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رمزگشایی از گرانش برای درک طبیعت
در دسترس، ولی سخت جان

گرانش آشــناترین نیرو در طبیعت است که نخستین بار «نیوتن» آن را 
کشف و فرمول بندی کرد. دو ذره، همیشه نیرویی به هم وارد می کنند، این 
نیرو همیشــه به شکل جاذبه است و نه دافعه، مقدارش هم برابر است 
با حاصل ضرب عددی موســوم به «ثابت گرانش» در جرم دو ذره تقسیم 
بــر مربع فاصله بین ذرات. هرچند «نیوتن» نیــروی گرانش را به صورت 
ریاضیاتی فرمول بندی کرد، ولی نتوانســت علــت وجود چنین نیرویی را 

توضیح دهد. بنابراین ماهیت آن را یک راز می دانست. 
در اوایل قرن بیســتم، «آلبرت اینشــتین» راه حلی درخور توجه برای 
توضیح این نیــرو ارائه کرد. او فضا و زمان را در یک ســاختار یکپارچه و 
کشســان مانند یک صفحه لاستیکی به نام «فضا-زمان» ترکیب کرد. هر 
جرمی که در ایــن فضا-زمان منعطف قرار گیرد، آن را خم کرده و باعث 
می شــود جرم کوچک تر در شیب این انحنا به سمت جرم بزرگ تر بغلتد. 
از دید ما چنین به نظر می رسد که جرم بزرگ نیرویی نامرئی و جذب کننده 
به جرم کوچک تر وارد می کند. از این دیدگاه، گرانش حاصل هندسه فضا- 

زمان است. 
اما از نظر فیزیک دانــان ذرات، نیرو حاصل تبادل ذراتی به نام بوزون 
بین دو جرم است، مانند دو نفر که مرتبا توپی را برای هم پرتاب می کنند، 
توپ می تواند وسیله ای برای اتصال آن دو نفر به حساب  آید. فیزیک دانان 
بر این باورند چهار نیــروی موجود در طبیعت، یعنی الکترومغناطیس، 
هســته ای قوی، هســته ای ضعیف و گرانش، به ترتیب به وسیله تبادل 
ذراتــی به نام فوتون، گلوئون، بوزون های W و Z و گراویتون بین دو جرم 
به وجود می آیند. همه بوزون های گفته شــده آشکارسازی شده اند، ولی 
گراویتون یعنی ذره حامل گرانش، هنوز کشــف نشــده است. دلیل این 
موضوع، ضعیف بودن گرانش در مقایسه با نیروهای دیگر است، چراکه 
برای آشکارســازی گراویتون، لازم است آزمایش  هایی در انرژی های زیاد 
انجام شــود، اما به دلیل هزینه های مالی بسیار زیاد، هنوز محقق نشده 
اســت ولی فیزیک دانان ذرات مطمئن هستند گراویتون وجود دارد و در 

