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آینه هاي مات سرآغاز

انفجار بزرگی در کار نیست!

بله درســت شــنیدید، جهان با چیزی شبیه به  �
انفجــار دینامیت به  وجود نیامده اســت و انفجار 
بزرگ یا بیگ بنگ، اگرچه اصطلاحی متداول است 
اما کاملا نادرست اســت و تعبیری اشتباه از آنچه 
واقعا به وقوع پیوســته اســت. در ادامه البته این 
موضوع را بیشتر شرح خواهیم داد. اما این رخداد 
را هرچه بنامیم، ســؤال آسان تری با خود به همراه 
خواهد داشــت و آن این خواهد بود که این رخداد 

چگونه به وقوع پیوسته است؟.
ماهی هایی را فرض کنید کــه در یک آکواریوم 
در یــک اتاق زندگی می کنند کــه گاهی درِ اتاق باز 
می شــود و از بیرون نوری به داخل تابیده می شود. 
حال فرض کنید که روی زبان ماهی ها ریزموجوداتی 
وجود دارند؛ آن ریزموجودات ما هستیم که با نوری 
که گاهی از باز و بسته شــدن دهان ماهی و در اتاق 
به ما می رسد، در حال کشف جهان هستیم! جهان 
با ســرعت سرسام آوری در حال انبساط است و این 
قانون را که از مهم ترین قوانین کیهان شناسی است، 
ادوین هابل، یکی از مشــهورترین ستاره شناســان 
قرن بیســتم کشــف کرد. جهان را بادکنکی فرض 
کنید که در حال بادشــدن است، دو نقطه با ماژیک 
روی بادکنک علامت گذاری کنید. هرچقدر بادکنک 
بیشتر باد شود، این دو نقطه از هم دورتر می شوند. 
فضــای جهان ما نیــز مانند این بادکنــک در حال 
انبساط است. دانشمندان با علامت گذاری دو نقطه 
در آســمان و اندازه گیری زمان رســیدن نور به آنها 
در ادوار مختلــف پی به چنین اســتنباطی بردند و 
همچنین توانستند سرعت انبساط فزاینده جهان را 

به دست آورند.
امــا اگر این روند را معکوس کنیم، چه خواهیم 
دید؟ درســت مانند فیلم کــه از انتها به ابتدای آن 
به  تماشا بنشینیم، مطمئنا خواهیم دید که بادکنک 
مثالــی، لحظه به  لحظــه کوچک تر خواهد شــد و 
بالاخــره در جایی تمامی باد آن خالی شــده و کل 
بادکنک در فضایی بسیار کوچک تر از حالت بادشده 
جمع خواهد شد. به همین ترتیب اگر روند انبساط 
جهــان را در زمان به عقب ببریم، جهان ما کوچک 
و کوچک تر مي شــود تا بالاخره تمامی آنچه امروز 
در کائنات موجود است، در نقطه ای جمع خواهد 
شــد؛ نقطه ای بسیار بســیار کوچک تر از هسته اتم 
هیــدروژن! این امر ژرژ لمتره، کشــیش بلژیکی  ای  
را که بســیار مجذوب اندیشــه  اینشــتین شده بود، 
واداشت تا فرضیه ابََر اتم را ارائه کند؛ اینکه کائنات 
روزی در یــک ابر اتم بســیار کوچک و پر جرم جمع 
شــده بود و به نا آگاه این ابراتم شــروع به گسترش 
کرد و مــاده و فضــای پیرامون خــود را به وجود 
آورد. ســال ها طول کشــید تا این نظر مورد وثوق 
سایر دانشمندان قرار گیرد و در مقابل آن فرضیاتی 
مطرح  شــود؛ مانند حالت پایدار که هویل طرفدار 
آن بود. فرضیه  رقیب بر این اســاس بیان شده بود 
که تمامــی موارد در زمان مشــخص در گذشــته 
دور به وســیله بزرگ ترین انفجار ایجاد شــده است 
و این چنین بود که بیگ بنگ یا مهبانگ به وســیله 
بزرگ تریــن دشــمن آن نامگــذاری و انفجار بزرگ 
نامیده شد. حال آنکه نخست اساسا انفجاری در کار 
نبود و ثانیا از یک تکینگی کوچک شکل گرفته بود

