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سینما و دنیاهای وارونه
معرفی و بررسی کوتاه فیلم «سرچشمه های من»

اگر به تاریخ تفکر بشری نگاه کنیم، متوجه می شویم که بسیاری 
از مفاهیــم بدون آنکه بررســی کامل علمی شــوند، مورد پذیرش 
دســته ای بزرگ از مردمان هستند. شــاید علم نتواند در تعدادی از 
این مقولات ورود کند؛ اما در بعضی موارد دیگر شاید دانشمندان به 
دلیل اینکه این موضوعات را بیشتر نوعی متافیزیک می دانند، به آن 
ورود نمی کنند. گاه این موضوعات بســیار جالب هســتند و انسان را 
وسوسه می کند که به بررسی چند و چون آن بپردازد. درست است که 
بسیاری از این موارد جزء شبه علم محسوب می شود؛ اما پرداختن به 
آنها چندان خالی از لطف نیســت. بسیار جالب است که در جاهایی 
که علم ورود نکرده یا تمایل به ورود در آن نداشــته، سینما با قدرت 
و حدت وارد شده است و از دید خود ابعاد مختلف ماجرا را تحلیل 
کرده اســت. قبلا درباره فیلم هــای گودزیلا و نهان جاندارشناســی 
به  طــور مفصل بحث کردیم و نشــان دادیم که چگونه ســینما به 
این موضوعات جان بخشــیده است. موضوع این هفته درباره فیلم 
«سرچشمه های من» محصول ســال ۲۰۱۴ و به کارگردانی «مایکل 
کیهیل» است. بن مایه فیلم درباره تناسخ است. قبل از اینکه درباره 
خــود فیلم صحبت کنیم، ببینیم که مفهوم تناســخ که از اعتقادات 
اصلی در آیین های هندو و بودایی اســت تا چه میزان مبنای علمی 
داشته و آیا می توان آن را از طریق مفاهیم علمی مورد ارزیابی قرار 
داد؟ تناسخ در یک تعریف ســاده به معنای دوباره زاده شدن است. 
بر طبق اعتقادات هندو ها وقتی فردی می میرد، می تواند به شــکل 
دیگر که لزوما هم آدمی نیســت، دوباره متولد شــود. این موضوع 
آن قدر ادامه می یابد تا فرد به رستگاری برسد. ما به جنبه های دینی 
موضوع کاری نداریم. می خواهیم ببینیم آیا ممکن اســت فردی که 
می میرد، در قالب شخص دیگری دوباره متولد شود؟ این در صورتی 
است که ما به نامیرایی جوهر فرد معتقد باشیم و می دانیم که روح 
که مبنای این نامیرایی جوهری را تشکیل می دهد، موضوعی متعلق 
به دین است و علم نمی تواند درباره صحت و سقم آن اظهارنظری 
کند؛ اما آیا می توان تناســخ را از نظر علمی بررســی کرد؟ برای این 
کار بایــد ارتباطی منطقی بین فرد متوفی و کســی که نشــان دهنده 
تولد دوباره اوست، پیدا کرد. جالب است که بوداییان برای پیدا کردن 
تناســخ رهبران دینی خود از این روش استفاده می کنند. اولین  باری 
که به ایــن موضوع برخوردم، در مصاحبــه ای از «دالایی لاما» بود 
که درباره پیدا کردن تناســخ «پانچن لاما» دومین مقام معنوی تبت 
صحبــت می کرد. اســتفاده از اشــیای «پانچن لامــا»ی فقید برای 
شناختن کودکی که تناسخ اوست، کاربردی طولانی در آیین بودایی 
تبت داشــته اســت. از این کودکان درخواست می شــود که از میان 
تعدادی اشــیا یکــی از آنها را برگزیند و آن کســی که کودک اصلی 
اســت، انتخاب درســت را دارد. اگر مبنا را چنین چیــزی بگذاریم، 
می توانیــم با علــم و روش های جدیــد دنبال نشــانه های جدیدی 
بگردیم و اینجاســت که فیلم «سرچشــمه های من» با راه حل خود 
وارد داســتان می شود. فیلم درباره نشــانه ها و شکل منحصربه فرد 
چشــم ها در هر فردی اســت. به دلیل همین خصوصیت، چشــم 
می تواند به عنوان نشــانه ای برای شناخت فردی محسوب شود که 
به عنوان تناسخ کسی دیگر به دنیا می آید. داستان درباره دکتر «ایان 
گری»، دانشــمندی است که متخصص حوزه چشــم بوده و درباره 
تکامل جانداران تحقیق می کند. می دانیم که تناسخ جایی در تکامل 
ندارد؛ بنابراین همین انتخاب نیز انتخابی هوشــمندانه است؛ اما او 
در یک شــب با زنی به نام «ســوفی» آشنا می شــود که به این تولد 
دوباره معتقد اســت. او که در کنار این زن بسیار خوشحال است، در 
سانحه ای که در یک آسانســور اتفاق می افتد، «سوفی» را از دست 
می دهد. از منظر «ایان»، این فقدانی ابدی است. دیگر ممکن نیست 
همســر او دوباره زنده شــود یا از نو متولد شــود. پــس از مدتی او 
دوبــاره و این بار با یکی از همکارانش به نام «کارن» ازدواج می کند. 
زندگی ادامه می یابد ولی فکر و خاطره «ســوفی» همواره در ذهن 
«ایــان» بوده و این آرزو که او را دوباره ببیند. همان طور که می بینید، 
فیلم به نوعی دارد برای بازگشــت «ســوفی» زمینه ســازی می  کند. 
بازگشــتی که قرار اســت از دل یکی از مفاهیم موجود در قاره کهن 
یعنی تناسخ اتفاق بیفتد. هفت ســال می گذرد. حالا «کارن» باردار 
اســت. وقتی کودک آنها به دنیا می آید، عکســی از چشم او گرفته 
می شــود. وقتی عکس وارد پایگاه داده می شــود، متوجه مشابهت 
عجیبی بین عکس چشــم فرزندشــان با فردی به نــام «پاول ادگار 
دری» می شــوند. آنهــا این موضوع را جــدی نمی گیرند؛ اما اندکی 
بعد از بیمارســتان به آنها اطلاع داده می شــود که متأسفانه دختر 
آنها مبتلا به اوتیســم است. وقتی وارد تست های دقیق تر می شوند، 
واکنش های غیرمعمول دخترشان نظر آنها را به خود جلب می کند 
و این گونه متوجه ارتباطات بیشــتری بین دخترشــان و «پاول ادگار 
دری» می شوند و متوجه می شوند که دخترشان پس از مرگ «پاول 
ادگار دری» به دنیا آمده اســت. همین موضوع ســبب می شود که 
«ایان» جســت وجوهای خود را گســترده تر کرده و سعی کند ببیند 
آیا از نزدیکانی که فوت کرده اند، می تواند مورد چشــم مشــابهی را 
در ایــن پایگاه اطلاعاتی پیدا کند که در اینجا متوجه تشــابه چشــم 
«ســوفی» با کودکی در هند به نام «ســالومینا» می شود. «ایان» به 
هنــد می رود تا آن دختــر را پیدا کرده و حقیقت ماجــرا را بفهمد. 
او پس از جست وجوهای بســیار دختر را پیدا می کند. آزمایش های 
اولیه بر روی دختر ناامیدکننده است. او نمی تواند با علایق «سوفی» 
ارتباط برقرار کند. «ایان» ناامید می شــود؛ امــا وقتی که می خواهد 
«ســالومینا» را به معلمی  به نام «پریــا» تحویل دهد، دختر با دیدن 
آسانسور به شدت می ترسد و اینجاســت که «ایان» متوجه می شود 
که «سالومینا» همان تناسخ «سوفی» است. فیلم می توانست خیلی 
بهتر از این باشد. بازی ها ضعیف بوده و فیلم نامه نیز متوسط است. 
کارگردان نتوانسته عمق علمی چندانی به موضوع دهد و باز در حد 
همان تعبیرهای ســنتی از موضوع باقی می ماند؛ اما فیلم انسان را 
به فکر وامی دارد. آیا می توان چنین جست وجوهایی را در عالم واقع 
انجام داد. یاد توضیحات «دالایی لاما» در زمان جســت وجوی آنها 
به دنبال «پانچن لامــا» افتادم. توضیحاتی که اگرچه هیچ توجیهی 
نداشــتند اما جالب توجه و تعجب برانگیز بودند. دنیا با وجود تمام 
کشفیات علمی هنوز جای عجیبی بوده و بسیار نیاز به کاوش دارد. 
کاوش هایی که به نظر می رســد دیگر از حیطه علم خارج شــده و 

