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دلایل وجود فرازمینی ها
شاید وقتی دیگر

اخبار جدید حاکی از آن اســت که 
انســان تا هزارو ۵۰۰ سال آینده، حیات 
فرازمینی را کشف نخواهد کرد. دلایل 
موجهی برای وجود موجودات بیگانه 
هوشــمند در مناطق دیگر کهکشــان 
وجود دارد و ممکن اســت محل آنها 
به زمین نزدیک تر از تصورات پیشــین 
باشــد. اگــر شــکل ها و انــواع حیات 
پیشــرفته در کهکشان ما وجود داشته 
باشد، احتمال شناسایی چنین تمدنی 
در نزدیکی زمین وجود دارد. در ادامه 
به پنج دلیل اصلی برای باور به اینکه 
ممکن است انســان بتواند موجودات 
بیگانه را به زودی شناسایی کند، اشاره 

شده است. 
ســیارات  تعــداد  اینکــه  اول 
فراخورشــیدی شناخته شــده بســیار 
کپلر  فضاپیمــای  اســت.  چشــمگیر 
به تنهایــی دوهــزارو ۳۲۶ ســیاره را 
در اطراف ســتارگان دیگــر ثبت کرده 
اســت. به نظر می رســد تعداد زیادی 
ســیاره در اطراف ستارگان دیگر وجود 
داشته باشــد. علاوه بر آن، آب (حداقل 
به شــکلی که روی زمین وجود دارد)، 
معمولا یکی از ملزومات حیات به شمار 
می رود. زمانی تصور می شــد این ماده 
در سیارات دیگر نباشد یا کمیاب باشد، 
اما اکنون دانشــمندان در قمــر اروپا، 
سیاره مریخ و قمر انسلادوس، آب پیدا 
کرده اند. این موضوع نشان می دهد که 
این مایع احتمالا در ســیاراتی که دور 
ســتارگان دیگر می چرخند، نیز وجود 

داشته باشد. 
جمله «حیات همیشه راه خود را 
می یابــد» تنها یک جمله از مجموعه 
پارک ژوراسیک نیست، بلکه واقعیتی 
در مورد انعطاف پذیری حیات اســت. 
در زمیــن، برخی از اشــکال مختلف 
حیــات در مناطــق بدون نــور، بدون 
اکسیژن و دیگر عوامل لازم برای بیشتر 
موجودات، تکامل می یابند. بســیاری 
از پیش زمینه هــای حیــات از جمله 
کربوهیدرات ها  و  پروتئین ها، چربی ها 
در دنباله دارهــا، قمرهــا و ســیارات 
مشــاهده شــده اند. این مولکول های 
پیچیــده آلــی در جــو قمر تیتــان تا 

سحابی اوریون دیده می شوند. 
در ســال ۱۹۷۷، «جــری اهمان»، 
روی  کــه  آمریکایــی  ستاره شــناس 
تلســکوپ رادیویــی گوش بــزرگ کار 
از  به دنبــال ســیگنال هایی  می کــرد، 
تمدن هوشمند بیگانه بود. وی ناگهان 
یک ســیگنال را دریافت کرد که بسیار 
شــبیه تماس از فضــای خارجی بود. 
این ســیگنال ۷۲ ثانیه طول کشید، اما 
هیچ گاه تکرار نشد. بررسی های کنونی 
نشــان داده اســت که ایــن خوانش 
احتمالا در نتیجه عبور یک دنباله دار از 
فضا بوده است. این سیگنال هنوز هم 
محتمل ترین دلیل مشاهده  شــده برای 
تماس موجــودات بیگانه محســوب 
می شــود. برخــی محققــان مدعــی 
شــده اند که همه ایــن عوامل ممکن 
اســت به ارتباط تمدن هــای بیگانه با 
انســان در چند دهه آینده منجر شود. 
با گذشــت زمان، میزان شواهدی که از 
وجود حیات در جهان دیگر پشــتیبانی 
می کنند، بیشتر می شود. «الن استفان»، 
دانشــمند ارشد ناســا، می گوید: «من 
فکر می کنم در دهه آینده، نشانه های 
محکمــی از حیــات در ورای زمیــن 
شناســایی شــود و تصور می کنم طی 
۲۰ تــا ۳۰ ســال آینده، به شــواهدی 
قطعی دســت یابیم. ما می دانیم کجا 
را چگونه باید بررســی کرد. در بیشــتر 
موارد، از فناوری لازم برخورداریم و در 
مسیر اجرائی کردن آن هستیم. بنابراین 
معتقدم که قطعا در مسیر درست قرار 
داریم». در سال ۲۰۲۰، ناسا یک کاوشگر 
جدیــد را به مریخ ارســال خواهد کرد 
که به طور خاص برای کشــف شواهد 
حیات در زیر سطح این سیاره طراحی 
شده است. معادله دریک را که «فرانک 
آمریکایــی،  ستاره شــناس  دریــک»، 
ارائه کرده اســت، برای تخمین تعداد 
تمدن هــای موجود در کهکشــان راه 
شــیری بــه کار می برند. اگــر عواملی 
مانند سیارات فراخورشیدی، به تعداد 
کافی وجود داشــته باشــند و احتمال 
وجود حیات در آنها نیز زیاد باشــد، در 
این حالت ممکن است نتیجه معادله 
بیانگر وجــود حیات باشــد و احتمالا 
موجــودات بیگانه در ســیاره هایی در 

نزدیکی ما وجود داشته باشند. 