 و نه بزرگ!.
این نزاع بین هویل، به طرفداری از فرضیه حالت 
پایدار و جورج گاموف، مدافع انفجار بزرگ مدت ها 
به طول انجامید تا اینکه شــواهدی به نفع گاموف 
و انفجار بزرگ به دســت آمد. ابتــدا مقدار هلیوم 
موجود در جهان بســیار بیشتر از آن بود که فرضیه 
حالت پایدار پیش بینی می کرد و سپس کشف تابش 
پس زمینه کیهان یعنی تابش هایی درست آن زمان 
کــه جهان ما به وجود آمده اســت، کفه ترازو را به 

 سمت انفجار بزرگ سنگین کرد.
دانشمندان با برعکس کردن تابع گسترش جهان 
دریافتند که روزی در حدود ۱۳.۷ میلیارد سال پیش 
جهان ما در ذره ای بسیار بسیار کوچک متراکم شده 
بود. اما این خود سؤالات دیگری با خود در پی دارد. 
آیا آن زمان بیگ بنگ آغاز شده است؟ یا پیش از آن 
زمان موجود بوده اســت؟ فضا چطور؟ آیا فضایی 
قبل از بیگ بنگ موجود بوده اســت یا همه چیز با 

بیگ بنگ به وجود آمده است؟
جواب بســیاری از دانشــمندان عصر جدید این 
اســت که مهبانــگ فقط یک مبدأ تاریخی ا ســت؛ 
درســت مانند مبدأ ســال میلادی در ۲۰۱۸ ســال 
پیش که زمان پیش از آن موجود بوده اســت. اما 
ما تاریخ ۱۳.۷ میلیارد ســال قبل را مبدأ شــمارش 
فرض کرده ایم و همین طور فضا را. فضا می بایست 
همواره وجود داشته باشــد. اگر بپذیریم که جهان 
ما با یــک افت و خیز کوانتومی آغاز شــده  اســت، 
بایــد فضایی پیش از آن موجود بوده باشــد تا این 

افت و خیزها در آن رخ بدهد.
این نظرات موافقان و البته مخالفان خود را دارد 
اما فقط یک مرجع برای پاســخ گویی به آن داریم. 
باید صبر پیشه کنیم تا شاید روزی علم پاسخ آن را 
بیابد؛ همان علمی که ما را از غارنشــینی به رؤیای 
ســکونت در دیگر کرات رسانده است. دانشمندان 
تمام تلاش خود را می کنند و روزی جواب این معما 
را خواهند یافت؛ اگرچــه معماهای جهان تمامی 

نخواهند داشت.

سیر تحولی جهان هستی

پیدایــش جهــان و ســرآغاز آن از دیرباز ذهن  �
فیلســوفان و متفکران را به خود مشــغول کرده 
بود. نگاه بشــر به آسمان و ســتارگان که فرصتی 
پیش بینی  پیدا کردن مســیر، خیال پــردازی،  برای 
و جهان بینــی بود، کم کم دقیق تر شــده و جداول 
و زیج هــا را پدیــد آورد. بر پایه مشــاهدات زیاد، 
دانشمندان بر حرکت زمین و دیگر سیارات آگاهی 
یافتند و توانستند مکان دقیق اجرام سماوی قابل 
مشــاهده را پیش بینی کنند. رشــد دانش بشری و 
رشد فناوری باعث شد تا عمق نگاه خود را افزایش 
دهیم و دریابیم که زمین همراه با سیارات دیگری 
کــه به دور آن می گردند، یک منظومه را تشــکیل 
می دهنــد. بــا تجهیز نــگاه ما به تلســکوپ های 
تواناتر توانســتیم دریابیم که منظومه های بسیاری 
در یــک مجموعه به نام کهکشــان قــرار دارند. 
کهکشــان های دیگر را مطالعه کردیم و انواع آنها 
را شناســایی و نام گذاری کردیم. فضاپیماهایی را 
در دهه های اخیر به فضا فرســتادیم تا اطلاعاتی 
را درباره اجرام آســمانی کســب کنیم و اکنون در 
اندیشه مســکونی کردن دیگر کرات، جست وجوی 
حیــات در دیگــر ســیارات و یافتــن همانندهایی 
برای زمین هســتیم؛ اما این پرســش که ســرآغاز 
جهــان چگونــه بود و گیتــی چگونه پدیــد آمد، 
فیزیک  دانشــمندان  همچنان موضــوع مطالعه  

