
وقتي نام ها جاي کیفیت و محتوا را مي گیرند
من معتاد پروفسور سمیعی ام!

احتمــالا تاکنون بارها جملاتــی را از مرحوم دکتر  �
شــریعتی، کوروش کبیر، پروفســور سمیعی، انیشتین 
و بیل گیتس شــنیده باشــید که بعدا معلوم شده این 
حرف هــا، اصلا صحبت آنها نبوده اســت. چرا چنین 

اتفاقی می افتد؟
احتمــالا برایتــان پیش آمــده که یک رســتوران 
خیلی معروف رفته اید و یک غذای معمولی به شــما 
داده اند و چهار برابر قیمت رستوران معمولی شما را 
شارژ کرده اند. شــما هم جلوی دیگری خیلی خود را 
مشعوف نشــان داده اید، اما با خودتان گفته اید لذتی 
که از فلافلی سر کوچه مان بردم خیلی بیشتر بود! این 

چه غذایی بود!
حتمــا تا به حال اجناســی خریده ایــد که رویش 
علامت معروف ترین برندهــای جهان مانند آدیداس، 
ســونی و... حک شده، اما آن محصولات قلابی است. 

چرا چنین چیزی رخ می دهد؟
دلیل همه اینها یکی اســت: دلیلش این اســت؛ 
زمانــی کــه ما حرفــی را از یــک برنده جایــزه نوبل 
می شــنویم عموما بخش انتقادی مغــز ما خاموش 
می شــود. حتی اگر حرفــش عجیب به نظر برســد، 
پیش خودمــان می گوییــم حتما اســتدلالی قوی یا 
مطالعه ای عمیق پشــت این حرف اســت. او دارنده 
جایزه نوبل اســت. حرف بی  خودی که نمی زند. یک 
اســتاد دانشگاه مشــهور چطور؟ یک برنده مدال طلا 
در المپیاد چطــور؟ مدیرعامل یک شــرکت موفق و 
مشــهور چندمیلیــارددلاری چطور؟ شــاید نام تایگر 
وودز، قهرمــان گلــف جهان بــرای چندیــن دوره، را 
شــنیده اید. مشــهور اســت که پیش از دوسالگی به 
واســطه فعالیت های پــدرش در این رشــته با گلف 
آشنا شــد. هرچه گذشت اســتعدادش بیشتر شکوفا 
شــد و اتفاقی که او را بســیار شــکوفاتر کرد، این بود 
که به واســطه تعاملات پدرش با گلف بازها و مربیان 
گلف حرفه ای، جلوي چشــمان آنها قرار می گرفت و 
آنهــا او را به عنوان یک اســتعداد فوق العاده در این 
رشته شــکار کردند و بیشتر پرورشش دادند. آدم های 
زیادی تلاش می کردند تا گلف باز اول دنیا شــوند، اما 
واقعا او بهترین استعداد گلف بازی دنیا بود؟ حتما نه! 
چه بسا ده ها استعداد برتر که فرصت دیده شدن توسط 
حرفه ای ها را نداشــتند. آنچه برای تایگر وودز اتفاق 
افتاد، حدود ۵۰ سال قبل در دنیا شناسایی و نام گذاری 
شد. جامعه شناســی به نام رابرت مِرتون اولین بار این 
پدیده را «اثر متیو» نامید. داســتان چه بود؟ بســیاری 
از کارهای علمی فوق العاده به خاطر ناشــناس بودن 
فــرد محقق به چشــم نمی آید و تنهــا وقتی یک نام 
شناخته شــده در آن کار بیاید همه آن را مورد توجه و 
تقدیر قرار می دهند. جالب است که آقای دکتر رندی 
شــکمن که خود استاد دانشگاه کالیفرنیا، برنده جایزه 
نوبل علوم پزشــکی و ســردبیر چندین مجله معتبر 
بود، همین چند ســال قبــل در گاردین مقاله عجیبی 
نوشــت. او گفت انتظار می رود مجلات معتبری مثل 
نیچر در هر زمان نتایج بهترین تحقیقات دانشمندان و 
محققان را منتشــر کنند، اما آنها این کار را نمی کنند! 
بلکه نتایــج کارها و حرف های مشــهورترین افراد را 

منتشر می کنند!
تحلیل و تجویز راهبردی

این پدیده ها چه مشکلی ایجاد می کنند؟ در واقع 
ما اسیر «بازی نام ها و برندها» می شویم.

