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علم و جامعه  علم از دریچه سینما

هوپیتال و قاعده اش
روایتي کوتاه از  زندگي «گیوم لوپیتال»

احتمــالا از دوران مدرســه و از درس ریاضــی  �
قاعده هوپیتال را به یاد دارید. در دو سال آخر مقطع 
دبیرستان، چه در نظام قدیم، چه در نظام جدیدِ قدیم 
و چه در نظــام جدیدِ جدید، قاعــده هوپیتال مانند 
نگینی درخشــان در کتاب های ریاضی می درخشد. 
به زبان بسیار ســاده قاعده هوپیتال چنین است: اگر 
در محاســبه یک حد که به ســمت عددی مشخص 
میل می کند، به دو حالت «صفر صفرُم» یا «بی نهایت 
بی نهایتُــم» برخوردیم، می توان با مشــتق گرفتن از 
صورت و مخرج کســر آن را از حالت مبهم درآورده 
و مقدار حد را حســاب کرد. بیان فــرم فنی تر قاعده 
هوپیتــال خود مقاله ای جداگانه نیــاز دارد و دانش 
ریاضــی؛ امــا آنچه در این یادداشــت کوتــاه به آن 
می پردازیم، روایتی کوتاه از زندگی ریاضی دان ناموری 
اســت که این قاعده به نام او مزین است: هوپیتال یا 
با تلفظ صحیح تر آن لوپیتال. گیوم فرانســوا آنتوان 

مارکیز دو لوپیتال.
گیوم فرانسوا آنتوان مارکیز دو لوپیتال متولد سال 
۱۶۶۱ است؛ مقارن با زمان سلطنت شاه صفی دوم 
در ایران. او در خانواده ای اشرافی و ارتشی با قدمتی 
طولانی در تاریخ فرانســه به دنیا آمده بود. قدمت 
خانوادگــی لوپیتال به قرن دوازدهــم بازمی گردد. 
پــدرش، آن الکســاندر دو لوپیتال ســپهبد ارتش 
پادشــاهی فرانســه بود و مادرش، الیزابت گوبلین، 
دختر کلود گوبلین بود. کلــود گوبلین که پدربزرگ 
لوپیتال بود، در دستگاه سلطنتی فرانسه سمت بالای 
مباشر را داشت. درواقع گیوم لوپیتال از هر دو طرف 
خانواده مادری و پدری از طبقات اشــراف به شمار 
می رفت. خانواده اش تمایل داشــتند بنا بر ســنت 
خانوادگی او به ارتش بپیوندد؛ اما او عمیقا دل بسته 
ریاضیات بود. هرچند در ابتدا به ارتش پیوست؛ اما 
آن را رهــا کرد. برخی منابع علت جدایی لوپیتال را 
از ارتــش ضعف قوه بینایی او ذکر کرده اند. لوپیتال 
نوجوان هیچ اســتعداد خارق العاده ای در دروس 
مدرسه مانند زبان لاتین و ادبیات از خود نشان نداد؛ 
در عوض اشتیاقی وافر به ریاضیات داشت. برنال دو 
بووبه فونته نل که از ادیبان و دانشــمندان هم عصر 
لوپیتال به شمار می رود، درباره او داستانی را روایت 
کرده است. لوپیتال ۱۵ ساله در بحثی ریاضی با دوک 
روآن مسئله ای را که ریاضی دان نامور بلیز پاسکال 
درباره چرخزاد طرح کرده بود، بعد از دو روز تلاش 
حل کرد و موجب حیرت شد. بی شک یکی از نقاط 
عطف زندگی لوپیتال ملاقات او با ریاضی دان شهیر، 
یوهان برنولی، بود. برنولی را می توان معلم ریاضی 
لوپیتــال قلمداد کرد و ردپای او در آثار برجای مانده 
از لوپیتال به چشــم می خــورد. برنولی ۲۴ســاله 
مســیر زندگی لوپیتــال را که بــه عضویت انجمن 
ریاضی دانان پاریس برگزیده  شــده بــود، تغییر داد. 
این ملاقات به ســال ۱۶۹۱ در پاریــس رخ داد و دو 
سال بعد لوپیتال به عضویت آکادمی علوم فرانسه 
درآمد. در حل یک مسئله دشوار ریاضی لوپیتال بر 
مبنــای درس نامه هایی کــه از برنولی آموخته بود، 
راه حــل خود را بــرای هویگنس فرســتاد. او هیچ 
جای نامه حاوی راه حل اشاره نکرده بود که راه حل 
مختص خــود اوســت؛ اما هویگنــس پیش خود 
چنین فرض کرده بود و آن را به نام لوپیتال منتشــر 
کــرد. وقتی برنولی راه حل را با نام تنها لوپیتال دید، 
رنجیده شد و برای مدت شــش ماه رابطه اش را با 
لوپیتال قطع کرد؛ اما با نامه لوپیتال و عذرخواهی و 
حفظ رابطه آنها، بار دیگر اتفاقات خوبی در دنیای 

