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در اعماق ذهن های خوابیده
بررسی و معرفی کوتاه فیلم «کوما»

فیلم «کوما» محصول سال ۲۰۲۰ کشور روسیه و به کارگردانی 
«نیکیتا آرگونوف» اســت. فیلمی تأمل برانگیــز که ارزش دیدن 
دارد. اگرچه بسیاری از عناصر فیلم قدیمی است و فیلم نامه آن 
نیز می توانست بهتر از این باشد؛ اما باز حاوی نکات مثبتی است 
کــه آن را بــاارزش می کند. هما ن طور که از نام فیلم مشــخص 
اســت، فیلم درباره کوماســت و کوما دقیقا معنایی پزشکی در 
این فیلم دارد؛ وقتی انسان به دلیل مصرف دارو یا ضربه مغزی 
یا علل دیگر دچار کاهش ســطح هوشــیاری می شــود. و البته 
منظور درجه عمیق این کاهش ســطح هوشیاری است. فیلم با 
صحنه ای غافلگیرکننده آغاز می شــود. قهرمان فیلم (ویکتور) 
درون یک بنای مجلل به خواب رفته است. وقتی بیدار می شود 
با صحنه ای غیرعادی مواجه می شــود. اشیای اطراف او اگرچه 
بسیار زیبا و دلربا هستند، اما دچار اضمحلال می شوند. ستون ها 
فرومی ریزنــد. عکس ها بی هویت می شــوند. انگار در جهانی از 
خواب بیدار شــده که همه چیز رو به نابودی است. اما فقط این 
نابودی نیســت که او را می ترســاند. هیولاهایی ســیاه نیز قصد 
جان او را دارند. او هراســان از این ساختمان بیرون می آید و در 
اینجاســت که یک عده ســرباز او را از این محیط خطرناک دور 
می کنند. او نمی داند که کجاســت و چــه اتفاقی دارد می افتد. 
اما کم کم حقایق برای او آشــکار می شــود. او متوجه می شود 
که در کوماســت و اینجا فضایی اســت که از اتصال ذهن هایی 
تشکیل  شده که همه در کوما هستند و آنچه این فضا را به وجود 
می آورد، خاطرات آنهاســت. فضــا و جهانی کــه البته قوانین 
خاص خود را دارد و به خاطر همین هم مســحورکننده اســت؛ 
اما درعین حال خطــر بزرگی هر کس را که در این جهان زندگی 
کند، تهدید می کند و آن هم همان موجودات غول پیکر ســیاهی 
هســتند که ریپر نام دارند و به دنبال ازبین بردن انسان ها هستند. 
کمی بعد متوجه می شــویم ایــن ریپرها در واقع انســان هایی 
هستند که دچار مرگ مغزی شده، اما هنوز از دستگاه رسپیراتور 
جدا نشــده اند. انگار آنها در این جهــان عمیق کوما می خواهند 
همه را با خود به ســوی تباهی ببرند. «یان» کــه به نوعی رهبر 
این سربازهاســت، می گوید جزیره ای وجــود دارد که در آنجا از 
هیچ ریپری خبری نیســت. «یان» معتقد اســت «ویکتور» که از 
این پس او را معمار می نامد، می تواند مانند یک ناجي آنها را به 
آن جزیره ببرد؛ اما «ویکتور» هیچ گونه توانایی ای از خود نشــان 
نمی دهــد و این موضوع همه را ناامید کرده اســت، تا اینکه در 
یک حادثه و زمانی که او عمیقا تحت فشار قرار می گیرد، توانایی 
بزرگ خود را مشــخص می کند. او می تواند سازه ای را که تخیل 
می کند در آنی بسازد. همه متوجه می شوند که آن جزیره از قبل 
وجود نداشــته، بلکه باید توسط «ویکتور» ساخته شود. پس راه 
می افتند تا به جایی که برای ســاخت این جزیره مناسب است، 
برســند؛ اما پس از وقوع حوادثی ناگهــان «ویکتور» خود را در 
فضایی دیگر می یابد و متوجه می شود که به هوش آمده است. 
اینجاســت که متوجه اصل داستان می شود. «ویکتور» اسیر یک 
گروه دانشــمند افراطی شــده که تحت لوای یک فرقه مذهبی، 
مخفیانــه یک ســری کارهــای تحقیقاتی روی انســان ها انجام 
می دهند. همان شــخصیتی که در کوما نــام «یان» را دارد رهبر 
و مغز متفکر گروه اســت. او در تحقیقات خــود متوجه دنیایی 
بسیار پیچیده در عمق هوشیاری افراد شده است و اکنون سعی 
می کند که بتواند در این دنیای بســیار عمیــق، جهانی عاری از 
خطر را بسازد. انســان هایی که در زندگی واقعی خود به جایی 
نرســیده اند، می تواننــد در این دنیای کومــا توانایی های مهمی 
را در خود کشــف کننــد. انگار این دنیای عمیــق کوما برعکس 
دنیــای واقعی بــوده و دریچه خروج از این دنیــای کوماوار نیز 
دیدن رؤیاســت. همان طورکه در حالت عادی بــا دیدن رؤیا به 
جهان خیال می رویم، در دنیای کوما هم اگر وارد رؤیاهای خود 
شویم می توانیم به زندگی واقعی بازگردیم. بقیه فیلم چالش و 
جدال بین «یان» و «ویکتور» است. «ویکتور» متوجه می شود که 
«فلای» یعنی زنی که در عالم کوما دوســتش دارد، در واقعیت 
هم همسر اوســت، اما «یان» برای اینکه او را به زندگی واقعی 
بازگرداند این شــرط را می گذارد کــه «ویکتور» دوباره وارد کوما 
شــده و آن جزیره امن را بســازد. این چالش جنبه فلســفی نیز 
به خود می گیرد: آیا واقعیت بهتر اســت یا دنیای رؤیایی که در 
کوما ســاخته می شود؟ ما اکنون به شــکلی دیگر نیز درگیر این 
سؤال هســتیم: تا چه اندازه می توان اســیر دنیای مجازی بود؟ 
فیلم می توانست خیلی بهتر تمام شود و به سؤالات عمیق تری 
بپردازد. اما فیلم پس از جدالی نامفهوم به پایان می رسد و البته 
اینجا نه تنها «ویکتور» به عالم واقعیت بازمی گردد، بلکه «یان» 
نیز با شــیوه ای که ناشی از ضعف فیلم نامه است، این بار توسط 

یک ریپر کشته شده و «فلای» نیز به زندگی بازمی گردد. 
فیلم البته به عنوان یک فیلم علمی -تخیلی ســعی کرده به 
مفاهیم علمی وفادار باشــد. اینکه ســعی کرده فضای کوما را 
به تصویر بکشــد، آن هم در جایی کــه همه چیز عدم قطعیت 
داشــته و دچار فروپاشی می شــود، حائز اهمیت است. در کوما 
رفتــن نیز با تمهیدات کاملا علمی اتفــاق می افتد و فرد با دارو 
وارد کومای عمیق می شــود و دیگر نشــانی مثــلا از هیپنوتیزم 
برای فروبردن فرد به عالم خلســه نیست. همچنین باید به این 
نکته نیز اشــاره کرد که کل فضای کوما تحت تأثیر ساختار مغز 
است، به طوری که بدون آنکه در فیلم به آن اشاره شود، می توان 
نورون های بســیار عظیمی را دید که این فضای عجیب را در بر 
گرفته انــد. انگار همه این جهان پیچیــده درون نورون های مغز 
ما یــا انبوهی از نورون های به هم پیوســته اتفاق می افتد. اینکه 
بین کوما و مرگ مغزی تفاوت گذاشــته شده و افرادی که دچار 
هر یک شــده اند ویژگی و کارکرد متفاوتی در این جهان دارند باز 
از نکات قابل توجه اســت. همان طورکه گفتم فیلم می توانست 
خیلــی بهتر از اینها پرداخته شــود. فیلم نامه نویس و کارگردان 
یک ایده خوب را حیف کردند و این دامی اســت که همیشه در 
پیش پای فیلم سازان گسترده اســت و آنها را سریع می تواند از 
بیان یک فضای پیچیده و قابل تأمل به یک فضای ساده هل دهد 