نگاه

آیا حیات از فضا آمده است؟ 
مسافران سرگردان حیات

حیات فقط در کره زمین وجود دارد و دانشمندان تاکنون نتوانسته اند 
نشانه هایی از وجود حیات را در دیگر سیاره ها یا اجرام منظومه شمسی 
مــا پیدا کننــد، بااین همه آنان چندان هم ناامید نیســتند. بــه باور آنان 
هرچند حیات یا موجود زنده ای در جایی غیر از زمین پیدا نشــده است، 
اما نشــانه هایی هرچند کوچک از احتمال وجــود حیات، در جای جای 
منظومه خورشــیدی ما وجود دارد. ازجمله این نشانه ها مولکول های 
بزرگ آلی هستند. بســیاری از دانشمندان بر این باورند در جایی که این 
مولکول ها وجود دارند، احتمال وجود حیات هم هست زیرا این احتمال 
وجود دارد که حیات با پیچیده ترشــدن چنین مولکول هایی شکل گرفته 
باشــد. برای مثال، دانشــمندان به تازگی مولکول آلی الکل متیلیک (یا 
متانــول) را در صفحه پیش ســیاره ای «TW hydrae» کشــف کردند. 
این اولین بار اســت کــه محققان این ماده را در یک صفحه سیاره ســاز 
شناســایی می کنند. تشــخیص این ماده به ستاره  شناسان کمک می کند 
فرایندهای شــیمیایی را که طی شــکل گیری منظومه های سیاره ای رخ 
داده و درنهایــت به ایجــاد مواد اولیه تشــکیل دهنده لازم برای حیات 

منجر می شود، بهتر درک کنند. 
صفحــه گازی اطــراف ســتاره جــوان «TW hydrae» نزدیک ترین 
نمونه شناخته شده به زمین اســت و فاصله آن با زمین فقط ۱۷۰ سال 
نوری است. به این ترتیب، این ســتاره و صفحه پیش سیاره ای آن، هدف 
بسیار مناسبی برای ستاره شناسان جهت بررسی چنین صفحاتی است. 
دانشمندان بر این باورند که این منظومه شباهت های زیادی با منظومه 
شمســی در چهار میلیاردسال قبل دارد که زمان شــکل گیری منظومه 

ماست. 
یــک گروه از ستاره شناســان برای بررســی مواد شــیمیایی صفحه 
گازی «TW hydrae»، از ارائه بــزرگ میلی متری-زیرمیلی متری «آلما» 
(ALMA) اســتفاده کردنــد. ایــن رصدخانه قدرتمند تریــن رصدخانه 
موجود برای نقشــه برداری از ترکیب شــیمیایی و انتشــار گاز ســرد در 
صفحات نزدیک اســت. گفتنی است این اولین بار است که آلما توانسته 
اســت اثر انگشــت الکل متیلیک گازی یا متانول (CH3OH) را در یک 
صفحه گازی بیابد. متانول که از متان مشــتق شــده، یکی از مهم ترین 
مولکول هــای  آلی پیچیده اســت که تا بــه امــروز در صفحات گازی 
شناسایی شده است. شناسایی حضور این ماده در اجسام پیش سیاره ای، 
بیانگر نقطه عطفی برای درک چگونگی و دلایل وجود مولکول های آلی 
در ســیارات نوپاست. علاوه براین، متانول نقشــی حیاتی در ایجاد مواد 

شیمیایی آلی غنی مورد نیاز برای زندگی ایفا می کند. 
تصویرهای واضحی که آلما تهیه کرده است، به ستاره شناسان امکان 
می دهد تا نقشــه ای از مکان های وجود متانول گازی در سرتاسر دیسک 
«TW hydrae» ترســیم کنند. دانشمندان با اســتفاده از این تصویرها و 
نقشه ها، علاوه بر شناســایی مسیر انتشار، یک الگوی حلقوی مانندی را 
نیز کشف کرده اند. تشــخیص اولیه متانول در صفحه پیش سیاره ای به 
این معناست که هم اکنون می توان واکنش های شیمیایی مختلفی را در 
این صفحات بررســی کرد و به این ترتیب مسیر برای انجام پژوهش های 
آینده در مورد شیمی آلی پیچیده در محل تولد سیاره ها هموار می شود. 
محققان ایــن پژوهش بر ایــن باورند که اکنون برای کشــف حیات در 

