
طبیعت دوگانه نور
خاستگاه چالش موج-ذره بودن نور

فیزیک کوانتومی علمی اســت که چگونگی رفتار مقادیر بســیار 
کوچک را توصیــف می کند؛ مقادیری کوچک تــر از یک میلیاردم متر، 
در مقیــاس اتم ها، ذرات زیراتمی و طول مــوج نور. فیزیک کوانتومی 
نشــان می دهــد در ایــن مقیاس های کوچــک تا چه حــد خواص 
فیزیکی کوانتیده اند و بیشــتر به واحدهایی مجزا تقســیم  شده اند تا 
آنکه کمیت های مختلف پیوســته باشــند. در دنیای روزمره ما تصور 
ویژگی های کشف شــده در این دنیای ریزمقیــاس -با تلفظ نه چندان 
درســت میکروســکوپیک- دشــوار اســت. برای مثال در این دنیای 
ریزمقیاس ذراتی مانند الکترون وجود دارند که بعد فیزیکی ندارند و 
نوع دیگری از آنها حتی جرم ندارند یا بسیار کم جرم هستند. عجیب تر 
از همــه اینکــه در دنیای کوانتــوم، این نظریه وجــود دارد که ذرات 
می توانند مانند موج رفتار کنند، امواج هم می توانند مانند ذرات رفتار 
کننــد. این واقعیت ســاده اما در حقیقت گیج کننــده در قلب فیزیک 
کوانتومی نهفته اســت. بسیاری از آنچه در دنیای کوانتومی مشاهده 

می کنیم نتیجه این رفتار دوگانه است: دوگانه موج-ذره.
حال شاید اولین سؤالی که به ذهن افراد خطور می کند این پرسش 
مهم باشــد که نور به راستی موج است یا ذره؟ اجازه دهید با خاصیت 
موجی نور شــروع کنیم. نظریه کوانتومی ریشه در بحث های شدید و 
طولانی دربــاره ماهیت نور دارد. در اواخر قــرن نوزدهم میلادی این 
ســؤال که نور از ذرات ساخته شــده یا از امواج؛ بر پیکره علم ســایه 
انداختــه بود. ســال ۱۶۸۷ میلادی، یعنی قریب به ۳۵۰ ســال قبل و 
مقارن با ســلطنت پادشــاه بی کفایت دودمان صفوی، «شاه سلطان 
حسین»، دانشــمند نامور هلندی، «کریســتیان هویگنس» این فرضیه 
را مطرح کرد که نور به صورت موج منتشــر می شــود. «هویگنس» بر 
اســاس ایده هایی که بر اســتدلال های «رنه دکارت» فرانسوی استوار 
بــود، به این نتیجه رســید. البته، امواج، از امواج کشــندی یا جزرومد 
در آب دریــا گرفته تا امواج صوتی در هــوا همگی نیاز به یک محیط 
واســط یا اصطلاحا نیاز به یک محیط رســانه ای دارند. (در اینجا واژه 
«رســانه ای» به معنای محیطی است که قابلیت انتقال دارد). واضح 
اســت که امواج نور از هوا به عنوان محیط واسط برای انتشار استفاده 
نمی کنند. فضا (به معنای فضای میان ستاره ای، فضای میان کهکشانی   
و حتی فضای میان ســیاره ای) محیطی فاقد هوا اســت و ما همچنان 
می توانیم نور ستارگان و خورشید و کهکشان های دوردست را ببینیم. 
برای توجیه این پدیده ها، «هویگنس» محیط واســط را در نظر گرفت 
و نام آن را «اتر شــفاف» گذاشــت. اگرچه او از توضیــح دقیق درباره 
ماهیت این اتر شــفاف ناتوان بود و از نوشــتن دربــاره اش خودداری 
کــرد. افزون بــر آن اتر، بــی وزن، نامرئی و ظاهــرا در همه جا حضور 
داشــت. جای تعجب نداشت که دانشمندان بسیاری که برجسته ترین 
و مهم ترین شان «آیزاک آســیموف» بود به نظریه موجی «هویگنس» 
اطمینان نداشتند. در مقابل آنها استدلال می کردند که نور باید از ذرات 
تشکیل شده باشد اما چه نوع ذره ای؟ برایش پاسخی درخور نداشتند.
حالا ســؤال مهم این بــود: آیا نور ذره اســت؟ «آیــزاک نیوتن»، 
فیزیک دان شــاخص بریتانیایی، کسی که نامش با گرانش عجین شده 
است و از ستون های بنای علم بشری به شمار می رود، مدلی از نور را 
به صورت ذرات مجزا ارائه کرد که به مدل «ذره ای» معروف شد. این 
نظریه نه تنها از اساس در تقابل با نظریه موجی «هویگنس» بود بلکه 
مبتنی بر دلایل و اســتدلال های مشاهده ای هم بود. «نیوتن» با اشاره 
به مســیر انعکاس یا بازتاب نور از یک آینه چنین استدلال کرد: امواج 
در خطوط مستقیمی که منجر به بازتابش شود، حرکت نمی کنند اما 
ذرات این چنین هستند. از این گذشته «نیوتن» پدیده شکست نور یعنی 
خم شدن پرتو نور در برخی مواد مانند آب را تأثیر یک محیط در جذب 
ذرات نور و افزایش ســرعت آنها فرض کــرد. از منظر «نیوتن» اگر در 
یک روز آفتابی قدم بزنید، خواهید دید که لبه  ســایه شما صاف و تیز 
اســت؛ درحالی که اگر نور خورشید متشــکل از امواج باشد لبه سایه 
شــما مات و محو و مبهم خواهد بــود. دیدگاه و مدل «نیوتن» نظریه 
پیشــتاز درباره ماهیت نور شد، اما موردقبول همه قرار نگرفت. رقیب 
«نیوتــن»، «رابرت هوک» فیزیک دان و یکــی از افراد بانفوذ در دنیای 
علم آن زمان همچنان نظریه موجی بودن نور را جالب توجه می دید. 
رویکرد موجی بودن نور اندک اندک طرفدارانی پیدا کرد تا جایی که به 
ســال ۱۸۰۱ مقارن با سلطنت «فتحعلی شاه» قاجار و مدت ها پس از 
مرگ «نیوتن»، این گونه به نظر می رســید که آزمایش دو شــکافی تیر 
خلاص را زده و برای همیشه نظریه ذره ای بودن نور را رد کرده است. 
باوجــود موفقیت نظریه ذره ای «نیوتــن» در ابتدای کار، نظریه رقیب 
آن یعنــی موجی بودن نور طرفدارانش را از دســت نداد و در ابتدای 
قرن نوزدهم، فیزیــک دان بریتانیایی، «توماس یانگ»، دیدگاه «نیوتن» 
را با آزمایشــی معروف و مشهور رد کرد؛ آزمایشــی که امروز هم در 
دبیرستان ها و دانشــگاه ها آن را تکرار می کنند. آزمایش یانگ عبارت 
اســت از تاباندن باریکه ای از نور به صفحه ای که دو شکاف باریک با 
فواصل اندک روی آن تعبیه  شــده است و در سوی دیگر پرده ای قرار 
دارد. وقتی نور از شــکاف ها عبور می کنــد دو الگوی پراکندگی ایجاد 
می شــود که با یکدیگــر تداخل می کنند. جایی کــه در آن کمینه یک 
موج با بیشینه موج دیگر برخورد می کند، تداخل ویرانگر رخ می دهد 
و درنهایــت روی پرده نواری تاریک ظاهر می شــود. وقتی هم که دو 
موج هم فاز باهم تداخل می کنند، روی پرده طرحی از نوارهای روشن 
می افتــد. ازآنجایی که فقط امواج می توانند چنین طرحی ایجاد کنند، 

«هویگنس» نتیجه گرفت نور موج است.
امــا این پایان داســتان نبود. از یک ســو آزمایش «مایکلســون»-
«مورلی» نشــان داد که مــاده ای اترمانند در عالم وجــود ندارد و از 
ســوی دیگر فیزیــک دان نامور اســکاتلندی، «مکســول» هم امواج 
الکترومغناطیسی را با فیزیک و ریاضیاتِ حسابگان فرمول بندی کرده 
بــود. نتیجه آنکه حــالا دیگر فیزیک دانان می دانســتند نور یک موج 
الکترومغناطیســی است. دانشمندان و در صدر آنها «ماکس پلانک» 
آلمانی در پی حل تابش جسم سیاه بودند، اما پاسخ در دستان نظریه 
کوانتومی بود. حل این معما ممکن نشــد تــا اینکه نظریه کوانتومی 
زاده شــد. فرد بعدی که وارد داســتان موج-ذره بودن نور شد، کسی 
نبود جز «آلبرت اینشــتین». او با ارائه نظریــه فوتوالکتریک بار دیگر 
نظریه ذره ای بودن نور را پیش کشــید. پدیــده فوتوالکتریک که حالا 
هم پشتوانه آزمایشــگاهی داشت و هم پیشینه نظری قوی اي در دل 
فیزیک کوانتومی، یک فرض اساســی داشت: نور از ذرات کوانتیده ای 
تشــکیل شده است که فوتون نام دارند. داستان موج-ذره ادامه دارد 
و دانشــمندان پذیرفته اند نور گاهی رفتار موجــی دارد و گاهی رفتار 
ذره ای. حتــی در ادبیــات علمی برای اینکه نشــان دهند هر دو حال 
وجــود دارد، از ترکیب دو واژه مــوج و ذره wave and particle واژه 