و آنها را اسیر اولویت های گیشه کند.
* متخصص مغز و اعصاب

رو به فردا

سوت پایان مسابقه مقاله نویسی
درباره الزام های غیرضروری برای اتمام تحصیلات تکمیلی

روز شنبه ۹۹/۱۰/۱۳ اعلام شد که هیئت عمومی دیوان عدالت اداری 
شــرط چاپ یک مقاله علمی -پژوهشی مستخرج از رساله دکتری برای 
دفاع از پایان نامه را خلاف قانون دانســته و آن را ابطال کرده اســت. در 
این حکم آمده اســت: «به دنبال شکایت از وزارت علوم،... و درخواست 
تقاضای ابطــال ماده ۱۹ آیین نامه آموزشــی دوره دکتری... درخصوص 
اینکه دانشجو پس از تدوین رساله به شرط کفایت دستاوردهای علمی و 
چاپ یک مقاله علمی -پژوهشی مستخرج از رساله با تأیید استاد راهنما 
مجاز اســت در حضور داوران از رســاله خود دفاع کند، هیئت عمومی 
دیوان... ماده ۱۹ این آیین نامه را... مغایر با اصول انعطاف، پویایی رقابت 
و نوآوری علمی {دانست}... چراکه... چاپ مقاله جزء مصادیق معیارها 
و استانداردهای علمی نیز نیست و همین طور طولانی بودن فرایند چاپ 
مقالات و الزام آنها به چاپ مقاله به صورت مطلق و بدون وجه به شیوه 
مدیریت حاکم بر مجلات علمی -پژوهشی موجب اضرار به منافع عموم 
دانشــجویان اســت، با اکثریت آراء ماده ۱۹ آیین نامه آموزشی... را قابل 
ابطال دانســت و مقرر کرد صرف ارائه گواهی پذیرش مقاله در نشریات 
علمی -پژوهشی برای مجازشدن دانشــجوی دوره دکتری برای دفاع از 
پایان نامه خود کفایت می کند». نگارنده از بعد از دریافت مدرک لیسانس 
زمین شناســی از دانشگاه تهران در تابســتان ۱۳۶۹ و حتی قبل از شروع 
دوره فوق لیســانس در همان سال دنبال پژوهش و نوشتن و چاپ مقاله 
بوده و در پایان فوق لیســانس پنج مقاله چاپ شــده ژورنالی و ۱۰ مقاله 
در مجموعه مقالات کنفرانس ها داشته است (این مقاله ها هم حاصل 
کوشــش شخصی نگارنده بوده و عملا هیچ کس کوچک ترین کمکی در 
این زمینه ها نکرده بود). بنابراین بدیهی است که از حدود ۳۰ سال قبل در 
این فضای کار علمی زیسته و مقاله نوشتن و منتشرکردن نتیجه کارهای 
علمی برایش کار و مشغله ای معمول بوده است. بنابراین بدیهی است 
که نگارنده مخالف پژوهش و مقاله نویسی نیست. چنانچه مراحل بعدی 
فعالیت های علمی اش نیز در حد توان با پژوهش و به تناســب انتشــار 
مقاله های علمی در کل ۳۰ سال گذشته قابل تبیین و توضیح است. ولی 
این ماجرای مقاله نمایه شده (به ویژه نمایه ISI) که وزارت علوم و وزارت 
بهداشــت به ویژه از ابتدای دهه ۸۰ در تنور آن دمیدند، روندی غیرمفید 
برای توســعه علم و پراشکال است. در ۲۰ ســال اخیر آیین نامه ارتقای 
اعضای هیئت علمی به مسئله انتشــار مقاله در ژورنال های تخصصی 
وابسته تر شد و عملا تبدیل وضعیت و ادامه فعالیت فرد به عنوان عضو 
هیئت علمی (صرف نظر از نوع فعالیت علمی و دانشگاهی اش) به ارتقا 
و به خصوص انتشار مقاله های نمایه شده موکول شد. هرچه گذشت کل 
حیثیت و آبروی علمی آکادمیک و به تدریج اســاس تحصیلات تکمیلی 
و آموزش عالی بدان وابســته تر شــد. به باور نگارنده همان حد و میزان 
پژوهش و انتشــار مقاله علمی که در ایران توسط عده ای دنبال می شد 
به تدریج تحت الشعاع این موضع اداری و بوروکراتیک و مقررات الزام به 
انتشــار مقاله قرار گرفت. به تدریج آیین نامه ارتقا -و در رأس آن الزام به 
انتشــار مقاله که در هر ویرایش جدیدتر سختگیرانه تر هم می شد- روند 
توسعه علم و نشاط علمی و نوآوری را بولدوزروار(!) در هم کوبید و در 
مواردی از بین برد! گروهی از دســت همکاران ما در آکادمی و از دست 
متولیان آموزش و پژوهش و تحصیلات تکمیلی به دیوان عدالت اداری 
پناه برده و خوشــبختانه رأی خوبی هم دریافت کرده اند. به نظر نگارنده 
این روش کارخانه تولید مقاله و سریال مقاله نویسی، تمام آموزش عالی 
ایــران را درنوردید (چه دولتی و چه خصوصی) و در جهت نحیف کردن 
روحیه علمی و آکادمیک در کشــور ما بســیار عمل مؤثری داشــت. با 
هر روش که این روال متوقف شــود، من بــا آن موافقم! در دنیای امروز 
پژوهش های علمی به عنوان یک کاتالیزور حیاتی و شاخص مهم برای 
توســعه ملی شناخته می شــوند. در بسیاری از کشــورها، پژوهش های 
علمی، به جای منابع طبیعی مانند معادن و نفت، صاحب اثر مستقیم 
بر اقتصاد و توسعه شناخته می شوند. با وجود افزایش سطح زندگی به 
دلیل استخراج نفت و گاز، بازده علمی از اقتصادهای نوظهور (به عنوان 
مثال کشــورهای ثروتمند جنوب خلیج فارس) هنوز نسبتا کم است. در 
عوض کشورهای در حال توسعه مانند کشور ما هم وجود دارند که نظام 
آموزش عالی آن در ۵۰ ســال اخیر بسیار توسعه یافته است و بسیاری از 
مراکز علمی بیش از خدمــات صنعتی و اجتماعی در خوش بینانه ترین 
حالت فقط به تحقیــق پرداخته اند. چنین رونــدی هم زمان با افزایش 
تعداد نشریات علمی و تکثیر مراکز دانشگاهی رخ داده است. بین میزان 
خروجی تحقیق و احتمال اینکه برخی از آنها ممکن است به رفتارهای 
غیراخلاقی آلوده شــده باشند، رابطه وجود دارد. برای افزودن به تعداد 
مقالات، روش «بازیافت متن آکادمیک» یا «استفاده مجدد از نوشته های 
خود شــخص» (اســتاد یا دانشــجو) یکی از ســوءرفتارها در انتشارات 
دانشــگاهی است که به «سرقت از خود» نیز شهرت دارد. این سرقت از 
خــود از یک جمله گرفته تا چندین صفحه یا حتی کل مقاله، بدون ارائه 
و آشــکارکردن مرجع اصلی رخ می دهد. مسابقه چاپ مقاله به توهم 
توســعه علمی هم در مواردی انجامیده است، حتی بعضی به صرافت 
افتاده اند که بدون صرف بودجه پژوهشی و حتی با قطع امکان تحقیقات 
میدانی می توان همچنان مقاله منتشر کرد (به آمار چهارساله اخیر نگاه 
کنید)! داده های جدید هم موجود نباشد، بالاخره از جایی مواد و مصالح 
برای نوشتن مقاله یافت می شــود. این اشکال بزرگی است که بسیار به 
تقلب و کپی کردن مطالب پژوهشــی، چاپ کردن مطالب شــبه علمی و 
صرفا بــا ترجمه و کپی مطالب یا ایده تهیه مقالــه از مطالب دیگران و 
انتشــار در مجله های غیرموجه و بی اعتبار منجر شده است. رشته های 
علمی مختلف به لحاظ ماهیت و نوع فعالیت های پژوهشی، شیوه های 
مختلفی دارند و بدیهی اســت که ارائه دســتاوردها و انتشار نتایج آنها 
به شیوه های مختلف (از گزارش پژوهشی گرفته تا پایان نامه تحصیلات 
تکمیلی دانشــجویان همکار پروژه و تولید محصول فناورانه، نرم افزاری 
و خدمات اجتماعی قابل ســنجش گوناگون) می تواند منتشــر شــود. 
کفایت انجام پایان نامه های دکتری نیز بخشــی از ســنجش کیفیت کار 
پژوهشــی صورت گرفته برای انجام آن پایان نامه از سوی دانشجو است. 
وابســته کردن تمام فرایند سنجش انجام پژوهش و کار علمی به انتشار 
مقاله، کاری بس اشــتباه و مضر بوده و هســت. مثلا در بعضی رشته ها 
کتاب ها و فصل های یک کتاب که توسط چندین نویسنده نوشته می شوند 
و انتشارات معتبری آن کتاب را منتشــر می کند، نوع انتشار معقول تری 
برای پژوهش های صورت گرفته هستند. رأی دیوان عدالت اداری شروع 
خوبی برای اصلاح این روند غلط در سنجش کفایت رساله های دکتری 
اســت. تصحیح این روند البته زمان می برد، ولی برای سالم شدن محیط 

علمی ایران ضروری است.
* استاد پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