سیارات فراخورشیدی دارای یک ابزار نیرومند هستیم. 
اما این تنها کشــف روزهــای اخیر در زمینه مولکول های پیداشــده 
در فضــا بود. دانشــمندان مولکول هایی پیدا کرده اند که ارتباط بســیار 
نزدیک تری با حیات و زندگی دارند. این نخستین بار است که یک مولکول 
آلی پیچیده در فضا کشــف می شود که ساختارش مشابه مولکول های 
اساسی برای شــکل گیری و ادامه حیات در زمین است. مولکول اکسید 
پروپیلن در یک ابر بزرگ گاز و غبار در نزدیکی مرکز کهکشــان راه شیری 

شناسایی شده است. 
مولکول های آلی خاص مانند اکسید پروپیلن مانند دو دست  انسان، 
نسخه های آینه مانندی از خودشان دارند. این یک ویژگی شیمیایی بسیار 
مهم است که به آن «کایرالیته» (chirality) یا «دست سانی» می گویند. 
اما کایرالیته یعنی چه؟ اگر به دســت راســت و چپ خود دقت کنیم، 
می بینیم باوجود آنکه هم اندازه و بسیار شبیه هم هستند، اما ما باز هم 
نمی توانیم دستکش دست راســت را به دست چپ بپوشانیم. به بیان 
ساده تر دست چپ و راست ما شبیه هم هستند، اما در یک خصوصیت 
مانند جهت گیــری فضایی با هم تفــاوت دارند. به بیان دیگر، دســت 
راست ما با دست چپ یکی نیســت بلکه انگار دست راست ما تصویر 
دســت چپ در آینه است. برخی مولکول ها نیز چنین هستند و باوجود 
اینکه فرمول مولکولی آنها بســیار شبیه هم و حتی شیوه اتصال اتم ها 
با یکدیگر مشابه است، اما جهت گیری شان در فضا با هم متفاوت است 
و در نتیجه خواص متفاوتی دارند. البته باید تأکید کرد همه مولکول ها 
چنین خاصیتی ندارند، فقط برخی از مولکول های آلی که در آنها چهار 
اتم مختلف به یک اتم کربن متصل باشند، چنین خاصیتی دارند. بسیاری 
از مولکول های مهم برای حیات ماننــد پروتئین ها، این ویژگی را دارند. 
دانشــمندان از مدت ها قبل به دنبال ایــن بودند که چرا موجودات زنده 
تنها از یک نســخه از مولکول های خاص استفاده می کنند، برای مثال، 
شــکل راست دســت ریبوز، بخش اصلی دی ان ای است. کشف اکسید 
پروپیلن در فضا نشــان داد که دست ســانی از ریشــه کیهانی برخوردار 
اســت. به گفته دانشمندان، این کشــف یک جهش پیشگامانه به سوی 
درک چگونگی ســاخت مولکول های پری بیوتیک در جهان و اثر آنها بر 
منشأ حیات به شمار می رود. این گونه مولکول ها که برای زیست شناسی 
ضروری هســتند، پیش از این در شهاب سنگ های کشف شده روی زمین 
و دنباله دارهای موجود در منظومه شمســی مشــاهده شده بودند، اما 
هیچ گاه آنها را در گســتره عظیم فضای بین ســتاره ای ندیده بودند. این 
یافته هــا به تقویت این نظریه می پردازد که اجزای شــیمیایی ســازنده 
حیات پیش از این توســط اجســام آســمانی مانند شهاب ســنگ ها و 

دنباله دارهای حاوی این مولکول ها به زمین منتقل شده اند. 
پیش از این نیز، ستاره شناســان برای نخستین بار اسیدآمینه گلیسین 
را روی یــک دنباله دار شناســایی کردند. موجودات زنده از اســیدآمینه 
گلیسین برای تولید پروتئین استفاده می کنند. محققان در تحقیق جدید 
برای بررسی جزئیات شــیمیایی مولکول ها در ابر گاز و غبار تولیدکننده 
ستاره در دوردست، از تلسکوپ های رادیویی استفاده کردند. مولکول ها 
در زمــان حرکت در خلأ فضــا، ارتعاش هایی تولیــد می کنند که مانند 

امواج رادیویی خاص به نظر می رسند. 
سیگنال های پیچیده اکسید پروپیلن اطلاعات کافی به همراه نداشت 
که دانشــمندان بتوانند چپ یا راســت بودن مولکول های آن را تعیین 
کنند. به گفته محققان، این مورد مانند سایه یک دست بود که نمی توان 
فقط با اســتفاده از ســایه، راســت یــا چپ بودن آن را مشــخص کرد. 
تحقیقات آینده در مورد چگونگی تعامل نور پلاریزه با مولکول ها شاید 

بتواند غالب بودن یک نسخه از اکسید پروپیلن را در فضا آشکار کند. 
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رصدخانه