- خود حرف نیســت که مهم می شــود، بلکه این 
گوینده حرف اســت کــه مهم می شــود. کار به آنجا 
می رســد که اگر نامی شناخته شده در کنار نویسندگان 
یک کتاب قرار نگیرد، اصلا شانسی برای انتشار نخواهد 
داشــت. کتابی اگر نویســنده ای شناخته شده نداشته 
باشــد، خوانده نخواهد شــد. کتاب فوق العاده ای اگر 
توسط انتشارات نامعتبری منتشر شود، کتاب ضعیفی 

شمرده می شود.
- ســلبریتی ها بــدون داشــتن ذره ای صلاحیت 

حرفه ای در انتخابات رأی می آورند.
- رستوران های معروف غذای معمولی می دهند 
(خیلی معمولی)، اما چندین برابر بیشتر پول می گیرند.
- دیگران ســعی می کنند حرف های خودشــان را 
در لوای حرف های ســلبریتی ها و محصولات خود را 
تحت لــوای برندها ارائه کنند. کیفیت مهم نیســت. 
محتوا مهم نیست. نام ها (سلبریتی ها و برندها) مهم 
هستند. اســامی و نام ها هستند که در دنیای ما نقش 

ایفا می کنند، نه محتوا و کیفیت.
چه می توان کرد؟

- کنــدن برچســب ها: وقتــی می خواهیــم ایده ها، 
محصولات، فیلم ها، کتاب ها و غذاها را قضاوت کنیم 
برچســبش را بکنیم و بگوییم اگر ایــن برند معروف 
نبــود، آیا باز هــم قضاوتم این گونه بــود؟ باز هم این 
غذا را بــا این قیمت و ایــن ایده را با این اشــتباهات

 و ابهامات می پذیرفتم؟
- پرسه زنی های هدفمند در کوچه گزینه های گمنام: به 
گزینه های گمنام فرصت شنیده شدن، دیده شدن و البته 
خورده شدن بدهیم. حیف نیست تمام عمرمان را پای 
صحبت سه نفر بگذرانیم؟ فقط از یک تیپ رستوران 
اســتفاده کنیم؟ فقط یک نوع کتاب بخوانیم؟ فقط از 
یک خیابان رد شویم؟ شاید دیگران حرف های تازه تر، 
طعم های خوشمزه تر و ســرویس های بهتری داشته 
باشند. به ازای هر پنج باری که به شیوه متعارف عمل 
می کنیم، یک  بار را صرف پرسه زنی و تست گزینه های 

گمنام کنیم.
* مشاور مدیریت استراتژیك
** استاد دانشگاه صنعتي شریف
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نگاه نو زاویه دید

تفاوت مغز مردان و زنان
شباهت ها بیشتر از تفاوت هاست

آیا تفاوت هاي آناتومیکــي بین زنان و مردان،  �
نظیــر اندام هاي جنســي، موي صــورت و موارد 
مشابه، شامل مغز نیز مي شود؟ یافتن پاسخي براي 
این پرســش مناقشــه برانگیز همواره مشکل بوده 
اســت. اکنون بزر گ ترین پژوهش انجام شــده در 
نوع خود براي عکس برداري از مغز نشان مي دهد 
الگوهاي خاصي در مغز وجود دارند که با جنسیت 
مرتبط هســتند (برای مثال، زنان در مقایســه با 
مردان کورتکس هاي ضخیم تري دارند، درحالي که 
حجم اغلب نواحي زیر کورتکس در مردان بیشــتر 
از زنان اســت) اما به طورکلی شباهت هاي موجود 
بین مغز زنان و مردان بســیار بیشتر از تفاوت هاي 

میان آنهاست.
  

بــراي دهه هــاي متوالــي، پژوهشــگران مغز 
دریافته اند که به طور میانگیــن حجم مغز مردان 
اندکــي بیشــتر از حجم مغــز زنان اســت، حتي 
هنگامي که انــدازه بزر گ تر بدن مــردان را لحاظ 
کنیم. اما تاکنون بسیار مشــکل بوده که مشخص 
کنیم دقیقا کدام یک از زیرســاختارهاي مغز حجم 
بزر گ تــر یا کمتري دارند. اکثــر پژوهش هاي قبلي 
روي گروه هاي کوچکي انجام شده بود که معمولا 
از صد نمونه مغز فراتر نمي رفت و غیرممکن بود 
که به یک نتیجه کلي رســید. اما در پژوهش اخیر، 
گروهي از محققان تحت سرپرســتي روانشناســي 
بــه نام اســتوارت ریچي، از داده هــاي موجود در 
بانک زیستي بریتانیا اســتفاده کردند. تاکنون ۵۰۰ 
هزار نفر از داوطلبان بریتانیایي  براي مشــارکت در 
ایــن بانک داده ها ثبت نــام کرده اند و مغز گروهي 
از آنان، شــامل دو هزارو ۷۵۰ زن و دو هزارو ۴۶۶ 
مرد بین ۴۴ تا ۷۷ ســال، بــا عکس برداري ام آر آي 
مورد مطالعــه قرار گرفت. ریچــي و همکارانش 
حجم ۶۸ ناحیــه از مغز داوطلبان و نیز ضخامت 
ناحیه کورتکــس را اندازه گیــري کردند که ناحیه 
چین خــورده لایــه خارجــي مغز اســت و تصور 
مي شــود نقش مهمي در آگاهي، زبان، حافظه و 

