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عطف

۱۴ نشانه مزمن کرونا

معمولا تــا صحبت از بیماری کرونا 
یــا کووید می شــود، همه یــاد علائم و 
نشانه های مرحله حاد آن می افتیم. به 
گزارش یک  پزشــک، چیزهایی مثل تب 
و درد عضلانی و کاهش بویایی و البته 
تنگی نفس و مشکلات ریوی و تنفس؛ 
امــا اگر بیمــاری کرونــا را تجربه کرده 
باشید، می دانید که همه چیز در مرحله 
حــاد آن خلاصه نمی شــود و مدت ها 
بعــد از پایان مرحله حاد بیماری، بیمار 
یک ســری علائم ناراحت کننده مزمن را 
تجربــه می کند؛ اما واقعــا چه علائم و 
نشــانه هایی به احتمال زیاد مربوط به 
کرونا هســتند و چــه چیزهایی چندان 
ربطی بــه کرونا ندارنــد؟ یک پژوهش 
بزرگ در انگلیس نشــان داده که از هر 
۱۰ نفــری که بــه کرونا مبتلا شــده اند، 
یکــی دچار کرونــای مزمن می شــود. 
کرونای مزمن به صــورت تجربه علائم 
مزمن کرونا، بیش از ســه هفته تعریف 
دانشــگاه  پژوهــش  امــا  می شــود؛ 
واشــنگتن میــزان ابتــلا بــه کرونای 
مزمن را بســیار بیشتر برآورد می کند و 
بر اســاس این از هر سه نفر مبتلا، یکی 
کرونــای مزمن می گیــرد. در اینجا ۱۲ 
علامت و نشانه شایع کرونای مزمن را 

به شما معرفی می کنیم.
۱- از هــر پنــج بیمار کرونــا، یکی 
در طی شــش مــاه بعد از ابتــلا، دچار 
مشــکلات فکــری، تمرکز و شــناختی 
می شود. این آمار از کنار هم نهادن نتایج 
۵۱ پژوهش به دســت آمده است. این 
میزان ابتلا صرف نظر از شدت بیماری و 

بستری شدن یا نشدن بیمار است.
۲- از هر ۱۰ بیمار کرونا، شــش نفر 
دچار یک نوع خستگی مزمن عضلانی 
و ضعــف می شــود. ایــن آمــار از یک 
مطالعه چینی به دســت آمده اســت. 
هم مشکلات فکری و هم این خستگی، 

نشانه های بارز کرونای مزمن هستند.
۳- از هر پنج بیمار، یکی مشــکلات 
خواب را در شش ماه بعد از ابتلا تجربه 

خواهد کرد.
۴- براساس پژوهش روی ۷۳ هزار 
بیماری آمریکایی مشخص شده که بعد 
از طی مرحله حاد بیماری هم مشکلات 

تنفسی و هم سرفه شایع هستند.
۵- تپــش قلــب و ضربان قلب 
اســت. حتی  بســیار شایع  نامنظم 
احتمــال ابتلا بــه نارســایی قلبی، 
یا تصلب شــریان ها  آترواســکلروز 
و لخته هــای خونــی هــم افزایش 
التهاب  یــا  میوکاردیــت  می یابــد. 
ماهیچــه قلب هــم در فــاز مزمن 

ممکن است دیده شود.
۶- بیش از یک ســوم بیماران کرونا 
دچار مشــکلات عصبی و بیماری های 
روانی می شــوند. چیزهای شایع شامل 
اضطراب، مشــکلات روحیه یــا مود و 

افسردگی هستند.
۷- از میان کسانی که دچار کاهش 
بویایی در مرحله حاد بیماری می شوند، 
یک سوم شان این مشکل را برای بیشتر از 

دو ماه خواهند داشت.
۸- بر اســاس نتایج یــک پژوهش 
چینــی، بیــش از ۴۰ درصــد بیمــاران 
بستری شده، مشــکلات مزمن گوارشی 
را در ســه ماه بعدی خواهند داشــت. 
چیزهای شــایع، کاهش اشــتها، تهوع، 
برگشــت یــا ریفلاکس اســید معده و 

اسهال هستند.
۹- باز یک مطالعه چینی دیگر نشان 
داده که ۲۲ درصد بیماران بستری شده 
بــه علــت کرونــا در ماه هــای بعدی، 
ضایعات پوســتی و ریزش مو را تجربه 

خواهند کرد.
۱۰- احســاس ناراحتی در قفســه 
ســینه و مفاصل و عضلات یک علامت 
بسیار شــایع مزمن است و از هر ۱۰ نفر 
بیمــار، یکــی آن را در یک مــاه بعدی 
خواهد داشــت؛ امــا می تواند با درصد 
کمتری حتی تا هفــت ماه بعدی دیده 

شود.
۱۱- یک پژوهش در انگلیس نشان 
داده کــه احتمال تشــخیص دیابت در 
بیمــاران کرونا در ماه هــای بعدی ۳۹ 

درصد افزایش می یابد.
۱۲- احتمــال ابتلا بــه بیماری حاد 
کلیوی پــس از ابتلا بــه کرونا افزایش 

می یابد.
۱۳- در بانــوان دوره هــای عــادت 
ماهانه نامنظم و نیز ســندروم پیش از 

قاعدگی افزایش می یابد.
۱۴- به جــز اینها علائمی مانند وزوز 

گوش یا تینیتوس هم گزارش شده اند.

آب را دریابیم

مهم تریــن عامل تمرکز جمعیت 
در یک منطقه آب اســت، درســت 
همان گونــه که در قدیــم می گفتند 
هر جــا آب هســت، آبادانــی هــم 
هست. نظام های اقتصادی براساس 
اشتغال افراد در فعالیت هایی که به 
تولید کالا و خدمات منجر می شوند، 
شــکل گرفته اند و این افراد اگر قرار 
اســت مولد باشند برای سلامت، بقا 
و ســبک زندگی به آب نیــاز دارند. 
می توانند  کشــاورزی  سیســتم های 
در نتیجه تغییرات حــوزه آبی فلج 
در  رشــد محصــول  شــوند. فصل 
برخی مناطق تغییر می کند و همراه 
خشک ســالی، آب وهوای ســخت و 
فقــدان برف های انباشــته، افزایش 
تنوع حیوانات خانگی، کاهش منابع 
آب های زیرزمینی و مناطق جنگلی، 
به کاهش محصولات کشــاورزی و 
دام در سراسر جهان منجر می شود. 
آب هم به صورت مســتقیم در تولید 
کالاها، هم کشاورزی و هم صنعتی 
کاربــرد دارد. حتی فناوری اطلاعات 
و سیستم های ارتباطی پیشرفته برای 
تولید انرژی و خنک سازی سرورهای 
رایانــه ای کــه جهان آنلایــن به آن 
وابسته اســت، به آب متکی هستند. 
آب یکی از ملزومات اساســی برای 
تولید کالا و ارائه خدمات اســت که 
به شــدت تحت تأثیــر اقلیم کاهش 
یافتــه اســت. کاهــش ســطح زیر 
کشــت و تولید محصــولات زراعی 
و باغــی، کاهش بارندگــی، کاهش 
حاصلخیــزی جنگل هــا و مراتــع، 
افزایش مرگ ومیــر دام ها و کاهش 
از  ســطح فضای ســبز نمونه هایی 
اثرات و پیامدهای مســتقیم کاهش 
آب اســت. کاهش سطح زیر کشت 
و تولیــد محصولات زراعــی، باغی 
و دامی می تواند بــه کاهش درآمد 
دامــداران  باغــداران،  کشــاورزان، 
و شــاغلین ایــن بخــش، مهاجرت 
دائــم فصلی، افزایــش قیمت غذا، 
رشــد بی کاری، کاهــش درآمدهای 
مالیاتــی ناشــی از کاهــش مخارج 
مصرفــی، افزایش جرائــم دعوی و 
مشــکلات حقوقــی در زمینه تأخیر 
بازپرداخت وام های بانکی منجر  در 
شــود که این مــوارد هــم از اثرات 
اســت.  اقلیم  تغییــر  غیرمســتقیم 
کمبود آب می تواند تأثیر چشمگیری 
بر زندگی روستائیان بگذارد و سبب 
مهاجرت آنها به شــهرها شــود که 
ایــن پدیده در فرایند صنعتی شــدن 
کشورها ظاهر شد و می توان گفت که 
بســیاری از تحولات اجتماعی جوامع 
ناشــی از همین پدیده است. همراه با 
جوانان  جذب  شــهرها  صنعتی شدن 
جویای کار مازاد در بخش کشــاورزی 
از روســتا به شهر به نفع فعالیت های 
صنعتی و خدماتی آغاز شد. تولیدات 
در مناطقــی کــه تأثیــر بیشــتری از 
تغییــرات اقلیمــی می پذیرند کاهش 
پیدا کرده و با از دســت رفتن مشاغل، 
مهاجــرت و تخلیــه شــدت خواهد 
گرفــت و از آنجایــی که کشــاورزی 
منبــع اصلــی اشــتغال در بســیاری 
از روســتاهای ماســت، تغییــر اقلیم 
و مهاجرت  افزایش محرومیت  سبب 
روســتائیان به شــهرها خواهد شــد. 
کمبود آب یک مســئله مشترک است 
کــه تمامی کشــورهای جهــان را به 
چالش می کشــد. آب در فعالیت های 
کشــاورزی بــرای تولید مــواد غذایی 
به طور گســترده مورد اســتفاده قرار 
می گیرد، درحالی که بارش ها در طول 
این مدت ســیر نزولی داشــته است. 
کارشناســان تأکید می کنند که مشکل 
کمبــود آب در آینده به دلیل تغییرات 
آب وهــوا و مصرف بیــش از حد آب 
تشــدید خواهد شــد. آیا شــهروندان 
در مــورد مباحث مربــوط به آب پاک 
آگاهــی دارنــد و از پیامدهای کمبود 
آن آگاهــی بیشــتری پیــدا می کنند؟ 
آیــا به دلیــل کمبــود آب درگیری ها 
بــروز خواهنــد کــرد؟ آیا شــهرهای 
بــزرگ و شــرکت های جهانی نقش 
برجســته تری در تأمیــن آب خواهند 
تأثیری بر  داشت؟ دیجیتالی شدن چه 
زنجیره ارزش آب پاک دارد؟ در مورد 
مقررات چطور؟ اینها ســؤالاتی است 
که ذهن پژوهشــگران و کارشناسان را 
به خود متوجه کرده و برای رســیدن 
به پاســخ این ســؤالات، به تحقیقات 

