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قفسه

علم

«تعلیقات» ابن سینا
شرق: «تعلیقات» ابن سینا، عمری هزارساله دارد،  �

به بیانی دیگر هزار ســال است که از تولد «تعلیقات» 
می گذرد. اما «تعلیقات» چیست؟ تعلیقات، تعلیقه ها 
یا پراکنده گویی های ابن سیناست در حکمت و فلسفه. 
پراکنده گویــی می گویم چون گردآوری این ســخنان 
پراکنده در باب منطق و طبیعیات و الهیات به دســت 
معتبرترین و معروف ترین شاگردش، بهمنیار بن مرزبان 
در حدود ســال های ۴۰۴ تا ۴۱۲ جمع آوری و به زبان 
عربی نگاشته شده است. این مباحث شفاهی ابن سینا، 
مکتوب به قلم بهمنیار مرزبان، گاه در قالب پاسخ هایی 
است به پرسش هایی که از او پرسیده اند یا در بیان نقد 
و آراي دیگران جامه کلام پوشیده است. در تعلیقات، 
از هر موضوعی ســخن به میان آمده است؛ از منطق 
گرفته تا علم طبیعی، از الهیات گرفته تا ریاضیات. در 
واقع هم صورت و هم مــاده کار در هماهنگی کامل 
به ســر می برند و فصل مشــترک آنهــا، پراکنده گویی 
اســت. کتاب، فاقــد هرگونه باب بنــدی و فصل بندی 
بوده و مباحــث آن ذیل عناوینی اســت مختلف که 
بعضــا چندان ارتباطی با هم ندارنــد. با وجود اینکه، 
تعلیقات به مضامین بســیار قابل توجهی پرداخته و 
خواندن آن، کشــف بزرگی اســت از ساحات وجودی 
این حکیم شهره آفاق، اما تاکنون ترجمه قابلی از آن 
به زبان فارســی در سطح عامه منتشر نشده است به 
نحوی که با مراجعه به ســرفصل های ترجمه بتوان 
پژوهشــی را به سرانجام رســاند. اواخر سال گذشته، 
نشر ابصار کتاب تعلیقات را با ترجمه توانای جهانشاه 
ناصر به بازار عرضه کرد. جهانشــاه ناصر را با ترجمه 
قبســات میرداماد ذیل عنوان «اخگرها» می شناسیم. 
اگر به کارنامه فلسفی جهانشاه ناصر نظری بیفکنیم، 
خواهیم دید که اساســا وی به ســراغ ترجمه آثاری 
می رود که در اصالت خود کم نظیر و از آن فیلسوفان 
نامدار اســت، اما مورد بی مهری مترجمان فلســفی 
واقع شده اند. صبر و شکیبایی از ملزومات ترجمه آثار 
فلسفی است، به ویژه آنکه این اثر از آن فیلسوفی چون 

میرداماد یا ابن سینا باشد. اما چرا تعلیقات؟
جهانشــاه ناصر در توصیف تعلیقــات می گوید: 
«ابن سینا با کتاب تعلیقات در زمره نویسندگانی است 
«پراکنده گو». در این کتاب «گوهر» و «خرزهره» با هم و 
در هم فروخته می شوند. اگر مرحوم مجلسی فرصت 
آن را نیافت که در کتاب بحارالانوار، ســره را از ناسره 
بازشناســاند، ابن ســینا با پراکنده گویی های خود، سره 
را با ناســره درآمیخت». از نکات برجسته این ترجمه 
این اســت که مترجم تمام مطالب کتــاب را با وجود 
آنکه فاقد فصل بندی است، به فهرست عناوین مزین 
کرده اســت به طوری که هر پژوهنده ای قادر اســت 
بــه مضامین کتــاب تعلیقات احاطه کلــی پیدا کند. 
فهرســت ۲۸صفحه ای عناوین در ترجمه که حاصل 
کار مترجم است، نقش کلید دایرة المعارف ابن سینا را 
نیز ایفا می کند. به عبارت دیگر، هر محققی قادر است 
موضوع تحقیق خود را در تعلیقات جست وجو کند. 
«علم واجب الوجود»، «وجه تفاوت اراده الهی و اراده 
بشری»، «آغشــتگی خیالی»، «سرشــتندگی عقلی»، 
«تک پندارهــا» و... ازجمله این عناوین اســت که در 

سرفصل سخنان ابن سینا خودنمایی می کند.
معادلات بدیعی که مترجم در ترجمه اصطلاحات 
فلســفی تعلیقــات بــه کار برده اســت، بی ســابقه 
اســت. «هســتی بایدی» به جــای «واجب الوجود» و 
«هستی شایدی» به جای «ممکن الوجود» از زمره این 
اصطلاحات بدیع، ولی بی بدیل است که در هیچ یک از 