درک داشته باشد.
با تنظیــم داده ها بر مبناي ســن، آنها دریافتند 
کــه به طــور میانگین زنان در مقایســه بــا مردان 
کورتکس هــاي ضخیم تــري دارنــد. مجموعه اي 
از تســت هاي عمومي هوش و درک نشــان داده 
است که داشــتن کورتکس هاي ضخیم تر موجب 
کسب امتیاز بالاتر مي شود. با این حال، حجم اغلب 
نواحي زیر کورتکس در مردان بیشتر از زنان است؛ 
نظیــر هیپوکامپ کــه در حافظــه و درک فضایي 
نقــش دارد، آمیگدال که با احساســات، حافظه و 
قدرت تصمیم گیري مرتبط اســت، اســتریاتوم که 
با یادگیــري، خویشــتن داري و پاداش دهي ارتباط 
دارد و تالامــوس که در پردازش و انتقال اطلاعات 
سنسوري به سایر نواحي مغز نقش بازي مي کند. 
تنظیم داده ها بر مبناي اندازه کلي مغز نشــان داد 
که حدود ۱۴ ناحیه زیر کورتکسي در مردان بزر گ تر 

و ۱۰ ناحیه زیر کورتکسي در زنان بزر گ تر است.
یافتــه دیگــر این بــود که حجــم و ضخامت 
کورتکسي در مردان بســیار متغیرتر از زنان است. 
این یافته خیره کننده است؛ چراکه با پژوهش هاي 
قبلي روي تســت آي کیو هم راستاســت که نشان 
مي دهد هرچند به طــور میانگین تفاوتي در میزان 
هــوش دو جنس وجود ندارد امــا مردان متغیرتر 
از زنان هستند. باوجوداینکه نتایج پژوهش به طور 
مســتمر نشــان مي دهد که الگوهاي وابســته به 
جنس قابل مشــاهده اســت اما محققان دریافتند 
بیــن حجــم مغــز و کورتکــس مــردان و زنــان 
هم پوشاني قابل توجهي وجود دارد؛ همان گونه که 
در مورد قد نیز همپوشاني وجود دارد. به بیان دیگر، 
اگر اســکن مغزي یا اندازه قد شــخصي را به طور 
تصادفي از میان داده هــا درآوریم، فقط با اتکا به 
آن، نمي توانیم بگوییم که متعلق به یک مرد است 
یا زن. شــباهت بین مغز مردان و زنان بسیار بیشتر 

از تفاوت آنهاست.
سایر محققان مي گویند که نتایج حاصل از این 
مطالعــه با یافته هاي قبلي تطابــق دارد اما چون 
پژوهش هاي قبلي روي نمونه هاي نســبتا کمتري 
انجام شــده بود، نتایج این مطالعه پیش بیني هاي 
قبلــي را تأیید مي کند. علاوه بر آن، لازم اســت که 
در پژوهش هــاي آتي فاکتور یائســگي نیز مد نظر 
قرار گیرد. بســیاري از زنان مــورد مطالعه در این 
پژوهش در محدوده ســني یائسگي بودند و نشان 
داده شــده که تغییرات هورموني بر ســاختارهاي 

مغز اثر مي گذارد.
پرسش مناقشه برانگیز و کماکان بي جواب این 
است که آیا این تفاوت ها در ساختار مغز منجر به 
تفاوت در هوش یا رفتار مي شــود؟ اگرچه فرهنگ 
عامه پــر از مثال هاي فرضي اســت که دلالت بر 
متفاوت بــودن عقل و رفتــار دو جنــس دارد اما 
تاکنون فقــط تعداد بســیار کمي تفاوت توســط 
مطالعات علمي مسجل شده است که ازجمله آن 
مي توان به اســتفاده از خشونت فیزیکي در مردان 
اشــاره کرد. ریچي مي گوید که در حال حاضر کار 
علمي وي به چنین پرســش هایي پاسخ نمي دهد. 
تمرکز او بر این اســت که تفاوت هاي مغز مردان و 
زنان را به دقت شرح دهد و نمي خواهد گمانه زني 

