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زمان:  داستان کوتاه «استیون هاوکینگ»
۳۰۰ سال پس از «گالیله»

«استیون هاوکینگ» درست ۳۰۰ سال پس از مرگ «گالیله» متولد 
شــد، ۷۶ سال زندگی کرد و در اسفند ســال ۱۳۹۶ درگذشت. او پیش 
از ۳۰ ســالگی اولین دستاورد طراز اول خودش را ارائه کرد؛ قضیه ای 
ریاضی راجع به زمــان. موضوع زمان از شــروع فعالیت های علمی 
هاوکینگ تا آخرین روزهای زندگی مدام فکرش را مشــغول کرد و در 
سراســر زندگی به آن اندیشــید و راجع به آن کار کــرد. در دهه ۱۳۴۰ 
دانشــمندان به این می اندیشــیدند که اگر یک ســتاره بزرگ سوخت 
هسته ای خود را به پایان برساند، چه اتفاقی برایش می افتد. هاوکینگ 
ثابت کرد اگر نسبیت عام اینشتین درست باشد، یک ستاره بزرگ در پایان 
عمرش در اثر نیروی گرانش در خودش فرومی ریزد و آن قدر فشــرده 
می شود که تمام جرم آن در یک ناحیه کوچک متمرکز بشود. در آنجا 
زمان برای ستاره و ناظر احتمالی روی آن به پایان می رسد. برای کسی 
که به موضوع زمان می اندیشد این نتیجه می بایست خیلی لذت بخش 
باشد. احساس خوبی اســت. فکرش را بکنید: جایی را پیدا کردیم که 
زمان در آنجا به پایان می رســد. وقتی ۳۰ سال بعد سیاه چاله ها واقعا 

در اعماق فضا پیدا شدند این هیجان انگیزتر هم شد.
در همان ســال ها روشن شده بود که جهان ما در گذشته های دور 
خیلی کوچک تر و بسیار داغ بوده است؛ یعنی مثل یک ستاره در حال 
فروپاشی گرانشی. بنابراین هاوکینگ فکر کرد که اگر در جهت گذشته 
فکر کنیم، آیا کل جهان هم می توانسته از یک نقطه شروع شود یا نه. 
او دوباره موفق شد ثابت کند که بر اساس نسبیت عام هرچه در زمان 
عقب برویم جهان کوچک تر و فشرده تر می شود تا جایی که همه چیز 
در یک نقطه متمرکز شــود. آن نقطه شــروع زمان در جهان ماست. 
می توانید حس کنید چقدر هیجان انگیز اســت که دریابیم زمان یک 
گســتره نامحدود از گذشــته بی نهایت تا آینده نامتناهی نیست، بلکه 
می تواند از جایی آغاز شود و همین دوروبر ما در محدوده ای از جهان 

به پایان برسد.
در سال های بعد با اینکه وضعیت جسمی هاوکینگ رو به وخامت 
گذاشت، او همچنان به این مناطق کنترل کننده زمان فکر می کرد. او و 
سایر دانشمندان نشان دادند که اولا سیاه چاله ها خیلی انواع مختلفی 
ندارند و همگی موقع شــکل گیری به صورت یک کره   یا یک دیســک 
درمی آیند و دوما در اطراف آنها سطحی کروی شکل می گیرد که دیگر 

یک نقطه نیست و نقطه سیاه چاله را از دید بیرون پنهان می کند.
او کشــف کرد گرچه گرانش در این اجرام چنان شــدید است که 
هیچ چیز، حتی نور نمی تواند از داخل این ســطح بسته به بیرون فرار 
کند، ولی اگر قوانین نســبیت، کوانتوم و ترمودینامیک درست باشند، 
در مجاورت این ســطح پدیده هایی رخ می دهند که سرانجام موجب 
می شــوند سطح خارجی سیاه چاله از خود امواج حرارتی تابش کند. 
هر چیزی که به داخل ســیاه چاله ســقوط کرده ســرانجام دیر یا زود 
به صورت تابش حرارتی به جهان بازمی گردد. هاوکینگ جایزه نوبل 
نگرفت، ولی برای کسانی که به دستاوردهای علمی هاوکینگ نگاهی 
تحقیرآمیز دارند یــادآوری می کنیم کار هاوکینــگ در پیش بینی این 
پرتوها به قدری جدی گرفته شد که ماهواره های پرتوی گاما به دنبال 
آن گشتند، گرچه هنوز اثری تجربی از این تابش که امروز آن را تابش 

هاوکینگ می نامند، کشف نشده است.
کار هاوکینگ در مورد تابش ســیاه چاله ها از اولین تلاش هایی بود 
که در آنها مکانیک کوانتوم و نسبیت عام هم زمان برای بررسی رفتار 
طبیعت اعمال شــدند. ســپس خود او به فکر افتاد که همین روش 
را در مــورد نقطه آغاز زمان در گذشــته جهان بــه کار ببندد. مطابق 
قضایای او و بر مبنای نسبیت عام کمیت های فیزیکی مربوط به فضا 
و زمان در شــروع زمان همگی بی نهایت بودند و در آن نقطه خاص 
دیگر نمی شد محاســبه ای انجام داد و اوضاع را به روشنی دریافت. 
هاوکینــگ با اســتفاده از تکنیک هــای ریاضی و با ترکیب نســبیت و 
کوانتوم پیشــنهاد کرد که محور زمان می تواند شروعی داشته باشد، 
ولی در نقطه شــروع هموار و بدون شکســتگی و لبه و کرانه باشــد. 
مثل وقتی که روی سطح یک کره از هر جهت به سمت قطب حرکت 
کنیم و به قطب رســیده و ببینیم که قطب شــروع سطح کره است و 
قبل تــر از قطــب نداریم و لبه ای هم در قطب نیســت. هاوکینگ این 
پیشنهاد را شــرط بیکرانگی برای شروع جهان نامید. اگر چنین مدلی 
بر جهان ما منطبق باشــد، جهان شــرایط اولیه آغازین و هر چیزی را 
که قبل از شــروع تصور کنیم لازم ندارد. خوشبختانه او به سرنوشت 

گالیله گرفتار نشد.
در اوایل دهه ۱۳۶۰ که هاوکینگ در کمبریج دانشــمند سرشناسی 
بود، مدل انفجار بزرگ برای جهان، مورد پذیرش عموم دانشــمندان 
بود و به ســرعت تکمیل می شد. هاوکینگ در گام های مهم بعدی، از 
جمله تکمیل مدل تورمی انفجار بزرگ مشارکت داشت و مطالعات 

سازنده ای انجام داد.
بعد از آن به نوشــتن علم برای عموم روی آورد و دغدغه هایش 
در مــورد زمــان را در کتاب معروف «تاریخچه زمــان» ارائه کرد. این 
کتــاب در طول ۲۰ ســال در بیــش از ۱۰ میلیون نســخه به ۳۳ زبان 
مختلف در دنیا منتشر شد و مورد توجه عمومی قرار گرفت. هاوکینگ 
هم زمان با پژوهش های علمی کتاب «جهان در پوســت گردو» را در 
دنباله کتاب قبلی منتشر کرد. سرانجام در سال ۱۳۹۱ آخرین نسخه از 

اندیشه هایش را در کتاب طرح بزرگ به دنیا ارائه کرد.
علاوه بــر دغدغه در مورد ماهیت زمان، دو رشــته فکری دیگر در 
سراسر نوشته های هاوکینگ به چشــم می خورد: واقع گرایی وابسته 
به مدل و مرگ فلســفه. هاوکینگ اصرار داشــت که دانش علمی و 
درک ما از جهان همیشــه در چارچوب مدل هایی است که ساخته ایم 
و ممکن نیست بتوانیم ثابت کنیم این مدل ها دقیقا بر جهان فیزیکی 
منطبــق هســتند. ما با این مدل هــا فقط می توانیم مشــاهداتمان را 
توضیــح دهیم و پیش بینی هایی به عمــل بیاوریم، ولی اصلا معلوم 
نیســت جهان خارج ذهن ما همان طوری باشــد که در مدل هایمان 

فرض کرده ایم.
هاوکینگ همچنین ابراز کرد که «فلسفه اینک مرده است. فلسفه 
نتوانســت پیشــرفت های جدید در علــم، مخصوصا فیزیــک را تاب 
بیاورد». بــه نظر ما این جمله آن طور که منتقــدان گفته اند خودش 
نظری فلسفی نیست، بلکه از آنجا که بر اساس شواهد تاریخ اندیشه 
در ۲۵۰۰ ســال اخیر بیان می شــود، یک گزاره تجربی اســت. یکی از 
مدیران ارشد مرکز تحقیقات هسته ای اروپا (سِرن) در مقدمه کتابش 
نقل قــول می کند: «در این قــرن آن قدر که فیزیک به فلســفه کمک 
می کند، فلسفه به خودش کمک نکرده است. شتاب دهنده LHC یک 

ماشین فلسفی است».
* و ** کارشناسي مهندسی برق
 مترجم علم برای عموم

نگاه

دستاوردهای نظری شاخص «استیون هاوکینگ»
عبور از سیاه چاله

درگذشت «استیون هاوکینگ»، فیزیک دان سرشناس بریتانیایی، پس 
از افــزون بر نیم قــرن تحمل بیماری مهلــک اي ال اس، با واکنش های 
گســترده ای همراه شــد. اگرچه او در مقام دانشــمند، اغلب به عنوان 
نویسنده آثار عامه پسند علمی شناخته و نامش اغلب با اظهارنظرهای 
حاشــیه ای به خاطر آورده می شــود، دســتاوردهای کیهان شناختی او 
کماکان محل ارجاع و دستمایه ای برای تأمل در پرسش های سرگشاده 
علمی اســت. در این یادداشت می کوشم با صرف نظر از جنبه ترویجی 
اقدامات هاوکینگ، نگاهی اجمالی به دستاوردهای نظری شاخص او از 
دهه ۱۹۶۰ به این سو بیندازم؛ دستاوردهایی که جملگی با یک کلیدواژه 

آشنا به خاطر آورده می شوند: سیاه چاله.