فرهنگ نامه های فلسفی نمی توان یافت.
از دیگر ویژگی های شایان ذکر ترجمه، نقد زیرکانه 
ابن ســینا از تعاریف منطقی ارسطویی است، بی آنکه 
اشــاره ای به آن شــود. همان گونه کــه مترجم کتاب 
می گوید: «تعلیقات ابن ســینا نقــد عالمانه-زیرکانه 
مقدمه فلســفه است. اینکه کلیات خمس ارسطویی 
را نحوی شرح و نقد کنی که خود ارسطو از آن نرنجد 
تنها از عهده ابن ســینا برمی آید». تفاوت بارز تعلیقات 
با دیگر آثار ابن سینا، مکتوب نبودنش است که مترجم 
معتقد است این مجموعه سخنرانی ها به ظن قوی به 

زبان فارسی ایراد شده و شاگرد شاخص جناب بهمنیار 
آن را به عربی نگاشته است که در صورت پذیرش این 
فرضیه، معمای شــگفت عرب نگاری تعلیقات پرده 
از این راز می گشــاید که چرا ایشــان آن طور که برخی 
تلویحا می گویند استاد مسلم زبان عربی نبوده است. 
به اعتقاد مترجم، اگرچه اخیرا باب شــده که نســخه 
تعلیقات با تصحیــح عبدالرحمان بدوی را مخدوش 
نشــان دهند، اما بیشــتر متن تعلیقــات به تصحیح 
عبدالرحمان بدوی با نظرات ابن ســینا مطابقت دارد. 
در واقع در این آشــفته بازار کتــاب و کتاب خوانی، به 
سراغ ترجمه آثار دشوار فلسفی رفتن، هیچ توجیهی 
جز عشــق و علاقه و خدمت به فلسفه را برنمی تابد. 
ترجمه این کتاب بیش از پنج سال طول کشیده است. 
ممکن است این پرسش پیش بیاید که خواندن کتاب 
به زبان اصلی ساده تر و قابل فهم تر نیست؟ باید گفت 
با خواندن ترجمه تعلیقات می توان به خوبی دریافت 
که انتخاب جملات و ربط آنها در این ترجمه نشان از 
آن دارد که خواندن تعلیقات به زبان فارسی بی تردید 
قابل فهم تر از مراجعه به متن عربی آن است و شکی 
نیست که خدمت مترجم هم خدمت به فلسفه است 

و هم خدمت به زبان فارسی.

پارکینسون و آپاندکتومی

آپاندیــس  � و  نورودژنراتیــو  بیماری هــای 
پروتئین های مشترکی دارند و این موضوع می تواند 
دلیلی بــر نقش محافظتی خارج کــردن این ارگان 
باشد. به گزارش نوروسافاری، محققان در ۳۱ اکتبر 
 Science Translational Medicine ژورنــال  در 
گــزارش کردند که خارج کــردن آپاندیس می تواند 
خطــر بیمــاری پارکینســون در حال پیشــرفت را 
کاهش دهد. این تیم تحقیقاتی ارتباط بین جراحی 
و بیماری هــاي نورودژنراتیــو را در بانک داده های 
ســلامت ۱.۶ میلیون سوئدی نشان دادند. محققان 
هنگام آنالیز بافت افراد سالم در مجموعه داده ها 
دریافتند که بافت آپاندیــس آنها حاوی گروه های 
پروتئینی مشــابه مغز بیمــاران مبتلا بــه بیماری 
پارکینسون اســت. به گفته دانشــمندان این یافته 
نشــان می دهد کــه آپاندیس از طریــق این تجمع 
پروتئینی مشابه، نقشــی اولیه در این بیماری دارد. 
این پروتئین هــا تا حدودی در بیماری پارکینســون 
نقش دارند. بنابراین آپاندکتومی می تواند از اثرات 
منفــی آنهــا جلوگیری کنــد. ویوین لابری اســتاد 
همکار در مؤسســه تحقیقاتي وان آندل میشیگان 
در این بــاره می گویــد: «این بیماری یــک اختلال 
چندسیســتمی اســت. بنابراین ممکن است علائم 
بیماری در سیســتم معدی -روده ای، زودتر از مغز 
ظاهر شــوند». لابري و همکارانش براي بررســي 
این موضــوع، آپاندیس را بررســی کردند. (گفتني 
اســت در گذشته آپاندیس ارگاني بی استفاده تلقی 
می شــد، ولی اکنون تصور می شود که این ارگان از 
طریق اســکن کردن پاتوژن های عفونی در سیستم 
ایمنــی نقش ایفــا می کنــد.) اطلاعات ســلامت 
کوهــورت (مطالعه گروهي) در ســوئد، کاهشــي 
۱۹درصــدی در میزان خطــر بیماری پارکینســون 
در حال پیشــرفت در بیماران آپاندکتومی شــده را 
نشــان مي دهد. علاوه بر ایــن در آزمایش دیگري 
محققان متوجه شــدند که بافت آپاندیس ۴۶ نفر 
از ۴۸ نفر ســالم بررسي شــده، حاوی دســته های 
پروتئینی alpha-synuclein (پروتئین ساخته شــده 
در مغز بیمــاران مبتلا به پارکینســون) بود. لابری 
در مصاحبــه بــا واشنگتن پســت اظهار کــرد: «ما 
نمي گوییم کــه بروید و آپاندکتومــی کنید، چراکه 
بســیاری از افراد دارای آپاندیسِ دست نخورده به 
بیماری پارکینســون مبتلا نشــده و نمی شوند»، اما 
او به ســاینس گفته است: «امیدوارم این کار بتواند 
به محققــان کمک کند تا بتوانند درك کنند که چرا 
پروتئیــن alpha-synuclein در سیســتم معدی -