کانون هایی معرفتی  مانند هنر نیز در انجام آن وارد شده اند.
* متخصص مغز و اعصاب

افق هاي نو

کووید حاد سیستم ایمنی بدن را پیر می کند
گام هایی تأثیرگذار برای بهبود عملکرد سیستم ایمنی بدن

گروه علم: همه گیری ویروس کرونا باعث شده اهمیت سیستم ایمنی 
بدن  بیشــتر مورد توجه قرار بگیرد؛ شــبکه ای پیچیده از ســلول ها، 
بافت ها و اندام  ها که ســلاح اصلی بدن در مبــارزه علیه عفونت   ها 
و بیماری ها به حســاب می آید. اما سیســتم ایمنی هم درست مثل 
ســایر بخش های بدن با گذر زمان پیر می شــود و ما را در برابر انواع 
و اقســام کســالت ها آســیب پذیرتر می کند. با توجه به این مسئله و 
همین طور وجود سابقه بیماری های مختلف در افراد بالای ۶۵ سال، 
کارشناســان پزشــکی معتقدند این گروه سنی نســبت به کووید-۱۹ 
آسیب پذیرتر هستند و احتمال ابتلا به نوع شدیدتر و حاد این بیماری 
در آنها بیشتر است. نتایج ســه تحقیق مختلف نشان داده است که 
کووید حاد ممکن است باعث پیری زودرس سیستم ایمنی افراد شود 
اما تحقیقات دیگر مؤید آن اســت که با داشتن فعالیت بدنی منظم 

و رژیم غذایی مناسب می توان با عوارض کووید حاد مقابله کرد.

به نظر می رســد افرادی که کوویدـ۱۹ حاد را از ســر می گذرانند، 
دچار پیری زودرسِ سیســتم ایمنی و دیگر مسائل مستمر در زمینه  
ایمنی شناســی می شــوند؛ امری که می تواند زمینه کووید طولانی 
باشــد. واکنش سیســتم ایمنی به کوویدـ۱۹ حاد اکنون امری بسیار 
شناخته شده است، بااین حال عوارض درازمدت آن به تدریج در حال 
آشکار شــدن اســت. نتایج اولیه ســه پژوهش دربــاره این عوارض 
درازمــدت،  ماه گذشــته در کنفرانس آنلاین به دعوت کنسرســیوم 
ایمنی شناســی ویــروس کرونــا در بریتانیــا و انجمــن بریتانیایــی 
ایمني شناســی ارائه شــد. این ســه پژوهش به این موضوع اشاره 
داشــتند که سیستم ایمنی مورد تهدید شــدید ویروس قرار می گیرد 
اما این امر می تواند قابل برگشــت باشــد. در یک بررسی، «نیهاریکا 
دوگال» از دانشــگاه برمینگهــام در بریتانیا و همکارانش سیســتم 
ایمنی ۴۶ نفر را که به واســطه  کوویدـ۱۹ حاد در بیمارستان بستری 
شــده بودند، مورد بررســی قرار دادند. ســه ماه پس از ترخیص از 
بیمارســتان در تعــداد قابل ملاحظه ای از آنــان علائم کاهش توان 
ایجاد واکنش ایمنیِ مرتبط با سن بروز کرده بود. «دوگال» می گوید: 
«ما شــاهد تعدادی از اشکال متفاوت تســریع پیری در نظام ایمنی 
بوده ایم». این امر ازدســت دادن ســلول های بومــی B و T را در بر 
می گرفــت، ســلول های ایمنی نابالغــی که هنوز مانده تــا در برابر 
یک عامــل بیماری زا به عمل فراخوانده شــوند. «دوگال» همچنین 
می گوید آنان شــاهد علامت دیگری از پیــری ایمنی بوده اند: تراکم 
ســلول های حافظــه B و T کــه پــس از عفونت، آمــاده مقابله با 
بازگشــت عفونت در گردش باقی می ماننــد. علاوه براین، همچنین 
تعداد بیش از حد سلول های سالخورده وجود داشت که می توانند 
مواد شــیمیایی زیان آوری تــراوش کنند و التهابی ایجــاد کنند که 
می تواند زمینه بسیاری بیماری های مرتبط با پیرسالی باشد. افرادی 
که مورد پژوهش قرار گرفته بودند، در رده  ســنی ۳۰ تا ۶۸  ســالگی 
قرار داشــتند. سیستم ایمنی آنها با گروه مشــابهی که به کوویدـ۱۹ 
مبتلا نشــده بودند، مقایســه شــده بود. کاهش توان ایجاد واکنش 
ایمنیِ مرتبط با ســن معمولا در حوالی ۶۰ سالگی آغاز می شود. اما 
به گفته  «دوگال» علائم آن در افرادی در رده  سنی زیر ۶۰ سال که از 

این بیماری جان   به  در برده اند، دیده می شود.
علت یا معلول؟

این امر خود با آنچه درباره  پیری زودرس ایمنی می دانیم، خوانایی 
دارد. پژوهش های پیشــین نشان داده اند که آسیب ها و بیماری های 
مزمن می توانند باعث پیری زودرس سیستم ایمنی شوند. این اولین 
پژوهشی است که نشان می دهد عفونت ویروسی نیز می تواند چنین 
اثری داشــته باشــد. اما با در نظر گرفتن طرح این پژوهش نمی توان 
ایــن امکان را نادیده گرفت که دلیل گرفتاری جان به دربردگان از این 
بیماری حاد خود داشــتن سیســتم ایمنیِ دچار پیری زودرس بوده 
اســت. سن ایمنی بین افراد مختلف بســیار متفاوت است؛ یک فرد 
۴۰ ساله می تواند سیستم ایمنی  ۲۰ تا ۶۰ ساله داشته باشد. رهبر تیم 
«جَنِت لُرد» که او نیز از دانشــگاه برمینگهام است، می گوید: «علت 
اســت یا معلول؟». او در ادامه می افزاید: «احتمالا کمی از هر کدام، 
طــوری که تحلیل مــورد مبتلایان به کرونا [ثبت شــده] در بیوبانک 
بریتانیــا نشــان داده که آنها از نظــر بیولوژیک ۱۰ تا ۱۴ ســال پیرتر 
بوده اند». در پژوهشی جداگانه «وِرِنا کائستل» از دانشگاه منچستر در 
بریتانیا نوتروفیل های نزدیک به ۴۰ نفر از کســانی که کوویدـ۱۹ حاد 
را تجربه کرده بودند، مورد بررســی قرار داد. نوتروفیل ها سلول های 
ایمنی همه کاره ای هســتند که از بدن پاسداری کرده و باکتری های 
مهاجــم را نابود می کنند. آنها همچنین برانگیزنده  التهاب هســتند 
و توســط ویروس هــا، ازجملــه SARS-CoV-2 فعال می شــوند. 
نوتروفیل ها معمولا تا دوســوم تمام سلول های سفید خون بدن را 
تشــکیل می دهند. در طول عفونت به ســرعت بر تعداد آنها افزوده 
می شــود و پس از پایان عفونت به میــزان معمول بازمی گردند. در 
بعضی افــراد درگیر کوویدـ۱۹ حاد ســطح نوتروفیــل تا ۹۰ درصد 
تمام ســلول های ســفید خون افزایش یافته بود. به گفته ناظر این 
پژوهش، «تریسی هاسل» از دانشــگاه منچستر: «این امر نمی تواند 
صحیح باشــد». بنا به گفته  «کائِستِل»، در این افراد نیاز به نوتروفیل 
چنان بالاست که مغز اســتخوان نمی تواند از عهده آن برآید و آخر 
ســر نوتروفیل های نابالغــی تولید می کند کــه به طور کامل کارآمد 
نیســتند و می توانند خود به شــدت بیماری بیفزایند. حدود نیمی از 
شــرکت کنندگان در این پژوهش از بیماری جان ســالم به در بردند. 
«کائِستِل» دریافت که حدود یک سوم اینها تا ۹ ماه پس از ترخیص از 
بیمارستان نوتروفیل هایی در سطح بالا و ناکارآمد داشتند. «کائِستِل» 
می گوید احتمال دارد که این عدم تعادل در نوتروفیل ها در عوارض 
طولانی کووید نقش داشــته باشند. برای مثال شواهدی وجود دارد 
که نشــان می دهــد نوتروفیل ها به لخته شــدن بیش از حد خون که 
یکی از علائم کووید طولانی است، کمک می کنند. سومین پژوهش، 
تغییراتی پی گیر را در فعال شــدن ژن در سیستم ایمنی برخی افراد 
درگیر کوویدـ۱۹ مشــاهده کرد. به گفته  ارائه کننده پژوهش، «ایِمی 
هَنسُن» از دانشگاه کمبریج، علت و معلول بودن این تغییرات هنوز 
امری ناشناخته است. اما اینها نیز می توانند با کووید طولانی مرتبط 
باشند. این ســه پژوهش همه در مرحله اولیه قرار دارند و توضیح 
کامل کووید طولانی به داده های بیشــتری نیاز دارد. خبر خوب این 
است که نشان داده شــده فعالیت هایی مانند ورزش و رژیم غذایی 
کاهش توان ایجــاد واکنش ایمنیِ مرتبط با ســن را به  عقب رانده 
اســت. پس اگر کوویدـ۱۹ حاد باعث پیری زودرس می شود، نتیجه 

آن در زمینه سلامت لزوما غیرقابل بازگشت نیست.
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علم از دریچه سینما

پیشرفت دانشی درواقع کشف یک ســادگی هرچه بیشتر با یکپارچگی 
بیشتر نیست.

