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حسین بن عبداالله بن سینا معروف به ابن سینا، ابوعلی سینا، پورسینا 
و ملقب به شــیخ الرئیس (۳۵۹–۴۱۶ خورشیدى) علامه، پزشک، 
ریاضی دان، اخترشــناس، شاعر، فیلســوف  و دولتمرد ایرانی است که به 
دلیــل آثار زیادى کــه در زمینه علوم مختلف به ویژه در زمینه فلســفه و 
پزشکی نوشــته است، از مشهورترین و تأثیرگذارترین فیلسوفان و پزشکان 
ایران و جهان اســت. دو اثر مشهور ابن ســینا در فلسفه و پزشکی، یعنی 
کتاب شفا و قانون، به زبان  های مختلفی ترجمه شده اند. ابن سینا به عمد 
عنوان هر کتاب را بر کتاب دیگرى گذاشــته است که نشان دهنده محتواى 

آنها نیست.
هوش سرشــار، حافظه بسیار قوى  و قدرت جسمانی عالی باعث شده 
بود که ابن ســینا مســائل علمی  را به آســانی فرا گیرد و به خاطر بسپرد و 
ســاعات کمی  را بخوابد. این ســه خصلت را ناتلی آموزگارش در کودکی 
ابن ســینا مشــاهده کرده بود و به پدرش سفارش کرده بود که او را جز به 
کســب علم و دانش به کار دیگرى نگمارد و به خود ابن ســینا هم تأکید 
کرده بود که به شــغل دیگری جز آموختن دانش نپردازد. پدرش هم که 
مرد علم دوســتی بود، به این سفارش عمل کرد. ابن سینا ۲۲ سال داشت 
که پدرش درگذشــت و این آغاز آوارگی او و سفر های متعدد و اقامت در 

شهر های مختلف و حضور در دربار امیران مختلف بود.
کتاب شــفا  را می   تــوان مهم تریــن و جامع ترین اثر ابن ســینا در علوم 
عقلی دانست که همچون دایره المعارفی چکیده آرای فلاسفه را تا زمان 
خودش دربر دارد. کتاب شــفا از چهار قسمت منطق، طبیعیات، ریاضیات  
و الهیات تشــکیل شده که هر قســمت به چند فن و هر فن شامل چندین 

مقاله و هر مقاله حاوى چندین فصل است.
تألیف کتاب شــفا  بــه هنگامی  که وزارت شــمس الدوله را در همدان 
داشت، به درخواست شــاگردش ابوعبید جوزجانی در سال ۴۰۵ هجرى 
قمرى آغاز شــد. به گفته جوزجانی او از ابن ســینا درخواست می   کند که 
کتاب های ارســطو را شــرح و تفسیر کند. اما ابن ســینا که گرفتار کارهای 
حکومتــی بود، به او می   گوید  فرصت این کار را نــدارد، اما اگر او بخواهد 
می توانــد کتابی در مورد همه این موضوعاتی کــه در این زمینه می   داند، 
بدون نقــد آرای مخالف آنها بنویســد. جوزجانی با این پیشــنهاد راضی 

می   شود و ابن سینا شروع به کار می کند.
بخش زیادى از کتاب شــفا  بدون دسترســی به منابع و تنها با تکیه بر 
حافظه در مدت کوتاهی و فقط در ســاعاتی که از کار های حکومتی آزاد 
بوده ، به تناوب و طی چندین ســال نوشــته شده است. ترتیب فصل ها در 
کتاب به ترتیب نوشــتن آنها نیســت. بخش الهیات، در همدان و در سال 
۴۱۲ هجرى قمرى زمانی که از ترس خشــم ســماءالدوله  که درخواست 
او را براى قبول وزارت رد کرده و پنهان شــده بود، نوشــته شــده اســت. 
آخرین بخش های کتاب شــفا ، یعنــی بحث حیوان و نبات، در قســمت 
طبیعیات احتمالا در سال ۴۱۷ هجرى قمرى در سفر به شاپورخواست که 
شیخ الرئیس همراه علاءالدوله بود، تألیف شده است. به این ترتیب نوشتن 
این کتاب از زمان آغاز آن تا پایان آن در حدود ۱۲ سال طول کشیده است.
در تألیف این کتاب، همان طورکه خودش در مقدمه کتاب اشاره کرده، 
به مقدار زیادی از روش ارســطو پیروی کرده است. اما این پیروی ابن سینا 
از ارسطو تقلیدى نبوده و فقط به شرح و تفسیر کلام او اکتفا نکرده ، بلکه 
با نوآورى هایش، فلســفه را گام هایی به جلو برده است. او منطق سینوی 
را در جهان اســلامی ایجاد کرد که پس از او خواجه نصیرالدین طوســی 

آن را تکمیل کرد.
ابن سینا در مورد کتاب شــفا می گوید هیچ مطلب درخور توجهی در آثار 
فلاســفه پیش از او نبــوده که آن را در این کتاب گرد نیاورده باشــد  و اگر در 
فلسفه آنها نقایص و ایراداتی دیده است، آنها را رفع و تکمیل کرده و بسیارى 
از مطالب را در فصل ها و عنوان های مربوط به خودش گردآورى کرده است. 
به این ترتیب، ابن ســینا در تنظیم، شــرح، تفســیر  و تکمیل منطق و فلسفه 
ارسطویی، نقش مهمی   در جهان اسلام داشته است. کتاب شفا مجموعه اى 
کامل در فلسفه و منطق به زبان عربی است که ترجمه یا خلاصه مطالب آن 
در کتاب های دیگر ابن سینا  مانند نجات و دانشنامه علایی نیز آمده است. این 
کتاب در تمام کتاب های فلسفی و کلامی  پس از خود تأثیر گذاشته و مطالب 
آن مورد بحث و گفت وگو قرار گرفته اســت، به طــورى می توان گفت  تقریبا 
کتاب معتبرى در فلســفه و کلام پیدا نمی شود که در آن از کتاب شفا  چیزى 

نقل نشده، به آن اشاره نشده  یا مورد بحث قرار نگرفته باشد.
این کتاب در هزار سال گذشــته در مدارس دینی و دانشگاه ها تدریس 
شــده و شرح و تفســیر های متعددى بر آن نوشته شــده است. فلاسفه، 
متکلمــان  و فقیهان صاحب نامی  مانند علامــه حلی، میرداماد، ملاصدرا  
و ملا مهدى نراقی، بر این کتاب شــرح و حاشیه نوشته اند و امام ابوحامد 
محمد غزالی،  فخر رازی و ابن رشــد اندلســی در مخالفت با آن نقدهایی 
نوشــته اند. حتی ابوحامد محمد غزالی در تألیف کتاب مقاصد الفلاسفه 
خود از فلســفه ابن سینا بسیار اثر پذیرفته و بخش هایی از فلسفه او را در 

این کتاب ترجمه کرده است.
گول هان یاشــار، زیست شــناس اهل ترکیه که در زمینه تاریخ علم کار 
می کنــد، در این کتاب مرورى اجمالی بر این کتاب کرده و ســرفصل های 
کتاب شفا را فراهم آورده است که براى علاقه مندان به منطق و فلسفه و 

براى آنهایی که می خواهند با این اثر آشنایی پیدا کنند، مفید است.
کتاب از زبان انگلیســی ترجمه شــده و مترجم متن ترجمه شــده را با 
متن کتاب شــفا مطابقت داده تا دقیقا همان اصطلاحات فلسفی ابن سینا 

را به کار ببرد.