آینده ای نه چندان دور، آشکارسازی خواهد شد. 
وقتی گیتی کنونی ما خیلی خیلی کوچک و فوق العاده داغ و پرانرژی 
بود (این حالت را تکینگی بیگ بنگ می گویند)، هر چهار نیرو به صورت 
نیرویــی یکپارچه بودند. بــا وقوع بیگ بنگ (انفجار بــزرگ) و در نتیجه 
انبساط گیتی و کاهش تدریجی دما، این نیروی یکپارچه اولیه شکسته شد 
و چهار نیروی اساسی طبیعت، یکی پس از دیگری موجودیت مستقلی 
یافتند و هر کدام نقش تعیین کننده ای در تکامل گیتی ما بر عهده گرفتند. 
فیزیک دانــان بــرای درک لحظات اولیه تولد گیتــی، می خواهند این 
چهــار نیرو را در چارچوبــی یکپارچه فرمول بندی کننــد که به «نظریه 
همه چیز» معروف شــده اســت. دانشــمندان می خواهند بــا ارائه این 
نظریه، همه چیز را درباره آغاز گیتی و تکامل آن توضیح دهند. «استیون 
واینبرگ» و «عبدالسلام» نیروهای الکترومغناطیس و هسته ای ضعیف 
را در قالب «نیروی الکتروضعیــف» یکپارچه کردند. الکتروضعیف هم 
با نیروی هســته ای قوی در قالب «نظریه یگانه سازی بزرگ» ترکیب شد. 
اما گرانش با دیگر نیروها ســر ســازگاری نــدارد. فیزیک دانان در تلاش 
برای رام کردن گرانش، به «نظریه ریسمان ها» روی آوردند. براساس این 
نظریه، ذرات بنیادی درواقع ذره نیســتند، بلکه ریسمان هایی تک بُعدی 
هستند که شــکل های مختلف ارتعاش آنها بیانگر ذرات متفاوت است. 
«گراس»، گراویتون را به صورت ریسمانی دوسربسته در نظر گرفت که در 
فضایی ۱۰بعدی در حال ارتعاش اســت. به این ترتیب این نظریه، گرانش 
را با آغوشــی باز پذیرا شد. با آنکه این نظریه در آغاز بسیار امیدوارکننده 
به نظر می رســید، مسئله ای نگران کننده، همه رشــته ها را پنبه کرد، آن 
مسئله نابهنجارش بود. نابهنجارش یعنی اگر یک مسئله را از روش های 
گوناگونی حل کنیم، به جواب های متفاوتی برسیم که قاعدتا نباید چنین 
چیزی رخ دهد. در دهه ۸۰ قرن بیســتم، پنج نظریه ریســمان مختلف 
وجود داشت. برای نظریه ای که ادعای یگانه سازی نیروهای طبیعت در 
یک نظریه واحد را داشــت، این مشــکل، فاجعه بود. بنابراین این نظریه 
در میان فیزیک دانان رنگ باخت و از دســتور کار آنها کنار رفت. تا اینکه 
«ادوارد ویتن» در سال ۱۹۹۵ با رویکردی جدید نسبت به نظریه ریسمان، 
جان تازه ای به آن بخشــید. او با ارائه نظریه «ابرریسمان ها»، اظهار کرد 
گیتی ما درواقع یک پوسته مرتعش در ۱۱ بُعد است. درواقع او گیتی ما را 
ریسمانی بسیار بلند در نظر گرفت که با اضافه شدن یک بُعد، به پوسته ای 
تبدیل می شــد که می توانست در ۱۱ بُعد ارتعاش کند. «ویتن»، با این کار 
نشــان داد پنج نظریه مختلف ریسمان، در واقع نگاه کردن به یک منظره 
از طریق پنج دریچه مختلــف بوده اند. اکنون او با اضافه کردن یک بعد، 
درواقع منظره را از چشم اندازی بالاتر می دید. از این دیدگاه، گیتی ما تنها 
گیتی موجود نیست، بلکه گیتی های پوسته ای بیشماری در همسایگی آن 
وجود دارد. چیزی که امروزه به آن «ابرگیتی» یا «بسگیتی» گویند. از این 
منظر بیگ بنگ می تواند نتیجه برخورد دو گیتی پوسته ای هم جوار باشد 

که نقطه برخورد همان تکینگی بیگ بنگ است. 
در نظریه ابرریســمان، گراویتون ها عامل حمل گرانش روی پوســته 
گیتی هستند و از آنجایی که گراویتون ها، ریسمان هایی دوسربسته هستند، 
تعداد زیادی از آنها می توانند از پوسته گیتی ما به وسیله امواج گرانشی 
به جهان های هم جوار دیگر بگریزند، مانند دو توپ بیلیارد که در سطح 
یــک میز دوبعدی به هم برخــورد کرده و موج صــدای آنها به فضای 
سه بعدی اطراف پراکنده می شود. اگر گیتی ما به صورت برشی از یک نان 
عظیم کیهانی در کنار برش های دیگر قرار گرفته باشد، بوزون های حامل 
ســه نیروی دیگر مانند مربا، روی آن چسبیده اند ولی بوزون های حامل 
گرانش یعنی گراویتون ها، مانند شــکر بر ســطح این تکه نان می لغزند. 
این نشتی گراویتون ها به گیتی های هم جوار می تواند علت ضعیف بودن 

گرانش در مقایسه با سه نیروی دیگر باشد. 
درواقع اگر در همســایگی گیتی ما، گیتی های دیگری موجود باشــد، 
تنهــا راه تعامل با آنها گرانش اســت. امروزه کیهان شناســان دریافتند 
کل ماده مرئی موجود در گیتی، برای نگه داشــتن ســاختار کهکشان ها 
در کنار هم کافی نیســت. بنابراین برای جبران این کمبود ماده، دســت 
به دامان ماده ای نامرئی شــده اند که آن را «مــاده تاریک» می نامند. اما 
براساس نظریه ابرریسمان، شــاید نیازی به ماده تاریک نباشد و پایداری 
ساختار کهکشان ها ممکن است در اثر گرانش ماده موجود در گیتی های 

هم جوار ما باشد. 
هرچند نظریه ابرریسمان توانست چالش یگانگی گرانش با نیروهای 
دیگــر را تا حدود زیادی حل کند، ولی هنوز مشــکلاتی وجود دارد. گویا 
گرانــش قصد ندارد به این راحتی ها، دم بــه تله دهد. فیزیک دانان فکر 
نمی کردند گرانش (نیرویی که با مشاهده افتادن یک سیب بر زمین کشف 
شد)، چنین سخت جان باشد. گرانش اولین نیرویی بود که کشف شد ولی 
آخرین نیروی ناسازگار با دیگر نیروها در فرایند یگانه سازی همه نیروهای 
طبیعت اســت. درواقع درکی کامل از طبیعت و چگونگی آغاز گیتی در 

گرو رمزگشایی از گرانش است. 