بیشتری نیاز است.
*نویسنده و پژوهشگر

علم از دریچه سینما عطف افق هاى نو

در شانه شکارچی چه گذشت؟
کشف راز کاهش نور ستاره ابط الجوزا در صورت فلکی جبار

شــاید به نظر یک قرن قبل برســد اما همین یک ســال و نیم پیش 
بود که دنیای ستاره شناســی با شگفتی به شانه جبار خیره شده بود. 
ابط الجوزا، شــانه درخشــان صورت فلکی جبار بــرای چند هفته ای 
کم نور و کم نورتر شــد و با کاهش نور آن شــدت بحث های پرحرارت 
بر سر چرایی این پدیده اســتثنائی و آنچه در شانه مجروح شکارچی 
می گذشــت، رو به افزایش گذاشــت. بســیاری حدس می زدند شاید 
این پیش درآمد رویدادی بی نظیر باشــد؛ رویدادی که در آن این غول 
عظیم الجثه که حدود ۱۱ برابر جرم خورشید ما جرم دارد و شعاعش 
حدود ۸۹۰ برابر شــعاع خورشید ماســت، تبدیل به ابرنواختر شود. 
ابرنواختری که تنها در فاصله ۶۵۰ ســال نــوری ما رخ خواهد داد و 
برای مدتی منظره ای شــگفت انگیز و از آن مهم تر منبعی از داده های 
کم نظیر علمــی را برای زمینی ها به ارمغان خواهد آورد. آخرین باری 
که کهکشان ما شاهد مرگ درخشــان یک ستاره و ظهور ابرنواختری 
تابان بود، به ســال ۱۶۰۴ (۹۸۳ خورشیدی) بازمی گردد؛ ستاره ای در 
صورت فلکی مارافسای که در دوره اوج تا قدر منفی دو نیمِ درخشان 
شد و آن را به نام ستاره کپلر می شناسیم. از آن زمان تاکنون ما شاهد 
ظهور ابرنواختری درخشان در کهکشان خود نبوده ایم. اگرچه در این 
مدت بارها مرگ این ستاره ها را در کهکشان های دیگر رصد کرده ایم، 
اما برای دیدن ابرنواختی در کهکشــان خــود بی تابی می کنیم. چنین 
ابرنواختری می تواند از نظر بصری نمایشــی خیره کننده در آسمان به 
پا کند اما دلیل هیجان دانشــمندان تنها این منظره خیره کننده نیست. 
ظهور ابرنواختری در کهکشــان، به ما اجازه خواهد داد تا بتوانیم این 
اجرام را با کمک طیف وســیعی از ابزارهای مدرن خود مورد بررسی 
و مطالعــه قرار دهیــم. نه تنها مجموعه متنوعــی از ابزارهای طیف 
مرئی و ســایر بخش های طیف الکترومغناطیس آماده بررسی دقیق 
چنین پدیده ای هستند بلکه امروز می توان با کمک رصدخانه ای مانند 
رصدخانه آیس کیوب، به بررســی جریان نوترینوهای آزادشده از این 
انفجار بپردازیم و رصدخانه ای مانند لایگو می تواند ارتعاشــی را که 
چنیــن انفجاری در تار و پود فضا زمان ایجــاد می کند، در قالب امواج 
گرانشــی حاصل از آن بررسی کند. اگرچه تبدیل شــدن به ابرنواختر 
سرنوشت محتوم ابط الجوزا اســت اما این کم نوری این بار نشانه این 
اتفــاق نبود. بعد از چند هفته کم کم شــانه جبار به نورانیت ســابق 
خود برگشــت و این ســؤال را برای ما باقی گذاشــت که در آنجا چه 
اتفاقــی افتاده اســت. حالا به نظر می رســد جواب هایــی برای این 
معمای آســمانی داریم. گروهی از ستاره شناســان در طول این اتفاق 
به کمک رصدخانه بســیار بزرگ «مجموعــه رصدخانه های جنوبی 
اروپا» (ESO’s VLT) به بررســی این ســتاره پرداختند. نتایج تحلیل 
داده های این گروه که در نشــریه نیچر منتشــر شــد، نشان از آن دارد 
کــه در طــول این دوره کاهــش نور شــدید ابری از غبار، بخشــی از 
ستاره را پوشــانده بود. این گروه از ستاره شناسان به رهبری «میگوئل 
مونتارگس» در اواخر ســال ۲۰۱۹ با استفاده از تلسکوپ بسیار بزرگ 
مجموعــه رصدخانه های جنوبی اروپا به رصد این ســتاره پرداختند. 
مقایســه تصویر تهیه شده با تصاویری که پیش تر در ژانویه سال ۲۰۱۹ 
از ابط الجوزا گرفته شــده بود، نشان از تاریک شــدن سطح این ستاره 
داشت. این گروه به تصویربرداری از این ستاره ادامه دادند و در ژانویه 
۲۰۲۰ و مــارس ۲۰۲۰ دو تصویر دیگر از این ســتاره را تهیه کردند. در 
آوریل ۲۰۲۰ نورانیت ســتاره به حالت طبیعی خود بازگشت. به گفته 
این محققان، این نخســتین بار بود که ما شاهد تغییرات نور یک ستاره 
در بــازه زمانی کوتاه بودیم و می توانســتیم این تغییــرات را زیر نظر 
داشــته و رصد کنیم. این گروه تحقیقاتی در مقاله منتشرشــده خود 
در نیچر، دلیل این کاهش را به پوشیده شــدن بخشی از سطح ستاره 
در زیر لایه ای از غبار نســبت داده اند. ایــن غبار حاصل کاهش دمای 
سطح ستاره ابط الجوزا است. سطح ستاره ای مانند ابط الجوزا به طور 
دائم شــاهد تغییرات منظم است. این تغییرات دمایی به دلیل وجود 
حباب های غول آسایی است که به سطح ستاره می رسد، حرکت کرده 
و گاهی بلعیده می شــود. بر اســاس نتیجه گیری این گروه تحقیقاتی 
پیش از شــروع این کاهــش چشــم گیر نورانیت ســتاره ابط الجوزا، 
حباب های گازی عظیمی از سطح ستاره به بیرون پرتاب شده و شروع 
به حرکت به بیرون ســطح ستاره کرده اســت. در همین هنگام و در 
پی آزاد شــدن این حباب ها، بخش های زیرین این حباب ها روی سطح 
شــاهد کاهش درخور توجه دمای ســطحی بودنــد. این افت دما به 
اندازه ای بود که بخشــی از این حباب گازی در حال دور شــدن به غبار 
صلب بدل شــود و این غبار ایجادشــده باعث شد تا به صورت موقت 
لایه ای روی بخشــی از قرص ستاره را بپوشاند و کاهش نور این ستاره 
را رقم بزند. بر اســاس ایــن تحقیقات، ســتاره هایی مانند ابط الجوزا 
این توانایــی را دارند کــه موج هایی از این غبار صلب را به ســرعت 
و در نزدیکی ســطح ایجــاد کنند. یکی از فرضیاتی کــه در زمان این 
کاهــش مطرح بود، امکان ارتباط این کاهش نورانیت با تبدیل  شــدن 
ابط الجــوزا به ابرنواختر بــود؛ اتفاقی که از قــرن ۱۷ میلادی به این 
ســو درون کهکشان راه شیری رخ نداده اســت و به همین دلیل هم 
ستاره شناسان داده تازه و نوینی درباره شرایط پیش از ابرنواختر شدن 
ســتاره ها ندارند. تحقیقات این گروه نشــان از آن دارد که به احتمال 
قریب به یقیــن ایــن کاهش نورانیت ارتباط مســتقیمی بــا تبدیل این 
ســتاره به ابرنواختر ندارد. اگرچه این پایان داستان ابط الجوزا نیست. 
گروه هــای ستاره شــناس امیدوارند با اســتفاده از ابزارهــای تازه که 
دارای توان تفکیک بالاتر اســت و به خصوص اســتفاده از نتایج طرح 
آینده رصدخانه جنوبی اروپا که توســط مجموعه ELT یا تلســکوپ 
فوق العــاده بزرگ این رصدخانه به دســت خواهد آمــد، بتوانند نگاه 
دقیق تری به تحولات یکی از جذاب ترین ســتاره های آســمان شــب 
بیندازند. جبار که یکی از شناخته شــده ترین صورت های فلکی آسمان 
شب اســت، کماکان به میزبانی خود از ابط الجوزا ادامه می دهد و در 
این روند توجه و نگاه ستاره شناسان ذوقی کار و حرفه ای و علاقه مندان 
آســمان شب را به ســوی خود جلب خواهد کرد. گفتنی است اگر این 
ستاره به ابرنواختر تبدیل می شد، شما شاهد یکی از بی نظیرترین مناظر 
کیهانــی در نیم هزاره اخیــر می بودید. اما از طرفی دیگر لازم نیســت 
چنین اتفاقی بیفتد تا شما شکوه این اجرام را درک کنید. همین امشب، 
اگر هوا یاری کرد، به بیرون از خانه بروید و کماندار آسمانی را در میانه 
پنج ضلعــی بزرگ پیــدا کنید؛ جایی که جبار در کنار دو ســگ بزرگ و 
کوچک همراهش و در کنار گاو آسمانی، ارابه ران و دوقلوهای آسمان 
شب (جوزا) منظره خیره کننده شب  را آراسته اند. به شانه جبار بنگرید 