ریاضی رقم خورد.
ســال ۱۶۹۶ برای لوپیتال ۳۵  ساله پراهمیت بود. 
شــاید بتوان گفت این سال برایش ســالی جادویی 
بود. اولین کتاب او با عنوان «حســابگان بی نهایت ها 
و کاربردهایش در منحنی ها» در پاریس منتشــر شد. 
این اثر درخشان را شاید بتوان نخستین مرجع درسی 
دربــاره حســابگان بی نهایت  ها نامیــد که مدخلی 
بر حســاب دیفرانســیل و کاربردهایش در هندســه 
دیفرانسیل منحنی ها است. چاپ این کتاب مجادلاتی 
را نیــز به همراه داشــت. برنولی مدعــی بود آنچه 
لوپیتال در کتابش نوشــته، درواقــع درس نامه هایی 
اســت کــه از او آموخته. این بحــث دامنه دار حتی 
بعد از مــرگ لوپیتال هــم ادامه داشــت. مورخان 
درباره ادعای برنولی تردید داشتند؛ اما به سال ۱۹۲۱ 
مورخی در کتابخانه دانشــگاه بازل با بررسی برخی 
دست نوشــته های برنولی نشــان داد که لوپیتال در 
تألیف کتابش تأثیر عمیقی از برنولی گرفته بود. آنچه 
نباید از آن غافل شد، نقش پول و پرداخت های مالی 
لوپیتال به برنولی اســت. برخی اسناد برجای مانده 
نشــان از آن دارند که لوپیتال در ازای دریافت آخرین 
دســتاوردهای ریاضــی برنولــی بــه او وجوهی را 

پرداخت می کرده است.
لوپیتــال در زندگــی شــخصی اش بــا بانــوی 
ریاضی دانی به نام ماریا شــارلوت ازدواج کرد که به 
هندســه و جبر علاقه وافری داشت. حاصل زندگی 
این زوج یک پسر و سه دختر بود. لوپیتال در جوانی و 
درست زمانی که ۴۳ سال داشت، بدرود حیات گفت. 
بی شک اگر لوپیتال بیشتر عمر می کرد، دستاوردهای 

ریاضی بیشتری را به جهان ارائه می داد.
*عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب
 علوم محض و کاربردي

رابطه هویت و بدن
معرفي و بررسي کوتاه فیلم «جاناتان»

