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آنک آخرالزمان تکنولوژیک
معرفی و بررسی کوتاه فیلم «بیوه سیاه»

اســتودیو مارول از نمونه پروژه های طولانی  مدتی اســت که با 
هدفی مشــخص شــروع به کار کرده و به تدریج دایــره کار خود را 
وســعت بخشــیده به طوری که اکنون تبدیل به یــک برند جهانی 
شده اســت. با اینکه مارول زیرگروهی از شرکت والت دیزنی است، 
اما آن قدر رشــد کرده که کمتر کســی به این موضوع توجه دارد. 
اســتودیو مارول که فیلم هــای زیادی را تولید کرده به برچســبی 
تبدیل شده که فارغ از خود فیلم ها، ارزش کار را ده چندان می کند. 
مارول فقط تولید فیلم براساس شخصیت های کمیک نیست. بلکه 
می توان در فیلم های ابرقهرمانی آن موضوعات و دغدغه های روز 
را دید. ســؤالاتی که برای بشر مطرح می شود، چه سؤالاتی که در 
ســطح اجتماع رخ می دهد و چه سؤال های بنیادین فلسفی. البته 
زیست شناسی و تغییر قهرمانان و هرچه قوی ترشدن آنها نیز نقش 
مهمی در این دنیای شــگفت انگیز دارد. نکته جالب اینجاست که 
مــارول در طول این ســال ها در جهت یکی کــردن دنیای فیلم ها 
و قهرمانان خود قدم برداشــته اســت. ما با جهان مارول روبه رو 
هســتیم. جهانی که آرام آرام دارد دنیایی موازی اما با ســؤال های 
مشــابه با دنیــای ما را می ســازد و پیش می برد. از ایــن رو دیدن 
فیلم های مارول باارزش است. این فیلم ها همواره مرا به فکر فرو 
می برد و باعث می شود که ساعت ها به توانایی های انسان و آینده 

او بیندیشیم.
فیلم «بیوه ســیاه» محصول ســال ۲۰۲۱ بــه کارگردانی «کیت 
شــورتلند» و به بازی کســانی همچون «اســکارلت جوهانسون»، 
«فلورنس پیو» و «دیوید هاربر» اســت. فیلمی که از عناصر تاریخ 
گذشته بشر پر اســت. می توان ســایه نظام کمونیستی شوروی را 
در اتاق ســرخ آن دید. سایه آن رعب و وحشــتی که نظام توتالیتر 
شوروی بر نیمی از جهان افکنده بود و می خواست در تمام اعمال 
ســاکنین این جهان نظارت داشته باشد و همه چیز را تحت کنترل 
خود بگیرد. اینجا البته با یک کشــور روبه رو نیستیم؛ کشور به یک 
ســازمان تبدیل شده است. ســازمانی که برای در دسترس نبودن 
و پنهان ماندن تشــکیلات خود را در شــهری در آســمان بنا کرده 
اســت. بنابراین برای همین هم جســت وجوها روی زمین همواره 
برای پیداکردن آن بی نتیجه بوده اســت. البته مثل تمام نهادها و 
ســازمان هایی که اســاس آن بر کنترل و دیکتاتوری بوده درنهایت 
همه چیز نیز به یک نفر ختم می شود. در این نهاد مخوف یا همان 
اتاق ســرخ نیز تمام قــدرت با ژنرال «دریکوف» اســت. یک ژنرال 
روس کــه با ایجاد نهــادی عریض و طویل ســعی در کنترل تمام 
قدرت های جهان داشته است. او با کمک یک فناوری و توسط یک 
ماده شــیمیایی زنانی در سرتاسر جهان را به سربازان بی اراده خود 
بدل کرده اســت. سربازانی که به بیوه های ســیاه مشهورند و این 
همان چیزی است که می تواند در آخرالزمان تکنولوژیک رخ دهد؛ 

آخرالزمانی که در فیلم های مارول نمود پیدا کرده است.
تکنولوژی به ســرعت در حال پیشرفت است. شــاید در اینترنت 
مطالــب زیادی در مورد معایــب تکنولوژی پیدا کنیــد. بنا به گفته 
متخصصان اخلاق، خود تکنولوژی فی نفســه دارای ارزش نیســت 
و این ما هســتیم که با نحوه اســتفاده از آن بــدان ارزش می دهیم. 
البته این گزاره تنها تا زمانی درســت اســت که تکنولوژی ما از خود 
آگاهی و اراده نداشــته باشد. ولی دنیای روبه رو، دنیایی است که در 
آن موضوعاتی چون هوش مصنوعی و سایبورگ ها به صورت کاملا 
جدی مطرح بوده و مهم ترین دغدغه دانشــمندان هوشــمندکردن 
تکنولوژی اســت. در آن صورت دیگر نمی توان گفت که تکنولوژی 
فی نفســه بدون ارزش اســت. این نکته را هم بایــد اضافه کرد که 
انســان ها متفاوت هستند و هر کســی می تواند از تکنولوژی به نفع 
اندیشه های خود استفاده کند. و اینجاست که آخرالزمان تکنولوژیک 
رخ می دهــد. آخرالزمانــی که بیشــتر بــه معنای نوعــی تحول و 
دگردیســی بزرگ اســت. دگردیســی ای که می تواند با جنگی بزرگ 
همراه باشــد، جنگی به بزرگی جنگ ابدیت که از فیلم های خوب و 
قبلی همین دنیای مارول است. آخرالزمان همواره مفهومی مذهبی 
بوده اســت. اما تکنولوژی دارد همه چیز را تغییر می دهد و انســان 
تکنولوژیک خــود می تواند به پاکننده جنگی بــه بزرگی آخرالزمان 
باشد. جنگی که البته این توانایی را دارد که به نتیجه مثبتی نیز ختم 
شود: یک جنگ معنایی در مورد رابطه انسان و تکنولوژی و اینکه هر 

یک تا چه میزان می توانند و باید بر دیگری تأثیر بگذارند.
داستان بیوه سیاه همان طور که مشخص است از بیوه سیاهی 
با نمام «ناتاشا رومانوف» و با بازی «اسکارلت جوهانسون» آغاز 
می  شــود که از دنیای به ظاهر خوب خود ســرپیچی می کند. او 
نمی تواند بپذیرد که آنچه «دریکوف» و اتاق ســرخ بیان می کند 
خیر مطلق است. او ایراد بسیار بزرگی در پس اندیشه اتاق سرخ 
می بیند و همین موشکافی شکاکانه او سبب می شود که از راهی 
دیگر به جست وجوی پاسخ خود برآید، اما او که به واسطه ماده 
شیمیایی اثرگذار بر ذهن توسط «دریکوف» تغییر داده شده است 
اول باید اراده خود را بازیابد و بتواند بر دنیای فکری خود مسلط 
شــود. پس باید به سراغ اتاق ســرخ و «دریکوف» برود. اینکه او 
چگونه اتاق سرخ را پیدا می کند بخش عمده ای از فیلم را شامل 
می شود که همانند سایر فیلم های مشابه پر از صحنه های اکشن 
اســت. او به کمک چند نفر از اعضای سابق اتاق سرخ درنهایت 
می تواند محل اصلی آن را پیدا کرده و توسط ماده ای که درواقع 
پادزهری برای دســتکاری فناورانه مغز بیوه های سیاه محسوب 
می شــود خود و بقیه را از دام «دریکوف» نجات دهد. اتاق سرخ 
از هم می پاشــد، اما نبرد بیــن نیروهای مختلف بــا ارزش های 

متفاوت ادامه دارد.
خوبــی و بــدی و ثنویت مبتنــی بــر آن از بن مایه های اصلی 
فیلم های مارول اســت که در اینجا نیز تکرار می شــود. به گمان 
من تقســیم نیروها به خیر و شر خصوصیات روحی و ذهنی آنها 
را بیــش از اندازه ســاده کرده و به این فیلم هــا صدمه می زند و 
نمی تواند درنهایت ابعاد مختلف رشد فناوری و تأثیر همه جانبه 
آن را روی انســان ها به نمایش بگــذارد. آخرالزمان تکنولوژیک، 
داســتان خیر و شر نیســت، بلکه داســتان پیچیدگی های انسانی 
اســت که به واسطه رشــد فناوری و ترکیب آن با انسان به گونه 
دیگری با نام گونه «هوموســاپینس تکنولوژیک» بدل شده است؛ 
گونه ای که در آینده ای نزدیک باید شاهد حضور آن به جای خود 

روی زمین باشیم. 