و برای لحظه ای عظمت، تلاطم و آشفتگی آن را به یاد بیاورید.

سرچشمه های دور سینما
معرفی و بررسی کوتاه اولین انیمیشن جهان

به روال یادداشت های قبلی فیلم ها را دوره کردم تا در مورد 
فیلمی جدید بنویســم. چیز دندان گیری دستم نیامد، بنابراین به 
امیــد اینکه هفته بعد فیلم خوبی را ببینم، این یادداشــت را به 
سرچشمه های ســینما اختصاص دادم. سرچشــمه ها همیشه 
مهــم بوده انــد زیرا می توانند روند شــکل گیری ذهــن آدمی را 
نســبت به مقوله ای خاص نشان دهند. شــاید به نظر برسد که 
سرچشــمه های ســینما نباید عمری چندان دراز داشته باشند. 
وقتــی ســینما را ترکیبــی از هنــر و تکنولوژی بدانیــم و بدون 
وجــود ســینماتوگراف و دوربیــن فیلم برداری وجــود و تحقق 
آن را غیرممکن برشــمریم کامــلا بجا و بحق خواهــد بود اگر 
سرچشــمه های آن را نیز به قرن نوزدهم نســبت دهیم؛ زمانی 
که عکاســی به حدی رســیده بود که بتوانــد تصویر متحرک را 
به وجود آورد. اما جالب اینجاســت که سرچشمه های سینما را 
باید به بســیار دورتر از آن برد. درســت است که سینما از هنر و 
تکنولوژی تشکیل شــده است و یک فیلم موفق سینمایی بدون 
حضور هنرپیشــگان و یک کارگردانی خوب ممکن نیست اما این 
تکنولوژی اســت که به یک فیلم ســاختاری می بخشد که ما از 
آن با عنوان هنر ســینما یا هنر هفتم نام می بریم. اگر ریشه های 
بازیگــری را در نظر بگیریم، بســیار می تــوان در تاریخ به عقب 
برگشت. به آنجا که انسان دست به قصه گویی می زند و در کنار 
قصه گویی خود نمایش نیز برگزار می کند اما مفهوم تکنولوژیک 
هنــر موضوعی غریب بوده که ریشــه یابی آن در تاریخ بشــری 
سخت اســت. بنابراین کشفی باستان شناســانه که بتواند چنین 
بینشی را نشان دهد، بسیار مهم است. یک مورد از این کشفیات، 
ظرف سفالی متعلق به پنج هزار سال قبل و تمدن شهر سوخته 
اســت که در موزه ملی ایران نگهداری و اولین انیمیشن جهان 
محسوب می شود. این انیمشین بزی را نشان می دهد که مرحله 
به مرحله به ســوی یک درخت می رود تا از برگ های آن تغذیه 
کند. مهم ترین نکته مســتتر در این ظرف ســفالی، درک انســان 
آن روزگار از ماهیــت حرکت اســت: اینکه یــک تصویر متحرک 
را می توان بــه تصاویر ثابتی تجزیه کرد و ایــن تصاویر ثابت در 
کنــار هم یک تصویــر متحرک را به وجــود می آورند. نکته مهم 
بعدی این بینش مهم اســت که یک تصویر که کاملا پیوســته و 
ســیال به نظر می رســد را می توان به تصاویری منفصل و ثابت 
تجزیه کرد. تمدن شــهر سوخته بنا بر گواهی شواهد کشف شده 
تمدنی پیشرفته محسوب می شده است. اولین انیمیشن جهان، 

مصنوعی،  چشــم  اولیــن 
اولین  نیز  و  اولین خط کش 
به  متعلق  جهان  تخته نرد 
این تمدن هستند. با این حال 
به دلیل نبود خط و نیز آثار 
مکتوب مــا چیزی در مورد 
نظریــات و تفکــرات مردم 
ایــن تمــدن نمی دانیــم و 
همیــن موضوع قضاوت را 
در مــورد یافته های مذکور 
بســیار دشــوار می کند. ما 

نمی دانیم درک این مردم از مقوله بینایی چه بوده است با اینکه 
اولین چشــم مصنوعی در این شــهر یافت شده و در ساخت آن 
دقت بسیاری برای انطباق با آناتومی چشم انسان به عمل آمده 
است. ولی آیا این مردم نظریه ای در مورد بینایی یا نور داشته اند؟ 
چه چیزی و چه تجربه ای ســبب ساخت اولین انیمیشن دنیا در 
چنین تمدنی شــده است؟ اینها سؤالاتی اســت که با کشفیات 
باستان شناســی کنونی قادر به پاســخ به آن نیستیم مگر اینکه 
در ســال های بعد نکات تازه ای در مورد این تمدن کشــف شود. 
متأســفانه در آثار کشف شده از شهر ســوخته تنها همین نمونه 
دال بــر درکی تکنولوژیک از هنر اســت: اینکه هنــر را می توان 
به وسیله تکنولوژی تعریف کرد. در این ظرف سفالی، تکنولوژی 
رســم لحظه هایی ثابت از حرکت مستمر یک بز به سوی درخت 
اســت. وقتی عکاســی وجود نداشته باشــد، ثبت این لحظه ها 
به واسطه رســم آنها ممکن می شود و در عین حال این تلاش نیز 
وجود دارد که این رسم، درک حرکت را در ذهن بیننده به وجود 
آورد. آیا چنین اثری ناشی از نوعی درک نسبت به تصویر متحرک 
در شهر ســوخته بوده یا نه، حاصل تفکرات تنهایی یک هنرمند 
و جاودانه کردن آن روی یک ظرف اســت؟ امیدوارم کشــفیات 
بعدی به این سؤال پاسخ دهد. نکته بعدی ای که می خواهم به 
آن بپردازم، تجربه ای است که در پس این انیمیشن قرار داشته 
و سازنده آن را به چنین درکی از تصویر رسانده است. این تجربه 
در نگاه اول ســاده بوده و ریشــه در محیط اطــراف آن هنرمند 
دارد: یک بز کوهی که به ســمت درختــی می رود. موضوعاتی 
که جزء موتیف های ثابت روی سفالینه ها و نیز سنگ نگاره های 
فلات قاره ایران محســوب می شود و احتمالا به دلیل وفور آن 
در فلات قاره بوده اســت. اما یک تفاوت بزرگ وجود دارد. در 
انیمیشــن شهر ســوخته این بز کوهی به شــکل هدفمندی به 
درخت نزدیک می  شود تا از آن تغذیه کند. هنرمند برای ترسیم 
چنیــن تصویری باید تقارن حاکم و معمول بر چنین نقش های 
روی ســفال را از بین برده و در روندی خطی حرکت بز کوهی 
را به ســوی درخت به تصویر بکشد. این شکستن تقارن، داشتن 
درکی زمان مند و خطی نســبت به موضــوع مهم ترین تجربه 
انســان آن روزگار از محیــط اطراف خــود و درنهایت ثبت آن 
روی یک ســفال است که فی نفسه جســمی متقارن و دایره وار 
محسوب می شــود. چنین انتخابی حاکی از هوشمندی است. 
هنرمندی که این ظرف را ســاخته می توانســت به جای ظرف 
ســفالی آن را روی یــک قطعه گِل بکشــد. این گونــه مراحل 
حرکــت بز کوهی، در جلوی چشــمان مخاطب قرار می گرفت  
اما با انتخاب ظرف پیاله مانند، عملا از همان چرخشی استفاده 
می کند که بعدها پایه ای برای ســینماتوگراف می شود؛ بنابراین 
همان طــور کــه می بینیم وجــوه تکنولوژیک در ســاخت این 
انیمیشن کاملا لحاظ شده و اینکه این کار در پنج هزار سال قبل 

انجام شده بر اهمیت موضوع می افزاید.
* متخصص مغز و اعصاب

حسن فتاحى . عطیه اسدى حصار . نیلوفر اصفهانیان

سامانه به غایت زیبای خورشید، ســیارات و دنباله دارها فقط می تواند 
ناشی از تدبیر و سلطنت یک وجود هوشمند و قدرتمند باشد.