بــه  � و  فیلــم «جاناتــان» محصــول ۲۰۱۸ 
کارگردانی بیل اولیور است؛ فیلمی متفاوت و با 
موضوعی بسیار تأمل برانگیز. ابتدای فیلم کمی 
گیج کننده اســت. ما دو برادر را می بینیم که از 
طریق تصویر و فیلم با یکدیگر در تماسند. انگار 
در دو دنیــای متفاوت به ســر می برند. اما کمی 
بعد متوجه می شــویم که آنهــا درواقع از نظر 
بدنی یــک نفر و از نظر هویتی دو نفر هســتند. 
(دو هویــت متفاوت در یک بــدن وجود دارد) 
یکــی از آنها (جاناتــان) از هفت صبح تا هفت 
عصــر و دیگری (جان) از هفــت عصر تا هفت 
صبــح زندگی می کنــد. آنها هیــچ گاه همدیگر 
را نمی بیننــد و ارتباط آنها بــا یکدیگر از طریق 
فیلم هایی اســت کــه از خود گرفتــه و برنامه 
روزانه خود را به دیگری می گوید. بااین حال آنها 
تفاوتی اساســی با یکدیگر دارند. جاناتان بسیار 
منظم، منضبط و مقرراتی بوده و ســرش به کار 
خودش است، درحالی که جان شخصیتی شوخ 
و خوش گذران دارد و همین تفاوت هویتی است 
که تعادل بیــن این دو بــرادر را از بین می برد. 
این هم زمانی اســت که جان عاشــق دختری 
(النا) می شــود که درون یک کافــه کار می کند 
و جاناتان برحســب یک تصادف از این موضوع 
باخبر می شــود. اما جاناتان با فهمیدن موضوع 
برمی آشــوبد، زیرا جزء قوانین این دو، داشــتن 
دوست دختر و ازدواج موضوعی ممنوع بوده که 
حالا جان از این قانون تخلف کرده بود. جاناتان 
به دنبال دختر می رود و در یکی از این تعقیب ها 
بــا دختر روبه رو می شــود و همین جاســت که 
تناقض ها شروع می شود. جان از موضوع باخبر 
می شود و همین میانه دو برادر را شدیدا به هم 
می زند. جان دیگر فیلمــی ضبط نمی کند و به 
پیام های جاناتان پاســخی نمی دهد. در این بین 
موضوعات بیشــتری برای مخاطب مشــخص 
می شــود. ما می فهمیم که جــان و جاناتان دو 
هویــت در یک بدن بودند که در بچگی به دلیل 
تناقض پیش آمده و درهم شــدن دو شخصیت، 
بســیار بیقرار بوده و گریــه می کرده اند، ازاین رو 
والدینشان، آنها را به یک پرورشگاه می سپارند. 
در اینجاست که با دکتر نایرمن روبه رو می شوند 
و او متوجه می شــود که این بیقراری ها ناشی از 
وجــود دو هویت در یک بدن اســت؛ یک مورد 
کاملا نــادر. دکتر نایرمــن درمان های متعددی 
را امتحــان می کند و در نهایت با گذاشــتن یک 
تراشــه در مغز آنها، این دو هویت را از هم جدا 
می کند. این تراشه همانند یک تایمر عمل کرده 
و زندگی ایــن دو هویت را از هــم جدا می کند 
و به هر یک ۱۲ ســاعت بیداری می بخشــد. در 
فاصلــه ای کــه از جان خبری نیســت، جاناتان 
شــروع به برقراری ارتباط با النا می کند و وقتی 
که جان در نهایت از آن باخبر می شود همه چیز 
در هم ریخته و جان نیز دچار افسردگی عمیقی 
مي شود، به طوری که از دکتر نایرمن می خواهد 
او را حــذف کرده یا به عبارتی دیگر هویت او را 
از بین ببرد. اما در ایــن بین دکتر نایرمن متوجه 
حقیقت مهمی می شود. او متوجه می شود که 
جان شــخصیت غالب را داشــته و جاناتان یک 
شخصیت ثانوی است. همین موضوع فرایندی 
را دارد پیــش می بــرد که از کنتــرل آنها خارج 
اســت. به تدریج زمان متعلق به جاناتان کم و 
کمتر شــده و جاناتان از بیــن خواهد رفت. در 
نهایت نیز می بینیم که پس از تقلاهای بســیار، 
جاناتــان نابودی خــود را می پذیــرد. فیلم مرا 
عمیقا به فکر واداشــت. دو هویت در یک بدن 
یعنی چه؟ اگرچه ما با شخصیت هایی چندگانه 
در روان پزشــکی روبه رو هستیم، ولی همه این 
مــوارد موضوعی پاتولوژیک بوده و یک بیماری 

محسوب می شوند.
 آنچــه فیلم بــه نمایش می گــذارد دو نوع 
سیســتم پردازشــی کاملا متفاوت در یک مغز 
است؛ سیســتم هایی که به تناوب به دلیل تأثیر 
یک تراشه جایگزین هم می شوند، اما در نهایت 
این تراشــه نیز نمی تواند مانع ایــن تناقض در 
مغز شــده و مغز برای اینکه بتواند زنده بماند 
لاجــرم باید دســت به حــذف یکــی از آن دو 
بزند. آیا ممکن اســت که در آینــده ما بتوانیم 
شــخصیت های مختلفی را در یــک مغز خلق 
کرده و از این راه چند شــخصیت را در یک بدن 
بگنجانیــم؟ آیا این گونه بــا موهبت تجربه های 
بیشتر و گوناگون روبه رو نخواهیم شد؟ موضوع 
بعــدی رابطه بدن و هویت اســت. ما اکنون با 
مفهومی بــه نام بدن آگاهی آشــنا هســتیم و 
می دانیم که بخش مهمی از هویت ما را بدن ما 
می سازد. بنابراین اینکه بتوان دو هویت متفاوت 
را در یک بدن داشــت، کمی دور از ذهن است. 
این دو هویت بسیار به هم نزدیک خواهند بود، 
چون بدن مشــترکی دارند. پس آیا ممکن است 
آنچه در انتهای فیلم می بینیم نه مرگ جاناتان، 
بلکــه یگانگی او با جان باشــد؟ نوعی وحدت 
عرفانــی که در نهایت این زندگــی پر از تناقض 

اتفاق می افتد. شاید.

