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تضادهای انسان آینده
بررسي و معرفي کوتاه فیلم «شبح درون  پوسته»

فیلم «شــبح درون پوســته» محصول ســال ۲۰۱۷ به کارگردانی 
رابرت سندرز و با بازیگری اسکارلت جوهانسون است که از روی یک 
انیمیشن قدیمی تر ساخته شده. اینکه آیا فیلم نسبت به انیمیشن خود 
برتر است یا خیر، موضوع بحث ما نیست. فیلم درواقع به جنبه هایي 
از تکامل انســان در آینده می پردازد که البته همین حالا نیز به شــدت 
درگیر آنها هســتیم؛ جنبه هایی که باید هرچه زودتر همانند قهرمان 
فیلم «شــبح درون پوســته» تکلیف خود را با آنها یکسره کنیم. آیا ما 
آینده خود و چیزی که به آن تبدیل می شــویم را می پذیریم یا خیر؟ و 
اینکه تکنولوژی نه تنها جســم، بلکه هویت ما را بســازد تا چه میزان 
توســط انسان قابل پذیرش است؟ اینها سؤالاتی است که تا دیر نشده 
باید به آنها پرداخته شود، زیرا جهانی که به سمتش حرکت می کنیم، 
به شــکل گریزناپذیری ما را با تکنولــوژی ادغام می کند. از این نظر در 

