
 زاويه ديد

درباره لزوم برقرارى ارتباط هاى علمى
تنگناهايى در شاهراه هاى مبادلات علمى

اگر فرآيند توسعه كشور را در دو، سه دهه كشور بررسى كنيم، مشاهده مى كنيم 
كه مقاطع حساسى را پشت سر گذاشتيم. 30سال پيش، دوره هاى فوق ليسانس در 
ــته هاى فنى و مهندسى به ندرت در دانشگاه هاى ما داير بود، حتى بسيارى از  رش
دوره هاى فوق ليسانس در رشته هاى علوم انسانى نيز در كشور ما داير نبود، به بيان 
ديگر آموزش عالى كشور به بلوغ و شهامت كافى براى برگزارى دوره هاى تحصيلات 
تكميلى نرسيده بود و تعداد كسانى كه در رشته هاى مختلف پژوهش مى كردند، 
ــت كه ما پيش از انقلاب، شاهد رشدى در  ــيار اندك بود. البته لازم به ذكر اس بس
تعداد مقاله هاى علمى و دانشگاهى بوديم كه به دليل حوادث پس از انقلاب، اين 
ــد متوقف شد و تا چندسال پس از انقلاب هم فضاى كشور، فضاى تحقيق و  رش
پژوهش هاى علمى و دانشگاهى نبود. اما از دهه60، اوج گيرى و خيزشى در زمينه 
توليد مقالات علمى شروع شد. نكته جالب هم اين بود كه در آن زمان، هيچ كدام از 
دولتمردان ما به اين موضوع توجهى نداشتند. اما اكنون و پس از گذشت 20سال، 
مسوولان سياسى كشور متوجه شدند كه توليد مقالات علمى افزايش يافته است 
و به اهميت آن پى بردند و سعى دارند روى وجهه حاصل از آن تاكيد كنند.  طى 
ــمگير آموزش عالى (اعم از ليسانس و  ــه دهه گذشته شاهد گسترش چش دو، س
فوق ليسانس و دكترا) در كشور بوديم. همراه با اين گسترش كمى تعداد دانشگاه ها 
ــجويان، شاهد گسترش كمى تعداد مقاله هاى علمى نيز بوديم. در ابتداى  و دانش
انقلاب شايد در حدود چندصد مقاله در سال در كشور توليد مى شد، ولى اكنون 
تعداد مقاله ها بسيار زياد شده و به مرز چندده هزار رسيده است. اكنون اين پرسش 
ــود كه چشم انداز سياست علمى كشور ما در سال هاى آينده به چه  مطرح مى ش
شكلى خواهد بود؟ با توجه به اينكه ما در زمينه رشد كمى آموزش عالى، به موفقيت 
ــيده ايم، بايد بررسى كرد كه چه ايده ها و نظراتى در اين زمينه وجود دارد، آيا  رس
همچنان مايليم كه اين رشد و توسعه به شكل كمى باشد يا علاقه منديم كه رشد 
و توسعه به سمت بهبود كيفيت، تغيير جهت دهد؟ من شخصا فكر مى كنم ما در 
زمينه رشد كمى مقالات، گام هاى بزرگى برداشتيم و اگر از اين پس نيز صرفا روى 
ــرمايه گذارى كنيم، ممكن است ضرر كنيم. به بيان  ــد كمى تعداد مقالات س رش
ديگر، بسيارى از اعضاى هيات علمى دانشگاه ها، امروزه مقالاتى را منتشر مى كنند 
ولى تعداد مقالاتى كه جالب توجه و چشمگير باشد، (چه به لحاظ تعداد ارجاعات 
به اين مقاله و چه به لحاظ طول عمر يعنى اينكه تا مدت هاى زيادى ديده شود و 
در مجامع علمى جهان بازتاب داشته باشد)، بسيار كم است. به بيان ديگر تعداد 
مقالات كيفى توليدشده در ايران بسيار كم است، ممكن است ما انبوهى از مقالات 
متوسط را توليد كنيم، اما مقاله اى كه بتواند در يك زمينه خاص علمى، جهشى را 

ايجاد كند، ناياب و كمياب است. 
نكته ديگر اين است ارتباط ما با بازار علمى و مجامع علمى جهانى بايد افزايش 
يابد. اگر ما نتوانيم با مجامع علمى جهانى در ارتباط باشيم، شايد بتوان همچنان به 
توليد مقاله هاى علمى ادامه داد، اما اين مقاله ها از جريان روز پژوهش هاى علمى 
فاصله خواهد گرفت و بيشتر در يك فضاى بسته ذهنى جريان خواهد داشت. به 
اين معنا كه خودمان اين مقاله ها را توليد و خودمان هم به آنها ارجاع مى دهيم، اما 
نمى تواند توجه مجامع علمى جهانى را به خود جلب كند يا جريان ساز شود و در 