و اخترفیزیک است.
در اواســط قرن نوزدهــم میــلادی، دوپلر در 
مقاله ای با نام نور رنگی ســتارگان دوتایی و دیگر 
ســتارگان آســمان، رنگــی به نظر رســیدن اجرام 
آسمانی را به علت ســرعت و جهت حرکت آنها 
بررســی کرد که بــا آزمایش های فــراوان که در 
سال های پسین انجام شد، آزمایش شد. اجسام در 
حال دور شــدن با رنگ هایي با طول موج بزرگ تر 
یعنی طیف نور قرمز به نظر می رسند و اگر در حال 
نزدیک شــدن باشــند، با طول موج کوتاه یعنی در 
طیف نور آبی و بنفش قرار می گیرند. در نخستین 
ســال های سده بیستم، وستو اســلیفر، جابه جایی 
قرمــز دوپلر کهکشــان ها را مشــاهده کــرد. در 
سال های بعد اینشتین نظریه نسبیت عام را مطرح 
کرد که از نتایج بعدی آن این بود که عالم می تواند 
انبســاط یابد. گرچه اینشتین مدل ایستای جهان را 
مطرح کرد؛ اما تلاش های الکساندر فریدمان، هابل 
و لومتر نشــان از این داشــت که جهان هستی ما

 در حال انبساط است.
در مدل جهان ایســتا که با ســتارگان پرنور پر 
شــده است، باید با فوتون ها چنان پر شود که فضا 
کاملا روشــن شــود و این با واقعیــت هم خوانی 
نداشــت. آخرین دانشــمند نام برده؛ یعنی لومتر 
بلژیکــی، بر این باور بود که اگر جهان هســتی در 
حال بزرگ تر شدن است؛ پس اگر در زمان به عقب 
بازگردیــم، گیتــی باید کوچــک و کوچک تر یعنی 
چگال تر و داغ تر شــود تا آغاز جهان که باید از یک 
نقطه و به علت یک انفجار بزرگ ایجاد شده باشد. 
هابــل و دیگران بــر پایه این نظریه و مشــاهداتی 
که در پی آن داشــتند، تجربیات به دســت آمده را 
فرمول بندی کردند. بعدها در یک برنامه رادیویی، 
از این نظریه به عنوان انفجار بزرگ یا بیگ بنگ نام 
برده شد و با تکرار دیگران، این نظریه به همین نام 
معروف شــد. نظریه مهبانگ می توانست فراوانی 
هیدروژن و هلیوم مشاهده شده را توضیح دهد. با 
گذشت زمان، نظریه مهبانگ بهترین نظریه موجود 
بود کــه می توانســت آغاز و ســیر تحولی جهان 

هستی را تبیین کند.
در پایــان قرن بیســتم، تلســکوپ های بهتری 
ســاخته شــدند و داده های ماهواره های گوناگون 
به مشــاهدات دانشــمندان کمک کردند تا درک 
بهتــری پیــدا کننــد و بر اســاس این مشــاهدات 
دانشمندان توانستند اســتنتاج کنند که جهان در 
زمان های گذشــته چگال تر و داغ تر از اکنون بوده 
اســت و نظریه مهبانگ بار دیگــر از بوته آزمایش 
موفق بیرون آمد. در حال حاضــر نظریه بهتری از 
مهبانگ وجود ندارد که هم بتواند تمام پدیده های 
مشاهده شــده را به خوبی مهبانــگ توضیح دهد 
و هــم مقبول ترین نظریه در میان کیهان شناســان 
باشــد. در ســال ۱۹۸۰ میلادی فیزیک دانی به نام 
الن گوث نظریــه تورم کیهانــی را مطرح کرد که 
مدلی برای انبســاط جهــان در زمان هــای اولیه 
انفجار بزرگ بود. بر اســاس نظریــه او ۱۰ به توان 
منفی ۳۶ ثانیه تا ۱۰ به توان منهای ۳۲ ثانیه بعد 
از انفجار بزرگ، جهان با سرعتی بسیار زیاد انبساط 
یافته و متورم شــد و پس از آن از شــتاب انبساط

 کاسته شد. 
آزمایش هایــی که در ســال ۲۰۱۴ انجام شــد، 
توانســت این نظریه را بیش از پیــش تأیید کند؛ اما 
زمان های پیش از زمان نام برده برای ما ناشناخته 
اســت. فرضیه هــا و نظریه هایــی از جمله نظریه 
ریســمان به کار گرفته می شــوند تا برای پیدایش 
جهــان و قبــل از آن مدل هایــی را ارائــه دهند. 
گرچه ابزار دانشــمندان فیزیک برای تأیید نظریات 
ارائه شــده بسیار محدود اســت؛ اما پیشرفت های 
انجام شده و آزمایش های تأییدشده این امید را به 
وجود می آورد که در آینده نزدیک بتوانیم جوابی 

برای پرسش های موجود پیدا کنیم.

