
9 علم پنجشنبه   3 مرداد 1398سال شانزدهم    شماره 3484

انتخاب طبیعى نگاه نو

روندهای خیالی تکامل
آیا تغییرات تکاملی غایت مندانه است؟

در هفته هــای گذشــته بــا یکــی از مهم تریــن  �
فرایندهای دخیل در تغییرات تکاملی آشــنا شدیم: 
ناهم زمانــی. ناهم زمانــي (هتروکرونــی) فرایندی 
است که طی تکامل کلان و از طریق تغییر در نرخ و 
زمان بندی بیان ژن ها، منجر به تغییر نسبت و اندازه 
اندام های بدن می شود. وقتی تغییرات ریخت شناسی 
ناشی از ناهم زمانی را بررسی می کنیم، معمولا شاهد 
رونــدی از تغییرات هم جهت هســتیم که در تباری 
متشــکل از گونه ها و ســرده ها و حتی خانواده های 
پی درپی دنبال می شود؛ مثلا در دایناسورهای شاخ دار 
(ســراتوپس ها؛ Ceratopsia) چنیــن رونــدی دیده 
می شــود. قدیمی ترین نمایندگان تبار «دایناسورهای 
شاخ دار» اصلا شاخ ندارند؛ بلکه دایناسورهایی دوپا 
با جثه خرگوش یا ســگ از اواخر دوره ژوراســیک و 
ابتدای کرتاســه هســتند، با منقارهایی طوطی مانند 
و یقه اســتخوانی کوچکی که از پس سر به سمت 
گردن رشد کرده است. با نزدیک شدن به میانه دوره 
کرتاســه جثه این دایناســورها بزرگ تر می شود و به 
یک متر تا دو متر می رسد؛ یقه استخوانی پس سری 
بزرگ تر می شود و طول و عرض آن با بقیه جمجمه 
قابل مقایسه می شود؛ شاخ های کوچکی روی بینی، 
بالای ابروها و دو ســوی گونه ها ظاهر می شــوند و 
تمایل به حرکت چهارپــا (به خصوص پس از بلوغ 
و وزن گرفتــن) افزایش می یابد. با نزدیک شــدن به 
پایان دوره کرتاســه، جثه این دایناســورها همچنان 
بزرگ تر می شــود و از چهار تا ۱۰ متر می رسد؛ شیوه 
راه رفتن به اجبار به چهارپایــی تغییر می کند؛ اندازه 
یقه پس ســری حسابی بزرگ می شــود و شاخ ها و 
تزئینات شــاخ مانند گوناگونی روی چشــم ها، بینی، 
گونه هــا و لبــه یقه اســتخوانی پس ســری ظاهر 
می شود. وقتی به کل این تغییرات نگاه کنیم، گویی 
روندی از بزرگ شــدن جثه و یقه پس سری و شاخ ها 
در این تبار دایناســورها وجود داشته که از آغاز دوره 
کرتاسه (۱۴۵ میلیون ســال پیش) تا پایان این دوره 
(۶۶ میلیون ســال پیش) همچنــان ادامه می یابد. 
طبیعی اســت که تصور کنیم چنیــن روندی واقعا 

وجود داشته است.
مشــابه همین رونــد را می توان بــرای تکامل 
اسب ها تصور کرد. طی ۵۰ میلیون سال، اسب هایی 
پنج انگشتی با جثه روباه تکامل پیدا کردند و تبدیل 
به اســب هایی سه انگشــتی با جثه گوسفند و گاو 
و ســرانجام اســب های تک انگشــتی درشت جثه 
امــروزی شــدند. گویی در بــدو تکامل اســب ها، 
برنامه ریزی دقیقی برای طی شدن تمام این مراحل 
در نهاد نخستین اسب های روباه جثه و پنج انگشتی 
قرار داده شــده یا درباره دایناســورهای شــاخ دار، 
تقدیر تکاملی نخســتین دایناسورهای کوچک جثه 
و دوپــا با منقار طوطی مانند و یقه های پس ســری 
ظریف این گونه نوشــته شده بود که چندده میلیون 
سال بعد، به دایناسورهایی غول آسا با طول پنج تا 