 «آیزاک نیوتون»
 در این مقاله قصد داریــم کتابی را معرفی کنیم که هرچند کم حجم و 
کوچک است اما هر فصل آن حاوی یکی از مهم ترین موضوعات فیزیک، از 
بزرگ مقیاس تا خُردمقیاس است. نام کتاب «سرگذشت گیتی» است و واقعا 
هم نویسنده با توانایی دانشی بالایی که دارد با موجز و مختصر نوشتن و به  
حاشــیه نرفتن، توانسته است تصویری بی پیرایه از گیتی و سازوکار آن ارائه 
دهد. بهتــر از هر مقدمه ای درباره این اثر کوچک و پرمحتوا، پیشــگفتاری 
اســت که همکار نویسنده، «اندره لینده»، کیهان شــناس نامور بر این کتاب 
نوشــته است. برای آشــنایی هرچه بیشــتر خوانندگان این مقاله ابتدا متن 
کامل پیشــگفتار را عینا نقل قول کرده و سپس فصول کوتاه کتاب را بررسی 
فشــرده ای خواهیم داشــت. در پایان ویژگی های این اثر و نیز آثار مشابه را 
معرفی کرده و با سرگذشت کوتاهی از «لایث» نقد را به پایان خواهیم برد.

پیشگفتار «اندره لینده»
شیوه نگرش ما به جهان مان به طرز هیجان انگیزی در حال تغییر است. 
در ابتدای ســده گذشته ما حتی نمی دانستیم که کهکشان های دیگری هم 
وجود دارند. بعضی از اخترشناســان برجسته گمان می کردند کهکشان راه 
شــیری کل گیتی است. البته که کهکشان ما به طرز باورنکردنی بزرگ است 
و شــامل بیش از صد میلیارد -یا حتی تا مرز ۲۰۰ میلیارد- ستاره است که 
برخی از آنها دارای ســامانه یا راژمان های ســیاره ای هستند. آیا می توانیم 
چیــزی بزرگ تر از آن را تصور کنیم؟ خــوب، در حال حاضر می دانیم که در 
حدود صد میلیارد کهکشــان در بخش قابل رصــد گیتی وجود دارد. برای 
مدت طولانی مردم باور داشــتند که گیتی ایستا است. به عبارت دیگر به چه 
شــکل دیگری می تواند باشد؟ زمانی که در مدرســه فیزیک می آموختیم، 
معلمانمان یک دســتگاه مختصات ســه بعدی را که با سه محور برچسب 
خورده بود، نشــا نمان داده اند که حاکــی از توصیف حرکت ذرات با توجه 
به مختصات شان اســت. این تصویر پیشنهاد می کند که فضا و زمان صرفا 
مجموعه ای از مختصات ثابت هستند. این تصویر توسط «آلبرت اینشتین»، 
به واســطه نظریه نسبیت عامش تغییر کرد و حتی پیامدهای آن برای خود 
«اینشتین» بسیار شگفت انگیز و کاملا پذیرش پذیر نبود. زمانی که ریاضی دان 
روســی، «الکســاندر فریدمان» برای نخســتین بار معادلات اینشتین را حل 
کــرد و دریافت که معــادلات، گیتی در حال انبســاط را نوید می دهد، خودِ 
«اینشــتین» در نخستین فکری که به ذهنش رسید گمان کرد باید اشتباهی 
در کار باشــد. او کوشــید تا نظریه اش را تعمیم دهد تا با این کار گیتی ایستا 
را حفــظ کند. با قدردانی از رصدهایی که «ادویــن هابل» ترتیب داده بود، 
بعدها آموختیم کهکشــان  ها از یکدیگر فرار می کنند و نظریه گیتیِ در حال 
انبســاط به طور جهان شمولی پذیرفته شده اســت. به تدریج نظریه انبساط 
گیتــی به نظریه «مهبانگ داغ» مبدل شــد که توصیف گــر خلقت گیتی از 
یک تکینگی کیهان شــناختی است. فرض بر این بود که گیتی همچون توپِ 
-در ابتدا بســیار فشــردهِ- بزرگ داغ رفتار می کند که طی انبساط در تمام 
جهات، دمایش پایین می آید. پژواک این انبســاط نخستین در سال ۱۹۶۵ به 
دام انداخته شــد که آن را تابش زمینه کیهانی نام نهادند اما انبساط گیتی 
از کجا نشــئت گرفته اســت؟ نظریه مهبانگ داغ فــرض را بر این می گیرد 
که تمام ذرات بنیادی که تعیین کننده تمام مادّه موجود در گیتی اســت، از 
لحظه خلقت شــان تاکنون تغییر چندانی نکرده اســت، اما چگونه ممکن 
اســت در آغاز که گیتی ای در کار نبود و به ناگــه تمام ذرات ضروری برای 
خلق میلیاردها کهکشــان پدیدار شدند، از هیچ جا بیرون آمده باشند؟ و نه 
صرفا پدید آمده باشــند، بلکه این اتفاق به صورتی بسیار منظم بوده باشد. 
چگالی مادّه در فواصل خیلی دور از هم در گیتی عملا یکسان بود و گویی 
گیتی تازه متولد شــده با دقتی باورنکردنی قبل از انفجار مهبانگ جلا داده 
شده بود. در دهه ۱۹۸۰ نظریه مهبانگ داغ جایش را به نظریه تورمی داد. 
در ابتدا شــبیه به یک داستان علمی- تخیلی بود که براساس آن گیتی تازه 
متولد شده یک حالت پرانرژی خلأگونه داشته است. بخش کثیری از انرژی 
مشــتمل بر نوع خاصی از ماده بود که میدان اسکالر نامیده می شد. بعد از 
انفجار، کمتر از یک میلی گرم از چنین مادّه ای برای انبساط به شدت سریع و 
نمایی فضا که تورم نامیده می شــود، برای ایجاد کل مادّه موردنیاز در گیتی 
ما کافی بود. انبساط فوق العاده سریع تمام ناهمسانگردی های ایجادشده 
پیشــین را گویی کشیده و صاف  کرده اســت و گیتی را بسیار بزرگ و شدیدا 
یکدست کرده است. چگونه ممکن است که در عمل و یا به معنای واقعی 
کلمه، همه چیز از هیچ خلق شــده باشــد؟ این نگرش می تواند به وضوح 
اشــتباه باشد. درباره پایســتگی انرژی چه؟ آیا ممکن اســت انبساط گیتی 
چنان ســریع باشــد که بخش های فاصله دار گیتی با سرعتی فراتر از تندی 
نور از یکدیگر دور شــوند؟ حتی کیهان شناسان با این فرض که کهکشان ها 
محصول تقویت شــدن نوســانات ریز کوانتومی طی تورم هستند، اوضاع را 
خراب تر کرده اند. بســیاری اعتراض کرده و می گفتند هیچ چیز کلاســیکی 
نمی توانــد از کوانتوم خلق شــود، اما کماکان طی ۳۰ ســال گذشــته این 
نظریه توانســته از محک تعداد قابل توجهی از استدلال های نظری سربلند 
بیرون آید و بســیاری از پیش بینی هایش توسط کیهان شناسی رصدی مورد 
تأیید قرار گرفته اســت. آرام آرام این دیدگاه تبدیل شد به پارادایم راهبردی 
کیهان شناسی برای توصیف خلقت گیتی و شکل گیری ساختار بزرگ مقیاس 
آن. یکی از پیشــامدهای غیرمنتظره نظریه تورمی این اســت که اختلالات 
کوانتومی که مسئول شکل گیری کهکشان ها هستند، گاهی اوقات می توانند 
چنان قدرتمند باشــند که بخش هایی از گیتی تورمــی را ایجاد کنند که به 
گیتی عظیم در حال رشــد خود-تولید برخالی تعبیر می شود. گیتی تورمی 
که عبارت اســت از بخش های بســیار بــزرگ به طور نمایی رشــد کرده با 
ویژگی های متفاوت از هم، به بس-گیتی برازیده شــده است. هریک از این 
بخش ها رازهای بســیاری دارند که ما صرفا شروع کرده ایم به رازگشایی از 
آنها. پیش تر گمان می کردیم گیتی از اصل مشــهور کپی برابر اصل یا ظاهر 
و باطن یکی تبعیت می کند اما نپاهش ها یا مشــاهده های کیهان شــناختی 
نشــان می دهند که ما فقط پنج درصد از مادّه را در بخش خودمان از گیتی 
مشــاهده می کنیم. تقریبا ۲۷ درصد از کل مادّه گیتی در یک حالت نامرئی 
قرار دارد که نامش مادّه تاریک و ۶۸ درصد دیگر هم نوع دیگری از حالت 
ناپیدا را داراســت که انرژی تاریک نــام دارد. تحقیقات جدید در این حوزه 
حاکی از به غایت دشــواربودن ادامه آن است. بخش عمده ای از اطلاعات 
جدیــد در میان هزاران مقاله علمی پخش شــده اســت. این تحقیقات به 
شکل خلاصه تری توسط کیهان شناسان فعال، در قالب کتاب های فنی این 