فیلم نکات متعددی نهفته است.
اولیــن نکته مســتتر در فیلم، مفهوم ارتقاســت. تکنولوژی به ما 
ارتقا می بخشــد. ما می توانیم به واسطه تکنولوژی توانایی های خود 
را ارتقا بخشیم. چشــم های نافذتری داشته باشــیم. گوش هایی که 
قدرت شنوایی شــان چندین برابر اســت و بدنی که به شــدت توانایی 
انعطاف دارد. ترکیب انســان- ماشــین از مدت ها پیش شــروع شده 
اســت. وقتی ما از اندام های مصنوعی اســتفاده می کنیم، وقتی یک 
پروتز در گوشمان می گذاریم یا قلب مصنوعی جای قلب طبیعی ما را 
می گیرد، همه وهمه نشانه های بارزی از ترکیب انسان -ماشین هستند، 
اما صرفا به همین جا ختم نمی شــود. گونه انسان همواره نشان داده 
که به دنبال ارتقا و پیشرفت است. بنابراین از ماشین صرفا برای بهبود 
بیماری های خود استفاده نمی کند، بلکه تکنولوژی می تواند وضعیت 
فعلی او را ارتقا بخشــیده و این گونه وی را تبدیل به یک ابرانســان یا 
همان ســایبورگ کند. این اولین سویه فیلم اســت. اما در این دنیای 
ارتقایافته، قهرمانان فیلم «شبح درون پوسته» به دنبال هدف بالاتری 
هستند. آنها می خواهند ذهن انسان را با بدنی مکانیکی ممزوج کنند. 
مغز و ذهن از آنِ انســان باقی بماند، ولی بدنش مکانیکی شود. این 
بدن مکانیکی در کنار مغز پیشرفته انسان مجموعا ایجاد انسان برتری 
را می کند که در فیلم با نام «فرمانده» قهرمان اصلی داســتان است. 
دانشمندان البته برای اینکه ســبب ایجاد نوعی همنشینی بین ذهن 
و تکنولوژی شــوند باید تا آنجا کــه می توانند هویت فرد را از ذهنش 
پاک کنند. آنها صرفــا باید از توانایی های پردازشــی ذهن «فرمانده» 
استفاده کنند. گذشــته او که او را به بدن بیولوژیکش متصل می کند 
صرفا ســبب ایجاد تناقض در وی می شود. اما واقعیت اینجاست که 
دانشــمندان به  طور کامل در این کار موفق نیســتند. گذشته او مانند 
ســایه هایی محو، گاه  و بیگاه وارد ذهن او می شــوند و او را مغشوش 
و ناراحت می کنند. یک ســری تضادهای درونی «فرمانده» را احاطه 
کرده اســت؛ تضادهایی که وی نمی داند چگونــه باید از آنها رهایی 
یابد؛ تصاویری مبهم که گاه جلوی چشــمش می آیند. حس تنهایی 
کــه او را احاطه کرده و خاطراتی که همه گم شــده اند. بالاتر از همه 
حس متفاوت بودن اســت که فرمانده را اذیت می کنــد. او در درون 
خود با این مفاهیم درگیر اســت تا اینکه قیامِ یک شبح - پوسته دیگر 
(کزه) برای انتقام، فرمانده را بســیار بیشتر و عمیق تر از قبل درگیر این 
مفاهیم می کند. فیلم از همین جا شروع می شود. «فرمانده» با توجه 
به توانایی هایی که دارد، مسئول انجام خطرناک ترین مأموریت هاست. 
امــا در یکی از همین مأموریت ها متوجه می شــود که کســی نه تنها 
شــروع به خواندن فکر مســئولان بلندمرتبه شــرکتی کرده است که 
خود «فرمانده» را ساخته است، بلکه دارد یکی پس از دیگری آنها را 
می کشد. همین مسئله «فرمانده» را وارد یک ماجرای بسیار خطرناک 