زاویه دید

علم به مثابه ابزاری دیپلماتیک
پیشینه دیپلماسی علم  و فناوری در دوران جنگ سرد

ایالات  متحده و اتحاد جماهیر شــوروی در برهه جنگ ســرد، با سرلوحه 
قراردادن دیپلماســی، علم را به عنوان ابــزاری دیپلماتیک در جهت اجرای 
اهداف سیاست خارجی مورد استفاده قرار دادند. سال های جنگ سرد، از نظر 
رقابت سیستماتیک تعیین کننده بود و سال ۱۹۵۸ نمادی از تمایل به شفافیت 
و همکاری در جامعه علمی بین المللی بود که نیاز به همکاری و ارتباط بین 
دو ابرقدرت به انجام رسید؛ «توافق نامه اجرائی شوروی و آمریکا در مبادلات 
فرهنگی، آموزشــی و علمی» لازم الاجرا شد و امکان تبادلات علمی بین دو 
کشــور را فراهم کرد. این مبادلات تا پایان جنگ سرد بدون وقفه ادامه یافت. 
دامنه توافق نامه ها به طور قابل توجهی حوزه های کار مشترک را در زمینه های 
مختلف علم  و فناوری گسترش داد. تبادلات منظم راهی برای ایجاد اعتماد از 
طریق روابط بین فردی در سطوح بالای دیپلماسی و همچنین بین دانشمندان 
و متخصصان یک کشــور با همکاران خارجی خود شــد. این امر چشم انداز 
صلح را با توجه به افزایش سطح اعتماد شوروی به آمریکا، بهبود بخشید و 

دیپلماسی علمی، تبادلات را امکان پذیر کرد.
تقابل دیپلماسی علمی و  رویکرد نهادهای اطلاعاتی

در طول جنگ سرد، ماهیت و جهانی بودن علم، فضای تبادلات آکادمیک 
را نســبتا باز می کرد، درحالی کــه جریان آزاد ایده ها و افــراد به هدف گذاری 
برای جهانی بهتر کمک می کرد. این بدان معنی اســت که ارتباطات در مورد 
محتوا و موضوعات تحقیقاتی برای دانشــگاهیان و بــرای تبادلات علمی از 
قبل توسط چندین آژانس از کشورهای مربوطه مورد بحث و تأیید قرار گرفته 
و هماهنگی و نظارت توسط ســفارتخانه ها صورت می گرفت. فرصت هایی 
برای دانشــمندان فراهم شد تا در کشور دیگر کار کنند، تحقیقات مشترکی با 
همکاران خارجی خود انجام دهند و در کنفرانس های بین المللی با یکدیگر 
تبادل نظر کنند. اگرچه مقاصد دانشــمندان و دیپلمات ها نســبتا روشن بود و 
در راســتای اهداف سیاست خارجی پیش می رفت، ولی اهداف سازمان های 
اطلاعاتی کاملا متفاوت بود. ســازمان های اطلاعاتی، به مبادلات دانشگاهی 
و فنــی به عنوان تهدیــدی بالقوه برای امنیت ملی نــگاه می کردند. هرچند 
سازگاری برای توسعه علمی و فناوری در برخی زمینه های همکاری از سوی 
هر دو طرف کاملا تأیید شــده و پیوستن به نیروهای علمی برای پیشرفت هر 
دو کشــور مفید بود، اما تأثیر نهادهای اطلاعاتی بر مبادلات نگران کننده بود. 
پوشش اطلاعاتی و جمع آوری اطلاعات در تضاد با مفهوم آزادی دانشگاهی 
و تبــادل آزاد اطلاعات بود. با این وجود، ســیا و کا. گ .ب ســعی کردند تمام 
تماس های علمی و همچنین تک تک دانشمندانی را که برای تبادل می آمدند، 
تحــت کنترل اطلاعاتی خود نگــه دارند. ایده ارتباط علمی مســتقیم، برای 
ســیا و کا .گ .ب نگران کننده بود. مأمــوران اطلاعاتی در طــول اقامت خود 
در کشــور دیگر، دانشــگاهیان و متخصصــان را زیر نظر داشــتند. جدای از 
تبلیغات، سازمان های اطلاعاتی به شدت به این مبادلات مشکوک بودند، زیرا 
دانشمندان می توانستند اطلاعات حساسی را فاش کنند که می تواند تهدیدی 
برای امنیت ملی باشــد. چنین شبهاتی بی اساس نبود. سوابق نشان می دهد 
که به شرکت کنندگان شوروی در کنفرانس های علمی توصیه شده است که 
با همتایان آمریکایی خود ارتباط شــخصی برقــرار کنند، در مورد موضوعات 
حرفــه ای تبادل نظر کنند و هرگونه اطلاعات تخصصــی را که می تواند برای 
مؤسســات تحقیقاتی شوروی مفید باشــد، جمع آوری کنند. تبادلات علمی 
در راســتای اهــداف امنیت ملی بین دو کشــور ادامه یافــت. البته به غیر از 
دانشمندان، دیپلمات هایی نیز بودند که با کار و ارتباط منظم، قراردادهایی را 

اجرا می کردند که ایده بین المللی شدن علمی را امکان پذیر می کرد.
تبادلات علمی در چارچوب روال فعالیت دیپلماتیک

تبادلات فرهنگی شــوروی و آمریکا به طور گسترده مورد بحث قرار گرفته 
اســت، ولی در گفتمان دانشــگاهی و علمی، به فرایندهایــی که اجازه ادامه 
تبادلات را داد، کمتر توجه می شــود. این کار روال معمولی اســت که توسط 
اعضــای هیئت دیپلماتیک انجام می شــود. ارزیابی چگونگــی تجربه آنها از 
جهان و تأثیرات مهم آنها، کلید درک پیچیدگی روابط بین الملل اســت. تعداد 
توافق نامه های امضاشــده و مبادلات، اغلب به عنوان یک واقعیت انجام شده 
ذکر می شــود و معمولا در مورد جزئیات کارهای اساســی انجام شده توسط 
دیپلمات ها بحث نمی شود. درخصوص تبادلات آکادمیک و فنی، نمونه هایی 
وجود دارد. شوروی مرتبا از سفارت خود می خواست که بررسی های پیشینه و 
تأییدیه های امنیتی، درباره دیدگاه های دانشگاهیان آمریکایی دعوت شده، انجام 
دهند. ســفارت همچنین به طور مرتب در مورد انتخاب برخی از دانشــمندان 
آمریکایی که برای برنامه های تبادل در نظر گرفته می شدند، مشورت می کرد. 
سفارت در صورت امکان، افراد مورد درخواست را بررسی و تأییدیه هایی صادر 
می کرد و به طور معمول هیچ مخالفتی با دعوت از دانشگاهیان و متخصصان 
آمریکایی نداشت. همچنین به سازماندهی سفرهایی برای محققان آمریکایی 
در سراســر اتحاد جماهیر شوروی کمک کرد. به طور کلی موضع شوروی این 
بود که ارتباطات مســتقیم افراد را به شدت تشــویق کند و تمام تلاش خود را 
برای کاهش هرگونه مشکل احتمالی برای آمریکایی ها در خلال دیدارها انجام 
دهــد. مبادلات علمی و فنی بدون هم افزایی علوم و فناوری های دو ابرقدرت 
امکان پذیر نبود. مداخله مستقیم دیپلماتیک نیز بسیار مهم بود و در بسیاری از 

موارد تنها راه اجتناب از رویارویی مستقیم بین دو کشور بود.
دیپلماسی علمی در راستای ایجاد اعتماد بین دولت ها

همکاری های علمی شــوروی و آمریکا ممکن اســت به دســتاوردهای 
چشمگیری برای هیچ یک از طرفین منجر نشده باشد، ولی در طول دهه ها، افراد 
مختلف اهداف متفاوتی برای ترویج و پیگیری آن  داشتند. با این حال، مبادلات 
و برنامه های همکاری فرصت هایی را برای ایجاد ارتباط بین دانشــمندان هر 
دو کشــور فراهم کرد. هدف از این تبادلات، کمک به توســعه و تعمیق روابط 
دوجانبه با توجه به تنش های جنگ ســرد و هموارکــردن راه برای همکاری 
به جای خصومت بود. سیاست خارجی، مذاکرات دیپلماتیک، محرمانه بودن 
عملیات اطلاعاتی و پیشــرفت علوم به طرز عجیبی در مبادلات در هم تنیده 
شــد و ارتباطات متقابل بین دانشمندان، دیپلمات ها و سیاست گذاران نتایجی 
را بــه بار آورد کــه بر روابط دوجانبه و بین المللی تأثیر گذاشــت و به کاهش 
تنش ها کمک کرد. از دیدگاه دیپلماســی علمی، انجام مبادلات دانشــگاهی 
و فنی به عنوان برخی از لحظات برجســته تاریخ دیپلماتیک جنگ سرد به ما 
کمک می کند تا روابط و رفتارهای قدرت های بزرگ را در زمینه حداکثرســازی 
قدرت و همکاری درک کنیم که تأثیر مثبتی داشت؛ با اذعان به این واقعیت که 
مذاکرات دیپلماتیک زمانی مؤثر است که طرف های درگیر بخواهند و بتوانند 
مصالحه کنند. ایالات متحده و اتحاد جماهیر شــوروی، در رقابت ایدئولوژیک 
با ســطوح بالای توسعه علمی، توانستند ســازش و همکاری کنند و عملکرد 
دیپلمات ها نیز حیاتی بود. مبادلات علمی در دوران جنگ سرد، نمونه مثبتی 
از همــکاری مؤثر بین دولت های با اهداف خصمانه را نشــان می دهد. در آن 
برهه، مبادلات علمی، به کانالی قابل اعتماد بین دو کشور تبدیل شد تا دولت ها 
خود را به سمت راه حل های مؤثری سوق دهند که درنهایت به پایان صلح آمیز 

جنگ سرد منجر شد.