«ژرژ لومیتغه»، کشیش و کیهان شناس بلژیکی
نام اســتادتمام فیزیک و تاریخ علم، «هلژ کراگ» را نخســتین بار از 
استاد عزیزم، «کارل کراتس» شنیدم. او در سخنرانی کم نظیری با اشاره 
به فراروندهای اخترفیزیک هسته ای در گذرگاه های تاریخِ دانش فیزیک، 
بــه نام «هلژ کراگ» اشــاره کرد. آن زمان به خاطــر اضطرابی که برای 
ارائه ســخنرانی خودم داشتم، از کنار نام مردی بزرگ از زبان بزرگمردی 
دیگر گذشــتم، اما بعدتر بار دیگر نام «هلژ کراگ» را در کنار نام یکی از 
نامورترین اخترفیزیک دانانِ حــال حاضر دنیا دیدم؛ در کنار نام «ملکوم 
لانگیر». فوری یادم آمد که این نام را از زبان پروفســور «کراتس» عزیزم 
شــنیده ام. از آنجا بود که کتاب ها و مقاله هایش را یافتم. گویی دریایی 
ژرف بود با ســنگ های قیمتی. نام «کراگ» و کتاب هایش در ذهنم حک 
شــده بود که چندی پیش فهمیدم کتابی درجه یک را نوشــته اســت. 
همین کتابی که نقدش را می خوانید. می خواهم به خوانندگان عزیز این 
نوید را بدهم که قصد تدریس این اثر را دارم و امیدوارم فرصتی فراهم 
شود و همکار خوبی پیدا کنم، از میان دوستان و همکاران عزیزم، تا شاید 
این اثر برجسته را به فارسی هم برگردانیم. هرچند در میانه این روزهای 

دشوار بازار کتاب ایران چندان پذیرای کتاب های دانشیِ ژرف نیست.
داستان این کتاب

بیاییــد داســتان این کتاب را از زبــان خود «هلژ کــراگ» بخوانیم و 
بعــد برایتان از ژرفای این کتاب بگویــم. «کراگ» چنین می گوید: اندکی 
از خواننــدگان کتابش -چه آنها که زمینه پژوهش دانشــی دارند و چه 
آنها که ندارند- از این موضوع خبــر دارند که قانون دوم ترمودینامیک 
-ترمودینامیک به معنای گرماپویایی اســت- تأثیر شــگرفی بر فرهنگ 
و آیین ها داشــته اســت. اندک افــرادی می دانند چگونــه قانون های 
ترمودینامیک/گرماپویایی تحولات سیاسی به همراه داشته و روندهای 
سیاســی جهان را تغییر داده اســت. این موضوع درباره نظریه امروزه 
استوار فرگشت داروین هم درست است. فرگشت داروین با اندیشه های 
زیربناییِ دانش شیمی و واکنش های شیمیایی گره خورده است. پا را فراتر 
بگذاریم. نظریه به دور انداخته شــده «اتر» که با آزمایش های پرسونانه 
«مایکلسون» و «مورلی» از صحنه نقش آفرینی در کیهان شناسی حذف 
شــد، به لحاظ خاستگاه فلسفی شــباهت هایی با انرژی تاریک دارد که 
بخش هنگفتی از گیتی را شامل می شود. این کتاب روایت داستان هایی 
از تاریخ دانش یا به اصطلاح معروف تر تاریخ علم است که خاستگاه ها 
و فصل مشترک های شــاخه های به ظاهر جدا از هم را نشان می دهد. 
«هلژ کراگ» در این کتاب روی واژه «مدرن» که به فارســی «نوین» گفته 
می شــود، مکث کرده و روند تاریخی این واژه را از قرن نوزدهم میلادی 
تا ابتدای قرن بیســت ویکم پی می گیرد. درواقــع آنچه در تاریخ دانش 
بــا نام «فیزیک مدرن» و به تبع آن «شــیمی مدرن» خوانده می شــود، 
رویدادهایی است که از قرن نوزدهم شروع شد، در قرن بیستم با ظهور 
نظریه کوانتومی و نظریه نســبیت به اوج رســید و میوه های آن در قرن 
بیســت ویکم تبدیل به فناوری های موســوم به «های تِک» شده است. 
اصطلاح دانش های فیزیکی نوین شــامل شــیمی با زیربنای هسته ای، 
زیست شناسی و اخترشناسی است. همچنین کیهان شناسی نوین را هم 
شامل می شود. کتاب درخشان «کراگ» به ارتباط این دانش ها و چگونگی 
تحول آنها در گذر زمان می پردازد. «کراگ» در این کتاب به خوبی نشان 
داده خاســتگاه واژگانی که امروزه تبدیل به شاخه های دانشیِ دانشگاه 
شده اند از کجاست. واژگانی همچون شــیمی فیزیک، شیمی هسته ای، 
اخترفیزیک، اخترفیزیک هســته ای، شیمیِ کوانتومی و جز آن. در اینجا 
«کراگ» ریاضیات را جزء دانش های زاســتاری یا دانش های طبیعی به 
شــمار نیاورده ولی به زیبایی هرچه تمام نشــان داده چگونه ریاضیات 
تاروپود تمام دانش ها را نگه داشته است. «کراگ» چیز دیگری را هم در 
کتاب به تصویر کشیده است. او می گوید در بیشتر مواقع آنچه با عنوان 
«پیروزی های دانشــمندان» در تاریخ علم نشــان داده می شود، نه تنها 
کامل و کافی نیســت؛ بلکه تصویری ناشــفاف از فراروندهای دانشی را 
به نمایش می گذارد. او نشان می دهد چگونه گمانه زنی های بی فرجام، 
جنجال های پشــت پرده، اشتباه های آشکار کمتر از موفقیت ها نیستند. 
«کراگ» به موضوع درهم تنیدگی سیاســت و دانش نپرداخته است  اما 
حتی این موضوع هم بخشی از تاریخ دانش و فناوری هر کشوری است 

که باید روایت شود.
پرواز بر فراز جنگل و دریا

راستش را بگویم خواندن این کتاب برای بار نخست این احساس را 
در مــن پدید آورد که ســوار بــر هواپیمایی تک نفره ملخ دار شــده ام. 
هواپیمایی که کوچک و چابک است، به آرامی می تواند اوج بگیرد و در 
میان دره ها پرواز کند. گویی با این کتاب بر فراز زمین و زیر آسمان هستم. 
بــه هنگام روز، از بــالا جنگل ها، رودهــا، دره ها، تپه ها و دشــت ها را 
می بینم. اینکه چگونه سنگ ها کوه ها را ساخته اند، درختان جنگل ها و 
آبراهه ها رودهای خروشان را. شب که می شود با پرواز در دل تاریکی، 
آســمان پرستاره را می بینم و چشمک زدن شان را. قبل از توضیح بیشتر 
دربــاره کتاب باید بگویم این اثر در دل مجموعــه ای کم نظیر با عنوان 
«تاریخ دانش های فیزیکیِ نوین» منتشــر شــده اســت. تاکنون از این 
مجموعه پنج جلد منتشر شده که این اثر پنجمین است و «هلژ کراگ» 
نویســنده دو جلد از آن است. برای اطلاع خوانندگان عنوان های چهار 
کتاب نخســت را نام می برم: نظریه جنبشی گازها، دانش سترگ دوره 
اســتالین، مادّه و جان گیتی (نویســنده این جلد «هلژ کراگ» اســت)، 
ســنگ ها، رادیو و رادار. بسیار بعید است این کتاب ها به فارسی ترجمه 
شوند، اما ای کاش کتابخانه های دانشگاهی ایران نسخه انگلیسی آن را 
تهیه کنند تا دانشجویان عزیز ایرانی با افق های جدیدی آشنا شوند. به 
کتاب «کراگ» بازگردیم. ساختار کتاب به چهار بخش تقسیم شده و این 
تقسیم بندی بسیار هوشمندانه بوده است. در واقع «کراگ» می خواهد 
نشــان دهد چگونه دانش های به هم پیوســته به زایش هرچه بیشتر 
کشــف های علمی منتهی شــدند. کتاب شــامل چهار بخش فیزیک، 
شیمی، اخترشناسی و کیهان شناسی است. کل کتاب ۴۱۲ صفحه است. 
مثل هر کتاب اســتاندارد دیگری، مقدمه و نمایه و منابع دارد. نویسنده 
برای نوشتن این کتاب از بیش از ۵۰۰ منبع استفاده کرده که در نوع خود 
عالی اســت. کتاب چهار بخش کلی دارد و در کل ۱۷ فصل را شــامل 
می شود. بخش نخست آن را می توان این گونه نام نهاد: جوهره فیزیک 
یــا محتوای فیزیک. عنوان فصل بســیار گیراســت: چهره های بســیار 
ترمودینامیک یا گرماپویایی. «کراگ» نخستین موضوع را به روند تاریخی 
و مفهومی «پایستگی انرژی» اختصاص داده و خاستگاه واژگانی مانند 
انرژی و نیرو را در کنار مشهورترین و ساده ترین فرمول ها یا دیسول های 
فیزیک توضیح داده اســت. دیســول هایی که اگرچه امروزه برای همه 
ســاده می نمایند اما در دل خود، تا زایش و رخنه در کتاب های درسی 
بچه های دبیرســتانی راه درازی را پیموده اند؛ برای مثال «کراگ» نشان 
می دهد چگونه واژه «ژول» روندی کلاســیک و بعدتر روندی مدرن را 
طی کرده است. یا واژه دیگری که «کراگ» روی آن مکث کرده «انرژی» 