بشــر دورانی پیش از تاریخ (قبل از ابداع خط) دارد که درباره آن معمولا 
به حدس و گمان صحبــت می کنیم. ولی تاریخ یک عصر عتیق هم دارد 
که شناخته شده ولی عمدتا متروک است و میراث شرم آور آن را معمولا هیچ قوم 
و ملتی به دوش نمی کشــید (مگر در سال های اخیر!). متناقض است که همان 
دوران تاریخی، بستر تمدن های پیشــرفته ای بود (تمدن را بخوانید شهرنشینی) 
که تمدن های جانشــین آنها گویا قرن ها حتــی از درکش عاجز بوده اند. باغ های 
معلق بابل و اهرام مصر تا همین امروز عجایب تاریخ هســتند و جراحی مغز در 

شهر سوخته برای ما بهت آور است.
آن دوران ظاهرا درخشان مهجور ماند و فراموش شد، چون گویا اخلاق مدنی 
نداشــت. مدنیت را به صورت خلاصه توانایی انسان برای همکاری با هم نوعان 
غیرخویشاوند خود تعریف می کنیم. این رابطه بنا بر نظریه های جدید علمی، در 
میان جانداران تنها منحصر به انســان است و یک شاخص مهم پیشرفت دانسته 
می شود. جاندارانِ همنوعِ غیرخویشاوند، اگر دشمن هم نباشند در بهترین حالت 
معمولا به هم بی تفاوت هســتند. کمبود مهم آن تمدن های پیشرفته هم در این 
بود که معمولا نمی توانســتند فراتر از قوم و عشــیره خود یا فراتر از دایره عقاید 
یــک معبد خرافی، همکاری کننــد. خیلی از آنها گویا به ایــن مرحله از آدمیت 
نرسیده بودند. شاید همین ضعف اخلاقی باعث می شده که این تمدن ها معمولا 
دولتشــهری بمانند و کمتر شکل حکومتی سرزمینی و فراقومیتی بگیرند. بخشی 
از ایــن دوران اتفاقا مقارن با عصــر آهن و ابــداع جنگ افزارهای حکومتی هم 

هست؛ یعنی ظاهرا کمبود مهمی از نظر فناوری های نظامی وجود ندارد.
یک مورد اســتثنائی از این اقوام شهرنشین آشــوری ها بودند که توانستند در 
مقطعی ســرزمین نســبتا پهنــاوری را از مرز های ایران امروز تــا مدیترانه تحت 
تصرف درآورند. ولی چه تصرفی! آشوریان فرهنگ دوست و علم پرور بودند. یکی 
از مهم ترین کتابخانه های تاریــخ را در نینوا ایجاد کردند که حتی آثار تمدن های 
دیگر و تمدن های منسوخ شــده را هم در خود نگاه می داشــت و چشم روشــنی 
باستان شناسان عصر ما شــد. آنها اهل هنر بودند و توان ترسیم نقوش ظریف را 
داشتند و اتفاقا با زیبایی تلخی شیوه تصرف خود را نیز با مباهات تصویر کرده اند. 
جوهره تصرف خشونت بار آن عصر ظاهرا همین بوده است که «یذبحون ابناءکم 
و یســتحیون نســاءکم» (بقره: ۴۹)؛ زنان را به کنیزی می بردنــد و مردانی را که 
توان جنگ داشــتند، می کشــتند و ســایر مردان را پس از عقیم کــردن به بردگی 

می کشیدند. بدین گونه قوم مغلوب از روی زمین برداشته می شود.
آثار آشوری تصاویر دقیق و هولناکی از ادوات نظامی پیشرفته و خشونت ها و 
حتی شــکنجه مغلوبان ارائه می دهد. در یک مورد خاص، اسیر بابلی به زور دو 
سرباز آشوری ظاهرا مشغول مثله کردن پیکر عزیزان مقتولش است (خوانندگان 
می بخشــند که توصیف این تصویر هم تهوع آور اســت). این شــکنجه نیســت؛ 
صنعت شــکنجه قومی است که صاحب علم شده ولی از مدنیت بی بهره مانده 
و هنوز راه تعامل با همنوع غیرخویشاوند و ناهم کیش را نمی داند. در آن تصویر، 
هم خشــونت عریان سرباز آشوری و هم استیصال اســیر بابلی با چنان ظرافتی 
ترســیم شــده که بعد از چند هزار ســال، باید هزار بار خدا را شاکر باشیم که آن 
زمانه هزاران ســال پیش تمام شــده است و ما گزارش آن را حتی کمتر در تاریخ 
و بیشــتر در روایات دینی از مصائب پیامبــران و مصلحان خوانده ایم. ولی تداوم 
خشــونت عریان امروز اسرائیلی ها در غزه و لبنان ما را نگران می کند که مبادا آن 

عصر تاریک احیا شود یا شده باشد.
قوم یهود یکی از معدود بازماندگان آن عصر متروک اســت که به زحمت از 
اسارت و نسل کشــی چندباره جان سالم به در برد. صدالبته که یهودیان بسیاری 
مانند آشوریان عصر جدید همراه با زمانه شدند و عتایق را به زمان خود سپردند 
و جان و خرد را جانشــین تعصب کردند و نوابغ پرشماری نظیر اینشتین و فروید 
و آرنت را پرورش دادند که چه بســا از تاریخ خود جلوتر هم بودند. تنها گروهی 
افراطی از یهودیان بودند که با شــیوه های دوران عتیق ساکنان فلسطین را بیرون 
راندنــد و با تجمع به جای آنان همچنان همــان دوران را مرجع قرار می دهند. 
اینها هم دانش را ابزار کشتار کردند و هنر را ابزار نمایش و مباهات به آن. کشتن 
ده ها هزار نفر و ریشــه کن کردن هزاران خانواده و شاید حتی (اگر برخی تعارفات 
با بقیه جهان نبود) نسل کشی علنی به همان شیوه عصر عتیق در مرجع اخلاقی 
آنها ارزش اســت. حتی متوجه حماقت محض خود در نمایش آخرین لحظات 
زندگی سنوار نمی شوند که گویی خسته از زندگی با فناوری ترور اسرائیلی ها مثل 
مگس برخورد می کند. گویا فهم ایســتادگی برای بازآمدگان عصر عتیق دشــوار 

است و متعجب اند که چرا دنیا با هنر آنان توجیه نمی شود.
و نگرانی ما از آن اســت که روزی این اتفاق بیفتد! با کمال تأســف ما فقط 
با اســرائیل طرف نیســتیم. این رژیم نســل کش با رأی مردمی بر ســر کار آمده 
که گزارش های نظرســنجی از آنان هوش از ســر دنیا می بــرد: حمایت اکثریت 
از جنایت های یک  ســال اخیــر، حمایت از زندان بانان متجــاوز، حمایت از ترور 
وحشــیانه اشخاص، حمایت از حمله به تأسیسات هسته ای! ظاهرا حتی خیلی 
از آنها چندان به فکر ســلامتی اسرای خودشان هم نیستند. قدرت های سیاسی 
دنیا هم به تماشــا نشســته اند. نامزدهای ریاســت جمهوری آمریکا پس از هر 
جنایت اســرائیل حمایت خود را از آن بیشتر اعلام می کنند. وزیر خارجه آلمان 
کــه روزی هزار بار بابت هولوکاســت عذرخواهی می کند، از حق اســرائیلی ها 
دفاع می کند، آن قدر که شــک کنیم حتی از هولوکاســت هم نادم باشند. سران 
کشورهای حاشیه خلیج فارس هم زمان با زنده سوزی فلسطینیان با سران اروپا 
جلســه تجارت آزاد می گذارند و گاهی به دنبال عادی ســازی روابط با اسرائیل 
هســتند. خبر چندانی از ترکیه هم نیســت. گویا یهودیان افراطی و نژادپرســت 
دارند جهان مدرن را به فرهنگ عتیــق عادت می دهند و «دهکده جهانی» (!) 
هم آمادگی آن را دارد که میراث تاریخ جدید را دفن کند و به مسیر عتیق تاریخ 
برگــردد، با همه ابعاد آن از فســاد و فحشــا و حالا هم خشــونت و بی تفاوتی 