نتيجه براى آينده كشور ما نيز تاثيرگذار نخواهد بود. 
ــكل ادامه يابد، ممكن است توجه دولتمردان هم به  اگر وضعيت به همين ش
ــت به اين نتيجه برسند كه  ــود زيرا ممكن اس موضوع پژوهش هاى علمى كم ش
رشد تعداد مقاله هاى علمى در بهبود وضعيت فناورى يا اقتصاد كشور اثرى ندارد. 
اما به گمان من، براى آنكه شاهد جهشى در افزايش كيفيت پژوهش هاى علمى و 
دانشگاهى باشيم، بايد به چند نكته توجه كرد؛ اولين نكته مهم در كيفيت بخشى 
ــور، ارتباطات علمى با مجامع شناخته شده دانشگاهى جهان  به توليد علم در كش
است. در نظر داشته باشيم ارتباط هاى علمى و موثر با مجامع علمى دانشگاهى در 
افزايش كيفيت پژوهش در كشور بسيار تاثيرگذار است. پس هم بايد پژوهشگران 
كشور ما در سمينارهاى علمى كشورهاى ديگر حاضر شده و هم تعداد كنفرانس ها 
ــور خود را افزايش دهيم. البته ممكن است اين  و همايش هاى بين المللى در كش
ــته باشد كه شايد شركت در  ــوولان و تصميم گيرندگان وجود داش نگرانى در مس
ــفر به كشورهاى ديگر باشد. البته اين نگرانى  كنفرانس ها، صرفا بهانه اى براى س
هم بيجا نيست ولى بايد در نظر داشت كه مى توان با نظارت هاى دقيق دانشگاهى 
توسط گروه و دانشكده و دانشگاه، از بروز چنين مشكلاتى پيشگيرى كرد. به بيان 
ديگر مى توان با ارايه شاخصى درباره ميزان موثربودن اقدامات انجام شده، از سفرهاى 

بى نتيجه پيشگيرى كرد.  
البته نكته مهمى كه نبايد از آن غافل شد اين است كه متاسفانه در سال هاى 
ــى آنقدر كاهش يافته بود كه براى  ــته، ارتباط هاى علمى ما با مجامع جهان گذش
ــتفاده كرد. البته اين قطع ارتباط  توصيف آن مى توان از عبارت قطع ارتباطات اس
ــته،  ــال گذش ــكلات اقتصادى نبود زيرا در هشت س ــايل و مش صرفا به دليل مس
ــت كه  ــيار زياد و قابل توجه بود، اما نكته مهم اين اس ــور بس درآمدهاى ارزى كش
ــايه انداخته بود و تحريم ها در مباحث و موضوعات  ــى بر كشور س مباحث سياس
علمى هم تاثيرگذار شد اما نكته جالب تر آنكه علاوه بر تحريم هاى خارجى و ايجاد 
ــور نيز نگاه بسيار ترديدآميزى درباره ارتباط هاى  ــى، در داخل كش جو ايران هراس
بين المللى دانشمندان وجود داشت و متاسفانه هنوز هم اين نگاه ترديدآميز وجود 
دارد. در سال هاى گذشته در برخى از دستگاه هاى امنيتى كشور، كم كم اين نگاه 
ــمندان ايرانى با همتايان خارجى آنها، ممكن است به  ــد كرد كه ارتباط دانش رش
عاملى براى تخليه اطلاعاتى آنها و كشف رمز و رموز داخل ايران تبديل شود. البته 
هنوز هم كه هنوز است اين نگاه ترديدآميز وجود دارد و به شكل كامل از بين نرفته 
است. چنين نگاهى بسيار مشكل آفرين است، ولى در نظر داشته باشيد كه امروزه 
دسترسى به اطلاعات غيرسرى بسيار آسان است و مى توان با مراجعه به اينترنت، 
بسيارى از اطلاعات مربوط به كشورهاى ديگر از جمله كشورهاى غربى را به دست 
ــان من لزومى ندارد كه براى چنين مواردى نگران  ــه همين دليل، به گم آورد و ب
شويم. اينكه ما فكر كنيم با بستن راه مبادلات علمى به روى دانشمندان، كشور 
خود را از تعرض مصون نگه مى داريم، ديدگاه ساده انگارانه اى است. گاهى اينگونه 
تلقى مى شد كه اگر دانشمندى از ايران به خارج برود و در سمينارى شركت كند، 
كشورهاى غربى او را تخليه اطلاعاتى مى كنند و به اين ترتيب دستاوردهاى علمى 
ــت زمانى در كشورهاى بلوك شرق سابق نيز  ما به تاراج مى رود. البته اين برداش
رايج بود.  نكته مهم ديگر در زمينه بهبود كيفيت پژوهش هاى علمى، دسترسى 
به امكانات مبادله داده هاست. امروزه اطلاعات بسيارى از پايگاه هاى داده پردازى و 
ــت و مى توان با تحليل  ــترس همگان اس اطلاعات علمى جهان، به رايگان در دس
ــل داده هايى كه  ــت يافت، مث ــى دس ــيار پرارزش و پردازش آنها به اطلاعات بس
ــكوپ  هاى فضايى و رصدخانه هاى مختلف عرضه مى كنند يا دادهاى حاصل  تلس
از آزمايشگاه سرن در ژنو. اين داده ها در مركز دانش هاى بنيادى (IPM) كشور ما 
نيز قابل استفاده است، ولى متاسفانه تنگ نظرى هايى در اين زمينه وجود دارد كه 
باعث تنگناهايى در مبادله اطلاعات شده كه اين موضوع براى شاهراه هاى ارتباطى 
ما بسيار زيانبار بوده است.  راهكار ديگر براى كيفيت بخشى به پژوهش هاى علمى، 
حركت به سمت كارهاى تجربى و آزمايشگاهى است كه البته بايد در نظر داشت 
معمولا اينگونه پژوهش ها بسيار پرهزينه هستند و در نتيجه در اين زمينه بايد با 
برنامه ريزى دقيق و فكر باز حركت كرد و نبايد به يكباره ولخرجى كرد، ولى در عين 

حال بايد امكانات كارهاى پژوهشى اجرايى را بيشتر در اختيار محققان قرار داد. 