می کنــد. او قدم به قدم بــه دنبال این مظنون می گــردد؛ مظنونی که 
قدرت بسیاری دارد. اما درعین حال «فرمانده» را به  خوبی می شناسد. 
همین اســت که می خواهد «فرمانــده» را به خودش نزدیک کند. اما 
در همین قدم ها آن خاطرات گنگ بیش از پیش واضح تر می شــوند. 
«فرمانده» با واقعیات تلخی در مورد گذشــته خود روبه رو می شود. 
او می فهمد که دختری مبارز بوده که بر ضد اســتفاده های نامعقول 
و غیراخلاقی از تکنولوژی می جنگیده است. به سراغ خانه قدیمی و 
مادرش می رود. یک انســان را لمس می کند و سعی می کند خود را 
در قالب انســانی به یاد بیاورد. یــادش می آید که او مورد حمله قرار 
گرفته و در نهایت از ذهن او استفاده کرده و موجودی جدید و ترکیبی 
را به  وجود آورده اند؛ موجودی که بیشــتر یک ســلاح بوده و از آن در 
رسیدن به مقاصدی که دارند استفاده می کنند. او درعین حال متوجه 
می شــود که رئیس شــرکت ربوتیک هانکا (کاتر) در پشت پرده تمام 
این حوادث است و حالا نیز که جنایاتش در حال روشدن است سعی 
در کشــتن او دارد. از طرفی دیگر «فرمانده» نمی تواند روش کزه را نیز 
قبول کند. کزه یکی دیگر از دانشــجویان مبارزی بوده که از او نیز برای 
ساخت یک سایبورگ استفاده کرده اند، اما چون موفقیت آمیز نبوده، به 
نوعی دور انداخته شده است و حالا سعی دارد که از تمام عاملان این 
جنایت به شــدیدترین وجه ممکن انتقام بگیرد. اما این چیزی نیست 
که «فرمانده» بپســندد. در نهایت، هم رئیس شرکت هانکا و هم کزه 
می میرند و «فرمانده» ســعی می کند علاوه بر شناخت خود، خود را با 

جهان جدید و شرایطی که در آن قرار گرفته، وفق دهد.
فیلم «شــبح درون پوسته» یکی از صدها فیلمی است که در مورد 
ســایبورگ ها و اشــکال مختلف و چالش های آنها ساخته شده. ما در 
ادامه به فیلم های بیشتری از این ژانر علمی-  تخیلی خواهیم پرداخت. 
اما آنچه مهم اســت، گوشــزدکردن آینده بشــریت به ماست. ما دیگر 
نمی توانیم در شــکلی که از خود می شناســیم به زندگی ادامه دهیم. 
ما با تکنولوژی ممزوج خواهیم شــد و این امتزاج محدود به استفاده 
از پروتزها و میکروچیپ ها نخواهد بود، بلکه این ذهن ماســت که در 
ایــن امتزاج مورد هدف قرار خواهد گرفــت. ترکیب ذهن و تکنولوژی 
بســیار فراتر از ترکیب بدن و ماشــین اســت. ذهن ارتقا داده می شود. 
ذهن می تواند کنترل های بیشــتری روی بدنی داشته باشد که حالا به 
این منظور آماده شده است. همچنین ممکن است ذهن درون رایانه ها 
آپلود شــود. اینها همه دنیایی را به  وجــود می آورند که اصلا برای ما 
قابل درک نیست. هرچه هست، در آینده تکامل نوع بشری بیش از آنکه 
بیولوژیک باشد، تکنولوژیک است. بیولوژی همان تکنولوژی شده است 
و از آنجا که علم بشر پایانی ندارد، تکنولوژی نیز اشکال بسیار متعددی 
به خود گرفته و ترکیب آن با انســان نیز خود تنوع شگفت انگیزی را به  
وجود خواهد آورد. یکی از این اشکال متنوع همین فرمانده ای است که 