در چارچوب نظریه نســبیت عام، نام «ســیاه چاله» به محدوده ای از 
پیوستار فضا-زمان اطلاق می شــود که در آن انحنای فضا (و در نتیجه 
شــدت نیروی جاذبه) رو به بی نهایت می گــذارد، به طوری که حتی نور 
نیز امکان فرار از این میدان جاذبه را پیدا نخواهد کرد. نخســتین شواهد 
تجربی مبنی بر وجود ســیاه چاله ها در اوایل دهه ۱۹۷۰ از یک منبع پرتو 
ایکس موســوم به «دجاجه ایکس-۱» به دست آمد؛ منبعی که افت و 
خیز شــدید درخشــندگی آن در پرتو ایکس، به وجود جرمی قابل توجه 
(معادل ۱۴ تا ۱۶ برابر جرم خورشــید) در محدوده ای نســبتا کوچک از 
فضا (با قطری معادل ده  هزار کیلومتر) دلالت داشت. تحقق این شرایط 
خاص، هر امکانی جز سیاه چاله بودن منبع مزبور را منتفی می کرد. اما تا 
پیش از احراز شواهد کافی برای صدور چنین حکمی، سیاه چاله خواندن 
«دجاجــه ایکــس-۱» همچنــان احتیاط آمیز تلقی می شــد؛ به طوری 
کــه حتی هاوکینگ نیز در همان ســال ها ترجیح را بــر آن دید تا در یک 
شرط بندی علمی (با کیپ تورن)، مخالفتش را با سیاه چاله خواندن این 
منبع ابراز کند. اما هاوکینگ در اولین شرط بندی علمی خود باخت و به 
همین منوال، احتیاط ها در ایده پردازی راجع به فیزیک ســیاه چاله ها نیز 
فروکش کرد. حال، هاوکینگ خود طلایه دار سلسله فرضیه هایی شده بود 

که راه درک سیاه چاله ها به مثابه اجرامی واقعی را هموارتر می کردند.
سیاه چاله ها و هاوکینگ

نخستین اقدام شاخص هاوکینگ درخصوص سیاه چاله ها، به رساله 
دکترای وی مربوط می شــد که در آن تبیین «راجــر پنروز» از وضعیت 
فضا-زمــان در قلب یک ســیاه چاله (موســوم به نقطــه «تکینگی»،
singularity) را به وضعیت لحظــه پیدایش گیتی در چارچوب نظریه 
مهبانــگ تســری داد؛ لحظه ای کــه چنانچه پیکان زمــان را به عقب 
بازگردانیــم، در آن کل موجودی مــاده در گیتی به یک «تکینگی اولیه» 
فروخواهد رُمبید. به این  وســیله هاوکینگ به طریق بالقوه موفق شــد 
آشتی پذیری دو انشعاب اصلی فیزیک جدید –یعنی نظریه نسبیت عام 
و نظریــه کوانتوم– را با ترســیم هــم ارزی دو وضعیت فیزیکی –یعنی 
قلــب یک ســیاه چاله و وضعیت آغازین جهان– نشــان دهد. اما برای 
درک بهتر این هم ارزی، لازم اســت همچنان که شناختی نسبتا دقیق از 
طریقه پیدایش ماده در لحظات آغازین پیدایش وجود دارد، شــناختی 
بــه همان ژرفا از سرنوشــت ماده پس از ســقوط در میدان جاذبه یک 
ســیاه چاله هم حاصل کرد. اما در این میان، مانعی به چشم می خورد: 
قانون دوم ترمودینامیک. طبق این قانون، آنتروپی یک سیســتم بسته، یا 
تراز بی نظمی آن، با گذشت زمان رو به افزایش می گذارد. این قانون، در 
واقع بیان فیزیکی همان امر مسلم است که چند قالب یخ، به مرور زمان 
به تــوده ای آب مایع تغییر وضعیت خواهند داد؛ حال  آنکه عکس این 
رویه به طریــق خودبه خودی رخ نخواهد داد. به عبارت دیگر، آنتروپی 
چند قالب یخ بــه مرور زمان افزایش خواهد یافــت. هر ماده ای واجد 
مقدار مشخصی آنتروپی اســت. چنانچه به مجرد نابودی یک جرم در 
سیاه چاله، آنتروپی آن نیز از دســت برود، آن گاه به مرور زمان، آنتروپی 
مجموع جهان رو به کاهش خواهد گذاشــت. این در حالی اســت که 
چنانچه جهان را یک سیستم بســته به حساب آوریم، این روال کاهنده 
ناقض قانون دوم ترمودینامیک خواهد بود. اگرچه هاوکینگ در مســیر 
کسب درکی بهتر از مکانیسم تحول یک سیاه چاله ابایی از طرد قانونی 
به اســتواری قانون دوم ترمودینامیک هم نداشت، در اوایل دهه ۱۹۷۰، 
«یاکوب بکنشتاین»، از دانشجویان دانشگاه پرینستون، کوشید تا به استناد 
یافته ای از هاوکینگ نشان دهد که سیاه چاله ها ناقض این قانون نخواهند 
بود. هر سیاه چاله در اساس از دو مؤلفه  اصلی تشکیل شده است: قلب 
ســیاه چاله یا تکینگی که در آن انحنای فضا-زمــان میل به بی نهایت 
دارد و «افــق رویداد» که مرزی از پیرامون ســیاه چاله را تعریف می کند 
کــه از آن پس هیچ چیــزی –حتی نور– را یارای گریــز از میدان جاذبه 
آن ســیاه چاله نیست. هاوکینگ پیش تر نشان داده بود که مساحت افق 
رویداد یک سیاه چاله، به مرور زمان کم نمی شود، بلکه به مجرد جذب 
مقادیر بیشتری ماده، بیشتر می شود و بکنشتاین کوشید تا نشان دهد اگر 
بنا بر حفظ قانون دوم ترمودینامیک باشــد، چه بسا بتوان مساحت افق 
رویداد یک سیاه چاله را شاخصی برای سنجش آنتروپی آن دانست. اما 
طرح چنین احتمالی برای هاوکینگ گران آمد؛ چراکه تن دادن به قانون 
دوم ترمودینامیک به منزله پذیرش این واقعیت بود که سیاه چاله ها به 
مرور زمان بخشی از انرژی خود را از دست می دهند و این در حالی بود 
که بنا بر تعریف، هیچ چیزی قادر به فرار از میدان جاذبه یک سیاه چاله 
نیســت. بنابراین هاوکینگ مصمم شــد اشتباه بکنشــتاین را به اثبات 
برســاند. اما برخلاف انتظار، او موفق به استخراج الگوی دقیق ارتباط 
بین آنتروپی سیاه چاله و مســاحت افق رویداد آن شد. حال، احتیاج به 
تجدیدنظری دیگر بود تا بتوان امکان تابش انرژی از سیاه چاله را نیز در 
مطابقــت با قانون دوم ترمودینامیک تبیین کرد. اگرچه چنین امکانی از 
دید نسبیت عام منتفی شمرده می شود، اما دستاورد دیگر هاوکینگ این 
بود که با توسل به نظریه کوانتوم، به چنین امکانی میدان داد. طبق این 
نظریه، پیوســتار فضا مملو از ذرات مزدوجی اســت که پیوسته از خلأ 
زاده شده و با برخورد به یکدیگر، به انرژی بدل می شوند؛ ذراتی موسوم 
به «جفت هــای مجازی» (virtual pairs). ایده هاوکینگ این بود که در 
نزدیکی افق رویداد یک ســیاه چاله، کاملا ممکن اســت که یک جفت 
مجــازی پس از تشــکیل، از برخورد به یکدیگر بــاز بمانند و یکی از آن 
دو جذب سیاه چاله شــود. در این صورت، ذره دیگر به هیئت بخشی از 
تابشی متشکل از همین ذرات سیاه چاله را ترک می گوید؛ تابشی موسوم 
به «تابش هاوکینگ». این تنها فرضیه هاوکینگ اســت که می توان آن 
را به محک آزمون گذاشــت؛ گرچه آزمونی بســیار دشوار. در مجموع، 
اگرچه دســتاوردهای نظری هاوکینگ همچنــان در حد فرضیه اند و به 
اثبات تجربی نرســیده اند، راه پیشرفت فیزیک هیچ گاه از مسیری جز این 
فرضیه ها نگذشــته است و در آینده نیز نخواهد گذشت. به یمن همین 
فرضیه هاست که عبور از مانعی به سرسختی حتی «سیاه چاله» نیز به 
قصد دستیابی به افق های نوین فیزیک امکان پذیر می نماید؛ ولو عابر این 

راه، شخصی به رنجوری هاوکینگ بوده باشد.