ترکیبی wavicle را ساخته اند.
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جادویی که از علم برمی خیزد
نگاهی به فصل دوم سریال «پیشتازان فضا: اکتشاف»

در یادداشــت های قبلی به دو مجموعه «رویدادنامه شــانارا» و 
نیز فصل اول « پیشــتازان فضا: اکتشــاف» پرداختیــم. قبل از اینکه 
فصل دوم این مجموعه را مورد بررســی قرار دهیم بهتر است کمی 
بایســتیم و در مورد آینده علم از دیدگاه ســینما صحبت کنیم. ژانر 
علمی - تخیلی که برای ســال ها بیشترین نمود را در کتاب های این 
حوزه داشــت تأثیرات زیادی بر دانشمندان گذاشته است. کتاب های 
نویســندگان بزرگی مانند «ایزاک آسیموف»، «ژول ورن»، «آرتور سی 
کلارک» و سایرین مانند منبع الهامی برای اختراع و اکتشاف به شمار 
می رفته و می رود. بســیاری از دستاوردهای کنونی علم و تکنولوژی 
پیش از این در آثار این بزرگان توصیف شــده اند. یکی از جالب ترین 
آنها توصیف دقیق و با تکیه بر تخیل «سی کلارک» از قمر اروپا بود. 
وقتــی وویجر از کنار این قمر گذشــت و تصاویــری از آن را مخابره 
کرد، «کارل ســاگان»، ستاره شناس و مروج بزرگ علم، در نامه ای به 
«کلارک» نوشت: «به تو می اندیشم». به قدرت بالای ادراک «کلارک» 
از جهان. خواندن اودیســه های کلارک برای هر کسی که می خواهد 
دیدی عمیق به کیهان پیدا کند، لازم و ضروری اســت. «کلارک» سه 

قانون جاودانه دارد که روزبه روز بیشتر معنا پیدا می کند:
۱- «هرگاه دانشــمندی برجســته، اما ســالخورده بگوید چیزی 
ممکن اســت، به احتمال قریب به یقین درست گفته  است. اما آنگاه 

که بگوید چیزی غیرممکن است، به احتمال زیاد اشتباه می کند».
۲- «تنها راه کشف محدوده ممکن از غیرممکن، کمی پیشروی از 

ممکن به درون غیرممکن است».
۳- «هر فناوری وقتی به حدی از پیشرفت برسد، دیگر نمی توان 

آن را از جادو تفکیک کرد».
در بررســی ســریال «رویدادنامه شــانارا» از ترکیب علم و جادو 
صحبت کردیم. گفتیم که این ســریال به نوعی به وجودآمدن جادو 
را در سیر تکامل انسان نشان می دهد. اما در پیشتازان فضا پیشرفت 
علــم را تا آن حــدی می بینیم که به قــول «کلارک» دیگر نمی توان 
آن را از جــادو افتراق داد. اینکه ناگهان غیــب و میلیون ها کیلومتر 
آن طرف تر ظاهر شــویم، هم می تواند محصول علم و هم محصول 
جادو باشــد. دورنمایی که چنین فیلم ها و سریال هایی در اختیار ما 
می گذارند چگونگی ترکیب این دو با هم اســت؛ آن قدر طبیعی که 
اذیتمان نکرده و باورپذیر باشــند. مــن از دیدن فصل اول مجموعه 
بســیار لذت بردم. کاملا نشــان می داد که تهیه کنندگان این ســریال 
به جریانات اصلــی علم واقف بوده و به خوبی می توانســتند آنها 
را با تخیل و جادوی ســینما بیامیزند. حاصل نیز جادویی شــده که 
از علم برمی خیزد. در ابتدای فصل دوم ســریال وقتی فدراســیون و 
دانشمندان سفینه دیسکاوری با هفت سیگنال نامشخص در کیهان 
به همراه فرشــته قرمز روبه رو می  شــوند، قانون ســوم کلارک نقل 
می شــود. قانون سوم می گوید علم می تواند به درجه ای از پیشرفت 
برسد که دیگر از جادو قابل تفکیک نباشد. این فصل نه تنها به خوبی 
این موضوع را نشــان می دهد، بلکه ظرایفی فلسفی و حتی مذهبی 
را نیــز در این نمایش در خود مســتتر دارد. خــود کلمه هفت یک 
کلمه جادویی اســت. هرچند هیچ اشــاره ای به اهمیت عدد هفت 
نمی شــود، اما همین که باید تمام هفت ســیگنال در آسمان ظاهر 
شــوند خود نشان از درکی جادویی در انتخاب این عدد دارد. در آخر 
فصل اما این جادو می شــکند. هفت ســیگنال و چرایی حضورشان 
به شــکلی منطقی توضیح داده می شوند؛ یک جور راززدایی عظیم. 
چیزی که البته طرفداران علم به عنــوان مهم ترین منبع معرفت از 
آن توقع دارند و ســریال نیز به  خوبی آن را نشان می دهد: هیچ چیز 
جادویــی وجــود ندارد. این علم اســت که جــادو را می آفریند. اما 
این بــار برخلاف روابط عجیب جادویی، این منطق علمی اســت که 
ناممکن ها را توضیح می دهد. ســریال بســیار خوش فرم و پرکشش 
اســت. شــما می توانید فارغ از این بحث های فلســفی برای تفریح 
ساعت ها به تماشای آن بپردازید. اما کاملا مشخص است که سریال 
پیشــتازان فضا عملا برای اکتشاف ساخته شده است؛ برای توضیح 
منطقــی جهان عظیمی که پیش روی ما وجــود دارد. این فصل در 
مورد هفت ســیگنال است که در آســمان ظاهر شده و دیسکاوری 
را به ســوی خود می کشــانند. اما کم کم همراه با این جســت وجو 
ســاکنان کیهان متوجه می شوند که با دشمنی بزرگ روبه رو هستند. 
این بار این دشمن نه از جنس موجودات زیستمند، بلکه خود هوش 
مصنوعی اســت. ســریال با اینکه از این ایده قدیمی و تکراری بد و 
خطرناک بــودن هــوش مصنوعی اســتفاده می کند، ولــی آن را به 
بهترین شــکل موجود پردازش می کند. جنگــی کیهانی رخ خواهد 
داد و هوش مصنوعی نه تنها جایگزین حیات می شــود، بلکه آن را 
نابود می کند. هیچ گونه همزیستی ای ممکن نیست. هوش مصنوعی 
باید تنها موجود آگاه کیهان باشد و همین هم ماهیت آن را خطرناک 
می کند. این هفت ســیگنال ظاهرشده در آسمان نیز راه حل غلبه بر 
هوش مصنوعی اســت و نکته جالب اینجاست که به تدریج متوجه 
می شــویم این هفت سیگنال توسط یکی از قهرمانان دیسکاوری که 
توسط نوعی تکنولوژی به آینده رفته، برای گذشتگان فرستاده شده 
اســت. سریال بین آینده و حال و گذشته در حرکت است. از آینده به 
کمک گذشته می آیند و از حال برای درک بهتر آینده به گذشته سفر 
می کنند بدون آنکه مشکل منطقی یا پارادوکسی رخ دهد. هیچ چیز، 
چــه در آینده و چه در گذشــته قطعی نیســت و همه چیز می تواند 
تغییر کند. مهم حال اســت که ما در آن زندگــی می کنیم و اعمال 
ما در حال، هم آینده و هم حتی گذشــته ما را می ســازد. مفهومی 
بســیار جالب که جای تأمل دارد. آیا می توان نظریه ای را ابداع کرد 
که از نظر زمانی ارزش حال بیشتر از گذشته و آینده باشد؟ آیا چنین 
مفهومی که بارها در نظریات فلســفی و ادبی همانند اشــعار خیام 
تکرار شده، می تواند مبنایی فیزیکی نیز پیدا کند؟ سؤالات این فصل 
از این سریال به همین جا ختم نمی شود. سریال در کنار آن از تکامل 
هوش مصنوعی ســخن می گوید که به نظر من بسیار جالب است. 
اینکه هوش مصنوعی برای رســیدن به درجــه اعلای خود نیازمند 
بانک بســیار بزرگی از داده اســت. پردازش حجم بالای داده عملا 
می تواند منجر به ایجاد شــبکه های عظیم فکری شود. این شبکه ها 
قوانین جدیدی را نیز به  وجود می آورند؛ قوانینی که در خود آگاهی 
را مســتتر دارند. اما یک ســؤال بی جواب می ماند؟ چرا این آگاهی 
مصنوعــی بایــد حیات را از بین ببــرد؟ مگر ایــن دو منافاتی با هم 
دارند؟ سؤالی بســیار مهم که متخصصان هوش مصنوعی باید به 