در فیلم «شبح درون پوسته» به نمایش گذاشته شده. 

افق هاي نو

عضو تازه خانواده همسایه
نشانه هایي از سیاره فراخورشیدي در اطراف پروکسیما  قنطورس

ستاره شناســان موفق شدند نشانه هایي از ســیاره فراخورشیدي 
در اطراف ســتاره پروکســیما قنطورس بیابند. در دنیاي ســتارگان، 
خانــواده اي در صورت فلکــي قنطورس، همســایه هاي کیهاني ما 
به شمار مي رود. در فاصله اي حدود چهار سال نوري از خورشیدِ ما، 
کوتوله سرخي از اعضای این خانواده قرار دارد که بر روي زمین، آن 

را به افتخار نزدیکي اش به زمین، پروکسیما مي نامیم.
ستاره همسایه: پروکسیما

پروکســیما در لاتیــن به معني نزدیک ترین اســت و پروکســیما 
قنطــورس نزدیک ترین ســتاره به ما. این کوتوله ســرخ با جرمي در 
حدود یک هشــتم جرم خورشید، ســتاره اي پرآشــوب است که به 
همراه دو ستاره آلفا و بتا قنطورس، احتمالا خانواده اي سه ستاره اي 
را شکل داده است. پروکســیما در آسمان شب زمین با قدر ظاهري 
حدود ۱۱ مي درخشــد که معني اش این اســت که براي دیدنش به 
ابزار رصدي قوي تري از چشــمان خود نیاز دارید. منظومه شــگفت 
قنطورس، میزبان ســیاره هاي متعددي اســت. نزدیک ترین ســیاره 
فراخورشــیدي به ما به دور پروکســیما قنطورس در حال چرخش 

است و به نام پروکسیما قنطورس ب شناخته مي شود.
عضو تازه خانواده

حالا به نظر مي رســد دانشمندان موفق شــده اند تا نشانه اي از 
ســیاره فراخورشــیدي تازه اي در اطراف پروکسیما پیدا کنند. دومین 
سیاره (احتمالي) اطراف پروکســیما یک ابَرزمین است. باوجوداین 
فاصلــه نزدیک و عنوان ابَرزمین نباید شــما را فریب دهد. اگر روزي 
تصمیم به ســفري میان ســتاره اي گرفتیم، این نزدیک ترین خانواده 
سیاره اي شناخته شــده به ما احتمالا مقصد مطلوبي براي مسافران 
این ســفر نخواهد بود. ســیاره تازه یافت شــده که به نام پروکسیما 
قنطورس پ (c) شــناخته مي شــود، بر اســاس تخمین هاي اولیه 
شــش برابر زمین جرم دارد و هر ۲٫۵ سال یک بار، ستاره مادر خود را 
دور مي زند. به گزارش اسکاي اند تلسکوپ، نتایج تحقیقي که منجر 
به این کشف شد، در ژورنال Science Advances منتشر شده است.