زاویه دید

۱- استیون هاوکینگ که بود؟ 
- به سال ۱۹۴۲، هشــت روز بعد از سال جدید و در 
میانه جنگ جهانــی دوم، از فرانک و ایزوبل هاوکینگ، 
پســری به نام استیون ویلیام متولد شــد که دو خواهر 
جوان تر از خودش داشــت و یک برادر. پدرش پزشــک 
بود و در مناطق گرمسیری به تحقیقاتی در انگل شناسی 
دست زده بود. مادرش هم با اصالت اسکاتلندی از شهر 
گلاسگو، دانش آموخته سیاست و فلسفه و اقتصاد بود. 
والدینش هر دو دانش آموخته دانشگاه پرآوازه آکسفورد 

بودند؛ هرچند در آنجا یکدیگر را ملاقات نکرده بودند. 
- بعــد از کــوچ خانواده شــش نفری آقــای دکتر 
هاوکینگ به شــهری کلیسایی در ســنت آلبانز، استیون 
دوران مدرســه اش را شــروع کــرد. در تمــام دوران 
تحصیلات ابتدایی و دبیرســتان، دانش آموز شاخص و 
ممتازی نبود و به گفته خودش نتیجه آزمون های تستی 
و امتحاناتــش بهتــر از نتایج کارهای کلاســی اش بود. 
پدرش فرانک در پیشــرفت تحصیلی او نقش بســزایی 
داشــت و اســتیون او را یــک الگو می دانســت. بعد از 
اتمام دبیرستان، در ۱۷ سالگی با استفاده از کمک هزینه 
تحصیلی وارد کالج دانشگاه آکسفورد شد. اما، آن زمان 
برخلاف نام بلندآوازه آکســفورد، جــوّ حاکم بر فیزیک 
آنجا بســیار ملالت بار بود و حتی دانشجویان پرتلاش و 
ساعی را «مرد خاکســتری» می نامیدند. هاوکینگ از آن 
دوران این گونه یاد می کند که فقط با روزی یک ســاعت 
درس خواندن از عهده امتحانات آخر سال برمی آمده و 
مابقی وقتش را به کارهایی نظیر قایق رانی می پرداخته 
اســت. اما بعد از اخــذ مدرک در پایان دوره سه ســاله 
آکســفورد، او وارد محیطی متفاوت و به شــدت پرکار 

به لحاظ علمی شد: دانشگاه کمبریج. 
آن  کیهان شــناس  سرشــناس ترین  هُیــل  فــرد   -
زمــان بریتانیــا بود با دانشــجویان باهوشــی همچون 
جایانــت نارلیــکار هنــدی. هاوکینگ جوان (دو ســال 
قبــل از ابتلا به بیمــاری ای ال اس) به امید شــاگردی 
هُیل وارد کمبریج شــد، اما درنهایــت تحت راهنمایی 

اخترفیزیک دانــی بی حاشــیه و متیــن کــه در دوران 
بیماری اش هم به او کمک شایانی کرد، دکترایش را به 
اتمام رســاند. نام آن اســتاد فقید که محیطی پرشور و 
پر از ســؤالات چالش برانگیز برای دانشجویانش فراهم 
می کرد، پروفســور دنیس ویلیام. شــاما بود، با اصالتی 
یهودی -ســوریه ای. شاما دکترایش را به سال ۱۹۵۳ زیر 

نظر فیزیک دان شهیر، پل دیراک دریافت کرده بود. 
- جِین وایلد اولین همســر هاوکینگ بود که به سال 
۱۹۶۳، آن هنــگام که اولین عوارض بیماری او آشــکار 
شــده بود، با او نامزد شد و رســالت خود را مراقبت از 
همســر فیزیک دان خود می دانســت. در تابستان ۱۹۶۵ 
هاوکینــگ دکترایــش را تمــام کرد و موفق به کســب 
بورس تحقیقاتی شــد. در همان تابستان آن دو ازدواج 
کردند و به خانه ای ساده در حوالی محل کار هاوکینگ 
در کالــج گانویل نقل مــکان کردند. اولین فرزندشــان، 
رابرت، دو ســال بعد در همان خانه متولد شد. این زوج 
با داشــتن سه فرزند که شــاید معروف ترین شان لوسی 
باشد و کوچک ترین شان تیموتی، بعد از ۳۰ سال زندگی 
مشــترک از هم جدا شــدند و جیــن در ازدواج دومش 
بــا موســیقی دانی به نــام جاناتان جونــز ازدواج کرد. 
هاوکینگ ۵۳ســاله بار دیگر با پرستارش، ایلین میسن، 
ازدواج کرد و ازدواج دومش هم ۱۱ ســال دوام آورد و 

منجر به جدایی شد. 
۲- هاوکینگ در دنیای علم

- عنــوان پایان نامه هاوکینگ «ویژگی های انبســاط 
[عالم]» اســت که در چهار فصل تنظیم شــده اســت. 
فصل اول به نظریه گرانشــی هُیل-نارلیکار می پردازد. 
فصل دوم به اختلالات و فصل بعدی به تابش گرانشی 
در عالم در حال انبساط اختصاص دارد. در فصل آخر به 
«تکینگی ها» پرداخته است؛ موضوعی که تا پایان عمر 

با آن دست به گریبان بود. 
- در تارنمای شــخصی هاوکینگ ۱۵ کتاب تألیفی از 
او ثبت شده است که عبارت اند از: داستان [زندگی نامه] 
کوتاه من، طرح بزرگ، تاریخچه زمان، تاریخچه کوتاه تر 
زمان، سیاه چاله  ها: سخنرانی هایی در بنگاه سخن پراکنی 
بریتانیا، بی بی سی. جورج و ماه آبی، جورج و کد غیرقابل 
شکســت، جورج و مهبانگ، جورج و جست وجوی گنج 
کیهانی، جورج و کلید اسرارآمیز عالم، جهان در پوست 
گردو (عنوان اشــتباهی که در ایران به این نام معروف 

شــد.)، ســیاه چاله ها و عالم های نوزاد، بر شــانه های 
غول ها، ســاختار بــزرگ مقیاسِ فضا-زمــان و خداوند 
اعداد صحیح را آفرید. کتاب های هاوکینگ به دو دسته 
عمومی و دانشگاهی تقسیم می شوند. کتاب دانشگاهی 
معروف او با همکاری فیزیک دان شهیر راجر پنروز است 
و چنــد کتاب عمومــی او با همکاری دخترش لوســی 
نوشــته شــده اســت. دو کتاب جنجالی هم با لئونارد 
ملودینو تألیف کرده که ادعاهای نویسندگان بازتاب های 

وسیعی داشته است. 
- ســیاه چاله ها جزء جدایی ناپذیــر زندگی علمی و 
رسانه ای استاد فیزیک نظری دانشگاه کمبریج بوده اند. 
بین ســال های ۱۹۶۵-۱۹۷۰، هاوکینگ و پنروز مســئله 
تکینگــی در ســیاه چاله ها را مطرح کردنــد. هاوکینگ 
درک شهودی بالایی داشت و پنروز مسلط به ریاضیات 
پیشــرفته بود. به عنوان یک راه حل آنها اصل «سانسور 
کیهانی» را مطــرح کردند. طبق این اصل، تکینگی یک 
سیاه چاله سانسور شــده است؛ چون به قول هاوکینگ 
افق رویداد تکینگــی را از دید ناظر خارج از افق خارج 
کرده است. هاوکینگ حتی سر سیاه چاله ها شرط بندی 
هم کرده بود. او شــرط بندی بر سر وجود سیاه چاله ای 
در صــورت فلکــی دجاجــه را به همــکارش و برنده 
جایزه نوبل فیزیک ســال گذشــته، کیپ تــورن باخت. 
شناخته شده ترین دستاورد هاوکینگ درباره سیاه چاله ها 
تابــش هاوکینگ اســت که بــه زبان ســاده می گوید 

سیاه چاله ها آن قدرها هم سیاه نیستند. 
- مقــالات علمــی ثبت شــده از او چیــزی حدود 
۲۴۰ مقاله است که تقریبا نیمی از آنها را به تنهایی نوشته 
و مابقی را بــا همکارانش یا با بیش از ۴۰ دانشــجوی 
دکتری اش منتشــر کرده اســت. از میان تمام مقالاتش 
حدود ۳۰ مقاله آن بســیار معــروف و از ارجاع بالایی 
برخوردارند. او با وجود معلولیت جسمی حاد سخنران 
زبردستی هم بود و ســخنرانی های عمومی ماندگاری 
هم ارائه کرده است که برخی از آنها عبارت اند از: درون 
ســیاه چاله، منشــأ عالم، [کورت] گودل و پایان فیزیک، 
اعوجــاج فضا و زمان، آیا خدا تاس می ریزد؟، آغاز زمان 

و حیات در عالم. 
۳- هاوکینگ در دنیای خارج از علم

- انگلستان در دوران شکوفایی هاوکینگ، دانشمند 
نامدار کم نداشــت؛ کما اینکه دیگر کشورهای پیشرو در 

