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آینه هاى مات علم از دریچه سینما

علم

رویارویي با منِ حقیقي
معرفي و بررسي کوتاه فیلم «نابودی»

«نابودی» محصول سال ۲۰۱۸ و به کارگردانی  �
الکــس گارلند و با بــازی ناتالی پورتمن اســت؛ 
فیلمی کاملا متفاوت که دائما ما را با ســؤال های 
جدید به پیش می راند. ما هیچ درکی از اتفاقی که 
پیش روســت نداریم. نکته ارزنده فیلم اینجاست 
که حتی در پایان فیلم نیز فیلم به انتها نمی رسد. 
قهرمان فیلم زنی به نام لیناســت که یک اســتاد 
زیست شناسی ســلولی اســت. او در مورد تکثیر 
بی رویه ســلول های ســرطانی تحقیــق می کند؛ 
نوعی تکثیــر بی انتها که بی مرگــی و جاودانگی 
را بــه ارمغــان مــی آورد. او ســابقا در ارتــش 
خدمت می کرده و همان جا با همســرش که یک 
گروهبان ارتش اســت، آشنا می شــود. همسر او 
به مأموریت هایی ســری می رود. اما از مأموریت 
اخیرش حدود یک ســال اســت که بازنگشــته و 
هیچ پیغامی نیز از او نرسیده است تا اینکه روزی 
ناگهان پیدایش می شــود. لینا به ســرعت متوجه 
می شود که چیزی در ذهن و جسم او تغییر کرده 
است و طولی نمی کشد که حال او خراب می شود 
و اینجاســت که لینا توسط ســربازانی که او را از 
آمبولانس خارج می کنند به منطقه ای ممنوعه به 
نام منطقه ایکس برده می شــود و حقیقت ماجرا 
برای او توضیح داده می شــود. در پی یک رویداد 
غیرقابــل توضیح در یک فانــوس دریایی، محیط 
اطــراف فانوس آرام آرام تغییر کــرده و کم کم بر 
حجم این تغییر که اکنون منطقه شیمر نام گرفته 
است، افزوده می شود. چندین گروه به درون شیمر 
فرستاده می شــوند، اما تنها کسی که بازمی گردد 
نیــز هیچ جوابی برای این معمــا ندارد؛ معمایی 
که مثل خــوره دارد زمین را دربــر می گیرد. حالا 
اما تیمی متفاوت شــامل روان شناس، پیراپزشک، 
فیزیک دان و ژئومورفولوژیســت راهی این منطقه 
مرموز هســتند و لینا به عنوان یک زیست شــناس 
نیز به این گروه اضافه شــده و همگی وارد شیمر 
می شــوند. آنها از همان ابتــدا متوجه تفاوت ها 
شــده و دچار فراموشی زمان می شــوند. یادشان 
نمی آید چه زماني وارد شــدند و چه مدت است 
که اینجاینــد، اما باید پیش بروند. آنها به تدریج با 
اشــکال جدیدی از حیات روبه رو می شوند؛ نوعی 
تکثیر بی وقفه؛ تکثیری که به شــدت ادامه دارد و 
حاصل تکثیر بی پایان دی ان ای اســت. همین جا 
ذهن انســان به ســرعت یــاد همان ســلول های 
ســرطانی ای می افتــد که هویت بافتــی را تغییر 
می دهند و متوجه می شــود که این فیلم بیش از 
هر چیزی در مورد تغییــر ذهنیت یا بهتر بگوییم 
تغییر هویت اســت. فیلم پیش مــی رود. آنها با 
فضای شیمر بیشتر آشــنا می شوند: صحنه های 
زیبا، ولــی درعین حال ترســناک. آنهــا به تدریج 
تضادهای درونــی و ذهنیت آشــفته خود را در 
برخورد با شیمر نشان داده و نمی توانند انسجام 
درونی خود را حفــظ کنند. پس در این تعامل از 
بیــن می روند. آنها نمی توانند با واقعیت شــیمر 
که نوعی انکســار چندجهته درون آنهاست، کنار 
بیاینــد. همه چیز از جمله ذهن و ژن آنها همانند 
نوری که درون یک منشــور بیفتد در حال انکسار 
و شکســتن اســت. اما واقعیت اینجا بود که این 
همراهان به اصل موضوع پی نبرده بودند. هرچه 
بیشــتر به فانوس دریایی نزدیک می شدند انگار 
این انکســار از حالتِ شکســتن خارج و در قالبی 
انســانی شکل جدیدی به خود می گرفت: شکلی 
از هویت انســانی. همین بود کــه درختچه ها به 