روده ای و مغز ساخته می شود».
www.vai.org

آینده ازآنِ بیوتکنولوژی است

نیکول اســپیت یک طراح هلندی اســت و به  �
دنبــال تولید محصــولات بیوتکنولــوژی متفاوت 
اســت. امروزه بیوتکنولوژی سیســتم ســلامت را 
بســیار متحــول کرده اســت و بــه زودی نیز وارد 
زندگی روزمره ما خواهد شــود، اما آیا ما برای آن 
آمادگی لازم را داریم؟ او از ما می خواهد در مورد 
حالت هــای ممکــنِ پیش رو فکر کنیم و مســائل 
اخلاقی مرتبط با آن را نیز در نظر بگیریم، زیرا آینده 
وابســته به بیوتکنولوژی بیــش از آنچه فکر کنیم 
به ما نزدیک اســت. به گزارش زیســت فن، حوزه 
بیوتکنولوژی ســنتزی به سرعت در حال پیشرفت 
اســت و شــرکت های بزرگ حــوزه تکنولوژی در 
زمینــه بیوتکنولوژی ســرمایه گذاری های عظیمی 
می کننــد. اگــر این شــرکت ها شــروع بــه تولید 
محصولات تجاری وابســته به بیوتکنولوژی کنند، 
چه خواهد شد؟ تصور دانشــمندان این است که 
در آینــده از ترکیب علم الکترونیک و ســلول های 
زنده در تولید محصولات اســتفاده خواهد شــد. 
همان طور که در الکترونیک ما ابزار برنامه نویسی 
داریم، سلول ها را نیز می توان با نوشتن دستوراتی 
در DNAشــان برنامه نویســی کــرد. از بین آنچه 
تاکنون با این رویکرد تولید شــده اســت، می توان 
به این موارد اشــاره کرد: حلزون هایی که آلودگی 
هوا را دنبال می کنند و زیست تاتوهای کلروپلاست 
کــه می توانند انــرژی و مواد مغذی بیشــتری را 
بــرای بدن تأمین کنند. اســپیت، امیــد از آینده ای 
می دهــد کــه در آن محصولاتــی تحت تأثیر و بر 
پایه علم بیوتکنولوژی ســنتزی طراحی شوند. این 
مســئله درعین حال که انگیزه تولید را بالا می برد 
اما نوعی هشــدار هم درباره عواقب اســتفاده از 
این محصولات به همــراه دارد. امروزه توانایی ما 
برای خواندن، نوشــتن و تغییــر DNA موجودات 
روزبــه روز در حــال افزایــش اســت. در نتیجــه 
می توانیم آنچه را تاکنون تنها افســانه های علمی 
بــه نظر می آمــد، عملی کنیم و تا ۱۰ ســال آینده 
امکان تولیــد تمام آن موارد را خواهیم داشــت. 
او می گویــد: «مــا از فعالیت  کدهــای DNA در 
حیوانات اســتفاده خواهیم کرد و آن را در انسان 
و حیوان تغییر خواهیم داد». هرچند عملی کردن 
ایــن ایده مهیج به نظر می رســد، اما گاهی قبل از 
عملی کردن آنها ابتدا باید به جوانب آن فکر کنیم. 
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انتظار می رود که 
لرزه نگار اینسایت در طول مأموریت 

دوساله این کاوشگر، علاوه بر 
ثبت لرزه های خفیف درون سیاره، 
لرزه های ناشی از برخوردهای گاه 

 و بی گاه شهاب سنگی به سطح 
مریخ را نیز تشخیص بدهد و 

بدین وسیله اطلاعاتی ذی قیمت از 
آهنگ و شدت آسیب پذیری این 
سیاره از شهاب سنگ ها در اختیار 