علم هم این گونه بودند و هستند. در همان دوران که نام 
هاوکینگ بر سر زبان ها بود، در دپارتمانی که او مشغول 
کار بود، کســانی مانند راجر پنروز یــا مارتین ریز هم که 
هم تراز او بودند، حضور داشتند؛ اما معلولیت هاوکینگ 
باعث شــد تا بریتانیا او را تبدیل به یک اســطوره و نماد 
علمی کند. این اسطوره سازی برای هاوکینگ و دانشگاه 
کمبریج و بریتانیا بازی دو ســر برد بود؛ هم منافع مادی 

داشت و هم شهرت بین المللی. 
- شــخصیت های زیادی تمایل داشتند با هاوکینگ 
دیدار کنند و چه بســا این تمایل دو ســویه بوده است. 
هاوکینگ هم مشتاق بود با رجال معروف جهان مانند 
بیل کلینتون و باراک اوباما که رؤســای جمهور آمریکا 
بودند یا پاپ و نلســون ماندلا ملاقات داشــته باشــد و 
تبادل آرا کند. دانشــمندان هم مشتاق ملاقات او بودند 
و در اینترنــت عکس های بســیاری می تــوان یافت که 
هاوکینگ در کنــار دانشــمندان روی صندلی چرخدار 

خود نشسته است.
- شرط بندی های علمی بخشی جذاب از دنیای علم 
اســت و دانشــمندان به این کار رغبت دارند. هاوکینگ 
هــم چند مورد از این شــرط بندی های جالــب را دارد. 
امــا او درباره موضوعات دیگر هــم پیش بینی می کرد. 
از معروف ترین نمونه هــای آن پیش بینی نتایج فوتبال 
تیم انگلســتان بود که برابر آن اگر تیــم بریتانیا از رنگ 
خاصی برای لباس و آرایش خاصی در زمین بازی بهره 
می جست، می توانســت نتیجه دلخواه را کسب کند که 

البته این پیش بینی اشتباه از آب درآمد. 
- فیزیک دانان همچون دیگر علم پیشــه ها در جمع 
خودشــان و دور میــز شــام کنفرانــس، از موضوعات 
متعددی حرف می زنند. از اقتصاد و سیاســت گرفته تا 
دین و... اما در مجامع رســمی، در سخنرانی ها و مهم تر 
از همه در کتاب هایشان جانب احتیاط را پیش می گیرند 
تا دربــاره آنچه تخصصش را ندارنــد، چیزی نگویند و 
ننویســند. اما هاوکینگ، با گذر زمــان این احتیاط را کنار 
گذاشــته بود و در موضوعاتی همچون دین و فلســفه 
اظهارنظر می کرد. در سال های اخیر هم اوج این اتفاق 

بــا کتاب جنجالی او «طرح بــزرگ» رخ داد. در صفحه 
آغازین کتــاب با جمله «اکنون فلســفه مرده اســت» 
موجــب ناراحتی جامعه فیلســوفان شــد و در فصول 
پایانی با اعــلام اینکه عالم آفریننــده ای ندارد، رنجش 
متفکران علوم دینی را برانگیخت. اما آنچه مسلم است 
این اظهــارات هرچند مقبول گروه های فکری خداناباور 
بود، بــا انتقادهایــی از جامعه علمــی فیزیک دانان و 
ریاضی دانان و فلاسفه مواجه شده و در نقد گفته های او 

کتاب هایی هم منتشر شد. گاهی هم اظهارات هاوکینگ 
در دنیای سیاست تحسین اکثریت را در پی داشته است 
که نمونه آن موضع گیری او در قبال مناقشــه فلسطین 
و اســرائیل بود که از شرکت در ســمیناری در اسرائیل 

خودداری کرد. 
۴- هاوکینگ در ایران

- تا جایی که نویســنده این سطور اطلاع دارد، اولین 
مواجهــه فراگیــر جامعه ایــران با اســتیون هاوکینگ، 

به واســطه کتــاب «تاریخچه زمــان» بوده اســت. این 
کتــاب که توســط محمدرضــا محجوب ترجمه شــد، 
هرچند خالی از نقایص ترجمه نیســت، اما بدون شک 
کمک شــایانی به فهــم کیهان شناســی در میان عامه 
مــردم ایران کــرد. در دهه ۷۰ که ارتباطــات اینترنتی و 
رسانه ای در ایران چندان توسعه نیافته بود، ترجمه این 
کتاب افق جدیدی بــود. البته نهضت ترجمه آثار فاخر 
علمی -نجومی از سال های دور توسط افرادی همچون 
مرحوم احمد آرام، رضا اقصی، محمد ملایری و... شروع 
شــده بود. هاوکینگ در ایران در چند مرحله معروفیت 
چشــمگیری پیدا کرد. مرحله اول کتاب تاریخچه زمان 
بود. مرحلــه بعــدی برنامه هــای او روی محصولات 
نرم افــزاری مســتندهای نجومی بــود. در مرحله بعد 
برنامه هایی از شــبکه های ماهواره ای فارسی زبان بود و 
کتاب های دیگرش که ترجمه شــدند همچون «جهان 
اســتیون هاوکینگ»، «طرح عظیم» و... آخرین آن فایل 
کتاب های او و نیز انواع نقل قول هایش بود و دست آخر 

درگذشت این دانشمند شهیر. 
- کتاب های هاوکینگ در ایران دو دسته اند. یک سری 
کتاب های خود او و یک ســری کتاب هــای متصل به او. 
از کتاب های خود او که به فارســی برگردانده شــده اند، 
می توان تاریخچه زمــان، تاریخچه کوتاه تر زمان، جهان 
در پوســت گردو، طرح بزرگ و... نام برد که حتی برخی 
از آنها چندین ترجمه دارند و هدف چنین کاری بیش از 
آنکه اشاعه علم باشد، نیت های غیرعلمی بوده است. 
کتاب هایی هم هســتند که متصل بــه نام هاوکینگ اند، 
ماننــد چگونه ماننــد هاوکینگ فکر کنیــم؟ چگونه به 
فرزندان مان اندیشــیدن هاوکینگی یاد دهیم و... که این 
رونــد در مورد نام آلبرت اینشــتین هم صدق می کند و 

تقریبا در تمام دنیا رواج دارد. 
- اســتفاده ابزاری از نام بزرگان علــم، به ویژه آنها 
که نامشــان -غالبا به دلایل غیرعلمی- بر ســر زبان ها 
می افتــد، کمابیــش در تمام دنیــا رواج دارد، ازجمله 
ایــران. می تــوان با یک نــگاه کلی اســتفاده ابزاری از 
نام هاوکینگ را به ســه دسته تقســیم کرد: دسته اول 

ناشرانی هســتند که بدون هیچ پیشینه اي در نشر کتب 
علمی، دســت به انتشــار کتابــی از هاوکینگ زده اند و 
دلیلــش هم نیاز بــه توضیح چندان ندارد که شــفاف 
اســت. دســته دوم کســانی هســتند که از گفته های 
هاوکینگ، بدون داشــتن پیشــینه و پشــتوانه علمی و 
فلسفی، جملات و نقل قول های او را در فضای مجازی 
و... نشر می دهند و در این راه از کم وزیادکردن آن و نیز 
ترجمه های مخدوش ابایــی ندارند. این اتفاق نامبارک 
درباره خیلی افراد دیگر هم افتاده و می افتد. از مرحوم 
دکتر علی شــریعتی گرفته تا اینشــتین. دسته سوم هم 
که از نام اســتیون هاوکینگ اســتفاده ابزاری می کنند، 
مترجمانی هســتند که با وجود یک یا دو ترجمه خوب 
از کتاب خاص هاوکینگ، مجددا دست به ترجمه –اگر 

بتوان نام این کار را ترجمه نهاد- می زنند. 
- نام هاوکینگ در رســانه های فارســی زبان داخل 
و خارج از کشــور هم جــا افتاده بود. در داخل کشــور 
چندین بار صداوســیمای ایران مســتندهایی از او نشان 
داده بــود که تا جایی که حافظــه نگارنده یاری می کند 
متولی آن شــبکه چهار ســیما بوده اســت. شبکه های 
ماهواره ای فارسی زبان خارج از کشور هم از مستندهای 
او گاهگاهی نشــان داده اند. همچنین در مطبوعات هم 
چندین بار مصاحبه هایی درباره او منتشــر شــده است. 
ایــن موضوع را باید به فال نیــک گرفت که فضای نقد 

اندیشه ها آرام آرام جا باز کرده است. 
۵- هاوکینگ و آنچه که ناپیداست

- ســال ها قبــل در تلویزیون دولتی ایــران تبلیغی 
بــود جهت حمایــت مــردم از بیماری هــای خاص و 
جملــه کلیدی آن «ســرطان به جــز درد هزینه دارد» 
بود. حقیقت این اســت که بیمــاری هاوکینگ هم در 
کنار دشــواری هایی که برای این فیزیک دان پیش آورده 
بــود، هزینه هم دربر داشــت و ابدا این گونــه نبود که 
هزینه های سرســام آور بیماری او را تمام وکمال دولت 
انگلســتان، بیمه یا دانشــگاه کمبریج بپردازد. اساســا 
دلیل نوشــتن کتاب تاریخچه زمان از ســوی  او، کسب 
درآمد بالا بود چراکه هزینه های زندگی شــخصی اش 
با توجه به مراقبت های شــبانه روزی و پرستار و پزشک 
بالا بود. حتی یک  بار وقتی در ســرن بود و بیماری اش 
باعث بستری شــدن او در ژنو شد، همسرش برای تأمین 
هزینه های بالای پزشکی او دست به یک کارزار بزرگ زد 