شکل انسان می روییدند. 
ســرانجام دو نفر البته جــدا از هم به فانوس 
دریایی می رســند؛ یکی سرپرســت تیــم یا همان 
روان شــناس منــزوی و دیگــری همیــن لینــا، 
زیست شــناس ســلولی و البته ما از دید لیناست 
کــه وارد فانوس دریایــی می شــویم. لینا وقتی 
به فانوس دریایی می رســد متوجه می شــود که 
همسرش در اینجا دست به خودکشی زده است. 
انــگار هویت او تکثیــر شــده و او در مواجهه با 
دیگری که مثل خود اوست دچار تناقضی کشنده 
شده اســت. پس خودش را می کشد. درحالی که 
آن دیگــری – کــه درواقــع همانی اســت که از 
شیمر خارج شده- از خودکشی او فیلم می گیرد. 
لینا در عمــق فانوس پایین مــی رود و در آنجا با 
روان شــناس روبه رو می شــود. روان شناس بیان 
می کند که این هویت عجیب شــیمر اکنون درون 
اوســت و بعد از این گفته ها درهم می ریزد و آن 
هویت عجیب به شــکل موجــودی فرازمینی از 
دهان و بدن وی خارج می شــود. در تماس لینا با 
این هویت فرازمینی، همــزادی از لینا در برابرش 
شــکل می گیرد؛ همــزادی که نه تنهــا رفتار او را 
تقلید می کنــد، بلکه کم کم شــکل او را به خود 
می گیــرد و اینجاســت که لینا موفق می شــود با 
نارنجکی که در کف دســت او می گذارد، همزاد و 
در نهایت شــیمر را از بین ببرد. همه هم این گونه 
فکر می کنند. اما فقط لیناست که می داند آنکه از 
شیمر خارج شــده و حالا سلامت خود را بازیافته 
همســرش نیســت، بلکــه همان شــیمر، همان 
موجود فرازمینی اســت کــه درنهایت به هویت 

انسانی کامل رسیده است.

باور دانشمندان، علم و مردم
نگاهي به پارادوکس دانشمندان حامی شبه علم

چطور ممکن اســت دانشمندی برنده نوبل که  �
عالی ترین و معتبرترین جایزه علمی جهان است، 
ســخن از شــبه علم بگوید؟ چگونه ممکن است 
این افراد متخصــص در حوزه های علمی به بیان 
ایده هایــی می پردازند که با اجماع علمی متفاوت 
و حتی در مواردی ضدعلمی و شبه علمی است؟ 
آیا اگر او ایده ای را مطرح کرد، به این معنی نیست 

که باید علمی باشد؟ جواب ساده است: خیر.
علــم امــروز ســاختاری به شــدت پیچیده و 
تخصصــی دارد و شــما ممکن اســت در حوزه 
تخصصــی خود پیشــگام و مرجع باشــید، اما در 
حــوزه ای دیگر که حتی در همســایگی تخصص 
شماســت، کاملا اشــتباه کنید. نکتــه مهم روش 
علم این اســت  حتی زمانی که شما درباره  حوزه 
تخصصی خود ســخن می گویید، ســخنان شــما 
نه تنها می تواند که باید با پرســش مواجه شده و 
از صافی نقدهای مکرر بگــذرد. طبیعتا این روند 
برای ســایر حوزه ها نیز صادق اســت. متأســفانه 
برخی از دانشمندان و به دلایل مختلف، علاقه ای 
بــه این تفکیــک ندارند. آنها گاهــی اوقات با این 
تصور که «من دانشــمند هســتم» گمان می کنند 
در هر موضوعی که ســخن بگویند باید با پذیرش 
عموم مواجه شوند. اگر شما از کسی سؤال کردید 
این گزاره ای که بیان کرده ای به چه دلیل درســت 
اســت و جوابش این بود که من دانشمند هستم، 
می توانیــد با قطعیــت بالایی مطمئن باشــید  با 
رفتاری غیرعلمی طرف هســتید. دانشــمندان به 
هیچ وجه علامه ها یا علمای جامع الاطراف نیستند 
و نظرات شــان –به  ویژه خــارج از حوزه تخصصی 
خود– ارزشــش فقط به پشتوانه منطق، داده ها و 
شــواهد است؛ همان طور که ارزش حرف های من 
و شــما این گونه اســت.  درک نکردن این برداشت 
باعث مشــکلات زیادی می شــود، به  ویــژه اینکه 
فهرست کســانی که در رده دانشمندان معروف و 
در این مورد برنده نوبل بوده و اعتقادات غیرعلمی 
داشــته و آنها را ترویج می کردند، کم نیست. برای 