رو به فردا

تلاش برای حل مشکلات فیزیک
زمان ناشناخته

فیزیک دان ها از ابتدای شکل گیری 
دانش فیزیک تا امروز همواره تصور 
می کردند که زمان یک بعدی است. 
اما در یک دهه اخیر همه چیز تغییر 
وفا»  اســت چراکه «کامــران  کرده 
ایرانی دانشگاه  فیزیک دان مشــهور 
هــاروارد بــا ارائه نظریــه ای به نام 
دوبعدی بودن  احتمــال   ،F نظریــه 
زمان را مطرح کرده است. اگر چنین 
باشــد، در این صورت زمان به جای 
بود.  خواهد  صفحه ای  خطی بودن، 
به این ترتیــب نه تنها امکان ســفر 
در زمــان و رفتن به گذشــته و آینده 
وجود خواهــد داشــت بلکه حتی 
می تــوان درون تک تک لحظه ها در 
جهت عمود بر سیر زمان نیز حرکت 
کرد. بنابراین شــاید درون هر لحظه، 

ابدیتی نهفته باشد. 
اکنون پس از قرن ها، فیزیک دانی 
پیدا شده که معتقد است با افزودن 
یک بعد زمانی جدید به معادله های 
می تــوان  کیهــان،  توصیف کننــده 
بسیاری از مســائل حل نشده فیزیک 

امروز را حل کرد. 
البتــه نظریــه «وفا» نیــز مانند 
تمامــی نظریه هــای بــزرگ دیگر با 
روبه روســت  بســیاری  چالش های 
که باید به آنها پاســخ داد. سؤالاتی 
از قبیــل اینکه: چرا ایــن بعد زمانی 
اضافــی تاکنــون از نــگاه تیزبیــن 
دانشــمندان پنهان مانــده بود؟ آیا 
این بعد اضافی صرفا یک ســازوکار 
یا واقعا نشان دهنده  ریاضی اســت 
یــک بعد زمانــی جدیــد در کیهان 
است؟ ارتباط این بعد زمانی جدید با 
ادراک متعارف ما نسبت به گذشته و 
آینده چگونه است؟ تعامل این بعد 
زمانی با مسئله موجبیت در فیزیک 
به چه صورت است؟ و پرسش های 

بسیار دیگری از این قبیل. 
انقــلاب   ۱۹۸۴ ســال  در 
ابرریســمان ها بــه وقوع پیوســت. 
نظریــه ریســمان ها تمامــی جهان 
را متشــکل از ریســمان های انرژی 
مرتعــش یک بعــدی می دانــد که 
در ۹ بعد مکانــی و یک بعد زمانی 
در حال ارتعاش هســتند. در ســال 
۱۹۹۵ نیز «ادوارد ویتن» از مؤسســه 
پرینســتون  پیشــرفته  پژوهش های 
آمریکا و «پائول تاونسند» از دانشگاه 
کمبریج، بعد فضایــی دیگری را نیز 
به نظریه ریسمان ها اضافه و نظریه 
دیگــری به نــام نظریــه M را ارائه 
کردند. این نظریه درواقع تعمیمی از 
نســخه های متفاوت نظریه ریسمان 
بود. اما با وجود موفقیت های ارزنده 
نظریــه M، این نظریه نیز نتوانســت 
تفاوت های موجود میان نسخه های 
را  ریســمان  نظریه هــای  مختلــف 
حــذف کند و دقیقا در همین جا بود 
که «کامران وفــا» نظریه اش به نام 
نظریــه F را ارائه کــرد. این نظریه با 
 ،M افزودن یک بعد جدید به نظریه
تصویــری ۱۲بعدی از کیهــان ارائه 
می دهد. نظریه پردازان مشــتاقانه از 
نظریه F اســتقبال کردند، چراکه این 
نظریه با بعد اضافی خود، مســائل 
باقی مانــده در نظریه M را به خوبی 
حل می کند. امــا از آنجایی که بعد 
اضافی مطرح شــده در نظریه F، نه 
یک بعد مکانی بلکه یک بعد زمانی 
است، بنابراین نظریه مزبور، پیامدها 
و چالش های فلسفی عمیقی را نیز 

با خود به میدان آورده است. 
دوازدهمین  درباره  کارشناســان 
بعد زمان گونه نظریــه F می گویند: 
«اغلب نظریه پــردازان از ایده وجود 
بیــش از یک بعد زمانــی در جهان 
چندان اســتقبال نمی کنند چراکه از 
درون چنین ایده ای، مسائل عجیب و 