شاخه علمی نوشته شده اند. دو عنوان از این کتب عبارت اند از:
1- Cosmological Inflation and Large Scale Structure

2- The Primordial Density Perturbation: 
Cosmology, Inflation and Large-Scale Structure

هر دو کتاب توســط «دیوید لایث» و «اندره لینده» نوشته شده اند که به 
زیبایی هرچه تمام هدف آنها در تربیت و تولید نســل جدید فیزیک دانان در 
تمام زیرشــاخه های کیهان شناســی را محقق کرده است. موفقیت این دو 

کتاب، شــگفت انگیز نبود؛ چراکه هر دو نویسنده 
علم پیشــگان برجسته ای هســتند. «دیوید لایث» 
یکــی از رهبــران صاحب نام در کیهان شناســی 
تورمی و نظریه اختلالات تورمی عامل پدیدارشدن 
کهکشــان ها اســت. کارهای او منجر به پیدایش 
زبان جدیدی شــده است که عموما به عنوان پلی 
میان نظریه ها و رصدها اســتفاده می شود. هدف 
کتاب فوق «سرگذشــت گیتی» که «دیوید لایث» 
آن را نوشته اســت، توصیف گر نگاهی جدید، به 
گیتی از منظری ساده و دسترس پذیر و به شیوه ای 
معتبر اســت. چنین کاری ابدا آســان نیست. کار 
هر کســی نیســت که بتواند بــدون بهره بردن از 
ساده سازی های بسیار که می تواند منجر به تولید 
تصویری زیبا اما مه آلود و مبهم شــود، به نوشتن 
کتاب خوب نائل آید و به همین دلیل است که به 
شکل فزاینده ای مهم است. چنین کاری -نوشتن 
کتــاب- را یک متخصــص واقعی انجــام دهد. 
همان طور که نویسنده کتاب در مقدمه اش اشاره 
کرده است: اعتبار فیزیک به دسترس پذیر بودنش 
برای همگان اســت. البته دانــش عمیق و فهم 
مطالب و بــه همان کیفیت تجربــه اش در ارائه 
این مطالب در کتاب پیشــینش به «دیوید لایث» 
این امکان را داده اســت که مقدار قابل قبولی از 
ساده ســازی را برای آســان فهم و خواندنی کردن 
کتــاب حاضر برای عموم به کار گیرد. کماکان این 
کتاب بسیار دقیق، همه جانبه و روشنگرانه است 
و من معتقدم حتی برای کسانی که کیهان شناسی 
را به خوبــی می داننــد، مفیــد بــوده و تصویری 

منحصربه فرد را تدارک دیده است.
معرفی فشرده فصول

فصل هــای این کتاب عبارت انــد از: ۱- گیتی، 
۲- قبل از شــروع مان، ۳- نظریه هــای بنیادی، 
۴- اتم هــا و الکترومغناطیس، ۵- گیتی کنونی، 
۶- تصادم هــا و واپاشــی ها، ۷- گیتــی در نگاه 
اول، ۸- چگالــی انرژی گیتــی، ۹- در آغاز، ۱۰- 
فریدمــان از زمــان می گویــد، ۱۱-چین وچروک 
در گیتــی، ۱۲- تشــکیل کهکشــان، ۱۳- میدان 
هیگز، ۱۴- تــورم، ۱۵- تولید اختلال، ۱۶- پیش-
سرگذشــت مهبانگ، ۱۷- آنچه درباره ماست؟ 

دو پیوســت هم در کنار نمایه و فرهنگ واژگان وجود دارد. پیوســت اول 
جزئیات بیشــتر با مقداری ریاضیات است و پیوست دوم جداول کاربردی 
فیزیک و نجوم است. داستان این کتاب در فصل اول با جمله ای از «ادوین 
هابل» شــروع می شود: از خانه مان روی زمین با نگاه کردن به فاصله ها و 
مســافت ها تلاش می کنیم تا نوع جهانی را که در آن به دنیا آمده ایم، به 
تصویر بکشیم...جست وجو ادامه دارد... راضی کننده نیست و فرو نخواهد 
نشست. «هابل» این جمله را به سال ۱۹۳۶ یعنی دو سال بعد از تأسیس 
دانشــگاه تهران به ســال ۱۳۱۳ در کتاب قلمرو سحابی ها نوشته است و 
«دیوید لایث» ۷۷ ســاله به ســال ۲۰۱۶ که در حال نوشــتن این کتاب بود، 
زمانی که «هابل» جمله اش را نوشــت، هنــوز به دنیا نیامده بود. حالا در 
فصل اول، این پروفســور «لایث» اســت که روایتی مختصر از گیتی ارائه 
می کند. «لایث» این طور شــروع می کند که نوع بشــر تا حدی جغرافیای 
گیتی را می شناسد. او می داند که ساکن سیاره ای کوچک در لبه کهکشانی 
مشــتمل بر میلیاردها ســتاره اســت و میلیاردها کهکشــان وجود دارد 
که با فواصل بســیار دور از هم جدا شــده اند. او این دانســته ها را تاریخ 
شناخته شــده نام می نهد. در ابتدا کهکشــان ها وجود نداشتند و آرام آرام 
از ابر گازی کهکشــان ها پدید آمده و از رمبش نواحی چگال تر ستارگان به 
وجود آمدند. در همین فصل «لایث» گریزی می زند به مادّه تاریک سرد و 

تابش زمینه کیهانی ثابت هابل و ابعاد گیتی قابل مشاهده.
در فصــل دوم خواننــده را هوشــیار می کنــد کــه در ایــن کتــاب چه 
پیش فرض هایی وجود دارد، نمــودار یعنی چه؟ اعداد و نمادهای ریاضی 

چه هستند و چرا برخی کلمات پررنگ و برجسته نوشته شده اند.
فصل ســوم نظریه های بنیادی است که به روایت «لایث» بخش زیادی 
از فیزیک امروزی بر دو ســتون نظریه نســبیت عام و مدل استاندارد ذرات 
استوار است. او با حفظ رویکردی تاریخی از کشف الکترون و تبیین مفاهیم 
مهمی چون برخورد و واپاشــی و برهم کنش ها، به نوترینو می رسد. در این 
فصل اشــاراتی هم به روند تکوین تاریخ فیزیک شده و شکلی شبیه زیر هم 

کشیده شده است.
فصل چهارم با جمله ای تاریخی از «جان دالتون» شروع شده و توضیح 
می دهد که اتم ها چه هستند. تعریف اتم خنثی و اتم باردار را گفته و کمی 
درباره جدول تناوبی عناصر حرف زده اســت. جدول تناوبی همان جدول 
عناصر با بُن پارهای شــیمی اســت که به جدول مندلیف هم شهره است. 
سپس خیلی ســاده میدان های الکتریکی و مغناطیسی را معرفی و تابش 

الکترومغناطیسی را به ساده ترین وجه ممکن شرح می دهد.
داســتان فصل پنجم گیتی کنونی است. در این فصل درباره اجرامی که 
در گیتی وجود دارند صحبت شــده اســت. اینکه چطور با مشاهده ذرات 
گسیلی شــان درباره این اجرام اطلاعات کســب می کنیم و درنهایت تابش 
زمینه کیهانی را به زبانی شــیوا و روان توضیح می دهد. در پایان این فصل 
جدولی وجود دارد که یقینا دانستن اطلاعات آن برای خوانندگان این مقاله 
جالب اســت: در این جدول ابعاد و جرم شش ساختار کیهانی را می بینید. 
از خورشــید با شــعاع ۷۰۰ هزار کیلومتر و جرم واحد یک تا جرم خوشــه 

کهکشانی که بین یک  میلیون تا ۱۰ میلیون سال نوری گسترده است.
فصل ششم واپاشی ها و برخوردهاست. برخورد میان دو ذره یا واپاشی 
یــک تک ذره از چند ســو مهم اســت. برخوردها و واپاشــی های بســیاری 
هســتند که اتم ها و هســته ها را به دام انداخته اند. این فصل برخوردها و 
واپاشی هایی را شــرح می دهد که در گیتی نخستین حائز اهمیت بوده اند. 
برخوردها و واپاشــی هایی که در غیاب گرانش در چارچوب نسبیت خاص 

اینشتین توسط مدل استاندارد توصیف می شوند.
فصــل هفتم اولین نگاه به گیتی و آنچه به دســت می آوریم، اســت. 
گیتی در حال انبســاط و دو تعریف بنیادی «همگنی و همسانگردی» برای 
جاانداختن مفهوم انبســاط به کار گرفته شــده اســت. همچنین یکی از 
زیرفصل های جالب توجه این فصل حذف گرانش است. «لایث» در فصل 
قبل نوشــته است که در غیاب گرانش مدل استاندارد را استفاده می کنیم 
و برخوردها و واپاشــی ها را بررســی می کنیم و حالا در این فصل پاســخ 
ســاده این نادیده گرفتن نیرو یا به زبــان دقیق تر میدان گرانش را می دهد. 