 عبدالرضا ناصرمقدسى
بحــران آب و هوا، انســان ها را بــه بیماري هاي  متخصص مغز و اعصاب

وخیمــي از آلرژي ها گرفته تــا ناراحتي هاي قلبي و 
تنفسي مبتلا مي کند. کودکان، زنان باردار و سالمندان 
بیــش از همه در معــرض خطر آب و هــواي بد و 
افزایش دما هســتند، اما در حال حاضر، تأثیر بحران 
آب و هوا روي ســلامتي افراد در کلیه تخصص هاي 
پزشکي احســاس مي شود. آرون برنستن، متخصص 
اطفــال و یکــي از مدیران مرکز مطالعــات اقلیمي، 
بهداشت و محیط زیست جهاني در دانشگاه هاروارد، 
بیان مي کنــد که با توجه به تحقیقات به دلیل تغییر 
الگوهــاي گرمایي، داروهاي تجویزي ممکن اســت 
اثرات سوء داشته باشند. شــواهد نشان مي دهد که 
وقایــع آب وهوایي شــدید روي تأمیــن فراورده هاي 
حیاتي پزشــکي تأثیر مي گذارنــد. مثلا به خاطر عدم 
دسترســي به مایعات تزریق وریــدي، قادر به انجام 
کارهاي معمول درماني نیستیم. همچنین بر اساس 
شــواهد موجود، وقایع آب و هوایي شدید اکثرا باعث 
قطعي جریان برق مي شــوند که این، مشکل بزرگي 
در ارائــه خدمات در مراکز درماني اســت. به عنوان 
مثــال، تحقیقي در نشــریه انجمن پزشــکي آمریکا 
اذعان مي کند بیماران مبتلا به سرطان ریه که تحت 
پرتودرماني قــرار دارند، در زمان وقــوع توفان هاي 
شــدید، شــانس کمتري براي بهبودي دارند، چراکه 
توفــان در روند درماني این بیمــاران وقفه و اختلال 
ایجاد مي کند. مقاله ماه آگوســت در نشریه پزشکي 
نیوانگلنــد بــا ارائه چندین تحقیق مشــابه نشــان 
داد کــه چگونــه بحران هاي اقلیمــي روي تک تک 
کارهاي پزشــکي تأثیر مي گذارند. ریني سالاس، یکي 
از نویســندگان گــزارش که پزشــکي اورژانس را در 
مدرسه پزشــکي هاروارد تدریس مي کند، مي گوید: 
«بحران هاي اقلیمي، نه تنها روي ســلامت بیماران، 
بلکه در نحوه عرضه خدمات درماني و توانایي ما در 
انجام وظایف شــغلي مان اثرگذار است و این چیزي 

است که امروزه رخ مي دهد».
آلرژي هــا: تغییــرات اقلیمي باعث بدترشــدن 
آلرژي ها مي شــوند. بــا افزایش دمــا، گیاهان گرده 
بیشتري را در دوره زماني طولاني تري تولید مي کنند 
که باعث تشــدید دوره هاي آلرژي مي شود. افزایش 
غلظت دي اکســیدکربن در اتمســفر مي تواند سبب 
رشــد بیش از پیش گیاهان و در نتیجه افزایش گرده 
شده که همین باعث ایجاد آلرژي در حدود ۲۰ درصد 
افراد است. دي اکسیدکربن همچنین مي تواند باعث 
افزایــش آلرژي زایي گرده گیاهان شــود. نیلو تومالا، 
متخصص گوش و حلق و بیني و از اساتید دانشکده 
پزشــکي جــورج واشــنگتن در واشنگتن دي ســي 
مي گوید که او بیمــاران زیادي را بــا رینیت آلرژیک 
(ورم غشــاي مخاطي بیني) یا التهــاب حفره بیني، 
احتقان و آب ریزش از پشت بیني ویزیت کرده است. 
او مي افزاید: «قبلا این گونه بود که گرده هاي درختان 
فقــط در بهــار، علف هاي هرز در تابســتان و راگوید 
(ragweed، نوعــي گیاه آلرژي زا) فقط در پاییز وجود 
داشــتند. اما حالا زمان بندي آنها بیش از پیش با هم 
تداخل پیدا کرده اســت». کلي کني، یکي از بیماران 
تومــالا، از زمان کودکي آلرژي هــاي فصلي خفیفي 
داشــت، اما حــالا در تمــام طول ســال از دردهاي 
سینوسي، سنگیني گوش و احتقان بیني رنج مي برد. 
کني مي گوید: «در چهار سال گذشته، علائم (آلرژي) 

من روزبه روز بدتر شده اند».