آن بپردازند.
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طب ســنتی به مجموعــه اى از داروها و روش هــاى درمانی گفته 
می شــود که در طی هزاران ســال تجربه بشرى حاصل شده است. این 
تجربیات بیشتر انفرادى و سازمان نیافته بوده اند. طب سنتی فرهنگ هاى 
مختلــف براى بیمارى هاى گوناگون روش هــاى درمانی متفاوتی دارد. 
تعاریف بیمارى ها و نشانه شناســی آنها و دارودرمانی در این فرهنگ ها 
نیز متفاوت است. این داروها معمولا منشأ گیاهی، حیوانی و یا معدنی 
داشته اند و معمولا از همان محیط به دست می آمده اند. این روش ها و 
داروهاى طب ســنتی معمولا سینه به سینه از طریق نوشتن کتاب ها و یا 
آموزش به نسل بعدى انتقال می یافته است و پزشکان کار داروسازان را 
هم زمان انجام می دادند. شــیوه درمانی و نظر پزشکان معروف گذشته 
حکم قطعی و معتبر و مستند داشــته است، بدون آنکه این شیوه ها و 
روش هاى درمانی ارزیابی شــود. در گذشته به علت محدودیت دانش 
بشــرى دامنه طب سنتی بســیار محدود و شــناخت طبیبان سنتی از 
ساختمان بدن و داروها شناختی ابتدایی بود. براى مثال، کسانی را که به 
مناطق بد آب وهوا می رفتند و دچار تب مالاریا می شــدند آن را به علت 
بدى هوا می دانستند. پزشکی نوین با شناخت چرخه این بیمارى نشان 
داد که پشه آنوفل که ناقل انگل مالاریاست با گزیدن انسان بیمارى را به 
وى منتقــل می کند. اصول نظرى آنها هم واقعــی نبود. مفهوم امزاج 
اربعه یا طبایع گرم و ســرد و خشک و تر و نیز چهار مزاج مرکب یعنی 
مزاج صفراوی، دموی، سوداوی و بلغمی مفاهیمی قدیمی و غیرعلمی 
هســتند و دیگر در پزشــکی امروزي کاربــردى ندارند، چون با شــیوه 
دانشورزانه نمی توان آن را اندازه گیرى کرد و نشان داد که وجود دارند. از 
زمان بقراط، پدر طب حدود دو هزار و پانصد ســال و از زمان رازی، پدر 
طب سنتی ایران حدود هزار و صد سال می گذرد. طب سنتی ایران نوعی 
پزشکی است که بر پایه آموزش هاى تاریخی پزشکان قرار دارد و بسیارى 
از نظریات و روش هایش از طب ســنتی هند و یونان اقتباس شده است. 
این طب مبنایی عقلانی و تجربی دارد و در اثر تجربه و آزمایش انسان ها 
در طول تاریخ به دســت آمده اســت. پزشــکانی مانند زکریاى رازى و 
ابن سینا و دیگر پزشکان ایرانی در کتاب هاى خود به بقراط و جالینوس و 
دیگر پزشــکان یونانی به وفور اشــاره کرده اند. در این مدت طب سنتی 

کارگشــاى بیماران بوده اســت، چون بیماران چیز دیگرى در دسترس 
نداشتند؛ اما امروزه چطور؟ طب سنتی هیچ دارویی براى درمان صدها 
بیمارى کشف شده در پنجاه سال گذشته را ندارد، حتی دارویی که بتوان 
یك بخیه ســاده زد و یا یك بیهوشی ســاده ایجاد کرد و یا یك جراحی 
کوچك انجام داد. در طب ســنتی نظریه عفونت ناشــی از میکروب ها، 
سلول ها، گردش خون در بدن بر اثر تلمبه زدن قلب و مرکز تفکر بودن 
مغز وجود ندارد. در این ســده ها، پزشکان و داروسازان در سراسر جهان 
با پژوهش هــای خود پزشــکی را پیش برده اند. کشــف گردش خون، 
مکانیسم وراثت، کشف آنتی بیوتیک ها، کشف سلول ها، کشف میکروب ها 
و کشف ساختمان ژن ها و بسیاری اکتشافات دیگر قدرت بشر را به حدی 
رســانده که اکنون می توان قلب و یا کلیه را پیوند زد. شــکم انســان را 
شــکافت و بخشــی از اندام ها یا همه آنها را برداشت و با اندامی دیگر 
جایگزین کرد. چنین کارهایی برای پزشــکان گذشــته حتی تا صد سال 
پیــش ناممکن بود. این کارها با طب ســنتی هم امکان ندارد و طبیبان 
ســنتی به هیچ وجه نمی توانند چنین کارهــاى درمانی مهمی را انجام 
دهند. طب نوین با استفاده از روش علمی به دستاوردهاى بسیار مهمی 
پس از جنگ جهانی دوم دســت یافته است. روش ها و ابزارهاى نوین 
مختلف به طب نوین کمك کرده است تا بسیارى از ادعاهاى طب سنتی 
را مســتند کرده و آنها را از حد ادعا به حیطه طــب نوین وارد کند. این 
روش هــا و ابزارها کارآمدى، کارایی و اثربخشــی طب نوین را روشــن 
می ســازد، به طوری که دستاوردهاى پزشکی پنجاه سال گذشته بیشتر و 
بهتر از دســتاوردهاى پزشکی دوهزارو ۵۰۰ سال پیش از آن بوده است. 
عوامل زیادی در توجه عام به طب سنتی دخالت داشته اند. یکی آسان 
بودن مصرف و دسترسی داشتن به آن و استفاده راحت از آنها است، زیرا 
عطار و یا طبیب سنتی هم طبابت می کند و هم دارویش را می فروشد. 
رجوع بیمار به این عطاری ها و طبیبان سنتی آسان است. دفترچه بیمه 
و تعییــن وقــت قبلــی و آزمایش هــای مختلــف در آزمایشــگاه ها و 
بیمارســتان ها را ندارد و طبیب با یک گرد و یا گیاهان خشک شده وعده 
شــفای همــه بیمارى ها را می دهــد و توقع بیمار را بــرآورده می کند. 
داروهای طب ســنتی، عموما خیلی ســاده و معمولا خوراکی و گه گاه 
مالیدنی هستند و در موارد خیلی کمتری به شکل شیاف و تنقیه مصرف 
می شوند. ما اصلا داروی سنتی به شکل استنشاقی یا اسپری و یا آئروسل 
و یا تزریقی نداریم. اگر داروهای شــیمیایی عوارض دارند، تأثیر درمانی 
هم دارند و اثربخشــی و کارایی آنها در مراحل بی شــمار از سوی مراکز 
تحقیقاتی کشــورهای مختلف از آمریکا تا ژاپن و فرانسه و انگلستان و 

آلمان و ده ها کشور دیگر طی آزمایش های متعدد و مراحل مختلف به 
ثبوت رسیده اســت. در مورد داروهای طب سنتی چنین پژوهش هایی 
انجام نشــده یا نمی تواند انجام شــود. تبلیغات بعضی ســازمان های 
بهداشــتی ایران و بعضــی واردکنندگان و فروشــندگان داروهاى طب 
سنتی، نسبت دادن این گونه طب به دو چهره آشنا یعنی ابوعلی سینا و 
زکریاى رازى و اینکه بعضی افراد فکر می کنند هرچه قدیمی تر باشــد، 
بهتر است، در ترویج طب ســنتی مؤثر بوده اند. بعضی ها می گویند که 

داروهای سنتی در مقایسه با داروهای شیمیایی عوارض ندارند، چون 
طبیعــی هســتند. باید به این نکته توجه داشــت که فقــط داروهای 
شــیمیایی عوارض جانبی ندارند، به کلی داروهای سنتی هم عوارض 
خطرناکی دارند. موادی مانند گوگرد، جیوه و ســم عقرب که در طب 
ســنتی به کار می رفته است، سمی و دارای عوارض شدید هستند، اما 
اکنون دیگر در طب سنتی هم مصرف نمی شوند. داروهای گیاهی طب 
سنتی هم عوارض جانبی دارند. اگر داروهاى طب نوین یك یا دو ماده 

