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حافظان زمین
معرفی و بررسی کوتاه فیلم «مورتال کمبت»

دنیــای فانتزی، دنیای غریبی اســت. دنیایی کــه می تواند به 
همه ابعاد هســتی رســوخ کرده و حرف های جالب و متفاوتی 
بزند. می تواند از هر چیزی ساخته شود. می تواند دنیایی عجیب 
بدون تکیه بر ســاخته های بشری باشــد و یا نه، خود را مملو از 
نشــانه های اسطوره ای و حماسی کرده و همه را در قالبی جدید 
معرفــی کند. اینها همــه از توانایی های فانتزی اســت. فانتزی، 
به دلیــل ماهیت خــود اجازه همه این کارهــا را دارد و می تواند 
همه جور دنیایــی را برای خود خلق کنــد. یکی از خصلت های 
جالب فانتزی که در بعضی از آثار دیده می شــود پنهان شدن در 
لایه ای از واقعیت اســت. جهان به همان شکلی که می شناسیم 
ادامــه دارد، اما دنیایی مملو از روابط عجیــب و غیرطبیعی در 
بطن آن جریان دارد. دنیایی که هیچ کس از آن اطلاعی نداشــته 
و حالا یک اتفاق غیرمترقبه ســبب آشکارشدن آن دنیای فانتزی 
می شــود. در بســیاری از این آثــار آن دنیای فانتزی مســئولیت 
حفظ دنیــای واقعی را بر عهده دارد و وقتــی که دنیای واقعی 
مورد تهدید قــرار می گیرد، دنیای فانتزی مجبور به نشــان دادن 
ماهیت اصلی خود می شــود. فیلم «مورتــال کمبت» نیز از این 
دســته فیلم هاســت. «مورتال کمبت» محصول سال ۲۰۲۱ و به 
کارگردانی «ســایمون مک کوید» است. فیلم با داستانی قدیمی 
آغاز می شــود؛ وقتی ضدقهرمانی به نام «بی هان» به روی زمین 
آمــده و ابرقهرمانی دیگر با نام «هانزو هاساشــی» موســوم به 
«اســکورپیون» را به همــراه خانواده اش به قتل می رســاند. اما 
کودکی از این میان جان سالم به در برده و توسط یکی از خدایان 
با نام «لرد رایدن» به مکانی مخفی برده شــده و تربیت می شود. 
قرن ها می گذرد. دوباره همان ضد قهرمان موسوم به «بی هان» 
این بار در قامتی نو و با نام «ساب-زیرو» به روی زمین بازمی گردد 
تــا قهرمانان زمیــن را از بین ببرد و زمین را به تســلط «شــانگ 
تسونگ» درآورد. او اول به ســراغ یکی از نوادگان «اسکورپیون» 
با نام «کانو» می رود. کســی که به عنــوان قهرمان زمین انتخاب 
شده اســت، ولی خود از هیچ چیز خبر ندارد. «ساب-زیرو» به او 
و خانواده اش حمله می برد و درســت در همین لحظات اســت 
که «جکــس» به یاری «کانو» رســیده و او را بــا حقایق مهمی 
آشــنا می کند. اینکه «کانو» یک برگزیده اســت که باید در نبردی 
بــزرگ زمین را نجات دهد. «کانو» طبــق راهنمایی «جکس» به 
ســراغ زنی به نام «ســونیا» می رود که اطلاعات زیادی در مورد 
برگزیدگان دارد. ســپس آنها در یک سفر دسته جمعی به دنبال 
پیداکردن «معبد رایدن» می روند. یک معبد باستانی و اسرارآمیز 
در دل یک بیابان، جایی که قهرمانان در آنجا آموزش می بینند تا 
بتوانند توانایی های پنهانی خود را کشف کنند و طریقه استفاده از 
آن را دریابند. شاید جالب ترین قسمت فیلم همین معبد باستانی 
و رازآمیز باشــد. جایی در جهان ما که تابع قوانین فیزیک بوده و 
هیــچ خرق عادتی در آن وجود نــدارد. جایی که همه چیز تغییر 
می کند. یــک معبد عجیب که واقعیت هــای پنهان جهان را به 
تصویر می کشــد. نکته ای که می  خواهم در این یادداشــت به آن 
بپردازم. آیا واقعیت پنهان و مستتری در پس این واقعیت دنیای 
فیزیکی وجود دارد؟ ســؤالی که در طول تاریخ همواره برای بشر 
مطرح بوده و اتفاقا یکی از نقاط تلاقی علم و دین نیز محســوب 
می شود. بشــر همواره دیدی باطنی گرا به طبیعت داشته است. 
این دید به اشــکال مختلف در فرهنگ های باستانی مطرح شده 
اســت. آموزه هــای دینی نیــز واقعیتی ورای واقعیت مشــهود 
تعریــف می کنند. جالب اینجاســت که پس از اکتشــافات بزرگ 
قرن بیســتم در زمینه فیزیک و ســؤالاتی که در مورد بنیان های 
جهان به خصوص در تفسیر کوانتومی آن مطرح شده، صحبت از 
واقعیت ها و نظم مستتر نیز شده است. تفسیری که توسط «دیوید 
بوهم» فیزیک دان بزرگ آمریکایی از مکانیک کوانتوم ارائه شــده 
اســت از نظمی مســتتر در جهان فیزیک صحبت می کند. البته 
آنچه گفته شــد خیلی با دنیای فانتــزی کتاب ها یا آثاری همانند 
فیلم «مورتال کمبــت» تفاوت دارد. دنیای فانتزی همان طور که 
خصوصیت آن است جهانی رنگارنگ به وجود می آورد که البته 
در جای خود جالب است. در دنیایی مملو از قوانین فیزیکی یک 
خانــه، معبد یا جایی دور در بیابان یا زیر آب یا در آســمان وجود 
دارد که مملو از عبور از قوانین فیزیکی این جهان اســت. همین 
موضوع در این فیلم نیز تکرار می شــود. این خانه یا معبد مرموز 
جایی برای نجات دنیا می شود. انگار تمام نیروهای نجات بخش 
درون آن پنهان شــده و منتظرند که در برهه ای خاص سر بیرون 
آورده و ســبب نجات جهان شــوند. همین موضوع هم در فیلم 
«مورتال کمبت» اتفــاق می افتد. نکته دیگــری هم وجود دارد 
که باید مورد توجه قر ار گیرد. تدریجا شــاهد فیلم هایی هستیم 
که اســطوره، علم، فانتزی و تکنولوژی با هم ترکیب می شــوند. 
قهرمان های اســطوره ای با تکنولوژی قوی تر می شــوند. درست 
اســت که دامنه تخیل انسانی این ترکیب را به وجود می آورد، اما 
در عیــن حال این ترکیب عجیب معناهــای قابل تأملی را نیز به 
دنبال می آورد. اســاطیر مربوط به فهم انســان از جهان هستند. 
فهمــی کــه روابطی خاص بیــن عناصر مختلف جهــان برقرار 
می کند. این در حالی اســت که ژانرهای علمی -تخیلی بر مبنای 
رشد و توسعه تکنولوژی شکل می گیرند. فرضا تکنولوژی ای که 
سفرهایی به ســرعت نور یا فراتر از آن را ممکن سازد. یا ترکیب 
انســان و ماشــین، ربات های هوشــمند و ذهن های رایانه ای را 
مقدور کند. کاملا مشــخص اســت که مبنای ایــن دو ژانر با هم 
متفاوت اند. اما به نظر می رســد همســو با رشد تکنولوژی دامنه 
تخیل بشــری نمی تواند آنها را از یکدیگر جدا نگه دارد. ازاین رو، 
با ترکیبی از علم و تخیل و اســطوره روبه رو هســتیم. ترکیبی که 
می توان آن را در آن معبد باســتانی واقع در عمق بیابان در فیلم 
«مورتال کمبت» مشــاهده کرد. به غیر از آن قهرمانان اساطیری 
این فیلم نیز بــا لباس تکنولوژی ملبس شــده اند. ضدقهرمانی 
بــه نام «ســاب-زیرو» نمونه ای مهم از این موارد اســت. چنین 
ترکیبــی را در قهرمانان دیگر و حتــی در فضاهای ورای فضای 
جهان واقعی نیز می توان مشاهده کرد. البته این نکته را باید ذکر 
کنم که فیلم چندان وارد این مفاهیم ذکرشده نمی شود و صرفا 
برای سرگرمی توصیه می شود. صحنه های اکشن فیلم می تواند 

اوقات خوشی را برای شما فراهم کند.

قفسه

قدرت عظیم دانشورزى در شناخت طبیعت
معرفی و بررسی کوتاه کتاب «چگونه دانشورز بهترى باشید؟»