 انديشه نو

نقش محورى مشاهده 
در علوم تجربى

معيارى به نام آزمايش

فيزيك علم تجربى است؛ به اين معنا 
كه همه ادراكاتى كه ما از طبيعت داريم 
يا آن چيزهايى كه فكر مى كنيم درست 
ــت، يا آن نتايجى كه بر مبناى روابط  اس
رياضى به دست مى آوريم، بايد با تجربه 
ــود. اين موضوع يكى  و آزمايش تاييد ش
ــاى علوم تجربى،  از مهم ترين ويژگى ه
ــت كه باعث  ــم فيزيك اس از جمله عل
پيشرفت هاى بسيار زياد فيزيك در قرن 
بيستم شد. به بيان روشن تر، در فيزيك 
يك معيار بسيار روشن و مشخصى براى 
ــتى يا نادرستى نظريه هاى  تعيين درس

علمى وجود دارد. 
ــه آن  ــا، هم ــا از نظريه ه ــور م منظ
ــان يا  ــه فيزيكدان ــت ك ــى اس چيزهاي
پژوهشگران علوم تجربى، تصور مى كنند 
ــت است يا بر مبناى مجموعه اى از  درس
روابط رياضى (به دليل وجود انسجام در 
آن روابط)، به دست مى آيد. تا زمانى كه 
اين تصورات و تخيلات بر مبناى تجربه و 
آزمايش تاييد نشود، بقيه فيزيكدانان آن 
را به عنوان يك قانون فيزيكى نمى پذيرند 
و صرفا آن را به عنوان يك نظريه ارزيابى 
مى كنند و منتظر مى مانند تا با پيشرفت 
فناورى يا ابزارهاى رصدى يا هر پيشرفت 
ــاورى، بتوانند با  ــم و فن ــرى در عل ديگ
آزمايش و تجربه، اين نظريه را بيازمايند 
ــوم  ــتى آن را معل ــا نادرس ــتى ي و درس
كنند. اين موضوع كه ما يك داور بسيار 
مشخصى به نام آزمايش در علم تجربى 
داريم، يكى از مهم ترين عوامل پيشرفت 
علوم تجربى، به ويژه در قرن بيستم بود. 
ــاخه هاى معرفت بشرى  در ديگر ش
كه معيارى تا اين حد دقيق و مشخص 
ــتى  ــتى و نادرس ــنجش درس ــراى س ب
نظريه ها وجود ندارد، با نظريه هايى مواجه 
مى شويم كه حتى ممكن است با يكديگر 
ــند، اما هركدام از  مغاير يا متعارض باش
ــى دارند و به همين دليل  آنها طرفداران
ــاى مغاير،  ــداران اين نظريه ه بين طرف
بحث و جدل هاى بسيارى درباره درستى 
و نادرستى اين نظريه ها شكل مى گيرد. 
ــث و جدل ها هم  ــن بح ــيارى از اي بس
ــد. در نهايت  هيچ گاه به نتيجه نمى رس
هم اين دسته از دانشمندان، به گروه هايى 
ــوند كه هركدامشان به  ــيم مى ش تقس
ــا معتقدند، ولى در  يكى از اين نظريه ه
ــن به اين نظريه  علم فيزيك عبارت «م
ــت زيرا ما در  معتقدم» چندان رايج نيس
ــخص بيان مى كنيم  فيزيك، به طور مش
چه چيزى درست و چه چيزى نادرست 
ــت و براى تعيين درستى و نادرستى  اس
اين نظريه ها هم از معيارى به نام تجربه 
ــتفاده مى كنيم كه همين  و آزمايش اس
ــمندان  عامل باعث اتفاق نظر همه دانش
ــتى نظريه ها  ــتى و نادرس ــاره درس درب

مى شود. 
ــاهده و تجربه،  براى بيان اهميت مش
ــى را از تاريخ علم نقل  ــت مثال خوب اس
كنيم. در اوايل قرن بيستم، مكانيك نيوتنى 
آنچنان بين فيزيكدانان جا افتاده و پذيرفته 
ــده بود كه تقريبا همه فكر مى كردند  ش
ــن است.  اين مفهوم، كاملا بديهى و روش
ــان مى كردند مكانيك و  حتى برخى گم
گرانش نيوتنى بيانگر همه قوانين فيزيك 
است و تنها كار باقيمانده، اين است كه با 
ــتفاده از اين نظريه، مسايل مختلف را  اس
حل كنند. اما بعدها مشاهده بسيار دقيق 
سياره عطارد نشان داد كه اين سياره علاوه 
ــكل بيضى به  ــيرى به ش بر اينكه در مس
ــردد، نقطه حضيض  ــيد مى گ دور خورش
آن در مدار خورشيد نيز جابه جا مى شود. 
ــض عطارد در  ــه بيان ديگر نقطه حضي ب
ــخصى نيست و ثابت  مدارش، مكان مش
نمى ماند. آن موقع فيزيكدانان و منجمان 
مى توانستند حركت حضيض را بر مبناى 
ــه گرانش نيوتن  مكانيك نيوتنى و نظري
محاسبه كنند اما محاسبات شان با تجربه 
و نتيجه مشاهدات سازگار نبود. اما نظريه 
ــاى مجموعه اى از  ــبت عام كه بر مبن نس
ــان آن روز  ــم غيربديهى فيزيكدان مفاهي
ــده بود (مانند فضازمان نسبيتى و  بنا ش
كندشدن زمان و كوتاه شدن طول اجسام 
در نگاه ناظران مختلف)، به خوبى توانست 
ــياره عطارد را توجيه  حركت حضيض س
ــام و خاص  ــبيت ع كند؛ و زمانى كه نس
اين نوع حركت، حضيض عطارد را توجيه 
كرد، فيزيكدانان و منجمان اين نظريه را 