علم از دریچه سینما

 على طهایى
 عضو هیئت علمى دانشگاه خوارزمى

 عبدالرضا ناصرمقدسى 
 متخصص مغز و اعصاب

وقتی برای یافتن پدیده های استثنائی آماده نباشید، آنها را نخواهید یافت
«اوَی لوئب»

«جان اسکیلز ایوِری»، شــیمی فیزیک دان نام بردار آمریکایی که سالیان 
درازی را در انســتیتو فیزیک نیلس بورِ دانمارک پژوهیده اســت، چند سال 
پیش کتابی با نام شگفت نوشــت: «از کجا آمده ایم، چه هستیم و به کجا 
خواهیــم رفت». او در این کتاب شــگرف نگاهــی دانش محور را در پیش 
گرفته و خاســتگاه گونه انســان را در کنار دیگر موجودات بررســی کرده 
است. همچنین اشــاره کرده که حیات از آن ابتدایش تاکنون چه فرگشتی 
داشته، سیاره زمین چگونه پدید آمده، راژمان خورشیدی (منظومه شمسی) 
چگونه شکل گرفته، ستارگان و کهکشــان ها چگونه پدید آمده اند و گیتی 
چگونه پدیدار شده است. رویکرد «ایوِری» در کتابش نگاهی گلی و فراگیر 
به پدیده پیدایش از دریچه دانش اســت، اما به نکته ریزی اشــاره می کند. 
گیتی ما سرشار از نادانســته ها و شگفتی هاست. او خاستگاه مادّه، زیست 
یا حیات، انســان و بِگِرت (مفهوم) هــوش را کنار هم می چیند و خواننده 
را به ســمتی می برد که او دریابد هیچ چیز در این گیتی ناممکن نیست، اما 
درعین حال پافشــاری می کند که مرز میان خیــال و واقعیت را بدانیم. در 
این مقالــه می خواهیم پرونده یکی از جنجالی ترین رویدادهای دانشــی-

اخترشناسی را بگشاییم و بدون هرگونه سوگیری شما را به ژرف اندیشی و 
کاوش بیشتر دعوت کنیم. بی شک نام هوش فرازمینی یا تمدن فرازمینی یا 
زیست فرازمینی را شنیده اید و چه بسا درباره اش خوانده اید. زیستِ فرازمینی 
و گامی فراتر از آن زیســتِ هوشــمند فرازمینی از آن دسته موضوع هایی 
اســت که شبه دانش و بلکه تارهای پاددانشیِ بســیاری پیرامون آن تنیده 
شده است و سدی شده تا همگان نگره دانشی درباره اش را بیاموزند. پیش 
از ورود به داســتان مان اجازه دهید نکته ای ظریف را درباره پیشــوند «فرا» 
بگوییم. پیشوند «فرا» را برای واژگانی همچون «سیاره های فراخورشیدی» 
یا «جرم های فراکهکشانی» بسیار دیده و شنیده اید. اگر بخواهیم پیشوندی 
کاملا همخوان با توانایی های دانشــیِ زبان فارسی برگزینیم، باید از پیشوند 
«اُستر» بهره  جوییم و برای نمونه بگوییم «سیاره های اُسترخورشیدی». اما 
در این مقاله، چون برای همگان نوشته ایم و نخستین هدف ما جاانداختن 
مطلب بدون دشــواری های واژگانی، هرچند درســت و پَرســون (دقیق) 
است، از همان واژه آشنای فراخورشیدی و فراکهکشانی استفاده کرده ایم. 
داستان به برآخت یا جسمی آسمانی ارتباط دارد که «اوموآموآ» نام دارد. 
جسمی آســمانی که سروصدای بســیاری به راه انداخته است. پرچم دار 
داســتان اوموآموآ اخترفیزیک دان پرآوازه ای با نام «اوَی لوئب» اســت که 
اصالتی خاورمیانه ای دارد و دانشــمندی آمریکایی به شمار می رود. او در 
بسیاری از پژوهش های اخترفیزیک و کیهان شناسی نوین پیشگام است: از 
فیزیکِ ستارگانِ نخستیِ کیهان تا کشف سیارات فراخورشیدی. کتاب هایش 
را دانشــگاه هایی همچون پرینســتون چــاپ کرده اند، دانشــجویانش در 
پرآوازه ترین دانشگاه های دنیا کرسی استادی و پژوهشی دارند و نزدیک به 
هزار مقاله دارد که برخی از آنها زبانزد دانشــمندان اســت. حالا او درباره 
برآخت یا جسمی آسمانی نظریه و نگره ای را پیش کشیده که هم نوایان و 
مخالفان بســیاری دارد. در این مقاله نخست زیربنای دانشیِ لازم را بسیار 
ســاده و گزیده خواهیم گفت؛ ســپس به داســتان هیجان انگیز اوموآموآ 

خواهیم پرداخت. به جهان اوموآموآ خوش آمدید.
حیات یا  زیست چیست؟

نخســت باید با این پرســش مهم روبه رو شــویم که حیات یا زیســت 
چیست. پاسخ ما به این پرسش هرچه پرسون تر باشد، پرسش های بعدی 
را پرســونانه تر پاســخ یابی خواهیم کرد. ازآنجایی که پاســخ این پرســش 
که زیســت چیســت با دو پرســش دیگر یعنی آیا ما تنهاییم و آیا در جایی 
جز زمین زیســت وجود دارد، درهم تنیده شــده، بنابراین اخترشناسی نوین 
کمک می کند تا پرســش اصلی یعنی «حیات یا زیســت چیســت» را بهتر 
پاســخ دهیم. نخست نیاز داریم بدانیم منظور ما از زیست چیست. تعریف 
این بگرت (مفهوم) دشــوار اســت، اما به طورکلی پذیرفته ایم که زیســت 
سازمان یافتگیِ مادّه ای است که هفت ویژگی کلیدی دارد. رشد، تنفس به 
معنی تبادل گازها، دفع، زادوری (تولیدمثل)، واکنش به محرک های بیرونی 
و توان حرکت یا جابه جایی پذیری. البته جابه جاشدن درباره گیاهان و برخی 
جانوران درست نیســت درحالی که در تعریف زیست جای می گیرند. مادّه 
در یک بلور ســازمان یافته و مرتب اســت و می توان استدلال کرد که بلور 
با تغذیه رشــد می کند. همچنین به تکثیر اتم ها در همسایگی اش واکنش 
نشان می دهد. به محرک های بیرونی همچون بار الکتریکی واکنش نشان 
می دهد. بااین حال از خود دفع و تنفس ندارد؛ بنابراین در تعریف زیســت 
نمی گنجــد. آتش چطور؟ آتش از مواد آتش زا تغذیه می کند، اکســیژن را 
جذب می کند که فرایندی شبیه تنفس است. رشد می کند، حرکت می کند، 
می توانــد آتش های دیگر را در جاهای دیگر برباید و در جاهای دیگر تولید 
شــود. به محرک های خارجی همچون باد و آب و کپســول آتش نشــانی 
پاســخ دهد. اگر فرض کنیم آتش می تواند هفت شرط نخستین را برآورده 
کند، تفاوتی مهم با موجودات زنده دارد که یک شــرط مهم دیگر را دارند. 
موجود زنده می تواند جهش داشته باشد. جهش به جاندار یا موجود اجازه 
می دهد تا با محیط های جدید سازگار شود و فرگشت یابد. آتش نمی تواند 
به گونه ای متفاوت از اکسیدشــدگی همچون زنگ زدگی تبدیل شود؛ اما از 
روی پیشینه های فسیلی می دانیم که زیست همواره خود را سازگار کرده و 
بنابراین پُرگونی شــگفت انگیزی در اطراف ما پدید آمده است؛ از باکتری و 
صدف تا هندوانه و فیل. ویروس را هم می توان گونه ای از زیســت در نظر 
گرفت؛ بنابراین تعریف پیشــین زیســت که ناکافی، محدودزا و ناکامل بود، 
جای خــود را به تعریف جدیدی داده که می توانــد به دیگر جاهای گیتی 
هم گسترش یابد. در اساس آنچه زیست را از مادّه بی اثر جدا می کند، رشد، 
واکنش به محرک خارجی، زادورزی و فرگشتِ برگرفته از انتخاب زاستاری 
(انتخاب طبیعی) اســت. روی زمیــن مولکول مارپیچ دی اِن ای پادشــاه 
همه کاره اســت و قدرت در دست اوست. با همانندســازی خود زادآوری 
می کند، با جهش فرگشت می یابد، برای میزبانش برنامه ریزی می کند، رشد 

