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  مقدمه چاپ دوم براي انتشار به وسيله انترنت 
 نشر فرهنگ دفتر در همان سال  نوشتم1371كتاب ستارگان و زمين و زندگي را در سال .

 ه بعد از دو سال تمام نسخ آن به فروش رفته بود در اثر پا فشاري نگارند. كرد آنرا چاپاسلامي
 تجديد چاپ كردند كه تمام نسخ چاپ دوم نيز به فروش رفت ولي ناشر 1373آنرا در سال 

گر در باره ي چگونگي به ناچار نگارنده بر آن شد كه كتابي دي. حاضر به چاپ مجدد آن نشد
پيدايش جهان و كهكشانها و ستارگان و به ويژه خورشيد و منظومه شمسي و چگونگي پيدايش 

 در  را نوشتم افسانه زندگي كتاب لذا.زندگي بر روي سياره زمين به زباني ساده تر بنويسد
تقاضا  بارها 1380از سال . چاپ كرد آنرادفتر نشر فرهنگ اسلامي در همان سال 1377سال

 با توجه به اين كردم كه آنرا تجديد چاپ كنند به بهانه هاي مختلف تا كنون آنرا چاپ نكرده اند
 نبوده و با توجه به اينكه اكنون در ايران قيمت  از نوشتن كتاب به هيچ وجه انتفاعيكه قصد من

دارند و كمتر  سرو كار رايانه و از سوي ديگر جوانها بيشتر با هكتاب سرسام آور افزايش يافت
 كتاب مي خوانند، ترجيح دادم اين كتابهارا با تجديد نظر و افزايش اطلاعات بسيار زيادي كه

 هر چه  و به دست آورده و بينش ما را نسبت به جهان در اين ده ساله اخير از فضا و مكانبشر
عزيز قرار در آن است چند صد برابر كرده بر آنها افزوده و به رايگان در دسترس هم وطنان 

اكنون كتاب افسانه زندگي را تجديد نظر كرده و به ويژه در فصل ششم كه جستجوي .دهم
 اميدوارم مورد قبول افزوده امزندگي در وراء منظومه شمسي است،يافته هاي جديد را بر آن 

  .خوانندگان قرار گيرد
   صمدي علي افضل1386پاريس دي ماه 
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  مقدمه
ميلياردكهكشان و درون   پيشرفته كنونى، حدود صد دستگاههاىدر جهان قابل رؤيت با

هر ستاره خورشيدى است . شود داده مى د تا چهارصد ميليارد ستاره تشخيصيك، صهر
 اين ستارگان و. ارات منظومه شمسىخورشيد ما و محتملاً متشكل از سياراتى مانند سينظير

 بر روى. اند وجود آمده پيكر به رگان غولهدام گرانشى ستاسيارات آنها بعد از خود سوزى و ان
پى جان و سپس ملكولهاى زنده و در بىرؤيت  تحاد اتمها و ملكولها، مواد قابلسيارات آنها از ا

نظام .و سرانجام انسان پديدار شده استطلبى و گرايش به پيچيدگى، گياهان، جانوران  تنوع
لحظه نوع و گرايش به سوى پيچيدگى از تعالم به نحوى سازمان يافته است كه گويى تمايل به

آتش اى انفجارى كه قدما آن را  پديدهنورهاى اوليه طى. نخستين در نهاد ماده خلق شده است
ماده  نامند، مبدل به ذرات مى) بنگ يگب(نخستين ناميده بودند و علماى كنونى آن را مهبانگ 

حاضر اطلاعات مادر مورد  ته در حالالب(اند  را تشكيل دادهشده و عالم موجود و زندگى زمينى 
شرايطى مشابه انشمندان باور دارند احتمال وجودشود، د موجود زنده محدود به كره زمين مى

  .)يك ميليون بار است» راه شيرى«كره زمين تنها در كهكشان ما 
 هاي  بوده و اوست كه زاده اين تحولتاكنون نهايت اين تمايل به تنوع و پيچيدگى، انسان

مس، آهن، آلومينيم، سيليسيم همين انسان است كه از جامداتى چون . انى استجه
د كه در اغلب موارد اين ساز ابزارهاى ساده تا دستگاههايى پيچيده مانند كامپيوتر مى...و

طبيعت كنند؛ درواقع او قادر به ساختن اشيايى است كه  از انسانها دقيقتر عمل مىدستگاهها
  .داشته استساختن آن را ن توانايى

  .نيست كند و نتيجه يك تصادف ى پيروى مىفهماند كه جهان از منطقى كل امروز علم به ما مى
خود  ، برنده جايزه پزشكى وفيزيولوژى، در كتاب معروفدكتر ژاك مونو سال پيش 25   
كمتر ولى در.  منحصرا نتيجه تصادف است نوشت كه زندگى بر روى زمينتصادف و الزام به نام

ياپژوهشگرى  دانشمند و كمتر سال ديد ما از جهان هستى به نحوى عوض شده، كه 20از 
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 اغلب.شد  از گفته خويش نادم مىشايده بود،د و حتى اگر خود او زندندارهاى او را قبول  گفته
 اكنون به اين نتيجه) و چه منكرانچه افراد معتقد به خلقت (دانشمندان و پژوهشگران 

  .شته انداده از آغاز پيدايش به طورذاتى تمايل به پيچيدگى و تكامل دااند كه ذرات م رسيده
هر  ايم كه گران، به اين نتيجه رسيدهبنابر دو هزاروپانصد سال تلاش فكرى فلاسفه و پژوهش

اين رو، از. ما آشكارتر خواهد شدقدر علم پيشرفت كند جهان و شگفتيها و عظمت خلقت براى 
كتاب را  د بخشى از مطالب مطرح شده در اينعلوم تجربى تقاضا دارنگارنده از معلمين محترم 

  .عمومى، بياموزند آموزان، به مثابه معلومات با همين ديد وسيع از جهان به دانش
مورد  ليف نمود كهتأ ستارگان، زمين و زندگى  شمسى كتابى تحت عنوان1371نگارنده در سال 

و با  يك سال نسخ چاپ اول آن ناياب شدتر ازتوجه همكاران و دانشجويان قرار گرفت و كم
اوايل سال  ى و كمبود كاغذ، تجديد چاپ آن درخصوص گران وجود مشكلات فراوان كار نشر، به

چاپ سوم آن به  زودى دوم تمام شده و احتمالاً به پايان پذيرفت و اكنون نيز نسخ چاپ 1373
  .بازار خواهد آمد

شيمى  وترموديناميك براى كسانى كه با  بالا و درك آنسطح علمى اين كتاب براى عموم قدرى
بهره  خوبى از آن توانستند به ى كه نمىطور و فيزيك آشنايى نداشتند اندكى دشوار بود، به

عادى  شتن فرمولهاى رياضى براى خوانندهدرواقع چند فصل ابتدايى كتاب به علت دا. ببرند
فصول  آنكه اين كند و حال ول و خسته مىلنحوى م اندكى پيچيده و بغرنج است و او را به

كنند،  مىكتاب را از فصل پنجم به بعد آغازبازكننده پيام اصلى است و احيانا كسانى كه مطالعه 
نگارش  از سوى ديگر در شش سالى كه از. دشو شوق ادامه ساير فصول در آنها برانگيخته مى

 ى درباره مبدأ زندگى، در همهاوانگذرد، انسان متفكر پژوهشهاى فر كتاب ياد شده مى
 اى در خارج از رحم مادر و ايجاد هاى آن، از تولد ستارگان گرفته تا تشكيل نطفه زمينه

 نگيخته كههاى آزمايش، انجام داده و جوابها و سؤالهايى را برا دوقلوهاى همسان در درون لوله
  .لازم است درباره آن سخن گفته شود
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علمى  ى كه براى عموم قابل درك باشد، دشوارتر از نوشتن كتاباما نوشتن كتاب علمى به زبان
بيان  هاى آنان براى كرد و يا از نوشتهلذا يا بايد كتابهاى اساتيد اين فن را ترجمه . محض است

، ستارگان برخى از مطالب مدد گرفت و اين روشى بود كه نگارنده در بيان مباحث عمومى كتاب
چون هيوبر  از مطالب و نظريات اساتيد معروفىدر اين كتاب نيز  به كار گرفت و زمين و زندگى

  .استفاده شده است... ريوز، آلبر ژكار، ژوئل دو رونه و ايو كوپن
كتابى ت انسانها،ر، استاد مشهور فرانسوى و متخصص بيولوژى اجتماعاآلبر ژكا 1992در سال 

به رنده قصد داشت اين كتاب رانگا. د تأليف نموافسانه زندگىدرباره پيدايش زندگى به نام 
استفاده  جمه آن براى خواننده ايرانى قابلفارسى برگرداند، ولى بعد از مطالعه، متوجه شد تر

هنرى غرب آثارامثال و حكم و  ه مؤلف آن كتاب آورده است همه ازهايى ك زيرا نمونه. نيست
ادبيات و  كه غربيان نيزگونه ندارند، هماناست كه مردم ما با آنها انس و آشنايى چندانى 

غالبا (بزرگ   تصوير رنگى176ين كتاب مشتمل بر و همچن. كنند خوبى درك نمى فرهنگ ما را به
كتاب به قلم  هاى خلقت و ساير مطالب رد اسطورهاز آثارى در مو)  سانتيمتر16 × 20قطع  به

اين تابلوها حتما ي تبايس است و چون مى...  ووانگوك و  رافائلنقاشان معروفى چون ميكل آنژ،
براى مردم عادى  كتاب بسيار زياد و غيرقابل دسترسد لذا قيمت تمام شده نرنگى چاپ شو

  .گرديد  مىكلكسيونرهاهاى  شد و فقط زيبنده كتابخانه مى
عوض  در اينكه نگارنده را بر آن داشت تاترجمه فصل اول اين كتاب فراستى به دست داد و آن

استفاده  در فرهنگ غنى كشورمان وجود داردعار و امثال و حكمى كهامثال و حكم غرب از اش
حالتى در حاشيه مطالب علمى،... عراقى، سعدى، عطار، حافظكاربرد اشعارى از مولانا، . كند

 .عارفانه به كتاب داده است كه اميد دارد مورد توجه خواننده قرار گيرد
 و اكسپرسسردبير دوم مجله فرانسوى، دومنيك سيمونه، كتاب  سوى انتشارات1996در سال 

 زيباترينعنوان ژوئل دو رونه و ايو كوپن، را تحتسه دانشمند مشهور فرانسوى هيوبرت ريوز، 
اى از افسانه  شهگو ز اين سه دانشمند برحسب تخصص خودهر كدام ا.  منتشر كرد جهانافسانه
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در واقع . اند كرده عادى تشريحو قابل درك براى مردم جهان و زندگى را با بيانى ساده  پيدايش
تهيه شده و در 1989حبه مستقل از هم است در سال متن اصلى اين كتاب كه شامل سه مصا

نگارنده اين  در آن سال. ( منتشر شده بود1990 در سپتامبر اكسپرسالعاده مجله  شماره فوق
اكنون دومنيك  .)د آورده بوستارگان، زمين و زندگىكتاب ها را در آغاز فصول مختلف  مصاحبه

اين سه  ساله اخير شده از هر يك از6 در سيمونه سؤالات جديدى درباره اكتشافاتى كه
بسيار مطلب تازه و. اين كتاب آورده استدانشمند، فراخور رشته تخصصى آنها، كرده و در 

  :اى است كه از پاسخهاى اين سه دانشمند به سه سؤال گيرى جالب اين كتاب نتيجه
ارنده ترجمه كامل آن را در نگ. به دست آمده است» ا؟آينده دني؟ آينده انسان؟ ندگىز آينده «

  .همين كتاب آورده است پايان
هوش مدد هدهد، برخى از انسانهاى متفكر ب افسانه انسانها بخشى از افسانه زندگى را تشكيل مى
افسانه   پراهميت بهيا، بالا برده و بخشىو فراست و تلاش خود، دانش و شناخت بشر را از دن

زيادى  اند اطلاع ه و فلزات را كشف كردهاى كه آتش را يافت از انسانهاى اوليه. اند زندگى افزوده
ادراك،  فهم،ولى افراد نابغه فراوانى در طول تاريخ بشريت كمك به پيشرفت. در دست نيست

دليل اين  ه هميناند و ب خصوص بالا بردن خصايل انسانى اجتماعات بشرى نموده دانش و به
شده كه  اى اضافه  از فصل آخر، فرهنگنامهگردد، لذا بعد كتاب شامل افسانه زندگى آنها نيز مى

انسانهاى  متن، مختصرى از افسانه زندگى اينكار رفته در  در آن ضمن تشريح لغات علمى به
 رنگ مي بااسامي خاص و اصطلاحات عل.واقعى كه نام آنها در اين كتاب ذكر شده، آمده است

  .اسامي و اصطلاحات با همين رنگ مشخص شده اندكتاب و نيز در فهرست متن  در آبي
  على افضل صمدى

  1376پاريس ـ تابستان 
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  1فصل
  

  هايى از خلقت اسطوره
  

ابتدايى وجود  اى هر چند هم  منزوى و هيچ قبيلههيچ گروه انسانى هر قدر هم پرت افتاده و
و آن را براساس موازينى  عيت الهى نامحسوسى برقرار نساختهبا واقندارد كه ارتباط خود را 

  .مدون نكرده باشد
  )ساعت سرمستى هيوبر ريوز،(
  

  تصادف يا مشيت الهى؟
شرايطى  شناسايى گذشته زيستى خود كرد، درمغزى كه انسان مترقى به كمك آن شروع به 

رفته، مغز  مدتهاست از بين دارد وكنون ديگر آن شرايط وجود نتوسعه و تكامل يافته است كه ا
پيچيدگى سيستم عصبى در طى ميليونها  جايش و حجم اطلاعات و نيز از نظرانسانها از نظر گن

عا مختصر عمل اجداد اوليه ما بر روى اطلاعاتى واق. است ل تحول، تكامل و توسعه پيدا كردهسا
كردند و دنيا به نظرشان  ندگى مىآنها در محيطى محدود ز. دادند نشان مى العمل از خود و عكس

خودشان  رفيتآنها اطلاعات را در حدود ظ. بسياركوچك و مسطح و يا در واقع دو بعدى بود
  .كردند و عملكردشان نيز متناسب با همين مقدار ادراك بود درك مى
ى كه مغز. است تقسيم گرديده) ارواح، جن و پرى (كردند كه دنيا بين آنها و اشباح مثلاً فكر مى
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همين . بغرنج رياضى و فيزيك است اين عقايد را داشت، امروزه قادر به حل ظرافتهاى نهفته مسائل
دهد افسانه زندگى را از آغاز پيدايش تاكنون با دقتى  اجازه مى به دليل جهش و توسعه مغز ماست كهپيشرفت 

  .نسبتا زياد نقل كنيم
قرن نوزدهم فكر  در آغاز. دگرگون شده استكلى   بهدر طى دو قرن اخير بينش انسان از زمان

در پايان قرن . هزار سال نيست  بين خلقت و زمان حال بيش از چندكردند كه فاصله زمانى مى
اكنون در پايان قرن بيستم به پانزده  له زمانى به چهل هزار سال رسيد ونوزدهم اين فاص

ل زمانى عاجزند و براى آنها مسائدرك اين فاصله  اغلب انسانها از.  سال رسيده استميليارد
شناسانه آن  هو ديد جامع. مرگ، يعنى زمان زيستى، مطرح است روزمره زندگى از تولد گرفته تا

چند  اصى با مطالعات تاريخى، احتمالاًاست كه افراد معمولى، دو تا سه نسل و اشخ بدين صورت
بيشتر، احساسى را  هاى زمانى هفاصل. دهند ه قرار مىهزار سال تاريخ تمدن بشر را مورد توج

افسانه زندگى و شناخت زير و بمهاى   ولى شايد بعد از آشنايى عميق با.انگيزد در انسان برنمى
عى رهايى توان نو اين احساس را مى. ما ايجاد شود ولات جهانى، احساسى ديگر در درونتح

و يا نداشتن مفهوم تن ديگر بودن يا نبودن، مرگ يا زندگى، داش روحى دانست، به نحوى كه
 هاى زنجيره بسيار طويل اى در درون يكى از حلقه دهد و انسان خود را ذره مى خود را از دست
و گرايش به  ار مسئوليت خود را نسبت به تكاملبيند و در اين زمان است كه ب تحول جهانى مى

  .كند سوى پيچيدگى مطلق و يا رسيدن به حقيقت درك مى
كرده تاكنون  مى از زمانى كه مانند حيوانات زندگىمانهاى بسيار دور، يعنى مغز انسانها از ز

تدريج چيزهاى بيش از  به ى كه به مدد آن بشر توانستهنحو تكامل و توسعه بسيار يافته، به
اشجار به عنوان وسيله دفاعى و سپس  ابتدا غارنشين شده و از. يافريندپيش پيچيده و متنوع ب

 يافته و فلزات استفاده نموده، چندى بعد به آتش دست ابزارآلات مختلفز سنگ براى ساخت ا
 ورزيده و شعر و هنر را كشد كه ابزارهاى فلزى ساخته، عشق طولى نمى.را كشف كرده است

  .در نهايت درمورد وجود خود، به سؤال نشسته است آفريده و
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كنند  سعى مى و دانشمندانلى بزرگ كه فيلسوفها سؤا: كيهان براى ما يك نقطه استفهام است
نسبت به آفرينش و كيهان   از آغاز اين قرن تاكنون بينش ما.به آن آخرين جواب خود را بدهند

چيزهايى كه . بغرنجتر نيز شده است تر و فته، ولى در عين حال پيچيدهلطيفتر شده و تكامل يا
تر شهاى جديدى كه پيشاند و پرس فرو ريخته قاد و ايمان داشتيم، منهدم شده وبه آنها اعت

با اين وجود اسرار نهفته اصلى همچنان . پديدار گشته استكرديم، حتى تصور آن را هم نمى
  .برجاى مانده است

چنين است كه  از كجا برخاسته است؟ براى چه اينطبيعت واقعى اوليه جهان چه بوده و 
نى كه بشر خود را شناخته و زماراى آن وجود دارد؟ اين سؤالات ازهست؟ آيا آغاز و پايانى هم ب

بيند كه ميلياردها ميليارد  كهكشانهايى را مى اعماق فضا سفر كرده و ستارگان وتاكنون كه به
 .كيلومتر از ما فاصله دارند، به صورمختلف وجود داشته است

 و آغاز قرن بيست ويكم ، بشر در پايان قرن بيستم بعد از چند هزار سال تحول و تكامل فكرى
و  ارى شروع شده و به آن آتش نخستينبه اين نتيجه رسيده است كه آغاز دنيا با انفج ىميلاد

درون ذرات  اند كه در ان به اين نتيجه رسيدهاغلب دانشمند. گويد يا با بيانى ديگر مهبانگ مى
اتم . مطلق نهفته است  به تكامل و يا گرايش به پيچيدگىماده از همان لحظه پيدايش تمايلى

بلِ آورند و از قِ وجود مى آساى آب را به معجزه يدروژن به يك ديگر رسيده و ملكولن و هاكسيژ
گرايش به تنوع و در درون آنها، ملكولهاى ديگر به دليل همين  شود و آن اقيانوسها تشكيل مى

 تواند جهان را به آورند، كه مى ىوجود م اى را به جمع شده و موجود زنده پيچيدگى، گرد يك
خيلى ) پيچيدگى يعنى تمايل به(گيرى  اين نتيجه. ال برده، دليل وجود خود را جويا شودزيرسؤ

گونه كه  همان. شود استفهامهاى آنها مى رد و جوابگوىب از ابهامات علوم عصر حاضر را از بين مى
 باد و آتش درست اينكه، دنيا از چهار عنصر آب، خاك،ر عصر فلاسفه يونان باستان، تصورد

ها توانستند جوابهايى به فلسفى آنها را درباره تفسير ماده از بين برد و آن بست ت، بنشده اس
 ى در قرن ششم هجرى با ديدى بسياربعدا خواهيم ديد كه سهرورد. جهان بدهند مجهولات
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دانسته و  نورالانوار مى مواد و موجودات در آن را حاصل ازنزديك به ديد امروز ما، جهان و كليه 
نه سپهر در جهان و دليل وجود عقل  بندى كرده تا بتواند دليل وجود هرها را به نوعى دستاين نو

 را اش جلوتر از زمان او بود، متعصبان استدلال او گفته ونو ادراك را در مغز بشر تعبير كند و چ
  . سالگى در زندان خفه كردند38در سن به الحاد تعبير كرده و او را

به فرضيه پناه اجباراوجود آمدن انسان متفكر، تشكيل كيهان و بهعلم براى توجيه چگونگى 
نتيجه دلخواه نخواهد  نرود، بهبرد و تا زمانى كه فرضيه ثابت نشود شك و ترديد از بين  مى

ايمان به يك مبدأ الهى جوابگوى تمام اد جايى براى ترديد وجود ندارد وولى در اعتق. رسيد
  .ابهامات است

معتقدند و ايمان دارند  د خدايى، همه به قدرت الهى توحيدى و خواه چنمذاهب مختلف، خواه
هاى  و اما در قرون اخير نظريه. اند آمده وجود كه كيهان و موجودات روى زمين به امر خالقى به

يى را متزلزل خصوص مذاهب چند خدا برخى از مذاهب، به لمى در بسيارى از موارد اعتقاداتع
برخى از .  قرار داده است تفسيرهاى مذاهب توحيدى را مورد ترديداز اى كرده و حتى پاره

تفاسير  گونه اند، با سماجت به اين هكه آيات مقدسه دين خود را بد تفسير و تعبير كرد معتقدان
تحول در مدارس  و سعى دارند مانع از تدريس نظريهكنند  نااستوار پايبند بوده، مقاومت مى

معنويت كسب نشده، پيشرفت علم  جامع پيشرفته دنيا چون اينى از مهمچنين در برخ. شوند
ريكا با  ميلادى در ايالت تنسى ام1925در سال .ا اعتقادات آنها ايجاد كرده استتضادهايى ب

پس از . م شدنظريه داروين در مدارس اين ايالت ممنوع اعلا تصويب قانون رسمى، تدريس
و حال . ز از آن پيروى كردندني... اس، ميسى سيپى وامريكا از جمله اركانز چندى ايالتهاى ديگر

. است ذيرفته شدهبيش از صد سال است كه نظريه داروين به وسيله اكثر دانشمندان پ آنكه
كه در طى آن بايد ا لغو و قانونى ديگر تصويب گرديد اين قانون در امريك1968فقط در سال 

قانون اخير در . تدريس شود ر مدارس با نظريه تحول بيولوژى دنظريه خلقت مذهبى همراه
  . لغو شد1987سال 
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نه براساس تجربه   بودروحانيون مسيحى نظريات علمى ارسطو را كه برمبناى منطق عقل سليم
نظريات كه منتج از مباحث عقلى ود پذيرفته بودند و به بسيارى ازعنوان اصول اعتقادى خ به

آن در ساكن است و خورشيد و ستارگان به دور  ى، مانند اينكه زمين مركز دنيا وبود نه علم
ع ديد از جهان اين نو. اشيا تابع جرم آنهاست، ايمان داشتند گردش هستند و يا سرعت سقوط

 به علت دفاع كليسا از نظريات غلطمانع از پيشرفت علم شد و همچنين  به مدت دوهزار سال
حتى در همين  پيشرفتى نكرد وارسال، اخترشناسىبطلميوس تا قرن هفدهم، يعنى تقريبا هز

معروف بود، محكوم به حبس ني را با وجود آنكه يك شخصيت روحاقرن هفدهم كليسا گاليله 
در ستارگان ديگر هم زندگى مانند «: گفت مى  دانو بريو را فقط به دليل اينكهابد كرد و يا ژيور

  .زنده سوزاندند در ملأعام. »دگى زمينى وجود داردزن
شيمى، فيزيك،  شناسى، د گرفتن از علوم باستانيرى از اعتقاديون با مدبرعكس عده كث

بهتر و مناسبترى از آيات  ه تفسيرهاىاخترشناسى، اختر فيزيك و پزشكى، سعى دارند ك
رابطه ) مرجع تقليد مسيحيت(واتيكان تي بسيارى از معتقدان و ح. ه كنندمذهبى خود عرض

اند و  اديان به آن اشاره شده است، اكنون پذيرفته غلببانگ و آتش نخستين را كه در ابين مه
نان خورشيد را علت آ. وجود آورده است است و خالق آن را بههي ور دارند كه منبع اوليه نور البا

  .دانند مىگي و معلول زند
  .بوده است يد همواره مورد احترام همه اديان در افريقا، آسيا، اروپا و امريكا، خورش

  
  

   قومىهاى اسطوره
باشد نبايد اين  دارد؛ براى اينكه قصه واقعا كاملافسانه زندگى نيز مانند تمام داستانها، آغازى 

دهيم، زيرا اين موجودات زنده  ناميم نسبت ه آنها را زنده مىظهور اولين موجوداتى ك آغاز را به
ت نهاي ها را به ذرات بىاگر آن. يابيم كيهان باز مىاند كه ما آنها را در  شكل گرفتهنيز از عناصرى
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دهنده  تشكيلاتمها و ذراتى خواهيم يافت مشابه اجزاى  كوچك تجزيه كنيم، در درون آنها
. شوند ها ديده مىصورت ابرهايى درون كهكشان خاكسترهايى كه بهستارگان درخشان و يا

 ا شروع كه شروع افسانه، همزمان ببه سرچشمه اين عناصر رسيد از اين روستبنابراين، بايد
  .جهان خواهد بود

پرسيد، چگونگى داخت و دليل وجود اشيا را از خوداى كه انسان به اطراف خود نظر ان از لحظه
دارند حاصل چيزهايى است كه  آن چيزهايى كه امروز وجود. رح شدپيدايش عالم براى او مط

به همين قياس روزهاى گذشته آن است، اگر با  د داشته و چيزهاى ديروز مربوط بهديروز وجو
دنها براى آن رسيد كه ديروزى نداشته باشد؟ تمامى قبايل و تم عقب برويم آيا به روزى خواهيم

كننده  نگيز و شاعرانه نقلا كه اكثر اوقات به صورت روايتهاى شگفتاند جوابهايى يافته
اهورا و (دكن ارزه ميان خوبيها و بديها مىانگيز است و غالبا حكايت از مب حوادث هيجانهزاران

نتيجه اين تعارضها دنياى  در تضاد با كارهاى شيطانى است وزيرا همواره كارهاى خوب). اهريمن
اغلب اين .اند با يكديگر درآميختهبي  شكست، بدى و خوكنونى است كه در آن موفقيت و

تيجه اند؛ ن را براى آن انگاشتهقي عنوان خلقت تعريف كرده و خال هروايات، حوادث باستانى را ب
ترتيب به سؤال اوليه پاسخ داده  بدين. است وجود آورده  كه خالقى دنيا را بههمه آنها اين است

نند كه خود دا قبل از جهان كنونى را مسكن خالقى مى ياىشود و يا به روايت ديگر، دن مى
ماده، فضا و زمان قرار تأثير  خارج از دنياى ظاهرى ما، خالق تحتدر. آغازى نداشته است

شده  ترتيب به او نسبت داده ى كه بدينمنزلت. شود بنابراين آغاز و پايان شامل او نمى گيرد، مىن
تنها اطلاعاتى . كنيم راساس فهم كنونى خود او را تعريفتوانيم ب نحوى است كه  ما نمى است، به

براى به افراد منتخب خود  اى است كه او وسيله وحى  او و بهكه از او داريم بنا به خواسته
  .راهنمايى بشريت نازل كرده است

همه آنها در اصل  كند ولى در نهايت ى خاص توصيف مىا  خلقت را به گونه،اى هر تمدن و قبيله
 معتقد ،دوگون افريقاى سياه براى مثال، مردم. شود خود دور مىخالق از مخلوق : اند مشترك
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 خلق كرد، بنا به اراده او هر جفت دوقلو ق در آغاز تخمى متشكل از جنين دوهستند كه خال
شدند كه بايد از وجود قلمرو سازگارى كه  و ماده مى اين زوجها بايد مبدل به مخلوق نريك از 
ن دو زوج به اميد ولى يكى از اي. بردند بود، يعنى زمين، بهره مى ار آنها گذاشته شدهدر اختي

ارد شود و آن را قلمرو خود وريزى شده بود،  اى كه از پيش برنامه پديدهاينكه زودتر در
دنياى به  ه، آنها با بخشى از محتويات تخم،تخم را قبل از زمان مقرر شكست و در نتيجسازد،

طريق اغفال شده و در  خالق كه بدين. يم به وجود آوردندشناس اى را كه ما مى كمال نرسيده
  .بدون دخالت او ادامه يابدداستان  گذارد انتظار بوده، دوقلوها را به حال خود رها كرده و مى

براى آنها مطرح  اند و يا اين سؤال د سؤالى نكردهبرخى از قبايل هرگز درباره مسئله مبدأ از خو
. كند از يك مرحله عبور مى  مشابه حركت دورانى است كه هميشهگسترش زمان،. نشده است

ه چيزى ك.  قابل صرف نيست»بودن«فعل يي افتد كه گو اى اتفاق مى گونه هچيز ب در ديد آنها همه
و » ام بوده«و » هستم«: وجود خواهد داشت، اختلاف بين وجود دارد همواره وجود داشته و

ودن است و اين مهم نيست كه در شگفتى در ب. ظاهرى و قراردادى استاى همسئل» خواهم بود«
اين . است هرواج يافت» آماساليميوت«يموهاى زمانى؟ بدون شك اين ديد از دنيا نزد اسك چه

تمدنها در مصب  هار يا پنج قرن پيش مجزا از بقيهاسكيموها كه در سواحل گروئنلند از چ
جايى كه يخچالهاى طبيعى و  در نروژ، درفيوردهاى خليج  ره، واقع در كناسرميليكرودخانه 
 آب رودخانه سرميليك به. كنند زندگى مىپوشاند، خى تمامى قطب شمال را مىجزايرى ي
 و عظيمى وجود هاى يخى شناور شود كه در آن جزيره مى اى ريخته  اطلس در ناحيهاقيانوس

 اين سواحل. شود كنند، مى وحشت دريانوردانى كه از اين ناحيه عبور مى دارد كه هميشه سبب
  .شوند، است وسيله سدهاى يخى عظيمى محافظت مى برخلاف سواحل غربى كه به

در اين تاريخ . است ديك شدن به اين سواحل را نداشتهز هيچ دريانوردى جرأت ن1884تا سال 
از انسانها را يافتند كه ديد آنها از هي  به اين سواحل نزديك شده و گرودريانوردانى از دانمارك

بين اين افراد ترس از مرگ اصلاً مفهومى در. وت از بقيه تمدنهاى بشرى بوددنيا كاملاً متفا
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پايانى از زنده به مرده و از مرده  يك حركت دورانىِ بى كه روح گمان دارند آماساليميوتها. ندارد
  آيد امانتدار اى كه به دنيا مى بچه هر. كند به زنده را طى مى

 اولين اروپايى كه مدتى  ربرت ژسن،هاى گفته به. تازگى فوت كرده است ست كه بهروح فردى ا
  :رى كرده است، توجه كنيدميان افراد اين قبيله سپ  در1926از عمر خود را در سالهاى 

شخصى و مورد  ت و اين عمل نمودارى از آزاديهاىدر ميان اين افراد خودكشى بسيار رايج اس
وظايف خود را در زندگى انجام داده  صياد پير، باور دارد كه. ورد استاحترام ساكنان سواحل في

 آنها كند و از ع به صحبت مىآيد و شرو خانواده مى ه منزل يا به زير چادر نزد افراداست، روزى ب
آورند؟  نبوده است؟ آيا فرزندان به اندازه كافى فوك به خانه نمىني آيا زندگى طولا: پرسد مى

  برخى از اوقات به مدت طولانى ازدارد،) خودكشى(شوند كه او قصد رفتن  مى همگى متوجه
كند، سپس  مى حبتكه در زندگى انجام داده است صزندگى خود و از اعمال خوب و يا بدى 

ها دور  از كناره. كنند كمك مى گاهى از اوقات پسرانش نيز به اوشود، سوار بر قايق خود مى
  .كند تلاشى براى برگرداندن آن نمى انه قايق را واژگون كرده و ديگرشود و آگاه مى

 فلاخنى در  و بدون پايان نيست؛ برعكس مشابهزمان براى اين مردم به مثابه فرش گسترده
آينده تمام سؤالات مربوط اختلاط زمانهاى گذشته، حال و. ودش گاه رها نمى گردش است كه هيچ

ساعات و روز و سال را در برخواهد داشت از  درپى بودن  پىبه حوادث نخستين خلقت را كه
  .دارد ميان برمى

وى آب تابستان بر ريخها در.  چيز ديگرى وجود نداردااسكيموه جز يخ، فوك و  آماساليكدر
تأثير  روند، سپس تحت از بين مى كنند و در آنجا شوند و به سوى اقيانوس حركت مى شناور مى

صورت باران بر روى جزاير يخى  شوند و به مى مبدل به ابرپرتوى خورشيد تبخير شده و 
انها و روح از ديدگاه اسكيموها روح انس. شوند به يخ مى بارند و در زمستان دوباره مبدل ىم

روح جسم پيرى را . استطور در چرخش  يابد و همين ديگر انتقال مى ها از نسلى به نسلفوك
  .رو مرگ مفهومى ندارد كند، از اين اى حلول مى در جسم تازه رها كرده و
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نقطه ابتدايى آغاز و  نده چرخشى كه مراحل مختلفى را ازكن براى تمدنهاى ديگر، زمان تشريح
و . دائمى بين دو قطب نوسان دارد طور زمان به. ار كند نيست را تكردر پايان، چرخش جديدى

ا مطرح ر» يانگ«و » ين«كه رابطه حركتى بين  موقعىكنم عمق ديد چينيها از زمان،  مىتصور
نند روشنى و براى آنها در مقابل هم نهادن دو چيز مخالف ما مسئله. كنند چنين باشد مى

ها با يكديگر  ين پديدهت، بلكه فهم همزيستى ايا مؤنث و مذكر نيس تاريكى، گرم و سرد و
 »بودن«. آورد  مىدست هر كدام از آنها حقيقت وجودى خود را در كنار ديگرى به.مطرح است

اى در  ملاحظه اين شيوه از ديد، زمان بعد قابلدر . خودنمايى كند» هم بودن«تواند جز با  نمى
. لحظه اوليه فرضى را ندارد ب بردن زمان تاه سؤالى سعى به عقگون هيچ.  نداردءسرنوشت اشيا

  .شود نمى د از دنيا سؤال درباره مبدأ مطرحباز هم در اين نوع دي
انگيز مفاهيمى از  شگفتو ان آمده است كه خالقين شكوهمندهاى چين باست درواقع در اُسطوره
وحى ...  وانپشت، پرندگ چون اژدها، لاكتي كامى مبتنى بر تناوب به موجودازندگى را در اح

روز و شب؛ زمين و آسمان؛ جوهر و ماده؛ سرد و گرم؛  توان تناوبها مى از جمله اين. اند كرده
مفهوم عميقى اين دو عبارت در فرهنگ چينى . را نام برد... تابستان و ماده و نر؛ زمستان و

 يكديگر رسد ولى همواره با  مىنظر با وجود آنكه اين دو كلمه ضديكديگر به يافته است و
. است به مفهوم قدرت يا نيرو» يانگ« و به مفهوم بيحسى» ين«درواقع . تحول هستنددر
. كنند تحول پيدا مى  ساعت با هم24روز و اين دو در » يانگ«شب است و » ين«عنوان مثال  به
گيرد ولى تناوب اين دو  قدرت مى كند شب ضعيف شده و يانگ  طلوع مىتدريج كه صبح به

روز تغيير  دارند، فقط نسبت آنهاست كه در شبانهتي  زيرا اين دو باهم همزيسى است،ظاهر
ت و برعكس سهميه بسيار اس» يانگ«بسيار كم و سهميه  در روز» ين«مثلاً سهميه . كند مى

  .است» ين«مراتب كمتر از سهميه  در شب به» يانگ«
آدمى ترسيم و يا  ورت مصريان در عصر فراعنه، به ص خداى بزرگ و يا خداى خورشيدِ»رِ«

  .اى از خورشيد دارد ر روى سرصفحهحجارى شده كه ب
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از  اور داشتند كه او بازدارنده جهانپنداشتند و ب او را خالق دوره چرخشى زمان مى مصريان
از نام او » رامسس«كردند و كلمه  فرعون مصر تصور مى را اولينرِ. رجعت به عدم اوليه است

وجود  نخستينى كه خالق دنيا به به آتش) مردمان قديم مكزيك (تكآزقبيله . گرفته شده است
اره خدا خورشيد بايد خود را در آن بيندازند تا ست تقد بودند و ايمان داشتند كه ملتآورده مع

اند و باور  دهيونانيان باستان به تحول ماده معتقد بو. ادامه دهند شده، بتواند به چرخش خود
 ده و اجتماع آنها موجب پديد آمدنوجود آم مان از هرج و مرج اوليه بهو آس اند كه زمين داشته

و در نهايت به  غولها نسل بعد از نسل متحول شدهغولهاى دريايى بسيار بزرگى شده است، اين 
بركت وجود سه الوهيت  ، خلقت دنيا و موجودات را ازهندويسمدر . اند انسان تبديل شده

. دارد است و ستارگان وسيارات را بر روى مدارهايى نگه مىخداى خالق » برهما«. دانند مى
كننده  كه نيرويى مخرّب و متلاشى» شيوا«دارد و سرانجام نيرويى پيونددهنده و جاذب» ويشنو«

  .دهند را به او نسبت مى
است و اين افراد  كنند كه وحى به آنها نازل گرديده اغلب تمدنهاى بشرى از افراد برترى ياد مى

الهام شده و آنها بايد آن را براى  خالق و چگونگى خلقت دنيا به آنهااند تمايلات   داشتهاذعان
 ولى. اى شخصى است اين شواهد مسئله ايمان داشتن و يا نداشتن به. ديگران آشكار كنند

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

توصيف   و شيوادر اديان يهودى يا مسيحى، متونى وجود دارد كه خلقت را به بيانى زيبا
 و مراحل )a GénésL) 1پيدايش يا تكوينكنند، در اولين فصل كتاب مقدس يهوديان  مى
صرف خلقت روز كار پرزحمت خالق  شش. باب شرح داده شده است درپى خلقت در هفت پى

خداوند او را بر : حيوانات و در آخر انسان شد كهان، گياهان، خورشيد، زمين و ماه،نور، آسم
  .هفتم يعنى روز استراحت فرا رسيد  خود آفريد و سرانجام روزانگاره

خالق اگر واقع را  دهد، ولى از طرف  انسان تشكيل مى را خلقتتورات مسلما بخش اصلى
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: دهد جانداران دستور مى خالق به آدم و به. دهد ا نشان مىديعى ربگوييم اين بخش رفتار ب
آنها را به «: افزايد در مورد آدم مى ولى. »كننده باشيد و زمين را پركنيد بارور و توليدمثل«

شدن نيست بلكه به اطاعت درآوردن و ارباب  دستور ديگر، اطاعت كردن. »اختيار خود درآور
شود و بخشى از قدرت خود را بر روى زمين  مخلوق خود دور مى زدر اينجا خالق محو و ا. است

 .كند مى به آدم تفويض
در طلب علم و قرآناما در دين اسلام خداى قادر، خالق جهان و جهانيان است و اولين دستور 

زگهواره تا گور دانش «: است را زيبا ترجمه كرده قرآندستور  نيز فردوسى و.ست،دانش بودن ا
معرفت   قابل تفسير بوده و فراخور فهم و در هر عصر و زمانقرآن دستورهاى آيات و.»بجو

براساس دركى كه چهارده  طابق با پيشرفت علم تفسير كرد نهتعبيركننده است و آنها را بايد م
مردم عربستان دختران خود را زنده به  قرآندرواقع در زمان نزول . داد قرن پيش به دست مى

يا هر  و  قرآندر عصر ما تفسير دستورهاى. كار شد مانع اينقرآن رهاى كردند و دستو گور مى
ت نقشى مثبت درمورد مسئله بسيار خطرناك افزايش جمعي تواند كتاب آسمانى ديگر مى

تاراج ثروتهاى زيرزمينى دهى مطلق گردد؛ از  انحراف علم به سوى بهره داشته باشد؛ مانع از
 ژنوم با  ژنتيكىنع از دستكاريهاىاست جلوگيرى كند؛ ماكه ميراثى براى آيندگان  كره زمين

  .شود... و) يعنى ميراث ژنتيكى بشر(انسان 
  :نويسد مى) اميركبير ، انتشاراتپور آريانترجمه ( سير فلسفه در ايران  در كتاباقبال لاهورى

  
 گرفتند مستقل ت متمايز و مخلوق دو عامل خَلاقَپيروان آيين مغى كه نور و ظلمت را دو حقيق

كند، روشنايى و  افاضت نمى جز يك» يك«عنوان آنكه  زردتشى بهموبدان . بر خطا بودند
تى حكيمان ايران باستان با دوگرايى آنان موافقلي و. ه دو مبدأ مستقل نسبت دادندتاريكى را ب
ور ايجاب ن. ظلمت تقابل تضاد نيست، تقابل وجود و لاوجود است در واقع تقابل نور و. نداشتند
يابد و  تحقق بخشد، بايد ظلمتى سلب نور است، به اين معنى كه نور براى آنكه خود را مستلزم
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حركت، صرفا تغيير مكانى  مبدأ هرگونه حركت است، و مراد ازنور آغازين . آن را روشن گرداند
د، انگيزد كه با پرتو افشانى خو او را برمى ، اين عشقنور ذاتا عاشق پرتو افشانى است. نيست
  ...شمار دارد انواع بى نور.  چيزها را شور و زندگى بخشدهمه

و ماهيت را كه  داند  را امرى اعتبارى و عقلى مى قايل به اصالت ماهيت است و وجودسهروردى
 است يا  نورزيرا يا: كند مى ن تشكيل يافته است، چهار قسم ذكراصل است و همه عالم از آ

و يا به تعبير (نور جوهرى شامل نفوس  اما. ر است يا عرضاين دو يا جوه، و هر يك از ظلمت
كه آن را به است نورالانوار مراتبى دارد كه بالاترين آنها  و عقول است و) انوار اسفهبدى او خود

نورالانوار . دأ همه نورهاستمحيط، نور اعظم، و غيره خوانده، منشأ و مب اسامى نور مقدس، نور
روشنى  نابراين نورالانوار در واقع همانب. چيز ديگر موجود نيستاست، و وراى آن هيچ  كامل
عبارت ديگر  به. است  شده و از آن اهورمزدا تعبير شده بدان اشارهاوستاپايان است كه در  بى

چيزها از اشراقات او هستند و محتاج  ، مبدأ كل و خالق عالم است و همهالعلل نورالانوار علت
ز نور سرشار هرچيزى نصيبى از نور دارد ولى به اميد آنكه ا  بوده كهو نيز سهروردى معتقد. دوب

راستى عالم چيزى   كه بهاو گفته است. كند چشمه اصيل نور تكاپو مىي  عاشقانه به سوشود،
  .جاودانى عشق نيست جز نمايش

 ،سهروردىخصوص  به  و ابوعلى سينا،فارابىيران نظير از قرن دوم هجرى به بعد غالب عرفاى ا
 800 در مولانااديان مختلف است كه  اند و با همين ديد و تفسير از دهاشاره كر» نورالانوار«به 

مهبانگى كه علم از راه تجربى در چند دهه اخير به  سال پيش از اين به آتش نخستين شبيه به
  .كند رسيده است، اشاره مى آن

  
وده جز ذات حق توانا نبـــب  كه ذرات اشيا نبودـــانيزم

بودـبه جز ذات او هيچ پيدا ن شد از نور ذاتش دو عالم پديد
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خوب تفسير شود، هي ديان درست تعريف و دستورهاى البينيم اگر اصول و مفاهيم ا بنابراين مى

اديان از جهان يكسان و منطبق با ديد  آيد، بلكه ديد همه ن به وجود نمىتضادى بين علم و اديا
  .علمى خواهد بود

. سازى كنند دوباره  براى توجيه انسان تاريخ دنيا راكنند كه ژوهشگران توصيه مىامروزه پ
. درون افسانه جهان قرار دارد  افسانه زندگى است كه خود نيز دراى از افسانه انسانها گوشه

. هاى مختلف علوم مدد گرفت رشته بايد از متخصصين و پژوهشگران، دربراى نقل آن 
عات و مفاهيم شناسان در طى قرن اخير اطلا زمين ، فيزيكدانان ودانان، اخترشناسان شيمى

  .كنند اند كه نظريات و عقايد پيشين را رد مى آورده جديد بسيارى به دست
اى كه از بخشى  شنونده شود، ع و يا كند و گاهى بغرنج مىها، جريان حوادث سري در تمام افسانه

افسانه نماند و حال آنكه همين قسمت ني پاياشود ممكن است منتظر قسمت  از افسانه ملول مى
 آن شروع گاهى لازم است كه افسانه را از فصل نهايى لذا. ى بازگوكننده پيام اصلى استپايان

دنبال كردن ساير فصول را پيدا كند، اين حداقل آرزوى روايتگر  كرد تا شايد شنونده شوق
  .است

اند هرگز  نياورده مورد پديد همه مرگ بى ا آنز جنگهقرن ما سرشار از تنفر و انزجار است، هرگ
قرون آينده از قرن ما به مثابه  د اينبا وجو! كينه بشر به اين اندازه قدرت تخريبى نداشته است

  .در اروپا، ياد خواهد كرد ، شبيه قرون چهارده و پانزده)رنسانس(دوره نوزايى 
 ،شده و ثابتمي انقلابهاى عل. فته استتغيير يانگاه انسانها به جهانى كه ما را احاطه كرده، 

و هايزنبرگ وسيله  به مادهدگرگونى مفهوم زمان به وسيله انشتاين، تغيير ديد درباره : مانند
امروز وجود زندگى ديگر . است  پديد آمدهپونكارهوسيله  بريه به و تحول در امور جبوهر

. م بودبه بيان آغاز آن نخواهي ما قادر "ظاهرا ى نيست بلكه نتيجه تكاملى است كهغيرعاد
شروع ) راى ماب(درپى است كه از آغازى نامعلوم  هاى پى پديده اى از زندگى نتيجه مجموعه
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 با تكيه به. ستين وجود داشته استهاى آن در جهانِ حاصل از آتش نخ جوانهلي شده، و
 صيفانست از انسان و داستان او توواقعيتهاى غيرقابل ترديد است كه خواهيم تو

 شيدايى خوانندگان را در» افسانه زندگى «سعى دارم به مدد. اى عرضه كنيم كننده مجذوب
  .نزديك است  حد ممكن به حقيقت غيرقابل دسترساين افسانه تا. خويش سهيم كنم

  
  اُسطوره قبيله علما
واهد شنيد ختي  گذارد، روايتهاى كاملاً متفاواى به قبيله ديگر زيرپا اگر شخصى دنيا را از قبيله

چرا حق را بايد به . هستند  با چه كسى است؟ راويان همه صادقحق. و متحير خواهد گشت
  يكى داد نه به ديگرى؟

اى واحد  قبيله، قبيله اين. چند قرن است كه قبيله جديدى با رسومى عجيب ظهور نموده است
ردان و زنانى از انواع باشند، بلكه م اى ايمان يكسان و رنگ پوست مشابهنيست كه افراد آن دار

زنند و آداب و  كه به زبانهاى مختلف حرف مىاند، نهاى موجود بر روى كره زمينمختلف انسا
جهان، شور و هيجان در شناخت و فهم چگونگى تشكيل  سوم متفاوتى دارند، ولى همه آنهار

 دست آوردنن كنونى گشته و نيز به هايى كه منجر به جها سازى پديده دوباره .مشابهى دارند
هدف، از  اين قبيله براى نزديك شدن به اينافراد . تصويرى از آينده جهان، هدف آنهاست

اين . كنند دارد، پيروى مى در مراسم مذهبى قبايل مختلف وجودقواعد مشتركى، مشابه با آنچه 
. داردبلكه نحوه استدلال آنها را هم دربر كننده رفتار و روش زندگى است يينقواعد نه تنها تع

كار برده شده  تمام كلمات به. دقيق توصيف شده است اعده، كاربرد زبانى است كه بسياراولين ق
د كه بتوان آن را كننده مشاهداتى باش هر جمله بايد تشريح. باشند  معانى واحدى داشتهبايد

 انات ايراددومين قاعده، بي. نموداستدلالاتى كه بتوان در هر مرحله آن را دنبال  تكرار كرد و يا
كمك  بتوان به ى است كه درستى يا نادرستى آن رابيانى علم. شده بايد قابل آزمايش باشند

يك پديده به كمك عوامل  بنابر قرارداد، توجيه. مشخص نمودمشاهدات يا تجارب علمى 
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توان رد كرد، چون خلاف آن را  را نمىفي ت غيرممكن است، زيرا چنين توصيماوراى طبيع
  .كننده ندارند پذيرفت زيرا قواعدى مجاب توان آن را ثابت نمود و نيز نمى توان نمى

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

اين تصوير . در روح خود نياز دارندتصوير يا مدلى از دنياتولد احتياجى به علم ندارند ولى به 
 از ها بيش وسيعى از دنيا را دربرگرفته است و توجيه تدريج دقيق شده و بخش بيش از پيش به

نقشه جغرافيايى كه حدود و با اين وجود بيش از . اند را بيان كرده هاى اتفاق افتاده پيش، پديده
جغرافيدان  يك. ند جايگزين حقيقت دنيا باشندتوان كنند، نمى ص مىسرزمينها را مشخ مرزهاى

نمايش كوهها و  يق ترسيم كند، ولى ادعا ندارد كههايى بسيار دق كند كه نقشه سعى مى
ترتيب علماى  به همين. باشد يگزين محل قطعى آنها بر روى زميناش جا ها در نقشه رودخانه

  .هستند اى خود باخبره ز حد اعتبار نظريهعلوم تجربى نيز ا
هاى دنيا پراكنده  قاره يار زياد شده است و آنها در تمامامروزه تعداد علماى علوم تجربى بس

  .اند شده
پاسخگويى   در اختيار دارند و آنها را براىانگيزى اين علما وسايل پژوهشى مؤثر و حيرت

معطوف داشته؛ در رديف  ر به خود را از زمانهاى بسيار دوبرند كه فكر انسانها سؤالاتى به كار مى
فرمولهاى رياضى بسيار دقيقى را به كار بي علماى علوم تجر. ى آغاز دنياستاول آنها، چگونگ

اند و در نهايت در پى به وجود آوردن شرايطى نظير  ساختهمي اند و ماشينهاى بسيار عظي برده
اند  ب به حقايقى دست يافتهتيبدين تر. جهان اتفاق افتاده است، هستند  در آغاز پيدايشآنچه
است  اند و آن اين جيبى را آشكار كردهلكن، حقيقت ع. امروز براى ما نامعلوم بوده است كه تا

نزديك شويم ولى  توانيم به آن مى. يا نخواهيم بودكه ما هرگز قادر به توصيف لحظات اوليه دن
  .رسيم به آن نمى

درواقع اگر زمان را به .واقعا وجود نداشته استكنند كه اين لحظات اوليه  برخى حتى فكر مى
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رسيم كه ديگر امكان تقسيم  اىمى لحظات كوچكتر و باز هم كوچكتر تقسيم كنيم به لحظه
مسلما يك ذره شن را . مورد ماده نيز به ثبوت رسيده بود قبلاً اين حقيقت در. كردن وجود نخواهد داشت

كه به حد اندازه  ى موقعىهايت به صد بار تقسيم كرد ولبه چهار و در ن توان ابتدا به دو، سپس مى
ذره  شود و ما در مقابل خود يرممكن مىيك ذره بنيادى رسيديم، تقسيم آن ديگر غ يك هسته

حدود ده ميليونيم اى در همين ترتيب براى زمان لحظه به. غيرقابل شكستى را خواهيم داشت
البته نه . ديگر قابل تقسيم نيست )10ر در مقابل  صف42(رديم ثانيه ميليارديم ميليارديم ميليا

ه اين چنين فاصله زمانى بسيار كوتا. خود زمان ملى نبودن آن بلكه به خاطر طبيعتبه دليل ع
 و  آنپشتر در صف42 و 10اتمهاى زمانى عبارت خواهد بود از  در مدت يك ثانيه، تعداد. (است

  )سپس مميز
.000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,0001 0/ 

تصور .  مبهمى خواهد داشتزمان صفر نيست و در درون آن زمان مفهوم  با وجود اين، اتم
  غيرهمزمان به همين لحظه تعلقتمام وقايع همزمان يا. پسين ديگر مفهومى ندارد پيشين و

پوست  سياه ست كه يك در اين مورد مانند آن اتلاش. دارند، قبل و بعد از هم متمايز نيستند
بگردد، اگر او واقعا طى طريق  ه راه بيفتد و دنبال انتهاى زمينافريقايى واقع در كلاهارى پياده ب

. دبرگشت تا به آغاز جهان رسي قبقدر به ع آن غيرممكن است.  آن را نخواهد يافتهم بكند،
عالمان عارفان و . دان خود به اين لحظه نام مهبانگ دادهمي علماى علوم تجربى براى دلگر

  .اند گفته »نورالانوار«طريقت به آن 
  : بسيار زيبا سروده استسعدى

  
اى بركنار يدا نشد تختهـــكه پ درين ورطه كشتى فرو شد هزار
كه دهشت گرفت آستينم كه قُم چه شبها نشستم در اين سير گم
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  :و يا 
بماندم كه نيروى بالم نماند راتر مجالم نماندــبگفتا ف

روغ تجلى بسوزد پرمــف اگر يك سر موى برتر پرم

  
  نوآوريها

كند، هر قدر  نمىقي فر. شود بعد از مهبانگ شروع مىروايت چند هزارم يا چند ميليونيم ثانيه 
هرگز قادر به كاوش در آن  پديده اصلى مربوط به گذشته است وهم به آن نزديك باشيم، 

خود زمان هنوز . پنهان شده است غيرقابل دسترسپديده در پشت افقى اين . نخواهيم بود
 طور قطع جويانه باشد، ولى به عملى حادثه  است و كنكاش در كسرى از آن شايدمتزلزل

ابرى است . گن بودنش استيكى از مشخصات اصلى آن هم.توان گفت كه جهان وجود دارد مى
عناصر  با اين وجود.  است همه سو، يكسانيكنواخت و تركيبات آن در هر نقطه و از گسترده و
پيدا  آورند، تحول مى وجود ر فضايى كه از تحركِ خود بهحركت نيستند، د دهنده آن بى تشكيل

. شوند نيروى اصلى آرايشگر جهان مى در اينجا چهار. گذارند  تأثير مىكرده و بر روى يكديگر
  .ضعيف و اى قوى هستهنيروهاى   والكترومغناطيسى، نيروى گرانشى نيروى

ذراتى كه بار دارند شوند، مىتأثير نيروى گرانشى به يكديگر نزديك  ذراتى كه جرم دارند تحت
بارهاى همنام (شوند  يا جذب مى غناطيسى بارهاى مثبت يا منفى دفعتأثير نيروى الكتروم تحت

 مه ذراتى كه به اندازه كافى به.) كنند جذب مى دفع و بارهاى غيرهمنام يكديگر رايكديگر را 
هسته جديدى را پيوندند و  اى قوى به يكديگر مى هسته اند تحت تأثير نيروى نزديك شده

اى ضعيف  وجود آمده براساس نيروى هسته پايدارى و ناپايدارى هسته بهآورند، وجود مى به
وضعيت  كننده مجموع اين چهار نيرو توصيفبنابر آگاهى كنونى ما تأثير متقابل . شود مى تعريف

  .جهان استعناصر در 
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فوق ظاهر و موجب  أثير متقابل نيروهاى گفته شده درنهايت كوچكى بعد از مهبانگ ت لحظه بى
نوبه خود متلاشى شده و يا به  به وجود آيند كه آنها نيز ايدارى بهشود عناصر كم و بيش پ مى

 اين امتنهايى عمل كند، آينده تم نيروها به اگر يكى از اين. شوند ر تبديل مىعناصر ديگ
  .مصرف ترسيم خواهد شد بى صورت يكنواخت و مجموعه به

را درهم فرو برده  دار گويى قصد دارد تمام اشياى جرمكند كه  نيروى گرانشى به نحوى عمل مى
پر از وعده را تبديل به جهان  رگ و مهيبى تشكيل دهد، يعنى تمامو از آن مجموعه بسيار بز

  .كند از سياهچاله قبرستانى
مولكول گاز  لهاى پايدارى شبيه ملكول آب و ياكترومغناطيسى سعى دارد ملكونيروى ال

انگيزى  مجموعه غم ه تنهايى عمل كند، جهان مبدل بهاگر اين نيرو ب. وجود آورد كربنيك به
يكنواخت و پراكنده در سراسر جهان و  هد شد، يعنى به صورت ابرهاىها خوا نظير سياهچاله

  .شود مى نگ حاصل گرديد، آنچه بعد از مهبامشابه
هاى  كنند، هسته اعمالتنهايى اثر خود را بر روى ماده  اى قوى و ضعيف نيز به اگر نيروى هسته
در جهان تبديل به هسته آهن  د آمد و درنهايت كليه مواد موجودوجود خواهن بسيار پايدارى به

هن درست شده است چه هسته اتمهاى آ  از جهانى كه تمام تشكيلات آن ازو اما. خواهند شد
  شود داشت؟ انتظارى مى

كند و  خراب مى سازد ديگرى كنند، آنچه يكى مى مىخوشبختانه اين چهار نيرو، همزمان عمل 
خواهد يافت تا در نهايت يكى  در ادامهاين بازى دايمى يعنى نوآوريها، اصلاحات و تخريبها آنق

، آيد نظر مى ناپذير به اى  اجتناب چنين پيروزى در نگاه اول.  بر ديگرى غلبه كنداز اين چهارنيرو
. ز نمايدباشد كه در درازمدت تأثير نيروهاى ديگر را ناچي اى كافى است شدت يكى به اندازه

شايد دنياهاى ديگرى، . تاست كه تعادل بين آنها حفظ شده اس ولى پانزده ميليارد سال
 ده، نيز خلق شده باشند ولى از داعناصر و نيروهايى كه دنياى ما را تشكيل متشكل از

حاصل از تأثير  انگيز ار نبوده و در يكنواختى غمارزشى و تعادل نيروهاى چهارگانه برخورد هم
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با توانايى فهميدن و «عجيب  ايىاند و قادر به توليد اشي يك جانبه يكى از چهار نيرو واقع شده
  .نيستند» به زير سؤال بردن

و اين تداوم  ين نيروهاى چهارگانه تشكيل يافتهانگيزى ب رتدنياى ما از تعادل صحيح و حي
از تركيب عناصر . بخشيده است انگيز يكنواختى رهايى  سرنوشت غمتعادل، آن را از رسيدن به

  موجودى است كه،آمده و نهايت اين تركيبات وجود متنوع و متفاوت، اشيايى بسيار پيچيده به
ع و تكامل و پيچيدگى تا حد ما انسانها به پيش رفته تنو يعنى. قادر است از خود سؤال كند

  .است
دنياى موفقى بوده،  دنيااين ! كنيم منحصر به فرد است؟ شايد آيا دنيايى كه ما در آن زندگى مى

  .زيرا در نهايت توانسته موجوداتى مانند ما بسازد
  

  جهش به سوى پيچيدگى
و عقايد  هاى تازه و همچنين نظريات  تجربهپيشرفت، فهم و درك ما، متكى بر مشاهده و يا

تعيين شده نگاه كنيم و  نيا را جز برمبناى نظريات از پيشوانگهى ما قادر نيستيم د. جديد است
احساس . تبديلات را خواهد داد بندى و تشريح ه به ما امكان دستههمين نظريات است ك

آورد و فهم رابطه بين همه  وجود مى ذهن به سله از انفعالات غيرمتوالى را درمنحصرا يك سل
خلاف حقيقت باشد، مادامى كه نظريه پذيرفته شده بر.سازد طلاعات رسيده را برقرار مىا

م مثال روشن آن، سقوط آزاد اجسا. غيرواضح و نادرست خواهد بود مشاهدات ما نيز
سبك   كه اشياى سنگين سريعتر از اشياى برمبناى عقل سليم بيان داشته بودارسطو.است

  .كنند قوط مىس
سنگهاى درشت و  و سركارگران بارها ديده بودند كهدر موقع انجام كارهاى ساختمانى، كارگران 

آنها مستقل از جرمشان است و  افتند و سرعت سقوط همه  پايين مىريز از بالاى ساختمان به
ى ول. رسند مىطور همزمان به پايين  ساختمان به هاى رها شده از بالاى ملاً نخالهديدند كه ع مى
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اى  يد اصلاً علاقهنظريات آنها اهميت چندانى نداشت و يا شا آنها فقط كارگران ساده بودند و
 ت سقوطسرع مورد نداشتند و وظيفه اصلى آنها بالا بردن ساختمان بوده و به بحث در اين به

 رياتنظ  هرگز سركارهاى ساختمانى نرفته وو اما متفكرين. كردند سنگ و اشيا توجه نمى
مدت دو هزار سال  نموده است و بدين ترتيب  قانع مىگونه مباحث آنها را  درباره اينارسطو

  .و مهم ارسطو تصحيح شود بايستى صبر كرد تا يك اشتباه آشكار يعنى تا قرن شانزدهم مى
از سرعت، در  او مستقل بودن جرم را. را رد كند  ارسطو جرئت كرد براى اولين بار نظرگاليله
بنابر رواياتى كه نقل شده،  .ه تجربه نظريه خود را ثابت نمودط آزاد بيان داشت و به وسيلسقو

سطح شيبدار به پايين رها نمود و نيز  هاى متفاوتى از روى يك ظور گلولهوى براى اين من
 پايين انداخت و ثابت نمود كه ارسطو كج پيز  برجهاى متفاوت از بالاى  اندازهسنگهايى به

  .رده استاشتباه ك
جسمى كه ين بود كه او گفته بود حالت آزاداشتباه ديگر ارسطو كه گاليله آن را نيز رد كرد، ا

دليل آن است كه نيرويى بر  حركتى است و اگر حركت كند به  بىشود نيرويى بر آن اعمال نمى
ى كه جسم درواقع موقعى: كاملاً غلط است گاليله اثبات نمود كه اين بيان. آن اثر گذاشته است

تأثير نيرو بر جسم . دهد حركت خود با سرعت ثابت ادامه مى تأثير هيچ نيرويى نباشد به تحت
جهت عكس مسير باشد، سرعت را اگر نيرو در . شود و يا توقف آن مى سبب تغيير سرعت

كاملى اين اظهارنظر تغيير. د خواهد كرددهد و اگر در جهت مسير باشد سرعت را زيا مى كاهش
 باز نيوتناعجاز  جاد اين انقلاب فكرى راه را براى فهم نيرو به وجود آورد و گاليله با ايدرباره
تفسير كرده و حركت سيارات را   داشتن درك صحيحى از نيرو توانستنيوتن با در دست. نمود

در اين مورد . (مستقل از دامنه و وزن آن است )پاندول( آويخته  يوزنهبگويد كه بسامد يك 
  .)لوستر كليساى پيزا اظهارنظر مغاير و خلاف واقع نموده بود پس از مشاهده نوساناتگاليله 

راهى ناآشنا را  د، دشوار است و مانند اين است كهدر حقيقت جاى گرفتن يك نظريه جدي
در هر . انرژى فكرى زياد است ا همراه با سرگردانى و صرف وقت وچشم بسته برويم كه قاعدت
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در . برمبناى انديشه اصلى بيان شده همراه است ا تصورهاى انحرافى كهتفكر علمى بمرحله، 
 راه پراميدى را عصر پيشنهاد شده، تشخيص آنهايى كه واقعا ميان مفاهيم جديدى كه در هر

 سرعت ر است، وانگهى دسته اخير بهآنهايى كه باب روز هستند كارى دشوا دهند از نويد مى
  .ى باقى خواهند ماند كه منطبق با واقعيت باشندشوند و نهايتا مفاهيم فراموش مى

اى است كه در عصر ما كاربردهاى زيادى دارد؛ من نيز آن رابارها و در  كلمه» 1پيچيدگى«
كار  هاى مختلف به رشته خنرانيهاى متخصصينام، همچنين در س فرصتهاى مختلف به كار برده

  .تاين كلمه به معنى ساختار يا نظام پيچيده اس. رود مى
  

  از پيچيدگى به قدرت
واكنش متقابل   رشته جانبى داشته و داراى كنش ويك ساختار از مجموعه اجسامى كه هر كدام

هسته اتمها يا الكترونها  توانند مثل عناصر يا ين اجسام مىا. هستند، درست شده است
فرد، يك . عناصر متفاوت باشند  هر كدام مجموعه اجسامى متشكل ازغيرقابل تفكيك و يا

. دهنده يك ملت است شهر، واحد تشكيل دهنده يك شهر و جمعيت يك د تشكيلواح
 چندين جمله گونه كه جمله متشكل از كلمه وكلمه از اجتماع حروف درست شده است، همان

. دهند پاراگراف يك فصل و نهايتا مجموع فصول، كتاب را تشكيل مى يك پاراگراف و چندين
از اجتماع صدهزار  ت زنده و پيچيده نظير ما انسانهابدن موجودا. ده سلول استساختمانى موجودات زن واحد

يى وسيله غشا شود كه به ساختارى مادى گفته مى صفت پيچيده به. ستميليارد سلولهاى متفاوت درست شده ا
ت شده و از واحدهاى متفاوتى درس) هر صورت با اين محيط مراوده نيز دارد ولى به(از محيط خارج جدا شده 

  :است
  .هر كدام از واحدها، مشخصات گوناگونى دارند. 1

                                                 
١١. Complexité 
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  .بندى در گروههاى متعددى هستند هر كدام از واحدها، قابل دسته. 2
يافته  سازمان  مربوط به چندين ترازهاى فرعى توان در دسته هر كدام از واحدها را مى. 3

  .بندى نمود گروه
آن منتج از  و واكنش متفاوتى دارند و شدتكنش هر كدام از واحدها، بين خود رابطه . 4

  .مشخصات متعدد آنهاست
تعريف آن به طريق كمى شده است،  سعى زيادى براى. دارد) كيفى(بنابه تعريف فوق، پيچيدگى مشخصات چونى 

ار  واقعا دشواين ساختار بيشتر يا كمتر از ساختار ديگر است؟ آيا پيچيدگى: ى دادن به اين سؤالمثلاً جواب كم
است؛  دانستنيهاى انسان بيشتر از ميمونمقايسه انسان با ميمون، بتوان گفت كه مجموعه  مثلاً شايد در. است

اى است  نهايت بيشتر از دنياى اوليه بى  در مقايسه، پيچيدگى دنياى كنونى.ولى تعيين كميت آن غيرممكن است
د كه بدانيم دنياى بايد به همين قانع بو.  جواب نيستيممقدار، قادر به شناسيم ولى به چه ظريه مهبانگ مىكه طبق ن

لخته  نحو همگن در آشى بدون وده ولى بهاش بسيار ب دهنده نداشته و مسلما عناصر تشكيل اوليه پيچيدگى
اقيانوس فضا پراكنده و هر كدام  هايى دارد كه، در سراسر ولى امروز اين آش لخته. اوليه پراكنده بوده است) دلمَه(
 .كهكشانها، ستارگان، ملكولها، گياهان و انسانها تعريف كرد توان تحت عناوينى چون آنها را مى. اند سيار پيچيدهب

 و تأكيد اساسى براين است كه. نيماگر دنيا را در حال پرش به سوى پيچيدگى تعريف ك گويى نيست بنابراين زياده
اين اصطلاح  . استشوندگى  پيچيدهجهش به سوىبگوييم برآيند چهار نيروى حاكم بر كيهان 

،  هانرى برگسون را كه در آغازهمين قرن،)1(جهش به سوى زندگانى كلمه معروف شوندگى پيچيده
نابر ديد برگسون ب. آورد بيان كرده بود، به ياد مى فيلسوف معروف، براى دليل وجودى موجودات زنده

خصوص ترموديناميك  ك بهى فيزيرا تناقضى با اصول اساس زنده زمان خودش وجود موجودات
ناچار  در روى زمين،بنابراين درمقابل ماجراى ابتكارى حضور موجودات زنده .دانست مى
كوركورانه از قوانينى كه ,شد برد كه در لواى آن ناگزير نباخاصيت مخصوصى پناه بايستى به مى

. گانى ناميدرا، جهش به سوى زند اين خاصيت مخصوص. ت، پيروى نمايدبرماده حاكم اس
                                                 

١١. élan vital 
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كننده  همين قوانين فيزيكى است وتشريح  پيچيدگى مستخرج ازبرعكس، جهش به سوى
وجود  برهم كنش بين اشيايى كه قبلاً ساخته شده، به كنش و. رآيند مجموع اعمال آنهاستب

ل به ساختارهاى بعدى هاى حاصل نيز آماده براى تبدي و فراورده آورنده ساختارهاى تازه بوده
رتر از اشياى قبلى باشد و يا وجود آمده حقي از اوقات ممكن است ساختار به  برخى.هستند
عناصر و  يعنى: اثر شانس ممكن است غنى شودممكن است نابود شود و نيز برعكس، در  حتى

يعنى : شود برقرار مى ترازهاى جديدترى از سازماندهى. ديا اشياى جديدترى بدان اضافه شو
محيط  جايهاى جديد با جابهو برهم كنشها و . دترى بدان اضافه شودعناصر و يا اشياى جدي

دهد بلكه ممكن  نمى شونده در هر حالتى الزاما رخ يدههاى پيچ اين پديده. يابد خارج توسعه مى
برگشت به عقب، متوقف شدن و يا در  در طول زمان به بهاى شكستها،: تدگاه اتفاق بيف است گاه

به پيچيدگى شوند كه جهشى به جلو  اشيايى ظاهر مى گاهى نيز. شودار گرفتن تمام بست قر بن
قبل از آن هرگز وجود رسند كه  جهش قدرتهايى به منصه ظهور مى دهند و از بركت آن مى

 غالبا ديده شده است كه: وجيه كرداست رابطه بين قدرت و پيچيدگى را ت لازم .اند نداشته
شناسان  روان .دهنده آن ندارد ناصر تشكيلصيت عاى با خا خاصيت يك مجموعه، رابطه

اگر پنجاه . اند مشاهده كرده دهنده آن ا با رفتار افراد تشكيلرفتار اجتماع ر خوبى تضاد بين به
 دهند ممكن است به سائقه خرابكارى و و سليم با هم اجتماعى را تشكيلج تن افراد صلح

يك مجموعه، .  شوند)1(محاكمه  مرتكب قتل بدوناست جمعى مبتلا شده و حتى ممكن دسته
كه ما در مدرسه ياد العملى  عكس. دهنده خود را ندارد اجزاى تشكيلي  خاصيت جمع"الزاما
 شتن، برابر با هم جمع كردن است ودارد كه تصور كنيم به اشتراك گذا را وا مى ايم ما گرفته

بلكه نوآورى  يستتن افزودن نبه اجتماع گذاش. العمل خطاست حال اينكه غالبا اين عكس
قدرت رسيدن، تشكيل عناصر  به  روشن و مادى به اجتماع گذاشتن ومسلما مثال بسيار. است

راى ب. هسته اتم كربن در كوزه داغ ستارگان است خصوص توليد در درون ستارگان و بهسنگين 
                                                 

١١. lynchage 
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هليم .  داداتم هليم را در دماى بسيار بالا در كنار يكديگر قرار تشكيل اتم كربن، كافى است سه
 اى براى آن كند و آينده كه تمايل شيميايى ندارد و در واكنشها شركت نمى جزو گازهايى است

مختلف از   فعال و بيش از ميليونها فرآوردهتوان تصور كرد، ولى برعكس كربن بسيار نمى
. شود ازت توليد مى  چند عنصر چون اكسيژن، هيدروژن واجتماع آن با كربنهاى ديگر و

نازا، در دل كوره اتمى ستارگان،  گانه اتمهاى هليم خنثى و تماع سهبينيم كه از اج راين مىبناب
ز طعام، ا همين ترتيب ملكول نمك به. آيد مى ربن با هزاران نويد پيچيدگى حاصلاتم بارورِ ك

ام و شده است، كلر گاز سبزرنگ سمى و سديم فلز نقره ف اجتماع اتمهاى كلر و سديم درست
م براى مواد غذايى ما را خطر و لاز تركيب دوگانه آنها نمك طعامِ بىاى است، شوندهمنفجر 

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

در . آورندجديد به وجود  اى بيش از پيش پيچيده با قدرتهاىروند تا ساختاره نحوى پيش مى به
رهاى پيچيده اى است كه در ساختا خودسازماندهى تر خاصيت اين قدرتها از همه عجيببين 

 در واقع قدرت. ام درونى خود داردظرفيتى كه ساختار براى تغييرات نظ شود، يعنى مشاهده مى
عناصر متعددى  يك ساختار مادى متشكل از. قى استاسرارآميزى نيست، بلكه يك الزام منط

بين خود روابط متنوع و  هى خاص مربوط بوده و هر گروه نيزه هر يك از عناصر به گرورا ك
اى را  كه قبلاً نموديم چنين مجموعه بنابر تعريفى. ند، در نظر بگيريددقيق كنش و واكنش دار

، تأثير محيط خارج متحمل ضربه پيچيده اگر تحت اين ساختار. توان ناميد يچيده مىساختار پ
الت خود را خواه با العملى از خود نشان خواهد داد و ح گيرد عكس ا و يا پرتوها قرارتغييرات دم

است  هدف يك پژوهشگر اين. ض خواهد كردعو... و خواه با ارسال علايم و خواه انتشار انرژى
كه فهميد  سپس موقعى آورد، وجود مى كه بداند چرا مداخله محيط خارج چنين حوادثى را به

داند  در آغاز، پژوهشگر چيزى نمى. بود ييرات اعمال شده بر ساختار خواهدينى تغب قادر به پيش
 نظام دهنده ساختار و تدريج عناصر مختلف تشكيل به  در مقابل خود جعبه سياهى دارد وو
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چيز را توجيه و تشريح كند، اسرارى ديگر باقى  اگر بتواند همهكند؛ درونى آن را تجزيه مى
 ت كنونى ساختار و رابطه آن را باهى در مقابل خود نخواهد داشت، حالسيا اند و جعبهم نمى

بود، قطعيت  بينى حالت آينده آن خواهد به پيششناسد و بدون ترديد قادر  محيط خارج مى
ممكن است اميد شناخت همه  پيچيدگى ساختار، بسيار بالا باشدولى اگر . براى او كامل است
ين و يا طور قطعى چگونگى ا نخواهد توانست به بنابراين هرگز از دست برود، چيز براى پژوهنده

ساختار براى وى غيرقابل در نتيجه رفتار شيئى يا . پيشگويى كند آن عمل را بر روى ساختار
 ى آنكه از زيربار جواب شانه خالىجا پژوهشگران در چنين حالتى به. خواهد بود بينى پيش

بينى نخواهند  پيش حوادث آينده را. پذيرند ت را مى، منطق احتمالا پاسكالكنند، بنابر منطق
مقدار احتمال را مشخص خواهند  ث ممكن را ذكر كرده و براى هر يككرد، بلكه تعداد حواد

در دهد و هرق پژوهشگر به هر حادثه ممكن مى برتعريف، اين احتمال عددى است كهبنا. نمود
. هد داشت آن عدد ارزش بيشترى خواحادثه بيشتر باشد، اعتمادش نسبت به اتفاق افتادن

ت تجربى خود از ساختار اطلاعاتى است كه پژوهشگر از مشاهدا طبيعتا اين احتمال تابع
تغيير  ى پيدا كند ارزش احتمال برحسب آندست آورده است و هرگاه داده جديدتر پيچيده به
  .خواهد كرد

منحصرا قادر به  ت، لذاپيچيده جزئى اساطلاعات پژوهشگر از نظام درونى يك ساختار 
نحوى است كه گويى  عملكرد او به ورفتار . مجموعه خواهد بود ى احتمال واكنش اينجستجو
نامريى نظام پيچيده، مسئول غيرقابل دسترس و  د علاوه برنظام درونى قابل دسترسكن فكر مى

  .نامند مى» تصادف«اى را غالبا  مسئول افسانه اين. ديگرى نيز وجود دارد
و پزشكى در سال  ، برنده جايزه نوبل فيزيولوژى ژاك مونود كه نام كتابدِمكريته معروف جمل

وجود دارد، فرآورده تصادف و الزام  هر چه در دنيا«: ته شده چنين است، نيز از همان گرف1965
  .»است
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  يادآورى
پذيريم كه ب آيد به نظر مىشايسته . اين مسئول تجسمى هرگز با طرز فكر علمى مطابقت ندارد

ديگر پيرو مجموعه برهم  ام درونى شناخته شده آن و از سوىرفتار ساختار از يك سو تابع نظ
همين علت است كه رفتار يك ساختار  به. ايم ادر به تشخيص آنها نبودهكنشهايى است كه ما ق

نتيجه اين است كه ساختار پيچيده مانند .آيد  به نظر مى1»دهنده خود نظام«پيچيده 
اين . كند  مىاز خود بر نقشى كه بايد ايفا كند، اضافه رسد كه چيزهايى اى به نظر مى يشههنرپ

سادگى بايد پذيرفته شود  اى خاص به آن نسبت داده شود، بلكه به اراده نيست كه شخصيت و يا
  .است» رود كه گويى چيز به نوعى پيش مى همه«كه 

  
  پرتوهاى فسيلى

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

  .سرعت سپرى شده است ميليارد سال به  راه طولانى و بطى بوده و پانزدهولى اين! انسانها
قشرهاى جوشان  حس ستارگان مرده يا در جرام بى اكهكشانها و در درون در فضاهاى بين

عدم . موفقيتى نداشته است چيدگى و سپس به قدرت رسيدن چندانستارگان درخشان، پي
آيد احتمال اينكه  وجود مى پيچيده به كه شيئى بسيار موقعى: اى دارد دهموفقيت دليل سا

 از بين وجود آمده با او است و قدرتى كه در آن به حسب تصادف روزى نابود شود، بسياربر
چيز  لذا بايد همه. رسد بست مى حوادث پيموده بيهوده بوده و به بن يعنى راهى كه: خواهد رفت

 برحسب اطلاعات كنونى ما از آنها،در برخى از نقاط استثنايى جهان، البته . كرد  از نو شروعرا
سرعت بيشترى  دگىسوى پيچيده شون مده كه جهش بهخوشبختانه شرايط به نوعى فراهم آ

                                                 
١١. Auto-organisateur 
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آينده و در اثر خودخواهى البته بعيد نيست كه در. ز آن استاى ا زمين ما نمونه. داشته است
شگفتيها در جنگى اتمى از بين برود و يا   از نويد و بسيار پيچيده و پر ازانسانها اين دنياى پر

 خود بحث كه زندگى در آن غيرممكن شود و اين حدى آلوده گردد يط زيست در آن بهمح
  .اى است جداگانه

صحبت از زمين   هزارم ثانيه بعد از مهبانگ هنوزشود، يعنى چند زمانى كه افسانه ما شروع مى
و هرج و مرج، كه در آن  يك مرحله غيرقابل تصور از آشفتگىو يا ستارگان نيست، بعد از 

شوند،  دل به پرتو مىكرده و نابود و مب رژى بسيار زياد به يكديگر برخوردعناصر موجود با ان
. كند پايين آمده و از چند ميليارد درجه تجاوز نمى دما بسيار. آيد  نسبى به وجود مىآرامشى

هبانگ، دماى اى م يك ثانيه بعد از حادثه افسانه. شود سرد مى جهان گسترش يافته و همزمان
 هزار درجه سه به كرد تاهزار سال ديگر صبر  صد رسد و بايد  درجه مى كيهان به ده ميليارد

 ضاهايى كه كهكشانها را از هم جدازمان ما يعنى پانزده ميليارد سال بعد، در ف در. برسد
دما تشريح . است )  ـ درجه سانتيگراد270عنى حدود ي( درجه مطلق 7/2كند، دماى جهانى  مى

 يكى از چندين شاخصهاى آن دهنده جهان و تنها ى عناصر تشكيلكننده آشفتگيهاى درون
 شاخص نخستين آن بايد از يكنواختى آن نام برد، كه است، براى تشريح وضعيت كيهان در لحظات

  .چيز يكنواخت و مشابه است گونه اختلافى وجود ندارد، همه مكان ديگر فضا، هيچ از يك مكان به. مهمترى است
بد؛ چگونه يا مى ى، شك و ترديد در دل خواننده راها مسلما در مقابل چنين اظهارنظر قطعى

زمانى بسيار دور اظهارنظر  اى غيرقابل دسترس و با فاصله يدهتوان با اطمينان درباره پد مى
ما اجازه داده تا نتايجى منطبق با  اى است كه به ست كه مهبانگ فرضيهكرد؟ جواب اين ا

  .دست آوريم مشاهدات در زمان حال به
كشف پرتوهاى   با1965 در سال حت عنوان مهبانگ،فرضيه ظهور دنيا پس از انفجارى ت

انرژى اين . ثابت گرديد كيهان و در همه جهات وجود دارند،باقيمانده از آن، كه در سراسر 
اين پرتوها را پرتوهاى . مطلق است  درجه7/2و كاملاً منطبق با دماى پرتوها بسيار ضعيف 
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 از كشف آنها  سال قبل15نظريه مهبانگ  وجود پرتوهاى فسيلى در. اند ميدهفسيلى نا
.  درجه مطلق تعيين كرده بودند6 تا 4آنها را در حدود  بينى شده و محاسبات نظرى، دماى شپي

فيزيكدانان با دقت بيشتر در . مشاهدات تجربى شايان توجه است ظريه ومطابقت بين ن
  دما بلكه توزيع پرتوها را برحسببود نه تنها ارزش واقعى تجربى قادر خواهند محاسبات

چگونگى توزيع در فرضيه دنياى اوليه همگن،. رنددهنده آنها به دست آو امد امواج تشكيلبس
  .آنها به كمك محاسبات نظرى كاملاً مشخص است

دادند كه وظيفه  در مدار زمين قرار» كوب« به نام اى  امريكاييها ماهواره1989در اواخر سال 
چند ماه بعد . امواج نظرى آنان بود توها باتوزيع واقعى امواج اين پراصلى آن مقايسه منحنيهاى 

ن بنابراين، فرضيه همگ. درصد مشابه هم هستند ه دو منحنى با اشتباه كمتر از يكمعلوم شد ك
ن حاضر پيشنهاد شده آتش نخستين كه در اوايل نيمه دوم قر بودن كيهان بعد از لحظات اوليه

 در واقع اين. د مطابقت كامل داردده مشاهدات تجربى پايان اين قرن نشان مى بود، با آنچه
. انگيزد برمى دهد ايى بيشتر از جوابهايى كه مىمطابقت كامل بين نظريه و تجربه سؤاله

داده در زمانى است كه  گيريم، باقيمانده حوادث رخ زه مىپرتوهايى كه امروزه در فضا اندا
وجود در جهان پروتون، ماده م ى سرد شده باشد و در چنين شرايطىكيهان به اندازه كاف

اند يكى مستقل از ديگرى تحول  توانسته كه مىاند، صورت فتون بوده  و نورها بهنوترون، الكترون
حدى  ده بهدهنده ما سه هزار درجه بوده، عناصر تشكيل در زمانى كه دما بيشتر از.  كنندپيدا

هنگامى كه دما . كرده است د مىبوده كه فتونهاى توليد شده را جذب خو هم و متراكم فشرده به
وجود  را به ون جذب يكديگر شده و اتم هيدروژنتر از اين درجه رسيد پروتون و الكتر پايين به

شده آنها را  مانده فسيل باقى هاى نورى حاصل گرديد كه اكنون مااز اين اتصال، فتون. اند آورده
هزار درجه، پروتونها تمام  دماى سه بنابر مدل پذيرفته شده، در. نيمك در فضا مشاهده مى

لتى اند، در چنين حا كرده و مبدل به اتم هيدروژن شده الكترونهاى موجود در فضا را جذب خود
 پرتوهاى منتشر شده در توانند از ماده عبور كنند و در واقع پرتوها مى جهان شفاف است زيرا
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 .رش پيدا كرده باشند همه جهت گستبايد يكنواخت بوده و در سراسر فضا و در اين مرحله
طور  نقاط فضا به وزه با انرژى بسيار ضعيف در تمامبنابراين، باقيمانده همين پرتوهاست كه امر

  .گويند شود؛ به آنها پرتوهاى فسيلى مى يكنواخت مشاهده مى
هزار درجه  سه اى كه دمايى حدود ه جهان در لحظهكند ك همگن بودن اين پرتوها ثابت مى

سوى  نداشته است و جهش به گونه اثرى از لخته در آن وجود يچواخت بوده و هداشته است، يكن
 .پذيرفته شده بسيار هماهنگ است رياتپيچيدگى هنوز آغاز نشده بود و اين با نظ

اين وجود اند، با  اند كه برخى آنها را عجيب دانسته كرده پژوهشگران نظريات جديدى پيشنهاد
  .ر داشته و از تمسخر همكاران باكى ندارندرا باو اى از پژوهشگران آن عده

تدريج از  جهان به ز ظهور اتمهاى هيدروژن، يكنواختىبه هر صورت بايد خوشحال بود كه بعد ا
از پانزده ميليارد سال با  ولى بعد. يچيدگى آغاز گرديده استرفته و جهش به سوى پ بين

له كره زمين به پيچيدگى مطلوب جم هاى مختصرى از فضا از آن قط گوشهاطلاعات كنونى ما ف
  .رسيده است
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  2فصل 

  
  !سفرى در فضا بر روى امواج نور

كه جاها سپر بايد انداختن تاختن نتوا هرجاى مركب نه
ببندند بر وى در بازگشت  وگر سالكى محرم راز گشت

  )سعدى(



 ٤٣

  
  مقدمه

كره زمين  شيد و ماه بر روىيروى گرانشى خورتلاطم درياها گاهى اثر جذر و مدى است كه ن
افتد، احساسى ژرف از فضا  مى هايى كه در سواحل درياها اتفاق هشناخت پديد. دارند اعمال مى

هاى تقريبا  ذرات بسيار ظريف ماسه، به اندازه.آورد وجود مى وى گرانش در ما بهو حضور نير
راز مدت تحت تأثير اين هايى است كه در د فرسايش صخره مشابه، در سواحل كره زمين، نتيجه

تدريج آنها  ا و در طى زمان بهجوى با يكديگر برخورد داشته و امواج دريا نهايت و تغييراتپديده 
. انگيزاند برمى در درون ما» زمان«سه، احساسى از ظرافت ذرات ما. رانند به سوى سواحل مى را

هايى  ها حتى از ستاره ماسه د اينتعدا. هزار ذره ماسه است همشتى از ماسه تقريبا متشكل از د
. شود، بيشتر است ديده مى) نه در تهران البته(تابى و بدون ابر در آسمان كه در يك شب غيرمه

د ستارگان نهايت كوچك از تعدا غيرمسلح، كسرى بى تعداد ستارگان قابل رؤيت با چشم
 منظومه شمسى را ياراتشب فقط ستارگان نزديك و تعدادى از س ما در. موجود در فضاست

است؛  يهان باورنكردنى و غيرقابل شمارشعظمت واقعى تعداد ستارگان موجود در ك .بينيم مى
. زمين بيشتر است هاى ماسه سراسر سواحل كره د دانهتوان گفت كه از تعدا قدر مى همين

  :چيزى نزديك به صدهزار ميليارد در ميليارد يعنى

  .ستاره.... .100 000,000,000,000,000,000,000
  

  صورتهاى فلكى
  پيش خورشيد محال است كه پيدا آيند   اختراني كه به شب در نظر ما آيند 

  )سعدى( 
هم پيوستن  به اند، حاصلِ ان باستان تعريف كردهبين صورتهاى فلكى كه اخترشناسان و طالع
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در آسمان اشيا و يا حيوانات  ار بوده كه، تصاويرى مشابه اشكالستارگان قابل رؤيت و همجو
فلكى در دو بعد از آسمان، در هر قبيله و يا   و تأمل در اين صورتهاىنظاره. اند وجود آورده به

ها، اجتماع صورتهاى فلكى آن: با اين وجود. آفريده است هايى مختلف و زيبا تمدنى، اسطوره
 متفاوتى وير كاملاًو اگر در سه بعد از فضا در نظر گرفته شوند، تصا ستارگان قراردادى است

  نزديكى آنها به ماست نه به دليلآنهايى كه نور بيشترى دارند احتمالاً به علت.خواهند داشت
به علت  ارند احتمالاً بسيار بزرگ بوده وعظمت آنها و برعكس آنهايى كه درخشش كمتر د

ستارگان اين صورتهاى  شود كه فاصله درنتيجه مشخص مى. درسن دورى، كم نور به نظر مى
  .اند يك سطح واقع نشدهبينيم در  آنچه مىكى از هم بسيار زياد است و برخلاففل

انتخاب كنيم يكسان  اى كه در آسمان ملاً با هر ستارهفاصله تمام نقاط واقع بر روى كره زمين ع
كنار دريا و يا بر روى قله اورست  وسيه و خواه در امريكا و خواه درخواه اين نقطه در ر. است
همه جاى دنيا يكسان و در يك سطح ديده رمين دليل است كه صورتهاى فلكى دبه ه. باشد
به دو نقطه اى ديگر در امريكا به مثا اى درآسياى مركزى و نقطه در اشل كيهانى نقطه. شوند مى

فهم اين تمثيل مختصر، بدون . آيند نهايت ريز از ماسه به حساب مى بى اى بر روى طرفين دانه
ستارگان هر  .انگيزد هان در خواننده برمىشناسى، احساسى از عظمت كي هانبيشتر از كي اطلاع

در فضا تا زمانى كه بر  هستند كه وضعيت سه بعدى آنها راصورت فلكى به نحوى از هم دور 
بين ستارگان به طور متوسط چندين  فاصله. خوبى تشخيص داد توان به ىروى زمين هستيم نم

  .بليون كيلومتر است دود دههر سال نورى ح. ل نورى استسا
  . كيلومتر است9. 461. 000,000,000برابر بايك سال نورى 

  60ثانيه  × 60دقيقه   × 24روز    × 365سال   × 300,000 سرعت سيرنور 
 جهان تصوير مقايسه اي برخي از ستارگان عالم را در اشكال زير براي مقايسه اي از  عظمت

  آورده ايم
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  . و زمين كه به اندازه فندقي در مقابل سيارات ديگر استنپتون  اورانوسنظومه شمسي با هم،مشتري زحلمقايسه سيارات م

  

  
  .در اين حال زمين به اندازه سر سوزني است.مقايسه خورشيد و سياراتش با هم
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  .مقايسه خورشيد كه به اندازه فندقي است با ستاره سيروس و پولو و اركتوريوس

  

  
  ه اركتوريوس كه اين بار آن نيزبه اندازه فندقي است با  ستارگانمقايسه ستار

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

اگر اين نقاط نوراني را به هم وصل كنيم در آسمان .شب هاي بدون ابر ديده مي شوند
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همانطور كه گفتيم در قرنهاي گذشته اختر . خيالي از آنها مي توان رسم كرد تصويرهاي
. شناسان به هر مجموعه اي ازاين ستاركان نامهاي ويژه اي داده اند و به آنها صور فلكي گويند

اين صورتهاي فلكي به هيچ وجه بيان كننده ابعاد ستارگان نمي باشد و فقط تصورات شاعرانه 
  .رگان قابل روئيت در ادوار گذشته استاي از مجموعه ستا

مسافتى برابر با  براى اينكه شكل صورتهاى فلكى را به نوعى ديگر مشاهده كنيم، لااقل بايد
باشيم بايد مسافتهايى كه طى  يعنى اگر قصد ماجراجويى داشته. مچندين سال نورى طى نمايي

 ان نزديك، گويى از صورت فلكىتارگاز س در اين حال برخى. كنيم در اشل سال نورى باشد مى
 دورتر از محل اوليه برعكس برخى ديگر. ديده خواهند شد اند و لذا نزديك به ما د جدا شدهخو

علم . ت به كلى تغيير خواهد كردنحوى كه منظره اين صور فلكى خواهند بود به خود در صورت
  .دهد اى را به ما نمى صنعت در حال حاضر اجازه چنين سفر ماجراجويانه و

داده تا امكان  ستارگان نزديك راتوان به كامپيوترهاى قوى و ضعيف سه بعدى تمام  ولى مى
هرگاه گردشى در مجموعه  مثلاً. فحه تلويزيون فراهم سازندسياحت مناسبى را بر روى ص

تغييرات ظاهرى اين صورت فلكى را به ما  ب اكبر در نظر بگيريم، كامپيوترستارگان درخشان د
ه يكديگر وصل است ستارگان را در فضا با خطوطى ب گونه كه مرسوم همان.  خواهد دادننشا

اهمان در فضا ـ البته در با تغيير جزئى در ديدگ. موردنظر به دست آيد نموده تا صورت فلكى
 .ل ظاهرى آنها مشاهده خواهيم كرداى در شك نورى ـ پيچ خوردگى قابل ملاحظه اشل سال

فقط در بعد فضا  ظاهر صورتهاى فلكى نه. دهد يش مىا در سه زاويه ديد نمادب اكبر ر) 1(شكل 
اشل ميليونها سال ـ به اين  اگر مدتى طولانى ـ البته در. شود بلكه در بعد زمان نيز عوض مى

  .نحوى ديگر خواهيم يافت صورتها نگاه كنيم، آنها را به
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  )، نوشته كارل ساگانكيهان: ه ازبرگرفت(دب اكبر در سه زاويه ديد متفاوت . 1شكل 

مرگ آنها  ميرند و پس از ا عوض كرده، يا مىستارگان موجود در اين صورتها محل خود ر
گردد و نيز گاهى  مى شد و گروههاى ديگرى جايگزين آنهاستارگان جديدى متولد خواهند 

دلايل مرگ و . ندك چيز را عوض مى همه د يافت، بعد زمانشدت نور آنها افزايش يا كاهش خواه
طول . اهيم كردشدت نور را در فصل ششم مطالعه خو تولدهاى ستارگان نوزاد و تغييراتمير و 

خ تحول انسانها، يعنى چند در طول تاري. دهد مشاهداتى را به ما نمى عمر ما امكان چنين
ند در توان مى كامپيوترهاى قوى.  رخ داده استسال، تحولاتى در اين صورتهاى فلكى ميليون

مورد صورت فلكى دب اكبر،  به جلو و يا عقب ببرند، مثلاً دربعد زمانى همانند بعد فضايى ما را 
. شتبرگرديم اشكال ديگرى از آن خواهيم دا يا يك ميليون سال در زمان به عقباگر نيم و 

 در حوالى خورشيد، .دهد را در سه زمان مختلف نمايش مىصورت ظاهرى دب اكبر) 2(شكل 
الفا . سال نورى از ما قرار دارد لفا قنطورس است كه در فاصله چهارنزديكترين منظومه ا

دور يكديگر  ستاره كه دو ستاره از آن به اى است متشكل از سه ظومه سه گانهقنطورس من
 ستاره نام. چرخد دورترى به دور دو ستاره ديگر مى رخش دايمى دارند و سومى در فاصلهچ

 ستاره به منظومه در برخى از نقاط مدارى پركسيما، نزديكترين . استطورسپركسيما قناخير 
  .گويند  يعنى نزديك مىپركسيماهمين دليل به آن  شمسى بوده و به
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. دهد مى تصويرهاى دب اكبر را در دورانهاى متفاوت كه به كمك كامپيوتر به دست آمده نشان. 2شكل 

  ) كارل ساكان نوشته زنده يادكيهان :برگرفته از(
  

ولى خورشيد  اى هستند، دو، سه و يا چند ستارههاى  در آسمان غالب ستارگان جزو خانواده
گيرد در  رديف دوم قرار مى ظر درخشش دراى كه از ن ستاره. دهد حالت غيرطبيعى را نشان مى

 سال 75نام دارد، اين ستاره در فاصله ) المسلسله امرأت(كى آندرومد و بتا آندرومد صورت فل
با فرضى عملاً . رسدكشد تا نورش به ما ب  سال طول مى75يعنى  نورى از ما قرار گرفته است،

 سال ديگر يعنى در سال 75د، ديروز اين ستاره به دليلى منفجر شده باش غيرممكن، اگر
سرعت  نور كه به نظر ما. ما خواهد رسيدوسيله نور حاصل از انفجار به  شمسى خبر آن به1450
اى ديگر از  مشخص به نقطهاى ر جهانى براى طى طريق از نقطهار دارد، با وجود اين در معيابسي

ناظر تواند  گاه نمى دليل، برخلاف تاريخ كه هيچ به همين. ، زمان زيادى لازم داردفضاى لايتناهى
باشكوه مجد و عظمت اجداد ما باشد، اخترشناسان به كمك  وقايع ايران باستان و دوران

  .كنند خوبى مشاهده مى هاى دور، وقايع كيهانى را به ماشينى براى گذشته يعنىپ تلسكو
انشتين نسبيت عام  نى كه سال پيش زما75رسد،  ، امروز به ما مىبتا آندرومدنورى كه از ستاره 
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 ديگر رخت از اين انشتيناكنون  ن ستاره خارج شده است و حال آنكهكرد از اي را منتشر مى
  . مبدل به مشتى از خاك شده استجهان بربسته و

سرعت . گذشته است  نگاهى به فضا مترادف با نگاه بهناپذير هستند، فضا و زمان از هم تفكيك
در فواصل بسيار زياد از هم قرار   و لايتناهى است و ستارگان در آننور زياد ولى فضا خالى

فاصله خورشيد تا : چيز استكيهانى ديگر نا  سال نورى در مقايسه با فواصل75 دارند، فاصله
و فاصله كهكشان ما تا نزديكترين . سال نورى است ارهز سى) راه شيرى(مركز كهكشان ما 

ن قرار دارد، دو در آ) المسلسله امرأت (آندرومدصورت فلكى ه  ك(M31)كهكشان يعنى 
رگان آن رسد، زمانى از ستا ىاست و نورى كه از اين كهكشان اكنون به ما م ميليون سال نورى

سريع  حتى با وجود تحول بسيار. ستشده كه انسانى بر روى كره زمين وجود نداشته ا خارج
فاصله زمين . كنونى اند تا انسان شامپانزه شبيه بودهنژاد انسانها، اجداد ما در آن زمان بيشتر به 

م مربوط به بيني امروز از آن مى  ميليارد سال نورى است و آنچه ما دوازدهكوازارتا دورترين 
اين . هم وجود نداشته است) راه شيرى(  كه منظومه شمسى و حتى كهكشان مازمانى است

 در فاصله سه مترى شود، در زمانى كه من به دوستى كه نمى وضعيت منحصر به اشياى كيهانى
 صدم كنم حالت او را مربوط به يك كنفرانس دانشكده نشسته است نگاه مى از من در سالن

متر در 3 00,000،000زيرا اگر فاصله سه متر را بر سرعت سير نور كه. بينم يه پيش مىميكرو ثان
صدم ميكروثانيه در  يك. دست خواهد آمد  ثانيه به01،000،000/0كنيم، عددثانيه است بخش 

يت كم است، حتى نها زندگى ما ناچيز و در اشل كيهانى بى شل اتمى بسيار طولانى ولى در اشلا
 20 دقيقه و 8آن خورشيد كه حدود يكصدوپنجاه ميليون كيلومتر است نور  ا تابراى فاصله م

رفته  زمانهاى كوتاه نه دوست من از بيندر اين . رسد خروج از خورشيد به ما مىبعد از ثانيه
ديگر وجود ندارد و  بيند احتمالاً وپ ما در آسمان مىاست و نه خورشيد، ولى كوازارى كه تلسك

اى از  در واقع عده. بينيم مى  ميليارد سال پيش بوده است12 در ونه كهگ ما او را همان
انفجارى است كه در ابتداى تاريخ  هاى  كه كوازارها مربوط به پديدهپژوهشگران معتقدند
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  .كهكشانها رخ داده است
در ابتداى  ك كهكشان دورتر باشد وضعيت او رااگر اين حقيقت داشته باشد، هر قدر ي

هاى ما قويتر باشند  رصدخانه  هر قدرو نيز. صورت كوازار بوده خواهيم ديد هتحولاتش كه ب
 به  كه2 و 1» وويجر«دو سفينه فضايى . گرفت  بيشترى در ديدرس ما قرار خواهندكوازارهاى

سرعت سيرنور، سرعت هزارم  كيلومتر در ساعت يعنى يك ده فضا فرستاده شده است، صدهزار
  .كند يخ حركت اين دو سفينه را مشخص مىمسير و تار )3(دارند شكل 
سوى سيارات  به  براى تجسس1977وت و اول سپتامبر  ا20ترتيب در  ها كه به اين سفينه

محدوده منظومه شمسى خارج هاى آنها فرستاده شدند، اكنون از منظومه شمسى و ماهواره
و در چهل هزار آندرومد در حال حركت هستند  در فضاى لايتناهى به سوى پركسيماشده و 

معادل آيا اميدى هست كه روزى بشر بتواند در زمانى . رسيد سال ديگر به محدوده آن خواهند
اميدى هست كه روزى بشر بتواند نسل به اين ستاره بسيار نزديك برسد؟ آيا  با دوره عمر يك

  سرعتى نزديك به سرعت نور مسافرت كند؟ با
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رسيد، و   به آن1986 كه در ژانويه 2ز ارُبيت مشترى اورانوس و وويجر  در حال عبور ا1مسير وويجر . 3شكل 
  .خارج شدن آنها از منظومه شمسى

  
  ماشينى براى عقب بردن زمان

  ادـام افتـه اوهـه نقش در آيينـاين هم حسن روي تو به يك جلوه كه در آيينه كرد
   جام افتاديك فروغ رخ ساقيست كه در اين همه عكس مي و نقش نگارين كه نمود

  )حافظ( 
آژانس ( »ناسا«اى كه در دوران پرافتخار   سال تأخير در برنامه7 بعد از 1990 آوريل 25در 

بزرگترين تلسكوپ فضايى را به ، ناوت ديسكورىريزى شده بود، امهبرن) تحقيقات فضايى امريكا
 3/4 متر طول و 13پ اين تلسكو. زمين قرار داد ضا برده و در مدارى در ماوراى جونام هابل به ف
كنون تلسكوپى به اين  متر دارد و تا4/2اى به قطر  آيينه. دارد  تن وزن12 آخر متر پهنا و در
  هزار قطعات مختلف مكانيكى و400 اين تلسكوپ، كه از. پرتاپ نشده است عظمت به فضا

 بازوى 6. تاس يارد دلار براى ناسا خرج برداشتهپژوهشى درست  شده تاكنون نزديك به دو ميل
ستارگان و يا كهكشانهاى بسيار  اى تنظيم هدف و نشانه روى بر روىژيروسكپى بسيار دقيق بر

دستورهايى را كه از زمين براى آنها فرستاده  ازوها از هر جهت اتوماتيك بوده واين ب. دور دارد
  .كنند شود، اجرا مى مى

همراه بود و تا   تلويزيون و مطبوعاتتى فراوان درپرتاب اين ماهواره با سر و صداهاى تبليغا
فضايى به نام بزرگترين  پرتاب اين تلسكوپ. ود اختصاص دادمدتى تيتر اول اخبار را به خ

اى براى احيا و بازخريد  واقع وسيله در. ليله تاكنون در نظر گرفته شدپديده فضايى از زمان گا
وان ، با ناكاميهاى فرا90 تا 80لهاى ناسا در سا. رفت مى تخارات از دست رفته ناسا به حساباف

شدت  كنگره امريكا به. ستهاى فضاييش با شكست توأم بوده ا برنامه رو شده و بسيارى از روبه
  .مورد انتقاد قرار داده و بودجه آن را تقليل داده بود ناسا را
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يهانى اشياى ك ز جهان در وراى كهكشانها و شناختوظيفه اصلى هابل باز كردن افق ديد ما ا
نمود،و نيز مطالعه و پژوهش و  دوردست، كه امكان ديد آنها به علت جو زمين غيرممكن مى