۱۰ متر تکامل یابند.
اما در حقیقت چنیــن روند، تقدیر یا برنامه ریزی 
دقیقی از آغاز در کار نبوده اســت. خلاف این تصور 
کــه روندی خطــی در جریــان تکامــل موجودات 
زنده دخیل اســت، در حقیقــت (همان طور که در 
قسمت های پیش تر اشاره کردیم) تکامل با الگویی 
شاخه شــاخه پیش می رود. موجــودات زنده حین 
تکامل کلان، از هم جدا می شــوند و شــجره نامه ای 
منشــعب به وجــود می آورنــد. بنابراین از نســل 
نخستین اسب های کوچک جثه پنج انگشتی، نه یک 
گونه اســب سه انگشــتی، بلکه چندین وچند گونه 
سه انگشتی تکامل یافتند و دائما این گونه های جدید 
نیز به گونه هایی جدیدتر منشعب شدند و سرانجام 
از نسل برخی انواع سه انگشتی، گونه هایی بزرگ تر و 
تک انگشتی تکامل یافتند. اسب ها و گورهای امروزی 
بازماندگانی اند از تنوعی بسیار بزرگ تر. خویشاوندان 
دیگر آنها به دلایل مختلفی پیش تر منقرض شدند. 
این گونه هــای مختلف هرکدام در مســیر متفاوتی 
پیــش رفتند؛ ازجمله برخی از آنهــا دوباره صفاتی 
پیدا کردند شــبیه نیــاکان قدیمی تــر و کوچک جثه 
خود. حتی همین امروز هم نژادهایی از اســبچه ها 
و اسب های کوتوله وجود دارند که اگر شرایط برای 
بقای آنها مناســب باشــد، ممکن است پس از طی 
مدت کافی، تبدیل به گونه ای مستقل با جثه نیاکان 
قدیمی خود شوند. هم الگوی انشعابی تکامل کلان 
و روند گونه زایی و هم تنوعی که در حین انشــعاب 
گونه هــای تــازه پدید می آیــد، از نادرســتی تصور 
درکاربودن روندی کلی حکایــت می کند. اگر چنین 
روندی واقعیت می داشت، باید همه اسب ها از یک 
الگو و ریخت تبعیت می کردند و همه دایناسورهای 
شاخ دار نیز شــبیه همدیگر تکامل می یافتند. اما اگر 
چنیــن روندی در واقعیت وجود نــدارد، چه چیزی 
موجب شده بزرگ جثه شــدن دائمی این موجودات 
طی میلیون ها ســال با الگویی (نه همیشــگی، اما 

اغلب ثابت) پیش برود؟
در حقیقــت رمز پیوســتگی ظاهــری تغییرات 
تکاملــی گونه های یــک تبار، نه به خــود تغییرات، 
بلکه به نیرویــی بازمی گردد کــه تغییرات تکاملی 
را می ســنجد، برمی گزینــد و برخــی را موفق تــر از 
باقی می کند: ســازوکاری به نام انتخاب طبیعی! در 

هفته های بعد این بحث را پی خواهیم گرفت.