شــیمیایی دارویی دارد، هر گیاه خود یك کارخانه شــیمیایی اســت و 
حاوى مواد شــیمیایی گوناگونی اســت که بعضی از آنها براى انسان 
سمی است. گیاهی مانند علف چای یا هوفاریقون که به طور وسیعی 
برای درمان افســردگی ها مصرف می شود، عوارض جانبی خطرناکی 
دارد، ماننــد تداخل اثر دارویی با داروهای دیگر و کاهش یا افزایش اثر 
آنها و آسیب های کبدی. گیاهی مانند زراوند موجب آسیب های شدید 
کلیوی و ســرطان می شود. عصاره گیاه ریش بز یا افدرا که داروی ضد 

احتقــان پســودوافدرین را از آن تهیه می کنند، تاکنــون موجب مرگ 
چندین نفر شده است. اگر داروها و روش هاى طب سنتی به روش هاى 
جدید و کنترل شده آزمایش شــده و اثربخشی آنها در آزمایشگاه هاى 
گوناگون تأیید شــود، دیگر طب ســنتی نیســت، بلکه جزء طب نوین 
خواهد بود. به این ترتیب است که داروهایی مانند آسپیرین، پنی سیلین، 
افدرین دیگوکســین، دیزینوکسین، تاکســول ها، کورارین، توبوکورارین، 
وینکریستین، وینبلاســتین و داروهای بســیار دیگری که همگی منشأ 

گیاهی دارند با پژوهش در طب سنتی ملل مختلف از گیاهان به دست 
آمده انــد، اثر درمانی آنها آزمایش و تأیید شــده و ســپس به طور انبوه 
ساخته شده اند. البته اکنون ادعاهاى گزافی در مورد کارایی و اثربخشی 
طب سنتی از سوى کسانی که منافع مادى دارند در رسانه هاى عمومی 
تکرار می شــود. به طوری کــه حتی بعضی افــراد تحصیل کرده گمان 
می برنــد که روش هــاى درمانی طب ســنتی مؤثرتــر و بی خطرتر از 
داروهاى طب نوین اســت. این ادعاها بدون هیچ گونه پشتوانه علمی 
اســت. بســیاری از روش های درمانی، داروها و نظریه های پزشــکی 
موجود در طب سنتی، به علت پیشرفت دانش پزشکی، دیگر کاربردی 
ندارند و فقط از نظر تاریخ پزشــکی اهمیت دارند. امروزه نظریه امزاج 
اربعه و مرکز تفکر بودن قلب رد شــده و دیگر سرگین و ادرار جانوران، 
گوشت لاشخور و کفتار و مارمولک، تار عنکبوت، شاخ و سم چهارپایان، 
عصاره کنه و ســاس، اسیدکلریدریک و جیوه و سرب و عقیق و بسیاری 
از موادی که در طب سنتی به عنوان دارو تجویز می شدند، به عنوان دارو 
مصرف نمی شوند. همه داروهای سنتی باید با روش های پزشکی نوین 
که دستاورد چند قرن پژوهش پزشکی است آزمایش شوند تا کارایی و 
ارزش درمانی آنها ثابت شــود. در این حالت اگر ثابت شد مؤثر هستند 
وارد پزشــکی نوین شده و بخشــی از آن می شوند. به همان ترتیبی که 
به تدریج بســیاری از روش ها و داروهای طب ســنتی به پزشکی نوین 
پیوسته اند. بسیاری از داروها برای درمان بیماری معینی در طب سنتی 
توصیه شده اند که به همان ترتیب در تعریف داروها آمده اند، گو اینکه 
اکنون آن بیماری ها به شیوه دیگری تعریف یا درمان می شوند. گاهی در 
طب ســنتی به یک بیماری معین نام های مختلفی داده شده و گاهی 
یک نام برای بیماري های متفاوتی به کار برده شده است که علائم کاملا 
متفاوتی دارند. به همیــن ترتیب در یک منطقه جغرافیایی معین یک 
گیاه نام مشخصی داشته که در منطقه جغرافیایی دیگر نام دیگری به 
آن داده شــده است. گاهی یک نام معین برای چند گیاه مختلف به کار 
برده شــده یا چند نام مختلف برای یک گیاه به کار برده شــده اســت. 
به همین دلیل است که ولتر نویســنده فرانسوى در مورد پزشکان زمان 
خود گفته اســت: پزشك کسی اســت که داروهایی را که از آنها هیچ 
اطلاعــی ندارد، براى درمان بیمارى هایی که کمتر می شناســد، جهت 
انســان هایی که چیزى از آنها نمی داند، تجویــز می کند. در طب نوین 
آسیب ها و عوارض دارو ثبت می شود و پزشکان و بیمارستان ها مسئول 
هســتند، ولی در طب ســنتی هیچ فراینــدى براى تعییــن عوارض و 
مرگ ومیرهــا وجود ندارد و ما هیچ اطلاعی از تعداد بیمارانی که بر اثر 

داروهاى طب سنتی دچار آسیب هاى جسمی شده اند یا جان خود را از 
دست داده اند، نداریم. فقط ادعاهاى درمانگران را می شنویم که با بوق 
و کرنا معجزات درمانی خود را تبلیغ می کنند. پزشکی نوین با شك آغاز 
می شــود و همواره در حال جست وجو و در پی اصلاح و تکمیل خود 
اســت؛ اما در طب سنتی همه چیز با یقین آغاز شده، همه چیز از پیش 
دانسته شده و اصل بر این است که علمای گذشته بهتر از ما می دانستند 
و قول آنها ســند اســت و باید براســاس گفته هاى آنان عمل کرد. این 
دیدگاه برخلاف سیر تاریخ پیشرفت دانشورزى است که نشان می دهد 
روزبه روز بر معرفت بشرى افزوده می شود و ما بسیار بیشتر از گذشتگان 
می دانیم. کارایی و اثربخشــی داروهاى طب سنتی تهیه شده در داخل 
ایران ارزیابی و کنترل نمی شــود و بســیاری از داروهای گیاهی، به ویژه 
آنهایی که از کشورهاى همسایه به ایران می آیند، آلوده به فلزات سمی  
یــا گیاهان ســمی هســتند. به بعضــی از ایــن گیاهان مــواد مخدر، 
آنتی  بیوتیک ها و مواد استروئیدی افزوده شده تا اثر دارویی آنها افزایش 
یابد. اکنون که تب طب ســنتی ایران را فراگرفته است، اگر قرار است از 
میراث پزشکی خود اســتفاده کنیم باید میراث گذشتگانمان را در پرتو 
دانش جدید در مراکز پژوهشــی و دانشــگاهی بررســی و بر روى آن 
پژوهش کنیم. چه بســا که داروهــا و درمان هاى جدیدى در آنها پیدا 
کنیم. نه اینکه به شــیوه حکیم باشی هاى گذشته داروسازى و طبابت 
کنیم. یعنی بر اســاس کتاب هاى پزشکی نیاکانمان معجون گیاهی و 
حیوانی بســازیم و آن را از طریق گوارشــی  یا مالیدنی یا شیاف به کار 
بگیریم، کارى بیهوده و بی فایده که در موارد بســیارى خطرناك است؛ 
کارى که اکنون بسیارى از دوافروش هاى سنتی در سراسر ایران به آن 
اشــتغال دارند. کســانی که حتــی دیپلم ندارنــد و بــا فیزیولوژى و 
فارماکولــوژى بــدن انســانی هیچ گونه آشــنایی ندارنــد و طبابت و 
داروســازى خود را بــا خواندن چند کتاب قدیمی یا جدید و شــنیدن 
خــواص داروها یــاد گرفته اند. هم اکنون در بعضی از دانشــکده هاى 
پزشکی و داروسازى ایران رشته فارماکوگنوزى تدریس می شود. در این 
رشــته مواد دارویی و روش هاى طب سنتی به روش طب نوین مورد 
تحقیق قرار می گیرند و اثربخشــی و کارایی آنها بررسی می شود. اگر 
ماده دارویی مؤثرى یافته شــد، آن را به شیوه داروسازى مدرن فرموله 
کرده و به بازار می دهند. طب ســنتی ما باید به این روش مورد ارزیابی 
قرار گیرد. به این ترتیب اســت که می توانیم پزشــکی ســنتی خود را 