غریب بسیاری سر بر می آورد».
اگر زمان همانند یک خط راست 
یک بعدی باشــد، در این صورت هر 
لحظه زمانی روی ایــن خط، یا قبل 
از یک لحظــه مفــروض دیگر قرار 
می گیــرد یا بعد از آن. به این ترتیب، 
آینده و گذشته به خوبی قابل تعریف 
خواهنــد بود و هــر مجموعه ای از 
مشــخصی  توالی  الزاما  رویدادهــا 
خواهند داشــت. اما با افزودن یک 
بعد زمانی دیگر، خط زمان تبدیل به 
صفحه زمان خواهد شــد. در چنین 
جهانــی چگونــه می تــوان آینده و 

گذشته را مشخص کرد؟ 
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دکتر «کامران وفا»، یکی از فیزیک دانان برجسته دنیا 
در حوزه نظریه ریســمان، در سال ۱۳۳۹ در تهران متولد 
شــد. وی پس از پایان تحصیلات مقدماتی در دبیرستان 
البرز، در سال ۱۹۷۷ به آمریکا مهاجرت کرد و تحصیلات 
کارشناســی خود را در سال ۱۹۸۱ در فیزیک و ریاضی در 
دانشــگاه ام ای تی به پایان رســاند. «وفا» در سال ۱۹۸۵ 
میلادی، دکترای خود را به سرپرستی و راهنمایی «ادوارد 
ویتن» از دانشــگاه پرینســتون دریافت کرد و ســپس به 
دانشــگاه هاروارد رفت و سال هاســت در این دانشگاه 
مشغول فعالیت است.  این فیزیک دان برجسته ایرانی تبار 
از سال ۱۹۹۰، به عنوان پروفسور و از سال ۲۰۰۳ به عنوان 
دونر پروفســور علوم در دانشــگاه هاروارد به تدریس و 
تحقیق اشتغال دارد. استاد «وفا»، نظریه پردازی برجسته 
در زمینه نظریه ریســمان اســت که عمده پژوهش های 
وی بر ماهیت گرانش کوانتومی و رابطه بین هندســه و 

نظریه های میدان های کوانتومی متمرکز شــده است. او 
در جامعه نظریه ریســمان به  دلیل کشف مشترکش با 
اشترومینگر، شناخته می شــود. این دو، کشف کردند که 
انتروپی بکنشــتاین- هاوکینگ یک سیاه چاله را می توان 
با نظریه ابرریســمان بیان کــرد. وی همچنین به خاطر 
توضیح رابطه بین هندســه و نظریه هــای میدان که از 
دوگانگی های ریســمان ها بر می آید، شــناخته می شود 
که منجر به فرضیه گوپاکومار- وفا شــد. این موضوع با 
عنوان «مهندسی هندسی نظریه های میدان کوانتومی» 
شــناخته می شود.  او نظریه F را در سال ۱۹۹۷ ارائه داد 

که جزء نظریه های شناخته شــده در ابرریسمان است. او 
همچنین علاقه مند به درک معنی نهفته دوگانگی های 
ریســمان ها و همچنین تلاش بــرای به کارگیری نظریه 
ابرریسمان برای حل مســائل حل نشده در فیزیک ذرات 
بنیادی مراتب و مســئله ثابت کیهان شناسی است. یکی 
از مهم ترین ویژگی های دکتر «وفا»، این است که با وجود 
کسب جایگاه بسیار برجسته در محیط های دانشگاهی و 
نوشتن تعداد زیاد مقاله دانشگاهی و دریافت جایزه های 
متعــدد علمــی، رابطه بســیار خوبی با دانشــمندان و 
دانشــجویان ســرزمینش دارد. او هر از چندگاهــی بــه 

ایران می آید و در کنفرانس های و ســمینارهای علمی 
کشورمان حضور یافته و ســخنرانی می کند. علاوه بر 
این، وی رابطه بســیار خوبی با مردم دارد. هر گاه دکتر 
«وفــا» به ایران می آیــد، علاوه بر حضــور در مجامع 
علمی، به ایراد سخنرانی برای عموم مردم می پردازد. 
این برخلاف رویه بســیاری از استادان ایرانی است که 
حضور در رســانه ها و ارتباط با مردم را خلاف شئونات 
دانشــگاهی خود می پندارند؛ اما دکتر «وفا» با دریافت 
معتبرترین جایزه های علمی جهان و همچنین حضور 
در جمع مردم عادی، نشان داده است این دو منافاتی با 
هم ندارند. وی یک بار در دانشگاه شهید بهشتی درباره 
دلایل ســخنرانی برای دانش آموزان دبیرستانی گفته 
بود به رشــته فیزیک بسیار علاقه مند و امیدوار است با 
انجام این ســخنرانی ها، دانش آموزان برتر را به سمت 

علوم پایه و به ویژه فیزیک جلب کند. 