حیوانی و خودخواهانه.
بد نیســت به یاد بیاوریم حکومت آشور را مادهای ایرانی در اتحاد با بابلیان 
از میان بردند (همین اتحاد فراســرزمینی شــاید در زمان خود ابتکار بزرگی بوده 
باشــد) و خود بابل هم چندی بعد ظاهرا بدون جنگ و خون ریزی تسلیم کورش 
هخامنشــی شــد. مورخان منصف همین لحظه تاریخی را پایــان نمادین دوران 
متروک عتیق و آغاز عصر جدید تاریخ دانســته اند. بنا بــه تاریخ، ایران الگویی از 
هم زیســتی را ارائه داد که از مــرز قوم و ملیت و آیین هــای مذهبی فراتر رفت 
و اتفاقــا یهودیان را هم از یکی از اســارت های تاریخی رها کــرد. چه خوب که 
امروز هم ایران جزء معدود کشــورهای جهان اســت که سیاستی فعال در برابر 
کشــتارهای متحجران عصر عتیق فعال در پیش گرفت و تنها کشــوری هم بود 
که هزینه جدی داد. به گمانم ما در شــأن انســان عمل کردیــم و البته در ادامه 
هــم نباید فرامــوش کنیم که نقطه ضعف توحش عهد عتیق، اخلاق اســت نه 

تکرار بی اخلاقی.
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در ســال ۱۹۲۴م. ادوین پاول هابل، اخترشــناس آمریکایــی، دورایی [فاصله] 
«ابــرواره بــزرگ» را در هم اختر [صورت فلکی] آندرومدا تعیین کرد و به روشــنی 
اعلام کرد که خارج از کهکشــان راه  شــیری قرار دارد. بدین سان، به  طور ناگهانی، 
گیتی نپاهش پذیر [مشاهده پذیر] با کمینه مقدار یک  میلیون مرتبه بزرگ شده بود. 
در شــب های زیبای اواخر تابســتان و پاییز می توانید در هم اختــر آندرومدا چیزی 
را تماشــا کنید که در دوربین های دوچشــمی کوچک به شــکل جرمی کوچک و 
پراکنده ظاهر می شــود. از مکانی به دور از آلودگی نوری حتی می توانید این جرم 
آسمانی را با چشم برهنه هم ببینید. اخترشناسان پیشین به آن توجه کافی داشتند. 
عبدالرحمان صوفی، اخترشناس مشــاهده گر تیزبین ایرانی، در کتاب باشکوه خود 
صور الکواکب که نام کامل تر آن صور الکواکب الثابته اســت (به معنای پیکرهای 
ســتارگان ثابت) که به سال ۹۶۴م. منتشر شــده، از این جرم گیج کننده نام برده و 
آن را شناســایی کرده است. در سال ۱۶۱۲م. ریاضی دان آلمانی، سایمون ماریوس، 
نخســتین فردی بود که ابرواره نام برده شــده را با بهره گیری از تلسکوپ مشاهده 
کرد. ماریوس آن جرم پراکنده کم نور را چنین توصیف کرده اســت: نور شمعی که 
گویی روی شاخی می درخشــد و از دور دیده می شود. ابر کوچک امروزه به خوبی 
شناخته شده است؛ کهکشان آندرومدا. با برآمدن تلسکوپ در جهان اخترشناسی، 
ابرهای کف مانند دیگری هم کشــف شــد و ستاره شناس فرانســوی، شارل مسیه،  
شــکارچی دنباله دارها بود. او این ابر کوچک (کهکشــان آندرومدا) را در فهرست 
مسیه با شماره ۳۱ نام گذاری کرد. او هشدار داده بود که اگر کسی در پی دنباله دار 
جدید باشد، جرم یا برآخت آسمانی ۳۱ را نباید با دنباله دار اشتباه بگیرد. کهکشان 
آندرومدا با دورایی ۲٫۵ سال نوری از ما، دورترین جرمی است که می توان با چشم 
برهنه دید. به یاد داشــته باشــید نوری که امروز از آندرومدا به چشم ما می رسد، 
۲٫۵ سال نوری پیش گسیل شده، زمانی که جد ما هوموهابیلیس در ساوانی آفریقا 

در حال پرسه زنی بود.

 خیال کهکشان ها: داستانی قدیمی
در نیمه دوم ســده هجدهم، کشــف ابرواره ها [سحابی ها] جان تازه ای گرفت. 
کاوش آنهــا دو مســیر موازی را دنبــال کرد: اول یــک مطالعه تجربــی و کاملا 
مشــاهده ای بود که از ســوی ویلیام هرشــل، ستاره شناس و موســیقی دان اهل 
آلمان انجام شــد و در ایــن کار خواهرش کارولین هم بســیار کمک کرد. دیگری 
مانند خیابانی بود پر از گمانه زنی که ســه فیلســوف در آن پرسه می زدند: توماس 
رایــت، یوهان هاینریش لامبرت و امانوئل کانت. ازآنجایی که ویلیام هرشــل ذهن 
محتاطانه ای داشــت، کوشید تا اجرام ابرواره مختلفی را که در بیشتر پهنه آسمان 
پراکنده بودند و خواهرش کارولین با تلســکوپ می یافت، درک کند. همان طورکه 
خواهر و برادر هرشــل اشــاره کرده اند، تعداد آن جرم های ابــرواره  ای بیش از آن 
چیزی بودند که خودشــان در ابتدا حدس می زدند. مانند دیگران، هرشــل هم با 
تکاپوی کشف ماهیت ابرواره ها روبه رو بود. چنین به نظر می آمد که برخی  از آنها 
به محیط هایی پر از ســتاره تعلق دارند و برخی نــه. در میان فرضیه های تکراری 
پیش روی هرشــل و گزارش ها و نوشــته های ناهمخوان، هرشــل از خود پرســید 
به راســتی که این ابرواره ها چیســت اند؟ آیا صرفا اجرامی تفکیک پذیر به ستاره ها 
هســتند یا چیزی فراتر و برای نمونه، هرکدام «راه شــیری»های جداگانه ای اند. او 
بــا رویکردی محتاطانه، ماده  ابرواره را ناشــناخته و شــاره ای تابان فرض کرد که 
در میان ســتارگان در بند کشیده شــده در آن ابرواره توزیع شده است. بعدتر بر اثر 
گفته های کانت، او ابرواره ها را ســامانه هایی مانند ســامانه خورشــیدی خودمان 
فرض کرد. اگرچه هرشــل نگــره اش را درباره ابرواره ها مــدام تغییر می داد و در 
ذهنش بــا آنها درگیر بود؛ بیش از هر ستاره شــناس دیگری بــرای دگرگون کردن 
دیدگاه ما از گیتی بزرگ مقیاس کوشــید و در آن ســهم دارد. رازآلودگی ابرواره ها 
توجه فیلســوفان ســده هجدهم را هم به خود جلب کرد بود. با توانی دوچندان 
اندیشــمندان اروپایــی به توصیف ســاختار بزرگ مقیاس آســمان پرداختند. آنان 
ترکیبــی از عرفــان و فیزیک را بــه کار گرفتند که جملگی بر پایــه حدس و گمان 
اســتوار بود. نخستین اخترشناس و ریاضی دان بریتانیایی، توماس رایت از دورهام، 
به خاطر کتاب مشهورش درباره اخلاق، با نام «نگره ای [تئوری ای] برای گیتی» که 
به سال ۱۷۳۴م. منتشر شد، شناخته می شود. در این کتاب رایت در پی پرداختن به 