عضو قدیمي خانواده پروکسیما
دیگر سیاره این منظومه یا پروکسیما قنطورس ب، در زمان کشف 
خود امیدهاي زیــادي را براي آنهایي که به دنبــال زمیني دیگر در 
فراسوي منظومه شمســي بودند، زنده کرد. پروکسیما ب، سیاره اي 
با ابعــاد تقریبي زمین بود کــه در منطقه اي که بــه کمربند حیات 
(دمایي) معروف اســت، هر ۲٫۱۱ روز یک بار پروکسیما را دور مي زد. 
در این منطقه امکان وجود آب مایع روي ســطح سنگي وجود دارد. 
اما ذات ناپایدار و آشوبناک پروکسیما، امیدها را بر باد داد. پروکسیما 
ستاره اي است که از نظر تغییرات میدان هاي مغناطیسي فوق العاده 
فعال و پرآشوب است. این آشوب خود را هم به شکل نوسان دمایي 
و هم به شکل توفان هاي مغناطیسي نشان مي دهد و در گذشته اي 
دور باعث شــده اند که اگر پروکسیما ب جوي داشته، آن را از دست 
بدهد و به ســیاره اي زیست ناپذیر بدل شــود. ابَرزمین تازه یافته -اگر 
مطالعــات بعدي یافتن آن را تأیید کند- هم جاي مناســبي براي به 
دنبال حیات گشتن نیســت؛ اگرچه این سیاره مي تواند به درک ما از 

شکل گیري خانواده ابرزمین ها کمک کند.
شکار پروکسیما پ

 HARPS براي به دام انداختن این سیاره دانشمندان از طیف نگار
در لاســیلا و طیف نگار UVES متعلق به مجموعه رصدخانه هاي 
بسیار بزرگ VLT استفاده کردند که هر دو در شیلي مستقر هستند. 
گروه تحقیقاتي بر اســاس داده هایي که در فاصله ســال هاي ۲۰۰۰ 
تا ۲۰۱۷ از رصد ســتاره پروکســیما به دســت آمده بــود، لرزه ها یا 
لرزش هاي کوچکي را که به واســطه وجود این سیاره به مرکز جرم 
ســتاره وارد مي شــود، بررســي کردند. این همان روشــي بود که با 
کمک آن در سال ۲۰۱۶ دانشمندان خواهر دوقلوي این سیاره یعني 
پروکســیما ب را کشــف کرده بودند. یکي از دلایلــي که لازم بود تا 
گروه تحقیق، در بازه اي طولاني داده ها را بررســي کنند، این بود که 
اطمینان پیدا کنند لرزش ها و جابه جاهایي که در مرکز جرم مشاهده 
مي کنند، خطاي رصدي نیســت. از سوي دیگر فاصله دور مدار این 

سیاره با ستاره مادر رصد و به دام انداختن آن را دشوار مي کرد.
پروکسیما پ، دوردست و سرد

پروکسیما پ، در فاصله یک و نیم واجد نجومي از پروکسیما قرار 
دارد؛ یعني تنها اندکي دورتر از فاصله زمین تا خورشــید. اما به یاد 
داشــته باشید که پروکســیما کوتوله سرخ اســت، به این معني که 
قطر کمربند حیاتي آن بســیار کوچک تر از کمربند حیات در منظومه 
شمسي است. پروکسیما پ، در مقام مقایسه بیش از ۳۰ برابر نسبت 
به پروکسیما ب از ستاره مادر خود فاصله دارد و در فاصله اي بسیار 
دورتر از کمربند حیات قرار مي گیرد. شــاید ایــن فاصله دورتر تأثیر 
رفتار آشــفته و آشوبناک پروکسیما بر این ســیاره را کاهش دهد اما 
حتي اگر این ابرزمین ســطحي سنگي داشته باشد، این فاصله، آن را 