مثال فهرست زیر را با هم مرور مي کنیم.
پیِر و ماری کوری (و البته بیشــتر پیِر) هر دو از 
حامیان اوساپیو پالادینو بودند که یکی ازبه اصطلاح 
مدیوم های معروف بــود. او ادعا می کرد می تواند 
با ارواح صحبت کند، اشــیا را جابه جا و اجسام را 
به حالت معلــق درآورد. فیلیپ لنارد، برنده نوبل 
فیزیک ۱۹۰۵، از هواداران نظریه فیزیک نژاد ژرمن 
بود. جوزف تامســون، برنده نوبل فیزیک ۱۹۰۶، از 
هواداران و معتقدان به فعالیت های ماورالطبیعه 
بود. ارنســت بورییس چین، برنده نوبل پزشکی در 
۱۹۴۵، منکــر تکامل بود. هیدیکــی یوکواوا، برنده 
فیزیــک ۱۹۴۹، معتقــد بر ارجحیــت دریافت ها و 
الهام هــای صوفیانه بر علم بود و از نســبی گرایی 
علمی مبتنی بر تائوئیســم دفاع می کــرد. ویلیام 
شکلی، برنده نوبل فیزیک ۱۹۵۶، به طور معروفی 
از برتــری نژاد ســفید دفاع می کــرد و معتقد بود 
سیاه پوســتان را به دلیل هوش اندکشــان باید به 
مراکز تربیتی ویژه ای فرســتاد. ایوار گیــاور، برنده 
نوبل فیزیــک ۱۹۷۳، منکر گرمایش زمین اســت. 
برایان جوزفســون، برنــده دیگر نوبــل فیزیک در 
ســال ۱۹۷۳، به پدیده های پارانورمال معتقد بود، 
از حافظه آب ســخن می گفت و مشوق هامیوپاتی 
بــود. مورد کری مولیس که در ســال ۱۹۹۳ جایزه 
نوبل شــیمی را برد، شاید از همه جالب تر باشد. او 
نه تنهــا منکر رابطه ایدز و ویــروس اچ آی وی بود، 
بلکه به طالع بینی و بدن اثیری نیز اعتقاد داشــت، 
منکــر گرمایش زمیــن و حفره لایــه ازن بود و به 
آدم ربایی فضایی ها باور داشت و در خاطرات خود 
اشــاره می کند  یک بار راکون درخشانی را دیده که 

احتمالا موجودی فضایی بوده است.
فهرســت این موارد اندک نیست. شاید برخی 
اســتدلال کنند هر دانشــمندی مانند هر شخص 
دیگــری می تواند در خــارج از نظریات تخصصی 
خود ایده های مختلفی داشــته باشد. این حرف و 
استدلال درستی است و نمی توان کسی را مجبور 
کرد باورهای خود را تغییر دهد، اما مشــکل جایی 
اســت که بــه دلیل جایــگاه این افــراد، باورهای 
شــخصی آنها به عنوان باورهای برندگان نوبل و 
در نتیجــه باور دانشــمندان و در نهایت باور علم 
به مردم منتقل شــود. در مورد شــکلی، رسانه ها 
به طور معروفی در نقل قول از او اشاره می کردند 
که دانشــمند برنده نوبل به تفاوت نژادی معتقد 
اســت. برای مخاطب عام چنین ایــده ای ممکن 
اســت به معنــی حمایت علم از موضــوع تعبیر 
شــود در حالی که حــوزه تخصصــی او به طور 
کامــل موضوع دیگری بوده اســت. یــا زمانی که 
دانشــمندی برنده نوبــل از آدم ربایی فضایی ها یا 
راکون های کیهانی سخن می گوید، احتمال زیادی 
دارد که در رســانه های عمومی ایــن موضوع به 
شکل «دانشمند برنده نوبل وجود هوش مصنوعی 
و آدم ربایی فضایی ها را تأیید کرد» مطرح شود. به 
این ترتیب، باوری شــخصی و احتمالا غیرمستدل 
به عنوان صدا و باور علم به مردم منتقل می شود؛ 
امری که یا به توســعه شــبه علم منجر شــده یا 

اعتماد مردم به علم را کاهش می دهد.
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بنا بــر انتخــاب آکادمی ســلطنتی علوم ســوئد، 
جایــزه نوبل فیزیک ســال ۲۰۱۹ مشــترکا بــه جیمز 
پیبلــز، کیهان شــناس کانادایی-آمریکایــی و صاحب 
 کرسی آلبرت اینشــتین در دانشگاه پرینستون، به پاس 
خدماتش در پیشــبرد درک ما از طــرز تکامل کیهان و 
میشــل مایور و دیدیه کلوز، اخترشناسان فرانسوی، به 
پاس کشــف نخستین ســیاره فراخورشیدی در اطراف 
یک ستاره خورشیدمانند تعلق گرفت. این دهمین باری 
اســت که جایزه نوبــل فیزیک بــه یافته های نجومی 
تعلــق می گیــرد و اولین باری که یک «کیهان شــناس 