پذيرفتند. 
* استاد فيزيك دانشگاه  الزهرا
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گروه علم: يكى از اسـتادان دانشـگاه صنعتى شريف به نام دكتر «سـهراب راهوار»، در 
سـال2011 با انتشـار مقاله اى، پديده تقويت نور سـتاره  رشـته اصلى در يك سيستم 
دوتايى را بررسـى و تاثيرات آن را پيش بينـى كرد. نتايج تحقيقات دكتر «راهوار» كه با 
همكارى «احمد مهرابى»، دانش آموخته دوره دكتراى دانشگاه صنعتى شريف و «مارتين 
دومينيك»، استاد دانشگاه سنت اندروز اسكاتلند انجام شده بود، سه سال پيش در مجله 
ماهنامه انجمن سـلطنتى نجوم انگلسـتان (كه يكى از قديمى ترين مجلات پژوهشى 
جهان در حوزه نجوم است)، منتشر شد. دوم ارديبهشت  سال جارى گزارشى در نشريه 
«سـاينس» منتشر و طى آن اعلام شد محققان دانشـگاه واشنگتن با بررسى داده هاى 
تلسكوپ فضايى كپلر، پيش بينى هاى دكتر «راهوار» را به صورت تجربى مشاهده كرده اند. 
با توجه به اهميت موضوع تاييد تجربى پيش بينى هاى علمى دكتر «راهوار»، گفت وگويى با 

وى انجام داده ايم كه خلاصه اى از آن هم اكنون پيش روى شماست:

 آقاى دكتر خوب است مصاحبه را با مقاله اى كه به تازگى در نشريه ساينس چاپ  �
شده است، آغاز كنيم. 

ــاينس منتشر شد، مقاله ما  ــت اين مقاله اى كه در س در ابتداى كار لازم به ذكر اس
ــت كه ما و عده اى ديگر، سه سال پيش آن را به صورت  ــت، بلكه مطالعه پديده اس نيس
تئورى پيش بينى كرده بوديم. بعدها دو نفر از پژوهشگران دانشگاه واشنگتن با استفاده از 
داده هاى ماهواره كپلر و تحليل و بررسى آنها نشان دادند كه پيش بينى نظرى ما درباره 

اين ستاره ها درست بوده است. 
 موضوع مقاله و در حقيقت پيش بينى شما چه بود؟  �

موضوع مقاله ما درباره «اثر همگرايى گرانشى در ستاره هاى دوتايى» بود كه موجب 
ــود. حدود 70درصد ستارگان جهان،  ــتارگان همدم آنها مى ش انحراف و تقويت نور س
ستاره هاى دوتايى هستند يعنى منظومه هايى هستند كه از دو يا تعداد بيشترى ستاره 
تشكيل شده اند و به دور يك مركز جرم مشترك مى گردند. ولى البته برخى از ستاره ها 
ــت و همدمى ندارد. برخى از اين ستارگان، پس  ــتاره اى تك اس ــيد ما، س مانند خورش
ــتاره هاى نوترونى يا سياهچاله ها  ــفيد، س از پايان عمر خود و طى تحولاتى به كوتوله س
ــتند به اين معنى كه نورى از خود گسيل  ــوند. اينها ستارگان تاريك هس تبديل مى ش
نمى كنند. در اين حالت اين امكان هم وجود دارد كه يك ستاره به پايان عمرش برسد 
و به كوتوله سفيد، ستاره هاى نوترونى، يا سياهچاله ها تبديل شود اما ستاره همدمش كه 
ــيده باشد كه به آن ستاره رشته اصلى  به دور هم مى گردند، هنوز عمرش به پايان نرس
مى گويند. يكى از پرسش هاى مطرح در علم اخترشناسى اين است كه آيا مى توان اين 
ــتاره ها را (كه همان طور كه گفتم تاريك و خاموش هستند)، مشاهده كرد يا خير و  س
اگر بله، چگونه؟ پس پرسش اصلى اين است كه چگونه مى توان با استفاده از اطلاعاتى 
مانند چرخش ستاره همدم به دور اين ستاره هاى خاموش يا اطلاعات ديگر، به داده هايى 
مانند جرم اين ستارگان دست يافت. از لحاظ فيزيكى بسيار مهم است كه بدانيم مثلا 
ــفيد چه جرمى دارند. براى دستيابى به پاسخ چنين پرسش هايى بود كه  كوتوله هاى س