کند که این تفاوت ها به چه معني است.
www.sciencemag.org

موضوع جهان های مــوازی در حد تصور و تخیل و 
ایده پردازی است. کســانی که ادعا می کنند جهان های 
مــوازی کشــف شــده و براســاس آن شــروع می کنند 
بــه خیال بافــی و با هیجــان نظریه می دهنــد و نتایج 
دل بخواهی می گیرند و آن را ربط می د هند به ایده های 
ماوراءالطبیعی و انواع خرافات و فال گیری و عرفان های 
شــرقی و غربی و حلقه های کیهانی و سرنوشــت های 
موازی و جهان های هولوگرافیک و اشــعار قدما و متون 
کهن و این نوع حرف ها، قابل اعتنا نیســتند. وقت تان را 
تلف نکنید، انتهای این ادعاها که ممکن است خیلی هم 
پرزرق وبرق باشند، حقیقتی نیست. آنها فقط خودشان را 
بیخود به علم می چسبانند تا از اعتبار آن استفاده بکنند. 
آنچه فیزیک دانان درباره جهان های موازی می گویند، یک 
مجموعه تلاش های ریاضی است. ما هنوز کوچک ترین 
شــواهد تجربی از وجود جهان های مــوازی نیافته ایم. 
هنوز هیچ آزمایشــی حتی به  طور غیرمستقیم از وجود 
آنها حکایت نکرده است. فیزیک دانان خودشان صراحتا 
می گویند که این ایده ها صرفا تخیل و خیال پردازی است. 
در صد سال آینده ممکن است بفهمیم این ایده ها درست 
نبوده اند یا برعکس شواهدی بر تأیید آنها کشف بکنیم؛ 
ولی چرا جهان های موازی ارزش حرف زدن دارند؟ چرا 
اگر از فیزیک دانان راجع  به جهان سؤال کنیم، کم وبیش 
به موضــوع جهان های مــوازی برمی خوریم؟ دلیلش 
این اســت که انواع مختلفی از جهان هــای موازی در 
ریاضیات نظریات فیزیکی ظاهر می شوند. آن هم نه فقط 
یک جا، بلکه در صد سال گذشته در شاخه های مختلف 
فیزیک مدام به این پیش بینــی ریاضی برخورده ایم که 
جهان باید چند تا باشــد؛ ولی ما چشم بســته به آنچه 
ریاضیات راجع  بــه طبیعت می گوید، اعتماد نمی کنیم. 
هر نتیجه ای که از معادلات ریاضی در فیزیک به دست 
بیاید، الزاما درســت نیست. مثلا فرض کنید شما طول و 
عرض یک میز را اندازه بگیرید و برای محاســبه قطر آن 
یک معادله درجه دو به دســت بیاورید که به دو جواب 
می رسد: یکی، دو متر، یکی منهای دو متر. جواب منهای 
دو متر قبول نیســت. پاســخ منهای دو متر در جهان ما 
اتفاق نمی افتد. پیش بینی های ریاضی در فیزیک باید با 
آزمایش تأیید بشــوند. ریاضیات به تنهایی بدون تکیه بر 
مشــاهدات تجربی نمی تواند جهان ما را توضیح بدهد. 
فکر نکنید دانشــمندان خیلی مشــتاق اند که راجع  به 
جهان های مــوازی حرف بزنند که نه می شــود آنها را 
دید و نه می شود اثری از آنها یافت. در فیزیک جای این 
حرف ها نیست. جهان های موازی پایه نسبتا محکمي در 
ریاضیات نظریه های فیزیکی دارد؛ وگرنه اگر فیزیک دانی 
در دانشــگاه از این نوع نظریه های خیالی بدهد، احتمالا 
شــغلش را از دســت می دهد. در واقع ایده جهان های 
مــوازی خــودش را به فیزیــک نظری تحمیــل کرده و 
فکرکــردن به آن اجتناب ناپذیر شــده اســت. تا به حال 
دانشمندان بیش از ۱۰ نوع مختلف از جهان های موازی 
را فهرســت کرده اند که هریک در بخشــی از ریاضیات 
یکی از نظریه های فیزیکی ظاهر شده اند. برخلاف آنچه 
معمولا در فیزیک دیده شده است که وجوه مختلف یک 
پدیده به تدریج در آزمایش ها و نظریات ظاهر شده اند و 
بعدا دریافته ایم آنها جلوه های مختلف یک پدیده واحد 
بوده اند، گونه های مختلف جهان های موازی در فیزیک، 
وجوه مختلف یک امر واحد نیســتند. آنها از نظریه های 
متفاوت فیزیکی ســر برآورده اند و بنابراین مفهوم آنها 
کامــلا با هم متفاوت اســت. ما در اینجا بــه اولین نوع 
از جهان هــای موازی در فیزیــک می پردازیم. این نوع از 
جهان های موازی از ریاضیات نظریه مکانیک کوانتومی 