گروه علم: مترجم کتاب «چگونه دانشــورز بهترى باشــید؟» که کتاب هاى 
زیــادى را در زمینــه دانشــورزى (science) ترجمه و تألیف کرده اســت در 
مقدمه کتاب به تعریف واژه دانشــورزى می پردازد. او معادل علم و دانش 
را براى science نارسا می داند و در تعریف دانشورزى می نویسد: «دانشورزى 
جزء معارف محســوس (conceptional knowledge) اســت؛ معارفی که 
احســاس می شــوند و یا قابل احساس هســتند. یعنی در خارج از مغز ما و 
در جهــان طبیعی وجود دارند. این گروه معارف پژوهشــی بــوده و از نظر 
موضوع و روش به طورکلی طبیعت گرا و تجربی هستند و دانشورزى نامیده 
می شوند. دانشــورزى شــامل دانشــورزى تجربی محض مانند دانشورزى 
طبیعی (فیزیك و شیمی) و دانشورزى تجربی کاربردى (مهندسی، پزشکی) 
و دانشــورزى غیرتجربی است. همه انواع دانشورزى قدرت پیش بینی دقیق 
دارند و همه اهمیت شان هم در همین است. اکتشافات دانشورزى می تواند 
بر فلسفه، دین، سیاســت و ایدئولوژى تأثیر گذاشته و بسیارى از مفاهیم آن 
را تغییر دهد. معــارف دیگر مانند تاریخ، روزنامه نــگارى و علوم اجتماعی 
نیز در این گــروه قرار می گیرند، اما فقط معــارف تجربی محض و کاربردى 
دانشــورزى خوانده می شــوند. بر پایه این گونه معارف دنیایــی خارج از ما 
وجود دارد که واقعی اســت و شامل مواد مختلفی است که همگی عینی 
هستند. معارف محسوس کمّی هستند یعنی قابل اندازه گیرى در واحدهاى 
زمان، طول و جرم هستند. دانشــورزى جهان را آن طورى که هست تعریف 
می کند و می شناســاند، نه آن طور که باید باشد. شك و تردید سازمان یافته در 
دانشورزى اهمیت زیادى دارد. دانشورزان به هیچ چیز، جز قوانین ثابت شده، 
یقین ندارنــد و هر گزاره اى درجه قطعیت متفاوتــی دارد. روش پژوهش و 
بررســی در دانشــورزى با معارف دیگر تفاوت بســیارى دارد. قدرت عظیم 
دانشــورزى در شــناخت طبیعت نیز از همین روش اختصاصی سرچشمه 
می گیرد. روش پژوهشی معارف دیگر بر مبناى روش عقلی و منطقی است؛ 
اما روش پژوهش در دانشــورزى روش عقلی و منطقی و تجربی است. این 
اســتفاده از تجربه است که روش دانشــورزانه را از روش هاى دیگر متمایز 
می کند. روش دانشــورزانه بر پایه فرضیه سازى، مشاهده، آزمایش و سپس 
رد یا تأیید آن فرضیه اســت که منجر به کشــف دانشورزانه می شود. هدف 
دانشورزى دانستن اسرار طبیعت است و گشودن این رمز و راز جز با بازجویی 
از طبیعت با روش دانشورزانه ممکن نمی شود». براى آنهایی که می خواهند 
اطلاعاتشان را درباره دستاوردهاى دانشورزى افزایش دهند، در هر رشته اى 
هزاران کتاب در زیر این آســمان وجود دارد. همچنین کتاب هاى دانشورزى 
کمتــر اختصاصی و عمومی وجــود دارد که موضوعش بــراى خوانندگان 
بســیاري  مناسب است. دانشورزانی که می خواهند مهارت هاى فنی خود را 

بهبود ببخشــند، چه در زمینه هاى عملی مانند شیمی تجزیه یا مهارت هاى 
عمومی مانند نوشتن مقالات دانشــورزانه، خواهند دید که نیازشان برآورده 
می شــود. ما می توانیم از خاطرات و توصیه هاى دانشورزان برجسته گذشته 
و حال بهره مند شــویم. تعداد فزاینده اى از کتاب هــاى فنی ترى وجود دارد 
که دانشــجویان دکترا را براى این نوع تجربه در کشورهاى غربی آماده کرده، 
آگاهــی داده و راهنمایی می کند. ولی این کتاب هدف دیگرى دارد. هدفش 
این اســت که شما را دانشــورز بهترى سازد؛ یعنی بهترین فرصت را به شما 
بدهد تا شــغل موفق و رضایت بخشــی را در دانشــورزى به دســت آورید؛ 
بنابراین ابتدا روش دانشورزانه را بفهمید تا آزمایش هاى بهترى انجام دهید و 
به تدریج مروج بهترى براى دانشورزى شوید. فهمیدن این، در هر رشته اى از 
دانشورزى که انتخاب می کنید یا در هر محیطی که کار می کنید، چه دانشگاه، 
یا مؤسســات دولتی یا صنعتی باید به کار شــما مربوط باشد. احتمال دارد 
که به موقع خودش شــما هم سرپرست یا مدیر دانشورزى شوید، بنابراین ما 
راهنمایی هایی را هم براى آماده کردن شما جهت این نقش ارائه می دهیم. 
در طول کتاب نیز درباره جنبه هاى اجتماعی و انســانی حرفه دانشــورزانه 
توضیحات فراوانی داده شــده است؛ بنابراین امیدواریم که این کتاب بخشی 
از آموزش شــما به عنوان یك دانشورز باشد. این کتاب به بسیارى از مسائل و 
مشکلاتی که با آن مواجه خواهید شد پرداخته و شیوه هایی را براى برخورد 
با آنها پیشــنهاد خواهد کرد. اصولا یك راهنماى عملی اســت که هدف آن 
کمك به شماســت براى اینکه بهترین دانشورزى شوید که می توانید باشید. 
نویســندگان درباره این پرسش که انگیزه شــما از نوشتن این کتاب چه بود؟ 
می گویند که آنها دانشــجویان دکتراى زیادى را سرپرستی کرده اند، بسیارى 
از دانشــجویان فوق دکترا را راهنمایی کرده و با دانشــورزان بی شمارى کار 
کرده اند، ولی بعضی دانشــجویان سرپرســت و راهنماى ضعیفی دارند که 
گاهی باعث شده است به جســت وجوى کارهاى دیگرى برآیند و در این باره 
هیــچ کارى نمی توان انجام داد. چنین دانشــورزان مســن تر و از نظر تئورى 
باتجربه تر، گاهی دانشورزى ضعیفی را انجام می دهند. ما از کار با دانشورزان 
جوان کشــورهاى زیادى بهره مند شده ایم که بی تابانه علاقه مند به آموختن 
هســتند. بااین حال منابع و راهنماهایشــان می تواند بدجورى ناکافی باشد؛ 
ولی این اطلاعات تضمین نمی کند که آنها دانشــورز خوبی خواهند شد. در 
نشــریه هاى دانشــورزانه و طرح بودجه اى که هر روز به دست ما می رسد، 
ما شاهد دانشــورزى ضعیف یا بی تفاوت هستیم. بااین حال گهگاه روز ما با 
مقالات روشن و واضحی که دانشورزى عالی را توضیح می دهد روشن شده 
است. ما می خواهیم شما یکی از این نویسندگان باشید و نه از گروه نخست. 
درحالی که دانشــورزانی که دوره دکترا یا فوق دکتراى خود را می گذرانند، در 
مرحله اى از آموزش خود هستند که بسیار مشتاق یادگیرى اند و ممکن است 
از این کتاب بهره مند شوند، ما نمی خواهیم که فقط روى آنها تمرکز کنیم. ما 
امیدواریم این کتاب آنهایی را علاقه مند کند و برانگیزاند که در مدرسه یا دوره 
کارشناســی یا کارشناسی ارشد هستند و حرفه دانشورزى را در نظر گرفته اند؛ 
اما معتقدیم که این راهنمایی در هر مرحله اى از حرفه دانشــورزان به آنها 
کمك می کند. دانشــورزان هیچ گاه نباید خود را «مقاله تمام شده» محسوب 
کنند، بلکه بیشتر «یك کار در حال پیشرفت» بدانند. ما امیدواریم آنهایی که 
خارج از دانشــورزى هســتند و با وجود این از مدارك و شــواهد دانشورزانه 
اســتفاده می کنند، ماننــد آنهایی که در تجارت، سیاســت، روزنامه نگارى یا 
حقوق هستند، بینش هایی را به دست آورند که مفید باشد و نیز نمی خواهیم 
آن زن یا مرد معمولی را از سر باز کنیم که صرفا کنجکاو است و می پرسد این 
چیزى که دانشورزى نام دارد، چیست و چگونه با سایر فعالیت هاى انسانی 
تفاوت دارد؟ در پایان می توان گفت این کتاب شما را از مفاهیم عالی فلسفه 
دانشورزى به رهنمودهاى معمولی تر درباره تنظیم ارائه مطالب و مدیریت 
احساساتتان می برد. ممکن اســت فکر کنید که طیف راهنمایی ها در اینجا 
تلفیق عجیبی است، ولی هدف نویســندگان این است که این کتاب دوست 
مفیدى در جیب شما باشد، دوستی که همچنان که در جهت اینکه دانشورز 
بهترى می شوید حرکت می کنید، بتواند به رشته اى از پرسش هایی که ممکن 

است داشته باشید پاسخ دهد.

علم از دریچه سینما

پرواز موضوعی اســت که تقریبا به تازگی با اشــتیاق بســیاری در ایران 
روبه رو شــده است. شــاید دلیل این شور و اشــتیاق ارزنده جوانان، جنگ 
طولانی مدت کشــورمان با عراق باشــد. در طول جنگ نیروی هوایی ایران 
در دفاع از کشــور حماسه های ماندگاری را خلق کرد. این یادداشت درباره 
کتابی است که به تازگی تألیف شده و همان طور که می دانیم تألیف باکیفیت 
از ترجمه دشــوارتر اســت و نشــان دهنده توانایی پژوهشــگران ایرانی در 
حوزه پرواز. کتاب «آشــنایی با ساختمان هواپیما» نوشته «جلال نوابی» از 
مهندســان با مهارت و باتجربه صنعت هوانوردی اســت. سرهنگ خلبان 
«مصطفی روستایی» از قهرمانان جنگ ایران و عراق و نیز پژوهشگر تاریخ 
جنگ درباره این کتاب این چنین نوشــته اســت: «تألیف کتاب تخصصی و 
فنی و در عین حال به زبان ساده برای عموم علاقه مندان به ویژه نسل جوان 
کشور، کاری سخت، زمان بر و چه بسا طاقت فرسا است که ترجیح می دهم 
چنین کاری و چنین کتابی را هنری زیبا بنامم و نویسنده این اثر را هنرمندی 
با توانایی های درخشان خطاب کنم. کتابی که در دست دارید و مطالعه آن 
را شــروع کرده اید، اثری اســت با موضوع کاملا فنی و تخصصی، اما بسیار 
روان و درک پذیــر برای همه، حتی کســانی که هیچ دانشــی از فن پرواز و 
ساختمان هواپیما ندارند. کتاب با تاریخچه ای نسبتا مفصل و کامل از اصول 
و قوانین پرواز، آرزوی باســتانی بشر برای پریدن و نیز مباحث آئرودینامیک 
پرواز شــروع شده و در ادامه بسیار ســلیس و روان وارد موضوعات فنی تر 
شده و همه را به زبان ساده و فهم پذیر شرح داده است. کتابی که خواننده 
را به دنبال خود می کشاند و گام به گام مسائل پروازی و ساختمان هواپیما را 