نظری» در آن سهیم می شود.
نیم اول: برای تولد کیهان شناسی فیزیکی

از زمان اعطای نخستین دور جوایز نوبل در سال ۱۹۰۱، 
علوم فیزیولوژی، فیزیک و شــیمی (یعنی ســه نماینده 
علوم پایــه در فهرســت پنج گانه این جوایــز) تحولات 
شــگرفی را پشت سر گذاشته اند. بارزترینِ این تحولات را 
شاید بتوان تحولات بنیادین علم فیزیک دانست که ریشه 
در مقالات انقلابی آلبرت اینشتین در سال ۱۹۰۵ داشت. 
این تحولات، رفته رفته با ظهور زیرشاخه های جدیدی از 
علم فیزیک همراه شد؛ همچون فیزیک هسته ای، فیزیک 
انرژی های بالا، فیزیک نســبیتی و مکانیک کوانتومی. اما 
بودند تحولاتی هم که راه به «دگردیســی» برخی علوم 
بردند و بارزترین شــان گمانه زنی های فیزیک دانانِ جدید 
دربــاره طریقــه پیدایش عالَــم بود. این تحــولات، طی 
دوره ای کمتر از بیست سال به نوزایی علم کیهان شناسی 
انجامید. اولین تلاش هــا برای تعمیم ملاحظات فیزیک 
جدید به جهان بزرگ مقیاس، توســط فیزیک دان روسی، 
الکســاندر فریدمن در ســال ۱۹۲۲ صورت گرفت. تلاش 
فریدمن و فیزیک دانان معاصرش، ازجمله جورج لومتر 
در بلژیک و کونت لوندمارک در ســوئد این بود تا امکان 
کرانمنــد بودن کیهان را در چارچــوب معادلات فیزیک 
بیازمایند. یک جهان کرانمند، پاسخی بود به یک معمای 
نجومی موسوم به «پارادوکس اولبرس»: اینکه اگر جهان 
ما جهانی بیکران، ایســتا و ابدی-ازلی باشد، راستای هر 
خط دید باید در نهایت به ســتاره ای ختم بشــود. در این 
صورت نباید گنبد آسمان هنگام شب، تاریک جلوه کند، 
بلکه باید همچون روز روشن باشد؛ حال آنکه شب هنگام، 
آسمان آشکارا تاریک است. ادگار آلن پو، شاعر و نویسنده 
آمریکایی، اولین کســی بود که در رساله اورکا: یک شعر 
منثور (مربوط به ســال ۱۸۴۸) مدعی شــد که چنانچه 
جهان ما جهانی غیرایستا با ابعاد و عمری کرانمند باشد، 
پارادوکس اولبرس هم محلی از اعراب نخواهد داشت؛ 
چراکه دراین صورت بر تعداد و عمر ستارگان نیز نهایتی 
مترتب است. اما غیرایستا بودن جهان تنها در صورتی با 
کرانمندبــودن ابعاد و عمر آن ســازگاری دارد که فرض 
بگیریم جهان از وضعیتی بسیار کوچک متولد شده است 
و با گذشــت زمان، بر ابعاد آن افزوده شده؛ به طوری که 
هم اینک نیز در حال بزرگ تر شدن است. تلاش فریدمن، 
ارائه یک تفسیر فیزیکی از این انبساط حدس آمیز، به یمن 
سازوبرگ نظریه  نوظهور نسبیت عام بود. هم زمان با این 
تحولات در فیزیک نظری، مشاهدات رصدی اخترشناس 
آمریکایــی، ادوین هابــل در رصدخانه مونت ویلســون 
کالیفرنیا به کشف اولین شواهد مربوط به انبساط جهان 
در سال ۱۹۲۹ انجامید. این مشاهدات حاکی از آن بودند 
که هرچه یک کهکشــان در فاصلــه ای دورتر از ما واقع 
شــده باشــد، صرف نظــر از موقعیت آن در آســمان، با 
سرعتی بیشتر از ما دور می شود؛ به طوری که این حرکت 
دورشــونده نه ویژگی آن کهکشان بلکه ویژگی «فضا»ی 
منبسط شونده  مابین ما و آن کهکشان است. این تحولات، 
همپای تحولات فیزیک هسته ای در طول دهه  ۱۹۳۰ (که 
به فیزیک دانان امکان داد تا به جزئیات فرایند تولید انرژی 
در خورشــید از طریق فرایند همجوشــی هســته ای پی 
ببرند)، به کشف بصیرت هایی جدید در رابطه با پیدایش 
عالم انجامید: ازآنجاکه نسبت فراوانی اتم های هیدروژن 
به هلیوم در کلیه ســتارگان نسبتی تقریبا ثابت است، در 
آن زمان این گمانه زنی مطرح شــد که نســبت مزبور به 
نحوی از ابتدای پیدایش عالَم تثبیت شــده است. در این 
صورت می بایست شرایطی در آن زمان فراهم بوده باشد 
تا عنصر هلیوم از همجوشی اتم های هیدروژن به وجود 
آید؛ شرایطی به همان داغی و پرفشاری هسته ستارگان. 
به این ترتیب ایده یک «سوپ آغازین» که در آن کیهان در 
وضعیتی جنینی به سر می برده و دما و فشار کافی برای 
همجوشی اتم های هیدروژن به اتم های هلیوم را داشته، 
رفته رفته به یمن مطالعات ستاره شناســانی مانند رالف 
آلفر، رابــرت هرمان و جورج گامــوف، رنگ واقعیت به 
خود گرفت. اما وجود یک تفاوت بنیادی بین این ســوپ 
آغازین و هسته ستارگان (که هر دو محیطی مساعد برای 
همجوشی هسته ای به شمار می روند)، راه پرسش هایی 
تــازه را در رابطه با تاریخچه پیدایش کیهان گشــود: در 
هســته داغ و پرفشــار ســتارگان، تا همیشــه بی نظمی 
حکفرماست؛ اما سوپ آغازین، در مقطعی از عمر کیهان، 
شــرایط میزبانــی از اولین ســاختارهای منظــم کیهان 
(همچون نخستین کهکشان ها) را به دست آورده و این 
شــرایط مگر از طریق کاهش آن دما و فشار اولیه، میسر 
نمی شد. محاســبات آلفر، هرمان و گاموف نشان می داد 
که تشــکیل نخســتین ســاختارهای کیهان فقط زمانی 
امکان پذیر شده است که چگالی ماده بر چگالی تابش (یا 
انــرژی الکترومغناطیس) چربید. با توجه به شــناخت 
تابــش  و  مــاده  خــواص  از  وقــت  فیزیک دانــان 
الکترومغناطیس، این گمانه زنی ها رفته رفته حالتی کمّی 
به خود گرفت و پیش بینی شد که امروزه می توان بقایای 