می کند و به محرک خارجی واکنش می دهد.
ما برآمده از گاز و غبار ستارگانیم

ما از گاز و غبار و گرد ســتارگان پدید آمده ایم. اگر ســتارگان نبودند و اگر 
گیتی ســتاره زایی نمی داشت ما نیز پدید نمی آمدیم و زیست، به ویژه زیست 
هوشــمند وجود نداشت. از این منظر ما فرزندان ســتارگان هستیم و میان 
انســان و ســتارگان پیوندی ناگسســتنی وجود دارد. نزدینانه (تقریبا) تمام 

بُن پارهای شیمیایی در بدن انسان و دیگر موجودات زنده از ستارگان است. 
مهم ترین بُن پارهای زیست عبارت اند از کربن، اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن یا 
ازت، فسفر، گوگرد. در این میان بُن پار آهن هم بسیار مهم است که در قلب 
ستارگان تولید می شود. اگرچه بخش زیاد جرم ستارگان را هیدروژن تشکیل 
می دهد؛ این بُن پار در ستارگان تولید نمی شودt بلکه در مهبانگ تولید شده 
است. ستارگان توده های بسیار پرجرمی از گاز هستند که در مرکزشان چگالی 
و دما چنان زیاد است که در برخی هیدروژن به هلیوم گدازش می یابد و در 
برخی ســه بُن پار کربن و نیتروژن و اکســیژن زیر فشار و دمای سرسام آوری 
می گذازند. گداخت فرایندی هســته ای اســت که در آن بُن پارهای ســبک 
به بُن پارهای ســنگین تبدیل می شــوند. فرایندی که در ستارگانی همچون 
خورشــید رخ می دهد گداخت هیدروژن به هیلیوم اســت که در هر ثانیه 
میلیون ها تن جرم خورشــید به انرژی تبدیل می شود. گویی در هر ثانیه در 
خورشید میلیون ها بمب هیدروژنی منفجر می شود. ۶۵ درصد جرم انسان 
را اکســیژن تشکیل می دهد که در ستارگان ســاخته می شود. همچنین ۱۸ 
درصد را بُن پار ضروری کربن تشکیل می دهد که باز هم در ستارگان ساخته 
می شــود. ۱۰ درصد را هم هیدروژن. به این نکته توجه کافی داشته باشید 
که از جرم ســخن می گوییم و نه از تعداد. نیتروژن و کلســیم هم به مقدار 
بسیار اندکی، روی هم رفته کمتر از پنج درصد را تشکیل می دهند و آهن که 
پنج هزارم درصد اســت، اما بُن پاری بسیار مهم برای زیست است و سازنده 
هموگلوبین. آهن در فرگشت ستاره ای در رده ای از ستارگان که دست کم ۱۰ 
برابر خورشید جرم دارند تولید می شود. بُن پارهای سنگین تر از آهن برون داد 
انفجار ســتارگان پرجرم است. ستارگان پرجرم پس از عمر کوتاه و فرگشت 
گداختی، تا مرحله آهن سازی در هسته پیش می روند. بُن پارهای سنگین تر 
از آهن زاییده برخــورد نوترون های پرانرژی هســته ابرنواختر با بن پارهای 
شیمیایی به بیرون پرتاب شده است. در ساختار زاستار گیتی چیزی در حدود 
۱۲۰ بُن پار داریم که بخش هنگفتی از آنها در بدن انســان وجود دارد. درک 
چنیــن پدیده هایی و رابطه فیزیکی انســان و ســتارگان قدمتی کمتر از صد 
ســال دارد. هر آنچه از مادّه شــکل گرفته،  در زمین و انسان فرگشت پذیر و 
فناپدیز است. ستارگان نیز چنین اند و فرگشت ستارگان که از آن با نام «تحول 
ستارگان» هم نام  می برند، بذر زیســت را در کیهان می پراکند. بد نیست به 
نکته ای کوتاه درباره جدول تناوبی اشــاره کنیم. نخستین جدول تناوبی بشر 
خردمند پنج بُن پار داشت که در واقع با معنای امروزیِ بُن پار تفاوت داشت. 
آب و باد و خاک و آتش و اتر. پیشینیان ستارگان را جاودانه می پنداشتند، اما 
«فیلوپونوس» یونانی نخستین کسی بود که با دو دلیل تفاوت رنگ ستارگان 
و دگرسانی درخشندگی شــان آنها را فناپذیر دانست. ستارگان کارخانه های 
فراوری بُن پارهای شــیمیایی اند. مادّه درون شــان را که گاز بسیار داغ است 
بــه بیرون پرتاب می کنند، گاز داغ با ابرهــای فضای اندراختری درمی آمیزد 
و ســتارگان جدید پدید می آیند. خورشید یکی از ســتارگانی است که از آن 
گاز زاده شــده. سیاره های راژمان خورشــیدی از همان گاز در حال فرگشت 
و زایش ســتاره ای پدید آمده اند، زیستِ روی زمین هم خاستگاهی از آن گاز 
دارد؛ بنابراین به زبان بسیار ساده ما از گاز و گرد و غبار ستارگان پدید آمده ایم. 
بســتگی زیستِ زمینی به ستارگان تنها به خاطر بُن پارهای شیمیایی نیست؛ 

بلکه زیست به شدت به نور و تابندگی خورشید بسته است.
زیست هوشمند در پهنه گیتی

آیا انســان تنها موجود هوشمند گیتی اســت ؟ آیا در جاهای دیگر هم 
زیســتِ هوشــمند، همانند آنچه روی زمین داریم و در گذر سده های بسیار 
پیشــرفت تمدنی و دانشی داشــته، وجود دارد؟ اجازه دهید از دو دانشمند 
نامور یاد کنیم که فهم ما را از زیســت دگرگون کردند. «کپرنیک» نشان داد 
زمین مرکز راژمان خورشیدی نیست و گرد خورشید می گردد. «داروین» هم 
با نظریه فرگشت که گاهی از آن با نام تکامل یاد می کنند و همین  نام گذاری 
دردســرهای زیادی را سبب شــده و کج فهمان را به نسبت دادن حرف های 
ناروا درباره این نظریه واداشــته، نشان داد فرگشت زاستاری زیست در طول 
زمان رخ داده اســت. به دیگر ســخن نه انســان و زمیــن جایگاهی ممتاز 
دارند و نه زیســت پدیده ای فرا دانشی است. زمین یکی از سیاره های راژمان 
خورشــیدی است و اخترشناســان دریافته اند، خورشــید یکی از میلیاردها 
میلیارد ستاره در کهکشان راه شیری است و راه شیری یکی از صدها میلیارد 
کهکشــان در گیتی. شاید دور از ذهن نباشــد که بگوییم زیست ساده را در 
آینده نه چندان دور به یاری کاوش های نوین در بسیاری جاها خواهیم یافت، 
اما زیســت هوشــمند روی زمین پدیده ای حیرت انگیز اســت. حتی اگر در 
دیگر جاهای گیتی هم زیســت هوشمند بیابیم باز هم از حیرت انگیزی اش 
نمی کاهد. تاکنون بیش از چهار هزار سیاره فراخورشیدی یافته ایم و این در 
حالی اســت که هنوز از عصر کشف های شگفت انگیز اخترشناسی به یاری 
فناوری های پیچیده نیم قرن هم نمی گذرد. یادمان باشد که در ستارگان نباید 
در پی زیست بود زیرا ستارگان توده های گازی داغی هستند که امکان رشد و 
پایداری زیست را ندارد؛ برای نمونه دمای سطح خورشید شش هزار درجه 
ســانتی گراد است و ستارگانی با دمای ســطحی تا ۴۰ یا ۵۰  هزار هم داریم. 
باید در ســیاره هایی که پیرامون ســتارگان اند یا دیگر اجرام اختری که واجد 
شرایط زیســت اند، بگردیم. این نکته را هم فراموش نکنیم که زیست برای 
ما یعنی زیســتِ زمینی؛ چون گونه دیگری از زیست را نمی شناسیم. زیست 
زمینی براســاس بُن پار کربن و آب استوار است. اشاره کردیم که شش بُن پار 
نقشــی مهم دارد و در این میان کربن نقشــی بی بدیل. کربن می تواند چهار 
پیوند با بُن پارهای دیگر داشته باشد. هیدروژن و کربن می تواند هیدرات کربن 
بسازد که سرچشــمه اصلی انرژی زیستی است. چه بســا در دیگر جاهای 
گیتی هم کربن ستون فقرات زیســت باشد. در فضای اندراختری (=فضای 
میان ســتاره ای) ســاختارهای بزرگ مولکولی وجود دارد که از گاز و غبار و 
مولکول های پُرگونی تشکیل شده. دما در حدود منفی ۲۵۰ درجه سانتی گراد 
اســت. در این فضای اندراختری مولکول های آمونیــاک، الکل، فرمالدهید 
و حتی گلیکوآلدهید که نوعی قند اســت، آشــکارش شده. اشاره کنیم که 
ســتارگان درون این ابرها دیسیده می شــوند. همانندسازی ابر مولکولی زیر 
تابش فرابنفش نشــان داده که قند تولید می شود؛ ازجمله ریبوز که درون 
آر اِن اِی اســت. بنابرایــن مولکول های پیش زیســتی می تواننــد در فضای 
اندراختری پدید آیند و به ســیاره ها منتقل شــوند. در سیاره ها زیستِ زاییده 
فرگشــت مادّه کلید بخورد و طی بازه زمانی طولانی که البته در برابر زمان 
کیهانی چندان هم بلند نیست، زیست هوشمند پدیدار شود. به نظر می رسد 
تنها ۴۰۰ میلیون سال پس از پیدایش زمین مولکول های پیش زیستی جوانه 
زدند. شبیه سازی روی زمین نشان می دهد زیست می تواند در شرایط سخت 