برایش شرح و آموزش می دهد».
چرا خواندن این کتاب توصیه می شود؟

یکی از بزرگ ترین دلایل مطالعه این کتاب به دســت آوردن دانش کافی 
در صنعت هوانوردی و ســازوکار هواپیماهای مختلف است که نویسنده 
مفید و مختصر به شرح آن پرداخته. عکس های زیاد و مرتبط با موضوع که 
در کتاب دیده می شود موجب ارتباط بیشتر با مطالب و آسان فهمی کتاب 
شــده است. شاید زمانی پیش  آمده که مسیرهای طولانی را پرواز کرده ایم، 
تنها چیزی که از پروازها در خاطرمان مانده، ســالن های هواپیما و ابرهای 
سفید آسمان بوده اســت. خواندن این کتاب شاید کنجکاوی را برانگیخته 
و با مراجعه به آن به داســتان چگونگی پرواز و اجزای هواپیما پی ببریم و 

سفری با جزئیات و دانش بیشتر را پشت سر بگذاریم.
نگاهی دقیق به کتاب

کتاب آشنایی با ساختمان هواپیما شامل چهار فصل است که در فصل 
اول برخی از اصول و مفاهیم کلی در صنعت هوانوردی مطرح شده است. 
خلاصه آنچه در این فصل گفته شد  را بیان می کنم: صدها سال بود انسان 
به اعماق آســمان خیره می شد و پرواز در آســمان برایش حسی غریب و 
دســت نیافتنی بود. از این میزان علاقه انسان به پرواز افسانه های بسیاری 
شــکل گرفته است. انسان ها، در طول تاریخ از ساختن بال های مصنوعی و 
ساده شــروع کردند تا اختراع بالن های کوچک و بزرگی که با دشواری ها و 
خطرات گوناگونی مورد اســتفاده قرار می گرفتند، پیش رفتند و در این راه 
تلفات زیادی را متحمل شــدند. مطالعات و تحقیقات روی وســیله پرنده 
آن قدر ادامه داشت تا سرانجام در سال ۱۹۰۳ دو برادر آمریکایی با نام های 
«ویلبر» و «اورویل رایت» موفق ترین آزمایش خود را در کیتی هاک واقع در 
ســواحل ایالت کارولینای شــمالی انجام دادند. بــرادران «رایت» به علم 
آئرودینامیک یعنی حرکت اجســام در هوا آشنایی داشتند. اصل این کلمه 
ریشه یونانی دارد. آئرو به معنی هوا و دینامیک قسمتی از علم فیزیک است 
کــه درباره حرکت اجســام و نیروهایی که باعث حرکــت یا تغییر حرکت 
می شــوند، بحــث می کند. بــا ابتــکار بــرادران «رایت»، صنعــت بزرگ 
هواپیماسازی توسعه یافت و تاریخ واقعی دانش هوانوردی آئرودینامیک 
آغاز شــد. هواپیما محصولی علمی و فنی است که این سازه مدام در حال 
تغیر و تکامل است. از عامل های مهم دیگر که در این فصل مطرح می شود 
و شرایط پرواز هواپیما به آن مربوط است و با آن ارتباط تنگاتنگ دارد، جو 
زمین اســت. عملکرد هواپیما معمولا به شــرایط جوی بسته است. با این 
وجود برای بررســی عملکرد صحیح انواع هواپیماها لازم اســت معیاری 
کلی و یکسان تعریف شود. به این منظور قراردادی بین المللی در مورد جو 
تصویب شده است که به آن (استاندارد بین المللی جو) یا «آیسا» می گویند. 
جو توده ســیالی اســت که اطراف کره زمین را فرا گرفته. مهم ترین عوامل 
مربوط به جو که با عملکرد هواپیما در ارتباط هستند، عبارت اند از: چگالی، 
دما، فشــار و گران روی. ازجمله پارامترهای مهم دیگر در پرواز هواپیما که 
تأثیری بســزا دارد، نیروی برآ اســت. نیروی برآ ناشی از شــکل بال، بدنه، 
سرعت هواپیما و همچنین زاویه قرارگیری بال نسبت به جریان هواست که 
هواپیما را به ســمت بالا می برد. قوانین نیوتن ازجمله مهم ترین اصول در 
پرواز هواپیما به شمار می رود. هر سه قانون نیوتن به نوعی در پرواز هواپیما 
تأثیرگذار است. اثر دیگری که در پرواز مؤثر است، اثر کوانداست که با عنوان 
خم شــدن سیالات اطراف یک شیء مطرح می شود. هوا به علت اثر کواندا 
حول بال خم می شود. قانون اول نیوتن بیان می دارد که هوا برای خم شدن 
نیاز به اعمال یک نیرو روی آن دارد. قانون ســوم نیوتن می گوید که نیرویی 
برابر ولی در خلاف جهت به روی بال وجود دارد. برای خم شــدن هوا نیاز 

به نیرو اســت. به هواپیمایی در حال پرواز یکنواخت و مستقیم چهار نیرو 
وارد می شود: نیروی پیش رانش، نیروی برآ، نیروی پسا و نیروی وزن. آخرین 
مبحثی که در فصل یک عنوان می شود چرخه زندگی هواپیما از دیدگاه فنی 
اســت. چرخه زندگی هر هواپیما به سیاســت و تجربه کارخانه ســازنده، 
حمایت های دولت یا بخش خصوصی، تحولات بازار و عوامل دیگر بستگی 
دارد. امــور فنی مربوط به چرخه زندگی هواپیما، مراحلی تکرارشــونده و 
بسته به هم هستند و چه بسا نتایج مراحل بعدی در طراحی مراحل قبلی 
هم تغییراتــی به وجــود آورد و منجر به تکرار فعالیت ها شــود. مراحل 
مختلف این فعالیت ها شــامل: طراحی مفهومی، طراحی اولیه، طراحی 
تفضیلی، پیش نمونه ســازی، آزمایش های زمینــی، آزمایش های پروازی، 
توســعه برای تولید انبــوه، آزمایش ها برای گرفتن گواهینامــه پرواز، پرواز 
نمایشی برای معرفی محصول به بازار، ساخت تجهیزات زمینی مورد نیاز، 
تدارک مدارک مورد نیاز تعمیرات و نگهداری و آموزش، تولید انبوه عملیات 
تعمیر و نگهداری و تغییر مدل اســت. سرگذشــت هــر هواپیما با تعیین 
مأموریــت آن آغــاز می شــود. در فصــل دوم نویســنده دربــاره اجزای 
تشــکیل دهنده ســاختمان هواپیما صحبت می کند. اجزای اصلی و نمای 
ظاهری هواپیما متناســب با نوع مأموریت آنها در کشــورهای سازنده در 
مراحل مختلف طراحی می شود؛ سپس به ساخت آنها اقدام می کنند. این 
اجزا عبارت اند از: بدنه که بخش عمده هواپیما را تشــکیل می دهد و سایر 
اجــزا از قبیل بال ها، چرخ ها و در بعضــی از هواپیماها موتورها نیز به آن 
متصل هســتند. درواقع بدنه، رابط بین بخش های اصلی دیگر اســت. در 
برخــی از هواپیماها، بدنــه و بال یکپارچه بوده و مرزی بین آنها نیســت. 
همچنین از وظایف دیگر در بدنه هواپیما می توان به مواردی مانند جا دادن 
کابین مســافر، اتاقک خلبان، محفظه بار، مخازن ســوخت و محموله و... 
اشــاره کرد. پوسته خارجی بدنه از چند نوع صفحه فلزی اعم از آلیاژهای 
آلومینیوم و فولاد ضد زنگ ســاخته می شــود. اجزای بدنه شامل دماغه، 
میانه، انتها و دم است. دماغه بخش جلویی هواپیما است که شامل نوک 
و کابین می شــود. نوک در هواپیماها به چهار شــکل دیده می شود. کابین، 
محل اســتقرار گروه پروازی و مرکز کنترل ســامانه ها و تجهیزات هواپیما 
است که تعداد زیادی از آلات دقیق، لامپ ها و اهرم ها و... در آن قرار دارد. 

پوشــش خارجی کابیــن به دو 
شکل حبابی و غیرحبابی نمایان 
است. میانه حد واسط دماغه و 
انتهای بدنه هواپیما است که به 
بدنه  مثل  شــکل های مختلف 
قطور، دراز و کشــیده، محدبی 
و... ســاخته می شــود. آخرین 
انتهــا  را  هواپیمــا  قســمت 

می گویند که شامل دم است و به دو شکل انتهای مخروطی کامل و انتهای 
مخروطی ناقص طراحی می شود. ســاختمان دم شامل سکان های افقی 
(دم افقی) و ســکان های عمودی (دم عمودی) است که در انتهای بدنه 
هواپیما قرار گرفته و به عنوان کنترل فرامین هواپیما و حفظ تعادل و ثبات 
آن در آســمان به کار می رود. می توانیم انواع دم را از روی شــکل ظاهری 
تقســیم بندی کنیم. از نحوه قرار گرفتن ســکان ها نسبت به یکدیگر اشکال 
 T شکل، دم صلیبی، دمT مختلف دم به  وجود می آید که مهم ترین آنها دم
وارونه و... اســت. هواپیماها ســاختمان بدنه متفاوتی دارند، اعم از بدنه 
اســکلتی یا داربســتی که در هواپیماهای اولیه تا جنگ جهانی اول بسیار 
اســتفاده می شــد. بدنه تخم مرغی و بدنه نیمه  تخم مرغی که تقریبا همه 
هواپیماهای مســافربری، باربری و نظامی دارای این نوع ســازه هســتند. 
همچنین بدنه هواپیما دارای بریدگی ها و ســوراخ های متعددی است. در 