یــک گــروه بین المللــی از دانشــمندان به تازگــی 
توانســته اند یک بار دیگر امواج گرانشی را آشکار کنند. 
گفته می شود این امواج گرانشی از برخورد دو سیاه چاله 
پدید آمده اســت. برخــورد این ســیاه چاله ها و امواج 
گرانشی حاصل از آن را رصدخانه موج گرانشی تداخل 
لیــزری (یا به اختصــار لیگو، LIGO)، شناســایی کرده 
است. به گفته دانشــمندان، زمانی که دو سیاه چاله به 
دور یکدیگــر پیچیده و درنهایت با هم برخورد می کنند، 
امواج گرانشی یا امواج فضا- زمان پدید می آیند. اولین 
آشکارسازی لیگو از امواج گرانشی و ادغام سیاه چاله ها، 
سپتامبر ســال گذشته انجام شــد که تأییدی بر یکی از 
پیش بینی های بزرگ نظریه نسبیت عام «آلبرت اینشتین» 
است که در سال ۱۹۱۵ ارائه شد. دانشمندان گفتند این 
امواج در اثر ادغام دو سیاه چاله تولید شدند که هرکدام 
از آنها ۳۰ برابر خورشــید جرم داشــتند. کشف دومین 
ســیگنال به این معنی اســت که اولین کشــف امواج 

گرانشی، اتفاقی نبوده است. 
اعطای جایزه ویژه سه میلیون دلاری

دانشــمندان و مهندســانی که نخســتین بار امواج 
گرانشــی را مســتقیم مشــاهده کرده بودند، اردیبهشــت ماه گذشــته جایزه ای 
ســه میلیون دلاری دریافت کردند. خبر کشــف امواج گرانشی باعث خوشحالی 
دانشمندان در سراسر جهان شد و اکنون بنیاد جایزه دستاورد موفق، سه میلیون 
دلار را در قالب یک جایزه ویژه به تیم کاشف این پدیده اعطا کرده است. «استیون 
هاوکینگ»، فیزیک دان نجومی بریتانیایی که در ســال ۲۰۱۳ جایزه مشــابهی را 
دریافت کرده بود، در بیانیه ای اعلام کرد: «این کشــف بســیار مهم اســت. یکی 
اینکه شــاهدی اســت بر نظریه نســبیت و پیش بینی های آن در مورد تعاملات 
ســیاه چاله ای و دوم اینکه به عنوان آغازی بــر نجوم جدید که به نمایش جهان 
از طریق یک رســانه متفاوت خواهد پرداخت». ســه بنیان گذار پروژه رصدخانه 
تداخل سنج لیزری موج گرانشی یعنی «رونالد دریور» و «کیپ ترون» از مؤسسه 
فناوری کالیفرنیا و «رینز وایز» از مؤسسه فناوری ماساچوست، مشترکا یک میلیون 
دلار را دریافت کردند. دو میلیون دلار باقی مانده نیز بین هزارو پنج نویسنده مقاله 

این کشــف و همچنین هفت نفر دیگر که ســهم مهمی در این تلاش داشــتند، 
تقسیم می شــود. بنیاد جایزه دستاورد موفق، سالانه ســه میلیون دلار جایزه به 
علوم زیستی، فیزیک بنیادی و ریاضیات اعطا می کند و همچنین جوایز ویژه ای را 

برای این حوزه ها در نظر گرفته که ممکن است در هر زمانی اهدا شود. 
تردید در مورد منشأ   امواج گرانشی

پس از آنکه خبر آشکارسازی امواج گرانشی، موجی از شگفتی و خوشحالی را 
در دنیای فیزیک به راه انداخت، گروهی دیگر از محققان گفتند شاید امواج گرانشی 
ثبت شــده مربوط به ادغام دو ســیاه چاله نباشــد. به باور اخترشناسان اولیه، این 
سیگنال از پیوند و یکی شدن دو سیاه چاله سرچشمه گرفته بود، ولی اکنون گروهی 
از دانشمندان می گویند سرچشمه این امواج شاید چیزی باشد که از سیاه چاله هم 
شگفت انگیزتر است یعنی یک گرَوَســتار (gravastar). گروستار جرمی است که 
تقریبا به اندازه سیاه چاله فشرده اســت، ولی افق رویداد ندارد و تقریبا به همان 

شیوه سیاه چاله نوســان می کند. دانشمندان رصدخانه 
تداخل ســنج لیزری امواج گرانشی (لیگو)، پیش از این 
اعلام کردند که امواج گرانشــی، همان چین وشکن های 
بافتار فضا- زمان هســتند و آنها توانستند این امواج را 
دریافت و آشکار کنند. «پائولو پانی»، از دانشگاه ساپینزا 
در رم ایتالیــا، می گوید: «مــا نمی خواهیم بگوییم لیگو 
اشــتباه کرده است، ولی ســیگنال دریافتی شاید در اثر 
یکی شدن (ادغام) دو سیاه چاله پدید نیامده باشد». یکی 
از احتمال های پیشنهادشــده به جای سیاه چاله، جرمی 
به نام گرَوَستار اســت. گرَوَستار یک گوی چگال از ماده 
اســت که کُره ای از انرژی تاریک آن را متورم نگه داشته 
است. چنین جرمی تاکنون هرگز دیده نشده، ولی همه 
شواهدی که برای سیاه چاله ها داریم می توانند نشانگر 