به دنیایي یخ زده و جهنمي منجمد براي حیات بدل مي کند.
عضو  ناهنجار  ابرزمین ها

وجود پروکسیما پ -در صورت تأیید- چالشي پیش روي نظریات 
رایج براي شکل گیري ســیاره هاي فراخورشیدي معروف به ابَرزمین 
است. بر اساس نظریه هاي موجود این سیاره ها در نزدیکي معروف 
به خط برفي (snowline) شــکل مي گیرند. این ناحیه اي در اطراف 
ســتاره اســت که عناصر گازي مانند بخار آب، مونوکســید کربن و 
آمونیاک به شــکل یخ درمي آیند. بنابراین سیاره هاي پرجرم گازي در 
این ناحیــه مي توانند به ابرزمین هاي عمدتا یخ زده بدل شــوند. اما 
پروکسیما پ خیلي دورتر از این ناحیه معروف به خط برفي از ستاره 
مادرش قرار دارد. آیا این سیاره پیش تر در نزدیکي ستاره مادر شکل 
گرفتــه و به این منطقه مهاجرت کرده اســت؟ آیا نظریه هاي تحول 
سیاره هاي فراخورشیدي براي طبقه ابرزمین ها نیاز به بازنگري دارد؟ 
اینها ســؤال هایي است که کشفي مانند پروکسیما پ که استثنائي بر 
نظریه اصلي به شــمار مي رود، در پاسخ گویي به آنها کمک مي کند. 
به ویژه پروکسیما که به دلیل نزدیکي اش به زمین بیش از بسیاري از 
سامانه هاي فراخورشیدي دیگر اجازه بررسي اعضای خانواده اش را 
به ما مي دهد. فارغ از این مورد خاص، کشف پرتعداد فراخورشیدي 
نشــان از آن دارد که عالم ما را انبوهي از دنیاهاي متفاوت پر کرده 
است و ما حتي کمتر از آنچه گمان مي برده ایم خاص یا ویژه هستیم. 
دشت پرستاره شــب پر از واحه هایي است که ماهیت و تعداد آنها 

فراتر از تصورات ما قرار دارد.

علم از دریچه سینما

فیلسوف شیفته  حقیقت است، نه شیفته  دنیاي در حال  تغییر احساس 
که دستخوش عقیده و باور است، بلکه شیفته  واقعیت تغییرناپذیري است 

که دستخوش دانش و آگاهي است.
افلاطون
آرزوي دانستن درباره  خاستگاهمان بخشي جدایي ناپذیر از کنجکاوي 
هوشــمندانه اي اســت که به بشریت معنا مي بخشــد. چالش عمده در 
اینجا یافتن توضیحي منطقي در جســت وجوي واقعیت براي ســازوکار 
عالم و پاســخ به این سؤال اســت که چرا همه چیز به این صورت است 
و اینکه نقش ما در این چشــم انداز بي کران کیهاني چیست. در این سفر، 
ایده هاي جدید در معرض راســتي آزمایي هاي تجربي جدي قرار داشــته 
و فرض هاي جدید باید با پدیده هاي طبیعي ســازگاري داشته باشند. این 
همان به اصطلاح روش علمي است که سعي دارد به توضیح پدیده هاي 
مشاهده شــده از طریق قوانین علمي، ریاضي و سنجش پذیر بپردازد. یک 
توضیح تنها در صورتي قابل قبول اســت که به  وســیله آزمایش ها تأیید 
شــود؛ بنابراین اگر خاســتگاهي براي هر چیز در این جهان در نظر گرفته 
شود، ابتدا باید شناسایي و سپس از طریق مشاهده و آزمایش تأیید شود. 
اغلب در پرداختن به سؤالات عمیقي مانند خاستگاه پدیده هاي طبیعي، 
ما با توضیحات انتزاعي یا مبتني بر حدس وگمان مواجه مي شویم. تلاش 
در پرداختن به اینها و راهي که فیلسوفان و دانشمندان از طریق آن به این 
ســؤال پرداخته اند، در طول اعصار تحول و تکامل  یافته است. در گذشته 
رهیافت ها انتزاعي بودند، اما بعدها؛ یعني زماني که بشــر قادر به انجام 
مشــاهداتي از پدیده هاي طبیعي شد، این امکان فراهم آمد که الگوها با 
دنیاي واقعي در ارتباط قرار گرفته و به این راز پنهان که چگونه همه چیز 
به این صورتي که هســت درآمده به  طور کامل پي برده شود. جذاب ترین 
کار، گشودن این رمز و آشکارکردن حقیقتي است که در پس آن قرار دارد. 
ما انســان ها راهي طولاني در فهم و درک دنیاي اطرافمان پیموده ایم و 
بایــد به آن افتخار کنیم، ولي درعین حال بایــد اعتراف کنیم که ما در این 
عالم جایگاهي بي همتا نداریم و این مســئله با اکتشــافات هرچه بیشتر 
درباره عالم براي ما روشن و روشن تر شده است. قابلیتي که ما را از دیگر 
مخلوقات متمایز مي کند، قدرت تفکر و تخیل و توانایي یادگیري از تجربه 
اســت. این بخش به  طور خلاصه به مروري بر تکامل تدریجي اندیشه و 
همچنین رهیافت هاي مختلف به کار گرفته شــده براي درک اسرار پنهان 
طبیعت و به  طور گســترده تر خاستگاه ما مي پردازد. سرعت پیشرفت در 
ابتدا بســیار کم بوده، اما به ســرعت افزایش  یافته است. با شروع کردن از 
فیلسوفان یوناني، این بخش به  طور خلاصه به اکتشافاتي مي پردازد که 
استنباط بشر از عالم را تغییر داده است؛ زماني که دانش توسعه یافت و 
رشــته هاي گوناگون علمي پدیدار شد که این اتفاق به دنبال تحقق یافتن 
قدرت مشاهده رخ داد و منجر به انقلابي علمي شد. این بخش به بحث 
درباره پیشــرفت علم جدید، عوامل ایجادکننده این پیشرفت و چگونگي 
تغییر دیدگاه ما نسبت به عالم و جهان اطراف ما به  وسیله این پیشرفت 
مي پردازد. بعــد از انقلاب علمي، زماني که رشــته هاي مختلف علمي 
پدیدار شد، دیگر امکان مطالعه یک  رشته علمي به تنهایي وجود نداشت؛ 
به عنوان مثال، علم شــیمي به قوانین فیزیک وابســته است، درحالي که 
زیست شناسي شــدیدا به درک سازوکارهاي شیمیایي وابستگي دارد. این 
ارتباط بین چنین رشــته هاي به ظاهر مستقلي است که براي داشتن درک 