این بریدگی ها، درهای ورود و خروج، دریچه های دسترســی به سامانه ها و 
تجهیــزات مختلف و نیز پنجره ها جاســازی می شــود. در هواپیما درهای 
مختلفی وجــود دارد ازجمله: درهای ورود و خــروج عادی و اضطراری، 
درهای بارگیری، درهای کوچک بازرسی و درهای ارابه های فرود. یکی دیگر 
از عوامل مؤثر در شناســایی هواپیما بال اســت که نقش اصلی آن تحمل 
وزن هواپیما در حین پرواز است. می توان براساس نحوه اتصال بال به بدنه، 
بال ها را طبقه بندی کرد که به ســه دســته بال بالا، بال پایین و بال وســط 
تقسیم می شوند. زاویه ای که بال در قسمت اتصال به بدنه می سازد، شیب 
بال نام دارد. هواپیماها را می توان براســاس شــکل بال تقسیم بندی کرد: 
مستطیلی، دلتا یا مثلثی، نیمه دلتا و ... همچنین بر اساس تعداد بال ها. بعد 
از توضیح مختصری راجع به بدنه هواپیما و اجزای ســاختمانی هواپیما و 
معرفی آنها در این فصل که به شرح مختصری از آن پرداختیم، نویسنده به 
بررســی موتورهــا در هواپیما می پردازد که بخشــی از نیروی کششــی و 
جلوبرندگی لازم را برای هواپیما تولید می کند. موتورها به سه نوع پیستونی 
یا ملخ دار، جت ملخ دار و جت تقسیم می شود. در بخش آخر این فصل به 
معرفی انواع ســوخت در هواپیما می پردازد. ســپس بــه معرفی اجزا و 
تجهیزات داخل کابین هواپیما پرداخته اســت؛ چون پدال ها، دســته گاز، 
اهرم ها و... . هنر خلبان این اســت که هواپیما را آرام در محلی مشخص و 
با ســرعتی خاص روی باند فرودگاه بنشــاند. در فصل سوم آلات دقیق و 
سامانه ها معرفی می شــوند. از زمان پرواز اولین هواپیمای موتوردار، لزوم 
وجود انواع مختلف نشان دهنده ها برای اطلاع خلبان از عملکرد سامانه ها 
محســوس بود و این نیاز روزبه روز با پیشــرفت علم و فناوری پرواز بیشتر 
احســاس می شــود. به طوری که امروزه هواپیماهای مدرن برای پرواز به 
تعداد زیادی از نشان دهنده ها احتیاج دارند. این نشان دهنده ها به دو گونه 
آنالــوگ و دیجیتال مورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. آلات دقیق موتوری 
وضعیت عملکرد موتور و سامانه های مرتبط با آن را نشان می دهد. آلات 
یا ســامانه دقیق موتوری به چهار دســته دورســنج موتور، حرارت سنج، 
فشارســنج و نشان دهنده میزان مصرف ســوخت تقسیم می شود. سامانه 
دقیق پــروازی و ناوبری اطلاعاتی از قبیل ســرعت پــرواز، ارتفاع پروازی، 
وضعیــت و حالت پرواز هواپیما، جهت و مســیر حرکــت هواپیما، میزان 
اوج گیــری یا فــرود هواپیما را نشــان 
می دهــد. در اوایــل ظهــور و پــرواز 
هواپیماها، ارتفــاع هواپیما از زمین به 
وســیله چشــم و حس بینایی خلبان 
مشخص و ســنجیده می شــد و البته 
گاهــی بــرای تعیین ارتفــاع از محیط 
اطــراف مانند کوه ها، درختــان یا بناها 
کمک می گرفتنــد. این موضوع با پرواز 
هواپیماها در ارتفاعات بالاتر شکل تازه تری به خود گرفت و لزوم استفاده از 
وســیله ای که ارتفاع هواپیما از زمین و ارتفاعات را مشخص کند، احساس 
شــد. با پیشــرفت علم و فناوری در راستای ســاخت آلات دقیق مدرن تر، 
در حال حاضر هواپیماهای موجود از انبوهی از نشــان دهنده های مختلف 
پروازی اســتفاده می کنند که معرفی تمام آنها بحثی بسیار طولانی است. 
ازجمله اطلاعاتی که یک خلبان حین پرواز باید از آن آگاهی داشــته باشد، 
سرعت افقی و عمودی پرواز، ارتفاع، میزان اوج گیری و نرخ نزول هواپیما 
است. ســامانه های متعددی در هواپیما وجود دارند که اطلاع از عملکرد 
صحیح آنهــا مهــم و در برخی مواقع حیاتی اســت. یکــی از مهم ترین 
ســامانه ها، ســامانه هیدرولیک اســت. این ســامانه وظیفه تأمین نیروی 
هیدرولیک برای کنترل هواپیما، ســامانه فرود و... را بر عهده دارد. سامانه 
مهم دیگر، سامانه تهویه مطبوع برای تنظیم میزان فشار هوای داخل کابین 

است. سامانه دیگر هم تأمین برق هواپیماست. در فصل چهارم درباره رادار 
صحبت شــده اســت. رادار به عنوان یکی دیگــر از بخش های اصلی هر 
هواپیما شــناخته می شود. خیال پردازی در بســیاری از مواقع به حقیقت 
می پیوندد. جالب است بدانید اختراع رادار هم در حقیقت مانند بسیاری از 
اختراع های دیگر ریشه در یک داســتان علمی-تخیلی دارد. واژه رادار که 
امروزه در سرتاســر دنیا کاربرد دارد، مانند رادیــو و تلویزیون یک اصطلاح 
بین المللی شده اســت. در واقع اختراع رادار از یک پدیده فیزیکی و بسیار 
طبیعی به نام انعکاس گرفته شــده اســت. همه ما بارها و بارها بازگشت 
صدا در مقابل صخره های عظیم را تجربه کرده ایم. نور خورشید هم که نور 
مرئی است، با اســتفاده از همین پدیده که بازتاب نامیده می شود، از سوی 
ماه و هنگام شــب به ما می رســد. امواج رادیویی و الکترومغناطیس نیز 
قابلیت انعکاس و بازتاب را دارند و رادار بر اساس همین خاصیت ساده به  
وجود آمده است. ساده ترین رادارها در حقیقت از یک فرستنده و یک گیرنده 
رادیویی پدید آمده اند. در ابتدا این وســیله فقط می توانست وجود شیء را 
اعلام کند و به هیچ وجه توانایی تشــخیص اندازه و ویژگی های دیگر آن را 
نداشت. بنابراین بشر در ساخت رادار نیز از طبیعت استفاده هایی فراوان و 
اساســی کرده و با تغییراتی جزئی برای خود وســیله ای سودمند ساخته 
است. ازجمله کاربردهای رادار می توان استفاده در بخش نظامی، علمی، 
فضایی، جابه جایی اجســام، کاربــرد در طبیعت، کنتــرل ترافیک هوایی، 
به دســت آوردن سرعت اتومبیل ها، ترسیم نقشه سطح کره زمین و... را نام 
برد. اســاس کار رادار بر تولید و انتشار امواج الکترومغناطیس از سوی یک 
فرستنده و دریافت پژواک احتمالی توسط گیرنده، استوار است. بنابراین اگر 
ســامانه رادار از یک فناوری با دقت بالا برخوردار باشــد، می تواند مسافت 

هواپیما را با پرسون بالا اندازه گیری کند.
اهمیت نیروی هوایی نظامی و غیرنظامی

نیــروی هوایی کــه در برخی از کشــورها با نام ارتش هوایــی نام برده 
می شــود، نیروی نظامی جدید در ارتش اســت که از نظر قدمت و ســابقه 
دارای تاریخی طولانی نیســت و قدمت آن به اوایل قرن بیستم بازمی گردد. 
ولی به خاطر تأثیر راهبردی و اهمیت فوق العاده ای که در جنگ ها داشته، 
به سرعت تبدیل به مهم ترین نیرو و نقطه اتکا در اکثر ارتش های جهان شده 
و در ارتش های مــدرن دنیا صاحب جایگاهی ویژه و ممتاز اســت. نیروی 
هوایی نخستین بار به سال ۱۹۱۰ در نیروی هوایی ارتش فرانسه معرفی شد. 
نیروی هوایی با توجه به شــرایط و شاخص های ممتاز خود می تواند طیف 
گســترده ای از مأموریت ها را مانند ایجاد برتری هوایی، شرکت در نبردهای 
هوا به هوا، انجام عملیات پیش اخطار و کنترل مرزها به عنوان یک ایستگاه 
راداری هوابرد، انجام مأموریت های تهاجمی در عمق خاک دشــمن، انجام 
عملیات بمباران استراتژیک، پشــتیبانی هوایی از واحدهای زمینی و نیروی 
دریایی، اسکورت نفتکش ها و... شــامل  شود. تجربه جنگ های نوین نشان 
داده که در هر جنگی نیروی هوایی مقتدری وجود داشته باشد، پیروزی نیز 
به  دست آمده و هر کشوری که برتری هوایی خود را از دست داده در واقع 
برتری خود را در جنگ از دســت داده است. مثال شایان ذکر آن جنگ مهم 
خلیج فارس بین آمریکا و عراق است. در کنار بخش نظامی، نیروی هوایی 
در بخش غیرنظامی هم جایگاه ویژه ای دارد؛ ازجمله جابه جایی مسافران، 