«کامران وفا» هم زمان در دانشگاه  و رسانه حضور دارد
دانشمند دوچهره

سلیمان فرهادیان

سیدامین مهناپور محمود اعجازى

روز یکشــنبه، ۱۴ آذر، موعد پرداخــت بزرگ ترین جایزه  
 Breakthrough) علمی جهان بود. در این روز، بنیاد پیشرفت
Foundation)، در مراســم سالانه خود بیش از ۲۵  میلیون 
دلار را به بیش از یک   هزار نفر از فیزیک دانان، دانشــمندان 
علوم زیســتی و ریاضی دانان اهدا کرد. ایــن افراد برندگان 
جایزه امسال بودند: پنج زیست شناس مولکولی که در زمینه 
ژنتیک و زیست شناسی سلولی فعالیت می کنند و هر کدام 
ســه میلیون دلار دریافت کردند، یک ریاضی دان، سه نفر از 
نظریه پردازان «ریســمان» که یک جایزه ســه میلیون دلاری 
را بیــن خود تقســیم می کنند و یک گروه شــامل هزارو ۱۵ 
 (LIGO) فیزیک دان که روی آشکارساز امواج گرانشی لیگو
فعالیت می کنند و یک جایزه ســه  میلیون دلاری ویژه نیز به 
آنها اهدا شــده اســت. علاوه بر این، شش جایزه کوچک تر 
به نام «افق هــای جدید» (New Horizons) به ارزش کلی 
۶۰۰  هــزار دلار بــه ۱۰ نفر از محققان جــوان که در ابتدای 
راه پژوهــش و تحقیق علمی هســتند، پرداخت شــد. دو 
دانش آموز دبیرستانی نیز به دلیل ساخت فیلم های علمی، 
هرکــدام ۴۰۰  هــزار دلار دریافت کردنــد. در ادامه نگاهی 
داریم به این بنیاد و فعالیت های آن و همچنین با برندگان و 

دستاوردهای علمی آنان آشنا می شویم. 
بنیاد پیشرفت

«بنیاد پیشــرفت» را جمعی از ثروتمنــدان دنیای علم 
و فنــاوری پایه گــذاری کردند: «ســرگئی بریــن» از گوگل، 
«آن وژکیکــی» از «andMe23»، «جک مــا» از علی بابا و 
همسرش، «کتی ژانگ»؛ «یوری میلنر»، کارآفرین اینترنتی و 
همســرش «جولیا میلنر» و «مارک زاکربرگ» از فیس بوک 
و همســرش «پریســیلا چان». فکر اهدای چنین جایزه ای، 
ســال ۲۰۱۲ به ذهن آقای میلنر رســید. وی پیشــنهاد کرد 
به هر کــدام از ۹ نفر از فیزیک دانان نظــری برگزیده، مبلغ 
ســه میلیون دلار پرداخت شــود. وی بر این باور است که 
فیزیک دانان، از ســتاره های موسیقی راک چیزی کم ندارند 
و شایسته اســت همانند آنان درآمد داشته باشند و جشن 
باشــکوهی به افتخار آنان برگزار شــود. با گذشت چندین 
ســال، حامیان دیگری هم به این طرح پیوستند و علاوه بر 
این، به متخصصان علوم زیســتی و ریاضیات هم جوایزی 
اهدا می شــود. کمیته ای متشکل از برندگان سال های قبل، 
برندگان ســال جاری را انتخاب می کند. در سال های اخیر، 
این جایزه را در جشنواره ای که به سبک مراسم اسکار و در 
مرکز تحقیقات «ایمز» ناسا برگزار می شود، به برندگان اهدا 
می کنند. معمولا هم در این مراســم نامدارانی از هالیوود 
شــرکت دارند. در مراســم امســال نیز «مورگان فریمن»، 

«آلیشیا کیز» و «جرمی آیرونز» حضور داشتند. 
فیزیک بنیادی

امســال در زمینه فیزیک، دو جایزه مختلف اهدا شــد. 
میلنر، بنیان گذار و مؤسس «بنیاد پیشرفت» در ماه می  اعلام 
کرد یک جایزه ســه میلیون دلاری ویــژه را به مجریان طرح 
لیگو اهدا می کند. طرح «لیگو» (LIGO به معنی رصدخانه 
تداخل سنجی لیزری امواج گرانشی) سال گذشته توانست 
امواج گرانشــی حاصل از برخورد سیاه چاله ها را شناسایی 
کنــد. یک ســوم از کل مبلغ این جایــزه (یعنی یک  میلیون 
دلار) به ســه نفر از مدیران و سرپرستان این طرح پژوهشی 
شــامل «رونالد دبلیو پی درور»، «کیپ اس. تورن» و «راینر 
وایز» اهدا می شود. دو  میلیون دلار باقی مانده دیگر نیز بین 
هزارو ۱۲ دانشــمند فعال در این طرح تقسیم می شود. اما 
جایزه اصلی بخش فیزیک بنیاد پیشــرفت، امســال به سه 
فیزیک دانی اهدا شــد که دســتاوردهای بســیار مهمی در 
زمینه «نظریه ریسمان» یا «نظریه تار» عرضه کردند. هرچند 
اثبات نشــده اســت اما گفته می شــود نظریه تار می تواند 
مبنای «نظریه همه چیز» باشــد. چنین نظریه ای در صورت 
وجود می تواند همه پدیده های عالم از سیاه چاله گرفته تا 
کل جهان را تفســیر کند و توضیح دهد. این سه فیزیک دان 
عبارت اند از: «اندرو استرومینگر» و «کامران وفا» از دانشگاه 
هاروارد و «جوزف پولچینســکی» از مؤسسه فیزیک نظری 
کاولی در دانشــگاه کالیفرنیا در ســانتاباربارا. طبق نظریه 
ریسمان، همه نیروها و ذرات طبیعت از رشته های کوچکی 
تشکیل شده اند که پیوســته در حال ارتعاش هستند. دکتر 
«پولچینسکی» در سال ۱۹۹۵ نشــان داد این نظریه شامل 
اشــیا از دوبعدی یا چندبعدی دیگری است به نام «برین» 
(branes). بریــن کوتاه شــده واژه «membrane» به معنی 
پوسته، لایه یا غشاست. ارائه این نظریه به تولد شاخه کاملا 
جدیدی از کیهان شناسی منجر شده است. در این شاخه از 
کیهان شناســی، برین ها جهان هایی جزیره ای هستند که در 
ابعاد بالاتر فضا شــناورند؛ درست مثل یک برگ درخت که 
در حوض ماهی ها شناور اســت. این برین ها یا جهان های 