بیماري هاي دوران بارداري و نوزادي: زنان باردار 
نســبت به گرما و آلودگي هوا که با تغییرات اقلیمي 
وخیم تر مي شوند، بسیار آســیب پذیرند. بروس بکر، 
متخصص زنان و زایمان و اهل ســن دیه گو اســت. 
او شــش ســال پیش براي اینکه زمان بیشتري را به 
عنوان فعــال تغییرات اقلیمي فعالیــت کند، از کار 
طبابت دســت کشــید. او ۶۸ تحقیق از قاره آمریکا 
جمــع آوري کرده که درباره رابطه بیــن گرما، دود و 
ذرات ریز ناشي از آلودگي سوخت هاي فسیلي است 
و اینکه آنها چگونه با زایمان زودرس، وزن کم زمان 
تولد و تولــد جنین یا نوزاد مرده ارتباط پیدا مي کنند. 
گرما باعث مي شــود که مه دود بیشتري تولید شود. 
برخي تحقیقــات اظهار مي کننــد ذرات معلق هم 
با بحــران آب و هوا افزایش پیــدا مي کنند؛ هرچند 
اطلاعــات چندان دقیق نیســتند. بکــر مي گوید او و 
همکار نویســنده  اش دریافته اند کــه در ۵۸ مقاله از 
۶۸ مقاله، به این ارتباط مســتقیما اشاره شده است. 
بدنه این تحقیق ۳۰ میلیون تولد را در آمریکا پوشش 
مي دهد. بکر گفت پزشکان باید با بیماران شان درباره 
اینکه چگونه امواج گرما مي تواند سبب تولد زودرس 
شــود، صحبت کنند و بگوینــد دوري از آلودگي هوا 
چقدر مي تواند به ســلامتي کودکان شان کمک کند. 
او مي افزاید: «ما فهمیدیــم کودکان زیادي به خاطر 
گرما و آلودگي هوا، در شــرایط ضعیف بدني به دنیا 
مي آیند. این مسئله، نســبت به تغییرات اقلیمي که 
مسبب توفان هاي شدید در فلوریدا مي شود، داستان 
کاملا متفاوتي اســت... زیرا این مسئله تأثیرات بسیار 
فراگیرتر و مداوم تري دارد». زنان باردار در جهان در 
حال توســعه از کمبود آب و غذا نیــز رنج مي برند. 
بیماري هاي ناشــي از حشــرات نیــز، مانند ویروس 
زیکا که به وسیله پشه ها منتقل مي شود، جنین هاي 
کشورهاي در حال توســعه را در معرض خطر قرار 

مي دهند.
بیماري هاي قلــب و ریه: با بالارفتن دما، آلودگي 
هوا شــدیدتر شده و باعث فشــار و تنش در قلب و 
ریه ها مي شــود. آلودگي سوخت هاي فسیلي علاوه 
بر اینکه ســبب بحران هاي آب وهوایي مي شــود، با 
افزایش بســتري هاي بیمارســتان و مرگ ناشــي از 
بیماري هاي قلبي - عروقي، حملات آســم و ســایر 
بیماري هــاي تنفســي ارتبــاط دارد. همان طور که 

امسال در غرب آمریکا اتفاق افتاد، آتش سوزي هاي 
وســیع و شــدید در طبیعــت، دود خطرناکي را به 
هوا وارد مي کند و روزهاي گرم تر، مه دود بیشــتري 
تولید مي کند. شــرایطي که انجمن ریه آمریکا آن را 
این گونه توصیف مي کند: «همچون آفتاب  سوختگي 
روي ریه هاي شما که ممکن است محرک یک حمله 

آسم شود».
خطرهایــي براي کــودکان: بر اســاس گزارش 
ســالاس، کودکان زیر پنج ســال بیشترین معضلات 
ناشي از تغییرات اقلیمي را تجربه مي  کنند. سامانتا 
آدوت، متخصص اطفال در آلکســاندریاي ویرجینیا، 
دو کــودک ۱۱ و ۱۳ ســاله اي را که توفان، ســوابق 
اجتماعي و مدارک پزشــکي آنهــا را از بین برده و از 
فلوریدا نقل مکان کرده بودند، تحت مداوا قرار داد. 
یکي از کودکان به دلیل مشکل قلبي نیاز به جراحي 
داشــت و مراحل درماني او باید از ابتدا توســط یک 
متخصص قلب جدید شــروع مي شد. هر دو کودک 
 (NDHD) اختــلال بیش  فعالــي و نقــص توجــه
داشــتند که درمان آن، در بحبوحه مشکلات حیاتي 
مهم و بدون ســوابق پزشــکي که میــزان داروهاي 
مصرفي را بیان کند، ســخت تر بــود. آدوت که گروه 
پزشــکان بالینــي ویرجینیــا را بــراي فعالیت هاي 
اقلیمي پایه گذاري کرده بود، گفت که او شاهد سیل 
عظیمــي از نقل مکان خانواده هــا به دلیل حوادث 