تا بتواند هزینه های مــداوا و انتقال او را از ژنو به لندن 
انجام دهد. به زبان ســاده، هاوکینگ برای ادامه حیاتِ 
زیســتی و علمی نیازمند پول  و بخشی از تأمین پول به 

عهده خود او و خانواده اش بود. 
- تاریخچه زمــان اولین درآمدزایی هاوکینگ بعد از 
بیماری بود. وقتی شــروع به نوشتن کتاب کرد، دو ناشر 
معروف، یکی بنتــام بوکز و دیگری نورتــون با یکدیگر 
رقابت داشتند که کدام یک کتاب را چاپ کند. دست آخر 
بنتام بوکز با پیشــنهاد مبلغ بی ســابقه ای، برنده مزایده 
شد. این مبلغ شامل یک پیش پرداخت ۲۵۰  هزاردلاری 
و شــرایط مطلوبی بــرای حق تألیف بــود. این روند در 
دیگر کتاب های هاوکینگ هم ادامه داشــت و هر کدام 
از کتاب هایش و نیز حق کپی رایــت ترجمه آنها درآمد 
سرشــاری برای او در پی داشــت. همچنین شرکت در 
سخنرانی ها و مستندهایی که با رعایت کپی رایت تولید 

می شد، همگی از منابع درآمد او به شمار می رفتند. 
- بیمــاری هاوکینگ از همان ابتدا به این شــدت ۱۰ 
ســال اخیرش نبوده اســت. بیماری او پیش رونده  و در 
ســالیان متوالی آرام آرام رشــد کرده بــود. نکته جالب 
توجه اینکه تعداد مقالات منتشره او منطبق بر وضعیت 
جسمانی اش بوده است. بازه های زمانی ای که بیماری 
شدت داشــته، کار علمی او کند بوده اســت. دقیقا به 
همین دلیل هم بود که مراقبت از وضعیت ســلامت او 
و پایدار نگه داشتن شرایط پزشکی اش از اهمیت خاصی 

برخوردار بوده است
- در دنیای علم، می توان با یک نگاه کلی دو دســته 
پژوهشگر را در دانشــگاه های معتبر یافت؛ دسته ای که 
اعتبارشــان را از حضور در جایــی وام گرفته اند. عده ای 
هم حضورشــان به آن مجموعه علمی اعتبار بخشیده 
است. اما درباره هاوکینگ و دانشگاه کمبریج این رابطه 
دوســویه بود. هم وجــود هاوکینگ بــه اعتبار کمبریج 
افــزوده و هــم حضــور او در دپارتمــان فیزیک نظری 
کمبریــج برای هاوکینــگ اعتباری جهانی بــه ارمغان 
آورده بود. چه بســا اگر هاوکینگ در دانشــگاهی با رتبه 
و شهرت پایین تر بود، با توجه به معلولیت جسمی اش، 
هرگز امکان این را نمی یافت که در دنیای علم این گونه 

خوش بدرخشد. 
۶- هاوکینگ و میراث او

مــادرزاد»  را «خوش بیــن  هاوکینــگ خــودش   -

می دانســت و به راســتی ایــن عبارت دربــاره او صدق 
می کند. هرچند عده ای از افراد، همچون والدین، همسر 
اولش، جِین، همســر دومش، ایلین که ابتدا پرستارش 
بود و بعدها همسرش شد، فرزندانش، تیم پزشکی و... 
همگی در زنده ماندن پروفســور فیزیک نظری دانشگاه 
کمبریــج نقش بســزایی داشــتند، اما امید بــه زندگی 
چیزی بــود که همچــون خون در رگ هــای هاوکینگ 
جریان داشــت. او با امید از زمانی که پزشکان به او دو 
ســال فرصت زنده مانــدن داده بودند، تا ســال ۲۰۱۸ و 
هفتادوشش سالگی زندگی کرد و در دنیای علم زندگی 

پرثمری هم داشت. 
- صندلــی چــرخ دار هاوکینگ صرفا یــک صندلی 
نبود که دانشــمندی روی آن نشســته باشــد.  روی این 
صندلی پیش از آنکه موبایل های اندروید امروزی ظهور 
کنند، سامانه ای شــبیه به آن تعبیه شد و می توان گفت 
هاوکینــگ و صندلی چرخ دارش به توســعه تکنولوژی 
کمک کردند. همچنین به واسطه بیماری هاوکینگ توجه 

جامعه پزشکی به بیماری اِی ال اس بیشتر جلب شد. 
- از برجســته ترین موارد زندگــی علمی هاوکینگ، 
همکاری های علمی او با دانشــمندان برجســته و نیز 
تعداد قابل توجهی دانشــجوی دکترا بود. اینکه کســی 
بتواند با وجود معلولیت با دیگر دانشــمندان همکاری 
کنــد و روحیه کار تیمی داشــته باشــد، موردی بســیار 

درخشان و آموزنده در کارنامه کاری اوست. 
- حالا اســتیون ویلیــام هاوکینگ در خــاک آرمیده 
اســت. ما هســتیم و میراث او و چند سؤال از خودمان. 
هاوکینگ نشان داد در سخت ترین شرایط، زندگی ادامه 
و کار علمی جریان دارد. او نیز همچون هر انســانی در 
زندگی اش ناملایمات داشــته اســت؛ از مشکلات با دو 
همسرش و سختی های جدایی گرفته تا مشکلات مالی 
و  پزشــکی و ده ها مشکل ریزودرشت دیگر. اما او هرگز 
کار علمــی را متوقف نکــرد. این بُعد از شــخصیت او 
نه فقط برای فیزیک پیشه  ها و اهل علم، بلکه برای همه 
آموزنده اســت. اما از زاویه ای دیگر خوب اســت به این 
بیندیشــیم که آیا جامعه، دانشگاه ها و مردم ما آنچنان 
که باید آموزش دیده اند که باور داشته باشند معلولیت 

محدودیت نیست. 
* عضو هیئت تحریریه 
فصل نامه نقد کتاب علوم محض و کاربردی

«استیون ویلیام هاوکینگ»، از خیال تا واقعیت
۶ پرده  از  زندگی شخصی و علمی فیزیک دان فقید بریتانیایی

اواخر اســفند ۹۶ فیزیک دان پرآوازه انگلیســی، استیون هاوکینگ، 
درگذشــت. هاوکینگ از جهات مختلفی برای سال ها در سرخط اخبار 
جهانی بود. زندگی هاوکینگ به همه، به خصوص به جوانان و افراد با 
محدودیت های جسمی درس بزرگی می آموزد؛ به زبان خودش «جایی 

که زندگی هست، امید هست».

دانشگاه کمبریج در نزدیکی لندن یکی از قدیمی ترین دانشگاه های 
اروپا و جهان اســت کــه از دیرباز نقش مهمی در شــکل گیری دانش 
امروزین ما داشــته و در قرون متمادی این نقش را حفظ کرده  اســت. 
دانشگاه هایی در سطح کمبریج علاوه بر پیشبرد دانش، بستر شکل گیری 
و بالندگــی مکاتــب فکری و علمی در علوم مختلــف بوده اند. در این 
بین کمبریج در رشــته فیزیک - که رشته مربوط به این مقاله است- در 
بین ســرآمدان جهانی بوده و هست. فیزیک نوین از بیش از چهار قرن 
گذشــته و در دوره رنســانس و با گالیله در فلورانس شروع شد. آثار و 
ایده های گالیله بعد از چند دهه به انگلیس و شــهر لندن رســید. در 
آنجا در جمعی که نیوتن ســرآمد آنها بود، این ایده ها پخته تر شدند و 
قدمی بســیار جدی و بلند در فیزیک نوین با کتاب معروف نیوتن به نام 
«پرینسیپیا» در اواسط سال های ۱۶۰۰ میلادی برداشته شد. نیوتن استاد 
دانشگاه کمبریج بود. در همان سال ها انجمن علمی سلطنتی (معادل 
آکادمی یا فرهنگســتان علوم در کشورهای دیگر) شکل گرفت و البته 
نیوتــن هم عضو مبرز آن بود. نیوتــن - که به نظر نگارنده از بزرگ ترین 
دانشــمندان حداقل ۵۰۰ ســال اخیر اســت- علاوه بر قوانین مکانیک، 
قانــون نیروی جاذبه (گرانش)- معروف به قانون عکس و مجذوری- 
را فرمول بندی کرد. نیوتن مکتبی علمی در فیزیک ارائه کرد. این مکتب 
فکــری در فیزیک و به خصوص در حــوزه گرانش از زمان نیوتن به بعد 
در کمبریج بالید و افراد شــاخص متعــددی از دل آن برآمدند. یکی از 
این افراد استیون هاوکینگ بود. هاوکینگ از سال ۱۹۶۲ و در ۲۱ سالگی 