جزیره ای ممکن اســت با یکدیگر برخــورد کنند یا اینکه از 
راه ابعاد بالاتر با یکدیگر برهم کنش داشــته باشــند. دکتر 
«اســترومینگر» و دکتر «وفا» در محاســبات مشهوری که 
سال ۱۹۹۶ انجام دادند، توانســتند با استفاده از نظریه تار، 
محتوای اطلاعات یا انتروپی یک سیاه چاله را محاسبه کنند. 
نتایج این محاســبه، پیش بینی های «اســتیون هاوکینگ» 
را تأیید کرد. «هاوکینگ» پیش از آن، با اســتفاده از روشــی 
تقریبی نشــان داد که ممکن است اطلاعات از سیاه چاله ها 

نشت کند و در نهایت هم سیاه چاله منفجر شود. 
ریاضیات

«ژان بورگین»، ریاضی دان مؤسســه پژوهش های پیشرفته 
در پرینســتون نیوجرســی، در یک دوره ۴۰ساله، به بررسی 
دشوارترین مسئله های ریاضی در حوزه های بسیار مختلف 
پرداخت و به طور متوسط هر سال ۱۰ مقاله منتشر می کرد. 
از جملــه برخــی از کارهای اخیر وی می تــوان به «قضیه 
تفکیک» اشاره کرد. این قضیه نوعی تعمیم بسیار انتزاعی 
از قضیه فیثاغورس است که برای امواج نوسان کننده مانند 
امواج نــور یا امواج رادیویی به کار مــی رود. فیثاغورس با 
ارائه یک رابطه ریاضی نشــان داد طــول دو ضلع کوتاه تر 
یک مثلث قائم الزاویه به طول وتر آن مثلث مربوط اســت. 
قضیه تفکیک هم که دکتر «بورگین» و «سیپریان دیمیتر» از 
دانشگاه ایندیانا آن را اثبات کردند، رابطه مشابهی را درباره 

برهم نهی امواج نشان می دهد. 
علوم زیستی

«اســتفن جی. الج» ۶۰ساله، اســتاد ژنتیک و پزشکی  �
در مدرسه پزشــکی هاروارد و بیمارستان بریگام و زنان در 
بوســتون اســت. دلیل اهدای جایزه بنیاد پیشرفت به وی 
آن اســت که وی با انجــام پژوهش هایی دریافت «چگونه 
سلول ها تخریب دی ان ای خود را حس می کنند و چگونه 
نسبت به این پدیده واکنش نشــان می دهند». دانستن این 
موارد می تواند به ابداع یا توسعه روش های درمان سرطان 
کمک کند. دکتر «الج» می گوید دی ان ای پیوسته در معرض 
حمله اســت اما در عین حال توانایی هایی دارد که خودش 
آن را نوعی هوش شــیمیایی توصیف می کنــد. دی  ان ای 
با اســتفاده از این توانایی، می تواند پیوســته یکپارچگی و 
ســلامت خود را زیر نظــر بگیرد و مکانیســم های دفاعی 
متنوعی را فعال کند. علایق و دلبســتگی های پژوهشی او 
بسیار گســترده و متنوع اســت. او و تیمش در سال ۲۰۱۵ 
اعلام کردند آزمایش جدیدی را ابداع کرده اند که با استفاده 
از فقــط یک قطــره خون هر فــرد، می توانــد تقریبا همه 

ویروس هایی را که وی به آن مبتلا شــده است، آشکار کند. 
دانشمندان دیگر توانایی ها، کاربردها و اهمیت این آزمایش 
را درک کردند. برای مثال دانشــمندان حــدس می زنند با 
اســتفاده از این روش آزمایشــی می توان الگو یا چگونگی 
گســترش انــواع بیماری ها بین جمعیت هــای مختلف را 
ردیابی کرد یا دریافت چگونه ویروس ها فعالیت می کنند و 
چگونه سیستم ایمنی بدن به این ویروس ها واکنش نشان 
می دهــد و در نتیجه چگونگی ابتــلا و درمان بیماری های 
مزمن و سرطان ها را درک کرد. در سال گذشته، دکتر «الج» 
برنده یک جایزه بزرگ دیگر به نام جایزه لاسکر نیز شده بود. 