علم از دریچه سینما

یکی از ســؤالاتی که ذهن اکثر مردم را به خود مشــغول می کند، 
این اســت که عالم چگونه و از چه چیزی تشکیل شده است؟ شگفتی 
چگونگــی به وجود آمدن عالم و تمــام ماده که در ایــن عالم پهناور 
می بینیم، چنــان روح کنجکاو ما را وادار به تلاش برای یافتن پاســخ 
می کند کــه وجود علمی به نــام ذرات بنیادی لازم می شــود. ذرات 
بنیادی شاخه ای از علم فیزیک است که قصد دارد به این سؤال پاسخ 
دهد که بنیادی ترین ذرات تشــکیل دهنده عالــم کدم اند؟ کدام اصول 
بنیادی این ذرات را به هم پیوند می دهد و ســاختار ماده را در عالم ما 
تعییــن می کند؟ و چه فرایندی در آغــاز پیدایش عالم رخ داده؟ عالم 
از چه چیزی ساخته شده است؟ ذرات بنیادی تشکیل دهنده ماده چه 
هستند و دانشــمندان چگونه توانســته اند به رازهای بزرگ طبیعت، 
از کــوارک تا کیهان دســت پیدا کننــد؟ بزرگ ترین آزمایشــگاه فیزیک 
هســته ای و ذرات بنیادی دنیا با داشــتن هزاران پژوهشگر از ملیت ها 
و فرهنگ های مختلف چگونه کار می کند؟ کتاب چه کســی به ذرات 
بنیادی می اندیشد، در پی یافتن پاسخی برای چنین پرسش هایی است. 
نویســنده کتاب «پولین گنیو»، بانوی فیزیک دانی اســت که با تکیه  بر 
حضور چندین ســاله خود در ســرن، ما را به ســفری هیجان انگیز در 
بخش های مختلف این آزمایشــگاه بین المللی و در میان کهکشان ها 
و ذرات دعــوت می کنــد. «گنیو» در این اثر به شــما نشــان می دهد 
دســتاوردهای ســترگ علمی چگونه به دســت می آیند و شیوه های 
تأمین بودجه برای اکتشافات بزرگ چگونه است. قطعه های مختلفی 
از علم و تصاویری از تلاش های انســانی ده ها هزار نفر از چهارگوشه 
زمیــن، با تنوعی کم نظیر از باورها و مهارت هــا را کنار هم می چیند تا 
چشم اندازی روشن از ســازوکار عالم و کوشش بشر برای کشف آن را 

به شما نشان دهد.
اهمیت آموزش ذرات بنیادی

از آنجایــی  که فیزیک ذرات بنیادی دریچه های جدیدی از علم را هم 
در ســاختار ریزمقیــاس و هم در ابعاد بزرگ مقیاس برای ما می گشــاید 
و رمزهایی را آشــکار می کند، یادگیری یا بهتر بگویم آشــنایی با آن، چه 
برای عموم مردم مشــتاق یا در سطوح دبیرســتان و دانشگاه، می تواند 
هم هیجان انگیز باشــد و هم بینش ما را نســبت به جهــان اطرافمان 
گسترش دهد. اینجاست که این سؤال مطرح می شود که چگونه شروع 
به یادگیری کنیم و از چه منبعی اســتفاده کنیم؟ این دقیقا همان سؤالی 
اســت که من در کســوت یک معلم و پژوهشــگر بعد از بازدید از سرن 
در تابســتان ۲۰۱۳ با آن مواجه بودم. در ســال ۲۰۱۳ به دعوت ســرن، 
مؤسســه تحقیقات هســته ای اروپا، در برنامه آموزشی سالانه سرن که 
برای معلمان فیزیک از سراســر دنیا برگزار می شــود، شــرکت کردم. به 
حدی به یادگیری ذرات بنیادی علاقه مند شــدم که تصمیم گرفتم پروژه 
دکترای خود را در زمینه  آموزش ذرات بنیادی در سطح دبیرستان شروع 
کنم. از آنجایی  که به صورت دانشــگاهی ذرات بنیادی یاد نگرفته بودم، 
شــروع به یادگیری از طریق مراجع دانشــگاهی موجــود کردم. بعضی 
 اوقات فهم مســائل یا نظریه ها آن قدر برایم سخت می شد که برای فهم 
بیشتر مجبور می شدم سراغ کتاب هایی که برای عموم نوشته شده است، 
بروم. مشــکل اول این بود که این منابع بسیار محدود بود و مشکل دوم 
که بسیار پررنگ تر بود، این بود که وقتی کتاب برای عموم نوشته می شد، 
اصل ســادگی، دقت و درستی واژه ها را تحت الشعاع قرار می داد. ساده 
بگویم جای خالی کتابی که قادر باشــد مفاهیم ذرات بنیادی را به زبان 
ســاده و کاملا درســت توضیح دهد برای من حس شــد. اگر هم وجود 
داشــت، من نیافتم. کتــاب «پولین گنیو» از نظر من یکــی از ویژگی های 
برجســته اش رعایت کردن دو اصل ســادگی و درســتی مفاهیم است و 
می توانــد هم برای عموم و هم دانش آموزانی کــه به دنبال درک اولیه  
از ذرات بنیادی هســتند، منبع خوبی باشــد. ترجمه خوب آقای «حسن 
فتاحی» هم توانســته به زیبایی حق مطلب را ادا کند. اما شاید به عنوان 
معلم فیزیک یا والدین دانش آموزان از خودتان بپرســید چرا باید بچه ها 
فیزیــک ذرات بنیادی را یاد بگیرند و ضرورت پرداختن به آن چیســت؟ 
پاسخ این ســؤال چندلایه است. نخست اینکه ســنگ بنای فهم درست 
از ســازوکار عالم با ذرات بنیادی گره  خورده اســت و دانش آموزان قرن 
۲۱ نیازمند نگاهی جامع از ســازوکار عالم هستند. دیگر زمان آن نیست 
که دانش آموزان فقط الکترون، پروتون و نوترون را بشناسند. نگه داشتن 
دانش آمــوزان در علــم غیر قــرن ۲۱، به مثابه ترویج درشــکه در عصر 
ماشین های برقی اســت. نکته دیگر اینکه بخشــی از فناوری های نوین 
زندگی انســان مدرن با ذرات بنیادی گره  خورده اســت؛ از دستگاه های 
تصویربرداری پزشــکی گرفته تا شــتاب دهنده ها و رآکتورهای هسته ای 
نســل جدید. در قرن ۲۱ آموزش و آشــنایی دانش آمــوزان و معلم ها و 
حتی عموم مردم با علم نوین ضرورتی اجتناب ناپذیر اســت. دانشــگاه 
برای آشــنایی دیر است و باید این روند را از مدارس شروع کرد. آموزش 
ذرات بنیــادی ناخواســته آموزش کیهان شناســی را هــم در پی دارد و 
دانش آمــوزان هم زمان که در حــال یاد گرفتن ذراتی فراتــر از الکترون، 
پروتون و نوترون هســتند، یاد می گیرند که عالم طبق مستدل ترین نظریه 
یعنی مهبانــگ پدید آمده و از همان لحظات نخســتین با ذرات بنیادی 
و فیزیک انرژی های بالا درهم تنیده بوده اســت. نقطه قوت این ســبک 
آموزش، افزایش تفکر انتقادی دانش آموزان اســت. به عبارت بهتر یکی 
از اهــداف آموزش وپرورش باید آموختن تفکر انتقادی باشــد که در دل 
آموزش فیزیک ذرات بنیادی نهفته است. ذرات بنیادی دریایی است که 
برای معلمان فیزیک حرف بسیاری برای گفتن دارد. می توان با آموزش 
آخرین دســتاوردهای فیزیک ذرات بنیادی به معلمان آنها را به روز نگه 

داشت. معلمی که به روز باشد، دانش آموزانی به روز خواهد داشت.
معرفی فصل به فصل کتاب

کتاب چه کســی به ذرات بنیادی می اندیشــد، شــامل ۱۰ فصل و دو 
پیوست اســت. مترجم هم علاوه بر تعاریف واژگان و واژه نامه دوسویه، 
فصلــی مجزا با عنوان «راه باریک توســعه» به آن افزوده اســت. کتاب 
«پولین گنیو» را می توان به ســه بخش تقســیم کرد؛ بخش نخست آن 
کاملا علمی است و دنیای ذرات بنیادی را آموزش می دهد، بخش دیگر 
به ســرن و نحوه مدیریــت آن پرداخته و بخش ســوم به موضوع حائز 
اهمیت حضور زنان در علم پرداخته است. به جرئت می توانم بگویم در 
کمتــر کتابی می توان ترکیبی زیبا از علم و مدیریت نهاد علمی و اهمیت 
حضور زنان را یک جا پیدا کرد. برای آشــنایی هرچه بیشــتر خوانندگان، 
تک تک فصل های کتاب را به  اختصار مطابق آنچه «پولین گنیو» نوشته، 
توضیح خواهم داد. او هر فصل از کتابش را این طور معرفی کرده است:

فصل اول- ماده از چه چیزى ساخته شده است؟ کوچک ترین اجزای ماده 
چیســت؟ چطور با یکدیگــر در برهمکنش اند؛ به گونــه ای که چیزی را 
می ســازند و ما در اطراف خود مشاهده می کنیم؟ مدل استاندارد۱، مدل 
نظری تا حد زیادی جدید است که تمام این ذرات و برهمکنش بین آنها 
را توضیح داده و جهان مادّی را به  وضوح به ما نشان می دهد. این مدل 
حتــی می تواند رفتار این ذرات را با دقت زیادی پیش بینی کند. هر یک از 

این ذرات نیز با پاد-ذرات می آیند. هرچند، تقریبا تمام پاد-ذرات از عالم 
ما به طرز مرموزی ناپدید است.