عده اى پيشنهاد كردند از پديده همگرايى گرانشى استفاده كنيم. 
 همگرايى گرانشى يعنى چه و چگونه با استفاده از اين پديده مى توان مشخصات  �

ستارگان را بررسى كرد؟ 
ــى و در زندگى روزمره مان مى بينيم كه نور پس از عبور از يك  ــا در اپتيك معمول م
جسم شفاف مانند شيشه خم مى شود و اگر اين نور از عدسى عبور كند، همگرا مى شود 
ــود. تقريبا همين پديده در  ــى همه نور در يك نقطه (نقطه كانونى) متمركز مى ش يعن
ــاس نظريه نسبيت عام «انيشتين»،  ــيار بزرگ نيز روى مى دهد. بر اس مقياس هاى بس
هنگامى كه نور از كنار يك جسم بزرگ و پرجرم عبور مى كند، به دليل انحناى فضا زمان، 
خم مى شود كه البته اين خم شدن نور را مى توان به شكل تجربى نيز مشاهده و بررسى 
كرد. در حقيقت در تاريخ علم هم «سر آرتور ادينگتون» اولين كسى بود كه با رصد يك 
خورشيدگرفتگى توانست به شكل تجربى نشان دهد كه نور يك ستاره در هنگام عبور از 
كنار يك جسم بزرگ و پرجرم خميده مى شود و به اين ترتيب نشان داد كه نسبيت عام 
«انيشتين» درست است. با اين توصيفات مى توان گفت اگر ما ستاره اى را در فاصله هاى 
بسيار دور داشته باشيم و ستاره ديگرى در بين راه اين ستاره و زمين قرار گرفته باشد، 
مى تواند نور ستاره اول را خم كند. يكى از مهم ترين اثرات اين خم كردن نور (درست مثل 
حالتى كه ما در عدسى هاى معمولى هم مى بينيم)، تقويت نور است. با توجه به اينكه 
اين ستاره ها پيوسته نسبت به يكديگر حركت مى كنند، هنگامى كه يك ستاره از مقابل 
ستاره اى ديگر عبور مى كند، نور ستاره پشتى در اثر جرم ستاره جلويى تقويت مى شود. 
اين پديده همگرايى گرانشى ممكن است در منظومه هاى دوتايى نيز روى دهد، يعنى 
يك سياهچاله يا همدمى كه فشرده يا متراكم است (مانند كوتوله سفيد يا ستاره نوترونى)، 
منحرف يا تقويت كند. هر بار كه ستاره از مقابل اين ستاره اول مى گذرد، مى تواند نور آن 
را با توجه به پديده همگرايى گرانشى تقويت كند كه اين عمل تقويت نور در هر دوره 

تناوبى ستاره يا جرم متراكم كه به دور همدم خود مى چرخد، تكرار مى شود. 
 بررسى پديده همگرايى گرانشى چه سـابقه اى دارد و آيا افراد ديگرى هم اين  �

موضوع را پيش از شما بررسى كرده بودند؟ 
اين موضوع از سال1970 مطرح شده بود و طى اين مدت افراد بسيارى نيز در اين 
زمينه كار كرده بودند. براى مثال در دهه 1970 يك فيزيكدان سوئيسى اين موضوع را 
مطرح كرد. از سال 2005 به بعد نيز چند گروه ديگر، دوباره اين موضوع را بررسى كردند. 

از جمله اخترشناسانى در اروپا و آمريكا. 
 هدف شما از بررسى اين پديده چه بود؟  �

ما هم به بررسى اين موضوع پرداختيم، اما مطالعه و بررسى ما با اين هدف بود كه 
ــد و رصد كرد. يكى از مهم ترين  ــم چگونه مى توان اين پديده را دي ــتيم بداني مى خواس
بخش هاى پژوهش ما بر اين مبنا بود كه مى خواستيم بدانيم با استفاده از چه تلسكوپى و 
با چه مشخصاتى مى توان اين پديده را مشاهده كرد. ما بر اساس پژوهش هاى خود به اين 
نتيجه رسيديم كه ماهواره كپلر نامزد بسيار خوبى براى اينگونه پژوهش هاست. ما براى 
اين نتيجه گيرى، بر اساس مشخصات ماهواره كپلر، شبيه سازى هايى را روى تعداد زيادى 
از منظومه هاى دوتايى انجام داديم و در انتها آمارى به دست آورديم كه بسيار قابل توجه 
بود و نشان مى داد اگر ما داده هاى كپلر را بررسى كنيم، مى توان نشانه هاى اين همگرايى 

گرانشى و تقويت نور را مشاهده كرد. 
 در اين مصاحبه بارها از ماهواره كپلر صحبت كرديم. خوب است كمى هم درباره  �

خود اين ماهواره و توانايى هاى آن صحبت كنيم. 
ــكوپ هابل، يك تلسكوپ فضايى است يعنى در سطح  ماهواره كپلر هم مانند تلس

زمين نيست بلكه در فضا مستقر است و پيوسته منطقه كوچكى از 
آسمان را زير نظر دارد و آنجا را بررسى مى كند. با توجه به اينكه كپلر 
ــاى خود را در فاصله زمانى كوتاه تهيه مى كند، مى توان اين  تصويره
پديده را مشاهده كرد. اين دو نفر هم در دانشگاه واشنگتن با بررسى 