کیهان شناســی علمی است که به سرگذشت کیهان 
شــامل چگونگی شــروع و تحول و آینده آن می پردازد. 
اگر روزی بروید دانشــگاه، جلوی یک کیهان شــناس را 
بگیرید و بپرسید شما می دانید جهان از کجا آمده است؟ 
می گوید بله می دانم، چندین  میلیارد سال پیش جهان از 
یک نقطه فوق العاده داغ شــروع شد. می گویید مطمئن 
هســتید؟ جواب می دهد بله اطمینان دارم. می پرســید 
همان نقطه از کجا آمده اســت؟ می گوید حدس هایی 
می زنم، ولی درست نمی دانم. ولی این را خوب می دانم 
که حدود ۱۴  میلیارد ســال پیش جهان خیلی داغ بوده 
و بعد انبســاط پیدا کرده و خنک شده و به وضع فعلی 

رسیده است. 
اینکه حرف های بزرگ را از یک کیهان شــناس قبول 
بکنید خیلی ســخت اســت. می دانید چرا؟ اولا سابقه 
تاریخی شــان بد اســت. ثانیا کیهان شناسی همین الان 
هم علمی کاملا آزمایشگاهی نیست. از آن اول که بشر 
شروع کرد به فکرکردن و پیداکردن دلیل برای پدیده های 
طبیعــی، متفکــران بــزرگ کــه کیهان شناســان زمان 
خودشــان بودند، توضیحی هم بــرای کل جهان ارائه 
کردند. ابتدا که توضیحات اساطیری بوده و الان برای ما 
حالت قصه و داســتان دارد. بعدا در سه  هزار سال اخیر 
دلایل فلسفی ظاهر شده اند و شاهکار کیهان شناسی هم 
این بوده که زمین در مرکز عالم اســت و همه عالم دور 
ما می چرخد. کســی هم می پرسید چرا، حتما می گفتند 
چشــمت را باز کن ما انبوهی مشاهدات رصدی و دلایل 
عقلی داریم. ولی بعــد فهمیدیم همه اش غلط بوده و 
کلاه ســرمان رفته. در همین ۴۰۰ سال اخیر هم همیشه 
یک نوع کیهان شناسی بر ســر زبان ها بوده، ولی آخرین 
نســخه آن صد ســال پیش زیرورو شــده است. ممکن 
اســت کیهان شناســان بگویند به ما چه مربوط که آنها 
چه گفته اند. حرف های آنها ربطی به کشفیات فعلی ما 
ندارد که روش علمی داریم و شــواهد جمع کرده ایم و 
بیایید ببینید این معادلات مان است و این محاسبات مان 
و تازه ببینید تلســکوپ مان چقدر قشنگ است و مطلب 
همین اســت که ما می گوییم و ما کارمان خیلی درست 
اســت. عیبی نــدارد، ولی آنها هم همیــن را می گفتند. 
پیشینیان هم کیهان شناسان عصر خود بودند. از نظر ما 
مردم عادی، متفکران آن موقع هم آخرین دستاوردهای 
فکری بشــر را ارائه می کردند و اســطرلاب هم داشتند 
که اگر به ما می دادند نمی دانســتیم ســروتهش کدام 
طرف اســت و وقتی ژست توضیح جهان می گرفتند مو 
لای درز حرف هایشــان نمی رفــت و کلی دلیل و برهان 
داشتند که بگویند. ما الان با این تجربیات تاریخی ترجیح 
می دهیم پاسخ یک پرســش مهم را بگوییم نمی دانیم 
تا اینکه یــک چیز تخیلی را قبول کنیــم و بعدا معلوم 
شــود چه کوته فکر بودیــم. کیهان شناســان این روزها 
چنــان قاطع و محکم از اتفاقات  میلیاردها ســال پیش 
حرف می زنند که انگار چند بار دســته جمعی خودشان 
رفته اند از نزدیک دیده انــد و حالا دارند برای ما تعریف 
می کنند. انگار صد بار آن را با چشــم خودشان دیده اند. 
انگار آن روز همان جا بوده اند. ما حق داریم بپرســیم از 
کجا؟ چرا؟ دلیل تان چیســت؟ با استانداردهای علمی 
کوچک ترین شــکی ندارند و نشانه اش هم اینکه تا حالا 
چنــد نوبل فیزیک بــرای کشف شــان گرفته اند. ما حق 
داریم ســر راه یک کیهان شناس را بگیریم و از او بپرسیم 
از کجا چنین حرفی می زنی؟ ما حق داریم ســر راه شان 
را بگیریم و محکم یقه شــان را بچسبیم بگوییم از کجا 
می دانیــد؟ به ما حالی کنید که چطــور فهمیده اید. این 
حرف کمی نیســت که بــه ما می زنیــد. برایمان خیلی 
مهم اســت واقعیت را بدانیم وگرنــه ترجیح می دهیم 
بگوییم هنوز نمی دانیم. نمی خواهیم دوباره ۵۰۰ ســال 
بعد برایمان ســر تکان بدهند که طفلی ها خب از کجا 
باید می فهمیدند که درست نفهمیده اند. اگر قرار است 
۲۰۰ ســال بعد در کتاب های دوره ابتدایی برای کودکان 
راجع به گذشته کیهان چیزی خلاف این حرف های شما 
بنویســند، بهتر اســت همین حالا دهان تان را ببندید و 
بروید وقتی کشــف محکم و درســت و درمانی داشتید، 
بیایید جلوی مــردم پز بدهید که ما فهمیدیم گذشــته 
جهان چه بوده است. دانشمندان ۴۰۰ سال پیش کشف 
کردند خون در بدن ما گردش می کند و این طور نیســت 
که خون را کبد تولید کند و بقیه بدن مصرف کند. چهار 
 میلیون سال دیگر هم بگذرد ممکن نیست بفهمیم این 
اشتباه بوده است. بروید وقتی همین طور مطمئن بودید، 
بیایید راجع به مســئله ای به این اهمیت برای ما قصه 