امواج الکترومغناطیس به جامانده از آن سوپ آغازین را 
در محــدوده امواج میکروموجی طیف، تشــخیص داد. 
پیش بینی فوق نخســتین بار در مقاله ای به تاریخ ۱۳ مي 
۱۹۶۵، در نشریه علمی آستروفیزیکال  ژورنال لترز منتشر 
شد؛ مقاله ای که اسامی چهار فیزیک دان نظری دانشگاه 
پرینســتون را به عنوان نویســنده بر پیشانی خود داشت: 
رابرت دیک، جیمز پیبلز، پیتر رول و دیوید ویلکینســون.  
طرفه آنکه تنها شش روز بعد، دو اخترشناس آمریکایی 
بــه نام هــای آرنو پنزیــاس و رابرت ویلســون، در قالب 
مقاله ای در همان نشریه، مستقلا خبر از تشخیص موجی 
ناشناخته در محدوده  امواج میکروموجی طیف دادند که 
توســط یک آنتن مخابراتــی جدید به منظــور دریافت 
ســیگنال های ماهواره «اِکو»ی ناســا (اولیــن ماهواره 
مخابراتی جهان) تصادفا تشخیص داده شده بود؛ موجی 
با فرکانس ثابت که از همه سوی آسمان با شدتی یکسان 
دریافــت می شــد. از قرار معلــوم، آن مــوج همان نور 
باســتانی ای بود کــه فیزیک دانان پیش بینــی می کردند 
حاصل فرونشستن آشوب سوپ آغازین بوده؛ نوری که از 
آن پس بــه «تابــش میکروموجی پس زمینــه کیهان» 
(CMB) مشهور شــد. طبق محاسبات فیزیک دانان، این 
نور، جهان را در وضعیتی به تصویر می کشد که تنها ۳۷۹ 
هزار ســال از پیدایش آن سپری شــده بود. کشف تابش 
CMB، نخســتین مدرک مســتدل تجربی در پشتیبانی از 
نظریه «مهبانگ» بود و جایزه نوبل فیزیک ۱۹۷۸ را برای 
پنزیاس و ویلسون به ارمغان آورد. کمتر از دو ماه پس از 
اعلام کشف تابش CMB، جیمز پیبلز در مقاله ای تاریخی 
تحت عنوان «محتوای تابشی جسم سیاه کیهان و تشکیل 