پدیده های گوناگون اخترشناختی بود و البته ارائه 
توضیحی یکسان برای آنها. او کوشید تا نواختران، 
ستارگان متغیر، ابرواره ها، دنباله دارها و کهکشان 
راه  شــیری را برحسب آتشفشــان های موجود در 
آســمان توضیح دهد. یوهــان هاینریش لامبرت، 
فرانسوی-سوئیسی دومین  دانشمند همه چیزدان 
کیهان شناســی بــود که اســیر ابرواره ها شــد. او 
سامانه ای سلســله مراتبی از خوشه های ستارگان 
را که در میلیون ها ســال نــوری در فضا پخش و 
پراکنــده بودند، توضیح داد. بــا این  حال حدس و 
گمان هــای خیالی رایت و لامبــرت تأثیر اندکی بر 
اخترشناســان نوین داشت. باورهای رایت بر کانت 
اثربخش بود. کانت، فیلســوف جوان آلمانی بود 
که کمتر از طریق ارجاع های الهیاتی به بند کشیده 
می شــد و خوشبختانه از رایت هم خیلی شفاف تر 
می نوشــت. کانــت از نظریــه گرانــش نیوتن در 
توضیح شکل ها و سامانه های کیهانی وام گرفت. 
او در کتابی کــه هنگام جوانی اش بــا نام «تاریخ 
طبیعی جهان شــمول و نگره های بهشــت ها» به 
ســال ۱۷۵۵م. نوشت، پیشــنهاد داد که ابرواره ها 
از ســتارگان گوناگــون هســتند و  ســامانه هایی 

دورایی آنها ســبب می شــود درخششــی کم رنگ و یکنواخت از آنها گسیل شود؛ 
یعنی ابرواره ها می توانند ســامانه های سیاره ای در حال شــکل گیری باشند. حالا 
البته می دانیم که این ابرواره ها برخی ابرواره های ســیاره ای با پوششی از گازهای 
گسیلشــی و پرتابی از ستارگان در حال دگرگشــت  مانند خورشید خودمان هستند. 
بــا این ترکیبــی از فرضیه های پر از گمانه زنی و ناهمخوان بــا هم، خیال پردازی و 
فرضیه ســازی به حد اعلای خود رســیده بود. حال بیایید ســروقت نپاهشــگران 
[رصدگران] کارکشــته آســمان برویم که راه دیگری را پیمودند. نخســتین قدم در 
میانه های ســده نوزدهم [برابر با دوره قاجار در ایران] در جایی دور از انتظار یعنی 

ایرلند رخ داد.

سردرگمی در جاده کهکشان
ستاره شــناس و نجیب زاده ایرلندی، ویلیام پارسونز، ســومین ارل راس [نوعی 
سمت اشراف زادگی] که در سال های ۱۸۰۰م. تا ۱۸۶۷م. می زیست، سیاست مداری 
متعهد و دانشــمندی هوشمند بود. همسرش کنتس مِری هم در کنارش، هم زنی 
هوش ربا و ثروتمند بود و هم دســتیاری کاربلــد. اگر مری امروز در میان ما بود، از 
او به عنوان یک معمار و یک مهندس سیســتم ها یاد می کردیم. مری و ویلیام یک 
نپاهشــگاه [رصدخانه] چشمگیر در ملک خود در قلعه شان راه اندازی کردند. این 
سایت به تلســکوپ هایی مجهز بود که آینه فلزی بودند و به دست ویلیام هرشل 
ساخته شده بودند. پارسونز همچنین یک کارگاه برای فلزکاری و تولید آینه و تعمیر 
و نگهداری تجهیزات ســاخته بود و چندین دســتیار و همکار هم داشت. فراروند 
مهندســی و نپاهش [مشــاهده/رصد] به معنای امروزی اش یک برنامه پژوهشی 
پیشــرو بود. از نظر نپاهشــی، این برنامه پژوهشــی مبتنی بر جست وجو و بررسی 
ســامان مند ابرواره ها و خوشه های ستاره ای بود که از سوی خواهر و برادر هرشل 
کشف شــده بودند. ازآنجایی که در وجود برخی ابهاماتی در کار بود، نخستین گام 
این بود که وجود فیزیکی تمام اجرام آســمانی هرشــل ها تأیید شود. از میان تمام 
آن فهرست، چند مورد انگشت شمار بود که تأیید نشد. فراتر از فراروند پاک سازی و 
راستی آزمایی، مشاهده گران قلعه پارسونز توجه دقیقی به توصیف اجرام آسمانی 
و ترسیم هندسی آنها داشتند. انگیزه پارسونز این بود که با تلسکوپ بزرگ یک متر 
و ۸۳ سانتی متری آن زمان ابرواره ها را به ستاره هایش تفکیک کند. آنها ابرواره ها 
را لویاتان می نامیدند. چیزی که به هیولای دریایی افسانه ای و چیزهای قوی اشاره 
داشــت. طرح پارسونز خیلی زود با کشــف مارپیچی بودن در ابرواره ها راه دیگری 
پیش روی خود دید. در طول شــب های زمستانی ماه های مارس و آوریل ۱۸۴۵م. 
نپاهشــگران قلعه پارسونز پرتره ای از ابرواره معروف مسیه-۵۱ ترسیم کردند. این 
ابرواره در هم اختر سگ شــکاری یا تازی ها است. به دلیل ساختار مارپیچی آن به 
کهکشــان گرداب هم شهره اســت. به زودی چندین ابرواره دیگر از نوع مارپیچی 
پیدا شــد؛ از جمله مسیه-۳۱. بار دیگر قطعه ای دیگر به جورچین ابرواره ها افزوده 
شــد تا گمانه زنی ها درباره ماهیت و ســاختار آنها جان دوباره بگیرد. پارســونز با 
وجود اشــتیاق و تردیدی که داشــت، هرگز در جایی، چه کنفرانس و چه کتاب و 
مقاله هایش، اشاره ای به ماهیت ابرواره ها نکرد. گزارش او بسیار واقع بینانه بود و 
می توان دریافت در نپاهشگاهش ساعت ها درباره ماهیت ابرواره ها گفت وگو شده 
است. این اجرام مارپیچیِ همه جا حاضر، چه بودند؟ گروه بندی ستارگان درون آن 
چه بودند؟ آن شاره درخشان یا ترکیبی از شاره و ماده اسرارآمیز که گویی ستارگان 
در آن خرامیده اند، چیست؟ مناقشه ها درباره ابرواره ها تا چند دهه بعد هم ادامه 
داشــت. به شکل عجیبی با حساس تر شــدن فن های [تکنیک های] عکس برداری 
اخترشناســی، بزرگ تر و بهتر شــدن تلسکوپ ها و افزایش اســتفاده از عکس های 
اخترشناسی، سردرگمی بیشتر شد. ابرواره های بیشتری شناسایی شدند که ستارگان 
درون شــان عیان بود و تعداد زیادی هم بودند که ابر ی گون ماندند و گویی چیزی 
درون شان به روشنی مشخص نبود. طرفداران فرضیه ای که به آن «فرضیه محلی» 
می گوینــد، بر این بــاور بودند که تمام ابرواره ها درون راه شــیری هســتند. چنین 
استدلال می کردند که اگر ابرواره ها به ستاره های درون شان تفکیک می شوند؛ پس 
باید نزدیک باشــند و عضوی از خانواده راه شــیری. این پرسش از سده نوزدهم به 
سده بیستم سرایت کرد و موافقان و مخالفان آن پابرجا بودند. تفکیک ابرواره ها به 
ستاره هایش تبدیل به میدان جنگ شد. ادعا می شد برخی از ابرواره ها به ستارگان 
ســازنده  تک به تک شــان تفکیک شــدنی اند. هــم 
موافقــان و هم مخالفان فرضیه برون کهکشــانی 
بودن ابرواره ها از ادعای نادرســت تفکیک پذیری 
بالای ابرواره ها به اجزای سازنده شــان اســتفاده 
می کردند تا حرف خود را به کرســی بنشانند. اگر 
ابرواره هــا فقط ســامانه های بزرگی از ســتارگان 
بودند، باید می توانســتیم با تلســکوپ های بزرگ 
تک تــک ســتارگانش را مشــاهده کنیــم. هرچند 
تفکیک پذیــری بالا بــرای ســتارگان درون ابرواره 
نیازمند تلســکوپ های به راســتی توانمند و البته 
جوی بی آشوب است. جو پرآشوب و تلاطم سبب 
اخلال در کار نپاهش شده و نیز سوسوزنی را سبب 
می شود. سوسوزدن ســتارگان در آسمان شب که 
به آن چشــمک زنی هم می گویند، ناشی از همین 
جوِ ناآرام اســت. شاید این پرســش پیش آید که 
چــرا برخی در آن زمان ادعا کرده اند که توانســته 
بودند ســتارگان درون ابرواره یا میغ را به ستارگان 
منفردش تفکیک کنند! یک دلیل آن نورشناخت یا 
اپتیک تلســکوپ مورد استفاده است. در آینه های 
فلــزی امــکان پدیده ای با نــام دانه دانه شــدگی 
وجود دارد که ســبب تصویر مجازی می شود. این 