داده هاى ماهواره كپلر توانستند اين پديده را مشاهده كنند. 
 چرا تلسكوپ هاى ديگر مانند هابل نمى توانند اين پديده را  �

رصد كنند اما ماهواره كپلر مى تواند؟ 
در حقيقت ماهواره كپلر ماهواره اى است كه براى كشف سياره هاى 
ــيدى (يعنى سياره هايى كه بيرون منظومه شمسى ما قرار  فراخورش
دارند)، طراحى و ساخته شده است. به همين دليل ماهواره كپلر بخش 
ــمان را مرتب زير نظر دارد و پيوسته همان منطقه را  كوچكى از آس

رصد و تصويربردارى مى كند. 
 كپلر با چه روشى اين سـياره هاى فراخورشيدى را كشف و  �

شناسايى مى كند؟ 
ــياره فراخورشيدى از مقابل ستاره خود عبور  هنگامى كه يك س
ــى از زمان حركت خود به دور ستاره،  مى كند، ممكن است در بخش
بخشى از سطح آن را بپوشاند و به اين ترتيب، يك گرفت اتفاق بيفتد. 
ــكوپ ببينيم،  ــياره را با تلس در اين حالت حتى اگر نتوانيم خود س

حسگرهاى آن نشان مى دهند ميزان نورى كه از ستاره به ما رسيده در يك دوره زمانى 
خاص، كاهش يافته و بعد دوباره به حالت عادى بازگشته كه همين موضوع نشان دهنده 
وجود جرمى يا سياره اى در پيرامون اين ستاره است. با توجه به حسگرها و تجهيزاتى كه 
در ماهواره كپلر نصب شده است، مى توان گفت از دقت لازم براى انجام چنين آزمايش ها 
و رصدهايى برخوردار است. باز هم تاكيد مى كنم ما امروزه به جز كپلر ابزار ديگرى در 

زمين يا در آسمان نداريم كه بتوانيم چنين پديده اى را رصد كنيم. 
 با توجه به توضيحات شـما من اينطور متوجه شدم كه نور ستاره عقبى از كنار  �

سـتاره جلويى عبور مى كند و به ما نمى رسد كه البته به دليل اثرات گرانشى ستاره 
جلويى، نور سـتاره عقبى ممكن است خميده يا تقويت شـود. سوال اين است كه 

اخترشناسان چگونه نور اين دو ستاره را از هم تشخيص مى دهند؟ 
ــيارى از موارد چون اين دو ستاره در حال حركت به سمت يكديگر هستند،  در بس
ما در يك دوره هاى زمانى خاص، فقط پديده تقويت نور را مى بينيم. يعنى در يك دوره 
زمانى، شدت نور زياد مى شود و به بيشترين مقدار مى رسد، پس از آن، از شدت نور كم 
مى شود تا به مقدار طبيعى خود مى رسد و دوباره اين چرخه تكرار مى شود. البته اين را 
هم تاكيد مى كنم كه برخى از ستارگان در حالت عادى هم منحنى تغييرات شدت نور 
دارند اما شكل هيچ كدام از اين تغييرات نورى، همانند منحنى پديده همگرايى گرانشى 
نيست. علاوه بر اين همگرايى گرانشى مستقل از طول موج نور است. يعنى اگر ما يك 
چشمه نور داشته باشيم كه نورهاى آبى و قرمز و زرد و هر نور دلخواه ديگرى را گسيل 
كند، الگوى يكسانى را در همه اين نورها مى بينيم زيرا همه فوتون ها، يك مسير را طى 
مى كنند. به اين ترتيب مى توان اثرات همگرايى گرانشى را از ديگر پديده ها تشخيص داد. 
البته بايد اين نكته را هم در نظر داشت كه روش ها و فنونى ديگرى نيز وجود دارد كه با 
استفاده از آنها مى توان تشخيص داد كه كدام ستاره به ما نزديك تر است و كدام ستاره از 
ما دورتر كه البته در مورد پديده همگرايى گرانشى در منظومه هاى دوتايى كه ما آنها را 
«Self Lensing» نام گذارى كرديم. اجرامى مانند سياهچاله ها از خود نورى ندارند و در 
نتيجه در هنگام گذر، وقتى كه از جلو ستاره همدم خود عبور مى كنند، باعث تقويت نور 
آن مى شوند و در نتيجه در هر دور چرخش، نور ستاره تقويت مى شود و دوباره به حالت 

عادى برمى گردد. بنابر اين در اينگونه موارد، ستاره جلويى هيچ نورى ندارد. 

 شما در صحبت هاى خود بارها از ستارگان رشته اصلى نام برديد. اگر امكان دارد  �
ستاره رشته اصلى را به شكل خلاصه براى ما تعريف كنيد. 