محموله ها، امدادرسانی سریع، بهبود ایمنی و... است.
اهمیت هواپیما برای ایران

پیشرفت و شــکوفایی اقتصاد کشورهای پیشرفته مرهون توجه آنها به 
مقوله ارتباطات و حمل ونقل ازجمله حمل ونقل هوایی اســت. کشورهای 
پیشــرفته زمانی پیش رفتند کــه تمرکز خود را روی یکی از شــاخص ترین 
مؤلفه ها یعنی رشــد و پیشــرفت ارتباطات و حمل ونقل گذاشتند؛ چرا که 
توســعه در این بخش باعث توســعه بخش های اقتصاد و دیگر بخش ها 
می شــود؛ یعنی تنها بخش اقتصادی تحت تأثیر توسعه حمل ونقل هوایی 
قرار نمی گیرد. حمل ونقل به عنوان قلب جریان توســعه اقتصادی کشــور 
است که آثار اقتصادی آن را می توان در تمام بخش ها مشاهده کرد. علاوه 
بر آثار اقتصادی، نباید آثار اجتماعی و فرهنگی آن از قبیل آموزشی، فرهنگی، 
بهداشتی، سیاحتی و زیارتی را از نظر دور داشت. در ایران صنعت حمل ونقل 
بــا فراز و فرودهایی همراه بوده و هدف اصلی باید تلاش برای فردایی بهتر 
و جایگاهی مطلوب باشــد. بهبود سیســتم حمل ونقل با سرعت بخشی به 
ارتباط انســانی در توســعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جایگاه ویژه ای 
دارد. حــال با توجه به اهمیت هوانوردی این موضوع مطرح می شــود که 
ریشه های شناخت این استعداد باید در مدرسه آغاز شود و آموزش وپرورش 
باید بذرهای این استعداد را بکارد. بخشی از کتاب های درسی باید با عنوان 
تاریخچه نیروی هوایی گنجانده شــود. آموزش وپرورش باید عامل کشــف 
اســتعدادهای نیروی هوایی برای کشور به شمار رود. موضوع مهم دیگری 
که مطرح می شــود، این است که خلبانی یک هنر انسانی است و جنسیت 
ندارد. نباید بگوییم کاری مردانه اســت. چه بســیار زنانی که در این عرصه 
صاحب امتیاز هستند. دیدگاه های ماست که یک شغل را زنانه و یک شغل را 
مردانه می داند. باید فرهنگ سازی را از خودمان آغاز کنیم که به هیچ شغلی 
بر اساس جنسیت نگاه نکنیم. هر نیروی با استعدادی مستقل از جنسیت باید 

بتواند رشته مورد علاقه خود را ادامه دهد. 

پرواز با هواپیما را به خاطر بسپار
آشنایی با ساختمان هواپیماها برای علاقه مندان دانش هوانوردی

اکنون که این مطلب را می خوانید، حدود یک ســال و نیم از همه گیری 
ویروس کرونــا می گذرد. براســاس گزارش های رســمی نزدیک به ۱۶۰ 
میلیون نفر به این بیماری مبتلا شــده اند. این تعــداد که معادل دو برابر 
جمعیت کشــور ایران است، تنها مواردی هســتند که شناسایی شده اند. 
کمااینکه افراد بسیار بیشتری نسبت به این تعداد در جامعه حضور دارند 
که نقش ناقل را ایفا می کنند. بــه این معنا که ویروس به مقداری کمی 
وارد بدن آنها شــده و به دلایل مختلف دچار عوارض آشکار و محسوس 
بیماری نشــده اند. به بیان دیگر این افراد در کنــار ما راه می روند، تنفس، 
ســرفه و عطسه می کنند و نادانســته این ویروس را انتشار می دهند. این 
گروه تا زمانی که آزمایش خون (وجود آنتی ژن ویروس در خون) یا تست 
ژنتیک (آزمایش PCR که با نمونه برداری از مخاط تنفسی ژن ویروس را 
ردیابی می کند) ندهند، همچنان خود را فرد ســالمی می شمارند. جالب 
اینجاست که هر دو گروه سالم و ناقل می توانند در جهش ویروس کرونا 
نقش ایفــا کنند. برای درک بهتر این موضوع باید ســری به دنیای درون 
سلول ها بزنیم. زمانی که یک ویروس مانند کرونا موفق می شود از خطوط 

دفاعی بدن همچون پوســت یا مخاط سیســتم تنفســی عبور کند، وارد 
دردسترس ترین سلول ها -که همان سلول های سیستم تنفسی هستند- 
می شــوند و عفونت ویروســی آغاز می شــود. موفقیت ورود ویروس ها 
بسته به تعدادشــان و شباهت گیرنده های ســطحی آنها به سلول های 
طبیعی بدن اســت. به بیان ساده ویروســی همچون کرونا نقاب خودی 
بر چهــره دارد و همین موجب فریب راحت سیســتم ایمنی می شــود. 
چنانچه سیســتم دفاعی بدن، همچون گلبول های سفید خون، سلول در 
حال آلوده شــدن یا ویروس های در حال ورود به آن را شناســایی نکنند، 
یک فرصت طلایی نصیب عامل مهاجم می شــود و به راحتی ســلول را 
آلــوده می کند. ویروس پس از ورود، دســتورالعمل کپی کردن از خودش 
(ژنــوم ویروســی) را جایگزین اطلاعات مرتبط بــا فعالیت های معمول 
ســلول می کند و می توان گفت ســلول را هک می کند. پس هر آنچه در 
سلول اســت به خدمت ویروس مهاجم درآمده تا از روی آن کپی کند و 
رفته رفته سلول ســالم بدن تبدیل به پایگاه اختفا و هجوم ویروس ها به 
ســلول های مجاور می شود. از لحظه ورود ویروس به بدن تا تکثیر آن در 
یک یا چند سلول زمان نسبتا کوتاهی فرصت باقی است. چراکه سیستم 
ایمنی به راحتی ســلول بیمار را تشخیص می دهد و آن را نابود می کند. 
جالب اینجاســت که در این زمان مهم ترین مســئله تعداد بالای ویروس 
اســت نه سالم کپی شــدن همه ویروس ها... . به بیان ســاده تر در زمان 
سلامتی، سلول های بدن برای تقســیم و فعالیت های روزمره از روی ژن 

کپی و رونویســی می کنند. عوامل مولکولی زیادی وجود خواهند داشت 
تا این عمل به درســتی صورت پذیرد و در اصطلاح «جهش» روی ندهد. 
چراکه این جهش می تواند برای موجود زنده خطرســاز شــود و سرطان 
یک نمونه از آنهاســت. اما در هنگام تکثیر ویروس در سلول، هیچ عامل 
نظارتی در کار نیســت. تنها کپی بیشتر و بیشتر در زمان کوتاه تر است که 
به ویروس در انتشــار بیماری کمک می کند. در این رقابت نفس گیر میان 
سیســتم ایمنی و ویروس، جهش در توالی ژنوم ویروس های جدید، یک 
اتفاق ناخواسته و بسیار پرتکرار است که نمی توان سرنوشت آن را حدس 
زد. در میــان حدود ۳۰ هزار واحد اطلاعاتی ژنــوم (کیلو باز) در ویروس 
کرونا، جهش ها اکثرا بی اثر یا به ضرر ویروس هســتند. به عنوان مثال در 
مقاله ای که به تازگی در «کالج دانشــگاهی لندن» منتشر شده، ژنوم های 
ویروس کرونا در بیش از ۱۵ هزار فرد مبتلا در ۷۵ کشور مطالعه شده اند. 
نتایــج فاز اول این پژوهش اوایل جولای ســال گذشــته توســط ژورنال
«Infection, Genetics and Evolution» منتشر شد. در این تحقیق به این 
موضوع پی برده شــد که هیچ کدام از جهش های اولیه به نفع ویروس  
نیستند. اما این همه ماجرا نیست. تعدادی از جهش ها در صورت تکثیر و 
تداوم ویروس جهش یافته، می توانند خطر بیماری زایی را افزایش دهند. 
در این مطالعه شــش هزارو ۸۲۲ جهش ویروس کرونا مورد بررسی قرار 
گرفتند کــه برای ۲۷۳ مورد آن مدارک قدرتمندی وجود دارد که نشــان 
می دهــد جهش های ویروس کرونــا به صورت مکرر در افــراد بیمار در 

نقاط مختلف کره زمین روی داده اند. شبیه ســازی ها حاکی از آن اســت 
که ســرایت فرد به فرد بیماری، احتمــالا در حداقل ۳۱ ژن کرونا، ۱۰ نوع 
جهش ماندگار در دوران شیوع ایجاد کرده است. با این حال برخی از آنها 
شناسایی شده و برخی دیگر فرصت سرایت انبوه را نیافته اند. برای درک 
بهتر این موضوع باید ســری به گذشته بزنیم. زمانی که گونه های دیگر از 
خانواده ویروس کرونا به واســطه جهش ها، ظهور یافته اند، اما با کنترل 
به موقع و البته با کمی خوش شانسی مهار شدند. در سال ۲۰۰۲ ویروسی 
تحت عنوان ســندرم حاد تنفسی (سارس) در شهر گوانگ ژو چین پدیدار 
شد که منجر به ابتلای پنج هزار نفر و مرگ ۳۰۰ نفر شد. اما به سرعت از 
شیوع آن جلوگیری شد. ۱۰ سال بعد و در اوایل سال ۲۰۱۲ گونه دیگری از 
خانواده کرونا در عربســتان سعودی ظهور پیدا کرد که بسیار مهاجم تر از 
سارس و حتی کووید-۱۹ فعلی بود. این بیماری که «سندرم حاد تنفسی 
کشنده خاورمیانه» (مِرس) نام گرفت، ۳۶ درصد قدرت کشندگی داشت. 
این بیماری باعث بروز یک بیماری شــبیه به ســارس شــد. با این تفاوت 

که نه تنها دســتگاه تنفس بلکه ارگان های حیاتــی دیگر بدن مثل کبد و 
کلیه را نیز درگیر می کرد. این ویروس مشــابه کووید-۱۹ از طریق تماس 
نزدیک از افراد آلوده به دیگران منتقل می شــد و آب وهوای گرم و خشک 
شــبه جزیره عربستان نتوانســت تا مدت ها مانع سرایت آن شود. ویروس 
مذکور از طریق توریست های زیارتی در بیشتر نقاط جهان پخش شد و در 
۲۷ کشور، ازجمله انگلستان، فرانسه، تونس، مالزی، ایتالیا و حتی آمریکا 
و کره جنوبی دیده شد. سرانجام پای این بیماری به ایران نیز باز شد و بین 
سال های ۹۲ و ۹۳، شش نفر به آن مبتلا شدند که دو مورد منجر به فوت 
شــد و چهار نفر بهبود یافتند. اما امروزه دیگر هیچ گزارشــی از آن دیده 
نشده است. ورود یک ویروس به بدن مستلزم عبور آن از سدهای دفاعی، 
اتصال موفق و ورود آن به داخل سلول در مرحله نخست است. در ادامه 
ویروس در داخل سلول تکثیر پیدا می کند. از میان صدها میلیون ویروس، 
مواردی دارای جهش هســتند که -اکثر آنها بی اثر یا به ضرر ویروس اند- 
درصد ناچیــزی به افزایش توان بیماری زایی آن کمک می کنند. ســپس 