آواتار؛ یک همزیستی کیهانی
نمایش عبور آگاهی در چرخه وسیع طبیعت

«آواتار» فیلم جذابی است؛ فیلمی که با قدرت  �
بالای تکنولوژیک و یک داستان عامه پسند فروش 
بسیار خوبی در گیشه کسب کرد و پرفروش ترین 
فیلم تاریخ لقب گرفت. این فیلم سه بُعدی بوده 
و سال های زیادی را جیمز کامرون صرف ساخت 
آن کــرد؛ اما به گمــان من «آواتــار» ارزش های 
بســیاری دارد که فدای داستان سطحی آن شده 
اســت. فیلم یک داستان ســاده دارد. این فیلم 
در ماهی به نام پندورا در ســامانه ستاره ای آلفا 
قنطورس رخ می دهــد. مردمانی به نام ناوی ها 
در این ماه زندگی می کنند. پندورا حاوی یک نوع 
ماده بســیار کمیاب و مرموز است که به دلیل اثر 
پادگرانشــی آن مورد توجه زمینیــان قرار گرفته 
اســت؛ اما زمینیان برای رسیدن به این ماده باید 
دست به تخریب ســکونتگاه های ناوی ها بزنند. 
ناوی ها همان طور که گفتیم، مردمان بومی قمر 
پندورا هســتند. آنها در محیطی متفاوت زندگی 
می کننــد، با هوایــی متفاوت کــه قابل تنفس و 
استشــمام برای زمینی ها نیســت. شکل زندگی 
و ارتباط عمیــق بین ناوی ها و دیگــر جانداران 
مورد توجه زیست شناسان قرار گرفته است. هم 
زیست شناسان و هم افراد نظامی هر یک به طور 
مشترک در پروژه ای دخالت دارند که در آن با یک 
تکنولوژی پیشــرفته، ذهن یک انسان زمینی وارد 
کالبد ساخته شده ای به نام آواتار می شود. آواتار 
ترکیبی از دی ان ای انسان و ناوی هاست؛ کالبدی 
که کاملا شــبیه ناوی ها بوده؛ اما در واقع با ذهن 
انســان ها کنترل می شود. این گونه آنها می توانند 
بــرای مدتــی در محیط ناوی ها زندگــی کرده و 
در عین حال به شــناخت آنها بپردازند. داستان از 
جایی شروع می شود که جیک سالی، یک تفنگدار 
قدیمی آمریکا، به یکی از آواتارها متصل شده تا 
از فرهنگ و رســوم ناوی ها ســر در بیاورد؛ اما او 
در این بین عاشق شاهزاده ناوی ها به نام نایتیری 
می شــود و بقیه داســتان هم معلوم است. این 
عشق سبب می شــود که در نهایت جیک سالی 
در برابر انســان هایی قرار گیرد کــه می خواهند 
پندورا را نابود کنند و طبق روال تمام این فیلم ها 
در این مجادلــه پیروز می شــود و در نهایت نیز 
به وســیله درخت اســرارآمیز ناوی هــا به یک 
ناوی بدل شــده و خوش و خرم با شاهزاده خانم 
نایتیری زندگی جدیدی را در پندورا آغاز می کنند؛ 
امــا همان طور که گفته شــد، فیلــم ارزش ها و 
مفاهیمی دارد که ای کاش بیشتر روی آنها تأکید 
می شد و کارگردان سعی می کرد با ورود به عمق 
آنها شــکل دیگر و پیچیده تری به فیلم ببخشد. 
مهم ترین ارزش فیلــم در نمایش نوعی دیگر از 
زیســت کیهانی است؛ یک نوع بیولوژی متفاوت، 
یک آگاهی دسته جمعی که در گونه انسان دیده 
نمی شــود. فیلم نوعی شبکه وســیع عصبی را 
نشــان می دهد که بین ناوی ها و دیگر جانداران 
پنــدورا به ویژه درخت بزرگ اســرارآمیز که برای 
آنهــا جنبــه معنوی نیز دارد، مشــترک اســت. 
ناوی هــا در انتهــای موهای خود نوعــی پایانه 
عصبی دارند. چیزی که همانند ســیناپس عمل 
کرده و سبب اتصال ناوی ها با اسب ها و پرندگان 
و گیاهان می شــود. این شــبکه عصبی در تمام 
پندورا گسترده اســت و نوعی وحدت و یگانگی 
بین ساکنان این ســیاره ایجاد می کند؛ یک شبکه 
عصبی به بزرگی پندورا. البته این شبکه کلی به 
معنای آن نیســت که ناوی ها قدرت تفکر فردی 
نداشته باشــند. با  وجود  این کلیت، فردیت آنها 
نیز حفظ شده اســت. مهم ترین مشخصه فیلم 
«آواتار» در نمایش این زیســت دیگرگونه است. 
این زیست کاملا متفاوت که می تواند بسیار مورد 
توجــه قرار گیرد. خوب بــود به جای یک روایت 
ســطحی، کامــرون از این زیســت در هم جوش 
اســتفاده می کرد و نوعی دیگــر از آگاهی را به 
نمایش می گذاشــت؛ آگاهی ای که برتر اســت و 
در برابر زیاده جویی های نوع انســان می ایستد و 
بر آن فائق می شــود. کامرون می توانست بسیار 
عمیق تر شــود. وقتی ناوی ها با انتهای گیسوان 
خود به این شــبکه عظیم متصل می شدند، چه 
اتفاقی می افتاد؟ ترکیب علم و هنر می توانست 
دریچــه ای بــه روی دانشــمندان و تخیــل آنها 
بگشاید. چگونه آگاهی فردی به آگاهی جمعی 
تبدیل می شد؟ آگاهی جمعی چه خصلت هایي 
داشــت و از همه مهم تر اینکه چگونه بر آگاهی 
فردی تأثیر می گذاشت و چگونه شکل و محتوای 
تصمیم گیری را تغییر می داد؟ سینما ارزش ها و 
توانایی های بی شــماری دارد که باید برای ایجاد 
معرفت هــای جدید بــه کار رود. تصویر هایی را 
می تواند بیافریند که در هیچ کجا دیده نمی شود. 
در این شبکه اتصالات عصبی، سینما می توانست 
عبور آگاهی را در چرخه ای وســیع از طبیعت به 
نمایش بگذارد. می توانست سخن های گیاهان و 
جانداران را به صورت یک امر متعالی به تصویر 
بکشــد. اینها همه می توانســت اتفاق بیفتد؛ اما 
توجه به گیشــه و نبود یک تفکر در پشت چنین 
فیلم نامه ای آن را به یک داستان و فیلم سطحی 

تقلیل داد.