در واقع ديدى از دنيا . آنها بوده است از كهكشانها در ايام شبابعقب رفتن در زمان و ديدارى 
 را طى ، دوران طفوليت خود)راه شيرى(كهكشان ما  مثلاً، زمانى كه. حظات نخستين آندر ل
وهشگران با شوق و شعف پژ. خورشيد، هنوز شكل نگرفته بودند كرده و اجداد ستاره ما مى

در ترين وسيله پژوهش فضايى، پيشرفتهانتظار تصويرها و اطلاعاتى كه هابل، يعنى  فراوان، در
  .داد، بودند اختيار آنها قرار مى

ماهواره، پژوهشگران از پرتابه بعد كمتر از دو ما. متأسفانه شور و اشتياق آنها زياد طول نكشيد
جه آنها خيلى زود متو. لرزش نيز داردپ هابل علاوه بر اينكه نابيناست،متوجه شدند كه تلسكو

دهند و   نشان مىپايداركننده تلسكوپ علايم ضعف از خود شدند كه، بخشى از ژيروسكوپهاى
هر چرخش به دور تابى آن در صفحه آف. روست دستورها با مشكلاتى روبه انتقال فرامين و

چنان  تأثير اختلاف دما، به كند، تحت ىدر زمانى كه از روز به شب و بالعكس، برخورد م زمين،
افقى در دست نگه  اى وزنه ده كيلوگرمى را به طور هافتد كه گويى پيرمرد صدسال لرزشى مى
داد،   مىنسبت به هدف تغيير ش از دهها سانتيمتر محل آيينه رااين لرزشها بي. داشته است

ه مشخصى كه از طرف زمين براى آن در نظر گرفتسوى هدفهاى دقت به بود بهنحوى كه قادر ن به
  .هاى سحابى بسيار دور را در ديدرس خود قرار دهد توده شد، نشانه رود و ستاره و يا مى

 از آن .را انجام داد له اول كار خود، مأموريتهاى مهمىسا با وجود اين همه اشكالات، هابل در سه
پيوندد،  وقوع مى به) كيوان(زحل  سال يكبار در جو سياره كه هر سىجمله طوفانهاى شديدى را 

بازوى شكارى، كه بازوى غربى كهكشان ماست و ( ، اوريوندر صورتهاى فلكى. تشخيص داد
ت آنها از روى زمين امكان مجموعه ستارگانى را مشخص كرد كه رؤي )در آن قرار داردخورشيد 

سنبله   را در تودهNGC 4261هاى عظيم آندرومد و يا  هايى از وجود سياهچاله نشانه .ردندا
انفجار سوپرنواى  هاى مواد منتشر شده پس از ز حلقهانگيز ا تصويرهاى حيرت. تشخيص داد
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كوچكى كه ماهواره كهكشان  كهكشان (ماژلانش در ابرهاى بزرگ  سال پي7 را كه 1987سال 
روى زمين مشاهده شده بود، تشخيص  زمان ازاتفاق افتاده و در همان ) آيد ما به حساب مى

سرابهاى گرانشى را در موقع مطالعه كوازارى، در  و همچنين. و به زمين مخابره نمودداده 
  . تشخيص دادAC 114هاى  توده

 اين فاجعه. فرسوده شد اى نحو قابل ملاحظه سكوپ عظيم بهولى متأسفانه سه سال بعد، اين تل
هاى آن  تحقيقاتى خود را برمبناى داده اروپايى را كه برنامهبيش از پانصد پژوهشگر امريكايى و 

شد و  ىلذا ناسا الزاما مسئول شناخته م. نااميد كردكرده و تنها به اميد هابل بودند،تنظيم 
ره يه اين ماهواخوشبختانه در طرح اول. گرفت براى تعمير آن مى بايستى سريعا تصميم قاطعى

  .شود، شده بود هايى كه از زمين فرستاده مى بازرسى و مهار كردن سفينه بينيهاى لازم پيش
آن، از نظر اعتبار  خصوص اجبار تعمير فضايى عدى و به و اشكالات بتلسكوپ هابلنابينايى 

 ناسا براى بار دوم مورد انتقاد 1199نحوى كه در سال  تمام شد، بهجهانى براى ناسا بسيار گران
رد دلار  ميليا96 به 106 بودجه پژوهشى آن را از بوش حكومتشديد كنكره امريكا قرار گرفت و

البته .  ميليارد دلار تنزل داده شد71 به كلينتونرياست جمهورى  تقليل داد و سپس در دوره
 راوانِ ديگرى گريبانگير ناسا شده، باز هم حوادث نامساعد ف92 تا 90بايد گفت كه درسالهاى 

خصوص نظامى با  به چهار ماهواره هواشناسى، پژوهشى ومعنى كه در اجراى پرتاب  ، بدينبود
چهارميليارد دلار خسارت وارد آمده  ا از دست رفتن اين چهار ماهواره،رو شده و ب شكست روبه

وى ديگر، اگر البته از س.  كندهابلصرف تعمير فضايى  ميليون دلار700اكنون ناسا بايد و . بود
 ى براى ناسا به حساب خواهد آمد وا رو شود، تك خال برنده موفقيت روبه عمير فضايى بااين ت

  .رفته خود را باز خواهد يافت تاحدى اعتبار از دست
در روز » آنديوور«  عادت هميشگى امريكاييهاست، ناوتطور كه با تبليغات فراوان همان

فضانورد آزموده و ماهر، متشكل از  ن ت7 براى تعمير اين تلسكوپ با 1992 دسامبر 2پنجشنبه 
   .يك زن فيزيكدان، به فضاپرتاب شد مرد و 6
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خروج از سفينه   بودند تجارب بسيار و سابقه ممتدفضانوردانى كه براى اين برنامه، انتخاب شده

 ساله كه 58اى  ، نابغهاستورىموسگراوا مهمتر فرمانده اين گروه از همه آنه. در فضا را داشتند
ساير افراد اين گروه انتحارى نيز . كار كرده بوديى امريكاا به عنوان خلبان در نيروى هواسابق

، تورنتون كاترين. ها را داشتند فضا و تعمير ماهواره جارب بسيارى در خروج از سفينه درت
اند و   شركت داشته1992ل در سا» آنديوور«مهندس، در افتتاح ناوت  ،توم آكرزفيزيكدان، و 

شده و  واز چهار بار از كشتى فضايى خارجآنها به همين اندازه مشكل بود و در طول پر تمأموري
بر روى آن نصب  با دست صيد كرده و وسايل جديدترى را در مدار VIF3ماهواره مخابراتى 

 ساعت در فضا 331هدايت كرده و 1992 در سال را» كلمبيا« ناوتِ  كنت باورسوكس.كرده بودند
 بوده و در اين مأموريت، 1985در اوت » ديسكاورى« ، فرمانده ناوتِريشارد كوى.  بودسر برده به

 در مدار مناسب در مدار بدى قرار گرفته بود، در فضا صيد كرده و  را كهIV3ماهواره مخابراتى 
را با زحمت فراوان در فضا » ماكس سولار« ماهواره پژوهشى 1984نيز در سال  و. قرار داده بود

در . بود را كه از كار افتاده، تعمير كردهبه ناوت مهار نموده و دستگاههاى كنترل آن با دست  و
ولى در . نشده بود راى صيد فضايى آنها در نظر گرفتهاى از قبل ب ها وسيله تمام اين ماهواره
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ولى . راحتى انجام گرفت به  بنابراين صيد آن در فضابينى شده بود، ماهواره هابل اين پيش
اين . خورشيدى، مشكل و خطرناك بود خصوص تعويض صفحه ردن وسايل آن بهكجانشين 
 همه مشكلتر، دادند كه از طى مأموريت خود انجام مى  برنامه مختلف را7بايستى  دان مىفضانور

البته بر ( كيلو 280پ بود كه  و تعويض دوربين تلسكوژيروسكپى هابل تعويض دو جفت بازوى
  1.ل داشتوزن و دو متر طو) زمينروى

نداده و بنا به آمار  ذشته، كوچكترين نقص فنى در آن رخدر طى چهار سالى كه از تعمير هابل گ
بسيار خوب به زمين مخابره كرده   هابل صدهزار تصوير1996 تا ژويه منتشر شده از طرف ناسا

زاى ز اجمجددا تصميم به تعمير و تعويض برخى ا  ناسا1996قيتها در سال دليل اين موف به. است
د، قرار است يكى از چهار  انجام گير1997بايستى در آغاز سال  در اين برنامه كه. هابل گرفت
قرار  از نظر كارهاى علمى. د تعمير شوددار ماهواره را ثابت بر روى پايه خود نگه مى چرخى كه

امكان  رمزدر فراق  به مراتب قويتر و مجهزتر است كهبر تعويض دوربين فيلمبردارى با دوربينى
و نيز تصميم بر تعويض 2داد تخمين سرعت گسترش جهان را خواهدبيشترى به هابل براى

 منجمله بهتر اجرام بسيار سنگين فضا، تشخيص  براى3دستگاه طيف نگار با مدل جديدترى
يكى كه قادر خواهد افزودن دستگاه ثبت خاطره الكترون. اند گرفته هاى بسيار وزين سياهچاله
بنابراين، در آينده سه . دبيشتر از باند مغناطيسى قبلى اطلاعات را ضبط كن رابربود چهارب
امواجى كه  يعنى در قلمرو( ميكرومتر 5/2 تا 8/0هابل خواهند توانست در فراقرمز بين  دوربين

فرار اشياى كيهانى را بهتر  سرعت) شود ص داده مىخوبى تشخي گرايش به سوى قرمز در آن به
اى نشانه  كه تلسكوپ به سوى ستاره تواند در زمانى نگار جديد مى طيفستگاه د. تعيين كنند

                                                 
 .١٩٩٣ دسامبر ٤، لوموندروزنامه . ١
 

٢١. Near infrared camera and Multiobject Spectromete 
 
٣٢ .Space Telescope imaging Spectrograpn 
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ص فيزيكى و كرده و تركيبات آنها، دما، سرعت و خوا ته است، نورهاى جذب شده را تجزيهرف
 بار بيشتر از 30توانند  اين دو دستگاه تشخيص جديد، مى.شيميايى را مشخص كند

 بار بيشتر از قبل به 500تى توانند اطلاعا يرند و نيز مىطيفهاى مختلف را بگ دستگاههاى قبلى
اخترشناسان  جديد و قدرت تميز و تشخيص بهتر،به مدد اين دستگاههاى. مخابره كنند زمين

شيرى را بيشتر مطالعه كنند و  هچاله بزرگ موجود در مركز كهكشانسو، سيا اميدوارند از يك
هاى جديدترى درباره مدل  كهكشانها و داده شگر اطلاعات بيشترى راجع به گستراز سوى دي

  .مهبانگ به دست آورند
فضانورد با تجربه را به   نفر7، »ديسكاورى«غاز شد و ناوت  آ1997 فوريه 13اين عمليات در 

ماهواره و نصب آن بر روى ناوت  نبينى شده بود كه بعد از گرفت در آغاز پيش. فضا برد
: دگفته شده در فوق، چهاربار از سفينه خارج شون عملياترى، فضانوردان براى انجام ديسكاو

ن تعميرات، متوجه زيرا فضانوردان در ضم. آنها شش بار شد ولى نهايتا تعداد خارج شدنهاى
است، مختصر عيبى پيدا كه محافظ هابل از تغييرات دم» تفلونى«هفده قشر  شدند كه يكى از

درجه بالاى 200تا ) در شب( درجه زير صفر 240ين در واقع تغييرات دما براى هابل ب. است كرده
دور زمين چرخيده و مدار   بار به27130گر هابل در هفت سال از سوى دي. است) در روز(صفر 

اين سفر مدار بالاترى براى هابل در نظر  قدرى نزول كرده است، بنابراين درآن نسبت به آغاز 
حتمالاً تعويض دان مجددا براى تعمير و يا ا فضانور2002 و1999در سالهاى .  خواهد شدگرفته

  1.هابل به بالين آن خواهند رفت برخى از دستگاههاى
شناخت حقايق و   ساختن عشق و علاقه افراد بشر بهمنظور از بيان اين تفصيلات، آشكار

آنها نتيجه بسيار عالى داشت و  تلاش. شهامت اين افراد در جلو بردن فهم و دانش بشر است
فت و از خود را باز يافت و لرزشهاى آن از بين ر ول، بينايىكوپ بسيار عظيم در تعمير ااين تلس

كند؛  زمين مخابره مىانگيزى از كهكشانها و ستارگان آنها به  حيرت آن زمان تاكنون تصويرهاى
                                                 

 .١٩٩٧ فوريه ١٩ و ١٣هاى  ، شماره لوموند.٢ و ١
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  .به برخى از آنها اشاره خواهد شد در فصول بعد
ابل فرستاده به تصويرهايي كه در پي مي براي آشنايي به كوشه ي مختصري از اطلاعاتي كه ه

نشدن کتاب به ويژه برای ايرانيانی که سرعت  برای کم کردن حجم و سنگين.آيند توجه كنيد
  .ن تصويرها اوپتيميزه شده اندانترنت پايين دارند تا حد ممک

  

  
  .ه کرده استتصويری که هابل از فاصله ده ميليون سال نوری از کهکشان ما راه شيری به زمين مخابر
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  .از فاصله يک ميليون سال نوری کهکشان ما راه شيری ديده می شود
  

  
  .در فاصله صد بيليون کيلومتری منظومه شمسی آشکار می شود

  

  
  .مه شمسی آشکار می شودودر ده بيليون کيلومتری منظ
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  .در يک بيليون کيلومتری مدار خدايان،عطارد،زهره،زمين و مريخ ديده می شوند

  

  
  .در ده ميليون کيلومتری بخشی از مدار زمين ديده می شود
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  .در يک ميليون کيلومتری مدار ماه ديده می شود

  

  
  .در صد هزار کيلومتری زمين هنوز کوچک است
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  .در ده هزار کيلومتری نيم کره ای از زمين مشخص می گردد

  تصويرها از سازمان فضايی آمريکا ناسا می باشند
  
  

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

پرتاب سفينه  و چند كشور اروپايى، تصميم به) اناس( آژانس فضايى امريكا 1977در سال 
بزرگ منظومه شمسى، كه  براى مطالعه جو اين سياره بسيارپژوهشى در مدار سياره مشترى، 

سياره قدرى بيش از آنچه اكنون  گر جرم اينا. (م لقب داد، گرفتندتوان آن را ستاره ناكا مى
زمانى اتخاذ اين تصميم در .) شد منظومه شمسى مى ه خورشيدى ديگر دربود، مبدل ب دارد مى

ن سفينه حامل سوند انتحارى، قرار بود اي. كرد پرافتخار خود را طى مى گرديد كه ناسا دوران
سال  ابتدا قرار بود كه اين سفينه در در. ارزيابى و پژوهش در اعماق جو مشترى، باشد براى

هزينه 1986تا سالولى .  به آن برسد1985 به سوى مشترى پرتاب شود و در سال 1983

                                                 
  )١٩٩٧فوريه (١٩ و ١٣ لوموند،شماره های ٢ و ١١
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  .هنگفت آن مانع از اجراى اين طرح شد
امريكايى  كال افزود، انفجار وحشتناك ناوِتحادثه نامساعد ديگرى كه بر اين اش

گرفت و توجهى قرار هاى ناسا مورد بى امهام برن بود كه در طى آن تم )Challenger(»چلنجر«
سال تلخكامى و شكست  بعد از هفت.  به تأخير انداخت1989امكان انجام اين پروژه را تا سال 

ه سفينه گاليله با تغييرات فراوانى ك. درآمد مرحله عمل اين برنامه به 1989 اكتبر سال 18در 
. به فضا پرتاب شد» اتلانتيس«سيله موشك و سرانجام بهبراى مسير آن در نظر گرفته شد،

 سال به مدار 6ه را بعد از تر، كه در آخر سفين خرج انگيز اما كم حيرتمسيرى طولانى و
  .رساند، انتخاب شد مىمشترى

كرد، يعنى استفاده ازنيروى   بود كه مفهوم آن را مشخص مى)Vega(1  وگِانام اين مسير
در واقع اين . سفينه  فلاخن كيهانى، براى افزايش شتابنعنوا گرانشى سياره زهره و زمين به

دو بار جهش آزاد به سوى زمين حوالى سياره زهره رسيده و سپس با به 1990سفينه در سال 
نيروى گرانشىِ اين دو سياره چون فلاخنى اين  )1992 و دسامبر 1990در دسامبر ( 2.پرتاپ شد

ناكاميهاى در طى پرواز سفينه . رى پرتاب نمودسوى مشت فينه را با انرژى و سرعت زياد بهس
ى باز كردن آنتن چهار مترى  سفينه از دستورهاى زمين برا1991آوريل  در: متعددى به بار آمد

 29تا اينكه سرانجام در. ل كردندپژوهشگران اين اتفاق نامساعد را نيز تحم. كرد نمى اطاعت
 گاسپرا. مخابره كرد به زمين» گاسپرا «تروئيد آسزى ازانگي  تصويرهاى شگفت گاليله1991اكتبر 
 ديگرى به نام آستروئيدبه 2199 اوت28در .  است كيلومتر52اى پر از حفره، به طول  صخره

 است به استروئيدىآيدا، . سوى زمين فرستاد به نظيرى از آن  رسيد و تصويرهاى بى»اآيد«
اى اولين بار در وجود آن بر تر دارد كه م1500اى به قطر  ماهواره  و عجيب آنكه كيلومتر60طول 

 مأموريت ارسال تصوير  گاليله.نهادند» داكتيل«مشخص شد و نام آن را  گاليلهتصويرهاى 
                                                 

١١. Venus. Earth. Gravity. Assist 
 
 .١٩٩٧ دسامبر ٩، لوموندروزنامه . ٢
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مشترى  ى اجرا نمود و راه خود را به سوىخوب كوچك كيهانى در منظومه شمسى را به اشياى
 تن وزن 5/2سفينه كه  ينمتر، ا سال سفر و طى چند ميليارد كيلو6ادامه داد تا سرانجام بعد از 

 كيلوگرمى خود را به سوى 240كوچك  سوند1995 ژوئيه 12در . ترى رسيددارد به حوالى مش
مشترى كه قطرى يازده برابر و جرمى 7اين سوند در .  مشترى رها نمودجو 218دسامبر به جو 

  .برابر زمين دارد، رسيد
آغاز گرديد و 1995 دسامبر8 روز جمعه 6 ساعتانگيز و ماجراجويانه سوند، در  عمليات شگفت

داشت، كه با اين سرعت در جو   در ساعت كيلومتر64000در آن لحظه سوند سرعتى معادل 
گرانشىِ مشترى در لحظات اوليه، سرعت آن  در اين حال در اثر نيروى. رفت مىمشترى فرو 

رد با جو مشترى مقاومت و خوسپر حرارتى آن در بر. ساعت رسيد در كيلومتر170500ناگهان به 
سانتيگراد   درجه15500ترى، دماى اين سپر به در اولين قشر جوى مش. محافظت كرد از سوند

باز شد و سرعت سوند   كيلومترى90ات اول آن در ارتفاع رسيد و پس از اين برخورد، چتر نج
ظه سوند، شتاب يعنى در اين لح . در ساعت نزول كرد كيلومتر170در كمتر از دو دقيقه به 

يار در مرحله بعدى چتر نجات دوم كه بس. شد  برابر جرم خود متحمل230عادل با اى م منفى
سپر حرارتى از سقوط آرام آن را فراهم سازد و در اين مرحله  بزرگتر است باز شد، تا امكان

  .جو مشترى سقوط كرد سوند جدا شده و در
بلورهاى آمونياكى  يد رنگ مشترى كه متشكل ازدر طى سقوط آرام، سوند به اولين ابرهاى سف

سپس به قشر دوم ابرهاى .  جو دارندبرخورد كرد1/0 ـ درجه و فشار 163است كه دمايى معادل 
ت آلى كربنه كه سولفور، اسيد، تركيبات فسفردار و تركيبا ذراتاى مايل به سرخ، كه از  قهوه

 قشر بعدى ابرهاى فشرده متشكل . كردجو دارند، تشكيل شده، برخورد فشارى در حدود يك
پايينترين   بين قشرهاى فوقانى نسبتا آرام واين قشر درواقع، تامپونى. ملكولهاى آب است از

وحشتناك و غيرقابل  طم و ناآرام و همراه با طوفانهاىجو اخير بسيار متلا. جو مشترى است
  .تصور براى ما ساكنان كره زمين است
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سوى جهنمى اين   دقيقه سقوط به75نتحارى، در مدت وسيله اين سوند ا چه مقدار اطلاعات به
اطلاعات در سفينه مادر كه به مدت دو  ال داشته و خواهد داشت؟ چه مقدارچنين، به زمين ارس

 خواهد شد؟ اينها جمع شده و به سوى زمين ارسالل ديگر بايد در مدار مشترى باشد،سا
 مدت تقريبا بيست سال درباره ى و فرانسوى كه در طولپژوهشگران امريكاي سؤالاتى است كه

انجام  »منظومه شمسى«حومه محل سكونت ما برنامه فضايى مختصر، يعنى گردشى در  اين
مدت دو سالى كه   برنامه اكتشافى سفينه گاليله دربا وجود آنكه! كنند گرفته است، مطرح مى

كه پژوهشگران شوق فراوانى براى  خصوص هدر مدار مشترى خواهد بود بسيار با اهميت است، ب
د؛ دارن» ايو«ويژه از  و به» اوروپ«مشترى  يرهاى بهترى از دو ماهواره جالبِديدار تصو

 1979 سال بار در انگيز ايو را براى اولين آتشفشانى حيرت تصويرهاى جالبى از فعاليتهاى(
ى متأسفانه به دليل بروز  ول.)كشف و به زمين مخابره نموده بودند» 2 و1وويجر «هاى  سفينه
اين   پانزده سال انتظار و شوق دريافتنامساعد فراوان در اين برنامه فضايى، بايد از اتفاقات

داد و نقايصى در   حادثه نامساعد ديگرى رخ1995 اكتبر 11تصويرها چشم بپوشند، زيرا در 
ود ظرفيت خاطره پژوهشگران از كمب تصويرى مشاهده شد وهاى  كننده داده دستگاه ثبت

هاى  ف دادهاى آن را صر عجالتا حداكثر قدرت حافظه ويرى آن نگران هستند و قصد دارندتص
ناكام براى آنها مهمتر از اطلاعات جوى اين سياره و يا اين خورشيد  زيرا. جو مشترى كنند

 ته و با يافطور كلى از هيدروژن و هليم تشكيل اين سياره به. هاى آن است ماهواره تصاوير
 5/4آن در  گونه كه در ابتداى تشكيل به همانميدان گرانشىِ عظيم، تمام گازهاى اوليه خود را 

امكان بسيارى براى  اطلاعاتى از جو اين سياره.  استميليارد سال پيش بوده، نگه داشته
ى شناخت كمك بزرگى به فهم چگونگ و اين. دهد ه جو زمين به دست مىشناخت ساختار اولي

  .چگونگى تشكيل ملكولهاى زنده، به دست خواهد داد شكيل درشت ملكولهاى آلى و سپست
به علت كمبود  عبور كرد، ولى» ايو«هواره مشترى  دوبار از روى ما گاليله،1995 دسامبر 7در 

. زيباى اين ماهواره ارسال دارد فشانهاى بسيار  تصويرهايى از آتشظرفيت تصويرى نتوانست
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 19 و در. نزديك شد» گانيمد«ماهواره مشترى   به بزرگترين1996 سپتامبر 6 و  ژوئن27در 
مشخصات فيزيكى   گاليله.عبور كرد» اُروپ«سطح ماهواره   كيلومترى692 از 1996دسامبر 
 جالب گاليله كشف ميدان از اطلاعات بسيار. را به زمين مخابره كرد هاى مشترى ماهواره

 ان مغناطيسى فقط بر روى دو سيارهتا قبل از آن ميد. است» گانيمد«و » ايو«مغناطيسى
زمين است و  زهره كه تقريبا به بزرگى. ده بودمنظومه شمسى زمين و عطارد تشخيص داده ش

حتى ماهواره كره زمين . ندارند چرخد، ميدان مغناطيسى دل زمين مىمريخ كه با سرعتى معا
قاعدتا بايد به علت » گانيمد«و » ايو«ى مغناطيس ميدان.  فاقد ميدان مغناطيسى استهم» ماه«

  ن ـور آهـ سولفن و ياـآه. آنچه در مركز زمين وجود دارد، باشد وجود ماده مذاب درونى، مانند
  

Lune 

Diamètre moyen١

(km) 

توسطقطر م  

Masse١ 
(kg) 

 جرم

Masse volumique١ 
(g/cm³) 

 چگالی

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

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

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

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

  مشخصات چهار ماهواره بزرگ مشتري
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ماهواره مقدار قابل رسد كه اين   درصد زمين است و به نظر مى 65»ايو«چگالى . مذاب
 ك سوم زمين است و احتمالاًي» گانيمد«چگالى . دارد كه به صورت يخ است اى آب ملاحظه

 12شده در  در مقالات منتشر. ز هم بيشتر استمقدار آب موجود در آن، به صورت يخ، با
 ماهواره 16چهارماهواره از  ، مشخصات فيزيكى بسيار دقيقطبيعتمجله  در 1996دسامبر 

  . به زمين مخابره شده استگاليله اين مشخصات به وسيله. ده شده استمشترى دا

  
   ماهواره ي مشتري16 چهار ماهواره بزرگ ازمقايسه اندازه 
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   دومين ماهوارهليستوكا        بزركترين ماهواره  مشتريگانيمد
  

        
   چهارمين ماهواره مشتريورپاُُ     سومين ماهواره مشتري كه همواره فعاليتايو

  آتش فشاني دارد
به  با توجه. انگيز چهار ماهواره مشترى كه به وسيله گاليله تشخيص داده شده است ساختار شگفت. 4شكل ا

  . اى بسيار عجيب منظومه شمسى هستندشود كه اينها از جمله اشي هاى فوق مشاهده مى داده
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كرد كه روزى توان تصور ر خارج است، مىبا تخيلاتى كه عجالتا، از محدوده دانش كنونى بش[
مثلاً انفجار ! خورشيد كنداى فعال نظير م را مبدل به ستارهبشر قادر خواهد شد اين ستاره ناكا

 شروع واكنش پيوست اتمهاى چاشنىِ وژنى در درون اين ستاره به عنوانچندين بمب هيدر
 آسمان خواهيم در اين حال دو خورشيد در. سياره پايان اين روژن در درون ذخيره بىهيد

ترى از ما و ديگرى  ميليون كيلوم5/1درخشان كنونى در فاصله  داشت، همين خورشيد
 ولى برعكس.  ميليون كيلومترى900  تا600كوچكتر و دورتر، در فاصله  خورشيدى بسيار

درخشانى كه در  از بركت خورشيد» كاليستو«و » گانيمد«، »اُروپ«، »ايو«هاى مشترى  ماهواره
منظومه شمسى براى زندگى  ند شد و احتمالاً كانون ديگرى درمند خواه نزديكى آنهاست بهره

زيرا براى اينكه واقعا واكنش پيوست به .البته اين چيزى جز يك تخيل نيست. شود فراهم مى
 بايد) است جرم خورشيد2/0كه (درآيد، جرم مشترى كنترل شوندهاى و خود  يرهصورت زنج

  خيلى بيشتر از جرم كنونى باشد 
  

  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( 
  

ايتاليا، قدم  مزارع اطراف شهر توسكان واقع درهاى فرعى بين  در جاده1890اگر در سالهاى 
شده بود، برخورد  به محصل جوانى كه از مدرسه اخراجزديد، احتمالاً در مسير خود  مى
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به جايى نخواهد رسيد و لازم  ودند كه اين جوان در آيندهگفته بمعلمين او در آلمان . كرديد مى
درسه شود و لازم است از م وقت كلاس مى حصيل ادامه دهد، سؤالات او مزاحمنيست به ت
كرات خود در چشيدن طعم آزادى با پاى پياده و غرق در تف اين دانشجو براى. اخراج شود

الاخره از تعليمات انظباطى سخت  كه بكرد و خوشحال بود طى طريق مى مسير ايتالياى شمالى
تفكرات او   بود كه آلبرت انشتيناين جوان. ت فارغ و آزاد شده اس)آلمان(پروسها اجبارى  و

  .منجر به انقلاب علمى در فيزيك و عوض شدن ديد ما از جهان شد
يح تشر ين كتاب علوم طبيعى را براى عواما. بود  برنشتاينعلوم طبيعى  مفتون كتابانشتين

داخل سيمهاى رسانا و  ق درانگيز سرعت جريان بر مسئله حيرتكرد و در صفحات اول آن، مى
كند، اگر انسان بتواند بر  سؤال مى مؤلف از خود. ور در فضا مطرح بودسير ن همچنين سرعت

! سرعت نور سرعتى معادلخواهد ديد؟ مسافرت با  امواج نور حركت كند، دنيا را چگونه روى
تنهايى مزارع پر از تپه و ماهور را در  خصوصا براى محصل جوانى كه به كننده، نتصورى افسو

واج اينكه بر روى برجستگى كوهان شتر مانند ام تجسم. گذاشت، بود ورشيد زيرپا مىپرتو خ
 از ابتدا تا انتها كرد كه در چنين سفرى فكر مى. داشت وامى نور نشسته است او را به تعمق

  حركتگونه كه ما همان«: گفت تگى موج قرار خواهد داشت و با خود مىبرجس هميشه بر روى
ولى در . كرد كنيم، احساس حركت نخواهيم حس نمىدور خورشيد در زير پاى خود  زمين را به

منظومه شمسى و حتى  زمين و ساير سيارات.  خواهيم ديدعوض تمام دنيا را در حال حركت
همديگر و نيز حركت منظومه شمسى را   خود و به دورء به دور  حركت بطىخورشيد را در حال

و نيز با » .دبيشتر ولى هرگز نه به سرعت نور، خواهيم دي شان راه شيرى، با سرعتىبه دور كهك
سبتا زياد، به همين نكردن حركت انتقالى يكنواخت زمين با سرعت ن احساس«: گفت خود مى

 كه زمين ساكن و خورشيد و كردند كر مىمدت پنج هزار سال ف نياكان ما به دليل بوده كه
  ».چرخند دور آن مى و ستارگان به سيارات
شد،  پيش مى كرد، سؤالاتى كه قرنها ر مجسم مىاى را در نظ  هميشه سؤالات سادهانشتين
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گوييم دو پديده  كه مى موقعى مثلاً. كس نرسيده بود به فكر هيچمطرح نمود ولى هرگز قبل از او 
به اى از سوى شمال  فرض كنيد حسن سوار بر دوچرخه فهوم آن چيست؟همزمان هستند، م
نرسيده به چهارراه، . ركت استايد، در ح جنوب يك چهارراهى قرار گرفته سمت شما كه در

حركتى  شود كه او ناگهان آيد موجب مى مىاز برخورد به تراكتورى كه از سمت راست او  ترس
تراكتور هر دو با سرعتى  حال تصور كنيد دوچرخه و. ندانحرافى كند تا به تراكتور برخورد نك

خورشيد به سوى حسن تصويرى از او  آيا تابش نور. كردند نور حركت مىنزديك به سرعت سير 
عمود بر شما تراكتور را، به علت اينكه بردارِ سرعتش  دهد؟ آيا علاوه سرعتش به شما نمى به

نيست، خيلى ديرتر از حسن شدن با تصوير نورى آن قادر به افزوده  مسير ديد شما و بنابراين
شما  نى حسن تعجب نخواهيد كرد؟ از ديدديد؟ آيا با چنين استدلالى، از انحراف ناگها نخواهيد

  آيا حسن به تراكتور برخورد خواهد كرد يا نه؟
 اين سؤالات را  جواباو خيلى زود. كرد  با خود مطرح مىانشتيناينها همه سؤالاتى بود كه 

بنابراين حسن و تراكتور را . كند تواند سريعتر از نور حركت كس نمى چيز و هيچ گفت هيچ! يافت
  .تصويرش اضافه نخواهد شد سرعت حسن بر سرعت. ان خواهيد ديدهمزم

كرد بيان  مى  به آن علاقه داشت و غالبا تعريفحال مثالى را كه انشتين بعدها يافته بود و
 كيلومتر 108سرعت ثابت  اى با كه در مسيرى به موازات تپه بگيريد قطارى را در نظر. دارم مى

اين مثال فضاى شاهد در مقابل قطارى  تپه در.  در ثانيه در حركت است متر30در ساعت و يا 
حركت ديگر  هد بىضمنا خود قطار هم شا. حركت استت كه با حركت انتقالى يكنواخت دراس

گونه كه گفتيم شما  همان. ستحركتى مطلق ا عادل بىانتقالى يكنواخت م زيرا حركت. ماست
كيلومتر در 30كنيد، چون زمين با سرعت ثابت  يكنواخت زمين را زيرپاى خود حس نمى حركت

 747سرعت بوئينگ  البته اين سرعت صد برابر. (ت استثانيه به دور خورشيد در حرك
كنيد و گمان داريد كه  حس نمىحركت را  ت، حتى در اين هواپيماها نيز شماهواپيماهاى هماس

حال مسافرى كه در بالاى يكى از واگنها قرار دارد با  ).كنند ابرها در مقابل شما حركت مى
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 800سرعت گلوله معادل با . كند جهت حركت قطار تيرى شليك مىدرتفنگى كه در دست دارد 
 ، سرعتنيوتن و گاليلها بر نسبيت ناظرى كه بر روى تپه قرار گرفته است، بن. است در ثانيمتر

علاوه  به واهد گرفت، يعنى مجموع سرعت قطار متر در ثانيه اندازه خ830گلوله را معادل 
شليك كند، ما بايد قاعدتا  دازى در جهت عكس مسير قطار، تيرىحال اگر تيران. سرعت گلوله

 770رابر با حال ناظر سرعت گلوله را ب سرعت گلوله كم كنيم، يعنى در اينسرعت قطار را از 
 روشن تيرانداز تفنگ خود را كنار بگذارد و مشعلى را رحال اگ. متر در ثانيه اندازه خواهد گرفت

علاوه سرعت قطار باشد  ر بهدر جهت حركت برابر با سرعت سير نو كند، نور مشعل بايد قاعدتا
برحسب  انيه است، لذا بايد سرعت قطار را كيلومتر در ث300,000سرعت سير نور  و چون

 03/000،300مجموع آنها  يعنى. شود انيه مى كيلومتر در ث03/0كيلومتر حساب كنيم كه معادل 
ود، يعنى سرعت آن را بايد از سرعت نور كم نم ر ثانيه و در خلاف جهت حركت قطاركيلومتر د

ش مشهورى كه در سال ولى براساس آزماي. كيلومتر در ثانيه باشد97/999،299قاعدتا بايد 
 فضا به عنوان تپه و نور و مورلى انجام دادند و در آن زمين به عنوان قطار و  ميكلسون1894

محاسبه  ابت نمودند كه دلايل فوق در موردبه مثابه مشعل در نظر گرفته شده بود، ث ستارگان
 كيلومتر در 300,000 تواند بيشتر و يا كمتر از سرعت كاملاً غلط است و سرعت سير نور نمى

سرعت سير نور مقدار ثابتى خواهد  يا قطار به هر اندازه هم كه باشداشد، سرعت زمين ثانيه ب
  .بود

سرعت سير نور در « : درباره طبيعت نور گفت ماكسوليف با توجه به تعرانشتين 1905در سال 
كس و يا هيچ  غيرقابل تغيير است، هيچ خلأ ثابت و تغييرناپذير است و اين جزو احكام طبيعت و

  ».نخواهد بود تصرف در آناى قادر به دخل و  پديده
كه از چراغ اتاق  د سال طى طريق كرده با سرعت نورى ميليار12كه » كوازارى«سرعت سير نور 

سرعت انواع و اقسام مختلف  توان به سهولت امروزه مى. ان استشود، يكس كار شما منتشر مى
سرعت براى هر چيز و در هر زمان و هر  شگاه اندازه گرفت و ثابت نمود كهنورها را در آزماي
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فاوتى طول موج و يا بسامد آنهاست كه مشخصات مت  و اختلاف آنها فقط درمكان يكسان است
كند و آن اينكه  ثابت مىاين خود مسئله ديگرى را نيز . دهد آنها مى از قبيل رنگ و يا انرژى به

 البته بايد يادآور شد كه. اند دهميليارد سال قوانين و ثابتهاى فيزيكى عوض نش12در طى 
ثانيه، كاملاً   در متر770 و 830محاسبه سرعت قطار و گلوله در مسير و يا خلاف مسير، همان  

 كيلومتر در 100,000از  ، ذره يا گلوله و يا سفينه فضايىتا زمانى كه سرعت اشيا. درست است
و درست است ولى در سرعتهاى استفاده  د، مكانيك نيوتن در محاسبات قابلثانيه تجاوز نكن

 به همين دليل است كه تاكنون. در نظر گرفت يد نسبيت انشتين رابالاتر از اين مقدار با
ا سرعتهايى چندين  حركت قطارها و يا هواپيماها ب،فيزيك هاى عادى  در پديدهنيوتنمكانيك 

، اروپاييها ايل قرن بيستمدر اواخر قرن نوزدهم و او. صوت صادق است برابر سرعت سير
زيرا با  گرفتند، ز داده شده را در نظر مىانگلستان، فرانسه و آلمان نظام شاهدهاى امتيا منجمله

ارجحتر از ممالك  خصوص ا برتر از ملتهاى ديگر و بهتوجه به نظام سياسى و تمدنشان خود ر
  .دانستند مستعمره خود مى

 خواه فيزيكى و خواه سياسى، قدعلم امتياز داده شده،  انشتين جوان، عليه نظام شاهدهاى
حركت هستند، هيچ مكانى ستارگانى است كه در تمام مسيرها در  در جهانى كه مملو از. نمود

پذيرفت كه  به دست آوردن ديدى از جهان، بايدسكون يا آرامش وجود ندارد و براى  در حالت
در اين . ى برتر استديگر توان گفت كه يكى از  هستند و نمىشاهدهاى جهانى همه يكسان

جا يكسان  و قوانين طبيعت نيز در همه  ارزشى برابر داشتهديد از جهان، هر محل با محل ديگر
  .خواهد بود

  
  ضربه شلاق

سير صوت دارد و  ه انتهاى شلاق حركتى بيش از سرعتصداى ضربه شلاق به علت اين است ك
رعدى كه پس از برق . شكند را مى كند و به اصطلاح معمول ديوار صوت موجى در هوا ايجاد مى



 ٧٤

 فكر مدت طولانى. مربوط به همين پديده است شود، ابرها حاصل مىدر آسمان از برخورد 
ولى . شته باشندتوانند سرعتى بيشتر از سرعت صوت دا نمى كردند كه هواپيماها هرگز مى

 قابل مقايسه با صوتى اصلاًاما ديوار . پروازها چندين برابر سير صوت است امروزه سرعت اكثر
طبيعت است  ى و صنعت ما نيست بلكه اين قانونمسئله مربوط به روش عمل. نور نيست ديوار

جاذبه بارهاى غيرهمنام و  كه قانون جاذبه عمومى و يا قانونگونه  همان. كند كه چنين حكم مى
بيعت وجود وسيله ط ديگر حكم شده به و يا ثابتهاى) يا قانون كلومب(م دافعه بارهاى همنا

تشر صوت در محيطى من. تصرف در آنها را ندارد اى حق دخل و ند و كسى و يا پديدهدار
كند و  در آن ايجاد مىوجود دارد و برخورد انتهاى شلاق موجى  شود كه غالبا در آنجا هوا مى

 به همين دليل. رسد و حال آنكه در خلأ صدايى شنيده نخواهد شد گوش ما مى صداى آن به
خلأ حركت  چون نور دررسد، ولى  رهاى مهيب سطح خورشيد هرگز به گوش ما نمىانفجا
خوبى  ميليون كيلومترى به انفجارها را از فاصله يكصدوپنجاهكند، ما پرتوهاى حاصل از اين  مى
» اتر«محيطى حركت كند و آن محيط را  كردند كه نور هم بايد در  فكر مىسابق بر اين. بينيم مى
  .ى وجود ندارد»اتر« ثابت نمودند كه مورلى  و ميكلسونلى آزمايشهاىو. اميدندن مى

نزديك به سرعت  ت و حتى هسته اتمهاى سنگين شتابىهاى بسيار قوى به ذرا دهنده در شتاب
محك آزمايش سربلند بيرون  يشها نسبيت خاص انشتين همواره ازو در اين آزما. دهند نور مى
نيز و . گاه قادر به شكستن ديوار نور نيست هيچ اين ذراتمشاهده شده است كه سرعت آمده و 

شود و  ات اضافه مىرود، به جرم ذر سرعت، زمان كند جلو مى مشاهده شده است كه با افزايش
 90نه فضايى سرعتى نزديك به فرض كنيد يك سفي. گردد اجسام كوتاه مى طول يا درازاى

. است  تن و طول آن ده متر1000 سكون الجرم اين سفينه در ح. سرعت سير نور دارد درصد
آن نصف خواهد شد و  رسد جرم آن دو هزار تن ولى طول ى درصد نور م90زمانى كه به سرعت 
نسبت به ساعتهاى روى زمين عقب  ر روى زمين، ساعت موجود در سفينهدر موقع برگشت ب

 نداشت و خيليها  سال26خاص، انشتين بيشتر از  در موقع انتشار نظريه نسبيت. استمانده 
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قرار دادند و ها را در بوته آزمايشهاى متعدد  لذا اين نظريه .كردند هاى او را باور نمى نظريه
اى پيشنهاد كند و  سى نظريهولى ممكن است در آينده ك. اند بيرون آمده تاكنون همه سرافراز

  .مسافرت با سرعتى بيش از سرعت سير نور را به ما هديه نمايد امكان
  

  انه دوقلوهاافس
گيرى شده  اندازه زمان. دهد پذيرى به زمان مى عطافنسبيت انشتين در كيفيت سببيت، صفت ان

داشته و با ساعتى كه روى زمين  نام» زمان خاص« سفينه وجود دارد به وسيله ساعتى كه در
ه مسلما اين اختلاف در سرعتهاى ك. نسبى دارد ده متفاوت است و مانند زمين حركتباقى مان

ولى در . غيرممكن استنهايت ناچيز و تعيين اندازه آن  داريم بى روى زمين با آن سروكارما در 
  .گردد ناپذير مى قدر زياد است كه منجر به شرايطى وصف به سرعت سير نور آن سرعتى نزديك

ى روى زمين، برا ندن ديگرى برمثالى كه در مورد يك دوقلو و سفر فضايى يكى از آنها و باقى ما
 مطبوعات به پا كرد و به قولى ديگر مان زده شده بود، جنجال زيادى درپذيرى ز تعريف انعطاف

قلوها هر يك دو. فيلمهاى تخيلى فراوان از آن ساختند .مركب زيادى در مورد آن مصرف شد
 297000 سال بود، سرعت اين رفت و برگشت 6خاص براى مسافرت  زمان.  سال داشتند20

نورى از   سال20اى كه در فاصله  وى سيارهبه س)  درصد سرعت نور99يعنى (يه در ثان كيلومتر
بر . كشد مسافر طول مى  سال براى برادر6 كه اين مسافرت در صورتى. زمين قرار داشت بود

يعنى موقعى كه دو برادر روى زمين  .گذرد  سال مى40رادر ديگر برابر روى زمين، زمان براى ب
ه در  سال دارد، در حالى كه برادرى ك26است فقط   به فضا رفتهند، آنكههمديگر را ملاقات كن

اقعا آن مدتى است كه در اينجا  زمان و. از عمرش گذشته است  سال60روى زمين باقى مانده 
 ساعت بيولوژيكى عمر آنها نيز مطابق با زمان خاص هر يك از آن. اند زندگى كرده طرفين در آن

اين مسافرت   سال در6مدت ال دارد واقعا جوان مانده و قلبش به  س26برادرى كه . دو است
 سال كار كرده 40مدت  گر در اين مدت پير شده و قلبش بهتپيده است و برعكس برادر دي
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  .است
محدود بودن  البته به دليل(نچه شايع شده است شويم كه برخلاف آ با اين مثال متوجه مى

  .كيهان پهناور ميسر است  و به نقاط دور در فضامسافرت) سرعت اجسام به حد سرعت نور
پژوهشگران  هايى بيان داشتيم، ولى واقعا ضيهپذيرى زمان را به صورت فر مسئله انعطاف

ساعتهاى بسيار دقيق اتمى را در  .طور عملى آزمايش كنند مان را بهپذيرى ز اند انعطاف توانسته
معلوم شده است كه اين ساعتها نسبت به  يناند، در موقع برگشت به زم دادههواپيماها قرار 

  .اند كرده اعتهاى مشابه روى زمين كندتر كارس
 سبب 1905سال   است كه درE=MC2 همان فرمول مشهور انشتيننمودار بسيار ساده رابطه 

برخى از فلاسفه، مثلاً هانرى . شد خصوص فلاسفه آن زمان شمندان و بهحيرت بسيارى از دان
اختلال  را ناشى از  انشتينخود كند و حتى نظريه نظرى در عقايدد تجديدبرگسون حاضر نبو

 نسبيت، منجر به نتيجه تجربى نظريه! تيسرنوش انگيز چه غم .پنداشت حواس و بيمارى مى
 و هيروشيماريكاييها در و انفجار آن توسط ام» يعنى تبديل جرم به انرژى« اختراع بمب اتمى

 ترتيب شك و ترديد فلاسفه  و بدين چند صدهزار نفر گرديدبود كه منجر به مرگ ناگازاكى
را باور   زنده نبود تا نبوغ علمى اوبرگسوندر آن زمان .  برطرف شدانشتيننسبت به نظريه 

  .كند
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  3فصل 

  
  عظمت كيهان

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

 مـما چون صوريم كاندر او گرداني فانوسدان، عالم  ورشيد چراغ ــخ

  )خيام(
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  رقص شيوا
انگيزترين  و طاق بستان كرمانشاه براى من از بهترين وخاطره) پرآب (وپرُكوههاى بيستون، 

هرگاه كه در ايران هستم حتما بايد به ديدنĤنها بروم، دوستى من با آنها . مكانهاى دنيا هستند
در جوانى بارها به . انگيزند تلخ، در من برمى ندرت ت شيرين و بهغالبا خاطرا. سابقه ديرين دارد

كه در ميدان  موقعى. كند اى در من زنده مى هر شكاف خاطره ام، هر صخره و قله آنها صعود كرده
كنيد و نام  ايد، همه عالم را زيرپاى خود حس مى بيستون است، قرار گرفته مسطحى كه در قله

قله  شايد داريوش كبير نيز روزى به. ر اين محل نهاده شده استنيز به همين علت ب بيستون
است كتيبه  اين كوه صعود كرده باشد و شايد به دليل همين عظمت بوده كه دستور داده

هاى سر به  هخامنشى بر ديواره مشهور او را كه شرح فتوحاتش است، به پنج زبان متداول عهد
  .رسند، حجارى كنند هم به آن نمى  نردبانهافلك كشيده اين كوه، در جايى كه بلندترين

اى در  رصدخانه محل مذكور بهترين جا براى رصد ستارگان است و من متعجم كه چرا تاكنون
درازكش خوابيده باشيد،  هنگامى كه در اين ميدان به حالت. اند قله مسطح اين كوه نساخته

اختيار اين غزل   در قله اين كوه بىهميشه من. ايد كنيد كه در بين ستارگان واقع شده گمان مى
  :كنم بسيار زيباى سعدى را زمزمه مى

 م از اوستـعاشقم بر همه عالم كه همه عال  به جهان خُرّم از آنم كه جهان خُرّم از اوست
تا دل مرده مگر زنده كنى كين دم از اوست  بحـبه غنيمت شمر اى دوست دم عيسى ص

ها، با برف و  صخره با. صعود كردم و شب را نيز در آنجا ماندممن چند سال پيش به قله اين كوه 
سكوت و تاريكى مطلق، ضمن درك  ناگاه در. با ستارگان گفتگوى هميشگى خود را آغاز نمودم

فيزيك، شيمى اتمى و مفاهيم ساختار نظرى اتمها و  آهنگ تنفسم، ناگهان معلومات نظرى
گر شد و حس كردم، من و هر   جهان در نظرم جلوهعرفانى از نظام مولكولها توأم با يك رؤيت

ذرات  .ايم جمعى كيهانى شركت جسته حوشم وجود دارد در يك رقص دسته چه در حول و
ها، گازهاى  ملكولهاى صخره دهنده بدن، اتمها و برف، ملكولهاى اكسيژن هوا، ملكولهاى تشكيل
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و همه به دور خود  و به دور يكديگر آنها، همه  سوزان درون ستارگان و خود ستارگان و سيارات
مگر نه اين است كه . به دور هم در حال چرخش هستند و به دور كهكشانها و اينها همه نيز

اتمها در حال چرخش و خود هسته اتمها در درون خود در حال نوسان  الكترون به دور هسته
   و چند عنصرذرات برف از ملكولهاى آب و بدن من از مشتقات اتمهاى كربن .هستند

جامد و  به ظاهر. اند ها از تركيبات عناصر مختلف تشكيل يافته ها و صخره ديگر، سنگريزه
ناگاه عبارتى  تفكرات، به همزمان با اين. حركت ولى در باطن درونى پرجوش و خروش دارند بى

 تابدگرانديش نيمه اول قرن بيستم در ك  روحانى تيار دو شاردنهاى بسيار مشهور از نوشته
  :ماده به يادم آمد  تحت عنوان قدرت روحىنيايش عالم

قرنهاى آينده ماده  تا آخرين لحظات! هرگز مگو كه ماده فرسوده شده است، ماده مرده است«
و چون ماده پرده از . نابودى است هرگز مگو ماده محكوم به. جوان است و سرشار از احساس

  ».وحدت از پس هرج و مرج آشكار خواهد شد نقاب تحركات متعدد درونى برگيرد، شكوه
   خداى هندوها نيست؟ شيوارقصبا خود گفتم مگر اين همان 

  
  تصويري از شيوا خداي هرج و مرج از خدايان سه گانه هندويسم
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 در سياهى شب

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

  )بهار(
تر از  زنند، برخى ظاهرا نزديك و يا نورانى  راه دور به ما چشمك مىدر سياهى شب ستارگان از

اند و پرتوهاى ضعيفى  بقيه هستند، ولى تعداد بيشترى از آنها يا بسيار دورند و يا بسيار كوچك
ولى اگر با تلسكوپ و يا دوربين به آسمان نگاه كنيم، ستارگان پخش . كنند از خود منتشر مى

هاى هزارتايى پراكنده در تمام جهات و در  ت گروههاى متعدد و دستهشده در فضا را به صور
طور مجموع تقريبا حدود  با چشم عادى و غيرمسلح به. سطح وسيعى از آسمان خواهيم ديد

اگر نقطه ديد را بر . شود  ستاره در بهترين شرايط جوى و در شب غيرمهتابى رؤيت مى6000
خواهد بود، يعنى 2000ظر بگيريم، اين تعداد كمتر ازروى محل مشخصى از سطح كره زمين در ن

گيرد و نيز ستارگان  زيرا از يك نقطه مشخص نيمى از آسمان زير ديد ما قرار مى. كمتر از نصف
ولى با دوربين، تعداد ستارگان قابل رؤيت در نقطه . كم نور واقع در افق، ديده نخواهند شد

 سانتيمترى، اين تعداد 5چك به شعاع ورودى  و با تلسكوپ كو50000مشخصى از سطح زمين 
  . خواهد رسيد300000به بيش از 

هاى دو، يا سه و يا چندتايى هستند كه در مداراتى اطراف يكديگر در  غالب ستارگان خانواده
نظير ستارگان . هاى انبوه، متشكل از صدها ستاره جوان، قرار دارند برخى در توده. اند حركت

دار  هاى زرق و برق به نظر ما به صورت گل و بوته  كه1)پلئياد(و يا پروين ) ناوريو(بازوى شكارى 
اند، مانند ستارگان توده  ولى برخى ديگر و با نسبت بيشتر در نواحى پيرتر قرار گرفته. رسند مى

با اين وجود ستارگان )1(شكل . هاى كروى هستند سحابى سرطان و يا تعداد ديگرى جزو خوشه
                                                 

١١. Pleiade  
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پوشانند و به صورت نقاط درخشان و با فاصله زياد از هم، در تاريكى  ن را نمىتمام سطح آسما
خصوص يك اخترشناس، تاريكى  اولين مسئله براى هر كس و به. اند مطلق شب قرار گرفته

واقعا چرا . هاى ژرف و سياه از يكديگر است آسمان در شب و دليل وجود ستارگان با فاصله
دانيم  نهايت گسترده شده و با وجود آنكه مى جهانى كه تا بىآسمان در شب تاريك است؟ در 

هاى سواحل كره زمين هم بيشترند، چرا  هاى ماسه تعداد ستارگان موجود در عالم از تعداد دانه
  باز آسمان در شب تاريك است؟

خصوص اخترشناسان مطرح بوده و در طى قرون   قرن پيش تاكنون براى بشر و به30اين معما از 
اند، كه هر يك از اين جوابها مدت  صار به آن فكر كرده و جوابهاى متعدد و متناقض يافتهو اع

اى قابل قبول بوده كه در  زمانى آنها را قانع نموده، ولى تنها يكى از آنها جواب علمى و تا اندازه
اول فرض كنيد كه جهان حد و مرزى ندارد و مرتبا بر  .نيمه اول قرن حاضر داده شده است

اين فرض مزاح نيست، زير غيرممكن است كه جهان ناگهان به . شود گسترش آن افزوده مى
و نيز اين حقيقت به كمك مشاهدات و محاسبات نظرى و تجربى . برسد و متوقف شود مرزى

  .ثابت شده است

  
   كه بسيار شبيه به كهكشان ما است  NGC1232تصويرى از كهكشان . 1شكل 
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توان تصويرى به اين خوبى از درون آن به  كان ما در حوالى كهكشان راه شيرى نمىاينكه از م با توجه به
و حوالى آن ) مارپيچ(خوبى پراكندگى ستارگان درخشان را در درون حلزون  دست آورد، اين كهكشان به

  هابلاخيرا اخترشناسان به كمك تصويرهاى تلسكوپ. دهد كاملاً مشابه كهكشان راه شيرى نمايش مى
اند كه اختلاف مختصرى بين اين دو كهكشان وجود دارد و آن اين است كه كهكشان راه شيرى،  ه شدهمتوج

  )]1996ژوئن (، آسمان و فضامجله : برگرفته از[اى است  مارپيچى ميله
اند و باز  نهايت پراكنده شده  فرض بعدى اين است كه ستارگان، در اين جهان بدون مرز، تا بى

و . دهند هايى را تشكيل مى ت كه غالب آنها در درون كهكشانها مجموعهدر اين فرض مهم نيس
دانيم كه ستارگان نقاط هندسى نيستند بلكه ابعادى مشخص و محدود  از سوى ديگر نيز مى

  اى به جهت دلخواه خود نظر  بعد از اين فرضيات كافى است، لحظه. شبيه به ابعاد خورشيد دارند
  

  
  .اى برخورد خواهد كرد آسمان حتما به ستارهمسير نگاه ما به . 2شكل 

  )سياهى شب از كتاب: برگرفته (
قبول و فهم اين حقيقت براى . اى بر خواهد خورد بيندازيد، در آخر مسير نگاه شما به ستاره
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ولى اگر فضا حد مرزى نداشته و ستارگان نيز به تعداد . برخى از خوانندگان شايد دشوار باشد
اى  باشند، هر خط مستقيمى از سوى زمين به آسمان نهايتا به ستاره راكندهنهايت در فضا پ بى

  .برخورد خواهد كرد
براى درك بيشتر مطلب، خود را ايستاده در درون جنگل وسيعى مجسم كنيد، به هر طرف كه نظر بيندازيد، 

اشد و يا شما در كرانه آن البته اگر جنگل وسيع و انبوه نب. سرانجام چشم شما به تنه درختى برخورد خواهد كرد
اى از افق را ببينيد، ولى در اين فرض واقعا جنگل بايد بسيار وسيع باشد، در  قرار گرفته باشيد، ممكن است گوشه

همين استدلال در مورد . اين حال پراكندگى درختان و نحوه توزيع آنها و انبوه بودن و يا نبودن آن مهم نيست
نهايت وسيع باشد، پراكندگى ستارگان و فاصله آنها از يكديگر  جهان پر ستاره بىاگر . جنگل ستارگان صادق است

  .شود  مشاهده مى3گونه كه در شكل  اى متوالى تشكيل خواهند داد، همان خواهد باشد، ستارگان زمينه هر چه مى
يد كاملاً روشن و انگيزد كه آسمان قاعدتا با استدلال امتداد خط مستقيم ديد، اين تصور را در ذهن ما برمى

اگر اكثر ستارگان مشابه خورشيد باشند، هر نقطه از آسمان بايد مانند صفحه خورشيد . درخشان بوده باشد
در اين حال نور شديدى از آسمان به زمين تابيده خواهد شد و مانند اين خواهد بود كه كره زمين را در . بدرخشد

دهد، تمام آسمانى كه كره زمين را  محاسبات نشان مى. اده باشنداى كه با دماى سفيد گرم شده است قرار د كوره
در چنين جهنمى جو زمين در چند دقيقه از بين .  بار درخشانتر از صفحه خورشيد باشد180000احاطه كرده بايد 

 خواهد رفت و در چند ساعت تمام آبهاى 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 
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  معماها و تناقضها
 توجه به معماى شب را كه مدتها به دست فراموشى سپرده شده هرمان بوندى 1952در سال 

رو  ى روبهبود، دوباره در اذهان زنده كرده و كتابى در اين مورد منتشر كرد كه با استقبال زياد
نيز كتابى به » ماساچوست«، استاد اخترفيزيك، از دانشگاه  ادوارد هاريسون1987در سال . شد
 ترجمه 1990تأليف نمود كه اين كتاب نيز مورد استقبال قرار گرفت و در سال  سياهى شبنام 

ى در اين كتاب مؤلف، معماى سياه.  در فرانسه منتشر گرديدSeuill نشراين كتاب به وسيله
آسمان را از زمان ارسطو تاكنون با روايتهاى مختلف مربوط به آن بيان داشته و با وجود آنكه 

قبول  هر روايتى متناقض با ديگرى است، ولى هركدام به نوبه خود و نسبت به زمان انتشار، قابل
در زمان حاضر و با وجود پيشرفت بسيار زياد اخترشناسى، جواب اين معما . رسد به نظر مى

  .شود وابسته به مدلى است كه از جهان در نظر گرفته مى

 
  .ارسطو و بطلميوسمشخصات زمين مركزى نظريه . 4شكل 
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 بوده، كه عبارت است از Géocentrique از جهان، زمين مركزى  بطلميوس و سپس ارسطوديد

  ، در يك  سپهر است7اين افلاك كه متشكل از . اند افلاك آسمانى كه كره زمين را احاطه كرده
رود و برخوردار از تحرك دورانى  نشدنى به نام اتر غرق شده كه هرگز از بين نمى عنصر تباه 

مفهوم آن سيارات (اين افلاك برحسب نظام صعودى متشكل از كواكب ولگرد . مطلق است
كه با سرعتهاى متفاوت در اطراف محور ) كنونى منظومه شمسى و خود خورشيد است

نور اترى فضاى آسمانى را پر كرده و خارج از اين سپهرهاى ثابت، فضا، . دچرخن اى مى خميده
ستارگان ثابت، حصار محدودكننده جهان هستند كه در وراى آنها . زمان و خلأ وجود ندارند

  هيچ چيز وجود ندارد
، استخراج شده است، 1675، به سال  ادوارد شربورن نوشتهسپهركتاب ، كه از 4در شكل 

شود،  كه ملاحظه مى چنان. دهد  را نمايش مى ارسطو و بطلميوس مركزى نظريهمشخصات زمين
اين سپهر خارجى را . در اين شكل سپهر محيطى، بعد از محل ستارگان ثابت اضافه شده است

اگرچه . اند اخترشناسان ايرانى و عرب با ديد عرفانى از عالم در قرون وسطى به آن افزوده
در يكى از رباعيات .دهد  آن را منحصرا به اعراب نسبت مىسياهى شب هاريسون در كتاب

  . شده است خيام اشاره
  چون چرخ به كام يك خرد مند نگشت
  .توخواه فلك هفت شمـر خواهي هشت
  .چون بايد مـرد و آرزوها همــه هشِت
  چه مورخورد به گور وچه گرگ به دشت

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

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

 اده سرها در آستان ببيـــنىتن نه بى  در لامكان چو ديدى جانهاى نازنينــان
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 يكدم زخود نهان شو او را عيان ببنـي  بر بند چشم دعوى بگشاى چشم معنى

 نيز مولاناداند و  طور كه در فصل اول گفته شد، سهروردى جهان را متشكل از نه فلك مى همان
  :كند  است صحبت مىبارى تعالىاز چرخ نهم كه بارگاه ) دفتر پنجم (مثنوى در

 خار را گلزار روحانى كنيم   در بنگاه انسانى زنيمشعله
 كيميا يصلح لكم اعمالكم  ما فرستـاديم از چرخ نهم

 سالهاى متمادى كوپرنيك. اين ديد از جهان تا آغاز قرن شانزدهم به همين صورت باقى بود
 ترس از در غالب اين آثار به علت. مطالعه و پژوهش كرد و آثار زيادى از خود به يادگار گذاشت

 آخرين اثر خود 1543يك سال قبل از مرگش، يعنى در سال . برد كار مى كليسا، اسم مستعار به
درباره چرخش مدارات آسمانى منتشر Coelestium De Revolutionibus Orbium نام را به

  ى امـمود و نــات و مبهوت نـان آن زمان را مـاخترشناسان و رياضيدان كرد و با انتشار اين اثر،

  
  )سياهى شب: برگرفته از. ( كوپرنيكمدل خورشيد مركزى. 5شكل 
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خود  نظريه او مانند بمب ساعتى، چند دهه بعد، اثر اجتماعى. خود به جاى گذاشت جاودانى از
 كوپرنيك خورشيد .وجود آورد را آشكار ساخت و انفجارى در شيوه تفكر بشر نسبت به عالم به

مدل ) 5(شكل  .پايين آورد ش و اعتبار زمين و افلاك ثابت رارا مركز جهان قرار داد و ارز
  .دهد كيهانى كوپرنيك را نمايش مى

جهان نبوده و  دانيم كه، خورشيد نيز مركز خوبى مى طور كه قبلاً اشاره شد، امروزه به البته همان
كى دارد و اين كهكشان نيز ي در كهكشان راه شيرى» اوريون«مكان حقيرى در بازوى شكارى 

  .از چهارصدميليارد كهكشان موجود در كيهان است
مدل خورشيد  ، مشهورترين اخترشناس و رياضيدان نيمه دوم قرن شانزدهم، ازتوماس ديگز

طرز فكر خود را برخلاف  مركزى كوپرنيك دفاع كرده و براى اولين بار مطالب اخترشناسى و
شر كرد و اين ديد جديد از جهان را منت شد، به زبان انگليسى مرسوم كه به لاتين نوشته مى
درباره خدا و امكان او و آنچه در خارج از سپهر ثابت  كوپرنيك. قابل استفاده براى عام نمود
 در اين بود كه سپهر ثابت را برداشته و ديگزبود، ولى شاهكار  نهايى قرار دارد چيزى نگفته

خاطر ترس از كليسا نامى از  ى و يا بهفضايى لايتناهى پراكنده نمود و با فروتن ستارگان را در
. دهند مى  نسبتكوپرنيكنبرده بود و اين امر باعث شد كه غالبا اين ديد ابتكارى را به  خود

شمسى در فضا در شكل  نمودارى از پيشرفت فهم بشر نسبت به وضعيت قرار گرفتن منظومه
  .شود  رسم شده ديده مىتوماس ديگزوسيله  كه به) 6(

شمسى، فضاى  شود، بعد از مدارات سيارات منظومه طور كه ملاحظه مى  هماندر اين شكل
 .عبارت تعبير نموده است بدون پايانى براى ستارگان قائل شده و سپهر ثابت را در چهار

اند كه با پرتوهاى  ناپذيرسعادت مدارات ستارگان ثابت، كه تا ابديت گسترده شده، قصرهاى خلل
تزيين شده و بارگاه فرشتگان آسمانى  ز شوكت و افتخار ابدىدرخشان غيرقابل شمارشى ا

عظمتى غيرقابل توصيف دارند واز نظر كيفيت و كميت والاتر از خورشيد هستند عارى . هستند
  .از درد و رنج،سرشار ازشادى مطلق و ابدى، قرارگاه برگزيدگان است
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 )سياهى شب :ازبرگرفته (اولين نمودار نسبتا درست از منظومه شمسى . 6شكل 

 :نويسد در جاى ديگر مى
  

كنيم ولى  پذير خود را در مقابل ساختار الهى،درك مى ما به سهولت حقارت مكان مادى و خلل
هرگز قادر به شناخت عظمت واقعي اين افلاك كه در مدارات ثابت متعدد نورانى قرار دارند، 

ترين  كنيم كه از پايين اهده مىانوارى را مش از مكان خود بر روى زمين، فقط. نخواهيم شد
  .شوند مدارات اين افلاك منتشر مى

  
اين اظهارنظر، از يك سو اولين اشاره به دور بودن مدارات ستارگان و اينكه نورآنهايى قابل 

اين تقريبا اولين جواب به  توان گفت، اند و مى ترين مدارات را اشغال كرده رؤيت است كه پايين
از شروع پيشرفت فهم و دانش بشر و  از سوى ديگر اين نمودارى. معماى سياهى شب است

شدن اين حقيقت است كه وجود و مكان ما در جهان  آغاز شناختى از عظمت كيهان و آشكار
جهان از تفكرات و اكتشافات علمى كوپرنيك منتج شده است كه تقريبا  اين ديد از. ناچيز است

زمينه  ان روشن شد و شروع به تكميل آن كردند تابعد از مرگ او براى غالب پژوهشگر  سال20
 و كوپرنيكترتيب  بدين باز كنند و...  وگاليله، كپلر، نيوتنرا براى اكتشافات و نظريات ارزنده 
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 و خلاصه دنياى فلاسفه ارسطو و بطلميوس سپس ديگز دنياى محدودشده زمين مركزى اپيكور،
نيايى به مراتب عظيمتر بر مبناى پژوهش و برده و د و اخترشناسان قرون وسطى را از بين

  .گذارى كردند تجربه پايه
شخصا با كنار هم قرار   بعد از اطلاع از كشف دوربين و شناخت اصول آن،گاليله 1609در سال 

آنها صاف بود، دوربينى ساخت و  دادن دو عدسى محدب و مقعر، كه يك طرف هر كدام از
ها را تشخيص داد و چندى  كره ماه كوه و صخره  در روى.شروع به رصد ستارگان و سيارات كرد

گاليله در . را كشف كرد» كاليستو«و » گانيمد«، »اروپا«، »ايو«بعد چهارماه از مشترى به نامهاى
 1632 در سال درباره دو نظام كيهانى گفتگو پرارزشترين اثر خود را به نام  سالگى،68سن 

مركزى   را در مقابل نظام خورشيد بطلميوسن مركزىوى در اين اثر، نظام زمي. نمود منتشر
شدند و  دانشگاهها تدريس مى  را كه درارسطويىكوپرنيك سرنگون ساخته و بسيارى از عقايد 

و نيز عقايد خود را به لاتين . باد تمسخر گرفت از جمله اصول اعتقادى مذهب كاتوليكها بود، به
 مذهبيون و دانشگاهيان يك زبان مبتذل قلمداد عهد براى ننوشت بلكه به زبان عام كه در آن

نتيجه آنكه اثر او را افراد متعددى از هر طبقه و قشر مطالعه كردند و توجه  .شد، منتشر كرد مى
براى او تشكيل دادند واو را  1بعد از انتشار اين اثر دادگاه تفتيش عقايد. را برانگيخت بسيارى

سپس او را به . ت به خطا و گفتار كفرآميز خودكردندمجبور به استغفار در مجامع عمومى نسب
بعدها محكوميت او را به علت پيرى و بيمارى تقليل داده و او را در . زندان ابد محكوم نمودند

 .نظر قرار دادند  تحت1642در ايتاليا، تا روز مرگش يعنى سال  نزديك فلورانس» آركترى«قريه 
 نوشت كه به صورت اهميت علم جديد اثر پرارزشى با نامكسالت،   در پايان عمر با وجودگاليله

  . در هلند منتشر شد1638مخفى در سال
را براى ظهور   اكتشافات ديگرى كرد و بدين ترتيب راهكپلر، گاليلهبعد از نبوغ نظرى تجربى 

مهتابى نيوتن در زير درخت  ظاهرا بنا به روايات، در يك شب.  باز نمود نيوتننبوغ تحليلى
                                                 

١١. Inquistion 
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كرد كه به ناگاه افتادن  دور زمين فكر مى  در تفكر فرو رفته بود و به معماى گردش ماه بهسيبى
 سقوط سيب را از درخت بر روى زمين تحليل كرد نيوتن .سيبى از درخت توجه او را جلب نمود

الزاما هر دوى . تأثير نيروى گرانش زمين نباشد و از خود پرسيد، پس چرا ماه مانند سيب تحت
از آنجا نيروى جاذبه بين دو جسم مادى را كه . تأثير نيروى گرانش زمين باشند بايد تحتآنها 

متناسب با حاصل ضرب جرم آن دو و نسبت عكس با مربع فاصله آنها دارد،حدس زد و با خود 
 مرتبه بيشتر از مركز زمين فاصله دارد، بنابراين نيروى جاذبه بين زمين و ماه 60گفت چون ماه 

 مرتبه كمتر از نيروى جاذبه زمين نسبت به سيب باشد و با كاربرد قواعدى 60 × 60 = 3600بايد 
 ثانيه به زمين سقوط 1 به دست آورده بود، توانست حساب كند كه سيب بعد از گاليلهكه 

گردش ماه به دور زمين كاملاً .  ثانيه براى سقوط لازم دارد60خواهد كرد و حال آنكه ماه 
 كه خيلى نيوتناكتشافات .  آنجا نيوتن قانون عمومى گرانش را كشف نمودمشخص بود و از

تأثير  بيشتر از نظريه گرانش گسترش و توسعه پيدا كرد، افكار عمومى زمان خود را عميقا تحت
  .قرار داد و به عنوان جالبترين نبوغ انسانها مورد قبول و استقبال همگان قرار گرفت

ها،  نظريه سياهچاله ضيدان معروف فرانسوى و بنيانگذارد و ريا، دانشمنلاپلاسيك قرن بعد، 
كه به كمك اصول رياضى فلسفه طبيعى نيوتن، پى به حقيقت وجود اجسام سياه نامرئى 

  .»بهترين و بالاترين فراورده هوش و ادراك بشر است كشف نيوتن«: كند برد، اقرار مى مى
 از اين هم بيشتر است و  نيوتننسبت به"نژ لاگرا"شوق و تحسين رياضيدان مشهور فرانسوى،

كنيم، چه در گذشته و چه در آينده،  در اين دنيايى كه ما در آن زندگى مى«: دارد اذعان مى
ترين فرد  كسى قادر نخواهد بود كشفى بالاتر از كار علمى نيوتن انجام دهد و نيوتن خوشبخت

اى جامعتر درباره طبيعت و نيروهاى  با وجود اين براى تدوين نظريه» .روى زمين بوده است
 و شكل دادن قطعى او به نظريه فضا، زمان و فهم  انشتينحاكم بر آن، بايد در انتظار ظهور

، كه  نيوتنهاى اكتشافاتى باز هم كاملتر از نظريه«. نيروهاى چهارگانه حاكم بر طبيعت شد
ه در دو سه ميليون سال پيش العاده تحول و تكامل مغز انسانى است ك نمودارى از نبوغ خارق
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و كمتر از ) اُسترالوپيتكانسانهاى (كرده  مشابه ميمونها در افريقا بر روى درختان زندگى مى
غارنشين بوده و فقط ) هموساپين(وحشى  انسانهاى نيمه هزار سال پيش به صورت شبه سى

تمدن كنونى و تدريج به  هزارسال باشد كه به صورت اجتماعات مدنى درآمده و به شايد ده
نظريه نسبيت عام انشتين، ابداع كامپيوتر، سفر به ماه و تشكيل نطفه انسانى در خارج از رحم 

  ».رسيده است... مادر و
 به كمك قانون جاذبه عمومى خود  نيوتن.، مكانيسم كيهانى آن است نيوتنقلمرو كاربرد نظريه

 دليل گردش سيارات را به دور  را توجيه كند وكپلرتجربى و نظرى  توانست قوانين نيمه
 درباره ستاره  ادموند هالهبينى اولين پيروزى چشمگير اين قانون پيش. خورشيد بيان دارد

بايستى در  دار مى اين ستاره دنباله«:  بود كه گفتCométe de Halleyدار خود به نام  دنباله
  .» در آسمان ديده شود1759سال 

 نيوتون.  روز اختلاف در آسمان ظاهر شد5عنى فقط با  ي1758 دسامبر 25ستاره مزبور در 
زيرا درست است كه . جنبه تقريبى دارندكپلر آشكار ساخت كه توصيف حركت سيارات توسط 

هر سياره در مدارى بيضى شكل تحت تأثير نيروى جاذبه خورشيد است، با اين وجود، سيارات 
يند كه باعث انحراف آنها از مسير بيضوى كامل نما اى اعمال مى نيز بر روى يكديگر نيروى جاذبه

همين . خصوص تأثير سياره عظيم مشترى بر روى ساير سيارات قابل ملاحظه است به. شود مى
 وجود سياره ديگرى را به كمك محاسبه نيروى ژون آدامس و اوربن لووريه 1846نظريه در سال 

و كشف سياره نپتون در ساعت و محل بينى كرد  گرانشى اعِمال شده در منظومه شمسى، پيش
  .بينى شده نمودارى از اوج و عظمت نظريه نيوتن درباره جاذبه عمومى در جهان گرديد پيش

دان اوائل قرن   رياضىلاپلاس و ژان ميشلدر اواخر قرن هيجدهم يك كشيش مسيحى به نام 
  : دننويس نوزدهم مى

اى وجود داشته باشند و  غيرمرئى قابل ملاحظهبايد اجسام  بنابراين، در فضاهاى لايتناهى مى«
يك ستاره نورانى به چگالى . بينيم احتمالاً تعداد آنها معادل ستارگانى است كه در آسمان مى
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اش بايد خروج   برابر آن، به دليل وجود نيروى جاذبه250تقريبا معادل با زمين و قطرى بيشتر از 
  ».مان نامرئى خواهد بودنور از آن غيرممكن باشد و در نتيجه در آس

هيچ كدام از اين دانشمندان قادر به توجيه واقعى .  و باز جوابى ديگر درباره معماى سياهى شب
طور كه قبلاً گفته شد تا اواخر نيمه اول قرن بيستم  معماى سياهى شب نشده و اين معما همان

وع مدلى كه از جهان در اكنون كه ما در پايان قرن بيستم هستيم، برحسب ن ادامه داشت و هم
  .كند شود، تضادهاى مختصرى در جوابها بروز مى نظر گرفته مى

  :دارد ، در آغاز دو تعبير از سياهى شب را بيان مىسياهى شب در كتاب خود، هاريسون
برخلاف مشاهدات ما، فضاهاى تاريك آسمان مملو از ستارگانى است كه به دلايل مرموزى . 1

اين تعبير معما، همانا نامرئى بودن گويند كه در  » آسمان اشباع شده«ز بيان را اين طر. نامرئى هستند
  ).7شكل (نور تعداد بسيار زيادى از ستارگان است 

اىوجود ندارد و بايد  براساس مشاهدات ما، و برخلاف انتظار در نواحى سياه آسمان، ستاره. 2
گويند و » آسمان كم ستاره«عبير را اين ت. دليل عدم حضور ستارگان در اين نواحى را فهميد

  ).8شكل (معما عدم وجود ستاره در آن است 

  
  ) سياهي شببرگرفته از كتاب(ـ آسمان مملو از ستاره كه به دلايل مرموزي غير قابل روئيند7شكل 
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شود، فرضيه  اگر اين دو تعبير معما باشند، در فرضيه اول چون برخلاف مشاهدات مطلبى ادا مى
يا آسمان اشباع » پارادكس اولبرز«غالبا اين معما را به نام . گويند» پارادكس«گويى يا را تناقض

اند، كه بر دومين نظريه، يعنى معماى آسمان كم ستاره ترجيح  شده از ستاره نامگذارى كرده
  .شود داده مى

  
 )سياهى شب: برگرفته از. (آسمان كم ستاره، كه بايد دليل عدم حضور ستارگان را فهميد. 8شكل 

  
بنا بر معماى اول، اگر تعريف خط مستقيمِ ديد را . هر كدام از اين تعبيرات نوعى جواب دارند

. رسند اند، به دليل مرموزى به ما نمى قبول كنيم نور ستارگانى كه در اعماق آسمان قرار گرفته
 60د يك و توان گفت، تعداد ستارگان لازم براى پوشاندن سطح آسمان بايد عد با تقريب مى

هايى كه در  براى فهم و تجسم اين عدد بايد گفت، كه تعداد ذرات ماسه. صفر در مقابل آن باشد
در تمام .  صفر در مقابل آن22كويرها و سواحل كره زمين وجود دارند، عدد يك است با 

  رادانند، بايد دليل نرسيدن نور اين ستارگان جوابهايى كه آسمان را اشباع شده از ستاره مى
: گفتديگز   توماسطور كه قبلاً اشاره شد در قرن شانزدهم به عنوان مثال همان. مشخص كنند

بسيار آنها از ما، ضعيف  اند به علت دور بودن نور ستارگانى كه در اعماق آسمان واقع شده«
دليل «: گويد  مى اولبرزقرن نوزدهم در اوايل» .است و چشم ما قادر به تشخيص آن نيست
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آنها در ماده حاجب است كه در تمام فضاهاى   بودن ستارگان دور، به علت غرق شدننامرئى
 نامرئى بودن ستارگان دور را به علت گريز آنها و تمايل 1952 در سال بوندى».عالم وجود دارد

قرمز دانسته و باور دارد كه به علت گسترش جهان، امواج نورى آنها در  فرا امواج نورى آنها به
تطابق  اين تعبيرى است كه با جوابهاى دنياى علمى جديد. گيرد يف نامرئى قرار مىط ناحيه
لوحانه  آسمان است، ساده نظريه دوم كه متكى بر استدلال خالى بودن نواحى سياه تعبيرات. دارد
توان  ر مىفايده است و همين قد بحث درباره آن واقعا بى .اند افراد بسيارى نظريات مختلفى درباره آن داده. است

 روند و هربار در سوى اين فضاهاى خالى نشانه مى بيش از پيش قويتر ساخته شده و به جواب داد كه، تلسكوپهاى
اين نظريه ادعا دارند، كه به هر  با وجود اين هنوز هم مدافعان. شود اين نواحى تعداد تصاعدى از ستارگان يافت مى
جديدا شناخت شده و يا خواهد شد، همواره فضاهاى خالى ديده  صورت اطراف ستاره و يا مجموعه ستارگانى كه

  .شود مى
جواب از همه  خلاصه آنكه در بين هزاران جواب براى معماى سياهى آسمان در شب، دو

زيست و در   مى19كه در قرن  يك جواب مربوط به جوان شاعرى بود. رسد صحيحتر به نظر مى
اى، ولى  داشت اخترشناسى غيرحرفه لن پو نام ادگار آ سالگى فوت كرد، اين جوان كه40

غيرواضح و به صورت چونى بيان شده است، كه سپس در  نحو جواب او به. شاعرى مشهور بود
البته . نحو كمى بيان كرد  آن را به طريق علمى و دقيقتر و بهكِلون  لورداوايل قرن بيستم
در . ها به دست فراموشى سپرده شداواسط قرن بيستم ناديده گرفته و مدت استدلالات آنها تا

مورد  شد، زيرا بحث و جدل در قرن بيستم چندان توجهى به معماى سياهى شب نمى اواسط
تحول، جايگزين آن  مدلهايى از جهان و فهم پيچيدگى فيزيكى و رياضى دنياى كروى و در حال

متعددى پيشنهاد شناسى  كيهان تدريج فهم و دانش بشر افزايش يافت و مدلهاى به. شده بود
كنيم كه غرق  سازند كه ما در جهانى زندگى مى مى اكتشافات و مشاهدات فضايى آشكار. شد

يا مدل «ولى با همه اينها مدل ايستاده . مهبانگ باقى مانده است در نورهاى ضعيفى است كه از
  .كند ىبيان كرده است، معماى سياهى شب را زنده م» هويل و بوندى«را كه  از جهان» مستقر
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سياهى آسمان نظر  شب به. رسد كه سياهى شب، زمانى دليل بارز گسترش جهان بود نظر مى به
است كه مدافعان جهان در  بينيد؟ اين استدلالى بيفكنيد، آيا جهان را در حال گسترش نمى
كردند، ولى نظريه آنها در  بيان مى» ايستاده دنياى«حال گسترش و توليد دايم، يعنى طرفداران 

استدلال . مطرود و نظريه انفجار اوليه جايگزين آن شد  با كشف پرتوهاى فسيلى1965سال 
بركمبود انرژى در جهان براى توليد آسمان روشن و درخشان است و تا  نظريه مهبانگ، مبتنى

ولى با  رسيد كه جواب قطعى معماى سياهى شب را داده باشد، نظر مى چنين به1994 سال
 كه در بخش هابل  به كمك تلسكوپ فضايى1995ه در اين سال و سال پژوهشهاى انجام شد

. سؤال رفت و ابهاماتى پديد آمد بعدى اين فصل به آن اشاره خواهد شد، هر دو مدل جهانى زير
معماى سياهى شب همچنان مبهم و نامعين  رسد كه نظر مى بنابراين، تا اطلاع بعدى باز هم به

  .باقى خواهد ماند
  كمگسترش و ترا

وى در . كرد شناسى دنيا رادگرگون ، ديد كيهان ادوين هابلپيشگويى اختر فيزيكدان امريكايى
را در توده » قيفاووسى« ستارگان متغير» مونت ويلسون« به كمك تلسكوپ جديد 1923سال 

اى  براى اولين بار وجود نظام ستاره ، بررسى كرد و بدين ترتيبآندرومد M31 سحابى غبارآلود
اى درباره  پژوهشهاى او منجر به نظريه. ساخت را آشكار) راه شيرى(ز كهكشان ما خارج ا
بيضوى، مارپيچى يا حلزونى، عدسى و (شكل ظاهرى آنها  بندى كهكشانها برحسب دسته

 در مورد گرايش رنگ ويليام دو ستيربا استفاده از نتايج پژوهشهاى  هابل. گرديد) نظم بى
 نحوى و به. تعبير كرد» دوپلر ـ فيزوو«اى از پديده  ديده را نتيجهسوى سرخ، اين پ كهكشانها به

باشد،  اعجازآميز گريز كهكشانها را به جلو پيشگويى كرده و گفت هر چه كهكشان دورتر
  .را مطرح كرد» گسترش دنياى در حال«بدين ترتيب براى اولين بار نظريه . گريزش بيشتر است

اى كه به ما  ستاره .كند ل موج ستاره متحرك را تعريف مىتغييرات طو» دوپلر ـ فيزوو«پديده 
نزديك به رنگ آبى است و  شود، طول موج نورش كوتاهتر است، بنابراين نور آن نزديك مى
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. بلندتر است و لذا سرخ ديده خواهد شد گريزد طول موج نورش اى كه از ما مى برعكس ستاره
با توجه به سرعت اين . ر حال گسترش استجهان د هابل از گريز كهكشانها نتيجه گرفت كه

ناميده شد، عمر جهان را در » ثابت هابل«مقدار ثابتى كه بعدها  گسترش و به دست آوردن
 .خيلى زود اين عدد مورد تعرض همگان قرار گرفت. ميليارد سال تخمين زد 8/1حدود 

سالهاى  در. به كنندرا دقيقتر محاس» ثابتِ هابل«پيشرفت و تكميل تلسكوپها امكان داد تا 
اخترشناس . وجود آمد  دو مكتب متفاوت و متضاد درباره چگونگى آغاز و عمر جهان به1950

وسيله  حال آنكه مكتب ديگر كه به . عمر جهان را ده ميليارد سال تخمين زدوكولرفرانسوى، 
  .دانست شد، عمر جهان را دو برابر اين مقدار مى مى اخترشناس امريكايى سانداژ طرفدارى

جهان را به دست  ، كه ارزش توسعههابلثابت . 1. محاسبه عمر جهان تابع سه ضريب مهم است
مانع از گسترش دايمى جهان  چگالى جهان، كه اگر ارزش بالا داشته باشد، روزى. 2دهد؛  مى

در واقع . جهان بايد به گسترش خود ادامه دهد خواهد شد، برعكس در ارزشهاى پايين، قاعدتا
  . انشتينثابتِ كيهانى. 3دهد؛  مجموعه جهان را به دست مى لى ارزش نيروى گرانشىچگا

 55 تا 50در حدود  را  ارزش آن1994از سه ضريب فوق، ثابِت هابل تقريب كمترى دارد، تا سال 
 تا 69اند، ارزشى بين  هابل انجام داده ولى پژوهشهايى كه اخيرا به كمك تلسكوپ. دانستند مى
كاملاً تقريبى و بسيار نامعلوم است، زيرا تخمين زده  ضريب دوم. اند  به دست آورده براى آن87
با توجه به محاسبات رياضى براساس . جهان غيرقابل رؤيت است  درصد جرم90شود كه  مى

 هسته 3هاى سحابى قابل تشخيص، ارزش چگالى در حدود  كهكشانها و توده جرم ستارگان و
گستردگى  براى تجسم و فهم. (آيد ر هر مترمكعب فضا به دست مىهيدروژن يا نوترون د اتم

 يعنى 7/2 × 2510برابر با  جهان، بايد گفت تعداد ملكولهاى اكسيژن و ازت موجود در جو زمين
اتم در مترمكعب فضا بسيار ضعيف است   هسته3تعداد .)  صفر در مقابل آن است24 و 27عدد 

توان  اى كه از آن مى آورد و نتيجه  بسيار پايين مىرا و ارزش نيروى گرانشى مجموع جهان
و اين خلاف . چگالى تا ابد به گسترش خود ادامه خواهد داد گرفت اين است كه جهان با اين
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  .كند آتش نخستين را ثابت مى نظريه مهبانگ يا
نهايت كوچك،  بى براساس نظريه مهبانگ جهان در آغاز بسيار فشرده بوده و در يك لحظه

اما اگر ارزش . اوليه رجعت كند ر شده است، لذا قاعدتا بعد از گسترش نيز بايد به حالتمنفج
روزى گسترش جهان «: توان گفت باشد، مى چگالى بيش از ده اتم هيدروژن و يا پروتون در فضا

اى ميكروسكپى  تمامى ماده موجود در جهان در نقطه متوقف خواهد شد و تراكم شروع و
افتد كه نيرويى ديگر در مقابل  البته اين تراكم زمانى اتفاق مى» .گرديد خواهدفشرده و متمركز 

در  گرانشى قدعلم نكند، و اين در حالى قابل اجراست كه تمام مواد سوختى ستارگان نيروى
ستارگان نوترونى و  هاى سفيد و كوره اتمى آنها مصرف شده باشد و همه آنها مبدل به كوتوله

در اين . شوند» سياه هاى كوتوله« ير سرد شده و مبدل به تك بلورهاى بزرگنهايتا ستارگان اخ
اى  همه اجرام موجود در جهان را در نقطه گردد و حال نيروى گرانشى حاكم مطلق عالم مى

  .ميكروسكپى متراكم خواهد كرد
و مجادله در مورد آن  ضريب سوم موضوع بحث نظرى مفصلى است و در محاسبات رياضى بحث

خورد  انشتين بعدها تأسف مى. پيدا كند نحوى كه حتى ممكن است ارزش پوچ هم مه دارد، بهادا
نسبيت عام نموده است و دليل آن را اعتقادات مذهبى  كه چرا اين ثابت را وارد در معادلات

 اين ثابتِ كيهانى را در معادلات وارد نكرده بود امكان انشتيناگر  در واقع. دانست خود مى
  .بينى كند  گسترش كيهان و دور شدن كهكشانها را پيشهابلزودتر از  لىداشت خي

قرنى است كه اخترشناسان و فيزيكدانان،خواب راحت ندارند و  در مورد كمبود جرم جهان، نيم
خود را به كار انداخته و پژوهش  در لابلاى كهكشانها به دنبال جرم مفقود شده، ابزارهاى

كهكشانها، جرم مفقود شده معمايى درست  ه ديناميك تعادلىِدر واقع براى توجي. كنند مى
 يك گروه پژوهشى فرانسوى، 1993در اواخر سال . بيابند كرده و الزامى است كه بايد آن را

رنگ » اى ها قهوه كوتوله«متفقا ادعا كردند كه در كهكشان راه شيرى،  امريكايى و استراليايى،
سياره  بالغ و سقط شده، با ابعادى حدواسط بين خورشيد واند از ستارگان نا عبارت فراوان كه



 ٩٩

سقط شده است، چون  اى نابالغ و يا در واقع سياره مشترى ستاره(اند  مشترى، را تشخيص داده
اين ادعا ). اتمهاى هيدروژن را ايجاد كند اى نيست كه بتواند واكنش پيوست جرم آن به اندازه

  .كند مىاى تأييد  فقدان جرم را تا اندازه
مفقود شده، به  دو گروه اختر فيزيكدان باور دارند كه جرم» انستيتوى بالتيمور ماريلاند«از 

اتحاد دو اتم هيدروژن حاصل  نهايت عظيم ملكولهاى هيدروژن است كه از هاى بى صورت توده
 دارند و امكان تشخيص خطوط طيفى آنها شده و در بين كهكشانها با دماى بسيار پايين وجود

نگارى خود را تا  اين گروه ابزارهاى طيف. نبوده است به علت همين سردى، تاكنون ممكن
، نشانه رفته و در  آندرومدروى توده ابرهاى گرد و غبار آلود كهكشان قدرت حداكثر ممكن، بر

 در اختر فيزيك،.  را تشخيص داده بودند(CO)طيفى منواكسيدكربن  آنها خطوط
  1.شود مى شاهدى براى تشخيص هيدروژن ملكولى به كار بردهعنوان  منواكسيدكربن به

    
  را در لابلاى اين كهكشان اى از پژوهشگران باوردارند كه هيدروژن ملكولى كهكشان راه شيرى،عده. 9شكل 

  .تشخيص داده اند
ملكولى تشكيل يافته است   درصد مواد كهكشانها از هيدروژن90پژوهشگران معتقدند كه اين 

با دستگاههاى تشخيص كنونى كه ما  ) ـ درجه سانتيگراد270(لت سردى فراوان آنها و به ع
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زودى دستگاههاى قويتر كشف شود  اميدوارند كه به همچنين آنها. داريم، قابل رؤيت نيستند
تصويرى از كهكشان راه شيرى نمايش داده شده ) 9(در شكل . كند كه وجود قطعى آنها را ثابت

 و قطر كهكشان در تصوير  با فلش زرد نشان داده شده است)تصويرراست (كهكشانمحل خورشيددر .است
   بزرگ نمايي دو تصوير با هم اختلاف دارد.سمت چپ آورده ايم)تلسكوپ هابل(

فيزيكدانان ادامه  امروزه بحث و مجادله در مورد سرنوشت عالم در تمام مجامع اخترشناسان و
نوشته تاكنون هزاران مقاله  را ستارگان، زمين و زندگىب  كه نگارنده، كتا1990از سال . دارد

 و گاليلهاز زمان . مهبانگ، منتشر شده است موافق و مخالف از طرف مدافعان و مخالفان نظريه
فيزيكدانان، درباره فلسفه وجود عالم، در مجامع علمى   تاكنون، بين اخترشناسان وكوپرنيك

طور خلاصه دو نظريه مختلف را كه  به. جود نداشته استاز اهميت و آنان، بحرانى به اين درجه
  .كنيم مى اند، بررسى روى هم، درباره چگونگى پيدايش و سرانجام عالم قرار گرفته اكنون رو در

اند، مدل  پذيرفته اى اغلب دانشمندان آن را اى كه بيشتر قابل قبول است و تا اندازه نظريه
، كشيش و اختر لومتر آبه ا آتش نخستين است، كهشناخته شده از جهان به نام مهبانگ ي

گويند كه ده، پانزده  آن هستند؛ آنها مى فيزيكدان بلژيكى، و فريدمن، اخترشناس روسى، خالق
حالت تكنيكى كه در آن تمام مواد كيهانى با چگالى  و يا بيست ميليارد سال پيش، در يك

ترين  سخت. دهد  ناگهان انفجارى رخ مىاند، ميكروسكپى متمركز بوده اى نهايت، در نقطه بى
نامد، شگفت   مى)بيگ بانگ(براى تمسخر آن را مهبانگ 1 فرد هويلاين مدل، يعنى مخالف
سرعت  به بعد از اين انفجار، نور و ذرات اوليه ماده. ماند همين نام براى اين مدل باقى مى اينكه

گذارد و  كاهش مى  دماى جهان رو بهدر كمتر از كسرى از ثانيه. شود در همه جا پراكنده مى
آيند و دوباره با  وجود مى ضدكواركها به كواركها و. شوند نيروهاى چهارگانه حاكم بر طبيعت مى

چون تعداد كواركها قدرى بيشتر از ضدكواركها بود، لذا  روند، ولى هم تركيب شده و از بين مى
ها و از  ات اوليه جهان، اين توليدشدندر لحظ. ماند كوارك باقى مى بعد از هر تركيب تعدادى
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پس از آن جهان . ماند اى باقى نمى ضدذره كند تا آنكه ديگر ادامه پيدا مى قدر رفتنها آن بين
بازهم  موقعى كه دما. شود مى) خانواده الكترون(ها  لپتون ى مختلف وكواركهامملو از  سراسر

كنند و به  توليد مى وند و پروتون و نوترون راش آيد كواركها نيز با يكديگر تركيب مى پايينتر مى
تجسمى از ) 10(شكل . دهند مى صورت ابرهاى عظيم و يك نواخت، جهان اوليه را تشكيل

دوران « ثانيه را، 10-43لحظات اوليه جهان، قبل از  .دهد مراحل مختلف جهان را نمايش مى
ى غيرمنظم و نامطمئن دربافت فضا و مكانيك كوانتايى، نوسانات گويند، زيرا با توجه به» پلانك
  ..آمده است وجود زمان به

  
 .شكل مهبانگ و گسترش جهان. 10شكل 

 و  انشتيننسبيت عام  درصدد الحاقهاوكينكبه همين دليل است كه دانشمندانى چون 
  مكانيك كوانتايى هستند
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يداكرده و در اين دوره جهان گسترش پ. شود شروع مى 1»دوره تورم«بعد از دوره پلانك 
از پروتونها و يا  هاى ابرى متشكل گردد و هيچ پرتويى از اين توده نوساناتى ديگر آغاز مى

اند و  هنوز جذب اتمها نشده زيرا در اين دوره الكترونها. كند هاى هليم به خارج نفوذ نمى هسته
 بعد دماى  هزار سال300. شوند نورى مى به صورت آزاد وجود دارند و مانع از خروج پرتوهاى

هاى هليم تحريكات درونى چندانى  پروتونها و هسته آيد كه ديگر جهان به نحوى پايين مى
از اين لحظه به بعد جهان . شوند نموده، مبدل به اتمهاى خنثى مى ندارند و الكترونها را جذب

 يكى از. اند قابل رؤيت خواهند بود كهكشانهايى كه در دوره تورم تشكيل شده شفاف است و
اسموت،  ژرژ. ايرادات وارده به مدل مهبانگ همين ناتوانى آن براى تشريح اين دوران است

حاصل از تشكيل  اختر فيزيكدان امريكايى، ادعا دارد كه نوسانات دوره تورم را كه در واقع
 از جمله كوبنام . تشخيص داده است2هاى كهكشانهاست، ماهواره فضايى امريكايى كوب جوانه

  .گرفته شده استCosmic Backround. Explorerانگليسى 
، گلد و بوندى ،هويلوسيله سه اختر فيزيكدان انگليسى، به نامهاى  مدل ديگر از جهان به

اصول آن . گيرند نظر مى اى را براى جهان در در اين مدل حالت ايستاده. پيشنهاد شده است
وده و اين عمل هميشه ادامه توأم ب عبارت است از جهانى كه خلق مواد و گسترش آن با هم

ولى در همين سال پنزياس . طرفداران بسيار داشت1965اين مدل ظريف تا سال . خواهد داشت
 سانتيمتر و با انرژى بسيار 60 ميليمتر تا 6/0طول موج بلند  و ويلسون پرتوهايى فسيلى با

املاً منطبق با صد تا چند هزارم الكترون ولت، را كشف كردند، كه ك پايين، در حدود چند
 طور كه در فصل اول اشاره شد، نتايج ، همان1989در سال .  در مدل مهبانگ بودگاموبينى  پيش

اين . دارند به دست آمده از ماهواره كوب با محاسبات نظرى كمتر از يك درصد اختلاف
 يك سو مطابقت كامل با از. دهد پرتوهاى فسيلى امكان تفسير سياهى آسمان را به دست مى
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ديگر وجود عناصر سبك نظير هيدروژن  نظريه گرايش كهكشانها به نور سرخ را دارد و از سوى
نيز وجود ذرات بنيادى در فضا را كه از خيلى پيش   درصد و99و دو تريم و هليم به مقدار 

ولى با همه اينها اين مدل . كند بنا بر مدل مهبانگ، تأييد مى فيزيكدانان كشف كرده بودند،
اوليه كهكشانها، يعنى مسئله اساسى فيزيك كيهانى نيست و نيز  ه توجيه لحظاتقادر ب
  .لحظات مهبانگ را توجيه كند تواند اولين نمى

مبارزه با مدل   امريكايى همين كمبود را براىهالتون آرپبرخى از پژوهشگران از آن جمله 
 1993ده است؛ در سال نبري هويل نيز كه از مدل خود دل. دهند آويز قرار مى مهبانگ دست

بهتر است صبر كرد . را پيشنهاد كرد» ايستاده جهان«و مدل » مهبانگ«مدل حد واسطى بين 
  1.مكانيك كوانتايى پيشرفت كافى داشته باشد تا مسئله الحاق نيروى گرانشى و

دهد كه  نشان مى پژوهشهاى انجام شده به كمك تلسكوپ بسيار مجهز فضايى امريكايى هابل،
ستارگان بسيار قديمى كه با دقت   ميليارد سال باشد، حال آنكه عمر15هان بايد كمتر از عمر ج

. بستى برخورد كرده است اينجا علم به بن متأسفانه در.  ميليارد سال است16تعيين شده، 
اين ثابت بايد قاعدتا قدرى كمتر از . كنند  تعيين مى100تا 30 را بين هابلمحاسبات نظرى ثابت 

  را87 و 69وسيله سه گروه متفاوت اختر فيزيكدان، ارزشهاى  تحقيقات جديد به ولى. د باش50
امريكا با كاربرد  ى اينديانا از دانشگاهميكائل پيرسگروه اول به سرپرستى . اند به دست داده

متغير «توجه به ستارگان  تلسكوپ فرانسوى كانادايى كه در جزاير هاوايى قرار دارد و با
 ميليون سال 6/48،فاصله آنها را سنبلههاى  در توده » NGC4571 Céphéidesقيفاووسى 

 Viergeسنبله سوى سرخ كهكشانهاى توده  با مقايسه گرايش به. اند نورى به دست آورده
دهد، و نتيجه اين مشاهدات و محاسبات نظرى منتج  دست مى  به87ارزش ثابت هابل را معادل 

نتيجه پژوهشهاى آنها در . يارد سال پيش اتفاق افتاده است ميل8مهبانگ  از آن اين است كه
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از  فريدمنيك ماه بعد .  منتشر شد1طبيعت المللى  در مجله علمى بين1994سپتامبر 29
 كهكشانى M 100كه رصد بر روى قيفاووسى«: رصدخانه كاليفرنيا در همين مجله، اذعان داشت

اين مشاهدات » .دهد ن سال نورى از ما قرار مى ميليو8/55 آن را در فاصله سنبلهديگر از توده 
به كمك تلسكوپ فضايى هابل به دست آمده است و ارزشهاى حاصل قابل اعتمادتر از گروه 

  .دهد اين نتايج نيز عمر جوانترى به جهان مى. قبلى است
كار  گويند روشهاى به كنند و مى ها توجه مى مجمع اختر فيزيكدانان با شك و ترديد به اين داده

برده شده نقاط ضعفى در بردارند، ولى گويا اين شك و ترديد با نتايج بسيار جديدى كه گروه 
 منتشر 1995 سپتامبر 7، طبيعت از انستيتوى اخترشناسى انگلستان در مجله» نيĤل تانوير«

 هابلاين پژوهشگران نيز از تلسكوپ فضايى . رسد كه برطرف شده است اند، به نظر مى كرده
اند، نتايج به دست   توده كهكشانهاى ديگرى سوق دادهLeo1ده كرده و آن را به سوى استفا

تر از  دهد، ولى باز هم اين ثابت ارزش گسترش جهان را پايين  به دست مى69آمده ثابت هابل را 
كند، با اين وجود، نسبت به مدل استاندارد زيادتر  مقدار به دست آمده از توده سنبله تعيين مى

  2.است
 ادعا كرد كه پژوهشهاى فيزيك درباره فضا تا هاوكينگ 1988با همه اين جروبحثها در سال 

قول از دو   دو نقلكتاب ستارگان، زمين و زندگىنگارنده در . آخر اين قرن به پايان خواهد رسيد
  .كند دانشمند مشهور را آورده بود كه در اينجا تكرار مى

گفت كه جهان ديگر معمايى ندارد و مسائل   مشهور، مىدان ، شيمىبرتلودر آغاز قرن بيستم 
با وجود . اين كلمات، دانشمندان بسيارى را ناراحت و مبهوت كرد. اند مجهول عالم شناخته شده

  : با قدمت سه قرنى خود باز هم نوستنيوتناين جمله 
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 و اى هستم كه در كنار ساحل با يافتن سنگهاى گرد و مدور كنم همواره بچه فكر مى
رويم  كنم و در مقابل يا پيدا كردن صدفى جالبتر از صدفهاى معمولى ديگر، بازى مى

  .اقيانوسهاى وسيع حقيقت، ولى مجهول براى من، گسترده شده است
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  4فصل 
  طبيعت ماده

  و چگونگى تشكيل آن

  
  

هابل  فضايي  كه به وسيله ي تلسكوپهي سياه  ماد يچگونگي تشكيل ماده در جهان تصويري از حلقه ها
  Hubble anneau matière noire گرفته شده
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  مقدمه
هستند و به  هاى فاضلانه، آن چيزهايى است كه دانشمندان و پژوهشگران بدان واقف هي ناآگا

هاى علمى معماهايى  ناآگاهي درواقع. نظر آنها سؤالى است كه حتما بايد جواب آن را بيابند
ها  اطلاعي ترتيب اين بى بدين. پردازد مى كشد و به آن است كه علم از درون خود بيرون مى

  .اى از پژوهش و پيشاهنگ ابداعات است مرحله بخشى از كارهاى عادى علمى و
اندازه ناآگاهى  ثمر شود، به همان ناآگاهى معمولى هرقدر منجر به تسليم و توكل و مطالبه بى

شود، مانند پژوهش  مى كرفاضلانه، برانگيزنده، محرك و وسيله شناخت سرزمينهاى ب
هاى پيچيده و  باز كردن گره كارآگاهان دادگسترى، همراه با سلسله عوارض نمايشى و

صندلى، كرسى استادى، جا و مقام، گشايش  كننده چشم همكاران و خلاصه رسيدن به خيره
  .است اعتبار وسيله كسب شوكت و افتخار