روزآمد کرده و به آن خدمت کنیم.
* نویسنده و مترجم کتاب هاي پزشکي و علمي 

از دهــه ۱۹۵۰ که عصر فضا ظهور پیدا کرد، هزاران راکت به فضا 
فرستاده شده  است و بیشتر از این تعداد، ماهواره در مدار زمین وجود 
دارد. درحالی که حدود دو هزار ماهواره فعال در حال گردش به دور 
زمین هســتند، سه هزار ماهواره  ازکارافتاده نیز در فضا رها شده اند. با 
وجود امکان وقوع اتفاقات هولناک در صورت برخورد این اجســام با  
یکدیگــر، به طور دقیق تــر، در حدود ۳۴هــزار قطعــه بزرگ تر از ۱۰ 
ســانتی متر و میلیون ها قطعه کوچک تر از این ابعــاد در فضا وجود 
دارد. تمام زباله های فضایی، حاصل فرستادن اجسام مختلف توسط 
انسان از زمین به فضا است که تا زمان ورود مجدد به اتمسفر در مدار 
زمین باقی می مانند. برخی از این اجســام در مدارهای پایین تر از چند 
صد کیلومتر ســریعا می توانند به اتمسفر بازگردند. اغلب این اجسام 
پس از چند ســال به اتمسفر بازگشت خواهند داشت و در حین ورود 
مجدد آتش می گیرند و نابود می شــوند. به همین دلیل این اجسام به 
زمین نمی رسند، ولی زباله های فضایی و ماهواره ها در ارتفاعات بالاتر 
از ۳۶هــزار کیلومتر قرار دارنــد. این ارتفاع محلی اســت که اغلب 
ماهواره های هواشناســی و ارتباطی قادر به گردش به دور زمین برای 
صدها یا هزاران ســال هســتند. برخی دیگر از ایــن زباله ها، حاصل 
برخوردها یا تست های ضدماهواره ای در مدار زمین هستند. زمانی که 
دو ماهواره بــه یکدیگر برخورد می کنند، آنها بــه هزاران تکه جدید 
تقسیم می شوند و مقدار زیادی زباله فضایی تولید می شود. این اتفاق 
بســیار نادر است، ولی چندین کشــور از جمله ایالات متحده آمریکا، 
چین و هند از موشــک برای منفجر کردن ماهواره های خود استفاده 
کرده اند که باعث تولید تعداد بســیار زیــادي تکه های جدید در فضا 
شــده  است. «سندرم کِسلر» ایده ای  اســت که در سال ۱۹۷۸، توسط 

دانشمند ناســا به  نام «دانلد کِسلر» مطرح شد. او معتقد بود که اگر 
تعداد زیادی زباله فضایی در مدار زمین وجود داشــته  باشد، منجر به 
یک واکنش زنجیره ای در محل برخورد دو جســم به یکدیگر خواهد 
شــد و زباله های جدیدتری را ایجاد می کند و باعث می شــود تا مدار 
زمین به یک محل غیرقابل اســتفاده تبدیل شــود. در سال های اخیر 
احتمــال وقوع ایــن اتفاق قوت گرفته اســت و شــرکت های بزرگ، 
روش هــای متعددی برای پاک ســازی فضــا ارائه کرده انــد. در حال 
حاضر، ســازندگان بزرگ تجهیزات فضایی بــا وجود نبود یک اجماع 
کلــی دربــاره بهتریــن راه بــرای پاک ســازی فضــا از ماهواره های 
مستهلک شــده یا ازکارافتاده، شروع به ارســال ماهواره های خود به 
فضــا کرده انــد. بــه همین جهت، یــک شــرکت اســتارتاپی به  نام 
«آسترواســکیل» وارد این عرصه شده  است و قصد دارد تا انقلابی در 
پاک سازی فضا با یک روش مغناطیسی ایجاد کند. این شرکت از سال 
۲۰۱۳، در زمینه پاک ســازی زباله های فضایــی فعالیت دارد که دفتر 
مرکزی آن در توکیو واقع شده اســت، اما دفاتر دیگری در انگلستان، 
ایالات متحده آمریکا و سنگاپور دارد. در این مقاله «جیسون فورشاو» 
مدیر بخش اروپایی تحقیق و توسعه شرکت آسترواسکیل انگلستان، 
توضیحاتی درباره  پروژه  آن شرکت ارائه می کند. بدیهی  است که نسل 
حاضر و آینده، لایق یک فضای عاری از هرگونه زباله خطرناک است، 
اما رســیدن به این هدف به نوآوری هایی در ســطح جهانی نیاز دارد. 
هدف اصلی به دســت آوردن یک روش قابل اطمینان برای پاک سازی 
ایمن بقایای ماهواره هایی اســت که به انتهای عمر خود رســیده اند. 
پاک ســازی فضــا از بقایای ســفینه ها، مدارهای زمیــن را برای ورود 
ماهواره ها و سفینه های جدید باز می کند و خطر برخوردهای خارج از 
کنتــرل این زباله ها با اجــرام دیگر را کاهش می دهــد. همچنین، در 
بدترین حالت، این ضایعات می توانند مدارهای نزدیک به سطح زمین 
کــه کمتــر از دو هــزار کیلومتر از مرکز زمیــن ارتفاع دارنــد را برای 
اســتفاده کنندگان ماهواره مختل کنند. این اختلال ســبب می شود تا 
سرویس های بالقوه ای را که در زندگی روزمره مردم روی زمین نقش 

دارند، دچار مشــکل کند. ارزیابی ها نشــان می دهد که بین پنج تا ۱۰ 
درصد از ماهواره ها به زودی و به دلایل گوناگون در حال نزدیک شدن 
به پایان عمر خود هستند. اصطلاحا ماهواره هایی که به طور طبیعی 
به دلیل اتمام سوخت یا انرژی یا معیوب  شدن بخش های الکتریکی و 
مکانیکــی، به پایــان عمر خود می رســند، زباله هــای فضایی تلقی 
می شــوند. یکی از چالش های بزرگ درباره این نوع زباله ها آن است 
که بسیاری از این زباله ها در مدارهای زمین رها هستند. امکان سنجی 
حذف این زباله ها از مدارهای زمین با اســتفاده از یک سیستم جاذب  
مغناطیســی، چالش بزرگی بــرای این مأموریت جدیــد خواهد بود. 
اثبــات این موضــوع از اهمیت بالایی برای آینده کســب وکار فضایی 
برخــوردار خواهد بود زیرا شــرکت هایی ماننــد «وان وب» در لندن و 
«اسپیس ایکس» در کالیفرنیا شروع به ارسال تجهیزات عظیمی برای 
خدمــات اینترنت به فضا کرده اند و هزاران ماهواره را در مدار نزدیک 
به زمین برای ارتباطات قــرار داده اند. علاوه براین، در آینده تجهیزات 
گســترده دیگری نیز برای تصویربــرداری از زمین و احتمالا پیش بینی 
وضعیت آب وهوا ارســال خواهد شــد. اگر عملیاتی کــه برای پروژه 
پاک سازی فضا برنامه ریزی شده  اســت، مطابق انتظارات پیش برود، 
بهره برداران تجهیزات بزرگ قادر خواهند بود تا شرکت آسترواسکیل 
را برای پاک ســازی بقایای ماهواره هایشــان از طریق کشیدن آنها به 
ارتفاعات پایین تر و آزاد کردن آنها برای ســوخته  شدن و از بین رفتن، 
استخدام کنند. علاوه براین، آسترواسکیل در حال مذاکره با دولت های 
دنیا درباره حذف ماهواره های قدیمی و بدنه  راکت ها از فضا است که 
اصطلاحا با عنوان «حذف زباله های فعال» شناخته می شود. در دفتر 
مرکزی شــرکت در توکیو، ما در میانه راه تست بخش های کلیدی این 

جاروی زباله های فضایی هستیم که از یک ماهواره  سرویس دهنده  به 
ابعــاد یک ماشــین ظرف شــویی و یک ماهــواره کوچــک همراه که 
ســرویس گیرنده نام دارد، استفاده می شــود. این دو ماهواره در زمان 
پرتــاب به یکدیگر قفل می شــوند و ســپس در فضــا از یکدیگر جدا 
می شوند تا شبیه سازی حذف زباله های فعال آغاز شود. ماهواره ها از 
مرکــز ملی خدمات مداری واقع در گروه فضایــی هارول که خارج از 
لنــدن قــرار دارد، هدایــت می شــوند. این مرکــز در نزدیکــی دفتر 
آسترواســکیل در انگلستان است. آسترواســکیل این مرکز خدماتی را 