او نگاهــی بــه تاریخچه آنچه می تــوان تاریخچه دمایــی نامید انداخته 
و در جملاتــی دقیق و جدول هایی روشــن از یک ثانیــه پیش از مهبانگ 
شــروع کرده تا زمان حال پیش می آیــد و انرژی گیتی و اتفاقاتش را مرور 
می کنــد. آخرین موضوع این فصل نحوه شــکل گیری عناصر یا بُن پارهای 
ســبک همچون هیــدروژن و هلیوم اســت که از موضوعــات قابل توجه 

کیهان شناسی هسته ای به شمار می رود.
داستان فصل هشــتم، با دقتی مثال زدنی درباره چگالی انرژی در گیتی 
اســت. همچون تمام فصول کوتاه ایــن کتاب که با جمله ای از مشــاهیر 
شــروع می شــود، این فصل هم با جمله ای از «آلبرت اینشتین» در نامه ای 
خطاب به «ژرژ لومیتغه» -که در فارســی به اشــتباه «لومیتر» مرسوم شده 
و نه حتی «لومیتره»- کشــیشِ کیهان شــناس بلژیکی شــروع شده است. 
یکــی از ویژگی هــای مهم گیتــی، چگالیِ انــرژی آن اســت. ازآنجایی که 
گیتی همســانگرد است، برای بررســی چگالی انرژی گیتی مهم نیست که 

کــدام ناحیه را انتخاب می کنیم و البتــه ناحیه انتخابی نباید 
بیش ازحد بزرگ یا کوچک باشــد. بلکــه باید ابعادش قیاس 
کوچکی از گیتی باشــد. بزرگی ناحیه انتخابی بستگی دارد به 
دوره ای که فرض می گیریم. بعد از تشکیل کهکشان ها ناحیه 
انتخابی باید شامل تعداد زیادی از کهکشان ها باشد و بعد از 
شکل گیری خوشــه های کهکشانی، ناحیه انتخابی باید شامل 
تعداد زیادی خوشه های کهکشــانی باشد. خوب است فراتر 
از کتــاب این نکته را اشــاره کنیم کــه «ژرژ لومیتغه» هرچند 
کشیش مســیحی بود، اما هرگز مرزهای دانش های زاستاریِ 
مبتنی بر عقل و خرد را بــا باورهای دینی ادغام نکرد. اگر در 

دوره ای که او زیســتِ دانشی خود را سپری می کرد، اجتماع گزینشی جایزه 
نوبل به اخترشناســان بهای بیشــتری می داد، بی شک او یکی از نامزدهای 

قطعی دریافت جایزه نوبل فیزیک بود.
فصل نهم با عنــوان «در آغاز» با جمله ای فریبنــده از «ویلارد گیبس» 
در کتاب فیزیک گرما، نوشــته «کیتل» و «کرومر» شــروع می شود و شایان 
ذکر اســت که این اثر به فارسی هم برگردانده شده است: اما اگرچه از نظر 
تاریخی، مبدأ مکانیک آماری مرهون پژوهش هایی در ترمودینامیک اســت، 
به نظر می رســد که خود به دو دلیل از ارزشی والا جهت تحقیق برخوردار 
است. اول ســادگی و زیبایی اصول آن است و دوم دربرداشتن نتایج جدید 
و ارائــه تعبیری جدید از حقایق قدیمی اســت که از حــوزه ترمودینامیک 
کاملا خارج است. قوانین فیزیک تعیین کننده تمام تاریخ مهبانگ، به عنوان 
نتیجه وضعیتی که همه چیز از آن به وجود آمد، است. گویی کسی ساعت 
شــماته دار قدیمی را کوک کرده و به حال خود رها کرده اســت تا کار کند. 
این فصل به تعبیری دقیق تاریخچه گرمایی گیتی اســت و «لایث» در ابتدا 
مفهوم یا بِگِرت تعادل گرمایی را شــرح می دهد و سپس سازوکار تعادل یا 
هم تــرازی گرمایی را در گیتی تبیین می کنــد. او به خوبی پای مادّه تاریک را 
به میان کشیده و نشان می دهد که تعادل گرمایی، در حقیقت تعیین کننده 

تعداد پروتون ها و نوترون هاست.
فصــل دهم متعلق اســت بــه نابغه در زمــان خود گمنامــی به نام 
«الکســاندر فریدمان». دانشمندی از اهالی شوروی سابق که در ۳۷سالگی 
هفت ســال بعد از اتمام جنگ جهانی اول که او هم در آن شرکت داشت، 

درگذشت. هرچند در این کتاب اشــاره نشده است اما «جورج گاموف» که 
از دانشمندان مشــهوری آمریکایی اوکراینی الاصل در عهد اتحاد جماهیر 
شوروی بود و از پایه گذاران نظریه مهبانگ، در دوره دکترا شاگرد «فریدمان» 
بوده اســت. «فریدمان» بعد از جدایی از همسر اولش و ازدواج مجدد، به 
ســال ۱۹۲۵ به دلیل ابتلا به بیماری حصبه فوت کــرد و بعد از فوتش به 
شهرتی جهانی رســید. جان کلام فصل دهم در نموداری خلاصه می شود 
که در پایین صفحه آمده اســت. محور عمودی نموداری ســاده را آهنگ 
انبساط گیتی در نظر بگیرید و محور افقی را فاکتور مقیاس. حالا سرسره ای 
را داخل نمودار بکشــید که از بالا به ســمت پایین است و دقیقا در انتهای 
آن کمی به ســمت بالا می رود. معادلات فریدمان روایتگر بخش دیگری از 
تاریخ گیتی اســت و برای فهم آن نیازمند معادله فریدمان هستیم. معادله 
فریدمــان از تأثیر گرانش بــر افزایش فاکتور مقیــاس می گوید و به عبارت 
ساده تر از آهنگ انبســاط می گوید. طبق معادله فریدمان، این تأثیر بستگی 
مســتقیم دارد به فاکتور مقیاس و چگالیِ انرژی و از ســویی 
خودِ چگالــیِ انرژی تابعی از فاکتور مقیاس اســت؛ بنابراین 
جان کلام این فصل جذاب این است: معادله فریدمان از تأثیر 

چگالی انرژی بر آهنگ انبساط می گوید.
فصــل یازدهــم بــا عنــوان چین وچروک هایــی در گیتی، 
ذهن خواننــده را آماده می کند تا از فضــای کیهان تمام عیار 
همسانگرد بیرون بیاید و با مفاهیمی چون اختلال و ناهمگنی 
در تابــش زمینه کیهانی آشــنا شــود. «لایث» هوشــمندانه 
ذهــن خواننده را آماده می کند تا ریشــه اصلی شــکل گیری 
کهکشــان ها را دریابد. بنا به تعریف «لایث»، ناهمســانگردی 
یک کمیت در گیتی اولیه اختلال نامیده می شود و مهم ترین اختلال متعلق 

است به چگالی انرژی.
فصل دوازدهم به شــکل گیری کهکشــان ها اختصاص دارد که از قضا 
تخصص «لایث» هم هســت. «لایث» در ابتدای این فصل بعد از نقل قول 
«جیم پیبلز»، کیهان شــناس مشهور پرینستونی و برنده جایزه نوبل فیزیک، 
می نویسد: همان طور که در فصل هفتم یاد گرفتیم کهکشان ها از افزایش 
چگالی نواحی ای از گیتی که مادّه بیشــتری جذب  شده و زیر وزن خودش 
دچار رمبش شده است، شکل گرفته اند. آنچه «لایث» قصد دارد به وضوح 
به خواننده کتابش بیاموزد، ناگزیری این اتفاق در تحولات یا فرگشت گیتی 
اســت. در این فصل بارها از مادّه تاریک سرد سخن به میان آمده که نشان 

از اهمیت بسزای آن است.
فصل سیزدهم درباره میدان هیگز است و همین بس که برخلاف بیشتر 
کتاب های علمی به زبان ساده، «لایث» عنوان میدان هیگز را انتخاب کرده 
اســت و تعمدا از انتخاب ذره هیگز خودداری ورزیده تا مفهومی عمیق را 

به خواننده بیاموزد. شرح دقیق تر این فصل در ادامه مقاله آمده است.
فصل چهاردهم درباره تورم اســت. نظریه ای که با فیزیک دان معروفی 
به نــام «الن گوث» پا به عرصه گذاشــت و در ابتدای ایــن فصل «لایث»، 
جمله ای از او را که به ســال ۱۹۸۰ در مقاله اش در نشــریه فیزیکال ریویو 
نوشت، نقل کرده است: کیهان شناسی مهبانگ داغ نیازمند شرایط اولیه ای 
اســت که با مشــکلاتی روبه روســت... اگر گیتی اولیه یک دوره ای از رشد 
نمایی را سپری کرده باشد، این مشکلات ناپدید خواهند شد. «لایث» ادامه 

می دهد که حالا وقت پاگذاشــتن بــه دوره تورم 
اســت که توانست گیتی ای همسانگرد تولید کند. 
این فصل خیلی کوتاه با اشــاراتی به یک حقیقت 
تاریخی پایــان می یابد که چند خطــی را از زبان 
نویســنده روایت می کنیم: عصر تــورم در حدود 
سال ۱۹۸۰ توسط چندین نفر، ازجمله «الن گوث» 
که نام تورم را ارائه کرد، پیشنهاد شد. هیچ یک از 
پیشنهاددهندگان تورم، چگونگی پایان یافتن تورم 
را توضیح ندادند تا اینکه در سال ۱۹۸۲ نخستین 
پیش نویس قابل اتکای پایان تــورم در دو مقاله، 
یکی توســط «انــدره لینده» و دیگــری «آندراس 