موضوع به روشنی از ســوی اتو ویلهلم استرو، مدیر نپاهشگاه [رصدخانه] پولکوو 
گفته شده اســت: معجزه های ادعایی تفکیک پذیر ســتاره ای ابرواره ها چیزی جز 
توهــم نبودند. حق با او بود. اگر واقعا بتوان ســتارگانی را در ارتباط با ابرواره های 
انگشت شماری مشــاهده کرد، مانند ابرواره شکارچی [ســحابی جبار] اما مابقی 
را نمی توان دید. برخی دیده وران [مشــاهده گران/ رصدگران] بوده اند که در میان 
انبوهی از جورچین های ابرواره ای و توهم های مشــاهده ای، تغییراتی در روشنایی 
چند ابرواره را شناســایی کرده اند. تغییرات گفته شده در روشنایی ظاهری به عنوان 
یک اســتدلال پرمایه به نفع فرضیه  محلی اســتفاده شــد. اما ادعای تغییرپذیری 
بــه نفع فرضیه محلی اشــتباه از آب درآمد. همه چیز خیلــی زود به نفع فرضیه 
«جهان های جزیره ای» امانوئل کانت پیش رفت. با پیشرفت های چشمگیر فناوری، 
اخترشناسی در دهه دوم سده بیستم، شاهد زایش دوباره ابرواره های خارج از راه  

شیری بود و پدیدارشدن جهان کهکشان ها.

 نواختر فراکهکشانی
ســال ۱۹۱۷م. ما را به یاد ســالی از جنگ جهانی اول می انــدازد. در حالی که 
دانشمندان اروپایی در جبهه نبرد بودند، همتایان آمریکایی شان دور از خط مقدم، 
پژوهش های خود را دنبال می کردند. برای اخترشناسان، سال ۱۹۱۷م. سال محاسبه 
بود. زمانی که اخترشناســان به درک محکمی دست یافتند که راه  شیری می تواند 
یکی از سامانه های غول پیکر ستاره ای باشد و تعداد زیادی از «جهان های جزیره ای» 
یا کهکشان های مشــابه که آن زمان هنوز ابرواره نامیده می شدند، در دورایی های 
بزرگی از یکدیگر پراکنده شــده اند. اینجا نقطه ای بود که نشــان می داد بسیاری از 
گمانه زنی ها رو به پایان است. یافته های کلیدی از دو خط مجزای شواهد به دست 
آمد. نخســت نپاهش «نواختر»های برون کهکشانی و دیگری اندازه گیری هایی که 
نشان می داد ساختارهای مارپیچی با تندی بسیار زیاد در حال دورشدن از کهکشان 
راه  شیری اند. نواختران گونه ای از ستارگان اُسترکهکشانی [فراکهکشانی] بودند که 
با استفاده از عکس برداری شناسایی شدند. با بهره گیری از تلسکوپ بازتابی پرتوان 
۱و۵ متری در نپاهشــگاه کوه مونت ویلسون کالیفرنیا، جورج ریچیِ اخترشناس که 
تا ســال ۱۹۴۵م. هم زنده بود، در جست وجوی ســتارگان متغیر در ابرواره ها بود. 
ستارگانی که روشنایی آنها در مدت زمان کوتاهی، بین چند روز تا چند هفته، تغییر 
می کند. او با عکاسی از ابرواره ها، نوع نسبتا نادری از ستارگان انفجاری به نام «نوا 
/ نواختر» را یافت. نواختران به خوبی شــناخته شــده بودند و در دهه های پیشین 
چندین بار در کهکشان راه  شیری دیده شده بودند. امروزه می دانیم که روشن شدن 
یک نواختر با ریزش یا شارش مواد از یک ستاره همدمِ غول  سرخ روی یک کوتوله 
ســفید فشــرده ایجاد می شــود و یک انفجار هسته ای ســهمگین به بار می آورد. 
انفجاری که رویه ستاره کوتوله را شعله ور و آتشین می نماید. کوتوله سفید بقایای 
برجای  مانده از یک دگرگشت رده ای از ستارگان است. جرمی فشرده در اندازه های 
زمین و کوچک تر، اما بسیار چگال. روشنایی سریع و چندهفته ای نواختران که روی 
صفحه های عکاســی ثبت می شــد، برای ریچی عجیب بود. او سازوکار نواختران 
را درنیافــت اما فهمید که نواختــران به همان اندازه که در راه  شــیری بودند، در 
ابرواره هــای آندرومدا هــم بودند، چیزی در حدود ۱۲ رویداد در ســال. او توضیح 
داد که نواختران به دلیل دورایی زیادشــان کم نور به نظــر می آیند. در ابرواره های 
مارپیچی دیگر هم نواختران را پیدا کرد. او چنین فرض کرد که آن نواختران مشابه 
نواختران راه  شــیری اند و تفاوت در روشنایی شــان مربوط به دورایی شــان است. 
بنابرایــن او دریافت کــه آن ابرواره های مارپیچ، دورتر و جایــی خیلی فراتر از راه  
شیری هستند. کمی آن سوتر در شمال کالیفرنیا، در مکانی کوهستانی در نپاهشگاه 
لیک که شرایط خوبی برای دیدن آسمان داشت، اخترشناسی با نام هیبر کورتیس، 
با یک دوربین عکاســی میدان وســیع جدید که روی بازتابی ۰٫۹ متری لیک نصب 
شــده بود، آسمان را کاملا سامان مند بررسی می کرد. هدف او بررسی آسمان برای 
یافتــن ابرواره ها بود. دوربین او به طور هم زمان ۰٫۹ درجه از آســمان را پوشــش 
می داد؛ میدان دیدی در حدود ۱۰ برابر اندازه  ظاهری مانگ [کره ماه]. با مشــاهده 
تنها چند بخش از آســمان، عکس های ژرف او هرازان مارپیچی را نشــان می داد. 
مانند ریچی، کورتیس هم از وجود نواختران در کهکشــان  های مارپیچی آگاه بود 
و برخی شــان را در صفحه های عکاسی اش در نقشــه برداری از آسمان یافته بود. 
ریچی یافته هایش را بی درنگ منتشــر نکرد و کمی صبوری پیشــه کرد. کورتیس 
امــا برخلاف او خیلی زود یافته هایش را منتشــر کرد. همانند ریچی، کورتیس هم 

استدلال کرد که ابرواره مارپیچی ۲۰ میلیون سال نوری از ما دورایی و ۶۰ هزار سال 
نوری قطر دارد. نواختران مشاهده شــده به دست ریچی و کورتیس همگی یکسان 
نبودند. نواختران دیده شده در همســایگی ابرواره بزرگ آندرومدا از نوع نواختران 
راه  شــیری بودند. آن نواخترانی که در مارپیچ های دیگــر بودند، درواقع ابرنواختر 
یا ســوپرنوا بودند. ابرنواختران ستارگان منفجرشده بسیار قوی تری هستند. انفجار 
ســوپرنوا از مهیب ترین انفجارهاســت. رودلف مینکوفســکی وفریتــز زویکی به 
ســال ۱۹۴۱م. ماهیت ابرنواختران را نشــان دادند. با این حال نتیجه گیری ریچی و 
کورتیس درست بود. بیشتر ابرواره ها اجرامی یا برآخت هایی خارج از کهکشان راه  
شــیری بودند. منحنی نوری نواختران نامنظم و بســیار گوناگون است؛ بنابراین در 
آن زمان متقاعدکردن طرفداران فرضیه محلی مبنی بر اینکه بیشــتر ابرواره ها در 
دورست هستند،  دشــوار بود. حتی اینکه آنها بپذیرند آن نواختران مانند نواختران 
راه  شیری هستند، سخت بود. اما در نهایت نواختران این راه دشوار را هموار کردند.