سیاره شناسان بگذارد

اگر برای زندگی در ۱۰ سال آینده برنامه ریزی می کنید، زندگی در جهانی 
را تصور کنید که در آن، ماشین ها انجام همه کارهایی را که امروزه علاقه ای 
به آنها ندارید، برعهده می گیرند. می خواهید برای ۲۰ سال آینده برنامه ریزی 
کنید؟ کارهای بیشــتری بدون کوچک ترین کمک شــما انجام خواهد شد. 
این نه تنها شــامل کارهای معمولی ای مثل نظافت، لباسشــویی و شستن 
ظرف ها می شــود بلکه بهترین و  گران ترین خدماتی که در گذشــته به آنها 
دسترســی نداشتید، بســیار مقرون به صرفه در اختیارتان خواهد بود. ربات 
شــخصی شما، بهتر از خودتان، از شما شــناخت خواهد داشت. با علم به 
دستاوردهای ملموس هوش مصنوعی و رباتیک که تاکنون به دست آمده 
و همراهی زمان بسیار کوتاه اتصال به اینترنت که تکنولوژی ارتباطی نسل 
پنجم (5G) در مســیر فراهم کردن آن اســت، این روش زندگی (که تقریبا 
غیرقابل تصور به نظر می رســد) می تواند زندگــی معمولی توده مردم در 
آینده باشــد. با وجود هیجان انگیزبودن این واقعیــت تقریبا جدید، هوش 
مصنوعی، ربات ها و شــرکت های بــزرگ باعث نگرانی بســیاری از مردم 
می شوند. درحالی که شرکت های بزرگ، مدت زیادی است که وجود دارند، 
اما هوش مصنوعی و ربات ها چیزهایی هســتند که بایــد زندگی با آنها را 
یاد بگیریم. عرضه قریب الوقوع زیرســاخت 5G می تواند پیشــگام انقلابی 
در تکنولوژی باشــد. چه بســا که تأثیرگذارتر از هر آنچه باشــد که پیش از 
آن اتفاق افتاده اســت. شــبکه های ارتباطی جدید هزاران بار ســریع تر از 
4G خواهنــد بود، به گونه ای که یک فیلــم کامل HD را می توان در عرض 
چنــد ثانیه دانلود کرد. همچنین آپلودهای با پهنای باند بالا هم امکان پذیر 
خواهند بود. به این معنی که هر آنچه ربات می بیند، شامل حجم وسیعی 
از داده ها، می تواند هم زمان که به یک مغز مصنوعی فرســتاده می شود، با 
آن در تعامل نیز باشــد. ربات ها قادر خواهند بود با ســرعت بالا با یکدیگر 
ارتباط برقرار کنند و زمان تأخیر شــبکه ارتباطی آن قدر کم خواهد بود که با 
زمان تأخیر بین ســلول های عصبی و مغز در بدن ما، قابل مقایسه خواهد 
بود. تا پایان ســال ۲۰۱۸، اپراتورهای شبکه های ارتباطی بزرگ در برخی از 
شــهرهای منتخب دنیا، استفاده از ســرویس 5G را شروع می کنند. دلایل 
موجهــی برای ترس از هوش مصنوعی و رباتیک وجود دارد. انســان های 
منطقی باید به پیامدهایی که اختراعاتشان ممکن است در پی داشته باشد، 
توجه کنند. هــوش مصنوعی می تواند با مغز ما و ربات ها هم می توانند با 
جســم ما رقابت کننــد و حتی در بعضی موارد قادرند که ما را به آســانی 
شکست دهند. هرچه زمان بیشتری می گذرد، با پیشرفت این تکنولوژی های 
نوظهــور، انتظار می رود کــه توانمندی های ما کم وبیــش ثابت بماند. این 

حقیقت که شرکت های بزرگ تکنولوژی، برخی از مجریان راهبردی هوش 
مصنوعی و رباتیک هســتند، بیشــتر باعث شــده که افراد زیادی احساس 
خطر کنند. خیلی پیش از دوران کنونیِ شرکت های بزرگ تکنولوژی، رابطه 
پیچیده ای از علاقه و نفرت بین اشخاص حقیقی و شرکت های بزرگ وجود 
داشته است. اما حالا که شــرکت های بزرگ تکنولوژی، هوش مصنوعی و 
ربات ها با هم کار می کنند، این وضعیت ترســناک تر می شود. واضح است 
آنچه باعث موفقیت شــرکت های بزرگ تکنولوژی شــده، حل مشــکلات 
زندگی ماست؛ به ویژه به گونه ای که از نظر اقتصادی مقرون به صرفه و پایدار 
باشــد. بخش خصوصی، محرک کلیدی اکثر اقتصادهای موفق اســت. با 
توجه به اینکه علاقه اولیه شــرکت های قدرتمند، افزایش حداکثری سود 
سهام داران شان است، نگرانی درباره اینکه آنها با چه هدفی تکنولوژی های 
جدیــد را طراحی می کنند، موجه به نظر می رســد. گروهی از آنها با انجام 
نمونه هایی از تجارت غیرشفاف، با جمع آوری و بهره برداری از اطلاعاتی که 
کاربرها در اختیارشان قرار می دهند، پیشرفت کرده اند. در آینده، شرکت های 
بزرگ تکنولوژی که با زندگی کاربرهایشــان در ارتباط هستند، با جمع آوری 
اطلاعــات محرمانه (از طریق هــوش مصنوعی) و کنتــرل آنها (از طریق 
ربات ها) بیشترین بهره را می برند. در چنین دنیایی، شرکت های ثالث بیشتر 
از خودمان درباره ما می دانند. از طرف ما و اکثرا بدون آگاهی ما تصمیماتی 
گرفته خواهد شــد که لزومــا به  نفع مــا نخواهد بود. این مســائل، قابل 
پیش بینی بوده و مخاطرات آن بســیار زیاد است. بنابراین چه کار می توان 
کرد؟ درواقع، راهی که وجود دارد این اســت که سیاست هایی را ارائه کنیم 
که با درنظرگرفتن اعتماد بــه ربات ها در کلیه جوانب زندگی مان، از منافع 
مصرف کننــدگان حمایت کند. برای اینکه در باور به فواید هوش مصنوعی 
و رباتیک به بالاترین ســطح ممکــن از اعتماد عمومی دســت پیدا کنیم، 