برمی خیزد. 
مکانیک کوانتومی

مکانیک در فیزیک به آن شاخه ای گفته می شود که 
به قوانین حرکت اجســام می پردازد؛ ولی چرا به دنبال 
مکانیک، واژه کوانتومی را می آوریم؟ علتش این اســت 
که از صد سال پیش دانشــمندان متوجه شدند قوانین 
حرکت ذرات خیلــی ریز در حد ذرات زیراتمی با قوانین 
حاکم بر حرکت اجسام معمولی که ما هر روز می بینیم، 
متفــاوت هســتند. در ظاهر یک الکتــرون باید مثل یک 
توپ بیلیارد حرکت کند؛ فقط خیلی کوچک تر و سبک تر 
اســت؛ ولی همان قوانین باید برایش صادق باشد؛ ولی 
در حــوزه زیر اتمــی پدیده هــا عجیب وغریب اند و هنوز 

هم بعد از صد ســال با عقل جور درنمی آیند. وقتی یک 
توپ بیلیارد از جایی حرکــت می کند و به جای دیگری 
می رســد، ما می دانیــم این توپ در هر لحظــه از زمان 
در نقطه ای از مســیر قرار گرفته و ســرعت معینی دارد 
که اگر وســایل اندازه گیری مناسبی داشته باشیم، اصولا 
می توانیم با هر دقتی که بخواهیم، مکان و سرعت آن را 
تعیین کنیم. اصلا چه ما بدانیم، چه ندانیم، توپ در هر 
لحظه در جای مشــخصی است و سرعت معینی دارد؛ 
ولی درباره الکترون آزمایش ها نشان می دهند که وضع 
این گونه نیست. وقتی یک الکترون از نقطه ای به سمت 
نقطه دیگر حرکت می کنــد، ما نمی دانیم در هر لحظه 

معین الکترون دقیقا کجاست.
تابع موج

مکانیــک کوانتومی می گوید الکتــرون مثل هر ذره 
زیراتمی دیگری یــک تابع موج دارد. این تابع که از نظر 
ریاضی خیلی هم دقیق اســت، احتمال یافتن الکترون 
در هــر نقطه از مســیر را به ما می دهــد. ولی الکترون 
در یک لحظه معین کجاســت؟ نمی دانیــم. تابع موج 
می گوید احتمــال اینکه الکترون در فلان نقطه باشــد، 
مثلا ۵۰ درصد اســت، احتمال اینکــه قدری این طرف تر 
باشد، ۱۰ درصد اســت، احتمال اینکه قدری آن طرف تر 
باشــد، ۱۰ درصد است و...؛ یعنی در هر لحظه به ما یک 
توزیع احتمال می دهــد و همچنان که زمان می گذرد و 
الکترون حرکــت می کند، تابع موج هــم با زمان تغییر 
می کند و توزیع احتمال مکان الکترون جابه جا می شود. 
الکترون با احتمال های مختلف می تواند در هر نقطه ای 
باشــد. الکترون در مسیرش اصلا جای مشخصی ندارد. 
نه اینکه ما نمی دانیم کجاســت، اصــلا خودش جای 
معینی ندارد. آزمایشــات ایــن را نشــان می دهند. اگر 
الکترون جای معینی داشته باشد، نمی توانیم آزمایشات 
مختلف را توجیــح کنیم. می گوییم خــب اینکه کاری 
ندارد، یک وســیله ای می ســازیم و می گذاریم در مسیر 
حرکــت الکترون. هروقت الکترون از آن نقطه رد شــد، 
وســیله چراغش روشن بشــود. آن وقت ما می فهمیم 
الکترون در این نقطه اســت. می گویند بســیار خب اگر 
اندازه گیری کنید، می توانید بگویید الکترون کجاســت؛ 
ولی تا قبــل از آن، جای معینی نــدارد. الکترون تا قبل 
از اندازه گیری به صورت موج احتمال در حرکت اســت 
که توســط تابع موج تعیین می شــود و با آن می توان با 
دقت فوق العــاده، نتایج آزمایشــات را پیش بینی کرد. 
تابع مــوج بعــد از اندازه گیری فرومی ریــزد و الکترون 
می شــود همان ذره ای که انتظار داشتید و در مکانی که 
انــدازه اش گرفته اید، ظاهر می شــود. اندازه گیری باعث 
فروپاشــی تابع موج می شــود. طبیعــت این طور رفتار 
می کند. طبیعت به هیچ کس تضمین نداده مطابق عقل 
ســلیم او رفتار کند. ما باید فهم مــان را با رفتار طبیعت