 ابرواره های تیزپا
راستای مســتقل دیگری از پژوهش ها سبب تعیین دورایی بیشتر ابرواره ها شد 
و نشــان داد آنها به خارج از مرزهای راه  شــیری تعلق دارند. این کار بر اســاس 
بیناب ســنجی [طیف سنجی] اســتوار بود. فنی یا تکنیکی که در دهه های نخست 
ســده نوزدهم معرفی شــد. بیناب ســنجی برای پخــش یا تفکیک نور ســتارگان 
و ابرواره هــا بــه عنوان تابعی از طول  موج آن اســتفاده شــد. فیزیک دان آلمانی 
فرانهوفر به ســال ۱۸۱۴م. بیناب ســنج [طیف ســنج] را ابداع کرد. در پایان ســده 
نوزدهم بود که چندین بیناب سنج روی تلسکوپ ها نصب شده بود. ویستو اسلیفر، 
اخترشــناس نام بردار آمریکایی، در مقاله ای درجه یک به سال ۱۹۱۷م. تندی هایی 
را که از شیوه بیناب سنجی از چندین ابرواره و اثر دوپلر به دست آورده بود، منتشر 
کرد. اثر دوپلر مربوط به تغییر طول  موج مشاهده شــده در اثر ســرعت نسبی یک 
جسم نســبت به دیده ور [ناظر] است. به زبان ساده، اگر کهکشانی از ما دور شود، 
طول  موج نور دریافتی از آن به ســمت بلند تر یا ســمت قرمزتر می رود که به آن 
انتقال  به  سرخ یا انتقال به قرمز می گویند و در زبان دانشی فارسی دقیق ترین واژه 
«قرمزکیب» اســت. همچنین اگر کهکشانی به سمت ما نزدیک شود، نور دریافتی 
به سمت آبی میل می کند که به آن انتقال  به  آبی یا آبی گرایی و به شکل درست تر 
«آبی کیب» می گویند. [گفتنی  اســت که دو واژه قرمز /ســرخ کیــب و آبی کیب از 
ساخته های شــادروان محمد حیدری ملایری، اخترشناس نامور ایرانی در دانشگاه 
پاریس است] مشاهدات اســلیفر برگرفته از یک برنامه پرزحمت و بی وقفه با یک 
تلسکوپ کوچک ۶۰سانتی متری در نپاهشــگاه لوول آریزونای آمریکا بود. اسلیفر 
دیده وری صبور و دقیق بود که به طور مداوم چندین و چند شــب نوردهی را روی 
هم می انباشــت تا اینکه ۲۰ تا ۴۰ ساعت فوتون گیری ثبت شود. او از صفحه های 
بیناب ســنجی خود حرکت های چندین ابرواره را در رابطه با کهکشان راه  شیری به 
دســت آورد. آنچه او به  دست آورد دستاوردی کم مانند و درخشان بود. چند جرم 
آســمانی مانند ابرواره بزرگ آندرومدا [آن زمان هنوز کهکشــان نامیده نمی شد] 
بی امان به ســمت راه  شــیری می آمدند؛ اما بیشــتر اجرام (۱۷ تا از ۲۱ تا) در حال 
دورشــدن از ما بودند. تندی دورشدگی برخی شــان به هزارو ۱۰۰ کیلومتر بر ثانیه 
می رســید. در چنین تندی های بالایی روشــن بود که نیروی گرانشــی راه  شــیری 
نمی توانست آنها را در کمند خود نگه دارد. اسلیفر چنین نوشت: برای مدتی بس 
دراز پیشنهاد شده بود که ابرواره های مارپیچی سامانه های ستاره ای هستند که در 
مســافت های دور دیده می شوند. این نظریه به اصطلاح جهان های جزیره ای است 
که ســامانه ستاره ای خودمان، راه  شــیری را یک ابرواره مارپیچی بزرگ می پندارد 
کــه از درون می بینیــم. به نظر من این نظریه در مشــاهدات کنونــی مورد توجه 
اســت. در گام بعدی جدولی ضروری در قراردادن دقیق مکان و تندی ابرواره های 

اُسترکهکشانی [فراکهکشانی] درست شد.  

 ادوین هابل گره کور را باز می کند
در ســال ۱۹۲۴م. ادویــن هابل آمریکایــی [که تا ســال ۱۹۵۳م. زنده بود و دو 
ســال پیش از اینشــتین چشم از جهان فروبســت] از دقیق ترین شاخص یا نشانگر 
دورســنجی اخترشناســی اســتفاده کرد تا دورایی برخی کهکشــان ها را با دقتی 
بی ســابقه نســبت به زمان خودش به دســت آورد. بیایید تا توالی جدید و وقایع 
مهم را مرور کنیم. ادوین هابل چگونه توانست دورایی میان راه  شیری و آندرومدا 

را که امروزه می دانیم هر دو کهکشــان های بزرگی هســتند، اندازه گیری کند؟ او از 
شناخت اخترفیزیکی از ســتارگان متغیر قیفاووسی و نپاهش مداوم آنها استفاده 
کرد. این ســتارگان غول پیکر دگرگشــت یافته پُرگونی یا تنوع مشــخصی دارند که 
آنها را به شــمع های اســتانداردی برای اندازه گیری تبدیل می کند. یعنی می توان 
آنها را در دورایی های بالا دید و با آنها که نزدیک ترند و دورایی شــان شناخته شده 
اســت، ســنجید. می دانیم که قیفاووسی ها صد هزار بار از خورشــید ما نورانی تر 
هســتند؛ بنابراین می توان آنها را در مســافت های بســیار زیاد تشــخیص داد. به 
ســال ۱۹۱۲م. بانوی اخترشــناس آمریکایی، هنریتا لیویت از دانشــگاه هاروارد در 
نپاهشــگاه آنجا، رابطه تنگاتنگی میان درخشــندگی دوره تغییرات قیفاووســی ها 
را مشــخص کرد. تغییرات منحنــی نوری از چند روز تــا ۶۰ روز بود. هابل هم در 
ابتدا و مانند همکارانش در جســت وجوی نواختران بود؛ اما چیز دندان گیری پیدا 
نکرد. بااین حال در اواخر ســال ۱۹۲۳م. او اشاره کرد که برخی نواختران مشکوک 
پس از چند هفته ناپدید نشــده اند و به شــکلی متغیر و تپنــده باقی مانده اند. در 
چند ماه نخســت ســال ۱۹۲۴م. هابل دریافت آنچه می بیند قیفاووسی ها هستند. 
ادوین هابل با اســتفاده از تلســکوپ بزرگ ۲٫۵ متری در نپاهشگاه مونت ویلسون 
در کالیفرنیــا توانســت از متغیرهــای قیفاووســی در مســیه-۳۱ [بــه کوتاهی
 ام-۳۱] می گویند. او با کمک دیگر صفحه های عکاســی که دیگر اخترشناسان با 
تلســکوپ های کوچک تر دیگر به دســت آورده بودند، در نهایت توانست دورایی 
ده ها مورد از این قیفاووسی ها را بســنجد. در ۲۳ نوامبر ۱۹۲۴م. نیویورک تایمز به 
کوتاهی، گزارش کشف هابل را اعلام کرد. اعلام رسمی در پایان دسامبر همان سال 
در گردهمایی انجمن اخترشناســی آمریکا صورت گرفت. عجیب آنکه خود ادوین 
هابل در جلسه حضور نداشت. او نتایج کار خود را در دو مقاله کوتاه در آغاز سال 
۱۹۲۵م. ارائه داد. او چنین نوشت که ام-۳۱ در کمینه ترین حالت ممکن ۹۳۰ هزار 
ســال نوری از ما / خورشــید دورایی دارد. بنابراین بی شــک خارج از کهکشان راه  
شیری اســت. بی هیچ هیاهویی ادوین هابل به یک بحث قدیمی پایان داد. بحثی 
میان حامیان فرضیه محلی ابرواره ها و کســانی که بیشــتر آنها را اجرامی خارج 
از کهکشــان راه  شیری می پنداشتند. حق با دســته دوم بود. این داستان یک نکته 
جالب دارد. قیفاووســی ها پیش تر هم در ام-۳۱ و ام-۳۳ دیده شده بودند و چند 
اخترشــناس دیگر آنها را گزارش کرده بودنــد اما دقت نکرده بودند که می توان از 
آنها چه اســتفاده ای کرد. این کار بر عهده هابل بود. ایــن موضوع بارها در تاریخ 
دانش دیده شــده است که چیزی یا پدیده ای پیش از کشف، بارها دیده شده اما به 
آن دقت نشــده است. [افســانه ای هم در این باره وجود دارد که می گویند هزاران 
ســال سیب ها از درختان به پایین می افتادند؛ اما این نیوتن بود که به آن دقت کرد 
و نیروی گرانش را کشــف کرد. این داستان ساختگی و افسانه است. کشف گرانش 
حاصل کار چندین ســاله دانشــمندان بود و نیوتن با هوش فراوان و کوشش بسیار 