سه ضرورت اجرائی وجود دارد: 
اول: رؤسای صنعت هوش مصنوعی و رباتیک باید منافع مصرف کنندگان 
اعــم از ایمنی، حریــم خصوصی و شخصی ســازی را در ارائه محصولات 
فنــاوری لحاظ کنند، چیزی که در گذشــته در توســعه بازارهای اینترنت و 
موبایل دیده نشده است. دولت ها آن قدر از مرزهای تکنولوژی فاصله دارند 
کــه نمی توانند در ایجاد راه حل، مؤثر باشــند و وجود قوانین دســت وپاگیر 
باعث می شــود که شــرکت ها به تنهایی در صدر برنامه های توسعه قرار 
گیرند. شرکت ها با پیشی گرفتن از این مشکلات، نه تنها می توانند از واکنش 
شدید مصرف کننده و دولت دوری کنند، بلکه مهم تر از آن می توانند موانع 
برگشت به یک ســرمایه گذاری بهتر را قبل از وقوع از میان بردارند. اساس 

این اعتماد آن قدر ارزشــمند است که به شرکت ها اجازه می دهد مشکلات 
پیش بینی نشده و مسائل نوظهور را ردیابی کنند. 

دوم: شرکت های بزرگ تکنولوژی و شرکت های نوپای کوچک وابسته به آنها 
باید کلیه توافق های متعارف، بهترین روش های اختیاری کسب وکار، قواعد، 
پروتکل ها، استانداردها، سیاست ها و حتی نظارت قانون را به عنوان آخرین 
مرجع، پشتیبانی کنند. نهادهای مستقل باید قادر به پیش بینی رفتار نهادهای 
دیگر باشند؛ اعم از اینکه آنها ماشین ها، انسان ها، شرکت ها، دولت ها یا سایر 
ذی نفع ها باشــند. سیاســت حمایت از منافع مصرف کنندگان، هرچه بیشتر 
کاربردی باشد، هوش مصنوعی و ربات ها اعتماد بیشتری به دست می آورند. 
درعین حــال، پیروی از چنین سیاســتی باید از شــرکت ها در برابر انتظارات 

غیرمنطقی حمایت کند. زیراکه هیچ تکنولوژی اي بی عیب و نقص نیست. 
ســوم: یک نهاد مورد اعتماد باید روش های قابل تحقیق و قابل اطمینانی 
برای ایجاد سیاست های جدید هوش مصنوعی و رباتیک طراحی و اجرا کند 
که آنها را از تأثیرات نامناســب مصون نگه دارد. با توجه به رشد اقتصادی 
عظیمی که برای کســب وکار رباتیک و هوش مصنوعی پیش بینی می شود، 
فاکتورهای اقتصادی، فشار مداومی را بر این سیاست ها اعمال خواهند کرد. 
منفعت افراد زیادی به این بســتگی دارد که دسترســی به کمک های 
رباتیک مســتقل و هوشــمند، در آینــده نزدیک با موفقیــت تحقق یابد. 
خوشبختانه، اگرچه فاصله بین پیشــرفت های تکنولوژی و عقب ماندگی 
ساختارهای قانونی بیشتر می شود، هنوز زمان برای جبران این عقب ماندگی 
وجود دارد، به شــرط اینکه همین حالا ابتکار عمل را به دست بگیریم. در 
ابتدا که اینترنت شــروع به کار کرد، قدرت و پتانســیل آن دست کم گرفته 
می شــد. افراد و شرکت های دست اندرکار، کنشگران خوبی بودند و همین 
مســئله باعث می شد در طراحی  برنامه ها، بســیاری از معایب، مشخص  
نشــده و به صورت حل نشــده همراه برنامه ارائه می شــدند. زمان، پول و 
ســرمایه اجتماعی زیادی صرف شد تا مشــکلات، در زمان طراحی برنامه 
در نظر گرفته شــوند و در همان ابتدا از ایجاد آنها پیشــگیری شود. ضمن 
اینکه در نظر داشــته باشید که شــکاف های امنیتی باعث ایجاد خسارت 
می شــوند. این نسل خوب می داند که اگر زیربنای کاری درست نباشد، چه 
اتفاقی خواهد افتاد. به هم پیوستن هوش مصنوعی، ربات ها و شرکت های 
بزرگ تکنولوژی ذاتا خطرناک اســت، اما اگر اکنون به درستی قدم برداریم، 
می توانیم از این خطرات جلوگیری کنیم و از فواید بالقوه بســیار زیادی که 