اغلب این جایزه را جایزه نوبل آمریکایی توصیف می کنند. 
«هری اف. نولر» برای تعیین ســاختار ریبوزوم ها بسیار  �

تــلاش کرد و اهمیت آر ان ای در این مکانیســم را دریافت. 
ریبوزوم هــا مثل کارخانه ای در درون ســلول هســتند که 
پروتئیــن می ســازند. ایــن ریبوزوم هــا مانند ظرفــی پر از 
نوارهای پلاســتیکی و سیم پیچ هســتند. اما دانشمندان با 
رمزگشایی از چگونگی پیچ و تاب آنها و همچنین چگونگی 
روی هــم قرارگرفتن لایه ها، بهتــر می توانند درک کنند که 
رمزهــای ژنتیک چگونه ترجمه می شــوند. دکتــر «نولر» 
زیست شــیمی دان و مدیر مرکز زیست شناســی مولکولی 
آر ان ای در دانشــگاه کالیفرنیــا در ســانتاکروز اســت. او و 
همکارانش با استفاده از روش کریستالوگرافی (بلورنگاری) 
پرتو ایکس، اولین تصویر از ساختار مولکولی ریبوزوم را به 
دست آوردند. علاوه بر این، کار آنها نشان داد که ریبوزوم ها، 
ریبوزیم نیز هستند. ریبوزیم  یک نوع مولکول آران ای است 
که می تواند انجام واکنش های شیمیایی را تسهیل کند. در 
این مورد خاص هم، ریبوزیم ها کمک می کنند اســیدهای 

آمینه با هم ترکیب و پروتئین تولید شود. 
«رولند ناس»، استاد زیست شناسی تکوینی در دانشگاه  �

استنفورد و محقق مؤسسه پزشکی هوارد هیوز است. وی 
در کشــف اولین ژن «Wnt» در ســال ۱۹۸۲ نقش داشت. 
این ژن بخشی از مسیر سیگنال دهی Wnt بزرگ تر است که 
در تکوین جنین، ســلول بنیادی، رشد استخوان و پیشرفت 
سرطان نقش بســیار مهمی ایفا می کند. این ژن همچنین 
در ارتباط بین ســلولی در افــراد بالغ و همچنین جنین های 
درحال رشد، نقش بســیار مهمی دارد. مسیر سیگنال دهی 
Wnt در همــه شــاخه های قلمرو حیوانات وجــود دارد. 
این مســیر ســیگنال دهی در پدیده های بســیار مختلف و 
متفاوت وجود دارد، از آغاز و پدیدآمدن ســرطان سینه در 
موش ها گرفته تا کمک بــه هماهنگی اجزای بدن مگس 

میــوه. به همین دلیل این پدیده به بخش بســیار مهمی از 
جنبه های گوناگون زیست شناســی تبدیل شــده است زیرا 
آبشــار مولکولی که این پدیده ســرازیر می کند، بر رشد کل 

اکوسیستم بدن تأثیر می گذارد. 
دکتر «هــدی زغبی»، اســتاد مغز و اعصــاب در کالج  �

پزشــکی بیلور، محقق مؤسســه پزشــکی هــوارد هیوز و 
مدیر مؤسســه تحقیقات عصب شناسی جان و دان دانکن 
در بیمارســتان کــودکان تگزاس اســت. وی کشــف کرد 
کــه یک جهــش در ژنی به نــام «SCA۱» باعــث بیماری 
«Spinocerebellar ataxia» می شــود کــه نوعــی بیماری 
مخرب عصبی اســت. ایــن بیماری باعث می شــود افراد 
کنترلی روی دســت ها و پاها نداشته باشند و توانایی تکلم 
را از دست بدهند. تخمین می زنند که هم اکنون حدود ۱۵۰  
هزار نفر فقط در آمریکا به این بیماری مبتلا هستند. تاکنون 
درمانــی برای این بیمــاری پیدا نشــده و در نهایت باعث 
مرگ فرد می شــود. اما درک و شناخت عمیق تر چگونگی 
پدیدآمدن یا گسترش این بیماری شاید به یافتن راهی برای 
مقابله با این بیماری منجر شــود. یافته های دکتر «زغبی»، 
به ارائه راهکارهایی برای مبارزه با این بیماری کمک کرده 
است. علاوه بر این، دکتر «زغبی»، در کشف عامل یکی دیگر 
از بیماری های عصبی، به نام «سندرم رت» نیز نقش داشته 
اســت. این بیماری فلج کننده بیشتر دختران جوان را مبتلا 
می کند و در بســیاری از موارد موجب مرگ بیمار می شود. 
هرســاله حدود  هزار مورد از ابتلا به ایــن بیماری گزارش 
می شود. گروه دکتر «زغبی» مدت ۱۶ سال در جست وجوی 
عامــل این بیماری بود و در نهایت هم دریافت یک جهش 
در ژنی به نام «MECP2» موجب این بیماری می شود. او 
با شناســایی این ژن، دریافت که ژن یادشــده نقش مؤثری 
در ابتلا به دیگر اختــلالات عصبی نیز دارد و به این ترتیب 
یک نقطه شروع برای مبارزه با این بیماری ها به دست آمد. 