که به عنوان دانشــجوی تحصیلات تکمیلی وارد 
کمبریج شــد تا ۱۴ مارس ۲۰۱۸ که فوت شد، در 
این دانشــگاه مشــغول بود. هاوکینــگ با وجود 
مشــکلات و محدودیت های جدی جســمی که 
پیــش رو داشــت، در تمامی این مــدت بیش از 
نیم قــرن، فعالیت های علمی خــود را با جدیت 
مثال زدنی ادامه داد. در این مقاله زندگی علمی 
و آثار پژوهشــی وی را مرور می کنیم. برای دادن 
تصویری منسجم تر از هاوکینگ کارهای علمی او 

را در شش بازه  ۱۰ ساله تنظیم کرده ام.
هاوکینگ در دهه ۱۹۶۰:

تکینگی ها در نسبیت عام
هاوکینگ در ســال ۱۹۵۹ وارد کالج آکسفورد 

شــد و دوره تحصیــلات تکمیلی خود را در ســال ۱۹۶۲ در دانشــگاه 
کمبریج ادامه داد. در ســال ۱۹۶۳ درحالی که فقط ۲۲ ســال داشــت، 
پزشــکان ابتلای او به بیمــاری عصبی- حرکتی را تشــخیص دادند و 
شــانس زنده ماندن وی را فقط دو ســال برآورد کردند. در همان سال 
اول دنیس شــاما، استاد راهنمایی هاوکینگ جوان را پذیرفت. شاما در 
تشویق و روحیه دادن به هاوکینگ برای ادامه زندگی و مطالعه فیزیک 
نقشــی اساسی داشــت. همان طور که خود هاوکینگ نیز اذعان کرده، 
اگر تشویق های استادش نبود، او قید فیزیک و زندگی را می زد. در سال 
۱۹۶۶ هاوکینگ از رســاله دکترای خود با عنوان «تکینگی ها و هندسه 
فضــا- زمان» دفــاع و مدرک دکترای خــود را از کمبریج دریافت کرد. 
در این رساله او به مطالعه تکینگی های کیهان شناختی و سیاه چاله ها 
در جواب های معادلات نسبیت عام اینشتین پرداخته بود. بعد از دوره 
دکترا وی به عنوان پســادکترا در دپارتمــان ریاضیات کاربردی و فیزیک 
نظری کمبریج زیر نظر ریاضی- فیزیک دان مشهور، راجر پنروز، مشغول 
به کار شــد و همراه پنروز و در امتداد رســاله دکترایش روی مطالعه 

ســاختار علی فضا-زمان و تکینگــی کیهان شناســی (مانند تکینگی 
مِهبانگ یا بیگ بنگ) کار کرد. نتیجه این مطالعات امروزه به نام قضیه 
«تکینگی پنروز- هاوکینگ» شــناخته می شود که در سال ۱۹۷۰ منتشر 
شد: اگر جهان از معادلات نسبیت عام اینشتین پیروی کند و مدل تحول 
آن کیهان شناخت همگن و همسانگرد باشد، جهان حتما از یک تکینگی 
(مِهبانگ) آغاز شــده اســت. در ســال های آخر دهه ۱۹۶۰ وضعیت 
سلامت هاوکینگ به مرور پســرفت می کرد، به طوری که نمی توانست 
منظم ســر کلاس درس حاضر شــود و کم کم قدرت نوشتن و حرکت 
دست را نیز از دست داد. باوجوداین در انتهای این دهه هاوکینگ جای 
خود را به عنوان یک نسبیت دان برجسته در جامعه علمی کاملا تثبیت 
کرده بود و در ســال ۱۹۷۰ و تنها چهار سال پس از دکترا وی به عنوان 
استاد دائمی دانشــگاه کمبریج پذیرفته شد؛ جایی که تا آخرین لحظه 

عمر خویش در آن فعال و مؤثر باقی ماند.
دهه ۱۹۷۰: تکوین فرمول بندی ترمودینامیک سیاه چاله ها

در این دهه هاوکینگ بیشتر به موضوع سیاه چاله ها پرداخت. از دید 
وی در این دوره، ســیاه چاله ها که جواب هایی شناخته شده از معادلات 
نســبیت عام بودند به علت داشــتن تکینگی و خــواص عجیب دیگر 
نمی توانستند در جهان واقع وجود داشته باشند (هرچند نادرستی این 
عقیده با مشــاهدات رصــدی در دهه ۱۹۸۰ و بعد از آن تثبیت شــد). 
با وجود این وی مطالعه روی ســیاه چاله ها را ضروری می دانست زیرا 
آن را پنجره ای برای درک عمیق تر مســئله تکینگی ها در نســبیت عام 
و احتمــالا دریچه ای برای اصلاح نســبیت عام و تلفیــق آن با نظریه 
کوانتوم می دانســت. هاوکینگ ســیاه چاله ها را از جنبه های مختلفی 
مــورد مطالعه قرار داد مثلا برخورد ســیاه چاله ها بــا هم یا برخورد و 
پراکنده شدن ماده یا امواج الکترومغناطیسی یا گرانشی از سیاه چاله ها. 
این مطالعات وی و همکارانش را به تشابه بسیار زیاد بین سیاه چاله ها 
و سیســتم های ترمودینامیکی (گرمایی) رســاند: ســیاه چاله ها از دید 
ناظری که بیرون افق آن نشســته، مانند یک سیســتم گرمایی معمول 
دارای دما، آنتروپی، انرژی و... اســت و از قوانین معمول ترمودینامیک 
پیروی می کنــد. این تصویر البتــه مکمل تصویر ســیاه چاله به عنوان 
جوابی از نســبیت عام است که دارای افق اســت. امروزه و با تکمیل 
مطالعات مختلف تصویر ترمودینامیک ســیاه چاله ها -در سطح نظری 
و نــه در رصــد و مشــاهده- کاملا تثبیت شــده 
اســت. در ســال ۱۹۷۳ با همکاری جورج الیس، 
هاوکینگ اولین کتاب خود را با نام «ساختار بزرگ 
مقیاس عالَم» منتشــر کرد. این کتاب به مطالعه 
جواب های نســبیت عام و خواص آنها می پردازد 
و امروز از مراجع استاندارد در این حوزه از فیزیک 
به شمار می رود. ســال های ۷۵-۱۹۷۳ هاوکینگ 
پی برد که افق ســیاه چاله جایی است که خواص 
ترمودینامیکی آن از آنجا ناشــی می شود و تمرکز 
خود را از تکینگی (که عموما پشــت افق نشسته 
و از دید ناظر بیرون ســیاه چاله پنهان اســت) به 
افق سیاه چاله معطوف کرد. نتیجه این مطالعات 
بســیار هیجان انگیــز و غیرمنتظــره بــود: تابش 
هاوکینگ. با لحاظ کردن اثرات کوانتومی افق سیاه چاله جایی است که 
ذره تولید می کند و این ذرات به بیرون تابش می شوند. تابش هاوکینگ 
در واقع اثری کاملا منطبق بر تصویر ترمودینامیکی از سیاه چاله است: 
همان طور که یک قطعه فلز تفتیده از خود نور و گرما ســاطع می کند، 
افق ســیاه چاله هم مانند هر سیســتم گرمایی تابــش می کند. امروزه 
روش های مختلفی برای محاســبه اثر تابش هاوکینگ ابداع شده و در 
سطح نظری کاملا تثبیت شده است. این اثر اما هنوز در سطح مشاهدات 
و رصد دیده نشده است. تقریبا بلافاصله با انتشار نتایج تابش هاوکینگ 
در ســال ۱۹۷۴ و به واسطه اهمیت این نتایج، وی به عضویت آکادمی 
سلطنتی علوم انگلیس برگزیده شد. در سال های ۷۸-۱۹۷۵ هاوکینگ 
با بررســی دقیق تر پیامدهای تابش ســیاه چاله ها پی برد که بر اثر این 
تابش و ازدست دادن جرم و انرژی، سیاه چاله ها نهایتا تبخیر می شوند. 
امکان تبخیر و ازبین رفتن سیاه چاله ها به واسطه آثار کوانتومی معمای 
جدی و عمیقی به نــام «باطل نمای (پارادوکس) اطلاعات» به همراه 
آورد. ایــن مســئله در تمام ســال های بعد ذهن هاوکینگ و بســیاری 

دیگر از فیزیک دان ها را به خود مشــغول کرده اســت. این پارادوکس 
از مســائل جدی و مطــرح در حوزه فیزیک نظــری به خصوص فصل 
مشــترک نظریه کوانتوم و نسبیت عام است. در دهه ۱۹۷۰ و سال های 
بعد از آن با وجود سختی های جسمی و حرکتی، هاوکینگ دانشجویان 
متعددی را در دوره دکترا هدایت و تربیت کرد که بســیاری از آنها خود 
فیزیک دان های مبرز و بنامی در این حوزه شــده اند. به لحاظ ســلامت 
در ایــن دهه هاوکینگ قدرت تکلم خود را نیز به مرور از دســت داد و 
دیگر قادر به ادای کامل و درست کلمات نبود و برای ارتباط کلامی نیاز 
به کمک دوســتان نزدیک و فامیل داشت که بتوانند اصوات نه چندان 
واضح او را برای بقیه ترجمه کنند. در همین سال ها به علت معلولیت 
حرکتی، رفت وآمد به محل کارش در دانشــگاه کمبریج که به داشــتن 
ساختمان های قدیمی شهره است، با مشقت زیاد همراه بود. دانشگاه 
کمبریج امکان تردد صندلی چرخدار را نداشــت. کارزاری که هاوکینگ 
و همســر اولش به راه انداختند، منجر به تأمین منابع مالی برای ایجاد 

راه های مخصوص معلولان در دانشگاه کمبریج شد.