ماندگاری و فرگشت و سازگاری داشــته باشد. وجود زیست در کیهان نباید 
پدیده کمیابی باشد. در کهکشان راه شیری بیش از ۲۰۰ میلیارد ستاره وجود 
دارد و گیتی صدها و صدها میلیارد کهکشــان دارد. بدبینانه ترین محاسبات 
هم خبر از تعداد چشــمگیری زیســت و حتی زیست هوشــمند در کیهان 
می دهد. حال این پرســش پیــش می آید که جانداران هوشــمند کجایند؟ 
بد نیســت اشاره کنیم یکی از کســانی که به این پرسش اندیشید و پاسخی 
اعتناپذیر یافت، «انریکو فرمی» بود. فیزیک دان هسته ای نام بردار ایتالیایی تبار 
آمریکایی که هوش و نبوغ سرشــاری داشــت و برنده جایــزه نوبل فیزیک 
۱۹۳۸م. بود. این پرســش به پارادوکس یا ناسازگارنمای فرمی شهره است. 
یک پاســخ طنازانه شاید این باشــد که جانداران هوشمند در خانه هایشان 
نشســته اند. پاسخ دیگر که دور از طنز نیست، اما معنادار است چنین است: 
موجودات از آن  جهت هوشمندانه که نمی خواهند با دیگران تماس بگیرند. 
اما به راستی چه عاملی تماس و سرزدن زیست هوشمند را در پهنه کیهان با 
مشکل روبه رو می کند؟ پاسخ در فاصله های بسیار دور کیهانی و برآخت ها 
یا اجرام آســمانی از یکدیگر است. اگر فضاناوی بخواهد با سرعتی که کسر 
اندکی از سرعت نور است، به نزدیک ترین سیاره فراخورشیدیِ زمین گون سفر 
کند دوهزارو ۵۰۰ ســال به درازا می انجامد. فضاناوی که باید ده ها هزار تن 
وزن و تجهیزات داشــته باشد، چندین نسل در آن زادوولد کنند و به هزاران 
مشکل فنی چیره شود تا بتواند به آنجا برسد. بیایید از زاویه ای دیگر هم به 
یک تمدنِ بر پایه زیست هوشمند نگاهی بیندازیم. شاید تمدن های هوشمند 
پیش از آنکه بخواهند در پی تماس باشــند با جنگی هسته ای خود را نابود 
کرده باشــند! کاری که بشر هم ممکن اســت انجام دهد. شاید آنها نیز در 
معرض تغییر جوّی سیاره شــان نابود شده اند یا شــاید تهدید فراسیاره ای، 
نابودشان کرده اســت. چه بسا آنها هم مانند زمین در معرض تغییر میدان 
مغناطیســی یا توفان های خورشــیدی رو به نابودی رفته اند. تغییر میدان 
مغناطیســی به هر دلیلی، جنگ هســته ای، برخوردهــای کیهانی و دیگر 
رویدادهــا می توانند تمدنی را پیش از تماس نابود کنند. در زمین پروژه ای با 
نام سِتی وجود دارد که کارش یافتن و برقراری تماس با دیگر تمدن هاست. 
در نگاه نخست خیالی به نظر می رسد، اما یکی از راه هاست. آنها به بیرون 
از راژمان خورشــیدی پیام رادیویی گســیل می دارند تا شاید صدایی بشنوند 
یا چیزی بیابند. اجازه دهید این بخش را با دو موضوع تمام کنیم. نخســت 
اینکه داســتان بشــقاب پرنده را با نگاه دانشی به زیست هوشمند فرازمینی 
اشتباه نگیرید. تاکنون هیچ شاهد محکمی برای بشقاب پرنده ها دیده نشده. 
داستان اوموآموآ هم با بشقاب پرنده ها زمین تا آسمان تفاوت دارد. در نیروی 
هوایی کشورهایی همچون آمریکا هم گزارش هایی از برخورد با اجرام پرنده 
ناشــناس گزارش شــده و حتی در نیروی هوایی ایران هــم وجود دارد، اما 
تأیید آن برای نویســندگان این مقاله بسیار دشوار اســت. اگرچه باور داریم 
خبر کشف زیست فرازمینی از نوع ساده آن چندان به درازا نخواهد کشید و 
چه بســا در جایی از همین راژمان خورشیدی بیابیم. اجازه دهید این بخش 
را با نقل قولی از «استیون هاوکینگ» تمام کنیم که باور داشت نباید چندان 
درصدد تماس با بیگانگان باشــیم. چون اگر بسیار پیشــرفته تر از ما باشند 

می توانند خطرآفرین یا نابودگر باشند.
آیا ما به راستی در گیتی تنهاییم؟

آدمی از دورترین زمان ها پندار نادرستی درباره خاستگاه خود و خاستگاه 
گیتی داشــت. زمانی خود را تاج سر گیتی و اشرف مخلوقات می پنداشت، 
امــا «کپرنیک» ها و «داروین» ها و حتی «تگمارک» ها نشــان دادند این پندار 
نادرســت است و بر اساس عصر نابخردی انسان بود که شناختی از خود و 
گیتی نداشت. اشــاره کردیم که زیست هوشمند در راژمان خورشیدی فقط 
در سیاره زمین است. شرایطش را هم گفتیم. برای پاسخ به این پرسش که 
آیا به راستی در گیتی تنهاییم، رشته نوپایی پدید آمده که اخترزیست شناسی 
نام دارد. اخترزیست شناســان از فیزیک، شــیمی، زیست شناســی در شکل 
کلاسیک آن و از هوش مصنوعی و شبیه سازی در شکل فراکلاسیک استفاده 
می کنند تا پاســخی بیابند. باید این نکته را هم روشــن کنیم که منظور ما از 

واژه «تنهاییم» چیســت؟ اگــر تنهایی را به این معنا بدانیم کــه ابر و باد و 
مه و خورشــید و فلک دست  به  دســت هم داده اند تا فقط انسان پدید آید، 
بــه بیراهه رفته ایم؛ اما اگر تنهایی را چنین معنا کنیم که به دلیل نداشــتن 
ارتباط و تماس و شناخت تنها مانده ایم، دور از ذهن نیست. اشاره کردیم که 
فاصله های کیهانی سد راه سفرهای کیهانی اند. باز لازم است یادآور شویم 
که ما زیستِ ناکربنی را نمی شناسیم. برای نمونه نمی دانیم زیست استوار بر 
بُن پاری همچون ســیلیکون وجود دارد یا نه و اگر وجود دارد چگونه است! 
اجازه دهید کمی این پرســش را بکاویم و همین جا «اصل انســان محوری 
کیهان شــناختی» را بازگو کنیم. کیهان شناسی نوین در حالی به میدان آمده 
که در آن پرسش هایی زاده شده اند که در روزگاری آنها پرسش های فلسفی 
و فرازاستاری می شناختند. تا اوایل دهه ۱۹۷۰م. کیهان شناسی بیشتر در پی 
یافتن «چه» و «چگونه» بود. اما اینک به پرسش های بنیادین «چرایی» هم 
وارد شــده است. برخی کیهان شناسان و دانشــمندانی از دیگر بخش های 
دانش کوشیده اند برای پاره ای از پرسش ها به ویژه آن دسته پرسش ها که با 
ویژگی های زاســتاری گیتی پیوند دارد و ماهیتی غایت مدارانه دارد، پاسخی 
بیابند. چرا گیتی ما چهار بُعد دارد؟ چرا ثابت های بنیادین زاستار (=طبیعت) 
همچون ثابت پلانک، ثابت گرانشــی نیوتــن، ثابت بولتزمان و جز آن مقدار 
کنونی شان را دارند. با انقلاب کپرنیکی و نفی مرکزمحوری زمین، آدمی نیز 
جایگاه ویژه را از دســت داد و کار به جایی رســید که «ولتــر» در «کاندید» 
فیلسوفی بلندبالا همچون «لایب نیتس» را تمسخر کرد. آرای «داروین» تیر 
کشــنده دیگری را بر نقش و جایگاه آدمی زد؛ چنانکه گویی تفاوت انســان 
با دیگر موجــودات تنها از نظر میزان پیچیدگی و مرتبه در سلســله مراتب 
فرگشــتی است و این امر هم به تصادف رخ داده است. اما به سال ۱۹۶۰م. 
«رابــرت دیکه»، فیزیک دان، نشــان داد بر اســاس «اصل انســان محوری 
ضعیف» زیست تنها در دوره کوتاهی از تاریخ فرگشتی گیتی ما وجود داشته 
باشــد. کمتر از ۱۰ ســال بعد، فیزیک دان بلندآوازه ای با نام «براندون کارتر» 
«اصل انسان محوری قوی» را ارائه داد. این اصل می گوید از میان مقدارهای 
ممکن ثابت های بنیادین زاســتار و شرایط آغازین گیتی تنها مقادیر و شرایط 
بسیار خاصی می توانســتند به پدیدآیی زیست و زیست هوشمند در گشتی 
بینجامند. به زبان دیگر ابر و باد و مه و خورشید و فلک همگی در کار شدند 
تا درنهایت انســان خردمند پدید آید و درباره گیتی بیندیشد. اگرچه شماری 
از فیزیک دانان و کیهان شناســان از این دو اصل گریزانند و به مراتب تندتر از 
«ولتر» بر آن می تازند؛ دانشمندانی هم مانند «جان بارو» درباره اش مقاله ها 