 تنظیم کنیم. 
آزمایش ۲ شکاف

اگر فقط همین بود، به قول قدیمی ها آن را یک جای 
دل مان جا می دادیم؛ ولی حــالا این را ببینید: یک منبع 
نور را در مقابل دو شــکاف نزدیــک به هم که روی یک 
تکه ورق تیره ایجاد کرده ایــم، قرار می دهیم. آن طرف 
شــکاف ها یک پــرده می گذاریم تا نور از دو شــکاف رد 
بشــود و به صفحه برخورد کرده و آن را روشــن بکند. 
چون نوری که از هر شــکاف می گــذرد، مقابل خودش 
را روی پرده روشــن می کند، واضح اســت که روی پرده 
دو نوار نورانــی با یک فاصله معینــی می بینیم. چون 
نور خاصیت موجــی دارد، وقتی از دو شــکاف به طور 
هم زمان عبور می کند، بعد از شــکاف ها دو شــعاع نور 
با هــم تداخل می کنند و اگر فاصله دو شــکاف را روی 
مقدار معینی تنظیم کنیم، به جــای اینکه روی پرده دو 
نوار روشن مجزا ببینیم، مجموعه ای چندتایی از نوارهای 
روشــن و تیره خواهیم دید که با هم موازی هستند. این 
خاصیت امواج اســت که به خوبی شناخته شده است. 
حالا منبع نــور را برمی داریم و به جای آن دســتگاهی 
می گذاریم که به طرف دو شکاف الکترون شلیک بکند. 
پرده را هم فســفری می کنیم تا هروقت الکترون به هر 
جای آن خورد، از خودش نور بدهد؛ ولی با کمال تعجب 
می بینیم بــاز نوارهای تداخلی ظاهر می شــوند! یعنی 
چه؟ اینهــا ذره اند؛ ذره ها که با هــم تداخل نمی کنند. 
طبیعت بازی اش گرفته؟ کاش اینجا بازی تمام می شد، 