است. واژه ای بنیادی که شوربختانه از آن سوءاستفاده های بسیاری شده 
است و شیادان در لباس شبه علم از آن بسیار غارتگری کرده اند. از انرژی 
مثبت فرســتادن بــرای دیگران تا دســتبندهای انرژی زا برای جلســه 
امتحــان. البته «کراگ» به این مورد نپرداخته و من هم نمی دانم آیا در 
کشور او هم شبه علم به شکل آنچه ما در ایران شاهدش هستیم جریان 
دارد یا نه. موضوع بعدی که «کــراگ» به آن پرداخته «ماده و انرژی» 
است. شــاید اگر از مردم عادی یا حتی دانشجویان فیزیک و مهندسی 
بپرســید ماده و انرژی چگونه به هم ربط دارند، فوری به شما دیسول 
مشهور «اینشــتین» را یادآوری کنند. انرژی برابر است با جرم ضرب در 
توان دوم سرعت نور. اما همه داستان همین نیست و به واقع «اینشتین» 
هم روی شــانه دیگر دانشــمندانی ایســتاد که به ایــن موضوع فکر 
می کردند. ردپای جــرم و انرژی را باید خیلی قبل تر بجوییم. زمانی که 
واکنش های شــیمیایی منجر به تغییر ماده می شــد و دانشــمندان به 
بِگــرت یا مفهوم تفاضل جرم پی بردند. بخش بعدی این فصل درباره 
قانون دوم ترمودینامیک اســت. قانونی که بی اغراق از شــاهکارهای 
دانش است و ردپای آن در همه جای گیتی دیده می شود. قانونی که با 
بِگرت انِتروپی گره خورده است و جلوه های گوناگونی دارد. برای اطلاع 
خوانندگان خوب اســت یادآوری کنم ترمودینامیک از دو واژه ترمو به 
معنای گرما و دینامیک به معنای پویایی یا جنبش تشکیل شده است. 
ترمودینامیک بخش بســیار خوش تعریف فیزیک است و ترمودینامیک 
کلاســیک چهار قانون کلی دارد که با شــمار های صفر تا سه تعریف 
می شوند. به روایت «کراگ» خود واژه ترمودینامیک نخستین بار به سال 
۱۸۵۴م. اندکی پس از قانون پایســتگی انرژی ظهور کرد. موضوع آخر 
فصل نخست هم به گرمامرگی و زایش انِتروپی اختصاص دارد. فصل 
دوم کتاب عنــوان بامزه و درعین حــال هوشــمندانه ای دارد: اتمِ بورِ 
همه فن حریف. «بور» نام دانشمند هم میهن نویسنده کتاب است. «نیلز/ 
نیلس بور». فیزیک دان دانمارکی که از بنیان گذاران نظریه کوانتومی بود 
و برنده جایزه نوبل. برای دانستن بیشتر درباره «نیلس بور» به مقاله با 
عنوان «میراث مرد کپنهاگی در دانش» به قلم نویسنده همین مقاله در 
صفحه علم روزنامه «شــرق» به تاریــخ هفدهم تیرماه مراجعه کنید. 
«کــراگ» ایــن فصل را بــا عنوان «نظریــه کوانتومی اتمی و ســاختار 
مولکولی» شــروع می کند و به ســؤالاتی که ذهن «نیلس/نیلز بور» را 
درگیر کرده بود می پردازد. او از مقاله ســال ۱۹۱۳م «نیلس بور» شروع 
می کند که با دردست داشتن دستاورد بزرگ «ماکس پلانک»، فیزیک دان 
بزرگ همه دوران،  در پی کشــف چگونگی ژیرندگــی یا فعالیت پایدار 
ساختار اتمی بود. یادمان نرود «بور» در حالی درگیر چنین سؤالاتی بود 
که هنوز واژه فوتون و ســازوکار پرسونانه آن معلوم نبود. در واقع واژه 
فوتون را نخســتین بار «آلبرت اینشتین» به ســال ۱۹۱۶م به طور رسمی 
رونمایی کرد. «کراگ» ســپس سررشته داستان را در دست گرفته و به 
«بدفهمی ها و اســتدلال های مخالفِ بگرتی یــا مفهومی یا زیربنایی» 
می پردازد. در اینجای داستان پای دانشمندان دیگری مانند«تامسون» و 
«رادرفورد» هم به داستان باز می شود. «کراگ» خیلی خوب نشان داده 
چگونــه حتی بدفهمی هــا و مقاومت هــا منجر به پشــیرفت نظریه 
کوانتومــیِ اتم ها شــده اســت. در اینجا از مقطــع زمانی ای صحبت 
می کنیم که «اینشــتین» هر دو نظریه نسبیت خاص و عام خود را ارائه 
کــرده بود. در بخش دیگری از این فصل «کراگ» به اتم های مونســتر 
پرداختــه و باز با نگاهی به گذشــته و زمان «دالتــون» و حتی به دوره 
دانشمند بزرگ یونان باستان «دموکریتوس» راه ناهموار نظریه کوانتومی 
را بــه تصویر می کشــد. این برهــه از تاریخ دانش زمانی اســت که در 
اخترشناســی خطوط بینابی شــناخته شــده اســت، سال هاست که 
«مندلیف» جــدول تناوبی را تدوین کرده و بُن پارها یا عنصرهای زیادی 
شناخته شده اند. پایان بخش فصل دوم موضوع «مولکول ها و اتم های 
بس-الکترونی» است. موضوعی که برای سال های متوالی ذهن «بور» 
و دیگر دانشــمندان را درگیر کرده بود که راز پدیده هایی مانند پایداری 
اتمــی، پرش هــای الکترونی و پرتوزایی چیســت؟ باز بــرای یادآوری 
خوانندگان می گویم که در ســال هایی به سر می بریم که هنوز نوترون 
کشــف نشــده بود یا در آســتانه کشــف بود. همچنین هنوز خبری از 
یکپارچگی نیروها و نظریه مهبانگ نبود. فصل سوم از بخش اول کتاب 
«از پوزیترون تا پادماده» نام دارد. «کراگ» با ظرافت و نگاهی پَرســون، 
نخستین بخش را چنین نام گذاشته است: «الکترون های مثبت پیش از 
پادالکترون». به ســال ۱۸۹۶ بازمی گــردد و ردپای یافتن الکترون را پی 
می گیرد. او از دانشمندانی نام می برد که همگی پدر الکترون هستند و 
از دو نفر، به ویــژه «پیتر/ پایتر زیمان» بیش از دیگــران ذکر می کند. او 
درواقع نشــان می دهد که دانشــمندان حتی پیش از کشــف الکترون 
چگونه اندیشــه های ذراتی داشتند و با خود می گفتند چه می شود اگر 
ذره ای چون الکترون و پروتون باشــد با بار منفــی. او حتی از «روبرت 
میلیکان» نام می برد که کتابی نوشــته با عنوان: الکترون های مثبت و 
منفی، فوتون ها، نوترون ها و پرتوهای کیهانی. افتخار کشف پادماده به 
نام «پُل دیراک» ثبت شده است اما اندیشه ذره هایی با بار منفی به قبل 
از «دیراک» بازمی گردد و دانشمندان بسیاری در شکل دهی به آن نقش 
داشــتند. برای اطلاع خوانندگان عزیز «کــراگ» یکی از بهترین کتاب ها 
درباره زندگی و کارهای «پُل دیراک» را هم نوشــته است. عنوان بخش 
بعدی «معادله شگفت انگیز» است. این بار «کراگ» سروقت معادله ای 
رفته که به تابع موج شــرودینگر شــهره اســت. او زیروبم تاریخی این 
معادله را نوشته و درنهایت رابطه معروفی را استخراج کرده که در آن 
ســه ثابت بنیادی فیزیک به چشم می خورد. سرعت نور، ثابت پلانک و 
بار برقی/ الکتریکی الکترون. این بسیار شگفت انگیز است که سه ثابت 
بنیادی یا ســه ثابت ریز طبیعت که از آن با نام ثابت های نازک هم نام 
می برنــد، یکــی از عددهای مهم فیزیــک را تولید می کننــد. بار برقی 
الکترون با توان دوم در صورت کســر و حاصل ضــرب ثابت پلانک در 
ســرعت نور در مخرج کســر، به عدد مهم یک روی ۱۳۷ می رسد. در 
بخــش بعــدی او بــه واکاوی دو بگــرت یا مفهــوم می پــردازد و با 
به چالش کشــیدن خواننده نشــان می دهد حتی نام گذاری به شــکل 
پادالکترون یا پوزیترون هم بــرای فیزیک دانان محل بحث و گفت وگو 
بوده است. «کراگ» عنوان «پروتون منفی» را برای بخش دیگری از این 
فصل برگزیده و با روایت گری عالی از کشف پادپروتون آن را به دو جای 
مهم وصل می کند. نخست به آنچه در آزمایشگاه بزرگ ذرات بنیادی و 
هسته ای سرن می گذرد و سپس به پادماده کیهانی. عنوان فصل چهارم 
«ثابت های طبیعت» اســت. «کراگ» در این بخش از دانشمندی بزرگ 
نــام می برد که به گفته او در جهــانِ دانشِ پیش از جنگ جهانی دوم 
بیش از دیگران به ثابت های بنیادی طبیعت یا زاستار اندیشیده است. او 
عالیجناب «آرتور ادینگتون» است. مردی که در میانه جنگ جهانی اول 
با ســفری طولانی درستی نظریه اینشتین مبنی بر خمش نور در حضور 