آنها ارائه می کنند، لذت ببریم. 
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۲۶ نوامبــر (پنجــم آذر)، مریخ، میزبان هشــتمین 
سطح نشین در طول تاریخ مأموریت های کاوشی خود 
بود. مریخ نشین ۹۹۴ میلیون دلاری «اینسایت» ناسا، به 
معنی «درون بینی» و همچنین مخفف عبارت «کاوش 
در درون [مریخ] از طریق پژوهش های لرزه شــناختی، 
مسّاحی و انتقال گرما» است. اینسایت با گذشت هفت 
ماه طی طریق و هفت دقیقه عبور از مراحل دلهره آور 
ورودش بــه جو مریخ و فرود بر نقطــه ای در نزدیکی 
اســتوای این ســیاره، عاقبت مأموریت ۷۳۰ روزه خود 
را رســما آغاز کرد. مأموریت اینسایت، چیزی متفاوت 
از کلیه پژوهش هایی اســت که تاکنون در مدار، سطح، 
یا جــو مریخ صــورت گرفته اند: مأموریــت، کاوش در 

«درون» سیاره سرخ است.
این نخستین باری اســت که بشر به قصد ثبت نبض 
یک جرم آســمانی و حفاری آن، ابــزارآلات ویژه این کار 
را روانــه آن جرم می کند. پیش تر، عمده کاوشــگرهای 
مریخ حلقــه ای بودنــد از زنجیره مأموریت هایی که به 
یک قصد، عزم مدار یا سطح این سیاره می کردند: یافتن 
نشانه هایی از آب و زیست پذیری. تنها مأموریتی که رسما 
هدفی متفاوت داشــته و دارد، مدارگرد ماون (مخفف 
کاوشــگر «تحولات جو و گازهای فرار مریخ») اســت و 
همان طورکه از عنوان آن پیداســت، تحولات جو مریخ 

را زیر نظر دارد.
در واقع اینســایت حتــی در ردیــف مأموریت های 
«برنامه کاوش مریخ» ناســا نیز جــای نمی گیرد، بلکه 
دوازدهمیــن عضــو از سلســله مأموریت های برنامــه 
«اکتشــاف» این ســازمان اســت که با بودجه ای نسبتا 
کمتر، چشم اندازی وسیع تر را مدنظر دارند. در خصوص 
اینســایت، هدف، درک ســاختار درونــی مریخ به قصد 
شناخت بهتر سیارات ســنگی منظومه شمسی به طور 
اعــم (و حتی منظومه هــای فراخورشــیدی) و فرایند 

شکل گیری آنهاست.
به همین منظور، اینسایت به یک لرزه نگار و گرماسنج 
پیشــرفته و همچنین ابزاری برای سنجش میزان رقص 
محوری مریخ مجهز اســت. ابزار لرزه نگار، با ســنجش 
فرکانس امواج زلزله در محل استقرار اینسایت، راستای 
پراکندگی  آنها و زمان ســنجی و تحلیــل فرم پژواک این 
امواج، اطلاعاتی ذی قیمت را در اختیار سیاره شناســان 
خواهد گذاشــت که به آنها در تعیین ضخامت پوسته 
مریخ و توزیع لایه  های درون ســیاره کمک خواهد کرد. 
این لرزه ها در نتیجه انباشــت فزاینده جرم سیاره تحت 
نیروی گرانش آن ایجاد می شــوند؛ وگرنه پوسته مریخ 
برخلاف زمین صفحه های تکتونیکی ندارد و امروزه نیز 

عاری از فعالیت های گسترده آتشفشانی است.
اگرچه این نخســتین باری نیست که یک لرزه نگار به 
مریخ اعزام می  شود، اما آنچه انتظار می رود از محاسبات 
لرزه نگار اینسایت عاید ما شود، دقتی به مراتب بیشتر از 
محاسبات پیشین (که قدمتی بیش از چهار دهه دارند) 
خواهد داشــت. پیش تر، دو مریخ نشین وایکینگ-۱ و ۲ 
نیز (که در دهه ۱۹۷۰ به عنوان نخستین مریخ نشین های 
موفق بر ســطح این سیاره فرود آمدند) به ابزار لرزه نگار 
مجهز بودند. اما گذشــته از آنکــه لرزه نگار وایکینگ-۱ 
در همان ابتــدای مأموریت از کار افتاد، همتای موفق تر 