آن را به سرانجام رساند].

تفاوت دیدگاه ها از کجا آب می خورد؟
دلیل اختلاف نگرش این دو اردوگاه چه بود؟ برای چندین ســده اخترشناسان 
از درک و توضیــح ماهیــت پَرســون [دقیــق] ابرواره هــا ناتوان بودند. برایشــان 
پرســش برانگیز بود که آیا آن ابرواره ها یا میغ هــا، صرفا ابرهای پراکنده ای از مادّه 
اتِِری بودند یا سامانه هایی از ســتارگان مستقل همچون راه  شیری. تعیین دورایی 
آنهــا گامی مطلق و ضــروری برای حل این پرســش بود. بدون داشــتن دورایی 
به هیــچ روی نمی شــد از مکان آنها ســخن به میان آورد. کار ســترگ ادوین هابل 
همین بود که در ســال ۱۹۲۴م. دورایی ســنجی را به ســرانجام رســاند. در ظاهر 
کاری آســان و در واقع کاری دشــوار و گامی مهم. اکنون می دانیم که تعداد کمی 
از آن ابرواره ها که بر سرشــان جدال بود، درون کهکشان راه  شیری قرار دارند و در 
حقیقت ابرهای گازی و غباری اند و جایی که محل زایش ســتارگان جدید هستند. 
از این روست که ترکیبی از مواد گازی و مواد ستاره ای هستند. اما مابقی شان ابرهای 
گازی نیســتند، بلکه کهکشان های دوردستی  هســتند، مانند کهکشان آندرومدا و 
کهکشــان گردابی. کهکشان ها سامانه های غول پیکری از ســتارگان اند. بزرگ ترین 
کهکشان ها دربرگیرنده صدها میلیارد ستاره اند که به واسطه نیروی گرانش در کنار 
هم محکم قرار گرفته اند. برای نمونه کهکشان راه  شیری چیزی در حدود ۱۰۰ هزار 

ســال نوری درازا دارد و ستبرای آن در مرکز بیش 
از ۵۰۰۰ ســال نوری و در کرانه ها ۳۰۰۰ سال نوری 
اســت. اجازه دهید کمی بیشتر درباره ادوین هابل 
بگویم. او اخترشناســی آماده به کار بود که جنگ 
بزرگ [جنگ جهانی] کارش را با تأخیر روبه رو کرد. 
هابل دکترای اخترشناســی خود را به سال ۱۹۲۱م. 
از دانشگاه شیکاگو دریافت کرد. موضوع پایان نامه 
دکترای او «بررسی عکس برداری های صورت گرفته 
از ابرواره هــای کم نــور» بود. ادوین هابل به ســال 
۱۹۱۹م. در نپاهشــگاه مونت ویلسون استخدام شد 
و در آنجا به دو تلســکوپ ۲٫۵ متــری و ۱٫۵ متری 
دسترســی کامــل داشــت [موهبتــی کم مانند که 
نصیب هر اخترشناسی نمی شود]. شاید عجیب به 
نظر برسد اما همکارانش گفته اند که او مشاهده گر 
خوبــی نبود. بــرای نمونــه، همکارانــش گزارش 
کرده اند که چندین صفحه عکاســی او در حین کار 
تنظیمِ بهینه نبود. اما در تفســیر عکس ها روشمند 
و محتــاط بود. مثل هر انســان دیگر، بــه کارهای 
خودش می بالید، حسادت می کرد و به دیگران هم 
یاری می رســاند. آن چنان که همکارانش گفته اند، 

اعتمادبه نفس بالایی داشت که انکارناپذیر بود.

انبساط گیتی در دو گام
در دهه ۱۹۵۰م. ستاره شناس آلمانی، والتر باده، در ایالات متحد آمریکا پژوهش 
می کرد. او دو نوع قیفاووســی را با درخشــندگی های مشــخص شناسایی کرد. در 
این میان اتفاقی افتاده بود؛ گویی اخترشناســان پیشــین دو حاکم را با هم اشتباه 
گرفته بودند. ادوین هابل درخشــان ترین قیفاووسی ها را نپاهید [رصد کرد] اما در 
دورایی سنجی بر کم نورترین شــان تکیه کرد. اما باده روش دیگری برگزید و نتیجه 
آن شــد که در محاســبات او یک ضریب ســه برابری رخ داد. امروزه می دانیم که 
دورایی راه  شــیری تا کهکشــان آندرومدا چیزی در حدود ۲٫۵ میلیون سال نوری 
اســت. فراموش نکنیم که نور در هر ثانیــه در خلأ ۳۰۰ هزار کیلومتر را می پیماید. 
کهکشــان آندرومدا، خواهر همدم راه شــیری اســت. کهکشــانی که بیش از ۱۰۰ 
هزار ســال نوری وســعت دارد و چند صد میلیارد ستاره را شــامل می شود. [باید 
به نکته مهمی هم اشــاره کنیم. راه پیموده شده برای فهمیدن اینکه ابرواره ها که 
حالا می دانیم بیشترشــان کهکشان های جداگانه ای از راه  شــیری هستند  و اینکه 
بسیاری شــان در  حال دو رشــدن از ما، ســبب حل مسئله ای اساســی تر در جهان 
کیهان شناســی شد. درواقع کشف هابل مبنی بر تندی گریز کهکشان ها از ما، نظریه 
مهبانــگ را محکم کرد. به موازات این نپاهش ها، یک بحث مهم دیگر هم پابرجا 
بود که گیتی چگونه آغاز  شــده است؟ آیا همواره بوده است یا آغازی داشته؟ این 
موضوع بســیاری از دانشمندان را به میان کشــید؛ از آلبرت اینشتین و ژرژ لومیتره 
تا ادوین هابل و فِرِد هویل. در این میان دو گام اساســی برداشــته شد: یکی کشف 
هابل بود که ســبب رابطه ای با نام «رابطه هابل» شد. این کشف نشان داد که اگر 
کهکشــان ها در  حال دور شدن از ما هســتند پس باید زمانی نزدیک و نزدیک بوده 
باشند؛ یعنی روزی آغازی بوده از نقطه ای. از سوی دیگر، در همان دوره  خاستگاه 
عنصرها یا بُن پارها محل پرسش بود. فراوانی عنصر و اینکه در کجا تولید می شوند 
پرسشی بود که دانشمندان سخت درگیر آن بودند. در نهایت برخی توانستند نشان  
دهند که گیتی آغازی داشته، برخی عنصرهای سبک در آغاز گیتی تولید شده اند و 
برخی دیگر در دل واکنش های هســته ای در ستارگان. یعنی از دو سو به یک نقطه 

رسیدند و آنها را مهبانگ نامیدند.