ه اكتشافات است و نقش سازنده در تهذيب علم بنابراين، ناآگاهى فاضلانه به نوعى نيروى محرك
متأسفانه اين حقايق در . صحبت كرد بايد از آن در كلاس درس مىچنان اهميت دارد كه  آن

آنها، بد با وجود اين، حقير شمردن . شوند گرفته مىارزش در نظر  همانند روايتهاى كماجتماع
ماهاى مورد تجزيه و  مهم شمردن معآورد؛ زيرا منحصرا با بار مىفرجاميهاى علمى مهمى به 

ارزش  و نيز كم. توان جواب آنها را يافته و قياس به روشهاى تجربى كرد مىتحليل است كه 
اين و انسانى در برخواهد داشت، زيرا اين ناآگاهيهاى فاضلانه، بدفرجامى اجتماعى  شمردن

شود  مردم عادى مىگر با  سكوت بين دانشمند يا پژوهشحقير شمردنها غالبا منجر به برقرارى
شود و انسانهاى معمولى را در  معرفى مىاى خودخواه در قاطعيت خود  گونه هو در اين حال علم ب

  .كشاند مقابل ناآگاهيهاى عادى و ناچيز 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(
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 و دانشمندان افلاطوندر طى قرون متمادى، دانشمندان و متفكران عهد قديم، نظير ارسطو، 
و خلاصه كليه دانشمندان و فلاسفه قرون وسطى و ... ،  زكرياى رازى و ابوعلى سيناايرانى چون

ر اين چهار عنص. كردند كيمياگران، تركيب ماده را براساس وجود چهار عنصر اصلى تفسير مى
اين حكما اعتقاد داشتند كه عناصر مذكور بر اثر تركيب . خاك و آب، هوا،  آتشعبارت بودند از
توانند كليه اجسام موجود در طبيعت را ايجاد كنند و در ضمن ايجاد، آثارى از  با يكديگر مى

 خاكا مشخصات گازى، هومثلاً . مشخصات اوليه خود را در نهاد جسم حاصل، باقى گذارند
. دهند  خاصيت سوختى را به اجسام مىآتش مشخصات مايعى و در آخر آبامدى و صفت ج

كردند كه در طبيعت  از يك سو مشاهده مى. نظريه اتمى آنها نتيجه يك بحث عقلانى بود
چيز تغييرپذير است و از سوى ديگر يقين داشتند كه در ماده چيزى ثابت و دايمى نيز  همه

دهنده غيرقابل تغيير بدانند،   اگر اتم غيرقابل تقسيم را تشكيلآنها دريافتند كه. وجود دارد
  .بست فلسفى برطرف خواهد شد اين بن

توانيم كليه اعمال فيزيكى از قبيل ذوب، ميعان، تبخير، انحلال و انجماد و خلاصه  ولى اكنون مى
 و به دست كليه واكنشهاى شيميايى از قبيل تركيب مواد با يكديگر و يا تجزيه شيميايى آنها

آوردن جسم ساده را بدون توجه دقيق به ساختمان اتمى و منحصرا با در نظر گرفتن شكل 
برحسب عقيده عصر حاضر، عنصر عبارت است از يك جسم خالص . اى از اتم تفسير كنيم ساده

وجود  از تركيب عناصر با يكديگر اجسام مركب به. ساده غيرقابل تفكيك به روشهاى شيميايى
  .آيند مى

 جايزه نوبل فيزيك را به دو امريكايى به نامهاى 1995 اكتبر 11آكادمى علوم پادشاهى سوئد در 
 Frederick)رينزو ) 1965سال  ( نوترينو، براى اكتشاف ذرات بنيادى )Martin.L.Perl(پرل

Reines) جماعت فيزيكدانان به دو دليل در اين سال . اعطا كرد) 1976سال  (لپتون براى كشف
كردند كه دو تن از همكارانشان موفق به دريافت جايزه  از يك سو، افتخار مى: فراز بودندسرا
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. اند اند و همگى اذعان داشتند كه اين دو نفر واقعا لياقت دريافت اين افتخار را داشته  شده1نوبل
از سوى ديگر خوشحال بودند كه بعد از بيست سال انتظار و پژوهش سرانجام موفق به كشف 

با كشف اين ذره بنيادى، دانشمندان و . اند  شدهكواركين ذره بنيادى از خانواده آخر
تدريج چگونگى پيدايش جهان در  پژوهشگران به ظريفترين تشكيلات درونى ماده پى برده و به

نمودارى از تشكيل ماده را در ) 1(شكل .شود لحظات اوليه آن، براى آنها بيش از پيش آشكار مى
   .دهد از ماده نمايش مى خرين آگاهى بشرجهان برحسب آ

  
 ↓ماده    ↓اتم  ↓ اتمهسته  ↓ پروتون    

  
بينيد ماده از اجتماع ذرات بنيادى  طور كه در اين شكل مى همان .چگونگى تشكيل ماده در جهان. 1شكل 

                                                 
  .١٩٩٥ اآتبر ١٣، لوموند. ١
 



 ١٠٩

. دانستند ن مىدر اوايل قرن بيستم تشكيلات ماده را از اتحاد پروتون و نوترون و الكترو. تشكيل شده است
 ساختار درونى ماده را از اجتماع  پروتونها و نوترونها در هسته اتمها و الكترونها در بوهر و سپس رادرفرد

مدارهاى بسيار دور، نظير مدارات منظومه شمسى به دور خورشيد و در حال حركت به دور آن تعريف 
  .،تصوير بالاي شكلكردند

 شد كه پروتون و نوترون نيز از اجتماع ذراتى به نام در اوايل نيمه دوم همين قرن مشخص
دانيم كه هر يك از اين ذرات از اجتماع سه كوارك با هم،  امروزه مى. اند كوارك تشكيل يافته

است و نوترون از » پايين«و يك كوارك »بالا«يك پروتون متشكل از دو كوارك . اند حاصل شده
  ر، از تـهسته اتم عناص. ه استــتشكيل يافت» 2بالا«ك كوار و يك »1پايين«اجتماع دو كوارك 

.  
 با توجه به اين جدول و با در نظر گرفتن طرز ديد پيشينيان ما از جهان، آيا پيشرفت معرفت بشر، شما را به 

  دارد؟ حيرت وانمى
                                                 

 Downپايين  ١
 up بالا ٢
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ها با جذب تعدادى الكترون  جتماع تعداد متفاوتى پروتون ونوترون حاصل گرديده و اين هستها
چون بارپروتونها مثبت . شوند ادل با تعدادپروتونهاى موجود در آنها، مبدل به اتم خنثى مىمع

در جدول زير بعد . وبار الكترونها منفى است، بنابراين اتمهاى عناصر از نظر بار خنثى هستند
كنيد اين پيشرفت و فهم  ر مىفك.ساختار ماده، نمايشداده شداستاسامى و مشخصات ظريفترين 

گيرد؟ و چگونه شد كه دانش بشر به اين سرعت به جلو رفت؟ مگر اين  كجا سرچشمه مىاز 
انداختند و يا آنها را  پنداشتند و به آتش مى نبود كه تا سه قرن پيش دانشمندان را جادوگر مى

در فصول بعد چگونگى تشكيل اولين موجودات زنده را در ! كردند نشينى مى محكوم به خانه
اهنجار محيط اوليه زمين بيان خواهم داشت و در آنجا خواهيم ديد كه براى شرايط بسيار ن

زنده تك سلولى سه و شروع زندگى چه موانعى در سر راه بوده و براى تشكيل اولين موجودات 
نيم ميليارد سال مبارزه سرسختانه بين عوامل پيش برنده زندگى و عوامل مخرب آن وجود 

اند و اين پيروزى به بهاى سه و نيم  برنده پيروز شده ى و پيشداشته تا سرانجام عوامل مترق
از پس اين پيروزى،  .ميليارد سال تلاش باز هم ارزنده و گرانقيمت است و بايد قدر آن را دانست
و همين انسان خود . ميلياردها شگفتى بر روى زمين شكوفا شدند و نهايتا انسان پديد آمد

. دهد  و همچنان به مبارزه عليه عوامل مخرب ادامه مىهمواره قوه محركه اين جهش بوده
نخواهد بود، همين » مطلق يعنى صعود به فهم و كمال«كس قادر به مقابله با جهش زندگى  هيچ

، انشتين، اديسون، پاستورعشق به پيشرفت علم و معرفت است كه در نهاد علماى واقعى نظير 
 داشته و توجهى به مقام و يا ماديات نداشته هم و وجودو هزاران دانشمند ديگر  گاليله ، نيوتن

اند و از تهديدهاى قدرتمندان نيز باكى  غم خود را صرف خدمت به بشريت كرده
برخي از انسانهاي مادي به خاطر ثروت و كسب قدرت در حال از بين بردن محيط .اند نداشته

ولي .برده و ياخواهند بردجودات روي زمين را از بين .زيست هستند  وتعداد بيشماري از مو
ا ايستادگي خواهد كرد و آنسانهاي با شرف را به مدد خود خوانده است و هطبيعت در مقابل آن

اين انسانها كه مدافعان محيط زيست هستند شبانه روز تلاش مي كنند تا مانع از سرنوشت 
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  .مختوم زندگي زميني شوند
  :گويد  معجزه عشق را دريافته و مىهاتف اصفهانى

 جان گدازى اگر به آتش عشق
  عشق را كيمياى جان بينى      

 از مضيق جهات درگذرى
   وسعت ملك لامكان بينى      

جايى رسانده است كه   و دانشمندانى نظير او را به انشتينو همين عشق به معرفت است كه
  .اند لامكان را ديده و از قبلِ آن فهم بشر را به ماوراى كهكشانها رسانده وسعت ملك

ترسيد، اگر داروين و يا كوپرنيك از قدرت كليسا هراس   از قدرت كليسا مىگاليلهاگر 
 و انشتين. مانده بودداشتند، شايد بشر تاكنون از نظر فهم در همان سطح قرون وسطى باقى  مى

بودند، در اثر مخالفت كه بمب اتمى را براى امريكا تهيه كرده .........  وزيلارد و  اوپن هايمربسيارى از دانشمندان نظير
خوانندگان . لطفى قدرتمندان قرار گرفتند و باكى هم از اين مسئله نداشتند با كاربرد نظامى آن مورد كم 

  .مطالعه كنند 1ساعت سرمستى توانند اعتراضات آنها و مخالفتهايشان را در كتاب مى
د آمد كه مزاحمتهاى وجو بايد افزود كه در خيل اين همه عارف و دانشمند، اباطيلى هم به

تا قرون وسطى علم و دانش بشر به علت وجود مشتى . زودگذرى در اين راهگذر فراهم آورد
گونه افراد هنوز هم در  اين. افراد خرافاتى و متكى به اصولى خشك مذهبى پيشرفتى نداشت

اى  رزندهبسا دانشمندان ا گذرد و چه  مى گاليلهقرن از محكوميت سه. بين جوامع بشرى بسيارند
 را باطل و گاليلهاند كه كليسا محكوميت  از قرن نوزدهم تاكنون واسطه شده و تلاش كرده

 ميلادى كليسا رأى به 1992مردود بشمارد تا اينكه سرانجام چند سال پيش، يعنى در سال 
به هر صورت قوه محركه فهم، مزاحمين پيشرفت دانش را طرد خواهد كرد و . برائت گاليله داد

  .بدنامى چيزى از آنها به يادگار نخواهد گذاشتجز 
دارى ظهور كرده و  بينيم كه نوعى ديگر از اباطيل در قالب نظام سرمايه ولى باز در زمان حال مى

                                                 
 . قطرهنشر:، ترجمه سيروس سهامى و فرنود، تهرانساعت سرمستىهيوبر ريوز، . ١
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اينها نيز . آساى كره زمين را دارند هاى مادى خود، قصد از بين بردن تعادل معجزه با خواسته
قبل از قرون وسطى . خواه از سر راه برداشته خواهند شدنا همه، اعمال باطل و زودگذرند و خواه 

 اى نيز وجود داشتند كه به بيهودگى استدلالات مادى فلسفى افرادى چون بسيار افراد فهميده
 كه خسته از استدلالات علمى زمان حافظدر اين مورد . دادند  تن در نمىارسطو و بطلميوس
  :گويد خود شده است مى

   راز دهر كمتر جــوحديث مطرب ومى گو و  
  به حكمت اين معمارا كه كس نگشود ونگشايد            

  استدلالات زمان خود را كه منتج از تفكراتخيامو حتى  
:گويد  بوده به باد تمسخر گرفته و مىبطلميوس و ارسطو  

 گاوى است در آسمان و نامش پروين
   يك گاو دگر نهفته در زير زمين    

نچشم خردت باز كن از روى يقي  
   زير و زِبر دو گاو مشتى خربين    

  
منظور از . دهيم بحث علمى خود ادامه مى عجالتا به. حاشيه رفتم و رشته كلام از دست رفت

كنيم و  دادن جدول فوق درواقع براى ارائه شناختى از عظمت جهانى است كه در آن زندگى مى
نهايت بزرگ همچون  بىنهايت كوچك در مقابل اشيايى  دست آوردن ديدى از بى براى به

  .كهكشانها و ستارگان است
شود  اگر ده هزار ميليارد پروتون و يا نوترون را كنار يكديگر بگذاريم طول آن يك سانتيمتر مى

نحوى كنار هم قرار دهيم تا تبديل به  بار ديگر اين كار را تكرار كرده و همه را به و نيز اگر سه
نحوى پر  اين مربع را هم با پروتون بهردد، سپس درون مربع گمربعى به اضلاع يك سانتيمتر 

توانيد بگوييد درون اين مربع چند عدد پروتون وجود  كنيم تا جايى خالى باقى نماند؛ آيا مى
! دارد؟ اگر تعمق نكنيد و بلافاصله جواب بدهيد احتمالاً برخى خواهند گفت چهل هزار ميليارد
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  عبارت است از حاصل ضرب ده هزار ميليارد درولى اين جواب درست نيست، و جواب صحيح
حال . آن  صفر در مقابل26ده هزار ميليارد، يعنى صدميليون ميليارد ميليارد، يا عدد يك و 

شود؟ تعداد  مى حساب كنيد مكعبى به ابعاد يك سانتيمتر از پروتونها شامل چند پروتون
ميليارد ميليارد ميليارد، يعنى،  ميلياردپروتونهاى موجود در يك سانتيمتر مكعب برابر با، هزار 

و تعجب خواهيد كرد اگر بگويم . در مقابل آن  صفر39 رقم دارد يعنى عدد يك و 40عددى كه 
ايد كه  آيا تاكنون فكر كرده! پروتون، صد ميليون تن خواهد شد وزن اين يك سانتيمتر مكعب

د؟ يك سانتيمتر مكعب آهن نوترون در يك سانتيمتر مكعب آهن وجود دار چند پروتون و
وجود   گرم وزن دارد و در درون آن فقط صد هزار ميليارد ميليارد پروتون و نوترون9/7فقط

ميليارد را در تعداد،  اين اختلاف ده ميليون.  صفر در مقابل آن23دارد، يعنى عدد يك و 
  تند؟تو خالى هس كنيد؟ آيا جز اين است كه بگوييم، اتمِ عناصر چگونه تعبير مى

مركز كهكشان  گفتيم كه يك سال نورى ده هزار ميليارد كيلومتر مسافت است و فاصله ما تا
حساب كنيد، يك  سانتيمتر حال اين فاصله را برحسب. هزار سال نورى است راه شيرى سى

صفر در مقابل آن، و يا فاصله ما تا دورترين  22 و 3 رقمى خواهيد داشت، يعنى عدد 22عدد 
 صفر در مقابل 27است، برحسب سانتيمتر، عدد دوازده و  دوازده ميليارد سال نورىكوازار كه 

يك پروتون و يا يك نوترون برحسب سانتيمتر عددى است كه بعد از مميز  قطر. آن خواهد بود
بخش فاصله  حاصل»  سانتيمتر0000000000001/0« صفر به آن افزود سپس يك، يعنى 12 بايد

نهايت  نهايت كوچك و بى بى يك عدد چهل رقمى است، يعنى فاصله بينكوازار بر قطر پروتون 
علماى عصر حاضر در بين اين دو حد از  . صفر در مقابل آن مجسم كنيد39 و 1دور را با عدد 

 پيدا كواركهادانشمندان آينده، ذراتى باز هم كوچكتر از  شايد. جهان در حال پژوهش هستند
  .كنند

فراوانترين  ترين و هيدروژن اولين و ساده.  است92در طبيعت تعداد عناصر شناخته شده 
و پس از آن، چه از ) است  درصد مواد موجود در جهان از هيدروژن تشكيل يافته75(عنصر 
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).  درصد جرم جهان از هليم است24( نظر سادگى و چه از نظر كميت، عنصر هليم قرار دارد
و سرانجام آخرين عنصر طبيعى به ... سيژن وازت و اك كربن،: يك درصد بقيه عبارت است از

طور  اخيرا بشر جايگزين طبيعت شده و توانسته است به. است  كه عنصر اورانيم92شماره 
البته تمام .  را نيز سنتز كند108 تا عنصر 93اى، عنصر  كمك واكنشهاى هسته مصنوعى و به

در اثر   كه قبلاً هم اشاره شد،طور همان. عناصر مصنوعى، ناپايدار و راديواكتيو هستند اين
كهكشانها، ستارگان  بى هاى سحا اى قوى در داخل توده هستهنيروى گرانشى و سپس نيروى 

دايم اين دو نيرو با يكديگر در  وجود آمده و در اثر مبارزه بينيم به فراوانى كه ما در آسمان مى
هاى اتم هيدروژن با هم و يا  از اتحاد هسته  عنصر مختلف92درون بوته زرگرى اين ستارگان، 

  .يابند با نوترون تشكيل مى
خواص  نظر همه اين اتمها از. يك عنصر ممكن است از اتمهاى مختلفى درست شده باشد

نوترون از نظر بار . هستند شيميايى مشابه يكديگرند و فقط از نظر تعداد نوترون با هم متفاوت
. مختلف يك عنصر را ايزوتوپ گويند تمهاىا. خنثى و در واكنشهاى شيميايى نقشى ندارد
مثلاً هيدروژن سه . پايدارى با هم اختلاف دارند ايزوتوپهاى يك عنصر فقط از نظر جرم و يا

هيدروژن معمولى يا سبك كه هسته آن : ترتيب عبارت است از ايزوتوپ دارد كه نام آنها به
 دوتريم گويند، يك پروتون و يكدارد و حال آنكه هيدروژن سنگين كه آن را  فقط يك پروتون

متشكل از يك  ايزوتوپ سوم راديو اكتيو است و تريتيوم نام دارد و. نوترون در هسته دارد
پروتونها، گاهى برخى از  در اين ايزوتوپ به علت فزونى تعداد. پروتون و دو نوترون است

كند و بعد از  د منتشر مىراديواكتيو از خو شوند و هسته، پرتوهاى نوترونها مبدل به پروتون مى
شود، به همين دليل آن را ايزوتوپ راديواكتيو  مى اين تحول مبدل به ايزوتوپ هليم سبك

ايزوتوپ هميشه يك الكترون وجود دارد كه در فاصله بسيار دور در  در اين سه نوع. نامند مى
ايزوتوپ  عدر عنصر اورانيم دو نو. مشخص و محدودى در چرخش به دور هسته است مدارهاى

ولى تعداد نوترونها  ،92وجود دارد و در اين ايزوتوپها نيز تعداد پروتونها يكسان و معادل 
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در .  نوترون وجود دارد146سنگين   نوترون و در ايزوتوپ143ايزوتوپ سبك . متفاوت است
ه در قشرهاى خارجى و با فاصله بسيار زياد از هست  الكترون وجود دارد كه در92اين ايزوتوپها 

تر كردن فهم ساختار اتمى عناصر، آرايش منظومه شمسى را در  ساده براى. حال گردش هستند
 ، اورانوسخورشيد هسته و سيارات عطارد، زهره، زمين، مريخ، مشترى، زحل، نظر بگيريد؛

و ثابتى در  وسيله نيروى جاذبه نيوتونى در مدارهاى مشخص  در اطراف آن به پلوتون ونپتون
نيروى جاذبه عمومى و  نيروى ارتباط بين خورشيد و سيارات آن از قانون. ت هستندحال حرك

الكترونها و هسته به وسيله نيروى  كند و حال آنكه در اتمها، نيروى گريز از مركز پيروى مى
و نيروى گريز از مركز در كنار يكديگر در ) غيرهمنام يعنى تمايل جذب بارهاى (كلومبينجاذبه 

. 2هيدروژن؛ . 1ساختار الكترونى سه اتم مختلف به ترتيب ) 2( شكل. قرار دارندحال تعادل 
 البته بايد خاطر نشان كرد كه وضع. دهد  نمايش مىبوهراورانيوم را بنا بر نظريه  .3اكسيژن؛ 

پيروى  قرار گرفتن الكترونها در اتم به اين سادگى نبوده بلكه از قوانين مكانيك موجى
 .نمايد مى
 

    
 .بوهرنمايشى از ساختار سه اتم، هيدروژن، اكسيژن و اورانيم، برطبق مدل اتمى . 2شكل 

 
 نيروى نهفته در درون ماده

  
 دل هر ذره را كه بشكافى

  آفتابيش در ميان بينى
  )هاتف(
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مثلاً در . هستند  عنصر طبيعى و ايزوتوپهاى آنها از نظر قدرت پيوستگى با يكديگر متفاوت92
است، اتصال دو پروتون با   هليم سبك كه متشكل از دو پروتون و يك نوترونهسته اتمهاى

. اتصال دو پروتون به دو نوترون محكمتر است يك نوترون، ضعيف و حال آنكه در هليم سنگين
به همين ترتيب در هسته اتم . پايدارتر از هليم سبك است بنابراين گوييم كه هليم سنگين

. نوترون با هم محكمتر از اتصال آنها در هسته هليم سنگين است 6و   پروتون6كربن، اتصال 
 ،)هيدروژن راديواكتيو(، تريتيم )هيدروژن سنگين(هاى سبك نظير دوتريم  هسته بنابراين

ولى پايدارتر  كنند تا اتمهاى سنگينتر هليم سبك و حتى هليم سنگين با هم پيوست حاصل مى
نوع پيوستها در بوته زرگرى  انواع و اقسام مختلف از اينبه همين ترتيب . وجود آورند از خود به

. از ديگرى تا عناصر گروه آهن ادامه دارد ستارگان، از اتحاد هسته عناصر با يكديگر و يكى بعد
در ستارگان . كند ستاره متفاوت از هم عمل مى هاى زرگرى ستارگان برحسب جرم بوته

شان فقط هسته اتم هليم سنگين توليد زندگى متعادل متوسطى چون خورشيد، در دوران
اين نوع ستارگان، واكنش پيوست حداكثر تا توليد كربن و اكسيژن  ولى در اواخر عمر. شود مى

 ولى در ستارگان بسيار بزرگ، كربن، ازت و اكسيژن باهم پيوست حاصل. يافت ادامه خواهد
توليد   و در آخر آهن را...كنند و عناصر سنگينتر نظير آلومينيم، منيزيم، سيليسيم، مى
  .خواهيم كرد باره صحبت در فصل مربوط به مرگ و مير ستارگان بيشتر در اين. نمايند مى

در نتيجه عناصرى  ولى برعكس بعد از عناصر گروه آهن، پيوستگى درونى هسته عناصر كمتر و
رتيب خود را دارند تا بدين ت كه سنگينتر از آهن هستند، ناپايدارترند و ميل به شكسته شدن

براى درك بهتر، عناصر را برحسب . برسانند به ناحيه پايدارى كه خانواده آهن جزء آن هستند،
اند، انرژى اتصال  از ديگرى در محور طولها قرار داده جرم صعودى آنها به ترتيب يكى بعد

 عنصر را به كمك محاسبات تجربى و طيف نگار جرمى تعيين پروتون و نوترون در درون هر
. آيد به دست مى) 3(منحنى مطابق شكل . اند در محور عرضها برده نموده و ارزش آن را

 در ناحيه مينيمم منحنى (Ni, Co, Fe)بينيد عناصر گروه آهن  در اين شكل مى طور كه همان



 ١١٧

اتم  مقدار انرژى اتصال علامت منفى دارد، زيرا اين مقدار انرژى از درون هسته. دارند قرار
محاسبه دخل و خرج  گذارى شبيه اين طرز علامت(موقع تشكيل خارج شده است مربوطه در 

مثبت و برعكس به پولى كه از صندوق  شود، علامت در بازار است، به پولى كه وارد صندوق مى
كنيم كه عناصر  توجه به اين منحنى، مشاهده مى با). دهند شود، علامت منفى مى خارج مى
   آن و در نتيجه ناپايدارتر و همچنين عناصر واقع در دست چپ  در سمت(Fe) آهنسبكتر از

 

 
 نمودارى از انرژى پيوست هسته اتمها برحسب جرم اتمى آنها. 3شكل 

اى،  عناصر اخير با واكنش شكست هسته. آنها نيز ناپايدارتر ازآهن هستند راست سنگينتر و
نوترون به   بعد از ورود يكيوم اورانايزوتوپ سبك. كنند را به ناحيه پايدارى نزديك مى خود

تقريبا در اواسط منحنى  كه(شود، پس از شكست دو عنصر سبك  اش شكسته مى درون هسته
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 و عدد 54با عدد اتمي) Xe(كزنونشود مثلا دراين منحني عنصر  حاصل مى) پايدارى قرار دارند
  .ي آيند به وجود م94 و عدد جرمي38با عدد اتمي )Sr(استرانسيوم. و عنصر139جرمي 
نيكل ميل به  آيد، اين است كه عناصر سبكتر از آهن يا اى كه از اين منحنى به دست مى نتيجه

در پديده پيوست، . برسانند خواهند خود را به ناحيه پايدارى پيوست با يكديگر داشته و مى
كمتر از جرم مجموع دو عنصرى است كه به  آيد پس از پيوست، جرم عنصرى كه به دست مى

صورت انرژى حرارتى يا نورانى، از هسته جديد حاصل از  اين اختلاف جرم به. اند پيوستههم 
 هسته هليم سنگين، از. اين مطلب با ذكر مثالى روشنتر خواهد شد. شود مى پيوست، خارج

هليم كمتر از  جرم هسته. آيد پيوست دو پروتون و دو نوترون در داخل خورشيد به وجود مى
  .روتون استمجموع جرم چهار پ

  

  
 از جرم اتم هليم است،اختلاف جرم طبق رابطه بيشترمجموع جرم دو پروتون و دو نوترون 

  .تبديل به انرژي مي شود)  E=MC2(نانشتي
و در واقع نور آيد  حرارتى و نورانى از درون هسته بيرون مى  اين اختلاف جرم به صورت انرژى

و در بمب هيدروژنى كه . اين سادگى استمنحصرا از همين واكنش به و حرارت خورشيد 
 در موقع تشكيل چهار گرم هليم،. افتد بشر ساخته شده نيز همين پديده اتفاق مى وسيله به

ژول انرژى   ميليارد كيلو26/4اى و خواه در يك بمب هيدروژنى، معادل  خواه در درون ستاره
روز تهران و  يك شبانه رق مصرفىاين مقدار انرژى به مراتب بيشتر از مقدار ب. شود توليد مى

 هزار تن 200اى معادل سوختن  انرژى از تبديل يك كيلوگرم پروتون به هليم. حومه آن است
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 واتى را به مدت يك سال 100توان يك ميليون لامپ  مى گردد، كه با انرژى آن زغال حاصل مى
 واتى 100ك ميليون لامپ فرض كنيم روشنايى خيابانهاى تهران به كمك ي مثلاً اگر(روشن نمود 

قلب  ولى در) روز روشن نگه داشت توان آنها را به مدت يك سال شبانه شود، مى مى تأمين
 ميليون تن 600شود، بلكه هر ثانيه خورشيد يك كيلوگرم هيدروژن نيست كه مصرف مى

 6 و 5است كه ادامه دارد و تا   ميليارد سال6/4گردد و اين عمل  پروتون تبديل به هليم مى
 ميليون تن هيدروژن مصرفى در هر ثانيه، 600از اين. ميليارد سال ديگر نيز ادامه خواهد داشت

شود و به  به انرژى مى تبديل) E=MC2(1انشتين مشهور  چهار ميليون تن از آن برطبق رابطه
مجسم كنيد فقط با يك ثانيه فعاليت . گردد فضاى لايتناهى منتشر مى سوى سيارات و در

روشن  توان شش ميليارد شهر بزرگ چون تهران را به مدت صد سال، روز و شب مى يدخورش
  .نگه داشت

  
  بمب اتمى

وسيله  به اورانيوم را  استراسمن و هان فيزيكدانان آلمانى، واكنش شكست1929در سال 
 پيوستگى پروتون و نوترون طور كه قبلاً گفته شد، در عنصر اورانيوم همان. نوترون كشف كردند

شكسته شدن دارد؛ بدين جهت ورود يك  درون هسته بسيار ضعيف است و اين عنصر ميل به
عنصر كافى است كه هسته را به دو نيمه تقريبا مساوى  انرژى به درون هسته اين نوترون كم
 ميليون 200اتم اورانيم چند نوترون و دو فراورده شكست و  از شكست هر. تقسيم كند

  .شود ل مىحاص الكترون ولت انرژى
بنابراين نوعى واكنش  . نوترون است248 اتم اورانيوم حدود 100تعداد نوترونها به ازاى شكست 

                                                 
عنوان  به. آزاد شده است انرژى E مقدار جرم تبديل شده و M سرعت سير نور و Cدر رابطه انشتين، . ١

 را در نظر بگيريد و از آنجا مقدار ١٢سرگرمى، فعاليت خورشيد را براى يك روز، مثلاً اول تيرماه معادل ساعت 
 ١٢٧٠٠ ميليون آيلومتر و قطر زمين ١٤٩فاصله ما تا خورشيد . انرژى تابيده شده بر سطح زمين را حساب آنيد

 .آيلومتر است
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گونه واكنش است،  نمودارى از اين )4(شكل . آيد وجود مى اى در داخل توده اورانيم به زنجيره
حوى كه به ازاىِ هر ن داخل توده اورانيم خارج كنند به اى از وسيله ولى اگر نوترونهاى اضافى را به

ولى اگر نوترونها مرتب . شكسته شود، راكتور اتمى به دست خواهد آمد شكست، اتمى ديگر
ظرف چند  طور تصاعدى افزايش خواهد يافت و تمام توده اورانيم در شود، تعداد آنها به اضافه

  .شود، و اين حالت يك بمب اتمى است ثانيه منفجر مى
  

  
 .اى به وسيله نوترون در توده اورانيم ش زنجيرهنمودارى از واكن. 6شكل 

انرژى آزاد شده از  . كيلوگرم اورانيم و يا پلوتنيم وجوددارد5در يك بمب اتمى معمولى حداقل 
چنين بمبى . تن ديناميت است  هزار12، يعنى برابر با كيلو ژول ميليارد 400انفجار آن معادل با 

اين همان بمبى است كه در . خواهد برد  را از بيندر كمتر از چند ثانيه يكصدهزار انسان
 صدها هزار تن را كشت  ناگازاكى و هيروشيماشهرهاى  در1945روزهاى ششم و نهم اوت سال 

  .به انواع سرطان و سوختگى به جاى گذاشت و چند صدهزار افراد مبتلا
وترون در آنها ن هاى حاصل از شكست، عناصر بسيار ناپايدارى هستند، زيرا تعداد فرآورده

ها  شوند، لذا اين فرآورده زيادتر از حد معمول اين عناصر بوده و ناگزير بايد تبديل به پروتون
انتشار پرتوهاى بتا و گاما از خود دفع  راديواكتيو، يعنى ناپايدار هستند و اين ناپايدارى را با
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لفى هستند كه غالبا بسيار متنوع و شامل عناصر مخت هاى حاصل از شكست فرآورده. كنند مى
  .كنند دراز از خود پرتوهاى راديواكتيو منتشر مى اند و ساليان بسيار خطرناك

اتمهاى راديواكتيو  از نيمه عمر يك ماده راديواكتيو عبارت است از زمان لازم براى اينكه نيمى
 آنها خطرناكترين. طولانى است هاى شكست بسيار نيمه عمر برخى از فرآورده. آن تجزيه شوند

صورت زير تجزيه شده و از خود پرتوهاى بتا و   است كه بهاسترانسيم و راديوايزوتوپ سزيم
  .كنند گاما منتشر مى

  سزيم→باريم  →پرتو گاما + پرتو بتا         
  ) سال است30  سزيمنيمه عمر(

  استرانسيم →ايتريم →پرتو گاما+ پرتو بتا       
  ) سال است28 استرانسيمنيمه عمر (

 96استرانسيم در طى   درصد ايزوتوپ90 در طى صد سال و  سزيمصد راديو ايزوتوپ در90
شكست در توليد اين دو راديو ايزوتوپ  با توجه به بازده بالايى كه واكنش. رود سال از بين مى
. اند نيروگاههاى اتمى براى محيط زيست تا چه حد خطرناك شويم كه مواد زايد دارد، متوجه مى

  .باره صحبت شده است  مفصل در اينگان،زمين و زندگىستار در كتاب
  

  خورشيد يا بمب هيدروژنى كنترل شده
 آن كه پر نقش زد اين دايره مينايى

   كس ندانست كه در گردش پرگارچه كرد
  )حافظ( 

نظير  سبك، طور كه قبلاً گفته شد، در درون خورشيد يا هر ستاره ديگرى اتمهاى همان
سنگينتر ولى پايدارتر به  كنند تا عناصر تريتيم با هم پيوست حاصل مىهيدروژن و يا دوتريم و 

. هم تا عناصر خانواده آهن ادامه دارد اين واكنشها از پيوست سبكترين عناصر با. وجود آورند
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درون ستارگان، مبارزه ماده با نيروى گرانش است كه  درواقع دليل ايجاد چنين واكنشهايى در
هسته اتمها براى رويارويى با چنين نيروى . فرو برد ر همچيز را د ميل دارد همه
) تر واكنش پيوست با عبارتى عمومى(و با ايجاد بمب هيدروژنى  اى قد علم كرده استثماركننده
 .آيد وجود مى نتيجه اين مبارزه تعادلى است كه بين اين دو نيرو به. اند برخاسته با آن به مبارزه

اطمينان كامل  بنابراين با. شود يوست برابر با نيروى گرانش مىيعنى نيروى انفجارى واكنش پ
بشر با فهم به . اى هستند شده اى بمب هيدروژنى كنترل توان گفت خورشيد و يا هر ستاره مى

ولى هنوز به تكنيك مهار كردن اين بمب با  اين پديده توانسته است بمب هيدروژنى توليد كند،
براى ايجاد انفجار چنين بمبى بشر ناگزير از . است روشى صنعتى اقتصادى دست نيافته

واكنش درونى بمب هيدروژنى . كند و تريتيم استفاده مى فرآورده ستارگان مثلاً از دوتريم
  :باشد تواند به صورت زير مى
  تريتيم+  دوتريم →هليم + نوترون +  ميليون الكترون ولت 6/17
   ليتيم  + دوتريم → هليم   +هليم +  ميليون الكترون ولت 2/22

ميليون درجه  چندين كننده در واكنش را تا و اما براى اجراى چنين واكنشى بايد اتمهاى شركت
عناصر سبك . كنند استفاده مى سانتيگراد گرم نمود، براى ايجاد چنين دمايى، از بمب اتمى

يا پلوتونيم قرار متشكل از اتمهاى اورانيوم و  نظير دوتريم و ليتيم را در مركز يك بمب اتمى،
شود و دمايى نزديك به چندين  ابتدا، بمب اتمى منفجر مى براى انفجار چنين بمبى. دهند مى

آيند  كند، در اين دما اتمهاى دوتريم و ليتيم به صورت پلاسمايى درمى مى ميليون درجه ايجاد
بمب اتمى  تر ازكنند، از پيوست آنها انفجارى به مراتب مهيب شروع به پيوست با يكديگر مى و

اولين . قارچ انفجارى است به همين دليل است كه بمبهاى هيدروژنى شامل دو. شود ايجاد مى
اتمى گويند و دومين قارچ مربوط به  قارچ مربوط به شكست اتمهاى اورانيوم كه به آن بمب

  .هيدروژنى گويند پيوست اتمهاى سبك، كه به آن بمب
كيلو ژول  ميليارد  ليتيم طبق رابطه انشتين حدود دواز تركيب دو گرم دوتريم و شش گرم
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 گرم 26تن زغال و يا  شود و حال آنكه براى ايجاد همين مقدار انرژى، صد انرژى حاصل مى
 تن انواع و اقسام گازهاى 6/0كربنيك و   تن گاز360سوختن صد تن زغال . اورانيوم لازم است

و يا از . كند كربن و ذرات مختلف توليد مىمنواكسيد سمى از قبيل اكسيدهاى ازت، گوگرد و
. گردد  كورى راديو اكتيويته سزيم و استرانسيم حاصل مى1366اورانيوم   گرم26شكسته شدن 

اتمها   ميليارد پرتو راديواكتيو است كه در هر ثانيه از اين37كورى راديواكتيويته معادل  يك
 سال 300شود و يا  ر راديو اكتيويته نصف سال صبر كرد تا اين مقدا30شود و بايستى  خارج مى

  .صبر كرد تا عملاً از بين برود
  چگونگى تشكيل كهكشانها

، كواركها(ذرات  يكنواختى از طور كه قبلاً اشاره شد، بعد از مهبانگ جهان متشكل از توده همان
نها به صورت از آنجا كه الكترو .بوده است)  و ذرات ديگر و پرتوهاى نورى نوترينوها،الكترونها

اند، لذا هيچ پرتواى از  كرده نورى را جذب مى آزاد در تمام ابعاد جهان پراكنده بوده و پرتوهاى
. همين دليل در اين دوران جهان شفاف نبوده است شده و به نمى هاى يكنواخت ماده خارج توده

 ى اصلى شروعتدريج آرامش نسبى به دست آورده و بازى نيروها دما، جهان به با پايين آمدن
است كه ذرات  اى قوى بوده ه، نيروى پيوند هستهنخستين نيرويى كه خودنمايى كرد. شده است

گرديده و  يا پروتون توليد مى نوترون و را به يكديگر پيوند داده، يعنى از اتحاد سه كوارك باهم،
كه (مدتى بعد . اند شدهپروتون و يا نوترون  كواركها مبدل به قدر ادامه يافته تا كليه اين عمل آن

آمدن دماى جهان و از بين رفتن تحريكات درونى  با پايين) قادر به تعيين زمان آن نيستيم
وارد عمل شده و در اثر آن بارهاى مثبت و منفى جذب يكديگر و  ذرات، نيروى جاذبه كلومبين

 ه و مبدل به اتمهر پروتون يك الكترون را به خود اختصاص داد. اند توليد شده اتمهاى خنثى
به پروتون و  در زمانى كه كواركها تبديل).  درصد جرم جهان75تقريبا (هيدروژن شده است، 

مركب از نوترون و پروتون  هايى شدند، تعدادى از ذرات اخير به هم پيوسته و هسته نوترون مى
، )و دو نوترونيك پروتون (، تريتيم )نوترون يك پروتون و يك(دوتريم : نظير. اند توليد كرده
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و در آخر هسته هليم معمولى مركب از ) پروتون و يك نوترون دو(هسته هليم سبك متشكل از 
هاى اخير نيز يك يا دو الكترون برحسب تعداد بارهاى مثبت  هسته). نوترون دو پروتون و دو(

 معمولى اند و مبدل به اتمهاى خنثى دوتريم، تريتيم، هليم سبك و هليم جذب كرده خود
 درصد جرم 25تقريبا ( .در اين زمان عملاً هيچ ذره باردارى در جهان باقى نمانده است. اند شده

شد كه تعدادى از دانشمندان از آن  البته بايد يادآور.) جهان متشكل از اتمهاى اخير بوده است
جهان در لحظات اوليه مهبانگ مبدل به ميكرو   معتقدند كه قسمت اعظم جرم هاوكينگجمله

ها را  پژوهشهاى آينده ممكن است وجود ميكرو سياهچاله .سياهچاله و سياهچاله شده است
 اى را در كهكشان راه شيرى  وجود سياهچالهتلسكوپ هوبليادآور شد كه  و نيز بايد. ثابت كند

اند  تشكيل شده ها در لحظه مهبانگ البته بايد فهميد كه آيا، اين سياهچاله. تشخيص داده است
تمام مواد سوخت درونى خود،  پيكر هستند كه بعد از مصرف هايى غول ينكه اجساد ستارهو يا ا

در اين باره بيشتر  ستارگان، زمين و زندگى در كتاب(اند؟  متحمل فروپاشى گرانشى شده
  .)صحبت شده است

پرتوهاى نورى  هاى ديگر، وسيله هسته اتم هيدروژن و هسته بعد از جذب الكترونها به
گويند در اين لحظه  دليل مى اند از درون توده ابرهاى كيهانى عبور كنند، به همين ستهتوان مى

شود و پرتوهاى  از اين زمان شروع مى درواقع شناخت ما از جهان. جهان شفاف بوده است
بالا ذرات و اتمها جنبش فراوان دارند و تحركات  در دماهاى. اند فسيلى مربوط به اين زمان

كننده  جنبشى خودنمايى كرده و مانع از تأثير نيروى متراكم ه صورت انرژىحرارتى آنها ب
هاى  سحابى به اندازه كافى سرد شدند دوران حكومت  كه توده زمانى .اند شده گرانشى مى

هم  اين نيرو اتمهاى سرد و فاقد انرژى جنبشى را به سوى. گرانش شروع گرديده است نيروى
سراسر فضا پراكنده  هاى ابركيهانى كه در توده. راكم ساخته استهاى مت كشيده و از آنها توده

غيرقابل تصور براى ما در روى  هايى از ماده به ابعاد صورت لخته بودند تحت تأثير اين نيرو به
و بدين ترتيب گرايش به سوى پيچيدگى  رود زمين، درآمده و يكنواختى اوليه آنها از بين مى
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اند، در اثر  ابعادى در حدود صدها هزارسال نورى داشته ها كه ن لختههركدام از اي. شود آغاز مى
حركات دورانى پيدا كرده و به مشابه گردبادى عظيم چرخش به دور خود  نيروى جذب به مركز،

فشارى  هاى مركزى بيش از پيش متراكم شده و اتمها، در اثر اين چرخش توده. اند كرده را آغاز
فشار، اتمها به  در اثر اين. اند شتر از فشار جو زمين متحمل شدهميلياردها ميليارد بار بي

يكديگر نداشته و از اين پيوست  اى جز پيوستن به اند كه چاره اى به يكديگر نزديك شده اندازه
است و بدين ترتيب ماده مبارزه خود را با  طور كه در آغاز گفته شد انرژى حاصل شده همان

ناگاه در درون لخته، انفجارى ميلياردها در ميليارد بار  به. تنيروى گرانشى شروع كرده اس
بعد از اين . وسيله بشر، اتفاق افتاده است هيدروژنى ساخته شده به شديدتر از قويترين بمب

 شود و در پى آن ميليونها و شايد ميلياردها حاصل از آن در بقيه لخته منتشر مى انفجار، موج
نيروى واكنش  مدتى بعد از اين انفجارها و به تعادل رسيدن. ه استانفجار پى در پى اتفاق افتاد

انگيز اوليه  رنگ و غم سياه گرانشى، آرامشى نسبى برقرار گرديده و توده اى با نيروى هسته
درخشندگى متفاوت و نويددهنده از آغاز  ها و مبدل به پرورشگاهى از ستارگان نوزاد با اندازه

ترتيب ميلياردها كهكشان و هر يك با ميلياردها ستاره  بدين. پيچيدگى، توليد گرديده است
اين كهكشانها در . بينيم اند كه ما اكنون آنها را در آسمان مى شده بعد از مهبانگ در فضا توليد

 كه پژوهشهاى آينده بشر آن را(كه ده تا پانزده ميليارد سال و يا بيشتر است،  دوران عمر خود
مشغول مطالعه  در حال حاضر تلسكوپ فضايى هابل. اند ى يافتهتحولات) مشخص خواهد كرد
  .تحول كهكشانهاست

ابرهاى جو زمين  هاى باران در درون توده توان به تشكيل دانه پديده تشكيل كهكشانها را مى
بخار است، در اثر فشردگى  صورت هاى ابر متشكل از ملكولهاى آب به اين توده. تشبيه كرد

رنگ و دماى درونى آنها  همين دليل سياه كند و به به درون آنها نفوذ نمىزياد، نور خورشيد 
آورد و در پى آن  وجود مى ابتدا برق و سپس رعد به اصابت توده ابرها با يكديگر. پايين است

اند مبدل به  شنيدن صداى رعد، ملكولهاى بخار آب كه سرد شده تراكم بيشتر و لحظاتى بعد از
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 در لخته سحابهاى كيهانى نيز. شوند باران به سوى زمين جارى مىقطرات  صورت آب و به
در . آيند مى ستارگان از تراكم و فشردگى بسيار زياد ملكولهاى گاز هيدروژن و هليم پديد

پيوست اتمهاى سبك با  افتد، بلكه واكنش درون كهكشانها تبديل بخار به مايع اتفاق نمى
  .گيرد كه انجام مىيكديگر و با توليد انرژى فراوان است 

درباره كيهان  با مطالبى كه  تاكنون. دهيم افسانه خود را با گردشى در كهكشانها ادامه مى
عظمت و وسعت كيهان از قوه  كند؟ ايم، آيا نگاهى به آسمان هيجانى در شما ايجاد نمى گفته

 فضاى اى پرت در اى است كه در گوشه گمشده سياره ما در زمين،. ادراك بشر خارج است
در مقياس كيهانى خاطر مشغولى انسانها اگر . گرفته است لايتناهى گسترده تا ابديت، قرار

سرعت  با وجود اين نژاد ما انسانها به. معنى است اهميت است بلكه بى نگوييم كاملاً عارى از
 در كمتر از چند هزارسال،. شده و هنوز جوان، كنجكاو، باجرئت و باهمت است متحول
انجام  انگيز و بسيار غيرمنتظره درباره كيهان و محل خود در آن ت بسيار حيرتاكتشافا

ايم تا  دگرگونى يافته اين پژوهشهاى مسحوركننده، نشانه آن هستند كه ما تحول و. ايم داده
شناخت شرايط لازمه ادامه  جهان را به زيرسؤال ببريم و براى گونه ما فهم مسرت بخش و

شناسيم، جهانى كه در آن  كه از جهان مى ز منوط به آن چيزهايى استآينده ما ني. حيات است
نيست و از نظر زمانى دوران تحول ما انسانها و در پى  سياره مادرى ما در حد ذره غبارى بيش

در اين مورد . آيد روى اين غبار ميليونيم ثانيه هم به حساب نمى آن مهلت زيست فرديمان بر
 .فته استپيش جالب گ خيام در قرنها

 يك قطره آب بود با دريا شد
   يك ذره خاك با زمين يكتا شد

 آمد شدن تو اندرين عالم چيست
  آمد مگسى پديد و ناپيدا شد

و ترديد و  اين همه پژوهشها و اكتشافات همان اندازه نيروى وهم و تصور لازم داشته تا شك
دهد كه  خيالى سوق مى ى وهمى ونيروى وهم و تصور، ناگزير ما را به سوى دنياها. ديرباورى
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شك و ترديد و ديرباورى . بريم نمى اند؛ با اين همه، بدون آن به جايى راه هرگز وجود نداشته
فراهم ساخته و انديشه ما را در بوته آزمايش قرار  امكان تميز بين افكار واهى را از حقيقت

دانيم بر روى   از كيهان مىاى از اقيانوس كيهان است، آنچه ماسه سطح زمين دانه. دهد مى
به تازگى جرئت پيدا كرده و مخاطره فرو بردن شست پايمان را در . ايم آموخته همين ذره ماسه

هايى  بر روى كره ماه پا گذاشته و به سيارات منظومه شمسىسفينه. ايم اقيانوس پذيرفته اين
بام خانه خود   پشتايم و بدين ترتيب وسايل پژوهشى را از ايوان خانه به ارسال داشته

هاى كوب و هابل و هزاران ماهواره پژوهشى را  طور كه قبلاً اشاره شد سفينه همان. ايم فرستاده
را به اطراف سيارات ...  و2 و 1هاى متعدد ديگرى نظير گاليله و وويجر  به مدارت زمين و سفينه
 هزار 40اند و در  ون گذاشته پا را از درب خانه بير وويجرهاايم كه اخيرا منظومه شمسى فرستاده

احتمالاً در . سال ديگر به اولين همسايه ما كه در چهارسال نورى از ما قرار دارد، خواهند رسيد
و اگر جنگى خانمانسوز تمدن بشرى . بام را خواهيم داشت سنوات آينده توانايى رفتن به پشت

داد، تا چند قرن ديگر به منزل را نابود نسازد، علم و صنعت ما احتمالاً به ما امكان خواهد 
به . دارند، براى فتح بابِ آشنايى برويمر فاصله چند سال نورى از ما قرارهمسايگان خود كه د

زند، چيزى از  هر صورت آبهاى اين اقيانوس فضا منتظر ماست، اقيانوس كيهان ما را صدا مى
 .ق رجعت بدانجا مشتعل استايم و جان ما از شو دهد كه ما از او ساخته شده درون ما ندا مى

 :گويد  اين شوق پژوهش را جزو فطرت ذاتى بشر دانسته و مىمولانا
د اى اجزاى پست فرشيمــويــگ  

  رشيمــن عـ غربت من تلختر م  
 ميل جان اندر حيات و در حى است

   زانك جان لامكان اصل وى است  
 ميل جان در حكمت است و در علوم

   و كروم ميل تن در باغ و راغست  
  )مثنوى، دفتر سوم(      
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ابعاد كيهانى در چنان حدى است كه واحدهاى مسافت قابل استفاده در سطح زمين مانند، متر 
مصرف است و بدين علت در اختر فيزيك براى تعريف يا  گيرى آنها بى و كيلومتر، براى اندازه

در يك ثانيه يك شعاع نور . شود گيرى مسافتهاى كيهانى از سرعت سير نور استفاده مى اندازه
 بار كره زمين را 7تواند  كند و همين پرتو نورى در يك ثانيه مى سيصد هزار كيلومتر را طى مى

طور كه قبلاً گفته شد پرتو نور ده ميليارد كيلومتر طى طريق  در يك سال همان. دور بزند
برخلاف طبيعت آن، زمان را . دكنن بنابراين واحد فواصل كيهانى را با سال نورى بيان مى. كند مى

  .كننده فاصله است دهد بلكه مشخص به دست نمى
هيچ كدام از . زمين مكانى است مانند ساير مكانهاى ديگر و توصيف مشخصى هم ندارد

سيارات، هيچ كدام از ستارگان و هيچ كدام از كهكشانها نيز مكان مشخصى ندارند، زيرا كيهان 
بوهى از كهكشانها و ستارگان است، ولى فضاهاى خالى بين با وجود آنكه مانند جنگل ان

بنابراين تنها مكان قابل . توان گفت؛ جهان خالى است قدر وسيع است كه مى ستارگان آن
نهايت وسيع، خالى و سرد بين كهكشانهاست، كه در  توصيف و مشخصه كيهان، فضاهاى بى

  .سياهى شبى كه تا ابديت ادامه دارد گسترده شده است
اگر ما برحسب تصادف از سفينه خود، در فضاهاى لايتناهى كيهان رها شده باشيم، احتمال 

اى كمتر از يك در ميليارد بيليون  اى و يا حتى نزديك شدن به سياره رسيدن ما به سياره
طور كه در فصل قبل گفته  است، ولى همان)  صفر و سپس يك33يعنى بعد از مميز (بيليون 

اى چشمان خود را  لحظه. اى برخورد خواهيد كرد ما به ستاره و يا سيارهشد، سرانجام و حت
كند؟ اگر ما  بسته نگه داشته و انديشه خود را به كار اندازيد، وسعت كيهان شما را متحير نمى

اى انتخابى در فضاهاى بين كهكشانها قرار گرفته باشيم، در تاريكى ابدى غبارهاى ابر  در نقطه
 امواج فضا با زرق و برقهاى غيرقابل شمارش خواهيم ديد كه هر گروه از آنها مانندى را بر روى

برخى تنها، برخى ديگر در گروههاى چندتايى به يكديگر . دهد كهكشانى را تشكيل مى
  .روند چسبيده و غلطان بر روى هم در اعماق تاريك كيهان فرو مى
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 ميليارد سال نورى يعنى تقريبا در 10دورترين ناحيه از عالم كه تاكنون رؤيت شده، در فاصله 
 تا 1500دو سوم راه شناخت ما از عمر كيهان در توده سحابهاى ابرمانندى است كه متشكل از 

 كهكشان واقع در نواحى دبِ اكبر است و اين بنا بر اطلاعاتى است كه در اوايل ژانويه سال 2000
ن انتهاى عالم نيست كه تلسكوپ با اين وجود اي.  ارسال داشتههابل تلسكوپ فضايى 1996

بيند، بلكه دورترين كهكشانهايى است كه به كمك تصويرهاى مخابره شده به اطلاع ما  هابل مى
 ميليارد سال نورى از ما قرار 16 و گاما وجود كوازارهايى را كه در (x)  ايكسپرتوهاى. (رسيده

  .)كنند، ولى رؤيت آنها در طيف مرئى نيست دارند مشخص مى
ن گوشه از آسمان كه به مدت ده روز تلسكوپ فضايى هابل به آن خيره شده چهل ميليارد بار اي

ولى تصويرهاى . توان ديد اى است كه با چشم عادى غيرمسلح مى كم نورتر از كوچكترين ستاره
دهد، اين اطلاعات  هابل از همين گوشه تاريك آسمان، خرمنى از اطلاعات به اخترشناسان مى

 واقع در آنتونيو  سان در1996 ژانويه 15در .  استهابلوسيله   تصويرگرفته شده به342منتج از 
 اخترشناس، درباره اين رؤيت غيرقابل منتظره به بحث نشستند و اذعان داشتند 1200تكزاس 

كه اطلاعات ارسالى از نظر اهميت معادل با بزرگترين اكتشافات نيمه آخر قرن بيستم است و 
اين كاوش فضايى هابل دورترين پژوهش فضايى است كه تاكنون بشر در طيف باور دارند كه 

اين  1.ترين گوشه كيهان است اى در دور افتاده مرئى انجام داده و مشابه رؤيت قصر اسطوره
تقريبا شبيه .  درجه است04/0اى كه هابل بر روى فضاهاى دور گشوده، وسعت آن فقط  دريچه

جلو بدان   در روى انگشت سبابه قرار داده و با دست كشيده بهآن است كه ما يك ذره ماسه را
در كهكشانهايى كه هابل تشخيص داده است، انواع و اقسام كهكشانها از كوچك . نگاه كنيم

گرفته تا بزرگ، از جوان تا پير، از رنگهاى آبى تا سرخ و بااشكال متفاوت، بيضوى يا كروى 
شوند كه در لحظات اوليه مهبانگ تشكيل  مى ه ديدهگون برخى از آنها به همان. وجود دارد

برخى از . هاى تجربى هابل چندين سال وقت لازم است گيرى از داده براى نتيجه. اند يافته
                                                 

 .١٩٩٦ه  ژانوي١٨، لوموند. ١
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ها،  دانشمندان حاضر در كنفرانس اخترشناسى تكزاس باور دارند كه تجزيه و تحليل اين داده
  .دست خواهد داد تاريخ دقيقترى از مهبانگ به

هاى هابل به دست آمده   درجه از ديد جهان، در كليشه04/0لتا بنابر اطلاعاتى كه در همين عجا
شود و بنابراين، بايد تعداد كهكشانهاى موجود در جهان   كهكشان رؤيت مى2000 تا 1500است، 

  .زدند، پنج برابر كرد را كه تا قبل از اين تاريخ در حدود صد ميليارد تخمين مى
 ميليارد ستاره موجود در كهكشان راه شيرى است 100 تا 50خورشيد ما يكى از توجه به اينكه 

اين اعداد از حد تصور . و خود كهكشان راه شيرى كهكشان متوسطى از كهكشانهاى عالم است
هاى سراسر زمين را چه  ما انسانها فراتر است و مانند اين است كه از ما بخواهند كه تعداد ماسه

 ميليارد ساكنان كره 6ها بشماريم، اگر تمامى   سواحل درياها و يا رودخانهدر كويرها و چه در
زمين هم براى اين كار استخدام شوند، بيش از چندين ميليون سال زمان براى اين شمارش 

با فرض اينكه هر يك از ستارگان حداقل يك سياره داشته باشند، حاصلضرب اعداد . لازم است
در اين حال آيا ممكن است قبول كرد كه .  رقمى خواهد شد23  يا22مذكور در فوق يك عدد 

در اين دنياى لايتناهى كه مركب از ميليون ميليارد ميليارد ستاره است فقط ستاره ما خورشيد، 
اى پرت از  و چگونه بوده است كه در گوشه. شانس داشتن سياره مسكونى يعنى زمين را داشته

كنم  فكر مى. ايم  گسترده شده است، ما چنين شانسى را داشتهانتها كه تا ابديت اين اقيانوس بى
ستارگان،  نگارنده در كتاب. كه در تمام عالم كرات مسكونى و مملو از زندگى وجود داشته باشد

 يك سرى محاسبات درباره احتمال وجود زندگى، كه توسط پژوهگشران ناسا در زمين و زندگى
هاى  بنابر محاسبات مذكور كه بر مبناى داده.  آورده است ميلادى انجام گرفته بود1980سالهاى 

احتمال وجود » راه شيرى«تجربى پانزده سال پيش از اين صورت گرفته، تنها در كهكشان ما 
در آن سالها، بشر هنوز كوچكترين . كند شرايطى نظير كره زمين از ده ميليون تجاوز مى

ولى اكنون تلسكوپ فضايى هابل . مين نداشتهاى ديگر غير از ز اطلاعاتى از سيارات منظومه
  .به ما داده است» راه شيرى«هاى قطعى از وجود سيارات در اطراف ستارگان كهكشان ما  نشانه
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  5فصل
  تولد و مرگ ستارگان

  
Nébuleuse de Hélice(NGC7293)  

غبارهاي حاصل از در مأدون قرمز گرفته شده،گرد و) Spitzer( اسپيتزراين تصوير به وسيله سوند فضايي 
فروپاشي ستاره عظيمي را نمايش مي دهد كه در آن ستارگان جديد و منظومه هاي سياره اي در حال توليد 
است و اين پديده ميليونها سال طول خواهد كشيد تا ستارگاني با سياراتي در حال تعادل در كنار آنها به و 
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  .ي به وجود آمده استمنظومه شمسي نيز در پي چنين مراحل"احتمالا .جود آيد
  

  مقدمه
نسل ديگر به  ناپذير است، انسانها نسلى بعد ازچيز ف بينيم كه همه در زندگى روزمره خود مى

ريزش برف و . كند پيدا مى مين ترتيب براى نوادگان ما ادامهه ميرند و زندگى به دنيا آمده و مى
دهد، قصرهاى مستحكم و  يير مىتغ ها را  و مسير رودخانهها را ساييده باران كوهها و صخره

 رود و جز خاطره و نشانى اندك بر صفحات مى ريزد و امپرتوريهاى عظيم از بين كهن فرو مى
  :گويد  مىمولانا.ماند تاريخ تمدن بشرى باقى نمى

  
رسند نيستان رفتند و هستان مى اندك اندك زين جهان هست و نيست

  .كند  ناپايدارى جهان هستى مى در تمام رباعيات خود اشاره بهخيامو يا 
  

ه كيكاوسـاده كلّــدر پيش نه رغى ديدم نشسته بر باره طوســـم
كو بانگ جرسها و كجا ناله كوس با كلّه همى گفت كه افسوس افسوس

خورشيد و سيارات ار ساله تمدن بشرى، عمر ستارگان،ولى در مقابل عمر انسانها و تاريخ ده هز
ابدى و برعكس زندگى زمينى را  افراد بشر تا آغاز قرن بيستم آنها را. آيد نظر مى آن طولانى به
نحوى بسيار زيبا و  را در مقابل فناپذيرى ما به  ابدى بودن افلاكفردوسى. دانستند فناپذير مى

 .دارد شايسته بيان مى
كه درمان ازويست و از اوست درد زگردـنگه كن از اين گنبد تي

دشـــه اين رنج و تيمار بگزايـن دشـه گشت زمان بفرسايـن
مىــه چون ما تباهى پذيرد هــن نه از جنبش آرام گيرد همى
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  :گويد مى رد از آن جمله در مثنوى دفتر ششم نيز در اين مورد اشارات بسيارى دامولانا
ماه آن ماهست، آب آن آب نيست ويستـقرنها بگذشت و اين قرن ن

رار و بر دوامــى برقــانـوين مع امـرنها بر قرنها رفت اى همــــق
رقرارـــعكس ماه و عكسِ اختر ب ن جو چندبارــآب مبدل شد دري

رض آسمانــــر اقطار عـبلك ب ر آب روانــس بنايش نيست بـپ
تعانى مستويسدان كه بر چرخ م ستـاين صفتها چون نجوم معنوي

از آغاز قرن  .دانستند واره آنها را پايدار مى همنشدنى بوده و بنابراين، براى اجداد ما افلاك تباه
زمين «عوض كردند و دنياى   ديد ما را از جهاننيوتون و گاليلههفدهم نظريات كپرنيك، ديگز، 

خصوص  اصول اعتقادى مذاهب مختلف به  قرن22 را كه به مدت ارسطو و بطلميوس» مركزى
 جهان بودن كره زمين و مكان ما را دركيهان و حقير  وليكها بود، از بين بردند و عظمتكات

كردند كه  فكر آنها نرسيده بود و حتى تصور آن را هم نمى ولى هرگز به. آشكار ساختند
  .فناپذير بوده و تولد و مرگى در سرنوشت آنها نيز نوشته شده است ستارگان آسمان نيز

تبديل به  ى قابل نشان داد كه جرم و انرژانشتيندر آغاز قرن بيستم نظريه نسبيت خاص 
نمود كه در كليه   ثابت2E=mc به كمك رابطه بسيار مشهور خود  انشتينيكديگر بوده و
كند كه در  رابطه مشخص مى اين. زا مقدارى از جرم مبدل به انرژى شده است واكنشهاى انرژى

 در افتد، مقدارى از جرم اتمهاى گاز موجود مى اى كه در درون ستارگان اتفاق هتبديلات هست
 .گردد آنها تبديل به انرژى مى
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 .تولد و مرگ ستارگان

  
  تولد ستارگان

سرد جو زمين  گونه كه قطرات باران از اجتماع ملكولهاى گازى آب در داخل توده ابرهاى همان
. آيد وجود مى گردد، يك ستاره نيز از تراكم ملكولهاى گاز موجود دركهكشانها به تشكيل مى

اين چنين ) دويست درجه سانتيگراد زيرصفر حدود(نهايت سرد هستند  نى بىتوده ابرهاى كيها
زيرا در دما و غلظت . مانند طور پايدار مى ابد همين ابرها اگر اتفاقى در آنها رخ ندهد، تا

 سرعت و جنبش آنها بسيار كم 1)ملكول يا اتم در سانتيمتر مكعب10تقريبا (نهايت پايين  بى
 ولى موقعى كه در. تواند اثرى بر روى تعادل دايمى آنها داشته باشد مىگرانشى ن بوده و نيروى

اى و يا  ستاره )فروپاشى(شود، مثلاً انفجار حاصل از رمبش  اين توده ابرها اختلالى ايجاد مى
شمارى  يكديگر، تعداد بى چرخش كهكشان به دور خود و يا در آخر تصادف دو كهكشان با

  .يابد كيهانى تشكيل مى  درون اين توده ابرهاىستاره نظير قطرات باران، در
شناخته شده  كهكشانهامكانيسمهاى مختلفى براى اين اختلالها و تشكيل ستارگان در درون 

اى در مركز و  مانند گلوله  ابرهادر كهكشانهايى كه به آنها حلزونى گويند، توده وسيع. است
اين » راه شيرى«كهكشان ما . ستنده يت عظيم در اطراف آن در حال چرخشنها بازوهاى بى

شود، قرار  آن، كه بازوى شكارى يا اوريون ناميده مى  است و خورشيد در يكى از بازوهاىچنين
كهكشان دارد و از ميليون سال گردشى كامل به دور هسته مركزى  خورشيد هر دويست. دارد

 در اثر اين. رخيده استر كهكشان چ بار به دو22يافته است تاكنون تقريبا  زمانى كه تشكيل
و مولكولها به  تدريج افزايش يافته و اتمها ن بهچرخشها چگالى، توده ابرهاى موجود در كهكشا

شوند و بر اثر اين نزديكى، نيروى گرانشى در هرچرخشى بعد از چرخش ديگر  هم نزديك مى
                                                 

 اتم يا ملكول در هر متر 10البته اين تعداد اتم در توده ابرهاي كيهاني است و گرنه چگالي جهان كمتر از ١
 .مكعب است
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 گرد يكديگر نهايتا توده متراكمى از اتمها يابد و فشردگى بيش از پيش شده و افزايش مى
 درونى در نتيجه تماس اتمها و مولكولها به هم، دماى به دليل افزايش فشار و. شوند  مىمتمركز

تمها آغاز و رسد و به ناگاه واكنش پيوست ا چندين ميليون درجه مى به رود و توده گازها بالا مى
  .گردد اى متولد مى ستاره ترتيب بدين

» راه شيرى«كهكشان ما   انتهاى يكى از بازوهاى حلزونىدراى پرت افتاده و  خورشيد در گوشه
همين دليل ما در آسمان فقط يك  به .رگان در اين ناحيه بسيار كم استقرار گرفته و تراكم ستا

سيارات ستارگانى كه در مركز كهكشان قرار  ولى ساكنين احتمالى. بينيم يد مىخورش
ن ناحيه از كهكشان، شايد صدها تا هزارادر اين  اند، به علت تراكم زياد ستارگان گرفته

) 1(شكل . كنند مىدرخشش متنوع، در آسمان خود مشاهده  هاى متفاوت و خورشيد با اندازه
  .دهد راه شيرى و نحوه توزيع ستارگان و محل خورشيد را در آن نمايش مى برشى از كهكشان

  
  ↑خورشيد       

است  اى رگان در درون آن به صورت صفحهپراگندگى ستا. »راه شيرى«نمودارى از برش كهكشان ما . 1شكل 
  سال نورى از38000 و در فاصله )بخش جنوبي(پايينخورشيد در . كه مركز آن قدرى متورم و نورانى است

  .مركز قرار گرفته
  

از انفجار  موج حاصل. روش جالب ديگر براى تشكيل يك ستاره، مرگ ستاره ديگرى است
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كيهانى ايجاد كرده و به  ند، عمل تراكم را در توده ابرهاىك مى) شىفروپا(اى كه رمبش  ستاره
  .شوند ناگاه هزاران ستاره در پى آن متولد مى

. زمين مخابره كرد نظيرى از اين پديده به ويرهاى بى تص1هابل تلسكوپ فضايى 1995در نوامبر 
 شود،  ديده مىM16 سحابهاى خوشه باز اى رنگ در ها و گردوغبارهاى قهوهتوده عظيمى از گاز

درخشان كه گويى پرورشگاهى از ستارگان نوزاد است، رؤيت   نقطه50كه در درون آنها بيش از 
علاوه بر زيبايى . اند  سال نورى از زمين واقع شده7000 در فاصله M16سحابهاى. گردد مى
علمى  نظرياتزيرا بسيارى از آنها . استتصاوير، مفاهيم علمى آنها بسيار بااهميت  ينحد ا بى

 "هايى ظاهرا گلوله در بين اين نقاط درخشان. كند  مىدر مورد چگونگى تولد ستارگان را تأييد
» Eggs « نطفه و ياكيهانى  اشكهاىمرغ كه به آنها  شبيه تخمآرام به اشكال مختلف، برخى

خى ارتفاع يك سال نورى و بالاخره بر هايى شبيه ستون به صورت توده  بهگويند، برخى مى
خانه جنوب  در رصد ژان ويدال وپير لاكسال پيش  سى .اند لاً جدا از بقيه قرار گرفتهديگر كام

.  ديده بودنداوريون، اين اشكهاى كيهانى را در بازوهاى شكارى پيرنه فرانسه واقع در كوههاى
  زيربنفش ستارگان مجاور تاگردوغبارهاى اطراف آنها در اثر تابش پرتوهاى ها وتوده گاز

كردند و هنوز  نمى  درجه سانتيگراد تجاوز250كها از درجه گرم شده بودند ولى دماى اش10000
بينى شده بود كه اين  پيش طور نظرى به. آنها شروع نشده بودپديده گرمازايى در درون 

اى از  اخترشناسان مترصد نشانه اى هستند و تظار فروپاشى ستارهاشكهاى كيهانى در ان
وسيله تصويرهايى كه تلسكوپ   به1993 اولين جواب عملى در سال. دندوشكوفايى آنها ب

ن تصويرها در اي. دست آمد اش ارسال داشت، به فضايى ، بلافاصله بعد از تعمير هابلايىفض
دادند كه ستارگان  خوبى نشان مى تصويرها به. شكوفايى كرده بودند اشكهاى كيهانى شروع به

 ها شد تصور كرد كه از گلوله و مىاند  دوغبار قرار گرفتهشده در صفحاتى از گر جوان غرق
طور واضح تمام  به  مخابره كرد1995 هابل در نوامبر خوشبختانه در تصاويرى كه. اند حاصل شده

                                                 
 .١٩٩٥ نوامبر ٧، همان. ١
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داده شد و اين اولين بارى است كه  ن تشخيصبه ستارگا) اشكهاى كيهانى(مراحل تبديل گلوله 
 نگارنده در كتاب. بيند هاى تلسكوپ هابل مى كليشه ىبشر چگونگى تشكيل ستارگان را بر رو

د خورشيد را در چهار اى تخيلى، چگونگى تول نظرى و تا اندازه طور  بهستارگان، زمين و زندگى
اكنون .  آورده استنموداري واقعي تر از تولد و مرگ ستارگانداده و در اينجا  مرحله نمايش

 و مرگ ستاره غول پيكري كه به آخر تاره چگونگى تشكيل يك سنظريطور  به اين شكل
  .دهد  را نمايش مىعمرش رسيده

  
  دوران تعادل ستارگان

عبارت  هر كدام از كلمات اين. ر گرم استيك ستاره، گلوله عظيمى از گازهاى بسيار بسيا
زياد و غيرقابل  از گاز، يعنى مقادير بسيار بسياراهميت و معنى بسيار دارد، گلوله عظيمى 

 6/4گلوله گازى است از  حال تعادل، مثلاً خورشيد كه چنينز گازهاى مختلف و در تجسم ا
گازهاى درون آن و در كنار يكديگر و  هم نخورده و تمام كنون تعادلش بهميليارد سال پيش تا

. فت ميليارد سال ديگر ادامه خواهد يا6 تا 5تعادل  عاليت وجود دارند و احتمالاً ايندر حال ف
يروى گرانشى به مركز است كه قاعدتا بايد تمام ذرات و اتمها با ن اين آور ديگر مسئله تعجب
 ، بيشتر از اين تحت نيروى گرانشىشوند، پس چرا خورشيد و يا ستارگان ديگر ستاره كشيده

اى  ملاحظه مات بسيار بسيار گرم، مفهوم قابلشوند؟ در جمله فوق كل فشرده و متراكم نمى
بسيار بسيار گرم، مفهوم آن  گوييم گازهاى كه مى موقعى. هستندن سؤال دارند و پاسخگوى اي

وسيله با نيروى گرانشى به  است و بدين  درونى مولكولهاى گاز بسيار زياداست كه انرژى اين
  .مبارزه برخاسته است
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اشك   و ياطفه نهاى گاز متراكم شده در توده. نمودارى از چگونگى تولد خورشيد و يا هر ستاره ديگر. 2شكل 
دماى  ، متراكمتر شده و در اثر تراكم زياد)8(اى كه در حال فروپاشى است ، بر اثر موج انفجار ستاره)1(كيهانى

مركز به  خروج پرتوها از. ).2(شود به ناگاه واكنش پيوست اتمهاى هيدروژن در آن شروع مى. رود آن بالا مى
باد عظيمى  گرد صورت سطحى به اطراف پراكنده شده و بهمواد قشر . .گيرد  صورت انفجار عظيمى صورت مى

زمين مخابره كرده   به1995 در سال هابلد، تصويرهايى كه تلسكوپ نافت اطراف هسته مركزى به دوران مى
گريز از مركز گرد و غبارها  نيروى گرانشى هسته در مقابل نيروى. .كنند  اى را مشخص مى بودند چنين مرحله
بعد از . .گردد  سرعتشان تشكيل مى هاى ماده در فواصل متناسب با جرم و ترتيب لخته دينمقاومت كرده و ب

  و يا هر ستاره اي ديگررسد و خورشيد مى اى خورشيد با نيروى گرانشى به حال تعادل مدتى واكنش هسته
ه نيز با نيروى هاىماد از سوى ديگر نيروى گريز از مركز لخته. )3(كند دوره اصلى زندگى خود را آغاز مى

حال   منظومه شمسى در مدارات خود بهي مثل رسد و سيارات  به حال تعادل مى يا ستاره گرانشى خورشيد
 6 تا 5بعد از . و  ميليارد سال است كه ادامه دارد6/4  در مورد خورشيد و اين تعادلدهند تعادلى قرار مى

شده ابتدا به صورت غول قرمز رنگ تبديل مي ميليارد سال ديگر خورشيد به پايان عمرش نزديك خواهد  
ولي در مورد ستاره .مي گردد) 5(و بعد از چند ميليون سال عمر دوباره تبديل به نبولوس سياره اي)3(شود

ستاره اخير بر حسب جرمش .  اي كه ده ها بار حجيم تر از خورشيد است ابتدا تبديل به سوپر غول مي شود
سوپر نوا ها برحسب جرمشان در پايان عمر يا تبديل به ستاره .مي گردد) 7(يا نواو ) 8(يا تبديل به سوپر نوا 
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  )..10(ويا تبديل به سياهچاله مي گردند) 9(نوتروني 

  
 زحل ،مشتري،مريخ،زمين، زهره، عطارد كه به ترتيب عبارتند از آنمنظومه شمسي خورشيد و سيارات

 جزو منظومه شمسي به حساب نمي 2006اوت سان از ماه  اتحاديه اختر شناپلوتون را.  نپتون واورانوس،
  .آورند

مقدارى از جرم  شوند و مىاز پيوست اتمهاى سبك در مركز ستاره، اتمهاى سنگينتر توليد 
نورى شده و در سطح ستاره  اند، مبدل به پرتوهاى اتمهايى كه در پيوست مذكور شركت كرده

نيروى گرانشى . مقابل نيروى گرانش است ملى درالع انتشار اين پرتوها عكس. شوند منتشر مى
انرژى حاصل از پيوست اتمها، همواره سعى به   و برخلاف آن، دارندسعى به متمركز كردن

وجود  دل بهالعمل پرتوها حالت تعا نيروى گرانش، عكس در مقابل عمل. پراكنده كردن دارد
اين حالت . گيرد ار مى پايدار قرستاره در يك حالت استقرار و نسبتا آورد، كه در طى آن مى

 در مورد(و ميلياردها سال )  حجيمدر مورد ستارگان بسيار(است ميليونها سال  تعادل ممكن
ميليارد سال  6/4خورشيد ما در حال حاضر از . دادامه ياب) ستارگان متوسط نظير خورشيد

د، در اين حالت باقى سوخت دار  تعادلى است و تا زمانى كه ذخيرهپيش تاكنون در چنين حالت
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بينى كرد  توان پيش شود، مى خورشيد زده مى با تخمينى كه براى ذخيره سوختى. خواهد ماند
  1.ميليارد سال ديگر ادامه خواهد يافت 6دل تا حدود كه اين حالت تعا

از واكنش  ابد، نيروى گرانشى بر نيروى حاصلي مادام كه ذخيره سوختى ستاره تقليل مى
ستاره تلاش جديدى را  در اثر اين تراكم،. سازد كمتر مى آمده و ستاره را مترااى غالب هسته

بسيار، دماى درونى ستاره بالا  در اثر فشردگى. كند براى مبارزه با نيروى گرانشى آغاز مى
 نزديك هاى اتم هليم هستند، داغ و سوزان و هسته هاى پيوست نخستين كه د و فرآوردهرو مى

لاً از پيوست دو مث. كنند تر توليد مى با هم كرده و اتمهاى سنگين ه پيوستبه يكديگر، شروع ب
ته هليم ديگر با برليم، شود و از پيوست يك هس هسته اتم برليم توليد مى هسته هليم با هم

شود،  مى ليم با هم هسته اتم اكسيژن توليداز پيوست دو اتم بر. آيد وجود مى كربن به هسته اتم
وجود  گيرد، تا عناصرى بيش ازپيش سنگينتر به  در توده مركزى انجام مىواكنشهاى متعددى

نيروى گرانشى ادامه خواهد يافت ولى   ماده باعبارتى ديگر، مبارزه عمل پيوست و يا به. آيد
اى  ان در نقطهگرانشى است كه سعى بر متمركز كردن جه هر صورت عاقبت پيروزى با نيروى هب

هاى  كوتولهروپاشى گرانشى، از بقاياى ستارگان بعد از ف. نگ داردمهبا فشرده نظير قبل از
  .آيد وجود مى  بهها  سياهچاله و در آخرستارگان نوترونى، هاى سياه كوتوله،سفيد

  
 
 
 

                                                 
 و (ken Caldeira) دو پژوهѧѧѧشگر از دانѧѧѧشگاه پنѧѧѧسيلوانى امريكѧѧѧا، بѧѧѧه نامهѧѧѧاى آѧѧѧن آالѧѧѧديرا    ١٩٩٣در سѧѧѧال . ١

بنا بر مدل رياضى آه به آمك آامپيوتر در نظر گرفته بودنѧد، فرصѧت امكѧان    . (Jams Kastring)جامزآسترنيگ 
انѧѧد و بѧѧاور دارنѧѧد آѧѧه پѧѧس از ايѧѧن   ميليѧѧارد سѧѧال تخمѧѧين زده٥/١ ميليѧѧون تѧѧا ٩٠٠زنѧѧدگى بѧѧر روى زمѧѧين را در حѧѧدود 

جѧه سѧانتيگراد     در ١٠٠زمان، به علت افزايش فعاليت خورشيد، زمѧين مبѧدل بѧه صѧحرايى خѧشك و دمѧايى در حѧدود                       
 ]١٩٩٣ ژوئن ٢٨١، شماره مجله آسمان و فضا. [خواهد شد
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  هاى سفيد و سياه كوتوله
  مرگ خورشيد

  
مدر آن شه انوار برآـرج دگـــــاز ب گر شمس فرو شد به غروب او نه فنا شد

  )مولانا(          
خورشيد در پايان  اى متوسط چون ستاره. با جرمش استسرنوشت نهايى هر ستاره در ارتباط 

خورشيد مبدل به ستاره نوترونى و  تارگان بزرگتر ازولى س. عمر مبدل به كوتوله خواهد شد
 عجالتا سرنوشت خورشيد را دنبال. خواهند شد ن بسيار عظيمتر مبدل به سياهچالهستارگا
 ميليارد سال 6يا  5بعد از . خورشيد بعدا صحبت خواهيم كرد  درباره ستارگان بزرگتر ازكنيم؛

 يا كوره اتمى كه در قلب آن خورشيد كاهش يابد، كانون مركزى) هيدروژن( كه ذخيره سوختى
برترى  در اثر. اى و گرانشى نخواهد بود دارد، قادر به برقرارى تعادل بين نيروى هسته قرار

هيدروژنهاى باقى مانده  ليد شده به علت اينكه سنگينتر ازر تمام هليمهاى تونيروى اخي
. گردد روى آنها به مراتب بيشتر مى شوند و در نتيجه فشار مركز بر هستند، در مركز جمع مى

يم هاى هل باعث افزايش تحريكات حرارتى هسته  فشار سبب افزايش دما و در نتيجهافزايش
اند به يكديگر اصابت كرده و از پيوست آنها  زيادى پيدا كرده ه شتابها ك اين هسته. گردد مى

زا،  واكنشهاى متعدد و انرژىدر اثر . هاى برليم،كربن، ازت و اكسيژن توليد خواهد شد هسته
نظير  پيوندد، مواد سبك وقوع مى الى بهرود و انفجارهاى مهيب و متو درونى بالا مى دماى

حالتى خورشيد  در چنين. ن انفجارها در فضا پرتاب خواهند شدهيدروژن و دوتريم در اثر اي
 ميليون كيلومترى 60عطارد، كه در  ى كه شعاع آن تا نزديكيهاى سيارهصورت غول سرخ رنگ به

  .آن است، گسترده خواهد شد
گرانشى و نيروى  اى بين نيروى خورشيد، تعادل تازهدر اثر واكنشهاى پيوست جديد در قلب 

نزديك به صد ميليون سال خواهد  ، ولى اين تعادل دوره عمر كوتاهى خواهد شداتمى برقرار
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اى پيدا كرده و باز هم تا مدتى بر روى  يافته دين ترتيب باز خورشيد عمر دوبارهب. داشت
لودش چند آ لبخند ديگر لبخند قبلى نيست و چهره خون ولى اين. جهانيان لبخند خواهد زد

اپسين مبارزه مردانه او با وران شباب شده است و اين نمودارى از ود ميليون برابر بزرگتر از
شود،  مى تر ينكه منبسطپس از اين مرحله خورشيد علاوه بر ا. وحشتناك گرانش است نيروى

ه دست نيروى گرانشى بهاى خود را از  ممكن است فرآوردهبلكه سعى خواهد كرد تا جايى كه
اثر نيروى . گردد اش مى حجم اوليه ميليارد برابرساط حجم خورشيد يكدر اين انب. رهاند
نبسط هاى م خواهد يافت ولى برعكس بر روى توده ى بر روى مركز بيش از پيش افزايشگرانش

 به اين مرحله از عمر اى را كه چنين حالتى خورشيد و يا هر ستاره در. شده كمتر خواهد شد
 شيد قطرى تقريبا معادل قطر زمينرشده خو مركز فشرده. نامند غول سرخ مى خود رسيده،

چند (گيرد  مى نگين در دماهاى بسيار بالا انجامخواهد داشت و چون واكنش پيوست اتمهاى س
. آن را كوتوله سفيد گويند رو از اين. بسيار سفيد خواهد بودمركز خورشيد ) صدميليون درجه

 كند و اكسيژن ادامه پيدا مىكربن، ازت و  فيد واكنش پيوست تا توليد اتمهاىهاى س در كوتوله
كنند و پس از چندين  شود، شروع به سرد شدن مى مى موقعى كه ذخيره سوختى آنها تمام

شوند كه در اين  مبدل به تك بلور سياه رنگى با چگالى بسيار زياد مى ميليون سال سرد شده و
 ديك به كره ماه دارند وابعادى نزهاى سياه  در واقع كوتوله. نامند كوتوله سياه مى حال آنها را

زندگى  در واقع اين پايان. متر مكعب است كيلوگرم در هر سانتي800چگالى آنها حدود 
عمرى مخصوص به خود  كنيد هركسى و هر نظامى، لاحظه مىخورشيد است و بدين ترتيب م

برخلاف تصور . كند زمان آن فرق مى چيز در جهان فناپذير است؛ منتهى دارد و نهايتا همه
 نام برده، فناپذير است و آرزوى مولاناشمع خدا كه  انوار و يا بينيم خورشيد، شه  مىپيشينيان

  :شود خفاش برآورده مى
  

رد بسوزد پوز اوـشمع كى مي ر شمع خدا آرد پفوـــر كه بـــه
بكين جهان ماند يتيم از آفتا چون تو خفاشان بسى بينند خواب
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تصور نيست  اى در روى زمين براى ما قابل رده اجسام فشبايد خاطرنشان كرد كه تجسم چنين
پلاتين، سرب و اورانيم  شناسيم از خانواده ر روى زمين مىترين فلزاتى كه ما د زيرا سنگين

ها،  يعنى كوتوله. سانتيمتر مكعب است  گرم در هر22 تا 20آنها در حدود هستند، كه چگالى 
  .زات روى زمين هستندفل ترين تر از سنگين هزار بار فشردهچهل 

هاى سفيد و  كوتوله  مبدل بهآخر سررم خورشيد دارند، برابر ج8 تا 1ستارگانى كه جرمى بين 
اند بسيار زياد و با  سرنوشت رسيده تعداد ستارگانى كه به اين. شوند هاى سياه مى سپس كوتوله

فته ها تشكيل ياموجود در كهكشان راه شيرى از آن توان گفت ده در صد ستارگان يب مىتقر
ولى به علت حجم كوچك، نور آنها به زحمت به ما .  ميليارد20تا  10است، يعنى تقريبا در حدود 

 اينها بازماندگان ستارگانى. اند تاكنون فقط چند هزارتايى از آنها را تشخيص داده رسد و مى
وجود  خود به اراتكانونهاى زندگى را بر روى سيچون خورشيد هستند، كه هر كدام تا ديرزمانى 

اند، سيارات خود را  درآمده صورت غولهاى سرخ اى كه به  مرحلهآورده و در پايان عمر و در
وجود  هايى كه در سيارات اين ستارگان به تمدن چه بسا. اند  بخار كردهبلعيده و آنها را مبدل به

 كه برخى از اين ور كردشايد بتوان تص. اند ستاره، از بين رفته آمده و با به پايان رسيدن عمر
انسته باشند تمدن پيشرفته قدرتى بيش از آنچه ما اكنون داريم رسيده و تو ها به فهم و تمدن

از  د دور از واقعيت نيست، زيرا برخىاين تصور زيا. به سيارات ديگرى منتقل كنند خود را
يل شده و بعدا تشك اى زندگى در خارج از منظومه شمسىه دانشمندان هنوز معتقدند كه دانه

شناسى و بيولوژى  زيست هاى جديد لبته بايد گفت كه، دادها. به زمين منتقل شده است
 .اند طرد كردهتا حدي  مولكولى اين عقايد را 

  ستارگان نوترونى
بيشتر   برابر جرم خورشيد8ا از در كيهان ستارگان بسيار عظيمى وجود دارند كه جرم آنه

نسبت عكس با جرم  عمر متعادل ستارگان. ر محدود استان بسياالبته تعداد اين ستارگ. است
اى كه جرمش ده  باشد، عمر ستاره  ميليارد سال12 تا 10ادل خورشيد اگر عمر متع. آنها دارد
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راين بناب. حدود ده تا دوازده ميليون سال خواهد بود ورشيد است هزار بار كمتر يعنى دربرابر خ
زيرا .  صفر استنكه در سياراتشان زندگى تشكيل شود،اي گونه ستارگان احتمال در اين
 وجود آيد، يك ولى در روى زمين بهخواهيم ديد، براى اينكه زندگى تك سل طور كه بعدا همان

و اما . داشت مميليارد سال و براى تشكيل زندگى متنوع بيش از چهار ميليارد سال زمان لاز
موجود در عالم از هليم  وتاه، كليه عناصرر طى همين عمر كبرعكس در اين ستارگان حجيم د

هاى  بينيم فرآورده در روى زمين مى ورانيم است، تشكيل يافته و هر چه كه ا92گرفته تا عنصر 
توان گفت كه اجداد خورشيد و منظومه  مى و به سهولت. ساز اين ستارگان استو سوخت

  .تاين ستارگان توليد شده اس شمسى در بوته زرگرى چندين نسل از
هليم كرده و  هاى هيدروژن را تبديل به دا هستهكوره اتمى واقع در قلب اين ستارگان در ابت

سرعت ذخيره  چون جرم ستاره بسيار زياد است لذا فشار مركزى بسيار بالا و درنتيجه به
شده در مرحله نخست، با يكديگر  هاى هليم توليد هستهناچار،  يابد و به هيدروژن كاهش مى

دو عنصر اخير نيز به نوبه خود مواد . شوند اكسيژن مىصل كرده و تبديل به كربن ووست حاپي
اى از زندگى ستاره به  دماى درونى در چنين مرحله. دهند تشكيل مى سوختى جديد ستاره را

 سته اتمهاى كربن و اكسيژن تحركاتدر دمايى اين چنين بالا، ه. رسد درجه مى  ميليون600
عناصر سنگينتر  كنند و  با يكديگر پيوست حاصل مى در اثر برخوردحرارتى شديد داشته و

گونه  هاى فراوانى از اين زنجيره .آورند وجود مى را به... نيزيم ونظير سديم، آلومينيم، م
رود  مرحله، دماى درونى كوره اتمى بالا مى گيرد و در هر درپى انجام مى ت پىواكنشهاى پيوس

يكديگر  ژن بهدر اين حال اتمهاى اكسي. رسد سانتيگراد مى هتا به يك ميليارد و نيم درج
بازهم دما . آورند وجود مى هسنگينتر نظير گوگرد و سيليسيم و فسفر را ب پيوسته شده و عناصر

هم   گوگرد و يا سليسيم نيز بهرود تا به سه ميليارد درجه برسد، در اين حال اتمهاى مى بالا
و حرارت درونى  گيرد وع واكنشهاى پيوست انجام مىر از صد نپيوندند و در اين حالت بيشت مى

 بار بيشتر از جرم 25جرمش  اى كه براى ستاره. برند الاتر مىانگيز را بالاتر و ب اين كوره شگفت
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بن  سال و زمان پيوست كر600ازت، با هليم   زمان پيوست هسته اتمهاى كربن ياخورشيد است،
 ماه و زمان پيوست 6 هاى اكسيژن با يكديگر پيوست هسته و يا ازت با هم يك سال و زمان

 مرحله نهايى. كشد  بيشتر طول نمىتر نظير گوگرد و يا فسفر يك روز سنگين هسته اتمهاى
طور كه قبلاً  همان شود، زيرا خصوص خود آهن ختم مى هپيوست عناصر به خانواده آهن و ب

شكل (ناحيه پايين منحنى پايدارى  در)  آهننيكل، كبالت و(واده آهن اشاره كرديم، عناصر خان
لذا . پيوست و نه براى شكست دارند اند و ميلى نه براى واقع شده) چهارم، بخش اول فصل 3

و از آن . نبوده و دماى كوره اتمى را بالا نخواهد برد زا  پيوست اين عناصر با هم انرژىواكنش
ن چنان جادو و افسون شده است، كه  پروتون و نوترو56تعداد  گذشته هسته عنصر آهن با

قادر به پيوست اتمى ميليارد درجه كوره اتمى نه قادر به شكست آن و نه  دماى بيش از سه
 هاى ظير شكل درونى پياز از پوستهاى ن ساختار درونى چنين ستاره. روى آن است ديگر بر

پوسته دوم از  و ازت،ى از عناصر سبك نظير هليم هاى فوقان پوسته. مختلف تشكيل يافته است
اكسيژن و منيزيم، پوسته  ز نئون و اكسيژن، پوسته چهارم ازكربن و اكسيژن، پوسته سوم ا

بر اثر . شوند جمع و متراكم مى رد و بالاخره در مركز اتمهاى آهنپنجم از سيليسيم و گوگ
ها  اين ستاره. يابد در قلب ستاره افزايش مى تدريج ذخيره آهن ا، بهه درپى پوسته واكنشهاى پى

 در محل كنونى ها را اگر يكى از اين ستاره. اند ستارگان عالم گويند و بزرگترين  مى1ابرغولرا 
يعنى شعاعى معادل . گيرند مى در آن قرار پلوتونتمام منظومه شمسى تا  خورشيد قرار دهيم،

عظيم را  هيولايىز آرايش درونى اين ستاره نمودارى ا) 2(شكل . ميليارد كيلومتر دارند 5با 
بار بيشتر از خورشيد  500بينيد، قطر اين ستاره  شكل مىطور كه در اين  همان. كند مشخص مى

شود، شعاعى  مبدل به ابرغول سرخ مى ولى در مرحله نهايى كه. دگيش استدر مرحله اصلى زن
ى را  مواد سوختتدريج كه قشرهاى سطحى آن، به. داشت واهد ميليارد كيلومتر خ5در حدود 
رسد كه فشار درونى   فرا مىاى لحظه. شود قلب اين ستاره، آهن ذخيره مى كنند، در مصرف مى
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 هاى اتم آهن كه در دريايى از ستهيابد و در اين حال ه غيرقابل تصورى افزايش مى به حد
فشار ناچارند  اى نيستند، براى تحمل اين ش هستهاند و قادر به انجام واكن الكترون غرق شده

به همين . زمين اتفاق بيفتد اين پديده هرگز ممكن نيست در روى. كترونها را جذب خود كنندال
اين تفسير از واكنش درونى ستارگان  دليل تا مدتهاى طولانى دانشمندان حاضر به پذيرفتن

نيمه اول قرن بيستم قادر به توجيه اين پديده  علم فيزيك نيز در اواسط.  نبودندغول پيكر
  .نبود

  
نموداري از آرايش دروني يك سوپر غول كه مشابه پوسته پياز از لايه هاي متفاوتي درست شده و در .2كل ش

 با هم عناصر سنگين تر توليد آنهاهر لايه عناصر متفاوتي با يك ديگر پيوست حاصل مي كنند و از پيوست 
اصر جدول تناوبي  در مركز اتمهاي آهن كبالت و نيكل كه جزو پايدارترين عنآخر سر .مي شود
 آورده شده است كه كلوندماي هر لايه برحسب درجه ، در بالاي لايه ها .ذخيره مي شود،عناصرند
 ميليون درجه 10 و نيم ميليارد و دماي لايه آخر2 و 3درجه و به ترتيب لايه هاي بعدي  ميليارد5درمركز
  .است
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ميليون كيلومتر 700ه كوچكي درمركزستاره كه  كيلومتر قطردارند كه به صورت داير10000اين لايه ها فقط 
 در صد گازهاي اكسيژن ازت و 2 درصدهليم و 28  در صد هيدروژن 70مابقي ستاره از .قطردارد قرار دارد

  .كربن  تشكيل يافته است
نسبيت عام  دان آن زمان كه از مدافعان سرسخت مشهورترين اختر فيزيكآرتور ادينگتون

بايد در طبيعت قانونى «: گفت مى دانست و گويى و نامعقول مى يهودهرا ب بود، اين تفسير انشتين
طور   به ادينگتون».چنين ناهنجار پيدا كند اى سرنوشتى ع از آن شود كه ستارهباشد تا مان

ى كشف  با استفاده از مكانيك كوانتايفرمىوسيله  به عى قانون تغيير ماهيت ماده را كهمصنو
ديم، انشتين نيز در طور كه قبلاً اشاره كر همان. خود را ثابت كند ظرشده بود، تغيير داد تا ن

 خوبى توانستند به نسبيت عام دچار چنين اشتباهى شد، معادلات نسبيت عام مى موقع انتشار
مانند مشك  خواست قبول كند كه جهان شتين نمىولى ان. بينى كنند گسترش جهان را پيش

كند كه براى  اقرار مى كنند و حجمش افزايش يابد، وىباد اى باشد كه مرتب آن را  ساده
 در مورد  هابلبعد از اكتشاف .، ثابت كيهانى را وارد كردم جهاننجارجلوگيرى از اين انبساط ناه

كند كه افزودن اين ثابت، بزرگترين اشتباه  مى كند و اعتراف ها، اظهار ندامت مىگريز كهكشان
رود و كسى قادر  همه علم و فهم بشر هميشه به پيش مى با اين. در زندگى شغليش بوده است

  .نيست  توقف پيشرفت آنبه
توانست از اين  ايى در اواخر نيمه اول قرن بيستمپيدايش نظريه كوانتايى و مكانيك كوانت

ممنوع و كوانتايى شده اتمهاى  برطبق اين نظريه ترازهاى. ست دهدپديده توجيه منطقى به د
هاى  دهند و الكترونها به داخل هسته ماهيت مى ميزان خيلى زيادى تغيير فشار به آهن در اثر

 ديگر اتم آهنى بنابراين،. شوند پروتونها مبدل به نوترون مى كنند و در اثر آن تم آهن نفوذ مىا
و هسته مركزى ستاره منحصرا از نوترون تشكيل يافته است و به همين  وجود نخواهد داشت

ندارند  ر الكتريكىنوترونها با.  را ستارگان نوترونى گويندغول پيكررگان بازمانده اين ستا دليل
بنابراين . نزديك شوند اى ايجاد كنند به هم نيروى دافعهتوانند بدون آنكه  همين دليل مى و به

در چنين . گيرند كنار يكديگر قرار مىطور مماس بر هم، در  اين ذرات بهدر ستارگان نوترونى،
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ت زياد نهاي نخواهد داشت و چگالى مركز ستاره بى ى خالى بين اتمها وجودى ديگر فضاحالت
كه پروتونها، الكترون  موقعى.  ميليون تن وزن دارد100بيش از  هر سانتيمتر مكعب آن. است

 توهاى گاما با انرژى زياد از خودشوند، نوترونهاى حاصل، پر تبديل به نوترون مى جذب كرده و
ستاره، توأم با   اين عمل به ناگاه خروج اين پرتوها از سطح قشر درونىكنند و در اثر دفع مى

. انسانها غيرممكن است  كه تجسم آن بر روى زمين براى ماگردد انفجار وحشتناكى مى
مراتب بيشتر از مجموع ستارگان  قشرهاى سطحى ستاره به اطراف پراكنده شده و نورى به

 بعد از انفجار، ابرغول). بار بيشتر از خورشيد يونده ميل(گردد  اه شيرى حاصل مىكهكشان ر
 هليم، قشرهاى ماقبل آخر خود را از قبيل هيدروژن، ريبا تمام مواد مصرف نشده درتق

هسته . كند ده مىعناصر سنگينتر را به اطراف پخش و پراكن اكسيژن، سيليسيم، گوگرد و
عدد (ت زياد و جرم اتمى در حدود ينها متشكل از نوترون است، با چگالى بى مركزى كه منحصرا

  .اندم باقى مى)  صفر مقابل آن56يك و 
100,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000  

احيه دماوند به مثلاً كوه البرز را در ن(كيلومتر  حدود سى  شعاع آن بسيار كوچك يعنى در
ميليارد تن يعنى تقريبا ى برعكس جرم آن ده هزار ميليارد ول) مجسم كنيد اى مدور صورت كره
ستاره (Crabe)هاى سحابى خرچنگ  در مركز توده. جرم تمام كره زمين، خواهد بود سه برابر

بار به دور خود  سى در هر ثانيه) مثلاً كوههاى توچال(نوترونى با حجمى معادل كوه متوسطى 
از مواد اين كوه در دست شما ) مكعب يك سانتيمترتقريبا (اشق چايخورى اگر يك ق. چرخد مى

ه و آن را بر روى بلندترين نقطه از سطح كر) نيست غيرممكن است ولى در مثل مناقشه (باشد
 و از سوى ديگر رود كه هوا را شكافته، در قلب زمين فرو مى اى زمين رها كنيد، مانند گلوله

اين ستاره باقى مانده بعد . ادى ادامه خواهد دمسير خود را در فضاى لايتناه زمين بيرون زده و
علت تپشهاى  دليل اين نامگذارى به.  گويند1تب اخترانفجار ابر نواختر را ستاره نوترونى و يا  از
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چرخد، ولى ستارگان نوترونى  مى  يك بار به دور خود25 خورشيد هر .منظم اين ستارگان است
خود به دور ) شدت ميدان مغناطيسى و عمر آنها م وبرحسب جر( بار 660 تا 30 بين در هر ثانيه

گى اصلى در دوران زند(ابعاد ستارگان، در مقايسه با خورشيد  مقايسه) 3(در شكل . گردند مى
 ستاره اي  و زمانى كه )DS( كه قطر آنرا به عنوان واحد ابعاد ستارگان قرار داده اند) تعادلي(

 بعد از پايان زندگي نا متعادل آخر عمري سرخ وبه غول   مبدلتبديل به سوپر غول سرخ يا
 ستاره   و يا سوپر غولهايي كه تبديل به خود تبديل به كوتوله سفيد ،سرخ و يا سياه مي شوند

  . مي شوند آورده ايمنوترونى
  .تهيه شده است ) Nicolas Bouchilloux( اين نمودار به وسيله 
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در خط . آورده شده است و گرمترين آنها در سمت چپ نمودار قرار دارند درجه كلونستارگان برحسب
قطر دايره ها ابعاد .پرنورترين آنها در بالاي نمودار قرار دارند،عمودي شدت نور ستارگان آورده شده است

است كوتوله  ) DS( د كه واحد آن ـــا مشخص مي كند،ابعاد برحسب قطر خورشيمقايسه اي ستارگان ر
 و سوپر غولها  برابر واحد خورسيد قطر دارند1000 ي سرخ واحد خورشيد و غولها0,001هاي سفيد و يا سرخ 

. ( ستارگان را برحسب طيف نوري آنها و با حروفي تاريخي مشخص مي كنند. بازهم بيشتر
WOBAFGKMLT ( ورشيد ما در حد واسط و زرد رنگ است و با حرف خ )G (  مشخص مي

سوپر غولها . ستارگان بيشتر عمر خود را در مرحله اصلي زندگي يعني مرحله تعادلي به سر مي برند.شود
   .عمر كوتاه تر دارند

  سياهچاله
ند كه هست نى، لاشه ستارگان كم و بيش عظيمىهاى سفيد و يا سياه و ستارگان نوترو كوتوله

زندگى را در شعاع انوار  احتمال زياد كانونهاى متعدد و بهساليان دراز در آسمان آبى درخشيده 
پيروز شده و بعد از محو و نابود كردن  سرانجام در درون آنهانيروى گرانش . اند خود روشن كرده

وشت نهايى ناند، به سر محتملاً در آنها مسكون بوده ت خود و از بين رفتن موجوداتى كهسيارا
. پيكر هستند  ستارگان غولها كه آنها نيز جسد اما سياهچاله. رسيد خود رسيده و يا خواهند

فيزيك  دانشمندان اختر فيزيكدان و علماىمجهولات كيهانى مورد بحث و پژوهش  يكى از
پيروزى نيروى  اله از نظر تحول كيهانى عبارت ازبه طور خلاصه يك سياهچ. نظرى است
. انگيز از جهان است شگفت  اختر فيزيكدانان، سياهچاله محلىبراى. ر ماده استگرانشى ب

ولى تا آنجا . مجهولات عالم را روشن كند ها، شايد تمام ات درونى سياهچالهشناختى از محتوي
ت و مفاهيم در آن فراموشخانه عالم است و تمام اطلاعا كه علم امروز فهميده، يك سياهچاله

د، قادرند هر چه در اطراف ها با نيروى گرانش عظيمى كه دارن ياهچالهس .شود ناپديد مى
ستارگان و  رگان، خودوجود دارد به سوى خويش بكشند و آن را ببلعند، خاكستر ستا خودشان

نور سياه و به همين   وحشتناك هستند كه به علت بلعيدنپرتگاههايى. بلعند حتى نور را مى
به دست آوردن شناختى از  براى. و در فضا نامرئى هستندوند ش دليل سياهچاله ناميده مى
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نظمى يا  بى(مفاهيم انرژى درونى، هرج و مرج  زاما بايد مختصر اطلاعاتى دربارهها، ال سياهچاله
  .گرانشى در درون آنها بيان داريم و معيارى از نيروى) آنتروپى

منحصرا جنبه  و دقت در آندر آغاز توجه . د آمدعلوم ترموديناميك در قرن نوزدهم به وجو
از مطالعاتى . مطالعه قرار گرفت دهى ماشينهاى بخار مورد ايش بهرهعاميانه داشت و براى افز

 آن، درك و فهمى جهانى پديد آمد كه قادر تكى براساس كاربرد اقتصادىچنين عاميانه و م
دهى  د بهره كاربردو اصل مهم كه از. كيهان را توجيه كند است تحولات اغلب نظامهاى فيزيكى

  . مشهورند دوم ترموديناميك واصل اولآمده، به  ماشينهاى بخار به دست
نظامهاى جهانى  فهماند كه كليه اصل به ما مىاين .  مربوط به بقاى جرم و انرژى استاصل اول