میدان گرانشی را ثابت کرد. گرانش، خود یکی از پرچمداران ثابت های 
بنیادی اســت؛ ثابت گرانش. حالا فیزیک گام های بزرگی برداشته بود و 
ثابت های فیزیک در بزرگ- مقیاس و ریز- مقیاس سر برآورده بودند و 
تبدیل به معمایی برای دانشمندان شده بودند. موضوع مهم بعدی که 
«کراگ» به آن پرداخته اســت با نام «ماکس پلانک» گره خورده است: 
طول کمینــه و زمان کمینه. طول کمینه از مرتبه ۱۰ به توان منفی ۳۵ 
است و زمان کمینه از مرتبه ۱۰ به توان منفی ۴۳. «کراگ» به گرانش و 
ثابت بنیادی آن پرداخته و چنین می نویسد که چه بسا نخستین ثابتی که 
در طبیعت به رسمیت شناخته شد، ثابت گرانش بود که با نام «نیوتن» 
پیوند دارد. او به مســئله بسیار مهمی پرداخته که «ثابت ساختار ریز یا 
ثابت ساختار نازک» نام دارد. «کراگ» نشان می دهد ثابت های ساختار 
ریز دو ریشــه متفاوت دارند. یکی در دل نظریــه کوانتوم ثابت پلانک، 
دیگری از به اواخر دهه ۱۸۸۰ بازمی گردد و بیناب نمایی یا طیف سنجی. 
پایان بخش این فصل داستان ثابت سرعت نور است. بخش دوم کتاب 
که شامل پنج فصل است، «مولکول ها و بُن پارها یا عنصرها» نام دارد. 
عنوان فصل پنجم بسیار فلسفی و پرظرافت است: «داورینیسم غیرزنده 
و یکپارچگی ماده». «کراگ» در کتاب واژه غیرارُگانیک را به کار برده، اما 
منظور اصلی او چیز دیگری است. او می خواهد به خواننده نشان دهد 
فرگشــت داروینی به عنوان ســتونی از ستون های پیشــرفت بشری و 
تغییرات زیربنایی دانشی و اندیشه ای به شیمی و فیزیک سرایت کرد. در 
حقیقت او می خواهد بگوید داروینیسم به عنوان یک مکتب فکری که 
در ابتدا به موجوات زنده اختصاص داشــت، به دیگر بخش ها اثر کرد. 
«کــراگ» این فصل را با قانون پروت شــروع می کنــد. «ویلیام پروت» 
شیمی دان بود و ۲۲۰ سال قبل کتابی نوشت با عنوان سامانه یا دستگاه 
جدید فلسفه شیمی. می توان او را از پیشگامان نظریه اتمی و شناخت 
عنصرهــای جدید نــام برد. «کــراگ» جســورانه بعد از نشــان دادن 
دســتاوردهای «پروت» موضوعی را شروع می کند که به گمان بسیاری 
متعلق به دهه های پس از ۱۹۸۰م اســت؛ اخترشــیمی. عنوان بخش 
مهمی از این فصل «سربرآوردن اخترشیمی» است. او داستان را از سال 
۱۸۳۵م شــروع می کند. زمانی که هنوز ســاختار ستارگان و چگونگی 
فروزش آنها را نمی دانســتند. بد نیست همین جا به این موضوع اشاره 
کنیــم کــه بخشــی از آموخته هــای اخترشــیمی با زمین شناســی و 
به طورخاص با شــیمیِ زمین و عمرســنجی آغاز شــده بود. «کراگ» 
داستان را با جدول تناوبی ادامه می دهد و در همان خط اول از دو نفر 
کــه جداگانه اما هم تراز هم جدول تناوبــی را ابداع کردند، نام می برد. 
«لوتار مایرِ» آلمانی و «دیمیتــری مندلیفِ» روس. البته کار «مندلیف» 
گستردگی بیشتری داشت اما «مایر» هم در کشف ویژگی های تکرارپذیر 

گام های زیادی برداشــته بود، اما در تاریخ دانش نامی که پربسامد شد، 
«مندلیف» بود. نوشــتن از کار ســترگ «مندلیف» بــه تنهایی مقاله ای 
جداگانه می طلبد  اما همین قدر بگویم که به سال ۱۸۹۶م «مندلیف» و 
«مایر» درحالی توانســتند چنین جدولی را تولید کنند که هیچ چیزی از 
کوانتوم و ذراتی مانند الکترون و پروتون و ساختار هسته نمی دانستند. 
بخش بعدی «داروینیسم شیمیایی» نام دارد و به این مسئله پرداخته 
که چگونه نظریه فرگشــت داروین منجر به پیشــرفت دانش شــیمی 
به تنهایی و نیز فهم بیشــتر از موجودات زنده و غیرزنده شــد. در واقع 
به نوعی نشان می دهد چگونه شیمی آلی یا شیمی موجودات زنده به 
دنیا آمد و کمی بعد تبدیل به ابزاری برای شناخت خاستگاه بُن پارها یا 
عنصرها و خاســتگاه موجودات زنده شــد. پایان بخــش این فصل به 
«الکترون ها و تحول شیمیایی» اختصاص دارد. «کراگ» نشان می دهد 
چگونه کشف الکترون شیمی را چند پله بالا برد و واکنش های شیمیایی 
چگونه با حضور الکترون معنا گرفتند. عنوان فصل ششــم هم در نوع 

خود خاص اســت. ترجمه تحت اللفظی آن می شــود شــیمیِ نور اما 
«کراگ» لطافت به خرج داده و عنوان «شیمیِ نور شمالگان» را برگزیده 
است. توضیح این فصل آن هم به زبان ساده کار دشواری است و شرح 
هر بخشی نیاز به پیش زمینه ای از واژگان دانشی دارد، اما جان کلام این 
فصل پیوند شیمی با پدیده های جوّی است و گره خوردن شیمیِ زمین با 
شــیمی جوّ است؛ مثلا فراروندهایی مثل تخلیه الکتریکی چه اثری در 
واکنش های شــیمی دارد و خاستگاه تاریخی این روند کجاست. در این 
فصل پیوند شــیمی با بخش های دیگری از فیزیک مانند بیناب نمایی، 
شــیمیِ ســبز و چند چیز دیگر از منظر تاریخی بررســی شده است که 
آموختن اساسی آن نیازمند دانشی پایه ای از شیمی مدرن است. فصل 
هفتم کتاب هم باز نگرشی شــیمی گون دارد. عنوان فصل «هیدروژن 
سه اتمی» است و به طورکلی به عنصر هیدروژن پرداخته است. امروزه 
از هر شاگرد مدرسه ای درباره اتم هیدروژن بپرسید مطالب خوبی درباره 
ژیرندگــی یا فعالیت این عنصر خواهد گفت. از هســته  آن و از اتم آن. 