آن نیز که بر عرشــه وایکینگ-۲ مستقر بود، به موجب 
تداخل لرزه های مربوط به پوســته سیاره با لرزش های 
موضعی فضاپیما و ارتعاشــات ناشــی از جریان باد، از 

دقتی به مراتب کمتر از انتظار بهره داشت.
در مقابل، ابزار لرزه نگار اینســایت که از سوی تیمی 
بین المللــی به سرپرســتی ســازمان فضایی فرانســه 
(CNES) طراحی و ساخته شده، به شش حسگر مجهز 
است که نیمی از آنها بر عرشه مریخ نشین مستقرند. نیم 
دیگر حسگرها که حساسیتی از مرتبه تشخیص لرزه هایی 
به طول موج قطر یک اتم هیدروژن دارند، در یک محفظه  
ایزوله و خالی از هوا، سوار بر فضاپیما واقع شده اند. این 
محفظه مدور تا حدود سه ماه دیگر توسط بازوی رباتیک 

اینســایت در فاصله ای بــه دور از 
فضاپیما مســتقر شــده و سپس 
از  به کمک یک پوشــش محافظ، 
معرض جریان بــاد و حرارت دور 

نگه داشته خواهد شد.
لرزه نگار  کــه  مــی رود  انتظار 
مأموریــت  طــول  در  اینســایت 
بر  این کاوشــگر، علاوه  دوســاله 
ثبت لرزه های خفیف درون سیاره، 
لرزه های ناشی از برخوردهای گاه 
 و بی گاه شهاب ســنگی به سطح 
مریــخ را نیــز تشــخیص بدهد و 
بدین وسیله اطلاعاتی ذی قیمت از 

آهنگ و شدت آسیب پذیری این سیاره از شهاب سنگ ها 
در اختیار سیاره شناســان بگذارد؛ اطلاعاتی که در آینده 
در صورت تصمیم به برپایی ایســتگاه های سرنشین دار 

دائمی در مریخ، به کار طراحان آن سازه ها خواهد آمد.
دیگر ابزار شــاخص اینسایت، یک حرارت سنج حفار 
است که تا عمق پنج متری خاک مریخ نفوذ خواهد کرد. 
 (DLR) این حرارت سنج را که سازمان هوافضای آلمان
طراحی کرده و ساخته است و طراحی مته پیشرفته آن 
را نیز شرکتی لهستانی عهده دار بوده، در واقع ریسمانی 
است کشیده تا عمق پنج متری که در هر ۱۰ سانتی مترش 
حســگری واقع شده تا مشخص کند که چه مقدار گرما 

و با چه آهنگی از درون ســیاره به بیرون منتقل می شود 
و منبع آن چیست.

این اطلاعات به سیاره شناسان در استنباط تفاوت های 
بین درون مریــخ و زمین کمک خواهد کــرد و به اتفاق 
داده های حاصل از محاســبات ابــزار لرزه نگار، تصویری 
از سیر پیدایش یک ســیاره سنگی را ترسیم خواهد کرد. 
از این لحاظ، مریخ نمونه ای از مراحل اولیه تشــکیل یک 
سیاره سنگی اســت؛ چراکه نه مثل ماه و عطارد آن قدر 
کوچک است که گرمای درونی خود را پیش از لایه   گذاری 
(یعنی تفکیک پوســته و گوشته و هســته از یکدیگر) از 
دســت داده باشــد و نه مانند زمین و زهره آن قدر بزرگ 
که تحولات بعدی آن پس از لایه گذاری، هرگونه ردی از 
سنوات نخست پیدایش سیاره را از 

میان برده باشد.
درون ســنج  ابــزار  ســومین 
اینسایت، در واقع یک آنتن رادیویی 
پالس هایی  ارســال  با  اســت که 
با فرکانس مشــخص بــه زمین، 
اندازه گیری  در  به سیاره شناســان 
میــزان «رقص محــوری» مریــخ 
کمک خواهد کرد. رقص محوری، 
همان حرکت آهسته ای است که 
به عنوان نمونه، محور یک فرفره  
در حال چرخش به گرد خود دارد. 
تشخیص رقص محوری سیارات در 
برهه های کوتاه زمانی از قوه تشــخیص ابزارآلات ساده 
خارج اســت (مثلا تکمیل یک دور رقص محور زمین به 
گرد خودش، ۲۶ هزار سال به طول می انجامد). از این رو 
سیاره شناسان ترجیح می دهند به جای آنکه به مشاهده 
انفعالی ســیاره در بلندمدت اکتفا کننــد، تأثیرات ناچیز 
ایــن حرکت را در برهه های کوتــاه زمانی بر تغییر طول 
موج یک ســیگنال فعال (که مداوم از یک مریخ نشــین 
به زمین ارســال می شود) محاسبه کنند. برآورد سرعت 
و الگوی رقص محوری مریخ، به تعیین میزان ســیالیت 
هســته و گوشته سیاره کمک خواهد کرد؛ چراکه هرچه 
هسته و گوشته سیال تر باشــند، رقص محوری سیاره به 