ویروس ها در بدن و در میان سلول های دیگر تکثیر می شوند و با احتمال 
یک در چند میلیون، ویروس جهش یافته مهاجم در میان هم نوعان خود 
موفق به تکثیر انبوه می شــود. در مرحله بعد این نوع مهاجم باید از یک 
فرد بیمار یا ناقل، آزاد شده و در محیط انتشار یابد و همان طور که می دانید 
طــول عمر ویروس در فضای باز در حد چند دقیقه اســت. مگر آنکه به 
کمک ذرات ریز آب یا غبار جابه جا شــود. اگر نور خورشــید، گرمای هوا و 
مواد ضدعفونی کننده آن را از میان نبرد، ممکن است ویروس جهش یافته 
بتواند وارد بدن میزبان تازه ای شــود. سپس باید مجددا از خطوط دفاعی 
بدن وی عبور کند و درنهایت وارد سلول دیگری شود. بروز این اتفاق بسیار 
نامحتمل تر از بارش برف تابستانی در صحرای بزرگ آفریقاست! اما زمانی 
که این بیماری از آمریکای شمالی تا جنوب استرالیا و آفریقا سرایت کرده 

باشد، با افزایش موارد ابتلا می توان محتمل تر به آن نگاه کرد.
۱- جهش هــا و عدم رعایت درســت موارد بهداشــتی ســرانجام 
این اتفاق نامحتمل را حقیقت بخشــید و در پاییز ســال ۲۰۲۰ «کرونای 
انگلیسی» با نام علمی B.1.1.7 در انگلستان شناسایی شد. این ویروس 
که احتمالا پس از چند ســری انتقال میان افراد متعدد شناسایی شــده، 
دارای تغییراتی در ســاختار یکی از پروتئین های گیرنده اش به ســلول 
میزبان شــده اســت. این تغییر سطح ویروس را مشــابه با سلول های 
انسانی کرده و در حقیقت ظاهر فریبنده ای از آن برای سیستم ایمنی به 
وجود آورده است. به همین دلیل سرایت آن را شدیدتر و کشنده تر کرده 

است و متأسفانه هم اکنون در سراسر استان های کشور ما نیز مواردی از 
آن گزارش شده است.

۲- با فاصله زمانی اندک از شناســایی نوع انگلیســی، در دیگر سوی 
کره زمین، در خلیج نلســون  ماندلا واقــع در آفریقای جنوبی، نوع دیگری 
با نام علمی B.1.351 یافت شــد که در میان رســانه ها بــا نام «کرونای 
آفریقایی» شناخته می شود. این نوع در اوایل اکتبر سال ۲۰۲۰ شناسایی شد 
و همچون نوع انگلیسی دارای جهش هایی در پروتئین گیرنده خود است 
که ۵۰ درصد سرایت آن را افزایش داده است. موارد ابتلا به نوع آفریقایی، 
ژانویه ۲۰۲۱ در ایالات متحده نیز گزارش شــد و هم اکنون در ده ها کشــور 
دیده شــده است. متأســفانه در ایران نیز در تعدادی از استان های جنوبی 
ازجمله بوشهر تشخیص داده شده اســت. با وجود اینکه این نوع قدرت 
اتصال بیشــتری با سلول های بدن دارد و احتمال ابتلا به آن در افراد ۱۵ تا 
۲۵ سال نیز بالاست اما میزان کشندگی آن که ناشی از قدرت تکثیر آن در 

سلول است، خوشبختانه با کرونای اولیه تفاوتی ندارد.
۳- هندوســتان میزبان نوع دیگری با نام علمــی B.1.617 بود و این 
روزهــا در رســانه ها با نام «کرونای هنــدی» از آن یاد می شــود که برای 
اولین بار در اکتبر ۲۰۲۰ شناســایی شد. مجموعه دو جهش در این ویروس 
باعث شــده تا گیرنده های سطحی آن ۵۰ درصد بیش از دیگر سویه ها در 
برابر اتصال به مولکول های سیستم ایمنی (آنتی بادی ها) از خود مقاومت 
نشان دهند و بنابراین آسان تر در بدن ایجاد عفونت می کند. این گونه که به 

نســبت نرخ مرگ ومیر بالاتری دارد، احتمال بالای ابتلای مجدد به آن نیز 
وجود دارد. این بیماری ۲۰ درصد بیش از دیگر انواع کرونا قدرت ســرایت 
دارد و در پنج قاره گسترش یافته که متأسفانه در ایران نیز مواردی از ابتلا 
به آن توسط هندی تبارهای ساکن در استان قم و تعدادی در استان یزد به 

ثبت رسیده است.
۴- بــه نظر می رســد دیگــر گونه های ترکیبــی (هیبریدی) کــه دارای 
جهش های مشــترک میان نوع هندی با انواع دیگری باشند در حال شیوع و 
گسترش هستند. به عنوان مثال گونه هیبریدی هندی-کالیفرنیایی که موردی 
از آن نیز در استان آذربایجان غربی دیده شده است. اما هنوز اطلاعات دقیق و 

مشخصی از تفاوت ها و تشابهات انواع هیبریدی گزارش نشده است.

همان طور که در ابتدا اشاره شــد گونه های متعددی از خانواده کرونا 
در چند دهه اخیر ظهور یافته و ســپس کنترل شــده اند و پیدایش جهش 
در ویروس ها یک امر بدیهی اســت. اما شیوع گســترده آن منوط به عدم 
رعایت موارد بهداشــتی اســت. همچنین تأثیر واکسن روی این گونه های 
نوظهور بسیار مورد بحث است، با این حال تجربه جهانی در تاریخ پزشکی 
نشــان داده است که مهم ترین عامل در برابر این دست از بیماری ها علاوه 
بر رعایت موارد بهداشــتی، تقویت سیستم ایمنی و پرهیز از بزرگ نمایی و 
ترس کاذب است. به این امید که در سال پیش رو به تدریج زیرساخت ها و 

فرهنگ سازی مانع از بروز موج پنجم این بیماری شود.

جهش هاي کرونا
گونه هاي آفریقایي و هندي ویروس کرونا چطور پدیدار شدند؟

 عبدالرضا ناصرمقدسی
 متخصص مغز و اعصاب

یکی از بحث هایی که ما -نویسندگان این مقاله- با دیگر همکاران 
عزیزمان در اجتماع دانشگاهی و جامعه اهل فرهنگ داریم، موضوع 
واژه گزینی اســت. اجازه دهید واژه «واژه گزینی» را به «واژه ســازی» 
گســترش دهیــم و برایتان داســتانی را تعریف کنیم. پیــش از آنکه 
ادامه دهیــم، می خواهیم خاطرنشــان کنیم نویســندگان این مقاله 
چندی پیــش هم در صفحــه علم روزنامه «شــرق» مقاله دیگری را 
با عنوان «فرهنگ واژگان: پلی به  ســوی توســعه» منتشــر کرده اند 
کــه خواندن آن را به همراه این مقاله پیشــنهاد می کنیم. حالا برویم 
ســراغ داســتانی کوتاه که با موضوعی اساســی، به مراتب اساسی تر 
از انتخــاب رئیس جمهور آینده گره  خورده اســت. چندی پیش برای 
نوشــتن مقاله ای علمی بــه واژه ای برخوردیم کــه در هیچ فرهنگ 
علمی و به ویژه فرهنگ فیزیک و اخترشناســی برابر فارسی نداشت. 
دلیل آن  هم تا حدی روشــن اســت. این واژه قدمتی کم دارد و هنوز 
از جهانِ علمی پیشــرفته به اقلیم علمی کشور ما سفر نکرده است. 
پژوهشــگرانی هم که در کارهای پژوهشی شــان با ایــن واژه برخورد 
کرده اند، آن را به شــکل انگلیســی آن، ولی با پســوند یا پیشوندهای 
فارســی به کار می برند. آن واژه در انگلیســی «sprite»  است. بخش 
زیادی از پژوهشــگران و دانشجویان ایرانی این واژه را در گفتار علمی 
به  صورت «اِسپِرایت ها» به کار می برند، همچنان که واژگانی عجیب 
مثل «بلک هولزها- سیاهچاله هاها» را به کار می برند. یکی از دوستان 
راه حل جالبی داشــت. می گفت همان طور که می گوییم «الکترون و 
پروتون» و همان گونه که می گوییم «ماکرویو و اسپیلیت و بویلر»، این 
واژه را هم «اسپرایت» بگوییم! دست آخر بنا شد برای این واژه علمی 
جدید، برابری فارســی بیابیم یا به زبان درست تر برابر فارسی بسازیم. 
واژه ای که ساختیم «آذرخش یون سپهری» بود. آذرخش برابر فارسی 
رعدوبرق اســت. یون ســپهر هم یکی از لایه های جوّ کره زمین است؛ 
اما واقعا آنچه ما ســاخته بودیم به زیبایی واژه انگلیسی نبود. چاره 
را جای دیگری جســتیم. یکی از اخترشناســان نام بُردار ایرانی که در 
زبان شناسی هم توانمند است، برای این واژه برابر فارسی «فَرفَدِه» را 
ســاخته است. فرفده برآمده از ریشه شناسی واژه اصلی است. ما هم 
در نوشــتن متن علمی فارسی این واژه را نوشتیم و توضیح دادیم که 
مراد ما از فرفده همان آذرخش یون سپهری است. این داستان جرقه 
نوشتن این مقاله را در ذهن ما روشن کرد تا کمی درباره توانمندسازی 