جوي بوده است.
با  کلیه:  مشــکلات  و  (دهیدراتاســیون)  کم آبي 
گرم تر شدن روزها، تأمین آب لازم براي بدن سخت تر 
مي شــود. کم آبي (دهیدراتاســیون) بــا عدم تعادل 
الکترولیت ها در بدن، ســنگ کلیه و نارســایي کلیه 
مرتبط است. در زمان حوادث جوي شدید، بیماراني 
که به خاطر نارسایي کلیه هایشان نیاز به دیالیز دارند، 

براي درمان دچار مشکل مي شوند.
بیماري هاي پوســتي: افزایش دما و تخریب لایه 
ازن باعــث افزایش خطر ابتلا به ســرطان پوســت 
مي شــود. مبردها (مــواد شــیمیایي خنک کننده) و 
گازهایي کــه لایه ازن را تخریــب مي کنند، منجر به 

تغییرات اقلیمي نیز مي شوند.
بیماري هاي گوارشي: گرما با افزایش خطر شیوع 
ســالمونلا و کامپیلوباکتــر (باکتري هایــي که باعث 
مســمومیت غذایي در انســان و حیوان مي شــوند) 

ارتباط مستقیم دارد. باران هاي شدید مي تواند باعث 
آلودگي آب آشامیدني شــود. شکوفایي جلبک هاي 
مضر که در دماهاي بالا رشــد مي کنند هم مي تواند 

باعث ایجاد مشکلات معده و روده شود.
بیماري هاي عفونــي: تغییرات دمــا و الگوهاي 
بارشــي به برخي از حشــرات این امکان را مي دهد 
که در گســتره وسیع تري پراکنده شده و بیماري هایي 
ماننــد مالاریا، تــب دنگي (بیماري ویروســي اي که 
توسط پشه منتقل مي شود)، لایم (بیماري عفوني اي 
که توســط کنه منتقل مي شود) و ویروس نیل غربي 
را منتقل کنند. بیماري هاي ناشــي از آب آلوده مانند 
وبا و بیماري انگلي کریپتو با خشک ســالي و سیلاب 

افزایش پیدا مي کنند.
مشــکلات ســلامت روان: انجمن روان شناسي 
آمریکا، دربــاره چگونگي تأثیر تغییــرات اقلیمي در 
ایجاد استرس، افســردگي و اضطراب، راهنماي ۶۹ 
صفحه اي را تدوین کرده است. آنها مي گویند که غالبا 
این ارتبــاط در مباحث ســلامتي و تغییرات اقلیمي 
مورد توجه قــرار نمي گیرد. کســاني که در معرض 
تغییرات آب و هوایي شدید قرار گرفته یا به خاطر آن 
بي خانمان شــده اند یا با آن درگیري شدید داشته اند، 
بیــش از همه در خطر ابتلا به مشــکلات ســلامت 
روان هســتند. گرماي شدید همچنین مي تواند باعث 
وخامت برخي بیماري هاي رواني شود. مرکز نشریات 
خبري تحقیقاتي دانشگاه هاروارد مریلند دریافت که 
در بالتیمور در تابستان ۲۰۱۸ زماني که شاخص گرما 
بــه بالاي ۱۰۳ درجــه فارنهایت رســید، تماس هاي 
اورژانــس در رابطه با مشــکلات روان پزشــکي در 
حدود ۴۰ درصد افزایش پیــدا کرد. برخي داروهاي 
روان گــردان که ســبب مختل شــدن توانایي بدن در 
تنظیم درجه حرارت مي شوند، آسیب پذیري در برابر 

گرما را هم افزایش مي دهند.
بیماري هــاي اعصــاب (نورولوژیــك): آلودگي 
ســوخت هاي فســیلي مي تواند خطر ابتلا به سکته 
مغزي را افزایش دهد. احتراق زغال سنگ جیوه تولید 
مي کند که براي جنین، سمي عصبي ( نوروتوکسین) 
اســت. بیماري هایي که توسط پشه ها و کنه ها شیوع 
پیدا مي کنند، شانس ابتلا به ناراحتي هاي اعصاب را 
بــالا مي برند. به علاوه، گرماي شــدید با بیماري هاي 
عروق مغزي مرتبط اســت؛ اختلالي که خون رساني 

به مغز را تحت تأثیر قرار مي دهد.
تغذیه: انتشــار دي اکســید کربن باعث پایین آمدن 
ارزش تغذیــه اي محصولات غذایــي، کاهش میزان 
پروتئیــن، روي و آهن در گیاهان و در نهایت منجر به 
کمبودهاي تغذیه اي بیشــتر مي شود. از این گذشته، 
تأمیــن منابع غذایي بــر اثر خشک ســالي، بي ثباتي 
اجتماعي و نابرابري ناشي از تغییرات اقلیمي، دچار 