وقتى چوب و يا زغال در هواى  .تر دارند  انرژى و يا جرم پايينتمايل و گرايش به سوى حالتى يا
زغال ناپايدارند و ميل به سوختن دارند؟  چرا چوب و يا. دهد ه ما انرژى مىسوزد ب زاد مىآ

ليد شوند و گاز كربنيك تو با اكسيژن هوا تركيب مى هاى كربن موجود در زغال و يا چوباتم
ن در اين سوختن بنابراي. از جرم مجموع كربن و اكسيژن است جرم گازكربنيك كمتر. كنند مى

ماى حاصل از سوختن چوب و يا گر. گردد رود و تبديل به انرژى مى بين مى  جرم ازمقدارى از
در . است تبديل مقدارى از جرم به انرژىسوزد، در اثر  اى كه مى طور كلى هر ماده و يا به زغال

ستارگان نيز نوعى  ارگان كرديم، درواقع واكنش درونىاى به واكنش درونى ست آغاز اشاره
اند از  اى شركت كرده پيوست هسته ر طى آن مقدارى از جرم عناصرى كه درسوختن است كه د

سياه هاى سفيد و  منجر به اجساد آنها يعنى كوتوله سوخت و ساز درونى ستارگان. رود ىبين م
بنابراين، . شود ها مى جرمهاى بالاتر منجر به توليد سياهچاله و يا ستارگانى نوترونى و در

كشانها و سرانجام تبديل به پايدار حاصل از مهبانگ، مبدل به كهگازهاى نا مجموعه توده
اند و يا  شده ها اهچالهها، ستارگان نوترونى و سي بسيار فشرده و پايدار به صورت كوتوله اجسام

يعنى تمايل رسيدن به  رتيب اصل اول ترموديناميك جهانى،و بدين ت. در آينده، خواهند شد
طور  حد نهايى پايدارى را دارند و همان اجساد ستارگان،. شود ده مى برآورترين تراز انرژى پايين
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ارگان، حد نهايت تبديلات عنصرى در درون ست ر مورد ستارگان نوترونى گفته شد،كه د
 باز تحت فشردگى بسيار پايدار و در قلب ستاره متمركز است، كه رسيدن به عنصر آهن بود كه

 ونهاى بدون بار و مماس بر يكديگر از اجتماع نوترتك بلور فشرده سختى بيشتر، تبديل به
است، چون   درونى بيشتر از ستارگان نوترونىها مسلما فشردگى درمورد سياهچاله. شود مى

ما . درون آنها بيشتر است ر، بنابراين اثر نيروى گرانشى درجرم آنها از ستارگان نوترونى بيشت
طور حتم درون آنها از اجتماع ذرات  به م ولىز تشكيلات درونى آنها ندارياطلاعات زيادى ا

  .يافته است يادى تغيير ماهيت داده شده تشكيلبن
تمايل   توأم و برخى اوقات در رقابت باتر غالبا كشش به سوى انرژى يا جرم پايين: اصل دوم

جهانى و طبيعى به  كليه نظامهاى.  گويندترموديناميكجهانى ديگرى است كه آن را اصل دوم 
نظمى   يا درجه بىآنتروپىتغييرات  نظمى را معيار اين بى. ايل دارندنظمى و يا هرج و مرج تم بى

خنان اند و به س بر روى صندليهاى خود نشسته  محصلين در كلاس درس منظم و مرتب.گويند
تواند مختصات  راحتى مى معلم به. نظمى اين كلاس صفر است بى درجه. دهند معلم گوش فرا مى

 ل و صندلى نهم نشسته و يا حسن درمشخص كند، مثلاً بگويد على در رديف او امحصلين ر
شود،  مى به مجرد آنكه زنگ پايان ساعت زده. رديف سوم و صندلى پنجم قرار گرفته است

شود، يعنى درجه  مى دوند و هرج و مرج ايجاد خروجى مىمحصلين همه با هم به سوى در 
نيست مختصات محصلين را  ين  حال معلم ديگر قادردر ا. شود نظمى كلاس اضافه مى بى

اى است   درونى مجموعهسامانه نسبت به اطلاعات  كمبودنظمى، يعنى د، بنابراين بىمشخص كن
در . خش شده در فضاكلاس درس باشد و خواه مولكولهاى عطرپ خواه. سروكار داريمكه با آن 

طر مرتب و منظم براساس نيروى اى ع شيشه عطر بسته است تمام مولكولهدرِ كه واقع موقعى
باز   شيشه عطرمحض اينكه درِ دارند، بهمولكولى در داخل شيشه كنار يكديگر قرار  بين
به خارج فرار  د، نيروى بين مولكولى را شكسته وشود، مولكولهايى كه انرژى بيشتر دارن مى
بماند، تمام مولكولها خود   شيشه عطر مدتى طولانى بازاگر درِ. رسند كنند و به مشام ما مى مى
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هرگز ممكن است كه مولكولهاى پخش  آيا. ماند چيزى در شيشه باقى نمىخود تبخير شده و  به
تمايل به شيشه عطر رفته و در آن متمركز شوند؟  سوىخود به  شده در فضاى اتاق، خودبه

اين . كند شيشه مى مولكولها وجود دارد و آنها را وادار به خروج از نظمى است كه در نهاد بى
كلاس درس و چه در يك عطردان و چه در .  جهانى وجود داردسامانه هايكليه  تمايل در نهاد

پيوندند و  مى خورشيد و يا ستارگان به هماتمهاى هيدروژن در داخل . در درون ستارگان چه
ه آنها را فتون يعنى ذراتى ك نتيجه اين تركيب توليد نور،. رندآو تر را به وجود مى عناصر سنگين

 .شوند ه هيدروژن با هم، توليد مىهست سيار زياد است كه پس از پيوست دوناميم با تعداد ب مى
  .نظمى در جهان است نتيجه آن افزايش بى

مشاهده  هايى را در تمام جهات در فضاهاى عالم  فتونپانزده ميليارد سال بعد از مهبانگ
كه بعد از انفجار  فسيلى گويندقبلاً گفته شد، پرتوهاى طور كه  ها را، همان فتوناين . كنيم مى

اى شروع نشد؟ بنابر  فشرده اوليه مگر انفجار نخستين از نقطه بسيار. نخستين به وجود آمدند
ال احتمالاً هزار ميليارد س(گسترش پيدا كند  بعد از آنكه عالم به اندازه كافىنظريه مهبانگ، 

هاى سياه، ستارگان نوترونى و سياهچاله شوند، نيروى  تولهكو و تمام ستارگان مبدل به) ديگر
ى، اجساد ستارگان را در هم در اين حال نيروى گرانش. جهان خواهد شد گرانشى حاكم مطلق

 و از نو مهبانگى ديگر شروع خواهداى متمركز خواهد كرد  كرده و همه را در نقطه فشرده
سرنوشت نهايى  و مطالعه در اين مورد ادامه وهش اى بيش نيست، پژو البته اين فرضيه. گرديد

ها تعيين  جرم واقعى سياهچاله كه تعداد و تا زمانى. ر جهان استعالم وابسته به چگالى ماده د
  .نشود، برآورد چگالى جهان ميسر نيست

گرانشى بر ماده و  كدان، عبارت است از پيروزى نيروى از نظر يك اختر فيزيسياهچالهخلاصه 
نور را . رفته و نهان شده است چيز در آن فرو زى از جهان كه همهانگي  محل شگفتموضع يا

ها مخزن  برخى از دانشمندان سياهچاله به نظر.  در آن نهفته و مخفى استبلعيده و اطلاعات
  .اند  جهانآنتروپى



 ١٥٤

و ستارگان، زمين  ها، نگارنده در كتاب براى فهم و اهميت نيروى گرانشى در درون سياهچاله
قبل از . مورد نيست تكرار آن بى اى تخيلى آورده بود كه در اينجا  مثالى فرضى و تا اندازهزندگى

، وقتى سنگى را به هوا پرتاب كنيد. داشت  مفهوم سرعت رهايى اجسام را بيانهر چيز بايد
سقوط سنگ پرتاب شده در هوا بستگى به نيروى بازويى  سرعت. كند سنگ به زمين سقوط مى

بر روى قمر . زمين استندارد و منحصرا تابع نيروى جاذبه گرانشى   را رها كرده استكه آن
 ندارد، نيروى كيلومتر 19 در 20 در 27 كه ابعادى بيش از فوبوسمريخ يعنى  كوچك سياره

سنگ را به  را در مدار آن قرار دهد و يا حتىبازوى انسانى قادر است سنگ كوچك يا بزرگى 
نيروى جاذبه زمين به قدرى  برعكس. مدار سياره مريخ قرار دهد يعنى در  كيلومترى آن،9000

در هزار كيلومتر  مدار زمين بايد بيش از سى عت پرتاب سنگ براى قرار گرفتن دراست كه سر
 باشد و اين همان جت هماسى برابر سرعت سير هواپيماهاى  يعنى سرعت آن بايد. ساعت باشد

ين حال نيروى گريز از مركز در ا. ها در مدارات زمين است هوارهقرار دادن ما سرعت لازم براى
 كه اين تعادل گردد و موقعى ين مىفضايى حامل ماهواره، برابر با نيروى گرانشى زم سفينه

سرعت رهايى در  گردد سازد و خود به زمين برمى برقرار شد، سفينه ماهواره را در مدار رها مى
كيلومتر در ثانيه است و حال آنكه 620 و بر روى خورشيد 4/2 كره ماه، بر روى 2/11روى زمين 

توجه به اين اعداد اهميت نيروى گرانشى را درك  با.  در ثانيه است متر5بر روى قمر مريخ فقط 
  .خواهيد كرد

داريم كه  آسا اى معجزه تصور كنيد كه وسيلهها  براى تشخيص نيروى گرانشى سياهچاله
صفحه دستگاهى كه  اى را بر روى ر دهد، مثلاً عقربه به دلخواه تغييتواند نيروى گرانشى را مى

 gموقعى كه عقربه را به روى . كنيد را كم و يا زياد كند در نظر مجسمقادر است نيروى گرانشى 
 علامت اختصارى نيروى گرانشى است و gاست و  دهيد، شرايط موجود در روى زمين ىقرار م

راحتى در   دارد و ما بهدر اين حال همه چيز حالت عادى خود را. است gبراى زمين اين نيرو يك 
كنند  سهولت در هوا پرواز مى رويم، ساختمانها پابرجا بوده و پرندگان به راه مى روى زمين
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از نور  اند و  خود را رو به آسمان گرفتهوگياهان ريشه در زمين دارند، تنه و ساقه و برگهاى
خود را به سوى ما   با سخاوت و در مسير مستقيم، نورشيد نيزگيرند و خور خورشيد بهره مى

رفتن بر روى زمين، پرش خواهيم   بگذاريم، ما به جاى راهg2/0اگر عقربه را بر روى . فرستد مى
و در سهولت در هوا معلق زده  به. مترى خواهد بود 5داريم، مانند جهش   قدم كه برمىكرد و هر

نشده و همچنان در در نور خورشيد اختلالى وارد . شود وارد نمى اى به ما افتادن چندان صدمه
  و قرار دهيم، راه رفتن ما مشكلg2ولى برعكس اگر عقربه را بر روى . تابد مى مسير خطى به ما

مقاومت شده   گرفت، ساختمانهاى بسيار بلند كمسختى انجام خواهد گردش خون در بدن ما به
اگر عقربه را بر . خواهد داشت مواره مسير خطى و مستقيمخورشيد هنور . و خراب خواهند شد

گياهان بر روى زمين پهن شده و زندگى براى ما و  ريزند، گذاريم، ساختمانها فرو مى بg10روى 
ر پيدا نخواهد كرد و شود، ولى نور خورشيد تغيي غيرممكن مى گان و ساير حيواناتپرند

  .خطى خواهد داشت همچنان مسير
تدريج كه نيروى  به  ببريم،g1000 و سپس به g100 به g10تدريج از  قربه را بهحال اگر ما ع

خودروها و درختان بر روى زمين مانند  چيز، مثلاً ساختمانها، دهيم، همه گرانشى را افزايش مى
. شدمقدار نيروى گرانشى نازكتر و نازكتر خواهند  تدريج و برحسب زكى از كاغذ كه بهورقه نا

شوند، ولى  ب زمين مىروند و گازهاى موجود در جو، جذ فرو مى سها در قلب زمينآبهاى اقيانو
خرد  ها ا و صخره به بالا، كوهg100000از . گردد نور خورشيد اختلالى حاصل نمى در مسير خطى

فشار زياد، دمايى  شده و ديگر در زمين پستى و بلندى وجود نخواهد داشت و كره زمين بر اثر
زمين تغيير ماهيت داده و شبيه  مواد موجود در قلب. ه خواهد داشتون درجمعادل چند ميلي

زمين در سطح . شوند آهن تبديل به نوترون مى يعنى اتمهاى. ه نوترونى خواهد شددرون ستار
د همچنان مستقيم ولى بازهم نور خورشي. جوشش خواهد بود مواد به صورت مذاب و در حال

  .خواهد داشت بوده و مسير خطى
پيدا كرده و خود   برسد، نور خورشيد هم انحرافgلى اگر نيروى گرانشى به حدود ده ميليارد و
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البته در مثل . بلعيده خواهند شد وسيله زمين ت منظومه شمسى نيز بهخورشيد و ساير سيارا
 حجم صادق نخواهد بود، زيرا در چنين حالتى نيست و اين فرض ديگر درمورد زمينمناقشه 

نيروى گرانشى دارد كه يك جسم مادى موقعى چنين . شود مى ز حجم يك پرتقالزمين كمتر ا
 اشد وسه برابر خورشيد كنونى و حجمى معادل با يك هزارم حجم زمين داشته ب حداقل جرمش

تواند از آن  نمى شود زيرا نور ى در فضا نامرئى مىاين جسم بر اثر داشتن چنين نيروى گرانش
  .خارج گردد

انهدام گرانشى ) 4( در شكل. ها كمك خواهد كرد  سياهچالهفهم چگونگى تشكيلاين مثال به 
كه جرمش از ده برابر جرم  اى را ستاره. ايم رحله نشان دادهيك ستاره كروى را در چهار م

راحتى از اين  نورها به) حجم اوليه ستاره الف هلالى از(ست در نظر بگيريد، خورشيد بيشتر ا
ر مختصرى بر ، ميدان گرانشى ستاره اثنسبيت عام انشتين بنابه نظريه. شوند ستاره خارج مى

در دارد و نورهاى خارج شده از يك نقطه در تمام جهات افق ستاره و  فضا ـ زمانروى بافت 
 در اين حال ستاره در دوره اصلى زندگى خود بوده و واكنشهاى. شوند منتشر مى مسير خطى

هليم را طى  يار سبك نظير پيوست هيدروژن و ياى بسپيوست مراحل ابتدايى تبديل اتمها
  .كنند مى

  
  ستاره قبل از فروپاشي)الف(آغاز فروپاشي      )  ب(  ادامه فروپاشي   ) پ (تشكيل سياهچاله)ت(

  .چگونگى تشكيل يك سياهچاله. 4شكل   
  )ها سياهچالهكتاب شكل از (  

خود را مصرف  ره ذخيره هيدروژن و هليمته و ستامرحله اصلى زندگى ستاره پايان ياف) ب(در 
در اثر اين . شود شروع مى) پاشيفرو( ى ستاره را متراكمتر كرده و رمبشنموده و نيروى گرانش
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در اين . رسد درونى آن به چند صدميليون درجه مى  حجم ستاره كم ولى برعكس دماى،اكمتر
گردد و   آغاز مىزمان- فضافتانحنا در با. شود عناصر سنگين آغاز مى حال واكنشهاى پيوست

 اى كه شوند، شبيه فواره منحرف مىنورى كه در ابتدا مسير مستقيم داشتند،  پرتوهاى
اى فواره قدرت  كناره كند ولى سوراخهاى ر هوا پرتاب مىشدت د سوراخهاى وسط آن آب را به

 نهايى خود  ستاره به حدرمبش زمانى كه) پ (.پاشند چندانى ندارند و آب را به اطراف مى
د كاملاً شون صورت عمودى از ستاره خارج مى به مام پرتوهاى نورى، حتى آنهايى كهرسد، ت مى

موشى ستاره شروع در اين حال خا) ج. (كنند ستاره نفوذ مى منحرف گرديده و به داخل
  .شود نامرئى مى گردد و ستاره مى

 1994فوريه سال  دراى را  ياهچالهاى از وجود س كننده  دليل قطعى و قانعهابلتلسكوپ فضايى  
درواقع در تصويرهايى كه . دهد مى دست بهسنبله در صورتهاى فلكى  M87در مركز كهكشان 

خيص داده تر از خورشيد تش سه ميليارد بار سنگين  به جرماى سياهچالهره كرده بود،  مخابهابل
ظريات جديدى درباره هويت  ن نباشد، اختر فيزيكدانان بايدسياهچاله شود و اگر اين هيولا مى

 اد عظيمى از گازهاى گرم و يونيدهتلسكوپ هابل، وجود گردب. عظيم تدوين كنند اين جسم
. 1تشخيص داده است M87دهد، در   سال نورى را تشكيل مى120اى به قطر  شده را، كه صفحه

ت به دور دو ميليارد كيلومتر در ساع سرعتكنند كه اين صفحه با  ارزشهاى طيفى مشخص مى
 سه تنها وجود ستاره بسيار سنگينى با جرمى دو و يا چرخد و پژوهشگران معتقدند كه  مىخود

در مركز اين صفحه . استكننده سرعت زياد اين چرخش  توجيه ميليارد بار بيشتر از خورشيد
فيزيكدانان  به همين دليل اخترخورد و  چشم نمى درخشانى در تصويرهاى هابل به هيچ ستاره

گيرند  كهكشان در نظر مى  ده ميليارد كيلومتر در مركز ايناى را به قطر رضيه وجود سياهچالهف
ها امواج راديويى، زير  اين سياهچاله. است اليت طيفى بسيار عظيم در مركز آنو دليل ديگر، فع

ه و  منتشر كردهزار ميليارد بار انرژى خورشيد است، از خود ، كه معادل) x(بنفش و پرتو ايكس 
                                                 

 .١٩٩٥، ژانويه ٢٨٩، شماره آسمان و فضامجله . ١
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 سال نورى به 5000معادل با پيش تاكنون فورانهاى پلاسما، در شعاعى  از چند ميليون سال
از  اى ظريه وجود مجموعه بسيار فشردهبرخى از پژوهشگران ن. كند خود پخش مى اطراف

وترونى ستارگانو اى هاى سفيد، قهوه قبيل كوتولهچندين ميليارد ستارگان كوچك و فشرده از 
   .كنند  عنوان مىM87را در مركز 
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 6فصل 
  هست؟ درجهان غيرازما كسىآيا

  

  
مكان خورشيد در كهكشان راه شيري،محاسبات آماري مشخص كرده اند كه احتمال وجود ستاره اي شبيه به 

 . خورشيد و داشتن  سياره اي با مشخصات زمين و زندگي در آن در اين كهكشان به ده ميليون مي رسد

  مقدمه
 رفته و پاريس ، از روى رودخانه سن به سمت جنوب افتادپاريساق گذرتان به اگر برحسب اتف

در اواسط . ناحيه پيدا كنيد را در اين» لديون«د و آدرس كوچه خود را به محله چهاردهم برساني
خوانيد  عوض شده و بر روى تابلو مى شويد كه نام آن  متوجه مىعرض به ناگاه اين كوچه كم

، آهن مترو را محصور كرده است كوتاهى كه خط راه بر روى ديوار. »ونوژيوردانو بري«كوچه 
  :ديد كه بر روى آن جملات زير نوشته شده است تابلويى زرنگار از برنز خواهيد
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Giordano Bruno (1548-1600)  
Philosophe de la Renaissance défenseur 

de la liberté de conscience.  
  1548-1600 ژيوردانو بريونو

  )دوره شكفتگى در عالم هنر و ادب (رنسانسفيلسوف دوره 
  .مدافع آزادى عقيده و مفاهيم

هيزمهاى خشك   به دستور كليساى كاتوليك بر روى اين فيلسوف ايتاليايى را1600در سال 
شده بود؟ ژيوردانو، جرئت كرده  چه جنايتى مرتكب. عام زنده در آتش سوزاندن مشتعل، در ملأ

ها گسترده شده است، ممكن نيست كه زمين تن در جهان لايتناهى كه تا ابديت«: و گفته بود
نهايت، دنياهاى  در جهان بى نام در كتابى به» .جريان دارد اى باشد كه زندگى در آن سياره

  :نويسد  مى1نهايت بى
آنها اطراف  ى زمين وجود دارد، كه هر كدام ازشمار شمارى خورشيدها و تعداد بى تعداد بى"

اى كه به   سياره7شمسى ما با  عينا شبيه منظومه. ال چرخش هستندخورشيدهاى خود در ح
دو سياره نپتون و پلوتون، از منظومه  البته در زمان او هنوز (".بينيم دور خورشيد خود مى
  )شمسى كشف نشده بود

در زمان او  هيى كتابها و مقالات كوتاهى را كمسلما براى رسيدن به اين نتيجه، فيلسوف ايتاليا
مقالات كوپرنيك كه قبلاً  ها حتما در بين اين نوشته. ه بودانتشار يافته بود با دقت مطالعه كرد

كوپرنيك در مقالات خود چرخش  . در او اثرى بيشتر گذاشته بودنددرباره آنها بحث كرديم،
گر اجل به ا. دور خورشيد، پيشنهاد كرده بود خصوص به ارات را به دور خود و بهدوگانه سي

  !سوزاندند مانند ژيوردانو مى داد او را نيز به وپرنيك مجال مىك
زنده سوزانده   در مجامع عمومى او را از گاليلهطور كه قبلاً گفته شد، استغفار و زانو زدن همان
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احتمالاً . دانست» در فضا پژوهش زندگى«دانو را اولين شهيد توان ژيور مى. شدن نجات داد
عنوان  جزء دانشمندان معروف نبودند، به اند و چون چنين سرنوشتى دچار شدهبه افراد بسيارى 

  .اند جادوگر به آتش كشيده شده
اين . وجود آمد به »اكزوبيولژى«نام  رشته پژوهشى به پس از سالها بحث و جدل 1982در سال 

 فضايى و و فيزيك و شيمى هاى اخترشناسى بعد همگام با رشتهرشته جديد از اين تاريخ به 
و سرانجام . زندگى در فضا گرديد اى، مشغول مطالعه هواشناسى سيارهشناسى و  زمين
زندگى در كيهان منحصر به علوم و فيلمهاى  ناسان جهان قبول كردند كه جستجوىاخترش

كيهانى را مطالعه هاى  مسئله وجود زندگى در ساير منظومه ىطور جد تخيلى نبوده، بلكه بايد به
 ود و نام آن اكزوبيولوژى و يا بهاى از علوم بايد به آن اختصاص داده ش رشته مود وو پژوهش ن

ايران، معادل  البته شايد اخترشناسان. (گفت» شناسى اختر زيست«فارسى شايد بتوان به آن 
  ).بهترى براى آن پيدا كرده باشند

 تصور امكان است، بشريت در صفحات تاريخ باقى ماندهتا آن حدى كه خاطرات ثبت شده 
هاى بسيار  در نوشته. داشته است ى خارج از سياره زمين هميشه وجودا وجود زندگى در نقطه

شده است كه ارواح بعد از آنكه به شكل انسان بر   در اولين كتابهاى هندويسم نوشتهقديمى و
هند ن آسمان ملحق خواكنند، سرانجام بعد از مرگ به ستارگا مى حلول» زمين«روى سياره ما 

 غالب. ز كره زمين وجود داشته استيونانيان باستان، مفاهيم زندگى خارج ا در تمدن. شد
ميلاد، قبول   در قرن ششم قبل از فيثاغورسو) طالس (ثالسفلاسفه و رياضيدانان يونان نظير 

وجود دنياهاى ديگر،  كنند و كاملاً معتقد به زندگى مىداشتند كه موجوداتى بر روى كره ماه 
 در كتاب لوكرسيكم قبل از مسيح،  فيلسوف و شاعر معروف قرن. اند دهبه دنياى زمينى، بومشا

  :نويسد مى De natura rerumمشهور خود 
 هر جا كه ماده، محيطى براى رشد و نمو بيابد و موانعى براى توسعه در راه آن"

  ."فراهم نشود، زندگى در درون آن و تحت اشكال متنوع شكوفا خواهد شد
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متعدد در  فرضيه وجود زندگى متنوع و) 395-1453م (عد از دوران طولانى قرون وسطى ب
روشهاى انقلابى ابداع  داى قرن هفدهم، اخترشناسى به مدداز ابت. تدريج زنده شد جهان به

 خاطره  ژيور دانوسوزى با زنده دوربين و تلسكوپ توسعه پيدا كرد؛ ولى متأسفانه اين قرن
تا پايان اين قرن كتابهاى . تاريخ باقى گذاشت م اختر زيستى در صفحاتعلتلخى در قلمرو 

يسنده خصوص مقالات نو به. غير از زمين منتشر شد متعددى درباره وجود دنياهاى ديگر
  كوسموتئور و كتاب پراهميت علمى.  منتشر شد1686در سال  مشهور، لوبويه دوفونتنل كه

Cosmotheors ،يعنى يك سال 1696 كه در سال ريستيان هيژنز كنوشته اخترشناس هلندى 
مسئله   عران و نويسندگان قرن هيجدهم نيزاز مرگ نويسنده، منتشر شد، فيلسوفان، شا بعد

غيرعلمى خود نام  هاى علمى و يا عار و چه در نوشتهكثرت دنياهاى مسكونى را چه در اش
. فلاماريون و لاپلاش، كوته ،انتك. كنيم تن از آنها اكتفا مىبه دادن اسامى چند . اند برده
نويسنده زبردستى بود و كتابهاى متعددى،  انشمند اخير كه هم اخترشناس و همخصوص د به
 را فلاماريونوى به كمك برادرش دفتر انتشاراتى . است پسند نوشته واه علمى و خواه عامهخ

 هنوز انتشارات. نمود براى همگان وسيله خدمت بسيار بزرگى به نشر علوم تأسيس كرد و بدين
  .ترين دفترهاى انتشاراتى در فرانسه است فلاماريون جزو بزرگترين و پرمايه

اى  دنياى مادى گاه ، هيچ)كه نگارنده اطلاع داردتا جايى (اما در ادبيات كشورهاى اسلامى 
ن باشد؟ همواره عرفا و نويسندگا اى كرده  اشارهخيامالبته شايد . غيرزمين متصور نشده است

زمين را قلمرو خدا و و محل برگزيدگان ارواح  رسى زبان، دنياهاى خارج از منطقهعربى يا فا
 در مولانا. اند مورد با اولين طرز فكر هندويسم همعقيده بوده اند و در اين دانسته زمينى ما مى
  :گويد مثنوى مى

تشهر ماسباز همان جا رويم جمله كه آن  ايم ايم يار ملك بوده ما به فلك بوده

  :گويد  مىشمسو يا در ديوان 
ماند از بدن چند روزى قفسى ساخته مرغ باغ ملكوتم نيم از عالم خاك
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  :آورد  را با اين ابيات به پايان مى شيخ صنعان داستانعطارو يا 
جان شيرين زو جدا شد اى دريغ گشت پنهان آفتابش زير ميغ

ى حقيقت رفت بازاـــسوى دري ود درين بحر مجازــاى ب قطره
 : مي گويد حافظويا

  نه سزاي چو من خوش الحانيست چنين قفس
  مـرغ آن چمنـوان كه مـه گلشن رضـروم ب

رفتن به عالم  اند و دانسته  زمينى را مجازى مىكنيد كه در عرفان، زندگى بنابراين مشاهده مى
  .اند پنداشته ديگر را رسيدن به حق مى
  مقصد نهايى جهان

  فهم
 1تصادف و الزام از بيست سال پيش دكتر ژاك مونود، برنده جايزه نوبل، در كتابى به نامكمتر 

  .نوشت كه زندگى بر روى زمين منحصرا نتيجه يك تصادف است
تنها  مقابل سكوت ابدى فضاى لايتناهى و در  پاسكالحال آنكه چند قرن قبل از او،  

اين دو دانشمند،  زدر نظر هر كدام ا. گيرد ىوجود انسان در اين اقيانوس پهناور فضا، سرگيجه م
  .انسان در جهان تنهاست

اخترشناسان و يا  كدام از هيچ. يز را عوض كرده استچ ولى در اين چند ساله اخير زمان همه
جرئت گفتن چنين سخنى را  دانان امروزه شناسان و فيزيكدانان و شيمى كدام از زيست هيچ

ا  و حت به وجود آمدهپيچيدگى در نهاد ماده ميل به تحول وفتيم؛ طور كه در آغاز گ همان. ندارند
 در. تمايل در نهاد ذرات ماده وجود دارد كران خلقت نيز قبول دارند كه اين منبرخي از

كهكشان و درون يابد، صدها ميليارد  پيچيدگى گسترش مى هاى مختلف فضا، روز به روز گوشه
ه و هر روز متجاوز از ميليونها ستاره جديد در درون ستاره تشكيل يافت آنها صدها ميليارد
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صورت  را به  و متشكل از انواع و اقسام عناصرهاى پيچيده ميرند و فرآورده شوند و يا مى متولد مى كهكشانها
ستارگان در حال تشكيل، مجتمع شده و   اين گردوغبارها ناگزير در اطراف.كنند گردوغبار در فضا پراكنده مى

تو پرعنايت آنها، طى زمان و در مدارات اطراف اين ستارگان و در زير پر در. آورند وجود مى ه نوزاد را بهارسيارات ست
صحنه نمايش  گيرد و احتمالاً ه به خود شكل مىاتمها و سپس مولكولها و سرانجام موجودات زند زندگى از اتحاد

. و ساير موجودات كره زمين شده است يدايش ماتفاق افتاده و منجر به پمشابه حوادثى است كه بر روى زمين ا
ايد ميلياردها سال خورشيد ما هستند، تحول حياتى ميليونها و ش تر از يد در ستارگانى كه خيلى مسنحتى شا

يا   خود شكل گرفته يا از بين رفته وو تمدنهاى بسيارى به. حياتى زمين شروع شده باشد زودتر از تحول
  .تر از گونه ما داشته باشند ود آمده و اجتماعاتى متنوعوج  تر از ما به پيشرفته

، هيوبر ريوزاست،  دگى براساس تحول جهانى نهاده شدهاكنون براى ما مبرهن است كه پايه زن
تحول از حالت ساده به سوى  د كه مقصد نهايى جهان در همه حالاختر فيزيكدان، باور دار

گويد  او مى. دهد نوعى هرم تكاملى جاى مى در و متنوع است و تحول جهانى را حالت پيچيده
ها عبارت  ملهكلمه و از اجتماع كلمات جمله و از اجتماع ج توان گونه كه به كمك الفبا، مى نهما

سرانجام كتاب ساخت، تحول جهانى نيز از نوعى هرم تكاملى پيروى  ها و از مجموع صفحه
زير  صورت ، به)نگارنده در آن داده استتغييرى كه با مختصر (هرم تكاملى جهان او  .كند مى

   ).6 ـ 1(شكل.نقل شده است ساعت سرمستىاست كه در كتاب 
شوند و  هم مى و سرانجام جذبكنند  دو ذره با بارهاى مختلف، كششى به سوى هم اعمال مى

دهند،  مولكولها را تشكيل مى عناصر با يكديگر تركيب شده و. ندآور وجود مى اتمى خنثى را به
. آورند وجود مى و سپس سلولهاى زنده را به پيوندند و درشت مولكولها ديگر مىمولكولها به يك

  اين عشق به تكامل است كه در نهاد  طور كه در فصل اول اشاره شد، مانه
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در رأس اين هرم قوه فهم و ادراك قرار گرفته ) ساعت سرمستى اقتباس از كتاب(هرم تكاملى .  )6 ـ 1(شكل
 اتمها تعداد مولكولها كمتر از تعداد. ندشو  در آن زيادتر و زيادتر مىءكنيم تعداد اشيا هر طبقه كه نزول مى و

زندگى  يابد تا به ذرات اوليه برسيم و مسلما تعداد ستارگانى كه سيارات آنها مهد طور ادامه مى ست و همين
اتفاق  نهايت كمتر از كل ستارگان عالم است ولى بايد قبول كرد كه اين تحول در تمام كيهان اند، بى شده

 شايد در. وقوع پيوسته است ى در همه كهكشانها و در غالب ستارگان آنها بهافتاده و اين هرم تكامل
باشد  اند، در بالاى كلمه فهم، كلمات ديگرى وجود داشته ستارگانى كه خيلى زودتر از خورشيد ما متولد شده

  .رسد كه هنوز قوه فهم و ادراك ما به آن نمى
تمايل به هرج يقا برخلاف قانون طبيعت يعنى عمل دق تمها و مولكولها نهاده شده و اينذرات و ا

  لافــزيرا برخ. افتد مى و مرج است كه اتفاق
دهنده موجودات زنده، از يك سو  تشكيل مولكولهاى» اصل اول و دوم«اميك، هاى ترمودين داده
خاطر داشته باشيد، در  اگر به. نظمى بسيار پايينى دارند بى يار ناپايدار و از سوى ديگر درجهبس

 جهانى وجود دارد سامانه هايسوى انرژى يا جرم پايين در نهاد كليه  به بل گفتيم كششفصل ق
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 . طبيعى استسامانه هايحاكم بر تمام نظمى نيز  هرج و مرج يا رسيدن به بى و نيز تمايل به
  .اصول است ناپايدار و نظم كامل، برخلاف اينبنابراين وجود موجودات زنده با مولكولهاى 

به سوى پيچيدگى را  عدم پيروى، نام جهشاين ن براى تفسير  دوم، گفتيم دانشمندادر فصل
آيد و آن اين است كه در تمام عالم  مى دست از اين تعبير نتيجه ديگرى به. اند به اين پديده داده

بنابراين بايد در نهاد تمام ذرات و اتمها . وجود دارد ده وجود داشته باشد اين جهش نيزهرجا ما
طور كه  همان. اشدعشق يا جهش به سوى پيچيدگى وجود داشته ب د در عالم مولكولهاى موجوو

  مقابل عظمت مواد موجود در كيهاننهايت كوچك در اى بى به مثابه دانه ماسه گفتيم كره زمين
كند،  مى منطق حكم. تواند از بقيه كيهان مستثنى باشد است و به همين دليل زمين نمى

. فضا نيز رخ داده باشد بايد در جاهاى ديگر ازر روى زمين رخ داده است قاعدتا اتفاقاتى كه ب
موجودات آن از تك سلولى تا انسان  اين كمال خودخواهى خواهد بود كه فكر كنيم كره زمين و

  .تكامل يافته، تنها وارث تحول جهانى باشند
مي كنند تا اتم ) گداخت(ت درون خورشيد و يا هر ستاره ديگري اتم هاي هيدروژن با هم پيوس

هليم را توليد كنند،اين اتم از نظر شيميايي فعاليتي ندارد و آينده اي براي آن نمي توان تصور 
بعد از پايان ذخيره هيدروژن خورشيد اتمهاي هليم با هم گداخت يا پيوست هسته اي .كرد

 كه از اتحاد سه هسته اتم انجام مي دهند تا اتمهاي پيچيده تري را به و جود آورند، مثلا كربن
 ميليون تركيب شيميايي كه ما مي شناسيم و شايد ميليونها 6بي حس هليم به وجود آمده 

از گداخت چهار اتم هليم با .م را به وجود مي آوردتركيب كه هنوز ما به وجود آنها پي نبرده اي
 آب را ،كول جهانهم اتم اكسيژن به وجود مي آيد تركيب آن با هيدروژن معجز آساترين مل

توليد مي كند كه در آن زندگي به وجود مي آيد و اين همه شگفتي را در روي كره زمين 
از گداخت سه هسته هليم ويك اتم هيدروژن اتم ازت به وجود مي . كرده استايجاد
بنابراين .قسمت اعظم ساختار دروني موجودات عالم از اين سه عنصر درست شده است.آيد

 ميل به تنوع است كه از گداخت اتم خنثي و بي خاصيت هليم اين همه تنوع به بايد باور كرد
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وجود آمده است و اگر اين ميل نبود جهاني متشكل از اتمهاي بي خاصيت هليم چگونه جهاني 
  مي بود؟ 

رهبران ديني جهان همواره به كره ي زمين فكر كرده و خود را نماينده خالقي مي دانند كه 
ر انسان آفريده وتمام جهانيان بايد از اين موجود كه آنرا اشرف مخلوقات جهان را به خاط

قبول داشتن و يا نداشتن اين مطلب فقط مسئله احساس شخصي است . ناميده اند پيروي كنند
ولي پذيرفتن اينكه فقط در كهكشان راه شيري بيش از . و با پژوهشهاي علمي ارتباطي ندارد

 ميليارد منظومه نظير منظومه 40رد و در بين اين تعداد ستاره صدها ميليارد ستاره وجود دا
شمسي يافت مي شود و با احتمال نزديك به يقين ده ميليون سياره با مشخصاتي نظير زمين 

دشوار به نظر مي رسند كه تصور كنيم دنيا فقط به خاطر مشتي انسان خود خواه . وجود دارند
  !و موجودي خود هستند خلق شده باشدكه در حال از بين بردن سياره ي زمين 

كهكشانها و ساختار  فلاسفه، دانشمندان و عارفان تا اوايل قرن هفدهم اطلاع زيادى از وجود
پيچيده شوندگى و تكامل را  درونى ستارگان نداشتند، ولى با اين وجود تمايل به تركيب و

سال قبل از ميلاد مسيح تا اواخر  600از  براى آنها،. خوبى در نهاد ماده تشخيص داده بودند به
عشق بين . عنصر درست شده بود، آب، باد، خاك و آتش قرون وسطى، جهان از اجتماع چهار

  :گويد  در اين مورد مىمولانا. آورد وجود مى و تشكيلات آن را به اين چهار عنصر، جهان
  

رگ و رنجورى علت پاگشاـم اند اين عناصر بسته پا چهار مرغ
مرغ هر عنصر يقين پرواز كرد مدگر چون باز كردـ هپايشان از

بدجمعشان دارد به صحت تا ا نع آيد زين عجل حكمت حق ما

مرج را در نهاد   واقف بوده و تمايل به هرج وترموديناميك به اصل دوم مولانادر اين ابيات گويى 
 از گسيختگى آنها جهان مانع و باور دارد كه خواسته خالق تشخيص داده است چهار گانهعناصر

دهند، حالت منظم ولى  را تشكيل مى در حقيقت عناصرى كه بدن ما. شود تا روز اجل مى
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  .گسيخته و مبدل به خاك، آب و گاز كربنيك خواهند شد يدارى دارند كه بعد از مرگ از همناپا
 92يادى و بن دانيم كه جهان از اجتماع ذرات ىدر واقع امروزه دانش ما گامى فراتر نهاده و م

كند، تشكيل يافته  مى  ديگر كه بشر به طور مصنوعى سنتزعنصر طبيعى و بسيارى عناصر
عشق . نتيجه چندان فرقى ندارد ) عنصر92 يا 4(ن مطلب توجه كنيد اگر با دقت به اي. است

 مهبانگ حاصله از الكترونهاى و كواركسه  تمايل به پيچيدگى است كه در نهادبين عناصر و 
ت كه در بعيد نيس. وجود آمده است چهار ذره بنيادى به چيز از اتحاد اين اشته و همهود دوج

ترى حاصل  ت بنيادىثابت كنند كه كواركها و الكترونها نيز از ذرا سالهاى آينده فيزيكدانان
 ،فردوسىار سال پيش از اين در هز. مهم است، تشخيص عملكرد جهانى آنهاست آنچه. اند شده
عنصر شكل  كيهان و موجودات آن، فقط از چهار و با اين شناخت كه داروينفرضيه خبر از  بى

مهبانگ و تمام اطلاعات  گويد كه گويى فرضيه نحوى سخن مى گرفته است، درباره آفرينش به
، سرد شدن زمين و پى درپى )كهكشانها( ى زمان حال و چگونگى تشكيل فلكهااخترشناس

شناخته  خوبى مى گياه به حيوان و در آخر انسان را به گياه و ازحول ماده، از جماد به بودن ت
  :گويد مى در اين مورد چنين. است

ر مايه گوهران از نخستــس ى درستـد كه دانـايــاز بـزآغ
دـوانايى آمد پديـدان تا تــب دـزدان زناچيز چيز آفريــكه ي
روزگار ج و بىـرن رآورده بىــب ارـد چهـوهر آمــايه گــو زوم

ره خاكـميان باد و آب ز بر تي اكـر شده تابنـــيكى آتشى ب
زگرميش پس خشكى آمد پديد نخستين كه آتش زجنبش دميد

دــن دـزبهر سپنجى سراى آم و اين چارگوهر به جاى آمدندـچ
وــو به نـگفتى نماينده نــش د اين گنبد تيزروـد آمــديــپ

دـوسته شـد چون كار پيبجنبي ك اندر دگر سخته شدـفلكها ي
ايى فزودـبه خاك اندرون روشن ر شگفتى نمودـــاره پسر بـست

رد زمين آفتابــمى گشت گـه ر شد آتش فرود آمد آبـهمى ب
ه بالا برآمد سران شان زبختـب ه درختــگيا رست با چند گون
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مه رستنى زير خويش آوريدـه وزآن پس چو جنبنده آمد پديد
ن بندها را سراسر كليدـشد اي دم آمد پديدن بگذرى مرـچو زي

اخترشناسان  ه مهبانگ و خواه مدلهاى ديگرى كهخوا(دانيم پس از پديده نخستين  امروزه مى
ذرات ماده شده و از اتحاد  ذرات نور مبدل به)  خواهند گرفتگيرند و يا از جهان در نظر مى

ادامه . زرگرى جهان تشكيل يافته است بوتهرآخر ستارگان يعنى ذرات اخير ابتدا كهكشانها و د
تر و  ساده شروع و به مولكولهاى پيچيده و پيچيده اى در تمام جهان از اتم ل زنجيرهيك تحو

ل فراوانى در دست شود و اين پديده كيهانى است زيرا دلاي مى سرانجام به فهم و احساس ختم
ما هنوز از منظومه شمسى . اند اكندهكربن، ازت و هيدروژن در تمام جهان پر است كه اكسيژن،

منتشر شده از  توانند نورهاى خوبى مى ر نور، بهايم، ولى دستگاههاى طيف نگا فراتر نگذاشته پا
قوانين تجربى علم شيمى .ستارگان را تشخيص داده و نوع عناصر موجود در آنها را تعيين كنند

تأثير پرتوهاى  صل از اتحاد آنها، تحتحا و يا مولكولهاىبه ما نشان داده است كه اين اتمها 
را ) مشتقات كربنه(تر آلى  پيوسته و مولكولهاى درشت انى و در اقيانوس فضا، به يكديگركيه
  .سازند مى

غالب آنها در   بين ستارگان شناخته شده است، كه مولكول آلى در فضاهاى80نزديك به 
يا در درون سنگهاى آسمانى  و» هالى«دار   در ستاره دنباله. مولكولهاى زنده نقش دارندارساخت

گ در سن. نوع مولكول آلى ديده شده است 80سيارات ديگر منظومه شمسى، اين و يا در جو 
 در آن اسيد آمينه 55استراليا به زمين افتاده، حدود  كه در» مورشيسون«آسمانى مشهور 

  پروتئينه در ساختمان ك استاى اسيد آمينه 20 آن از اسيد آمينه 8. تشخيص داده شده است
طبيعت  صورت آزاد در  اسيدهاى آمينه، بهبنابراين اولين حروف زندگى، يعنى. دارد انسان وجود

محيط مناسبى پيدا  كافى است كه اين مولكولها. كنند و كيهان و در بين ستارگان گردش مى
 لوكرس و اين گفته .زندگى برسند جمادى بهكرده و در آنجا گرد يكديگر جمع شوند و از حالت 

  .آورد كه در آغاز بدان اشاره كرديم خاطر مى ونانى قرن يكم قبل از مسيح را بهدانشمند ي
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  هاى ديگر در فضا منظومه
با اين . است رات آنها از روى زمين بسيار مشكلبه علت نور فراوان ستارگان، تشخيص سيا

بسيار مسجل اختر  ارهاىر منظومه شمسى از كهايى نظي وجود، مكانيسم تولد منظومه
تر  كند، مطمئن جهان را تفسير مى  از پديده مهبانگ كه چگونگى تولدفيزيكدانان است و حتى

ند خصوص تلسكوپ هابل، در چ زمين و به تلسكوپهاى زمينى و يا مستقر در مدارات. است
 متولد تارگانصفحات گردوغبارهايى را كه در درون آنها س ساله اخير در غالب نقاط آسمان

ه تايى از اين صفحات را در پژوهشگران د. دهند وضوح تشخيص مى به شده و يا خواهند شد
اند،  كرده لكى ثور و صورت فلكى افعى مشاهده، در صورت ف)اوريون(بازوى شكارى  ناحيه

مانند . داده باشند  و شايد تاكنون سياراتى را تشكيلبرخى از آنها بسيار كهنسال هستند
در صورت فلكى كارگاه نقاشى و  كه در اطراف ستاره بتا پيكتورى واى  غبار گرفتهصفحات گردو

 رخى ديگر اين صفحات در حال تشكيلدر ب .شوند  و در سفينه ديده مى اپسيلون نهرالاردندر
-AY tauri, Dr, DL, DO, HL, LYnd16419, L1551, IRs5, Haro6: ستند، ماننده

13, 51 Ophiuch Fu Orionis,هنوز خورشيدش 1623  افعىى در مورد صورت فلكىحت و 
دهند و در آغاز قرن  ىهاى فضايى، پژوهشهاى فلكى را ادامه م سفينه.تشكيل نيافته است

 در زمان نگارش. ديگر خواهيم داشتهاى  اطلاعات بيشترى از سيارات منظومه آينده حتما
اكنون ثابت  ف نشده بود ولىها كش  اين منظومه هيچ كدام اززمين و زندگى، ستارگانكتاب 

شمسى وجود دارند و احتمالاً  هاى بسيارى شبيه منظومه ا منظومهشده است كه در اقيانوس فض
كند،  تلسكوپ فضايى هابل به زمين مخابره مى تصويرهايى كه. ارات متعددى دارندهمه آنها سي

اى  ه تشكيل منظومهدارد ك دهد و معلوم مى خوبى نشان مى به چگونگى تشكيل يك منظومه را
 و حتى در كهكشان ما راه شيرى، هراى بسيار عادى است  شمسى در جهان پديده نظير منظومه

وجود  را به هاى متعددى د و بقاياى آن منظومهشو صد سال يك بار ستاره عظيمى منفجر مى
در دوتصويري رسم شده به وسيله هنرمندان چگونگي تشكيل منظومه در اطراف .آورند مى
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  .تاره اي كه در حال تشكيل است  را آورده ايمس
 20 كشف شده نظير سيارات منظومه شمسي از اكزوسياراتدر زمان چاپ اين كتاب تعداد

تجاوز نمي كرد ،ولي اكنون كه در حال تجديد نظر در اين كتاب براي انتشار انترنتي آن هستم 
 اينجا تاريخچه و تحول پژوهشهاي لذا در.  هم تجاوز كرده است270 از  اكزوسياراتتعداد اين

  .فضايي براي شناخت منظومه هاي ديگر را مي آوريم
 تاريخچه جستجوي منظومه هاي ديگر در فضا

  1983سال 
   )IRAS( ماهواره اختر شناسي در مأدون قرمز

(Infrared astronomical satellite) 
و اين اولين ( حاطه شده است به وسيله صفحه اي از مواد جامد اوگِانشان مي دهد كه ستاره 

  .)باري است كه صفحه اي از گرد و غبار در اطراف ستاره اي كشف شده است
  1995سال 

 يا سياره خارج از منظومه شمسي كه از  )Exoplanète( اكزوپلانتدر اكتبر اين سال اولين 
ده است و اين  مي ناميم در اطراف ستاره اي نظير خورشيد كشف ش اكزوسيارهاين به بعد ما آنرا

 روز ستاره 4اكزوسياره بسيار نزديك به خورسيدش در حال چرخش به دور آن است و فقط در 
  ). سال، خورشيد را دور مي زنند12 روز و مشتري در 365زمين در ( را دور مي زند

   1996سال 
دومين سياره شبيه مشتري كه آنهم بسيار نزديك به ستاره اش در حال چرخش است در اين 

 .ال كشف شدس

   1997سال 
   )Rho Coronae Borealis - b( روكورونا بورالي ب 
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 25/0 برابر جرم مشتري است در فاصله 13/1سياره ايست ازنوع مشتري ولي گرم كه جرم آن 
مدار خود را به دور ستاره مادر . اطراف ستاره اش در حال گردش است1 آسترونوميواحد طول

 ميليارد سال 10آن نيز نظير خورشيد ما مي باشد و در حدود  روز طي ميكند و ستاره 40در 
  . سال نوري از ما قرار گرفته است55عمر دارد و در فاصله 

   1998سال 
اولين ستاره شناخته شده در اطراف يك كوتوله سرخ به وسيله گروه اختر شناسان فرانسوي و 

  .م داردسويسي در اين سال كشف شد اين اكزوسياره دو برابر مشتري جر
   1999سال 

 سال 153و در فاصله  ) Pégase( پكاس  مستقر در صور فلكي  )Osiris( اوزريس
 از ستاره اش قرار دارد جرم آن در  آسترونومي واحد045/0نوري،اكزوسياره ايست كه در فاصله

  .روز ستاره اش را دور مي زند52/3برابر جرم مشتري و در 0 /69حدود 
   2000سال 

  كشف شد ) Autel ( اوتِلدر صورت فلكي )  HD160691(  چهار ستاره اي به نام اولين سيستم
   2001سال

در اثر پژوهش دوباره  بر روي اوزريس،مشاهده شد كه اين اكزوسياره ي عظيم، اكسيژن و كربن 
  .به حالت گازي در جوش يافت مي شود

   2002سال 
كه در آن سياراتي در اطراف ستاره اي كشف صفحه اي تار يا غير شفاف، متشكل از گرد و غبار 

اين صفحه چگونگي تشكيل منظومه شمسي را در نظر .شبيه خورشيد ما در حال تشكيل است
                                                 

 ميليون 5985/149نگين فاصله زمين تا خورشيد و معادل عبارت است از ميا)Au(واحد طول آسترونومي يا نجومي  1
 .كيلومتر است
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  .متجسم مي كند
   2004سال

 ) 2M1207a(و ستاره مادر كه كوتوله قهوه اي رنگ )  2M1207b( سياره اكزو در اين سال 
  .برداري شدبه وسيله تلسكوپ هوبل در ماه آوريل عكس است 

 برابر و قطر 5 شد كه جرم آن  انجام گرفت و مشخص2005 آن در سال تائيد وجود و مشخات
 سال نوري از ما و در صورت 200اي اكزوسياره گازي است و در فاصله . برابر مشتري است5/1آن

 اكزوسياره كشف شده 120تا پايان اين سال در حدود .قرار دارد ) Hydre ( هيـــدرفلكي
 غالب اين اكزوسياره ها به كمك اندازه گيري سرعت چرخشي و نوسانات ايجاد شده در است

  ستاره مادر در اثر نيروي گرانشي كشف شده اند 
   ماه ژوئيه2005سال 

اين .را خبر مي دهد ) HD188753ab( كشف اكزو سياره  ) Nature ( نيچرنشريه علمي .
  . سال نوري از ما قرار دارد149اكزوسياره در يك سيستم سه ستاره اي و در 

  . ماه اوت2005سال  
 14نامگذاري شده  )Vénus de Mu Arae(  زهره مو آرئاكه به نام )Mu Arae c(اكزوسياره

مثل زمين ،مريخ ، عطارد  ) tellurique( برابر زمين جرم دارد و ممكن است جنس آن خاكي 
  زهره باشد.و

  . ماه اكتبر2005سال 
كه به وسيله دو روش متفاوت تشخيص داده شده  )HD189733b( كشف اكزوسياره

 برابر 14 مشتري است و شعاع آن 15/1 بار سنگين تر از زمين است و تقريبا معادل 365است،
 سال 12مشتري خورسيد را در ( روز دور مي زند2/2شعاع زمين مي باشد و ستاره مادر را در 

  ).ره را به ستاره اش حدث بزنيددور مي زند  از آنجا نزديك بودن اين اكزوسيا
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  . ماه نوامبر2005سال 
اين اكزوسياره قبلا .كشف اكزو سياره اي با جرمي نزديك به جرم نپتون در اطراف كوتوله سرخ

 به وسيله همين گروه فرانسوي سويسي كشف شده بود،اكنون مشخصات 1998در سال 
 برابر جرم زمين است 6/16 جرم آن بيشتري با روش طيف نگاري از آن به دست آورده اند مثلا

  . روز ستاره اش را دور مي زند4/5و در 
   ماه ژانويه2006سال 

 Optical( به وسيله روش ) OGLE-2005-BLG-390Lb( كشف اكزوسياره اي خاكي
Gravitational Lensing (  به وسيله پژوهشگران آمريكايي انجام گرفت اين اكزوسياره در

ومي از ستاره اش قرار دارد و ستاره مادر كوتوله سرخي است كه در  واحد آسترون5/2فاصله
ستاره خود را در .  سال نوري از ما قرار دارد22000و در فاصله  ) Sagiter( صور فلكي ساجيتر 

مناسب براي سكونت موجود زنده نمي باشد . جرم زمين است5,5 سال دور مي زند و جرم آن10
سانتيگراد است و در واقع اولين ستاره خاكي شبيه به زمين ـ درجه 220زيرا دماي سطحي آن 

  .است كه تا كنون كشف شده است
   ماه آوريل2006سال 

دو ستاره ابر غول بسيار بسيار عظيم كه به وسيله صفحه اي از گرد و غبارهاي فشرده دقيقا 
ه كمك تشخيص آنها ب.شبيه به سياراتي كه در حال تشكيل شدن هستند در اين ماه كشف شد

انجام گرفته است و اين باعث تعجب و شگفتي فراوان اختر  ) Spitzer(تلسكوپ فضايي 
شناسان گرديده است زيرا تا كنون به نظر مي رسيد كه در ستارگاني چنين عظيم تشكيل 

  .سيارات غير ممكن است
 از اين ستارگان ابر غول بسيار بسيار گرم هستند و درخشش فراوان دارند و بادهاي شديد

اطلاعات به دست آمده شناخت ما .ذرات بزرك و كوچك اتمي به اطراف خود پراكنده مي كنند
را نسبت به تشكيل منظومه ها ي سياره اي زير سئوال برده است و به نظر مي رسد تشكيل 
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  .سيستم هاي سياره اي پيچيده تر و محتمل تر از آنچه ما مي پنداشته ايم باشد
طراف اين ستارگان معرف آغاز تشكيل سياراتي است كه در آينده صفحه هاي خاكستري در ا

تصويري از اين ابر غول در مقايسه با منظومه شمسي ما ) 6 ـ2( در شكل. تشكيل خواهند شد
در اطراف خورشيد ما نيز صفحه اي به مراتب كوچكتر .كه هنرمندي آنرا نقاشي كرده آورده ايم
 مي رسد اين خاكستر ها و خرده سنگها پس مانده از اين خاكسترها وجود دارد و به نظر

مي  ) Kuiper( سيارات منظومه شمسي است كه بر جاي مانده اند اين صفحه را كمربند كويپر 
درست صخره ايست كه برخي از آنها شبيه و اندازه . كه شامل كومت ها و قطعات ريز و.نامند

مربوط به همين ستاره و در مأدون منبع شكل اول فصل .مي باشند)جرم زمين0 /002(پلوتون
 قرمز گرفته شده است

 و تصوير از ناسا ) Gilbert Javaux,PGJ Astronomic( خبر از 
 .مي باشد ) NASA/JPL-Caltech/R.Hurt(SSC)( ا

  
اين تصوير به وسيله .كشف سيستم سياره اي در حال تشكيل  و مقايسه آن با منظومه شمسي ) 6 ـ2(شكل
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 آورده  بخش سيستم گردوغباري را كه در مأدون قرمز در آغاز اين شكلرسيم شده و همانهنرمند نقاشي ت
   .نمايش مي دهدايم 

   ماه مه2006سال 
 برابر جرم زمين به وسيله گروه 18 ، و 12 ، 10در اين ماه سه اكزوسياره به جرمهايي 

يلي كشف واقع در ش ) HARPS(با كاربرد طيف نگار  ) CNRS( پژوهشگران فرانسوي 
كه قدري كوچكتر از خورشيد ما است  ) HD69830( اين اكزو سيارات در اطراف ستاره .شدند

 سياره نزديك به ستاره مادر 2. سال نوري از ما قرار گرفته اند40در گردش هستند و در فاصله 
ر به و قاعدتا بايد صخره اي باشند و سياره خارجي تر جوي گازي دارد و فاصله اش از ستاره ماد

اندازه ايست كه مي توان تصور كرد  امكان زندگي در آن ميسر باشد، زيرا امكان وجودآب به 
  .صورت مايع در سطح آن بسيار زياد است

  . ماه ژوئن2006سال 
كشف سيستم ستاره اي در حال تشكيل نظير به منظومه شمسي در نهم ژوئن  اين سال در 

شگران بين المللي منجمله پژوهشگر فرانسوي   دقيقه به وسيله گروه پژوه34 و 16ساعت 
از آزمايشگاه اختر شناسي مارسي پيش رفت  ) Jean-Claude Bouret ( جان كلود بوره

وجود مقادير عظيمي .شاياني در شناخت چگونگي تشكيل منظومه شمسي به پژوهشگران داد
 Beta-Pictoris ( توريبتا پيكاز كربن به حالت گازي در صفحه اي غبار آلود در اطراف ستاره 

كه پرتوهاي ماورأ  ) Fuse( مشاهده گرديد و اين اكتشاف به وسيله ماهواره فضايي فيوز ) 
 مرتبه بزركتر از 8/1 ستاره ايست  بتا پيكتوري.بنفش را تشخيص مي دهد انجام گرفت

  . سال نوري از ما قرار دارد60خورشيد ما و تقريبا در فاصله
 ديده شده بود و در باره ي آن پژوهشهاي فراوان انجام 1984زي در سال اولين بار اين صفحه گا

 ميليون 20 تا 8اين صفحه بين .گرفته بود و از آن زمان داده هاي بسيار به دست آمده است
بتاپيكتوري مرحله نهايي تشكيل سيستم سياره اي متشكل از سيارات متعدد را .سال عمر دارد
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ت به دست آمده مي توان بخوبي چگونگي تشكيل منظومه نمايش مي دهد وبه كمك اطلاعا
  .شمسي را شناخت

مشخص ) Hubble(و تلسكوپ هابل  ) Kech( چكِمشاهدات انجام گرفته به كمك تلسكوپ 
مي كند كه تشكيل سيارات اطراف ستاره اي به دليل گردش مواد با چكالي هاي متفاوت در 

ين صفحه سياره اي شبيه به مشتري ولي گرم و به نظر مي رسد در ا. اطراف ستاره اصلي است
شبيه به زمين به تدريج در اين صفحه گردو غباري در حال  ) Tellurique( يك سياره خاكي 

تشكيل سياره در اين صفحه بتاپيكتور مشخص مي كند كه تشكيل يك منظومه .تشكيل باشند
ات توليد شده در اين اطراف ستاره اي ممكن است چند صد ميليون سال طول بكشد و سيار

 ميليارد 4,5بعد از )  Io(ايومثلا در منظومه شمسي ماهواره مشتري .دوره بسيار فعال هستند
  .سال هنوز فعال مي باشد

( و مرگز ملي پژوهشهاي فضايي فرانسه )  NASA ( ناسابا همكاري  ) Fuse  (فيوزماهواره 
CNES (  مأموريت اين ماهواره در طيف .رتاپ شد به فضا پ1999و آژانس فضايي كانادا در سال
با قدرت تشخيص بسيار بالا  و در دامنه ي طيف ماورأ بنفش و به  ) Spectroscopy(شناسي 

در . درصد اتمهاي جهان را تشكيل مي دهد90ويژه طيف طيف هيدروژن ملكولي است كه 
خصات اين تصويري تخيلي كه به وسيله هنرمند نقاشي ترسيم شده است،مش) 6 ـ 3(شكل 

  .صفحه گازي در حال تشكيل سياره به نمايش در آورده است
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 كه در حال تشكيل  بتا پيكتوري از صفحه گازي ستاره به وسيله هنرمندي،تصويري تخيلي)6 ـ 3(شكل

  . منظومه سياره اي مانند منظومه شمسي است
   ماه سپتامبر2006سال 

از كشف اكزوسياره اي كه بسيار متفاوت از  ) Smithsonia( گروه اختر شناسان اسميت سونيا 
برابر مشتري ولي حتي جرمش نصف 1 /38شعاع اين اكزوسياره.سايرين است خبر مي دهند

( جرم مشتري هم نمي باشد و مي توان گفت چگالي آن از چوپ پنبه هم كمتر است اسم آن را 
HAT-P-1  ( ا ودرصورت فلكي سوسمار  سال نوري از م450گذاشته اند ستاره مادر در فاصله

 )Lézard ( قرار گرفته است.  
   ماه اكتبر2006سال 

 اكزوسياره بسيار سريع را به كمك تلسكوپ فضايي هابل گروه پژوهشگران 5در اين ماه 
و همگارن آنها در شيلي و پژوهشگران ايتاليايي  ) Baltimore (  بالتيمورآمريكايي از دانشگاه

 اكزوسياره ها در نوع جديدي از سيارات قرار دارند و به آنها اين.و سوئدي كشف كرده اند
-Ultera-shrt( يا ) USPP(اكزوسيار با تناوب بسيار كوتاه و سرعت چرخش بسيار بالا گويند 
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period planet(   
 روز 365زمين خورشيد را در ( برخي از آنها سياره مادر را در كمتر از ده ساعت دور مي زنند

اختار اين اكزوسياره ها از گاز است و چكالي بسيار پايين شبيه مشتري دارند و س). دور مي زند
  .به دور ستناره اي كوچكتر از خورشيد ما دوران دارند

كه با كمك بودجه انستيتوي ملي فرانسه  ) Sophie  (سوفيتلسكوپ بسيار دقيق فرانسوي ها 
ي فرانسه تأمين شده مشخصات و شوراي محلي آلپ و سواحل لاجورد ) INSU(در علم كيهاني

  . دو اكزوسياره را با دقت مشخص كرده است
 سال 1000قدري گرمتر و نيز قدري بزرگتر از خورشيد ما است كه در  ) WASP-1( ستاره 

 WASP-2( ستاره ديگر .قرار دارد)Andromede( آندرومدنوري از ما و در صورت فلكي 
 سال نوري از ما و 500خورشيد ما است و در فاصله برخلاف كمي سرد تر و نيز كم حجم تر از )

اين دو ستاره با چشم ديده نمي شوند ولي با .قراردارد)  Dauphin ( دوفيندر صورت فلكي 
( و  ) WASO-1b( اكزوسياره هاي آنها را به ترتيب .تلسكوپ غير حرفه اي ديده مي شوند

WASP-2b ( ر حجيم و از نوع مشتري گرم اين دو اكزوسياره بسيا.نام گذاري كرده اند
 390(هستند زيرا در نزديكي ستاره مادر در دوران هستند و بنابر اين بايد گرمتر از عطارد

 روز دور مي زند و سياره دوم 5/2سياره اول ستاره مادر را در .باشند ) درجه سانتيگراد در روز
سال دور مي زند به همين  12مشتري خورشيد را در ( روز دور مي زند 2/2ستاره مادر را در 

به همين )ـ درجه سانتيگراد140دليل بسيار دور از خورشيد و به همين دليل بسيار سرد است 
  .دليل اين اكزوسياره ها را مشابه مشتري ولي گرم مي نامند

  . ماه دسامبر2006سال 
 به فضا  )CoRoT (كوروارسال ماهواره 

 Michel( ميشل مايريله پژوهشگران سويسي  با كشف اولين اكزوسياره به وس1995در سال 
Mayor(ديديه كئولوزو )Didier Queloz ( برنامه ريزي و پژوهش بر روي ماهواره اي كه
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بتواند اكزو سياره ها را شناسايي كرده و يا به اصطلاح شكار كند در بين پژوهشگران مرگز ملي 
  مطالعات فضايي فرانسه

 )Centre National d’étude spatials (  آني باگلنجوانه زد و خانم) Annie Baglin ( 
صد خانه پاريس با همت و پشت كار فراوان ايده ساخت ماهواره اي كه بتواند پژوهشگر  ر

ستارگان را در زمان طولاني و ثابت رصد كرده و از تغييرات مختصري كه در لرزشهاي گرانشي 
ور سيارات اين ستارگان از مقابل ستاره و تغييرات بي نهايت كوچك در نور آنها كه در اثر عب

 ماجراي ابتكاري اين ايده :مادر در اين زمان پيش مي آيد عكس برداري كند، را پيشنهاد كرد
 هم مخف كلمات همين كورو كلمه . سال طول كشيد11با زيروبم هاي مالي فراوان و به مدت 

يعني مطالعه )  Convection,Rotation et Transits planétaires .(ايده است
ستارگان و مطالعه عبور اكزوسياره از مقابل ستاره  ) Astérosismologie( آستروسيسمو لوژي

  1. مادر است
 در صد آن به وسيله ي 70 بوده است كه  يورو ميليون170بودجه لازم براي اجراي اين پروژه 

شورهاي شركت كننده ك.(فرانسوي ها تأمين شده و مابقي را آژانس فضايي اروپا پرداخته است
  ).اطريش ،بلژيك،آلمان،اسپانيا و برزيل:در اين پروژه عبارتند از

  دقيقه به وقت فرانسه اين ماهواره از پايگاه23 و 15 دسامبر اين سال و در ساعت 27در 
روسها، به فضا  ) Soyouz 2-1.B ( سايوزقزاقستان به كمك موشك  ) Baikonour ( بايكونور

قطبي زمين و در ) حفره گرانشي( از ساعتي در مدار ويژه اي واقع بر روي پرتاپ شد و بعد 
براي رسيدن به حال تعادال ديافراگم تلسكوپ آنرا .  كيلومتري از زمين قرار گرفت896ارتفاع 

 ثابت ماندن ماهواره بر روي ستارگان یانتخاب مدار قطبي برا. باز كردند2007 ژانويه 17فقط در 
بدون تغيير در نظر گرفته شده است و اين انتخاب مسائلي را هم پيش مي و به مدت طولاني 

                                                 
شروع و دردسامبر سال ١٩٩٥موضوع تزفوق ليسان و سپس دکترای پسرنگارنده همين بوده است که از سال ١

 ٦ پايان يافت و از آن زمان بر روی همين پروژه دررصد خانه پاريس پژوهش و در دانشگاه پاريس ٢٠٠٠
 samadi.reza://http.fr.online٩ .برای اطلاع بيشتر وب سايت ايشان را به بينيد.دتدريس می کن
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آورد و آن اينكه هر شش ماه يك بار ماهواره بايد پشت و رو شود تا نور خورشيد و نور هاي 
  .مزاحم زميني مانع از روئيت مطلق در  تاريكي آن نشوند

 كيلوگرم است 300بار مفيد آن  داراي صفحه اي حامل است و  كيلوگرم وزن دارد و630 وارهماه
كه در قلمرو نور ) درجه 3 در7/2(وسيعكه شامل تلسكوپي  و دوربيني نومريك با ميدان ديد 

  ماتريس .  درست شده است. حساس نسبت به تغييرات جزيي نور معمولي قابل روئيت و بسيار
 ها مسئوليت دو عدد از ازاين گيرنده) هر يك(پيكسل ميليون 8ه نداز چهار گير)CCD(آن

 اكزوسياره ها )يا شكار( براي پژوهشد و دو عد1آستروسيسمولوژيدريافت داده هاي 
ماهواره وظيفه دارد هر  . است در آركه ثاني2/0دقت در هدف گيري گيرنده ها معادل.هستند

  . رصد كندو خط استوايي . كهكشانيي ماه دو ناحيه از فضا را در صفحه6بار به مدت 
 را براي جشن نوئل شانزه ليزه پاريستشخيص اين ماهواره فرض كنيد خيابان براي فهم دقت 

با يك ميليون چراغ تزئين كرده اند و بر حسب تصادف يكي از چراغها شروع به چشمك زدن 
بنا براين .  كيلومتري اين لامپ چشمك زن را تشخيص مي دهد900كند اين ماهواره از فاصله 

يا كوچكتر از كره زمين از مقابل خورشيدش عبور كند و در اگرسياره اي با حجمي معادل و
. مسير ديدرس اين ماهواره قرا گيرد اختلاف ايجاد شده در نور ستاره را تشخيص خواهد داد

 دو 2007با اين روش در سال . البته شانس برخورد با چنين اتفاقي يك بر روي ده هزار است
  )CoRoT(كورو.در باره آنها صحبت خواهيم كرداكزوسياره را تشخيص داده كه در سطور بعد 

يعني اگراز ده هزار فتون نوري ستاره يكي كم شود (00001/0قادر است اختلاف نوري معادل
  ). اين كمبود مي شود قادر به تشخيص،كورو

، به كمك دو صفحه جذب پرتوهاي ) وات380(انرژي لازم براي ثبت و ارسال تصويرها.
اهواره قرار دارند به دست مي آيد اين ماهواره قرار است به مدت دو خورشيدي كه در طرفين م

 2  مكابايت اطلاعات به زمين مخابره كند و كنجايش حافظه دروني آن نيز900سال ونيم هر روز 
                                                 

١ Astérosismologieکه امکان شناخت ترکيب . عبارت از مطالعه نوع نوسانات درونی يک ستاره است
  .اره را می دهددرونی،چرخش، ساختار و دمای درونی ست
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  . هزار ستاره در برنامه اين ماهواره قرار دارد120000رصد بيش از . استژيكابايت
و ) مدون( به رصد خانه پاريسكوروارسال ماهواره دعوت نامه براي تماشاي )6ـ3(در شكل

  1. .تصوير تخيلي آن در اطراف زمين

  

  
   )CoRoT(كوروتصويرهايي ترسيمي از ماهواره )6ـ4(شكل

                                                 
 .است ) http://fr.wikipedia.org/wiki/Corot_(satellite)( اطلاعات فوق از منبع  ١
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   ماه مه2007سال 

 مه اين سال اطلاع داد كه ماهواره كورو اولين اكزوسياره را 3در  ) ESA( 0آژانس فضايي اروپا
اين .نامگذاري كرده اند)  CoRot-exo-2b(ي از ما كشف كرده و آنرا  سال نور1500در فاصله 

  فلكي ليكورناين ستاره در صورت.اكزوسياره در اطراف كوتوله زرد رنگي در چرخش است
)Licorne ( جرم مشتري مي باشد3/1برابر مشتري و جرم آن 1 /78شعاع سياره .قراردارد .  

   ماه دسامبر2007سال 
نامگذاري شده است  ) CoRot-exo-2b( ه به وسيله كورو شناخته شدهدومين اكزوسياره ك

 برابر 4/1قرار دارد و  ) Serpent(  سال نوري و در صورت فلكي مار 800اين سياره در فاصله 
 برابر مشتري مي باشد وچكالي متوسط اين غول 5/3بزرگتر از مشتري است و جرم آن 

چكالي ( بنابراين چكالي آن از مشتري بيشتر است  گرم در هر سانتيمتر مكعب است و5/1گازي
  ). گرم در سانتيمتر مكعب است3/1مشتري 

دو اكزوسياره ديگر نيز در زير رصد كورو قرار دارند كه بزودي آژانس فضايي اروپا مشخصات 
  .اهد گذاشت.آنها را در اختيار نشريات خو

تعداد ستاركاني كه سياره 1ويد مي گكورومسئول واقعي پروژه  ) Annie Baglin( آني بگلن
خرمني از اطلاعات در باره آنها به دست ما خواهد )  كورو(دارند آنقدر زياد است و به زودي

 منحني پرتوهاي 12000 امكان ترسيم كورو روزي كه از پرتاپ اين ماهواره مي گذرد 300در .داد
. در حافظه خود قرار داده است ستاره قابل باز رسي را 40نوري را به زمين مخابره كرده است و 

 تنها ماهواره فضايي در كوروونيز اضافه مي كند كه اين نتايج قابل توجه به دليل آن است كه 
دنيا است كه مي تواند بدون حركت و به مدت طولاني و در تاريكي مطلق ستاره اي را تحت 

دارند آنقدر زياد است ايشان اظهار مي دارد تعداد ستارگاني كه سياره .ديدرس خود قراردهد
                                                 

 flashespace.com(CoRoT,un télescope zen )بنابر  ١
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كه به ناچار بايد به زودي در مورد آنها دسته بندي كه مشخص كننده ساختار دروني آنها است 
  .ترتيب دهيم

 . تجاوز كرده است270 تا كنون تعداد اكزوسياره ها از 
آمريكايها قصد دارند در  كورو  سانتيمتر قطر دارد ،با توجه به مؤثر بودن27 فقط كوروتلسكوپ 

 با قطر يك متر و  وسيعتروو با تلسكوپي ) Kepler(كپلر ماهواره اي بزركتر به نام 2008الس
  .تر بر اساس ساختار و مدار استثنايي تر از مدار كورو ، به فضا بفرستند پيش رفته بسيار

  
 عاداب براي شكار و شناخت سياراتي در2008در سال ) NASA(  كه قرار است ناساكپلرماهواره )6ـ5(شكل 

  . زمين  در اطراف ستاركان ديگر بفرستد
  

كامپيوترهاى  ، با محاسبات احتمالى خود بر روى، اخترشناس معروف انگليسىداويد هوگز
شوند، سياراتى در مدارات آنها  مى  درصد ستارگانى كه متولد4است كه بسيار پيشرفته، معتقد 

 40ه تاره بايد وجود داشته باشد، كميليارد سچند صد آيد و در صفحه كهكشان ما   مىوجود به
 آنها تشكيل شمسى را با تعداد متغيرى از سيارات در مدارات ميليارد منظومه شبيه منظومه

 سال 20ها در  كه نزديكترين اين منظومه  و باور دارد. و يا داده اند وجود خواهد داشتدهند مى
  .ى نمو زندگى وجود داردآن كانونى برا ما قرار گرفته است كه محتملاً درنورى از 
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ده در خلاصه محاسبات احتمالى وجود موجودات زن ستارگان، زمين و زندگى  نگارنده در كتاب
 انجام گرفته، فرانك دراكوسيله دانشمندان امريكايى از جمله   به1980 كيهان را كه در سالهاى

ميليون  بيش از دهان ما احتمالاً بايستى براساس اين محاسبات تنها در كهكش. است آورده
  .تر از تمدن ما، وجود داشته باشد تمدن پيشرفته

.  باشدآن حاكم نده دراى است كه در آن آب وجود دارد و جو احياكن مهد واقعى زندگى، سياره
و . صد درجه سانتيگراد است مو زندگى درجه حرارتى بين صفر تااى براى ن لازمه چنين گهواره
اگر . بسيار مشخصى از خورشيد خود باشد شود كه سياره در فاصله  تأمين مىاين دما در حالى

 غيرممكن كنونى، نزديكتر به خورشيد بود، زندگى در آن  درصد، از محل5مين حتى به مقدار ز
و نيز اگر برعكس به همين . يافت احتمالاً زندگى به نوع ديگر ادامه مى بود و در گرماى زياد مى

كلى  به  احتمالاً نوع تحولگرديد و ود بود، سياره بسيار سردى مىدورتر از محل كنونى خ مقدار
زهره كه همزمان با  مريخ و) ز پژوهشهاى فضايى امريكامرك ( ناسابنا به مدل. شد عوض مى

 آنها  دراند و بايد زندگى گرفته د، در فاصله يا نوارى مناسب قراران وجود آمده سياره زمين، به
تشكيل و يا مختصر اختلافى در نيروى گرانشى  تلافى در چگونگىمختصر اخ. آمد مىوجود  به
 مريخ بعد .زهره را تبديل به كوره بسيار گرمى نموده است ها، سياره مريخ را يخزده و سيارهآن

 جو گازى گرديده و حال آنكه اى بدون شده و تبديل به مجموعه يخزده از تشكيل ناگهانى، سرد
گازها  ده و اين تودهنده از توده بسيار عظيم گاز كربنيك شكن برعكس، فداى جوى خفه زهره

كنونى ما، دما، جو و آب،  با اطلاعات. ر آن ايجاد كرده استبسيار شديدى د» اى حالت گلخانه«
 پژوهشگران، در 1993در سال . نيستند و زندگى بوده ولى محدودكننده آنشرايط الزامى نم

 درجه 100 بيش از اند كه در دماى كرمهاى عظيمى را يافته  مترى آبهاى اقيانوس آرام،3000ق عم
 جو وجود دارد، زندگى 250جوشانى كه در اين عمق و در فشار  سانتيگراد چشمه

شرايط بسيار انگيز از چگونگى توسعه زندگى در  اى شگفت خود نمونه و اين. ،يافتندكنند مى
  .نظير شرايط اوليه جو و دماى زمين است دشوار
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شمسى، زندگى به  ات منظومه سيارواره هايكنند حتى در سيارات و يا ماه گران فكر مىپژوهش
رفته است و فسيل آن شايد باقى  ل شده، يا وجود دارد و يا از بينصورت شكل ابتدايى تشكي

ن سيارات هاى متعددى به فضا و به اطراف اي سفينه  اين است كه با صرف مخارج بسيار،.باشد
مسطحى از كره مريخ ارسال را به منطقه » وايكينگ«هاى   سفينه1976در سال. دارند ارسال مى
  .دست نيامد البته نتايج جالب توجهى به داشتند،

  
  به مريخ ارسال ماهواره وسوند فضايي

آسمانى كه از كره  در سنگهاى: اى فراوان اعلام داشتبا سروصد» ناسا «1996در تابستان سال 
اين اظهارنظر . شود داده مى  زندگى در گذشته اين سياره تشخيصىمريخ به زمين افتاده نوع

، پژوهشگر فرانسوى، ميشل مورت .ژوهشگران واقع شدخيلى زود مورد اعتراض غالب پ
بوط به كره  عدد آن مر12شده در سطح زمين فقط  آورى  سنگ آسمانى جمع37000يد از گو مى

نگهايى است كه ملاً شبيه نمونه سگازهاى موجود در آنها كا مريخ است و نسبت درصد
  1.اند  در روى اين سياره آزمايش كرده1976در سال  هاى وايكينگ سفينه

به زمين نشست و ) مارس(  در روى كره مريخ1997 ژوئيه 4در » پاتفينتر«سفينه فضايى امريكا 
نه بود بات كوچكى كه همراه اين سفيور طح مريخ را به زمين ارسال داشته،اولين كليشه از س

ها و  هفته در سطح اين سياره حركت كرد و از صخره  در ساعت به مدت يك متر36با سرعت 
نظر  بهها هنوز ادامه دارد،   بررسى كليشه2.فيلمبردارى نمود سنگهاى بزرگ روى اين كره

 وجود داشته است و اما آب در روى اين سياره)  ميليارد سال قبل8/3( رسد در گذشته مى
يا  از تبخير آبها و يا انجماد آنها، آيا شكلى از زندگى ابتدايى در اين سياره بوده است اينكه قبل

  .شود نه، با پژوهشهاى بعدى مشخص مى
                                                 

 .١٩٩٦ اوت ٨، لوموند. ١
 .١٩٩٧ ژوئيه ١٠، همان. ٢
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براي مطالعه جو مريخ ارسال  ) Nzomi( نوزومي ژاپوني ها سوندي به نام1998 ژوئيه 3در 
  .داشتند، كه با ناكامي روبرو شد

 آوريل به سوي مريخ فرستادند كه 7 را در  مارس اوديسيندسو ) NASA(  ناسا 2001در سال 
 شروع به نقشه برداري از 2002 فوريه 19 اكتبر همين سال به مدارسياره رسيد و در 24در 

 آن وجود مقادير بسيار زيادي از آب را به صورت يخ در اسپكترومتر كاماي.سطح مريخ نمود
  .عمق سه متر ي زمين مريخ تشخيص داد

كونور قزاقستان  از پايگاه پاي )Mars Express(اكسپرسس مار سوند اروپايي2003ئن  ژو2در 
به سوي اين سياره پرتاپ شد،در برنامه مارس اكسپرس پيش بيني شده بود كه بعد از قرار 

به سوي اين سياره  ) Beagle2 ( 2بيگالگرفتن در مداري اطراف مارس وسيله اي به نام 
ننده و يك اسپكترومتر جرمي و دستگاه هاي ديگر كه بر روي بفرستد مجهز به يك حفر ك

ين مخابره نكرد ولي مارس گرچه اين روبات هرگز پيامي به زم. بازوهاي اين روبات قرار داشتند
و .اكسپرس وجود يخ و گاز كربنيك را به صورت برف در قطب جنوبي مريخ تأييد كرد

  . آن به زمين مخابره كردتصويرهاي بسيار جالبي از سطح مارس و صخره هاي
 Mars Exploration(  مارس اكسپلوراسيون روره دوگانه آمريكايي ها به نامـبرنام  

Rover ( شامل دو سوند دوقلو به نامهاي)MER-A(Spirit) (  و) MER-B(Opportunity 
 2004ژانويه 3اولي روبات اسپريت را در . پرتاب شدند2003 ژوئيه7 ژوئن و 10كه به ترتيب در ) 

كه فرض مي شد در آن درياچه اي وجود داشته باشد قرار داد  ) Gusev (  نشاندر دهانه آتش
ناميده مي ) Meridiani Planum( ژانويه در ناحيه اي كه 24 را در  اوپرتونيتيو دومي روبات

 قرار شد و فرض براين بود كه در اين ناحيه هماتيت يعني اكسيد آهن وجود داشته باشد
در جايي كه آب يا بخارات آب وجود دارد ) فريك( يا اكسيد آهن سه ظرفيتيتيتهما.داد

تشكيل مي شود اين دو روبات عكسهاي بي نظيري از نواحي مختلف سياره مريخ ارسال داشته 
 به مشخصات زير را مي پانو راميك كليشه در برنامه اي 134اند كه بسيار جالب و ديدني است 
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  .ه كنيدتوانيد در انترنت مشاهد
http://www.futura-sciences.com/galerie_photos/showgallery.php/cat/508  

  برخي از تصويرهاي گرفته شده در اين پژوهش ها را در پي مي آوريم

    
  به زمين مخابره شده )Opportunity(صخره هايي در مارس كه به وسيله سوند

    
   و تصوير مشتري از روي مريخ    سال داشتهار) Spirit( كه سوند اسپريت در مريخ تپه اي 

      
  .  دهانه آتش نشاني در مريخ                غروب خورشيد در سياره مريخ        

   گرفته شده انداسپريت و اوپرتونيتيتصويرهايي از سياره مريخ كه به وسيله سوندهاي)6ـ6(شكال
در ماه اكتبر .ساخته خواهد شديك ايستگاه هواشناسي به زودي بر روي قطب شمال مريخ 
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   ميليون دلاري براي6 آژانس فضايي كانادا قرار داد 2007
دستگاه هايي كه در اين ايستگاه قرار خواهند داد مي . ساخت اين ايستگاه اختصاص داده است

توانند از سطح سياره اي ديگر يعني زمين تغييرات جوي،فشارجو ،مقدار گرد وغبارها و دما را 
  . مسئول ارسال اين ايستگاه شد) NASA( ناسا. مختلف شبانه روز مريخ تعيين كننددر ساعت

  :اثر پرتوهاي خورشيدي بر روي ملكولها
  :فجر قطبي

شديم خورشيد يا ستارگان كوره ي زرگري جهان هستند و در درون آنها از همانطور كه متوجه 
به وجود مي آيد و ) ناخته ايم عنصر كه تاكنون ش92(گداخت هسته اي انواع و اقسام عناصر 

به فضا هاي بين ستارگان و كهكشانها ) رمبش(اين عناصر بعد از پايان عمر ستارگان و فروپاشي
سياراتي مانند (  ) برخي به صورت گازي و برخي ديگر به صورت خاكي .پراكنده مي شوند

ز مرگ و نيروي سيارات در اثر نيروي گريز ا.منظومه شمسي را ايجاد كرده و يا مي كنند
گرانشي جذب به مرگز در مداري اطراف ستاره مادر مي مانند و از پرتوهاي ستاره مادر بهره 

همانطور كه قبلا هم گفتيم سياره اي كه در فاصله استثنايي از ستاره مادر است .مند مي شود
نايي ديگري امكان دارد فواصل استث.مانند زمين توانسته نوعي از زندگي را در خود توليد كند 

نيز وجود داشته باشد كه در آنها نوع ديگري از زندگي در آنها جريان داشته باشدكه اطلاعات 
  .ما در اين مورد به علت فاصله زياد به ما نرسيده است

اثر پرتوهاي حاصل از ستاره مادر  بر روي مواد شيميايي موجود در جو سيارات ملكولهايي 
لا هم گفتيم  آجرهاي زندگي زميني ما كه اسيد هاي آمينه است ايجاد مي كند و همانطور كه قب

از اتحاد سه تا چار اتم شيميايي نظير هيدروژن، ازت،اكسيژن و به مقدار بسيار ناچيز اتمهايي 
 80پژوهشگران به كمك طيف نگاري و جود .نظير گوگرد و يا فسفر و يا پتاسيم درست شده اند 

 ستارگان كشف كرده اندو بنابراين احتمال وجود زندگي ديگر نوع اسيد آمينه را در فضاي بين
قير از زندگي زميني بينهايت زياد است و با جستجو گرد و با تمدنهاي فضايي ديگر تماس 
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  .گرفت
صحبت از تاثير پرتوهاي ستارگان بر روي اتمها و ملكولهاي سازنده  جو سيارات كرديم در 

خورسيدي را بر روي جو زمين كه جلوه اي شگفت انكيز پايان اين بخش بد نيست اثر پرتوهاي 
  .به نام فجر قطبي به بار مي آورد در اين فصل با تصويرهاي خيره كننده آنها بياوريم

  .از زماني كه منظومه شمسي به وجود آمده تا كنون فجر شمالي و يا جنوبي وجود داشته است
(Aurores Australe) (Aurores Boréales)  

و .ي شگفت انگيزي در سياره زمين به وجود آورده كه سبب تعجب همگان بوده است پديده ها
اين پديده ها مربوط به فعاليت بشرنمي باشند و برعكس تابع فعاليت خورشيد و ميدان 

 سال پيش بشر فكر مي كرد كه اين فجر ها مربوط به انعكاس نور 70تا . مغناطيسي زمين اند
 زمين است ولي امروزه مشخص شده كه در واقع منبع اين خورشيد بر روي يخهاي قطبهاي

سطح بسيار آشفته و طوفاني خورشيد . فجر ها اثر طوفانهاي خورشيد بر روي زمين مي باشند
ماداميكه طوفانهاي خورشيدي آغاز ).پروتون و الكترون(ذرات اتمي را در فضا پراكنده مي كند 

 درفضا و درهمه ي جهات پراكنده مي گردد بخش مي شوند مقادير بي نهايت زيادي ازاين ذرات
پروتونها والكترون ها ملكولهاي ازت واكسيژن .اندكي ازآنها به سوي جوزمين روي مي آورند

را تحريك مي كنند،اين ملكولها براي دفع تحريك از خود  انرژي دريافت شده را  موجود در جو
اين . (اي جو نور از خود بيرون مي دهندبه صورت نور از خود بيرون مي دهند بنابراين ملكوله

نورهاي منتشره از ملكولهاي ) همان اتفاقي است كه در داخل يك لامپ نئوني انجام مي گيرد
تحريك شده ازت و اكسيژن برحسب دامنه تحريكي آنها رنگهاي متفاتي از خود منتشر مي 

در كليشه هايي كه در پي .استكنند و زيبايي اين فجرها مربوط به انتشار اين رنگهاي گوناگون 
  ع نور پاشي ها را در قطب شمال آورده ايمومي آيند چند نمونه از اين ن
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  .فجر در ناحيه اي از قطب شمال)6ـ7(شكل 

  
 

 چرا فجر قطبي به وجود مي آيد؟ 
ماداميكه ذرات الكترون با بار منفي و پروتون با بار مثبت وارد در جو زمين مي شوند  تحت 

ه گرايش به سوي قطبهاي زمين مي ــــميدان مغناطيسي زمين قرار گرفته و مجبور بتأثير 
ور ـوبي پديد مي آيند همانطـوب فجر جنــالي و در قطب جنـدر قطب شمال فجر شم.شوند
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د كه در ــوي شكلي هستنــد بيضـرها شبيه بانــفج.مشاهده مي شود زيـــر كه در شكل
شدت و يا ضعف آنها در ارتباط .دــايي زمين  انتشار مي يابن متري از قطب جغرافي700فاصله 

مستقيم با طوفانهاي خورشيدي است، هر قدر طوفان شديد تر باشد اين فجرها گسترده تر و 
  .نوراني ترند و هر قدر شدت طوفان كمتر باشد رنگ و شدت اين فجر ها كمتر است 

  
  .هاي خورشيدياثر ميدان مغناطيسي زمين بر روي پرتو) 6ـ8(شكل 

در واقع خورشيد يك بمب هيدروژني است كه هزاران ميليون باربزرگتر از قوي ترين بمب 
 درجه سانتيگرا و حال 6000دماي سطحي خورشيد در حدود .هيدروژني است كه بشر ساخته

اي بينهايت زياد دروني ــــدر اثر دم.آنكه دماي دروني آن از ميليونها درجه تجاوز مي كند
در اين حالت .ا گويندــونها از اتمهاي هيدروژن جدا شده اند اين حالت از ماده را پلاسمالكتر

هسته هاي اتم هيدروژن كه همان پروتونها مي باشند به شدت به يكديگر اصابت كرده گاه 
ورت الكترون ـ صبهگاهي دو پروتون در هم فرومي روند و يكي از پروتونها بار مثبت خود را 

ه نوترون مي گردد و هسته حاصل را ايزوتوپ سنگين ـد و تبديل بـي دهـ مت از دستـمثب
ريم ـگر به دوتـروتون ديـر اصابت يك يا دو پـهيدروژن گويند و نام آن دوتريم مي باشد در اث

 همانطور ده راــاين پدي. پروتون و دو نوترن است2هسته اتم هليم به وجود مي آيد كه شامل 
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داخت هسته اي گويند و همان واكنشي است كه درون بمب ــ گكرديمكه در بخش اول تشريح 
اكي ـرود و انفجارات وحشت نـا بالا ميــــر اين گداخت دمـدر اث.دـدروژني اتغاق مي افتـهي

ي گيرد كه خوشبختان صداي انفجار در خلاء انتشار نمي يابد و ــ صورت مـددر درون خورشي
هاي ـطوفان. زندگي بر روي زمين غير ممكن مي شده از صداي انفجارات خورشيد ـــگرن

اي بسيار بالا ـون و الكترون با دمـپروت( دي مربوط به همين انفجارات است كه پلاسما ـخورشي
ور به شدت به فضاي بين سيارات و حتي تا ستارگان دور ــرا با سرعتي نزديك به سرعت ن) 

ميدان مانطور كه گفتيم در اثر ــد هبخشي كه به سوي زمين مي تاب. دست مي فرستد
 وجود مي قطبي را بهــده مي شوند و فجر مغناطيسي زمين به سوي قطبهاي زمين ران

  .چند تصوير ديگر از اين فجر ها را در پي مي دهيم.آورند

   
  ؟چه مي جوييم
هش و كنجكاوي براي چيست؟غير از اين است كه بشر دنبا ل رسيدن به .دليل اين همه پژو

(  و يا همانطور كه قبلا هم با نمودار هيبرت ريوز دانشمند كاناديي آشنا شديم رسيدن بهحقيقت
همانطور كه . بالا و شناخت جهان و چگونگي به وجود آمدن اين كيهان با عظمت هستيم)فهم

 و روشنفكران آن زمان را در آتش زنده سوز مي نشمندادر آغاز گفتيم در سه قرن پيش دان
هم در جهان يافت مي شوند ي فته بودند غير از دنياي زميني دنيا هاي ديگر گكه براي ايندكردن

  :  گفته بوده را به خاطر اينكگاليله.
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  "زمين به دور خورشيد مي گردد نه خورشيد به دور زمين "
ود بعد از اعتراف به گناه و سجده بر  به اعدام محكوم كردند و چون روحاني عالي مرتبه اي ب

زيرا تعليمات مذهبي اجازه نمي دادند بر خلاف تصوراتي . به حبس ابد محكوم كردندزمين، او را
كه آنها از خدا و زمين و خلقت داشتند، چيز ديگري در باره ي موجوديت بنده گان خدا و 

  . موجوديت ستارگان و كهكشانها گفته شود
د نگاه كرد و متوجه شد كه بشر از آغاز تحول و از زماني كه بر روي دو پا ايستاد و به جلو خو.