قصه به آخر نرسیده
حدود ۱۰۰ سال پیش جامعه اخترشناسی شاهد انبوهی از کشف ها و پیشنهادها 
بــود که دید مــا را از گیتی کاملا تغییر داد. آلبرت اینشــتین به ترتیب در ســال های 
۱۹۰۵م. و ۱۹۱۵م. نظریه نســبیت خاص و عام را مطرح کرده بود. در ســال ۱۹۲۴م. 
یعنی درســت ۱۰۰ سال پیش، فیزیک دان جوان روســی، الکساندر فریدمان که از بد 
حادثه به سال ۱۹۲۵م. چشــم از جهان فروبست، معادله های نسبیت عام اینشتین 
را دوباره بازبینی کرده بود و برخلاف راه حل های منجر به گیتی پایا و پایدار اینشتین،  
نشان داد که فضا-زمان ناپایاست. بالاتر اشاره کردیم که نمی توان یک مداد نوک تیز 
را روی نوک آن پابرجا کرد؛ گیتی هم چنین اســت. باید یا در حالت انبســاط باشد یا 
تراکم. کیهان شــناس و کشــیش جوان بلژیکی، ژرژ لومیتره که از کار همکار جوان و 
روسی خود بی خبر بود، به همان راه حل های فریدمان در حل معادلات نسبیت عام 
رســید. البته او از فریدمان ناکام بســیار فراتر رفت. براســاس داده های پیشین که از 
دورایی ســنجی و سرعت گریز چندده کهکشــان داشت و برخی را هم اسلیفر انجام 
داده بود، لومیتره در ســال ۱۹۲۷م. به نتیجه ای بزرگ رســید: گیتی در حال انبساط 
است. او باز هم فراتر رفت و در درخششی از نبوغش نشان داد اگر سناریوی انبساط 
گیتی را وارونه کنیم، به سناریویی خیره کننده خواهیم رسید؛ سناریویی برای سرآغار 
گیتــی. او در مقاله کوتاهی که در ســال ۱۹۳۱م. در مجله دانشــیِ معروف بریتانیا، 
نیچر، منتشر کرد، چنین اظهار کرد که هرآنچه وجود دارد چندین میلیارد سال پیش 
در یک بسته کوانتومی بسیار داغ و کوچک و چگال از مادّه متراکم بوده است. او آن 
را فرضیه «اتم آغازین» نامید که امروزه به نظریه یا نگره مهبانگ تبدیل شــده است. 
کشــف انبساط گیتی را به اشتباه به ادوین هابل نســبت می دهند. احتمالا دلیل این 
اشتباه نیز همکاری هابل با یکی از ماهرترین مشاهده گران آسمان، میلتون هوماسون 
بود [نام او را با تلفظ های دیگر هم گفته اند]. هابل و هوماســون رابطه میان دورایی 
کهکشــان ها و ســرعت عقب گردشــان را ایجاد کردند. درباره انبساط گیتی و نظریه 
مهبانگ، از قضا ادوین هابل تا پایان عمرش مشــکوک و مردد باقی ماند. شــاهدی 
بر این ادعا داریم؛ آلن ســندیج، از اخترشناســان بسیار نامور، که همین چهارده سال 
پیش چشم از جهان فروبست، آن زمان همکار جوان ادوین هابل بود. او اعلام کرد: 
ادوین هابل هرگز قاطعانه به انبســاط گیتی و مهبانگ باور نداشت  [بد نیست به این 
نکته هم اشــاره کنم که در جملات برجای مانده از هابــل هم این محافظه کاری و 
روشــن سخن نگفتن از انبساط گیتی و مهبانگ به چشــم می خورد]. در کمتر از یک 
دهه، دیدگاه ما از یک گیتی ثابت و ابدی به یک گیتی بســیار بزرگ و د ر حال انبساط 

با آغازی داغ به نام مهبانگ تبدیل شد.

 یادی از جوانی
در ســال ۱۹۶۱م. من در کالجی کلاســیک اقامت داشــتم و درس می خواندم. 
آن زمان ۱۷ ســاله بــودم. در یک مجله اخترشناســی آمریکایی خوانــده بودم که 
اخترشناسی با نام آلن ســندیج، به تازگی اطلسی درجه یک از کهکشان ها را منتشر 
کرده اســت و آنها را به تصویر کشیده. در اقدامی که من هنوز به روشنی دلیلش را 
نفهمیده ام، مادرم آن اطلس کهکشــانی را (معروف به اطلس هابل) از مؤسســه 
کارنگی واشــنگتن ســفارش داد. قیمــت آن اطلس ۱۰ دلار بود. من ســاعت ها و 
ســاعت ها با آن انگلیسی دست وپا شکســته آن زمانم (ما در بخش فرانسوی زبان 
کانــادا بودیم) کتاب را می خواندم و لذت می بــردم. در تلاش برای ثبت و فهم آن 
در ذهنم از مجموعه های بزرگ ســتاره ای و ساختارهای شبح گون و پرطراوت آنها 
متحیر می شــدم. عکس هایی که با بزرگ ترین تلســکوپ های آن زمان گرفته شده 
بــود، عالی و خیره کننده بودنــد. من هنوز هم آنها را جــذاب و پر رمز و راز می یابم. 
حــالا با گذر ســال های جوانی و بــا اینکه چندین دهه از عمــرم را صرف پژوهش 
درباره کهکشــان ها کردم، آن اطلس را همچون گنجی نگه داشــته ام و گاهی آن 
را ورق می زنــم. آن اطلس برای من به  ســان گنج و یک دارایی گران بها ســت.  طی 
یک ســده، حجم هندسی گیتی مشــاهده پذیر یک 
میلیون  میلیارد برابر شــده است؛ یک جلوی آن ۱۵  
تا صفر. در بزرگ مقیاس، انبساط گیتی کهکشان ها 
را همچون یخ شــناور کرده اســت. اگرچه نیروی 
ربایشــی گرانش در دورایی های چند میلیون سال 
نوری و کمتر به ســیطره و حکمرانــی خود ادامه 
می دهــد. کهکشــان ها می تواننــد در گروه هــای 
کوچک خود جمع شــوند یا خوشه هایی از چندین 
هزار کهکشــان را تشــکیل دهند. آنهــا می توانند 
باهم ادغام شــوند یــا اینکه یکی توســط دیگری 
بلعیده شــود. این همان رخدادی اســت که چهار 
تا پنج میلیارد ســال دیگر برای کهکشان راه  شیری 
و آندرومدا رخ خواهد داد. این دو کهکشــان باهم 
برخورد خواهند کرد و یک کهکشان مارپیچی بزرگ 
را خواهند ســاخت. از حالا به بعد می توانیم تأیید 
و تأکید کنیم که ۱۰۰ ســال پیش گیتی بی کرانگی و 
پویایی شگفت انگیز خود را به ما نشان داد. جالب 
اســت به خودمان یــادآوری کنیم که این کشــف 
چنــدان قدیمی نیســت. برای نمونــه پدربزرگ و 

مادربزرگ من هم دوره با ادوین هابل بودند.
* اخترفیزیک دان دانشگاه لاوالِ کانادا
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