اختلال مي شود.
وقایع شــدید  آســیب هاي جســمي (ترومــا): 
آب و هوایي شــامل توفان ها، ســیلاب و آتش سوزي 
در طبیعت، اغلب باعث صدمات فیزیکي مي شوند. 
پزشــکان با مــواردي مانند شکســتگي هاي جزئي، 
صدمات ناشــي از تصادف و استنشــاق دود مواجه 
مي شــوند. به علاوه گرماي شــدید با پرخاشــگري و 
خشــونت ارتبــاط دارد و بحران اقلیمي در ســطح 
جهاني ســبب درگیري هاي شــدید و مهاجرت هاي 

اجباري مي شود.
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تأثیرات گسترده تغییرات اقلیمي روي سلامتي
کودکان، زنان باردار و سالمندان بیش از همه در معرض خطر آب و هواي بد و گرما قرار دارند

مالکیت زمانى در دنیاى باکترى هاساخت کوچک ترین موتور جهان

امیلی هلدن . ترجمه: ناهید هادي نژاد

کوچک ترین موتور جهان به واســطه اســپین 
حــرارت  به طوري کــه  مي کنــد،  کار  ذاتــي اش 
جذب شــده از پرتوهــاي لیــزر را به نوســانات یا 
ارتعاشــات یــونِ به دام افتــاده تبدیــل مي کنــد. 
فیزیک دانان نظري کالج ترینیتي دوبلین در ایرلند 
در یــک همــکاري بین المللي با اســتفاده از یک 
یون کلسیم، موتوري ســاختند که ۱۰ میلیاردبرابر 
 QuSys کوچک تــر از موتور اتومبیل اســت. گروه
به رهبري پروفســور جان گود در دانشکده فیزیک 
ترینیتــي، طرز کار این موتور را شــرح دادند. نتایج 
این تحقیــق که در مجلــه بین المللــي فیزیکال 
ریویو منتشــر شــده اســت، توضیــح مي دهد که 
چگونه نوسانات تصادفي، بر عملکرد ماشین هاي 
میکروســکوپي تأثیــر مي گذارنــد. در آینده چنین 
وســایلي با ترکیب بــا دیگر فناوري هــا مي توانند 
حرارت اتلاف شــده را بازیابي کرده و در نتیجه در 
اصلاح بازده انرژي مؤثر باشند. خود موتور؛ یعني 
یون کلســیم مثبت، از نظر الکتریکــي باردار بوده 
و این امر باعث مي شــود که با اســتفاده از میدان 
الکتریکي به آســاني بــه دام بیفتد. ماده کاري در 
این موتور، اســپین ذاتي یون (گشتاور زاویه اي آن) 
اســت. این اســپین برای تبدیل حرارت جذب شده 
از پرتوهــاي لیزر به نوســانات یا ارتعاشــات یون 
به دام افتــاده مورد اســتفاده قرار مي گیــرد. این 
ارتعاشــات شــبیه به «چرخ طیار» عمــل کرده، 
به طوري که انرژي مفید تولیدشــده توسط موتور 
را مي گیــرد. این انــرژي همان طوري که توســط 
مکانیک کوانتومي پیش بیني شــده، در واحدهاي 

گسســته اي به نام «کوانتا» ذخیره مي شود. دکتر 
مارک میچســون از گــروه QuSys در ترینیتي و از 
نویسندگان مقاله مي گوید: «چرخ طیار به ما اجازه 
مي دهــد که توان خروجي یــک موتور در مقیاس 
اتمــي را اندازه گیــري کرده و بــراي اولین بار یک 
کوانتاي انــرژي را تجزیه کنیم. حرکت چرخ طیار 
از موقعیت سکون یا به عبارت دقیق تر، از «حالت 
پایه»اي اش (کمترین انرژي در فیزیک کوانتومي) 
شروع مي شود. تیم مذکور مشاهده کرد که اعمال 
نیرو باعث گردش تندتند چرخ طیار شــد. از همه 
مهم تر، حالت یــون در آزمایش قابل دسترســي 
بوده و ایــن امر به فیزیک دانان اجــازه داد فرایند 
وارونگــي را دقیقــا برآورد کنند. جــان گود، رهبر 
این گروه که اســتادیار فیزیک است، مي گوید: «این 
آزمایش و تئوري پشت آن سرآغاز دوران جدیدي 
در تحقیقــات فناوري هاي تولیدکننــده انرژي بر 
اســاس تئوري کوانتوم اســت که این موضوع در 
کانــون تحقیقات گروه مــا قــرار دارد». مدیریت 
حرارت در مقیاس نانو یکي از تنگناهاي اساســي 
برای محاسبات سریع و کارآمدتر است. درک اینکه 
چگونه ترمودینامیک مي تواند در چنین تنظیمات 
میکروسکوپي اي به کار رود، در فناوري هاي آینده 
از اهمیت بالایي برخوردار است. لازم به ذکر است 
که آزمایش اولیه به وسیله یک گروه تحقیقاتي به 
سرپرستي پروفســور فردیناند اشمیت کالر و دکتر 
اولریش پوشینگر از دانشگاه یوهانس گوتنبرگ در 