یک فکری برایش می کردیم. مثلا شــاید فکر می کردیم 
ممکن اســت الکترون ها بعد از عبور از دوشــکاف، به 
نوعی بــا هم برهم کنــش می کنند و موجب تشــکیل 
نوارهای تداخلی تیره و روشــن می شوند. برای اینکه از 
موضوع سر دربیاوریم، شدت دستگاه شلیک الکترون را 
کــم می کنیم؛ طوری که الکترون ها را یکی یکی به طرف 
شــکاف ها شــلیک بکند؛ یعنی در یک لحظه فقط یک 
الکترون به طرف شکاف ها بیاید و الکترون بعدی وقتی 
شلیک بشــود که الکترون قبلی از شکاف ها عبور کرده 
و به پرده خورده اســت؛ ولی می بینیم بعد از مدتی که 
تعداد زیادی الکترون به صورت تک تک شلیک می کنیم، 
باز هــم نوارهای تداخلی ایجاد می شــوند! الکترون ها 
ما را دســت انداخته اند؟ چطور می شــود یک الکترون 
با الکترون قبلی یا بعــدی خودش تداخل بکند؟ اینکه 
نمی شود. تنها راهی که می ماند، این است که فکر کنیم 
یک الکترون هم زمان از هر دو شــکاف رد می شــود و با 
خــودش تداخل می کند؛ یعنی چه؟ این فیزیک اســت. 
شــعبده بازی که نیســت. الکترون یک ذره اســت. یک 
تک الکترون یا باید از این شکاف رد بشود یا از آن شکاف. 
اما دانشمندان از الکترون ها باهوش ترند. با خودشان فکر 
کردند این الکترون که بالاخره باید از یکی از این شکاف ها 
رد بشــود. کاری ندارد، یک دســتگاه آشکارساز الکترون 
کنار شــکاف ها قرار می دهیم تا ببینیم تک الکترونی که 
شــلیک می شود از کدام شــکاف عبور می کند. با کمال 
حیــرت، به محض اینکه اندازه گیری کنید که الکترون از 
کدام شکاف رد می شود، نوارهای تداخلی از بین می روند 
و تصویر روی پرده تبدیل می شود به دو نوار روشن. انگار 
الکتــرون می فهمد که دارید نگاهش می کنید! تا قبل از 
اینکه مسیرش را اندازه گیری بکنید، هر تک الکترون از هر 
دو شکاف می گذرد! دانشــمندان می گویند الکترون به 
شــکل یک موج احتمال مطابق تابع موج به شکاف ها 
نزدیک می شود، مثل یک موج معمولی از هر دو شکاف 
می گذرد، بعد خودش تنهایی به دو موج احتمال تبدیل 
می شود که هماهنگ هســتند و با هم تداخل می کنند 
و در نهایــت نوارهای تداخلی را می ســازند، ولی وقتی 
مکان الکترون را اندازه می گیرید، عمل اندازه گیری باعث 
فروپاشــی تابع موج می شــود و بنابراین الکترون رفتار 
ذره ای نشــان می دهد و فقط از یک شکاف عبور می کند 
و تداخلــی هم در کار نیســت. ابداع کننــدگان مکانیک 
کوانتومی ازجمله بور و هایزنبرگ، ۳۰ سال بحث و جدل 
کردند تا سایر دانشمندان ازجمله اینشتین و شرودینگر را 
راضی بکنند چاره دیگری جز پذیرش این تعبیر نیســت. 
مطابــق این نظر که بــه «تعبیر کپنهاگــی» از مکانیک 
کوانتومی معروف اســت، در جهــان موجودی فیزیکی 
وجود دارد به نام آگاهی که موقع اندازه گیری با سیستم 
فیزیکی برهم کنــش می کند و موجب فروپاشــی تابع 
موج می شــود که نتیجه اش می شود اینکه الکترون به 
صورت ذره رفتار می کند. قبل از ورود آگاهی؛ یعنی قبل 
از اینکه ما عمل مشــاهده را روی سیستم انجام بدهیم، 
الکترون مطابق تابع موج همــه حالت های کوانتومی 
ممکــن را هم زمان دارد. تا قبــل از دخالت آگاهی، تابع 
موج حالت سیستم را تعیین می کند و بر سیستم حاکم 
اســت، ولی بعد از دخالت آگاهــی، دیگر این ریاضیات 
معتبر نیســت. این امر نه تنها برای الکترون، بلکه برای 
همه ذرات زیراتمی صادق است. ولی این آگاهی دقیقا 
چیست؟ نمی دانیم، فقط هســت. از کجا می آید و چه 
قوانینی بر آن حاکم است؟ نمی دانیم. چرا و چگونه تابع 
موج را فرومی پاشد؟ نمی دانیم. چرا ریاضیات مکانیک 
کوانتومــی فقط تا لحظه خاصی معتبر اســت و بعد از 
آن بی اعتبار می شــود؟ معلوم نیســت. تعبیر کپنهاگی 

مشکلات فیزیکی فراوانی داشت. 
جهان های متعدد

در دهه ۱۹۵۰ دانشــجوی جوانی به نام اِوِرِت که با 
توضیحات تعبیر کپنهاگی قانع نشــده بود، نگاه دقیقی 
به تابع موج انداخت و با خود گفت آیا نباید به هرآنچه 
تابع موج اقتضا می کند تن بدهیم؟ آیا راهی هســت که 
ریاضیات مکانیــک کوانتومی را به طــور کامل بپذیریم 
و نیازی به فروپاشــی آن نداشته باشــیم؟ آیا تابع موج 
می تواند همیشه معتبر باشــد؟ خوشبختانه تابع موج 
یک تابع خطی اســت که کار با آن سرراســت است. از 
نظر ریاضی یعنی کل آن با مجموع اجزایش برابر است. 