وجود آن هم باشند. 
فعالیت رصدخانه امواج گرانشی ژاپن

بــا توجه به اهمیــت امواج گرانشــی و نقش آن 
تفسیر پدیده های کیهانی، گروهی از پژوهشگران ژاپنی 
مقدمــات راه اندازی آزمایشــی یک تلســکوپ عظیم 
برای مشاهده امواج گرانشــی را آغاز کردند. این گروه 
پژوهشــی از سال ۲۰۱۲ در دامنه کوهی در اســتان گیفو در مرکز ژاپن مشغول 
ســاخت این دســتگاه موج یاب به نام «کاگرا» هســتند. این تأسیسات شامل دو 
لوله به طول ســه کیلومتر است که به شــکل حرف ال به هم متصل شده اند. 
این تأسیســات طوری طراحی شــده که بتواند مســافتی را که پرتوهای لیزر در 
این لوله هــا می پیمایند، به دقت اندازه گیری کند. ســپس با اســتفاده از نتایج 
به دســت آمده می تواند واپیچیدگی های نامحســوس ایجادشده در فضا توسط 
امواج گرانشی را تشــخیص دهد. این گروه پژوهشی در نظر دارد این تلسکوپ 
را تا مارس ۲۰۱۸، پیش از آغاز مشــاهدات کامل تنظیم و آماده کند. دانشمندان 
امیدوارند اگر امواج گرانشــی به طور هم زمــان در مکان های مختلف کره زمین 
تشخیص داده شوند، مشاهده دقیق و موشکافانه این امواج به طور چشمگیری 
بهبــود یابد. آنها معتقدنــد که افزایش دقــت و ظرافت در ایــن کار به یافتن 

رازورمزهای کیهان کمک خواهد کرد. 

۱۱ فوریــه، «رصدخانه تداخل ســنجی لیــزری امواج 
گرانشــی» (لیگــو، LIGO) اعــلام کرد امواج گرانشــی را 
شناســایی کرده است. امواج گرانشــی، انقباض و انبساط 
بافتــار فضا-زمان اســت که در اثر حرکت اجســام پرجرم 
پدید می آید. انتشــار این خبر شــوروهیجان بسیاری را بین 
فیزیک دانان و اخترشناســان سراســر جهان پدیــد آورده 
اســت و آنها هم اکنون در فکر این هستند با استفاده از این 
پنجره جدید، با سرعت بیشتری به بررسی کیهان بپردازند. 
ســیگنال ویژه ای را که دو رصدخانه لیگو روز ۱۴ ســپتامبر 
۲۰۱۵ دریافت کردند، دو ســیاه چاله پدیــد آورده بودند که 
هر یک حدود ۳۰ برابر خورشــید جرم داشتند. دریافت این 
ســیگنال ها، بی درنگ پاســخ یکی از پرسش های بی پاسخ 
اخترشناسان را عرضه کرد: تا پیش از دریافت این سیگنال ، 
وجود چنیــن ســیاه چاله های دوتایی چنــدان هم محرز 
نبــود و جدل هایی دربــاره بود و نبود آنها جریان داشــت. 
رصدهای بیشتر می تواند اطلاعات بیشــتری درباره اجرام 
شگفت انگیزی مانند ستارگان نوترونی و ابرنواخترها را بر ما 
آشکار کند. ولی این فقط آغاز کار است. امواج گرانشی به ما 
امکان می دهد فیزیک بنیادی را بررسی کنیم یا حتی شاید 
بتوانیم ویژگی های نخســتین لحظه های کیهان را دریابیم. 
اکنون به بررســی چهار راز کیهان شناســی می پردازیم که 
شــاید پاســخ آنها ســرانجام در دوران اخترشناسی امواج 

گرانشی پیدا شود. 
انرژی تاریک

«اَوی لوب»، از دانشــگاه هاروارد، می گویــد: «با کنار 
هم گذاشتن نتیجه چندین کشــف در مورد موج گرانشی، 
می توانیم بینش هایی درباره تاریخ و ترکیب کل کیهان به 