همراهی می کند و به طور خاص بر روی عملکرد خدمات پاک ســازی 
زباله های فضایی در آینده متمرکز اســت. بلندپروازانه ترین تست برای 
این جــاروی زباله های فضایی، تــلاش ما برای پایدارســازی ماهواره 
سرویس گیرنده حین چرخش در فضا است زیرا در این حالت ماهواره 
خارج از کنترل است. تابه حال یک ماهواره چرخان که به طور کامل از 
کنترل خارج شــده است، توسط جاروهای پیشین، جذب و پایدار نشده 
اســت. این شاهکار می تواند یک پیشرفت شگرف برای من و همکاران 
من در آسترواســکیل به حســاب بیاید، اما این دستاورد برای صنعت 

فضایی بســیار مهم تر اســت. چالش اتصال به ماهــواره ای چرخان، 
شــرایط فنی دشــواری را در طراحی فرایند پاک ســازی فضا با جاذب 
مغناطیســی به وجود آورده  اســت. مطالعات فنی نشان می دهد که 
برای این مشــکل، ایده های مختلفی از تورهای مشــبک تا هارپون ها 
(چنگک) و بازوهای رباتی ارائه شده است. نکته مهم در این موضوع 
این است که ما نیروی مغناطیسی را برای این کار انتخاب کرده ایم که 
منحصربه فــرد اســت. یکی از دلایــل اصلی در انتخــاب این راه حل، 
خطرناک تــر بودن سیســتم های پرتابی مثل اســتفاده از تور یا چنگک 
است. با اســتفاده از سیستم جذب مغناطیســی، فرایند جذب و جدا 
شــدن می تواند بارها در سرعت های کم و زیاد تکرار شود. سیستم تور 
یا چنگک با ســرعت بسیار بالایی شــلیک و اصابت صورت می گیرد و 
به طور معمول فقط یک بار شانس گرفتن ماهواره سرویس گیرنده را به 
ما می دهد. ماهواره سرویس دهنده به یک مکانیسم جذب مغناطیسی 
مجهز شــده  اســت که به جلــو و عقب حرکــت می کنــد. ماهواره 
ســرویس گیرنده یک صفحه اتصال دارد کــه از جنس فرومغناطیس 
اســت تا به وســیله مکانیسم مغناطیسی جذب شــود. آسترواسکیل 
مانند سایر سازندگان، این صفحات را تولید می کند و در زمان ساخت 
به ماهواره متصل می سازد. صفحات منطبق بر مکانیسم های جذب 
مختلف طراحی شده اســت زیرا صنعت تاکنون به یک اجماع برای 
بهترین روش برای جمع آوری ماهواره ها نرسیده است. برای مثال، در 
تئــوری، به منظور گرفتن اجســام می توان چنگک هایی را به ســمت 
صفحات شــلیک یــا از بازوهای رباتــی برای کشــیدن این صفحات 
استفاده کرد، اما در این پروژه از یک مفهوم ساده مغناطیسی استفاده 
شده  اســت. این مفهوم عبارت است از جذب فلز موجود در صفحه 

اتصال توســط یک آهنربای مغناطیسی. اخیرا بهره برداران به مفهوم 
«صفحه اتصال» علاقه مند شده اند. شــرکت «وان وب» که شروع به 
فرســتادن ۶۴۸ ماهواره کرده، تأیید کرده  است که هر ماهواره  جدید 
این شــرکت به نگه دارنده هایی مجهز خواهند شد که می تواند نقش 
صفحه اتصــال را بازی کنــد. برای شــروع هر ســناریو از مأموریت 
امکان ســنجی پاک ســازی فضا با جاذب های مغناطیســی، ماهواره 
سرویس گیرنده از ماهواره ســرویس دهنده جدا می شود. در عملیات 
جذب، ســرویس دهنده به سرویس گیرنده نزدیک می شود و یک سری 
از مانور هــای پیچیــده و دشــوار بــرای هم راســتایی و آرام کــردن 
ســرویس گیرنده انجام می دهد. ســرویس دهنده به انواع حســگرها 
(شــامل رادارها و لیزرها) برای تعیین محل ماهواره سرویس گیرنده 
مجهز شده  است. ماهواره مکعبی شکل سرویس دهنده دارای هشت 
پیشــران شیمیایی در هر گوشه  آن است که برای هماهنگی در انجام 
مانور، روشــن می شوند. زمانی که ســرویس دهنده به فاصله کمتر از 
یک متری ســرویس گیرنده می رســد، سیســتم جــذب افزایش طول 
می دهد و به آرامی به ماهواره ســرویس گیرنده متصل می شود. این 
شــرکت مي گوید: ما به دنبال امکان سنجی این فرایند برای دو سناریو 
مختلف هستیم که در آن یک بار ماهواره سرویس گیرنده ثابت است و 
بار دیگــر حالت چرخان دارد. این عملیات هــای ملاقات دو ماهواره 
برای حالت چرخان، فوق العاده چالش برانگیز اســت. الگوریتم های 
مختلفــی باید بــرای چگونگــی تنظیم ارتفــاع و حرکــت ماهواره 
ســرویس دهنده برای هماهنگ  شــدن با ماهــواره در حال چرخش، 
محاسبه شود تا با امنیت کامل بتواند به صفحه اتصال برسد. طراحی 
این مأموریــت و طراحی هدایت، موقعیت یابی و کنترل برای این نوع 
حالت بســیار پیچیده است و بیش از ۷۵ نفر از نقاط مختلف دنیا در 
حال حاضر بر روی این وضعیت مشــغول به کار هستند. اگر نرم افزار 
داخلی خطر برخورد را تشخیص دهد، ماهواره سرویس دهنده به یک 
فاصلــه  امن بازمی گردد. علاوه براین، یــک کنترل کننده در اتاق فرمان 
قادر اســت تا در هر زمانی فرایند جذب را متوقف کند. این مأموریت 

برای شــش ماه تا یک ســال انجام می شــود. به دلیل پیچیدگی این 
مأموریت، ما کارها را به آهستگی انجام می دهیم و پس از تست یکی 
از آنها، مأموریت بعدی را شروع خواهیم کرد. ما باید اطمینان حاصل 
کنیم که قبل از شروع تست بعدی، همه چیز برای آن آماده است. در 
هر عملیات جذب، مکانیســم قادر است تا ماهواره سرویس گیرنده را 
دفع کند تا از آن جدا شــود. آنها مي افزایند: برای مأموریت امســال، 
ســعی داریم تــا فناوری های کلیــدی را کامل کنیم. در نســخه های 
عملیاتی ماهواره سرویس دهنده، ماهواره مرده را با خود به ارتفاعات 
پایین تــر حمل می کنــد و در انتها آن را آزاد می کند تــا در برخورد با 
اتمســفر آتش بگیرد و از بین برود. پس از آن سرویس دهنده خود را 
می چرخاند تا به محل ملاقــات با یک ماهواره جدید برود و آن را به 
مدار مذکــور هدایت کند. این مانورها نیازمند اضافه کردن یک موتور 
پیشران الکتریکی اســت که به طور طبیعی از زنون به عنوان سوخت 
اســتفاده می کند. این موتورها دارای نیروی بســیار زیادی هستند که 
به معنای مصرف انرژی بسیار بهینه   آنها است. بااین حال، این موتورها 
قادر به کم و زیاد کردن ارتفاع با سرعت زیاد نیستند. هدف ما کاهش 
زباله های فضایی اســت نــه اضافه کــردن بــه آن و به همین دلیل، 
جلوگیــری از برخوردهای تصادفی یکــی از برتری های این مأموریت 
خواهد بود. برای اینکه ماهواره به مدار فضا فرســتاده شود، نیازمند 
تأیید دولت اســت و آژانس فضایی انگلســتان مأموریــت ما را تأیید 
می کنــد. به منظور دریافت این تأییدیه، مــا اقدامات خود را در جهت 
طراحی یک مأموریت ایمن از نظر عملیاتی افزایش داده ایم زیرا یکی 
از شروط آن، این موضوع است. موفقیت این مأموریت می تواند بازی 
را به کلی تغییر دهد، زیرا زمانی که چنین فناوری هایی کامل بشــود، 
بخش های جدیدی در کسب وکار مانند سرویس درون مداری، در بازار 
ظاهر خواهند شــد. پس از به پایان رســیدن ایــن مأموریت، ما آماده 
 خواهیــم بود تا وظیفه  خود را در ایجاد یک فضای پایدار برای نســل 
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کلمه خرافات توســط مردم عادی و همچنین افرادی که دارای ایده های خاصی 
هستند به بعضی ایده ها گفته می شود. اشخاص بر اساس باورهای خود و مدل هایی 
کــه باور دارند، برای صفــت دادن به ایده های دیگران ممکن اســت از کلمه خرافه 
استفاده کنند. مثلا ممکن است یکی از ادیان بودایی به بعضی باورهای هندویی بگوید 
که آن خرافه است یا مثلا چشم زدن آیا خرافه است؟ به خاطر همین نوع مشکلات، 
اهل ادب و فلســفه و زبان، هنوز تعریف قابل قبولی برای همه را ارائه نکرده اند. اما 
ازآنجاکــه تقریبا همه مدل هــا واقعیت را قبول دارند، مــا در اینجا تعریفی از خرافه 
می آوریم که فکر می کنیم مورد قبول اکثریت بشــود. روش  ما به این شــکل است که 
در ابتــدا علم و واقعیت را تعریف و ســپس مفهوم دقــت و خطا که مفاهیم خیلی 
مهمی هســتند و اغلب فراموش می شــوند را توضیح می دهیم و درنهایت خرافه را 
تعریف کرده و برای توضیح بیشتر آن از مثال ها و چارت دقت و منحنی دقت استفاده 
می کنیم. توضیحات به صورت ساده است و بعد از خواندن این مقاله می شود تعریف 