کهکشــان ها»، تاریخچه تحول ســاختارها در کیهان را 
به عنوان تابعــی از تحولات تابش CMB معرفی کرد. از 
این مقاله، به اتفاق مقاله دیگری در همان روزها به قلم 
یاکوف زلدوویــچ، فیزیک دان روس، می تــوان به عنوان 
نقطه شــروع کیهان شناســی فیزیکی به عنوان یک علم 
دقیق یاد کــرد. تحولات تابــش CMB در طول زمان را 
می توان در ابعاد نسبی و توزیع «ناهمگنی »های پراکنده 
در پهنه این تابش (در سراســر آســمان) پی گرفت که 
تشــخیص  آنها مگر از طریق تلســکوپ های فضایی در 
محدوده امواج میکروموجی طیف میســر نخواهد بود 
(چراکه جو زمین، بخش عمده ای از این امواج را جذب 
می کند). این مهم تا ســال ۱۹۹۲ و انتشــار مشــاهدات 
ماهواره «کاوشــگر پس زمینه کیهانی» (COBE) میسر 
نشد؛ دســتاوردی که باز هم جایزه نوبل فیزیک ۲۰۰۶ را 
برای دو دانشــمند ارشــد این ماهواره، جورج اسموت و 
جان مَتر بــه ارمغان آورد. در این بین، پیبلز هرچند خود 
ایده تعامل و تأثیر متقابل محتوای مادی و تابشی کیهان 
را به عنوان راهی برای رمزگشایی از تاریخچه تحول عالَم 
مطرح کرده بود، در اوایل دهه ۱۹۷۰ به اتفاق اخترشناس 
آمریکایی، یرمیا اوســتریکر، شــواهد متقنــی را مبنی بر 
نقش آفرینی یک محتوای دیگر نیز در تحولات عالم پیش 
کشــید: ماده تاریک. مطالعات این دو نشان داد که ثبات 
کهکشان های مارپیچی ای مانند راه شیری، مستلزم وجود 
مقادیــر قابل توجهی جرم پنهان (به هیئت ماده تاریک) 
در هاله این کهکشان هاست تا مانع از فروپاشی آنها بر اثر 
فشارهای دینامیکی شــود. باوجوداین، صِرف پیش بینی 
وجود ماده تاریک، نه فقط از کم وکیف نقش آن در ایجاد 
اولین ســاختارهای کیهانــی پرده برنمی داشــت، بلکه 
مسئله را پیچیده تر هم می کرد. دلیلش این بود که بنا به 

تعریــف، مــاده تاریــک هیــچ برهمکنشــی بــا امواج 
الکترومغناطیسی ندارد و فقط از طریق تأثیر گرانشی آن 
بر ماده مرئی قابل تشــخیص اســت. در این صورت، با 
فرض بر آنکه سهم قابل توجهی از سوپ آغازین را ماده 
تاریک شــکل می داده، دیگر لزومی نداشــته تا تشکیل 
نخســتین ســاختارهای کیهان، معطل کاهش چگالی 
تابشی عالَم بماند، چراکه ماده تاریک از همان ابتدا  باید 
به عنوان ملاطی محکم و بی اعتنا به تابش های پرانرژی 
پراکنده در عالم، خشــت نخستین ساختارهای کیهان را 
برافرازد. اما مشــاهدات، آشکارا نشــان از آن می داد که 
ماده تاریک نمی توانســته نقشی چنان پررنگ و شتابناک 
در ایجاد ساختارهای اولیه ایفا کند. جواب، یا می توانست 
حذف ماده تاریک از معادلات کیهان شناســی باشــد یا 
بازنگری در ماهیت آن. پیبلز با درنظرگرفتن حالت دوم و 
صورت بنــدی هویتی تازه برای این مــاده مرموز، نه تنها 
معضل فــوق را حل کرد، بلکــه پیش بینی های عددی 
حاصل از شبیه سازی ها را به محاسباتی که بعدها توسط 
ماهواره COBE صــورت گرفت، نزدیک و نزدیک تر کرد. 
فرضیه پیبلز این بود که ماده تاریک از ذراتی ســنگین با 
اندرکنش ضعیف تشــکیل شــده اســت؛ تبصره ای که 
صورت دقیق تر نام این ماده را در اصطلاح کیهان شناختی 
به «ماده تاریک ســرد» مبدل کرد. در اواسط دهه ۱۹۸۰، 
طرح مســائلی تازه در کیهان شناســی (از جمله کشف 
ستارگانی با عمری ظاهرا بیش از عمر جهان!)، پیبلز را به 
بازنگــری در مدل  های پیشــین و معرفــی یک محتوای 
چهارم به ساختار کیهان واداشت: «ثابت کیهان شناختی»؛ 
یــا عاملــی که بــر افت وخیــز شــتاب انبســاط کیهان 

حکمفرماســت. این پیش بینی، بالغ بر یک دهه پیش از 
کشف نخستین شواهد تجربی مربوط به انبساط شتابناک 
عالم کــه امروزه به وجود عاملی موســوم بــه «انرژی 
تاریک» نسبت داده می شود، انجام گرفت؛ دستاوردی که 
جایزه نوبل فیزیک ۲۰۱۱ را برای کاشــفان آن به ارمغان 
آورد. این دســتاوردهای نظری، رفته رفته با ارتقای دقت 
مشــاهدات رصدی در اوایل قرن بیســت ویکم، مبنایی 
اســتوارتر یافــت و امــروزه در قالب «مدل اســتاندارد 
مهبانــگ» به عنــوان پذیرفته تریــن تبیین بــرای طریقه 
پیدایــش عالم شــناخته می شــود. کیهان شناســی که 
روزگاری قلمروی گمانه زنی هــای بی پروا و فرضیه های 
بی اســاس به شــمار می رفت، امروزه به علمی با دقت 
ریاضی مبدل شــده که مشــاهدات رصدی در آن نقشی 
اساســی ایفا می کننــد. این تحول، در نبــود چهره هایی 
جامع الاطراف مانند پیبلــز، ممکن نمی بود و این دلیلی 
بود تا کمیته نوبل برای نخســتین بار بر آن شود تا یکی از 
چهره های «کیهان شناســی نظری» را شایســته دریافت 