دســت آوریم. برای نمونه، ترکیب سیگنال های حاصل از 
چند ادغام ســیاه چاله ها می تواند به درک ماهیت انرژی 
تاریک که عامل گسترش شتابدار کیهان است، کمک کند». 
از روی «شکل» ســیگنال (یعنی شیوه افزایش و کاهش 
بســامد و دامنه آن)، می توانیم سیاه چاله های ادغام شده 
را انــدازه بگیریم و دریابیم رویداد در سرچشــمه آن، چه 
شدتی داشــت. با مقایسه شدت واقعی رویداد و سیگنال 
ضعیفی که لیگو آشکار کرده است، می توان دریافت این 
پدیده در چه فاصله ای از زمین روی داده است. با ترکیب 
نتیجه رصدهای تلسکوپ های استاندارد با این مشاهدات، 
می تــوان دریافت در مدت زمانــی که این امــواج در راه 
بوده اند تا به زمین برســند، فضا چگونه گسترش یافته که 
بیانگر تأثیر انرژی تاریک بر فضاســت. این اندازه گیری ها، 
دقیق تــر و قابــل اعتمادتــر از همه چیزهایی اســت که 
تاکنون از آنها استفاده می کردیم. «لوب» می گوید: «دیدن 
ادغام شدن فقط چند سیاه چاله، همه چیز را تغییر می دهد. 
اگر بشود ۱۰ تا از این ادغام شدن ها را ببینیم، شاخه تازه ای 

در کیهان شناسی پدید می آید». 
اصل هم ارزی

گروه دیگری از پژوهشگران امیدوارند بتوانند با استفاده 
از سیگنال های امواج گرانشی، نظریه نسبیت عام اینشتین را 
به روش های دقیق تر و سخت گیرانه تری آزمایش کنند. یک 
راه برای آزمودن آن، بررسی اصل هم ارزی است. این اصل 

می گوید گرانش بر همه اجسام به یک شیوه تأثیر می گذارد. 
«ژوفنــگ وو»، از رصدخانه پارپل مونتین در نانجینگ چین، 
می گویــد: «در عصر جی پــی اس و ســفرهای فضایی که 
انحراف های بســیار ناچیز از نظریــه گرانش هم پیامدهای 
بزرگی در پی دارد، این موضوع از اهمیت بسیاری برخوردار 
است». «ارمینیا کالابرسه»، اخترشناس دانشگاه آکسفورد، 
به امواج گرانشــی از این زاویه نگاه می کند که راهی برای 
بررسی این موضوع است که آیا گرانش در فاصله های بسیار 
دور، همان گونــه رفتار می کند که نســبیت پیش بینی کرده 
اســت یا خیر. وی می گوید: «اگر با تغییر فاصله، شدت این 
سیگنال ها به شکل غافلگیرکننده ای کاهش یابد، می توان با 
استفاده از داده های لیگو در آینده، به این موضوع پی برد». 

تورم کیهانی
موفقیــت لیگــو ممکن اســت موجب ساخته شــدن 
آشکارســازهای امواج گرانشــی دیگری در سرتاسر جهان 
شــود. آشکارســازهای دقیق تــری که بــا طول موج های 
کوتاه تری نسبت به لیگو کار می کنند، به ما امکان می دهند 
امواج گرانشــی آغازین را که در دوران جوانی کیهان پدید 
آمده اند، آشــکار کنیم. این امــواج در دوران تورم کیهانی 
تولید شــده اند. تورم کیهانی به معنی رشــد شدید کیهان 
در نخســتین لحظه هــای پس از مهبانگ یــا انفجار بزرگ 
بود. این امواج برخــلاف فوتون ها و دیگر انواع تابش های 
الکترومغناطیسی، آزادانه در کیهان نوزاد به پیش می رفتند. 

ما امــروزه فقط می توانیم از زمان ۳۸۰  هزار ســال پس از 
مهبانگ و پــس از آن را ببینیم، زیرا تا پیــش از آن، جهان 
هســتی مات بود و هیچ تابشی را از خود عبور نمی داد، اما 
پس از آن شفاف شد. «دیان استویکوویچ»، از دانشگاه ایالتی 
نیویــورک، می گوید: «ما اکنون دیگــر می توانیم مهبانگ را 
ببینیم». البته خود لیگو توان دریافت چنین سیگنال هایی را 
ندارد، ولی موفقیت لیگو، این امیدواری را پدید آورده است 
که آزمایشگاه های آینده بتوانند این سیگنال ها را نیز آشکار 
کنند. «اســتویکوویچ» می گوید: «اکنون که می دانیم امواج 
گرانشــی وجود دارند، قانع کردن مردم برای سرمایه گذاری 
در ایــن زمینه و ســاختن انواع مختلف آشکارســاز امواج 