 عرفان خسروى
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۵۰ ســال پیش، درست ۱۱۴ ســال پس از آنکه 
ژول ورن رمان مشــهور از زمین تا ماه را نوشــت، 
نیل آرمســترانگ به آرامــی از نردبان ماژول ایگل 
آپولو۱۱ پایین آمد و بلندترین گام فضایی بشر تا آن 
زمان را برداشت. گامی که به هزار و یک دلیل پس 
از گذشــت نیم قرن هنوز هم دورترین گام فضایی 
ماســت. در حالی که آن زمان همه فکر می کردند 
که ما انسان های ۵۰ سال بعد حتما جایی در مدار 
مریخ خواهیم بود، ایــن روزها اما دوباره همه در 
جوش و خروش بازگشــت به ماه هســتند؛ ســفر 
چالش برانگیزی که گویی حتــی از نیم قرن پیش 
خود نیز ســخت تر به نظر می رســد. حقیقت این 
است که برنامه آپولو در چارچوب شرایطی خاص 
به سرانجام رسید؛ شرایطی که خوب یا بد مجددا 

دوباره در تاریخ دقیقا تکرار نشد.
رقابت بر سر دنیای جدید

برخلاف رمان ژول ورن این باشــگاه اسلحه نبود 
که برای اثبات یک نظریه، ســفر به ماه را ترتیب داد 
بلکه همــه چیز را باید گردن رقابت نفس گیر آمریکا 
و شــوروی در جریان جنگ ســرد انداخــت؛ رقابتی 
کــه در آن زمان آژانس فضایی تازه تأســیس آمریکا 
(ناســا) را مجبور کرد تا در فشرده ترین زمان ممکن 
با صرف هزینه ای سرســام آور رؤیایی بزرگ را محقق 
کنــد. رقابتی که در اصــل با پرتاب اولیــن ماهواره 
(اسپوتنیک) به فضا توسط شوروی در ۱۹۵۷ شروع 
شد. آمریکا در این رقابت به وضوح یک قدم عقب تر 
از شــوروی بود. در چنین شرایطی جان اف کندی در 
حالی پیــروز انتخابات ۱۹۶۰ آمریکا شــد که یکی از 
شعارهایش شکست دادن شوروی در رقابت فضایی 
بود. کندی پس از انتخاب شــدن تغییرات گسترده ای 
در ســازماندهی فضایی آمریکا انجــام داد. او حتی 
با درخواســت افزایش ۳۰درصدی بودجه ناســا نیز 
موافقت کرد. با این حال چرخ های صنعت شوروی 
در این ایام حسابی با سرعت می چرخید، به صورتی 
که باز هم آنها توانســتند با پیشدســتی بر رقیب آن 
ســوی آب هایشــان یوری گاگارین را به عنوان اولین 
انسان در دوازدهم آوریل ۱۹۶۱ به فضا بفرستند؛ آن 
هم در حالی که آمریکایی ها با برنامه مرکوری خود 
با فاصله چهار ماه از شوروی اولین فضانورد خود را 
به فضا فرستادند. در نتیجه ترس از جاماندن آمریکا 
از شوروی به صورت دامنه داری ادامه داشت. اثر این 
موضوع به حدی بود کــه تنها یک ماه بعد از پرتاب 
یوري گاگارین، کندی در نطق خود در مجلس ســنا 
قول داد که ایــالات متحده خود را ملزم می داند که 
تا پیش از پایان این دهه، مأموریت فرســتادن انسان 
به ماه و بازگشــت آن به زمین را به انجام برساند. از 
طرفی اندیشه فرود بر ماه حتی پیش از دوران کندی 
نیز وجود داشــت و آمریکایی ها در ســال ۵۹ اولین 
تلاش ها را برای فرود یک فضاپیمای بدون سرنشین 
بــر ماه صورت داده بودند، اما حتی تلاش های پیاپی 
آنها نیز به نتیجه نرســیده بود. این در حالی بود که 
شــوروی در ســومین و چهارمین تلاش خود موفق 
شده بود اولین فضاپیماهای بدون سرنشین خود را با 