جایزه نوبل فیزیک بداند.
نیــم دوم: برای کشــف ســیارات فراخورشــیدی

 و مرکززدایی از منظومه شمسی
امروزه اصطلاح «ســیاره فراخورشــیدی» ترکیب 
آشــنایی اســت که گهگاه در صدر اخبــار علمی روز 
به چشــم می خورد؛ خواه اشاره به ســیاره ای داشته 
باشــد در اطــراف نزدیک ترین ســتاره به خورشــید، 
خواه به کشف اولین نشــانه های بخار آب در جو یک 
ســیاره فراخورشــیدی دیگر. گاه از ابعاد یک ســیاره 
فراخورشــیدی تا دوبرابر مشــتری یاد می شــود و گاه 
فاصله  یکی دیگر تا ستاره اش بارها نزدیک تر از فاصله 
عطارد تا خورشید. این طیف وسیع از یافته  های مرتبط 

با ســیاره های خارج از منظومه ما، ظرف تنها ۲۵ سال 
گذشته ممکن شده اســت. تا پیش از آگوست ۱۹۹۵، 
ســال ها تلاش اخترشناســان برای کشــف یک سیاره 

فراخورشیدی ناکام مانده بود. 
ایــن تلاش ها بر امید به تشــخیص یک جابه جایی 
ناچیــز و متناوب در خطــوط طیفی ســتارگان مبتنی 
بود؛ امــا به نتیجه ای نمی انجامید. طیف یک ســتاره، 
میزبــان ردیــف بارکد مانندی از خطوط طیفی اســت 
که نشــان دهنده عناصر حاضر در جو ســتاره اســت. 
چنانچه ســتاره به هر دلیلی از مــا دور یا به ما نزدیک 
بشــود، موقعیت این خطوط از رنگ هــای پس زمینه 
طیف جابه جا می شــود؛ به طوری که چنانچه ستاره از 
ما دور بشــود، خطوط آن نیز به ســمت قرمز طیف و 
چنانچه به ما نزدیک بشــود، خطوطش به سمت آبی 
طیف جابه جا می شــوند. در فیزیــک از این جابه جایی 
بــا عنوان «جابه جایی دوپلری» یاد می شــود. حال اگر 
ســتاره، میزبان سیاره ای نســبتا پرجرم در اطراف خود 
باشــد، انتظار مــی رود که بتوان جابه جایی ســتاره در 
اطراف مرکز ثقــل این منظومه دوتایــی را به صورت 
یک جابه جایی دوپلری متناوب و منظم در نور ســتاره 
(کــه نشــان از دوری و نزدیکی ســتاره از ناظر دارد) 
مشــاهده کرد –البته به شرط آنکه راستای دید ناظر، با 
صفحه چرخش ســیاره منطبق باشد یا زاویه ای اندک 
بســازد. تلاش گروه های مختلفی از ستاره شناسان در 
طول ســال ها غربال طیف ســتارگانِ خورشید مانند، تا 
آگوســت ۱۹۹۵ به هیچ نتیجه ای نینجامیده بود. البته 
تا آن موقع، وجود دو ســیاره زمین مانند در اطراف یک 
«تپ اختر» (که باقی مانده مرگ یک ستاره سنگین وزن 
اســت) به تأیید رســیده بود؛ اما مکانیســم تشخیص 
یک ســیاره در اطراف تپ اخترها، به کلی با مکانیســم 
تشخیص سیاره در منظومه های متعارف تفاوت دارد و 
امروزه نیز معلوم شده است که وجود سیاره در اطراف 
تپ اخترها پدیده ای نســبتا نادر اســت. جالب  آنکه در 
همان آگوســت ۱۹۹۵ که یک گروه از اخترشناسان در 
مقالــه ای از ناتوانی خود و دیگر گروه ها در تشــخیص 
سیارات فراخورشــیدی به گرد ستارگان خورشید مانند 
ابراز ناامیدی کرده و یادآور شده بودند که در این صورت 
نظریه های تشــکیل ســیارات احتیاج به بازبینی جدی 
خواهد داشت، دو اخترشناس به نام های میشل مایور و 
دیدیه کلوز گزارش کشف یک سیاره فراخورشیدی را در 
اطراف ستاره «۵۱-فرس اعظم» در نشریه علمی نیچر 
به چاپ رساندند. این دو اخترشناس، به کمک یک ابزار 
طیف نگار که خود طراحی کرده و بر تلســکوپ اصلی 
رصدخانه هات پرووانس فرانســه نصــب کرده بودند، 