زبان فارسی در واژه سازی علمی بنویسیم.
دانش، اندیشه، زبان

شــاید این پرسش برای خوانندگان پیش آید که آیا در زمانه حاضر 
که انگاره های جهانی شــدن و فدرالیسم جهانی پیش روی بشر است، 
غنی ســازی زبان فارســی از واژگان علمی ضرورت دارد؟ پاســخ به 
این پرســش که شــاید در ذهن بســیاری از مردم و حتی پژوهشگران 
کشورمان هست؛ اما از بیان آن خودداری می کنند، مهم است. اجازه 
دهید پاسخ به این ســؤال را از دو دیدگاه بررسی کنیم. نخست اینکه 
بنا بر تجربه بشــری، به  طور خاص تجربه ناب تمدن بشــری پس از 
دوره باززایش یا رنســانس، موضوع مهمی برای همه آشــکار شــد. 
اندیشمندان در کشورهای گوناگون در پی کسب دانش در زمینه های 
گســترده علمی و فلسفی شدند. برای بیان این اندیشه ها نیازمند زبان 
بودند. به زبان ســاده ســه عنصر «اندیشــه، دانش، زبان» سه عنصر 
جدایی ناپذیر تمدن بشری اســت. به ویژه اگر اندیشمندان آن کشور یا 
تمدن بخواهند با بهره گیری از دانشی که با اندیشیدن کسب کرده اند، 
بــا دیگران ســخن بگویند. زبان پل ارتباطی میان اندیشــه و دانش با 
جهان است. این زبان حتی می تواند فراتر از واژگان باشد و دربردارنده 
علامت های فنی نوشــتار علمی مثل علائم ریاضی باشد. برای مثال 
ریاضی دان بلندآوازه ایرانی، عمر خیام، در نوشــتن ریاضی از علائمی 
که امروزه به کار می بریم اســتفاده نمی کرد؛ اما ریاضی دانانی بودند 
که از علائم ریاضی آن گونه که امروز می شناســیم، اســتفاده کردند و 
توانســتند دانش را، سبک اندیشــه را و ماندگاری دستاوردهای خود 
را در تاریخ بشــر کنده کاری کنند. به ایران بازگردیم و از زاویه ای دیگر 
نگاه کنیم. ایران کشوری کهن است با سابقه تمدنی درخشان. ناگفته 
پیداست که یکی از راه های ماندگاری و به روزرسانی تمدن کهن ایران، 
زنده نگه داشــتن زبان است. زنده نگه داشتن تنها به پاسداری از زبان 
باســتانی و زبان شعر و داستان نیست که در آن پیشینه ای بلند داریم. 
بخشی از آن زبان علمی است. در جهان امروز، با وجود جهانی شدن 
و اســتیلای زبان انگلیسی، دیگر کشــورها و زبان ها برای بهره مندی 
از مزایای پرشــمار زنده بودن زبان، هــر روز واژگان علمی را وارد زبان 
خود می کننــد و در صورت لزوم واژگان نو می ســازند. بالاتر اشــاره 
کردیم که دوســتی می گفت همان طور که الکترون را همان الکترون 
می گوییم، اســپرایت را هم همان اســپرایت بگوییم. آن  وقت باید در 
گفتار و نوشــتار احتمالا چنین جمله ای را بنویســیم: «ساینتیست ها 
پس از تِرای بســیار برای آبزِرو و دیتکت اســپرایت ها توانستند تریس 
آنهــا را در نواحی نورث زون اِرت در مزوســفر پیدا کنند». احتمالا این 

جمله به نظرتان خنده دار یا حتی نامفهوم بیاید؛ اما هستند کسانی که 
این طور سخن می گویند. خطای بزرگی است که هم واژگان را الکترون 
و پروتون بدانیم و درصدد فارسی سازی برای آن برنیاییم. خطایی که 

به تهی شدن علمی جامعه می انجامد.
فارسی در گذر زمان

قبل از ادامه بحث اجازه دهید بســیار کوتــاه، کمی به روزگار در 
گذر زبان فارســی نگاهی بیندازیم. زبان فارسی یا آن گونه که برخی 
«زبــان پارســی» می گویند، زبان یکــی از بزرگ ترین و رخشــان ترین 
تمدن هــای جهان اســت. تمدنی کــه امروزه به نام کشــوری با نام 
ایران گره  خورده اســت. ایران تا پیش از حمله اعراب، زبانِ فارســی 
یا پارســی باستان داشــت. یادمان هم باشــد تبار زبان فارسی هند-
اروپایی اســت و گویش های زیادی دارد، با دایره واژگان بســیار. بعد 
از حمله اعراب به ایران، زبان فارســی دســتخوش تغییرات زیادی 
شــد. کمااینکه وقتی مصر هم با آن تمدن کهن و بزرگ به اشــغال 
عرب های مهاجم درآمد، تمام آداب ورســوم و زبان پیشااسلامی آن 
از بیــن رفت. در ایران امــا چنین اتفاق ناخوشــایندی نیفتاد. اگرچه 
زبان عربی، فارســی را دســتخوش تغییــرات کرد اما زبــان ایرانیان 
عربی نشــد؛ بلکه از دل آن زبان باستانی، زبان فارسی جدیدی زاییده 
شــد که تا حدی شــبیه به زبان فارسی امروزی اســت. ناگفته نماند 
ایرانیان به واسطه ریشه های تمدنی که داشتند، حتی در بالندگی زبان 
عربی هم کوشــیدند. شاعران پارسی گوی اشعاری به زبان عربی هم 
دارند که نشــان از تسلط ایرانیان به زبان عربی دارد. محدودیت ها و 
معذوریت ها اجــازه نمی دهند این موضوع را بیــش از این باز کنیم 
امــا همین قدر باید بدانیم که زبان فارســی از میان نرفت و به همین 
دلیل آداب ورســوم و تمدن کهــن نیز از بین نرفت. از دل خراســان 
بزرگ زبانی جدید پدید آمد و حتی دوره ای از شــکوفایی آغاز شــد؛ 
اما دریغ که ایران بار دیگر موردحمله واقع شــد. مغول ها و دیگرانی 
هم آمدند و بســان مهاجمان پیشین کتاب ها سوزاندند. در گذر تاریخ 
ایران حوادث بســیاری رخ داده و از این رهگذر، زبان فارســی و سیر 
اندیشــه و دانش سخت دچار چالش شده است. بحث اصلی ما در 
این نوشــتار تاریخ نیست بلکه زبان علمیِ فارســی است و بنابراین 
از تاریخ عبور می کنیم. فارســی  زبانی کهن اســت و بخشی از میراث 
تمدن بشری. فارسی زبان شعر است و منظومه های کم مانند اما اگر 
با خودمان راست اندیش باشیم، بعد از دوره نوزایی که برای همیشه 
تاریخ بشــر را دستخوش فرگشــت فرهنگی و علمی و سیاسی کرد، 
زبان زیبای سرزمین عزیزمان، زبان علمی نبوده است. در دوره نوزایی 
اندیشــمندان در زمینه های علوم انســانی، علوم زاســتاری و دیگر 
دانش ها به زبان های متعددی کتاب و مقاله نوشــتند. «دکارت» به 
فرانسوی نوشت. «نیوتن» به زبان انگلیسی و «لایبنیتز» به آلمانی اما 
آثار شــاخص این چنینی که به فارسی باشد انگشت شمار است. بعد 
هم تحولات جهان به ســمتی رفت که در حال حاضر انگلیسی زبان 
رایج علمی است. لازم اســت نکته ای را یادآور شویم. ایران و تمدن 
اســلامی دوره ای از شکوفایی را از ســر گذرانده که در آن بازه زمانی 
«دانشمندان دوره اسلامی» پرشمار بوده اند. موضوع ما دوره علمی 

و دانشمندان دوره علمی نیست؛ بلکه زبان فارسیِ علمی است.
آیا زبان فارسی برای ساختن واژگان علمی توانمند است؟

یکی از ایرادهای ناوارد که به زبان فارســی می گیرند، ناتوانی آن 
در واژه سازی علمی است. زبان ها همچون موجودات زنده ای هستند 
کــه با دیگر زبان ها بر اثر برخوردهای تمدنی، چه از نوع صلح آمیز و 
چه جنگ، از یکدیگر واژه می گیرند؛ اما این فراروند و این رویداد نباید 