«یوشینوری اوســومی»، زیست شناس ســلولی و استاد  �
افتخاری مؤسســه تحقیقات نوآورانه در مؤسســه فناوری 
توکیو در ژاپن اســت. وی در درک چگونگی بازیافت اجزای 
ســلول ها (که این پدیده را با نام «اتوفاژی» یا «خودخواری» 
می شناســیم)، پیــش گام بــود. وی اطلاعــات خــود را از 
آزمایش هایــی که در دهــه ۱۹۹۰ روی مخمرها انجام داد، 
به دســت آورد. اندامک ها، پروتئین هــا و مولکول های دیگر 
موجود در ســلول ها، پیوســته آســیب می بینند و فرسوده 
می شــوند، به ویژه هنگام انجام پدیده تقسیم سلولی. وقتی 
بیش از اندازه زباله در سلول تولید و انباشته می شود، همین 
زباله ها می تواند همانند یک ســم، باعث مرگ سلول شوند. 
علاوه بر این، اتوفاژی یا خودخواری ابزاری اســت که سلول 
از آن برای سوخت گیری و تأمین انرژی هنگام گرسنگی های 
طولانی مدت اســتفاده می کند. در هنگام اتوفاژی، ســلول 
کیســه های زباله داخلی به نام «اتوفاگوزوم» تولید می کند 
که زباله ها را در خود نگه  می دارد. اتوفاگوزوم با یک غشای 
دولایه، خوب بســته بندی و مهر و موم می شــود تا زباله ها 
را به خوبــی در خود نگــه دارد. ســپس در مرحله بعد به 
اندامک هایــی به نام لیزوزوم جفت می شــود. این اندامک، 
آنزیم هایــی دارد که هر چیــزی را که در آن وجود داشــته 
باشــد، حل و هضم می کند. محققان بر این باورند که نقص 
در اتوفاژی موجب ابتلا به دیابــت نوع دوم و انواع خاصی 
از ســرطان، همچنین بیماری آلزایمر و پارکینسون می شود. 
علاوه بر این، دانشمندان بر این باورند که درک بهتر این پدیده 
موجب می شود روند پیری را بهتر بفهمیم. گفتنی است دکتر 
«اوسومی» همین امسال، جایزه نوبل فیزیولوژی یا پزشکی را 

برای بیان اهمیت خودخواری سلول ها به دست آورد. 
افق های نو

علاوه بر جایزه های بزرگ سه میلیون دلاری، شش جایزه 
صد هزاردلاری نیز به برندگان اهدا می شــود که «افق های 
نو» نام دارد. سه جایزه در رشته فیزیک و سه جایزه هم در 

ریاضیات اهدا می شود. 
برندگان جوان این جایزه ها عبارت اند از: 

«آسیمینا آروانتیکا» از مؤسسه فیزیک نظری پریمتر در 
اونتاریوی کانادا، «پیتر گراهام» از اســتنفورد و «سورجیت 
راجندران» از دانشــگاه کالیفرنیای برکلی که این ســه در 
یک جایزه شــریک اند. «ســیمونه گیومبی» از پرینســتون 
و «ژی ییــن» از هاروارد نیــز جایزه دیگری را به اشــتراک 
دریافت کردند. یک جایزه صد هــزاردلاری هم به «فرانس 

پرتوریوس» از پرینستون اهدا شد. 
برندگان افق های نو در رشته ریاضیات هم عبارت اند از: 
«محمد ابوزید» از دانشگاه کلمبیا، «هوگو دامینیل کاپین» از 
دانشگاه ژنو و «بنیامین الیاس» از دانشگاه اورگان و «گوردی 

ویلیامسون» از دانشگاه کیوتو. 

برترین دانشمندان جهان از دید بنیاد پیشرفت

جایزه نوبل آمریکایي برندگان خود را شناخت
دکتر «کامران وفا» فیزیک دان برجسته ایرانی یکی از برندگان این جایزه است
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