فصل دوم- درباره بوزون هیگز چه مى دانیم؟ رســانه ها این پیغام را که 
بوزون هیگز موجب جرم دار شــدن ذرات بنیادی شده است، بازپخش 
کرده اند. در واقع، ســه عنصر برای تولید جرم های ذرات بنیادی لازم 
اســت؛ یک ســازوکار، یک میدان و یک بوزون. سازوکار برو-آنگلرت-

هیگز یک صورت گرایی ریاضیاتی اســت که از طریق معادلات، وجود 
فیزیــک واقعی، میــدان برو-آنگلرت-هیگز را توصیــف می کند. این 
میدان مانند فضا و زمان، به ســادگی یکی از ویژگی های عالم ماست. 
بوزون هیگز یک برانگیزش از این میدان اســت؛ درست مانند موجی 
که یک برانگیزش از سطح اقیانوس است. کشف بوزون هیگز، وجود 

این میدان را اثبات می کند.
فصل سوم- شــتاب دهنده ها و آشکارســازها، ابزارهاى ضرورى: تولید 
 LHC بوزون های هیگــز، یکی از اهداف برخورددهنده  بزرگ  هادرونی یا
در ســرن بود. ابتدا پروتون ها را تا نزدیکی ســرعت نور شتاب می دهند، 
ســپس آنها را به هم برخورد می دهند. این شتاب دهنده می تواند مقدار 
زیــادی از انرژی را در نقطه بی نهایت کوچکی از فضا متمرکز کند. انرژی 
تولیدشده به شکل ذرات عینیت می یابد. بیشتر این ذرات ناپایدار هستند 
و در لحظه، بعد از ظاهر شدن واپاشی می کنند. آشکارسازهای مستقر در 
نقاط تصادم، همچون دوربین های بزرگی عمل می کنند که تکه های این 

ذرات بی دوام را ثبت می کنند.
فصل چهارم- کشف بوزون هیگز: [داده ها] با طبقه بندی میلیاردها رویداد 
گردآوری شــده با آشکارســازهایی که در LHC عمل می کنند، گردآوری  
شــده اند. فیزیک دانان قادرند رویدادهای کمی که ویژگی هایی از بوزون 
هیگز را داراست، اســتخراج کنند. روش های آماری پیشرفته جداسازی 
و تفکیک، بــوزون هیگز را از دیگر انواع رویدادهــا امکان پذیر می کند و 

به دانشمندان اجازه می دهد تا سوزنی را از انبار کاهی بیرون بکشند.
فصل پنجم- سوى تاریک عالم: مدل اســتاندارد به طور شگفت انگیزی 
به خوبــی کار می کنــد، امــا فقط برای پنــج درصد از محتــوای عالم 
کاربــرد دارد. در مــورد ۲۷ درصد دیگر عالم نــوع عجیبی ماده وجود 
دارد کــه قطعا مرموزترین نوع اســت و ماده تاریک نــام دارد. آن ۶۸ 
درصــد باقی مانــده از عالم دارای شــکل خاصی از انرژی اســت که 
مانند ناشــناخته بودنش، مرموز نیز است. اما شــواهد مبتنی بر وجود 
ماده تاریک بســیارند. ماده معمولی، ماده تاریک و انرژی تاریک نقشی 
اساســی در کیهان شناســی ایفا می کنند و در تشکیل کهکشان ها مانند 
تســریع گر/کاتالیزور عمــل می کننــد. می توانیم وجــود آن را از طریق 
تأثیرات گرانشی و با استفاده از عدسی های گرانشی آشکارسازی کنیم. 
آزمایش های متعددی در اعماق زمین، روی ایستگاه فضایی بین المللی 
و برخورددهنده بزرگ  هادرونی در ســرن در حال انجام است تا ذرات 

ماده تاریک را برای اولین بار به دست آورند.
فصل ششــم- درخواست کمک از سوســى: مدل اســتاندارد، با وجود 
موفقیــت شــگفت انگیزش، ایرادها و نقص هایی هــم دارد. برای مثال، 
گرانــش و ماده تاریــک را توضیح نمی دهد. مشــخص اســت که باید 
نظریه جامع تری وجود داشته باشــد که بر اساس مدل استاندارد باشد، 
اما چیزهای بیشــتری را در بر گیرد. یک نظریه قابل قبول و وسوسه انگیز، 
 SUSY .۲ نام دارد که بســیار محبوب است(SUSY) ابرتقارن یا سوســی
هر چیزی را برای ما دلچســب می کند و بر مبنای مدل استاندارد است. 
اجزای مــاده را با حامل های نیرو با یکدیگر متحــد کرده و ذره جدیدی 
را عرضه می کند که نامزدی مناســب جهت توصیف ماده تاریک است. 
مشــکل بزرگ آن اســت که کشف نشــده باقی  مانده اســت؛ ازاین رو آیا 

شانسی برای درست بودن این فرضیه وجود دارد؟ بله!
فصل هفتم- تحقیقات پایه اى چه چیزى را در اختیار ما مى گذارند؟ تمام 
تحقیقات در سرن هزینه بر هستند. آیا ارزشش دارد؟ پاسخ من بی تردید 
«بله» اســت. باید قدردان تحقیقات بنیادی بود کــه زمینه فهم و درک 
بیشتر را از دنیای مادی اطراف برای نوع بشر فراهم آورده است. در واقع 
منافع تحقیقات بنیادی پیش  از این هم زیاد بوده، اما وقتی بیشــتر به آن 
توجه می کنیم، منافع آن فراتر از اینهاســت. فعالیت های علمی نیروی 
کار بسیار تعلیم دیده ای را تربیت  کرده است. این افراد به توسعه جامعه 
در بسیاری از جهات کمک کرده اند. محصولات جانب جذاب اقتصادی و 
فناوری، تحقیقات پایه ای را بدل به یکی از بهترین سرمایه گذاری ها، حتی 

در کوتاه مدت کرده است.
فصل هشتم- آزمایش هاى ســرن، مدلى بى همتا از مدیریت و همکارى: 
هزاران پژوهشــگر بدون نظارت بی واســطه، آزاد در تصمیم گیری برای 
زمــان و مکان و چگونگــی انجام کار با یکدیگر همــکاری دارند. آیا این 
شــیوه واقع گرایانه اســت؟ در واقع چگونگی همکاری هــای بزرگ در 
فیزیک ذرات تا این اندازه کاربرد دارند. این مدل مدیریت به نفع خلاقیت، 
ابتکار شــخصی و توانمندسازی همه کســانی است که شریک هستند و 
به ســادگی متکی و مبتنی بر علائق سهیم شــده با کل انجمن یا نهاد، در 
برآورده کــردن موفقیت آمیز آزمایش هایش اســت. این مدل از مدیریت 

حتی برای بسیاری از شرکت ها نیز سودآور است.
فصل نهم- تنوع در فیزیک: امروزه، در مقایســه با چنــد دهه قبل زنان 
بیشتری در امور مربوط به فیزیک مشغول به کار هستند. اگرچه در سرن 
فقط ۱۷٫۵ درصد از دانشــمندان خانم هســتند؛ اما شــرایط مدام رو به 
بهبود اســت. چرا و چطور این شرایط بهتر شــد؟ زنان تنها گروه در این 
شاخه نبودند. علم با فراگیر بودنش برای جنسیت، نژاد، تمایلات جنسی 
و توانایی هــای فیزیکی، هر آنچه را بخواهد به دســت می آورد. تنوع در 

علم منجر به خلاقیت هرچه بیشتر می شود.
فصل دهم- اکتشافات بزرگ بعدى چه مى تواند باشد؟ در مقام نتیجه گیری، 
گوی بلورین خود را برای پیش بینی آنچه در ســال های اخیر رخ خواهد 
داد، بیرون می آورم. به  طور خاص، شــروع دوبــاره برخورددهنده بزرگ 
 هادرونی ســرن در ســال ۲۰۱۵ با انــرژی بالاتر دروازه هایــی را به روی 
اکتشافات جدید گشود. این پیشرفت ها توانست انقلابی در درک ما درباره 