آلبرشت» و «پاول اشتاینهارت» انتشار یافت.
فصــل پانزدهم دربــاره تولید اختلال اســت. 
از مهم تریــن مفاهیمی کــه خواننده در این فصل 
می آموزد زمان هابل و فاصله هابل است. «لایث» 
نشــان می دهد که چطور دوره دوم تورم می تواند 
منجر به تولید اختلال چگالی انرژی شــود، چیزی 
که از ابتدای تاریخ دانسته گیتی می دانیم. یکی از 
تعابیر جالبی که «لایث» به عنوان زیرفصل به  کار 
برده، گربه شــرودینگر در آسمان است. این انگاره 
که اختلال چگالی انرژی نشئت گرفته از یک نوسان 
کوانتومــی طی تورم اســت، به طور گســترده ای 
مورد استقبال واقع شــد، اما مشکلاتی جدی سر 
برآورد که غالبا ناشــی از تلاش بــرای بهره گیری 
از فیزیــک کوانتومــی برای توصیــف فرایندهای 
برخورد و واپاشــی بود. مشــکلات ناشــی از این 
بودند که فیزیــک کوانتومی درواقع تنها خروجی 
اندازه گیری ها را توصیف می کند، فیزیک کوانتومی 
درباره احتمال برای نتایج اندازه گیری های متنوع 
حرف می زند، اما از آنچه قبل از اندازه گیری وجود 

دارد، سخنی به میان نمی آورد.
فصــل شــانزدهم در نگاه اول ممکن اســت 
خواننــده را به اشــتباه بیندازد کــه لابد مقصود 
«لایث» موضوعاتی آمیخته با تخیل علمی درباره 
پیش از مهبانگ اســت که البته ابدا و اصلا چنین 
نیست. «لایث» هوشــمندانه عنوان این فصل را 
پیش-تاریخ مهبانگ انتخاب کرده تا نشــان دهد 
بین ایــن پیش-تاریــخ و آنچه او تاریخِ دانســته 
نام نهــاده تفاوت هایی وجــود دارد. این فصل با 
محوریت لحظات گیتی بسیار نخستین درباره ذرات بنیادی و مدل استاندار 
اســت. همچنین ماهیت و منشأ ماده تاریک و اشــاراتی به برخورددهنده 
بزرگ هادرونی. در پایان هم چندخطی درباره ریســمان های کیهانی گفته 
است و با دیده تردید به این موضوع از آن به عنوان ایده ای که خیلی خوب 

کار نمی کند یاد کرده است.
فصل پایانی عنوان قابل تأملی دارد: آنچه درباره ماست یا به زبان خیلی 
ســاده «ما چی؟». «لایث» با جمله ای از کتاب فوق العاده مشــهور «اروین 
شرودینگر» با نام حیات چیست؟ شروع می کند. هرچند فصل هفدهم یک 
صفحه بیش نیســت، اما حرف مهمی در دل دارد. نویســنده در چند خط 
اول ایــن فصل به غایت کوتاه و موجز عقیده خــود را این طور بیان می کند: 
فیزیک شــرح می دهد که چطور سلســله ای از رویدادهای معمولی منجر 
به گیتی کنونی شــده اند. درحالی که این کتاب را خوانده اید موافق نیستید؟ 
اگر هستید، شما در حال فراموش کردن خودمان هستید. ما بخشی از گیتی 
هستیم اما به نحوی درون طرحی کلی اشیاء منطبق نیستیم. چگونه است 
که گونه خاصی از میمون انسان نما که نامش را آدمی نهاده ایم برای کشف 
چگونگی آغاز گیتی برنامه ریزی می کند؟ آیا موردی مشــابه در جایی دیگر 
رخ داده اســت؟ اگــر آری با چه نوع مخلوقی؟ و ایــن فصل با این جمله 

که مطابق رسالت فیزیک، باید درباره هر چیزی در جهان خارج آموخت.
خلاصه ترجمه ای از یک فصل نمونه: میدان هیگز

در سال ۲۰۱۲، کشف بوزون هیگز اعلام شد. بوزون هیگز از برخوردهای 
ذرات در برخورددهنده بزرگ هادرونی در ســرن، واقع ژنو سوئیس ایجاد 
شــده است که از آخرین امکان دسترســی به انرژی برخوردیِ لازم ممکن 
شــد. کشف بوزون هیگز آخرین تأیید اثبات شــده ای است که حاکی از ذاتا 
درست بودن مدل استاندارد است. همچنین این کشف به طور غیرمستقیم 
وجود میدان هیگز در مدل اســتاندارد پیشــگویی کرد. در این فصل درباره 
میدان هیگــز و رابطه اش با بــوزون هیگز بحث خواهیم کــرد. جدای از 
اهمیت خود کشف بوزون هیگز و میدان بسته به آن، این کشف در سطحی 
از موضوعــات مربوط به تورم نیز قرار دارد. یادآوری می کنیم که میدان ها 
و ذرات بنیادی شان دو نوع از اشیای بنیادی هستند که باور بر این است که 
وجــود دارند. درحالی که یک ذره بنیــادی در یک نقطه از فضا قرار گرفته، 
میدان در یک محیط از فضا یا حتی سراســر فضا اتســاع یا گسترش یافته 
اســت. از پیش با دو میدان الکتریکی و مغناطیســی آشنایی داریم. میدان 
الکتریکی فقط در نزدیکی یک ذره یا شــی ء باردار به وجود می آید. میدان 
الکتریکی در فضای خالی به وجــود نمی آید، زیرا ماده در یک تهی جا که 
به لحاظ الکتریکی خنثی اســت، نمی تواند میــدان الکتریکی تولید کند. از 
ســوی دیگر میدان مغناطیسی در بعضی از سطوح در سراسر گیتی تولید 
می شود؛ مثلا میدان مغناطیســی زمین. میدان الکتریکی به وسیله یک بار 
مثبت ایســتا تولید می شــود. خطوط بر جهت میدان اشــاره دارد، بزرگی 
میدان با عکس مجذور فاصله متناســب است. میدان تولیدشده به وسیله 
بار منفی هم مشابه بار مثبت بوده با این تفاوت که جهت بردارهای میدان 
درون سو است. برای تعیین میدان الکتریکی یا مغناطیسی ما باید هم  جهت 
و هم بزرگی آنها را مشخص کنیم اما در مقابل میدان هیگز فقط با بزرگی 
آن مشخص می شود. نوعی از میدان که اصطلاحا میدان اسکالر یا نرده ای 
می نامنــد. آن گونه که از تاریخ گیتی می دانیم بزرگی میدان هیگز همگن و 
ثابت اســت. این بزرگی را اصطلاحا بزرگی خــلأ میدان هیگز می نامند که 
بــه ما یادآوری می کنــد که این میدان حتی در خلأ هــم به وجود می آید. 
طبق مدل اســتاندارد بزرگی خلأ میدان هیگز جــرم هر ذره بنیادی به جزء 
نوترینو را تعیین می کند. امکان وجود چنین میدانی به ســال ۱۹۶۴ توسط 
«پیتر هیگز» و دیگران پیشــنهاد شد، سال ها قبل از تکمیل مدل استاندارد. 
در ایــن کتاب میدان هیگــز را در قالب مدل اســتاندارد توصیف خواهیم 
کرد، درحالی کــه از گرانش صرف نظر کرده ایم. در واقع برای زمان بســیار 
کوتاهی از گیتی قابل مشاهده از انبساط چشم پوشی می کنیم که منظورمان 
همان تورم کیهانی است. هنگامی که میدان هیگز بزرگی خلأ خود را دارد، 
چگالی انرژی اش برابر صفر اســت. این موضوع زمانی که درباره چگالی 
انرژی که میدان خلأ باید داشــته باشــد، می اندیشــیم مفید است. به ویژه 