دهه ۱۹۸۰: کیهان شناخت کوانتومی و پیکان زمان کیهانی
گفتیــم که نتایــج تحقیقات دهــه ۱۹۷۰ در مورد ســیاه چاله ها به 
معمای اطلاعات انجامید که نشــان دهنده معضلی عمیق در فهم ما 
از نظریه کوانتوم و نســبیت عام اســت. تلاش های اولیه برای حل این 
معضل راه به جایی نبرد و هاوکینگ سعی کرد این مسئله را به صورتی 
آرام تر دنبال کند. پس در این برهه بیشــتر به مســئله تلفیق و اهمیت 
نظریه کوانتــوم در کیهان شناســی روی آورد. از دید هاوکینگ تکینگی 
مهبانگ که پیش تر به آن اشــاره شد، راه حلی در چارچوب نسبیت عام 
نداشــت و برای حــل آن نیاز به نظریه کوانتوم بود. بــه این ترتیب او و 
دانشــجویانش به ارائه مدل های کیهان شناخت کوانتومی پرداختند که 
در آن مهبانگ وجود نداشــت. در همین دهه بود که مدل تورم کیهانی 
ارائه شد. هرچند هاوکینگ در ارائه مدل تورم نقش مستقیمي نداشت، 
مدل اولیه تورم کیهانی که توســط آلن گوث ارائه شد، متأثر از مدل های 
هاوکینگ و دانشجویانش بود. در همین دوره هاوکینگ مقالاتی نوشت 
که در آنها اســتدلال می کرد «ثابت کیهان شناسی احتمالا صفر است». 

در دهه بعد مشاهدات رصدی انبساط شتابدار عالَم را تثبیت کرد که به 
احتمال قوی به معنای نادرســتی این نظر هاوکینگ است. به علاوه، در 
این دهه هاوکینگ سعی کرد در مدل های کیهان شناختی خود توضیح 
دهــد که چــرا زمان کیهانی فقط بــه جلو می رود و چــرا در حالی که 
فرمول بندی های بنیادین فیزیک (مثلا نســبیت عــام) به ما امکان جلو 
یــا عقب رفتن زمان را می دهند، «پیکان زمان کیهانی» ما را به ســمتی 
می برد که امروز مشــاهده می کنیم. او و دانشجویان و همکارانش برای 
توجیه پیکان زمان کیهانی از اســتدلال های مبتنی بر اصل انسان گرایی 
(آنتروپیک) و یکی بودن پیکان زمان ترمودینامیکی و کیهانی اســتفاده 
می کردند. بر اساس استدلال های آنتروپیک قوانین و ثوابت طبیعت باید 
طوری تنظیم شــده باشــند که به حیات به گونه ای که ما در کره زمین 
می بینیم، به خصوص به انسان، منجر شوند. در یکی از نتایج نسخه های 
ابتدایی مــدل کیهانی «بدون مرز» که هاوکینگ و دانشــجویش جیمز 
هارتل ارائــه کردند، تکینگی مهبانگ با اثر تونل زنی کوانتومی جایگزین 
شــده بود. در دهه های بعد و با نتایج تابــش ریزموج کیهانی این مدل 

زیر ســؤال رفت. هرچند هاوکینگ و بقیه برای اصلاح این مدل کارهای 
متعــددی را انجام دادند یا هنوز انجام می دهند. به لحاظ جســمی در 
دهه ۱۹۸۰ هاوکینگ قدرت تکلم خود را حتی با ایما و اشــاره از دست 
داد. در سال ۱۹۸۵ و حین یک سفر علمی به مرکز اروپایی فیزیک ذرات 
-ســرن- در ســوئیس به اغما رفت و پزشکان از او قطع امید کردند. به 
اصرار همسر وی او را در حالت کما نگه داشتند و وسایل پزشکی را که 
زندگی وی به آنها بســته بود، از او جدا نکردند. بیمه درمانی هاوکینگ 
برای پوشــش هزینه درمان وی در ســوئیس مکفی نبود. ســرانجام با 
تلاش های همســر هاوکینگ یک شــرکت خصوصــی آمریکایی هزینه 
انتقــال هاوکینگ به انگلیس و درمــان او را بر عهده گرفت. وی پس از 
چندین ماه بیهوشی و مراقبت در سه نوبت در روز توسط یک تیم کامل 
پزشکی نهایتا به هوش آمد. پس از این دوران سخت شرکتی کامپیوتری 
(آمریکایی) برای وی دستگاهی طراحی کرد که او را با حرکت انگشت 
قادر بــه انتخاب کلمات از یک بانک لغــات واژگانی که مقابل دیدگان 
وی بود، می کرد و به این صورت جمله می ســاخت و سپس این جمله 

توسط کامپیوتر خوانده می شد. صدای این ماشین با لهجه آمریکایی بود 
و همان صوتی است که امروزه عموما هاوکینگ را با آن می شناسیم. در 
دهه های بعد این وســیله پایه ارتباط کلامی هاوکینگ با بقیه باقی ماند 
و نسخه های جدیدتر این دستگاه علاوه بر بانک واژگان و عبارات کامل تر 

حاوی بخش هایی از فرمول های فیزیک نیز بودند.
دهه ۱۹۹۰:  بازگشت دوباره به مسئله سیاه چاله ها

در این دهه هاوکینگ و گروه پژوهشی وی مسائل دهه قبل در حوزه 
کیهان شناســی جهان اولیه را که پیش تر بحث شــد، ادامه دادند. اما 
با توجــه به اینکه در تحول جهان اولیه ســیاه چاله ها امکان ایجاد در 
سطح وسیع داشتند، دوباره مسئله سیاه چاله ها این بار در حوزه کیهانی 
مطرح شــدند. در دهه ۱۹۹۰ هاوکینگ به مطالعه مسئله پیکان زمان 
ادامه داد و ســعی کرد مسئله ماشــین زمان و عقب رفتن در زمان در 
چارچوب نســبیت عام را فرمول بنــدی و مطالعه کند. نتیجه آن اثبات 
قضیه حفظ ترتیب زمانی در ســال ۱۹۹۴ بود. با وجود مطالعه و چاپ 
چند مقاله در حوزه ســیاه چاله ها هاوکینگ پیشــرفتی در این مســئله 
نداشت. در اوایل ســال ۱۹۹۸ دوگانی گرانش-نظریه میدان کوانتومی 
ارائه شــد. این دوگانــی (معادل بودن) از دل نظریه ریســمان درآمد و 
مطابق آن یــک نظریه کوانتومی گرانش با یک نظریه میدان کوانتومی 
بدون حضور گرانش که در یک بعد فضا-زمانی پایین تر اســت، معادل 
است. یعنی مثلا گرانش در چهار بعد فضا-زمانی با یک نظریه میدان 
سه بعدی توصیف می شود. این دوگانی به ما کمک می کند که مسائل 
گرانشی -مانند مسائل ســیاه چاله ها- را در چارچوبی متفاوت طرح و 
مطالعه کنیم. هاوکینگ هم از همان سال ۱۹۹۸ به اهمیت این دوگانی 
پی برد و با کمک دانشجویان خود مقالات چندی که به نظر من بیشتر 

برای درک بهتر خود این دوگانی و نحوه محاسبه در آن بود، نگاشت.
دهه ۲۰۰۰:  دوره تثبیت تورم کیهانی

 و سعی بیشتر بر حل باطل نمای اطلاعات
در اواخر دهــه ۱۹۹۰ علاوه بر تکوین دوگانی گرانش-نظریه میدان 
در سطح نظری تحول مهمی در حوزه مشاهدات کیهان شناسی نیز رخ 
داد: انبســاط شتابدار عالَم در مشاهدات تثبیت شد و بلافاصله در سال 
۱۹۹۸ به کاشــفان آن جایزه نوبل دادند که نشــان از اهمیت موضوع 
داشــت. اینکه سایر کهکشان ها از کهکشــان ما دور می شوند (انبساط 

عالم) برای بیش از شــش دهه موضوعی کاملا 
تثبیت شده بود، اما اینکه سرعت این انبساط ثابت 
است یا شــتابدار روشــن نبود. نتیجه مشاهدات 
کــه در ســال ۱۹۹۸ تثبیــت و ارائه شــد، یعنی 
انبساط شتابدار با شــتاب مثبت، برای بسیاری از 
فیزیک دان ها کاملا غیرمنتظره بود. این کشف روند 
فیزیک کیهان شناســی را به طــرز عمیقی تحت  
تأثیر قرار داد و ســؤالاتی نظیر «علت این انبساط 
شــتابدار» و «تبعــات آن بــرای مدل های جهان 
اولیه و همچنین تحول آینده عالم» مســائل داغ 
این حوزه شــدند. عامل ایجاد این انبساط «انرژی 
تاریک» نامیده شــد که امــروزه می دانیم حدود 
۷۰ درصد محتوای انــرژی عالم را دربر می گیرد. 