همچنین از هیدروژن دو اتمی که با نماد «H-2» نشان می دهند. اما ۱۱۰ 
ســال پیش هیدروژن سه اتمی پدیده ای شگفت بود و برای نخستین بار 
«جی.جی تامســون»، همان فیزیــک دان معروف برنــده جایزه نوبل، 
هیدروژن ســه اتمی را معرفی کرد و درباره اش نوشت. «کراگ» در این 
فصل تحــولات دانشــی را از دریچه عنصر هیدروژن بررســی کرده و 
به خوبی نشــان می هد چگونه این عنصر در جهان فیزیک کلاســیک، 
فیزیک کوانتومی و نیز شــیمی نوین نقش آفرینی کرده است. در نهایت 
نشــان می دهد چگونه خانوده بزرگ عنصر هیــدروژن در موضوعات 
مربوط به حیات هم نقش دارد. عنوان فصل هشــتم «میان شــیمی و 
فیزیک اســت». قبل از اینکه داستان پشت این فصل را روایت کنم لازم 
است این توضیح را بدهم که شیمی و فیزیک در گذر زمان گاهی از هم 
دور مانده اند و گاهی به شدت به هم پیوند خورده اند؛ اما زیباترین جلوه 
این پیوند از قرن نوزدهم به بعد نمایان شد که «کراگ» هم به خوبی به 
آن پرداخته است. اولین بخش این فصل «از کانت تا نرنست» نام دارد. 
در واقع «کراگ» تا بخشــی از تاریخ عقب رفته و به «لاوازیه» رســیده 
اســت. «لاوازیه» دانشــمندِ شــیمی دان -یا حتی می توان فیزیک دان 
نامید- فرانســوی بود که در جریان انقلاب بزرگ فرانســه به دســت 
انقلابیون گردنش با گیوتین قطع شــد. «کــراگ» در این فصل موضوع 
جالــب دیگری را هم اشــاره می کند و آن عنوان هم زمان «شــیمی و 
فیزیک» روی جلد برخی مجله های دانشــگاهی است. او در این فصل 
بــه نام هایــی مانند «ولتــا» و «گالــول» اشــاره می کند کــه کارهای 
پژوهشی شان فصل مشترک شیمی و فیزیک بود. مثال ملموسی هم که 
می زند باتری ولتا اســت. همچنین به خاســتگاه ترمودینامیک اشــاره 
می کنــد که با نام های بزرگی مانند «گیبس» و «هلمهولتز» گره خورده 
است. کارهای نخستینی که در ترمودینامیک پسا قرن نوزدهمی صورت 
گرفته بیشــتر به شــیمی-فیزیک نزدیک بود تا فیزیــک نظری. بخش 
دیگری که این فصل به آن پرداخته «ماهیت بُن پارها یا عنصرها» است. 
به شکل سنتی شناخت عنصرها به شیمی ربط پیدا می کند اما «کراگ» 
نشــان می هد چگونه عناصر شــیمیاییِ جدول تناوبــی با ویژگی های 
عجیب شــان مثل هنرمند باله، آرام و لغزان میان شــیمی و فیزیک به 
انجــام حرکات موزون می پردازند. وقتی از ترکیب عنصرها باهم حرف 
می زنیم شــیمی میان می آید و وقتی می خواهیم از پرتوزایی صحبت 
کنیم پای کوانتوم وسط است. پایان بخش این فصل «شیمی کوانتومی» 
اســت. «کراگ» نشــان می دهد که نبایــد ذهن  خود را بــا قالب های 
کلاسیکی محدود کنیم. امروزه دانشی داریم با نام شیمیِ کوانتومی که 
از واکنش های هسته ای و تولید کیک زرد هسته ای تا اثرات پرتوها روی 
بــدن جانوران وســعت دارد. فصل نهم که فصــل پایانی بخش دوم 

-بخشــی مربوط به شیمی- اســت به یکی از پرکاربردترین موضوع ها 
به لحاظ کاربردی و پرحرارت ترین بخش ها از دریچه تاریخ دانشِ نوین 
پرداخته اســت. عنوان این فصــل «بُن پارهای فرااورانیومی و بســیار 
سنگین» است. لازم است در اینجا واژه «فرااورانیومی» یا به زبان دیگر 
«اُســتَراورانیومی» را تعریــف کنم. عنصرهایی که عــدد اتمی آنها از 
اورانیوم که ۹۲ اســت، بیشتر باشد، عنصرهای فرااورانیومی می نامیم. 
این عنصرها غالبا روی زمین وجود ندارند و به شکل آزمایشگاهی تولید 
می شــوند. کاربردهای فراوان صلح آمیز و مخاطره آمیز دارند و تاکنون 
۲۶ بُن پار فرااورانیومی تولید شــده اســت. این عنصرها اگرچه قدمت 
زیادی ندارند اما تاریخِ دانشیِ خودشان را دارند. این فصل داستان تولید 
و خاستگاه این عنصر هاســت و آنچه در آزمایشگاه های بزرگ دنیا رخ 
داده اســت. در این فصل «کراگ» اشــاره کرده اســت که چگونه این 
عنصرها قدرت های سیاسی را به زیر کشیده اند. مثال ملموس آن بمب  
هسته ای به کار رفته در هیروشیما و ناگازاکی است که سرنوشت جنگ 
جهانی دوم را رقم زد. در پایان این بخش می خواهم نکته ای را بیفزایم. 
دانش شیمی در قرن بیســتم تیغ دولبه بود. از سویی کود شیمیایی را 
اختراع کرد و داروهای شــیمی-درمانی برای بیماری سرطان؛ از سوی 
دیگر سلاح های شــیمیایی را تولید کرد و میلیون ها نفر را به کام مرگ 
فرســتاد. هیچ دانشــی به خودیِ خود خطرناک نیســت بلکه به قول 
پروفســور «جان ایوری»، نبود اخلاق و قانون، می تواند هر چیزی را به 
پدیده ای خطرناک تبدیل کند. اســتفاده درســت از دانش خرد جمعیِ 
جامعه جهانی را نیاز دارد. بخش سوم کتاب، اخترشناسی و اخترفیزیک 
اســت. قبــل از ورود به دو بخش پایانــی کتاب که به اخترشناســی، 
اخترفیزیک و کیهان شناسی اختصاص دارد، لازم است نکته به مهمی 
که «کراگ» لحاظ کرده، اشاره کنم. در بررسیِ تاریخِ دانشیِ این موضوع 
باید بین این سه تمایز قائل شویم. اگر با دوربین پسا نوزایی/ پسا رنسانسی 
نگاه کنیم این سه در پی هم به شکوه رسیده اند. در واقع کیهان شناسی 
نوین عمری کمتر از صد سال دارد و اخترفیزیک نوین کمتر از ۲۰۰ سال. 
با این مقدمه به بررسی دو بخش بعدی کتاب می پردازم. عنوان فصل 
دهم «فضــای خمیده: از ریاضیات تا اخترشناســی» اســت. «کراگ» 
داستان را با اقلیدس، هندســه دان نامور یونانی شروع می کند. بخش 
نخست این فصل درباره «هندسه نااقلیدسی» است. هندسه نااقلیدسی 
بخش شــکوهمندی از ریاضیات اســت کــه با  نام هــای بزرگی مانند 
«گاوس»، «بولیایی» و «کســان» دیگر گره خورده اما پادشاه این داستان 
همان طورکه «کراگ» هم اشاره کرده، «نیکلای ایوانوویچ لباچفسکی» 
اســت. «کراگ» خیلــی خلاصه و مفید نشــان داده چگونه هندســه 
نااقلیدسی به اخترشناسیِ قرن بیستمی متصل شده است. «کراگ» از 
دانشمندی نام می برد که نامش چندان به گوش پژوهشگران هم آشنا 
نیست اما نقش مهمی در پیش برد دانش اخترفیزیک داشته است. او 
«کارل زولنرِ» آلمانی و اســتاد دانشــگاه لایپزیگ است. موضوع مهم 
دیگری که «کراگ» به آن پرداخته فضای چهاربعدی است. او به عمد 
از واژه چهار بعد برای فضا و نه فضا-زمان استفاده کرده تا نشان دهد 
چگونه هندســه نااقلیدســی منجر به فهم فضا-زمان شد. چیزی که 
«اینشتین» یکی از قهرمانان آن است. او در پایان این فصل به «اینشتین» 
می رسد. فیزیک دانی که روی شانه های بسیاری ایستاد و فضا-زمان را 
یکپارچــه دیــد. او نشــان داد چگونه فضا-زمان خمیده اســت و چه 
رابطه ای میان هندسه فضا-زمان و وجود مادّه در دل این بافتار وجود 
دارد. «کــراگ» خیلــی خوب نشــان داده چگونه ریاضیــات به کمک 
«اینشــتین» آمد. جــا دارد اینجا از نفــر دیگری هم نــام ببریم که در 
موفقیت های «اینشتین» سهم داشت. همسر نخست او، «میلوا ماریچ». 
خوانندگان جوان باید بدانند «اینشتین» هرگز در درس ریاضی ضعیف 
نبوده و هرگز از ریاضیات گریزان نبود. این موضوع از نادرستی های تاریخ 
دانش است. او با ریاضی دانان همکاری خوبی داشت و تا پایان عمر با 
ریاضیات در صلح بود. فصل یازدهم کتاب «نخستین نظریه های انرژی 
ســتاره ای» نــام دارد. به دنیای اخترفیزیک هســته ای خــوش آمدید. 
«کراگ» با ورودی تاریخی به موضوع ابتدا نظریه برهمکنش گرانشی را 
پیش کشــیده که اخترشناسان و فیزیک دانان ســده های پیشین گمان 
می کردند انقباض گرانشــی دلیل تولید انرژی در ستارگان است و حتی 
محاسباتی را هم انجام داده بودند. نظریه بعدی «خورشید پرتوزا» بود. 
نظریه ای که در زمان خودش پیشرو بود و خاستگاه آن کشف بُن پارهای 
پرتوزا توســط زوج «کوری» بود. «مــاری» و «پی یر کوری» همراه دیگر 
دانشــمندان گمان می کردند دلیل تابندگی خورشــید و دیگر ستارگان 
پدیده پرتوزایی و تبدیل عنصری به عنصر دیگر است؛ اما گام مهمی که 
اخترفیزیک هسته ای را پیش برد زایش کوانتوم بود. در حقیقت فرضیه 
گداخت هســته ای، یعنی به هم پیوســتن بُن پارهای ســبک و تشکیل 
هسته های اتمی ســنگین پس از ظهور کوانتوم ممکن شد. حالا دیگر 
اخترفیزیک دانان می دانستند درون ستارگان چه خبر است. باز جا دارد 
اینجا از یکی از دانشــمندان بزرگ معروف نام ببرم: «لِو لاندائو». فصل 
دوازدهم که آخرین فصل بخش ســوم اســت عنــوان دلربایی دارد؛ 
دســت کم برای من که دلباخته اخترفیزیک هســته ای هستم؛ «طلوع 
اخترفیزیک هسته ای». در این فصل شورانگیز با نام های بزرگی روبه رو 
خواهیــم شــد. «ژرژ/ گئــورگ گاموف»، «فــرد هُیل»، «هانــس بته»، 
«سالپیتر» و بسیاری دیگر. نخستین موضوع «باستان شناسیِ هسته ای» 
است و روند تاریخی خاســتگاه عنصرهای سبک همچون هیدروژن و 
هلیوم و لیتیوم را در گیتیِ نپاهش پذیر/ مشاهده پذیر را روایت می کند. 
همچنین دو دســته کلی واکنش های هســته ای در قلب ســتارگان را 
معرفی کرده و نام دانشــمندان را یادآوری می کند. سپس به «هانس 
بته» و کارهای ســترگش در ژرف بخشــی به واکنش های هسته ای در 
ستارگان می پردازد. «هانس بته» را می توان فیزیک دانی نابغه نامید که 
از ستون های اخترفیزیک هسته ای شناخته می شود. در ادامه نبردی را 
روایت می کند که در پی خاســتگاه فرالیتیــوم در گیتی بودند. دو گروه 
بزرگ هریک نگره های تئوریک خودشان را داشتند. گروهی بر این نظریه 
تأکید داشــتند که عنصرها در قلب ستارگان و در دماهای بسیار بالا، از 
مرتبه چندده میلیون درجه فارنهایت، با فرایند ترکیب هسته ای که به 
آن سنتز  هسته ای هم می گویند، تشکیل می شوند. گروهی دیگر تشکیل 
عنصرها در مهبانگ را عامل پیدایش می دانســتند. در نهایت هم ثابت 
شــد عنصرها فراخــور جرم ســتارگان در قلب آنها شــکل می گیرند. 
پایان بخش این فصل داســتان و در واقع معمای نوترینوی خورشیدی 
است. فصل ســیزدهم و پایانی «گیتی در حال انبســاط یا گیتیِ سُپانا» 
است. داســتان این فصل یکی از مناقشه برانگیزترین رویدادهای تاریخ 
دانش در دوره انســان خردمند اســت. آیا گیتی در حال انبساط است؟ 
پاســخ پرسون به این پرسش چندین و چند سال به درازا کشید و کسی 
همچون «اینشــتین» را به اشــتباه انداخت. این فصل با کیهان شناسی 