موفقیت در ماه فرود آورد.
مشکلات متعدد

زمانــی که ناســا تصمیم بــه اجــرای برنامه 
آپولو گرفت با مشــکلات عدیــده ای مواجه بود. 
اولا هنوز هیچ موشــکی به اندازه کافی قدرتمند 
بــرای چنین عملیاتــی وجود نداشــت. در درجه 
دوم اساســا ناسا به جز پرتاب آلن شپرد برای تنها 
۱۵ دقیقه به فضا هیــچ تجربه ای در مورد پرتاب 
فضاپیمای سرنشــین دار به فضا نیز نداشــت چه 
برســد به ســاخت فضاپیمایی برای سفر به مدار 
ماه و همچنین فرود روی آن. به این ترتیب ناســا 
با دعوت از تیم های مختلف شــروع به توســعه 
طرح هــای مختلفی کرد که از این میان ســه ایده 
نهایی بــود. اول پرواز مســتقیم از زمیــن به ماه 
و بازگشــت در قالب یــک فضاپیمــای واحد که 
پیچیدگــی کمتری داشــت، اما نیازمند توســعه 

موشکی بسیار قدرتمند بود. دوم وعده گاه مداری 
زمین که بر اســاس این طرح دو موشک نه چندان 
بزرگ قطعــات فضاپیما را به مــدار زمین منتقل 
کرده و به این ترتیب فضاپیما پس از سر هم شــدن 
در مدار زمین می توانست به سوی ماه حرکت کند 
و در نهایت وعده گاه مداری ماه که این ایده هم بر 
اساس اتصال فضاپیما به هم در مدار ماه تعریف 
شــده بود. با توجه به محدودیت های تکنولوژی و 
ریسک بالای عملیات که ناسا هیچ تجربه  مشابهی 
هم در آن نداشــت، ایده اول انتخاب شــد که هم 
ساده تر بود و هم ریسک کمتری داشت. در نتیجه 
به فاصله دو ســال از شــروع دهه ۶۰ میلادی با 
تلاش های پیگیر مهندسان ناسا سه ماژول اصلی 
فضاپیمــای آپولو به همــراه لبــاس فضانوردی 
مناسب توســعه پیدا کرد. این در حالی بود که به 
مدد ورنر فون براون، دانشــمند برجسته آلمانی و 
تیمــش که حالا دیگر به جــای پروژه های نظامی 
روی توســعه موشــک های پرتابگــر فضایی کار 
می کردند خانواده موشک های ساترن توسعه پیدا 
کرد. موشــک ساترن۵ او غول فلزی بزرگی بود به 
ارتفاع ۱۱۱ متر که در نوع خود بلندترین سازه پرنده 
بشر به شــمار می رفت. موشک سه مرحله ای که 
به لطف موتورهای قدرتمند اف۱ خود می توانست 
فضاپیمــای آپولــو و ماه نشــین همراهــش را به 
راحتی از زمین به ســوی ماه بفرســتد. خود آپولو 
نیز در قالب فضاپیمایی چندبخشــی طراحی شد 
که از چندین ماژول مختلف تشــکیل می شــد: به 
این ترتیب که مــاژول فرماندهی (CM) که نقش 
ســفینه مادر را بر فراز ماه بــازی می کرد و بخش 
فنی که شــامل ملزومات پشتیبانی و فنی عملیات 
همچون مخازن سوخت و اکسیژن می شد که این 
دو بخش در حقیقت یک ماژول واحد را تشــکیل 
می دادند. همچنین ماژول ماه نشــین (LM) که در 
حقیقت در نوع خود یک فضاپیمای دومرحله ای 

کوچک شمرده می شد.
شروع نه چندان خوب

آپولو با حادثه ای تلخ و نه چندان امیدوارکننده 
کارش را شروع کرد. اولین آپولو روی سکو منفجر 
شد و هر سه سرنشین خود را به کام مرگ فرستاد. 
اما به هر حال ناسا تازه هنوز در حال یادگیری الفبای 
پرواز فضایی بود و همین موضوع موجب شد تا از 

اینجا به بعد با احتیاط بیشتری 
گام بــردارد. به دنبــال وقوع 
این حادثه ناســا برای حصول 
اطمینــان از موفقیــت برنامه 
سرنشــین دار،  فضاپیماهای  و 
تمــام آزمایش هــای بعدی را 
ابتــدا به صورت بی سرنشــین 
انجام داد. آن هم در شرایطی 
که نقشه راه ناســا این بود که 
ابتدا فضاپیمایی سرنشین دار را 
به مدار زمین فرستاده، سپس 
فضاپیمــا را به مــدار ماه و در 
نهایت روی ماه بفرســتد. این 
کــه خبرها  بود  در شــرایطی 