جهان مادی اطراف مان ایجاد کند.
چرا این کتاب مهم و متمایز است؟

ویژگی دیگر جالب  توجه کتاب اهمیت ویژه ای است که در کنار بیان 
مطالــب تخصصی ذرات بنیادی به مطالبی ماننــد اهمیت پرداختن به 
علــم، نقش علم در جامعــه، مدیریت علمی در ســرن و زنان و نقش 
آنان در توســعه می پردازد. نویســنده با بیان تجربه های شخصی خود 
از همــکاری با ملیت های مختلف چنان تصویر زیبا و درســتی از علم و 
این واقعیت که علم فراتر از نژاد و فرهنگ اســت، ارائه داده اســت که 
هر خواننده  مشــتاقی را جذب می کند. دقیقا این امر مصداق این سخن 
حکیمانه اســت که آنچه از دل برآید، لاجرم بر دل نشــیند. قبلا اشــاره 
شــد که علم ذرات بنیادی می تواند ما را درباره جهان اطراف مان آگاه تر 
کند و همین جا می خواهم تأکید کنم که دانســتن اینکه چگونه همکاری 
دانشمندان کشورهای مختلف دنیا این شانس را برای ما به وجود آورده، 
هم می تواند تفکر ما را گسترش دهد. این امکانی است که کتاب «پولین 

گنیو» برای ما فراهم می کند.
پیوست های خوب کتاب

این کتاب دو پیوســت عالــی دارد که ذهن خواننــدگان را درباره دو 
مسئله شــفاف می کند. پیوســت اول درصد زنان حاضر در سرن از ۱۰۱ 

ملیت مختلف است. او برای هر کشور چهار آیتم را با ذکر عدد برحسب 
درصد نوشته است. درصد زنان حاضر در سرن، درصد زنان زیر ۳۵ سال، 
درصد افراد زیر ۳۵ و در پایان تعداد کل اعضا در ســرن. این پیوست که 
برای هر کشــور چهار عدد را مشــخص می کند شــاخصی از حضور هر 
کشور در سرن، حضور زنان آن کشور در سرن و حضور پژوهشگران جوان 
در سرن اســت. مثلا برای برخی کشــورها نظیر افغانستان و جمهوری 
آذربایجــان و بنــگلادش و کامرون و... حضور زنان صفر درصد اســت؛ 
یعنی هیچ زن پژوهشــگری از این کشورها وجود ندارد. در مقابل برخی 
کشــورها مثل برزیل که در ســال ۲۰۱۶ در ســرن ۱۱۱ پژوهشگر داشتند، 
یک پنجم پژوهشــگرانش زن بودند. مطابق این جدول وضعیت حضور 
زنان پژوهشگر ایرانی در ســرن از برخی کشورها بسیار بهتر بوده است؛ 
مثلا ژاپن هفت درصد از پژوهشگرانش در سرن زن بوده اند؛ اما این عدد 
برای ایران ۳۲ درصد اســت. درصد حضور زنــان ایرانی حتی از برخی 
از کشــورهای اروپایی هم بالاتر اســت. البته دقت کنیــد که تعداد کل 
ایرانی ها در ســرن از خیلی از کشورهای دیگر کمتر است. مثلا ژاپن ۲۵۳ 
پژوهشگر داشت و ایران ۲۸ پژوهشگر. پیشنهاد می کنم این جدول را به 
 دقت مطالعه کنید و ارتباط آن را با توســعه علمی کشف کنید. پیوست 
طولانــی دوم کتاب به زندگی یکی از زنان دانشــمند گمنام تعلق دارد. 
همســر اول «آلبرت اینشــتین»، بانوی دانشــمند «میلوا ماریچ». «پولین 
گنیو» با جسارتی ســتودنی پرده از برخی رازهای زندگی «میلوا ماریچ» 
برمــی دارد. «گنیو» از نقش انکارناپذیر «میلوا» در دســتاوردهای علمی 
«اینشــتین» به ویژه نسبیت خاص می گوید و با کنار هم گذاشتن حقایق و 
شهادت ها نشان می دهد او تا چه حد در زندگی «آلبرت اینشتین» نقش 
داشــته و پس از جدایی تا چه اندازه زیر بار فشــار زندگی بوده اســت. 

خواندن این پیوست را به تمام خوانندگان کتاب اکیدا پیشنهاد می کنم.
راه باریک توسعه

راه باریک توســعه عنوان بخشی بســیار مهم در این کتاب است که 
مترجم آن را افزوده اســت. در ابتدا قرار بود «راه باریک توسعه» مقدمه 
مترجم برای نســخه فارسی کتاب باشــد؛ اما طولانی بودن آن سبب شد 
تا ناشــر کتاب آن را به عنوان فصلی جداگانه با عنوان ســخن مترجم در 
انتهــای کتاب بیــاورد. من این مقدمه را قبل از چــاپ کتاب هم خوانده 
و بــا مترجم دربــاره اش صحبت کرده بــودم. آقای «فتاحــی» در کنار 
زمینه پژوهشــی علمی اش به دو موضوع مهم تاریخ معاصر کشورمان 

بســیار علاقه مند است و در روزنامه «شرق» هم بارها درباره اش نوشته. 
موضوع نخســت «جنــگ ایران و عراق» اســت و دیگــری «مطالعات 
توســعه یافتگی و توســعه نیافتگی». درواقع اگر شــما هم مثل من پای 
صحبت های مترجم بنشینید یا در شبکه  اجتماعی اینستاگرام نوشته های 
او را دنبال کنید، به این نکته خواهید رســید کــه او حتی در میان تاریخ 
جنــگ هم به دنبال توســعه می رود. به زبانی ســاده توســعه ایران از 
دغدغه های اصلی مترجم است و خاســتگاه این فصل افزوده به کتاب 
هــم برگرفته از همین دغدغه اســت. آنچه در این کتــاب با عنوان «راه 
باریک توســعه» نوشته  شده، بسیار فشرده و مختصر است و بنا بر آنچه 

مترجم می گوید، خشــت اول کتابی با همین عنوان است 
که قصد دارد در آینده بنویسد. «راه باریک توسعه» در ۴۰ 
صفحه به نوعی آسیب شناسی «علم» و «نهاد علمی» در 
ایران اســت؛ اما در دل این نوشــته پیام های مهمی برای 
اهل  فن به چشم می خورد و مترجم کتاب که در حقیقت 
نویسنده این فصل است، تا جایی که امکان داشته، راه حل 
هم ارائه کرده است. در برخی از بخش های این نوشته به 
نظر می رســد مترجم بنا بر دلایلی که خودش محدودیت 
ذکر کرده، به موشــکافی بیشــتر نپرداخته است؛ اما آنچه 
مســلم اســت، این اســت که مطرح کردن اصل موضوع 
کاری مهم اســت. ایــن بخش از کتاب ســه ویژگی مهم 
دارد که در بیشــتر کارها و نوشــته های آقای «فتاحی» به 
چشم می خورد. نخست اینکه بســیار هوشمندانه برخی 
واژه ســازی ها را به کار برده است. مثلا در جایی از نوشته 

از واژه «دانشگاهک» استفاده کرده است، به معنای جایی که ساده ترین 
اصول ساخت، تجهیز و استانداردهای علمی رعایت نشده و صرفا جایی 
برای انجام فرایندی شبیه به درس خواندن است و پول گرفتن. یا در جایی 
دیگر به  جای «دانشگاه» از واژه «دانش-گاه» استفاده می کند و این طور 
تعریــف می کند: جایی که گاه گاهی در آن دانش پیدا می شــود. از دیگر 
ویژگی های این فصل افزوده نشــان دادن ارتباط تنگاتنگ علم و جامعه 
اســت. نویســنده ابتدا خیلی مختصر و مفید نشان می دهد که علم چه 
ارتباط تنگاتنگی با موضوعاتی مانند دموکراسی، سیاست گذاری، توسعه 
اقتصادی، ســرمایه اجتماعی، شبکه هوشــمند، زنان، نابرابری و چندین 
موضــوع دیگر دارد. او به خوبی نشــان می دهد برهمکنش میان علم و 