بگویید. 
کیهان شناســی یک مشکل دیگر هم دارد و آن اینکه 
علمی کاملا آزمایشگاهی نیســت. ما یک کیهان بیشتر 
نداریــم و نمی توانیم آن را به آزمایشــگاه ببریم و تحت 
شرایط کنترل شده هر آزمایشی که دل مان خواست، روی 
آن انجام دهیم. نمی توانیم نمونه ای از آن ایجاد بکنیم 

و بعد ببینیم چه اتفاقی برایش می افتد. خود جهان هم 
خیلی بزرگ است و به گوشه و کنار آن دسترسی نداریم. 
به ویــژه  و  دانشــمندان  وقتــی  اینکــه  خلاصــه 
کیهان شناســان ادعاهــای بــزرگ دارنــد، بایــد دلایل 
خدشــه ناپذیر ارائــه بکننــد؛ ولــی دلایــل محکــم و 
خدشــه ناپذیر یعنی چه؟ دکارت اینجا راهنمای خوبی 
است و دو ملاک معتبر برای بررسی یک ادعا به ما داده 
است. وقتی در اوایل قرن هفدهم میلادی کیهان شناسی 
زمین مرکزی داشت ســقوط می کرد، دکارت به این فکر 
کرد که چطور باید فهمید یک گزاره، بدون شــک درست 
است. مسیر فکری دکارت و قبل از او امام محمد غزالی 
در ابراز شــک و شروع به جست وجوی گزاره های یقینی 
چنان محکم و دقیق است که هنوز الگوی فکری ماست 
(گرچه غزالی خیلی زود در قوطی را بســت و در گنجه 
سر جایش گذاشت). دکارت گفت حالا که معلوم شده 
چیزهایی که دو هزار ســال درست می دانستیم، غلط از 
آب درآمده انــد، از کجا معلــوم آن چیزهایی را که الان 
من پذیرفته ام، درست باشد؟ باید ببینم به چه چیزهایی 
واقعــا یقین دارم. نباید به گزاره ای یقین کنم، مگر اینکه 
«واضح» و «متمایز» باشــد؛ یعنی اینکه اولا به وضوح 
درست باشــد، نه با استدلال و شواهد غیرمستقیم. ثانیا 
نشود با امر دیگری اشتباه گرفته شود و از هر چیز دیگری 
متمایز باشــد. اگرچه ما هنوز حتی یک گزاره یقینی پیدا 
نکرده ایــم؛ ولی دو ملاک دکارت بــه کارمان می آیند تا 
گزاره هایی با بیشترین احتمال درستی را در علوم تجربی 