مي تواند بيندايشد و با همنوع خود سخن بگويد،نسبت به موجوديت خود و دليل وجود اشياء 
شروع به سئوال كرد و تا زماني كه قدرت فهمش دليل قانع كننده اي براي تفسير اتفاقات 

ديگر مثل زلزله آمدن برف و بارن ،آمدن شب و روز، مردن و يا حوادث بسياري : مانند(روزمره 
سئول همه ي اين اتفاقات مي يك منبع آسماني را م. نداشت. .) . آتش فشاني و غيره و غيره

 "حتي در زمان ما هم در اجتماعات پيش رفته هم توجه به علوم غيبي و جود دارد مثلا.دانست
ه تصور  مگر اين خدايي ك نفر را مي كشد مي گوييم خدا خواسته40000زلزله مي آيد و در بم 

مي خواهد و براي برخي ديگر نمي مي كنيم جبار است و بدي براي برخي از مخلوقات خود 
در بم خانه ها را از گل .شد در ژاپن كسي را نمي ك،خواهد؟چرازلزله اي به همين قدرت زلزله بم

مي سازند و در ژاپن با توجه به اينكه مي دانند محل زندگي آنها زلزله خيز است خانه هارا 
تصور كنيد اگر زلزله اي در همين تهران .طوري بنا مي كنند كه زلزله به آنها آسيبي نرساند

اتفاق بيفتد چند در صد از اين برجهايي كه اخيرا ساخته اند و توجهي به معيارهاي لازم نكرده 
اند، خراب خواهدشد؟ جواب را به خواننده واگذار مي كنم مي ترسم عددي كه من حدث ميزنم 

 از عددي باشد كه شما خواننده محترم كه در ايران زندگي مي كنيد در ذهن داشته كمتر
تا زماني كه ما اتفاقات دنيا را به خدا نسبت مي دهيم در خرافه هستيم و امكان اصلاح .باشيد

  .شدن اجتماع ما پيش نخواهد آمد
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 7فصل 
 پيدايش زندگى بر روى زمين

 
  

كس نيست كه اين گوهرتحقيق بسفت اين بحر وجود آمده بيرون زنهفت
داند گفت زان روى كه هست،كس نمى هركس سخنى از سر سودا گفتند

 )خيام(
  مقدمه

آنكه برخلاف   و حالآيند ء به نظر مى از آغاز افسانه خلقت تاكنون، جريان حوادث كنُد و بطى
سرعت   عمر كيهان بهسال از ده ميليارد. افسانه بيان شده استتصور ما، تاكنون دوسوم از اين 

شيد اند، خورشيدهاى فراوانى نظير خور آمده ستارگان بسيارى در اين دوره پديدسپرى شده و 
ن متوفى در آخرين ستارگا. اند زمين تشكيل شده و از بين رفته سيارات متعددى نظير كره ما و

 ده، گازها و دست نيروى گرانشى كرهاى خود از سعى به فرار دادن فراورده دقايق عمر خود
خورشيد . را تشكيل دادند هاي سياراتيان، منظومهخاكسترهاى باقى مانده از آنها با گذشت زم

  . شايد نسل دوم و يا سوم از ستارگان كيهان باشد و منظومه شمسيما
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عنصر به حالت 92ترتيب همه عناصر لازم براى شروع پيچيدگى گرد يك فراهم آمدند،  بدين
. اى، كنار هم قرار گرفتند ستاره نه بسيار بزرگ و نه بسيار دور ازاى   سيارهگاز، جامد و مايع در

خروج گازها از دهانه . جو زمين رها كرد اوتمندانه پرتوهاى خود را بر روىخورشيد سخ
حشتناكى به دور خود و به دور خورشيد، توفانهاى و فشانها، تغييرات دما و چرخش زمينآتش

وفانهاى شديد و رعد و تم هاى عظيم گازها با ه برخورد توده. آوردند وجود در جو گازى زمين به
پتانسيل  اختلاف. اند ايجاد كرده) ى كنونىغيرقابل تصور براى ما در زندگ(وحشتناك  برقهايى

اختلاف (ولت بود  هزار تا چندين ميليونايجاد شده پس از هر برخورد متجاوز از صدها 
در هر رعد و برقى كه در جو اوليه ). ولت است220شود  رد مىزل ما واپتانسيل برقى كه به منا

ركيب مولكولهاى موجود در اين جو با هم ت ميلياردها ميليارد از اتمها و يازمين اتفاق افتاد، 
ن به از اتصال كرب. ترى توليد كردند تر و متنوع پيچيده شده و مولكولهاى بيش از پيش

ژن با هيدروژن ا هيدروژن گاز آمونياك، از پيوند اكسيازت ب هيدروژن گاز متان، از پيوند
 اقسام اكسيدهاى اين عناصر گاز و از پيوند كربن و ازت با اكسيژن، انواع و مولكول آب به حالت

زمين به  گردش. يه زمين از بين رفتترتيب تمام اكسيژن موجود در جو اول شده و بدين توليد
مولكولهاى گازى آب مبدل  در شبهاى سرد. ما ايجاد كردلاف ددور خورشيد شب و روز را با اخت

شدند و در اثر  سوزان اوليه زمين جارى مى صورت سيلابهاى عظيم در سطح داغ و به باران و به
 و گاز كربنيكدر اين تبديلات گاز. گشتند به جو باز مى  بالا مجددا تبديل به بخار شده ودماى

صورت باران بر سطح زمين  و، در آب حل شده و بهموجود در ج  و اكسيدهاى ازتآمونياك
 ن پيدا كرد، به سوى گوديهاى زمينترتيب سيلابهايى كه در روى زمين جريا بدين.شدند جارى

. تشكيل داد مق اوليه زمين راع ها و مدتى بعد اقيانوسهاى كم تدريج ابتدا درياچه روان شد و به
كردند، در هر تبديلى از حالت   روى زمين اعجازانگيز خود بر يرتمولكولهاىِ آب با خاصيت ح

در جو زمين، غلظت مواد محلول در   روى زمين و برعكس، بخار به مايعمايع به بخار در
تأثير  در حالت گازى و خواه به حالت محلول، تحت و اين مواد، خواه.  افزايش دادنداقيانوسها را
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 ابرها پديد كه در جو زمين از برخورديا حاصل از برقهايى  پرتوهاى زيربنفش خورشيد و
همه اين . آوردند ود مىوج دوباره با يكديگر پيوندهاى متنوع ديگرى به آمد، شكسته شده و مى

  تركيب مواد اوليه بامنزله قرع و انبيقى براى انجام واكنشهاى شيميايى بوده و از شرايط، به
سرانجام   پيچيده تشكيل شده وى بيش از پيشهم، پس از گذشت ميليونها سال مولكولها

  .تخمه اوليه حيات در درون اقيانوسها شكل گرفت
اكسيژن براى  .شود هيدروژن، مولكول آب حاصل مىاز پيوست يك اتم اكسيژن با دو اتم 

اگر در جو اوليه زمين وجود  گاز خطرناكى بوده است وسلولها و باكتريهاى اوليه پيدايش حيات، 
ل طور كه در آغاز اين فص و همان. وجود آيند به ت كه مولكولهاى زنده، امكان نداشداشت مى

دروژن، ازت و كربن، جو اوليه زمين در ضمن تركيب با هي گفته شد تمامى اكسيژن موجود در
 ماع اين دو گاز با هم، مولكولهاىهيدروژن سبك و قابل انفجار است، ولى اجت گاز. مصرف شد

محيطى از آب  تمام سلولهاى بدن در. آورند د مىيدگى و تنوع، پديآب را با هزاران نويد از پيچ
تركيبات معدنى موجود در   درصد بافتهاى بدن ما از آب تشكيل يافته است،90شناور است و 
عينا شبيه مواد محلول در آب  رصدسلولى بدن ما با تقريبى كمتر از يك د مايعات بين
  .كنند  زير اين حقيقت را آشكار مىولهايجد ).به استثناى بافتهاى استخوانى (.درياهاست
متوسط آب درياها در   و تركيبات يونى1 خون در جدول پلاسماى موجود در يونهاىمهمترين 

  .اند  آورده شده2جدول 
  

  ونــآني  )گرم در ليتر(غلظت   ونــكاتي  )گرم در ليتر(غلظت 
3/3  Na 65/3  Cl  

  K  65/1  HCO3  18/0 تا 19/0
1/0  Ca  106/0 095/0 تا  PO4  

  Mg  045/0   SO4  018/0 تا12/0
 .پلاسما موجود در هر ليتر يونهاىمقدار . 1جدول 
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  ونــآني  )گرم در ليتر(غلظت   ونــكاتي  )گرم در ليتر(غلظت 

70/10  Na  26/19  Cl  
39/0  K  15/0  HCO3  
41/0  Ca  69/2  SO4  
29/1  Mg  07/0 Br  

  .ياها مهم موجود در آب دريونهاىغلظت . 2جدول 
  

كه گفته شود بعد از  شود و باز جالبتر است  ديده مى2  و1با شگفتى تشابه فراوانى در جدولهاى 
نسبت به درصد املاح فاز مايع  گذرد،  ميليارد سال كه از تحول زندگى در روى زمين مى5/3

 تنسبت درصد همين مواد در آب دريا، شباه موجودات زنده گوناگون بادهنده اعضاى  تشكيل
 املاح موجود در نسبت درصد: توان بدون ترديد گفت مى نحوى كه به. شود بسيار ديده مى

خوبى نمايش   اين تشابه را به3جدول . اند زنده از آب دريا نشئت گرفته بافتهاى موجودات
  .دهد مى

  
  SO4  Cl  Mg  Ca  K  Na  ا يونه/مايعات آلي

  100  2/2  3/2  12  120  2/7  آب دريا
  100  5/3  7/1  83/0  70  7/1 انسان/پستانداران

  100  4/2  9/1  2/1  72  0  غورباغه
  100  9/1  3/2  0/1  110  2/2  )ميگو(ملخ دريايي

  100  7/1  2/2  7/5  120  9/5  صدف دريايي
  100  3/2  2/2  12  120  2/7  جوجه تيغي

  .مقايسه آب درياها با مايعات آلى موجودات زنده. 3جدول 
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  : زيبا سروده است سعدىخلاقه آندر مورد آب و قدرت 

رد و بنهاد گيتى برآبــروان ك رق به مغرب مه و آفتابـزمش
كه كرده است بر آب صورتگرى؟ دهد نطفه را صورتى چون پرى

اى در شكم طفهـصلب آورد نزِ اى سوى يم ر افكند قطرهــابزِ
الا كندـى سروبـورتـو زين ص دــوى لالا كنـولُـاز آن قطر لُ

    
  الساعه تولد خلق

موجودات زنده به  كردند كه زندگى نه تنها از كر مىبيش از بيست قرن، فلاسفه و دانشمندان ف
عهد باستان تا قرون وسطى فكر  از. آيد وجود مى مواد جامد هم بهگيرد، بلكه از  خود شكل مى

باشد، زم فراهم بوده و به محض اينكه شرايط لا ه زندگى از اختصاصات درونى مادهكردند ك مى
و اين نظريه را .  خواهد شدگر هاى مختلف جلوه زنده ديگر، به گونه خود از قبِل موجودات خودبه

خود از گل و لاى ومگس از  كردند كه كرم خودبه مثلاً فكر مى. گفتند مى 1»الساعه خلق تولد«
مشهور بلژيكى،  در قرن هجدهم حتى يك پزشك. شود ىگوشت فاسد شده حاصل م

هاى  هاى گندم و پارچه دادن دانه  روز، از كنار هم قرار24 موش در تورالعملى را براى توليددس
  .دهد لوحانه را نمايش مى تفكر ساده نمودارى از اين طرز) 7ـ1(شكل . بودكثيف داده 

نشان داد كه  فرانسسكو ردى  ايتاليا به نامتوسكاناهالى شهر در اواسط همين قرن پزشكى از 
اگر مشاهده . حاصل شود تواند از مواد كثيف و يا فاسد مىين طرز فكر، زندگى نبرخلاف ا

وسيله يك  به علت آلودگى گوشت به شوند،  فاسد توليد مىكنيم كه كرم و مگس از گوشت مى
 حاصل گنديده خود از مواد كرم و مگس خودبه غيرممكن است كه. د زنده ديگر استموجو
نهايت كوچكى را  ىن هفدهم، امكان رؤيت دنياى موجودات بقر اختراع ميكروسكوپ در. شوند

                                                 
١١. Génération Spontanée 
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 الساعه ميكروسكوپ نظريه تولد خلقكشف . براى بشر وجود نداشت فراهم آورد كه تا اين زمان
 را باطل

  
 .هاى كثيف هاى گندم و پارچه نمودارى از دستورالعمل پزشك بلژيكى براى توليد موش از دانه. 1شكل 

  )ول شيمىتحكتاب : برگرفته از(
  

خود، تا اواسط  خود به مدافعان تولد. بينى منتقل نمود هنكرد، بلكه حد آن را به موجودات ذر
تحول اين نظريات، تضاد ديگرى بين  همزمان با. كردند  آن طرفدارى مىشدت از قرن نوزدهم به

يد با موادى آ ىموادى كه از موجودات زنده به دست م نان اين دوره، درباره اختلاف بيندا شيمى
د مشتق از موجودات زنده را كه و بدين ترتيب موا. ناميدند، پديدار گشت مى كه آنها را معدنى

كلمه . كردند ، مواد آلى نامگذارى)نيروى زندگى(درون خود نيروى مرموزى نهفته دارند  در
ن را دست آمده از معاد بل آن، مواد بهحاصل از اين طرز فكر است، كه در مقا» شيمى آلى«

در » آلى«به نظر آنها، توليد مواد  .ناميدند» شيمى معدنى«ه آنها را معدنى و شيمى مربوط ب
  .آزمايشگاه غيرممكن بود

معدنى، ماده آلى  ن كسى بود كه توانست به كمك مواد اوليفردريش وهلردان آلمانى،  شيمى
ات زنده و موجود در موجود او توانست اوره را كه يك تركيب آلى و مستخرج از. توليد كند



 ٢٠١

مود كه بدين ترتيب ثابت ن. آزمايشگاه توليد كند معدنى با هم درادرار آنهاست، از تركيب مواد 
و از . معنى است  بىدهنده موجودات زنده نسبت داده شده تشكيل كه به مواد» نيروى زندگى«

 هها سنتز كنند، و هر در آزمايشگا ميليون تركيب آلى6دانان توانستند  بعد شيمى اين تاريخ به
  .گويند آلى را شيمى مشتقات كربن زه شيمىامرو. شود روز تعداد اين تركيبات بيشتر مى

شناسى  زيست  را منتشر كرد كه انقلابى در فهمسال بعد، چارلز داروين كتاب مبدأ انواع سى
مان، چكيده طبيعت با توجه به ز راى زيستن درمسئله انتخاب طبيعى و مبارزه ب. وجود آورد به

نسان زنده و ساير موجودات اوليه و سرانجام به ا نظريات او به سلولهاى. اروين استهاى د گفته
ره داشته و با در نظريات خود حتى به مولكولهاى اوليه نيز اشا داروين. شود متفكر مربوط مى

. گردد  مى بر روى زمين آشكاردليل وجودى و تنوع فراوان موجودات زنده توجه به نقش زمان،
  .كند طور فكاهى نظريه داروين را مجسم مى به) 7ـ2( شكل

موجودات  پژوهشگران قرار گرفت، دليل وجودى در دسترس داروين كه كتاب 1859از سال 
موجودات مورد توجه   شد و تجسس درباره شناخت اينميكروسكپى براى آنها آشكار

طور  اى براى كسى كه بتواند به جايزه يسنحوى كه آكادمى علوم پار ت، بهپژوهشگران قرار گرف
، )1822-1895 (لوى پاستورسه سال بعد . تعيين نمود ى وجود اين موجودات را ثابت كند،تجرب

خوبى وجود موجودات  ، بهآزمايش مشهور او كه در واقع بسيار ساده بود .برنده اين جايزه شد
  .كرد را مشخص مى بينى ذره
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  )تحول شيمى از كتاب. ( نظريه داروين تحول براساس).7ـ2 ( شكل

  
اى  ظرف شيشه ندن مواد غذايى تهيه كرد و در دو مايعى شبيه آب گوشت از جوشاپاستور

 درجه سانتيگراد حرارت 100زسپس آمپولها را در دماى بالاتر اشبيه آمپولهاى كنونى قرار داد، 
دهانه يكى از . كشته شدنددر دو آمپول  بينى موجود ودات ذرهبدين ترتيب تمام موج. داد

د از چند روز بع. اى از پنبه پوشاند دهانه آمپول دوم را فقط با تكه آمپولها را به كمك حرارت مسدود كرده و
اول هيچ   آنكه مواد غذايى موجود در آمپولغذايى موجود در آمپول دوم فاسد شده و حال مشاهده كرد كه مواد
  .كند  را مشخص مىپاستورش مشهور آزماي) 7ـ3(شكل . تغييرى نكرده است
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  )تحول شيمى از كتاب. (نمودارى از آزمايش مشهور پاستور.  )7ـ3 (شكل

  
Louis Pasteur (1822 – 1895 ) 

پاستوريزه به  هانى موجودات زنده در مواد غذايىترتيب، ثابت نمود كه ظهور ناگ  بدينپاستور
دارند و با چشم قابل رؤيت  ه در هوا وجودوسيله موجوداتى است ك علت آلودگى اين مواد به

وى بدين .  مشتق شده استپاستور  نيز از همين آزمايش مشهور پاستوريزهكلمه. نيستند
 تجربه الساعه كشيد و با هاى قديم تولد خلق افسانه ب اولين كسى بود كه قلم بطلان برترتي

وسكپى است كه در حوالى رخود به خود مربوط به موجودات ميك ثابت كرد كه اين توليدهاى
 وجود، تكثير شده و باعث فساد اينما وجود داشته و با استفاده از مواد غذايى م محيط زيست

  .آيد وجود مى به گرفتند كه زندگى منحصرا از زندگىاز اين دوران به بعد نتيجه . شوند مواد مى
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  تحول شيمى فيزيكى ماده
درباره مبدأ انواع  ، كتابىالكساندر اوپارين ،شناس مشهور روسى  زيست شيمى1924در سال 

. تحول شيميايى ماده است بدأ زندگى بسيار ساده و مبتنى برنظريه او درباره م. منتشر كرد
تحولات شيميايى بوده كه سرانجام منجر به  اى از  زندگى نتيجه تشكيل زنجيرهبرطبق نظر او

 .است زنجيره تحولات زيستى گرديده
  

  
ًAlexander Oparin(1894-1980) 

آنچه اكنون هست  كلى متفاوت از اوليه زمين را بهخصوص محيط زيستى  در كتاب خود به
مملو از گازهاى متان، آمونياك و  عكس كه جو زمين فاقد اكسيژن و بهدانست و معتقد بود  مى

 در جو زمين و يا به حالت محلول در تحول اين گازها. ده آلى بوده استمولكولهاى سا
 .كرده استايجاد ) ماكرومولكول(درشت آلى  هاىاقيانوسهاى كم عمق اوليه، مولكول
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اى  ارين، در مقاله بدون اطلاع از كتاب اوپبورتن هالاندانگليسى،  شناس  چند سال بعد زيست

 ت مواد آلى در شرايط اوليه زمين،او معتقد بود كه تركيبا. نظريات وى بيان كرد نظرياتى مشابه
مدت  دراز ند و سرانجام اين تركيبات درودتر از پيدايش موجود زنده متحول شدخيلى ز

روسى منتشر شده بود و  ، فقط به زباناوپارينكتاب اول . وجود آوردند مولكولهاى زنده را به
مجددا عقايد خود را بسط و توسعه داد و  ولى وى. العه پژوهشگران واقع نشدچندان مورد مط

 1938 سال نام به زبان روسى منتشر كرد و اين كتاب در مفصلتر به همان كتابى 1926ر سال د
 اولين اوپارينبرطبق نظر . شد و مورد توجه پژوهشگران واقع گرديد به زبان انگليسى ترجمه

 هاى تحول شيميايى و شيمى فيزيكى زنده، خود به خود و در طى سلسله پديده سلولهاى
همگان مواجه  ى ثابت نشوند، با واكنش شديد و ناباورگونه نظريات تا اين. اند حاصل شده

  .شوند مى
مولكولهاى آلى  اى نداشت و تهيه و تشخيص ن توسعه، شيمى آلى هنوز چندا40در سالهاى 

ول خصوص تشخيص اين مواد متدا به  روشهاى تهيه و50 فقط در سالهاى سادگى ميسر نبود و به
 مشغول تهيه تز استانلى ميلروانى به نام دانشجوى ج در همين سال برحسب تصادف،. شد

شرايطى نظير شرايط او .  بود شيكاگواز دانشگاه» هارولد اورى« دكتراى خود در آزمايشگاه
 او گازهاى.  را ثابت نمود اوپارينطور تجربى مراحل اوليه نظريه وجود آورد و به به اوليه جو زمين

سياره زمين در  ازهايى كه احتمالاً در آغاز تولدنظير گ(متان، آمونياك، هيدروژن و بخار آب را 
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هاى بسيار  در بالن جرقه ى تحت فشار يك جو قرار داد و سپسدر بالن) اند جو وجود داشته
افتاده ايجاد كرد و نيز  زمين اتفاق مى شديد الكتريكى مشابه رعد و برقهايى كه در جو اوليه

مين ن به مايع مشابه بارانهاى دورانهاى اوليه زتبديل آ اكم نمودن بخار آب وسيستمى براى متر
 درآن ست آورد كههفته، مايعى به رنگ قرمز مايل به پرتقالى به د بعد از يك. در نظر گرفته بود

 نمودارى )7ـ4(شكل .كردپيدا را زنده موجودات اصلى تركيبات نىيعآمينه، اسيدهاى
 .اوپارين اثبات نظريه براىميلر استانلى ازدستگاه

  
  )زمين و زندگى، ستارگانكتاب از . ( براى اثبات نظريه اوپاريناستانلى ميلرستگاه   د)7ـ.4(شكل 

تاكنون چگونگى  دهد ولى كولهاى آلى را به دست مىاين آزمايش چگونگى توليد درشت مول 
 اين ستارگان، زمين و زندگى در كتاب. تبديل اين مولكولها به مولكول زنده كشف نشده است
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  .تركيبات به دست آمده نيز آورده شده است ه طور مفصل شرح داده شده و فرمولش بآزماي
اين مورد بسيار  جوابها در.  هنوز باقى مانده استو اما سؤال در مورد پيدايش اولين موجود زنده

مثلاً سنگهاى . ماوراى زمين أ پيدايشنخست مبدأ ملكوتى پيدايش حيات، دوم مبد: است
زندگى را از فضا با خود آورده باشند، و يا  ه موجوداتى از سيارات ديگر تخمهآسمانى و يا اينك

چيزى كه به . وجود آورده است تصادف و الزام، زندگى را به ،ژاك مونونا بر گفته مشهور دكتر ب
  .برد كند، فقط سؤال را يك مرحله دورتر مى نمى هر حال مسئله را حل

  
  الفباى زندگى

ما بارها  بوده است؟ و يا چرا تصادف به فهم منجر شده است؟ فضايى چهمبدأ اين موجودات . 
فصول مختلف اين كتاب  بتنى بر سرنوشت تكاملى ماده، درنقل قول دانشمندان مختلف را م

اكنون هيچ يك از . شده است  فهم مطلق در نظام جهانى رقم زدهرسيدن به. ايم آورده
 را قبول ندارند و اگر خود ايشان ژاك مونو ريات دكترنظ نشمندان، فلاسفه و يا پژوهشگران،دا

 تغيير عقيده داده " احتمالاساله اخير، در اين باب ده بود مسلما بعد از اكتشافات دههم زن
از اين گفته نبايد سوء استفاده كرده و خلقتي را كه اديان تعريف مي كنند به آن ربط داد .بود

  . احساسي است و ربطي به مسائل علمي نداردمسئلههم گفتيم اعتقادات ديني "قبلا.
توسعه فراوانى  شناسى مولكولى خصوص زيست سى و بهشنا در زمان ما علم شيمى و زيست

يا چهار ميليارد سال پيش، در  در حدود سه. تواند تا حدى جوابگوى سؤال فوق باشد يافته و مى
 سيار سرد بوده، آن هم در جوى فاقدشب ب زمينى كه در روز بسيار گرم و دردرياها و باتلاقهاى 

اولين مولكول پيچيده، از تركيب انواع و اقسام مولكولهاى  اكسيژن و مملو از گازهاى مختلف،
 م پرتوهاى زير بنفش خورشيد كه بهرعد و برقهاى عظي. حاصل شده است يطموجود در مح

تدريج  به نها سال وكردند، و در طى ميليو ىسهولت از جو اوليه كم ضخامت زمين عبور م
مبدل به اولين و  ه ناگاه يك دسته از اين مولكولهاپيچيدگى اين مولكولها افزايش يافته و ب
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 زنده از نظر ياين مولكولها. اند شده خصوص قابل تكثير نده و بهترين شكل از موجودات ز ساده
ل ن در مقاب با وجود اي اندوراثت خيلى پيچيده خصوص ست شيمى، زيست مولكولى و بهزي

 از نمودارى) 7ـ5(شكل . اند بسيار حقير و ناچيز بوده موجودات تك سلولى كنونى، واقعا
  .كند اوليه زمين مشخص مى تحولات را در جو و در آبهاى

  

  
  . نمودارى از تركيبات جو اوليه زمين و مولكولهاى مختلف در آن و در آبهاى اقيانوسها)7 ـ5(شكل 

 ثير پرتوهايتأ كه تفاوت بسيار با جو كنوني زمين دارد و نيزاوپارين و هالدانر نظريه جو اوليه زمين بناب
   .خورسيدي بر روي ملكولها و انتشار آنها به سوي زمين
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ثابت كردند كه  سيدنى آلتمن و  توماس سشه نامهاى دو پژوهشگر امريكايى ب1980در سال 
كه در سحرگاه زندگى مبدأ اند كشف كردهرا ) مولكولهاى درشت (ماكرومولكولهايك دسته از 

مرغ  واقع اين مولكولها هم مرغ و هم تخم يعنى در. اند ل تكثير كنونى بودهمولكولهاى زنده و قاب
كشف اين دو دانشمند تحول فراواني در زندگي بشر ايجاد كرده است و در واقع مي .دان بوده

 در اكتبر .در پيش رفت فهم بشر دانستتوان اين كشف را معادل يافته هاي پاستور و انشتين 
  .ميدان اعطا كردندخاطر اين كشف مهم، به اين دو شي شيمى را به  جايزه نوبل1989سال 

     
Sidney Altman 1939 canada   Thomas R.Sech 1947 USA 

هايى تر از مولكول شوند كه بسيار ساده  ناميده مىRNAاند  آنها كشف كرده  مولكولهايى كه
، را DNA سلولى و يا چند سلولى كنونى يعنىبنياد وراثتى مولكولهاى موجودات تك   كهاست

مولكول اساسى زندگى بر )يا دزاوكسى ريبونوكلئيك اسيد (DNAمولكول . دهند تشكيل مى
هاى آن چهار مولكول  پيچيده است كه پله اين مولكول شبيه نردبانى در هم. روى زمين است
 و هر كدام از چهار حرف كدهاى وراثت مشخص شده ر مولكول با يكىدارد، همتفاوت از هم 

ن چهار مولكول به اختصار با اي. خصوصى است مربوط به توليد عضو به موظف به اعمال وراثت،
 ،آدنين: ا به ترتيب عبارت است ازشوند، نام شيميايى آنه  مشخص مىA.C.G.T حروف

را فراخور  ده روى زمين فهرستى از اين اعمالنتمام موجودات ز. مين تى و گوانين، سيتوزين
وظايف موجود ديگر متفاوت  وظايف ضبط شده در هر موجودى با. موجود مورد نظر در بردارند
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 يكسان نيست و DNAهاى نردبان  روى پله  محل قرار گرفتن اين چهار حرف دراست، در واقع
تمام وظايف . اند مين به وجود آمدهاقسام موجودات روى ز ر اثر همين اختلاف جزيى، انواع ود

 و حتى در. است ، نوشته شده A.C.G.Tهمين زبان متشكل از چهار حرف  يك موجود زنده با
نوشته شده، با  ستورهايى كه به كمك اين چهار حرفخصوص، د اندامهاى يك موجود زنده به

تغيير شكل . گويندنوكلئوتيد نيز اين حروف را. ضو ديگر متفاوت استدستورهاى نوشته شده ع
اى ه محل يكى از اين چهار حرف بر روى پله در نژادهاى مختلف، حاصل از تغييريا دگرگونى 
نوبه  شود، كه آنها نيز به صورت ارثى در نسلهاى بعد ظاهر مى اين تغيير محل به. نردبان است

 نمايش را DNA نمودارى از يك نردبان) 7ـ6(شكل . كنند بعدى منتقل مى  به نسلهاىخود
  .دهد مى

  
  DNA نمايشى از مولكول 7ـ6شكل

هاى )نوكلئيك اسيد(DNAاست، كه ا اعضاى يك موجود زنده به اين دليل متمايز از ديگر اعض
جهش، فراورده تصادف است، اغلب  دگرگونى يا.  متفاوت از هم دارندآنها وظايف ثبت شده

 و بايد شود فايده مى منجر به آنزيمى بىتحول يافته  كُددگرگونيها مخرب و يا مضر هستند، زيرا 
تحول يا تغييرمحل مختصر  نكردن عضو شود ايجهش منجر به بهتر مدتهاى زيادى صبر كردتا

نوع  تغيير ويا حتى لتكام،رسد  هم نمى كه طولش به يك ميليونيم ميليمترنوكلئوتيدى در يك
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ر فرد مي باشد و به كمك آن انحصاري به ه) DNA(  ملكول .آورد مى وجود  زنده به درموجود
مي توان افراد را شناخت به ويژه در پزشكي قانوني از آن براي تشخيص مجرمين استفاده مي 

كافي است بزاق آب دهان مجرمي بر روي ته سيگاري باقي مانده باشد به سهولت به كمك .شود
ز به كار برده مي براي شناخت وراثت ني.اين ملكول مي توان فهميد كه سيگار از كي بوده است

  .شود و به خوبي مي توان نسبيت افراد را به هم تشخيص داد
توصيف كلمه زندگى  ده است؟ لازمه جواب به اين سؤال،وجود آم از چه زمانى واقعا زندگى به

داد، مثلاً خودكفايى، دفاع از خود و  توان به يك موجود زنده نسبت ا مىصفات متعددى ر. است
كفايى آن تا كند، خود سازى مى سه بعد مشابه  در جامد در محلول غليظيك بلور. توليدمثل

ور قادر به دفاع از خود ولى اين بل. مولكولهايى مشابه آن وجود دارد حدى است كه در محيط،
 توان مبدل به ى از ويروسها را مىبرخ. توان به آن يك موجود زنده گفت نمى پس. نيست

كرد و در  ان مانند شكر و يا نمك متبلورتو ارى تنباكو را مىمثلاً ويروس بيم. كريستال نمود
بدون آنكه توليدمثل كند و  نگهدارى نمود،) سالها(دت طولانى اى به م اى دربسته ظرف شيشه

اگر روزى . ويروسها مفهومى ندارد  در اين حالت كلمه زندگى در مورد.يا تغيير حالت دهد
م حاصل را بر روى برگ تنباكو قرار دهيم، علائ حلولمقدارى آب در شيشه ريخته و قدرى از م

ن مشخصاتى را بسيارى از ويروسهاى ديگر چني. شود مى بيمارى و فساد بر روى برگ ظاهر
ى توليدمثل احتياج به مواد تنهايى قادر به توليدمثل نيست، و برا ايدز، به مثلاً ويروس. دارند
ويروسها  توان گفت براين مىبنا. سازى كند مشابهگلبول سفيدخون انسان دارد تا بتواند  درونى
براى توليد مثل ندارند،  يافته كه مواد لازم لكولهاى تحولاند از آرايشى از يك سرى مو عبارت

شناسان تا مدت  زيست. اند دست داده را در حين تحول و برحسب تصادف ازاحتمالاً اين مواد 
ه خلاف آن وجودات زنده هستند، ولى امروزاوليه م كردند كه ويروسها شكل ادى فكر مىزي

ستند، بنابراين براى توليدمثل محتاج به اندامهاى زنده ديگرى ه ويروسها. ثابت شده است
تغذيه، توليدمثل و «ده يعنى موجود زنده ناميد، زيرا سه مشخصه موجود زن توان آنها را نمى
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  :سعديته ويا به گف.را ندارند» از خود و حمله به موجود ديگر دفاع
تمام موجودات زنده  انوى، نزد اين دستور زندگى تا اطلاع ث )خور و خواب و خشم وشهوت ( 

  .را در آينده تشخيص دهد عات بعدى بشر نوعى ديگر از زندگىوجود دارد، شايد مطال
شروع به كپُيه  چند مولكول. ز مولكولها بوده استتقريبا چهارميليارد سال پيش، زمين مملو ا

آنها فراهم بوده و  ، آجرهاى اوليه موجود زنده اطرافكنند سازى مى و يا مشابهكردن 
شود و فاكتور  بخشهاى غيرلازم مى  رفتنتحول باعث از بين. كند سازى ادامه پيدا مى مشابه

 منجر به اين تحولات سرانجام) صدها ميليون سال( ان در اين تحولات نقش اساسى داردزم
سلولهاى گياهان عصر حاضر مقادير بسيار زيادى . گردد مى هپيدايش اولين سلول زند

، يعنى تبديل نور فتوسنتزگويند در بردارند كه عمل   مىكلروپلاست ى كه به آنهامولكولهاي
 سلولهاى خون. دهند سيژن انجام مىآب و كربن اكسيد را به كربن هيدرات و اك خورشيد و

اكسيژن را با مواد   دارند كه قادرندميتوكندرىه نام مقادير بسيار زيادى از نوعى مولكول ديگر ب
گياهان و حيوانات عصر  اين نوع مولكولها كه در.  بسازندغذايى تركيب كرده و از آن انرژى

روى كره زمين به صورت انفرادى هر  حتمالاً در آغاز پيدايش زندگى برشوند، ا حاضر ديده مى
  .اند دهدا مى  اعمال گفته شده در فوق را انجاميك

بدين ترتيب  ردهمايى كرده وسلولى شروع به گ سه ميليارد سال پيش تعدادى از گياهان تك
اى  مشابه همان مولكولهاى اوليهتمام سلولهاى بدن ما. هر شده استاولين عضو چند سلولى ظا

اند ولى اكنون مجموعه  كرده زندگى مى تدا به صورت انفرادى و جدا از هماست كه در اب
عهده  صى را بهها وظيفه مشخ اشتراكى هر يك از مجموعه اى را تشكيل داده و به طور يچيدهپ

  اولين باكتريهاى زنده در سه"عدتاقا. متشكل از صدهزار ميليارد سلول است بدن ما. اند گرفته
اكسيژن بوده و  اند، زيرا جو اوليه زمين فاقد دهدا ميليارد سال پيش عمل فتوسنتز انجام مى

ميليارد سال اكسيژن موجود در  تدريج و در طى تقريبا دو ريها بهدسته جمعى اين باكتفعاليت 
تأثير پرتوهاى كيهانى و   تحت(O2)اكسيژن  بخشى از ملكولهاى. اند جود آوردهجو را به و
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اند، اين اتمهاى اكسيژن   را پديد آورده(O)اكسيژن  زيربنفش شكسته شده و اتمهاى مجرد
 اوزون در قشر. اند وجود آورده  را به(O3)مولكول اوزون   شده و(O2)جذب مولكولهاى 

 يافته و خود وسيله  كيلومترى از سطح زمين تشكيل70 تا 15ارتفاع  استراتوسفريك و در
  پرتوهاى كيهانى بهاوزونقبل از تشكيل قشر . شود براى محافظت زندگى مى بسيار مناسبى

زمان به بعد  كردند، از اين  زنده را تخريب مىولهاىشدند و مولك سهولت وارد جو زمين مى
زندگى در روى زمين با سرعت  شوند و تحول  مىاوزونذب مولكول قسمت اعظم اين پرتوها ج

  .رود به جلو مى
  ↓آب  ↓گاز متان  ↓آمونياك         

  
  ↑) اتم کربن٥با (     قند↑) اتم كربن6با(        قند  ↑ آدنين                    

تمهاي اكسيژن به سهولت بر روي ملكول هيدروژن اثر گذاشته آب را به وجود مي تك ا
تك اتمهاي ازت با .اتمهاي گازي شكل و فعال كربن با هيدروژن گاز متان را توليد مي كنند.آورد

از اتحاد اين سه ملكول .فعاليت بسيار بر روي اتمهاي هيدروژن گاز آمونياك را توليد مي كنند 
 توليد مي شود و از پيوند اين ملكولها با هم انواع قندها و  فرم آلدييدسيانيدريك وبا هم اسيد 
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درشكل .آدنين كه يكي از اسيد آمينه هاي موجود در آجرهاي زندگي است به وجود مي آيند
هيدروژن به رنگ آبي آكسيژن به رنگ .فوق چكونگي تشكيل اين ملكولها آورده شده است

  .ربن به رنگ سياه نمايش داده شده استزرد ازت به رنگ سرخ و ك
  :شوند در درون آب درياها باكتريها به دو دسته مى 
سازند  قندى مى  كربنيك را جذب و به كمك آب موادكنند، نور و گاز اى كه فتوسنتز مى دسته. 1

داده و زندگى خود را با  محيط خارج پسو مواد زايد خود را كه اكسيژن بوده است به 
سراسر كره زمين را با سرعتى مشابه  اين نوع زندگى خيلى سريع. دهند ىى ادامه مساز مشابه
 مولكول يا 2 كه يك مولكول زنده و يا يك باكترى، موقعى د ويروسها در برگرفته است مثلاًازديا

 8 مولكول 4 بعد از آن از شود و  تبديل مى4 به 2كند و سپس  توليد مى  باكترى مشابه خود2
و بعد ... 256  و128 و 64 و به همين ترتيب 32، 16 و از 16، 8گاه از  آيد، آن وجود مى به مولكول

شمارش آنها بايد از ارقام  كنند كه براى كثرت پيدا مى. ه حدىاز زمان كوتاهى تعداد مولكولها ب
 .نجومى استفاده كرد

رعت تكثير به سچيزى براى تخريب آنها وجود نداشته است،   ياچون در آن زمان موجودى
  براى ايجاد نوعى ديگر از زندگى،در زمان ما هرگونه تلاش. اند تسخير كرده شده و كره زمين را

گذشته  اع باكتريها يا ميكروبها در قرونشيوع انو. رود وسيله انسانها از بين مى بلافاصله به
خريب آنها را وسيله ت شد، ولى اكنون ما ا افراد بشر مىبسيار سريع بود و سبب مرگ ميليونه

براى انسانها و حيوانات اهلى  آور رفت اين گونه باكتريهاى زيانداريم، دانش ما، مانع از پيش
كند به نام  كه در خون انسانها تكثير پيدا مى ايان اين قرن، بشر با نوعى ويروسدر پ. شده است

ب آن را خواهد است كه مسلما درآينده نزديكى وسيله تخري  دست به گريبان شده ايدزبيمارى
  .يافت

جسد باكتريهاى  نى اكسيژن و مواد غذايى موجود دردسته ديگر عمل تنفسى انجام داده، يع. 2
دهند و سپس مانند دسته قبل  مى و زندگى خود را بدين ترتيب ادامهدسته اول را جذب كرده 
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 زندگى انگلى اند وجود آورده حيوانات را به ه اخير كه سرانجاممنتهى دست. يابند تكثير مى
  .كردند ادامه زندگى استفاده مى ته و از مواد زايد دسته اول براىداش

كاملاً به محيط  اند كه تشكيل شده» اوكاريوت«نام در آخر، اولين نمونه از سلولهاى زنده به 
از همين زمان به . گرفته است مى  انجامدار عادت كرده و عمل تقسيم سلولى در آنها اكسيژن

باكتريهايى كه عمل فتوسنتز . اتفاق افتاده رون اين سلولها تحولاتى پى در پىبعد، در د
دسته . اند تهيه كرده و مبدل به گياه يا ميكروخزه شده  در درون خودكلروپلاستاند  نموده مى

كندرى توليد محلول در آب را جذب كنند، درون خود ميتو توانستند اكسيژن ديگر كه مى
اين به بعد عمل توليدمثل با از . اند يكروسكپى را آنها به وجود آوردهم كردند، و حيوانات مى

شده است  ه است و به ناگهان تحولات سريعتراى به خود گرفت جنسيت شكل و روش تازه ظهور
) 7ـ7(شكل . آمده است دو از آنجا انواع و اقسام گياهان مختلف و حيوانات بسيار متفاوت پدي

  .دهد ميليارد سال قبل نمايش مى5/3تحول زيستى را در ت ساده شده نمودارى از درخ

  
  )تحول شيمى از كتاب. (درخت تحول زيستى. 7شكل 
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  ابداع جنسيت
 5/1مربوط به   ابداع جنسيت توسط سلولهاى زنده،رسد كه پيدايش نر وماده و يا به نظر مى

تيجه اجتماع جهشهاى مختلف، ن  تا قبل از آن تاريخ، ظهور انواع.ميليارد سال پيش بوده باشد
 تغيير يك حرف با حرف ديگر در حافظه ارثى يعنى انتخاب يا.  تصادف بوده استحاصل از

  .رفته است آورده و تحول با روشى بسيار آهسته پيش مى مى وجود مولكولها، نوع جديدى را به
 ه جاى عوض شدنو عضو با يكديگر، بيا نر و ماده بودن و از آنجا امتزاج د ناگاه با ابداع جنسيت

كتاب متشكل از  فحات آن و قدرى بعد كليه محتوياتحروف، جملات كتاب خلقت و سپس ص
از غربال انتخاب طبيعى عبور  هاى جديد و انواع مختلف  فراورده.اند  عوض شدهDNAكُدهاى 

در انجام وظايف جفت شدن را داشتند  جوداتى كه توانايىاز اين زمان به بعد مو. اند كرده
تدريج از عرصه طبيعت محو  برايشان مطرح نبوده، به يده شده و آنهايى كه مسئله جنسيتزبرگ

 ميليارد سال پيش به باكتريها و يا موجودات چند سلولى كه دو و اين عمل منحصر. اند شده
هاى خود با فردى DNAنبوده است، بلكه ما انسانهاى زمان حاضر، در تعويض  اند وجود داشته

  .دهيم ايم، شوقى از خود نشان مى هپيوند بست كه
محيط و جو زمين  ول، گياهان با كار دسته جمعى خوديك ميليارد سال بعد از تشكيل اولين سل

سطح آبهاى روى زمين را پر كرده و  تدريج اهان سبز مولّد اكسيژن، بهگي. كلى عوض كردند را به
كه تا آن زمان مملو از گاز جو زمين . كردند جمعى خود، اكسيژن توليد ليت دستهبا فعا

ل وجود اكسيژن در جو اعما. پر از اكسيژن شد تدريج ن، متان و آمونياك بود، بههيدروژ
شاى مدافع كرده و حتى مولكولهايى كه قدرت دفاعى و يا غ غيربيولژيكى مولكولها را متوقف

به اكسيژن داريم، ) يواناتح(با وجود علاقه زيادى كه ما موجودات زنده  .نداشتند از بين رفتند
اثر  بى ين كه در بدو امر احياكننده و ياجوزم. دفاع است نوعى سم براى مولكولهاى بى اكسيژن

مهم در زندگى  ن اكسيدكننده شده و بحرانى بسياربود، اكنون به علت وجود اكسيژن در آ
سيژن را ندارند، مقابله با اك ولكولها و يا سلولهايى كه قدرتتمام م. زمينى به وجود آمده است
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زمين از نظر شيميايى بسيار خنثى و در  ازت موجود در جو. اند ز بين رفتهجمعى ا به طور دسته
ل شده اثر واكنشهاى زيستى بر روى زمين حاص طرتر از اكسيژن بوده و آن نيز درخ نتيجه بى

 و زيستى اكنشهاى شيميايىدرصد گازهاى موجوددر جو زمين از و99توان گفت  عملاً مى. است
 ن ادعا كرد كه آسمان آبى رنگ ماتوا زنده حاصل گرديده و به طور قطع و يقين مى موجودات

  .محصول زندگى است
  زبان زندگى

توليدمثل  گوييم  غلط متداول است، مثلاً مىكنيم، كلمه توليدمثل به در زبانى كه صحبت مى
شود، چنين استنباط  كلمه دقت كه به عمق اين موقعى. حيوانات و يا حتى توليدمثل انسان

ماشين فتوكپى تصوير سندى را  به عنوان مثال يك. ايم خود ساختهشود كه فردى مشابه  مى
ماشين قادر است ماشينى مشابه خود توليد  كند، ولى آيا اين اى ما تكرار مىبارها و بارها بر

را گياه، ما انسانها، ظاهاست، حيوانات و گياهان و حتى  ما را احاطه كردهكند؟ در دنيايى كه 
هاى ما چه در  وردهكنيم ولى هرگز هيچ يك از فرآ خود توليد مى حيوان و يا افرادى نظير

 ندان ما حتى اگر دوقلوى يكسان همفرز. آينده، مشابه هم نبوده و نخواهد بود گذشته و چه در
كنيم  مى  ما زندگىدر دنيايى كه. اهند بودهرگز نه مشابه ما و نه مشابه يكديگر خو. باشند

  .سازى از خود است  قادر به مشابهDNA منحصرا و قطعا مولكول
طبيعت متفاوت  بين دو مجموع اشيا يا ادراكات بااى  ما در فعاليتهاى ادراكى خود، هرگاه رابطه

، گوش ما آن را با پاريسكلمه  سازيم، مثلاً تلفظ مىد را برقرار كنيم، كلمه رمز يا كُ را مطرح مى
را ) ،پ، ا، ر، ى، س(اى از پنج حرف  ما دنباله شنود و حال آنكه چشم مى) ريس( و )پا( هجاى دو
، ليزه شانزهاى از ساختمانها، خيابان  در ذهن ما مجموعه بيند، شنيدن و يا ديدن اين كلمه مى

هن ما كلمه مادر در ذ. دآور سرانجام پايتخت كشور فرانسه را به ياد مى ، وبرج ايفل، موزه لوور
كند،  مى خصوصى يعنى مادر او را تداعى  بهبراى يك بچه، شخص. كند مبهم ايجاد مى اى رابطه

فعاليتهاى ادراكى ما  ساير. سازد طور كلى خاطر نشان مى ولى براى ديگران رابطه فاميلى را به
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راى يك  و ب(Y = 2x)رياضيدان عبارت  مثلاً براى يك. اند دهگذارى ش  پايه كُدهابراساس همين
  : ملكول آبشيميدان عبارت

 O2 + O = H2Hو يا براى يك » فعلن فعلاتن فعلاتن فعلاتن«براى يك شاعر عبارت   و يا
بين  كننده مفاهيمى هستند كه ارتباط نتعيي) د، ر، مى، فا، سو، لا، سى(اصطلاحات  موسيقيدان

  .سازند اشيا و يا ادراكات را برقرار مى
  پروتئينهاقلمرو بهT.C.G.G.A.Tهاى   را به وسيله دنبالهDNAكول قلمرو مول» كُد وراثت«

كه از ميلياردها سال پيش   استRNA مولكولهاى كُدهادهد و نگهبان مؤثر اين  ارتباط مى
در كپى دستورها و انتقال آنها رخ  ه مراقب است كه كوچكترين اشتباهىتاكنون سرسختان

شود، ولى  مىروح و زننده داده  صورت جدولهاى بى به، كُدهاى وراثت ژنتيكدر كتابهاى . ندهد
واقع در سيبرى، براى » آكادمگرودوك«روسى از انستيتوى تحقيقاتى  چند تن از پژوهشگران

حرف  اند كه در مركز آن اولين ده كردهزيباتر و متقارن اين كُدها از شكل چرخى استفا نمايش
سرانجام حرف سوم در   در وسط چرخ وحرف دوم. گرفته استاز سه حرف كُد وراثت قرار 

شكل . اند  مربوطه را نوشتهآمينهاسيد اند و در مقابل هر يك خ واقع شدهخارجيترين قسمت چر
  .دهد  اين چرخه را نمايش مى)7ـ8(

مربوط به   اسيدآمينهTCG يا TCA شود در مقابل حروف طور كه در شكل مشاهده مى همان
مربوط به چهار دسته از 2پرولينهمين ترتيب اسيدآمينه به .  1»سرين«آن نوشته شده است 

است، كه براى چهار گروه  DNA مولكول GGA, GGG, GGT, GGCگانه  حروف سه
  حروف 

                                                 
١١. Serine 

 
٢٢ .Proline 
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  )، نوشته آلبر ژكارافسانه زندگى كتاب از. (نمايش كُدهاى وراثت به صورت چرخ ارابه. 8شكل 
 ,CCG, CCA  پيامرسان به صورتRNAمولكول  اى از گانه ه، چهار گروه حروف سهگان سه

CCU, CCCتوان  مى. ه زمين استچرخه زندگى موجودات زنده بر روى كر اين.  وجود دارند
 ط به منظومه ديگرى در كيهان وجوداى مربو چرخى بدينصورت در روى سياره تصور كرد كه

توان گفت  مى ا، آيداشته باشد، آيا كُدهاى وراثت مشابه يكديگر هستند؟ اگر جواب مثبت باشد
انتخاب طبيعى در تمام جهان  شوندگى و  يا اينكه پديده پيچيدهكه مبدأ همگى يكى بوده و

  يكسان بوده است؟
پيچيدگى و تكامل اثرى  تلاف كُدهاى وراثت در جهش به سوىاگر جواب هم منفى باشد آيا اخ
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كاربرد كلمه : ن گفتتوا فوق نداريم ولى مى در حال حاضر جوابى براى سؤالاتخواهند داشت؟ 
ا جريان آي» Muter«و يا » Maman«و يا » Mother« »امُ«به زبانهاى مختلف مثلاً » مادر«

  تغيير داده است؟ گذشت تاريخ تمدن بشرى را
فقط در حدود  ت، ولىتاكنون بشر بيشتر از ميليونها مولكول آلى شناخته و يا سنتز كرده اس

درپى  با آرايشى مشابه و پى آنها. شود كار برده مى  زندگى به مولكول از آنها در كارهاى اصلى50
ن در جريا. عهده دارند مختلف زندگى را به شوند و اعمال ر ماهرانه تكرار مىنحوى بسيا به

ا،  اسيدهنوكلئيكشيميايى سلولها و در داخل  زندگى، در داخل پروتينها كنترل
. شابه هم هستنداسا در گياهان و حيوانات ماين مولكولها اس دستورالعملهاى ارثى ضبط شده و

. ى براى آنها پيدا كنيمتوانيم اجداد مشابه هاى بسيار دور مى گذشته با نگاهى عميق به
 انهاى گذشته در داخل گياهان وجودسفيد كه امروز در خون ما وجود دارند در زم گلبولهاى

خود، تغيير  تشكيل آرايش درونىنى مناسب براى هاى درونى آنها ساختما در حفره. اند داشته
ديدن درون اين سلولها  اگر ما قادر به. يدمثل وجود داردمولكولها، ذخيره كردن انرژى و تول

بعضى از آنها در كمين شكار و برخى با   را خواهيم ديد،پروتئينهاى سفيد مولكول  باشيم، لكه
  .هستند ديگر در حال انتظارفعاليت بسيار و برخى 

شيميايى سلول را  اين مولكولها واكنشهاى. دهند  مى را تشكيلآنزيمها مهم، پروتئينهاى
درپى هر يك  اى و پى زنجيره ها به طور ارگرانى كه در كارخانهآنزيمها شبيه ك. كنند كنترل مى

ر مثلاً آنزيمهايى كه در طبقه چهارم كا. كنند مى صى را برعهده دارند، انجام وظيفهخصو كار به
ر تخريب هستند و حال آنكه آنزيمهاى طبقه دوم مأمو ور ساختن نوكلئوتيدكنند مأم مى

 صرف ساير كارهاى لازم انرژى آن را استخراج كرده و اين انرژى را مولكول قند هستند و بايد
 ه دستورالعمل را نيز گرفته و بهآنزيمها فقط مجرى عمل نيستند، بلك. سلول كنند براى بقيه

مدير كلُ،  .اند يله مأمورين ديگر ساخته شدهوس و خود آنها نيز بهكنند  ديگران منتقل مى
در مركز سلول . جاى دارند در يك محله ممنوعه در اعماق سلولنوكلئيك اسيدها هستند، آنها 
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. دانند چه كارى را بايد انجام دهند مى بينيم كه  را مىDNAهاى فراوانى از مارپيچهاى  زنجيره
RNA ها فرمانهاى DNA تيجه موفقيت در اين ن. كنند ديگر سلول منتقل مى نواحى را به ها

جود داشته، كه روز به روز و شوندگى است كه در نهاد اتمهاى اوليه و پيچيده تمايل به تكامل و
سلول،  زم براى زندگى يكبه لحظه و در طى چهار ميليارد سال تحول، دستورالعملهاى لا لحظه

  .اند كرده  ذخيرهDNAهاى مولكول طويل  رون رشتهيك گياه و يا يك انسان را در د
فارسى بر روى كاغذ   انسان ضبط شده است به زبانDNAاگر بخواهيم اطلاعاتى را كه در يك 

گل سرخ و يا شمعدانى و يا تعداد  اى از شاخه.  كتاب قطور خواهد شدبنويسيم، هزاران جلد
ر خاكى مرطوب نگه داريد، بعد از مدتى د بسيارى از انواع گياهان را بريده و در فصل پاييز

ايه جديدى از اند بدين طريق پ ها سربرآورده از اين شاخه هاى سبزى كنيد كه جوانه مىمشاهده 
 استرليزههاى  خون انسانها را برحسب گروه خونى آنها در شيشه. آورد گياه به دست خواهيد

 اين زندگى است كه در شاخه. كنند در موقع احتياج به انسانهاى ديگر تزريق مى نگه داشته و
اشخاصى كه  كبد، كليه و قلب. شود ر منتقل مىگياه و يا در داخل خون از جسمى به جسم ديگ

زنند و آن شخص  پيوند مى را با اعضاى فرد مريضى) ورد كليهدر م(اند و حتى زنده  فوت كرده
 است RNA و DNAمولكول حقيقت  اين زندگى و يا در. كند زندگى مىخوبى  ساليان دراز به

ى زندگى آنها، دستورالعملها) ژنتيك(فرهنگنامه ارثى  شود، زيرا در موجب ادامه حيات مىكه 
. شود ر از پيش مىتاكنون ضبط شده و هر روز محفوظات آن بيشت از چهار ميليارد سال پيش

بان مارپيچى است،  شبيه به نردDNAديديم، مولكول ) 7ـ6(شكل  طور كه در همان
 ار گرفته و كُدهاى زبان زندگى راطرفين بالا رونده اين نردبان با نظم كاملى قر  درنوكلئوتيدها
گرفته، سپس  كند، دو شاخه نردبان از هم فاصلهبراى اينكه مولكول توليدمثل . اند تشكيل داده

 ها يك كپيه اين شاخه آنها از هم باز شده و هر كدام ازبه كمك پروتئين مخصوصى پيچهاى 
 آنزيم. شوند هسته سلول شناور مى سازند و در مايع غليظ ابل خود مىكاملاً مشابه شاخه مق

  .كند را كنترل مى سازى  عمل مشابهRNA  پلى مرازجالبى به نام
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  اولين موجود زنده

پيش پديد   ميليارد سال5/3رسد اولين شيئى كه بتوان آن را موجود زنده ناميد در  نظر مى به
ها و  دهنده درياچه تشكيل كه در شورباىاين موجود چون حباب كوچكى بوده . آمده باشد

به علت داشتن غشاى محافظى كه داشته  اين موجود. ه زمين شكل گرفته استاقيانوسهاى اولي
كنيم از   مىقطرات چربى كه بر روى آبگوشت مشاهده يرقابل محلول بوده و تقريبا شبيهغ

اى از  اش شاخه دهنده در بين عناصر تشكيل.  بوده استمحيط مجزا مابقى مواد موجود در
DNAين را به صورت ضبط شده در لابلاىداشته كه اطلاعات لازم براى توليد پروتئ  وجود 

هر  (ميكرون اين باكتريها ابعاد ميكروسكپى يعنى در حدود. هاى نردبانى خود داشته است پله
يافت » پلوروپنيومونيا«قبيل به نام  اكنون موجوداتى از اين  هماند، داشته)  ميليمتر استمهزار ميكرون يك

يم، وزن چند ميليارد از آنها را اگر كنار يكديگر قرار ده. است دهم ميكرون هم كمتر د آنها از يكشوند كه ابعا مى
  مطالعهاز ساير باكتريها بهتر» اشريشياكلى«در بين باكتريهاى زمان حاضر . شود نمى آنها يك ميليونيم گرم هم

امكان سنتز هزاران نوع   است كهA.C.G.T  اين باكترى متشكل از هزاران پايه از بازهاى DNA. شده است
ميليارد سال پيش در آبهاى زمين زندگى  اى كه در سه و نيم كتريهاى اوليهآيا با. دهد پروتئين را به آنها مى

 به بعد كه بازمانده 1950ى خصوص از سالها به.  مثبت باشدرسد كه جواب مى نظر اند؟ به اند مشابه آنها بوده كرده مى
هاى  اين باكتريها تپه درپى از لاشه  به صورت قشرهاى پىاند؛ اينها يافته» استروماتوليتها«ارگانهايى را به نام  ميكرو

 سال پيش از  ميليارد5/3شده را كه مربوط به  فسيلهاى پيدا) 7ـ9(ل شك. اند عظيمى را در استراليا تشكيل داده
  .دهد اين است نمايش مى

اين .  نمايش داده شده است استروماتوليتهانامنظم انباشته شده بر روى هم  قشرهاى1در شكل 
د ـز را ماننـ ميليارد سال پيش عمل فتوسنت5/2است كه در  شه سيانو باكتريهايىقشرها لا

قشرها از چند ميليمتر تا چندين اندازه اين  .اند داده انجام مى امروزى وپىـسكميكرو اهانـگي
كنيد كه  را مشاهده مىWarrawoona) واراوونا ( ميكروفسيل2در شكل . ندك متر تغيير مى
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اى و  است كه از سلولهاى استوانه سال پيش ميليارد 5/3 و مربوط به در استراليا پيدا شده است
  )زندگى از كتاب. (اند به صورت رشته مانند به يكديگر چسبيده

  

  
  .اند زيسته  ميليارد سال پيش مى5/3نمودارى از فسيلهاى باكتريهايى كه در . )7ـ9(شكل 

روى زمين   سلولهايى كه در سحرگاه زندگى درنمودارى از ساختمان درونى) 7ـ10(در شكل 
  . اند كرده كلى عوض جمعى خود جو زمين را به تشكيل يافته و با فعاليت دسته

  
  .اوكاريت و پروكاريتساختمان درونى سلولهاى نمودارى از . )7ـ10(شكل 

سلولهاى  دسته اول را. اند داده  تشكيل مىاين سلولها دو دسته متمايز از يكديگر را
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شباهت  اند و اول تر از دسته كامل يافته گويند و دسته ديگر را كه ت )Procaryote(»پروكاريت«
  .نامند مى )Eucaryot(» اوكاريت«بسيارى با باكتريهاى امروزه دارند، 
  نگاهى تازه بر دنياى زندگان

در درون  شخيص واكنشهايى كه انقلابى در ت1952 در سال DNAشناخت ساختار مولكول 
نظامگيرى مولكولها در ترازهاى  وجود آورد و فهمى در چگونگى د بهافت اندامهاى زنده اتفاق مى

 (DNA) اهَم اين مولكولها، پروتئينها ديديم طور كه قبلاً همان. ، به دست دادبسيار ظريف آنها
كيل يافته، هاى آن از اسيدهاى آمينه تش طويلى كه دانه هاى بسيار صورت زنجيره تند كه بههس

بعد از ديگرى مولكول پروتئين در واقع نامگذارى منظم و يكى  تشريح يك. وجود دارند
 مطالعه تاريخچه 1970ل از ساتا قبل . بر روى زنجيره طولانى آن است اسيدهاى آمينه آن

اسكلتهايى انجام  جود با موجود ديگر به كمك فسيل وموجودات و نسبيت نژادى هر مو تحول
هاى  تاريخ به بعد با شناخت دانه آمد، ولى از اين سوبات به دست مىگرفت كه از لابلاى ر مى

ع در اين نو. دنياى موجودات زنده گشوده شد  ديدگاهى جديد بر روىDNAزنجير مولكولهاى 
مطرح نيست، بلكه استخوانبندى انواع موجودات با يكديگر  ديد، ديگر مقايسه اندامها و يا

طلاعات بسيار وسيعى را در زنجير پروتئينهاى يك موجود با موجود ديگر ا هاى مقايسه دانه
هند، د مى ن كه گلبولهاى قرمز خون را تشكيلعنوان مثال هموگلوبي به. دهد ما قرار مى اختيار

است كه دوتاى آن  داران وجود دارد و عملاً از چهار زنجيره تشكيل يافته در تمام انواع مهره
 از صدوچهل آلفاانسانها زنجيره  در نزد ما. شوند ه بتا ناميده مىزنجيره آلفا و دوتاى ديگر زنجير

ب  با اسمقايسه انسان. اند اسيدآمينه تشكيل يافته  از صدو چهل و ششبتايك و زنجيره و 
از مقايسه بندى آنها نيست، بلكه عبارت  وزن و استخوان ديگر شامل مقايسه اندامها و يا

شود كه صدوسى و  مشاهده مىمثلاً در مقايسه زنجيره آلفا . آنهاست زنجيرههاى آلفا و بتاى
 .اند ه در اسب و انسان اشغال شدهوسيله اسيدهاى آمينه مشاب به) هاى زنجير دانه( سه محل

اين بهترين دليل  .وبين خون انسان و اسب وجود دارد اسيدآمينه هموگل18ختلاف فقط در بين ا
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اى از زمان اجداد  در برهه جوديعنى اين دو مو. بر وجود مبدأ مشترك اين دو موجود است
توان گفت در حافظه ژنتيكى  مى در واقع. مروزه ديگر وجود ندارنداند كه ا مشتركى داشته
دستور تهيه اين ) كروموزمهاذخيره شده در   اطلاعاتىبيتهاىو يا در ( موجود اجداد اين دو

 اثر جهشها، مشابه ضبط گرديده است و از آن پس در طور  به133ئين تا اسيدهاى آمينه پروت
 يا جهش عبارت از دگرگونى. وجود آمده است نسلهاى بعدى به دستورهايى متفاوت در

 70بينيم در طى  و مى. آيد  پيش مىDNA پايه از ملكول در موقع كپى يك اشتباهى است كه
اتفاق  جهش يا دگرگونى در زنجيره آلفا) 18طور مجموع در هر دو نوع  يا به (9سال  ميليون

كرده رخ  اسب مى حولى كه اين جد مشترك را منجر بهبرخى از جهشها در حين ت. افتاده است
كرده  را مبدل به انسان مى  همان جد مشتركحين تحولى بوده كهاند و برخى ديگر در  داده
 9شود كه  اند، مشاهده مى زنجيره مشابه بوده اينكه آهنگ جهشها در طول اين دو با فرض. است

 8گرگونى در هر يعنى عملاً يك جهش يا يك د. خواهد شد جهش مربوط به هر يك از اين انواع
 كنونى و ديگرى را مبدل به انسان افتاده است تا يكى را مبدل به اسب ميليون سال اتفاق

  .نمايد
مثلاً در زنجيره  تمام انواع موجودات را دو به دو،توان  با توجه به مطالب گفته شده در فوق مى

هاى متفاوت از  اسيدآمينه جدول زير تعداد. ا هم مقايسه كردآلفا و يا بتاى هموگلوبين خون ب
  .دهد شيرين نشان مى ى آبسان، اسب، گاو و نوعى از ماهيكديگر را در ان

    اسب  گاو  ماهي
  انسان  18  16  68
  اسب  ـ  18  66
  گاو  18  ـ  65

اند و هر قدر  شدهيكديگر متمايزمنطقى است قبول كنيم كه انواع موجودات در جريان تحول از 
جدا شدن دو نوع از جد  زيادتر باشد به همان اندازه زماناختلاف در اسيدهاى آمينه آنها 
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توان شجره خانوادگى چهار موجود  مى از قبِل اعداد موجود در جدول. ستتر بوده امشترك دور
  .صورت زير ترسيم نمود فوق را به

  
را مشخص  هاى شجره نياكان شده در روى شاخهتوان تعداد جهشهاى ايجاد  بدين ترتيب مى

ات زنده مختلف موجود) هموگلوبين غير از(توان با پروتئينهاى ديگر  همين پژوهش را مى. نمود
ع متفاوت خواهد بود كه پروتئين مورد مطالعه در انوا نتايج به دست آمده زمانى بهتر. دانجام دا

  .بسيار دور از يكديگر وجود داشته باشد موجودات، با فاصله نسبى
در سيستم   است كه عمل مهمىC سيتوكروم ترين پروتئينها، يكى از بهترين و پراطلاعات

فراوانترين . شده است ى نوع از اين پروتئين تاكنون كشفبيش از س. اردتنفسى موجودات د
 است كه در درون سيتوكرومى شتر مورد مطالعه قرار گرفته است،نوع آن، كه از همه بي

DNAاين پروتئين در . وجود دارد) قارچها و يا باكتريها جانوران، گياهان،( موجودات زنده هاى
ى كاملاً مشابه به  به نوع ديگر، در برخى از نواحى، ساختارنوعى  موجودات فوق ازDNAدرون 

 مجموع شاملطور  اين پروتئين به. ديگر آرايشى كاملاً متفاوت از هم دارد هم و در نواحى
موجودات فوق  ى آمينه در چهارده وضعيت در كليهاين اسيدها. صدوهيجده اسيدآمينه است

طور متفاوت   وضعيت به98انوران اين پروتئين دراكترى تا جمشابه هم هستند و حال آنكه از ب
با گياهان و گياهان را با قارچها و دسته  ولى اگر جانوران را. اند ر گرفته قراDNAبر روى پلكان 
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متفاوت اسيدهاى آمينه بر روى زنجير مولكول   باكتريها مقايسه كنيم، وضعيتهاىاخير را با
DNAاست، خواهد بودآورده شده  صورتى كه در جدول زير  به .  

  .ترسيم كرد صورت زير ادگى اين موجودات را بهتوان شجره خانو  مىزيربا توجه به اعداد 
  

    حيوانات  گياهان  قارچها
  گياهان  40  ـ  49
  قارچها  45  49  ـ

  باكتريها  66  69  
  

  
  

كننده  خستهآيند ظاهرا ثقيل و  از اين پس مىمطالب گفته شده در فوق و يا مطالبى كه
اى است براى نجات  وسيله  آنها نهفته است و فهم اين مطالبرسند، ولى حقيقت زندگى در مى

مطالب، بالا بردن فهم خواننده نسبت به  يان اينانديشيها و منظور من از ب از خرافات و كوته
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الب علمى، القاى فهمى بالاتر و كمك به درك مط .يى است كه ما را احاطه كرده استدنيا
ساير همكاران مقيم در ايران در حاشيه . توان به هموطنان عزيز داد مى انى است كهبهترين ارمغ

در غرب .زبانى ساده براى عموم بيان كنندتوانند مطالب علمى را به  دانشگاهى خود مى كارهاى
  .نويسند عموم مى ب علمى، غالبا كتابهايى نيز براىاساتيد دانشگاهها علاوه بر نشر مطال

تحول  ز نوعى به نوع ديگر در طول تاريخا) دگرگونى(كه آهنگ جهش اگر فرض كنيم 
شجره نياكان موجودات  شويم كه درخت بوده است، متوجه مىموجودات زنده همواره ثابت 

كاملاً متمايز از هم تقسيم شده، يك  اى از زمان به دو شاخه ن در برههزنده بر روى كره زمي
را شاخه ديگر اجداد ساير موجودات زمينى  د آورده ووجو لاً باكتريها را بهشاخه آن مستق

ا طى يك تا يك و نيم ميليارد سال متحمل جهش و ي شاخه اخير در. تشكيل داده است
برين شروع به تحول فقط دويست ميليون سال قبل از انفجار كام دگرگونى چندانى نشده و

جار كه درواقع به علت تعداد  انففصل بعد درباره اين دوره و دليل كاربرد كلمه در. (كرده است
خواهيم  اق افتاده در اين زمان است، صحبتدرپى اتف و ناگهانى جهشها و دگرگونيهاى پى زياد
  .)كرد

دهند استفاده  مى ينهايى كه اطلاعات بيشترى به دستدر اين آمارگيريها از انواع متعدد پروتئ
اند و  بندى كرده نظر است دسته ه موردرا برحسب انواع موجوداتى كشده و نتايج به دست آمده 

در گذشته براى . ديگر به دست آمده است ب فاصله نسبى هر موجودى با موجودترتي بدين
مشخصات شد و برحسب اين  ظاهرى آنها استفاده مى ندى موجودات از مشخصاتب دسته
 اكنون بيش از چيده بودند، ولىآمد كه بسيار سردرگم و پي دست مى بنديهاى گوناگونى به دسته
شجره  .هم شجره نياكان آنهاست اخت و آنتوان در مورد موجودات شن بندى نمى دسته يك

است، كه پس از   گروه از جانوران18داران كه در شكل زير آورده شده شامل  خانوادگى مهره
 و پروتئينى به نام Cسيتوكروم   پروتئين هموگلوبين،بتاى و آلفا مطالعه مشخصات زنجيره

ماده اصلى لازم براى انعقاد خون جانوران  Aفيبرينوپتيد (اند  به دست آورده» Aيبرينوپتيد ف«
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قطه انشعاب از موجودات بيشتر باشد به همان اندازه ن هر قدر اختلاف بين دو نوع از). است
  .بوده است) فاصله زمانى بيشتر( اجداد مشترك دورتر

  
  

هاى اين درخت  شاخه در انواع موجودات و در تمامديگر اى به شاخه  اگر آهنگ جهش از شاخه
. دهد شده براى هر انشعاب را نشان مى ها از يكديگر، زمان طى هاى شاخه يكسان باشد، فاصله

. ه كردباشند بايد تعداد پروتئينهاى زيادترى را مطالع اينكه اين فواصل نزديك به واقعيتبراى 
د بلكه افسانه كن ندى موجودات را مشخص مىب نه تنها دسته در اين حال شجره خانوادگى

  .طى زمان و در تاريخهاى مشخص اتفاق افتاده، بيان خواهد كرد تحولهايى را كه در
توان مقياسى  ولى مى توان تعيين نمود، ها نمى ين شاخهواحد مطلقى براى طول زمان طى شده ب

را با ) سفند ـ خوك ـ اسبگو(انشعاب  نسبىمثلاً فاصله . براساس واحدى نسبى در نظر گرفت
يا در . بگيريد و از آنجا فاصله ارثى آنها را حدس بزنيد در نظر) انسان ـ ميمون(صله نسبى فا

يعنى فاصله ( است Bهاى زمانى  چهار تا پنج بار كوچكتر از فاصله هاى زمانى  فاصلهAشاخه 
و ) است Bجودات شاخه بار كوچكتر از فاصله ارثى مو  چهار تا پنجAموجودات در شاخه  ارثى
پستانداران از ماهيها و  نقطه اخير محل جدا شدن همه انواعشود  طور كه مشاهده مى همان

شود كنكوروها ابتدا از اجداد  مى طور كه مشاهده و نيز همان. ن استدوزيستان و پرندگا
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اران در نسبتا طولانى تحول در اجداد ساير پستاند  پستانداران جدا شده و مدت زمانىمشترك
عد از زمان نسبتا متمايز از هم تشكيل داده است، يك شاخه ب  شروع و دو شاخهAنقطه 

اخه ديگر خانواده درندگان و سگ وجود آورده و ش تحول مانده، پريماتها را به طولانى كه بدون
  .گربه و چهارپايان را تشكيل داده است و

افسانه زندگى آنها را  سكلت موجودات زنده،سه فسيلها و ادانان از زمانهاى پيش با مقاي طبيعى
ماهيها و دوزيستان از شاخه اصلى  گفتند مثلاً مى. سيم نموده بودندتقريبا مشابه اين درخت تر

ه اين مقايس. اند پيش از خانواده پريماتها جدا گرديده  ميليون سال280 و يا 260در حدود خود 
 طور حاصل آمده، به) ار پروتئينهادقت در ساخت(ى بندى مولكول طبقه هايى كه از زمانها با داده

جنبه نظرى  اهرابندى مولكولى كه ظ توان به محاسبات طبقه انگيزى مشابه است و مى حيرت
دهد كه علم بيش از  مى رد و نيز اين همگرايى نتايج نشاندارد و قابل رؤيت نيست اطمينان ك

مندان نبوغ فكرى خود را در اختيار دانش مشروط بر اينكه. شود قت نزديك مىپيش به حقي
  .دهى هستند نگذارند بهره دنبال كارفرمايانى كه منحصرا به

پژوهشگران انگليسى را  م راديوها و تلويزيونها هنرنمايىنويس در لحظاتى كه اين مطالب را مى
در اين . كنند كنند، تشريح مى اى معادل اصل از يك گوسفند توليد اند كپى كه توانسته

ه عنوان وسيل  گوسفند نر به♂اسپرماتوزوئيد در لوله آزمايش انجام گرفته است،يدمثل كه تول
 گوسفند ماده ♀اوول را وارد اسپرماتوزوئيد.شود مى شروع تقسيم سلولى به كار گرفته

كى از سلولهاى وسيله هسته ي  را بهنطفه سپس هسته .تخمك يا نطفه به وجود مي آيد،كرده
تشكيل يافته كليه جنين ين بنابرا. كنند جانشين مى) مقبول مورد نظر( پستان گوسفند ماده

 منظور از اين. و قلوى همسان اوستگوسفند اخير را خواهد داشت و در واقع د مشخصات
اگر ... دهد و مى  دارد و شير بيشترپژوهش دست يافتن به گوسفندى است كه پشم مرغوبتر

نشد، زيرا در زمان او علم  كه خوشبختانه موفق(خواست  تلر مىطور كه هي چنين باشد همان
خواهد  انسان با مشخصاتى كه كارفرما مى زودى كپيهايى از به) ت نكرده بودقدر پيشرف هنوز آن
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دارد انجام اين كنند و حقيقت هم  پژوهشگران انگليسى ادعا مى طور كه همان. توان ساخت مى
؛ زيرا قلمرو ارثى انسان بر روى حيوانات استتر از انجام آن  بازهم ساده كار بر روى انسان

 ر مورد مطالعه قرار گرفته و بهتربه مراتب بهتر از پستانداران ديگ) DNAملكول  ساختار(
  .شناخته شده است

  

  
ميمون كاملاً مشابه   8ى از طريق تقسيم نطفه،همزمان با ابتكار انگليسها، پژوهشگران امريكاي

. شود موى بر اندامم سيخ مى نشيند و  عرق بر پيشانيم مى،ه بشرنداز تجسم آي. اند توليد كرده
همين مختصر اكتفا كرده و با توجه به شكل  ش دوقلوسازى بسيار مفصل است و بهتشريح رو
. شود اى مشخص مى  اقتباس شده، روش عمل تا اندازه 1997 فوريه25 لومندروزنامه زير كه از 
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 ضوع اصلى بحث ما مگر بيان افسانهآيد، ولى مو نظر مىخارج از موضوع به  مطالب فوق شايد
پرده آمده  افسانه است كه قدرى زودتر بر روىاى از اين  اين هم گوشه! زندگى زندگان نيست

  .است
 فرانسه در يازده سال پيش به عنوان خبر اول روزنامه منتشر كرد روزنامه لوموندمطلب فوق را

 فرانسه اين لوموند  روزنامهين صفحات بودم تيتر اولروز گذشته كه مشغول تجديد نظر در ا
  :بود

به زودي آمريكايي ها در در بشقابهاي خود گوشت حيوانهاي مشابه سازي شده را خواهند 
  Le Monde)   2008/01/15روزنامه لوموند(خورد

زي بنا به گفته وزير كشاور. نقل مي كردواشنكتن پستروزنامه لوموند خبر فوق را از روزنامه 
 ماه ديگر چنين گوشتهايي كه بيشتر آن از گاو و تعدادي از بز مشابه سازي شده 5آمريكا تا 

چون تعداد حيوانات مشابه سازي .است در ويترين سوپرماركت هاي آمريكا عرضه خواهد شد
 رائس تجاوز نمي كند و قيمت هر رائس از آنها از ده ها هزار دلار تجاوز 570شده اوليه هنوز از 

اين حيوانات دردامداري ها به نحو طبيعي توليد مثل خواهند كرد و سپس گوشت . كند مي
  .فرزندان آنها در پشقاب شما قرار خواهد گرفت

 در صد آمريكايي ها 65موئسسه مشاوره بين المللي در مورد مواد غذايي اذعان دارند كه 
ن مخالف نيز بيشتر از اين نسبت در صد اروپاييا.مخالف خوردن گوشت چنين حيواناتي هستند 

  .مي باشد
 شده را مصرف مي كنند ولي در اين روزها مسئولين كشاورزي تغيير ژن دادهدر آمريكا ذرت 

اتحاديه اروپا كشت آن را محدود كرد و سبب خوشحالي مبارزان معترض به كشت اين گونه 
ندان به سر ميبرند را مواد شده وتقاضاي آزادي افرادي كه اين كشت هارا نابود كرده و در ز

  كردند 
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  ميراثى از گذشته دور
خود چشمك  شمارى به همراهى سيارات رگان بىدر سياهى اقيانوس پهناور فضا، تعداد ستا

توان  مى. خورشيدى ما هستند  منظومهبرخى از آنها جوانتر و برخى ديگر پيرتر از . زنند مى
ما اتفاق افتاده و منجر به پيدايش زندگى  تصور كرد كه پديده و تحولى كه بر روى كره زمين

ن ما، يعنى تنها كهكشا. كيهان نيز جريان داشته و دارد و در سرتاسرتوأم با شعور شده، در آنها 
نى داشته باشد كه در آن حاضر بيش از يك ميليون سياره مسكو راه شيرى شايد در حال

  .كنند دگى مىتر از ما زن متفاوت و احتمالاً خيلى پيشرفته موجوداتى
اطلاعات بيشتر   بيشتر، داشتنلازمه فهم. دانش بيشتر، شايد معادل با شعور بيشتر نباشد

با اين وجود حجم . مهمتر است ى كاربرد آن اطلاعات و دانستنيهانيست، بلكه قضاوت و چگونگ
 ، (Bit) بيتكلمه . سازد فهم ما را آشكار مى ا به آن دسترسى داريم، معيارى ازاطلاعاتى كه م

 يا نه در پاسخى كلمه بلى و. معيار واحد اطلاعات است  ،Binary digitمخفف كلمه انگليسى 
مپ روشن و يا خاموش است، يك براى تشخيص اينكه بدانيم يك لا. است صريح به يك سؤال

اطلاعات كافى  كى از حروف الفباى فارسى پنج بيتبراى مشخص كردن ي. اطلاع لازم است بيت
  )2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 32( :است

شايد در حدود ده شود،  ساعت از برنامه تلويزيون پخش مى اطلاعات و اخبارى كه در يك
  مندرج در تمام كتابهاى موجود دراطلاعات و اخبار. ميليارد بيت باشد ميليارد تا هزار

 17يك و  عدد (بليون بيت بليون تا صدهزار هاى كره زمين شايد در حدود ده هزار كتابخانه
نيست و از آن گذشته   با هم برابربيتها كه ارزش كليه ولى بايد توجه داشت). صفر مقابل آن

. نمودارى از دانستنيهاى بشر است اعداد فوق. ايد در نظر گرفته شودگوييها ب تكرارها و دوباره
اند و  آمدهسال زودتر از كره زمين به وجود  يميتر از زمين كه شايد ميلياردهادر سياراتى قد

  . است از آنهااحتمالاً نوع و شكل اطلاعات ما كاملاً متفاوت تر از تمدن ما دارند، نى پيشرفتهتمد
اى نادر و  سياره است،در بين اين ميليونها تمدن كه احتمالاً در كيهان لايتناهى پراكنده شده 
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مراه با مواد آلى و آب، ه زى و اقيانوسهايى وسيع و مملو ازتنها در منظومه شمسى جوى گا
انواع و اقسام موجودات كم و بيش  در اين محيط سيال و غنى،. د داردمعدنى محلول در خو

 با دستگاه يا برآمدگيهاى دركى خود و برخى ديگر خى از آنها با هشتشعور وجود دارند، بر ذى
  .كنند ىپوست خود، با هم گفتگو كرده و ارتباط برقرار م هاى براق روى تغيير رنگ لكهّ

.  كنيمبالنهايعنى  ترين موجودات دريايى، لاً فهميدهبحث خود را معطوف به بزرگترين و احتما
 آبى رنگ بالغ،  بالنيك. باشد  از اين حيوانات ايجاد نكردهشايد تحول سياره زمين بزرگتر

ا هبالن. كه خيلى بزرگتر از دايناسورهاست صدوپنجاه تن وزن دارد ر طول و يكمت حدود سى
خوار زمينى اجداد آنها كه پستانداران گوشت. اند وجود آمده به  ميليون سال نيست كه70بيش از 

 بالنها بسيار اجتماعى هستند و. دان به كندى به سوى درياها مهاجرت نموده تدريج و اند، به بوده
اين . پردازند ىم ا درازمدت به تعليم و تربيت آنهادهند و ت هاى آنها نوزادان خود را شير مى ماده

و رشد قوه ادارك بسيار مهم  ان بوده و الزاما براى نشو و نماعمل از مشخصات اغلب پستاندار
بينايى و بويايى كه در مورد پستانداران  ها غالبا كدر و تاريك است و حواسآب دريا. است

. ى نداردرفاقيانوسها براى حيوانات دريايى استعمال و مص زمينى بسيار ضرورى است، در اعماق
زادان و يا تشخيص دشمنان حواس براى تشخيص جفت خود و يا نو اجداد بالنها كه از اين

در  تحول بازماندگان اين گروه. اند هاند، نوادگانى بر روى زمين باقى نگذاشت كرده مى استفاده
. استبينايى نموده  درون درياها و اقيانوسها حس ديگرى، يعنى شنوايى را جايگزين بويايى و

بالنها با .  گرديدهبالنهاالعاده براى  خارق اى بسيار مؤثر و سيار جالب وسيلهنحوى ب اين حس به
 به خصوصيات و طبيعت اين خوانند، ولى ما انسانها هنوز مى كنند و آواز يكديگر صحبت مى

 ى گسترده شده و بسيار پايينتر ازامواج صوتى آنها بر روى طيف وسيع. ايم نشده حس واقف
بين يك ربع  بالنآواز معمولى يك . خيص آن استامواجى است كه گوش ما انسانها قادر به تش

يكسان و نتُهاى كاملاً مشابه  هاى كاملاً برابر با اندازهغالبا تكرارهاى . تا يك ساعت ادامه دارد
 كرده ومهاجرت از آبهاى زمستانى قطع   كه بالنى آواز خود را همزمان باافتد اتفاق مى. دارند
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. شروع كندآواز را دقيقا از نُتى كه قطع كرده بود، مجددا  سپس شش ماه بعد از مراجعت، همان
جمعى با يكديگر  طور دسته بهافتد كه بالنها  غالبا اتفاق مى. قوى دارند اى بسيار بالنها حافظه

يكديگر   آنها باتوانيم بفهميم كه ها نمىكنند و ما انسان خوانند و با يكديگر صحبت مى مى آواز
اند،  اجتماعى را كاملاً شناخته سازند، ولى زندگى له و ابزار نمىاين حيوانات وسي. گويند چه مى

 و اين خود گوياى مطالب. دانند خوبى مى به يرى، بازى و فرار از دشمن راشكار، رقص، جفتگ
 با يكديگر در ميان نتُهاى موسيقى از راه شنوايى و گويايى توانند بر روى بسيارى است كه مى

  .گذارند
حيوانات دوپا، يعنى ما بزرگترين خطر براى آنها،. يت استمجموع اطلاعات بالنها يك ميليارد ب

 99/99در طول . كنيم را تهديد مى ازگى به كمك علم و صنعت خود آنهات انسانها هستيم كه به
العاده  رقصوتى و ارتباطى خا  سامانهتكميل و توسعه از دوران زندگى بالنها كه در حالدر صد 

انسانها مزاحم زندگى آنها نبوده، ولى اكنون، ناوبرها و نفتكشها،  اند، وجود ما خود بوده
 د زندگى بالنها را درهم پاشيده وماهى و زيردرياييها با امواج صوتى مختلف خو كشتيهاى صيد

كنارهاى اقيانوس  بهاى قطبى، يكى در وسط آبالن دو .اند  ارتباطى آنها را مخدوش كردهسامانه
 هزار كيلومتر قادر به مكالمه با 15اى تقريبا معادل با سكا در فاصلهاطلس و ديگرى در آبهاى آلا

 ميليون سال، اين ارتباط جهانى 70يعنى  و در طول تاريخ تحول خود،. اند هيكديگر بود
دويست . دان نمى ايجاد كردهدريايى بشر، براى آنها جه اند، ولى ماشينهاى اى را داشته همكالم

تند با يكديگر ارتباط توانس هزار كيلومتر از هم فاصله داشتند مى سال پيش بالنهايى كه ده
  حاصل از موتور كشتيها وپارازيتهاى صوتىباشند، ولى امروزه به علت  صوتى داشته

انسانها بر روى  مااز اين بدتر، . قليل يافته استزيردرياييها، اين فاصله به چند صد كيلومتر ت
گذاريم و  اند قدم مى داشته اى ال فهم و ادراك بسيار پيشرفتهاجساد حيواناتى كه ميليونها س

 انسانها اين حيوانات فهميده را فقط به خاطر ما. برد  چندان رنجى هم نمىوجدان ما از اين عمل
ن نسل آنها  بين بردكنيم و در حال از خانمها، نابود مى ماتيكفروش خون آنها براى ساختن 
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نه اين حيوانات فهميده كار جمعى و وحشيا دانند كه كشتار دسته مى ملتّهاى مختلف. هستيم
از . زنند مى  همچنان به اين جنايت دستروسهاو   نروژيها، ژاپنيهااست، ولى متأسفانه فجيعى

 سياراتى ديگر احتمالى ار در پى ايجاد ارتباط با ساكنانسويى پژوهشگران با دشواريهاى بسي
حال آنكه ارتباط با موجودات فهميده  يون كيلومتر از ما فاصله دارند وهستند كه ميليونها ميل
ه حداكثر و دارى كرهّ زمين، سعى در استفاد سرمايه از سوى ديگر نظام. اند زمين را ناديده گرفته

و مراوده با تمدنهاى ارتباط و مكالمه . موجودات فهميده زمينى دارد در نتيجه از بين بردن
. است و زبان و يا مذهب به سختى برقرارروى زمين، به علت اختلاف رنگ پوست  مختلف بر

خود، اقوام مختلف  خصوص براى منافع اقتصادى ور و بهملل به اصطلاح مترقى با تفاخر و غر
يران اجساد آنان و شهرهاى و ه و سعادت فرزندان خود را بر روىجهان سوم را لگدمال كرد

ايالات متحده امريكا بر روى اجساد  تمام ابنيه و عمارات. سازند ر مىشده آنها برقرا
  .بنا شده است كردند، پوستانى كه در آنجا زندگى مى سرخ

هاى ديگر انواع و  نمونه .اند ه موجودات زنده بر روى زمينيافت اى از تحول تكامل بالنها نمونه
ترين موجودات  انسانها كه فهميده  مشتركى را با مالى است كه زندگىاقسام حيوانات اه

گونه ستم بر  اصطلاح اشرف مخلوقات همه و به اند ولى ما انسانهاى فهميده كردههستيم برقرار 
 اين كتاب اشعار نگارنده در. باليم نيروى فهم و ادراك خود مى نها وارد آورده و با اين وجود بهآ

اند آورده است، در  ى سرودهيل به حقيقت و انسانيت واقعبزرگ را كه در ن بسيارى از عرفاى
 DNAدر  شدهاگر چه از بحث اصلى خود كه مربوط به حافظه ميراثى و يا اطلاعات ضبط  اينجا

نباشد كه تعريفى از اشرف  خواهيم شد، ولى شايد خالى از لطفموجودات زنده است قدرى دور 
كنم تاكنون  نظم درآورده است و فكر مى  بهخارائىدكتر احمد رجائى ب  زنده يادمخلوقات را كه

 رجائى دكترزنده ياد سالهاى تحصيلى در پاريس با  در. ى ديگر نقل نشده است، بياورمدرجاي
شتركى داشتيم و در همان مطالعاتى به پاريس آمده بودند، مسكن م  كه براى مأموريتبخارائى
  :سرود» مخلوقات اشرف« بر ابيات نغز را در ستايش خر و برترى او زمان اين
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مخلوقات اشرف
كشى ىـار مـوى بـدر بهاى مشت جــون اى تو را هـه گردونـد بـــان اى خر كه بسته

كشى ىـن سبب آزار مـيز زيـو نـم تـدان دـان ر ما نهادهـــزرگ كه بـــبهتان بس ب
كشى ىـر ماـار محمل اسفـام حمـــــن ىـو زپــخلوق و تـام من است اشرف مــن

كشى ه خروار مىـلق بـه ستم زخــگرچ ىـج كسان نئـويى كه در پى رنـــاشرف ت
كشى ىـركار مـه هـه بـام كه كين نشنيده مــد خون هــو ريزنـوع تـام كه ن نشنيده

كشى ىـن افگار مـن تـديـــار بشر بــب ينـغم چوب كينريش ودل ازرپشت ازفشا
كشى ىـوار مـو دشـر تـار دهـه بـنها نـت نعـاه صـكارگن ـايم در اي و سخرهـا و تـم

كشى ىـر خار مـم تو اگـزي ىـن خوار مـم رىـب ىـار مـو اگر بـرم تــب ج مىــمن رن
كشى ىـنجار مـه هـار بـرّم تويى كه بـخُ اند ادهـازك نهـر اين دل نـد كوه غم بــص
كشى ىـه غم پار مـده و نـامـنج ـرن ىــن ورىـخ ر كه غم حال مىـت بخت كـو نيــت

كشى ىـيار مـه ز اغـى نـلامتـر دم مــه ىـنه ىـ م امـه زمين گــن بـر زمــآزادت
كشى ىـازار مـر سر بـه هـادها بـريـــف وــم گشاد و تـوانـتـم بر نـيـن لب زبــم

كشى ىـه تن زار مـكشى ب ىـج مـر رنـه ذابـردم دون نيست درعـت زدِست مـجان
كشى ىـه بسيار مـار عمر نـه بـزآن رو ك ترىـو بهـم تـگرى هـر نـار اگـان كـايـپ
كشى ىـار مـه نــتظار جنت و نــه انــن سـمانى و زان سپـست سال نـزون زبيـاف

  كشى گلزارمى هــب هـوش مى چمى وخيمـخ ارغ از حسابــدم فـلك عـاى مـدر ژرفن
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 گرفته تا ويروسها واع مختلف موجودات روى زمين ـ ازرثى در ان يا اطلاعات ابيتچه مقدار 

جوابهاى بله يا خير به سؤالات  ى متفكر ـ ثبت شده است؟ چه مقداربالنها و يا ما انسانها
  مختلف زيستى در زبان زندگى نوشته شده است؟

يايى، بالنها و و در ويروسها، باكتريها، خزندگان، پستانداران زمينى(مواد ارثى حيوانات مختلف 
 ، يعنى بر DNAمولكولهاى  فته شد، بر روى پلكان پيچ در پيچطور كه گ همان) ما انسانها

 اطلاعات ثبت شده در مارپيچ. استوار است اسيدنوكلئيكمبناى آجرهاى شيميايى متشكل از 
DNA حيوان و يا گياه(موجود ديگرى بر روى زمين،  انسان و يا يك بالن و يا هر يك (

 نوشته شده A.C.G.Tشيمى و به كمك چهار مولكول  طور كه قبلاً گفته شد در زبان ناهم
  .است

  ويروسها
برابر با مطالب  اين مقدار اطلاعات. شود نوشته مىهزار بيت  افسانه زندگى يك ويروس در ده

ويروس بسيار ساده است، ولى در  فرهنگنامه ارثى يك. فحه كتاب استنوشته شده در يك ص
اطلاعات را براى عفونى كردن يك عضو  ويروس اين. بايد توجه بسيار نمود آن خواندن

براى عفونى كردن يك باكترى و يا سلولهاى مستقلى چون  خصوص مثلاً سلولهاى كبدى و يا به
توليدمثل اوست كه منجر اى براى  برد و اين عمل در واقع وسيله كار مى به نگلبولهاى سفيد خو

  .شود ترى و يا گلبول مىرفتن باك به از بين
. قرار دارند درواقع در حد بين جامد و زنده. خصوصى از زندگى هستند ويروسها حالت به

قادر به دفاع از خود و  است كهبرحسب تعريف، قاعدتا يك موجود زنده عبارت از نظامى 
احتياج به توليدمثل كنند و براى اين كار  توانند ويروسها نمى. سازى باشد هخودكفايى و مشاب

عات، انگل شود و براى دست يافتن بدين اطلا نمى تى دارند كه در ساختار آنها يافتاطلاعا
. كنند فاده مىاطلاعاتى كه در قلمرو ارثى ميزبان وجود دارد است موجودات ديگر شده و از
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موده و ند شكر يا نمك متبلور نتوان مان گفته شد ويروس بيمارى تنباكو را مى طور كه قبلاً همان
يا تغيير   كرد، بدون اينكه توليدمثل كند واى مسدود، سالهاى زياد نگهدارى ظرف شيشه در

زندگى در مورد آن   جامد است و به خواب رفته و كلمهدر اين حالت ويروس. حالت دهد
ويروس . اند خواب رفته تشكيل شده به  از ويروسهاىبمبهاى ميكروبىعدتا قا. مفهومى ندارد

 احتياج براى توليدمثل به گلبول سفيد خون انسان كشف شد،1983 كه در سال دزايارى بيم
انتقال خون و يا آميزش جنسى از شخصى به شخص ديگر منتقل  اين ويروس از طريق. دارد
 اين ويروس ابتدا در. ده كرده استافريقا و اروپا اين ويروس افراد بسيارى را آلو در. شود مى

) آلوده يكديگر در اثر كاربرد سرنگهاى(واد مخدر افراد معتاد به مگرايان و سپس در  همجنس
 را ايدزنمونه اي بزرگ شده با ميكروسكپ الكتروني از ويروس ) 7ـ11( در شكل .مشاهده شد

  بعد از رنگ آميزي آوده و در كنار آن برشي از اين ويروس را مي بينيد

      
 . آميزي شده اشرنگ نمونه اي از ويروس ايدز و برش) 7ـ11(شكل 

. سرطانى هستند  باكتريها و پارازيتها و سلولهاى گلبولهاى سفيد، سربازان مدافع بدن در مقابل
 آن قرار DNA لابلاى مولكول حالت خواب در لبول سفيد شده و به داخل يك گ ايدزويروس

ور به ط شخص مبتلا پيش نيايد، ويروس همان  تا زمانى كه عفونت ديگرى در بدنو. گيرد مى
)  خشك و در بستههمانند ويروس تنباكو در شيشه به حالت( حالت خواب باقى خواهد ماند

 راى مبارزه با اين عفونت شروع بهمبتلا، دچار عفونت شود، گلبولهاى سفيد ب ولى اگر بدن فرد
 سفيدى كه آلوده گلبول. در حين مبارزه جبران كنندكنند، تا كمبود افراد خود را  توليدمثل مى

كند، ويروس بيدار  خود مى DNAسازى  به ويروس ايدز شده به مجرد اينكه شروع به مشابه
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 گلبول سفيد، شروع به توليدمثل DNAده از اطلاعات موجود درشده و همزمان با استفا
كه به صورت آيد  هزاران ويروس ايدز به وجود مى جاى هر ويروس د و در اين حالت بهكن مى

. شود ل متلاشى مىخارج و در نتيجه گلبول سفيد در اثر اين عم لجوشهايى از سطح گلبو
نتيجه آنكه نظام دفاعى شخص كنند،  شده در گلبولهاى سفيد ديگر نفوذ مى ويروسهاى توليد

) نوعى تبخال( هرپس، )آبله(، واريول )يرقان (هپاتيتگريپ، . رود به ايدز، كاملاً از بين مى مبتلا
  .ز انواع بيماريهاى ويروسى هستندا) فلج اطفال (پليومليتو 

  باكتريــها
بيت  تقريبا يك ميليونتر از ويروس است،  افسانه زندگى يك باكترى به مراتب پيچيده

صفحه كتاب  ند، چيزى كه نزديك به صد تا هزار خود دارDNAاطلاعات در لابلاى نردبان 
سلول است و در واقع حد  هاترين موجوداتى هستند كه شكل بنيادى آن باكتريها ساده. شود مى

بسيار زيادى باكترى با شكلهاى متفاوت از  انواع. دهند ات زنده را تشكيل مىقراردادى موجود
لب غذاهاى كنيم، در آب، در زمين در اغ استنشاق مى باكتريها در هوايى كه. جود دارندهم و

غالبا باكتريها براى . ند معدى وجود دار فلوربدن و داخل روده به نام خصوص در درون سرد و به
بعد از  .ستوجود آنها براى ادامه زندگى بر روى زمين الزامى ا. طبيعت بسيار مفيدند انسان و
را مجددا تأمين  از بين رفته، لذا حتما بايد آنها، باكتريهاى معده و روده بيوتيكها  آنتىمصرف

دكننده باكترى است و يا در تولي بيوتيك نوعى مخمر كه  همراه آنتىكرد، اين است كه غالبا
در ماست باكتريهاى موجود در مخمر و يا . كنند مى نبودن مخمر، ماست به بيمار تجويزصورت 

  .آورند  معدى را به وجود مىفلوردوباره  به سرعت توليدمثل كرده و
ه شراب و شراب ب عمل تصفيه آبها، يا تبديل قند بهتوان  در بين هزاران عمل ديگر باكتريها مى

طبيعى و بالاخره تجزيه جسد  ده مواد غذايى و گياهى به كودهاىمان سركه و يا تبديل باقى
اى  ، باكتريها را تبديل به كارخانهبيوژنى امروزه بشر به كمك صنعت. بردحيوانات را نام 

  . كرده است و غذاييصنعتى ريزى شد براى مصارف پزشكى و نامهبر
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باكتريها با وجود ابعاد  ترى، وبا و كزاز وجود دارند؛ اينترى ديفاما باكتريهاى مضرى نيز نظير باك
توانند خطرهاى جدى براى  مى مثل دارند والعاده و سريع در توليد  بسيار ريز، قدرتى خارق

 از مراتب بيشتر باكترى بايد انجام دهد، به كارهايى كه يك.  بشرى ايجاد كننداجتماعات
دگى خود را يروسها، باكتريها انگل نبوده، بلكه بايد زنو برخلاف. كارهاى يك ويروس است

در قرون گذشته شيوع . كنند معمولاً با تقسيم شدن به دو، توليدمثل مى باكتريها. تأمين كنند
وسيله  اكنون ما شد ولى ها افراد بشر مىباكتريها بسيار سريع بود و سبب مرگ ميليون انواع

 مبارزه ايدزبيمارى  شويم، در مورد گونه بيماريها مى فت اينتخريب آنها را داريم و مانع از پيشر
 البته اگر چند .آن خواهد يافت رزه بابا آن قدرى دشوارتر است ولى حتما بشر راهى براى مبا

برش يك ياكتري رنگ آميزي شده را به ) 7ـ12(در شكل .مليتي هاي سازنده دارو اجازه دهند
  .طور شماتيك نشان مي دهد

  

  
  .برشي شماتيك از يك باكتري)7ـ12(شكل 

   هاآميب
تر از  پيچيده مراتب ر آب شناور است، موجودى بهطور آزاد د  تك سلولى كه به آميبيك

براى . هايش است DNAهارصدميليون بيت اطلاعات در درونباكتريهاست و مجهز به چ
در مركز . ستاى اطلاعات لازم ا صفحه ابه، حداقل هشتاد جلد كتاب پانصدساختن آميبى مش
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وجود )سلولى پلى( چند سلولي سلولهاى موجودات اى تقريبا شبيه هسته آميبها هستهسلول 
  .دارد كه باكتريها فاقد آن هستند

  
  .در درون هسته سلولي قرار دارند )DNA(، ملكولهايآميببرشي شماتيك از يك )7ـ13(شكل 

  

   هاانســان
. اطلاعات لازم است اى ر جلد كتاب پانصد صفحهان، هزابراى ساختن يك سلول از بدن هر انس 

 دستور ثبت  بيتما پنج ميليارد  درون هسته هر يك از سلولهاى بدنزيرا در فرهنگنامه ارثى،
ال متشكل از صدهزار ميليارد سلول است، خي و با توجه به اينكه بدن ما. داردشده وجود 

  ).ل صد ميليارد ميليارد كتاب لازم دارداطلاعاتى معاد(ندهيد  ساختن يك انسان را به خود راه
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  تصويري از انشتين در حال نوشتن فرمول مشهور تبديل جرم به انرژي) 7ـ14(شكل 

  .براي ساختن چنين موجودي ميليارد ها ميليارد بيت لازم است .
و حال آنكه سلولهاى جنسى هر  تشكيل يافته است كروموزم 46هر يك از  سلولهاى بدن ما 

 كروموزم 23 مادر با كروموزم 23ثل مجموعه موقع توليدم.  بيشتر ندارندكروموزوم 23 كدام
سر يك اسپرماتوزئيد  در واقع موقعى كه. آورند وجود مىرا به كروموزمى  46پدر اولين سلول 

 23مخلوط شده و  اُوسيتاش با هسته  نمايد هسته مىنفوذ )Ovuleاوول( اوُسيتبه داخل 
با توجه به . دهند تشكيل مى  كروموزم را46اى با  ، هستهوموزم اوُسيتكر 23 آن با كروموزم

دارد و مخلوط شدن آنها در درون نطفه   وجودDNAميلياردها اطلاعات كه در لابلاى نردبان 
ممكن ) Combinaisonامكانات مختلف(تركيبهاى   كروموزمى، تعداد46براى تشكيل سلول 

د افراد بخت آزمايى وراثتى است كه ميلياردها ميليار عىدر واقع عمل لقاح نو. را تجسم كنيد
ز سلولهاى بدن ما نتيجه هر كدام ا. آورده يا در آينده خواهد آورد متفاوت از هم را به وجود

تخمه  .الدين ما حاصل شده استدرپى تنها سلولى است كه از تخمه بارور شده و پى تقسيمهاى
دارد و مطابق آن  گاه زندگى تاكنون درون خود نهفتهبارور شده تمام خاطرات ارثى را از سحر

 و 32 به 16 و 16 به 8 و 8به  4 و 4 به 2ى ساده شبيه باكتريها ابتدا با تقسيم سلول. رود جلو مى
موقعي كه ذخيره غذايي داخل اوول تمام  .كند سيم شده و عمل ادامه پيدا مىتق...  و64 به 32

دراين حال هر . بدن مادر مواد غذايي دريافت مي كند شد،به ديواره رحم وصل مي شود و از
 جنين در محيط .دسته از سلولها مسئوليت ساخت  عضوي از بدن نطفه را به عهده مي گيرند
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تمام مراحل زندگى كه  جنين از. شودمي ى اوليه زمين تشكيل مايعى شبيه آب اقيانوسها
اند، عبور  نهايتا انسان طى كرده  و تا رسيدن به پستانداران زمينىموجودات دريايى اوليه

بخندد، گريه كند، عطسه كند و گرسنگى را  تواند  مبدل به موجودى شود كه مىخواهد كرد تا
ونيم ميليارد سال پيش تاكنون در  زبان شيمى كه از سه تمام دستورهاى قديمى در. دحس كن

 تدريج  ثبت شده و تكامل  به DNAلابلاى مولكول 
 .د اجرا شونديافته است، باي

 
 از  اوول. و تشكيل نطفهاوول  به درون اسپرماتوزوئيدد اولينو و تشكيل نطفه،بعد از ور اوولورود يك اسپرماتو زوئيد به داخل

واين عمل در كسري از ميكرو ثانيه انجام مي .  ديگر مي گردد اسپرماتوزوئيدهاي ترشح مي كند كه مانع از وروديخود آنزيم
 .گيرد

باكترى و يا يك  اى است، با اين وجود يك ر پيچيده ميوه پديده شيميايى بسياخوردن يك
وقتى يك سيب درختى فاسد  .كند  پديده ميوه را هضم مىحيوان جنگلى و يا انسان با همين

براى ادامه زندگى خود را به دست آورده   باكترى است كه از آن انرژى لازمشود، نتيجه كار مى
ا در انسانها صفحات مشتركى با باكتريها و ميكروبه و بالنها و ماحيوانات جنگلى . ستا

درست است كه .  ماستاين خود يك يادآورى از گذشته مشترك فرهنگنامه ارثى خود داريم و
اى  كپى نيم نوزادان آزمايشگاهى و يا حتىتوا ايم و مى صنعت خيلى پيشرفت كرده از نظر علم و

آزمايش ايجاد كنيم، ولى  هاى ى از يك ميمون در درون لولهداز يك گوسفند و يا كپيهاى متعد
كارهايى . تغذيه يك سلول را انجام دهيم نهايت كوچك از كارهاى يم جزئى بىهنوز قادر نيست

واقع العاده هستند ولى در انگيز و خارق آنكه حيرت دهيم با وجود كه در آزمايشگاه انجام مى
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  .مان نيستنديك ساخت جا كردن آجرهاى بيش از جابه
  

  مغــز
محيط زيست  تريهاى در مقابل تغييرات ناگهانىموجودات تك سلولى شبيه ويروسها و يا باك

مقابله با هر شرايطى نوشته   آنها دستورهايى براى ژنتيكىنامهناتوان هستند، چون در فرهنگ
يل آنها تكموسيله عضوى از بدن  زندگى به ورد حيوانات پلى سلولى فرهنگنامهدر م. نشده است
آمدها  ند با پيشتوا فراخور با تحول و تكامل موجود زنده مى اين عضو، مغز است كه. شده است

اگر تغييرات محيط زيست فاحش نباشد، بسيارى از اين موجودات . كند كم و بيش مقابله
ليون مي 65اى كه  نديشند، مثلاً در سانحهاى بي مقابله كرده و به كمك مغز خود چاره توانند مى

 كه دايناسورهاچون  ار حجيم و وزين با چند صدتن وزن،سال پيش اتفاق افتاد، موجوداتى بسي
اى بينديشند، از بين رفته و  چاره شتند و نتوانستند به كمك مغز خودمغزهاى كوچك دا

كرد، ولى مغز  چندين كيلوگرم تجاوز نمى  كه وزن آنها حداكثر ازپريماتها موجوداتى چون
و به تحول خود ادامه دادند تا به انسان كنونى ختم  ترى داشتند زنده باقى مانده تهافي توسعه
  .شدند
يافته و تكميل شده  يج از موجودى به موجود ديگر تحولتدر  مانند ساير اعضاى بدن ما بهمغز
سال افزايش يافته و شكل آن  ضبط اطلاعاتى آن در طول ميليونهاپيچيدگى و ظرافت . است

خه سوى خارج تحول نموده و در اعماق آن شا مغز از مركز به. راحل طى شده استز منمودارى ا
 اساسى بدن ما از قبيل تپش قلب و تنفس را اداره بيولوژيكى اصلى مغزى وجود دارد كه اعمال

اند، در سه  گرفته اصلى قرار ورت پوششى بر روى شاخهبخشهاى فوقانى مغز كه به ص .كند مى
خشونت، دفاع از قلمرو خود،  اى كه در مركز قرار دارد، محل عهمجمو . استمرحله تحول يافته
دستورهايى كه (كوركورانه از دستورهاى مافوق  عى و آيين و مذهب و اطاعتدرك مقام اجتما

  .است) تميز دهد مغز نتوانسته آنها را از حقيقت
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ر ابعاد مغز ها با علامت خط تيره كه معادل يك سانتيمتر  و سمت چپ تصوير معيا در بالا،مقايسه مغز در حيوانات)7ـ15(شكل 
  .مشخص شده) 1Cmـ  (است 

خزندگان و سپس پريماتها  طى دويست ميليون سال از اجداد مادر  ه از مغزــتحول اين ناحي
اى از ماهيها،  اعماق مغز خود، بازمانده با جستجوى دقيق در. داشته و داردتاكنون ادامه 

 جنگلى را زده از حيوانات انسانهاى اوليه وحشت  و پستانداران اوليه و، دوزيستانتمساح
كه سبب شده برخى از افراد باقى مانده از اجداد دور ماست  لعنتى همين ترس. خواهيم يافت

 ترس در .دهند ترين فجايع مى شرمانه شرايطى را در زندگى قبول كرده و تن به بى بشر هر
ابتداى تحول، ترس  در. هاى بسيار قديمى موجودات استاز يادگارناحيه عميق مغز قرار دارد و 

اكنون در زمان ما، ترس از همنوعان  ذايى و حيوانات وحشى وجود داشت واز كمبود مواد غ
هاى مادى  خاطر رسيدن به خواسته اند و به شده اى وجود دارد كه اجير اهريمن ختهفرو خود
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 نزد افراد امروزه. ه زمين را هم فدا كنندكس و حتى كر همه ود حاضرند همه چيز وخ
اى اتمى، ترس از مواد ترس از ابزارهاى جنگى اتمى، ترس از نيروگاهه انديش، در واقع عاقبت

 ترس از و شيميايى و  بمبهاى ميكروبىترس از آلودگى محيط زيست، ترس از زايد آنها،
ميليارد سال  5/3كه نتيجه (بشر   ژنتيكى ميراث انسانها يعنى از بين بردنژنهاىدستكارى در 

ترسيم، اين  از مرگ مى ترس از مرگ حقيقتى است، همه ما. وجود دارد) تلاش طبيعت بوده
تمدن و زندگى اجتماعى . است  مغزى ما جاى گرفته نرونهاى درونترس ديرزمانى است كه

 براى گ داشتند،انسانهاى اوليه ترس كمترى از مر .اند بيش از پيش اين ناحيه را تقويت كرده
يعت مبارزه كنند و بايستى با طب چون هر آن براى ادامه زندگى مى آنها مردن امرى طبيعى بود،

 چون گمان دارند كه روح آنها  از مرگ هراسى ندارند،اسكيموها. گربيان باشند با مرگ دست به
راحتى  هب  پيراسكيموهاىكرد، به همين دليل اى حلول خواهد  از مرگ در جسم تازه بعد

  .كنند خودكشى مى
پستانداران دارد و  ترى نزد حاطه كرده، نظام پيشرفتهبخشى كه مجموعه مركزى مغز را ا

اين پوسته نزد اجداد  رونى ناميد و ده ميليون سالى استتوان آن را پوسته مغز د مى
، مركز اين پوسته مغز درونى. است كامل يافتهپستانداران به وجود آمده و تاكنون تحول و ت

كه نسبت به فرزندان و نزديكان خود اعمال  خو و احساسات و توجه و عطوفتى راخلُق و 
بلى قرار اى است كه بر روى پوسته ق قسمت مغز پوسته خارجيترين. دهد كنيم، تشكيل مى ىم

اين . يابد روز توسعه مى ه ظاهر شده و روزبپريماتهااست در اجداد ما  دارد و چند ميليون سالى
عميقتر  دهد، تعادلى مشكل با قسمتهاى  مىبيش از دو سوم جرم كلى مغز را تشكيل ش كهبخ

ما از دنياى حيوانات  شود و نقطه جدايى فهم و ادراك مىه تبديل به دارد، زيرا در اين ناحيه ماد
باطن و استدلال، خلاقيت و تجزيه و  اين بخش منطقه ضمير. و گرايش به سوى انسانيت است

ائل رياضى توانيم بخوانيم و بنويسيم، مس است كه مى كمك اين ناحيهبه .  انتقاد استتحليل و
واقع اين ناحيه قلمرو در. موسيقى و نقاشى و ساير هنرها را خلق كنيم را حل كنيم و يا شعر و
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  .دهد تشكيل مى انسانيت را
ضبط شده در  يم،دان تمام آن چيزهايى كه ما مى.  و ژنهاستDNAزبان مغز، متفاوت از زبان 

 به الكتروشيميايىنحو  و به دهند ونها نظام عصبى را تشكيل مىنر.  استنرونسلولهايى به نام 
هزاران اتصال با نرونهاى مجاور خود دارد  هر يك از نرونهاى ما شايد بيش از. اند يكديگر متصل

 ما رادى و غيرارادىكليه اعمال ا. نرون داشته باشيم اردو هر يك از ما شايد بيش از صد ميلي
فعال است و مغز مانند حتى در خواب، نرونهاى ما . شوند منتقل مى وسيله اين اتصالها به مغز به

  خوابها، افكار، روياها و هوسهاى ما يك حقيقت فيزيكى(.تپد و در حال خواب مى قلب در شب
شمام عطر ياس است . است الكتروشيميايىاران جرقهيك فكر حاصل از هز. )است و شيميايى

بيست سال قبل در محلى و يا   در زمان طفوليت، يا ده سال و يامثلاً ما را به ياد همين عطر كه
 يادآورى به كمك صدها هزار جرقه اين. اندازد ايم مى استنشاق كردهخصوص  جايى به

رين ت العاده خارق. شود خارجى مغز منتقل مى در بين نرونها به پوستهالكتروشيميايى 
ابل شبكه  است كه شبكه آن در مقانترنتوسيله بشر،  تگاههاى برقى ساخته شده بهدس

را مغز ما نتيجه صدها و اين پرواضح است، زي. در مقابل كوهى است الكتروشيميايى مغز كاهى
 وانينتحول جهانى است و حال آنكه صدسالى است ما با الكتريسيته و ق ميليون سال

  .ايم الكتروشيميايى آشنا شده
با حاصلضرب  برابراطلاعات ثبت شده در مغز انسان اگربرحسب بيت بيان شود، قاعدتا بايد 

باشد، يعنى عددى در حدود  نرونها با ساير نروناتصالهاى هر  ضرب در تعداد نرونهاتعداد كل 
اگر اين اطلاعات به زبان فارسى نوشته ). آن عدد يك و چهارده صفر مقابل(يارد يكصدهزار ميل

در مغز هر يك يعنى . اى خواهد شد جلد كتاب پانصد صفحه ، احتمالاً معادل بيست ميليونشود
 مي تواند ثبت شود ولي متاسفانه ما فقط از بيست ميليون كتاب، اطلاعات از ما بيش از محتوى

بسيار ديده شده .چكي از آن استفاده مي كنم كه ميليارديم ظرفيت واقعي آن نيست.بخش كو
 بدون فهم آن كه كاري قرآنند كتابهاي قطوري را به خاطر به سپارند حفظ كردن افرادي قادر
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 فردوسيبسيار دشوار است، در اين روزها متداول شده و يا سابق براين نقالان تمامي شاهنامه 
 اغلب اين كتابها در . را از بر داشتند با همه اينها حتي ميلياردها جاي پرنشده  باز باقي مي ماند