ستاره هاى رشته اصلى ستاره هايى هستند كه روند طبيعى زندگى و عمر خود را طى 
مى كنند. براى تشبيه مى توان ستاره را به يك انسان همانند كرد و گفت همان گونه كه 
ــان متولد مى شود و پس از مدتى به يك وضعيت ثابت و پايدار مى رسد، يعنى  يك انس
يك زندگى ثابت و طبيعى دارد، ستارگان هم در بخش زيادى از طول عمرشان از نظر 
ــى و نورى كه توليد مى كنند، در يك وضعيت تعادلى قرار دارند. در اين حالت  ديناميك
مى گوييم ستاره در رشته اصلى قرار دارد. ولى زمانى كه ستاره پير مى شود، از رشته اصلى 
خارج مى شود و وضعيتى كاملا ناپايدار پيدا مى كند. يعنى متورم مى شود، نوسان مى كند 
و تغييرات نورى شديدى دارد و به همين دليل هم از رشته اصلى ستارگان خارج مى شود. 

 كسانى كه ستارگان را رصد مى كنند، از كجا متوجه مى شوند يك ستاره مانند  �
خورشيد در رشته اصلى ستارگان جاى دارد و ستاره ديگر در رشته اصلى نيست؟ 

ستارگانى كه مانند خورشيد در روند طبيعى عمر خود قرار دارند و ستارگان پايدارى 
هستند، نوسان هاى بسيار كوچكى دارند. اگر دوباره به مثال انسان برگرديم، انسان طبيعى 
از لحاظ وضعيت فيزيولوژيك خود طى يك روز يا يك ماه و يك سال دچار هيچ گونه تغيير 
ــديد و چشمگيرى نمى شود، يعنى به لحاظ بيولوژيك پايدار است. به همين  و تحول ش
ترتيب ستارگان رشته اصلى از لحاظ ديناميكى پايدار هستند و تعادل دارند ولى وقتى كه 

پير شدند، از رشته اصلى خارج مى شوند و شروع مى كنند به نوسان هاى شديد. يعنى اگر 
به ستاره اى كه از رشته اصلى خارج شده است نگاه كنيد، مى بينيد كه با گذشت زمان، 
نورش به شدت تغيير مى كند. البته گاهى اين تغييرات نورى متناوب و گاهى نامتناوب 
است. اين تغييرات از مهم ترين مشخصه هاى ستارگان بيرون از رشته اصلى است. البته 
ــتاره كم مى شود، رنگ آن قرمز  ــتاره هم تغيير مى كند. از آنجايى كه دماى س رنگ س
مى شود. از مجموع اين نشانه ها مى توان دريافت كه ستاره از رشته اصلى خارج شده است. 

 سـتارگان فشرده و متراكم مانند سـياهچاله ها، ستاره نوترونى و كوتوله سفيد  �
چيست و چه تفاوت هايى با هم دارند؟ 

ــت، ممكن است به  ــده اس ــته اصلى خارج ش ــتاره اى كه پير و از رش پايان عمر س
شكل هاى متفاوتى رقم بخورد. هنگامى كه يك ستاره تمام عنصرهاى انرژى زاى خود را 
مصرف كرد، پير مى شود و مى ميرد. در حالت عادى هسته عنصرهاى سبكى كه در اين 
ستاره ها هستند، در اثر همجوشى، با هم تركيب شده و هسته ها و عنصرهاى سنگين ترى 
را توليد مى كنند، براى مثال از همجوشى چهار هسته هيدروژن، يك هسته هليوم پديد 
مى آيد. به همين ترتيب با همجوشى اين عنصرها، عنصرهاى باز هم سنگين تر ديگرى 
پديد مى آيد تا اينكه به آهن مى رسيم. عنصر آهن از لحاظ فيزيك هسته اى، پايدارترين 
عنصر است و اين عنصر نمى تواند با همجوشى با عنصرهاى ديگر، عنصرهاى سنگين ترى 
ــتاره كم كم سرد مى شود و ستاره دچار فروريزى يا  را توليد كند. در اين حالت مركز س
فروپاشى يا رمبش (collapse) مى شود. پس از آنكه ستاره رمبش كرد، اگر جرمش از 
يك حد مشخصى بيشتر باشد، لايه هاى بيرونى ستاره به فضاى اطراف پرتاب و مركز آن 
به يك سياهچاله تبديل مى شود. اين سياهچاله ويژگى هاى منحصربه فردى دارد، از جمله 
اينكه به دليل جرم و چگالى بسيار زياد، هيچ نورى از آن خارج نمى شود و به همين دليل 
به آن سياهچاله مى گويند. ولى اگر جرم ستاره از آن حد مشخص كمتر باشد، به ستاره 
نوترونى تبديل مى شود؛ يعنى ستاره اى كه فقط از نوترون ساخته شده است. اگر جرمش 
باز هم كمتر باشد، به كوتوله سفيد تبديل مى شود. در اين مورد خاص، همدم آن ستاره 

رصدشده، يك كوتوله سفيد است. 
 گفتيد وجود يك ستاره پرجرم در جلو باعث مى شود نور ستاره پشتى خميده و  �

تقويت شود. اكنون سوال پيش مى آيد كه آيا با توجه به ويژگى هاى اين نور خميده و 
تقويت شده مى توان به ويژگى هاى ستاره پشتى و تقويت كننده نور پى برد؟ 

اتفاقا يكى از مهم ترين كاربردهاى چنين رصدها و مشاهدات اين است كه با استفاده از 
ميزان تقويت نور و دوره تناوب، به جرم ستاره پى ببريم. با اين توصيفات، اين روش تكنيك 
ــوب مى شود. ما در مقاله خود كه در  ــى اجرام تاريك آسمان محس جديدى براى بررس
 (The Royal Astronomical Society) «نشريه «رويال استرونوميكال سوسايتى
منتشر شد، به همين موضوع پرداختيم. اين مجله شناخته شده ترين و قديمى ترين محله 
نجوم است و از سال 1820، پيوسته منتشر مى شود. بعدها كه دانشمندان آمريكايى مقاله 
ما را خواندند، با استفاده از داده هاى ماهواره كپلر و ارزيابى اين داده ها، مقاله اى را در نشريه 
ساينس منتشر كردند و گفتند رصدها و مشاهدات تجربى پيش بينى ما را تاييد مى كند. 