اورت اندیشید که سیستم کوانتومی به علاوه همه ذرات 
دستگاه اندازه گیری و ذرات سازنده مشاهده گران و سایر 
ذرات ســازنده جهان همگی باید با هــم در نظر گرفته 
شــوند و در اصل جمعا یک سیستم هســتند و بنابراین 
باید در نهایت بشــود برای آنها یــک تابع موج کلی در 
نظر گرفت. او نشــان داد که این تابــع موج کلی به دو 
قســمت قابل تفکیک است: قســمت اول عبارت است 
از تابع موج کل سیســتم، وقتی الکترون از شــکاف اول 
عبور می کند و قســمت دوم عبارت اســت از تابع موج 
کل سیستم، وقتی الکترون از شــکاف دوم رد می شود. 
این دو قســمت قبــل از اندازه گیری با هــم هماهنگ یا 
به اصطلاح همدوس هســتند و بنابراین تابع موج کلی 
الکترون هم زمان از هر دو شــکاف می گذرد و نوارهای 
تداخلی ظاهر می شوند. هنگام انجام عمل اندازه گیری 
این دو تابع موج ناهمدوس می شوند، ولی همچنان هر 
دو معتبر هســتند. یکی بیانگر جهانی اســت که در آن 
الکترون از شکاف اول رد شــده و دیگری به طور کامل 
جهانی را توصیف می کند که در آن الکترون از شــکاف 
دوم رد شــده است. اگر به نتایج ریاضی تابع موج پایبند 
باشــیم، بعد از اینکه اندازه گیــری کردیم دو جهان باید 
وجود داشــته باشــد، چون دو تابع موج داریم. این دو 
تابع موج که هــر یک معادل یک جهان هســت، پس 
از اینکه ناهمدوس شــدند ارتباطشــان قطع می شود و 
یکدیگر را نمی بینند. بعد از یک اتفاق کوانتومی (یعنی 
عمل اندازه گیری)، تابع موج به دو تابع تقسیم می شود 
که هر یک توصیف کننده یک جهان مجزاســت که یکی 
از اتفاقات کوانتومی ممکــن در آن افتاده. به این ترتیب 
هــر گاه یــک اتفاق کوانتومــی روی می دهــد که چند 
حالت خروجی محتمــل دارد، جهان ما به چند جهان 
موازی تقسیم می شــود. در همه این جهان ها همه چیز 
شبیه به هم اســت، مگر نتیجه آن رویداد کوانتومی که 
جهان ها را از هم جدا کرده است. در هر یک از جهان ها 
مشاهده کننده فکر می کند نتیجه اندازه گیری فقط همان 
اســت که خودش دیده، درحالی که هر نتیجه محتمل 
کوانتومی در یک جهان مجزا روی داده اســت. ساکنان 
هر یک از این جهان ها فکر می کنند خودشــان نســخه 
اصلی هســتند، درحالی که نسخه های متعدد از آنها در 
جهان های موازی ناشــی از اندازه گیری کوانتومی وجود 
دارند. بنابر این تعبیر، در هر رویداد کوانتومی، به تعداد 
خروجی های محتمل، جهان های موازی ایجاد می شود 
و بنابراین به آن تعبیــر «جهان های متعدد» از مکانیک 
کوانتومــی می گوییم؛ مثلا اگر خاطرتان باشــد در بازی 
ایران و اســپانیا در جام جهانی، در دقایق آخر بازی توپ 
به طارمی رسید و ضربه او با اختلاف کمی گل نشد. فکر 
کنید موقعی که طارمی به توپ ضربه زد مولکول های 
پــای او با مولکول های توپ برخــورد کردند و در جایی 
در آن میان یک اتفاق کوانتومی باعث شــد توپ جهتی 
بگیرد که گل نشــود. اگر آن اتفــاق کوانتومی خروجی 
کمی متفاوت داشت، توپ طارمی گل می شد و ما به دور 
بعد صعود می کردیم. مطابق تعبیر جهان های متعدد 
از مکانیک کوانتومــی، یک جهان موازی وجود دارد که 
در آن اتفاق کوانتومی دوم رخ داده است. در آن جهان 
ما به دور حذفی جــام جهانی صعود کرده ایم، همگی 
خوشــحال شــده ایم و تیم ما بازی دور بعدی را انجام 
داده اســت. در مکانیک کوانتومــی هر اتفاق کوانتومی 
می تواند به چند حالت کوانتومی مختلف منجر شــود. 
در تعبیــر جهان هــای متعــدد، هر یــک از حالت های 
کوانتومــی در جهان جداگانه ای اتفــاق می افتد. در هر 
اندازه گیــری کوانتومی، جهان به چندین جهان مختلف 
و مجزا تقسیم می شــود. دانشمندان می گویند احتمال 
اینکــه اطلاعی از یکی از این جهان ها به دیگری برســد 
وجود دارد، ولی احتمالش به قدری کم اســت که برای 
رخ دادن آن باید بیشــتر از عمر جهان صبر کنیم. غیر از 
این دو تعبیری که اینجا از نظریه کوانتومی شرح دادیم، 
تعبیرهای دیگری هم ارائه شــده اند، ولی درحال حاضر 
اکثریت فیزیک دانان تعبیر جهان های متعدد از مکانیک 

کوانتومی را به تعبیرهای دیگر آن ترجیح می دهند. 
صفحات علم را در روزنامه «شــرق» پیگیری کنید تا 
در مقــالات بعدی به انواع دیگــر جهان های موازی در 

فیزیک بپردازیم. 
* و ** نویسنده و مترجم علم برای عموم

جهان های موازی کوانتومیجهان های موازی کوانتومی
تعبیر «جهان های متعدد» از مکانیک کوانتومی
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