جدا بکنیم. 
الان هم ما به کیهان شناســان می گوییم اگر راجع به 
کل جهان و گذشته اش کشــفی کرده اید، باید دلایل تان 
فوق العاده روشــن و واضح و همچنین متمایز باشــد؛ 
یعنــی بتوان مطمئن بود شــواهدتان بــا پدیده دیگری 
توجیه پذیر نیست و قطعا همین است که شما می گویید. 
اگر کســی دلایل واضح، همه فهم، تردید ناپذیر و بســیار 
ساده برای ادعاهایی به این بزرگی ارائه نکند، نمی توان 
به آن اعتنا کرد. ادعاهایی به این بزرگی را یک مادربزرگ 

باید بتواند برای نوه اش توضیح بدهد. 
خوشبختانه کیهان شناسان این بار چنین شواهدی در 
دست دارند. شــواهد و مدارک آن قدر واضح و متمایز و 
انبوه اند که هر نظریه کیهان شناسی آینده باید شامل یک 
گذشته داغ برای جهان باشد. ماجرا از  هزاران سال پیش 
شروع می شود، زمانی که انسان با کوره های پخت سفال 
و ذوب فلزات آشــنا شــد. همه می دانیم اگر جسمی را 
حرارت بدهیم، سرخ می شود؛ یعنی به تدریج از خودش 
نور ســاطع می کند؛ مثلا اگر یک تکه آهن یا سرامیک را 
روی شــعله اجاق گاز بگیریم، همین طــور که به تدریج 
داغ می شــود، آهسته آهسته سرخ می شــود. اول قرمز 
تیره اســت و هرچه داغ تر بشود، رنگ سرخ آن روشن تر 
می شود و وقتی گداخته ترش بکنیم، آرام آرام درخشان تر 
می شود و رنگش به تدریج به سمت سفید شدن می رود. 
حتی اگر بگذاریم در یک بوته مخصوص ذوب بشــود و 
باز به آن حرارات بدهیم، رنگش به سمت نور خورشید 
میل می کند. از آنجا که نور خورشید یا بگوییم نور سفید، 
شامل همه رنگ های طیف نوری یعنی سرخ و نارنجی 
و زرد و سبز و آبی و نیلی و بنفش است، جسم در واقع 
در دماهای پایین فقط نور ســرخ منتشر می کند و درجه 
حرارتش که بالا می رود، رنگ های دیگر را هم به تدریج 
اضافــه می کند تا اینکه طیف رنگی کامل شــود. وقتی 
همه رنگ ها هم زمان از جســم ساطع می شوند، چشم 
ما ترکیب آنها را شبیه رنگ نور خورشید می بیند. نیوتن 
اولین بار ۳۰۰ سال پیش نور خورشید را با منشور تجزیه 

کرد و نشــان داد که ترکیبی است از رنگ های طیف که 
برشمردیم. شــما هم می توانید نور یک جسم داغ مثلا 
یک لامپ چراغ قوه را که به تدریج گداخته می شــود، با 
منشور تجزیه بکنید و ببینید اول که دارد تابش می کند، 
فقط نور ســرخ دارد و بعد به تدریج رنگ های دیگر هم 

در طیفش ظاهر می شوند. 
پدیــده مهم دیگــری که آنها مشــاهده می کردند و 
مــا هم هنوز می بینیــم و می توانیم هــر چقدر دل مان 
خواست، آن را آزمایش بکنیم، این است که رنگ جسم 
داغ به جنسش بستگی ندارد و فقط به دمایش مربوط 
اســت. یک میله آهنی یا مسی یا شیشه ای یا سرامیکی 
در دمای یکســان مثل هم سرخ می شوند. شما اگر کنار 
یک کوره بایستید، بدون اینکه بدانید در کوره چه چیزی 
ریخته اند، از رنگ مــواد می توانید درجه حرارت کوره را 
بفهمید؛ یعنی مهم نیســت که جنس جسم چه باشد، 
رنگش موقع داغ شــدن مثل هر جســم دیگری است. 
علت این پدیده را کســی نمی دانســت؛ ولی به هر حال 
نشــان می داد که اجســام با وجود تفــاوت ظاهری، در 
ســطح بنیادی باید نهادی مشــترک داشــته باشند که 
امروز می دانیم نهاد اتمی ماده اســت و علت تابش نور 
از اجســام داغ هم برانگیختگی الکترون ها در اتم های 
آنهاســت؛ یعنــی الکترون ها بــر اثر حــرارت تحریک 
می شوند و نوســان می کنند و نتیجه اش می شود تابش 
نور. چــون نوســان الکترون ها در اتم هــای همه مواد 
مشابه است؛ بنابراین تابش حاصل از نوسان الکترون ها 