موفق شــدند که با بررسی طیف ۱۴۲ ستاره، عاقبت در 
پاییز ۱۹۹۴ پی به وجود یک تناوب دوپلری چهار روزه در 
طیف ستاره ۵۱-فرس اعظم ببرند. این یعنی که سیاره 
مزبور (که جرمش تقریبا معادل جرم مشتری تخمین 
زده می شد)، در فاصله ای معادل تنها یک صدم فاصله 
مشــتری تا خورشید از ســتاره اش قرار دارد و هر چهار 
روز یک  بار به گرد آن می چرخد. این یافته نه فقط نوید 
کشف اولین ســیاره فراخورشیدی در اطراف یک ستاره 
خورشید مانند را می داد؛ بلکه به اتفاق یافته های بسیار 
بیشتری که در دو دهه متعاقب این کشف حاصل شد، 
رفته رفتــه انقلابی را در درک ستاره شناســان از طریقه 
تشکیل سیارات و منظومه های سیاره ای رقم زد. معلوم 
شد که بخش اعظم سیارات فراخورشیدی، در فواصلی 
بسیار نزدیک تر از آنچه تصور می رفت، به گرد ستارگان 
میزبــان خــود می چرخنــد و از لحاظ ابعــاد، تنوعی 
چشمگیر دارند. امروزه کشف سیارات فراخورشیدی از 
طریق تشخیص جابه جایی های دوپلری، جای خود را 
به روشــی پویاتر، موســوم به «روش گذر» داده است. 
در ایــن روش، چنانچه ســیاره ای که صفحه چرخش 
آن به گرد ســتاره اش با راســتای دید ما منطبق است، 
از برابــر قرص ســتاره میزبان بگــذرد، درصدی از نور 
ســتاره را کاهــش خواهد داد. این درصــد، ناچیز؛ اما 
اغلب قابل تشــخیص است و می توان با ثبت شدت و 
دوره تناوب آن به جرم، ابعــاد و گاه حتی ترکیب جو 
ســیاره نیز پی برد. در سال ۲۰۰۶، سازمان فضایی اروپا 
تلسکوپ فضایی کوروت را به قصد تشخیص سیارات 
فراخورشــیدی از طریق روش گذر رهســپار فضا کرد. 
تا ســال ۲۰۱۳ و پایان مأموریــت این فضاپیما، کوروت 
موفق به کشــف ۳۲ سیاره فراخورشیدی شد. این آمار 
با اعزام تلسکوپ بزرگ تر و حساس تر کپلر، وابسته به 
سازمان فضایی آمریکا در سال ۲۰۰۹، رشدی چشمگیر 
یافت. کپلر در طول دوره مأموریت ۹ ساله  خود تا سال 
۲۰۱۸ که فقط به یک محدوده   ثابت و نســبتا کوچک 
از آسمان چشــم دوخته بود، موفق شد ۲۶۶۲ سیاره 
فراخورشیدی را از طریق رصد بالغ بر ۵۳۰ هزار ستاره 
تشخیص بدهد. در حال حاضر جانشین کپلر، «ماهواره 
نقشــه بردار ســیارات فراخورشــیدیِ گذرکننده» یا به 
اختصار TESS، که در ســال ۲۰۱۸ به فضا پرتاب شد، 
عملیات جست وجو در پی سیارات فراخورشیدی را در 
محدوده ای به وســعت ۴۰۰ برابر محدوده  رصد کپلر 
برعهده دارد و تا به اینجــای مأموریت خود موفق به 
کشف ۲۱ سیاره شده است –هرچند که انتظار می رود 
ایــن آمار تا پایان مأموریت ایــن فضاپیما به بالغ بر ۲۰ 
هزار سیاره برسد. نگاهی به همین اعداد و ارقام کافی 
اســت تا به اهمیت دســتاوردی که مایــور و کلوز در 
حدود ربع قرن پیش حاصــل کردند، پی ببریم. وجود 
هریک از این هزاران ســیاره فراخورشــیدی می تواند 
تأیید یا چالشی برای فرضیه های موجود درباره طریقه 
تشکیل ســیارات در اطراف ســتارگانی با ویژگی های 
مختلف باشــد و چشــم اندازی فراخ تــر را هم برای 
درک تاریخچه های محتمل تشــکیل منظومه شمسی 

برایمان فراهم کند.

نوبل فیزیک ۲۰۱۹ برای یافته هایی در دور و نزدیک
نیمِ اول برای تولد کیهان شناسی فیزیکی و نیمِ دوم براي کشف سیارات فراخورشیدی و مرکززدایی از منظومه شمسی
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