 شـما كه اين پديده را به شـكل نظرى پيش بينى كرده بوديـد، چرا براى تاييد  �
تجربى و عملى آن، خودتان اقدام نكرديد؟ 

ــكوپ  ــراى تاييد تجربى اين پيش بينى، بايد از داده هاى تلس ــه كه گفتم ب همان گون
فضايى كپلر استفاده كرد. در مورد اين پژوهش خاص بايد گفت داده هاى تلسكوپ كپلر 
در دسترس همه است و همگان به شكل آزادانه مى توانند از اين اطلاعات استفاده كنند. 
اما نكته بسيار مهم اين است كه حجم داده ها بسيار زياد است و براى دسترسى داشتن به 
اين حجم اطلاعات بسيار زياد، لازم است كه ما اينترنت پرسرعت در اختيار داشته باشيم. 
ــوولان دانشگاه تاكيد كردم ما به اينترنت پرسرعت احتياج داريم  من بارها و بارها به مس
ــت كه اينترنت پرسرعت در اختيار استادان باشد زيرا پهناى باند اينترنت براى  و لازم اس
پژوهش هايى از اين نوع كافى نيست. اما متاسفانه تاكنون اين امكان براى ما فراهم نشده 
ــمندان آمريكايى در نشريه ساينس  ــت. يعنى مى خواهم تاكيد كنم مقاله اى كه دانش اس
منتشر كردند، مقاله چندان سنگين و مهمى نبود و ما خودمان هم مى توانستيم آن را در 
ــفانه امكانش براى ما فراهم نيست. ما چيز چندان دشوارى از  ايران توليد كنيم، اما متاس
آنها نمى خواهيم، ما فقط مى خواهيم امكانى را براى ما فراهم كنند كه ما هم بتوانيم از اين 
داده ها استفاده كنيم و براى اين كار هم لازم است كه پهناى باند اينترنتى وسيع كه در همه 

مراكز علمى استفاده مى شود، در اختيار داشته باشيم كه متاسفانه برايمان فراهم نيست. 
� ولى مسوولان تاكيد مى كنند كه براى مراكز علمى و دانشگاه ها پهناى باند 
وسـيعى فراهم مى كنند كه به آسـانى بتوانند به فعاليت هاى 

علمى خود بپردازند. 
ــت. اينترنت خانه من سريع تر از اينترنت  متاسفانه اينگونه نيس

دانشگاه است. 
� ولى تا جايى كه گفته شـده و من شنيده ام، برخى از مراكز 
علمى مانند مركـز پژوهش هاى دانش هاى بنيادى (IPM)، به 
دليل آنكـه بايد با مراكز علمى بين المللى در ارتباط باشـند، 

پهناى باند وسيعى در اختيار دارند. 
متاسفانه اينگونه نيست. من عضو كميته علمى IPM هستم و در 
جلسه هاى اين مركز شركت مى كنم. در يكى از جلسه هاى اخير اين 
مركز، يكى از موضوعاتى كه مطرح شد اين بود كه نمى توانند داده ها 
را از سرن دريافت كنند، يعنى براى دريافت داده هاى سرن بايد داده ها 
ــد و تا  ــات را دانلود كنند كه مدت زمان زيادى طول مى كش و اطلاع
آنها اين اطلاعات را دريافت كنند، گروه هاى ديگر اطلاعات را دريافت 
ــه و تحليل اطلاعات را  ــى هاى آمارى و كار تجزي كرده و همه بررس
انجام مى دهند و فرصتى باقى نمى ماند كه گروه هاى ما كار جديدى 
انجام دهند. اين مشكل كلى در همه پژوهشگاه ها و دانشگاه ها است و 

مختص يك دانشگاه يا يك مركز پژوهشى نيست. 

 احمد شيرزاد 
 استاد فيزيك دانشگاه صنعتى اصفهان

چگونگى تاييد پيش بينى اخترشناس ايرانى در گفت وگو با «سهراب راهوار»

آنجا ستاره اى خاموش است

دكتر راهوار: يكى از مهم ترين كاربردهاى چنين رصدها و 
مشاهدات اين است كه با استفاده از ميزان تقويت نور و دوره 

تناوب، به جرم ستاره پى ببريم. بعدها كه دانشمندان آمريكايى 
مقاله ما را خواندند، با استفاده از داده هاى ماهواره كپلر و ارزيابى 
اين داده ها، مقاله اى را در نشريه ساينس منتشر كردند و گفتند 

رصدها و مشاهدات تجربى پيش بينى ما را تاييد مى كند
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