جامعه چگونه اســت و به این پرسش پاســخ می دهد که چرا برخی از 
جوامع با تکیه  بر علم توســعه پیدا می کننــد و برخی دیگر نمی توانند. 
خواننده پــس از خواندن این بخش به روشــنی درمی یابــد که علم به 
معنای مدرن و امروزی آن پدیده شناســی خاص خود را می طلبد و چرا 
نمی شــود با رویکردهای قدیمی از علم بهره برد. بخش درخور توجهی 
از نوشته «حسن فتاحی» بررسی تا حد ممکن مشکلات نهادهای علمی 
ایران اســت و در این کار جســارتی درخور توجه به کار بسته است. برای 
مثال یکی از بخش های خوب این فصل درباره «نورچشــمی ها» در علم 
اســت. او بدون پیچاندن مطلب، ابتدا گفته اســت که از حدی بیشــتر 
نمی تواند توضیح دهد؛ ســپس بیــش از ۲۰ مورد درجه 
یک را قید کرده اســت که وجود نورچشــمی ها چگونه 
مانع توســعه علمی است. آنچه در نوشــته «راه باریک 
توسعه» به زیبایی به تصویر کشیده شده، ارائه دورنمایی 
از پیشــینه علمی ایران است. او از دوره ای که «اسکندر» 
به ایران تاخت شــروع کرده، زمــان حمله مغولان را به 
تصویر کشــیده و وارد دوره ای می شود که ایران از روسیه 
تزاری شکســت خورد و «عباس میرزا نایب السلطنه» بار 
دیگر اندیشه نوسازی را روشنی بخشید. او با ترسیم نقشه 
راه توسعه، البته به اختصار، تا زمان حاضر نشان داده که 
چگونه داشــتن نهاد علمی خــوب می تواند در جنگ و 
صلح به کمک کشور بیاید. او با ارائه مثال های متنوعی از 
زمان جنگ ایران و عراق نشــان می دهد چگونه نیروهای 
متخصص و ابزار کارآمد ناجی کشور می شوند. در مقابل 
علم چگونه می تواند نه فقط برای یک کشور، بلکه برای کره زمین صلح 
و آرامش را به ارمغان بیاورد. خوب اســت بخش پایانی نوشته مترجم 
این کتاب را با هم مرور کنیم تا بیشــتر با آنچه می خواهد به خوانندگان 
ایرانی منتقل کند، آشــنا شویم. «در این نوشــته تلاش کردم به اختصار 
نشــان دهم علم و ابزارهای آن مهم ترین و بهترین و چه بســا یگانه راه 
توســعه یافتگی در جهان امروز اســت. عنوان «راه باریک توســعه» را 
برگزیده ام؛ زیرا توســعه یافتگی و قدم نهادن در راه توســعه کار آســانی 
نیست. راه توســعه مانند صعود از قله ای بلند است. به  سوی قله کوه 
راهی باریک وجود دارد و بس. همان طور که صعود به قله کار آســانی 
نیســت، قرار گرفتن در مسیر توسعه هم سهل نیست. تلاشم بر این بود تا 

ابزارهای ضروری ورود به نقطه صفر توسعه یا نقطه عزیمت توسعه را 
بســیار مختصر نام ببرم و توضیح دهم. صعود به قله توسعه نقشه راه 
می خواهد و علم و متعلقات آن. از هر چیز مهم تر و اساســی تر، ملتی و 
دولتی می خواهد که عزم راســخ و اراده کافیِ پیمودن این راه را داشته 
باشد. همچنین کوشش کردم تا نگاهی آسیب شناسانه به موانع توسعه 
ایران عزیزمان داشته باشــم؛ البته تا آنجا که نوشتن درباره اش ممکن و 
مقدور بود. ایران عزیز ما فرازوفرود بســیار داشــته و ســرد و گرم روزگار 
چشیده است. حال در جهان متحول نوین در نقطه ای تاریخی-بحرانی-
حیاتی قرار داریم؛ اینکه بخواهیم با بهره مندی از علم، ابزارهای علمی، 
عقلانیت و خردمندی متناســب با عصر حاضر به  ســوی توســعه گام 
برداریــم یا به چرخه های افولی که بارها تجربــه کرده ایم، ادامه دهیم. 
من بر این باور هستم که در بلندمدت ایران رو به  سوی روشنی، آبادی و 

آزادی است. آن چنان که شایسته اش است».
درباره نویسنده

«پولین گنیو» را از ســرن می شناســم. وقتی برای اولین بار به ســرن 
رفته بودم، با او آشنا شدم. بانویی دانشمند و تأثیرگذار. «پولین» که حالا 
۶۵ ســال دارد، در سال ۱۹۵۵ در شهر شــیکوتیمی واقع در ایالت کبک 
کانــادا به دنیا آمد. «گنیو» چندســالی را در کالج هــای کبک به تدریس 
پرداخت و سپس به ایالات  متحده آمریکا نقل  مکان کرد. او تحصیلاتش 
را در دانشــگاه ایالتی سانفرانسیســکو شــروع و در پایان در سال ۱۹۹۳ 
با شایســتگی تمام دکتــرای خود را در فیزیک ذرات بنیادی از دانشــگاه 
کالیفرنیا در سانتاکروز اخذ کرد. «گنیو» بعد از اتمام دکترا پژوهش هایش 
را در ســرن، آزمایشــگاه اروپایی ذرات بنیادی، در نزدیکی شــهر ژنو و با 
همــکاری دانشــگاه کارلتون ادامــه داد و اندکی بعد به گــروه فیزیک 
دانشــگاه ایندیانا پیوست. «گنیو» مدتی قبل از دانشگاه ایندیانا بازنشسته 
شد. او برای مدتی طولانی با گروه کاری اطلس در سرن همکاری نزدیک 
داشــت و روی موضوعات مختلفی مانند ماده تاریک در واپاشی بوزون 
هیگــز و فوتون های تاریک نظری تحقیقات شــایان توجهی انجام داده 
اســت. «گنیو» با همکاری بخش ارتباطات ســرن از سال ۲۰۱۲ تا ۲۰۱۴ 
در وبلاگ رســمی سرن در زمره نویســندگان اصلی بوده و هم  اکنون نیز 
در وبلاگ خود آخرین اخبار دنیای جذاب ذرات بنیادی را به زبانی ساده 
و فهم پذیر توضیح می دهد. شــرح موضوعات مرتبط با ذرات بنیادی، با 
بهره گیری از شــیوه ای ســاده و بهره مندی از روش های در  دســترس در 

آموزش علوم ویژگی بارز «پولین گنیو» در ترویج علم است. «پولین گنیو» 
از ســال ۲۰۱۳ تا پیش از پاندمی کرونا بیش از ۸۰ سخنرانی علمی ارائه 
کرده اســت. او در معتبرترین پژوهشــگاه ها و دانشگاه ها سخنرانی های 
تخصصی و عمومی ارائه کرده است؛ از آفریقای جنوبی گرفته تا استرالیا 
و آلمان. مترجم کتاب در پانویســی زیبا آرزو کرده است تا روزی «پولین 
گنیو» هم بتواند در ایران ســخنرانی کند. او مشــتاق سفر به ایران است 
و در چندســالی که بــا مترجم و من در تماس بــوده، همواره علاقه مند 
به انتقــال تجربه های علمی اش بــه جامعه علمی ایران بوده اســت. 
کتاب «چه کســی به ذرات بنیادی می اندیشــد»، نخستین اثر اوست که 
پس از تجربه های متعدد آموزشــی، پژوهشی و ترویجی به رشته تحریر 
درآورده اســت. «پولین» ابتدا این کتاب را به زبان فرانسوی نوشت؛ زبان 
مادری اش، سپس به زبان انگلیسی نوشت و انتشارات دانشگاه آکسفورد 
آن را با جلد سخت و روکشی زیبا به چاپ رساند. نسخه انگلیسی کتاب 
در ســال ۲۰۱۶ چاپ شد. امروز که نخســتین روزهای سال ۲۰۲۱ است، 
کتاب پروفســور «پولین گنیو» به چندین زبان ازجمله ترکی اســتانبولی، 
آلمانــی، چینی، تایوانی و البته به زبان فارســی ترجمه شــده که برای 
ما باعث افتخار اســت. «پولین گنیو» دانشــمندی با ویژگی های انسانی 
متعالی است. او در تمام مراحل ترجمه کتابش به زبان فارسی هرگونه 

حمایتی را که لازم بود، از مترجم کتابش به عمل آورد.
دو پیشگفتار دلنشین

این کتاب دو پیشــگفتار واقعا دلنشــین دارد و دوست دارم تکه هایی 
از هــر دو را برای خوانندگان صفحه علم روزنامه «شــرق» روایت کنم. 
پیشــگفتار نخســت را «پولین گنیو» برای نسخه فارســی کتاب نوشته و 
خوشحالی اش از چاپ کتاب به زبان فارسی در نوشته اش مشهود است. 
این کتاب فرازونشــیب زیادی را طی کرد تا به چاپ برسد و پدید آمدن آن 
به زبان فارسی نه فقط برای نویسنده، مترجم، ناشر و خوانندگان شادی و 
شــور به همراه دارد؛ بلکه گامی برای علم در ایران است. کتاب در ایران 
با تشــریفات قانونی کپی رایت منتشر شــده و هزینه کپی رایت را مترجم 
خودش پرداخت کرده اســت. دکتر «عبدالحســن بصیره» هم به زیبایی 
به این مســئله اشاره کرده است که از یک سو نویسنده کتاب برای کاستن 
هزینه کپی رایت بســیار تلاش کــرد و مترجم هم آن را خودش پرداخت 
کرد. شاید برای خوانندگان عجیب باشــد که بدانند  مبلغی که نویسنده 
برای کپی رایــت پرداخت کرده، از مبلغی که به عنــوان مترجم دریافت 
کرده است، بیشتر است. همان طور که اشاره کردم، نویسنده کتاب و دکتر 
«عبدالحسن بصیره» از اســتادان پیش کسوت فیزیک ایران، دو پیشگفتار 
دلنشین برای کتاب نوشته اند که از هرکدام چندخطی را روایت می کنم.