و کتاب ها نوشته اند.
فضاگردی از ژرفای فضای بیکران

در اکتبر ســال ۲۰۱۷م. با رویدادی شگفت در راژمان خورشیدی روبه رو 
شــدند. آنها برآختی با جرمی آســمانی را کشــف کردند که بــه خانواده 
پرجمعیت راژمان خورشیدی تعلق نداشت. فضاگرد کیهانی ما که نامش 
«اوموآموآ» است از فضای دودست آمده بود، دو هفته میهمان نپاهشگران 
بــود و به راهــش ادامه می دهد. بــرای اینکه بهتر خاســتگاه اوموآموآ را 
بشناســیم، نیاز داریم کمی بیشــتر دربــاره راژمان خورشــیدی مان بدانیم. 
خورشــید ما ســتاره ای معمولی و میان جرم است. هشت سیاره دارد و یک 
ســیاره کوتوله. ۹۰ درصد جرم راژمان را خورشــید تشــکیل می دهد و کل 
راژمان زیر سیطره آن است. در این راژمان میلیاردها برآخت یا جرم کوچک 
در جاهــای گوناگونش وجود دارد. این راژمان در حدود پنج میلیارد ســال 
پیش از ابرهای کیهانی زاده شــده است. مقداری از ماده به شکل سنگ ها 
و توده هایی از گاز یخ زده و دیگر مواد در ســه جای اصلی پیرامون خورشید 
در گردش اند. یکی بین مدار ســیاره های بهرام و هرمز اســت که به کمربند 
سیارک ها شــهره است. دیگری کمربند کوئی پر اســت که در فاصله ۳۰ تا 
۵۰ برابر فاصله زمین تا خورشــید قــرار دارد. دما در آنجا منفی ۲۲۰ درجه 
ســانتی گراد اســت. برآخت های این کمربند توده های یخ زده است و هرگاه 
جســمی از آن به درون راژمان کشــیده شــود، می تواند به دنباله دار تبدیل 
شود. خاســتگاه دیگر برآخت های دنباله دارگون در فاصله ۵۰ هزار تا صد 

هزار یکای اخترشناســی (همان فاصله ۱۵۰ میلیون کیلومتری بین زمین و 
خورشید) است که همچون ابری راژمان ما را در برگرفته است. نام این ابر، 
اُورت است، برگرفته از نام اخترشناس پیش بینی کننده اش. دما در ابر اُورت 
منفی ۲۶۰ درجه سانتی گراد است و میلیاردها برآخت در آن جای دارد. اگر 
اجرامی از آنجا درون راژمان بیایند و به ســمت زمین روانه شوند، می توانند 
خطرآفرین شوند. برخورد شَخانه ای با قطر یک کیلومتر می تواند لاوَکی به 
قطر ۱۵ کیلومتر در سطح زمین بســازد. برخی دریاچه ها روی زمین نتیجه 
همین برخوردهای خشــن ســنگ های آســمانی با زمین اند. گفته می شود 
یکــی از همیــن برخوردها طومار دایناســورها را در زمیــن در هم  پیچیده 
اســت. ســازمان های فضایی اروپا، آمریکا و ژاپن همچنین نپاهشگاه هایی 
(=رصدخانه) پروژه هایی را برای آشــکارش این اجرام تعریف کرده اند. باید 
بدانیم نپاهش چنین اجرامی به سبب بازتابش اندک نور، اندازه های کوچک 
و جابه جایی در فضا دشــوار اســت. حال به اوموآموآ بازگردیم. اکتبر سال 
۲۰۱۷، یعنی چهار ســال و دو ماه پیش، اخترشناســان در نپاهشــگاهی در 
هاوایی، برآختی را در آســمان یافتند که جای خودش را تغییر می داد و در 
فاصله میانگین دودهم یکای اخترشناسی از زمین بود. نخست گمان کردند 
دنباله دار اســت، اما عکس های بیشتر و نپاهش های پرسون تر نشان دادند 
ممکن اســت سیارک باشــد. پس از دو هفته نپاهش مداوم فهمیدند مدار 
آن هذلولی اســت. هذلولی بودن مدار از آن سو مهم است که برآخت های 
درون راژمانــی ما مدار بیضی دارند. بیضیِ نزدیک به دایره یا بیضی بســیار 
کشیده. اما مدارشان بیضی است و بیضی، خَمی بسته است. مدار هذلولیِ 
اوموآموآ خبر از نکته مهمی داشت. این برآخت به راژمان خورشیدی تعلق 
ندارد و از فضای اندراختری میهمان ماســت و در میان تمام سیارات، زمین 
را برای گذر نزدیک برگزیده است. همچنین به دلیل سرعت زیادش خورشید 
نمی تواند به گرانشش آن را در راژمان نگه دارد. اوموآموآ از ۴۰۰ سال پیش 
سفرش به  سوی راژمان ما را آغازیده، با سرعتی برابر با ۲۶ کیلومتر بر ثانیه. 
در تاریخ ۹ ســپتامبر ۲۰۱۷ به نقطه پیراهوری خود رســیده است. پیراهور 
نزدیک ترین نقطه از خورشــید اســت. در آن زمان فاصلــه اش از زمین ۲۶ 
میلیون کیلومتر بود. ســرعتش ۸۸ کیلومتر بر ثانیه. به سال ۲۱۹۷م. یعنی 
۱۷۶ ســال بعد هم که بی شــک تمام خوانندگان امروزی این مقاله رخ در 
نقاب خاک کشیده اند، فاصله اش هزار یکای اخترشناسی خواهد شد. اجازه 
دهید پیش از آنکه بیشــتر به ویژگی های اخترشــناختی اوموآموآ بپردازیم، 
نخســت بگوییم که این واژه یعنی چه. اوموآموآ واژه ای هاوایی ای  است و 
بد نیســت بدانید هاوایی بهشت اخترشناسان است با رصدخانه های بسیار 
در بلندی هایش. اوموآموآ به معنای «پیشــاهنگ یا پیام آور» است و از سه 
بخش تشکیل شده. «او» به معنای دست درازکردن است، «موآ»ی اول به 
معنای پیش اســت و «موآ»ی دوم برای تأکید است. حال پس از آشکارش، 

اخترشناسان در پی ویژگی های اخترشناختی آن بودند.
اوموآموآ زیر ذره بین نپاهشگران

نپاهش ها نشــان دادند که اوموآموآ دنباله دار نیست چون پدیده خروج 
گاز در آن دیــده نشــد. تا یادمــان نرفته بگوییم که اوموآموآ را نخســتین بار 
اخترشــناس ۴۰ســاله کانادایی، «رابرت وریک»، کشــف کرد. شکل ظاهری 
اوموآموآ نخستین راز پیش رو بود. شکل آن شبیه مداد یا سیگار است، بسیار 
کشیده. برآخت اخترشناختی اندراختری است با مداری هذلولی. هذلولی و 
مدارهای هذلولی گون به مدارهای باز مشــهورند، یعنی چنین جرمی فقط 
یک  بار میهمان راژمان است و مدارش تکرارشونده نیست. مدار تکرارشونده 
به مدارهای بســته همچون دنباله دارهایی با مدار بیضی کشیده می گویند یا 
مدار سیاره های راژمان که به دایره نزدیک اند. اگرچه نپاهش اصلی دو هفته 
به درازا کشــید اما به مدت ۸۰ روز، از نخســتین نپاهش تــا آخرین آن زمان 
برد. نقطــه پیراهوری اش ۲۶ میلیون کیلومتری زمین بود که در فاصله های 
کیهانی بسیار نزدیک زمین است. ســرعت میانگینش در فضای اندراختری 
۲۶ کیلومتر بر ثانیه اســت، خروج از مدار مرکزی اش ۱۲۲ اســت. ناسانی یا 
آنومالی میانگینش ۵۱ رادیان اســت. ابعاد آن نخســت بین صد تا هزار متر 