عمیقي از پرسش درباره خاستگاه ها باید به کشف آن بپردازیم.
جست وجوي اولیه براي واقعیت

اولین فیلســوفان یوناني تلاش کردند تا واقعیت را از طریق منطق با 
تغییردادن رویکرد خود از عقیده محوري به دانش محوري جســت وجو 
کننــد. آنــان در میان خاندان فیلســوفان پیش ســقراطي بودنــد که در 
جست وجوي اصلي مطلق و مجرد براي واقعیت بودند. اولین فیلسوف 
پیش سقراطي تالِس (۶۲۴-۵۴۶ ق.م) بود. او اولین شخصي بود که این 
ایــده را تأیید کرد که تمامي اجســام از یک ماده غایــي مجرد؛ یعني آب 
نشــئت مي گیرند. به همین دلیل، او به همبستگي همه چیز معتقد بود. 
تالس شــخصي بود که آغازگر رویکردي نوآورانه براي وحدت بخشیدن 
به ریاضیات، نجوم و فلســفه بود و اولین فیلســوفي بود که به  وســیله 
نظریه ها و فرضیه ها به توضیح حقایق طبیعي پرداخت. شــاگرد تالس، 
آنــا گزیمَندر (۶۱۰-۵۴۶ ق.م) اولین فیلســوف علم بود که باور داشــت 
طبیعت به  وسیله قوانیني اداره مي شود و تلاش کرد تا پدیده هاي طبیعي 
را بــه  صورت مجموعه اي از علت هــا و معلول ها توضیح دهد. او اولین 
آزمایش هاي علمي ثبت شــده را به انجام رساند. اگرچه بابِلیان به عنوان 
بنیان گذاران نجوم در تاریخ ثبت  شــده اند، اما به آناگزیمندر اغلب عنوان 
اولین شخصي که درباره کیهان شناسي به شکلي غیراسطوره اي به تفکر 
پرداخت نســبت داده مي شود. او تلاش کرد تا به مشاهده و مورد آزمون 
قراردادن دیگر جنبه هاي عالم و خاستگاه آن و همچنین به کاوش درباره 
مکانیک اجرام سماوي بپردازد. دیگر شــاگرد برجسته تالس، فیثاغورِث 
(۵۷۰-۴۹۰ ق.م) بود. او اولین شخصي بود که خود را فیلسوف (دوستدار 
دانایــي) نامیــد. او اولین ریاضــي دان محض بود و به عنــوان پدر اعداد 
شــناخته مي شود. فیثاغورث اولین شــخصي بود که از طریق روش هاي 
ریاضي به توضیح طبیعت پرداخت و نوعي زیبایي در جهان را مشــاهده 
کرد که از طریق ریاضیات قابل بیان بود. یک فیلســوف پیش سقراطي که 
در جســت وجوي بنیان هاي متافیزیک و کاربردهاي معنوي آن رهســپار 
آن سوي نظریه فیزیکي شد، هِراکلیتوس (۵۳۵-۴۷۵ ق.م) بود. ایده هاي 
او یعنــي جهاني پیوســته در حــال تغییر با یک نظم و علــت بنیادین و 
پنهــان، پایه هاي جهان بیني بعــدي اروپایي را شــکل داد. هراکلیتوس 
تقریبــا هم زمان با پارمِنیــدِس الِِئــا (۵۱۵-۴۵۰ ق.م) زندگي مي کرد، او 
یک فیلسوف پیش سقراطي بســیار تأثیرگذار و پرنفوذ بود و به عنوان پدر 
متافیزیک شناخته مي شود. او از روش استدلال منطقي براي اثبات هایش 
اســتفاده مي کرد. براي انکارکردن واقعیت تغییــر، او نقطه عطفي را در 
تاریخ فلسفه غرب آغاز کرد که به طرز چشمگیري فیلسوفان بعد از خود، 
ازجمله افلاطون را تحت تأثیر قرار داد. دو نفر از فیلسوفان قدیم یوناني 
که به راســتي تحت تأثیر ایده هاي پارمِنیدِس قرار گرفتنــد، آناگزاگوراس 
(۵۰۰-۴۲۸ ق.م) و اِمپیدوکلِــس (۴۹۰-۴۳۰ ق.م) بودند. آناگزاگوراس 
ایده هــاي خردمندانــه اي در علــوم فیزیکي داشــت کــه در زمان خود 
انقلابــي بودند. به عنوان مثال او اولین شــخصي بود که به توضیح علت 
گرفتگي هاي ماه و خورشــید پرداخت و ایده هاي او بود که بعدها کمک 
به گسترش ذره گرایي کرد. امپیدوکلس را بنیان گذار نظریه کیهان شناختي 
چهار عنصر کلاســیکي دنیاي باســتان -خاک، آب، باد و آتش- مي نامند 
کــه براي قرن ها به باوري معیار بدل شــده بود. یکي از آخرین فلاســفه 
پیش سقراطي دیموکریتوس (۴۶۰-۳۷۰ ق.م) بود که بیاني مادي گرایانه 
از دنیایي طبیعي را بسط و گسترش داد و به طرز چشمگیري در تأسیس 
مکتب فلســفي ذره گرایي نقش داشــت. هرچند او هم عصر سقراط بود 
اما دیدگاه هایش به فیلســوفان پیش سقراطي نزدیک تر بود. مباحث بالا 
به طور خلاصه به بیان اولین جستارها براي واقعیت مي پردازد که براي دو 

هزار سال بنیاني براي درکي علمي از طبیعت فراهم کرده است. دستاورد 
بنیادیني که در مدت ۳۰۰ ســال از تالس تا دیموکریتوس به  دست  آمده، 
آن چیزي اســت که بشر به تفکر درباره مشاهدات ساده پرداخته و دست 
به رمزگشایي پیام طبیعت زده است. همچنین این کار به پیشبرد تفکر از 
فرضیه هاي اولیه تا الگوهاي نهایي براي توضیح پدیده هاي طبیعي کمک 
مي کند. این است چگونگي شروع تفکر بشر درباره موقعیت خود در عالم 
و پرســش درباره خاســتگاه. ویژگي مهم این دوره که در پیشرفت تفکر 
نقش داشته است، قدرت گفت وگو و مکالمه اي است که توسط سقراط 
(۴۶۹-۳۹۹ ق.م) پایه گذاري شــد و به عنوان روش سقراط در پرسش و 
پاســخ شناخته مي شود. این روش نقشي بســیار مهم در پیشبرد و تقابل 
ایده ها توسط شاگردان او و بعد از او هنگام پرداختن به سؤالات در زمینه 