«پولین گنیو» مقدمه اش را برای نســخه فارســی چنین شروع کرده  �
اســت: «همچون تعداد بی شــماری از مردم از اقصی نقــاط جهان، از 
اینکه شــاهد اتمام تحریم ها در اوایل ســال جاری علیه ایران هســتیم، 
بســیار خرســندم. به عنوان فیزیک دانی که در آزمایشــگاه اروپایی برای 
فیزیک ذرات بنیادی، سرن، مشغول تحقیق و پژوهش هستم، از اهمیت 
ارتباطات و تعاملات بین المللی در علم آگاهم. علم مرز نمی شناســد و 
علم پیشــگان اغلب اوقات، حتی زمانی که میان کشــورهای متبوعشان 
مناقشــات سیاســی برقرار اســت، با یکدیگر همکاری های کوتاه مدت یا 
بلندمدت دارند». لازم به ذکر اســت اشاره «گنیو» به سال جاری، همان 
ســالی است که توافق نامه برجام امضا شــد و بخشی از تحریم ها علیه 
ایران لغو شد. درباره این موضوع مترجم پانویسی طولانی نوشته است. 
«پولین گنیــو» در جایی دیگر چنین می نویســد: «امــروزه تحقیقات در 
فیزیک ذرات بنیادی نیازمند زیربنای وســیع صنعتی و دانش است  و این 
مهم تنها زمانی می تواند محقق شــود که منابع صرف ســرمایه گذاری 
در همکاری های بین المللی شــود. بســیار امیدوارم با این کتاب بتوانم 
لــذت بی پایان تحقیق در فیزیک ذرات بنیــادی را منتقل کرده و موجب 
برانگیخته شــدن انگیزه شــناخت این شاخه پژوهشــی را فراهم آورم. 
چه بســا ایــن کتاب الهام بخــش تعداد زیــادی از جوانان ایرانی شــود 
تــا همپای دیگــر محققان از سراســر جهان در ایــن ماجراجویی بزرگ 
اکتشــافات علمی مشــارکت کنند». «پولین گنیو» مقدمــه خود را برای 
خوانندگان ایرانی با این جمله دلنشــین به پایان برده اســت: «همچنان 
که جامعه جهانی شــروع به بنیان نهادن میثــاق جدیدی با ایران همت 
گمارده اســت، من هم امیدوارم کتابم در این تلاش ســترگ مشــارکت 

داشته باشد و نقش کوچک خود را ایفا کند».
«عبدالحســن بصیره»، اســتاد پیش کســوت فیزیک ایران که سال ها  �

ســابقه تدریس در دانشــگاه های اهواز و کردســتان و علوم پایه زنجان 
را دارد و تاکنــون چندیــن کتاب مرجع را به فارســی ترجمه کرده، برای 
این کتاب پیشــگفتاری نوشــته اســت که خواندنش بســیار آموزنده و 
حــاوی نکات ظریفی اســت. با هم چند بخــش از آن را مرور می کنیم. 
«بصیره» مقدمه خود را چنین آغاز کرده اســت: «ســرن ســرنام عبارت 
فرانســوی مرکز پژوهش های اروپایی فیزیک ذرات است. در مرز فرانسه 
و ســوئیس و نزدیک ژنو، در سال ۱۹۵۴، سرن را دوازده کشور اروپایی با 
هدف هماهنگ سازی همکاری میان کشورهای اروپایی در پژوهش های 
هســته ای کاملا غیرنظامی بنیاد نهادند. پهنه اصلی پژوهش در ســرن 
درباره ذرات بنیادی و هســته ای است. این هدف با چندین شتاب دهنده 
ذره انجام می شــود. نخســتین شتاب دهنده در آغاز ســال ۱۹۵۷ به کار 
افتاد و در پی آن چندین ســنکروترون و ســیکلوترون و ابََر-سنکروترون 
راه اندازی شــدند. در ســال ۱۹۸۹ طرح و ســاخت برخورددهنده بزرگ 
هادرونی -ال.ایچ.ســی- آغاز شد. این شــتاب دهنده برای برخورددادن 
شــاخ به شــاخ پروتون ها و یون ها در انرژی های بالا پایه ریزی شــد. این 
پدیده امکان نفوذ بیشــتر به درون ســاختار ماده را فراهــم آورده و به 
آفرینــش ماده در جهان آغازین، می پردازد. راه اندازی این شــتاب دهنده 
و در پی آن ســیملوله فشرده میونی در سال ۱۹۹۹ با هدف آشکارسازی 
پدیده هایی است که در برخوردهای پرانرژی پروتون-نوترون و یون های 
ســنگین به وجود می آیند و پاسخ به پرسش هایی درباره ساختار بنیادی 
ماده و کشــف پدیده های پیش بینی  نشده است. این کشف ها فیزیک دانان 
را به تأمل بیشــتر در ســاختار ماده واداشت؛ اما کاوش های آنها به ماده 
و پادماده موجود و کشف شــده ختم نشــد و به یکــی از پررمز و رازترین 
بحث های فیزیک کشیده شد و آن وجود ماده تاریک است. فراوانی ماده 
تاریک چندین برابر ماده معمولی اســت و ماننــد هاله ای بزرگ پیرامون 
گیتی اسرارآمیز ما را فراگرفته اســت و ماده معمولی که کهکشان ها را 
تشــکیل داده، درون این هاله قرار دارد. ماهیت مادّه تاریک ناشــناخته 
اســت، اما فیزیک دان ها بر این عقیده اند که مــادّه تاریک نیز مانند مادّه 
معمولی از ذرات تشــکیل  شده است. حالا تلاش برخی از فیزیک دان ها 
و اخترفیزیک دان ها برای شــکار ذرات این مادّه تاریک است. این بحث ها 
از گســتره فیزیک دان هــای محض فراتــر رفته و به برخی فیلســوف-

فیزیک دان هــا ســرایت کرده تــا در بازه ســاختار عالــم و نظام خلقت 
اندیشه ورزی کنند طوری که در دهه های اخیر چالشی را در میان برخی 
از دانشــمندان در تبیین نظام خلقت به وجود آورده است. از میان ذرات 
بنیادی کشف شده، بوزون هیگز یکی از ذرات بسیار بحث برانگیز دو دهه 
اخیر بوده است. بوزون هیگز، مزونِ پنداری با اسپین صفر و جرم ناصفر 
اســت که وجــود آن را «پیتر هیگز» حدود ۵۰ ســال پیش برای توضیح 
جرم ناصفر بوزون های W و Z، میانجی های برهمکنش ضعیف مطابق 
مدل استاندارد و برای رفع ناموفق بودن نظریه الکتروضعیف در توصیف 