نسبیتی شروع می شــود که بیش از یک سده گذشته، توسط «اینشتین» 
صورت بندی شــد. در همین فصل با نام بزرگ دیگری برخورد می کنیم؛ 
«دوســیتر» یا «دوســیته». بخش بعدی «از اســلیفر تا هابل» است که 
خواننده را با بگرت انتقال به ســرخ آشــنا می کند. اگر به نوشــته های 
مرســوم کیهان شناســی مراجعه کنید، گاهی اوقات فقــط از «هابل» 
به عنوان کسی که انبساط گیتی را کشف کرد، نام می برند اما «کراگ» گره 
از رازی بزرگ می گشــاید. نخست اینکه خود «ادوین هابل» تا مدت ها از 
به کاربردن واژه انبســاط گیتی به شکل صریح اجتناب می کرد؛ چون به 
نظریه مهبانگ هنوز اعتماد کامل نداشت. دیگر آنکه دو نفر نامشان در 
این موفقیت کم رنگ شده است؛ یکی «ژرژ لومیتغه» و دیگری «الکساندر 
فریدمان» روسی. در این فصل به موضوع مهم دیگری پرداخته شده که 
پیش تر «ثابت هابل» نامیده می شد و درحال حاضر «پارامتر (یا پارامون) 
هابل». بخش چهــارم و پایانی کتاب هم که چندان هم بلند نیســت، 
«گیتیِ بزرگ-مقیاس» نام دارد. فصل چهاردهم با نام «ســن گیتی» به 
این پرسش تاریخی پرداخته که به راستی سن گیتیِ ما چقدر است؟ این 
پرســش نه پرسشی قرن بیستمی بلکه پرسشی به قدمت یونان باستان 
اســت. ســن گیتی تا همین ۵۰ ســال پیش محل مناقشــه بود و اگر از 
«اینشتین»، در روزی که جایزه نوبل گرفت می پرسیدند سن گیتی چقدر 
اســت، پاسخی نداشت. به دست آوردن ســن گیتی ارتباط مستقیمی با 
نظریه هایی دارد که خاســتگاه آن را تبیین می کردند. برنده این داستان 
نظریه مهبانگ داغ بود زیرا با رصدها همخوانی داشــت. «کراگ» نشان 
می دهد چگونه محاســبات دانشمندان سن گیتی را از کمتر از یک و  نیم 
میلیارد سال به کمتر از ۱۴ میلیارد سال کنونی رسانده و نپاهش ها تا چه 
حد در این عدد مؤثر بوده اند. فصل های پانزدهم و شــانزدهم هر دو به 
یک موضوع پرداخته اند؛ اولی به جهان نامتناهی و نظریه هایی که از آن 
پشــتیبانی می کند، دومی به گیتیِ نوســانی و گیتــیِ رُمبنده و جهنده 
می پردازد. در این دو فصل است که سروکله واژگانی مانند ماده و انرژی 
تاریک پیدا می شــود. مدل های تورمی که عمری ۴۰ســاله دارند، ظهور 
می کنند و برای نسبیت هم مدل های تعمیم یافته صورت بندی می شود. 
بحث بیشــتر دراین باره از حوصله این نوشتار خارج است اما برای اهل 
فن سیر تاریخی آن بســیار آموزنده است. فصل پایانی کتاب آمیخته با 
فلسفه و نگره های تاریخی و دیسول های نسبیتی است. عنوان این فصل 
«سرشــار از عدم یا هیچ» است  اما من ترجیح می دهم عنوانی شاعرانه 
برایش برگزینم: «از تهی سرشار». جان کلام این فصل ارائه روند تاریخی 
مدل هایی است که گیتی ما مهبانگ را ابتدای داستان می دانند؛ اما آن را 
نخستین و یگانه نمی پندارند و در نگاهی کلان تر پیدایش بس-گیتی را از 
هیچ می دانند. هیچ در اینجا به معنای مرســوم و عام که می شناســیم 