دقت را به خوبی درک کرد.
علم و واقعیت

علم روش سیســتماتیکی اســت که در طول تاریخ به پیشرفت بشر کمک بزرگی 
کرده اســت. شــناخت علم و روش علمی به ما کمک می کند تــا علم را بهتر به کار 
بگیریم. ما در اینجا پایه های علمی ماننــد واقعیت، آگاهی و دنیای مجازی ذهنی را 
توضیح می دهیم. درنتیجه، این کار دید ما را نسبت به مدل ها و ایده ها روشن تر خواهد 
کرد. واقعیت چیســت؟ دانشمندان معتقدند که انسان دارای دانش حقیقت مطلق 
نیســت و نمی تواند داشــته باشد؛ او دنیا را بر اســاس مدل های ذهنی اي که درست 
می کند، می تواند شناسایی کند و همچنین می تواند مدل های متفاوت را نسبت به هم 
ارزیابی کند. یعنی بگوید که کدام یک از آنها بهتر از بقیه است. دانشمندان این کار را با 
روش علمی انجام می دهند. آنها ابتدا دنیا را به سه قسمت تقسیم می کنند: ۱- دنیای 
خارج از ذهن (واقعیت)، ۲- آگاه و ۳- دنیای ذهنی. مثلا (انسان) آگاه واقعیت را در 
دنیای ذهنی خود می بیند و در این دنیای ذهنی مدل های ذهنی درســت می کند و بر 
اســاس این مدل ها در درون واقعیت زندگی می کند. حال بر اساس این تقسیم بندی 

می توانیم علم و روش علمی را توضیح دهیم.

تعریف علم
تعریف علم از نکات کلیدی است که برای فهم علم و روش علمی کمک می کند. 
علــم یک پیگیــری برای پیدا کردن اطلاعــات برای فهمیدن دنیــا و کاربرد آن با متد 
سیستماتیک برپایه مشاهده اســت. همان طورکه در تعریف دیده می شود، مهم ترین 
قســمت این تعریف، مشــاهده اســت و توجه کنید که اگرچه فعالیــت ذهنی مانند 
ریاضیات و هنر می توانند به صورت ابزار اســتفاده شوند، ولی خودشان علم نیستند. 
چون تأیید تجربی مشــاهده در درجه اهمیت آنها نیست. ولی فیزیک، علوم، اقتصاد، 
سیاســت، جامعه شناسی و... جزو علم هستند. بنابراین علم با زندگی واقعی سروکار 
دارد و می تواند بیشــترین کمک را به انســان انجام دهد. چون علم با دنیای واقعی 

سروکار دارد و این را با مشاهده تاریخ هم می توان استنباط کرد.
دقت و خطا

همان طورکه قبلا توضیح داده شد، دنیای واقعی کامل است، ولی مدل های ذهنی 
هیچ وقت نمی توانند کامل باشــند. با این حال ما می توانیم مدل ها را باهم مقایســه 
کنیم. آن مدلی بهتر اســت که واقعیت، آن را بیشــتر تأیید کرده باشد. قابل توجه این 
اســت که ما نه تنها می توانیم دنیای واقعی را با مدل هایمان شناســایی کنیم، بلکه 
می توانیــم بگوییم که با چه دقتی می توانیم این کار را انجام دهیم. در این قســمت 
تعریــف دقــت و خطا را می بینیم و بــا چند مثال کمک به فهم بهتــر آن می کنیم و 
درنهایــت منحنی هایي از علوم متفاوت بــا تئوری های مختلف با دقت های مختلف 
را نشــان می دهیم. انتظار ما این است که با توصیف های این بخش، با دید بهتری به 

مدل های مختلف نگاه کنیم.
تعریف دقت و خطا

چون دقت و خطا در مدل های علمی نقش بسیار مهمی را ایفا می کنند، پس بهتر 
است دقیق تر به آن بپردازیم.

تعریف دقت: درجه صحیح بودن یک کمیــت یا یک عبارت را دقت آن کمیت یا 
عبارت می گویند. توجه داشته باشید که صحیح بودن، تعریف خودش را دارد که بعدا 

به آن می پردازیم.
تعریف خطا: انحراف از دقت و صحیح بودن را خطا می گویند. همان طور که گفته 
شد این تعاریف با دقت بیشــتری مورد بررسی قرار خواهند گرفت. ما با این تعاریف، 
موضوع بحثمان را که تعریف خرافات باشــد بیان خواهیم کرد. ابتدا، قبل از تعریف 
با یک مثال موضوع را روشــن تر می کنیم. وقتی یک پزشــک دارویی را تجویز می کند 
می داند کــه با چه دقتی این دارو عمل می کند. او صد درصد مطمئن نیســت که آن 

دارو عمل می کند، بلکه بر اســاس بهترین اطلاعاتی که دارد بهترین دارو را می دهد و 
پیش بینی می کند که با خوردن آن دارو بیمار خوب می شود. اینکه ایده پزشک چقدر 
با واقعیت می خواند، دقت پزشک است و اینکه چقدر با واقعیت تفاوت دارد خطای 
آن ایده اســت. حال یک مهنــدس مکانیک را در نظر بگیرید که مثلا ماشــینی که با 
چرخ دنده های مختلف کار می کند را می ســازد. ما می دانیم که کار مهندس مکانیک، 
کار با دقت بیشتری است (مثلا خطای میلی متر). پس علم مکانیک دقت بیشتری از 
علم پزشــکی دارد. برای همین است که وقتی کسی مدلی می دهد، او بهتر است که 

تخمین خطا را هم اعلام کند.
انــواع خطاها: در عمل دانشــمندان چندین خطا را معرفــی کرده اند، ولی چون 
موضــوع اصلی مــان خطا نیســت، در اینجا فقط مــا نام چند نــوع از خطاها که در 
علم تعریف می شــوند را می آوریم: خطای  سیســتماتیک، خطای تصادفی و خطای 
استاندارد. برای جزئیات بیشتر می توانید به مراجع عمومی آنالیز خطا مراجعه کنید. 

دانستن این خطاها در مدل ها به 
ما کمک می کند که چه توقعی از 
آن مدل داشته باشیم و مدل ها را 

باهم مقایسه کنیم.
چارت دقت بعضی از مدل ها

برای داشــتن یــک دید کلی 
نســبت به مدل هــای متفاوت، 
بگذاریــد مفهــوم دقــت را به 
صورت کلی در یک چارت ببینیم. 
می دانیم که علوم طبیعی دقت 
بیشتری نســبت به علوم انسانی 
دارند. شکل یك به طور تخمینی 
مدل هــا را بــا دقتشــان نشــان 

می دهد. مثلا در فیزیک مدل های دقیق تری نسبت به بقیه مدل ها دارد. به عنوان مثال 
فیزیک دان ها می توانند درباره ابعاد ۱۰ به توان منهاي ۱۰ متر (داخل اتم مدل بدهد) و 
یا با ساعت کوانتمی به اسم منطق که در هر ۳۰۶۸ میلیارد سال یک ثانیه اشتباه دارد، 
کار کنند. البته این به این معنی نیســت که تمام مدل های فیزیک به این دقت هستند. 
مثلا مدل های هواشناســی دارای دقت کمتري هســتند. حال به شکل یك برگردیم. 
توجه داشته باشیم که شــکل یك مدل های به خصوصی را دقیقا مشخص نمی کند 
و فقط بیان می کند که مدل های متفاوتی با دقت های متفاوتی در شــاخه های علمی 
وجود دارند. باوجوداین٬ فرض کنید که در شــکل یــك در محل تقاطع ردیف فیزیک 
با ردیف C ســتون مدل کیهان شناسی را نشان بدهد و همچنین فرض کنید که محل 
تقاطع ردیف فیزیک با ردیف A٬ دقت مدل مکانیک کوانتمی را نشان بدهد. شکل یك 
به ما می گوید که با توجه به ارتفاع ســتون٬ مدل کیهان شناسی دارای دقت کمتری از 
مکانیک کوانتمی دارد. به عنوان مثالي دیگر، مدل بیولوژی در ردیف A دقتش از مدل 