  .ضبط مي شوندخارجى مغز  پوسته
پستانداران ديگر و خود ما وجود  اد خزنده، در اعماق اين پوسته كتابهاى مشترك بين اجد

كورانه اعمال غيرارادى و ناخودآگاه و اطاعت كور شونت، ترس، شهوت، توجه به اطفال،خ. دارد
 گفتگو و محاوره، رسد كه نظر مى به. كتابهاى عمومى ثبت شده است از دستورهاى مافوق در اين

 حافظه تقريبا در تمام. ر دارندنوشتن در خارجيترين قسمت پوسته مغزى قرا خواندن و
  .قسمتهاى مغز كم و بيش منتشر شده است

  نقاشى، نوشتن و اينترنت
كند،  تهديد مى حال تغيير است و موجودات زنده رابراى مبارزه با محيط زيستى كه هميشه در 

اطلاعات منحصر به اعمال   كافى نيست و اينDNAدرون مولكولهاى اطلاعات ضبط شده در 
غز تدريج م سلولى به زيست در موجودات پلى براى مقابله با محيط. درونى سلولها و اندامهاست

وجود  ا بهتدريج تكميلتر شد تا مغز ما انسانها ر ديگر و به وجود آمد و از جهشى به جهش به
هزار سال پيش، كه احساس كرديم مغز ما ديگر قادر به  ىشايد س زمانى فرا رسيد؛. آورد

 ت و مشاهدات، ما را برآن داشت تاالزام براى نگهدارى خاطرا. اطلاعات نيست نگهدارى همه
حيواناتى كه  ز آنجا ابتدا هنر نقاشى با ترسيما. دانستنيهاى خود را در خارج از مغز انبار كنيم

 هزار 16 مربوط به لاسكو نقاشيهايى كه در غار. آمدوجود  هدر محيط زيست وجود داشتند ب
فرانسه كشف شد و عجالتا به نام يابنده   در جنوب1994ديگرى كه در دسامبر سال پيش و غار 

سازى  هاولين اثر از مجسم.  هزارسال پيش است30معروف گرديده و مربوط به» شُوتِ«آن 
باد ـ «سمه كوچك كه در  مج17ت از سال پيش است و عبارت اس  هزار25انسانها مربوط به 

  . آلمان كشف گرديده است »وورتمبرگ
را براى ديگران  مك زبان و نوشتن، دانستنيهاى خودسازى انسانها به ك بعد از نقاشى و مجسمه
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زمان ما از مواد درونى گياهان،  كتاب ابتدا از پوست حيوانات و دربرگهاى يك . باقى گذاشتند
وسيله چاپ ثبت شده  با دست و خواه به  و بر روى آن حروفى خواهاخته شدهيعنى سلولز س

.  شده استصدايى است كه قرنها قبل از ما در آن ضبظ باز كردن هر كتابى مثل شنيدن. تاس
 و از درون مغز، به كنند نويسندگان با ما از وراى قرنها صحبت مى سازان و نقاشان، مجسمه
 العاده و ت خارقنوشتن يكى از ابداعا. سازند  برقرار مىكتابت با مغز ما تماس كمك نقاشى يا

را به هم  مل جهانى است كه مردم مختلف دنيابسيار جالب بشر است و اين خود دنباله تكا
موقعى . اند بين برده كتابها بعد زمان را از. كنند مىپيوسته و اطلاعات يكى را به ديگرى منتقل 

 را فردوسىاى از  حماسه  و ياحافظيا غزلى زيبا از  و سعدىكه يكى از پند و اندرزهاى 
  :گويد  مىسعدىكنيم،  صحبت مى  و در زمان آنها هستيم و با آنهاخوانيم، گويى با آنها مى

  زما هر ذره خاك افتاده جايى  بــبماند سالها اين نظم و ترتي
  ىـبينم بقاي كه هستى را نمى  رض نقشى است كز ما باز ماندغ

  
 بيت يك ميليون ميلياردان از ـــعات ثبت شده در بزرگترين كتابخانه ي جهتعداد اطلا

 ماند دنيا باقى مى اما اگر از بدو تاريخ تمدن بشرى تاكنون تمام كتابهاى. اطلاعات يا كلمه است
اطلاعات باقى مانده براى  شدند شايد مقدار ه نمىـهاى وحشيانـــسوزي ند و دستخوش آتش
ه علت جهل، خشونت و ــمتأسفانه ب ولى. شد  يا كلمه مىبيتدها ميليارد بشر بيش از ميليار

خرد سوخته شده  ىـبشرى در آتش خشم سرداران ب عصب قسمت زيادى از گنجينه معرفتـت
همه وهمه به آتش ... جمشيد، تيسفون، نيشابور، اسكندريه و آتن و هاى تخت كتابخانه. است

اهميت  كتابخانه اسكندريه شده است، عريفهايى كه ازـا ته در برخى از نوشته. اند شده كشيده
بزرگ باقى نمانده  كند ولى يك كتاب هم از كتابهاى اين كتابخانه ىـاين كتابخانه را مشخص م

 .است
خرد  اى بى در انقلابها، عده. انداختند مى  جشن كتاب سوزى راه نازيهاتا همين چندى پيش
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زدند و  آن عكس سران رژيمهاى قبلى بود آتش مى ه اولعلت آنكه فقط در صفح به كتابها را
كتابها حتى نامى هم از آنها برده نشده بود و فقط ناشر براى تملق  حال آنكه در درون غالب اين

دانشمندان و  شايد يك صدهزارم از آثار. چاپ، عكسى را اضافه كرده بود و يا گرفتن اجازه
 .عراب، مغولها و يا چنگيز باقى مانده باشدنويسندگان ايرانى بعد از حمله ا شعرا و

شويم كه اغلب  مى خوبى متوجه با بررسى مختصرى به روى محتواى عمومى كتابهاى جهان، به
يك نويسنده كه در هزار و . اند بوده نويسندگان سعى در ارائه پند و اندرز داشته و راهنماى بشر

 اطلاع از آرايش و نظام درونى مغز وبدون  زيسته، يا حتى در سه چهار هزار سال پيش مى
لاى  خوبى واقف بوده كه در لابه غريزه و تجارب اجتماعى به اطلاع از نظريه تكامل، برحسب بى

 مغزهاى ما
كند  سعى مى يادگارهايى از زمان توحش و غرايز حيوانى وجود دارد و با پند و اندرزهاى خود

دمنه كه يكى از صدها هزار  كتاب كليله و. ذاردپوششى بر روى اين ناحيه سياه مغز خواننده بگ
اين كتاب، داستان انسان با زبان . كنيد  دستبرد زمان مصون مانده را نگاهكتابى است كه از

 .دهد وسيله آن خواننده را پند مى حيوانات آورده و به حيوانات است و معايب انسانها را در قالب
ضمير ناخودآگاه  برند، همان  از آن نام مى سعدىا و يفردوسىمنظور از حيوان و يا ديوى كه 

  .ستادر آخر پريماتها گان، حيوانات جنگلى وه مانده از اجداد بسيار دور ما يعنى خزند
  وانــچو خواهى كه بختت بماند ج  ا روانـو را بـا ديـكن آشنـم

  زدان هراسـو ندارد زيــكسى ك  دشناسـر ديو را مردم بـتو م
  ىـر مشمرش آدمــوان شمــزدي  زره مردمىرآن كو گذشت اـه

 )فردوسى(
  خور و خواب و خشم و شهوت، شغب است و جهل ظلمت

  تـان آدميــدارد زجهـر نــوان خبــحي              
  درـميــــه عتت بـى زطبيـويـده خـن درنــر ايـاگ

 تـه روان آدميـاشى بـده بـمر زنـمه عـه              
 )سعدى(
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وجود  اطلاعات به ساله اخير بشر، دگرگونى وسيعى در نحوه انتقال صد)علمى ـ صنعتى (تحول
ترين نقطه جهان با سرعتى  ادهـافت آورده است، راديو و تلويزيون و اخيرا اينترنت ما را از دور

اى بين محتويات مغزهاى فرستنده با  رابطه رده وــمعادل سرعت سير نور به يكديگر مربوط ك
هاى بزرگ جهان بر روى شبكه اينترنت ثبت شده  كتابخانه توياتــحم. سازد مغز ما برقرار مى

نتيجه . توانيد با آن ارتباط برقرار سازيد ىــم لحظه و هر كجا از جهان و يا خواهد شد، در هر
 ن شبكه و در دسترس سايرـر روى ايــپژوهشها و تجارب دانشمندان جهان ب آخرين

وهش پژ توانيد ه مىـلومتر فاصلـزاران كيـ به آن از هعهــگيرد و با مراج پژوهشگران قرار مى
سرعت پيشرفت دانش  ترتيب در سنوات آينده، بدين. ييدبيفزا را دنبال كرده چيزهايى بر آن

المعارفهاى  جلدى و دايره فرهنگهاى بيست تا سى. بشر چند صد برابر خواهد شد
 سانتيمتر تجاوز 15ر آنها از ـــكه قط ليزرىهاى   جلدى را بر روى صفحه24) آنسيكلوپدى(

در ده بيست سال . توانيد از آن استفاده كنيد مى راحتى  بهرايانهكند ضبط كرده و به كمك  نمى
ادارى يا بانكى و يا  توانيد كارهاى مى» تل مينى « قبل از آن به كمكو» اينترنت«به كمك اخير 

. را بدون خروج از منزل، انجام دهيد ...وبرنامه مسافرتى و خريد بليط مسافرت و رزرو جا در هتل، 
دى خواهند شد و ـولاى واحـزودى تمام افراد بشر موجود، هي به .اينترنت مغز مشترك تمام افراد بشر شده است

 من نگارنده .ولايى استــين چنين هيـترنت جنـاكنون اين   مــه داشت و دــمغز مشتركى خواهن
ن كتاب هستم زيرا در ايــران نمي خواهنـد مردم از اكنـون در پاريس مشغول نوشتـن ايـ

داده هاي واقعي علم با خبر شوند ولـي بـه هــر صورت اين مطالب را من بر روي انتر نت مي 
ن باره در ـ در اي.آورم تا فهم جوانان وطن را بالا برم و مانع از آن شـوم كه به خرافه روي بياورنـد

 .معروف فرانسوى، را خواهم آورد شناس د و زيستــ، دانشمنهــ ژوئل دو روننظريات رـفصل آخ
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  فصل هشتم
  

  تنــــوع
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  مقدمه
در لابلاي رسوبات  سال پيش  ميليون500تا ) ميليارد سال5/4تقريبا (از آغاز پيدايش زمين 

 قابل بر رسي ديده نشده است زيرا تمام موجودات زنده اي كه در كف دريا ها اثري از فسيلهاي
 ميليارد سال از عمر زمين به وجود آمده بودند، ازخزه هاي دريايي و يا اجتماع باكتري ها 4ام اي

با هم به صورت موجود نرم تن بوده اند و به علت نداشتن اندامهاي استخواني و سخت، اثري از 
ات و  ميليون سال پيش به ناگاه در درون رسوب500از . خود در لابلاي رسوبات باقي نه نهاده اند

در لابلاي سنگهاي سر زده از زير اقيانوسها در اثر عمل تكتونيك فسيلهاي فراوان از موجودات 
 Cambrienne(كامبرينديده مي شود به همين دليل اين دوره از عمر زمين را انفجا ر مختلف 

زندگي شايد بلافاصله بعد از پيدايش منظومه شمسي بر روي زميني كه در . نام نهاده اند) 
ي بسيار مناسب و با دماي معتدل و با جو) خورشيد(رايط بسيار مناسب نسبت به ستاره اش ش

 ميليارد سال طول كشيد كه اين زندگي به وجود 4 ميليارد تا 5/3ولي . بود، تشكيل يافت
نتيجه اي كه از اين بيان به دست مي آيد رسيدن به زندگي تك سلولي و .آمده، به تنوع برسد

، بسيار ساده بوده، ولي رسيدن به زندگي واقعي متشكل از اندامهاي مشخص زمان يا خزه مانند
بسيار لازم داشته و حصول به چنين زندگي با دشواري هاي فراوان روبرو بوده و زيرو بمهاي 

در دوران عمر زمين دو مرحله بسيار خطر ناك پيش آمد مرحله اول مربوط .بسيار داشته است
در اين مرحله خزه ها با عمل .  در صد موجودات زنده بر روي زمين بود90ا به از بين رفتن تقريب

فتو سنتز يعني جذب گاز كربنيك و توليد اكسيژن مقدار اكسيژن موجو در جو زمين را بالا 
دسته اي .معي خود شدند،زيرا اكسيژن براي آنها سم كشنده اي بودبرده و سبب مرگ دسته ج

اي سطحي فداي بقيه شده و بدين ترتيب زندگي را ازخاموشي  آمده،خزهاز اين خزها گردهم
آسمان آبي زمين متشكل از ازت و اكسيژن به وسيله همين خزه هاي اوليه با عمل .نجات دادند

  .به وجود آمده است) توليد گاز ازت(و سپس مرگ دسته جمعي آنها)توليد اكسيژن (فتو سنتز 
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و اما به نظر مي رسد در زمان حال ما . ن رفته اند ازبي ديناسورهامرحله بعدي زماني است كه
افراد بشر با شناخت كامل و مغز كاملا پيش رفته در حال نابودي كامل زندگي بر روي زمين 

ايجاد حالت گلخانه اي و گرم شدن كره ي زمين در اثر گازهاي منتشره از كارخانه ها . (هستيم
و اگر به موقع اقدام نه كنيم ) محافظ زندگي( نو خودروهاي ما و ايجاد حفره اي در قشر اُورو

  . شايد به كلي زندگي زميني را نابود سازيم
 سال پيش، فرا رسيدن چنين حالتي را با 15 و دركتاب ستارگان زمين و زندگينگارنده در 

 شماره به 11استفاده از نوشته هاي مدافعان محيط زيست بيان داشته بود وروزنامه اطلاعات در 
پاورقي فصل هشتم اين كتاب را كه مربوط به ضايعات ايجادشده توسط بشر بود به چاپ صورت 
ولي متاسفانه .اكنون به واقع اغلب ملت ها متوجه اين خطر شده و فعاليت مي كنند . رساند

سيستم سرمايه داري حاكم بر كره ي زمين مانع از اقدام جدي در بر طرف كردن اشتباهات بشر 
 اكنون مشاهده شده زندگي تعداد بيشماري از موجودات زميني از بين رفته و مي باشد و از هم

  . يا بزودي از بين خواهند رفت و اين نابودي هم شامل نوع بشر نيز خواهدشد
 خاموشي گونه هاي زنده به صورت دسته جمعي اتفاق 17از دوران اوليه زمين شناسي تا كنون 

انواع موجودات از بين رفتند ولي اين خاموشي سبب  در صد 80افتاده است در اولين مرحله 
آخرين دوره .شد كه درخت زندگي شگوفايي ناگهاني و به صورت تابع نمايي پيش رفت كند

 سال پيش 11000خاموشي كه مربوط به يخبندان دوران چهارم زمين شناسي است و مربوط به 
الي را ازبين برده اند منجمله است انسانها در آن دخالت داشته و بسياري از مهره داران ع

 ها و بسياري ازگونه هاي حيوانات راسته پستانداران اهلي را از  بيزون ورينوسروسها، ماموتها
بين برده و گونه هايي را كه مناسب زندگي خود مي دانسته نگه داشته و انواع ديگر كه بهره 

  .كمتري مي داده ازبين برده است
 گونه 2000تاقرن پيش در فرانسه شايد بيش از . ار را كرده ايم در مورد گياهان نيز همين ك

سيب درختي وجود داشت ولي امروزه در بازارهاي فرانسه شما به زحمت ده نوع سيب درختي 
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 گونه انگور مي كرده اند 400 تا 300پيدا مي كنيد و يا در مورد انگور شعراي ايران صحبت از 
 19 تا قرن 15از قرن. ت ده تا پانزده نوع انگور پيدا كردولي اكنون در ايران حداكثر ممكن اس

 100 تا 50در دوران زمين شناسي هر . گونه مهره دار عالي را از بين برده است151انسان بيش از 
سال يك گونه از موجودات خاموش مي شده و نمونه هاي ديگر جايگزين آن مي شده اند  ولي 

 نژاد از بين رفته است ولي اكنون در قرن 7/2يم در هر سالدر اين چهار قرني كه  از آن نام برد
بيستم و بيست ويكم اين تعداد به مراتب بيشتر شده و اگر حالت گلخانه اي زمين شديد تر 

  10000 تا 1000شود در اثر توفانها وتغييرات ناكهاني جوي در اثر گرم شدن زمين اين تعداد به 
  .نمونه در هر سال خواهد رسيد

 Anneنيا و خانم ور از دانشگاه بركلي كاليفJames Kirchnerژوهشگر مشهور آمريكاييدو پ
Wellدر مقاله اي كه در مجله طبيعتگاه كارولين شمالي ش از دان)ديرينه شناس(آنتروپولوك 

 تعداد بيشماري از انواع موجودات زنده از بين خواهند منتشر كردند،اظهار مي دارند بزودي
 نابودي يا خاموشي 5 با هاين مقاله در رابط.ها سال ديگر جايگزين نخواهند شدرفت و تا ميليون

تا قرن گذشته تصور . ميليون سال اخير رخ داده ،نوشته شده است200انواع موجودات كه در 
ني قطع شوند درخت جوانتر شده و جوانه هاي يمي شد اگر شاخه هايي از درخت زندگي زم

 ميليون 65 را كه در ديناسورهابه عنوان مثال از بين رفتن . شگوفايي به وجود خواهد آورد
 در واقع بعد از نابودي ديناسورها درخت زندگي بر .سال پيش اتفاق افتاد در نظر مي گرفتند

اين . پريماتها به وجود آمدندتحولروي زمين بسيار شگوفا شد و انواع و اقسام پستانداران از 
 در روي كره زمين تا قبل از تمدن بشري طبيعي بود و نژاد گونه ي موجودات يا نوع خاموشي

ل بز و وجود ادر سطور آينده مث. نوع ديگر جانشين آن مي شد  ااگر نوعي از بين مي رفت
وجود گرگها در جزيره اي كه به عنوان مثال انتخاب كرده ايم به . دقت توجه كنيد اگرگها را ب

ولي انسانها در حال نابود كردن كره زمين هستند و .ستنفع بزها و به نفع تعادل طبيعي جزيره ا
پژوهشگران بخوبي متوجه شده و سردم داران دولت ها .تعادل كره زمين را به خطر انداخته اند
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 تا كنون چه در لندن،چه در 1990را با خبر كرده اند و آنها نيز كنفرانسهاي متعدي از سال 
 بر قرار كردند و تصميم گرفته شد كه سوخت ژاپنكيوتو  و همين سال گذشته در ريودوژانيرو

ولي متاسفانه آمريكا كه از همه .. درصد كم كنند20 به مقدار 2020هاي فسيلي را تا سال 
كشورهاي دنيا بيشتر در آلوده كردن محيط زيست سهم دارد تا كنون موافقت نكرده و همچنان 

 را توجه كنيد تعداد خودرو در ايران كشور خودمان. به آلوده كردن محيط زيست ادامه مي دهد
قبل از انقلاب يك هزارم تعداد كنوني هم نبود و لي اكنون آنطور كه من شنيده ام و احتمالا هم 

 خودروي فرسوده 10 خودرو در تهران شماره گذاري مي شود و حتي 2000صحت دارد هر روز 
اوقات به علت آلودگي هواي تهران آنطور كه شنيده ام اغلب .هم در روز از رده خارج نمي شوند 

  .دبستانها و دبيرستانها را تعطيل مي كنند
 در اين مورد و در مورد ضايعات جبران پذير و جبران "ستارگان زمين و زندگي"در كتاب 

ناپذير بسيار صحبت كرده ام در اينجا فقط نتيجه يك محاسبه ساده در مورد مصرف بنزين و يا 
  .آورمگاز در خود روها را مي 

چگالي ( كيلوگرم9 ليتر بنزين و يا 10 كيلومتر در روز در تهران حركت كند 100خود رويي كه 
ويا همين وزن گاز مي سوزاند، ضريب تبديل يك به سه است، يعني اين خود )  است9/0بنزين 

د خودروهايي كه در تهران در  تعدا توليد خواهد كرد اگر ضرب درCO2 كيلوگرم گاز 27رو 
 شد هستند بكنيد و بر حسب گاز آزاد شده در جو تهران بيان كنيد عددي نجومي به رفت و

 تن و 8/5يك آمريكايي ). ليتر حجم داردCO2 (2/22 ( گرم گاز كربيك44. دست خواهد آمد
 تن به طور متوسط گاز كربنيك به وسيله خودروش در 3/3 تن و يك اروپايي8/4يك كانادايي 

تعيين مقدار سالانه توليد گاز كربنيك ساكنان تهران و يا شهرهاي . سال به فضا پخش مي كند
 .بزرگ ايران را با خودروهاي غالبا فرسوده و پر مصرف به شما خواننده محترم مي سپارم

  رقابت يا همكارى؟
افتد؟ در تمدن  مى دو موجود زنده را در محيطى با مواد غذايى محدود در نظر بگيريد، چه اتفاق
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يكى برنده شده و ديگرى را از بين  واضح است، اين دو موجود به رقابت افتاده وغرب جواب 
. مفهوم گزينش بهترين و قويترين را خواهد داشت با اين طرز تفكر انتخاب طبيعى. خواهد برد

اين نوع استدلال كه در برخى از . است كه برنده شده است مسلما موجود بهتر موجودى
شود و به نظر من منتج  كنيم، منجر به تكرار ساده و بيهوده مى ورد مىبرخ كتابهاى تكامل به آن

مناسبتر  چرا چنين نظامى. دهى و ازدياد قدرت است بهرهصدساله اخير غرب به سوى  از تحول
  است؟

نوع تكامل را چه  مورد نيست واقعيت اين بى. افتد ىها به اين سادگى اتفاق نم در طبيعت پديده
  .نحوه تفكرمان به زير سؤال بريمدر طبيعت و چه در 

زمان تاكنون در   بيان شد و از آنچارلز داروينله وسي انتخاب طبيعى از اواسط قرن نوزدهم به
بنابراين لازم است در . است كار برده شده كرد به ين پژوهش مىمورد مسائلى غير از آنچه دارو

 توجه داشت، تحول انواع در داروين بدان سؤالى كه. تر قضاوت كنيم ف آن جديمورد تعري
از قرن هيجدهم تشابه عجيبى كه بين برخى . زندگى بود قلمرو پژوهشهاى عصر او در مباحثه

ادى بسيار دور از هم هستند، مختلف از موجودات زنده كه ظاهرا از نظر نژ ىها از اندامهاى گونه
يك  كلت يك سگ ومشاهده اس. داشته بوددانان آن زمان را به خود معطوف  طبيعى توجه

رسيد كه مثلاً  مى نظر كرد و به براى آنها تداعى مىخوك آبى، انديشه وجود اجداد مشتركى را 
مشابهى را به آنها ) هموپلات( و يا استخوان كتف) تيبيا(ساق پا اجداد بسيار دورى استخوان 

 اكنون .كند و ديگرى بر روى زمين مى طبيعى است يكى در آب زندگى. باشدمنتقل كرده 
تدريج  سالهاى متمادى و نسلهاى متعدد و به  اين نتيجه اختلافى است كه در پىدانيم مى
  .وجود آمده است به

نسبت فرضيه  شد، به همان دانان در مورد اين تشابهات دقيقتر مى هر چه مشاهدات طبيعى
هده شد آشكار گرديد و مشا هم مسجل و بههاى نزديك   مشترك حداقل براى گونهءوجود مبد

انواع ثابتى از بدو خلقت نبوده، بلكه  ، مجموعهتورات هاى كه دنياى زندگان برخلاف گفته
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دت و با ش دانى كه جرئت كرد به اولين طبيعى. است صل از تحول نوعى بعد از نوع ديگرحا
انتقال «ت عنوان اين فرضيه را تح.  بود شواليه دولامارككند شهامت اين فرضيه را بيان

رضيه غلط است، با اين وجود دانيم كه اين ف اگرچه اكنون مى. بيان داشت »اكتسابىمشخصات 
انواع  اى از ، هرگونهتوراتبراساس آيات . رو شد تحول او با مقاومت شديد كليسا روبه نظريه

مسلما . اند تغيير مانده ق شده و از بدو خلقت تاكنون بدونموجودات عالم به وسيله خداوند خل
خالق هستند مورد شك قرار  ترك انسانها را نيز كه تصويرى ازرك حتى مبدأ مشنظريه لاما
  .نيز بود» شناسى زيست« ك علاوه بر اين نظريه، خالق كلمهلامار. داده بود

  
Jean-Baptiste Lamark( 1744-1829)  

، هوا تا تولد مسيح درپى انسانها از زمان آدم و ى پىمحاسبات انجام شده به كمك تسلسل نسب
زمينى بيش از شش هزار سال  يعنى بهشت. گيرد زمين را در برمىدوران كوتاهى از تاريخ كره 

اى  دهبدين كوتاهى، تحول نژادى كه عملاً پدي بديهى است كه در دورانى! يده استطول نكش
د در روى كره زمين اختلافاتى چنين فاحش بين انسانهاى موجو توانسته بسيار كند است نمى

 ،توراتواقع با اين استدلال و با توجه به عمر شش هزار ساله زمين بنابر آيات  در. ايجاد كند
سرعت  به   فوت شد و1829 در سال لامارك. ادگويى جلوه د نظريه تحولى لامارك را بيهوده

  .نظريه تحولى او هم به دست فراموشى سپرده شد
لامارك، دلايل  قرن بعد از  شد كه توانست نيم داروينبهترين شايستگيها بدين علت نصيب

  .منصف نتوانند آن را رد كنند نحوى كه اشخاص يه خود بياورد، بهتجربى فراوانى در تأييد نظر
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Charl Darwin(1809-1882) 

 مسافرتى به دور دنيا» بيگل«پژوهش علمى  دان با كشتى الگى به عنوان طبيعى س22 در سن 
 معتقد بود توراتهاى  نش در دانشگاه كامبريج، به گفتههمكارا داروين مانند ساير. را شروع كرد

 يير هستند و تحولى در آنها ايجادانواع موجودات روى زمين غيرقابل تغ و باور داشت كه
. ثابت شد خلاف آن برايششود، ولى در حين بررسيها و مشاهدات طولانى و فراوان،  نمى
مشاهدات  ،پرو در چند كيلومترى  )Glapagos(گلاپاگوسر خصوص در ايام اقامتش در جزاي به

دارند و اختلاف ظاهرى  انواع مختلف موجودات مبادى مشتركتجربى به او ثابت نمود كه 
در دوران زندگى اين موجودات اتفاق  ء تحول است كه هاى بسيار بطى يدهكنونى آنها نتيجه پد

ي شود  به وسيله يونسكو به اين جزاير كه اغلب انواع موجودات عالم در آن يافت م.تافتاده اس
   1 جزيره است شكل 13شامل .عنوان ميراث جهاني ثبت شده است

 سال 20ست؟ به مدت محركه اين تحولات چه بوده ا كرد كه قوه  از خود سؤال مىداروين
 مطالعات او بيش از. كرد پژوهش مىهايى كه از مسافرت با خود آورده بود،  نمونه منحصرا بر روى
نتايج مطالعات  توانست در آن زمان  ولى چگونه مى.كرد  انواع را به او ثابت مىپيش تحولات

ور ـسوى ديگر او را مجب خود را بيان كند؟ اهميت اين شناخت از يك سو و قدرت كليسا از
دات و ـــكه انتشار مشاه دـ را بخواند؛ سپس او متوجه شتورات كردكه بارها و بارها

و كسى آنها را نخواهد پذيرفت و  ختصر غيرقابل توجيه است مقالات مصورت تجربياتش به
حل اقناع همكاران، لازم بود علاوه بر تشريح مرا براى. مخاطراتى در پى خواهد داشتهمچنين 
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براى بيان مشاهدات تجربى . نظريه انتخاب طبيعى نيز باشد مختلف تبديلات، قادر به اثبات
  :گفت

  
 روي نظريه تكاملي داروين با مشاهده بر . متعددي از موجودات عالم در آنها يافت مي شوندوجزاير گلاپاگوس كه انواع)1( شكل

  .حيوانات موجود در اين جزاير به وجود آمد
كه تعداد آنها  آورند در طبيعت، موجودات زنده در دوران عمر خود نوزادان زيادى به دنيا مى«

علت تعداد بسيارى از  به همين. تبيشتر از مواد غذايى قابل دسترس محيط زيست آنهاس
رسند، آنهايى  خودكفايى و توليدمثل مى تعدادى كه زنده مانده و به سن. روند نوزادان از بين مى
 .اند از خود دفاع كنند زيست، بهتر وفق داده و توانسته اند خود را با محيط هستند كه توانسته

عمل كرد طبيعت . گزينند  بهترين را برمىدهند، عملاً دامداران انجام مى در انتخاب مصنوعى كه
 ها افتد كه گويى طبيعت بهترين را انتخاب كرده باشد و اين بهترين نوعى اتفاق مى نيز به

ولى . دهند اند خود را بهتر با محيط تطبيق آنهايى هستند كه نسلى بعد از نسل ديگر توانسته
اش منجر به  ظاهر كوركورانه وده و عمل بهدهى نب مطمئنا طبيعت مانند يك دامدار به دنبال بهره

  ».اى شده است چنين نتيجه
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حاضر، هنوز  و و حتى بسيارى از دانشمندان عصردانان زمان ا داروين و بسيارى از طبيعى
اين كتاب بارها تكرار كرده  در. اند در نهاد ماده نشده» نوع ميل به ت وجود«متوجه حقيقت مهم 
اين منطق رسيدن به فهم و يا چيزى  كند و هان از منطقى پيروى مىم، جكن و باز هم تكرار مى

 به ظاهر بر بنابراين اگرچه عمل كرد طبيعت. رسد نمى هم ما به آنبالاتر از آن است كه هنوز ف
ه سوى پيچيدگى رسد، ولى ايجاد تنوع و گرايش ب نظر مى به مبناى انتخاب بهترين

  .انسان وچه بدون،چه با هدف جهان است ترين بيشتر،اساسى
  شكار و شكارچى

فرزندان، بر مبناى چه حقيقى است؟  ، براى توجيه شباهت بين والدين واصول وراثتى داروين 
وجود آيد؟ داروين  كنند تا اين شباهت به منتقل مى پدر و مادر به فرزندان خود چه خصلتى را

نحوى انقلابى  جواب بهر سؤالات پاسخ دهد، ولى در زمان حاض نتوانست به ايندر آن زمان 
  .سازد مفهوم اصول وراثت پيشنهاد شده به وسيله داروين را دگرگون مى است كه حتى

به وجود آمده كاملاً  اع مشخص باشد؛ اولاً، بايد افرادبراى آنكه آثار انتخاب طبيعى بر روى اجتم
چه از نظر تنوع افراد تنوع آن است،  نيا، اهميت انتخاب طبيعى متكى بهمتفاوت از هم باشند؛ ثا

مان ممكن است بين گروه و يا بين افراد متعلق به ه بنابراين،. ظر تنوع اجتماعى آنهاو چه از ن
برخى از اوقات، . دد شودعبارت ديگر ترازهاى سازماندهى آنها متع يا به. گروه رقابت ايجاد شود

 ت مبارزه بين دو نوع ازچنين اس. نظر آيد نتايج اين رقابتها آشفته و عجيب به ممكن است
در اين . دارند گرموجودات، مثلاً يكى شكار و ديگرى شكارچى كه سرنوشتى وابسته به يكدي

معروف گرگ و بزكوهى  و اين افسانه بسيار. دو تمام شودحال ممكن است رقابت به نفع هر 
  .كند ب فوق را توجيه مىخوبى مطال است كه به

 رندگى كافى، نمو علوفه و گياه بهدر اثر تابش نور خورشيد و بارا در نظر بگيريد كه  اى  جزيره
نيست تا از  كسى يا موجودى در اين بهشت زمينى. گيرد نحوى ثابت و دايمى در آن انجام مى

نقيصه، چند جفت بز كوهى  يره را ديده براى برطرف كردن اينملاحى كه اين جز. آن بهره گيرد
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راحتى زاد و ولد  جوى مناسب بزها به وانى علوفه و شرايط در مقابل فرا.كند وارد جزيره مى
تر از رسد كه تعداد بزها به مراتب بيش روزى فرا مى .بديا كرده و تعداد آنها مرتب افزايش مى

وسيله بزها  ته بهرويند و علفها هنوز به تخم ننشس جزيره مى علفها و گياهانى است كه در
شود و در نتيجه بزها به علت كمبود مواد  و باير مىتدريج جزيره خشك  به شوند، خورده مى

پيش  كنند، آنها حداكثر استفاده را مىاين پديده در چراگاههايى كه از . روند از بين مى غذايى
جمعيت جهان به  زيرا. ينده مصداق پيدا خواهد كردو نيز در مورد ما انسانها در قرون آ. آيد مى

شد و كمبود مواد غذايى و آلوده  روز بيشتر خواهد روزبهاشت بهتر، علت وجود واكسنها و بهد
  .خواهد كرد شدن محيط زيست، زندگى زمينى را تهديد
مزاح با ملاح اول،   مثلاً فرض كنيد ملاح ديگرى براىوضعيت ديگرى براى جزيره مجسم كنيد،

ير مصيبت بزرگى است كه گريبانگ با منطق عقل سليم اين. جزيره كنديك جفت گرگ وارد 
. تدريج خواهند خورد از بزها بوده و آنها را به شد، زيرا گرگها گوشتخوار و قويتربزها خواهد 

شود و از  مىتدريج تعداد آنها زياد  اثر تغذيه خوب به ا براى تغذيه بزها را خورده و درگرگه
محدود ولد گرگها نيز يابد و در اثر كاهش تعداد بزها زاد و  كاهش مى سوى ديگر تعداد بزها

  در كناردر اين حالت هر دو نژاد. زمانى كه تعداد هر دو نژاد به حالت تعادل برسند خواهد شد تا
خوشبختى  گها به جزيره براى بزها مصيبت ياورود گر. يكديگر به زندگى ادامه خواهند داد

 سرنوشت هر بز خورده شدن ى براى بزها وحشتناك است، چون دراست؟ اين واقعه از نظر فرد
نظر اجتماع بزها، ورود گرگها به جزيره  ولى برعكس از. رگى نوشته شده استبه وسيله گ

ادى از كند و نيز باقى ماندن تعد مقدار علوفه ايجاد مى ست چون تعادلى در تعداد آنها ونعمتى ا
  .آورد وجود مى آنها بهتعدادتعادلى در بزها به نفع گرگهاست زيرا

روى زمين و در حال  اى تعداد زيادى از انواع موجوداتشابهى برتوان الگوهاى م به سهولت مى
رياضى بسيار پيچيده و كاربرد  محاسباتدست آمده با  نتايج به. تعادل در نظر مجسم كرد

، به كند چيزى كه منطق عقل سليم حكم مى  بسيار قوى، نتايجى متفاوت از آنكامپيوترهاى
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نظريه  اى به نام شود و حتى مجله اوانى انجام مىپژوهشهاى فر در اين باره. دست خواهد داد
پژوهشها اختصاص داده شده  كاليفرنيا، به نتايج اين  استانفرددر دانشگاه1بيولوژى اجتماعات

گرديده كه  دلى طبيعى تاحدى روشن شده و مشخصبركت اين پژوهشها نظامهاى تعا از. است
مقابل آنها بسيار ساده و  يعى داروينى دره نظريه انتخاب طباند ك حدى پيچيده اين نظامها به

گروهها باشد، وضعيت پذيرفته شده   يا بينخواه رابطه بين افراد و. آيد غيرواقعى به نظر مى
 كه اصولاً به رسد است تا جنگ و مبارزه و به نظر مى ر اصولى همكارى و به شركت گذاشتنطو به

اكتريهاى اوليه روى كره يليارد سال بمدت چندين م مشاركت است كه به علت همين همكارى و
  .موفقيت زندگى كردند و تعادلى به وجود آوردند زمين، با
ساده توليدمثل   زندگى، باكتريها با تقسيم سلولىطور كه قبلاً گفته شد، در آغاز پيدايش همان
. تياف سرعت افزايش مى آنها به شد و تعداد جود دو موجود حاصل مىكردند، يعنى از يك مو مى

دگرگونيهايى حاصل شد و در نتيجه انواع  دف، در حين تقسيم سلولى جهش و يادر اثر تصا
لف سراسر آمدند و چند صد ميليون سال باكتريهاى مخت وجود تلف باكتريها روى زمين بهمخ

. ست پراكنده شدندصورت گروههاى مشترك در تمام محيط زي به كره زمين را فراگرفته و
 خى در محيط اسيدى و برخى در محيطبر محيط سرد، برخى در نواحى گرم،در برخى از گروهها

كردند  توليدمثل مى ومواد غذايى را جذب كرده كردند و از محيط اطراف خود گى مىزند قليايى
  .ين به وجود آمدمروى كره ز بدين ترتيب تعادلىو

روى كره زمين  ى بريا خزه آبى ظاهرا مصيبت بزرگظهور نوعى باكترى به نام سيانو باكترى 
اين . هم ريخت سال را به وجود آمده در طى صدها ميليون وجود آورد و تمام تعادلهاى به به

 فتوسنتز در مقابل نور خورشيد، مواد قندى ربنيك و آب را جذب كرده و با عملباكتريها گاز ك
بود، در فضا رها خود را كه اكسيژن  متابوليسم ماده زايد ند ودآور وجود مى  در درون خود به

 متر مكعب در هر متر مكعباكسيژن موجود در جو كمتر از يك سانتي از، مقداردر آغ. كردند مى
                                                 

١١. Theoretical population biology 
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 مقدار  سيانوباكتريها بعد از عمل فتوسنتز)سانتيمتر مكعب است1000000يك متر مكعب  (بود
رديم، كه قبلاً هم اشاره كطور همان. عب در هر مترمكعب رسيد سانتيمترمك210000آن به 

اى به  اين تحول و دگرگونى، فاجعه اى باكتريهاى غيرهوازى است واكسيژن سم مهلكى بر
هاى طور كلى تعادل وجود آورد و به روى زمين به  بر دايناسورهار از فاجعه نابودىمراتب بزرگت
يك ان اين حادثه را تو در اين حال آيا باز مى. تحول را عوض كرد هم ريخته و مسير زمينى را به

 توان گفت ه را در نظر بگيريم، مىدر واقع اگر از نظر باكتريهاى غيرهوازى مسئل مصيبت خواند؟
پيچيدگى ظهور   بوده، ولى از نظر پيشرفت تنوع ووجود اكسيژن در هوا براى آنها مصيبت

مخلوط مناسبى از اكسيژن و  آسمان آبى كه.  انقلابى بوده استها در روى زمينيسيانو باكتر
ش باكتريها در حدود يك ميليارد سال با تلا اين. اكتريهاستاست از بركت وجود سيانو بازت 
علاوه   درصد ازت به وجود آوردند، به79درصد اكسيژن و  21جمعى خود جوى مركب از  دست

 اوزونروى اكسيژن، ملكول جو از اثر پرتوهاى فرابنفش قوى خورشيد بر  در قشرهاى فوقانى
از   كيلومترى70 تا 15 كه در ارتفاع طور كه قبلاً گفته شد، مولكولهاى اخير نهما. آمد وجود به

خطرناك  ام دارند و مانع از نفوذ پرتوهاىسطح زمين وجود دارند، قشر محافظ زندگى ن
اى در  و صنعت بشر حفره را به علت فعاليتهاى نامعقول علماخي. شوند خورشيد بر روى زمين مى

 1979در سال . به نابودى خواهد كرد يددگى موجودات زمينى را تهدوجود آمده كه زن آن به
وجود آمده  نواحى قطب جنوب و در فصل بهار قطبى به اى در اين قشر در هده شد كه حفرهمشا
رصد در هر سال بوده است و  تاكنون در حدود نيم د1989قشر از سال  مقدار نقصان اين. است
اين  مسبب اصلى. هد رفتكلى از بين خوا ين قشر بههمين ترتيب پيش رود روزى ا اگر به

خانمها، گاز  كشها، رنگ موى هاى هوا، حشره ندهدر بمبها، معطركن.  استCFCكاهش، گاز 
 لندن، 1990كنفرانس سال  در. در صنعت الكترونيك مصرف داردفرئون يخچالها و سرانجام 

در مورد مكانيسم ايجاد . ع شودممنو كلى در جهان  مصرف اين گاز به2000قرار شد تا سال 
  .ام  با تفصيل صحبت كردهزمين و زندگى ستارگان، اى در قشر اوزون، در كتاب حفره
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باكتريها و سيانو  ل و تكامل مولكولهاى اوليه و سپسبه مدت سه و نيم ميليارد سال تحو
 آمدن وجود منجر به دريايى و جانوران دريايى و زمينىباكتريها و در پى آن حيوانات 

پيشرفت تنوع و پيچيدگى شدند،  الجثه مانع از انات علفخوار عظيماين حيو. دايناسورها گرديد
اين وجود آورد و از بركت  جديدى بر روى زمين به ى آنها را از بين برد و تعادلهاىاى كيهان حادثه

سوى وجود آمد كه خود قوه محركه جهش به  يعنى انسان به ترين موجود تعادلها، پيچيده
. برد ت تنوع را به جلو مىگشته است و با سرعتى به مراتب بيشتر از طبيع پيچيدگى و تنوع

  .سازد كه طبيعت قادر به توليد آنها نيست موجوداتى مى اشيا و
 مخرب آن هستيم؟ ايم و يا آيا واقعا ما جانشين طبيعت شدهآيد؛  در اينجا يك سؤال پيش مى
آسايى كه  حفظ تعادل معجزه دهى بيشتر است، آيا در فكر  بهرهعلم و صنعت ما كه متكى بر

زنند  دانشمندان باوجدان برخاسته و فرياد مى اند است؟ نداى وجود آورده يها بهسيانو باكتر
زودى پرتوهاى   آمده و بهاى در قشر اوزون به وجود شده، حفره اى زمين تشديد حالت گلخانه

جمعيتى كره  زنند تعادل خواهد كرد و فرياد مى كباب خورشيد، ما و ساير موجودات را بنفشفرا
 دكتر .ميليارد خواهد رسيد 10قرن بيست و يكم جمعيت جهان به زمين از بين رفته و تا پايان 

  :نويسد نوبل پزشكى، مى ه، دانشمند مشهور فرانسوى و برنده جايزژاك منو
نكوهش قرار داديم،  ساختند موردشناسان، شيميدانان و فيزيكدانانى كه بمب اتمى را  ما زيست

زودى  ايم كه به جمعيت را فراهم آورده غافل از آنكه خود ما به كمك واكسنها بمب انفجارى
تدريج تعادل معجزه  زمين را مشكل خواهد كرد و به منفجر خواهد شد و زندگى در روى كره

  .، از بين خواهد رفتسال فعاليت موجودات زنده به وجود آمده آسايى كه به  مدد ميلياردها
 دراوائل ده ي آخر قرن بيستم بيان داشت ولي امروزه با كنترل  ژاك منوالبته اين گفتار را دكتر

جمعيت در هند و به ويژه در چين پيش بيني مي شود كه جمعيت جهان در حدود ده ميليارد 
  .نسازدالبته اگر محيط زيست تعداد بي شماري از افراد بشر را نابود .ثابت بماند

بين رفته و يا  انواع موجودات زمينى و دريايى اززنند كه نيمى از  پژوهشگران باز هم فرياد مى
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را در قبضه اختيار خود  راد معدودى كه نظام اقتصادى جهانآيا اف. در حال از بين رفتن است
دمثل، دستكارى سلولهاى تولي زنند شنوند؟ دانشمندان فرياد مى اند اين نداها را مى گرفته

ژنتيكى بشريت است، آيا كسى به نداى آنها  دستكارى در ژنوم انسان، يعنى دخالت در ميراث
  دهد؟ پاسخ مى

  جهش به سوى تنوع
از موجودات  وليه، انواع مختلف و متنوعىدرپى در درون تك سلولهاى ا دنبال جهشهاى پى به

تنوع و ر مقدمه  اشاره كرديم همانطور كه د. وجود آمدند هپلى سلولى با اندامهاى گوناگون ب
 سيد و بدين سبب اين دوران از عمرميليون سال پيش ناگهان به اوج خود ر  500 پيچيدگى در

متمايز از هم  بعد به دو دوره كاملاً از اين بهشناسى  دوران زمين.  ناميدندكامبرينزمين را انفجار 
است كه در درون درياها به  نيهايىن مربوط به تحولات و دگرگوقبل از كامبري. شود تقسيم مى

و تكامل در درون درياها و در روى زمين  ان بعد از كامبرين مربوط به تحولوقوع پيوست و دور
  .است

اثر چندانى از  اند در آغاز افسانه زندگى، در روى كره زمين موجوداتى كه اندامهاى نرم داشته
حيوانات و گياهان يكى بعد از  اع بسيار جالبانفجار كامبرين انوبعد از . اند خود باقى نگذاشته

. ستخوبى آشكار شده ا چگونگى تحول آنها به ى در لابلاى قشرهاى رسوبى ظاهر وديگر
با فاصله تنان و نهايتا اولين نوع ماهى در درياها و سپس  نرم مشاهده شده كه انواع و اقسام

شدند،  وسها يافت مىدر اقيان  زمان فقطران و گياهان كه تا ايندا مهره زمانى بسيار زياد اولين
 دگى درــواناتى هستند كه زنـولين حيزو اـحشرات ج. اند خشكيها ظاهر شده كم بر روى كم

وجود  ها به قورباغه ان با آنها حيوانات دوزيستى نظيراند و تقريبا همزم كردهخشكى را شروع 
 دگرگونى دسته اخير ول وــد و از تحـو خزندگان ظاهر شدنپس از آن درختان  .آمدند

پستانداران كنونى و در نهايت اولين  اجداد) پريماتها(پرندگان و پستانداران اوليه  ،دايناسورها
  آمدند وجود گلدار بهنمونه بسيار ساده از درختان 
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.  
قسمت اول كه در بالاي شكل فلش بزرگي است كه به سه قسمت تقسيم شده . چگونگي پيدايش زندگي بر روي زمين )2(شكل

 ميليارد سال پيش آغاز مي شود،در ابتدا زمين ناپايدار و رعد و برقها وتشكيل حفره ها در دهانه آتش نشانهاي 55/4از 
 پيدايش اولن سلول زندگي آورده شده و در پي آن پيدايش 85/3خاموس و به وجود آمدن درياچه هاي كم عمق و سپس در

 ميليارد سال 5/2در. در صد ازت79 درصد اكسيژن و 21 خزها تا تشكيل جوي متشكل از باكتري ها و خزه ها وعمل فتو سنتز
قاره ها و تشكيل اقيانوسها شروع   يا جابجايي كف درياها و به وجود آمدنتكتونيكپيش جنبش هاي زمين لرزه اي و پديده 

ت و يا كياهان در صخره ها و رسوبات ديده  ميليارد سال طول مي كشد اثري از فسيل حيوانا2مي شود اين دوره كه در حدود
ولات و  ميليون سال پيش شروع شده و تح545 است كه از كامبرينقسمت بعدي شكل مربوط به دوره انفجار .نمي شود

 " دوره كاملا5بخش اخير شامل.شگوفايي هاي فراوان اين دوره وظهور حيوانات و كياهان در داخل شكل آورده شده است
هاي زمين شناسي است و فسيل حيوانات گوناگون درون هر دوره به خوبي مشخص كننده زمان ظهور و زمان از مشخص از دوران

 در ) ميليون سال پيش65( . زندگي مي كنندترياس به وجود مي آيند و درپريمر ديناسورهادر .بين رفتن گونه جاندار است
 به وجود ل و دگرگوني پيدا كرده وانواع پستانداران و پرندگان تحو پريماتها ميليون سال150 از بين رفته وبه مدتژوراسيك

   نام دارد گلها ظهور مي كنندكرتاسهمي آيند در دوره بعدي كه 

آورد و از اجتماع اين  وجود راوانى در طبيعت بهجهش به سوى تنوع و پيچيدگى، دگرگونيهاى ف
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زمان ظهور باكتريها تاكنون هر  از. اى از آنيم رديد كه ما نمونهدگرگونيها شاهكارهايى ظاهر گ
آورد و اگر انواعى قادر به ادامه زندگى در اين  وجود ا محيط اطراف خود تعادلى بهموجودى ب

شدند و  ت محو مىخود از طبيع رساند، خودبه آنها آسيبى مى عادل نبودند و يا تعادل موجود بهت
 گرديدند، تعادل جديدى با گونى مىراى از نژاد آنها كه متحمل جهش دگ شاخه بازماندگان و يا

درياها و چه بر  سراسر كره زمين چه در درون. ختندسا محيط زيست اطراف خود برقرار مى
دنبال منظور اصلى خود  به  بودند و طبيعتروى خشكيها موجودات و گياهان متنوع، پراكنده

د ادراك عاليه چون موجوداتى عظيم ولى فاق  به سوى پيچيدگى مطلق، ناخودآگاهيعنى گرايش
 ميليون سال 150به مدت حيوانات كه غالبا علفخوار بودند،  اين. وجود آورد دايناسورها را به

 درت مبارزه با آنها را نداشت،هيچ موجودى ق. خشكيهاى كره زمين شده بودند حاكم مطلق
ى و مانع زمين روى زمين و مسلط بر ساير موجوداتبرخى از آنها در آسمان و برخى ديگر در 

پيچيدگى و تنوع عملاً به  نحوى كه گرايش به سوى به.  بودندرشد، تحول و تكامل آنها شده
زيرا هيچ موجودى قدرت شكوفايى در  ون سال پيشرفت چندانى نكرده بود، ميلي150مدت 

 را آورده ايم و اندامهاي آنها ديناسورهاانواع و اقسام ) 3(در شكل.ابل دايناسورها را نداشتمق
  .را با اندام فيل كنوني و انسان مقايسه كنيد

  
  . با فيلهاي كنوني و انسان اندام آنها و در مقايسهديناسورهانموداري از اندازه و انواع )3(شكل 
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وجود  به انواع بسيار كوچكى از پستاندارانميليون سال بعد از پيدايش ديناسورها،  30 فقط 
ديناسورها و از ترس آنها در   تا پايان دوران زندگىند و عملاًآمدند و تحول چندانى هم نكرد
تغييرات . يافتند، مخفى بودند كوهستانها مى هاى ريزى كه در سوراخهاى درختان و يا حفره

ر روى اى ب به طور قطعى مشخص نشده است، فاجعه  زمين كه دليل آن هنوزهانى در جوناگ
طور ناگهانى  آنها بهيست از بين رفت و كليه ديناسورها با محيط ز وجود آورد و تعادل زمين به

 هاى متعددى ند و فرضيهدانشمندان و پژوهشگران به دنبال اين سانحه هست .نابود شدند
از ساير  دارى با زمين رخورد ستاره دنبالهاند، مثلاً برخورد سنگ آسمانى و يا ب تاكنون داده

داشته كه سبب  چنان شدتى ده آنضربه ايجاد ش. سدر نظر مى تر به ها قابل قبول فرضيه
نحوى كه ادامه زندگى را  به ا غلظت فراوان در سراسر جو شده،هاى گردوغبار ب گسترش توده

فراوانى گردوغبار در جو . غيرممكن كرده است ديناسورهااى چون  الجثه نات عظيمبراى حيوا
رسيده و در   نمىا به زمينطولانى سياه و نور خورشيد تا مدته ان بوده كه آسمان به مدتچن آن

نبوده و در نتيجه خشك و فاقد گياهان قادر به فتوسنتز . كاهش يافته است نتيجه دماى زمين
غذايى از بين  ناسورها در سرما و محروم از موادخصوص داي خوار به اند و حيوانات علف بوده برگ
  .اند رفته

به . از تحول طبيعي جهان مي باشدخاموشي انواع موجودات حيوان يا گياه پديده اي اصولي 
دنيا مي آيند توسعه پيدا مي كنند با محيط اطراف خود سازش مي كنند سر آخر ازبين مي روند 

اما دليل . استتنوع بيولوژيكيو گونه هاي ديگر جايگزين آنها مي گردد و اين اصول اصلي 
آتش نشاني در آغاز خاموشي گونه اي نسبت به گونه ي ديگر متفاوت مي باشد، فورانهاي 

پيدايش كره زمين و  حوادث جوي ،آسماني ، زميني شكار زياد گونه اي به وسيله گونه ي ديگر 
رقابت در محيط زيست و يا در حال حاضر دخالت بشر در محيط زيست با انواع فراورده هاي 

  .و . . شيميايي خطرناك  وانتشار گازهاي سمي در جو زمين و 
 كامبرين دوره مهم خاموشي گونه ها بعد از انفجار 5دمه اين فصل آورديم همانطور كه در مق
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 ميليون سال پيش تاكنون پيش آمده كه در جدول زير  زمان و مشخصات گونه هاي 500يعني 
اسامي برخي از گونه ها را كه معادل فارسي آن را نداريم و يا من نمي .از بين رفته را مي آوريم

  .مدانم به لاتين آورده ا
دوران زمين 

  شناسي
تاريخ بر حسب 

  ميليون سال
طول زمان 

  .خاموشي
ميليون (

  )سال

گونه هاي مهم از بين 
  رفته

نسبت در 
صد 

خاموشي 
  گونه ها

 پايان دوره
Ordovicie

n   

حيوانات و گياهان به   5/0   ـ440
  ويژه دريايي

60%   

  پايان دوره
Dévonien 

   %60  ماهي و خزه ها  7   ـ365

 پايان دوره
Permien  

تي خزندگان،دوزيس  1   ـ205
  ها و حشرات

90%   

 پايان دوره
Trias  

  خزندگان   5 تا 1/0   ـ145
Gasteropodes, 

Bivalves 

20%   

 پايان دوره
Crétacé  

 آمونيت ها،ديناسورها  5 تا 10   ـ65
غول پيكر سرخسهاي

50%   

رسد كه  نظر مى به ده است وكرّات اتفاق افتا نين بهدر طول افسانه زندگى زمينى، سوانحى اين چ
اتفاق افتاده و در طى آن در  ميليون سال پيش  205ى بوده كه در ا از همه وحشتناكتر حادثه

اى كه منجر به از بين رفتن  حادثه .اند  موجودات زمينى از بين رفته از انواع در صد90حدود
ط ده درصد انواع داده و در اين حادثه فق  ميليون سال پيش رخ65دايناسورها شد، در 

در اين حادثه كليه ) نظر پيشرفت پيچيدگى از(خوشبختانه . اند رفته  از بينموجودات
دست آنها نجات يافت و زمينه براى پيشرفت پيچيدگى و   از بين رفته و كره زمين ازدايناسورها
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  .شد فراهمنوآوريهاى بعدى 
خود را بر روى  بخش خند نويدفروكش كرد، خورشيد لبتدريج  پس از مدتى كه گردوغبار به

زمين از سرما محفوظ مانده   نتيجه ريشه گياهانى كه در اعماقزندگى زمينى از نوگستراند و در
ا بخش و نويددهنده زندگى ر سبزى لذت انه زدن كردند و دوباره كره زمينبودند، شروع به جو

به در برده بودند و ان سالم مراتب كوچكتر كه از اين حادثه ج انواع موجودات به. به دست آورد
 را نداشتند، قدرت عرض اندام پيدااى چون دايناسورها  الجثه موجودات عظيم در مقابل خود

انواع  .ه نشو و نما و زاد و ولد نمودندكرده و در سراسر كره زمين با آزادى مطلق شروع ب
ى تنوع و به سو اند و سرعت جهش نيهاى متعددى شدهموجودات متحمل جهشها و دگرگو

سال است كه تحول بعد از  ن ميليو65تقريبا . پيچيدگى به مراتب بيشتر از زمانهاى قبل گرديد
است كه به ما انسانها رسيده است و در صد  ه ادامه داشته و چند صدهزار سالىتحول بدون وقف

به سرعتى دگرگونى را از طبيعت سلب كرده و خود با  ل اخير ما انسانها اختيار تحول وسا
  . البته در قرن اخير به نحوي خود خواسته و لجام گسيختهايم گشته مراتب بيشتر، جانشين آن

جهشها و  ركه تحول جهانى گشته و اختيارتكامل وانسان فراورده تحول طبيعت، قوه مح
زمينى را يا از بين برده و  انواع بسيارى از موجودات. ته استدست گرف دگرگونيهاى جهان را به

اجدادشان دشوار و يا ادامه زندگى  ايجاد كرده كه باز شناخت آنها ازگونيهايى در آنها يا دگر
حيوانات اهلى و گياهان دست پرورده شده به وسيله (.آنها بدون كمك انسان غيرممكن است

توانند به  واكسن، و يا بدون كودها و يا سم دفع آفات، نمى بدون انسان، بدون مراقبت و يا
  زحمت چند ليتر شير در روز توليد اجداد گاوها در هزارسال پيش به.)دهند امهزندگى خود اد

 60 تا 30حدود   به وسيله بشر دركردند و حال آنكه گاوهاى انتخاب شده و دگرگون شده مى
كرده كه طبيعت هرگز قادر  انواع و اقسام موجوداتى را توليدانسان . دهند ليتر در روز شير مى

و ) هاى واقعىدوقلو( مشابه  وگاوهايگوسفندها در فصل قبل گفته شد. ه استن نبودبه توليد آ
 كه كاملاً ه ايموجود آورد در داخل لوله آزمايش به مونهايى را از تقسيم مستقيم نطفهيا مي
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 گاو و 570 واكنون در آمريكا . ميمون مشابه توليد كند8ه بوده و از قبِل هر نطفه توانستمشاب
 ماه ديگر فرزندان آنها در سفره ي آمريكايي ها قرار 5ه وجود دارند كه تا بز مشابه سازي شد

ايى را كه ميوه  در بين درختان ميوه، آنه )7مراجع شود به بخش دوم فصل (خواهد گرفت
 عه آنها و باز هم انتخاب بهتر دردارد و در توس بيشتر دارند نزد خود نگه مى بيشتر و يا تكثير

 ميوه  نوعانى در فرانسه بيش از دو هزارزمان. كند هاى آنها اقدام مى هنوزادان و يا فراورد
طبيعي وجود داشت كه هر يك از نظر دارويي ممكن بود وسيله معالجه و يا پيش گيري از نوعي 
مرض باشد از بين رفته و ميوهاي درشت با پوست ضخيم كه بتواند حمل و نقل را تحمل كند 

داده و از  كمتر مى ز بين رفته آنهايى بوده، كه بهره يا موجودات اانواع درختان و.. ساخته ايم
است كه انواع گياهان و حيوانات  ولى امروزه ثابت شده. اند  نبودهبه صرفه نظر اقتصادى مقرون

نوعى مكمل انواع طبيعى ديگر بوده و  بيعت، بيهوده نبوده و هر كدام بهپديد آمده در ط
  . است بودهلازم  زيستوجودشان براى تعادل در محيط

خصوص در  انسان، به و تكامل مطلق است و حال آنكه هدفهدف طبيعت رسيدن به پيچيدگى 
همين دليل حتى نظريه تكامل  به. است ترين بهترين، مفيدترين و با بهرهسده اخير، رسيدن به 

. كند ب مىنتخاگوييم طبيعت نيز قويترين و بهترين را ا مى ا بد درك كرده و با طرز فكر غربىر
ر ايران نيز معلمين كنم د كلاسهاى درس علوم طبيعى شنيده و فكر مى همين جمله را بارها در

  .كنند كتابهاى غرب همين گفته را تكرار مى با اقتباس از
  جهش به سوى پريماتها

خشكيهاى زمين  اى در روى هيچ موجود زنده) ل پيش ميليون سا360(» كربنيفر«در آغاز دوره 
 ترين دوزيستان را به وجود آورد ابتدايى تخم برخى از ماهيها بر روى زمين،. د نداشته استوجو

وجود آمده  هموجودات انواع و اقسام خزندگان زمينى ب درپى اين و از تحول و جهشهاى پى
كندى  را توليد كرده و شاخه ديگر به دايناسورهاخزندگان مستقيما  اى از اين شاخه. است

 ناسورها به اوج تحول و تكامل خودسى ميليون سال بعد در حالى كه داي. ندا شده متحول



 ٢٧٤

پستاندار از آنها  رى پيدا كردند و سپس اولين نمونهرسيدند خزندگان تحول و دگرگونى مختص
معروف است و خود به سه  »مزوزوئيك«شناسى كه به نام  زميندر طى دوران . منشعب شد

ران تقسيم شده است، اين پستاندا» كرتاسه  وژوراسيك، ترياس« هم به نامهاى دوره متفاوت از
و با اختلاف چندانى نداشته و فقط چهار شاخه مجزا از هم  به علت وجود دايناسورها تحول

شود، از  كه كرتاسه ناميده مىدايناسورها در پايان دوره مزوزوئيك . آمد مختصر، از آنها پديد
جهش و  )پيش ميليون سال 70(شود  ناميده مى» وزوئيكسن«در دوره بعدى كه . اند رفته بين

تحولات فراوانى پديد آورد،  ته پستانداران زمينى باقى مانده،دگرگونيهاى متعدد، در چهاردس
خصوصى  شناسان، دسته به ديرينه. منشعب شد اران نوع پستاندار مختلف از آنهانحوى كه هز به

هاى مناطق حاره اند، زيرا آنها در جنگل ريمات قرار دادهشاخه پ  نظم و يااز اين پستانداران را در
ى به شاخه ديگر بوده و انگشت ا از اختصاصات آنها قدرت پرش از شاخه كردند و زندگى مى

آنها در  جاى چنگال ناخن داشتند، چشمان بهآنها در مقابل انگشتان ديگر قرار داشته و  شست
رو  را از روبه ر گروههاى پستانداران، اشياف سايدو وضعيت پيشانى قرار داشته و برخلا

رو، شيئى كه با  وضعيت ديد روبه زيرا در. داند تگيها را تشخيص مىديدند و در نتيجه برجس مى
شود،  در همان زمان با چشم چپ ديده مى شود نسبت به شيئى كه است ديده مىچشم ر
رجستگيهاى  و از سوى ديگر بء تا چشم سو فاصله شى ف فاصله دارد و در نتيجه، از يكاختلا

مهندسين » تلمترى«هاى اين دقيقا همان كارى است كه دستگاه( .شود آن تشخيص داده مى
  .)دهند مسافت انجام مى براى تعيين

مركزى مجهز وجود  ين مسافت، حتما بايد يك نظام عصببراى تشخيص برجستگى اشيا و تعي
نزد پريماتها، . به يكديگر ربط بدهد دو چشم راوسيله  افت شده بهداشته باشد تا تصويرهاى دري

يار توسعه يافته و برعكس اعصاب بويايى بس صبى مركزى در رابطه با ديد بسيارنظامهاى ع
 پرورش اطفال همراه با خصوص روى درختان بسيار دشوار و به زندگى پريماتها بر. ضعيف است
 تدريج زاد و ولد كم شد و وران بهجانهمين علت در اين دسته از  مختلفى بود و به دشواريهاى
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يك بچه به دنيا  خصوص آنها در هر زايمان بيش از توانايى توليدمثل در سنين بالا پديد آمد و به
خوبى  توانند فاصله اشيا را به مى  چشمانى در وضعيت پيشانى دارند وگربه و جغد. آوردند نمى

  .را فاقد بسيارى از مشخصات آنها هستندزي ها قرار ندارندتشخيص دهند ولى در گروه پريمات
وجود  را به) نوع شايد بيش از هزار( انواع متنوعى پريماتها متحمل جهشهاى فراوانى شده و

در زمان ما كوچكترين . است  نوع از آنها باقى نمانده185 از اند، ولى در زمان كنونى بيش آورده
 گوريلهاكند و بزرگترين آنها  اوز نمىتج  نام دارد كه وزن آن از صد گرم ميكروسِپپريمات

خصوص  هوزن درصد مختصرى از انسانها، ب. (دارند معمولاً از صد كيلوگرم بيشتر وزنهستند كه 
گلهاى مناطق حاره غالب پريماتها در جن.) كيلوگرم بيشتر است در بين امريكاييها، از صد

 خصوصى از پريماتها توانايى وع بهد، نان برخى از آنها به مناطق معتدله خو كرده كنند، زندگى مى
اند كه  ناميده )شبه انسان(» همو«دانان آنها را  تحمل تمام مناطق كره زمين را داشته و طبيعى

در همه جا پراكنده  باقى مانده كه در روى كره زمين ودر زمان كنونى فقط يك نوع از آنها 
اى اتفاق نيفتد، تا پايان  سانحه گر جنگ و ياو ا ميليارد 6اند و عجالتا تعداد آنها در حدود  شده

  ! ميليارد خواهند شد10قرن بيست و يكم 
نظير انسان امروزى  شنويم بلافاصله تصور موجوداتى مىرا ) شبه انسان(» همو«مادامى كه نام 

دگرگونيها و جهشهاى فراوانى در  اند كه واقع هموها موجوداتى بودهدر. آيد وجود مى براى ما به
  اوران اوتاناند كه ما آنها را به نامهاى انواعى شده سبتا طولانى تحمل كرده و منجر بهنهاى نزما

. شناسيم  و در آخر انسان مى شامپانزه،)نوعى ديگر از ميمونها( ، گوريل)نوعى ميمون بزرگ(
 غلط لاًكام» انسان از نسل ميمون است«شود   نسبت داده مىداروينغالبا به  بنابراين عبارتى كه

توان گفت  مى ولى برعكس و با قاطعيت. گفته بود نيز هرگز چنين چيزى را نداروينو خود  است
  .اند مشتركى داشته انسان، اجداد) نها بازمانده آنهات(انواع ميمونها و شبه انسانها و 

فسيلها انجام  ش، اثبات اين ادعا منحصرا به كمك و يا حتى بيست سال پيدارويندر زمان 
هاى  دست آمده به دنبال حلقه ن در لابلاى رسوبات و فسيلهاى بهشناسا فت و غالبا انسانگر مى
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ايى در آس زيستى و شيمى مولكولى وسيله معجزه شيمى ولى اكنون علم شيمى و. وده بودندمفق
 را شناخته و ميراث DNAبه كمك شيمى مولكولى، درون مولكول  .اختيار ما قرار داده است

 به كمك. توان خواند خوبى مى ل بهبلاى مارپيچ نردبان مانند اين درشت مولكولا نسبى را در
نتايج به  ين مولكول را تجزيه كرده و مثلاًا) پله به پله(پايه  به توان پايه روشهاى شيميايى مى

مشخص نمود كه اين  ات را با هم مقايسه كرد و با دقتدست آمده از بررسى دو نوع از موجود
تجسم انواعى كه از اجداد مشترك  براى. ى ميراث نَسبى مشترك دارندچه نسبتدو موجود با 
. )4( شكل نسبت درصد مشخصات ارثى ترسيم نمود اى را با توجه به اند بايد شجره حاصل شده

  .انواع مورد مطالعه است كننده اجداد مشترك نه درخت تعيينت
سال پيش با  ميليون15هار نوع را از  اين چژنتيكىاث در مير) ارثى(اين شكل، فواصل نَسبى 

نوع، از موجود مشتركى  در آغاز، اين چهار. كند  مشخص مىدقت دوميليون سال بالا يا پايين
 از جد مشترك اين. زيسته است مى  ميليون سال پيش15 فاصله زمانيند كه درا منشعب شده

، گوريلد مشترك  شده و شاخه ديگر جاوران اوتان چهار نوع يك شاخه مستقل منجر به
 سال متحمل دگرگونى ميليون خير بعد از پنجآورده است، شاخه ا شامپانزه و انسان را پديد

  و شامپانزه و شاخه ديگر جد مشترك گوريلهاگرديده، يك شاخه آن دو شاخه شده و آن نيز
  .دهد انسان را تشكيل مى
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اى كه به  شاخه. است اى از آن به انسان كنونى ختم شده م شاخهشجره نژادى چهار نوع از پستانداران كه سرانجا. )4(شكل 
  .معلوم نيست  هزار سال قبل از بين رفته و دليل آن30شده به ناگاه در   منجر مى نئاندرتالانسان

ها و  شاخه آن مبدل به انواعى از شامپانزه شاخه اخير نيز بعد از پنج ميليون سال از هم جدا شده، يك
 ظاهرى كه در اين اختلافات. وجود آورده است را به) انسانها يعنى انواع شبه (اهموهشاخه ديگر 

عددى است كه در نسلهاى متعدد شود در نتيجه اجتماع جهشهاى مت ديده مى چهار نوع موجود
جهشها  اگر قبول كنيم كه آهنگ اين.  است ميليون سال پيش آمده15موجودات و در طى  اين

از فسيلهاى قديمى را  ع يكسان بوده است و اگر اطلاعات به دست آمدهتقريبا براى هر چهار نو
نوع دانست و با توجه به مقدار  شكل را شجره نژادى اين چهارتوان اين  در نظر بگيريم، مى

هاى اين درخت انشعابات  هر كدام از شاخه توان تصور كرد بر روى طعيت آن مىدرصد عدم ق
. جهول استاكنون برخى را يافته و برخى ديگر برايمان م مافراوانى درگذشته وجود داشته كه 

، ها  اُسترالوپيتكهاى توان شاخه انسانها با دقت بيشتر مى در مورد شاخه مربوط به
 خه اخير نيز انشعاباتى به نامهاى را نام برد كه شاهموساپينها و همواركتوسها ،هموهابيليسها

دور هستيم ولى  ا وجود آنكه هنوز از حقيقت بسيارب. رند داهموساپين و كرومانيونها، نئاندرتالها
  .توجه استايم كه در خور  اين موجودات كردهتلاشى براى بيان افسانه زندگى

   هموجهش به سوى
شباهت ظاهرى  شود، فرزندان ه خانوادگى ظاهر مىاى از شجر مادامى كه جهشى بر روى شاخه

تشخيص است كه جفتگيرى بين  ش واقعا قابلى جهزمان. بسيارى با هم و با والدين خود دارند
ام يعنى اختلاف فاحشى در نظ. غيرممكن شود جهش يافته با فرزندان جهش نيافتهفرزندان 

ت زيادى در اطلاعا. وجود آمده باشد نظام دفاعى دو نوع به توليدمثل يا گردش خون و يا در
د نداريم؛ بنابراين، ان زيسته قبل مى ميليون سال 6ها كه در  شامپانزه مورد اجداد انسانها و

 اى مبدل به شبه انسانها دقت مشخصات جهشى را كه منجر شده است تا شاخه توان به نمى
چند صد  شايد در آغاز و در طى. تعيين كردها شود،  و شاخه ديگر مبدل به شامپانزه) همو(

نسان و ساير ا اختلاف بسيار شاخصى كه بين.  استهزار سال، اصولاً محسوس نبوده
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كه در دستگاه » باكولوم« خصوصى است به نام جود استخوان بهشود، و پستانداران ديده مى
تناسلى انسانهاى نر وجود ندارد، و  ان ديگر وجود دارد ولى در دستگاهتناسلى نر پستاندار

 بين توان اختلافات مهم بعدى را كه آمده، لذا مى اختلاف در نظام توليدمثل به وجودچون اين 
  .به آن دانست اين دو نژاد اتفاق افتاده، مربوط

سال پيش يعنى  مربوط به سه ميليون) شبه انسان (هموترين بازمانده فسيلى شاخه  قديمى
در سالهاى . ميمونهاى بزرگ است عد از جدا شدن آنها از شاخه اصلىچندين ميليون سال ب

اى تقريبا كامل از آن است   نمونه )Lucy( لوسىو هاى مختلفى از آنها به دست آمده  نمونه1970
  استرالوپتيكهاپيدا شده و آن را جزو شاخه) اتيوپى(  در افريقاى شرقى1974 نوامبر 24 كه در

  . را نمايش مي دهدلوسياستخوانهاي باقي مانده از ) 5( شكل اند قرار داده

  
  .ي پيدا شده است مادر بزرگ همه ي انسانهاي كنون لوسيهايي كه از استخوان)5(شكل 
اين  اند تيازى كه نسبت به آنها داشتهمشخصات آنها شبيه ديگر پريماتهاست و تنها ام  غالب

دو پا راه بروند ولى  توانند بر روى  شامپانزه نيز مىگوريل و. اند رفته است كه بر روى دو پا راه مى
بندى آنها به  چنين استخوانهم هاى ران و باسن آنها و را ماهيچهدر مسافتهاى بسيار كوتاه، زي

روى دو پا بايستند و بنابراين زود خسته  توانند براى مدت طولانى به ه نمىنوعى است ك
يد مركز انسانها متمايل به بيرون است و در هر قدم با ساقهاى آنها بيشتر از ساق پاى. دشون مى

ت كنند و اين نحو راه رفتن ركسازند، لذا به ناچار لنگان لنگان بايد ح ثقل بدن را با پا هماهنگ
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به آنها  شكلى است كه امكان گشايش كامل ساق پا را استخوان زانو به. زيادترى لازم دارد انرژى
نتيجه زود خسته  هستند زانوى آنها خميده است و دردهد، حتى در زمانى كه ايستاده  نمى
هنگامى كه بر روى درختان  ،به همين دليل. وى دو پا بايستندتوانند زياد بر ر شوند و نمى مى

دهند چهار دست و پا  كنند، ترجيح مى بايستى در روى زمين مسطح حركت مىنيستند و 
تدريج عوض  بهاين مشخصات را ) همو(شبه انسانها  چند جهش نزد اجداد اوليه. ت كنندحرك

زانوها حالت اند و   گرفتهنحوى متحول شده كه پاها به موازات هم قرار به كرده است، شكل باسن
 اند كه قدم زدن صورتى قرار گرفتههاى قوى به  ماهيچه. دهند كاملى به ساق پا مى كشيدگى

بدون خسته شدن  نند فواصل طولانى راتوا طلبد، به همين خاطر مى كمترين مقدار انرژى را مى
است، انگشت شست پا تحرك  ى بر روى درختان براى آنها دشوارطى كنند ولى برعكس زندگ

هنوز بعضى از انواع پريماتها در . نگرفته است رد و در مقابل ساير انگشتان قرارندانى نداچ
از ديدگاه ما كنند، جهش و دگرگونى اين موجودات  مى جنگلهاى مناطق حاره افريقا زندگى

ر بر روى دو پا حركت شايد اين پريماتها بتوانند از ساير موجودات بهت .حتى منفى بوده است
نيست و برعكس در دشتهاى وسيع جنگلهاى انبوه مناطق حاره راه رفتن ميسر   دركنند ولى

  .راهپيمايى كنند توانند مسافتهاى طولانى جودات مىرفتن بر روى دو پا مزيتى است و مو راه
كه سراسر افريقا   در جنگلهاى انبوهى هموهاپانزه وهشت يا هفت ميليون سال قبل اجداد شام

 موزامبيكبين درياى سرخ و   كهدره ريفتهاى   به ناگاه كنارهكردند؛ دگى مىرا پوشانده بود، زن
ابرهاى . بالا آمده و مبدل به فلاتى شده است )تكتونيك(راثر حركات زمين ساختى واقع شده ب

باريد بر اثر اين  روى تمام افريقا مى شد و قبلاً به تشكيل مى زا كه بر روى اقيانوس اطلس باران
قدار بارندگى در شرق كاهش يافت تدريج م ناحيه غرب اين شكاف باريد و به درشكستگى فقط 

شناسان  ديرينه . بين رفتند و مبدل به فلات شدندجنگلهاى انبوه در اثر كمبود آب از و
در ناحيه شرق افريقا ـ  كنند و قبول دارند كه جنگلها  مىنيز اين نظريه را تأييد» پلانتولوگ«
  .اند تهتدريج از بين رف به
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تبديل به  در مورد تحولات و وقايعى كه اتفاق افتاده و سبب شده تا حيوانى: يادآورى مهم
در مقياس ميليونها  اى جنگلى مبدل به فلاتى شود، زمان را كه عامل مهم و انسان و يا ناحيه

  .سال بوده است، نبايد از ياد برد
دادند و جهش و دگرگونى   ا ادامه ر  نگلى و علفخوارىاجداد علفخوار ما در غرب، زندگى بر روى درختان ج

تدريج با  شرق از بقيه جدا ماندند، به برعكس آنهايى كه در. ل توجه نيستدر آنها چندان قاب
 متحول شده و خود با محيط زيست جديد، اجبارا رو شده و براى تطبيق زارها روبهدشتها و چمن

شخصات ما از جمله برخاستن بر تمام م. ع پيوستوقو انگيزى به شگفت در آنها دگرگونيهاى
محيط  اع ابزارها نتيجه الزام تطبيق باچيز خوارى، افزايش حجم مغز و اختر دوپا، همه روى

مشخصات موجوداتى كه در   اين اختلاف محيط، موجب تفاوت درلذا. خشك شرق افريقاست
د آمد افزايش حجم مغز است  مهم ترين تحولي كه به وجو.كردند شد مت زندگى مىاين دو قس

مغز لوسي و خانواده .كه از شاخه اي به شاخه ديگر انسانهاي اوليه به خوبي قابل مقايسه است
همو  سانتيمتر مكعب بوده و به تدريج تا 500آنها كه استرالوپيتك ناميده مي شوند در حدود 

ه اي بوده اند كه مي  انسانهايي اوليهمو هابليس.افزايش مي يابد ) Homo Habilis(هابليس
توانسته اند از دستان خود استفاده كنند و ابزار سنگي به سازند به همين دليل آنها را شبه 

نمودار حجم مغز  شبه انسانهاي اوليه را با هم تا انسان )6(در شكل .انسان ماهر نام نهاده اند
  .كنوني آورده ايم

 حجم مغز به طور تصاعدي افزايش مي يابد از آغاز به وجود آمدن شبه انسانهاي ماهر به بعد 
يا انسان قد برافراشته مي رسد سپس از تحول و تكامل  ) Homo Erectus(همو اركتوستابه 

 همو ساپينهزار سال پيش اولين دسته از شبه انسانها به نام 100اين دسته از شبه انسانها و در 
  .  كره ي زمين ظاهر مي شونديعني شبه انسانهاي با فهم در روي ) Homo Sapiens( ها



 ٢٨١

  
 نموداري از تحول و تكامل مغز در شاخه انسانهاي اوليه،آغاز منحني افزايش حجم مغز با خانواده)6(شكل 

 ميليون سال پيش كه در واقع آنها را پريمات ميتوان 10يعني اجداد لوسي و مربوط به  )Australopithecus(اوسترالوپيتك
بين . هم جزو آنها استلوسي ميليون سال پيش است كه 7اتي نزديك به شاخه انسانها مربوط به سپس موجود.ناميد مي باشد

ميليون سال پيش به ناگاه حجم مغز شبه انسانها به نحو ناگهاني شروع  7/1از .  ميليون سال پيش شبه انسانها قرار دارند2 تا 3
 1450كزيمم خوديعني اريع تر مي شود تا امروز كه به حجم م هزار سال پيش اين جهش ناگهاني س700به افزايش مي كند و از

  .،مي رسدمي نامند  ) Homosapien sapien (همو ساپين ساپينسانتيمتر مكعب نزد انسانهاي كنوني كه آنها را 
 

ماهارت و فهم با هم توأم شده و به نا گهاني و به نحو تصاعدي حجم مغز در شبه انسانها افزايش 
 همو ساپين سانتيمتر مكعب به نام 1450انسان كنوني با حجم مغزي معادل مي يابد تا به 

ختم مي شود و اختياردنياو ادامه ي تحول و تكامل  ) Homo Sapiens Sapiens(سابين
هانري  را براي اولين بار فيلسوف مشهور همو ساپين ساپينكلمه .طبيعت را  به عهده مي گيرد

قرن بيستم به معناي انسان بسيار بسيار فهميده به كار در آغاز ) Henry Bergson( بركسون
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برد كه متاسفانه ما انسانهاي قرناخير با وجود آنكه از نظر علمي بسيار پيشرفت كرده ايم ولي 
نابخردانه به دليل توجه به ماديات با طبيعت به مبارزه نشسته ايم و در حال از بين بردن اين 

  .تعادل بسيار زيباي زندگي هستيم
مزيتهايى ارثى براى ادامه زندگى در دشتها به  بوده كه  جهشهاتحولات اجداد ما انسانهابر اثر

هتر براى  ب وبيشترديد  ،سرپا ايستادن براى راه رفتن جمله توان از آن وجود آورد كه مى
دستهايى كه . م بردكارآيى بيشتر دستها براى حمل و ساخت را نا تشخيص شكار و يا دشمن و

اين دستها پيام را از مغز . كردندرفتند امكان ساختن ابزار را پيدا رفتن به كار نمى راى راهديگر ب
درختان چوب دستى و وسيله   اين دستها ابتدا از ساقه.گرفته و به مرحله ي عمل در مي آوردند

سنگى تراش داده شده و نهايتا نيزه و تفنگ و  ابزارهاى دفاعى، سپس از سنگهاى نتراشيده
... گوناگون شيميايى، ميكروبى، اتمى، هيدروژنى، نوترونى و نى است بمبهاىنجام نيم قرسرا
  .سازد مى

ستارگان، كتاب ر از آنچه در اينجا آورده شده دربندى شبه انسانها مطالبى بيشت در مورد دسته
و . تواند بدان مراجعه كند مى شده است؛ در صورت علاقه، خواننده مطرح زمين و زندگى

يك پدر و مادر ولى هر يك متفاوت از  همه از«كتاب مطالبى تحت عنوان نين در آن همچ
 ميلادى در موزه انسان پاريس برگذار شده 93 تا 91درباره نمايشگاهى كه در سالهاى» ديگرى

  .بود، آورده شده است
دايمى و در   به صورتبوردوشد و اكنون در شهر اين نمايشگاه با موفقيت بسيارى مواجه 

نمايشگاه به كمك جديدترين  در اين. شود رت ادوارى برگزار مىشهرهاى ديگر فرانسه به صو
آيد به تماشاكنندگان ثابت  و نقيض مى نظر ضد ـ بصرى دو حقيقت را كه بهوسايل سمعى 

نهايت  ممكن است بى) رنگ مو، چشم و پوست( جود آنكه اندازه اندامها و رنگهابا و: كند مى
ه تا انگليسى و اختلاف نژادى وجود ندارد و همه ما از چينى گرفت  هيچگر باشد،متفاوت از يكدي

  اسكيموها از يك نژاد و از تعدادپوست امريكايى و يا يا هندى و يا سرخ اى و يا مديترانه
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زيسته  پيش مى در افريقا كه در حدود صدهزار سال مقيم همواركتوسمحدودى شبه انسانهاى 
تمام ما انسانهاى موجود بر . نيست  ظاهرى مربوط به اختلاف نژادىاختلافاتايم و  وجود آمده به

ن درونى سلولها، كاملاً مشابه به هم هستيم و اي زمين از نظر بيولوژيكى و تشكيلاتروى كره 
اى با  يك كره. شود عضوى از بدن به سهولت مشخص مى موضوع در موقع انتقال خون و يا

نگالى با رنگ پوست سياه و يا سِا عضوى از بدن خود را به يك فرد خون و ي تواند مىپوست زرد،
اين تنوع در گونه ي انسان را در تصوير زير .يك اروپايى با رنگ پوست سفيد و بالعكس بدهد به

  .مي توانيد به خوبي درك كنيد

  
 هر يك متفاوت از ديگري و اين هركدام از شما ها جزيي از تنوع جهاني هستيد،همه از يك پدر و مادر اوليه ولي )7(شكل

  .نتيجه گرايش به تنوع در جهان است
شناسى  رئيس آزمايشگاه انسان، متخصص علم وراثت و  )André Langaney(آندره لانگانى

 ولي هر يك متفاوت از ر و مادرهمه از يك پد«انسان پاريس كه كارگردان نمايشگاه  موزه
 كره زمين، منحصرا از عيت كنونى موجود بر روى ميليارد جم6كند كه بود، فكر مى» ديگري

 60 يا حداكثر 30كرده و در  ز نمىانسانهايى كه تعداد آنها از دهها هزار نفر تجاو گروه مختصر
متخصص علم وراثت  شناس و اين ديرينه. اند جود آمدهاند، به و كرده هزارسال پيش زندگى مى
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و زبان شناسى به يكديگر ) ژنتيك( تاثكند كه چگونه پژوهشهاى جديد علم ور توجيه مى
بشر از گروه مختصر انسانهايى كه زبان مادرى  همه افراد«: گويند النظر مى متفقملحق شده و 

در كشورهاى اى را كه  ترتيب نظريات نژادپرستانه بدين ».اند وجود آمده اند به رك داشتهمشت
ود دارد، مطرود  وج نئونازيهاههنوز نزد برخى از گروهها از جمل غربى وجود داشته و يا

 كنند كه ن نيز عده محدودى فكر مىكردند و يا اكنو برخى از غربيها فكر مى درواقع. شمارد مى
مشتق   و افريقاييها از شاخه گوريلها اورانگ اوتاناروپاييها از شامپانزه و ژاپنيها از شاخه

پست شمردن   وجود خود وبهنژادى و تفخر  اين طرز فكر مدتها منجر به تبعيض. اند شده
  .ديگران و نهايتا مستعمره كردن انواع ديگر انسانها شده بود

  اى از زبان انسانها افسانه
مختلف با   نوع زبان و يا لهجه6000 تا 5000در حال حاضر شش ميليارد ساكنان كره زمين با 

پايان كه  هاى بىجدل بسيار و بحث وزبان شناسان بعد از پژوهشهاى . كنند يكديگر تكلم مى
كليه زبانهاى رايج در روى كره  اند كه نبوده، سرانجام قبول كردهگاهى خالى از نژادپرستى هم 

شناس مشهور  مورد بايد از تلاشهاى زبان در اين. زده زبان اوليه بوده استزمين، مشتق از دوا
ن زبانها، ريشه بود مشناس در مورد ه نظريه اين زبان .دانى كرد قدر هارولد گرينبرگامريكايى،

يات قبلى را كه تعليم زيرا نظريه او تمام نظر. همكاران واقع شده بود بارها مورد مسخره ديگر
 )و از آنجا نژادپرستى(و اروپايى خصوص به زبان هند  براساس آنها استوار بود و به شناسى زبان

حياتش از جانب   در زمانبرگگرينسرانجام نظريه . ريخت هم مى داد، به اى مى العاده اهميت فوق
شناس معروف، ادعا  شاگردان اين زبان  حتى كار به جايى رسيد كه يكى ازهمگان پذيرفته شد و

كه زمين مستخرج از يك زبان مادرى اوليه است   بر روى كرهكند كه تمام زبانهاى رايج مى
اند بدان تكلم  يستهز ى هزار سال پيش در افريقا م60 تا 20در  تعداد محدودى از انسانهايى كه

مبدأ  نام دارد كه كتابى هم در اين زمينه به نام مريت رولن شناس اخير، زبان .اند كرده مى
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  .است سوى، آن را به فرانسه ترجمه كردهشناس معروف فران زبانل سِ پير باننوشته و1زبانها
 و همو هابيليسها ونى،كنيم، آيا اجداد انسانهاى كن بحث در اين مورد را با اين سؤال مطرح مى

اند؟ و نيز آيا انسانهاى  داشته ر نوعى زبان ابتدايى براى مكالمه با يكديگهمواركتوسهاسپس 
هزار سال پيش منقرض شده و ثابت شده  30 از تاريخ ما كه نژاد آنها در  برادران قبلنئاندرتال

مه اند، با يكديگر مكال تر بوده معاصر خود فهميده نظر فهم و ادراك از شبه انسانهاىكه از 
 به صورت مكالمه نه مثبت باشد، اثرى از زبانهاى ابتدايى كه فقط اند؟ اگر حتى جوابها هم داشته

  زبان انسانهاى اوليه،ءدن به مبدبراى رسي. رفته، باقى نمانده است مى نوشته به كار
مردم كره زمين  حاضرى قديمى زبانهايى كه در حال اى جز مراجعه به اجزا شناسان وسيله زبان

براساس اصطلاحات و كلمات و بانهابندى اين ز بنابراين، با دسته. كنند، ندارند بدان تكلم مى
لى هاى مشترك قرار داده تا شاخه اص خانوادهنزديك به هم و مشابه، آنها را دردستورهاى زبان 
 اجداد ما اى كه ن اوليهنتيجه استنباطى از ريشه زبانها يا زبا دست آيد و در شجره هر زبان به

  .دست آيد به اند كرده بدان تكلم مى
همكارانش بعد از  ، و عده زيادى از استانفرد كاليفرنياشناسى دانشگاه ، استاد زبانمريت رولن

اصلى دوازده خانواده زبانهاى كنونى  اند كه ريشه ان بدين نتيجه رسيدهتلاش و پژوهشهاى فراو
آنها با انتخاب كلماتى نظير، مادر، آدم، . بوده است  مادرى اوليهى كره زمين، يك زبانمردم رو

دارند كه  مىبين كلمات معادل در دوازده گروه زبانهاى اوليه، اظهار  از... بچه، سگ، زمين، آب و
 بانهاى اوليه، بسيار نزديك به هماى به خانواده ديگر از گروه ز اين لغات از خانواده شكل و تلفظ

قبول دارند،  خود آنها. ردن آن بسيار مشكل است ادعا بسيار ساده ولى باور كبيان اين. است
با هم متفاوت هستند و نيز  نهايت مختلف دنيا در دست است، بىاى كه از نواحى  زبانهاى اوليه

شود،  آنها از زبانى به زبان ديگر عوض مى عنى كلمات به همان سادگى كه تلفظقبول دارند كه م
ريشه و خويشاوند كه براى تشخيص به كار گرفته  هم نحوى كه اين كلمات  به.كند ير مىتغي

                                                 
١١. Meritt Ruhlen, L Origin des langues, (Paris Edition Bellin, ١٩٩٧). 
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بانى حروف صدادار گاهى شوند، مثلاً در ز ديگر غيرقابل شناخت مى ند از زبانى به زبانشو مى
و  صدا گاهى به يكديگر متصل شده  بىروند و نيز حروف كلى از بين مى داده و يا به تغيير شكل

و يا برعكس  افه گرديده، پسوندها برداشته شدهپيشوندهايى اض. شوند  مىجا كلى جابه يا به
  .كند عوض شدنها تغيير مى ود و به علاوه معنى كلمات با اينش جاى آنها با يكديگر عوض مى

  :گيريم براى فهم مطالب گفته شده دو جمله زير را در نظر مى
»aja mako maliq a« )و يا). مكد بچه مادرش را مى:  

» kuan mana tika «)كلمه ). زمين مانده سگ بدون حركت بر روى»mako « ،به معنى بچه
به صورت ) اى از اقوام افريقاى جنوبى مجموعه ريشه زبان اوليه (بانتو در زبان اش ريشه

»manku «اصلى زبانهاى هند و اروپايى به صورت  است و يا در ريشه»maghos « به معنى
و در ) كوچك(به معنى جوان » moki«هاى قفقازى به صورت  هجهانواعى از ل جوان است، در

به  پوستان امريكاى شمالى و جنوبى رخبه معنى بچه و نزد س» mak«زبان گينه جديد  ريشه
  .كند معنى پسر را پيدا مى» maku«صورت 

است كه » kwon« صورتدر ريشه اصلى هند و اروپايى به » kuan«در جمله ديگر كلمه سگ 
» canis«زبان لاتين مبدل به  درآمده و سپس در» kuon« زبان يونان باستان به صورت بعدا در

در زبانهاى اوليه . ديگر مشاهده شده است تغييرات در تحولات زبانهاى اوليههمين . شده است
و يا حتى به صورت » kin  ،kano ، »kana« ،»kene« ديگر با حفظ معنى خود به صورتهاى

»kunano «است به صورت  د و نيز ممكنآي در مى»kuan «كلمه .نيز درآيد»aja « به معنى
به » aji«آيد و يا حتى  در مى» ajad, ja, ajal, aija «:مادر، در زبانهاى اوليه به صورتهاى

 كه ماده حياتى و بسيار مهم براى انسانها» آب« كلمه. شود هر بزرگ شوهر تبديل مىمعنى خوا
در آغاز و . دهد اى بودن زبانها را نمايش مى خوبى شجره  بهرولن نظريهدر تمام دورانها بوده، در 

شده و در » aqua«بوده است كه در لاتين مبدل به » aqwa«صورت  احتمالاً به زبانهاى اوليهدر 
صورت  اند به كرده يكاى شمالى زندگى مىاى كه در مركز امر پوستان اوليه اصلى زبان سرخ ريشه
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»akwa «ت و يا به صور»okho «هندى و جزاير اقيانوس  در زبانى از گروههاى زبان. ه استبود
پوستان كنونى  نزد سرخ. آيد در مى» aqw«آرام و يا در زبانهاى مختلف افريقايى به صورتهاى 

نى چشمه مع» quelle«و در زبان آلمانى به صورت » jaku, uaka,kwa «امريكا به صورتهاى 
 و در با مفهوم رودخانه» youka« مبدل به اوراللى زبانهاى منطقه اصه در ريش. كند را پيدا مى
كه  شايد برحسب تصادف است. كند دا مىمفهوم درياچه را پي» aka«زبانهاى هندى  برخى از

 به صورت   ابر و يا در قبايل امريكاى جنوبىagudدر ريشه زبان اصلى ساكنين سواحل نيل 
okoمفهوم باران را پيدا كرده است.  