گرانشی، بسیار ساده تر خواهد بود». 
نظریه وحدت بزرگ

امواج گرانشــی حتی شاید نشانگر راهی برای دستیابی 
به نظریه وحــدت بزرگ کیهان باشــد. مدل هــای کنونی 
پیش بینــی می کنند در لحظه ای از تاریــخ کیهان، هرچهار 
نیــروی بنیادی، یکی بودنــد و نیروی یگانه ای را تشــکیل 
می دادند. به موازات گسترش و سردشدن کیهان، این نیروها 
در اثر رویدادهایی که هنوز به درســتی آنها را نمی شناسیم، 
از هم جدا شدند. «اســتویکوویچ» می گوید: «با استفاده از 
رصدخانه های امواج گرانشــی که بتوانند امواج گرانشــی 
را در طول موج های بســیار کوتاه تر آشــکار کنند، می توان 
این رویدادها را بررســی کرد». به باور یکی از اعضای گروه 
لیگو به نام «دانیل هولتز» از دانشگاه شیکاگو، این تازه آغاز 
راه اســت. وی می گوید: «هر زمان که پنجــره  تازه ای را رو 
به جهان گشوده ایم، با پدیده های نامنتظره بسیاری روبه رو 

شده ایم. جای شگفتی است اگر شگفت زده نشویم». 

احمد شیخ عارفىفاطمه کاظمى

شک و تردید درباره ماهیت یک کشف جدید

تأیید آشکارسازی امواج گرانشی
سعیده پوررضا

۴ معمای بزرگ کیهان شناسی که امواج گرانشی می تواند آنها را حل کند
پنجره اى تازه رو به جهان

طبــق پژوهش های جدید مشــخص شــده اســت 
ســیاه چاله های بســیار پرجرمی که در مرکز بسیاری از 
کهکشــان ها و ازجمله کهکشــان راه شــیری ما وجود 
دارند، ممکن اســت از آنچه تاکنون گمــان می کردیم، 
کوچک تر باشــند و جرم کمتری داشته باشند. اگر نتیجه 
پژوهش های دکتر «فرانچســکو شانکار» و همکارانش 
در دانشگاه ساوت همپتون درست باشد، آن وقت امواج 
گرانشی حاصل از برخورد و ادغام آنها در یکدیگر از آنچه 
تاکنون پیش بینی می شد، سخت تر می شود. سیاه چاله ها 
نقش بســیار مهمی در اخترشناســی، گرانش و فیزیک 
ذرات دارند. سیاه چاله ها اجسام بسیار پرجرمی هستند 
و در برخی موارد ممکن اســت جرم آنها چند میلیون  تا 
چند  میلیارد برابر جرم خورشید باشد. میدان گرانش این 
اجرام بسیار زیاد است و حتی سرعت نور هم برای فرار 
از دست میدان گرانشی آنها کافی نیست، یعنی نوری از 
آنها خارج نمی شــود و به همین دلیل به آنها سیاه چاله 
می گویند. تاکنون ســیاه چاله های بسیار پرجرمی که در 
گوشــه و کنار کهکشان ها جا خوش کرده اند، با استفاده 
از بهترین و حســاس ترین ابزارها شناســایی شــده اند. 
با وجود همه اینها، دانشــمندان اطلاعــات چندانی از 
چگونگی شکل گرفتن آنها ندارند. چیزی که دانشمندان 
می داننــد این اســت که جرم ســیاه چاله های بســیار 
پرجرم مرکز کهکشــان ها به جرم کلی آن کهکشــان  و 
سرعت ســتارگان آن کهکشــان ربط دارد. با توجه به 
وجود چنین ارتباط هایی اســت که دانشمندان حدس 
می زننــد بیــن تکامل کهکشــان ها و ســیاه چاله های 
درون آنها، هم بســتگی هایی وجود دارد. درک منشــأ 

آنها برای ارائه مدلی درســت برای چگونگی تشــکیل 
کهکشان ها و سیاه چاله ها و همچنین تکامل آنها مهم 
است. دکتر «شانکار» می گوید: «هم اکنون اخترشناسی 
امواج گرانشــی درهای تازه ای را برای شناخت کیهان، 
پیشِ روی ما گشوده اســت. اگرچه نتایج پژوهش های 
ما نشــان می دهد چگونه می تــوان پس زمینه امواج 
گرانشــی را رصد کــرد، اما باید دانســت بــا توجه به 
فناوری امروز ما، آشکارســازی سیگنال های بزرگ ترین 
سیاه چاله ها هم از دشوارترین کارهاست». دانشمندان 
انتظار دارند زوج ســیاه چاله هایی که در کهکشان های 
ادغام شــونده یافت می شــوند، قوی تریــن منبع برای 
امواج گرانشــی در کل جهان باشند. با این همه، هرچه 
سیاه چاله ها بزرگ تر باشند، امواجی که گسیل می کنند، 
فرکانس کمتری دارد که در این صورت آشکارســازی 
آنها برای ابزارهای تداخل ســنجی زمینی (مانند لیگو) 
بسیار دشوار خواهد بود. با این همه، هنوز هم می توان 
امواج گرانشی حاصل از ســیاه چاله های بسیار پرجرم 
را با استفاده از تلســکوپ های گرانشی مستقر در فضا 
(مانند مأموریت جاری اسا با نام لیزا یا مأموریت آینده 
ای لیزا) یا با استفاده از روش هایی دیگر در زمین انجام 
داد. با اســتفاده از چنین روش هایی می توان ستارگان 
پرجــرم رمبیــده یــا باقی مانده های ســتارگان را که با 
ســرعت زیادی می چرخند و ســیگنال های پالس گونه 
می فرســتند، بررســی کرد. البته هنوز تا اجرائی شدن 
چنین طرح هایــی زمان زیادی باقی اســت، اما همین 
گروه از محققان به بررســی آن پرداخته اند و نتیجه آن 

به زودی منتشر می شود. 