فیزیکی در ردیف J بیشتر است. به عبارتی دیگر، شکل یك اهمیت دقت مدل ها برای 
مقایسه آنها را به ما نشان می دهد. درواقع دانستن مفهوم دقت٬ خطا برای جدا کردن 
مدل های خرافاتی از غیرخرافاتی نقش بزرگی را بازی می کند که در بخش بعدی به 

آن می پردازیم.
تعریف خرافات

خرافات کلمه ای است که زبان شناسان، فیلسوفان و متفکران، تعریف دقیقی 
از آن نتوانسته اند بیان کنند. به عنوان مثال در دایره المعارف بریتانیا آمده است که 
«خرافــات، اعتقاد و نیمه اعتقاد و یا کاربرد برای چیزی که دلایل منطقی وجود 
ندارد، است. خرافات کلمه گنگی است که احتمالا به غیر از گفت وگوهای ذهنی 
نمی تــوان از آن در جاي دیگري اســتفاده دیگری کرد». ما در این مقاله تعریف 
دقیقی از خرافات به روش علمی ارائه می کنیم. با این تعریف، ایده های متفاوت 

می توانند خود را تصحیح و باهم به نتایج مشترکی برسند.
قسمت های تعریف

ازآنجایی کــه در علم،  داور: 
داوری بزرگ وجود دارد که کامل 
است و به ما می گوید چه چیزي 
درست و چه چیزي غلط است، 
ما باید از آن برای تعریف خرافات 
استفاده کنیم. در اینجا می بینیم 
که ایده های مختلف به همدیگر 
برچســب خرافــه می زنند. مثلا 
بعضــی از شــاخه های عرفانی 
بعضــی از شــاخه های هندو را 
خرافه می داننــد. حتی بعضی 
عقیده هــای شــبه علمی هــم 

می تواند برچسب خرافات بخورد. مثلا در زمان به عقب برویم و کاری کنیم که مانع 
از چیــزی که در این زمان حال اتفاق مي افتد، بشــویم. بــا توجه به اینکه هیچ مدل 
مطلقــی وجود ندارد و فقط مدل بهتر نســبی معنی می دهد، در تعریف خرافات ما 
هیچ مدل یا ایده به خصوصی را مســتثنا نمی کنیــم و قضاوت را به داور بزرگ یعنی 

آزمایش تجربی می گذاریم.
مثال دارو: برای اینکه ببینیم که مکانیســم آن چگونــه کار می کند ابتدا مثالی 
می زنیم که در عمل هم اتفاق می افتد و اینکه ببینیم که یک ادعا می تواند به صورت 
سیســتماتیک بررسی شــود و اینکه خرافه (غلط) بودن یا نبودن آن را تعیین کرد. 
فرض کنید که شــخصی یا شرکتی به وزارت بهداشــت مراجعه و ادعا می کند که 
دارویی پیدا کرده که مژه های چشم افراد را در یک هفته ۲۰ درصد افزایش می دهد. 
وزارت بهداشت به دانشمندان خود مأموریت می دهد که در مورد ادعای این شرکت 
تحقیق کنند. می دانیم که دانشــمندان ابزاری که دارند همان روش آماری اســت. 
آنها عده زیادی مثلا هزار نفر داوطلب را انتخاب و دارو را روی آنها اعمال می کنند 
و فرض کنیم که می بینند که فقط ۹ نفر از هزار نفر افزایش مژه داشــتند و آن را به 
وزارتخانه گزارش می دهند. در اینجا وزارتخانه استاندارد خودش را دارد. مثلا فقط 
داروهایی را که بالای ۶۰درصد جواب مثبت بدهند به عنوان دارو تأیید می کند و ادعا 
را غلط می داند و آن را به آن شخص یا شرکت گزارش می کند. حال اگر آن شخص 
یا شرکت هنوز بر سر ادعای خود باشد و بین مردم آن را رواج دهد و بگوید که ایمان 
دارد که آن درست است، ما می توانیم ادعا کنیم که ادعای او یک خرافه است. پس 
می بینیم که دانشمندان با مراجعه به واقعیت، جوابی برای اینکه یک ادعا درست 
است یا خرافه را می توانند پیدا کنند. مثال گذشته تا حدودی روش تعیین یک ادعا، 
مدل را که خرافه باشد یا نباشد روشن کرد. حال می توانیم خرافات را این طور تعریف 
کنیــم: اگر دقت گفته های یک مدل تقریبا صفر باشــد، آن گفته را خرافه می گوییم. 
این تعریف برای کســانی که با روش علمی یا غیرعلمــی کار می کنند و واقعیت را 
به عنوان داور می پذیرند، می تواند مورد قبول باشــد. بــرای اینکه دید بهتری از این 
تعریف داشــته باشــیم، این تعریف را روی مدل هایی که در شکل دو نشان داده ایم، 
بیان می کنیم. همان مدل ها را که در شــکل یك به صورت ســتون ها نشان دادیم، 
در اینجا سرســتون ها را به هم وصل و آن را به صورت منحنی ها نشان می دهیم و 
بعد در محور دقت ها یــک عدد خیلی کوچک مانند ۰٫۰۰۱ انتخاب کرده و یک خط 
افقی رسم می کنیم. تمام ادعاها که زیر این خط قرار می گیرند دارای دقت زیر ۰٫۰۰۱ 
هســتند و می توان به آنها صفت خرافات نســبت داد. پس اگر ما بتوانیم به وسیله 

داور (با آزمایش) دقت ادعاهــا را پیدا کنیم، طبق تعریف می توانیم بگوییم که آن 
خرافات است یا نه.

دامنه کاربرد تعریف خرافات و غیرخرافات
تعریــف خرافات برای همه ادعاهای غلط یا درســت قابل اســتفاده نیســت. 
به عنوان مثال اگر یک نوع عرفانی ادعا کند که اگر پیروانشــان به خودشــان عذاب 
بدهند به خدا نزدیک تر می شــوند، آیا می شــود با تعریف خرافه آن را ارزیابی کرد. 
جواب خیر است، چون قابل آزمایش نیست. ولی اگر ادعا کند که وضع روانی شان 
بهتر می شــود، جواب بله اســت. باید مثلا هزار نفر را به این آزمایش دعوت کرد و 
جواب را گرفت. ممکن اســت متفکرین و بزرگان آنها با مراجعه به ایدئولوژی آن 
ایده اســتدلال کنند که آن شخص به بهشت خواهد رفت یا خیر، ولی این استدلال 
فقط در حوزه ایدئولوژی خودشــان اســت. در مثال دوم، اگر شخصی ادعا کند که 
در روســتایي پهلوانی است که سنگ ۵۰۰ کیلویی را بلند می کند و دسترسی به آن 
شخص امکان ندارد، آیا می شود قضاوت خرافی در این مورد انجام داد. جواب خیر 
اســت چون قابل آزمایش نیست. شاید آن را باید فقط شایعه نامید. به عنوان مثال 
ســوم، اگر شخصي که داروهای گیاهی درست می کند، ادعا کند که مادربزرگش از 
گیاهان خاصی برای درمان سرطان استفاده کرده و کار می کرده و به اداره بهداشت 
و درمان مراجعه و برای مجوز درخواست بدهد، آیا این خرافه است؟ همان طورکه 
قبلا دیدیم جــواب این مورد را تعریف خرافات می تواند مشــخص کند. مثال های 
زیــادی می توان مورد بررســی قرار داد. نکته کلیدی این اســت کــه ادعاها باید با 
واقعیت قابل آزمایش باشــند تا بتوان در مورد آنها قضاوت کرد. همان طورکه قبلا 
گفته شد تعریف خرافه در مدل های مختلف و همچنین بین مردم عوام به صورت 
متناوب اســتفاده می شود و همین مســئله، تعریف خرافات را مشکل کرده است. 
ولــی ما در اینجا با توجه به دقت یک ایده تعریفی ارائه کرده ایم که می تواند برای 
همه قابل قبول باشــد. اساس آن بر قبول واقعیت به عنوان یک داور و اندازه گیری 
دقت و خطا اســت و درنهایت مدل هایی که دقتشــان تقریبا صفر باشــد، خرافات 
نامیده می شــوند. ما می دانیم که هر نوع مدلی، چه علمی و چه غیرعلمی دارای 
روش های منحصر به خود اســت، ولی ما کمتر مدلی را می شناسیم که واقعیت را 
قبول نداشــته باشد. بنابراین این تعریف به نزدیک کردن همه مدل ها، چه علمی و 

چه غیرعلمی هم کمک می کند.
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