به جنس جسم داغ مربوط نیست.
تقریبا ۲۰۰ ســال پیش دانشمندان بررسی دقیق این 
پدیده مهم را شــروع کردند. در آن زمان می توانستند در 
آزمایشــگاه نور منابع مختلف را بگیرند و به رنگ هایش 
تجزیــه کنند و ببینند چه رنگ هایی در آن نور هســت و 
شــدت هر رنگ چقدر اســت. این امر با دقت تأیید شد 
کــه شــدت رنگ های موجــود در نور جســم داغ برای 
همه اجســام یکســان اســت. به بیان امــروزی طیف 
تابش جســم داغ به جنس آن مربوط نیست و فقط به 
دمای آن بســتگی دارد. در آن ســال ها از اوایل قرن ۱۹ 
میلادی، انقلاب صنعتی شــروع شــده و پیشرفت های 
علمی و صنعتی مدام از راه می رســند و به همراه آنها 
ابزارهای نوری هر روز دقیق تر و پیشــرفته تر می شوند و 
به این ترتیب دقت اندازه گیری شــدت هر رنگ در طیف 
تابش جســم داغ بالاتر می رود. دوره، دوره اکتشــافات 
ســریع در همه حوزه هاست. ماشــین بخار زمانه را به 
سرعت عوض می کند. دانشــمندان هیجان زده اند و هر 
روز رازی از رازهای طبیعت گشــوده می شود. معادلات 
حاکم بر ماشــین بخار؛ یعنی قوانیــن ترمودینامیک به 
همراه قوانین الکتریسیته و مغناطیس کشف می شوند. 
بعد قوانین یکپارچه الکترومغناطیس ارائه می شــوند 
و دانشــمندان ماهیــت نور را که قرن هــا در پرده ابهام 
بــود، می فهمنــد. معلــوم می شــود نور نوعــی موج 
الکترومغناطیســی اســت و رنگ های مختلف در اصل 
فرکانس های متفاوت هســتند. طیف تابش جســم داغ 
حالا بــا دقت فوق العــاده ای اندازه گیری می شــود. به 
اواخر قرن ۱۹ که می رسیم، بعضی دانشمندان می گویند 
فیزیک دارد به انتهای راه می رســد و تقریبا همه قوانین 
کشف شده اند. چنین جوی حاکم است. در میان این همه 
موفقیت، مشکلی ظاهر می شود. حالا که ما ماهیت نور 
و قوانین حاکم بر آن؛ یعنی الکترومغناطیس و همچنین 
قوانین حاکم بــر گرما و انرژی؛ یعنــی ترمودینامیک را 
کامل می دانیم، باید بتوانیم از این قوانین استفاده و طیف 
تابش جسم داغ را محاســبه کنیم، ولی وقتی نظریه ها 

را به طور دقیق و صحیح به کار می گیریم و محاســبات 
لازم را انجام می دهیم، هر کار می کنیم نتیجه با واقعیت 
نمی خواند. در ســال های آخر قرن ۱۹ و در آستانه قرن 
بیســتم، فیزیک دانان متحیرند، چون که قوانین فیزیکی 
موفق ما پیش بینی می کنند که اگر جسمی را داغ کنیم 
باید آبی شــود! باید یک مقدار کمی نور سرخ تابش کند 
و مقادیر بســیار زیــادی نور آبی و بنفــش و فرابنفش. 
آن قدر که تــلاش می کنند تا این مشــکل را حل کنند و 
نمی تواننــد و آن قدر که این مســئله قوانیــن فیزیک را 
زیر ســؤال برده، نامش را می گذارند فاجعه فرابنفش. 
البتــه بعدا با ابداع مکانیک کوانتومی این مشــکل حل 
می شــود، ولی به خاطر همین مســئله، روی این طیف 
تابش جسم داغ خیلی کار شده و اندازه گیری های بسیار 
زیادی روی آن انجام می شــود و جزئیــات دقیق آن را 