 بر مريت رولن شناسى يه زبانانگيز هستند، ولى نظر هاى فوق بسيار فريبنده و حيرت قايسهم
و به كمك مقايسات داده  اند به تنهايى بانى مشتركى داشتهاساس اينكه همه انسانها در آغاز ز

اما به تازگى علم . اش كافى نيست فرضيه شناس، براى قبول و باور كردن بانشده در كتاب اين ز
در طى . دكن به مدد او آمده و نظريه او را قابل قبول مى »ژنتيك اجتماعات«اثت اجتماعات ور

، از لوكا كاوالى اسفورزاتن از متخصصين علم وراثت اقوام، منجمله  ده سال اخير كارهاى چند
اقع و اند كه در نسان پاريس، ثابت كرده از موزه اآندره لانگانى و يا استانفرد كاليفرنيا دانشگاه
در پى . دارد ع زبان آنها وجود اقوام مختلف و تنو تنوع بيولوژيكىاى آمارى بين رابطه

اى از همكارانش  عده  وكاوالى اسفورزات انسانها شده، پژوهشهاى فراوانى كه بر روى وراث
بنا بر (اى انسانهاى اوليه  قبيله ه شباهت بسيار مشخصى بين گروههاىاند ك آشكار كرده
با خانواده زبانى كه ) خونى و پروتئين آنها هاى ى بر مطالعات بيولوژيكى گروهمتكپژوهشهايى 

 قرون براى فهم بهتر به عنوان مثال، اقوام مختلفى در .اند، وجود دارد كرده ان تكلم مىبد
تكلم ) ا آسيايىاى از دوازده زبان به نام افريق خانواده (آزياتيكى  آفروگذشته به زبان مثلاً،

  بسيار دور از هم و پراكنده درهاى زمان حال با وجود اينكه اين اقوام در فاصله اند و در كرده مى
از نظر هاى كاملاً متفاوتى دارند،  لهجهافريقا و يا در آسيا هستند و با وجود آنكه زبانها و

وسيله  مشخص شده به كه دوازده خانواده زبانهاى اوليهنتيجه آن. گروه هستند بيولوژيكى هم
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اوليه از افراد بشر دارند و اين افراد و  ستقيم بيولوژيكى با دوازده قبيلهشناسان، رابطه م بانز
دوازده گروه زبانهاى اوليه برحسب مناطق . هستند هاى آنها اكنون در تمام دنيا پراكنده قبيله

رت اين نقشه دنيا مهاج. نشان داده شده است)7 (زمين، در شكل جغرافيايى آنها بر روى كره
انسانها را در هزاره هاي متفات نمايش مي دهد اعداد موجود در آن تعداد هزاره هاي سپري 

 ها در ميتو كوندري و به كمك مقايسه ژنتيكاين نقشه از طريق علم .شده را مشخص مي كند 
اجتماعات مختلف بشري به دست آمده است و در واقع به اين ترتيب دوازده زبان شناخته شده 

مبدأ اوليه تمام اين زبانها در آفريقا بوده كه شكل . زبان شناسان دنيا را تأييد مي كندبه وسيله
  .آنرا نمايش مي دهد) 8(

  
 زبان منتشر شده در دنيا را از آفريقا به 12نموداري از مهاجرت انسانها كه از طريق علم وراثت به دست آمده و وجود )7(شكل

  .ن مي سازداياسوي ساير نقاط جهان نم
توجه به اينكه  ند و ناقل آن نيستند و بااى با زبان ندار  رابطه كروموزمهابا توجه به اينكه ژنها و

وسيله هر دو  يافته شده به شباهتهاى. اند ت كه به او آموختهاى زبانى را ياد خواهد گرف هر بچه
علم وراثت ين شناسان از يك سو و متخصص زبان( پژوهشگران با تخصص كاملاً متفاوتگروه از 

هاى ريشه  خانواده: ست كهكننده اين حقيقت ا انگيز و مشخص حيرت بسيار) از سوى ديگر
 .ج از حادثه تاريخى مشابهى هستنداوليه و اقوام انسانها با بيولوژيكى مشابه، منت زبانهاى

محلى به محل  اوليه يكسان به ناگهان با هم ازاقوامى با مشخصات بيولوژيكى يكسان و زبان
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گروههاى اوليه، افريقا بوده است  رسد كه منطقه اوليه تمام اين به نظر مى. اند يگر كوچ كردهد
  .اند كرده آسيا، اروپا و دنياى جديد مهاجرتكه به سوى 

  
  . ها در جهانهموساپين ساپينچگونگي گسترش زبان و يا مهاجرت )8(شكل

 دست آورده اين به 1ژن، اقوام و زبانها  در كتاب خود به ناملوكا كاوالى اسفورزااى كه   نتيجه
گروههاى انسانهاى اوليه جدا  ى افسانه زندگى اقوامى است كه ازاست كه ژنها و زبانها، گويا

اى كه از  تدريج زبان آنها با گروه اوليه و به ت مشتركى را با يكديگر شروع كردهشده و سرنوش
 ميليارد 6 توان تصور كرد كه هشها مىاز قبِل اين پژو .اند، متفاوت شده است آن جدا شده

همه از اجتماعات اوليه و محدودى از انسانها كه به زبان مادرى  جمعيت كنونى كره زمين
 هاى ملكول شهاى جديد بر روى پايهبنابر پژوه. اند اند، منشعب شده كرده مى اى تكلم مشابه
DNA  ثابت شده كه  اند، كرده  مىزبانهاى اوليه تكلم گروه 12اقوامى كه به دسته مشخصى از

 60 تا 20توان آن را بين  مى اى از زمان كه نهاى مدرن در برههاجداد شكارچى و ريشه خوارِ انسا
نسل مواجه شده و تعداد آنها به سرعت  ور كرد، به ناگهان با خطر خاموشىهزار سال پيش تص

وليه  كه زبان مادرى ارولنيه بنابراين، نظر. است  و به دهها هزار نفر تقليل يافتهتنزل كرده
مهاجرت ) 9(در شكل .آيد كند، قابل قبول به نظر مى تجسم مى مشتركى را براى همه انسانها

همانطور كه در شكل .را برحسب تاريخ مهاجرت نمايش مي دهد) انسانها (همو ساپين ساپين
   بيني شده است هزار سال قبل پيش195 تا 130مي بينيد مبداء اصلي آفريقا و مهاجرت بين 

                                                 
١١. luca Cavalli sforza, Genes, peupleset lenques, Edition odile lacob paris, ١٩٩٧ 
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 مهاجرت از ساپيت ساپين هموتاريخ مهاجرت انسانها،همانطور كه مشاهده مي شود تقريبا هم زمان با پيدايش ) 9(شكل 

  .آفريقا به خاور ميانه انجام گرفته است
لى شماتوان گفت كه مبدأ اصلى همه انسانهاى كنونى در نواحى افريقاى  مى ترين فسيلهاى يافته شده، ر قديمىبناب

خيلى ديرتر و شايد در  قاى جنوبى و جنوب غربى،يافر آد كهرس  به نظر مى وشرقى و خاورميانه بوده است و شمال
   .ده هزاره اخير مسكونى شده

تاريخچه زبانهاى مختلف،  شناسى و شناسى و باستان اى انسانه با توجه به تاريخ قبايل مختلف انسانها و داده
 در  درختي با شاخه هاي فراوان كه ريشه مشتركي دارندصورت  اقوام مختلف بشر، بهزبان از انتشار نمايشى فرضى

  .داده شده است) 10(شكل 
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پراكندگي زبانهاي دنيا از درختي گهن سال با شاخه هاي فراوان كه يكي از شاخه هاي آن زبان هندو اروپايي را ) 10(شكل 

  .) شده از شاخه مشتركي منشعب زبان ما و هندوها و يونانيان (تشكيل مي دهد
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  9فصل 
  آينده
  شد؟ چه خواهد
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 سرنوشت زمين

و نيز گردش زمين به دور خودش گاهش مي . سانتيمتر از زمين دور مي شود3 تا 2ماه سالي 
يابد،بنابراين در آينده زمين سرعت كمتـري خواهــد داشت و نتيجه آنكه روزها و شبهاي 

اين پديده براي ما انسانهازياد محسوس نمي باشد ولي نشانه .شتطولاني تــري خواهيــم دا
زلزله هاي متعدد،آتش فشاني هـــا،ايام خشك سالي طولاني و  :هايــي مشخص كننده چون

به تـدريـج فصـول از بين خواهند .آخر سر توفانهاي مخرب اين تغييرات را تأييـد مي كننـد
 گويند پيش " شب و روزي "ه آنها دور ه هـاي رفت و به جاي آن دوران هاي طولاني كه ب

انسان مجبور خواهد شد بـراي نجات از شرايط جوي شهرهاي زير زميني و يا زير .خواهد آمد
  .دريايي به سازد

دش را ترك مي كند چه .خارج از اين مسائل بايد از خود سئوال كرد مادامي كه ماه مدار خو
وجه خواهد شد كه بايد اين سيـاره كهن را تــرك آيا انسان بالاخره مت.پيش خواهد آمد

  .كـرده و در فضاهـاي دور دست آشيانـه ديگري براي خود دست وپا كند
از سوي ديگر در حال كنوني انسانها بــا صنعت پيش رفتـه قرن بيستم وافزايش جمعيت 
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 حال آنكه اكنون در قرن نـوزدهم جمعيت سياره ي زمين كمتر از دو ميليارد نفر بود،(نـاگهاني،
 ميلادي هستيم و تا پايان اين قرن از ده ميليارد 2007 ميليـارد نفر درسال 671/6بيش از 

  .نمودار افزايش جمعيت را در نيمه دوم قرن بيستم نگاه كنيد).تجاوز خواهيم كرد

  
 اين همه افراد چه مقدار كارخانه براي تغذيه و پوشاك و حمل ونقل. ميلادي2007 تا 1950نمودار افزايش جمعيت جهان از سال 

  .لازم است. . . هاي متفات نساجي ،شيميايي،خودرو سازي و 
و يكم   و همانطور كه گفته شد طبق برنامه هاي بسيار دقيق تنظيم جمعيت ممكن است اين تعداد جمعيت در پايان قرن بست

  . مليارد ثابت بماند10در 
، تهيه و در دسترس قرار دادن مواد غذايي و پوشاك  بنابراين براي نقل و انتقال اين جمعيت

به ويژه با سيستم سرمايه داري وجهاني شدن . احتياج به مصرف انرژي روز به روز بيشتر دارد
تجارت در جهان و تشويق به مصرف از صبح تا شام بر روي رسانـه هاي عمومي،آينـده سياره 

  .زمين را در نظر مجسم كنيد
جهان آورده شده است و نمودار توزيع جمعيت در آن با رنگهاي مختلف در تصوير زير نقشه 

  .داده شده است
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 . توزيع جمعيت در در جهان به صورت زير مي باشد2007در 
  . در صد جمعيت جهان5/60 ميليارد03/4آسيا 
  . درصد جمعيت جهان14 ميليون 965آفريقا
  . درصد جمعيت جهان3/11 ميليون731اروپا 

  . در صد جمعيت جهان6/8 ميليون 572آمريكاي لاتين و كارائيب 
  .  در صد جمعيت جهان1/5 ميليون339آمريكاي شمالي

 . در صد جمعيت جهان0/5 ميليون 34)استراليا و جزاير واقع در اوقيانوس آرام( اوسانيك
اگر در قرن بيستم هر چيني يك .صنعت در قاره آسيا به سرعت در حال پيش رفت است

دوچرخه داشت ،در قرن بيست و يكم او هم مانند اروپايي يا آمريكايي حد اقل هر خانواده بايد 
 سال پيش در سراسر 50در ). عددي بيشتر از نيم ميليارد خودرو. ( يك خودرو داشته باشد

 از يكصد هزار خودرو وجود داشت ولي اكنون به تنهايي شايد در تهران و ايران شايد كمتر
همانطور كه قبلا اشاره كرديم هر خودرو بعد از طي .حومه بيش از ده ميليون خودرو وجود دارد

 گرم گازهايي نظير 1000 تا 500 كيلوگرم دي اكسيد كربن و 27 كيلومتر 100مسافتي در حدود 
بنابراين جو زمين روز به روز غني تر از اين .د در هوا منتشر مي كننداكسيد ازت و اكسيد گوگر
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گازها خواهد شد و تشعشعات خورشيد نخواهند توانست اززمين بيرون روند ودر نتيجه حالت 
  گلخانه اي در جو زمين تشديد خواهد شد

يدي گلخانه محلي است كه با شيشه هاي دو جداره ازمحيط خارج جدا شده پرتوهاي خورش(
وارد آن مي شوند ولي نمي توانند خارج شوند به اين ترتيب مي توان در زمستان خيار و گوجه 

  )فرنگي در آن توليد كرد
گرم شدن زمين در اثر مصرف اين همه سوخت هاي فسيلي و تــوليد گازهاي مختلف، به اجبار 

ند و از آنجا دماي زمين در حال بالارفتن است و يـخ هاي قطبـي در حال ذوب شدن هست
سطح دريـا ها بالا خواهـد آمـد و بخش مهمي ازســرزمين هاي كـم ارتفاع به زيـر آب 

در اثـر اين افزايش دمـا تعادلات جوي بهـم خواهد خورد واكنون چند سالي .خواهند رفت
 در فرانسه 1999 دسامبر 28 تا 26به عنوان مثـال توفاني كـه در .است كه شاهد آن هستيم

نـگارنده .ق افتاد بي سابقه بود و بيش ازيك مليون و سيصد هزار درخت ريشه كن شدنداتفا
خـود شـاهد اين تـوفان وحشتناك بود، بسياري از اين درختها بيش از صد سال عمر داشتند 

عمق برخي از حفره  .و ريشه آنها درعمق زميني برابر با ميدان فردوسي تهران فرو رفته بود
 متــر تجاز مي كرد 10ر اثر ريشه كـن شدن درختـان چند متر و قطر آنها ازهاي ايجاد شده د

آنطوري كه مسئولان جنگل بـاني مي گفتند اگر درختان كنـده شده را در كنـار يكديگر .
  . قـرار مي داديـد پـاريس را به سنگاپور وصل مي نمود

 نفر در 3000به شدتي بالا رفت كه  دماي هوا به ناگهاني در سه روز از ماه اوت 2003در ماه اوت 
 50اين سه روز به علت گــرمي هوا فـوت كـردند و مسئولين هـــوا شناسي مـي گفتند در 

اين دو نمونه از اتفاقاتي است كه .سال اخيـر فـرانسه شـاهد چنين گرمايي نبوده است
بـود كه در بغداد  ) 2008 ژانويه 20(نـگارنده شاهـد آن بوده و نيــز هميـن دو هفته پيش

 31(همين امروز.بـرف فـراوان باريـد و مي گويندتا كنون هرگزكسي برف در بغداد نديده است
در اخبار آمد كه در چين آنقدر برف باريده كه همه ي كارها متوقف شده و دولت  ) 2008ژانويه
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اثر برف سنگين فوت  نفر در 60براي باز كردن راه ها يك ميليون سرباز را به كار گمارده تاكنون 
شما خواننده محترم حتما .  سال اخير چنين برفي در چين سابقه نداشته است50در . شده اند

بنـابراين شرايــط زندگي بـر .در سنوات اخيـر شاهد بسياري از ايـن حـوادث بوده ايـد 
 هايي كه روي زمين با تغييرات فاحشي روبـرو است واگر از اكنون به فكر چاره نباشيم،وضعيت

  . در فوق بـيان كرديم پيش خواهد آمد

  
  

   خوددرد دل با
  ذره ي پنهان دروني توام،

  .در عميق ترين نقطه ي قلبت زاده شدم
  آيا برخي از اوقات وجود مرا حس مي كني؟

  تمنا داري تو را نجات دهم و تو را پديده اي از خود شمارم؟
  !صبور باش

  هستم،درحال خود سازي خود و نمو بيشتر 
  .بايد تحولات را تحمل كني

  .از رهايي سپر بيولوژيكيت نترس
  .دير يا زود سبب نابوديت مي شود

  سرنوشت تو،سرنوشت ما ، سرنوشت من،
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  از اين دور تر خواهد رفت
   تو را به وهم وا ميدارد؟1آيا ادراك مصنوعي

  ؟.فكر مي كني اين مخلوق جديد فاقد عشق و احساس است
  نسان تا كنون نا موفق بوده؟فكر نمي كني كه ا

  .مرا باور كن، تازماني كه انسان مانده اي ، محدود خواهي بود
  .نواحي دور دستي از فضا منتظرتوست

  چرا براي رفتن صبر مي كني؟
  .به ويژه فراموشم مكن مرا با خود ببر

  .زيرا همان ذره ي پنهان توام
  
  

  مقدمه
دنيا و به  طرح شد، اين نتيجه به دست آمد كه مبا توجه به مطالبى كه تاكنون در اين كتاب

پيچيدگى بنا نهاده شده  ه تنوع و رسيدن به بالاترين درجهدنبال آن زندگى براساس ميل ب
شود  تجربى و نظرى، اين سؤال مطرح مى هاى  دادهگيرى از بعد از بحثهاى مختلف و نتيجه. است
 به هاى او يا اهد شد و يا به فراوردهانسان ختم خو  آيا اين بالاترين حد پيچيدگى بهكه

  كنـ نگارنده در مقابل اين سؤال الاو؟ تر از موجوداتى به مراتب فهيم
  .ت در اين مورد زيبا سروده اسعراقى. است 

                                                 
١ artificielle Intelligence 
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  اي سعادت رخ نماي و اي عنايت دست گير  راه باريكست و شب تاريك و مركب لنگ و پير
  رــارد چشم خفاش ضريـطاقت خورشيد ن  نـيقل دوربـدارد چشم عــــور او نـاب نـت

  ر بصيـد روى او را هـور او نبينـه نـزبـج  مـر عليـد ذات او را هـن داـز به علم او نـج
  اى مستنيرـه  دهـور او حجاب ديـگشته ن   عيانر ذرهـه ود را زِـرم خـلوه داده از كـج
  

 .سؤال فوق باشدستى قادر به جواب در كند كسى به نگارنده حتى فكر نمى
  :گويد  در همين زمينه مىسعدى

  
ر كنارـاى ب هـدا نشد تختـكه پي درين ورطه كشتى فرو شد هزار
مكه وحشت گرفت آستينم كه ق چه شبها نشستم در اين سيرگُم

و  چنداستاد كه نظرنمايد سيار زيباى زندگى، لازم مى افسانه بشناخت بيشترِبا اين وجود براى 
 مولكولى و بيولوژى متخصص در و )Hubert Reeves( ريوز هيوبررفيزيك، متخصص دراخت

 شناسى، و سرانجام متخصص در انسان )Joel de Rosnay (دورونه  ژوئلبيوشيمى،
انى نگارنده و بسيار افراد  را براى خواننده بيان داريم تا دليل ناتو)Yves Coppens(ايوكوپن
  .در جواب مشخص شود ديگر،

اين سه دانشمند   قبل از شروع هر بخش، نظر يكى ازستارگان، زمين و زندگى كتاب نگارنده در
اين . منتشر شده، آورده بود )1990سپتامبر  (مجله اكسپرس اى در صورت مصاحبه را كه به
مطالعه مطالب علمى به زبان عاميانه نداشتند  اى در ك بزرگى به كسانى كه سابقهها كم مصاحبه

 انتشارات 1996 در تابستان سال .آورد كتاب را فراهم مى طالعه بقيه مطالبكرد و امكان م ىم
seuil،اى  كرد، اين كتاب مصاحبه منتشر  زندگىزيباترين افسانه ي تحت عنوان  كتابى فرانسه

  و سه متخصص مشهور فرانسوى كهدومنيك سيمونه، آقاى اكسپرسسردبير مجله  است بين
خصوص  به ژوهشگر كتابهاى فراوانى در علم و اين سه پ.در سطور قبل نام آنها ذكر شد
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خصوص در اين كار دارند و  به اند و مهارتى و براى همگان نوشتهكتابهايى با زبانى بسيار ساده 
بحث درباره چگونگى پيدايش جهان، زندگى و  ديوها و تلويزيونهاى فرانسه براىهر چند گاه را
ز افسانه جهان را اى ا از آنها برحسب تخصص خود گوشههركدام  .كنند ا دعوت مىانسان آنها ر
 صاحبه مستقل از يكديگر است كه درمتن اصلى كتاب اخير آنها، شامل سه م .كنند تعريف مى
 سيمونه دومينكاكنون . منتشر شده بود اكسپرس العاده مجله  در شماره فوق1990سپتامبر 

اين سه دانشمند،  ير شده از هر يك از اخاي در  سالهسؤالات جديدى درباره اكتشافاتى كه
مطلب تازه و . قبلى افزوده است نموده و جوابهاى آنها رابه مطالبفراخور رشته پژوهشى آنها 

 دومنيك سيمونهسه دانشمند است كه  گيرى از بحث با اين بسيار جالب اين كتاب نتيجه
 ؟ و سرانجامآينده انسان ،آينده زندگى؟: آورده است صورت سه سؤال مهم در پايان كتاب به

  آينده دنيا؟
درباره سه  در مباحث مختلفى كه ستارگان، زمين و زندگى كتاب در اين كتاب و همچنين در

قرن بيستم نسبت به  ود را درباره انحرافاتى كه انسانآمد، نگارنده نظر خ سؤال فوق پيش مى
ه در آن وارد آورده، بيان داشت، ك  نيز درباره ضايعاتىدهد و محيط زيست پيدا كرده و ادامه مى

نگارنده در زير . اين پژوهشگران ارزنده آشنا كند آيد كه خواننده را با نظر نظر مىاكنون بهتر به 
گيرى تقديم  را به عنوان نتيجه  زندگىزيبا ترين افسانه ي :ترجمه كامل فصل آخر كتاب

  .كند خوانندگان مى
  آينده زندگى؟
اجتماعى به  حول و تنها پس از چندهزاره زندگى ميليارد سال ت15بعد از : دومنيك سيمونه

آوردن نظامهاى بيش از   تحولى كه بعد از مهبانگ با پديد.ايم مرحله كنونى از تمدن رسيده
ما . خود يعنى ما انسانها رسيده است انگيزترين فراورده ملترين و شگفتپيش پيچيده، به كا

بيست و يكم بيش از ده ميليارد خواهيم  نفريم و تا پايان قرن ميليارد 6  بيش ازاكنون(انسانها 
رتهايى كه سياره كوچكى به نام زمين و در مخاطره قد طور فشرده و متراكم، بر روى به) شد
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سمان خيره شده و از خود ايم، با چشمانى نگران به آ وجود آورده به خود در همين قرن بيستم
   زندگى از اين پس ادامه خواهد يافت؟چگونه افسانه بسيار زيباى پرسيم مى

Joel de Rosnay 
اوليه تا اندامهاى زنده  لها، مولكولهاى درشت، تك سلولهاىذرات، اتمها، مولكو: ژوئل دورونه

 كه از اندام زنده و محيط زيستى چندينمتشكل از چندين سلول، اجتماعاتى متشكل از 
اده الع  سرانجام انسان كه با قوه ادراك فوقاست و تشكيل يافته اجتماع موجودات مختلف فوق

ولى . ،ديده استنيروى محركه تحول در روى كره زمين گر در رأس همه قرار گرفته و خود
 عتى، اجتماعى، هنرى و فرهنگى شدهزيستى نبوده بلكه مبدل به تحول صن اكنون تحول ديگر

  .است
گسيختگى بين دنياى  راهىبه دو  بنابراين، در چرخشگاه تاريخ تحول واقع شده و :سيمونه

جان و  روى زمين بين دنياى ماده بى ير آنچه در آغاز پيدايش زندگى برماده و دنياى ادراك، نظ
  ايم؟ دنياى زنده اتفاق افتاد، رسيده

زيستى، ما انسانها پرده   كيهانى، شيميايى و سرانجام تحول بعد از مراحل مختلف تحول:دورونه
هاى آينده، نقشى اساسى در اين  هزاره انسان در. ايم را شروع كرده خلقت چهارم از نمايشنامه

توان آن را  ىاى از درك عمومى خواهد رسيد كه م مرحله ده از نمايش اجرا خواهد كرد و بهپر
  .ناميد فهم يا ادراك مشترك

  كنيد؟  اين پرده از نمايش را چگونه مشخص مى:سيمونه
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نوعى . هستيم در حال توليد نوعى ديگر از زندگىها اكنون توان گفت، ما انسان  مى:دورونه
 كه تمام »اى موجود سياره كلان«ى به آن دهيم، بايد بگوييم زندگى مشترك كه اگر بخواهيم نام

هنرى بشر، سلولهاى آن را تشكيل  هاى علمى، صنعتى و اره و فراوردهموجودات زنده سي
  .دهند مى

وجود آمدند و از  به ى بر روى زمين، ابتدا تك سلولهاش زندگمگر نه اين است كه در آغاز پيداي
موجودات چند سلولى موجوداتى با  اجتماع آنها موجودات چند سلولى و سپس از اجتماع

انسانها كره زمين را در برگرفتند؟ اكنون نيز از اجتماع  و سراسروجود آمدند  اندامهاى متعدد به
 در »اى كلان موجودى سياره«اى علمى ـ صنعتى بشر، و دستاورده و كليه موجودات روى زمين

 و اكنون. حكم سلولهاى عصبى هستيمدر » كلان«ما انسانها در اين . شدن است حال تشكيل
اين موجود  دستگاه هاضمه. دهد ى را تشكيل مىا العاده اينترنت جنين چنين موجود خارق

اين مغز همگانى . دهد ارصرف قرخواهد توانست مواد معدنى را بازسازى كرده و در چرخه م
ترتيب انسانها را با سرعت الكترون  وجود خواهد آورد و بدين نى را بهنظام خودمختار درو

ارتباط و مبادلات ما را با يكديگر دگرگون خواهد  ديگر مربوط كرده و نحوه همزيستى،يك به
  .ساخت
زيستى بلكه   از انتخابى نهتوان انيم، آيا مى اگر در تصورات مجازى خود باقى بم:سيمونه

  فرهنگى نام برد؟
جهشهايى است  رسد اختراعات كنونى بشر معادل مىبه نظر . كنم چنين باشد  فكر مى:دورونه

اجتماعى بشر سرعتى بيشتر  جهش يا تحولهاى علمى صنعتى و. ندا كه در طبيعت انجام گرفته
 جديدى نظير تلفن، تلويزيون موجودات »انواع«انسان . تى داروينى دارنداز جهشهاى زيس

 را در كمتر از يك قرن خلق  اينترنتسرانجام مغز جهانى يعنى ها و ، ماهوارهرايانه هادروها، خو
  .كرده است

  كند؟  آيا خود انسان است كه مخلوق خود را انتخاب مى:سيمونه
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نظام داروينى  مگر همان. بورس را در نظر بگيريدبراى مثال، مفهوم بازار جهانى .  بله:دورونه
تشديد و برعكس تحول و يا  كند، تكثير برخى از ابداعات را ىكند، طرد م نيست كه انتخاب مى

كند؟ اين پرتقال و يا اين نوع سيب را كه  مى طور كلى قطع تكثير برخى ديگر را كند و يا به
رد و  را طها مرغوب شناخته و انواع طبيعى ديگر از اين ميوه آن ايجاد كرده استتحولى در 

وتر و يا اينترنتى كه در آن اين نوع تلويزيون يا ويدئو و يا كامپي. كند مى حتى از طبيعت محو
توجه  بهتر گنجانده است  مورد العاده قهاى فو جديدى ايجاد كرده است و در آنها برنامه تحول

تى در اين است زيس اختلاف مهم با تحول. كند خارج مىقرار داده و نسلهاى قبلى را از گردونه 
تحول جديد نوعى . سازد كند مى مى  انواع و اقسام موجود را كه آرزوكه انسان در مفهوم آنقدر

تحول . كند داده و نقش مادى خود را ايفا نمى ه حتى ماده مفهوم خود را از دستاست ك
 وجود آورده كه ى به جديداند، در بين دنياهاى واقعى و دنياهاى واهى دنياى آورده وجود جديدى كه انسانها به

سير و سياحت كرده و  تواند در اين دنياهاى مصنوعى  مىانسان.  ناميدVirtuelتوان آن را دنياى تصويرى  مى
نوعى  به. اند و حتى آنها را به محك آزمايش بزند نداشته يى در آن خلق كند كه تاكنون وجود يا ماشينهاءحتى اشيا
  .كند فرهنگى، هنرى و صنعتى بشر از همان منطق تحول طبيعى پيروى مىتحول  توان گفت كه اين ديگر مى
  دارد؟ ه گرايش به سوى پيچيده شدن ادامهتوانيم بگوييم ك  يعنى باز مى:سيمونه
سوى مفهوم،  و به شود  از لباده مادى خود خارج مىتدريج تحول بلى با اين تفاوت كه به: دورونه

مهبانگ يا آتش نخستين نزديك  زديك شده و ما را بهويند نگ مى» حقيقت«يا آنچه عرفا به آن 
طه نق«يا در واقع رسيدن به . انفجار اتفاق افتاد عنى در جهتى عكس آنچه بعد از ايني. كند مى
 اين دو پديده قابل اگر زمان را فراموش كنيم. شده از ماده است نوعى فروپاشى روح آزاد» اُمگا

  .خواهند بود مقايسه با هم
كوتاه زندگى ما  دوره خصوص با توجه به توان زمان را از ياد برد و به  با وجود اين نمى:مونهسي

شود و نقش سلولى  وارد مى اى كه در اين مجموعه اندام سيارهآيا هر فرد از افراد بشر . انسانها
  تصور نمود؟ توان اى هم براى او مى رد، آيندهرا اجرا خواهد ك
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موقعى كه . شد افراد بشر بيش از پيش كامل خواهدكنم هر فرد از  ىو فكر م.  مسلما:دورونه
دهند به شخصيتى مهمتر از  گذراند تا موجود واحدى را تشكيل سلولها خود را به شركت مى
اى كه  مرحله. دهد مفهوم خود را از دست مى يازند و مرگ انفرادى زمان انفرادى خود دست مى

يكنواخت شدن رسد كه خطر  نظر مى دهند به تشكيل مى اساكنان سياره اندام واحدى رتمام 
گونه كه در تحول   همانهاى تنوع نيز داشت، ولى بايد گفت كه جوانه سياره را درپى خواهد

 هانداز دست و جهانى شود به همان هر اندازه سياره هم. وجود خواهند آمد آمد به زيستى پيش
  .وجود خواهد آمد نيز تنوع به

از تحول مغز و  نگريد، كه شناس مى ا ديد يك زيستجتماعات كنونى بشر را ب شما ا:سيمونه
  پنداريد؟ مى گويا استعارات خود را حقيقى. كند جهشها و دگرگونيها صحبت مى

  توان از تظاهرات زيستى نتيجه گرفت، اگر  ديد اجتماعى را نمى:دورونه
در عوض  ولى. ول خواهد شدقايد غيرقابل قبخلاف اين تصور كنيم نظريات ما منجر به ع

نظير حركت چرخها،  مقايسات حركتى،. ما را تغذيه كندتواند طرز فكر  شناسى مى زيست
در حال حاضر استعاره به . نموده بود ن قرن ديد جهانى را به خود معطوفساعتها در اوايل اي

نكه خود را در آتعليم واقع شده است، البته مشروط به  ر موردسازماندهى است كه از همه بيشت
آن هستيم، اعمال و ادراكات ما اى كه در حال خلق  سازمان سياره. نكنيم چارچوب كلمه مقيد

كامپيوتر و  له تلويزيون، حافظه ما در اختياروسي ديد ما به. اند تأثير خود قرار داده تحت را
 كه آيا ما زندگى را است سؤال مهم اين. اند يه قرار گرفتهبالاخره پاهاى ما در اختيار وسايل نقل

ايم كه  اينكه انگلى بر روى سياره شده ايم و يا وعه سياره در پيش گرفتهبه صورت تعاونى با مجم
  .وجود خواهيم آورد اقتصادى، اجتماعى و زيستى به زودى بر روى آن بحرانهاى مخرب به

  بينى شما چيست؟  پيش:سيمونه
معدنى زمين   كردن منابع انرژى و موادحال خشكبه نظر من در زمان كنونى در : دورونه

قشر اوزون . كنيم استفراغ مى  را در محيط زيست كه مدافع ماست،هستيم و مواد زاييد خود
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ها  اكزوز ماشينها و دودكش كارخانه  برده و با انتشار گازهايى كه ازمحافظ زندگى را از بين
انگل همديگر شده، . كنيم  مىكره زمين تشديد اى را در روى ند، حالت گلخانهشو خارج مى

. بريم رده از بين مىكه تحول جهانى بر روى زمين ايجاد ك بسيارى از نمونه موجودات زنده را
را  خود، نمو و پيشرفت اجتماعات ديگراجتماعات صنعتى براى پيشرفت اقتصاد  حتى برخى از

كنيم درواقع  ل عملدهند و اگر بر همين منوا مىكند و يا متوقف و يا حتى به عقب برگشت 
  .انگل سياره زمين خواهيم بود

  توان مانع آن شد و سياره را در امان نگه داشت؟  چگونه مى:سيمونه
هاى دست  نمونه ن محيط زيست كه معتقد به نگهدارى برخلاف عقيده برخى از مدافعا:دورونه

نوعى هماهنگى هستند، بايد  ول جهانى در پاركهاى محافظت شدههاى تح نخورده از فراورده
اقتصاد فراهم آورد و براى جلوگيرى از بحرانها  يعت و صنعت و همچنين محيط زيست وبين طب

.  درس گرفتسوى پيچيدگى كه در طبيعت اتفاق افتاده يد از مفاهيم تحول و از گرايش بهبا
دار زندگى  تن مسير جهتراهنماى ما در شناخت راه صحيح و ياف فهميدن افسانه زندگى،

خواهد   جهان هستم و به صنعتى كه انسانىشخصا معتقد به افزايش فهم عمومى در .هد بودخوا
انسانيت به آرامى مواجه  توانيم با مراحل بعدى خواهيم، مىاميدوارم، اگر واقعا ب. شد باور دارم

  .شويم
  آينده انسان
خود يعنى  هارمگويد، به پرده چ  مىژونل دورونه افسانه جهانى ما چنان كه :دومنيك سيمونه

  تحول فرهنگى رسيده است؛ به نظر شما چنين است؟

Yves Coppens  
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. سردتان بوده است گشت گفتم حتما در آنجا شمال برمى روزى به كاشفى كه از قطب :ايو كوپن
اى از تحول فرهنگى ما را  نمونه اين.  نه، لباس كافى پوشيده بودمسادگى جواب داد كه به
اكنون ديگر . كنيم محيط زيست را بيشتر مى  ابداع، هر روز تسلط بر بدن ور ورساند، با تفك مى

گى جانشين ايم، بنابراين تحول فرهن بر آن مسلط شده  زيست در اختيار ما قرار گرفته ومحيط
يست مدتهاست كه تحول فرهنگى و دانش ماست كه بر محيط ز و. تحول زيستى شده است

  از عوامل طبيعى از قبيل زلزله وذعان داشت كه هنوز برخىالبته بايد ا. طبيعت حاكم است نه
وارد  ظير ويروس ايدز، آسيبهايى به بشرآتشفشانها و گردبادها و يا برخى از ويروسها ن

  .كردن آنها است و انسان بيش از پيش قادر به محاراى است  آورند ولى آثار آنها منطقه مى
متحمل دگرگونى  ديگرهموساپين ساپين انسانهاى ما كنيد كه بدن   بنابراين فكر مى:سيمونه

  نخواهد شد؟
را در نظر مجسم  دورى براى مشاهده دگرگونى بايد آينده بسيار.  چرا، ولى بسيار آهسته:كوپن
ميليون سال ممكن است جمجمه  در ده. هايى كه پيش خواهند آمد هبسيار دورتر از هزار. كرد

ك استخوانبندى بدن ما باري. اكنون داريم باشد  از آنچهيراتى پيدا كند و متفاوتما مختصر تغي
  .بيشترى خواهد يافت و بلندتر و مغز ما مسلما توسعه

  وجود خواهد آورد؟  و آيا اين قابليتهاى جديدترى را به:سيمونه
شش ماهگى  وتاهتر و مادر ابر انسان فردا در با بزرگ شدن سر جنين، زمان باردارى ك:كوپن

اطلاع زيادى از دوره  . كودكى مسلما طولانيتر خواهد شدكرد و دورانوضع حمل خواهد 
تحول در طى زمان و به علت افزايش  بايست بر اثر داريم ولى مسلما مىباردارى اجداد خود ن
كوتاه و كوتاهتر شده باشد تا به زمان باردارى كنونى  تدريج ، اين دوره بهحجم جمجمه جنين

  .برسد
  ل زيستى ما هنوز تمام نشده است؟ بنابراين تحو:سيمونه
انطباق با   ما تابع قوانين زيستى و ملزم به كند شده است ولى ادامه دارد، زيرا بدن:كوپن
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در . براى ما به وجود آورند مكن است مسائلىيابند م ويروسها كه آنها هم دگرگونى مى. آنهاست
ر جو زمين را خراب كند است سراس  و يا حوادث كيهانى كه روزى ممكنپناه از فروپاشى

د تا ديگر در قلمرو انتخاب طبيعى واقع نيست و شاي ولى در عوض بايد گفت كه انسان. منيستي
اشد، نطفه انسانى را جنگى خانماسوز كره زمين را از بين نبرده ب پايان هزاره سوم ميلادى اگر

  .مختلف فضا پراكنده خواهيم كرد هاى در گوشه
نحوى كه نوع  به وجود آيد هم ديگرى ممكن است در درون ژنهاى ما به آيا جهشهاى م:سيمونه

  ما را عوض كند؟
در . است تغيير نوع و يا نژاد مسئله ديگرى مسلما جهش انجام خواهد گرفت ولى :كوپن

ديگران وجود ندارند كه  گروههاى مجزا ازاجتماعات كنونى انسانها آميختگى ژنها دايمى است، 
مگر زمانى كه بشر قادر . متفاوتى بروز كند وجود آيد و مشخصات اف نژادى بهحردر درون آنها ان

 اين امر نقاطى مجزا از كيهان پراكنده شوند و البته سافرت در فضا شود و افراد بشر دربه م
ت سيارات ديگر توسعه با شناخ. روزى موفق به اين كار خواهد شد بسيار ممكن است و انسان

 اد ما در سه ميليون سال پيش حركتگونه كه اجد همان. جود خواهد آوردو فضا به جديدى را در
  .درآوردند ودـ تمام سياره زمين را به تصرف خخود را از افريقا شروع كردند و در زمان كوتاهى

  در اين صورت چه اتفاق خواهد افتاد؟: سيمونه
طولانى و به علت  دتشد به ماى ديگر مستقر خواهند   اجتماع كوچكى كه در روى سياره:كوپن

. انحراف و اختلاف بروز خواهد كرد افراد بشر خواهند بود و بنابراينبعد مسافت مجزا از بقيه 
باقى مانده بر روى سياره زمين تحول خواهد يافت،   فرهنگ آنها متفاوت از افراد بشرِزيست و

يارات ديگر، بعد ى سمتنوع و حتى انواع متفاوتى از انسانها بر رو ت فرهنگهاىحتى ممكن اس
  .وجود آيد انزوا از يكديگر، به از ميليونها سال

  كرد؟ اى تغيير خواهد طور قابل ملاحظه  آيا اگر در فضا سفر كنيم بدن ما به:سيمونه
است كه استخوانهاى   اقامت طولانى فضانوردان در مدارهاى اطراف زمين، مشخص كرده:كوپن
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خطر اينكه . كنند معمولى عمل نمى نحو مهاى آنها بهنازك شده و اندااسكلت آنها ضعيف و 
ع زيادى از اطلا. نرم تنهاى دانشمند شوند وجود دارد نسانهاى مجزا شده در فضا مبدل بها

شكل بدن مهم وزنى تغييرات  دانيم كه در بى در فضا را نداريم ولى مى شرايط و چگونگى زندگى
محل  دهند و مشكل بتوان آنها را به مى محل عناصر معدنى موجود در استخوانها تغيير .است

مسلما بسيار   سال تبعيد در فضا، پسرعموهاى مابعد از چند ميليون. اوليه خود برگرداند
نژادى واقعى سخن گفت و در  ر اين صورت شايد بتوان از اختلافد. متفاوت از ما خواهند بود

  .مدخواهد آ وجود ن تنوع در انواع انسانها بهاين حال امكا
پيش يك دست و  فرهنگ انسانها بيش از.  رفتن است در روزگار ما تنوع در حال از بين:سيمونه

سرعت انتقالات و ارتباطاتى كه  را كره زمين بسيار كوچك است و باشود، زي دنيا يك نواخت مى
  .گيرد اختلاط ژنها و فرهنگ سريعتر انجام مى  و درنتيجهايم تحرك در سده اخير كسب كرده

نظر فرهنگى با  كنند و از نظر زيستى و منطقا از  اين حقيقتى است، انسانها بسيار سفر مى:وپنك
فرهنگ و آميختگى در  ن ترتيب يك نواختى در بين تمدن ويكديگر آميخته شده و بدي

ها و يا »بوشمن«ولى زمانى كه مسئله . آمد مشخصات ظاهرى رنگ پوست و مو و چشم پيش خواهد
منطقه حفاظت «شده در بازداشتگاههاى اجبارى را كه با وقاحت به آن  تبعيد) سرخ پوستان امريكا(ها »آمريدين«

خود چه  تن اين اجتماعات در سنتهاى قديمىداش گيريم، بايد از خود بپرسيم نگه در نظر مى گويند1»شده
 جز اين است كه رسيدن به تمدن اى، قبيله معنايى دارد؛ آيا نگه داشتن آنها در زبان و آواز سنتى و يا آداب رسوم

ير نخستينى است كه ما براى جزا» شده مناطق حفاظت«اند؟  ممنوع كرده حاضر را براى آنهاكنونى و دنياى عصر 
اى ندارند جز محو  چاره ن اجتماعاتكنم اي فكر مى. ايم و نه براى منافع آنها مان به وجود آورده تمايلات خود ارضاى

اين اختلاط براى ما و آنها مفيد است و نبايد . بشرى نتيكى و فرهنگى با ساير اجتماعاتشدن و يا مخلوط شدن ژ
  .از آن احساس افسردگى كرد

  داشت؟ از مهبانگ شروع شده، ادامه خواهد آيا گرايش به پيچيدگى كه از آغ:سيمونه 
                                                 

١١. Reserves 
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وى، دانش پيشرفت به س كند و در حال يم بسيارى ذخيره مى بله، انسان اطلاعات و مفاه:كوپن
ما همان راهى . تر است مراتب پيچيده تر و شايد طبيعتى به  فرهنگى غنىعظيم، آزادى بيشتر،

  .ميلياردها سال طى كرده است دهيم كه ماده و زندگى در طى  مىرا ادامه
   شما از افراد خوشبين هستيد؟:سيمونه
از پيش بهتر  بيش بشرى كنم كه سازماندهى و نظامگيرى اجتماعات  مسلما فكر مى:كوپن
سازمان ملل . كنيم وظيفه مى  به نگهدارى محيط زيست خود احساستدريج نسبت شود، به مى

رو هستند، ولى وقتى كه  اشكالات فراوانى روبه سازمانهاى اين مجمع با. ر بگيريدمتحد را در نظ
ايى كه در آن  سال نسبت به شرايط دني70انسان در كمتر از  بينيم كه مىكنيم  به عقب نگاه مى

و تاريخ تحول جهانى، مسئوليت پيدا كرده و اين در مقابل زمان  كند احساس زندگى مى
  .نيست اى بيش لحظه

  . در واقع زمانى بسيار كوتاه ولى از نظر فردى بسيار طولانى:سيمونه
ل در هزار سا ده كند و اين هزار سال تجاوز نمى  نبايد فراموش كرد، دوران تمدن بشر از ده:كوپن

نوع بشر . بسيار ناچيز است سال طول كشيدهمقابل تحول زيستى ما كه نزديك به سه ميليون 
نظر من هنوز بسيار  رسيده است ولى به اى از درك و معرفت ز قابل ملاحظهبا وجود آنكه به ترا

ت كه اطلاعات دهد بدين علت اس در قرن ما رخ مى تى كهاكثر اتفاقات و اشكالا. جوان است
 .كنيم، مختصر است نسبت به دنيايى كه در آن زندگى مى ب اجتماعات بشرىاغل

  آينده دنيا
ناچيز و حتى  ى يك انسان در معيار جهانى بسيار دوران زندگ ايوكوپن به نظر:دومنيك سيمونه

بشريت و حتى ماقبل تاريخ دنيا  ريخ واقعىمضحك است، شايد در حال حاضر ما در ماقبل تا
  چيست؟ م، دوران عمر واقعى جهانشته باشيقرار دا
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Hubert Reeves  
انبساط دايمى  سازند كه دنيا در حال ا مستدل مى مشاهدات تجربى جديد ظاهر:هوبر ريوز

نهايت ادامه خواهد  تا بىهايت گسترده خواهد شد و عمرش نيزن است، بنابراين جهان تا بى
 ـ273(لق گرايش پيدا خواهد كرد  مطصفر واهد شد و دمايش به آرامى به سوىيافت، سردتر خ

بينيهاى ما مبتنى بر  است قطعى نباشند، زيرا پيش اين ادعاها ممكن). رجه سانتيگرادد
يست كه در سنوات بعيد ن. نيرويى كه تاكنون بشر شناخته است هايى است منتج از چهار نظريه

 بينيهاى ما را ت پيشافات ممكن اسنيروهاى ديگرى را كشف كنيم و اين اكتش و يا قرون آينده
  .عوض كنند

خالى و اجرام  شود كه فضا بيش از پيش ستنباط مىنهايت ا  از گسترش جهان تا بى:سيمونه
بايد از ديدگاه ما بر روى  د، بنابراين با اين گسترش قاعدتاگيرن كيهانى از يكديگر فاصله مى

  زمين آسمان كاملاً سياه ديده شود؟
اين . ندارند كنند در گسترش جهان دخالتى شن مىانه ما را رو ستارگانى كه آسمان شب:ريوز

به كهكشانهاست و اجرام  گسترش مربوط.  ما دور نخواهند شدطور مجموع از ستارگان محلى به
ستاره ما . شود گسترش شامل آنها نمى مانند و ملاً در محل خود باقى مىموجود در آنها ع

ه مجموعه ه شيرى در گسترش شركت ندارند بلكرا و ستارگان موجود در كهكشان) رشيدخو(
فاصله آنها از هم گريزند و  همچون كهكشانهايى ديگر از هم مى كهكشان راه شيرى است كه

  .برحسب زمان اين كهكشانها در تلسكوپهاى ما ضعيفتر ديده خواهند شد .شود زيادتر مى
چنين مشاهداتى   براىن ديگر تمام اينها فرضيه است، زيرا در اين زمان طولانى انسا:سيمونه
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  ستاره ما خورشيد، مگر نه؟ ى از ستارگان خواهند مرد، منجملهبرخ! وجود نخواهد داشت
هيدروژن خود را   زمان حاضر خورشيد نيمى از ذخيرهطور كه قبلاً هم گفتم در  بله، همان:ريوز

 هيدروژن آن مصرف ديگر تمام در پنج ميليارد سال. ش قرار داردسوزانده و در نيمه راه عمر
هسته مركزيش بيش از پيش فشرده و حال  .و مبدل به غول سرخى خواهد گرديدخواهد شد 

مزمان با ه. تا يك ميليارد كيلومتر پراكنده خواهد شد آنكه برعكس جو آن در فضا گسترده و
  .از زرد به سرخ تبديل خواهد گرديد اين تحولات، رنگ خورشيد

   سيارات منظومه شمسى خواهند سوخت؟ آيا در اين لحظه:سيمونه
روى زمين نگاه كنيم  تر خواهد گرديد و اگر از  نورانى بله، خورشيد نسبت به امروز هزار بار:ريوز

دماى روى زمين تا ) روى زمين البته از ديدگاه ما بر. ( پوشاندقسمت اعظم آسمان را خواهد
بته ال. د و خود زمين تبخير خواهد شدكلى نابو ر درجه بالا خواهد رفت، زندگى بهچندين هزا

سيارات خود، ستاره ما در واپسين دم، . طول خواهد كشيد تبخير زمين چندين ميليون سال
ات دورتر مثل مشترى و زحل كه سيار. حتى مريخ را تبخير خواهد كرد عطارد، زهره، زمين و

آنها  اى ه عظيم صخرهست داده و فقط هستمتشكل از هيدروژن و هليم دارند آن را از د جوى
مصرف كرده و به  از مدتى تمام ذخاير سوخت اتمى راخود خورشيد بعد . باقى خواهد ماند

از چندين ميليارد سال سرد  دود كره ماه تبديل و سرانجام بعدكوتوله سفيدى با ابعادى در ح
  .خواهد شد) فاقد نور است  جسد ستاره كهيعنى(شده و مبدل به كوتوله سياه 

  دهند چه خواهند شد؟  موادى كه كره زمين را تشكيل مى:نهسيمو
تشكيل ستاره  اى بسيار دور در و شايد در آينده در فضاهاى بين ستارگان گسترده شده :ريوز

  .جديد و سياراتى اطراف آن مصرف شود
   و زندگى جديدى را توليد كند؟:سيمونه

اندامهاى موجود زنده   تشكيلزى دردهنده بدن ما شايد رو اتمهاى تشكيل.  چرا كه نه:ريوز
  .ديگرى به كار گرفته شوند
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  زندگى كند؟ زمينتواند بيش از چهار ميليارد سال ديگر روى   مسلما انسان نمى:سيمونه
زمان مقدر، قادر  ور كرد كه انسان خيلى قبل از اينتوان همانند ايوكوپن تص ولى مى.  بلى:ريوز

پيشرفتى كه در طى زمانى  اى به لحظه. ده باشدان شبه انجام سفرهاى طولانى بين ستارگ
بيستم، در روى زمين اتفاق افتاده نظر   نسل از افراد بشر و در همين قرنمعادل عمر دو يا سه

ه كردند و حال آنك كيلومتر در ساعت مسافرت مى 50ادربزرگهاى ما با سرعت حداكثر م. كنيد
ده است و بعيد نيست كه لومتر در ساعت رسي كي50000اكنون به  هاى فضايى ما سرعت سفينه
براى استفاده از روشنايى، خود آنها نزديك به سرعت سير نور شود و نوادگان ما  روزى سرعت

  .اى مستقر در حوالى ستاره جوانى برسانند به سياره را
روسيه است كه  سيار زيباى پدر اخترشناسىگوييد، در واقع تصورات ب  اينكه مى:سيمونه

 مفهوم اين عبارت »...ماند توان تا ابد در گهواره باقى زمين گهواره ماست ولى نمى«: تگف مى
يابد و نيز ممكن است  با انسان ادامه مى يش به سوى پيچيدگى و تنوع و تحولاين است كه گرا

 به معلوم نيست كه در نمايشنامه خلقت و گرايش و. ن او هم به راه خود ادامه دهدحتى بدو
  .نقش اول را داده باشند و پيچيدگى به انسانسوى تنوع 

طور كلى از  زندگى به  كه روزى نوع انسان محو شود، ولىتوان تصور كرد  صحيح است، مى:ريوز
توانند  مقاومتر از ما هستند، عقربها مى عنوان مثال برخى از حشرات بسيار به. بين نخواهد رفت

. ندب بالاتر از حد لازم براى كشتن ما زنده بمانمرات ض حدى از پرتوهاى راديواكتيو بهدر معر
توانند زنده مانده و فهم وادراك خود را توسعه داده به علم و  مى بنابراين بعد از يك جنگ اتمى

 طولى آنها نيز ممكن است بعد از چندين ميليون سال با مسائل آلودگى محي .صنعت برسند
  .ور شوند وبهزيست، مشابه آنچه اكنون ما در پيش داريم، ر

خود نشان نداده و يا حداقل  تن جهتى در مورد افسانه زندگى ازدر طول اين گفتگو تمايلى براى ياف: سيمونه
توقف نشده گاه م كرديم كه گرايش به سوى پيچيدگى هيچ هم نپذيرفتيم، ولى اجبارا مشاهدهديدگاهى جبرى را 

  كه اين گرايش به همين ترتيب تا ابديت خواهد يافت؟توان گفت  آيا مى. داده است و به پيشرفت خود ادامه
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بسيار جالبى است كه  اولين جلوه همين افسانه. رده است دو جلوه از حقيقت مرا متحير ك:ريوز
دهد تا فكر كنيم كه  ما اجازه مى  داشتيم و اين افسانه در واقع بهاز آغاز اين كتاب تاكنون بيان

دهد  انگيزتر است و نشان مى حقيقت غم  جلوه ازوميند. دار هستند همه اين شگفتيها جهت
حاطه كرده يكديگر و با جوى كه محيط زيست آنها را ا ه انسانهاى كنونى قادر نيستند باك

گويى . جنگ و تخريب از آشنايان قديمى انسانها هستند. زندگى كنند سازش داشته و با تفاهم
  . اتفاق افتاده باشداى غيرمنتظره واقعهيا خصوص از مراحل تحول هرج و مرج  به اى در لحظه
   و تعبير شما از اين مطلب چيست؟:سيمونه

رود و در دنياى  مى صورتى خوب پيش به سوى پيچيدگى به چرا در دنياى فيزيك، گرايش :ريوز
 كفايتى بىپيچيدگى به ترازى از   آيا طبيعت در حين پيشرفت به سوىانسانها به صورتى بد؟

  ؟خود رسيده است
ولى اگر . باشد  چنين داروينىبا ديدى» انتخاب طبيعى«كنم تعبيرى متكى بر اساس  تصور مى

موجودى آزاد بوده باشد، شايد ما در  اى لازم براى ظهور توليد فراوردهبرعكس منظور از تحول، 
توان فاجعه كيهانى  آزادى هستيم؟ اگر غير اين باشد مى حال حاضر مشغول پرداخت بهاى اين

يچيدگى نيروى فعاليت و طبيعت پيچيدگى را ايجاد كرده است، پ: كرد سه عبارت خلاصهدر را 
  .تواند پيچيدگى را نابود كند را ايجاد نموده و سرانجام فعاليت مى مؤثر بودن
   يعنى چه؟:سيمونه

افزار اتمى و  جنگ :اند  نابودى ابداع كرده در قرن بيستم انسانها دو وسيله براى خود:ريوز
ادامه پيدا كند؟ آيا منظور عالى  تواند در چنين شرايطى پيچيدگى مىآيا . ريب محيط زيستتخ

اى   آيا فهم هديهانسان قادر به خود نابودى گردد؟ رسيدن به حدى از پيچيدگى بوده كهطبيعت 
  ؟زهرآلود است

   و جواب شما چيست؟:سيمونه
است ده ميليارد  آيا ممكن. ايم شدهور   در حال حاضر با نهايت امكانات سياره خود روبه:ريوز
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محيط زيست را خراب كند؟  يگر نگه داشت بدون آنكه سياره وانسان را با تفاهم در كنار يكد
نبوغ را با شكستن اتم و با اكتشافاتى كه  كه البته به كراّت اين(هم باشند حتى اگر انسانها نابغه 

زندگى ولى وظيفه اخير يعنى ) اند مايش گذاشتهن به اند، انها و در منظومه شمسى كردهدر كهكش
شته انجام زمين به مراتب مشكلتر از كارهايى است كه در گذ با تفاهم و بدون تخريب كره

از هر چيز بايد آرمان پيشرفت اقتصادى را رها كرده و به دنبال  در واقع پيش. اند داده
كنند مشكلتر  كره زمين را اداره مىفهماندن اين حقيقت به كسانى كه . رفت يى مداومها توسعه
  .است

  گويد؟ مى  ژوئل دورونهطور كه  سياره، همان يعنى اداره كردن سازمانى:سيمونه
موقعى كه . وجود دارد امى براى اعلام خطر و براى ترميم در اندامهاى موجودات زنده نظ:ريوز

در نظام سازمانى . گردد  مىعفونت بسيج شود، تمام بدن براى مبارزه با مىجراحتى در بدن پيدا 
زمان ملل نظام سا. دافعه موجودات زنده ابداع كرد ه زمين نيز بايد چيزى شبيه نيروىسيار

وابسته بدان طرح ابتدايى آن است ولى بايد خيلى از اين جلوتر  متحد و اجتماعات انسانى
  .رفت

ايم، يك  شده د خيرهزيا آيا اين اشكالاتى كه اكنون با آن مواجه هستيم و به آنها :سيمونه
ايم؟ اگر  چشم ندوخته كنيم  به قرنى كه در آن زندگى مىپديده زودگذر نيستند؟ آيا زياد

اى  توان گفتگوهاى اميدواركننده مى يك بره گوسفند حلاجى كنيم، مسلمامسائل را از ديدگاه 
گويد   مىكوپنايوطور كه  توان گفت؟ شايد همان مى انسانها چهمطرح نمود، ولى از ديدگاه 
رار گرفته باشيم؟ شايد احتمالاً ما در ابتداى ماقبل تحول جهانى ق مسئله خيلى ساده باشد و

  براى رسيدن به مرحله بلوغ عقلى و تحول كامل لازم باشد؟ وقت زيادى
پيشرفتهاى  مسلما. سخن گفتتوان درباره آن مفصل  مى.  من چندان مطمئن نيستم:ريوز

بردگى و شناسايى حقوق بشر  ير اتفاق افتاده است مثلاً القاىت در قرون اخمثبتى از نظر انساني
اى شايسته از انسانيت رسيده  به مرحله پوستان امريكا فراموش كرد كه سرخولى نبايد ... و
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گذارى  ايهاز مقررات و رفتار اجتماعى است كه آنها پ قوانين اساسى امريكا بسيار متأثربودند و 
. از تمدنهاى بزرگ است نشان داده است كه بردگى منتج »استروش ود لوىكل«. كرده بودند

   .اخلاق در اجتماعات مسئله بسيار واضحى نيست پيشرفت علم
   ممكن است همين سؤال در سياراتى ديگر مطرح باشد؟:سيمونه

ضيه است، با اين فر  بسيارى از تمدنهاى جهانى ديگر تمدن ما بر روى زمين احتمالاً نمونه:ريوز
ديگرى از زندگى و ادراكات شده  هاى  تشكيل سياراتى ديگر و نمونهكه تحول كيهانى منجر به

ا در فرازمين نيز با همچنان تهديدهايى كه اكنون م توان تصور كرد كه تمدنهاى لذا مى. باشد
اوت را الت كاملاً متفگونه دنياها دو ح ديدار اين. اند رو شده روبه روى زمين با آن مواجه هستيم

 سترهاى راديواكتيو براى تمدنهايىسياراتى خشك و پوشيده از خاك. خواهد كرد به ما عرضه
به سازش   و خرم و دلپذير نزد تمدنهايى كهاند و يا برعكس سياراتى سبز كه به تفاهم نرسيده

  .اند رسيده
مشترك زندگى   رسيدن به مرگ مشترك و يا تشكيل ژوئل دورونه اين دو نمونه را:سيمونه

نابودى مطلق و در حالت دوم  ر حالت اول انتقام ماده همراه باتوان گفت كه د ناميد و نيز مى
  .گرايش به عقل مطلق يا رسيدن به حقيقت است

قدرتهايى كه خود  طرح است، آيا قادر به همزيستى با اكنون اين سؤال اساسى براى ما م:ريوز
ادامه پيدا خواهد كرد مثل  شد، تحول بدون ما باايم هستيم يا نه؟ اگر جواب نه ايجاد كرده

زحمت به قله كوه برده و نهايتا در آنجا  اساطير يونانى كه بايد سنگ را بادر » سيسيف«داستان 
  احمقانه نيست؟ قدرى.  كرده تا سرانجام سقوط كندرها

ايد بدبين و ب  كور و نااميد كند ولى به هر حالبا وجود اين نبايد وخامت شرايط كنونى ما را
خودمان را براى نجات سياره به  محتاط بود و قبل از اينكه خيلى دير شده باشد بايد تمام همت

نهايت رسيدن به فهم كنونى هستيم و وظيفه  سال تحول و درما وارث ميلياردها . كار اندازيم
  .دانگيز ادامه ياب نحوى دل  بهزندگيافسانه  زيبا ترين ماست به نوعى عمل كنيم كه
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 10فصل 
  
 

  علم در بوته آزمايش

 
: پندي از هندويسم.  آرزوها را بر آورده مي كند و جزو اعتقادات شيواي كشمير مي باشد:  شيواكيهانيگاو 

فهم و (خالق راه نويني .ديوانه باشيم و تصور كنيم كه بيداري با وجود آنكه تدريجي است ابدي نيز هست
 . دارد روش او برهان هايي براي حذف عقايد باطل و دهد نمايش مي مارا به) ادراك 
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  :تأسف
ابداع مدلى از دنيا به  اى همزايى، يا آوردن در طى پديدهشور و هيجان ابتدايى، فهميدن و به دن

وتلاش براي رسيدن ظواهر حقايق باشد، نيايى از ادراك كه قادر به توجيهموازات دنياى مادى، د
ماع امروزى در اجت. استند، نزد انسانها وجود داشته استبه حقيقت همانطور كه عرفا مي خو

  . قرار گرفته استفراموش شده و حتى غالب اوقات مورد تمسخر اين هيجان بيش از پيش
  شك و ترديد

درونى اتمهاى  ، فيزيكدانان و شيميدانان ساختاردر اواخر قرن نوزدهم و ربع اول قرن بيستم
حوش ما قرار دارند،  موادى كه حول و: نسبت بهجهان را عناصر را مشخص و ديد مردم 

در آخر اجرامى كه ستارگان و  دهند و شكيل مىملكولهايى كه بدن ما و ساير موجودات را ت
شناختها موجب تكبر و خودخواهى برخى از  اين. اند، عوض كردند تشكيل يافتهسيارات از آن 

 : گفت برتلوان مشهور فرانسوىقرن بيستم شيميدان نحوى كه در آغاز انشمندان شد، بهد
 »!اند جهان ديگر معمايى ندارد و مسائل مجهول عالم شناخته شده«

تجربى آنها  و سپس تأييد» نسبيت عام«و » نسبيت محدود« و انتشار نظريات  انشتينظهور
تمام نشده بود كه علوم  هنوز ربع اول قرن بيستم. دان كرداين غرور و خودخواهى را دو چن

العاده  يعنى ابهام در فهم رفتار خارق .بستهاى نظرى مواجه گرديد  با بن شيمى محض،فيزيك و
ى ماده، پيش كنشهاى مادى در درون اتمها و نظام درون عجيب ذرات و امواج نورى، در برهمو 

  .ترديد ظاهر شد و دانشمندان را وادار به تفكر و تجسس نمود در پى آن شك و. آمد
خاصيت دوگانگى  بر1924ن مشهور فرانسوى، در سال ، فيزيكدا دو بروگلىلوىبراى اولين بار، 

ها وارد  مانند موج نورى در پديده توانند ذرات ماده مى«: شت و گفتموج و ذره انگشت گذا
تمها توانند الكترونها را از ا اى بوده و مى كنشهاى ذره و نيز برعكس، امواج نورى قادر بهشوند 

، فيزيكدان مشهور آلمانى، اصل هايزنبرگدوگانگى موج و ذره،  اين نظريهدر پى » .جدا كنند
 ذره را در نظام درونى ماده ثابتعدم قطعيت،يعنى عدم امكان تعيين هويت قطعى رفتار موج و 
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در دو نقطه از  اس احتمال وجود ذره و يا الكترونكند و در پى آن مكانيك كوانتايى كه براس مى
  .آيد وجود مى فضا تكيه دارد، به

صورت تابع  كنيم به شناخت بشر از جهان و ماده با اين اكتشافات با سرعتى كه مشاهده مى
شك و ترديد بيشتر  روز با اخت فلسفى از جهان روز بهرود، ولى شن  به جلو مى)تصاعدي(نمايى

 در كتابخالق مكانيك كوانتايى،  ، فيزيكدان انگليسى وپول ديراكه نحوى ك شود، به توأم مى
 :نويسد منتشر شده است، مى 1931 خود، كه در سال اصول مكانيك كوانتايى

ذرات، سيالها،  نظير(ت مجموعه اشيايى قابل رؤيت تاكنون دنيا برحسب رسوم قبلى به صور
در چنين . شد نظر گرفته مى بر مبناى قوانين نيروهاى مشخص درو متحرك ) ميدانها و غيره
  .خوبى ميسر بود تصويرى كاملاً مشخص به ن در فضا و زمان به كمكن نمايش آشرايطى امكا

عملكردى كاملاً متفاوت  ش از پيش آشكار شده، كه طبيعت ازبا اين وجود، در سنوات اخير بي
ايم منطبق نبوده، بلكه  كه از دنيا داشته وانين اساسى آن بر تصويرهاى قبلىق. كند پيروى مى
بنابراين، بدون دخالت چيزهاى ديگر كه . است عماق پيكر آنه حقيقتى نهفته در اوابسته ب

 .قادر به ساختن تصويرى از فضا و زمان نخواهيم بود ند،اى با عمق مطلب ندار رابطه
 1941سال  و ذره، در كتاب مشهور خود كه در، خالق نظريه دوگانكى موج لويى دوبرگلىو نيز 
  :دنويس  منتشر شده است، مى آينده فيزيكبه نام

گذشته متبلور شده  .تر از بحث در مورد آينده است دهمسلما گفتگو درباره گذشته به مراتب سا
  .و شكل قطعى به خود گرفته است

مهارت ما اجازه   و شواهدى از گذشته و در حدى كه     در حدى كه قادر به بازيابى مدارك
و توانا به پژوهش و ترسيم  ها كرده زايى پديده عى به دوبارهتوانيم س كاربرد آنها را بدهد، مى

  .نتايجى از آن استخراج كنيم ساختار آن باشيم و خواهيم توانستخطوط اصلى 
مطمئنا . گستاخانه است  تلاش براى تجسس در آينده مشكل و     كاملاً برعكس، الزاما هرگونه

ى باز هم حال مشتق شده و حت دانيم، اين است كه اززمان باره آن مىتنها چيزى كه در
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كه آيا آينده نتيجه .) كنند بحث مى يرا فلاسفه بيش از پيش درباره آنز(دانيم  نمى
د بر آن بينى نشده و اساسا جدي چيزهاى كاملاً پيش ناپذير حال خواهد بود و يا اينكه اجتناب

آينده را حاصل از بينى آينده، آنكه  مناسبترين فرضيه براى پيش حتى در. افزوده خواهد شد
 رج خواهدكند كه فردا از بطن امروز خا داند و حكم مى چون و چرا مى جبريه بى ازيهاى ناآرامب

عظمت و پيچيدگى  غيرقابل شمارش آنها و با توجه بههاى آينده در تعداد  بينى پديده شد، پيش
اين ممكن نيست مگر فهمى  .كند اى فكرى روح انسان تجاوز مىكه دارند، از تمام تلاشه

  !ت بالاتر از فهم مانهاي بى
مربوط كرده ل ده را به زمان حاچون و چرا، آين      به اين جهت است كه حتى اگر يك الزام بى

 كه يا ما هنوز به كنه آن پي نبرده ايم  و يا  استيتوان درباره آينده گفت كه از اسرار باشد، مى
 .. براي برخي ديگر رابطه با خالقي دارد

اند كه رفتار  رسيده بستهايى از اين قبيل ر نيز به بنجربى در عصر حاضساير دانشمندان علوم ت
از اين دوگانگيها را ابتدا به  هاى متعددى نمونه.  مطابقت نداردآنها اكنون با گفتارشان ديگر

  .روحى آنها را مطالعه خواهيم كرد  نشان كرده و سپس تغييرات فكرى وعنوان مثال خاطر
  

  گوييها تناقض
است و دايم  ار مهربان و به معنى واقعى انسان متخصص بيولوژى انسانها، مردى بسيآلبر ژكار

مدافعان سرسخت دفاع از محيط  احقاق حقوق ملتهاى جهان سوم و ازدر تلاش و مبارزه براى 
 مرد روحانى طرد شده به ( مونسنيورگيو وپير آبه ت و نيز اخيرا در فرانسه دوشادوشزيست اس

آبه .كند داران مبارزه مى جا و مكان با سرمايه بضاعت و بى بى ى كمك به افرادبرا) وسيله كليسا
  . فوت نمود وهمواره وحتي بعد از مرگ جزوافراد مقبول فرانسوي ها است2007پير در سال 

ساختارهاى  تشر شده است در مورد ميل به تنوع من1992كه در سال  افسانه زندگى در كتاب
  :نويسد اين ساختارها مى گيرى از رفتارهاى در نتيجه.  استت رسيدهبس پيچيده به نوعى به بن



 ٣٢٠

Albert Jacquard  
آيد كه چيزهايى ازخود بر  نظر مى اى به نتيجه اين است كه ساختار پيچيده مانند هنرپيشه

نسبت داده شود بلكه  اى خاص به آن ارادهاين نيست كه شخصيت و يا . كند ها اضافه مى پديده
ساختار در تحولات » ؟!كه گويى رود همه چيز به نوعى پيش مى« كه يد پذيرفتسادگى با به

كند و نتيجه آنكه علم  شود، نقشى ايفا مى شروع مى وسيله يك عامل خارجى ى خود كه بهدرون
 .است» !رود كه گويى؟ پيش مى  چيز به نوعىهمه«قلمرو 

ميل به : بگويد و يا علامت تعجبت سؤال جاى علام فهم بالاتر به آيا بهتر نيست تا وصول به
و اين گرايش به تنوع و  .ده از لحظه نخست وجود داشته استتنوع و پيچيدگى در نهاد ما

دو سال بعد از نشر اين كتاب به اين  دقيقا. گردد پيچيدگى، جوابگوى تمام نارساييهاى علم مى
: كند كند و در آنجا اقرار مى ىمنتشر م مطلق نام  كتابى بهپير آبهشود و همراه با  فهم نزديك مى

در سطور بعد درباره آن صحبت » . استبه وجود آوردهمهبانگ  چيز و حتى زمان را هم همه«
  .خواهيم كرد

به معناى واقعى  رانسوى، را كه او نيز انسانى، اخترشناس مشهور فهيوبر ريوزنگارنده، نظريات 
اى بر ساختار  عنوان مقدمه به  است،ار سرسخت دفاع از محيط زيستكلمه و از مدافعان بسي

و  نقل كرده است ستارگان، زمين و زندگى كهكشانها و ستارگان طى گفتگويى با او در كتاب
در . مطالعه كتاب مذكور با طرز فكر او آشنا خواهند شد خوانندگان در صورت علاقه پس از

ى كتابهاى فراوانى نوشته  و.يمنظريات او را درباره آينده دنيا آورد  همين كتاب نيزنهمفصل 
 كه به دريافت) جهان مفهومى دارد؟آيا ( ساعت سرمستىتوان از كتاب  آن جمله مى از. است
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اين كتاب با  .كند ن را به همه توصيه مىنگارنده مطالعه آ. جايزه بلز پاسكال نايل آمده، نام برد
  .رسد به پايان مى» ملال پاريس«اشعارى از بودلر به نام 

  
انزواى اتاق  هاى يك قصر، در دامان علفهاى سبز كناره يك گودال و يا در  اگر برفراز پلهگاه"

يافته و يا از سر پريده است،  خود به ناگاه از خواب برخاستيد در آن هنگام كه مستيتان تخفيف
هر آنچه نالد، از  گريزد، از هر آنچه مى آنچه مى از باد، از موج، از پرنده، از ساعت ديوارى، از هر

گويند، بپرسيد چه ساعتى است؟ و  از همه آنانى كه سخن مى خواند و شتابد، از هر آنچه مى مى
 زمان سرمستى فرا«و پرنده و ساعت ديوارى به شما پاسخ خواهند گفت كه  باد و موج و ستاره

 مدام خود را !براى آنكه برده شكنجه ديده زمان نباشيد، در سرمستى بكوشيد» .رسيده است
فضيلت يا هر آنچه مايليد ولى  ولى سرمست چه؟ سرمست شراب يا شعر يا!: سرمست كنيد

  ".زنهار كه خود را سرمست كنيد
  

تصوف، معتقدبه  نندعرفاى به خلقت، با طرزفكر مسيحيت، معتقد نيست ولى ماهيوبر ريوز
ارنده هم هيوبر ريوز، ناخودآگاه نگ گيرى بدون اطلاع ازنتيجه. ت استفضيلسرمست شدن از

 كه تقريبا مضمون مشابهى به پايان آورده بودحافظ را با شعرى ازستارگان، زمين و زندگى كتاب
:دارد

  مـبيا تا گل برافشانيم و مي در ساغر اندازي    
  فلك را سقف بشكافيم و طرحي نو در اندازيم            
  اگر غم لشكر انگيزد كه خون عاشقان ريزد    
   بر اندازيمزيم و بنيادشمن و ساقي به هم سا            
  بهشت عدن اگر خواهي بيا با ما به ميخانه     
 كه از پاي خمت روزي به حوض كوثر انـدازيم            

شناسى  مردم ، استادايوكوپن گفتگويى با ستارگان، زمين و زندگىكتاب نگارنده در فصل هفتم 
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ى آشنايى با طرز فكر او به برا تواند خواننده مىموزه ملى تاريخ طبيعت فرانسه، آورده است؛ 
بيان نظريات او را درباره آينده انسان   اين كتاب نيز نهمدر فصل. عه كندكتاب مذكور مراج

  :گويد در جواب سؤالى مى. نگرد مى  وى دنيا را با ديدى منحصرا علمى.داشتيم
مورد هر است، در  طبيعى، محرك تمام اين جهشها بودهتوان گفت كه انتخاب  با اين وجود نمى

اى تحول  نوعى از موجودات نمونهماند كه هر انگيز است و بدان مى موجود زنده مسئله حيرت
 است كه شايد هم اين محيط زيست! ساخته دارند پيش ته و كامل فراخور اين تغييرات ازياف

سؤالى است كه بايد اين خود . گيرنده را همزمان با تغييرات دارد قابليت دخالت در ژنهاى
 .بشر آن را روشن كند يقات آيندهتحق

 : گفتمبدأ انواع  در كتاب1859 نيز در سال شارل داروين
فراورده شكل  اند، احتمالاً  زمين زندگى نمودهتمام ارگانهاى زنده كه هرچندگاه بر روى اين

شايد ترس از كليسا سبب شده بود كه . شده استدميدهاى هستند كه در آن زندگى  اوليه
 .ل كندچنين استدلا

معماهاى .  است بيستم قرن اواخرفيزيكدان نظرى ، دانشمند معروف انگليسى كههاوكينگ
زودى   كه به بودخود قرار داده و اميدوار  قرن را در لابلاى معادلات رياضىپيچيده كيهانى اين

كيهانى خود نحوى حكمت الهى را در مسائل فيزيك  به هاوكينگ. شمگيرى برسدبه نتايج چ
دانشمندانى چون هيوبر ريوز، با وجود آنكه تمايل به پيچيدگى و تنوع و  اگرچه.  بودردهوارد ك
هاوكينگ را  هاى دانند، ولى گفته ز مهبانگ مىدادن را نوشته در سرنوشت ذرات حاصله ا نظام

  .گيرند به جد نمى
اى  كتاب محاوره  منتشر كردند، اينمطلق  آلبر ژكار همراه با آبه پير كتابى به نام1994در سال 

مطلق مفهومى بسيار عظيم  از نظر آلبرت ژكارد كلمه. »مطلق «است بين آن دو درباره كلمه
روزنامه سوسياليستهاى فرانسه به نام  اى كه با در مصاحبه. كند يجاد مىدارد و ترسى در او ا

  : گويد مى  كرده، چنين1994شماره اول آوريل  جمعه
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. تعريفى از خداست ناپذير، يعنى توان گفت توصيف  مىدرنگ بىكلمه مطلق جوهر زندگى و يا 
شود كه هستى؟ جواب  سؤال مى كه از او موقعى. ناپذير است وصيفخداى يهوديان درواقع ت

 اين كارى و. رفت، بلكه بايد به او نزديك شد يلو نبايد بيش از اين دنبال دل» هستم«دهد  مى
ر فهم فيزيك كوانتايى و مادامى كه سعى د. دهم  مىپژوهشگر انجام عنوان يك است كه من به

 كنم، مهم رسيدن دسترسى برخورد مىدانم كه به مرز غيرقابل  مهبانگ دارم، مى يا نظريه
قابل  نهايت ران كلمه بىبراى پژوهشگ. نيست بلكه نزديك شدن به سرچشمه آن است

محاسبات خود وارد  موده و درتوانند آن را دستكارى ن زيرا مى. تر از كلمه مطلق است دسترس
نهايت  نهايت در اعداد و يا بى بى :مثلاً. يابند جستجو كنند مى» يتنها بى«كنند، زيرا هر آنقدر 

در مورد مثالهاى ديگر از اين قبيل، و حال آنكه ما  ه بر روى يك خط مستقيم يا بسيارىنقط
 .مثالى عرضه كنيم قادر نيستيم» مطلق«كلمه 

 :دهد شود؟جواب مى نهايت را اگر به زمان نسبت دهيم، آيا ابديت مى شود بى از او سؤال مى
ها كه  سياهچاله مثلاً، پديده سقوط فضانورد را در. ابديت زمانى نيست كه ادامه داشته باشد

بگيريد، براى فضانورد اين پديده  دهند در نظر زيك موردبحث قرار مىغالبا در كتابهاى اختر في
ق آن غرق شود و نهايتا در اعما سياهچاله كشيده مى سوى افتد و به ه اتفاق مىاز ثانيدر كسرى 

افق سياهچاله قرار ناظرين سفينه كه نگران او هستند و در وراى  شود و حال آنكه براى مى
 .كشد نهايت طول مى سقوط بى اند اين گرفته

است؟ جواب  هم داشتهييم مهبانگ، دوران قبلى توانيم بگو شود، آيا ما مى از او سؤال مى
 .دهد مى

اينكه كلمه  به محض! ند مهبانگ آغاز جهان استگوي مى. ايم در اينجا در تله كلمه واقع شده
شد، كه غيرقابل  طرح خواهدبريم، كلمه پيش از آغاز يا ابتدا م آغاز يا ابتدا را به كار مى

ا خلق كرده بلكه زمان را هم ر نه تنها ماده» مهبانگ«: يرفت كهبنابراين بايد پذ. دسترس است
  .آفريده است
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كه به ما امكان  است، قواعد و بررسيهاى محكم دارداى براى فهميدن جهان  علم در واقع وسيله
نباشد خطرهايى براى عموم  خصدهد و اگر اين جهت مش پيشروى در جهت مشخصى را مى

ولى در حال حاضر متأسفانه . كند را طرح مى علم مسئله علت غايى.  خواهد آوردبشريت به بار
هستند و چون از كنند و به مختصر فتوحات خود قانع  مى انشمندان به اين مسئله كمتر توجهد

 ينده مبهمى در انتظاركنم آ يازند، اين است كه فكر مى خطرناكى دست مى قدرت اين طريق به
چه در  ر، وديده شده در خارج از رحم مادچه در مورد توليدمثل تدارك . بشريت باشد

به بربريت خواهد  نظر من همه اينها منجر به. گاههادستكارىِ ميراث ژنتيكى بشر در آزمايش
نداشت كه دو جرم به سوى هم  ن جاذبه عمومى بود، ولى هرگز ايمانيوتن خالق مدل. شد

در علم ايمان وجود ندارد، از اين . آمد مى نظر او اين عمل ناهنجار شند و بهكششى داشته با
ايمان داشتن كه مسيح پسر خدا و مادرش . هم نباشد خواهد هيچ جاى ديگر گذشته دلم مى
. ايمان داشتن مطرح نيست، ولى بايد عشق ورزيد. كند را حل نمى اى ، مسئلهباكره بوده است

قبول   راكاتوليكاصول و اعتقادات مذهب دانم نه به خاطر اين است كه  مسيحى مى من خود را
همديگر را دوست  :گويد كنم كه مثلاً مى ا قبول مىقط برخى از كلمات مسيح ردارم، بلكه ف
  .مهمتر از ايمان داشتن است كند، چون عشق ورزيدن مرا قانع مىو اين گفته . داشته باشيد

كسنگِ مِح  
در جنوب  نتايى است و در دانشكده علوم نيسژان مارك لوى لوبلُند، متخصص فيزيك كوا

 Seuilانتشارات علمى نشر  و مسئول مجموعه آلياژمجله كند و نيز سر دبير  فرانسه تدريس مى
علم در بوته  «سنگ محككتاب اخير او  تعددى تأليف نموده، منجمله عنوانكتابهاى م. است

  . منتشر كرده است1996فرانسه آن را در دسامبر   گاليمارراتاست كه انتشا» آزمايش
كه علم جديد   را براى اثر خودسنگ محك عنوان لوبلندمارك لوى بدون دليل نيست كه ژان 
دانيم كه  مى. كرده است  از فرهنگ كيمياگران قديم اقتباسدهد، را مورد بررسى قرار مى

آزمايشهاى آنها به نتيجه مطلوب  همند كه آياتوانستند بف كيمياگران به كمك سنگ محك مى
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ه و  خود به زيرسؤال بردسنگ محكبه كمك را  ، علم عصر جديدلوى لوبلند. يا نهرسيده است 
گويند مدرن است يا نه؟ آيا انقلاب علمى  طور كه مى علم همان خواهد بفهمد كه آيا واقعا مى

 علم مخفى گذشته به روشنايى علم) اُبسكورانتيسم(خير؟ آيا واقعا از تاريكى  اتفاق افتاده يا
آشكار و قطعى  قدر هم ين اين دو دوره آن شكاف بايم يا خير؟ برخلاف نظر عامه، واقعى رسيده
در قلمرو هنر، موسيقى،  اگر. يارى براى ترديد وجود دارندرسد، زيرا دلايل بس به نظر نمى

  .از پژوهشهاى علمى در كار نيست را نقدادبيات، سينما و نمايش، نقد و انتقاد وجود دارد چ
كيمياگران  و يا  نتقادى كه معمولاً ازوابگوى دو اخواهد بداند كه آيا علم ج  مىلِوى لوبلنُد

: يك جمله خلاصه كرد توان در و انتقاد يا سرزنش را مىكردند، است؟ اين د بينان مى طالع
آنها، چه از نظر سياسى و چه از نظر  محرمانه و سرى بودن اعمال و نهايت ماديگرايى كارهاى

 در 1995  تا1988بين سالهاى مقاله است كه در 21كتاب لوى لوبلنُد متشكل از . ىاقتصاد
ت را در چهار تفكر تازگى اين اثر در اين است كه اين مقالا. است نشريات مختلف منتشر شده

 لم با آن دست به گريبان استداده تا جوابگوى چهار تناقضى كه در حال حاضر ع نحوى نظام به
ترس از عدم  ست كهحدى پيچيده و مبهم شده ا بهدرواقع در زمان حال، وضعيت علم . باشد

  .امكان محار آن در آينده وجود دارد
سياستمداران باور   مشاهده كرده است كه لِوى لوبلنُداولين تفكر مسئله اقتصادى است،

ندارد و لذا بايد پژوهش همراه با   منافع اقتصادى در برخود اند كه علم پيشرو امروز خودبه كرده
د تا سپس دار قرار گير پژوهشگر در اختيار سرمايه رىيعنى در عمل بايد رهب«! ى باشدده بهره

ى كه كشورهاى پيشرفته همين دليل مادام به» .خواهد سوق دهد مى پژوهش را به آن سويى كه
 كنند، كشورهايى چون المنفعه را كم و يا قطع مى كارهاى پژوهشى دولتى و عام دنيا بودجه

آن را  ادامه داده و نتايج اقتصادى خود هندوستان و برزيل به پژوهشهاى علمى مردمى
علمى است زيرا علم  ك و مغاير با تمام اصول پژوهشهاىاين تناقض بسيار وحشتنا. چشند مى

جهانى، در بين كشورهاى جهان غرب  عملاً بعد از جنگ دوم. اگرى داردهدفى بالاتر از سود
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انگيز آغاز  تاى حير قهخرابيهاى حاصل از جنگ، مساب ى بالا بردن رشد اقتصادى و ترميمبرا
ار به مرحله بسيار خطرناكى تصديق غالب متخصصين علم اقتصاد، ك در حال حاضر به. شد

اميدى  كار هستند و  درصد مردم فعال، بىدر كشورهاى اروپايى بيش از دوازده. است رسيده
  .هم به آينده نبايد داشته باشند

مختصرى كه از جهان  ما با بينش محدود وكارآيى قد. ستتناقض ديگر علم مربوط به اجتماع ا
نظر سلامت، مواد غذايى و مسكن  حتياجات اكثريت اجتماعات بشرى ازداشتند، جوابگوى ا

خود رسيده امروزه به اوج توانايى صنعتى علمى  انگيز است، علم جديد كه شگفت. ستبوده ا
اين كه شناخت علمى با توجه به . اكثريت اجتماعات بشرى نيست است، جوابگوى احتياجات

  و نيز مهمتر اينكه اين پيشرفت وو پيشرفت و مهارت امروز را نداشته است بشر هرگز تراز
از زمانى كه  .اند از دنيا داشتيم به دست آمدهظرافت منحصرا با گسيختن مفاهيم غلط قبلى كه 

. گرديدپژوهشهاى فكرى او  گونگى تشكيل جهان، هدف اصلى تمامبشر قدرت تفكر يافت، چ
فت به دنبال اين هدف عالى بوده و پيشر دان از چهار هزار سال پيش تاكنونفلاسفه و دانشمن

حاصل گرديده است، ولى متأسفانه از نيمه دوم قرن بيستم  علمى بشر از بركت اين كنجكاوى
  .طلبى شده است دهى جايگزين حقيقت گفتيم بهره ه قبلاً همطور ك همان

توان به  محققين را مى ريف و ارزش علم است، پژوهشهاى علمى كنونىتناقض سوم مربوط به تع
داران چند مليتى  وسيله سرمايه به دسته اول آنهايى است كه غالبا. ددو دسته تقسيم كر

.  انسانى استدهى، بدون توجه به ارزشهاى منحصرا بهره شود، منظور اصلى پژوهش، حمايت مى
 .گيرد  در جستجوى حقيقت انجام مىانسانهاى منزوى وعده محدودى از  وسيله دسته ديگر به

اى  حالت گلخانه تشديد(دهند  ونى كره زمين سوق مىپژوهشهاى دسته اول، ما را به شرايط كن
...) دستكارى در ميراث ژنتيكى بشر و اى در قشر اوزون محافظ زندگى و وجود آمدن حفره و به
دنبال   و عرفا از دهها قرن پيش تاكنون بهفلاسفه هشهاى دسته دوم همان هدفى است كهپژو

هاى گذشته براى رسيدن به  زايى پديده معنوى از جهان و دوباره تصور مدلهايى(اند  آن بوده
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  ).حقيقت مطلق
 ارنيگو .داشت ديد، تناقض فاحشى با هم خواهدتعريف علم در زمان كنونى از قبِل اين دو نوع 

 سال قبل از 7 (1938سال  خترع اولين نيروگاه اتمى، در و م، فيزيكدان معروف ايتاليايىفرمى
جايزه نوبل براى پژوهشهاى اتمى  مفتخر به دريافت) يما و ناكازاكىانفجار بمبهاى هيروش

هايش در مفتخر به دريافت جايزه نوبل براى فعاليت ، روتبلات1995و حال آنكه در سال گرديد 
فيزيك . توان توجيه كرد  تناقضها را چگونه مىاين. اتمى، گرديد مبارزه با توسعه سلاحهاى

 جهش يا(زيستى امكان خود دگرگونى نابودى را در اختيار بشر نهاده و علوم  امكان خود
سازى در  مشابه  توليدمثل و ياتوان از نام چه قانونى مى براى او فراهم نموده، به) موتاسيون
  .پژوهشى شد امه چنيننعت كرد و يا مانع از ادهاى آزمايش مما درون لوله

تلاش كمى براى  لم تأثيرى بر روى عقايد نداشته وامروز ع. تناقض چهارم، فرهنگى است
طور خلاصه اگر علم امروز كه  به .دارد وجود آوردن و توسعه جوى انتقادى نسبت به خود به
ايد  برسد، بناميد، بخواهد به بلوغ خود» هيولايى علم«و يا حتى » علم و صنعت«ن را توان آ مى

در . سانها داشته باشدمواجهه دايمى با گذشته، حال و آينده ان در فرهنگ انسانها عجين شود و
 ده ونظريهاى قرون وسطايى مبارزه كر انديشيها و كوته تواند با خرافات و سياه مى چنين حالتى

كمك راديو،   به علم امروز بزرگترين وسيله رادر واقع. سدى در مقابل نفوذ چنين افكارى باشد
به وسيله دست پروردگان  يار سوداگران جهانى قرار داده تاتلويزيون، ماهواره و اينترنت در اخت

جوامع بشرى را تشويق به مصرف، افراط،  ى بالا بردن بهره اقتصادى، افرادخود از يك سو برا
خرافات و يشرو، ديگر براى جلوگيرى از انتشار عقايد پ كنند و از سوى ريط، لهو و لعب مىتف

يست كه با تأسف متوجه  تنها كسى ن لُوى لوبلنُدبدون شك. دهند مى انديشيها را ترويج سياه
 امدر كتابش ن. تاكنون مواجه با يكى از آثار تجدد كه انتقاد باشد، نشده است شده كه علم

انتقادات  د تايز مشابه وى سعى بر اين دارنبرد كه آنها ن بسيارى از اساتيد مشهور جهان را مى
سوى  محدود دارد، به علم كه بسيار بيرونى است و تأثيرخود را از حد انتقاد ساده و محدود 



 ٣٢٨

فعاليتهاى علمى ايجاد كند، سوق  كه همزمان تفكرى در درون» عالم از علم«انتقادى درونى 
  .است» د از علمانتقا«سه الزام ضرورى براى اين   تعيين جزئياتلوبلنُد لِوىى اثر بهره اصل. دهند

تعريفى . است علم» مفهوم يا تعريف« سوم، يعنى اولين وظيفه يا الزام بارور درمورد تناقض
هاى لازم  تصادف و يا برمبناى خواسته ع از انحراف پژوهشهاى علمى برحسبصحيح از علم، مان

نش علمى اين دورانديشى، زمانى مؤثر خواهد بود كه دا.دارى، خواهد شد براى اقتصاد سرمايه
انند كتابهاى علم براى همه اين توزيع، م. تمام پژوهشگران توزيع شود خوبى بين بشر بهكنونى 
مفهوم  ، بلكه بايد بسيار عميق و درموردسطحى و فقط درباره اكتشافات جديد باشد نبايد

ى و فهميده و نقدى درون يرد تا پژوهشگران زبان يكديگر رانحوى انجام گ واقعى علم باشد و به
درواقع در . اصلى از پژوهش چيست خصوص بدانند هدف  آغاز كنند و بهسازنده در بين خود

سريع علم، پژوهشگران اغلب دانشگاههاى دنيا كه در  مه دوم قرن بيستم، به علت پيشرفتني
 تحقيقى همكاران خود تحقيق هستند، تمايلى به آشنايى با كارهاى ت مسئولهاى متفاو رشته

ك سو، به علت همان ميل به ميلى از ي البته اين بى. دهند ديگر نشان نمى هاى در رشته
از  وجود آمده است و نگ دوم جهانى بهسريع است كه در فرهنگ نسلهاى بعد از ج پيشرفت

يا پژوهشگر را  هاى تحصيلى است كه دانشجو م رشتهبندى و تقسي علت دسته سوى ديگر، به
  .رشته تخصصى خود ببينند ه آنها جهان را فقط از دريچهده كسونگر بار آورده و موجب ش يك

نيست و همچنين  ان پژوهشهاى فيزيكدان يا شيميدانشناس در جري در زمان حال، يك زيست
هاى مختلف يك  اساتيد رشته حتىدر اغلب دانشگاهها اساتيد گروههاى مختلف و . برعكس

د كنن به استخدام يا ترفيع صحبت مىمربوط   جلسات گروه درباره كارهاى ادارىگروه، فقط در
اطلاعيها نقد و انتقاد سازنده درونى  اين بى. اطلاعى ندارند و از عمق كارهاى پژوهشى يكديگر

  .سازد را غيرممكن مى
بعد از به ثمر  براى همه است كه» علم از علم«نى دومين الزام انتشار نتايج نقد و انتقاد درو

را نسبت به علم برانگيخته  الزام اخير احترام عامه مردم. هد بودرسيدن الزام اول قابل اجرا خوا
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  .سازنده به پژوهشگران خواهد داد پژوهش را در جهتو در نتيجه شايستگى ادامه 
همواره علم را  كمتر از بقيه نيست، زيراالزام سوم نقد و انتقاد سياسى از علم است، كه 

از خود گذشتگى دانشمندانى  شهامت و. ايم صول دمكراتى شناختهسرمشق پيشرفت و مدافع ا
  وهيروشيمابا انفجار بمب اتمى امريكا در  در مخالفت...  وزيلارد و  اپِن هايمر و انشتينچون

كه .  دنياستانتقادى و سازنده پژوهشگران در نظام سياسى اى از نقش  ژاپن، نمونهناكازاكى
 نقش خود را ايفا نكردند و  شده در فوق،همه دانشمندان به دلايل گفته متأسفانه در آن زمان

  .منفجر شد بمبها
  گفتار علم

نگارنده . كرد منتشر» گفتارهاى علم« تحت عنوان اى  رساله آلبر ژكار1995در نيمه دوم سال 
اين مقدمه، ژكار چكيده  در. م خود ژكارد را آورده استدر اين بخش، مقدمه اين رساله به قل

عبارت نيز نام گوينده را ذكر نموده   را نقل كرده و در مقابل هرلاسفهگفتار دانشمندان و ف
  .ام قرار داده نيز اين اسامى را در داخل پرانتزاست، و من 

  .پيش از آنكه لياقت انسان بودن را داشته باشيم، علم از ما خدا ساخته است
پرتوهاى غيرقابل  ىپرتوهاى نور. انگيز است ، ابهامدارد اطلاعاتى كه كيهان براى ما ارسال مى

در بين . تازند قوه ادراك ما مى نظم بر هايى بى صورت دنباله ا بهرؤيت، امواج صوتى، ظاهر
ام و برقرارى نظمى در اين هرج و مرج و يافتن نظ سعى به) انسان(الم، تنها نوع ما موجودات ع

تلاش فراوانى براى ما انسانها با تصور مدلهاى معنوى از جهان،  .فهم تشكيلات درونى آن دارد
تدريج بر  به اطلاعاتى كه. ايم زايى كرده بارههاى طبيعى و سعى به توسعه اين دو پديده نمايش

ظريفتر گرديده تا امكان  هيمى است كه بيش از پيش دقيقتر وشود، مفا اين مدلها افزوده مى
  .گريزد، فراهم سازد مى حقيقتى كه مدام از ما ن ما را بهنزديك كردن روا

شده براى  كار برده  ساخته و غالب كلمات بهكلى واژگون قرن ما، مفاهيم قبلى از جهان را به
دانيم  اكنون مى. اند عوض كرده گذرد، معانى خود را وحوش ما مى لهايى كه در حو توجيه پديده
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بينى است  طور قطعى غيرقابل پيش به كه آينده). ديراك(ناپذير است  ستكه حقيقت د
كه ). فوراستيه و مورن(قوه محركه اكتشافات است  كه نا آگاهى و عدم قطعيت. )دوبروگلى(

كه شك و ترديد ). پريگوژين و استنَجر(اى خواهند شد  بازوهاى زاينده تضاد بين زمان و ابديت،
برخى،  محدوديت قطعى روشهاى علمى براى. )دوبره(الزامى پيش رفت خواهند شد  مراحل

سؤالاتى بدون جواب  براى برخى ديگر). پونكاره(اند  هخوبى پذيرفت حقيقتى است كه آن را به
  ).كاپرا. (انگيزد كه نبايد بر آن سرپوش گذارند برمى

ما را احاطه  يى كهتر از همه مطالبى است كه مربوط به خود ماست، نه آن چيزها      دردناك
ايم، ما نتيجه و  ساخته شده از آنيستيم بلكه جزيى از آنيم و زيرا ما تنها ناظر دنيا ن. اند كرده

  ).بيفون(مداوم به سوى پيچيدگى هستيم  پانزده ميليارد سال سازماندهى» ىا منطقه«محصول 
در جواب به اين  واهد يافت؟كه بر روى سياره ما توسعه يافته، چگونه ابديت خ» زندگى«     اين 

اند، حداقل برخى توانايى مطرح  ودهنب ر ظريف تا چندى پيش قادر به جوابسؤال، روانهاى بسيا
امروزه معماى زندگى و انتقال آن مستتر در برهم ). مونتاين( .اند روشنى داشته ردن سؤال را بهك

 تا انسان معطوفملكولهاست، كه ديد ما را به تمام ارگانهاى زنده از آميب  كنش عادى بين
نيست، زيرا  ر تحرك درونى آنلم منحصرا متكى بوانگهى، توسعه ع). ماگيوليس(دارد  مى

آن عملكردهاى شايسته را  اد جامعه هستند و نسبت به تحولاتاند افر آنهايى كه بدان مشغول
  ).گولد(كنند  گيرى مى انتخاب كرده و از آن نتيجه

كشورش طرد   انشتين كه به علت يهودى بودن از     درباره اعمال فجيع نازيها، شهادت آلبرت
نمونه پرمعناى ديگر شامل  بازهم. رساند ران را به جامعه مىتگى روشنفكشده، مفهوم وابس

تنفرانگيزتر . دارد ، ابراز مىنازيهافجايع  ، كه تنفر خود را ازوالرى  پلنامشود به  شاعرى مى
ناپذير  اى وصف هدهم صفح ترجيح مى. گزيند بربريت را برمى خدمت بهزمانى است كه دانشمند، 

 غالب ده، در كتاب مشهور او كه بهاين صفحه مشمئزكنن.  را تكرار نكنمارلك  الكسىاز كارهاى
يكى از . دارد فروش رفته است، وجود خه از آن بهزبانها ترجمه شده و بيش از يك ميليون نس
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 1935در سال .  است1ايوتانازيك ه جايزه نوبل، تثبيت مقرراتآرزوهاى اين بيولوژيست برند
چند سال بعد قرارگاه اوشويت، فعاليت . شود مى ر نظر گرفتهزى مناسب اين منظور دگا

» انسان«اگر نگرانى اوليه علم، احترام به . كند گاز، آغاز مى انگيز خود را با كاربرد اين نفرت
اى شهامت  رو شدن با چنين ويرانه گردد و براى روبه انحطاط روح مى به زوال ونباشد، مبدل 

  .لازم است
و ). تسارد( شرفت علم را تحت كنترل قرار دهيمتر است كه پي ى الزاميامروزه از هر زمان

آزاديهايش به كار گيريم  سازى برانگيختن انسانها در آمادهمخصوصا كاربرد تعاليم آن را براى 
خوشبختانه . هاى فهم ماست شناخت كرانه بين باقى ماندن و اهم اينها روشن). شاتزمن و مونو(

 به سوى فلسفه ، راگاستون باشلاردراهى كه انديشه  ه فلسفه شود،تبديل بعلم قادر است 
ندگى راهنمايى كرد، درواقع انسانها و مخصوصا مسئوليت آنها در ز يعنى شناخت سرنوشت

چگونه در  ال واقعى شناخت اين حقيقت است كهتنها سؤ. تخصص او در علم شيمى بود همانا
انگيز  يعنى تصورى شگفت ،»حقيقت« داد و چگونه به د ادامهآينده با يكديگر به زندگى خود باي

اجتماع بايد در خدمت مدرسه باشد، . شد اند، نزديك  قرون به آن انديشيدهكه فلاسفه در طى
  .نه مدرسه در خدمت اجتماع

دهه اخير نوع  ، بر اين باور است كه در چند1977، برنده جايزه نوبل شيمى سال ايليا پريگوژين
معتقد است كه با مفاهيم  او. سبت به آينده دگرگون شده استنيهاى ما نبي و مفهوم پيش

آينده ديگر نسبت به جهانى مشخص  بينى ايم، پيش غيرتعادلى دريافتهجديدى كه از نظامهاى 
م باشد، بايد مربوط به دنيايى در حال نظامگيرى داي ساخته ممكن نخواهد بود، بلكه و از پيش

كننده را بايد  بدع و خلقشوند و اين عنصر م درپى ظاهر مى جديد پى دنيايى كه در آن نظامهاى
 در زير. كنند در نظر داشته باشيم تصويرهايى كه زمان حال را به آينده منتقل مى در كليه
 تحت  و آينده علمالعاده مجله   شماره فوق93 و 92اى از عقايد ايشان را كه در صفحات  خلاصه

                                                 
١ .Euthanasiaquesناپذير دارند گى آسانى آه امراض دردناك و درمان زندبهن  ؛ خاتمه داد. 
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 آمده است؛ بيان  1996 مه و ژوئن106شماره ، به »بينى است؟ آيا آينده قابل پيش«عنوان 
  .كنيم مى

  گيرى آينده در حال نظام
يكى به صورت .توان به دو صورت مطرح كرد بينى است؟ اين سؤال را مى آيا آينده قابل پيش

جواب منفى است، ولى به صورت  مسلمابه صورت عملى، . عملى و ديگرى به صورت نظرى
  ت؟نظرى جواب چيس
چشمانى به دقت  در كوچكترين جزء از ماده،«: ويسدن  مىليبنيتز، لاپلاسيك قرن قبل از 

دهند يا خواهند داد و  جهان رخ مى د به سهولت تداوم اتفاقاتى كه درتوانن چشمان خداوند مى
 درباره  انشتين تا نيوتنمعمولى علم فيزيك از زمان و اين جواب» .اند را بخوانند شدهيا داده 
  .بينى آينده است پيش

شرايط اوليه نظام  شوند، اگر ت ديفرانسيلى تشريح مىقوانين اساسى طبيعت به كمك معادلا
 t<0و يا زمانهاى ) آينده( t>0مشخص باشد قاعدتا بايستى جوابى براى زمانهاى بعدى يعنى

 از قوانين ناقص شرايط اوليه و يا ناآگاهى در اين ديد، فقط شناسايى. ت آوردبه دس )گذشته(
  .بينى آينده خواهد شد دقيق مانع از پيش

فيزيك كوانتايى تابع  ايى نيز صادق است، موضوع اصلى درمطالب فوق در مورد فيزيك كوانت
 تابع موج يعنى t=0لحظه اوليه يعنى  اگر در. شود مان بيان مى  برحسب ز(t)موج است كه به 

(t=0)اى هيچ در قوانين پايه. دلخواه نيز محاسبه كنيم توانيم در آينده ناخته باشيم، مى  را ش 
. ثابت هستندنيست و تمام قوانين نسبت به تغييرات زمان  اختلافى بين گذشته، حال و آينده

  .زمان خيالى و واهى است گفت پيكان انشتين مى
نظم  نظامهاى بى ديد سنتى گسترده شده است، اكتشافهايى بر اين  در چند دهه اخير سايه

نظم در  مسيرهاى اين نظامهاى بى .بر مفاهيم فيزيك سنتى كشيده استاى  سايه) ئوتيككا(
بايد حالت اوليه اين . گيرند فاصله مى  از همديگر)تصاعدي(نمايى صورت توابع ن بهطى زما
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اخت مسير اين بنابراين شن. آينده آنها را پيشگويى كرد طور مطلق شناخت تا بتوان نظامها را به
 شناخت مطلق شرايط اوليه گاه قادر به تصورى خواهد بود، زيرا هيچ نظم فقط ىنظامهاى ب
اروپا ايجاد  اى در چين، ممكن است تغييرات جوى مهمى در برخورد بالهاى پروانه«. بود نخواهيم

ا ء ر تابع موج، كه احتمالات وجودى شى .ت ادراكى مخصوص به خود را داردمكانيك كوانتايى نيز اشكالا» .كند
ه شرودينگر كه تابع ء را در زمان حال اندازه بگيرد؟ معادل وجودى شى تواند وضعيت كند، چگونه مى خص مىمش

بدين  توان تصور كرد كه انسان آيا مى. گر نيست هيچ وجه چاره كند به به تابع موجى ديگر مى موجى را مبدل
رسد زيرا ما خود نوزادان  مى نظر قابل تصور به؟ و اما اين غيرتحول دخالت داده باشددر ترتيب پيكان زمان را 

  .تحول يا بهتر بگوييم فرزندان زمان هستيم
در نظامى . است ز قرن نوزدهم براى ما باقى مانده ميراثى است كه اآنتروپىنظمى يا  فهم بى

شود  در شيشه عطرى سبب مى يابد، باز كردن ب زمان افزايش مىنظمى برحس منزوى، درجه بى
ث نامنظم در فضا پراكنده شوند، اين عمل باع طور  عطر از شيشه خارج شوند و بهلهاىكه مولكو

اى مشابه  يك قطره جوهر در ظرف مملو از آب نيز پديده افزايش. شود نظمى مى افزايش بى
 توزيع ملكولهاى جوهر در درون توان از در فضاست با اين تفاوت كه مى لكولهاى عطرانتشار مو

است،  ان، عبارت از جهانى توأم با تحولنابراين، ديد ترموديناميك از جهب. عكس گرفت آب
خارج از . شده است ه فيزيك نظامهاى غيرمتعادل تقويتاين نوع ديد اخيرا با اكتشاف و توسع

در نقاط . منصه ظهور خواهند رسيد آيند و نظامهاى جديدى به پديد مىتعادل، انشعاباتى 
آيد و بنابراين منحصرا  وجود مى نهايت امكان به بى رى و يا حتىى معمولاً تعداد بسياانشعاب
 قادر به ليبنيتز و يا لاپلاسبدين دليل با طرز فكر . سخن گفت توان از امكان و يا احتمال مى

بينى آينده  ريه كه متضمن پيشتوان از توصيف جب چگونه مى. نخواهيم بود بينى آينده پيش
آينده در  ر هر لحظه حضور دارد، به ديدى از با تمام قدرت داى است كه و نمودار آينده است

كه ديد اخير در  با توجه به محدوديتهاى آشكارى(ى حال تشكيل و يا در حال نظامگير
جوابهايى به سؤال فوق داده شده  تازگى رسيد؟ فقط به) كند بينى آينده براى ما ايجاد مى پيش
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و عمومى كشيده شده كه در طى آن وقايع در د اىظامهاى ناپايدار، تحول به فضاهدر ن. است
تقارن . ندشو و ديگرى به سوى آينده، از هم جدا مى مسير متمايز، يكى به سوى گذشته

بع كشش، تجزيه و بدين ترتيب پيكان زمان تا. شكسته شده است پذيرى زمان درهم برگشت
  .تر است عملكردى در فضاهاى عمومى تحليل توابع

قطعيت بيشترى را  دهند، قوانين طبيعت يعت تغيير مىر اصولى درك ما را از طباين نتايج به طو
پيشداورى ما از آينده مفهوم  .كنند كان وقوع حوادث را عرضه مىكنند بلكه ام تشريح نمى

نى از قبل تشكيل شده نيستند مربوط به جها بينيها گر پيشاصولى خود را عوض كرده است، دي
. ى كنيمشوند كه ما بايد احتمال وجودى آنها را ارزياب مى ز امكاناتمربوط به دنيايى ا بلكه

 ميليارد و 6/6ش مستمر در چين توفانى در اروپا ايجاد خواهد كرد، تلا اى برخورد بالهاى پروانه
  محيط زيست خواهد آورد؟ با آينده ميليارد انسان، چه بر سر10بسيار نزديك  اى در آينده

   و چه بايد كرد؟رو شد چگونه بايد روبه
  چه بايد كرد؟

منتشر  زندگى افسانه كتابى تحت عنوان 1992 در سال آلبر ژكارطور كه قبلاً اشاره شد  همان
چگونگى پيشرفت علم بيان  خصوص و بهنمود در اين كتاب دلواپسيهاى خود را از آينده بشر 

  .آوريم اى از گفتار او را در اينجا مى چكيده. كند مى
درستى تفهيم نشده  به غالبا كلمه علم.  حال و علمى استبينى زمان نطبق به روشنبيانات من م

پيچيده و غيرقابل فهم براى افراد عادى و  ى، علم عبارت از مجموعه فرمولهاىبراى برخ. است
 به نام هايى كه تنها افراد عجيبى يعنى مجموعه فرضيه .ياستهمراه با نگاهى خشك بر دن

ى برخى ديگر علم جوابهاى برا. كنند روزمره دور هستند درك مى زندگىكه از » دانشمندان«
 تدريج اتفاق گونه كه به  را هماندهد، حقايق دنيا پرسشهايى كه ما از خود داريم مى قطعى به

به خود » دانشمند« وكار دارند غالبا از انتساب كلمهكسانى كه با علم سر. سازد افتاده آشكار مى
آنكه اين افراد دنبال پژوهش و  چيزدان را دارد و حال  مفهوم همهانشمندتنفر دارند، كلمه د
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كنند جوابهايى موقتى براى پرسشها به  مى ند و به بهاى تلاشهاى فراوانى كهاكتشاف هست
ت و اين ادعا را هر چيز داستان عشق بين دنيا و انسان اس براى من علم قبل از. آورند ست مىد

  :دارم نشدنى بيان مى فراموش اى براساس خاطره
فلاتى . بارد هستم هرگز در آنجا باران نمى  در كويرى مطلق كهتانزانىدر قلب  شب است و 

ها  جايى كه چشم ديد دارد، بالاى سرم ستاره ها؛ تا ن تپه و متشكل از سنگريزهبدو
 كه به منمن ناظر و ديگرى دنياى موجود، به احساسى  ما دو نفرهستيم؛ يكى. خشنددر مى
ن تمايل دارم و او را دهم، دنيا زيباست و به آ پژوهش خود ادامه مى دهد قانع نيستم و به مى

 را برايم بيان كند، ميل دارم دهم و ميل دارم كه هر چه بيشتر حقايق درونيش مى مخاطب قرار
درست   وسيله او احساس ژرفترى در من ايجاد كند، زيرا من جزيى از او هستم، من به كه

از او سؤال كنم و  اش تنها كسى هستم كه قادرم دهنده م و در ميان تمام اشياى تشكيلا شده
قادرم كه گذشته او را بازسازى و  افتد تصور و تشريح كنم و حتى  مىحوادثى را كه در آن اتفاق

  .آينده ممكنش را ترسيم كنم
مدلهاى  خلقنيايى كه او را احاطه كرده و اختصاص انسان در ظرفيتش در مقابل درك د

چرا دانستنيها را از  .پيشبرد دانستنيها و خلق هنر استكننده و احساسى بودن او در  توجيه
نيز سرچشمه شور و شوق  ه محركه لازم براى فهم و فهم خودهنر جدا كنيم؟ احساس قو

اى است و  بگيريد كه خود اثر هنرمندانه  از مدلهاى رياضى دنيا را در نظرتصورى. بيشترى است
يه علم و هنر شب. آورد وجود مى سؤالاتى علمى به ازه بدان بيندازيد، اين نگاه خودنگاهى ت

ششى دو جانبه يكديگر نبوده بلكه هر يك بر روى ديگرى ك هستند كه متضاد» يانگ«و » ين«
 .طباق قطعى آن به قواعد محكم استدل اين دوگانگى اختصاص علم در ان در. دارند اعمال مى
نتيجه مشاهدات  يهيات دقيق جريان دارد، عملكردهابا رعايت به منطقى متكى بر بداستدلالها 

شرايط كنترل شده مورد بررسى قرار  هاى تجربى و ات پيشنهادى در بوتهقابل بررسى و توضيح
د را علم و هنر دنيا را غنى و در نتيجه سرنوشت خو گر به كمكنسلى بعد از نسل دي. گيرند مى
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اند كه قادر به توجيه  تهعلمى در جوار حقايق موجود، مدلهايى ساخ ا فعاليتهاىب. اند عوض كرده
حتى  وجود آورده كه انها تصويرهايى بههاى هنرى انس فرآورده. ها بوده است پديده و تشريح

توليد چيزهايى كه  برخلاف موجودات ديگر، به. ده استدنياى واقعى قادر به توليد آن نبو
با . اند واحد خالق دنيا و خود شده دهد قانع نشده بلكه، در آن را مىن طبيعت امكان اجراى آ

ت دنيا، روزى نابود شوند، زيرا بشر همزمان با شناخ وجود اين، تمام طرحهاى بزرگ ممكن است
  .فراهم كرده است وسيله نابودى خود را نيز

 توأم با ستسوسيالي  معروف فرانسوى و بنيانگذار نوعىنويسنده و فيلسوف(شارل پكى 
عارفانه هنرمند يا پژوهشگر تنزل  معتقد بود كه تقواى) تم در اروپاتصوف، در آغاز قرن بيس

هدفها، خطر فرو رفتن به منجلاب پستى كارهاى  زيباترين. مبدل به سياست شده استيافته و 
امكان اينكه . دهاى آنى شون است منجر به تأمين خواسته را در برداشته و ممكنروزمره 

پژوهشگران در خدمت توليدكنندگان كالا براى سودجويان شوند و  هنرمندان مبدل به
كه ي پكبينى شارل  پيش. (دهى هستند، وجود دارد درآيند كه متكى به بهره كارانى مقاطعه

شور و هيجان ابتدايى، فهميدن  .)پايان قرن نوزدهم بيان شده بود، اكنون قطعيت يافته استدر
نيايى از ابداع مدلى از دنيا به موازات دنياى مادى، د اى همزايى، در طى پديدهيا آوردن و به دن

ماع امروزى اين هيجان بيش از در اجت. ظواهر حقايق باشد، بوده است ادراك كه قادر به توجيه
منحصرا  انديشه روزانه،.  قرار گرفته استفراموش شده و حتى غالب اوقات مورد تمسخر پيش

پژوهشگر و متفكر در خدمت  .ر توليد و موفقيت سوق يافته است مسابقه ددهى، به سوى بهره
 اينكه در نتيجه. اند هاى مادون را پذيرفته پيشينه ها در آمده و بدون ترشرويى اين ههمه كار

يش آمده، چيزى كه در چند آورى در افزايش قدرتهايمان پ سرسام پايان هزاره اخير سرعت
 دور دنيا را در يك ساعت و نيم طى. اكنون عادى شده استغيرقابل تصور بود  دهه پيش

چند روز،  كردن، به وجود آوردن بچه در جايى غير از رحم مادر، نابود كردن تمام بشريت در
آتش نخستين يا   لحظات بعد ازوجود آوردن شرايطى نظير نابود كردن دو ذره مادى با به
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فراهم آوردن زمينه جنگهاى   و همسايه، و يابين ملتهاى برادروجود آوردن جنگ  مهبانگ، به
چيز ممكن  سرنوشت آنها، همه و تقريبا همه خاطر فروش اسلحه و مسلط شدن بر هب... داخلى