درســت ویژگی های برخوردی ذرّه های بنیــادی در انرژی بالا پیش بینی 
کــرد. توان شــتاب دهنده های آن روز برای آشکارســازی بــوزون هیگز 
بســنده نبودند. ســرانجام این ذرّه در ۱۴ تیر ۱۳۹۱ (۱۴ جولای ۲۰۱۲) در 
شتاب دهنده سرن آشکارســازی و این خبر به  طور رسمی از سوی سرن 
اعلام شــد. این ذرّه در چند آزمایش جداگانه نیز مشــاهده  شــده است. 
اگر بوزون هیگز وجود نمی داشــت، آن گاه ذرّه های W و Z، انتقال دهنده 
نیروی ضعیف هســته ای، جرم دار نبودند. بوزون هیگز معروف به حلقه 
اصلی گنبد آفرینش، تأمین کننده جرم ذرّه هایی مانند فوتون، نوترینو و... 
در عالم هستی اســت. «پیتر هیگز» و «فرانسوا انگلرت» به  پاس کشف 
نظریه ســازوکاری که منجر به درک ما از منشــأ انبوه ذرّه های زیر اتمی و 
کشف ذرّه های بنیادی پیش بینی شــده در برخورددهنده بزرگ هادرونی 
ســرن شــد، جایزه نوبل فیزیک ســال ۲۰۱۳ را دریافت کردند. همکاری 
رسمی پژوهشــگران ایرانی با سرن از ســال ۲۰۰۰ آغاز شد؛ به طوری که 
شــماری از فیزیک دانان ایرانی در کشــف بوزون هیگز (در ســال ۲۰۱۲) 
شــرکت مؤثر داشــتند. خانم «پولین گنیو» که دکترای خود را در ســال 
۱۹۹۳ در فیزیک ذرات از دانشــگاه کالیفرنیا در ســانتا کروز دریافت کرد، 
ســال های زیادی از عمر خود را به عنوان پژوهشــگر ارشد در آزمایشگاه 
ذرات ســرن گذراند تا اینکه در ســال ۲۰۱۶ از دانشگاه ایندیانا بازنشسته 
شــد. خانم «پولیــن گنیو» در ســال های اخیر بخش عمــده ای از وقت 
خود را به نوشــتن آثاری علمی برای فهمی همگانــی و نه صرفا برای 
متخصصــان، اختصاص داده اســت. شــاید خانم «گنیو» بــا آن تجربه 
پرثمرش در ســرن و در زمینه فیزیک ذرات یکی از شایســته ترین افرادی 
باشــد که می توانند در این حوزه از علم به خلــق چنین آثاری بپردازند. 
او با مهارت توانسته چنین شــاخه بسیار تخصصی از فیزیک را این گونه 
جامع و ســاده، بدون آنکه کوچک ترین خدشه ای به چارچوب علمی آن 
وارد شــود، برای فهم همگان بنویسد. یک فیزیک دان می تواند مترجمی 
باشــد که زبان علم را بــه زبانی قابل فهم برای عمــوم ترجمه کند و با 
ترجمه شــیوایی زبان اصلی طبیعت و ساختار عالم را به زبانی ساده به 
همگان انتقــال دهد. به گمان من خانم «پولین گنیــو» چنین توانایی را 
داراســت. او تلاش کرده تا از علم به عنوان یک دســتاورد بشری یاد کند 
و کوشــیده ساختار بنیادین ماده و ظرافت های جهان پیرامون ما را نشان 
دهــد». «بصیره» در ادامه پیشــگفتار مفصل خود بــه دو موضوع مهم 
در این کتاب پرداخته اســت. نخست کمی درباره «پولین گنیو» نوشته و 
دو پیوست مهم کتاب را پیشــاپیش به خوانندگان معرفی کرده؛ سپس 
نگاهی انداخته به وضعیت انتشــار کتاب های علمی عامه فهم در ایران 
دیــروز و امروز. موضوعی کــه می تواند اوضاع نامطلــوب کتب علمی 
در ایران را آشــکار کند. او در ادامه چنین نوشــته اســت: «خانم «گنیو» 
به عنــوان زنی پژوهشــگر در علم، در فصل نهم کتــاب از قلم ظریفش 
به خوبی بهره برده و آماری از مشــارکت زنان پژوهشگر را از کشورهای 
گوناگون در چنین پروژه بزرگ تحقیقاتی ارائه داده است. او به این فصل 
بســنده نکرده و در پیوست اول کتاب درصد مشارکت زنان از ۱۰۱ ملیت 
گوناگون را در پژوهش های ســرن در جدولی نشــان داده است. پیوست 
دوم و پایانــی کتاب را به بازگو کردن نقش چندان آشکارنشــده همســر 
صبور و شکیبای نابغه قرن، خانم «میلوا ماریچ اینشتین» اختصاص داده 
اســت. این بخش پایانی به گمان من کتاب مســتقلی اســت از توصیف 
شــکیبایی و تحمل یک زن دانشــمند در زندگی کنار نابغه ای شگفت با 
شهرتی شگفت آور که مرد قرن در علم لقب گرفت؛ اما این زن دانشمند 
که چیزی از دانش مردان زمانه خود کم نداشت، با شکیبایی مادرانه ای 
بــه دور از غوغای شــهرت پیرامــون خانواده اش، یک تنه بــه تربیت دو 
فرزند پسرش همت گماشــت و جوانی، دانش و تمام زندگی اش را نثار 
آنها کرد تا پنهان ولی جاودانه بماند. خانم «گنیو» هوشــیارانه پیوست 
پایانی کتابش را نگاشــته و به خوبی نمونه ای از عشــق مادرانه یک زن 
دانشــمند را در میان غوغای شهرت پیرامونش، به رشته تحریر درآورده 
است. بسترسازی برای فهم ساده علم و گسترش آن در جامعه از سوی 
متخصصان آن علم زمینه ســاز توانمند شدن انسان ها در جامعه در برابر 
ناملایمــات زندگی اســت. علم ترس را می زدایــد، همان گونه که جهل 
ترس را می زاید. نشــر آثار علمی به زبان ســاده در ایــران در دهه ۴۰ با 
آثاری مانند ســری «چه می دانم» و ترجمه هایی از «آیزاک آســیموف» 
و «جورج گاموف» و... گســترش خوبی یافت و مخاطبان پرشــماری نیز 
داشــت. این در حالی بود کــه جمعیت آن زمان کشــور کمتر از نصف 
جمعیت فعلــی و شــمار دانشــجویان و تحصیل کرده هــای آن زمان 
یك بیســتم دانشــجویان و تحصیل کرده های حالا بودنــد. از دهه ۵۰ به 
بعد به ویژه پــس از انقلاب، به دلیل رخدادهــای اجتماعی، گرایش به 
مطالعه آثار سیاســی-اجتماعی فزونی گرفت و نشــر آثار علمی خوب 
به زبان ســاده کاهــش یافت. پس ازآن در دهه ۷۰ به بعد که نشــر آثار 
علمی داشــت جانی تازه می گرفت، نشر آثار شبه علم به نشر آثار علمی 
فزونی گرفت و متأسفانه مخاطبان بســیاری نیز یافت. برخی مترجمان 
نیز برای پاســخ به ذائقه چنین مخاطبان و تأمیــن غذای فکری آنان به 
ترجمه آثار شــبه علم از روان شناســی گرفته تا فیزیک و اخترفیزیک و... 
پرداختند و مرزهای علم و شبه علم را مخدوش کردند. در این میان شاید 
نشــر مجموعه «دانش معاصر» از انتشــارات فرهنگ معاصر با گزینش 
وسواس گونه و ویراستاری دو نفر از اندیشمندان صاحب نام ایران، آثاری 
گران ســنگ از نویســندگانی صاحب نام را ترجمه و منتشــر کردند که از 

کتاب های علمی قابل اعتنا به شمار می آیند».
درباره مترجم

مترجــم کتاب را سال هاســت می شناســم. نوشــته ها و مقالات او 
را دنبــال می کنــم. در بخش پایانــی این مقاله قصد نــدارم مانند دیگر 
نوشــته ها فهرســتی از کتاب ها و مقالات منتشرشــده از او را فهرســت 
کنم؛ بلکه می خواهم فرصت را مغتنم بشــمارم و نکته مهمی را درباره 
مترجم و این کتاب به نسل خیلی جوان کشور بگویم که قصد دارند پس 
از اتمام تحصیلات شــروع به فعالیت و تکاپو کنند. انتشــار این کتاب در 
ایران مصادف بود با انواع مشــکلات و گرفتاری های بســیار زیادی برای 
مترجم. خودش در صفحه آخر در دو صفحه با عنوان «به یادگار نوشتم 
خطی ز دلتنگی» به مصائب و دشــواری هایی که در زندگی شــخصی و 
خانوادگی برایش پیش  آمده، اشاره کرده است؛ اما آنچه من می خواهم 
به شــما بگویم، این است که زندگی پر اســت از بی عدالتی و مشکلات. 
این هنر ماست که بتوانیم در دل مشکلات و توفان های سهمگین زندگی 
کشتی را به ســاحل امن برسانیم. چاپ این کتاب برای همه ما نشانه ای 
بود از ایستادن در برابر تندباد حوادث. من شاهد بودم که مترجم چگونه 
تلاش کرد تا پابرجا بماند و چگونه برای چاپ این کتاب در ایران کوشش 
کرد. نســل آینده هم باید بداند به قول «ماری کوری»، زندگی هیچ یک از 

ما آسان نیست؛ اما باید تلاش کرد و متوقف نشد.
پی نوشت ها:

۱- مجموعه ای از دانســته های اثبات شده و شناخته شده آزمایشگاهی و 
نظریه هایی درباره فیزیک ذرات خلاصه شــده در میدان: دربردارنده سه 
نســل کوارک ها و لپتون  ها، نظریه الکتروضعیف و الکترومغناطیســی و 

نظریه کرومودینامیک کوانتومی نیروهای قوی.
Supersymmetry -۲. در فارسی مخفف SUSY را سوسی می گویند که 

برگرفته از تلفظ انگلیسی آن «سوپرسیمتری» است- مترجم.
* پژوهشگر آموزش فیزیک در دانشگاه درسدن-آلمان

چه کسی به ذرات بنیادی می اندیشد
فهم آسان بوزون هیگز، برخورددهنده بزرگ هادرونی و سِرن

 عبدالرضا ناصرمقدسى* مهدى زارع*

چه کسي به ذرات 
بنیادي مي اندیشد

پولین  گنیو 
ترجمه: حسن فتاحی
انتشارات: گوتنبرگ
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«پیتر هیگز»؛ فیزیک دانى که چند دهه قبل از کشف 
بوزون هیگز در سرن وجود آن را پیش بینى کرد

«عبدالحسن بصیره»، استاد پیشکسوت فیزیک، نویسنده 
فرهنگ بزرگ دوسویه فیزیک و نویسنده پیشگفتار کتاب 

اگرچه در سرن کمتر از یک چهارم از دانشمندان، خانم هستند، اما از مدیریت تا پژوهش، 
مسئولیت هاى مهمى را برعهده دارند

آزمایشگاه سرن، بزرگ ترین ابزار ساخته شده به دست بشر براى کاوش در اعماق ماده و 
نخستین لحظه پیدایش گیتى