ماینز آلمان انجام شده بود.
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مفهوم مالکیت زمانی یا همان Time-Sharing در 
جامعه انسانی معنای زیادی دارد و در بخش های 
Time-  گوناگونی به کار گرفته می شود. اصطلاح
Sharingبــه ســازوکاری اطلاق می شــود که در 
آن مالکان به صورت مشــترک، مــکان یا کالایی را 
خریداری کرده و سپس هر کدام از خریداران برای 
مــدت زمان خاصــی از آن اســتفاده می کند. ایده 
مالکیت زمانی نخســتین بار در ســال های ۱۹۶۰ و 
در کشــورهای اروپایی مطرح شــد و امروزه علاوه 
بــر مکان های تفریحــی و اقامتی، ویلا، کشــتی و 
قایق های تفریحی، خودروهای مسافری، اتوبوس، 
هواپیما و... نیز به این طرح افزوده شده است. یک 
مطالعه ســال ۲۰۱۷ نتایج بررســی هایی را منتشر 
کرد که نشان می داد باکتری ها نیز همین استراتژی 
را از میلیون ها سال پیش اســتفاده می کرده اند تا 
بتواننــد منابع را به صورت عادلانه تقســیم کنند. 
باکتری ها به نوعی ماشــین های میکروسکوپی به 
شــمار می روند و دنیای عجیب آنها همواره مورد 
توجه دانشــمندان و زیست شناســان بوده است. 
در ژانویه ســال ۲۰۱۷ پژوهشــگران به سرپرستی 
گورول سولس از دانشــگاه کالیفرنیا در سن دیه گو 
خبر از کشــفی دادند که بر اســاس آن باکتری ها 
بــه صورت جمعــی ســیگنال های الکتریکی را با 
هــم تبادل می کنند تا به این وســیله رفتار خود را 
بــا یکدیگر هماهنگ کرده و بین خود ارتباط برقرار 
کنند. اما در جریان آزمایش های اخیر دانشــمندان 
نتایج جالب توجهی به دســت آمــد. مواد غذایی 
حین تغذیه توسط باکتری ها به تدریج کمتر و کمتر 

می شــود و دانشمندان به صورت هدفمند غلظت 
ماده گلوتامات را به صورت موازی در بین دو کلنی 
باکتری در حال رشــد کاهش دادند. با رشد کلنی 
و محدودشــدن ظرفیت غذایــی به تدریج بازدهی 
باکتری ها نیز محدود شــد. در ادامه دانشــمندان 
مشــاهده کردند که هر دو گروه مجزا از باکتری ها 
به صورت کاملا معناداری به این مســئله واکنش 
نشــان دادند. به عبارت دیگر دو کلنی بر اســاس 
محدودیــت منابع غذایی موجــود، رفتار جالبی را 
پیش گرفتند. زمانی که یک کلنی در حال رشد بود، 
کلنی دیگر رشــد خود را کند کرده و برعکس. این 
توافــق متقابل بین دو کلنــی از باکتری ها با تبادل 
ســیگنال های الکتریکی صورت می گیــرد. به این 
ترتیب هر دو کلنی با پایان دادن مقطعی به رقابت 
بر ســر بقا، مصرف ســریع ماده غذایی را متوقف 
کرده و با یکدیگر ســازگار می شــوند. دانشمندان 
معتقدنــد رفتار پیچیده ایــن کلنی های باکتری به 
نوعی اســت که گویا می توان رفتــار اجتماعی را 
به آن اطلاق کرد. دقیقا چیزی شــبیه به استراتژی 
مالکیت زمانی در انسان ها که با اهداف گوناگونی 
صــورت می گیــرد. در اســتفاده از کامپیوتر یا مثلا 
بهره مندی زمانی از یک خانه. اینک مشخص شده 
که کلنی های باکتری نیز در زمان محدودیت منابع 
غذایــی، با هدف بازدهی بالاتــر منابع برای هر دو 
کلنی، اســتراتژی مالکیت زمانی را پیش می گیرند. 
البته میلیون ها ســال پیش از آنکه انسان ها چنین 
طرحــی را بــرای بهره منــدی مشــترک از منابع 

طرح ریزی کرده باشند.
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