می گفت شــوروی هم در تلاش است تا به زودی 
فضانوردانی را به ماه بفرستد. آنها حتی موشک و 
فضاپیمای مورد نیاز خود را هم در دست توسعه 
داشتند. در چنین شــرایطی ناسا پس از دو پرتاب 
بدون سرنشــین فضاپیمای آپولو ســرانجام بلیت 
پرواز های مجددا سرنشــین دار آپولو را صادر کرد. 
بــه این ترتیب، ابتــدا آپولو۷ با سرنشــین به مدار 
زمین و سپس آپولو۸ به مدار ماه سفر کرد. آپولو۹ 
و ۱۰ نیز مجددا این پرواز ها را تکرار کردند تا ناســا 
ضمــن اطمینان یافتن از برخی جزئیات برای پرواز 

نهایی آماده شود.
پیش به سوی ماه

۹:۳۲ دقیقه صبحگاه شانزدهم جولای ۱۹۶۹ 
(مصــادف با ۲۵ تیــر ۱۳۴۸) صــدای موتورهای 
قدرتمند ساترن ۵ سکوت همراه با اضطراب پایگاه 
فضایی کیپ کندی را شکســت. آپولو۱۱ به همراه 
ســه فضانورد همراهش باز آلدرین، مایکل کالینز 
و نیل آرمســترانگ رهسپار ســفر به ماه شدند.۶۰ 
کیلومتر بالاتر مرحله اول موشک جدا شد و کمتر 

از ۱۲ دقیقــه پس از پرتاب موشــک با جدا شــدن 
مرحله دوم در ۱۸۵ کیلومتــری زمین، آپولو۱۱ به 
مدار زمین رســید. موتورهای مرحله سوم موشک 
ابتدا پس از جدا شــدن مرحله دوم روشن شدند تا 
فضاپیما به ســرعت به مداری مناسب دست یابد 
و پس از آن خاموش شــدند تــا پس از طی کردن 
یک و نیم گردش مداری حــول زمین مجددا برای 
آخرین بار روشن شــوند و فاز نهایی سفر به سوی 
مــاه آغاز شــود. ۳۰ دقیقه بعد سرنشــینان آپولو 
بــا آخرین قطعات ســاترن خداحافظــی کردند و 
تصویر ماه به ســرعت روی پنجره های آپولو بزرگ 
و بزرگ تر شــد. ۶۲ ســاعت پس از پرتاب ســاترن 
در ســاعت ۵:۱۹ دقیقه ۱۹ جــولای، آپولو ۱۱ پس 
از طــی ۴۰۰ هزار کیلومتر به مدار ماه رســید؛ آن 
هم در شــرایطی کــه ابتدا بر اثر نیروی گرانشــی 
زمین سرعت فضاپیما تا سه هزارو ۲۰۰ کیلومتر بر 
ســاعت کاهش پیدا کرده بود، اما با نزدیک شــدن 
هرچه بیشــتر به ماه و افزایش نیروی گرانشی ماه 
ســرعت فضاپیما نیز مجــددا افزایش پیدا کرد. از 
ابتدا قرار بود آپولو پس از رســیدن به ماه از پشت 
آن عبور کند، اما به دلیــل گرانش پایین ماه حتما 
نیاز بود که در طول مســیر با مانور مناسب ماژول 
فرماندهی به مدار پایین تری منتقل شــود. با ورود 
فضاپیما به ســایه پشت ماه برای مدت ۴۵ دقیقه 
آپولــو از دید زمین پنهان شــد. در تمام این مدت 
به دلیل قرارگیری ماه میان فضاپیما و زمین مسیر 
ارتباط رادیویی با مرکز کنترل زمینی نیز قطع  بود. 
پس از آن آپولو با روشــن کردن پیشران خود اقدام 
به مانور برای قرار دادن فضاپیما در مدار ماه کرد، 
اما شروع مراحل بعدی عملیات تا فردای آن روز 
به طــول انجامید و به این ترتیــب خدمه آپولو۱۱ 
در حالی که مرکب شان با ســرعت پنج هزارو ۸۰۰ 
کیلومتر بر ساعت در حال گردش به دور مدار ماه 
بود، اولین شب را حول مداری خارج از مدار زمین 