ازای چرخش آن به گرد خودش نیز بیشتر خواهد بود.
طراحــی بدنه اینســایت، اقتباســی از مریخ نشــین 
فینیکس است که در سال ۲۰۰۹ در نزدیکی دایره قطبی 
شــمال مریخ فرود آمد. دو پنل خورشــیدی اینســایت، 
هــر یک به قطر دومترو ۱۵ ســانتی متر، انرژی مورد نیاز 
کاوشــگر را تأمین می کنند. با وجود مشــابهت پنل های 
مریخ نشین فینیکس با اینسایت، آن مریخ نشین با گذشت 
حــدود ۱۴ ماه از زمان فرودش، به دلیل کمبود انرژی به 
مأموریت خود پایان داد؛ حال آنکه انتظار می رود اینسایت 
ماه ها بیشــتر عمر کند. دلیل این امر بــه تفاوت عرض 
جغرافیایی محل فرود دو کاوشگر برمی گردد: خورشید 
در عرض های شــمالی (یعنی محل فــرود فینیکس) 
رفته رفته حضوری کم رنگ تر در آسمان مریخ دارد؛ حال 
 آنکه در آسمان دشت اســتوایی الیسیوم (که هم اینک 
از اینســایت میزبانی می کند)، آفتاب بر آســمان مسلط 
است و تنها عامل محدودیت زا، وقوع توفان های فصلی 
شن در مریخ اســت که سیاره را تا هفته ها در پیله ای از 
غبار و تاریکی فرومی برند. خوشبختانه چندماهی است 
کــه این توفان ها فرونشســته اند و انتظار مــی رود که تا 
دو ســال آینده به وقوع نپیوندند. در واقع دلیل انتخاب 
دشت الیسیوم به عنوان محل فرود اینسایت، مطلوبیت 
آفتاب و آســمان آن منطقه و همچنین سطح هموار و 

بی سنگلاخ آن دشت است.
در ایــن مأموریت همچنین برای نخســتین بار از یک 
جفــت «تاســواره» (CubeSat) بــا هدف ارســال زنده 
اطلاعات مربوط به فرود اینســایت از ســطح مریخ به 
زمین استفاده شد. تاســواره ها ماهواره هایی کوچک  به 
ابعاد تنها چندده  ســانتی مترند که از تلفیق واحدهایی 
مکعبی شــکل (موســوم به U) ســاخته می شوند. هر 
U، مکعبی با اضلاع ۱۰ ســانتی متر است. تاسواره های 
همسفر اینســایت، از نوع شــش U بودند که با تلفیق 
شش واحد مکعبی ساخته شده بودند و به عنوان نمونه 
آزمایشــی برای نخســتین بار روانه فضای بین سیاره ای 
می شــدند. دقایقی پیش از فرود اینسایت به جو مریخ، 
 (MarCo-2 و MarCo-1 موســوم به) آن دو تاســواره
به همراه ماژول انتقالی فضاپیما (که مســئولیت تأمین 
انرژی کاوشــگر در طول مدت ســفرش از زمین تا مریخ 
را عهده دار بوده اســت) از محموله فرود جدا شــدند و 
همچنــان که از کنــار مریخ عبور می کردنــد، اطلاعات 
مربوط به فرود مریخ نشــین را در شــش دقیقه بحرانی 

فرود آن زنده به زمین مخابره کردند.
فرود اینسایت نیز همچون فینیکس، در سه مرحله 
صورت گرفت: پس از عبــور محموله فرود از جو، یک 
چتر نجات غول آســا ســرعت محمولــه را از ۱۹ هزار 
کیلومتر بر ســاعت به تنها ۸ کیلومتر بر ساعت کاهش 
داد. با جداشــدن عایق حرارتی محموله و سپس چتر 
نجات، اینسایت در وضعیت ســقوط آزاد قرار گرفت و 
هم زمان ۱۲ موتور معکوس آن، ســرعت مریخ نشین را 
تا لحظه تماس با سطح ســیاره به صفر کاهش دادند 
تــا فرودی بــه آرام ترین شــکل ممکن برای کاوشــگر 
رقم بخورد. حال، نوبت به مأموریت اصلی و ای بســا 
دشوارتر اینسایت رسیده اســت: پرده برداری از رازهای 

درون سیاره سرخ.

پرده برداری از رازهای درون سیاره سرخ
مأموریت «اینسایت» چیزی متفاوت از تمام پژوهش هایی است که تاکنون در مدار، سطح یا جو مریخ انجام شده اند

آیا می توانیم از خطرات بالقوه هوش مصنوعی، ربات ها و شرکت های بزرگ تکنولوژی اجتناب کنیم؟
باید در پیش بینى مشکلات احتمالى فعالانه عمل کرد
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