دشوارى هاى آشکارسازى امواج گرانشى
یاسان زرکوب

زمانی کــه رصدخانه  ای امواج گرانشــی حاصل 
از برخورد دو ســیاه چاله در اعماق فضا را شناسایی 
کرد، دانشــمندان تأیید پیش بینی اینشــتین مبنی بر 
وجود امواج گرانشــی را جشــن گرفتنــد. اما اکنون 
اخترشناســان به موضوع دیگری فکــر می کنند: آیا 
نتیجــه این آزمایش هــا بیانگر این اســت که وجود 
«ماده تاریک» که بیبشــتر جرم کیهان ما را تشــکیل 
می دهد، تأیید شــده اســت؟ این تصویر نشان دهنده 
لحظه هایی پیش از برخورد دو کهکشــان با یکدیگر، 
ادغــام آنها و تولید امواج گرانشــی اســت. ســال 
گذشته، دسته ای از امواج گرانشی پس از سفری ۱٫۴  
میلیاردســاله به زمین رسیدند و وارد آشکارسازهای 
لیگو شدند. این دومین باری است که امواج گرانشی 
آشــکار شدند که تأیید دیگری است بر نظریه نسبیت 
عام اینشــتین و تضمین اخترشناسی امواج گرانشی، 
به عنــوان روش تــازه ای برای بررســی کیهــان. این 
ســیاه چاله هایی کــه با هــم برخورد کردنــد، ۱۴ و 
هشــت برابر خورشید جرم داشــتند و پس از ادغام 
در یکدیگر، ســیاه چاله تــازه ای را پدید آوردند که ۲۱ 
برابر خورشــید جرم دارد. مقدار مــاده ای به اندازه 
جرم خورشــید هم به انرژی تبدیل و به شکل امواج 
گرانشــی در فضا پراکنده شــد. پیش از این و زمانی 
که خبر کشــف امواج گرانشی از ســوی لیگو منتشر 
شد، هشــت دانشــمند بخش فیزیک دانشگاه جان 
هاپکینز، به بررســی نتایج و ارزیابــی آنها پرداختند. 
نتیجه محاســبات آنها، فرضیه ای ارائه می دهد که 
شــاید بتواند راه حلی برای یکی از معماهای قدیمی 

اخترفیزیــک ارائه دهد. این دانشــمندان در خلاصه 
مقاله خود نوشــتند: «به نظر مــا این احتمال وجود 
دارد ســیاه چاله دوتایی ای که رصدخانه لیگو کشف 
کرده است، نشانه ای از وجود ماده تاریک باشد». این 
دانشــمندان در ادامه مقاله خــود، در پنج صفحه و 
با اســتفاده از فرمول ها و رابطه های ریاضی، سعی 
در اثبات این نکته داشــتند که با شــروع از جرم این 
دو ماده که لیگو شناسایی کرده است، می توان نشان 
داد ایــن دو، بخشــی از ماده ناشــناخته و مرموزی 
هستند که گمان می رود بیش از ۸۵ درصد از جهان 
ما را تشــکیل می دهد. البته وجــود ماده تاریک را از 
دهــه ۱۹۳۰ حدس می زدنــد، اما با پیشــرفت های 
علم و فناوری در ســال های اخیــر، می توان با دقت 
بیشــتری بــه بررســی آن پرداخت. از دهــه ۱۹۷۰ 
شواهدی مبنی بر وجود این ماده ناشناخته به دست 
آمده بود که البته بیشــتر آنها شواهد غیرمستقیمی 
بودند. دانشمندان بر این باورند که هرچند نمی توان 
ماده تاریک را به شــکل مســتقیم شناسایی کرد، اما 
آثــار گرانشــی آن را می تــوان اندازه گرفــت. برای 
مثال، به باور برخی از اخترشناســان، ناهمگونی در 
چرخش ماده مرئی و معمولی در کهکشــان ها، به 
دلیل وجود ماده تاریک در نزدیکی آنهاســت. گفته 
می شود ســیاه چاله هایی که در این پژوهش بررسی 
شده اند، به روش متداول ســیاه چاله های معمولی 
یعنی رمبش ستاره های سنگین پدید نیامده اند، بلکه 
از رمبش پهنه های بســیار بــزرگ گاز و گردوغبار در 

مراحل آغازین شکل گیری جهان پدید آمده اند. 

آیا ماده تاریک خود را عیان مى کند؟ 
مهسان زرکوب

نگار کرمیان