به معنــای تکیه زبان به دیگر زبان ها باشــد. آن چنان که به هواپیما 
بگوید «طیاره» و به ســیاهچاله بگوید «بلک هول». زنده یاد اســتاد 
«محمود حســابی» که از بزرگان علم و اندیشــه کشورمان است، از 
همان ابتدا دغدغه واژه ســازی علمی را داشــت و در این کار بســیار 
کوشــید. برخــی از واژگان علمی که امروزه بــه کار می بریم حاصل 
تلاش اســتاد حسابی اســت و برخی واژگانی که ایشــان ساخته اند، 
باوجود خوش ســاخت بودن جا نیفتاد. در تاریخ ایــران، در دو دوره 
نفوذ واژگان بیگانه بسیار شد. یکی دوره عربی نویسی افراطی و یکی 
دوره بازگشــت دانش آموختگان ایرانی از غرب که واژگان انگلیسی 
و فرانســوی رواج گفتاری و نوشتاری بســیاری یافت. اینکه دو زبان 
انگلیســی و فرانســوی به مــدد نوزایی و تلاش اندیشــمندانش در 
واژه گزینی و واژه ســازی چالاک هســتند، جای بحث ندارد اما درباره 
زبان عربی هم چنین است. استاد حسابی نشان داده اند زبان فارسی 
خیلی بیشتر از عربی توان واژه سازی دارد. زبان عربی به دلیل ساختار 
قواعدی و دیگر محدودیت های زبانی، با یک محاســبه سرانگشتی، 
تعداد واژگانی که می تواند تولید کند، یک دهم زبان فارســی اســت. 
قصــد قیاس زبان هــا را نداریم. هــر زبانی در اقلیــم خودش برای 
مردمانش عزیز اســت. هــدف اصلی ما نشــان دادن توانمندی زبان 
فارســی در ســاختن واژگان علمی اســت، زیرا برخی به  غلط بر این 
باورند که زبان فارســی، زبان علمی نیســت. هیــچ زبانی از روز اول 
زبــان علمی نبــوده اســت؛ بلکه واژه و ســاختار ســاخته اند. زبان 
فارســی با داشــتن دریایی از توانایی ها، هم به لحاظ دستور زبانی و 
هم داشــتن ساختارهای واژه ســازی و تعداد زیادی پیشوند و پسوند 
و دیگر چیزها، زبان خوبی برای ســاخت واژگان علمی است. اجازه 
دهید مثال ســاده ای بزنیم. دانش ها وقتی به ایران رسیدند، نامشان 
همــان بود که در غــرب رایج بود؛ بیولوژی، جئولــوژی، متمتیکس، 
کلکیلیوس، اپتیک و اســترونومی؛ اما فرهنگســتان زبان فارســی و 
برخی اســتادان که اهمیت زبان علمیِ فارسی را می دانستند. پسوند 
«لوژی» را به «شناســی» در فارســی تبدیل کردند و امروزه واژگانی 
همچون زیست شناسی، زمین شناســی، گیاه شناسی، جنین شناسی و 
بسیاری دیگر برای ما ملموس است. واژگانی همچون متمتیکس به 
ریاضیات تبدیل شــد که عربی-فارسی است. کلکیلیوس در ابتدا به 
حساب دیفرانسیل و انتگرال نوشته می شد؛ اما امروزه گوش خیلی ها 
به واژه «حســابگان» آشنا اســت. اپتیک به نورشناسی تبدیل شد و 
اســترونومی را نجوم خواندند. سال ها گذشت و واژه نجوم آرام آرام 
جای خود را به واژه فارســی «اخترشناســی» می دهد.در کتاب های 
علمــی قدیمــی واژگانی همچون ســلونوئید، ماکســیمم، مینیمم، 
اپتیموم، دانســیته، ســلول، ادیاباتیک، پروســه، نوکلئــون را به وفور 
می دیدید؛ اما امروزه دانش آموزان ایرانی، دانشجویان و استادانی که 
به فارسی شیوا سخن گفتن و نوشتن را برگزیده اند، به جای این واژگان 
می گویند: سیم لوله، بیشــینه، کمینه، بهینه، چگالی، یاخته، بی دررو، 
فرایند یا فراروند، هستک یا هستون. برخی واژگان به رغم اینکه بسیار 
خوش ســاخت هستند، ولی جا نیفتاده اند؛ کامپیوتر و رآکتور از جمله 
اینهاست؛ رایانه و واکنشگاه هنوز جای خود را باز نکرده اند، اما زبان 
فارســی توان واژه ســازی اش را دارد. اجازه دهید بــه حقیقتی تلخ 
اشــاره  کنیم. خیلی وقت ها زبان فارســی هم توان واژه سازی دارد و 
هم واژه اش وجود دارد؛ اما اهل  فن در به کارگیری آن مقاومت دارند. 
 «Neutronization» نمونــه ملموس آن برای ما واژگانی همچــون
است. احتمالا به گوش همه خوانندگان این مقاله واژگانی همچون 
«یونش و یونیده» خورده اســت. یونش برابر فارســی «آیونایزیشن» 

انگلیسی یا «یونیزاسیون» فرانسوی است؛ اما واژه سازان علمی ایران 
برایش «یونش» را ســاختند و حالا دیگر این واژه رایج است. واژگانی 
همچون «نوترونیزیشــن و پروتونیزیشــن» هم چنین اند؛ برابر فارسی 
هر دو «نوترونش و پروتونش» است؛ اما فیزیک دانان ایرانی هنوز در 
اســتفاده از آن مقاومت دارند و حتی گاهی ترجیح می دهند به جای 
نوترونش و پروتونش که ازقضا بســیار خوش ساخت هستند، چندین 
واژه را به کار ببرند تا مفهوم نوترونیزیشــن و پروتونیزیشن را برسانند. 
این مقاومت نابجا هم یکی از دلایلی است که زبان فارسی را ناتوان 

نشان می دهد؛ درحالی که چنین نیست.
چرا باید فارسی زبان علمی شود؟

اینکه چرا باید فارســی زبان علمی شــود، دلایل بسیار دارد که در 
این نوشــتار کوتاه به سه مورد آن اشــاره می کنیم. نخستین دلیل به 
توسعه ایران گره  خورده اســت. توسعه موضوعی است که به افراد 
جامعه گره خورده است. افراد جامعه باید بدانند که در جهان دانش 
و اندیشــه چه می گذرد. اینکه انتظار داشته باشیم همه مردم به زبان 
انگلیسی مسلط باشــند، شدنی نیســت. کما اینکه در کشورهایی که 
آلمانی یا فرانسوی زبان هستند و مردمانشان به زبان انگلیسی تسلط 
کامل دارنــد، بازهم آثار علمی متنوعی به زبان فرانســوی و آلمانی 
تولید می شــود. اجازه دهید موضوعی را روشــن کنیم. آموختن زبان 
انگلیســی هیچ منافاتی بــا تنومند کردن زبان فارســی علمی ندارد. 
مسلط نبودن به زبان فارسی علمی نشان از فقر فرهنگ علمی است. 
زبان رسمی ایران، در کنار دیگر زبان ها و گویش های مردمان عزیزمان، 
فارســی اســت؛ بنابراین باید زبان فارســی بتواند نیازهای دانشــی و 
اندیشــه ایرانیان را برآورده کند. این رویداد با پربار کردن زبان فارسی و 
روزآمد کردن آن ممکن است. دلیل دیگر آن، مدارس و دانش آموزان 
هستند. برای اینکه کشوری بتواند سه مرحله رشد، پیشرفت و توسعه 
را ســپری کند، نیازمند نیروی متخصصی اســت که خوب و درســت 
آمــوزش ببیند و بتواند به خوبی بنویســد و ســخن بگویــد. ایران اگر 
بخواهد در مسیر توســعه گام بردارد، باید بتواند دانش های جدید را 
بیاموزد و به جامعه ایرانی بیاموزاند. آموزگاران و استادان ایرانی باید 
بتوانند جریان دانش را به سمت مغزهای دانش آموزان و دانشجویان 
ایرانی برقرار کنند. این فرایند با زبانی غیر از فارســی ممکن نیســت. 
کما اینکــه همین امروز هم با وجود تنوع زیــادی از کلاس های زبان، 
دانش آموزان و دانشــجویان ایرانی در زبان انگلیسی ضعف اساسی 
دارنــد. مجدد تأکیــد می کنیم یادگیری هرچه بهتر زبان انگلیســی یا 
دیگر زبان ها، منافاتی با یادگیری و بارورســازی زبان علمی فارســی 
نــدارد؛ اما حقیقت این اســت که بخش درخــور توجهی از جامعه 
دانش آموزی، دانشجویی و علمی کشــورمان نه زبان فارسی علمی 
را خوب بلد اســت و نه زبان انگلیســی را. دلیل سوم هم به کوتاهی 
چنین اســت: زبان فارسی علمی منجر به غرور ملی و آشنایی هرچه 
بیشتر ایرانیان با اندیشمندان دیروز و امروز ایران می شود. فکر می کنید 
چند نفر از دانش آموزان یا دانشــجویان یا اســتادان ایرانی در همین 
سال ۱۴۰۰ هجری خورشیدی می دانند کسانی همچون استاد محمود 
حسابی و شاگردان مستقیم و غیرمستقیمش همچون لطیف کاشیگر، 
عبدالحســن بصیره، موســی اکرمی، فیــروز آرش، محمــد ملایری، 
محمدتقی توسلی و دیگران که همگی دانشمندانی درخور توجه اند، 
کمر همت به واژه سازی و بارور ساختن زبان علمی فارسی بسته اند؟

پیشنهادهایی برای گسترش دامنه واژگان فارسی
شــمار واژگانی که در ایــن مقاله می توانیم اســتفاده کنیم، اندک 
است؛ بنابراین بسیار کوتاه سه پیشنهاد را ارائه می کنیم. نخست اینکه 
جریان واژه ســازی علمی نیازمند اراده ای از ســوی دولت اســت. دو 
نهــاد آموزش وپرورش و آموزش عالی باید به هرچه پرفروغ تر شــدن 
زبان فارســی علمی ملزم شوند. وزارت ارشــاد هم می تواند کمی از 
توان خود را به جای سانســورهای غیرضرور، به الزام درست نویســی 
و فارسی نویســی علمــی اختصــاص دهد. رســانه های جمعی هم 
می توانند در دوره ای که به دلیل همه گیری کرونا، مخاطبان بیشــتری 
دارند، فرصت را غنیمت شــمارند و گســترش و رواج زبان فارســی 

علمی را برای مخاطبان خود در دستور کار بگذارند.
فارسی ستیزی، گامی به  سوی فروریزی تمدن علمی

ایران، یکی از ســتون های تمدنی بشر اســت و ایرانیان در گستره 
زمانی چند هزارســاله با زبان های اصیل این سرزمین پهناور فرهنگی 
و تمدنــی توانســته اند از کیــان جغرافیایی و تمدنی ایــران در برابر 
مهاجمان، از اســکندر تا صدام، مراقبت کننــد. ایران اگرچه امروز در 
زمره کشــورهای پیشــتاز علمی نیست، اما فارسی ســتیزی از هر نوع 
آن می توانــد منجر به فروریزی تمدنی شــود. پدیده ای که نمی توان 
با واردات فناوری و صادرات مغزها مانع آن شــد. زبان فارسی علمی 
تکیه گاه خوبی اســت برای توسعه ایران به دست ایرانیان. نکته آخر 
اینکــه اعتلای زبان علمی به معنای افتــادن در دام پس زدن واژگان 

خوب دیگر زبان ها و سره گویی نیست.

توانمندسازی زبان فارسی در واژه سازی علمی
وقتی توسعه به واژه گره می خورد

حسن فتاحى . شیرین بقایىفاطمه مژده

آشنایی با ساختمان هواپیما
جلال نوابى

با مقدمه سرهنگ خلبان مصطفى روستائى
انتشارات گوتنبرگ

چگونه دانشورز بهتری باشید؟
اندریو جانسون-جان سامپر

ترجمه دکتر محمدرضا توکلى صابرى
انتشارات معین

 رضا ماه منظر

زنده یاد استاد محمود حسابى، نامورترین فیزیکدان ایرانى است که در واژه گزینى و واژه سازى علمى پیشتاز بود