به صبح رساندند.
فرود روی ماه

فــردای آن روز مصــادف با ۲۰ جولای درســت 
چهــار روز پس از آغاز ســفر، پــس از قرار گیری در 
موقعیت مناســب، ماژول فــرود آپولو (به نام ایگل 
و بــه معنــی عقــاب) از فضاپیمای مــادر (ماژول 
فرماندهــی آپولو۱۱) به قصد فرود بر ماه جدا شــد. 
در حالی که مایــکل کالینز برای 
نظــارت بــر عملیات فــرود در 
داخل ماژول فرماندهی در مدار 
ماه باقی مانده بود. در ســاعت 
۲۰:۱۷ دقیقه بــه وقت جهانی 
روز ۲۰ جــولای ایــگل به دلیل 
عدم تنظیم فشــار کامل هنگام 
جدا شــدن از ماژول فرماندهی 
با کمــی اختــلاف در موقعیت 
پیش بینی شــده در حــال فرود 
بود. محل فرود ســایت شماره 
دو واقــع در منطقــه ای از ماه 
تحت عنوان دریای ترانکوئیلیتی 
شــمار  به  آرامــش)  (دریــای 
می رفت. در این زمان آرمســترانگ بــرای تصحیح 
موقعیت خود، بیشــتر سوخت تراسترهای ماه نشین 
را مصرف کرده بود؛ به صورتی که سوخت باقی مانده 
در مــرز اخطار قرار داشــت؛ به طوری که اگر مراحل 
فرود تنها ۱۵ ثانیه بیشتر به طول می انجامید کنترل 
زمینی اقدام به لغــو عملیات فرود می کرد. خطای 
پیش آمده در موقعیت فرود فضاپیما بیشــتر گردن 
کامپیوتر ماه نشــین ایگل بود؛ کامپیوتری که فقط دو 
هفته پیش از پرتاب فضاپیما تمام شده بود و خدمه 
فقط همین دو هفته را برای یاد گرفتن کار کردن با آن 
وقت داشــتند. کامپیوتری که با استانداردهای امروز 
دنیای ما بیشــتر به یک ماشــین حساب بزرگ شبیه 
بود تا چیزی دیگر. با این همه آرمسترانگ در نهایت 
توانست ماه نشــین ایگل را به سلامت بر سطح ماه 
فرود آورد. آماده شــدن آرمســترانگ و آلدرین برای 
گام نهــادن روی ماه بیش از چیزی که تمرین شــده 
بود، طول کشــید. به این ترتیب شش ســاعت  و ۳۹ 
دقیقه پس از فرود روی ماه آرمســترانگ ســرانجام 
در ایــگل را باز کــرد و اولین گام خــود را روی ماه 

برداشــت. اولین گامــی که با پیام مشــهور این گام 
کوچکی برای انسان و جهشــی بزرگ برای بشریت 
است، همراه شــد. البته این گام چندان هم کوچک 
نبود چراکه به لطف جاذبه کم ماه آرمسترانگ برای 
رســیدن به گام بعدی خود عملا مسافتی در حدود 
۱٫۵ متر را طــی کرد؛ صحنه ای کــه از دوربین های 
ماه نشــین ایگل به صورت زنده بــرای بیش از ۶۰۰ 
میلیون بیننده در سراســر جهان پخش شد. صحنه 
ارسالی ســیاه و سفید به ســوی گیرنده های زمینی 
نیل آرمســترانگ را همچون شبح سفیدی از دنیایی 
دیگر نشــان می داد که اکنون به صفحات تاریخ گام 
می نهاد. پس از پیوســتن آلدرین به آرمسترانگ، هر 
دو به ســرعت مشغول انجام مأموریت های از پیش 
برنامه ریزی شــده خود (همچون آزمایش مقاومت 
خاک بر سطح ماه و تعیین فاصله دقیق زمین تا ماه 
توسط لیزر) شــدند. البته پیش از آن فضاپیما را نیز 
برای بازگشــت به مدار ماه حاضر کرده بودند. پس 
از نزدیک به دوســاعت و نیم پیاده روی و جمع آوری 
نزدیــک بــه ۲۱ کیلوگــرم نمونــه خاک از ســطح 
مــاه همچنین مکالمــه کوتاه رادیویی با نیکســون 
رئیس جمهــوری وقت آمریــکا، مأموریت روی ماه 
عملا به پایان رسید. در نهایت ابتدا آلدرین و سپس 
آرمســترانگ به نوبت وارد ماه نشــین ایگل شدند و 
پس از استراحتی هفت ساعته سفر بازگشت به مدار 
ماه را آغاز کردند. سفر بازگشت با برخاستن ماه نشین 
عقاب از سطح ماه شروع شــد؛ در حالی که خدمه 
تمامی تجهیزات اضافی خود را برای سبکی ماژول 
هنگام برخاســتن روی ماه جا گذاشته بودند. پس از 
رسیدن به ماژول فرماندهی و انتقال نمونه خاک های 
برداشت شــده خود ماژول فرود نیز از سفینه اصلی 
جدا شد تا آپولو عازم ســفر بازگشت به زمین شود. 
آپولو نهایتا مصــادف با ۲۴ جولای در میان آب های 
خروشان اقیانوس اطلس به زمین بازگشت و به این 
ترتیب داستان اولین گام انسان بر کره  ای غیر از زمین 
به خوبی به پایان رســید. سفر آپولو۱۱ به ماه از ابتدا 
تا انتها چیزی در حدود ۹۰ ســاعت طول کشــید که 
از این میان ۲۱ ســاعت مأموریت روی ماه گذشــت. 
پایان ســفر آپولو۱۱ و ســفرهای بعــدی این برنامه 
بــه ماه (آپولــو۱۲، ۱۴، ۱۵، ۱۶ و ۱۷) موجب شــد تا 
آمریکا رســما پیروز مهم ترین فاز از رقابت فضایی با 
شوروی شــود؛ پیروزی اي که موجب شد شوروی از 
دنبال کردن برنامه خود برای ســفر به ماه صرف نظر 
کــرده و روی توســعه ایســتگاه های فضایــی خود 