وقتی بزرگی میدان همگن و ثابــت بود، اما از مقدار خلأ متفاوت بود. این 
چگالی انرژی را اصطلاحا پتانســیل هیگز می نامند. تفسیر ساده شده ای از 
پتانسیل هیگز چنین است. در یک نمودار دوبعدی حرف دبلیوی انگلیسی 
را با نوک های تیزی که نرم شده اند، تصور کنید. محور عمودی نشان دهنده 
پتانســیل هیگــز بوده و محور افقی بزرگی میدان هیگز اســت. مشــاهده 
می کنیم که بزرگی میدان هیگز می تواند مثبت یا منفی باشــد و پتانســیل 
آن تغییر نمی کند اگر علامت بزرگی را عوض کنیم. ما همچنین مشــاهده 
می کنیم کــه چگالی انرژی میدان هیگز برای دو مقدار بزرگی میدان صفر 
اســت. ما نمی دانیم که طبیعت کدام یک از ایــن دو مقدار خلأ را انتخاب 
می کند، زیرا پیشــگویی مدل استاندارد برای هر دو گزینه یکسان است. اگر 
بزرگی میدان هیگز یکســان می بود، اما مقــدار اندکی از مقدار خلأ تفاوت 
داشــت در آن صورت همان طورکه در شکل زیر نشان داده شده، حول آن 
مقدار دچار نوسان می شد. این یک شباهت مکانیکی است. تصور کنید که 
یک ساچمه فلزی را روی شیار احاطه شده در سقف خانه تان قرار داده اید 
اگر ساچمه را در ته آن بگذارید در حالت سکون خواهد ایستاد اما اگر آن را 
به دور از گودی ته شیار قرار دهید ساچمه به سمت ته شیار غلت خواهد 
خورد اما اگر شــیار به حد کافی تخت باشد، ســاچمه برای دقایقی کوتاه 
شروع به نوسان کرده و ســپس به حال سکون درمی آید. اگر میدان هیگز 
از مقدار خلأ اندکی تفاوت داشــت درحالی کــه کماکان همگن بود، حول 
مقدار خلأ نوسان می کرد. مادامی که بوزون هیگز واپاشی می کند، چگالی 
عــددی با زمان کاهش یافته و به طبع آن دامنه نوســان. برای خوانندگان 
غیرمتخصص این مقدار اطلاعات درباره میدان هیگز کافی است اما بوزون 
هیگز چه؟ نسبت بوزون هیگز به میدان هیگز مانند رابطه فوتون با میدان 
الکترومغناطیسی اســت. تابش الکترومغناطیسی که مشتمل بر نوسانات 
میدان های الکتریکی و مغناطیسی است می تواند مجموعه ای از فوتون ها 
تصور شــود. به همین شــکل می توان به نوســان میدان هیگــز به عنوان 
مجموعه ای از بوزون های هیگز نگریســت. اگر نوسان میدان همگن باشد 
آنگاه بوزون های هیگز در حالت ســکون هســتند. با تصــور همگن بودن 
نوســان در ذهن می توانیــم بفهمیم که چگونه مقــدار خلأ بزرگی میدان 
هیگز منجر به تولید جرم های دیگر ذرات بنیادی می شــود. به این منظور 
مــا باید واقع بینانه بپذیریم که هرکدام از ذرات بنیادی با یک میدان همراه 
هستند. دیگر میدان های مدل استاندارد ذرات میدان های اسکالر نیستند و 
کوارک ها و لپتون هایشــان اساسا موجودات کوانتومی هستند که نمی توان 
با زبان فیزیک کلاســیک توصیــف کرد اما آنها کمــاکان وجود دارند. چه 
مقداری از خلأ میدان هیگز اجازه نوسان همگن به میدان هر ذره را خواهد 
داد. نوســان همگن متناسب است با جرم ذره. اگر مقدار خلأ میدان هیگز 
صفر می بود، نوســان همگن غیرممکن می شد. در عوض نوسان متناسب 
می شد با حرکت امواج با ســرعت نور و ذرات باید جرم صفر می داشتند. 
در این کتاب کوتاه ما فرض کرده ایم که مدل استاندارد کاملا درست است. 
به احتمال زیاد با لحاظ برخی وسعت اندیشــی ها این مدل درســت است. 
در برخی از مدل های بســط یافته مدل اســتاندارد جرم های ذرات بنیادی 
بسته اســت به مقادیر خلأ دو یا چند میدان اسکالر که همگی میدان های 
هیگز نامیده می شــوند. یک بوزون هیگز در LHC مشاهده شده است که 
معرف بوزون هیگز است. در واقع ما هنوز نمی دانیم که ذره مشاهده شده 
همان بوزون هیگز مدل استاندارد اصلی است یا یک بوزون هیگزی که در 
نسخه های بسط یافته پیش بینی شده. این موضوع مهم احتمالا در آینده ای 
نزدیک با وضوح بیشــتر و جزئیات دقیق تر مشاهده خواهد شد. نهایتا نیاز 
داریم به ملاقات مجدد مقدار خلأ میدان هیگز برویم. در این نوشتار کوتاه 
هرجــا که از مقدار خــلأ صحبت کردیم از فیزیک کوانتومی چشم پوشــی 
کرده ایم. هنگامی  که فیزیک کوانتومی را لحاظ می کنیم، سر و کله بزرگی 
میــدان هیگز در خلأ که در واقع حول مقدار خلأ دچار اختلال اســت، پیدا 
می شــود که هم  زمان و هم مکان آن تغییر می کنــد. این پدیده را اختلال 
خلأ میدان هیگز می نامند. هر میدانی اختلال خلأ دارد و متشــابها اختلال 

هنگام ورود ما به نظریه تورم مهم تلقی خواهد شد.
نقد محتوایی کتاب

کتــاب «دیوید لایث» به دلایل زیر کتاب مهم و خواندنی اســت و برای 
دانشجویان و معلمان بسیار مفید و کاربردی

۱- شــاید مهم ترین نکته درباره کتاب «دیوید لایث» این حقیقت باشــد 
که ابدا برای افراد کاملا مبتدی که اصطلاحا صفرکیلومتر نامیده می شوند، 
مناسب نیست؛ یعنی اگر خواننده ای تاکنون کلماتی همچون، ماده تاریک، 
تورم، بوزون هیگز، اختلال، کهکشــان و... به گوشش نخورده، خواندن این 

کتاب برایش نه تنها فایده ای ندارد، بلکه سردرگم هم خواهد شد.
۲- ایــن کتــاب، یک اثر نجومی همچــون کتاب های رایــج نجوم که از 
سامانه یا راژمان خورشیدی شروع کرده و به کیهان شناسی ختم می شوند، 
نیســت بلکه کیهان شناســی از منظر یک نظریه پرداز است برای آن دسته 
از افراد که با مفاهیم نکته اول آشــنا هســتند و می خواهند دانش خود را 

طبقه بندی شده در ذهن داشته باشند و آن را ارتقا دهند.
۳- ایــن اثر برای دانشــجویان از این حیث مفید اســت کــه می توانند 
موضوعات را در سریع ترین زمان ممکن بدون حاشیه یاد بگیرند. دانشجویی 
کــه می خواهد خیلی مختصر و دقیق بداند تورم چیســت یا کهکشــان ها 
چگونه پدیــد آمده اند می تواند به این کتاب مراجعــه کند. اگر هم واژه ای 
برایــش نامفهوم بود، «لایث» در انتهای کتــاب بیش از صد واژه کلیدی را 

تعریف کرده است.
۴- معلمان در دبیرســتان هم می توانند جهت ارائه یک مطلب فشرده 
درباره موضوعات کیهان شناســی نظری که غالبا مورد علاقه دانش آموزان 

است از این کتاب استفاده کنند.
۵- در دانشــگاه هم اســتاد می تواند با تدریس هر فصل کتاب که شاید 
نیم ساعت بیشتر طول نکشد، هر فصل را به عنوان تحقیق کلاسی به یک یا 

چند دانشجو واگذار کند.
۶- در تمــام ۱۷ فصل کتــاب حتی یک فرمول یافت نمی شــود، اما در 
پایــان یک ضمیمه ریاضی کامــل و جامع ۱۰ صفحه ای برای مشــتاقان و 

علاقه مندان مسلط به ریاضیات دبیرستانی و حسابگان ارائه شده است.
۷- تقریبــا چکیده ای از ذرات بنیادی به شــکل چندین جدول در بخش 

پیوست های کتاب آمده است.
۸- بخش هــای کلیــدی و مهم هر فصل داخل کادر قرار داده شــده تا 

خواننده با تأمل بیشتری بخواند.
۹- از جملــه کارهای جالبی که «لایث» انجــام داده، قراردادن جدول 
حروف یونانی است که در فیزیک کاربرد بسیار دارند. او نه تنها نماد حروف 
کوچک و بزرگ یونانی را نوشــته، حتی نوشتار انگلیسی آن و نحوه تلفظ را 

هم قید کرده است.
۱۰- سرگذشــت گیتی یک کتاب درسی نیست اما می توان آن را تدریس 
کــرد و می توان بعــد از خواندن این کتاب، طیف وســیعی از دیگر کتب را 
مطالعــه کرد کــه اندکــی تخصصی تر به موضوعــات متنــوع این کتاب 

پرداخته اند.

سرگذشت گیتی از سپیده دم کیهانی تا میدان هیگز
کتابی کوچک درباره رویدادی بزرگ: داستان آفرینش زمین و زمان

کیهان شناسى بر بام کیهان
«دیوید هیلاری لایث»، متولد ۲۱ ژوئن ســال ۱۹۴۰، برابر با اول تیر ۱۳۱۹ اســت. او در میانه جنگ جهانی دوم به دنیا آمده 
اســت. او اســتادتمام و استاد مدعو گروه فیزیک دانشگاه لنکستر انگلستان اســت. او لیسانس خود را از دانشگاه منچستر، 
کارشناسی ارشــد را از دانشــگاه آکســفورد و دکتری را به سال ۱۹۶۴ از دانشــگاه لندن دریافت کرده است. سپس دو دوره 
پسادکتری را در انستیتو نیلز بور کپنهاگ و دانشگاه بیرمنگام سپری کرده و از سال ۱۹۶۶ تاکنون، یعنی بیش از نیم قرن را در 
دانشــگاه لنکستر بوده است. «لایث» از سال ۲۰۰۱ تاکنون در کسوت پروفسور فیزیک اخترذره ای صاحب کرسی است. او از 

سال ۱۹۸۰ تاکنون تحقیقات خود را در موضوع منشأ ساختار در گیتی در چهار عنوان کلی متمرکز کرده است.

 عبدالرضا ناصرمقدسى* پوریا ناظمى

سردار صدیقى*علیرضا مجیدى