 نيست كه بگوييم ديگر اين. چندان دور، خواهيم شناخت سؤال واقعى را حتما، نه. شده است
  »چه بايد كرد؟«: بلكه بايد گفت» كرد؟ چگونه بايد عمل«
خود را غرق در  اينكه همنوعان نه. خود واقف شوندژوهشگران بايد به مسئوليت جديد پ

پذير  را براى خودسازى التحاق زانه خود كنند، بلكه بايد هر فرداطلاعات و يا فتوحات تجربى رو
ى علم و يعن. دلواپسيهاى همه انسانها، آماده كنند ن در آرزوها وبا همنوعانش و مشترك شد

ز افراد جامعه تأثير تعليمات خود قرار دهند، تا هر فرد ا تحت  چنان جامعه راپژوهشگران
هفتصد سال .  ميليارد انسانيمشش» ما«امروزه . »ما«ندارم مگر در درون  وجود» من«: بپذيرد
  :سعدى همين گفته را در چند بيت زير بسيار زيبا ادا كرده است پيش

  
ينش ز يك گوهرندكه در آفر ديگرندـآدم اعضاى يك ىــبن

وها را نماند قرارـر عضـــدگ چو عضوى به درد آورد روزگار
د آدمـد كه نامت نهنـنشاي غمى و كز محنت ديگران بىـت

جديدى كه در  مسائلجمعى نبايد صبر كرد، زيرا  وجود آوردن اين بينش و التحام دسته براى به
محيط زيست، تاراج سريع  ت، آلودگىافزايش انفجارى جمعي: ماي اين قرن با آن مواجه شده

اى در  اى، پيدايش حفره حالت گلخانه ثروتهاى زيرزمينى و غيرقابل تجديد كره زمين، تشديد
امكان تنها تفاهم بين انسانها . اندازد مخاطره مى زندگى ما و آيندگان ما را به... قشر اوزون و

  .فراهم خواهد آورد اى فاحش را رهايى از فاجعه
سقوط تحت عنوان   كتابى1995اههاى فرانسه، در سال ، استاد تاريخ علوم در دانشگهپير توي
طور  اى از نظريات ايشان را كه به خلاصه . آن را منتشر كرد فيار پاريساتنوشت و انتشار بزرگ

ايشان . مآوري باوجدان و بيدار است، درباره آينده دنيا مى رينكلى مشابه طرز فكر اكثر متفك
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  :كنند چنين شروع مى اين د را با عباراتىكتاب خو
سؤال قرار   كرد، تمدن عصر كنونى ما را مورد زندگى خواهند2081متفكرينى كه در سال 

بينى  و چگونه كسى پيش  سقوط كرده2002به ناگهان در سال چگونه تمدن غرب . خواهند داد
ود را با حقيقت و زندگى غربيها تماس خ ا نكرده بوده است؟ و چگونه شد كهچنين فروپاشى ر

  اند؟ گسيخته
كرد نيست،   حاضر را بدنام خواهدبابل عصركه نويسنده در واقع وكيل مدافع اين ضدتمدنى 

همين دليل از آن نشئت  ت، جاذبيت و تناقضهاى كتاب او بهبلكه متخصص تاريخ علوم اس
آزرمى يعنى فرهنگ و  ين بىهايى از آي نشانه اى تمدن غرب، دستورالعملهاى پايهاو در . گيرد مى

. داده استبينى دهشتناكى را  به او اجازه چنين پيش منطق به پيشرفت را يافته، كه  بىايمان
ا بهتر مسلط شدن به آينده و پيشرفت و ترقى را براى خيره كردن و ي علم در واقع خيال واهى

 ناپذير انحطاط، اجتنابنى به سوى بنابراين دگرگو. كند كور كردن ما تجويز مى بگوييم براى
ناخواه به نتيجه  خواه اند، خابى مخصوص به خود منتج شدهاست زيرا تمام تمدنهايى كه از انت

  .خوب و يا بد آن خواهند رسيد
و قربانى تخريب درونى خود  بريت فرو خواهد رفت دنياى غرب در بر2002گيرد كه در سال  نويسنده نتيجه مى

گيرى را كه اند، علائم بسيار با اهميت و چشم معتقد شده حصول نوعى از تمدن كامليى كه به غربيها. خواهد شد
 ب مشتبه شده و فلسفه علمى اقتصاداجتماع صنعتى غر. كنند دهد، درك نمى خبر مى از ورشكستگى آينده آن

دهى بيشتر  ر و بهرهحداكث كند، اين اجتماع آيين استفاده مىدهد را طرد  كنونى را عقلانى دانسته و آنچه بهره نمى
ز براى سبقت خودخواهانه، مبنى بر فداكردن همه چي فرد طلبى شديد و. ير آن خواهد شدناچار اس را پذيرفته و به

  به انهدام چنين اجتماعاتشهرهاى بزرگ و تسلط صنعت بر روى بافت شهرها منجر در پيشرفت؛ عدم هويت
مشغولى به مسئله امنيت  ى براى حقيقت مجازى، خاطر، شيفتگظهور باورهاى نامعقول. نفسانى خواهد شد

 است كه هاى اجتماعى  اسكيزوفرنىاضطرابها، تنشها و ام رفتارهاى انتحارى، نمودارى ازاجتماعى و فردى و سرانج
 ومى از زندگى به افراد خود نبودهنتيجه آنكه چنين اجتماعى قادر به دادن مفه. است هويت خود را از دست داده
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تمدن آنها در حفظ چكامه   كه دليل متلاشى شدن غرب ناتوانىويسنده اين كتاب، پير توييه، معتقد استن. است
به سوى قدرت است، آهنگهاى شاعرانه زندگى را  يايى كه مفتون علم و پيشرفت سريعدن. زندگى بوده است

اى  هم در برنامه نسانها بهادن روح اناتوانى علم در پيوند د. را از ياد برده است يده گرفته و دليل وجودى خودناد
  .نابودى خواهد كرد ند ساير تمدنهاى گذشته، محكوم بهدر محورى روحانى، تمدن صنعتى غرب را همان متحول

گسيختگيها   را مسبب اين در كتابش، دنياى غرب را مخاطب قرار داده زيرا غربپير توييه
نگاهى . بشريت شده است  بلا گريبانگير تمام هر صورت اينشايد حق با او باشد ولى به. داند مى

هاى اروپايى  ها و همچنين كار واسطه بچه ندازيد؛ در آنجا خودفروشى زنان وبه جنوب آسيا بي
براى خوشگذرانى پولداران اروپايى و يا امريكايى  اى هاى توريستى كه در آن مناطق برنامه

  .كند دهند، بيداد مى ترتيب مى
مركز تجارت ( با حمله تروريستي به برجهاي دوقلو 2001 عملا از سال تويهپير  پيش بيني هاي 

 و پس از آن اظهار هاي بي مورد و 2001 سپتامبر 11در )World Trade Centerجهاني
نخست وزير )توني بلر( و همكاري) بوش( آغشته به مشتي دروغ از طرف رئيس جمهور آمريكا

عراق با وجود مخالفت تمام مردم دنيا، به منصه ظهور بريتانيا با اين دروغ فاحش و حمله به 
 سال است كه كشور عراق در جنگ خانمان برانداز داخلي مي سوزد و با 5/4و اكنون .رسيد

وجود آنكه ارتش آمريكا تقريبا بدون خون ريزي وارد عراق شد، ولي از بدو ورود آنها تا كنون 
در طي انفجارهاي انتحاري كه اصلا )  وكودكانمرد و زن( بيش از نيم ميليون مردم غير نظامي

در آفريقا و در كشورهاي مختلف .معلوم نيست سر نخ آن در دست كيست به قتل رسيده اند
بمب گذاري هاي انتحاري در كشورهاي .آن نسل كشي و برادر كشي در همه جا ادامه دارد

سر نخ آنها در دست كيست؟ بازهم معلوم نيست .اروپايي و يا در خاور ميانه كولاك مي كنند 
آيا شما .اعلام مي داردصمد بن لادن  ياسازمان اطلاعاتي آمريكا همه اين فجايع را به نام سيا

خواننده عزيز اين گفته ها را قبول داريد ؟سازنده اين همه ابزارهاي جنگي در دنيا 
  . كيست؟دراين مواردگفتني بسياري هست كه نمي شودگفت
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ر نوعي سردر گمي عجيب به سر مي برد و حتي نمي دانيم فردا چه خواهد  در حال حاضر دنيا د
  . شد

 Après(بعد از امپراطوري كتابي به نام 2002در سال )Todd Emmanuel (امانوئل تود
l’empire(  نوشت و تابلويي بسيار واقع گرايانه از كشور آمريكا ترسيم و زوال نسبي آن را 

يكا با فعاليت نظامي خود عليه دولتهاي ضعيف سعي در پوشش و نوشت كه آمر. پيش بيني نمود
در واقع زماني دنيا به كمك هاي مادي و معنوي آمريكا .فقر اقتصادي و فرهنگي خود دارد 

  نازياحتياج داشتند و در دو جنگ جهاني  به مدد دنيا به ويژه اروپا آمد و از ادامه ي بربريت
 ها را با به نازي اش فرارسيده و خود به نوعي اعمال هاجلوگيري كرد،ولي اكنون زوال نسبي

وجود آوردن جنگ داخلي در عراق و ايجاد وضعيت اسفناك در افغانستان و اعمال زور به 
 prison)گوانتانامو(  نظيرگتِو هاييفلسطيني ها با دفاع ازخواسته هاي كشور اسرائيل و ايجاد 

guantanamo.  .آمريكا براي مبارزه با  .شوب كشانده استتكرار مي كند و دنيا را به آ
كمونيست، مجاهدين افغان را تقويت كرد بعد از خروج كمونيست ها از افغانستان مجاهدين 
آرزوي خود مختاري داشتند ولي آمريكا با همكاري پاكستان طالبان را در افغانستان به قدرت 

فجر كردن مجسمه بودا در بعد از رسوا شدن طالبان با اعمال قرون وسطايي و من.رساند
،به ظاهر شروع به مبارزه با طالبان  و دستگيري تعدادي از آنها و تا حدي اخراج آنها از باميان

ولي در حقيقت طالبان در افغانستان مستقر هستند و حتا نيروهاي .خاك افغانستان كرد
اين كشور طردكنند ودر آمريكايي و كشورهاي متحد آمريكا نتوانسته و يا نخواسته اندآنها را از 

  .نتيجه جنگ داخلي رادرافغانستان به راه انداخت
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 750 تعداد 2001 واقع در جنوب كوبا در سال گوا نتا نامو آمريكايي در1)گتِوي(قرار گاه نظامي آمريكا و زندان

فيلم .ني داشتندنفر زنداني افغاني در آنجا نگه داري مي شد و نظاميان آمريكايي با آنها رفتار هاي غير انسا
نيا پخش  هاي خارج شده از اين زندان اعمال مشمئز كننده نظامي ها را به خوبي در رسانه هاي عمومي د

  رادادگاه هاي اين زندانسوي  دادگاهاي عاليه ايالات متحده ي آمريكا احكام صادره از 2006در ژوئن .نمود
  . گرديدش پسرخت و سبب آبرو ريزي بيش از پيش جرج بواغير قانوني شن
ه و تمام كرد آن تمام افراد بشر را فريفته خود  فريبنده ي مظاهر ويژه  و به غربوجود تمدن

جوانهاي كشورمان آرزوي فرار از مملكت و رسيدن به كانادا ،استراليا و آمريكا و يا اروپا را 
  .در كشورهاي جهان سوم ديگر نيز وضعيت همين طور است. دارند

اين مهاجرت ها مهم نيست زيرا غالب جوانهاي مهاجرت كرده از كشورمان در از نظر نگارنده 
درست است . كشورهاي ميزبان موفق بوده اند و حال آنكه در ايران بي كار و يا نه چندان موفق

كه سرمايه فهم و دانش اوليه آنها از اموال ملت ما بوده  ولي با جهاني شدن دنيا نام آنها در كنار 
 و يا  ابوعلي سيناهمانگونه كه نام دانشمندان معروف ايران چون.ه ثبت خواهد رسيدنام ايران ب

مي شناسند و يا صدها دانشمند ديگر ايراني ارسطو  كه اروپايي ها او را معلم ثاني بعد از فارابي
 ميلادي كه فهم و دانش بشر را پيش بردند،  به ثبت خواهد رسيد   چون اجبارا 15 تا 10در قرن 

ن بايستي يك پارچه وهمه فرهنگ ها در هم عجين شوند و تمام افراد مليت سياره ي جها

                                                 
١ Ghettoيهودی را در قرار ٣٨٠٠٠٠ هيتلر که لهستان را فتح کرد  تعداد ١٩٣٩درسال . محله يهوديها در ونيز در قرون وسطا 

  . های آنجا سوزاندند کور درتمام اين افراد و افراد بيشتری را تا پايان جنگ.گاهی قرارداد که نام آنرا گِتوی ورسوی نهادند
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زمين را خواهند داشت و نام اوليه كشور شخص برجسته و يا دانشمند باعث افتخار كشور 
هم اكنون اساتيد معروفي در فرانسه به كار مشغولند و به ايراني بودن .زادگاهش خواهد شد

بزرگترين و مشهورترين جراح قلب در كشور فرانسه .تخار مي كنندخود و يا والدين خود اف
در آمريكا هم اكنون بيش از هزار استاد دانشگاه هاي . و يك ايراني است دكتر كنج بخش

  .آمريكا ايراني هستند و به همين ترتيب در ساير نقاط جهان
اني شدن نبايد ولي اين جه.سياره زمين جعبه كبريت كوچكي در اقيانوس پهناور فضا است

در واقع .شرافت انساني را از ما بگيرد واز بشر غولي مادي و فرد پرست و خود خواه به سازد
خطر در همين است از بين رفتن شرافت انساني،ازبين رفتن محبت و نوع دوستي از بين رفتن 

. وشيددر واقع زندگي زميني نعمتي پر ارزش است و بايد قدر آنرا دانست و در حفظ آن ك.عشق
  : زيبا سروده سياوش كسراييزنده ياد

  .آري آري، زندگي زيبا است
  .زندگي آتشگهي ديرينه پا بر جاست

  .گر بيفروزيش رقص شعله اش در هر كران پيداست
  .ورنه خاموش است و خاموشي گناه ماست

 خصوص بعد از پايان جنگ با به( ماعى خودمان در اين چند سال اخيربا نگاهى به زندگى اجت
 تهران يا شهرهاى بزرگ كشور براى كسب درآمد متوجه اين امر خواهيد شد كه مردم) عراق

 داشتم سعى كردم سفرى كه تابستان سال گذشته به ايران در. كنند وقفه تلاش مى بيشتر بى
 زحمت موفق به ديدار برخى از آنهادانشگاهى سابق خود را ببينم، ولى به  برخى از همكاران

. دهيم درس مى  هفته ساعت در40 را كه جويا شدم، گفتند برخى از ماها حتى گرديدم، دليل
ناچاريم؛ : گفتند. ورقه لازم است رس حداقل دو ساعت مطالعه و تصحيحگفتم براى هر ساعت د

  !كنيم مى ى گران است، درسهاى قبل را تكرارمخارج زندگ
 حتي بيست برابر حد اقل دست ولي بعد متوجه شدم حقوق دريافتي اساتيد دانشگاه ها ده يا
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مزد در ايران است واين افراط و تفريط و تجمل پرستي است كه او را وادار مي كند از تمام آن 
چيزهايي كه سيستم سرمايه داري غرب تبليغ مي كتد حد اكثر استفاده را ببرد و در تلاش 

 با سابقه بالا،حد در خود غرب چنين نيست، حقوق يك استاد.براي به دست آوردن آنها باشد
  .اكثر مي تواند سه برابر حد اقل دستمزد باشد

  تعريف انسان
چين، ژاپن و  اجتماعاتى با سابقه فرهنگى كهن ودرخشان چونتأثيرى كه تمدن غرب بر روى 
است با نظرى انتقادآميز به  كافى. خوبى آشكار است ثال فوق بهكشورهاى اسلامى گذارده، با م

و صميميتى كه بين همشهريهاى خود در  كنيد، اثرى از آن همه انسانيتاه وحوش خود نگ حول
هركسى با تلاش فراوان و بدون توجه به . نخواهيد كرد ديديد، مشاهده  سال پيش مى50 يا 40

نوعى شهوت مبدل  ين تلاش بهاش است؛ حتى ا زندگى خود و خانواده تأميناطرافيان، به فكر 
ديد  م خرد انسانها را كور كرده است، ولى اگر با همينخودخواهى و فردپرستى چش شده و

) بدانجا راه نيافته است ...كه هنوز تلويزيون و راديو و (انتقادى به يكى از دهات دورافتاده كشور
، كلود لِوى استروش. خواهيد يافت روستاييانبرويد، گذشت و مهربانيهاى گذشته را در بين 

 منتج دنبال آن بربريت نشان داده است كه بردگى و به سوى،نده و متفكر ديگر انديش فراننويس
پير  و يا آلبر ژاكاربينيهاى افرادى چون  براى اينكه پيش. است از تمدنهاى بزرگ و پيشرفته

بايد، رهبران : دنشود و دنيا از يك سقوط حتمى رهايى ياب عملى..  تودامانوئليا . وتوييه
هسته (، هسته مركزى مشتركى اوت جهان، به فوريتطرفداران عقايد متف مذاهب، فلاسفه و

و  كننده براى تمامى بشريت گرفت لزمتعيين كنند كه در لواى آن بتوان تصميماتى م )محكم
كه مسيحيان . باشد د تعريف انسانتوان لازمه اين هسته محكم، مى. رضايت همگان را جلب كرد

اصولى اصلى اعتقادى خود  يتها، آن را با، مشركها، يا انيميا بوداييها، مسلمانها يا هندوها
  .منطبق بدانند و بپذيرند

اند، با اين وجود  بوده د تعريف انسان با يكديگر در تضاددر همه اوقات فلاسفه و الاهيون در مور
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 اگوستين مگر نه اين است كه. شود مى نها به سهولت مشاهدههمگرايى آشكار در نظريات آ
  :گويد  مىمقدس

  (Plus est en chaque homme)»درون هر انسان استحداكثر در «
  :گويد  مى ژان پل سارترو يا وقتى كه

  »بشر محكوم به ابداع بشر است«
(L’Homme est condamné á iniventer l’Homme)  

  :دانند كه ماركسيستها بشريت را محصول تاريخ خودِ بشر مى و يا زمانى
(Les Marxistes voient en hummanité le produit de son histoire)  

  :اى كرده است؛ از جمله  در هفتصد سال پيش از بشر تعاريف جامعسعدىو يا 
بنگر كه تا چه حد است مكان آدميت رسد آدمى به جايى كه بجز خدا نبيند
ران آدميتــا ببينى طيـه درآى تـب طيران مرغ ديدى تو زپاى بند شهوت

  :گويد هاى سعدى را تكميل كرده مى فته در مثنوى دفتر اول گمولاناو يا 
گستــوالبشر كـبما بالاس لَّمصد هزاران علمش اندر هر رگست و ع

وـــم الاسما شنــز علَّــسرِ رم وــا شننـر چيزى تو از داـاسم ه
در سجود افتاد و در خدمت شتافت چون ملك انوار حق در وى بيافت

مرـا قيامت قاصـم تــرستايـــگ مبرَ امش مىـچنين آدم كه ن نـاي

  دارند؟ آيا همه اينها، شگفتى خود را در مقابل خودسازى بشر اظهار نمى
چيست و نيز با توجه به  ه و نقش ما در اين كيهان با عظمتدنيا آمد اگر متوجه شويم براى چه به

ا و لذات آنى سال است، شايد از هوسه 100 و حداكثر 65روى كره زمين كه مهلت زيستمان بر 
  .درك كنيم ست برداشته و مقام انسانى خود راخود د

همگام با آن  رود، ولى اخلاق و انسانيت ما  مىعلم و دانش بشر با سرعت بسيار زياد پيش
در فصول گذشته .است فتهپيشرفت نكرده، بلكه در اجتماعات توسعه يافته، كاهش نيز يا
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درپى بوده و  طولانى و پى ه يك سلسله تحولات روى زمين نتيج زندگى برافسانه كه ديديم
ميليون سال موجودات عظيمى چون  300در طى . اوان همراه داشته استبحرانهاى فر
زمين مانع از تكامل و تكثير ساير موجودات بر روى   مالك مطلق كره زمين بوده وديناسورها
 پيشرفت تنوع و پيچيدگى و يا بهتر آنها را از بين برد و راه را براى اى كيهانى حادثه. شده بودند

يد كرد مقصد نهايى جهان باز هم تكرار با. فهم و ادراك بالاتر هموار كرد بگوييم رسيدن به
  حتى اگر منجر بهپيچيدگى مطلق است و اين تمايل همواره ادامه خواهد يافت، رسيدن به

سوى ادراكى   گرايش بههر اصلى، يعنى زندگى باجو. نابودى انواع متفاوت از موجودات شود
احتمالاً خود نابودى در جنگى  :بحران كنونى سياره زمين يعنى. بالاتر، هميشه باقى خواهد ماند

 نژاد در جوى آلوده، شايد منجر به از بين رفتن ممكن شدن ادامه زندگى براى انساناتمى و يا نا
 توجه داشت كه اين طبيعت بايد. داند معالجه خود آن را الزامى مى انسانها شود كه طبيعت براى

زندگى  تيم كه زنجيره ارتباطى خود را باقصد از بين بردن ما را دارد، بلكه خود ما هس نيست كه
چراغ زندگى خود و  مسئول واقعى تغييرات محيط زيست، خود ما هستيم كه. كنيم قطع مى

اين .ش خواهيم كردسودجويى خامو  ديگر روى زمين را با خودخواهى وبسيارى از نژادهاى
مذاهب دنيا .گفته كاملا نادرست است كه بگوييم خدا دنيا را براي انسان به وجود آورده است

همواره اين جمله را گفته اند ولي منظور اصلي آنها ايجاد ترس در دل افراد بشر بوده تا از خوي 
  :  مي گويد سعدي .حيواني خود دست بردارند

  همه عمر زنده باشي به روان آدميت    عتت بميرداگر اين درنده خويي زِ طب    
 جو ناپايدار، رعد و برقهاى(بسيار بد اوليه  ذشته ديديم كه زندگى در آن شرايطدر فصول گ

آغاز ) هاى متوالى، بمبارانهاى دايمى سنگهاى آسمانى لرزه درپى، آتشفشانهاى عظيم، زمين پى
اى به گونه ديگر  ونهه و فهم و ادراك را از گبراى ادامه زندگى هموار كرد شد و محيط زيست را

 4اكنون اگر انسان فراورده . ساندنهايت بالاى كنونى ر سرانجام در نژاد ما به حد بى بالا برده و
تحمل كند،   زيست را براى زندگى خود غيرقابلميليارد سال كوشش مداوم طبيعت، محيط

پديده طرد يا عدم . خواهد داد  از انسان، ادامهاى ديگر غير ونهطبيعت به ناچار راه خود را در گ
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ود ما از هستيم، به علت دور شدن تدريجى خ  طبيعت كه ما شاهد اولين آثار آنپذيرش توسط
، مطالبى درباره دور شدن انسان از محيط ستارگان، زمين و زندگى كتابدر . محيط زيست است

 جا نيز تكرار بشود و اميدوارم كهالب در ايناى از آن مط دانم كه پاره بودم لازم مى زيست آورده
  .هايى را براى همنوعان خود تكرار كنند ديگران نيز چنين يادآورى

محيط زيست خود  لم و صنعتى پيشرفته ناخودآگاه باكاملاً منطقى است، اجتماعى متشكل از ع
 وسيله از آن است و همچنين داكثربه مبارزه نشسته و درصدد تسلط و جستجوى استفاده ح

 براى. افزارهاى اتمى، آماده كرده است جنگ با آلوده كردن محيط زيست و ابداعخود نابودى را 
 طمع به بيدار و همت عالى دانشمندان فهميده و عارى از نجات از اين ورطه هولناك، وجدان

  .طلب لازم است آنها با سياستمداران جاه مال دنيا و مبارزه دايمى
خواهند تعليم  مى داران نحوى كه سرمايه اى اخير به علوم تجربى در سالهمتأسفانه دانشمندان
كنند، هدفى ديگر در  تحقيقى كه مى روند و يا گويى جز در راهى كه مى. اند ديده و پرورش يافته

دست آوردن كار پژوهشى ناچارند  جوانى و براى به التحصيلها در آغاز اغلب فارغ. ندسر ندار
نعت مطابق خواسته ريزى شده، براى پيشبرد علم و ص برنامه عىمصنو شبيه آدمكهاى

مه دهند و توجهى به جوانب دهى بيشتر كار پژوهشى را ادا براساس بهره داران و سرمايه
 ق وكه به آنها محول شده نداشته باشند و اين منحصرا براى حفظ پست و تشوي تحقيقى
. شود، است مى ران چند مليتى به آنها اهدادا يهوسيله سرما غيرمستقيم به هايى كه من جايزه

همين .) بالا نيز شده است هاى سطح ى حتى دامنگير تحصيلكردهدر دنياى غرب بيكار(
بعد از تهيه بمبهاى اتمى . كنند استغفار مى ن مدتى بعد پشيمان شده و شروع بهپژوهشگرا

 پژوهشگرانى كه در تهيه اين  تن از50، ناكازاكىو  هيروشيماامريكا و قبل از انفجار آنها در 
ور امريكا نوشتند، اى در مخالفت با كاربرد آن به رئيس جمه نامه اساسى داشتند،بمبها نقش 

  رها شدند و صدها هزارناكازاكىو  هيروشيمادير شده بود و بمبها زاييده و در  ولى ديگر خيلى
اغلب . گذاشتند جاى  بهتيوراديواكآلوده به مواد غيرنظامى را كشته و صدها هزار مجروح و 
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  .افراد اخير در سالهاى بعد با انواع سرطانها از بين رفتند
نحوى  قبيل است، به همين  در كارهاى پژوهشى خود دارند ازبيوشيميستهاهايى كه اخيرا  برنامه

ا بازى ب. كند زبان را از بيان عاجز مى فشارد و را مىنماياند كه تجسم آن قلب  آينده را مبهم مى
 با وجدان علمى به آن بيوشيميستهاىزيادى از   وراثتى، بازى خطرناكى است و عدهبنيادهاى
نث بودن جنين آزمايشگاهى و سپس دخالت در مذكر و يا مؤ آغاز آن با نوزادان. اند پى برده

مه فردا شناخت ژنهاى مسبب ساختن چند قلوهاى سفارشى رسيده و برنا شروع شد و امروز به
ولى  !يعنى جلوگيرى از مردن. ديگر استوسيله ژنهاى دلخواه  نشين نمودن آنها بهجا پيرى و

. بشريت فكر كنيد ظه چشمان خود را بسته و به آيندهجلوگيرى از مردن چه افرادى؟ يك لح
خواسته او با مشخصاتى كه او تعيين  نخواهد مرد و چند قلوهايى كه طبقكارفرمايى كه هرگز 

  ...).فرمانبردار، قانع، كم مصرف و پركار( خواست  مىهيتلركه طور  است، همانكرده 
سرخوردگى از  خت مجهولات طبيعت از يكسو، يأس وشوق و تمايل به پيشرفت علم و شنا

ديگر، دانشمند فهميده و  داران چند مليتى، از سوى  سرمايهظاهر انسان و افراد مادى و به
خواهد شوق به شناخت  گاهى مى .ده استبستى عجيب قرار دا  در بنباوجدان بيدار را

را فداى احتمال خطرى كند كه سياره و نژاد ) اوست كه جزئى از غرايز ذاتى(مجهولات عالم 
عكس عالمِ و فيلسوف قرن بيستم، در غم و انديشه فرو رفته  گاهى به كند، و تهديد مىانسان را 

 نحوى كه حتى به. كند  متحسر مىراآينده مبهم بشريت قلبش را فشرده و مغزش  تشويش ازو 
خورد و آرزو  مى بربريت يا جاهليت و قرون وسطى راغبطه دوران (!) بدون شرم از گفتار خود 

بوده ...  وسعدى و يا سهروردى ،فارابى، ابوعلى سينا، فلوطين، افلاطونكند كه مثلاً همزمان  مى
تا انسانيت آنها براى رسيدن به قرن بدهد  ، همنوعانش را آنقدر پند و اندرزو همزبان با آنها

  .بيستم و بيست و يكم آماده گردد
آمادگى و لياقت  وز از نظر مبادى اخلاق و انسانيتدرواقع بايد اعتراف كرد كه بشريت هن

رسيدن به دانش كنونى،  بايستى قبل از ونى را ندارد و مىپيشرفت و توسعه علم و دانش كن
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اند، ظهور  بيشتر از آنچه تاكنون به دنيا آمده ... وفارابى، سعدى ن اخلاقى نظيرمتفكران و معلمي
ناميدند  لم ثانى مى را مع فارابى.رسيديم علم و صنعت مى كردند و سپس به وضعيت كنونى از ىم

  :گويد  مى فارابى. را تفسير و تكميل كرده بود ارسطواخلاقى چون دستورهاى
نكند از سعادت  مى كه از مبانى اخلاقى پيروىحاصل علم و مقدمه سعادت، اخلاق است و عال

  .كمال برخوردار نيست
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  فهرست اسامى
  توجه فرماييد در متن كتاب اين اسامي به رنگ آبي آورده شده اند

 ؛ روحانى بسيار والا و از مدافعان مردم جهان سوم و مدافع (Abbe Pierre) آبه پير
  .مستضعفان
  . و اختر فيزيكدان بلژيكى ؛ كشيش(Abbe Lemaitre) آبه لومتر

  . ؛ اخترشناس معاصر امريكايى(Arp, Halton) آرپ، هالتون
توماس همكارش  بيوشيميست امريكايى، كه به اتفاق ؛ (Altman, Sidny) آلتمن، سيدنى

 RNA ثابت كردند كه در آغاز تشكيل زندگى مولكولهاى اوليه از نوع (Tomas Cesh)سش
زمين و  ستارگان،كتاب : ك.ر. ( مفتخر شدند1989 نوبل شيمى سال اند و به دريافت جايزه بوده

  .)221، تأليف نگارنده ص زندگى
 1993كه در تعمير فضايى هابل سال  ؛ يكى از فضانوردان امريكايى  (Akers, Tom)آكِرز، توم

  .شركت داشت
اپيكوريسم  ؛ فيلسوف يونانى بنيانگذار مكتب)م. ق270-341 ((Epikouros) ابيقور يا اپيكور

لذتهاى معتدل دنيايى  موكريت كه سعادت و خوشبختى را دربا اقتباس از روحيه ماديگرايى د
  .دانست مى
 پدر بمب. (يكايى؛ فيزيكدان امر)1967-1904 ((Oppenheimer Robert) پن هايمر، ربرتاُ

امريكا  ى براى تهيه بمب اتمآلموس لوسدر  سرپرست برنامه منهتن 1940در سال ) اتمى امريكا
جاسوسى براى  اش با چپيها، مظنون به ى و رابطه به علت عقايد سياس1942در سال . بود

خصوص بعد از انفجار بمبهاى  به نده او مسئله روز و مطبوعات بود؛شوروى شده و تا مدتها پرو
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اپن به دليل مسئله . لطفى واقع شد كم ل مخالفت او با اين انفجار، مورداتمى در ژاپن و به دلي
  .نظامى را از دانشمندان مخفى نگه دارند  دستور داد مسائل1952هايمر، ايزونهاور در سال 

  . ؛ اختر فيزيكدان معاصر امريكايى (Smot, George)اسموت، ژرژ
 ؛ اخترشناس و فيلسوف) م1944-1882 ( (Eddington, Sir Arthur)ادينگتون، آرتور

  .انگليسى
 .؛ كاشف و فيزيكدان امريكايى) م1921-1847 ( (Edisson, Thomas)اديسون، توماس

  .است اع دارد كه از همه مهمتر فنوگراف اختر2000مخترع انواع ابزارهاى الكتريكى، وى حدود 
 ف معروف يونانى و يكى از شاگردان؛ فيلسو) م322-384حدود  (ارسطو يا ارسطاطاليس

  .تنوعى از او باقى مانده استافلاطون در منطق و الهيات و در شعر و فن خطابه، آثار م
شكست اورانيم را به اتفاق هان ؛ واكنش )؟1902 ( (Strqssmqnn, Fritz)استراسمن، فريتز

  . مشتركا برنده جايزه نوبل شدند1945 كشف كردند و در سال 1936سال  در
 نوردان امريكايى كه تلسكوپ فضايى ؛ فرمانده فضا (Story, Musgrve)استورى، موسكراو

  . تعمير كردند1992 را در سال هابل
و  فلسفه او متكى به بحث.  بوده است؛ شاگرد سقراط و استاد ارسطو)م. ق428-347 (افلاطون

نيست بلكه  خصوص و زودگذر بههاى  حقيقت موضوع علم در پديده. گفتگو و نظريه عقايد است
  .باقى مانده است و از اقوانين و  جمهورى وكريتون، فدون، فدرآثارى چون . در عقايد است

كشيش معروف مسيحى، فيلسوف و ؛ ) م430-354 ((Saint Augustin) اُگوستين مقدس
  .كوشيد افكار افلاطونى را در معتقدات مسيحى ادقام كند اخلاق بود و مى عالم

 با تدوين نظريه. اى از نبوغ و ادراك پيشرفته بشر ؛ نمونه)1879-1955 (انشتين، آلبرت 
صنعتى  توان گفت پيشرفت علمى و  جرئت مىعام شهرت جهانى يافت و بهنسبيت محدود و 

 1921فيزيك  وى برنده جايزه نوبل. ت مغز اوستكنونى جهان به مقدار بسيار از بركت تراوشا
  .شد



 ٣٥١

  .شناس روسى زيست ؛)1980-1894 ((Oparin, Aleksandr) اوپارين، الكساندر
شيمى  برنده جايزه نوبل. يدان امريكايى شيم؛)1981-1893 ((Urey, Harold) اورى، هارولد

  .1936سال 
  .؛ شيميدان و فيلسوف فرانسوى)1926-1884 ( (Bachelard, Gaston)باشلارد، گاستون

 ى، وى معتقد است كه تمام زبانهاىشناس معاصر فرانسو  زبان(Bancel, Pierre) بانسل، پير
 تا 30ه بوده كه اجداد ما در افريقا دريمختلف موجود بر روى كره زمين منشعب از يك زبان اول

  .كردند  هزار سال پيش بدان تكلم مى60
 نشمند و روحانى ايتاليايى، بنابر؛ دا)1600-1548 ( (Bruno, Giordano)بريونو، ژيوردانو

  .حكم دادگاه انكيزيسيون واتيكان، او را در ملأعام در پاريس زنده سوزاندند
  ؛ شيميدان و سياستمدار فرانسوى،)1907-1827 ((Berthelot, Marcelin) برتلو، مارسلين

توسعه   قلمرو شيمى، علم شيمى حرارتى را وزير امور خارجه فرانسه بود و در1895در سال 
  .داد

  . در ادبيات1927؛ برنده جايزه نوبل )1941-1859 ((Bergson, Henri) برگسون، هانرى
 دانشمند يونانى، نظريه)  م168-90 ((Ptolemee, Ptolemaios Klodios) بطلميوس، قلوذى

  .زمين مركزى او تا زمان گاليله مانع از پيشرفت نظريات ديگر بود
 خاطر  به1995مدار معاصر، برنده جايزه نوبل صلح  ؛ سياست(Blat, Roth) بلات، روت

  .اش با ابزارهاى جنگ اتمى مبارزه
  .سوى؛ نويسنده و شاعر معروف فران)1821-1867 (بودلر، شارل

 يكى از طرفداران مدل دنياى. يسى ؛ اختر فيزيكدان انگل (Bondi, Herman)بوندى، هرمان
  .طور هميشگى ادامه دارد مستقر، يعنى دنيايى كه خلق و گسترش مواد به نحو توأم و به

 انماركى، وى اولين مدل از ساختار؛ فيزيكدان د) 1962-1885 ((Bohr, Niels) بوهر، نيل
  سيارات به دور خورشيد در منظومها بيان داشت و مدل او شبيه قرار گرفتندرونى اتم ر
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اى  وسيله ول همگان بود و اكنون نيز سال با موفقيت مورد قب12اين مدل به مدت . شمسى است
اتم در سالهاى  فيزيكى و شيميايى و تعريف ساختارهاى  بسيار مؤثر براى تعبير اغلب پديده

اتم تعريف نمود و  انيك كوانتايى ساختارى دقيقتر از، مك1935ال در س. اول دبيرستان است
آموزش شناخت تشكيلات  مدل اتمى بوهر اعتبار علمى خود را از دست داد، ولى هنوز هم براى

  . گرديد1922فيزيك سال  وى برنده جايزه نوبل. آموزان كاربرد دارد درونى اتم به دانش
  .شناس انگليسى ؛ زيست) 1964-1892 ((Burton, Halande) بورتن، هالاند

 ؛ شيميدان معروف فرانسوى و خالق علم)1895-1822 ((Pasteur, Luis)پاستور، لويى 
واكسن  يا آزمايشگاههاى توليددر تمام دن. ميكروبيولوژى بود و واكسن بيمارى هارى را ساخت

  اس از اولين محلولكلمه پاستوريزه نيز اقتب. نام او، انستيتو پاستور نام دارند غالبا به
  .اى است كه او ساخت پاستوريزه

 ك و رياضيدان و فيلسوف و نويسنده؛ فيزي)1662-1623 ((Pascal, Blaise) پاسكال، بلز
  .معروف فرانسوى

 رات بنيادى خانواده نوترينوها در ؛ پژوهشگر معاصر امريكايى، كاشف يكى از ذ(Perl)پرل 
  . برنده جايزه نوبل شدند1995به اتفاق رينز در سال . 1956سال 

  .1977برنده جايزه نوبل شيمى . ؛ شيميدان بلژيكى) 1917 ((Prigogin, Ilia) پريگوژين ايليا
 طرز فكر او. لسوف فرانسوى؛ نويسنده و في)1914-1873 ((Peguy, Charles) پگى، شارل

  .نوعى سوسياليست توأم با تصوف مذهبى بوده است
ربرت مريكايى كه به اتفاق ؛ اخترشناس معاصر ا(Penzias, Arno) پنزياس، آرنو

 ميليمتر تا 6/0(طول موج بلند  پرتوهاى فسيلى به 1965 در سال (Robert Wilson)ويلسون
 و اين دليلى بر صحت فرضيه مهبانگيعنى با انرژى بسيار پايين را كشف كردند ) سانتيمتر 60

  فيزيك1987شف، برنده جايزه نوبل ن كو طرد نظريه دنياى ايستاده شد و آنها به خاطر اي
  .شدند
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  .اى امريكايى ؛ شاعر و اخترشناس غيرحرفه) 1849-1809 ((Poe, Edgar)پو، اِدگار 
  .دانشگاه اينديانا  ؛ اخترشناس معاصر امريكايى از(Pierce, Michael) پيرس، ميكائل

  . ؛ پژوهشگر معاصر انگليسى(Tanvir, Nial) تانوير، نيال
 ؛ فضانورد امريكايى كه در تعمير هابل شركت (Thornton, Kathryn) كاترينتورنتون، 

  .داشت
  . ؛ استاد تاريخ دانشگاههاى فرانسه (Thuiller, Pierre)تويه، پير

 روحانى ديگر انديش شناس و  ؛ دانشمند زيست (Teilhard de Chardain)تيارد دوشاردن
 ول و دگرگونيهاى اتفاق افتاده درود كه تحدر تفكرات خود به اين نتيجه رسيده ب. فرانسوى

  .گردد دنيا و يا آنچه اتفاق خواهد افتاد، منجر به وحدت و ذوب شدن در خدا مى
 اشعار حافظ. عر قرن هشتم هجرى؛ شا)ق.  ه 792وفات (الدين محمد  ، خواجه شمسحافظ

  .كمبود ايرانيان را در موسيقى، نقاشى و هنرهاى زيبا، جبران نمود
 ؛ حلاج از راه طريقت به)ق.  ه309اواخر قرن سوم و مقتول در (، ابن منصور حلاج حسين

از  يى شده بود، و به حكم دادگاهى كهپوشان ريا معرفتى راه يافته بود كه سد راه زاهدان و دلق
  .اجتماع چنين افرادى تشكيل شده بود با شقاوت بسيار او را به قتل رساندند

  منجم و شاعر بسيار معروف ايرانى؛ رياضيدان و)531 تا 506بين وفات (، عمر ابراهيم خيام
نجوم و  نتيجه مطالعات او در علم. ده استاست و رباعيات او به زبانهاى مهم دنيا ترجمه ش

پيش يافته است  معادلات رياضى كه خيام در نه قرنبرخى از . رياضى كمتر شناخته شده است
 ثابت )مثلث عددي(  و پاسكال)له دو و چند مجهوليمعاد(در سه قرن پيش به وسيله نيوتن

  .شده است
در  تكامل او انقلابى علمى؛ نظريه تحول و )1882-1809 ((Darwin Charles)داروين، شارل 

  .جهان پديد آورد
  . ؛ اخترشناس معاصر امريكايى(Drake, Frank) دارك، فرانك
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كه  دوگانگى موج و ذره از اوستيه ؛ نظر) 1944-1892 ((De Broglie, Louis) دوبروى، لويى
همين نظريه  او به خاطر. كانيك موجى بوده استتوان گفت كه يكى از بنيانگذاران م در واقع مى

  . شد1929برنده جايزه نوبل 
  . ؛ فيلسوف يونانى قرن پنجم قبل از ميلاد(Democrite) دموكريت

  .يكدان اتريشى؛ فيز)1853-1803 ((Doppler, Christian) دوپلر، كريستيان
مولكولى  ست فرانسوى، وى متخصص در بيولوژى؛ بيولوژي(De Rosnay, Joel) دورونه، ژوئل

متعددى در علم براى  كتابهاى. لم و صنعت در پاريس استو بيوشيمى و رئيس مركز توسعه ع
  .همه نوشته است
 لر فيزو را دردوپ ؛ اخترشناس معاصر انگليسى، پديده (De sitter, William)دوستير، ويليام 

كهكشانها  يج او بهره گرفت و مشاهده كرد كهچندى بعد هابل از نتا. مورد ستارگان به كار برد
  .گريزند و ثابت نمود كه جهان در حال گسترش است از يكديگر مى

براى  ؛ يكى از بنيانگذاران مكانيك كوانتايى است و) 1984-1902 ((Dirac, Paul) ديراك، پل
 1933سال  د نمود و برنده جايزه نوبل فيزيكابطه نسبيت را در مكانيك موجى واراولين بار ر

  .شد
 گليسى، وى از دنياى خورشيد مركزى ؛ اخترشناس ان(Digges, Thomas) ديگز، توماس

به  كوپرنيك دفاع نمود و طرحى از وضعيت قرار گرفتن ستارگان در آسمان داد، البته اين طرح
  .ه استنام كوپرنيك شناخته شد

  . رامسس، فرعون مصر و خداى مصريان در عصر فراعنه است(R)رِ 
فلسفه،  .در شهر رى به دنيا آمد) ق. ه 251-313( بن يحيى رازى، رازى، ابوبكر محمد ابن زكريا

را كه در آن  وخت و تا مدتها رياست بيمارستانىرياضيات و نجوم و ادبيات را در اين شهر آم
از آثار فلسفى  پاول كراوس،. ى از او باقى ماندهآثار زياد. عهده داشتشهر تأسيس شده بود بر 

اهميت . داده است  ترتيبرسائل فلسفيت لابى بكر محمدبن زكريا الرازىنام  اى به او مجموعه
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عقايد خاصى ابراز كرده  ه برخلاف بسيارى از معاصران خود،روست ك وى در فلسفه بيشتر از آن
  . ارسطو استكه غالبا مخالف با آراى

و   استاد و رئيس دانشكده ادبيات1340، احمدعلى؛ نويسنده و شاعر، در دهه رجايى بخارايى
  .علوم انسانى دانشگاه فردوسى مشهد

 شكى از اهالى شهر توسكان ايتاليا؛ پز)1697-1626 ((Redi, Francesco) ردى، فرانسيسكو
  .حاصل شوند خود توانند خودبه ش نمى موالساعه حقيقت ندارد و كرم يا كه ثابت نمود تولد خلق

 ؛ فيزيكدان انگليسى، با آزمايش)1937-1871 ((Rutherford, Ernest) روترفورد، ارنست
ثابت   درصد آنها،99 طلا و عدم انحراف مشهور خود يعنى عبور ذرات آلفا از صفحه بسيار نازك

نهايت دور در  بى فاصله نسبىدر نمود كه ساختار اتم توخالى است، هسته در مركز و الكترونها 
گرديد، با استفاده از   راهگشاى شناخت ساختار درونى اتماند، تجربه او محيط اتم قرار گرفته

در مركز و الكترونها در  اين تجربه، تومسون اولين مدل اتمى، يعنى هسته به صورت فشرده
جايزه نوبل شيمى سال  هخاطر همين كشف برندبه . فاصله بسيار دور از آن را پيشنهاد كرد

  . شد1908
 صر امريكايى معتقد است ريشه تمامشناس معا  ؛ زبان (Ruhlen, Meritt)رولن، مريت

 ز يك زبان مادرى اوليه واحد مشتقشود، ا زبانهايى كه در روى كره زمين با آن تكلم مى
  .اند شده
  بنيادى خانوادهات يكى از ذر1976؛ پژوهشكر امريكايى معاصر كه در سال (Reins) رينز

  . شدند1995 برنده جايزه نوبل (Perl)لپتونها را كشف كرد و به اتفاق پرل 
 1966 ؛ اختر فيزيكدان كانادايى فرانسوى، وى از سال (Reeves, Huber) ريوز، هيوبر

 است (Saclay)اى فرانسه ساكله  رئيسبخش مركز پژوهشهاى فضايى در مركز تحقيقات هسته
 وكلئوسنتز در ستارگان را به عهدهعلوم پاريس، تدريس دروس اختر فيزيك و ندر دانشكده  و

علوم  كامل دارد و كتابهايى فراوانى درريوز در بيان مطالب علمى به زبان ساده مهارت . دارد
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از   و اين كتاب،ستارگان، زمين و زندگىدر كتاب . اختر فيزيك براى همه، نوشته است
  . استهاى او استفاده شده نوشته

 نشمند در مجارستان در يك خانواده؛ اين دا)1964-1898 ((Szilard, Leo) زيلارد، لئو
زندگى  داستان. رسخت ساختن بمب اتمى بوديهودى به دنيا آمده، در آغاز يكى از طرفداران س
از بوداپست  را در چمدان مخفيانه همراه دارد،او بسيار جالب است، در حالى كه مواد راديواكتيو 

او از . شود آزمايش مى تل در لندن با هيجانى شديد مشغولرود، و در وان حمام ه به لندن مى
پس از به قدرت رسيدن . است در چند سال اخير داشته سخت نگرانگسترشى كه جنبش نازى 

اى در  چندى بعد نامه. شود پناهنده مى نازيها و در آغاز بدرفتارى با يهوديان، به امريكا رفته و
براى جلوگيرى از قدرت گرفتن نازيها، به  خصوص  بمب اتمى براى امريكا و به اهميتمورد

 در(فرستاد، اين نامه منجر به اجراى برنامه منهتن  وسيله انشتين براى او  نوشت و بهروزولت
زمانى كه بمبها ساخته شدند، نازيها جنگ را . امريكا گرديد و تهيه بمب اتمى در) آلاموس لوس

زيلارد مجددا انگيز هيروشيما و ناكازاكى،  بمباران ننگين و عبرت دوماه قبل از. ددنباخته بو
 آورد، خاطرنشان كرده و اشكالاتى را كه بمب اتمى در جهان به وجود خواهد اى تهيه كرد و نامه
  نفر از50اين نامه به وسيله . ودمسابقه تسليحاتى در جهان را در آن يادآور شده ب بينى پيش
انشتين  داشتند امضا شد و مجددا با واسطهاتمى امريكا دست  شگرانى كه در توليد بمبپژوه

هيروشيما و  ا دو ماه بعد از انفجار بمبها دراين نامه ظاهر. براى رئيس جمهور امريكا فرستادند
ه شدت مسابقه تسليحات اتمى ب ديگر دير شده بود و از همان زمانناكازاكى به دست رئيس جمهور رسيد، كه 

  ...فرانسويها و ا روسها سپس انگليسها و چندى بعدابتد. شروع شد
 كه مدتى با اسكيموهاى آماساليموت ؛ اولين اروپايى (Gessain, Robert) ژسن، ربرت

  .زندگى كرده است) ساكنان سواحل گروئنلند و نزديك به خليج فژورد در نروژ(
 ترين شده يكى از بهترين و شناختهنسوى و  ؛ دانشمند فرا(Jacquard, Albert) ژكار، آلبر

اجتماعى  ص خود، در قلمرو ژنتيك، در مسائلعلاوه بر تخص. متخصصين ژنتيك جهان است
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تاكنون كتابهاى  .گران آينده بشر و تحول جهان استوابسته به علم، شناخت بسيار دارد و ن
نوافلاطونيان باشد و   مكتبرورسد كه ژكار، پي نظر مى به. ها نوشته است بسيارى در اين زمينه

محركه كششهاى جهانى  طرز فكرى مشابه عارفان تصوف داشته باشد، وى عشق را نيروى
پير گفتگويى درباره كلمه  ر معروف و ديگرانديش فرانسوى آبهژكار با كشيش بسيا. داند مى

فلسفى در اين كتاب برداشت  . چاپ شده است1994 كتابى در سال صورت مطلق داشته كه به
  .خوبى مشخص شده است او از جهان به
و   فيلسوف و نويسنده مشهور فرانسوى؛) 1980-1905 ((Sarter, Jean Paul) سارتر، ژان پل

هر دو  . از هايدگر، فيلسوف آلمانى، استفلسفه او متأثر. از بنيانگذاران اگزيستانسياليسم است
حال آنكه   هايدگر توأم با دلهره است وفهمعتقد به پوچ بودن دنيا هستند با اين تفاوت كه فلس

اصالت عدم است  طور كلى فلسفه آنها به. يزش داردكند و با مردم آم سارتر انزوا را انتخاب نمى
  .نه اصالت وجود
 يار مشهور معاصر امريكايى، مدتها ؛ اخترشناس و بيولژيست بس(Sagan, Carl) ساگان، كارل

 و 1ووايجر  هاى پژوهش  فعالى در ارسال سفينهوى نقش. سرپرست پژوهشهاى فضايى ناسا بود
كتابهاى فراوانى در  .ى سيارات منظومه شمسى داشته است و سفينه ويكينگ و مارينر به سو2

جالبى اجرا نموده،  هاى تلويزيونى بسيار ته و برنامهمورد تحقيقات فضايى براى همه نوش
كيهان صورت كتابى به نام   همين برنامه بهد،منجمله يك برنامه دوازده ساعته متوالى اجرا كر

Cosmos به وسيله انتشارات  Random House در نيويورك چاپ شده است1980در سال .
مختلف ديگر منجمله تاريخ تمدن  هاى يع او در اختر فيزيك و زمينهدر اين كتاب معلومات وس
  او به مدت دوازده سال سردبير. شود دنيا آشكار مى

بيش  .بود) شناسى در مورد پژوهشهاى علمى گياه ( Icarusايكاروسسيار معرف مجله علمى ب
امريكا را  او در دو سال پيش مجامع علمىفوت ناگهانى .  مقاله علمى منتشر كرده است400از 

  .بسيار متأثر نمود
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  . ؛ اخترشناس معاصر امريكايى(Sandge) سانداژ
 .برنده جايزه نوبل، رك(امريكايى ر  ؛ بيوشيميست معاص(Cech, Thomas) سشِ، توماس
  ).شودبه آلتمن

يوسفى،  نا بر نوشته مرحوم دكتر غلامحسينب) ق. ه 695وفات در (ابوبكربن سعد  ، شيخسعدى
سعدى بر  اندازه خ زبان و ادبيات فارسى بهاى در تاري شايد بتوان گفت هيچ شاعر و نويسنده

انسان موجودى  از ديدگاه سعدى. ت نداشته استكومزبانان ح زبان و طرز تعبير و تحرير فارسى
تقويت كرده و مانع از  مك پند و اندرز ضمير نيك را بايدو بنابراين به ك» نيك و بد«است پر از 

  .توسعه ضمير مخرب شد
مكنى  يخ اشراق و شيخ مقتول و شهيد والدين و ش بن اميرك، ملقب به شهاب ، يحيىسهروردى

  ).587 و مقتول -549متولد (به ابواب الفتوح 
  . فرانسوىاكسپرس؛ سردبير مجله (Simonnet, Dominique) سيمونه، دومنيك

 وى. (Coridihe) كورنت و پادشاهى (Eole) در اساطير يونان، پسر اِاول (Sisyphe)  سيسيف
  .كند د و قبل از رسيدن به قله آن، رهااى بزرگ را مرتب به بالاى كوه ببر محكوم بود كه صخره

  . ؛ اخترشناس انگليسى قرن هفدهم(Sherburne, Edward) بورن، ادواردشر
 آثار او مدارك زيادى باقى نمانده؛ از زندگى و ) م. ق637-548 ((Thales))طاليس(طالس 
 قبل از وقوع) م. ق585 (دانيم كه در نجوم و مهندسى دست داشته و كسوفى را در فقط مى

  .ه بوده استبينى كرده و از خاصيت كهربا آگا پيش
 18در آغاز جوانى تا) ق.  ه 610-688(آور قرن هفتم  ؛ از عارفان و شاعران نامعراقى، فخرالدين

خدمت  داخت و سپس به هندوستان رفت و درسالگى در همدان به تحصيل ادبيات و علوم پر
يه از در قون د به عربستان و آسياى صغير رفت وبهاالدين زكريا آغاز سلوك كرد و چند سال بع

 را تحت لمعات كتابمحضر صدرالدين قونوى از پيروان ابن عربى استفاده كرد و در همانجا 
  .مختصرى هم دارد وى علاوه بر ديوان، مثنوى.  نمودعربى تأليف تأثير حكمت ابن
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  ).540-618(ق .  نيشابورى؛ شاعر و عارف قرن ششم ه فرالدين عطار، شيخ
اهميت  .ناميدند  كه او را معلم ثانى مى فيلسوف بزرگ ايرانى؛)ق.  ه 260-339 (فارابى، ابونصر

را معلم ثانى  فارابى بيشتر در شرحهايى است كه بر آثار ارسطو نوشته است و به همين دليل او
نظر فارابى  به. دانست  اسلامىروش فلسفى او را بايد نوعى روش نو افلاطونى. اند لقب داده

است و عالمى كه از مبانى   علم و مقدمه سعادت، اخلاقو حاصلسعادت در ترك علايق است 
  .در موسيقى نيز استاد بوده است فارابى. عادت كمال برخوردار نيستاخلاقى پيروى نكند از س

با   سالگى35 سن سراى بزرگ ايران، در ؛ شاعر حماسه)330-416 (فردوسى، حكيم ابوالقاسم
 سال از 35 را شروع كرد وشاهنامهصنيف كتاب شوق به تجديد تمدن و زبان و فرهنگ ايرانى، ت

داشته است صرف  اودان كه زبان فارسى را زنده نگهوجود آوردن اين اثر ج عمر خود را براى به
  .نمود

 رد ذره نوترون را براى شكست اتم؛ كارب)1945-1901 ((Fermi, Enrico) فرمى، انريكو
 و براى تجليل از كارها و. و ساخت شيكاكاورانيم پيشنهاد كرد و اولين نيروگاه اتمى را در

  . شد1938پژوهشهايش برنده جايزه نوبل 
  . ؛ اخترشناس معاصر امريكايى(Freedman) فريدمن

  .؛ منجم و اخترشناس فرانسوى)1925-1842 ((Flamarion, Nicola) فلاماريون، نيكلا
  .ونيان؛ بنيانگذار مكتب نو افلاط)270-205 ( Plotin) يا(Plotinos فلوطين

  . ؛ فيلسوف معاصر فرانسوى(Forastie, Jean) فوراستيه، ژان
 ؛ فيلسوف و رياضيدان يونان باستان، اين فيلسوف)م. ق497-580 ((Pythagore) فيثاغورس

 قضيه فيثاغورث را از دو هزار و. دانست كليه نظام الهى عالم را در مطابقت اعداد با اشيا مى
در  شناختند و  بنايى مشغول بودند مىسواد كه به كار راد بىپانصد سال پيش تاكنون، حتى اف

  .در يك مثلث مربع وتر برابر با مجموع مربع اضلاع ديگر است. برند كار مى عمل به
بر   ديوار ديگر، قبل از شروع به كاربناها بدون دانستن اين قضيه براى ساختن ديوارى عمود بر
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ديوار  ود در امتداد ديوار موجود تا محلمتر بدهم  روى زمين، قطعه چوبى كه طول آن شش
دهم  هشت  نقطه يك تكه چوب ديگر كه طول آندادند، سپس در اين جديد مشخص قرار مى

  داشتند، فاصله دو انتهاى چوبها از هم متر بود در راستاى عمود بر ديوار نگه مى
هم  اغورس عمود برديوار طبق قضيه فيثصورت دو  بايد معادل يك متر باشد، در اين) وتر(

  .است
0,60)=1,00×(0,60+0,80)×(0,80  

  .؛ فيزيكدان فرانسوى)1896-1819 ((Fizeau, Hippolyte) فيزو، هيپوليت
. 1912 پزشك فرانسوى، برنده جايزه نوبل؛)1945-1873( (Carrel, Alexis) كارل، آلكسيس

موافقت خود   دارند بنا بهناپذير  امراض علاجاين پزشك پيشنهاد كرده بود به زندگى كسانى كه
جنگ دوم جهانى  در. اى اين كار پيشنهاد كرده بودو يا خانواده آنها خاتمه دهند و گازى هم بر

  .عام شش ميليون يهودى به كار بردند نازيها اين گاز را براى قتل
 وژى اجتماعات انسانها از دانشگاه ؛ متخصص در بيول(Cavali, Storza) كاوالى، اسفورزا

  .انفرد كاليفرنيااست
 ؛ اخترشناس آلمانى، بعد از كوپرنيك)1630-1571(,Kepler) خ  (hannesكپلر، يوهان

خورشيد  دور كه قوانين گردش سيارات را بهاو بود . معروفترين اخترشناس قرن هفدهم است
خورشيد در  مدار سيارات به شكل بيضى است و. 1: اند از اين سه قانون عبارت. مشخص كرد

فرضى كه آن را  در حين گردش سياره به دور خورشيد، خطى. 2از كانونهاى آن قرار دارد؛ يكى 
مربع . 3پيموده است؛  ى مساوى را در مدت زمانهاى مساوىكند، مساحتها به خورشيد وصل مى

  .متوسط آنها از آن است دور خورشيد متناسب با مكعب فاصله زمان گردش سيارات به
 در اصفهان،از شاگردان نيما يوشيج بو د و از 1305عاصر ايران متولدشاعر م: كسرايي سياوش

 به علت بيماري قلبي در 1374در سال .شاهكارهاي او بايد منظومه آرش كمانگير را نام برد
  .گذشت



 ٣٦١

 رجه دماى صفر مطلق را يافته و از؛ د)1907-1824 ((Kelvin, Sir Villiam) كلون، سرويليام
و . است  درجه سانتيگراد3،273، كه برابر شود م او درجه كلون ناميده مىرو اين درجه به نا  اين

  .نيز اولين كسى است كه تعريفى علمى در بيان علت سياهى شب نمود
  سالگى كتاب مشهور خود70؛ در سن )1543-1473 ((Copernic, Nicolas) كوپرنيك، نيكلا

 وسيله نظريات تشر كرد و بدينمنگردش سيارات در مدارهايى اطراف خورشيد را با عنوان 
  ترتيب انقلابى در اخترشناسى خصوص بطلميوس را رد كرد و بدين اخترشناسان باستان به

 وسيله كپلر انجام هاى بعدى كه بهاو راه را براى كار. وجود آورد و در نتيجه شناخت جهان به
  .گرفت و با نبوغ انشتين تكميل شد، هموار كرد

 شناس معاصر فرانسوى و يكى از كاشفان اسكلت لوسى ؛ انسان(Coppens, Yve) كوپن ايو
به  سان نوشته است، او مطالب علمى راايو كوپن كتابها و مقالات فراوان درباره مبدأ ان). رك(

  .كند خصوص در راديو و تلويزيون فرانسه بيان مى زبان ساده براى همه به
 نظريات ارسطو. خترشناس ايتاليايى و ا؛ رياضى و فيزيكدان)1642-1564 ((Galilee) گاليله

نمود كه  ه بود، گاليله به كمك تجربه ثابتخصوص كاتوليكها شد اصول اعتقادى مذاهب دنيا به
  .وسيله انقلاب فكرى ايجاد نمود آن نظريات غلط بوده و بدين

 براى. ريكايى؛ فيزيكدان و اخترشناس ام)1968-1904 ((Gamow, George) گاموف، ژرژ
  ماهواره كوب به1989در سال . كردبينى   بار وجود پرتوهاى فسيلى را در جهان پيشاولين

  .طريق تجربى وجود اين پرتوها را ثابت نمود
  .شناس معروف امريكايى ؛ زبان)1915 ((Greenberg, Harold) گرينبرگ، هارولد

  ).رك بوندى(شناس معاصر انگليسى   ؛ اختر فيزيك(Golde) گلد
؛ از مشاهير و )1832-1749 ((Goethe, Johann Wolfang)لفانگ گوته، يوهان و

  .آلمان نويسندگان
وى كه به علت دفاع از  ؛ كشيش فرانس(Gailleu, Monseigneur) گيو، مونسينيور
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  . او را طرد كرد1996دارى، واتيكان، در سال  مخالفت با نظام سرمايه مستضعفان و
 ؛ رياضيدان و اخترشناس)1827-1749 ((Laplace, Pier Simon) لاپلاس، پيرسيمون

  .معروف فرانسوى
شناسى   ؛ متخصص در علم وراثت در موزه انسان(Langaney, Andre) لانگانى، آندره

  .پاريس
  . ؛ اخترشناس معاصر فرانسوى(Laques, Pierre) لاك، پير

-1813((Langrange, Joseph Louis De Comte)  دو لاگرانژ، ژوزف لويى
ك لرزشهاى ماه را تشخيص داد و يدان و اخترشناس فرانسوى، وى در اختر فيزيرياض؛)1736

وجود  به احتمالات و روش تجزيه و تحليل رارياضى سرى لاگرانژ و فرضيه اعداد و حساب  در
  .آورد

  .؛ طبيعدان انگليسى)1829-1744 ((Lamark, Chevalier de) لامارك، شواليه دو
 ؛ نويسنده و)1757-1657 ((le Bovier, De fontenelle Bernard) لوبويه، دوفنتنل برنارد

  .فيلسوف فرانسوى
  .؛ شاعر و طبيعدان لاتينى)م. ق98-55 ((Lucrece) لوكرس

 شناس معاصر شناس و انسان ؛ جامعه)1908 ((Levi Strauss, Claud) لوى اشتروس، كلُود
كرده  ح سؤال او را مشهورد و چگونگى طركن سؤالهايى كه درباره انسان مطرح مى. فرانسوى

  .است
 نويسنده و فيزيكدان معاصر (Levi Leblond, John Marc) لوى لوبلند، ژان مارك

  .فرانسوى
 انسوى، كاشف سياره نپتون از طريق اخترشناس فر(le Vrrier, Urbain) لووريه، اوربن

  .محاسبه
 ؛ فيلسوف و) 1646-1716 ((Leibniz, Gottfried Wilhelm) ليبنيتز، گوتفريدويلهلم
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  .رياضيدان آلمانى
 ؛ فيزيك و رياضيدان)1879-1831 ((Maxwell, James Clek) ماكسول، جيمز كلرك

  .نظريه الكترومغناطيسى بودن نور را بيان داشت. اسكاتلندى
  ).رك ميكلسون(؛ )1923-1838 ((Morley, Edward ) مورلى، ادوارد
  .فيلسوف معاصر فرانسوىشناس و   ؛ جامعه(Morin Edgar) مورن، ادگار
شمس  سراينده مثنوى معنوى و ديوان؛ عارف بزرگ ايران، )ق. ه 604-672 (الدين مولوى، جلال

  .تبريزى
 برنده جايزه نوبل. يميست فرانسوى؛ بيوش)1976-1910 ((Monode, Jacques) مونو، ژاك

  .تصادف و الزامنويسنده كتاب بسيار مشهور . 1965پزشكى 
 گليسى در اواخر قرن هيجدهم، بدون؛ كشيش و اخترشناس ان(Michel, John) ميشل، ژان

نظير   كه منجر به ستارگان بسيار فشردهاطلاع از ساختار درونى ستارگان و چگونگى مرگ آنها
  .بينى كرد ها را پيش شوند، وجود سياهچاله ستارگان نوترونى و يا سياهچاله مى

  براى اولين بار مواد1950در سال يست امريكايى كه  ؛ شيم (Miller, Stanley)ميلر، استانلى
  .اوليه زندگى را سنتز نمود

ادبيات  د مشهور ايران، سالها در دانشكده؛ نويسنده و استا) ه  ش1274-1345 (نفيسى، سعيد
مدتها تدريس  كرد و در دانشگاههاى خارج از كشور نيز تهران تاريخ تصوف ملل را تدريس مى

 را نام تصوف در ايران سرچشمه و احوال و اشعار رودكىتوان   مهم ايشان مىكرده است، از آثار
  .برد

 ؛ بزرگترين فراورده تحول فكرى و نبوغ مغزى بشر در(Newton, Sir Isaac) نيوتن، اسحاق
در  ليسىاخترشناس، فيزيكدان، رياضيدان انگ. اواخر قرن هفده و ربع اول قرن هيجده است

آسمانى تدوين  ين جاذبه عمومى را در مورد اجرامسى مكانيك و قوان سالگى قوانين اسا28سن 
آن سروكار داريم  عتهاى عادى كه در زندگى زمينى باقوانين مكانيك او هنوز هم در سر. كرد
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جهانيان را خيره نمود، با  نظيرى بود كه به مدت دو قرن ديد نيوتن خود نابغه كم. كاربرد دارند
آن بود كه بر دوش غولهايى  وانستم به دور نگاه كنم، به دليلاگر ت«: دارد اين وصف اذعان مى

 نام دارد كه اصول طبيعى رياضيات ترين تأليف او عمده» .چون دكارت، هوك و بويل سوار بودم
از فلسفه طبيعى اشباع شده از خدايى  فيزيك براى نيوتن بخشى. شار يافت انت1687در سال 
و تأثير مكتب نو افلاطونيان  نيوتن تحت. پنداشت مى  بعدها ولترسازى كه ود و نه ساعتسازنده ب

 پژوهش براى او در پنداشت و خدايى دوست داشتنى مى عاشق خدا بود و خود را خدمتكار
  .جستجويى از حقيقت بود و نجوم، رياضى و فيزيك

 ارشكاك و ديرباور و نيز شاعر بسي؛ نويسنده )1945-1871 ( (Valery, Paul)والرى، پل
  .حساس فرانسوى

  .؛ اخترشناس معاصر فرانسوى (Vaucovleur)وكولر
  . ؛ اخترشناس معاصر فرانسوى(Vidal, Jean) ويدال، ژان

 يميدان مشهور آلمانى، براى اولين؛ ش)1882-1800 ( (Wohler, Friedrich)وهلر، فردريش
ترتيب  ساخت و بدينا به كمك مواد معدنى ر) اوره(اى از ملكول آلى  نمونه) 1828سال (بار 

دادند،  مى دهنده موجودات زنده نسبت د تشكيلكه به موا» نيروى زندگى«ثابت نمود كه 
آلومينيم را  پتاسيم فلز از حرارت دادن آلومين در حضور1827وهلر در سال . معنى است بى

 1848سال  ليم را كشف نمود و در عنصر بر1828دست آورد و در سال  براى اولين بار به
وهلر پيشرفت  .راى استخراج فلز نيكل ابداع كرديدروكينون را كشف كرد و سرانجام روشى به

  .اى به علم شيمى داد قابل ملاحظه
  ).رك پنزياس آرنو( اخترشناس معاصر امريكايى (Wilson, Robert) ويلسون، ربرت
 هابل با. اس و فيزيكدان امريكايى؛ اخترشن)1953-1889 ( (Hubble, Edwin)هابل، ادوين

ديد  گريزند، اين تشخيص، نها از هم مىمتوجه شد كه كهكشا) دوپلر ـ فيزوو(استفاده از پديده 
در تاريخ  بدين ترتيب نامى جاودانى براى اوكلى عوض كرد و  پژوهشگران را نسبت به جهان به
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ار مدار زمين قر تلكسوپ جهان است، درتلسكوپ هابل كه مجهزترين . پيشرفت علم باقى نهاد
ستارگان به زمين مخابره  ات پرارزشى از ساختار كهكشانها و تاكنون اطلاع1990دارد و از سال 

  .اوست ى اين دانشمند اين تلسكوپ به نامكرده، براى تجليل از كارها
 ورانيوموى واكنش شكست اتم ا. ؛ فيزيكدان آلمانى)1968-1879 ((Haha, Otto) هان، اوتو

نوبل   جايزه1945يل از كارهايش در سال براى تجل. يم را كشف نمودو عناصر پروتاكتنيم و تور
  .را به او اهدا كردند
  .امريكايى  ؛ اختر فيزيكدان معاصر(Harison, Edward) هاريسون، ادوارد

 يصهاله براى تشخ. ؛ اخترشناس انگليسى)1742-1656 ( (Halley, Ed;onde) هاله، ادموند
   .دار به نام او مشهور است ان نمود، يكى از ستارگان دنبالهدار پژوهش فراو ستارگان دنباله

 هاوكينگ،. يزيكدان معاصر انگليسى ؛ اختر ف(Hawking, Stephen) هاوكينگ، استفان
كوانتايى   تلفيق مكانيك1974 است و در سال تكينكى را در اتحاد دو سياهچاله تشخيص داده
مؤثرى  هشگران در اين راه گامهاىت و پژودر نسبيت عام انشتين را شروع كرده اس

  .اند برداشته
 ؛ يكى از بنيانگذاران مكانيك)1976-1901 ( (Heisenberg, Werner)هايزنبرگ، ورنر
تعيين  توان همزمان حركت يك ذره را نمىبراى اولين بار گفت وضعيت و مقدار . كوانتايى است

  .يدا كردشناخت جهانى پ» عدم قطعيت«نمود و اين بيان به نام اصل 
  . ؛ اخترشناس معاصر انگليسى (Hughes, David)هوگز، داويد
 وى به اتفاق. يار مشهور امريكايى ؛ اختر فيزيكدان معاصر و بس(Hoyle, Fred) هويل، فرد

 Eta)اى مدل ايستاده(Thomas Gold)  و توماس گلد (Herman Bondi)هرمان بوندى 
Stationaire)دل مهبانگ بود ولى تا مدتها در رقابت باد كردند كه  از جهان پيشنهابعد از  م

علمى فراوان  هويل كتابها و مقالات. ز دست دادكشف پرتوهاى فسيلى مدل آنها اعتبار خود را ا
  .نوشته است و نيز كتابهايى در علوم تخيلى نوشته است
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وى . اختر و فيزيكدان هلندى؛ )1695-1629 ((Huygens, Christian) هيژنز، كريستيان
 و نيز براى اولين بار حلقه اطرافكسى است كه به موجى بودن طبيعت نور اشاره كرد  اولين

 هاى كيهانى نظريهنويسنده كتاب علمى بسيار مشهورى به نام . سياره زحل را رؤيت نمود
cosmotheorsشهرت و كارهاى اين دانشمند تا.  بود كه يك سال پس از مرگش منتشر شد 
گريز  يعت نيروى گرانشى پى برد و نيروىده است؛ درواقع قبل از نيوتن به طبحدى پوشيده مان

شركت  وسيله ليبنيتز سيلى و انتگرال بهدر موقع تدوين معادلات ديفران. از مركز را شناخت
حضور داشت ولى  ر موقع تدوين مكانيك نيوتونى نيزد. داشت ولى از خود اظهار وجودى نكرد

اى بود كه  واقع نابغه در. عنوان نيرويى طبيعى قبول كند را به خواست نيروى گرانشى نمى
  .تاحدى پوشيده مانده است  نبود و به همين دليل تلاشهاى اواحساس شهرت برايش مطرح
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  فهرست اصطلاحات
  .اين نامها و اصطلاحات علمي در متن كتاب به رنگ آبي آورده شده است

  .شود  مشخص مىA كه با حرف DNAاساسى  ؛ يكى از چهار مولكول (Adenine) آدنين
  .كردند اى كه در مكزيك زندگى مى  اقوام اوليه(Awteques) آزتك

  . ؛ يكى از ماههاى سياره مشترى (Astreoide IDA)آستروئيد آيدا
  . ؛ يكى از ماههاى سياره مشترى (Astreoide Gqsprq)آستروئيد گاسپرا
 داست كه خود يكى از ماههاى مشترىاهواره آي ؛ م(Astreroide Dactyl) آستروئيد داكتيل

  .است كه سفينه گاليله آن را كشف كرد
  .نظمى يا تمايل به هرج و مرج  ؛ درجه بى (Antropi)آنتروپى

  .؛ صورت فلكى جنوبى كه زير سنبله قرار دارد(Alpha Gentaure) آلفا قنطورس
  .كنند ك زندگى مى؛ نام اسكيموهايى كه در آماسالي (Amassalimut)آماساليموت
  .پوستان امريكاى شمالى  ؛ سرخ(Amerindin) آمريندين
  . ؛ مرأت المسلسلت يكى از صور فلكى كه به شكل يك زن است(Andromed) آندرومد
 اين. م خورشيد بيشتر استاى كه جرمش از هشت برابر جر  ؛ ستاره(Supergiant) اَبرغول

حجم  گسترش يافته و حجمى تقريبا معادل ستاره بعد از مصرف تمام سوختهاى اتمى خود
را در  اى ؛ چنين ستاره)ميليارد كيلومتر 5شعاعى معادل (منظومه شمسى پيدا خواهد كرد 
  .پايان زندگى ابرغول سرخ گويند

  ميليون سال پيش2نسانها كه حدود ؛ گروهى از شبه ا (Australopitheque)استرالوپتيك
  .لوسى، استرالوپنيك بوده است. قرض شده استاند و سپس نژاد آنها من زيسته مى

 اى نرينه، دم اسپرماتوزئيد وسيله؛ ياخته جنسى رسيده (Spermatozoide) اسپرماتوزوئيد



 ٣٦٨

كروموزم  23اسپرماتوزوئيد حامل . براى شنا كردن و رسيدن به تخمك و بارور كردن آن است
  .است

ت كه در آغاز پيدايش زندگى اس؛ جسد ميكروارگانهايى (Stromatolites) استروماتوليت
 اين ميكرو. دادند  زمين تشكيل مىهاى قارچ مانندى را در كف درياهاى اوليه مجموعه زمينى

مهمى  جزايرشده آنها كه  در حال حاضر بقاياى فسيل. اند اُرگانها اكثرا از نوع سيانو باكترى بوده
  .شوند افت مىاند، ي را در استراليا و نقاط ديگر كره زمين تشكيل داده

 شمال و يا در؛ نام طوايفى كه در شبه جزيره آلاسكا و جزاير قطب  (Eskimos)اسكيمو
  .كنند سواحل گروئنلند زندگى مى

 انداران و؛ نوعى باكترى است كه در روده پست (Eschrichiacoli Bacil)اشريشيا كلى باسيل
سال  اين باكتريها در. دهد ىا تشكيل مشود و غالبا فلور معدى ر خصوص انسان يافت مى به

تولدمثل  اند كه اين باكتريها با نوعى شده كشف شدند ولى اخيرا پژوهشگران متوجه 1884
اى كه  اوليه ين باكتريها شباهتى با باكتريهاىا. كنند نه با تقسيم سلولى جنسى تكثير پيدا مى
  .اند دارند زندگى را تشكيل داده

 تا 550شناسى مربوط به   زمين ؛ اولين دوره (Cambrienne Explosion)انفجار كامبرين
 هاى  اين دوره انواع و اقسام خزهقبل از. ميليون سال پيش است كه كامبرين نام دارد 500

قبل   ميليون سال600يبا تقر. ميكروسكوپى تمام درياها و اقيانوسهاى زمين را پوشانده بودند
اقسام  وعى ديگر زندگى متشكل از انواع واين نوع زندگى ميكروسكپى و انفرادى محو و ن

 را  و افزايش تعداد انواع موجوداتاين دگرگونى ناگهانى. موجودات دريايى جايگزين آن شد
  .انفجار كامبرين گويند

  .؛ ميمونهاى بزرگ آسيايى با موهاى فراوان و بلند(Orgng outgng) اوران اوتان
  در قشرهاى فوقانى جو زمين وجود كه؛ مولكولى متشكل از سه اتم اكسيژن استاوزون
زمين را  شود و در واقع سپر دافعه زمين مىاوزون مانع از ورود پرتوهاى پرانرژى به سوى .دارد
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اى در  بشر حفره  در اثر فعاليتهاى نامعقول صنعتىاخيرا. در مقابل اين پرتوها تشكيل داده است
يخچالها و در بمبهاى  عنوان سردكننده دروروكربن كه به گاز كلروفلئ. وجود آمده است آن به

در جو، در قشرهاى بالا با  بعد از رها شدنشود،  معطركننده و رنگ موى خانمها به كار برده مى
 براي كسب اطلاع بيشتر به كتاب ستارگان،زمين و برد شود و آن را از بين مى اوزون تركيب مى

  .زندگي مراجعه كنيد
 23مادينه است كه نيمي از كروموزوم ها را دارد يده ياخته جنسى رس )Ouvule(اوول
خانم ها هر ماه يك يا دو اوول توليد مي كنند كه اگر اوول به وسيله اسپرماتوزوئيد بارور .عدد

  23كه مانند تمام سلولهاي بدن ما شامل دو زوج . شود تخمك اوليه يا نطفه به وجود مي آيد
ابتدا با تقسيم سلولي .ه به دين ترتيب به وجود آمدهنطفه اي ك. كروموزوم خواهد بود)46(يا

مانند باكتري هاي اوليه دوران زمين تكثير مي شود همينطور به صورت تابع تصاعدي تعداد 
 . آنها افزايش مي يابد

  .؛ يكى از ماههاى مشترى(Europe) اوروپ
 تلسكوپ هابل. ست آن بسيار زياد ا؛ يكى از ماههاى مشترى كه فعاليت آتشفشانى در (Io)ايو

  .هاى بسيار زيبايى از آتشفشانهاى اين قمر به زمين مخابره كرده است كليشه
 Acquise Immuno Deficience)؛ سندرم اكتسابى نقص دفاعى بدن (Aids) ايدز

Syndrome).  
  . ؛ مطالعه زندگى در خارج از جو زمين(Exobiologie) اكزوبيولوژى

ده سحابهاى فشرده گرم كه بعد از مدتى مبدل به ستاره  ؛ نطفه كيهانى، تو(Eggs) اگِز
  .شوند مى

 اند، كه اكنون  زندگى وجود داشته ؛ نوعى از باكتريها كه در سحرگاه(Eucaryote) او كاريوت
  .صورت جزاير وسيعى به نام استروماتوليت وجود دارد فسيل آنها به

 در مورد معماى سياهى شب است،ويى گ ؛ نوعى تناقض (Olbers Paradoxe)اولُبرز پارادكس
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  !بينيم آسمان پراز ستاره است ولى ما همه آنها را نمى
  .؛ محل خورشيد در كهكشان راه شيرى (Orion)بازوى شكارى

 مپراتور با؛ تمدنى قديمى و بسيار درخشان در نواحى دجله و فرات، اولين ا(Babylone) بابل
خود  غربيها تمدن كنونى. يح تشكيل دادد مس قبل از ميلا1792قدرت آن را همورابى در سال 

  .اند را تمدن بابل عصر جديد لقب داده
 و شيوا) حافظ (ويشنوتثليث با  ؛ خداى متعال هندوان كه بعدها در يك (Brahma) برهما 
  .متحد شد) مخرب(

نهاى ماقبل تاريخ زندگى  ؛ ساكنان افريقاى جنوبى كه مانند انسا (Bochimans)بوشمن
 خوارى به زندگى خود ادامه و ريشهآورى ميوه  كنند از راه شكار و جمع زراعت نمى .دكنن مى
  .دهند مى
  . است و معيار واحد اطلاعات استBinary Digit ؛ مخفف كلمه انگليسى (Bit) بيت

  . ؛ نزديكترين ستاره به منظومه شمسى (Proxima Andromede)پركسيما آندرومد
 دب اكبر، در برخى از نقاط ؛ يكى از ستارگان(Proxima Centaure) پركسيما قنطورس

ركسيما يعنى نزديك در جلو اسم شود و از آنجا كلمه پ نزديكترين ستاره به زمين مى، مدارى
  .آمده است آن

 هسته اتم هيدروژن از. ن است بار سنگينتر از الكترو1836پروتون؛ ذره بنيادى با بار مثبت كه 
پروتن  92انيم كه آخرين عنصر طبيعى است  در هسته عنصر اوريك پروتون تشكيل يافته و

  .وجود دارد
  .وجود آمدند اى كه در آغاز پيدايش زندگى به ؛ باكتريهاى اوليه (Procaryote)پروكاريوت

  . موجودات زندهDNAلاى   ؛ آمينو اسيدى در لابه(Proline) پرولين
  .اند  ميمونها و انسانها بودهاى كه اجداد ؛ پستانداران اوليه(Primates) پريمات
 اند و به آن ر كوهان ثور جمع شده ستاره كوچك كه دهفت)پروين يا ثريا ((Pleiade) پلئياد



 ٣٧١

  .نيز گويند) بند ثريا گردن(عقد 
  

  
  ثريا كه حافظ در اين باره گويد)عقد(ستارگان پروين و يا گردنبند

  وـر كمتر جـحديث از مطرب و مي گو  و راز ده    
  كه كس نگشود و نگشايد به حكمت اين معما را          
  غزل گفتي و در سفتي بيا و خوش به خوان خافظ    
  ا را نـظم تــو افشانـد فـلك عقـد ثريرـكه ب          

  Atlas ستاره بوده كه در اُسطوره هاي يونان باستان به آنها هفت دختران 7ستاره گان پروين يا پلياد شامل 
 ,Astérope, Mérope, Electre, Maia, Taygète:از ا به ترتيب عبارت است  و نامهاي آنه Pléionو

Célaéno,Alcyone 1400 ولي امروزه تلسكوپ فضايي هابل نشان داده كه آنها گروهي از ستارگان شامل 
  .ستاره بزرگ و كوچك هستند

 ليهباكتريهاى او ؛ نوعى باكترى زمان حاضر كه مشابه(Pleuropnemonia) پلوروپنومونيا
  .پيدايش زندگى هستند

؛ در نتيجه انهدام گرانشى، ستارگان بسيار بزرگ قسمت اعظم )تب اختر(؛  (Pulsar)پولسار
 چون در موقع اين. شوند  فشرده مىخود را از دست داده و مبدل به ستاره نوترونى بسيار مواد

 ناچار به) گشتاورقانون بقاى (اى مقدار اوليه خود را حفظ كرده است  تحول، گشتاور زاويه
اثر اين  چرخد؛ در  بار به دور خود مى660  تا30سرعت جسد باقى مانده زياد و در هر ثانيه بين 
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دهد و در  مى اين ميدان، الكترونها را شتاب. دشو چرخش ميدان مغناطيسى شديد ايجاد مى
بار پژوهشگران اولين   براىموقعى كه. كند نتيجه جسد ستاره از خود امواج راديويى منتشر مى

هاى ديگر  ساكنين منظومه وسيله كردند كه اين امواج به  مىرو شدند گمان با اين پديده روبه
علت تناوبهاى منظمشان آنها را  يلى زود دليل آن را فهميدند و بهشوند ولى خ فضا ارسال مى

  .تب اختر يا پولسار ناميدند
 ا بسيار متداول شده و در قالب ؛ اصطلاحى است كه اين روزه(complexite) پيچيدگى

» سوى پيچيدگى گرايش به«با بيان . ر پيچيده استمنظور نظام يا ساختا. سخنرانيها و مقالات علمى كاربرد دارد
  .توان دليل وجود زندگى و يا تشكيل ستارگان و كهكشانها را فهميد مى

  .تب اختر  پولسار
  . توصيف كه منجر به مهبانگ شده وضعيت استثنايى و غيرقابل(Singularity) تكنيكى
  . حركات زمينى ساختى(Tectonique) تكتونيك
كردند موجودات خود   ، در قرون پيش فكر مى(Generation Spontanee)الساعه  تولد خلق

ميوه  فتند اين كرم خود به خود در درونگ اى كرمو بود مى شوند مثلاً اگر ميوه خود توليد مى به
  .توليد شده است

  .شود  مشخص مىT كه با حرف DNA؛ يكى از چهار مولكول اساسى (Thymine) ينم تى
لين بار هانرى بركسون براى  ؛ اين عبارت را براى او(Elan Vital) جهش به سوى زندگى

ح جهش به سوى پيچيدگى جانشين دليل وجود زندگى بيان داشت، ولى اكنون اصطلا توجيه
  .شده است آن

  كه ارزش گسترش100 تا 50است بين ؛ عدد ثابتى (Hubble Constante) ثابت هابل
  .توان تعيين كرد كهگشانهاو از قبِل آن عمر جهان را مى

  . ؛ يكى از صورتهاى فلكى منطقة البروج، سرطان(Crab) خرچنگ
  . ؛ دزاكسى ريبونوكلئيك اسيدDNA (Desoxyribo Nucleique Acide) اى. ان. د
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. شمال صورتهاى فلكى شمالى مجاور به قطبيكى از ) زرگخرس ب(؛  (Great Bear)دب اكبر
در جهت  دب اكبر.  علت خرس بزرگ نام داردستاره موجود در آن شبيه خرس است و بدين

. شمالى است  قرار دارد كه او هم يكى ديگر از صورتهاى فلكى(Little Bear)عكس دب اصغر 
شوند كه شبيه  مى  خوبى در آسمان ديدهغر با چشم به ستاره از ستارگان دب اكبر و يا دب اص7

يكى از . اند واقع شده هستند كه در جهت عكس يكديگر) وبىقاشق بزرگ چ(به دو چمچه 
نيمكره شمالى است و   نام دارد كه ستاره بسيار درخشانستارگان دب اصغر ستاره قطبى

دب اكبر را ) چمچه (اگر فاصله بين دو ستاره واقع در كف قابلمه .راهنماى ملاحان در شب است
دب اصغر برخورد ) دسته ي چمچه( برابر ادامه دهيد به اولين ستاره6در فضا به سمت راست 

  .خواهيد كرد كه ستاره قطبي است و همواره شمال رامشخص مي كند
يا  عبارت است از تغييرات فركانس صدا و يا نور مادامى كه منبع صوتى و) پديده (دوپلر ـ فيزو

زير و  در موقع نزديك شدن صداى منبع(ود ش كننده، دور و يا نزديك مى  نظارهنورى نسبت به
گردد نور  مى د نور هنگامى كه منبع نورى نزديكرسد، در مور موقع دور شدن بم به گوش مى

  ).كند پيدا مى ن دور شدن به سوى رنگ سرخ گرايشآن به تدريج تمايل به رنگ آبى و زما
  ثابت نمود كه ذرات بنيادى خاصيتدو بروى فيزيكدان فرانسوى لويى :دوگانگى موج و ذره

گاهى   الكترونى را از اتم بكنند و نيزتوانند كنند، مثلاً مى دوگانه دارند، گاهى مانند ذره عمل مى
و ذره  اين خاصيت را دوگانگى موج.  شوندبرعكس قادرند مانند موج منكسر و يا منعكس

  .ناميدند
 توان به كمك كامپيوتر بر روى  مى ؛ مجموعه تصاويرى كه(Virtuel Worlds)دنياى تصويرى 

حقيقى  ص اين تصاوير مصنوعى از تصويرهاىصفحه تلويزيون ايجاد نمود، گاهى اوقات تشخي
  .دشوار است

؛ ساختارى از درون سلول (Reticulum Endoplasmique) رتيكلوم آندوپلاسميك
  .زنده موجودات



 ٣٧٤

 سلول موجودات زنده كه مسئول سنتز تركيبى از ساختار درونى  ؛ (Ribosomes)ريبوزوم
  . استRNA.tرسان و   پيغامRNA.mپروتئين در حضور 

 شود، يك سال نورى به كار برده مى؛ براى تعيين مسافت در فضا (Light year) سال نورى
  .است مسافتا ده هزار ميليارد كيلومتر پيمايد و برابر ب اى است كه نور در يك سال مى فاصله

  . (RNA) ؛ (Ribonucleiouc Acide) ريبونوكلئيك اسيد
  . موجودات زندهDNA؛ آمينو اسيدى در ملكول (Serine) سِرين

قيانوسهاى  ؛ نوعى از باكتريها كه در سحرگاه زندگى در ا (Cyanobacteries)سيانوباكترى
  .اند به وجود آمده اوليه

انى كه سوخت اتمى اين ستارگان زم: سيار بزرگ؛ جسد ستارگان ب (Black Hole)سياهچاله
رسد،  مى مصرف توليد عناصرى از كربن و اكسيژن گرفته تا عنصر بيست و ششم يعنى آهن به

ببلعد و بدين  چيز حتى نور را شود كه همه در مىقدر زياد است كه ستاره قا چگالى مركز آن
اند،  متراكم شده وچكى فشرده ونهايت ك ه در حجم بىسبب جسد اين ستارگان هيولايى را ك

  .نامند سياهچاله مى
 لاى ملكول نردبانى شكل   ؛ پروتئينى كه در لابه(Cytochrom C) ستيوكروم

DNAزنده وجود دارد موجودات.  
  .شود مشخص مىC  كه با حرف DNA ؛ يكى از چهار مولكول اساسى (Cytosine) سيتوزين

  خداى مخرب، يعنى خدايى كه هرج وندويسم كهگانه ه  ؛ يكى از خدايان سه(Shiva) شيوا
  .آفريند معروف است مرج مى

 ن علم نسبيت ارثى اجتماعات را با ؛ اي(Genetiaue of Population) علم وراثت اجتماعات
  .كند يكديگر، مطالعه مى

 افتد، كه عبارت ستارگان اتفاق مىاى كه در درون   ؛ واكنش هسته(Red Giante) غول سرخ
عناصر  كه قسمت اعظم اين مواد مصرف شد و پيوست عناصر سبك با يكديگر، موقعى است از



 ٣٧٥

به ناگهان  ض شده ووشدند، نوع پديده پيوست عسنگين در مركز ستاره فشرده به هم متمركز 
انفجارى  گردد و اين پديده به صورت روع مى با انرژى و دماى بالاتر شديگر)گداختي(واكنشى 
گرديده و  بك واقع در سطح گسترده شده و حجم ستاره بسيار بزرگدهد و عناصر س رخ مى

  .گردد شبيه به غول سرخ رنگى مى
وسيله گياهان   كربيك هوا به ؛ عمل جذب نور خورشيد و گاز(Photosynthese) فوتوسنتز

  .توليد مواد قندى و سلولز براى
 DNAردبانى شكل لاى مولكول ن ؛ پروتئينى كه در لابه(Fibrinoptide) فيبرينوپتيد
  .زنده وجود دارد موجودات
ى هستند كه نورانيت آنها به ا ؛ ستارگان تپنده)ستارگان متغير ((Cepheides) قيفاووسى

  .شود تناوبى متغيير است و از وجود آنها براى سنجش گريز كهكشانها استفاده مى صورت
 1609وسيله گاليله در سال  هبار ب؛ يكى از ماههاى مشترى كه براى اولين (Callisto) كاليستو

  .كشف شد
 .شود  ميليون سال پيش مى500ط به اى از عمر زمين كه مربو ؛ دوره(Cambrienne) كامبرين

افزايش  اين. ع موجودات و گياهان زياد شددر اين دوره با ظهور جنسيت به ناگاه تنوع در انوا
  .اند ناگهانى تنوع را انفجار كامبرين نام نهاده

  را بر روى نردبانA.C.G.T؛ وضعيت قرار گرفتن ملكولهاى (Genetique Code) تكُد وراث
D.N.A موجودات زنده كُد وراثت گويند.  

 كمك آن توانند به ؛ ملكولهايى در درون هسته گياهان كه مى(Chloroplaste) كلروپلاست
هيدراتهاى ( ندىك را تبديل به سلولز و مواد قفتوسنتزكنند، يعنى نور و بخار آب و گازكربني

  .كنند) كربن
  هم، پروتون و يا نوترون به وجود؛ ذرات بنيادى كه از اتحاد سه ذره از آنها با(Quarks) كوارك

  . ذره كوارك وجود دارد6در مجموع . آمده است
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پرتوهاى قوى در . ؛ اجرام آسمانى بسيار درخشان ـ بيرون از كهكشانها (Quasar)كوازار
رند، نزديكترين آنها نيم كنند و بسيار دور از ما قرار دا ديويى كسيل مىنور مرئى و را امواج

 اصله دارد، يعنى عملاً دسته اخير ميليارد سال نورى از ما ف16سال و دورترين كوازار  ميليارد
مهبانگ  رسد مربوط به آغاز آنها به ما مىپس نورى كه از . معادل با عمر جهان از ما دور است

  .است
 كه امريكاييها در سال اى  ؛ ماهواره COBE (Cosmic Backround Explorer) كوب

  .تشخيص پرتوهاى فسيلى در مدار زمين قرار دادند  براى1989
 ماى خود را به پايان رسانده و متراك ؛ جسد ستارگانى كه سوخت هستههاى سفيد كوتوله
هر   كيلوگرم در800 بيش از ن ستارگانچگالى اي. اند، ولى هنوز درون آنها بسيار گرم است شده

  .تر از آهن  بار فشرده100000سانتيمتر مكعب است، يعنى 
 اى گلوله. بيه سياره مشترى هستند؛ اينها ستاره نيستند و در واقع چيزى شاى هاى قهوه كوتوله

واكنش   بحرانى، يا جرم لازم براى ايجاداز گاز هيدروژن و هليم با جرمى به مراتب كمتر از جرم
اى  ستاره ار بيشتر از جرم كنونى بود او هماگر جرم سياره مشترى ده ب. اى دارند ست هستهپيو

  .شد مانند خورشيد مى
 غاز تولد جرمى در حدود يك تا هشت؛ حالت نهايى ستارگانى است كه در آهاى سياه كوتوله

موقعى  ه واتمى تبديل به كوتوله سفيد شداند، بعد از مصرف سوخت  برابر جرم خورشيد داشته
كره زمين  به ابعادهاى اخير سرد شدند، مبدل به كريستال سياه رنگ سختى، تقريبا  كه كوتوله

   .نامند همين دليل آنها را كوتوله سياه مى شوند و به مى
ولين بار به وسيله گاليله در  ؛ يكى از ماههاى سياره مشترى كه براى ا(Ganymede) گانيمد
  .كشف شد  1609سال

  .شود  نمايش داده مىG كه با حرف DNA ؛ يكى از چهارپايه اصلى ملكول (Guanine) گوانين
 )اتيوپى( در افريقاى شرقى 1974ر  نوامب24 ؛ اسكلت شبه انسانى است كه در (Lucy) لوسى
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  ظاهرا از جنس ماده بوده است، تاپيدا شده كه جزو دسته استرالوپتيك گراسيل قرار دارد و
 اى از نژاد  مشخص شده كه در شاخهپنداشتند، ولى اكنون گ انسانها مىمدتى او را مادربزر

   متر بوده1/1زيسته و قد او   ميليون سال قبل مى3لوسى در . انسانها قرار داشته است
  .است

 زمين افتاده، درون آن بيش از  ؛ سنگ آسمانى كه در استراليا به(Murchison) مورشيسون
 آمينواسيد وجود دارد، از 20ن  در ساختار پروتئينهاى بدن انسا.اند نوع آمينو اسيد يافته 55
 توان بنابراين مى. اند انى يافته آمينواسيد از همانهايى است كه در اين سنگ آسم8ميان  آن

  .لاى اجرام آسمانى وجود دارند گفت الفباى زندگى در فضا و در لابه
تواند اكسيژن را  انوران كه مىاى ج ؛ مولكولى در درون سلوله(Mitochondries) ميتوكندرى

 را در) آدنوزين ترى فسفات اسيد(ATP مواد غذايى تركيب كرده و عملاً تمامى ملكول  با
  .داخل سلول تهيه كند

 ؛ سازمان (National Aeronautics and Space Administration) (NASA)ناسا 
  .فضايى امريكا پژوهشهاى

 سحابهاى موجود در دروناند از نقاط درخشانى در توده  ارت ؛ يا اشك كيهانى، عب(Eggs) نطفه
  .كهكشانها و نمودارى از چگونگى تشكيل ستارگان هستند

 اصطلاحى است كه.  ؛ نوعى فروپاشى روح آزاد شده از ماده استit omega)  (Poirنقطه امگا
نموده و پيشگويى كرد  ول تصوراو كيهان را در حال تح. دتيارد دوشاردن براى بيان چگونگى سرنوشت جهان نمو

مطلق است و نقطه امگا يا تمركز اجتماعات  ر آن خدا آيندهاى خواهد بود كه د كه گرايش اين تحول به سوى آينده
  .انسانى در ابَر بشرى فوق همه چيز خواهد بود

 رتبه م1840ا معادل جرم پروتون و اى بنيادى بدون بار با جرمى تقريب  ؛ ذره (Netron)نوترون 
 .تنددهندگان اصلى هسته اتم عناصر هس نوترون و پروتون تشكيل. سنگينتر از الكترون

 نصر مشخص، ايزوتوپهاى آن عنصر راهاى متفاوت يك ع اختلاف تعداد نوترون در هسته
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  .آورد وجود مى به
 واكتيوى انرژى درونى اتمهاى رادياى است بنيادى كه در ضمن انتقالات در ترازها  ؛ ذرهنوترينو

درون  در. دآي وجود مى شود و يا در موقع پيوست دو هسته سبك با هم به از هسته خارج مى
شود،  مى ى توليد اتم هليم، اين ذره توليدخورشيد ضمن پيوست اتمهاى هيدروژن با هم برا

د به وجو ذره نوترينو... رد در ميليارد دربنابراين در هر ثانيه در خورشيد ميلياردها در ميليا
كه نور  زمانى . و از آن رو تشخيص آن دشوار استاين ذره عملاً جرم و بار ندارد. آيد مى

از بدن ما و حتى   ذره نوترينو در آن وجود دارد كهكند ميلياردها خورشيد به بدن ما اصابت مى
مسير خود را در فضاى  رود و و از طرف ديگر آن بيرون مىاز تمامى جرم كره زمين عبور كرده 

  .خواهد دادلايتناهى ادامه 
  :اند از وسيله بشر عبارت نيروهاى شناخته شده به

جرم  كه مقدار آن برابر با حاصلضرب دو؛ عبارت از تأثير دو جرم بر يكديگر، نيروى گرانشى 1
  .بخش بر مجذور فاصله آنها از يكديگر است

دو  جاذبه و يا نيروى دافعهاز نيروى  يا نيروى الكترومغناطيسى؛ عبارت است  نيروى كلومبين2
مجذور فاصله   از حاصلضرب بارها بخش برمقدار اين نيرو عبارت است. ذره باردار نسبت به هم

  .دو ذره يا دو جسم باردار از يكديگر
 نى هسته اتمها ناميد كه پروتون وتوان آن را نيروى پيوند درو ، كه مىاى قوى نيروى هسته. 3

و  بر است با اختلاف بين جرم پروتونمقدار اين نيرو برا. دارد ه مىنوترون را كنار يكديگر نگ
. توان دو در اتمى، ضرب در سرعت سير نور بهنوترنهاى آزاد با جرم اين ذرات مقيد شده با هم 

 هسته اتمها كمتر از جرم پروتون و شده در )پيوسته شده(درواقع جرم پروتون و نوترون مقيد
نورى  .ج شده از هسته در حال تشكيل است اين دو مقدار انرژى خاراختلاف. نوترون آزاد است

  .شود به همين علت است كه از خورشيد خارج مى
هسته بعد از   انرژى اضافى باقى مانده در درون؛ اين نيرو مربوط به انتقالات ترازهاىاى ضعيف نيروى هسته. 4
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انرژى جنبشى ذرات آلفا و يا بتا و  مقدار آن برابر با. يو گويندواكتها را ناپايدار و يا رادي اين گونه هسته. تشكيل است
  .شود ها به خارج منتشر مى يا گامايى است كه از اين هسته

 كه جسم متحرك را از مركز دور نگه ؛ نيرويى (Centrifugal Force) نيروى گريز از مركز
اطراف  وند و در مدارىرات جذب خورشيد نشهمان نيرويى است كه سبب شده تا سيا. (دارد مى

مجذور  مقدار اين نيرو برابر است با حاصلضرب جرم جسم متحرك در) آن گردش كنند
چرخش  هايى كه به دور زمين در حال فينهدر مورد س. سرعتش بخش بر فاصله آن از مركز

آنها معادل با  نيروى گريز از مركز حاصل از چرخشهستند بايد سرعت آنها طورى باشد كه 
  .طور متعادل به دور زمين بگردند  گرانشى زمين باشد تا بهنيروى
 تراليا كشف شده و مربوط به اولين ؛ نوعى ميكروفسيل كه در اس(Warrawoona) واراوونا

  .زيسته است  ميليارد سال پيش مى5/3اى كه در  موجودات زنده
 وسيله ناسا  به1977 اول سپتامبر هاى فضايى كه در بيستم و  ؛ سفينه(Voyager) 2 و 1 وويجر

  .اند اين دو سفينه اكنون از محدوده زمين خارج شده. به فضا پرتاب شدند
 سم؛ ويشنو خداى نظم است و نيرويىگانه هندوي ؛ يكى از خدايان سه(Vishnou) ويشنو

  .شود پيونددهنده دارد و مانع از هرج و مرج مى
  .اند ؛ نامى كه به شبه انسانها داده(Homo) همو

؛ يا شبه انسانهاى  (Pithecantrope) يا پيتكانتروپ (Home Erectus)كتوسهموار
هاى ماقبلشان بوده است، تر و مغزشان حجيمتر از انسان زيرا قد آنها نسبتا كشيده افراشته،
  .اند اند و آنها آتش را كشف كرده زيسته مى  ميليون سال قبل پيش5/1 تقريبا

هاى اوليه و بسيار شبيه به ن دسته از شبه انسان؛ نزديكتري(Homo sapienes) هموساپين
  .كنونى انسان

 Sage et ؛ يا انسانهاى عاقل و دانشمند(Homo Sapienes - sapienes) هموساپين ـ ساپين
savante)  (Hommeاين نام را در آغاز قرن بيستم هانرى برگسون. خانواده انسانهاى كنونى 
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  .كار برد فيلسوف مشهور به
 DNAلاى ملكول نردبانى شكل   ؛ پروتئينى كه در لابه(Hemoglobine) هموگلوبين
  .زنده وجود دارد و ناقل ملكول اكسيژن است موجودات

 خود براى گرفتن اشياء مثلاً ؛ شبه انسانهايى كه از دستهاى (Homo Habilis)هموهابليس
 اند، زيرا لقب دادهنسانهاى ماهر كرده و به همين علت آنها را شبه ا يا چوب استفاده مى سنگ

 الاً آنها نژاداحتم. اند اند و اشيايى از سنگ و چوب ساخته وران جهان بوده اولين پيشه
  ميليون سال2ه از آنها مربوط به اسكلتهاى به دست آمد. اند سترالوپتيك را منقرض كردهاُ

  .پيش است
 ارسى ولى با مفهومىگرم در زبان ف دو كلمه چينى شبيه به سرد و  (Yang)يانگ و (Yin)ين 

  .بسيار عميقتر
 

 