کاملا می دانیم. 
همان طور که در شــکل پاییــن می بینید، نوری که از 
یک جسم داغ می آید شامل فرکانس های گسترده ای از 
فروسرخ تا فرابنفش است که هر فرکانس شدت تابش 
کاملا معیــن و دقیقی دارد. هر منحنــی مربوط به یک 
دمای خاص اســت. در محدوده فرکانس های نور مرئی 
می بینید که هر رنگ شدت کاملا مشخصی دارد، بنابراین 
اگر نور ناشناســی را تجزیه کنیــد، می توانید با قطعیت 
بگویید که آیا این نور از یک جسم داغ آمده یا نه مثلا نور 
ماه یا نور لامپ مهتابی یا نور یک کرم شــب تاب است. 
فکر کنید شــما در یک اتاق تاریک وســایل نوری لازم را 
در اختیار داشته باشید و از روزنه ای یک پرتوی نور وارد 
اتاق شما شود. شما می توانید با آینه های مناسب آن را 
از منشــور بگذرانید و روی پرده بیندازید تا رنگ هایش از 
هم جدا شوند و شدت نور را از رنگ قرمز تا رنگ بنفش 
اندازه بگیرید و منحنی آن را رسم کنید. اگر منحنی شما 
با طیف جســم داغ با دقت زیــاد مطابقت کند، مطمئن 
می شــوید نور ورودی از یک جســم داغ آمــده و حتی 
می توانید بگویید دمایش چقدر اســت. به این ترتیب اگر 
جســمی در نقطه ای از جهان باشــد و نور آن را به شما 
بدهند، می توانید شدت این نور را در تعداد بسیار زیادی 
فرکانس اندازه بگیرید و بعد بروید ســراغ منحنی تابش 
جسم داغ و اگر با دقت بالا بر آن منطبق بود، با قطعیت 
و بدون تردیــد بگویید این نور از یک جســم داغ می آید. 
این واضح و متمایز اســت. نمی تواند چیزی با این دقت 
غلط باشــد. نمی تواند منبعی داغ نباشد، ولی این همه 
فرکانــس با مقادیر کاملا دقیق تابــش کند تا ما را گول 
بزند و همه اینها تصادفی یا در اثر پدیده های دیگر باشد. 
نمی شود، غیرممکن است. اگر تابشی از جایی در جهان 
با این توزیع فرکانسی فوق العاده دقیق به ما برسد، حتما 

آنجا داغ است و می توانیم دمایش را هم بگوییم. 
بســیار خب، الان اگر شما به آســمان نگاه کنید، از 
همه طــرف دارد تابش جســم داغ می آیــد، انگار که 
جلوی شومینه ایســتاده اید. اگر تلسکوپتان را به سمت 
آســمان بگیرید تابشــی از نقــاط دور جهان مشــاهده 
می کنیــد کــه توزیع فرکانســی آن با دقــت خیلی زیاد 
بر طیــف تابش جســم داغ منطبق اســت. فقط همه 
فرکانس ها به ســمت امواج رادیویی منتقل شــده اند؛ 
یعنی باید یک رادیوتلســکوپ بســازید و قدری مدارات 
الکترونیکــی، تــا فرکانس های این تابــش را جدا کنید 
و شــدت هر یک را انــدازه بگیرید. دانشــمندان به آن 
«تابش ریزموج پس زمینه» می گویند و ۵۰ ســال است 
بارها آن را اندازه گرفته اند و تا به حال چند ماهواره هم 
ســاخته اند که هرکدام اندازه گیری های قبلی را با دقت 
بیشــتر و بیشــتری تأیید کرده اســت. این تابش از همه 
طرف می آید و کاملا یکســان هم می آید؛ یعنی سراسر 
آسمان در گذشــته های دور فوق العاده داغ بوده است. 
البته به خاطر انبســاط جهان الان کیهان ســرد شــده و 
انتقــال تابش به ســمت امواج رادیویــی هم به خاطر 
همین انبســاط است. جهان ما به هر شکلی تکامل پیدا 
کرده باشــد و هر ســناریوی احتمالی ای که برای آن در 
نظر بگیرید، در گذشته فوق العاده داغ بوده است، چون 
گرمای آن را هنوز داریم مســتقیما حس می کنیم. پیگیر 
مقالات صفحه علم روزنامه «شــرق» باشــید تا ببینید 
چرا این حرف را از کیهان شناســان می پذیریم که جهان 
در حال انبســاط اســت. نوبل های فیزیک که گرفته اند 
حقشــان بوده است. نوش جانشــان! کیهان شناسان را 

گرامی می داریم. 
* و ** نویسنده و مترجم علم برای عموم

انفجار بزرگ؟! چرا؟ 
چرا دانشمندان مطمئن هستند که جهان یک شروع داغ داشته است؟ 
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