نیست؛ بلکه پدیده ای فیزیکی است با ویژگی های تعریف پذیر.
کتابی ایستاده بر بلندی

کتاب «هلژ کراگ» اثری بسیار درخشان است و عبارتی که سزاوارش 
است «ایستاده بر بلندی» است. خواندن این اثر آن قدر برایم آموزنده بود 
که حس می کنم بر شــانه های مردی بلندقامت در تاریخ دانشِ فیزیک 
ایســتاده ام. این اثر کم مانند فقط تاریخ دانش نیست؛ بلکه خودِ دانش 
اســت. برای دانشــجو یا پژوهشــگری که با فیزیک و شیمی آشناست، 
خواندن ایــن کتاب مانند قدم زدن در کاخی اســت که هر گوشــه اش 
بخشــی از تمدن بشری اســت. «کراگ» در این کتاب دو کار مهم انجام 
داده است. نخســت اینکه تعداد چشــمگیری نقل قول از دانشمندان 
آورده اســت. نام کتاب های مهم را نوشــته و از کنار دانشــمندانی که 
نامشان کم رنگ شده، بی تفاوت عبور نکرده است. دیگر اینکه از نوشتن 
روابط ریاضی و دیسول های فیزیک اجتناب نکرده است. این کار جسارت 
می خواهد. نویسندگان ناموری هستند که کتاب های خوبی نوشته اند و با 
ملاحظه کاری فقط به نوشتن دیسول معروف «اینشتین» اکتفا کرده اند، 
اما «کراگ» اســتانداردهایش را پایین نیاورده بلکه خواننده کتاب را به 
مبارزه دعوت کرده اســت. کار اساســی دیگر «کراگ» در کتابش حفظ 
فراروندهای تاریخی هر مبحث است. او بارها و بارها به نظریه های یونان 
باســتان گریز می زند و رد نظریه های دانشیِ قرن بیستم را در سده های 
دور می گیرد. افســوس مندانه محدودیت در واژگان مانع از آن است که 
نقد محتوایی کتاب را بیشتر بنویسم اما همین قدر بگویم که خواندن این 
کتاب نه تنها چهره دیگری و نگرش دیگری از تاریخِ دانش های فیزیکی 
را به روی شما می گشاید بلکه سبب می شود روند پژوهشی را هم که در 
آن کار می کنید، نگاهی کلان محور و کل نگر داشته باشید. امیدوارم این 

اثر درخشان جای خودش را در اجتماع دانشیِ ایران باز کند.
مردی که بسیار می داند

نوشــتن درباره مردی که بســیار می داند، کار آسانی نیست، به ویژه 
آنکه باید در چند خط او را معرفی کنم. اگر بخواهم او را به شــیوه ای 
متفــاوت توصیف کنم، بایــد چنین بگویم: دانشــمندی که کتاب ها و 
مقاله هایش بسان ســنگ های گران بهایی اســت که از کف اقیانوس 
ژرف دانش بیرون کشــیده و با آن خانه هایی ماندگار ســاخته اســت. 
«هلژ کراگ» به ســال ۱۹۴۴م. در ســال های پایانی جنگ جهانی دوم 
در دانمــارک به دنیا آمد. او شــیمی و فیزیک را در دانشــگاه کپنهاگ 
خواند و به ســال ۱۹۷۰م دانش آموخته شــد. برای مــدت نزدیک به 
یک دهــه آموزگار مدارس بود و به ســال ۱۹۸۱م دکترای فیزیک را از 
دانشــگاهی دیگر در دانمارک دریافت کرد. در تمام ســال های زندگی 
حرفــه ای اش تاریخ دانش بخش جدانشــدنی از پژوهش هایش بود. 
او ســالی های متوالی به پژوهش پرداخت و آثار درخشــانی نوشت و 
بالاخره دســت به کار مهمی زد. در ۶۳ســالگی دکترای دیگری را در 
فلســفه – احتمالا فلسفه دانش/ علم- از دانشگاه مشهور دانمارکی، 
آرهوس، دریافت کرد. «کراگ» در اواخر دهه ۸۰ میلادی اســتاد مدعو 
دانشــگاه کُرنل آمریکا بود؛ سپس در میانه دهه ۹۰ میلادی دو سال را 
در جایگاه استاد مدعو در دانشگاه اسلو گذراند. در نهایت از سال ۱۹۹۷ 
م. تا ۲۰۱۵ م. به دانشگاه آرهوس پیوست. سپس کرسی استاد مدعوی 
را در «انستیتو نیلس بور» کسب کرد و اگرچه به نظر می رسد بازنشسته 
شده است، کماکان به پژوهش ادامه می دهد. «کراگ» عضو آکادمی 
ســلطنتی دانش در دانمارک اســت. او همچنین سرویراستار چندین 
مجله برجسته است. فهرست مقاله ها و کتاب های او دراز است: ۳۰ 
کتاب و بیش از ۵۰۰ مقالــه. او همچنین جایزه های مهمی را تاکنون 
کســب کرده اســت که از آن جمله: جایزه ای معتبــر در تاریخ نگاری 
زندگی دانشــمندان اســت برای نوشــتن کتاب زندگینامه جولیوس 
تامسِــن. جایزه معتبر آکادمی دانش آمریــکا در بخش تاریخ دانش 
که به جایزه آبراهام پایس معروف اســت. «کراگ» این جایزه را برای 
نوشتن کتابی بســیار عالی درباره پُل دیراک دریافت کرد. او همچنین 
جایزه ها و عضویت های افتخاری نهادهای مهمی را به دســت آورده 
است. «کراگ» دانشمند بی حاشیه ای است و دیدگاه های یگانه ای در 
کیهان شناسی دارد. او به گونه ای از معنویت در گیتی باور دارد، بی آنکه 
آن را به آیینی خاص نسبت دهد. برای شناختن جایگاه بلند «کراگ» در 
دانش و تاریخ آن، کافی اســت به یکی از همکاران نزدیک او که باهم 
کتابی مهم را نوشــته اند نگاه کنیم. «ملکوم لانگیر» یکی از نامورترین 
کیهان شناسان دنیاست که کتاب ها و مقاله هایش زبانزد خاص و عام 
اســت. «لانگیر» و «کراگ» با همکاری یکدیگر یکی از مهم ترین منابع 
تاریخ کیهان شناســی نوین را نوشــته اند که دو ســال پیش انتشارات 
دانشگاه آکسفورد آن را به چاپ رسانده است. برای این دانشمند بزرگ 

آرزوی سلامتی و برای خودم دیدار از نزدیک او را دارم. 

سفر انسان خردمند از دل سنگ های پرتوزا تا ژرفای گیتی
کتاب «بین زمین و آسمان» روایتگر تاریخ دانش های فیزیکی

 عبدالرضا ناصرمقدسى*

گراهام لاسون . ترجمه: خسرو کلانترى

 حسن فتاحى

«هلژ کراگ» فیزیک دان، 
پژوهشــگر  و  فیلســوف 
بلندبــالای تاریــخ دانــش 
اســت. او در حالــی در پله 
۷۷ســالگی از عمر پربارش 
ایســتاده که آخرین کتابش 
با نام بین زمین و آسمان ها، 
روایتــی متفاوت و دســت 
اول از تاریــخ دانش پس از 
ســال های ۱۸۵۰م. را ارائه 
دانمارکی  «کراگِ»  می کند. 
اســتاد  درحال حاضر  کــه 
بور»  نیلس  «انستیتو  مدعو 

اســت، در این کتاب به جای ســبک شناخته شده کتاب های تاریخ 
دانش، چراغ قوه در دست گرفته و به چهار بخش مهم پرداخته 
اســت. او روند تاریخی را تا همین ســال ۲۰۲۰م. که سال انتشار 
کتابش اســت، پی گرفته؛ روندی کــه در کتاب های تاریخ دانش 

بســیار کمیــاب اســت. او با 
پرداختن به بدیع ترین مسائل 
تاریخِ دانشِ نوین خواننده را 
با نام ها و کارهایی شگفت زده 
می کند. «کــراگ» در کارنامه 
کاری خــود دو نقطــه قرینه 
دارد. یکــی تجربه آموزگاری 
در مدرســه که باعث شــد با 
کاســتی نگرش تاریخ دانش 
و  دانش آمــوزان  میــان  در 
آشنا  دانشجویان  آن  به دنبال 
همکاری  همچنیــن  شــود؛ 
که  بــزرگ  دانشــمندان  بــا 
باعث شــد بتواند تک نگاری های تاریخ دانشــی درجه یکی برای 
پدیده های نوین فیزیک بنویسد؛ همچون بُن پارهای فرااورانیومی و 
اخترفیزیک هسته ای. کتاب حاضر را انتشارات «وُرلد ساینتیفیک» 

چاپ کرده و در رده بهترین های تاریخ دانش قرار گرفته است.

فیلسوف و پژوهشگر بلندبالای تاریخ دانش
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