برآورد شــد اما محاسبات پرسونانه عدد میانگین ۴۰۰ متر را برای درازای آن 
پذیرفتند. آنچه مشخص است شکل اوموآموآ به شدت کشیده است. درازای 
آن حداقل ۱۰ برابر پهنایش اســت. شــاید از خود بپرسید دوره گردش آن به 
دور محور اصلی چگونه اســت؟ پاسخ این است که دوره گردش مشخصی 
نــدارد. قدر ظاهری اوموآموآ بین ۱۹ تا ۲۷ اســت و قدرمطلق آن ۲۲. اجازه 
دهید درباره اوموآموآ نکته شــگفت دیگری را بگوییم. راژمان خورشیدی را 
صفحه ای در نظر بگیرید، چیزی شبیه به پیتزا. ستبرای پیتزا در قیاس با پهنای 
آن در راســتای شعاعی چنان است می توانیم پیتزا را صفحه در نظر بگیریم. 
خورشید در وسط است و سیارات کم وبیش در درون صفحه اند. به زبان ساده 
حلقه های سوسیس روی نان پیتزا هستند. اوموآموآ با شیب تندی، از فضای 
اندراختری وارد راژمان خورشیدی شد، نقطه پیراهور را لمس کرد، کمی به 
زیر صفحه راژمان رفت و ســپس شتاب گرفته و به بالای صفحه آمده و به 
مسیرش ادامه می دهد. این ویژگی ها را به خاطر بسپارید تا به ادامه ماجرای 
هیجان انگیز اوموآموآ بپردازیم و بگوییم اخترفیزیک دان نام آور هاروارد، «اوَی 

لوئب» درباره اوموآموآ چه نگره ای را پیش کشیده است.
ساختواره کیهانی

«اَوی لوئــب» با کنار هم گذاشــتن تمــام داده های نپاهشــی از چندین 
نپاهشــگاه زمینی و نیز تلســکوپ هابل، این نگره را پیش کشــید که ممکن 
اســت اوموآموآ نه یک برآخت آســمانی بلکه فضاگردی مصنوعی است؛ 
فرســتاده ای از تمدن های هوشمند است. ساختواره ای بیگانه است. به زبان 
بســیار ســاده اوموآموآ به نظر پروفسور «لوئب» جســمی مصنوعی است. 
مصنوعی یعنی سازنده ای دارد. سازنده ای هوشمند. یعنی در جایی از گیتی 
تمدنی هوشمند وجود دارد روی سیاره ای که گرد ستاره ای در گردش است. 
آن تمدن هوشمند فضاگردی ساخته و آن را به سوی زمین و چه بسا جاهای 
دیگر روانه کرده اســت. حواســتان باشد که زیســتِ فرازمینی با ساختواره 
کیهانی تفاوت دارد. داســتان به سال ۲۰۱۷م. از پروژه پان-استارز آغازید. در 
این پروژه تلسکوپ هایی عکس هایی خودکار را با روبش آسمان و کاویدن آن 
برای یافتن برآخت های بســیار کوچک تهیه می کنند. نپاهش چنین اجرامی 
حتی با تلسکوپ های پرتوان امروزی هم دشوار است. این برآخت ها کم نور، 
کوچک و در حال  حرکت اند. اوموآموآ دو روز پیش از نپاهیده شدن، از فاصله 
۲۶ میلیون کیلومتری زمین رد شــده بود، یک مــاه پیش تر هم از فاصله ۳۷ 
میلیون کیلومتری زمین عبور کرده بود. البته باید بدانیم اخترشناسان همواره 
انتظــار ورود چنین اجرامی را از فضای اندر اختری به راژمان خورشــیدی را 
دارند. شاید هر سال فقط یک جرم. اما داستان اوموآموآ متفاوت بود. نخست 
اینکه اگرچه نپاهش ها نتوانستند شکل ظاهری آن را با پرسونش بالا تعیین 
کنند، اما آنچه هویدا بود شــکل ســیگارگون آن بود. اگرچــه دنباله دارها و 
ســیارک ها شــکل نامنظمی دارند اما اوموآموآ این دیدگاه را تقویت می کرد 
که شــبیه جسمی مصنوعی و ســاخته  شده اســت. یکی از دلایل سخت-
نپاهشــی بودن آن نداشتن نور از خود بود. از سویی درخشندگی اش هم هر 
چهار ســاعت تا در حــدود ۱۰ برابر تغییر می کرد. این نکته را یادآور شــویم 
کــه اوموآموآ از تمام ویژگی های ســیارک ها و دنباله دارها پیروی نمی کند و 
به نوعی خارج از چارچوب است. ســیارک ها تغییر درخشندگی دارند چون 
شکلشــان کروی نیســت و حتی بدریختی هم دارند. به گرد محورشان هم 
می چرخند. اما اوموآموآ محور مشــخصی ندارد و تغییر درخشــندگی اش 
بیش از بازه مرســوم سیارک ها است. بررســی منحنی نوری اوموآموآ نشان 
داد وقتی نوک آن به سوی زمین است نور اندکی بازمی تاباند و وقتی پهنایش 
به ســوی زمین است نور بیشــتری به زمین می رســد. ضریب بازتاب نور آن 
یک دهم اســت یعنی ۱۰ درصد نور دریافتی را بازمی تاباند. نکته مهم دیگر 
اینکه تلســکوپ هابل تا دو ماه اوموآموآ را نپاهید و مسیر حرکتش را تعیین 
کرد. مسیر طی شده توسط اوموآموآ با قانون گرانش ناهمخوان بود و این بر 
شگفتی هرچه بیشتر و پرمایه تر کردن نگره «لوئب» افزود. اوموآموآ با گذشتن 
از کنار خورشــید شتاب گرفته بود. شــتاب گیری برآخت هایی که دارای گاز و 
غبارند، وقتی به نزدیکی خورشــید می رسند، شگفت نیست. با افزایش دما، 

مواد منجمد تغییر فاز می دهند، فوران می کنند و شــبیه به موتور موشکی 
کــه گازهای داغ را خارج می کند، عمل می کنند. اما نکته اینجاســت که در 
اوموآموآ آزاد شــدن گاز و غبار دیده نشد! این در حالی است که مدارش هم 
با پیش بینی های گرانشــی ناهمخوان است. «اوَی لوئب» این رویداد و دیگر 
شواهد را کنار هم چید تا این نگره را مطرح کند که شاید اوموآموآ ساختواره 
اســت و شتاب آن به ســبب بادبان های نوری آن است. بادبان های نوری را 
چه کسی ساخته؟ تمدن هوشمندی که اوموآموآ را ساخته است. «لوئب» 
پیش بینی کرد ســتبرای بادبان نوری اوموآموآ بایــد در حدود نیم میلی متر 
باشد. اوموآموآ پرسش های بسیاری را پیش کشید و حالا دیگر از تیررس ما 
خارج شده است. پروفسور سرشناس هاروارد دراین باره کتاب هم نوشت که 
خوشبختانه نویسندگان این مقاله آن را به فارسی ترجمه کرده اند تا جامعه 

دانشی ایران از ماجرا عقب نمانند.
موافقان نگره بیگانه هوشمند

همان طور که اشاره کردیم پرچم دار پشتیبانی از ساختواره بودن اوموآموآ 
استاد نامور دانشــگاه هاروارد «اوَی لوئب» است. او کتابی دراین باره نوشته 
و چــون ما آن کتــاب را به فارســی برگردانده ایم و چشــم انتظار چاپ آن؛ 
بنابراین دیدگاه های هم داســتان بــا «لوئب» را به آنجا وامی نهیم و بســیار 
گزیده اشاره می کنیم. در عوض دیدگاه های مخالفان «لوئب» را در این مقاله 
کمی بیشــتر توضیح می دهیم. هم سرایان نگره ســاختواره بودن اوموآموآ 
بــه چند مورد اشــاره می کنند. نخســت اینکه برآختی اندراختری اســت و 
ممکن اســت از ســیاره های نزدیک به زمین در مقیاس کیهانی آمده باشد. 
دیگر اینکه شــکل ظاهری آن بسیار به شــکلی که انتظار می رود فضاگردی 
کیهانی داشــته باشد، شبیه اســت. دیگر اینکه با نزدیک شدن به خورشید گاز 
و غبار خروجی نداشــت که هیچ، شــتاب هم گرفت و مدارش با پیش بینی 
گرانشــی ناهمخوان بود. «لوئب» و دوســتانش دیدگاه بادبان خورشیدی را 
پیش کشیدند که اوموآموآ برای حرکت در فضای اندراختری از بادبان نوری 
کمک می گیرد و فشــار تابشــی می تواند یکی از عامل های حرکتی آن باشد. 
درخشندگی آن هم نامعمول بود. زاویه ای هم که وارد راژمان خورشیدی شد 
بر گمانه زنی های موافقان افزود. از سویی مدارش هذلولی بود و گویی آمده 
بود سری به راژمان خورشیدی و شاید زمین بزند. البته باید بدانیم «لوئب» و 
هم اندیشانش در مقاله ها بسیار فنی نوشته اند و ما در اینجا کمی ساده سازی 