این مسئله به ثابت کیهان شناســی هم به طور مستقیم مربوط است. 
طبعا هاوکینگ هم در این برهه به این مســئله پرداخت و ســعی کرد 
فرمول بندی از فیزیک کوانتومی در پس زمینه ای با ثابت کیهان شناسی 
مثبت ارائه کند. مشــاهده کیهان شناختی مهم دیگر در دهه اول ۲۰۰۰ 
به افزایش چشمگیر دقت رصدی تابش ریزموج زمینه کیهانی مربوط 
اســت که باعث تثبیت مدل تورم کیهانی شــد. تابش ریزموج کیهانی 
در واقع به منزله عکســی است که از عالم اولیه گرفته شد و اطلاعات 
آن روز روی این تابش ریزموج ضبط شــده، به واقع در این مشــاهدات 
این اطلاعات ضبط شــده خوانده و رمزگشــایی شد. این حوزه نیز طبعا 
دیگر موضوعی بود که هاوکینگ حســب اهمیــت و داغ بودن مقالات 
چندی روی آن نوشــت. در این مقالات هاوکینگ ســعی به تبیین این 
ایده داشــت که «تورم کیهانی اتفاقی کامــلا طبیعی بوده» (یعنی اگر 
غیر از این می شــد، عجیب بود). او همچنین سعی کرد مدل تورم را در 
مدل «بدون مرز» خود و جیمز هارتل تلفیق کند. از دیگر کارهای او در 
این دهه تلاش برای حل مســئله باطل نمای اطلاعات و سیاه چاله ها با 

اســتفاده از چارچوب دوگانی گرانش-نظریه میدان بود. هرچند مقاله 
کوتاه اولیه او هیجــان زیادی در بین فیزیک دان هــا برانگیخت، نهایتا 
جواب درخوری به مسئله نداد. در مجموع در این دهه هاوکینگ سعی 
کــرد که از تحولات مهم حوزه نظری و رصدی از زمان عقب نماند؛ که 
البته با وجود وضعیت جسمانی اش کاری بسیار بزرگ بود. در این دهه 
بود که هاوکینگ باقی مانده توانایی حرکت انگشتان را نیز از دست داد. 
به علت بی حرکتی اعضا و ابتلای او به بیماری «قفل شــدگی کامل» و 
ســپس مرگی سریع خطری بســیار جدی بود. در سال ۲۰۰۹ او توانایی 
حرکت گردن خود را نیز از دست داد. حتی با کمک آخرین فناوری های 
روز بــرای خوانش ســیگنال مغزی و دادن فرمان مســتقیم از مغز به 

ماشین، او قادر نشد که صندلی چرخدار خود را کنترل کند.
دهه ۲۰۱۰: بازگشت مجدد به مسئله اطلاعات و سیاه چاله ها

پس از چندین تلاش ناموفــق و محک ایده های مختلف برای حل 
مســئله اطلاعات کوانتومی و سیاه چاله ها در دهه پایانی عمر خویش، 
هاوکینگ تلاش مضاعفی برای حل این مسئله کرد و چند ایده دیگر را 
مطرح کرد. ایده اول او در این باره این بود که پاسخ مسئله اطلاعات در 
فرایند «رمبش گرانشــی» یا درهم فروریختن گرانشی که باعث تشکیل 
ســیاه چاله می شود، نهفته است: «این فرایند آشوبناک و بسیار متلاطم 
اســت. در این فرایند بازگشت ناپذیر به طور مؤثر اطلاعات گم می شود. 
همانند هواشناسی روی زمین که در هر تلاطم آب و هوایی اطلاعات به 
طور مؤثر اما در نه ســطح بسیار بنیادی گم می شود». این ایده با وجود 
اینکــه جالب بود، فرمول بندی دقیقی نشــد و به همین علت مقبولیت 
چندانی هم نیافت. از سال ۲۰۱۵ او همراه دانشجوی سابقش مالکوم 
پِــری و اندی اســترومینجر از دانشــگاه هاروارد چنــد مقاله به چاپ 
رساندند و ایده جدیدی برای حل مسئله اطلاعات ارائه دادند. درستی 
این ایده و اینکه واقعا جواب مســئله اطلاعات و تبخیر سیاه چاله ها را 
می دهد یا نه، هنوز محل پژوهش و واکاوی اســت. این جانب نیز روی 
نســخه ای ملهم از این ایده کار می کنم و امیدوارم که نســخه درست 
فرمول بندی شده این ایده جواب مسئله را بدهد. آخرین مقاله هاوکینگ 
حدود دو هفته پس از درگذشــت او منتشر شــد است؛ مقاله مشترک 
با گــوردون کِین و با این عنــوان بود که «چرا چین باید شــتاب دهنده 
بزرگ بعدی را بســازد». سرانجام هاوکینگ در ۲۲ اسفند ۱۳۹۶ دیده از 
جهان فروبســت؛ در حالی که تا لحظه آخر به کار 

پژوهشی مشغول بود.
جمع بندی

در بیش از ۵۰ ســال کار پژوهشــی هاوکینگ 
حدود ۱۷۰ مقاله در مجلات معتبر پژوهشی و ۱۷ 
جلد کتاب به چاپ رســاند. اگر یکی از معیارهای 
تأثیرگــذاری مقالات را تعــداد ارجاعات به مقاله 
بدانیــم، او ۴۰ مقاله با ارجــاع بیش از ۲۵۰ مورد 
دارد و متوســط ارجاع به هر مقاله او حدود ۳۰۰ 
اســت که البته آمار بسیار بســیار بالایی است. از 
ایــن نظر او یکــی از ســرآمدترین و تأثیرگذارترین 
فیزیک دان هــای عصر حاضر اســت. او در تربیت 
دانشــجو بسیار موفق بود و بیش از ۴۰ دانشجوی 
دکترا را که بسیاری از آنها خود فیزیک دان های بنامی هستند، راهنمایی 
کــرد. با وجود  این در بیش از نیمی از مقالات مهم و تأثیرگذار و در هفت 
کتاب او تنها نویســنده است. همان طور که شــرح دادیم، هاوکینگ در 
پژوهش های خود مقالات یا ایده هایی که بعدا مشــخص شد نادرست 
بوده انــد، بســیار زیاد داشــت؛ مثــل هر دانشــمند جدی دیگر. ســایر 
فیزیک دان ها هم مقالات هاوکینگ را که عموما در آنها نتایج یا ایده هایی 
جالب و عمیق مطرح می شدند، با جدیت به نقد و بررسی می گذاشتند 
و به این صورت اســت کــه علم پیشــرفت می کند. نتیجــه کار علمی 
هاوکینگ علاوه بر چاپ مقالات و تربیت دانشــجویان بســیار شاخص، 
در تکوین مکتب فکری نوین در حوزه گرانش و کیهان شناســی بســیار 
برجسته اســت. به نظر من هاوکینگ یکی از بزرگ ترین فیزیک دان های 
دوران مــا بود که تأثیرات علمی و ایده هــای او و از آن مهم تر دیدگاه و 

مکتب فکری او در این حوزه تا سال ها زنده خواهد بود.
* عضو هیئت  علمی پژوهشگاه دانش های بنیادی 
و فرهنگستان علوم

بازخواني ۶ دهه زندگی علمی و آثار پژوهشی «استیون هاوکینگ»
در گرامیداشت فیزیك داني برجسته و ماندگار

«هاوکینگ» علاوه بر چاپ مقالات و تربیت دانشجویان بسیار شاخص، در تکوین دیدگاه و مکتب فکری نوین در حوزه گرانش و کیهان شناسی نقشي تأثیرگذار داشت
سارا ایزدیار* . على هادیان** احسان سنایى

 محمدمهدى شیخ جبارى*

 حسن فتاحى*

سال های ۷۵-۱۹۷۳ هاوکینگ 
پی برد که افق سیاه چاله جایی 
است که خواص ترمودینامیکی 

آن از آنجا ناشی می شود و تمرکز 
خود را از تکینگی به افق سیاه چاله 
معطوف کرد. نتیجه این مطالعات 

بسیار هیجان انگیز و غیرمنتظره بود: 
تابش هاوکینگ. با لحاظ کردن اثرات 
کوانتومی افق سیاه چاله جایی است 
که ذره تولید می کند و این ذرات به 

بیرون تابش می شوند
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مر در بیش از ۵۰ سال کار پژوهشی 

هاوکینگ حدود ۱۷۰ مقاله در مجلات 
معتبر پژوهشی و ۱۷ جلد کتاب به چاپ 
رساند. اگر یکی از معیارهای تأثیرگذاری 

مقالات را تعداد ارجاعات به مقاله 
بدانیم، او ۴۰ مقاله با ارجاع بیش از 

۲۵۰ مورد دارد و متوسط ارجاع به هر 
مقاله او حدود ۳۰۰ است که البته آمار 

بسیار بسیار بالایی است. از این نظر 
او یکی از سرآمدترین و تأثیرگذارترین 

فیزیک دان های عصر حاضر است