متمرکز شود.
دنیای امروز

ســفرهای آپولو همچنین موجب شد تا بسیاری 
از صنایع مرتبط به لطف ســرمایه گذاری گســترده با 
رشــدی چشــمگیر در تمامی ابعاد مواجه شــوند و 
شاهد جهشــی فناورانه در تمامی حوزه ها باشیم. با 
پایان برنامه آپولو ناسا بودجه چشمگیری که در طول 
ایــن دوران دریافت می کرد را از دســت داد و دیگر 
هیچ وقت نتوانست بودجه ای در این ابعاد (با سهم 
بیش از چهار درصد از سرانه تولید ناخالص داخلی) 
را از آن خود کند. به علاوه تغییر سیاست های دولت 
و کم رنگ شــدن انگیزه های فضایی تأثیر چشمگیری 
روی برنامه های بلندمدت فضایی گذاشت. ماحصل 
این دوران توسعه شــاتل ها و ایستگاه اسکای لب در 
آمریکا و ایســتگاه بزرگ میر در شــوروی بود. پس از 
جنگ سرد آتش رقابت فضایی تا حد زیادی خاکستر 
شد و ســرعت توســعه فضایی نیز پایین آمد. با این 
حال کشــورهای بیشــتری درگیر موضوع شــدند و 
بخــش خصوصی نیز ســرانجام نقــش پررنگی در 
توســعه این حوزه پیدا کرد. با ایــن همه ماه مجددا 
دوباره به صدر خبرها بازگشــت، آن هم در حالی که 
همه فکر می کردنــد مریخ هدف بعدی خواهد بود. 
اما حالا همــه می خواهند دوباره به مــاه بازگردند. 
چالشــی که در ناسا موجب طراحی برنامه آرتمیس 
و تصمیم برای ساخت ایســتگاهی در مدار آن شد. 
چین، هند و روسیه هم برنامه های اختصاصی خاص 
خودشــان را دارند. به علاوه شرکت های خصوصی 
مثــل اســپیس ایکس و بلو اوریجین نیز ســخت در 
تکاپوی دســت یابی به ماه هستند؛ سفری که این بار 
قرار اســت سکوی پرتاب ما به ســوی مریخ و دیگر 

اجرام فضایی باشد.

به مناسبت ۵۰سالگی سفر آپولو۱۱ به ماه

گامی کوچک برای انسان و جهشی بزرگ برای بشریت
 محمدحسین جهان پناه 

 روزنامه نگار و مروج علم

در حالی که همه فکر می کردند مریخ 
هدف بعدی خواهد بود، اماحالا همه 

می خواهند دوباره به ماه بازگردند. 
چالشی که در ناسا موجب طراحی 

برنامه آرتمیس و تصمیم برای 
ساخت ایستگاهی در مدار آن شد. 
چین، هند و روسیه هم برنامه های 

اختصاصی خاص خودشان را دارند. 
به علاوه شرکت های خصوصی

 مثل اسپیس ایکس و بلو اوریجین 
نیز سخت در تکاپوی دست یابی

 به ماه هستند