کرده ایم و به زبانی گیرا نوشته ایم.
مخالفان نگره بیگانه هوشمند

در دسته مخالفان «اَوی لوئب» هم اخترشناسان نامداری هستند که در 
مقاله هایی تک تک ادعاهای گروه «لوئب» را به چالش کشیده اند. آنها بر این 
باورند که هیاهو برای هیچ است. نخست اینکه می گویند با توجه به بازه کم 
نپاهش، داده های به دست آمده از این برآخت کافی نیست. مخالفان می گویند 
ویژگی ای اوموآموآ با دانش و داده های سیارک ها و دنباله دارها توصیف پذیر 
اســت. حتی برخی فراتر رفته و استدلال های «لوئب» و گروهش را انحراف 
از روشــمندی دانشی برشــمرده اند و کســانی هم او را متهم به بازارگرمی 
برای کتابش کرده اند که دور از عقل و انصاف اســت. بی شــک «لوئب» در 
جایگاهی که دارد آن قدر پول دارد که نیازمند درآمد کتابش نباشد. مخالفان 
تغییرات نور را به برخوردهای خشــنی که در گذشته داشته نسبت داده اند. 
نپاهش ها با تلسکوپ اسپیتزر هم رنگ سرخ تیره آن را سازگار با ترکیب های 
شیمیایی ســیارک های راژمان خورشیدی برشمردند و ندیدن گاز و غبار را به 
دلیل نپاهش در طول موج دیدنی یا مرئی دانســتند. مخالفان می گویند باید 
اوموآموآ را در طول موج فروسرخ می نپاهیدند. از سویی فرضیه بادبان نوری 
با چرخش اوموآموآ ســازگار نیســت. بادبان باید رو به خورشید باشد که با 
تغییر درخشندگی آن ناممکن اســت. مخالفان همچنین ضریب بازتابی ۱۰ 
درصد را ضریبی بســیار اندک می دانند و می گویند چنین فضاگردی با بادبان 
نوری باید ضریب بازتابی اش کمینه ۸۰ درصد باشــد. آنها می گویند چگونه 
اســت که چنین تمدنی با چنان هوشمندی ای از ساختن بادبانی با کارآمدی و 
بازدهی بالا ناتوان اســت. دیگر اینکه می گویند اگر اوموآموآ آمده است تا از 

زمین داده هایی را جمع آوری کند باید آن را می فهمیدیم. سِــتی که پروژه ای 
بلندپروازانه برای یافتن زیست هوشــمند فرازمینی است، به سوی اوموآموآ 
امواج رادیویی گســیلید، اما پاســخی دریافت نکرد. اوموآمــوآ می تواند از 
نیتروژن یخ زده تشــکیل شــده باشد که ما در ســطح پلوتو هم شبیه به این 
یخ را داریم. شــاید بتوان گفت در یک راژمان دیگــر یک پلوتوی دیگری که 
حاوی نیتروژن یخ زده است، داریم و تکه ای از آن جدا شده و وارد فضای اندر 
اختری شــده و به راژمان خورشیدی ما رسیده است. حتی درصد بازتاب این 
جرم هم بســیار شبیه به بازتاب نور از ســطح پلوتو است که نیتروژن یخ زده 
زیادی در ســطح خود دارد. پس می توان نتیجه گرفت که این جرم، تکه ای 
از یک ســیاره است و آن سیاره شبیه به پلوتو است. زیرا همه دگرگونی های 
اخترشــناختی که در راژمان خورشیدی شکل گرفته، می تواند در راژمان های 
دیگــر رخ دهد یــا در حال انجام باشــد. چرا باید اوموآمــوآ به عنوان هوش 
فرازمینی راژمان خورشیدی ما را از نزدیک دیدار کند؟ این کار راهی بی فایده 
و ناکارآمــد برای جمع آوری داده از راژمان ماســت و حتی برای جلب توجه 
هم راه مورد اعتماد و درســتی نیست. در همه سامانه های فضایی اگر شما 
نیاز به جمع آوری داده از یک جســم داشته باشــید، یک مدارگرد یا فرودگر 
روی آن می فرســتید. ما هیچ اســتدلال قانع کننــده ای در مورد عدم حضور 
مدارگردهای مصنوعی در راژمان خودمان یا نبود فرودگرها در اجرام راژمان 
خورشــیدی نداریم؛ پس نمی توانیم استدلال کنیم که اوموآموآ هم برآختی 
فرازمینی است. ما در مورد اینکه اوموآموآ منشأ سیارکی یا دنباله داری دارد 
شــک داریم و به دلیل محدودیت های تصویربــرداری میزان گاز خروجی را 
نمی توانیم تخمین بزنیم، اما شتاب نا-گرانشــی در این جرم دیده و گزارش 
شده است. این خروجی گاز می تواند مثل پیشران موتور عمل کند و یک طرف 
جرم را به ســمت جلو هل دهد. این رفتار در دنباله دارها هم دیده می شود. 
وقتی آنها به خورشید نزدیک می شوند، یخ موجود در دنباله دار به گاز تصعید 
شــده و جریان گاز دنباله دار را به یک سمت ســوق می دهد. در دنباله دارها 
ایــن خروج گاز مثل یک ابر در اطراف دنباله دار مشــاهده پذیر اســت. اما در 
اوموآموآ هیچ دنباله و هاله ای دیده نشده. شاید بعد از یک سفر اندراختری 
دیگــر یخ و غبار زیادی برای آن نمانده بوده تا دُمی تشــکیل بدهد یا شــاید 
گردوغبارهای خروجــی از اوموآموآ، از طول موج نوری که آن را می نپاهیده 
بزرگ تر بوده و دیده نشــده اند. مخالفان حتــی فراتر رفته و می گویند اگرچه 
گرانش خورشــید چیرگی کامل روی اوموآموآ نداشــته، امــا اگر فضاگردی 
هوشمند بود باید مانورهای حرکتی جالب تر و گوناگون تری می داشت. برخی 
مخالفان هم سکوت اوموآموآ را دســتاویز مخالفت با «لوئب» کرده اند، اما 

شاید سکوت شان از سر هوشمندی باشد!
راه پیش رونده

در پایان می خواهیم به ســه نکته اشاره کنیم. نخست اینکه نویسندگان 
ایــن مقاله خــود را در جایگاه درســتی و نادرســتی موافقــان و مخالفان 
نمی بینند. قصد ما روایت شــگفت انگیز و پرهیاهــوی اوموآموآ بود. تلاش 
کردیم ســاختاری دانشــی و روشــمند را در پیش گیریم و با ساده ترین زبان 
ممکن خوانندگان ایرانی را با داســتان اوموآموآ آشنا کنیم. با جست وجویی 
در تارنماهای رسمیِ پژوهشــی همچون آرکایو، می توانید مقاله های هر دو 
دســته را بخوانید. دیگر اینکه قصد نداریم به خواننــدگان بگوییم در کدام 
طرف ماجرا بایســتند اما پیشنهاد ما این است پس از چاپ کتاب فارسی، آن 
را بخوانید و در کنارش مقاله هــای مخالفان را هم مطالعه کنید. اگر احیانا 
در ایران هســتید و می توانید از ســد مسدودســازی یوتیوب بگذرید، در آنجا 
مستندها و گفت وگوهای جالبی را درباره اوموآموآ خواهید یافت. نکته آخر 
اینکه گیتی ما سراســر شگفتی است. زیست زاستاری و نیز زیست هوشمند، 
از هر نوعی که باشــد و به هر تعدادی که باشــد، از شــگفتی آن نمی کاهد. 
باور ما بر این اســت چندان به درازا نخواهد کشــید که فناوری و کاوش های 
فرازمینی به زودی اخباری هیجان انگیز را از زیســت در گیتی بازنشر خواهد 
کرد. روزی که حتی ساده ترین زیستِ زاستاری فرازمینی را با اطمینان بیابیم 

روز باشکوهی خواهد بود.

مرضیه امیرى

«اوی لوئب» و شگفتی آفرینی با هوشمندان بیگانه
نخستین نشانه زیست هوشمند فرازمینی: خیال یا واقعیت
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