طبیعت واقعیت داشته است.
الگوهاي اولیه عالم

اولین الگو براي عالم توسط شاگرد سقراط، افلاطون (۴۲۸-۳۴۸ ق.م) 
مطرح شد. افلاطون در اثر مشهور خود، تیمائوس، دیدگاه خود را نسبت 
به خلقت عالم و هرآنچه در آن هســت، مطرح کرده اســت. در نظر او 
برخلاف عقیده متخصصان الهیات قرون وسطایي، عالم از هیچ به وجود 
نیامــده؛ بلکــه از عناصر موجود کنوني یعني آتش، بــاد، آب  و خاک به 
وجود آمده که ترکیبات گوناگوني را تشکیل داده اند و منجر به شکل گیري 
عالم شده اند. جهان افلاطون از ستاره ها، سیارات، خورشید و ماه تشکیل 
مي شــد که همگي در مداراتي به دور زمیــن در حال چرخش بودند. او 
بــه این نتیجه رســیده بود که نزدیک ترین مدار به زمین مدار ماه اســت 
و بعد از آن خورشــید و سپس دیگر ســیارات و در ادامه، دیگر ستارگان 
بیشــترین فاصله را از زمین دارند. او پیشنهاد داده بود که اجرام سماوي 
باید متقارن باشــند و شــکلي کامل و بدون نقص داشته باشند و اینکه 
این تنها راه ممکن براي موجودیت آنهاســت. شــاگرد افلاطون، ارسطو 
(۳۸۴-۳۲۲ ق.م) از مشــاهدات براي اثبات طرح هایي که از پدیده هاي 
طبیعي داشــت، استفاده مي کرد و براي توضیح آنها از استدلال منطقي 
بهــره مي برد. جهان ارســطو از ابتدا همواره به صورتي یکســان وجود 
داشــته و با زمان در حــال تغییر نبود. طرح زمین  مرکزي ارســطو براي 
عالم نزدیک به ۱۹۰۰ ســال به عنوان تنها طرح موفــق و دوام پذیر براي 
عالم در سطح جهاني پذیرفته شد؛ تا زماني که انقلاب کوپرنیکي اتفاق 
افتاد. در این مدت اصلاحاتي بر روي طرح زمین مرکزي انجام گرفت، اما 
اصول بنیادي طرح دســت نخورده باقي ماند. هرچند ارسطو بنیان هاي 
فلسفي طرح زمین مرکزي عالم را پایه گذاري کرد ولي جزئیات طرحش را 
به طور دقیق بر مبناي مشاهدات نجومي بیان نکرد. در قرن دوم میلادي 
بطلمیوس (۹۰-۱۶۸ میلادي) یــک طرح زمین مرکزي معیار ایجاد کرد 
که در آن حرکات ســیاره اي مشاهده شــده به صورت ترکیبي از حرکات 
دایره اي توضیح داده مي شدند. هرچند او براي سازگارسازي طرح هایش 
با مشــاهدات ناگزیر شــد تا از برخي اصول ارســطویي منحرف شود. با 
وجود تلاش هاي بسیار براي بهبود بخشیدن به الگوي بطلمیوسي، این 
عدم قطعیت و شــک و تردیدها درباره طرز قرارگرفتن و ترتیب مدارات 
سیاره اي تا اواسط قرن ۱۶ میلادي حل نشده باقي ماند. نیکُلاس کوپِرنیک 
(۱۴۷۳-۱۵۴۳ میلادي) در اثر خود یعني «در گردش اجرام سماوي» با 
مطرح کردن این الگو که خورشــید به جاي زمین در مرکز عالم قرار دارد، 
تلاش کرد تا این ناهمخواني ها را آشتي دهد. او بر این باور بود که اندازه 
و ســرعت هریک از سیارات در نهایت به فاصله آنها از خورشید بستگي 
دارد. این یک ایده انقلابي بود که اغلب به «انقلاب کوپرنیکي» منســوب 
اســت. هرچند این ایده در زمان خود با مخالفت مواجه شد، ولي راه را 

براي اکتشافات آینده هموار کرد.
الگویي بر پایه مشاهدات براي عالم

ستاره شناس دانمارکي، تیکو بِراهه (۱۵۴۶-۱۶۰۱-میلادي) از آخرین 
ستاره شناســاني بود که با چشم غیرمســلح به رصد مي پرداخت. او با 
دقــت زیادي به رصد موقعیت اجرام ســماوي، اندازه گیري زوایاي آنها 
و حرکتشــان روي مدارات ســماوي مي پرداخت. او بــا رصدکردن یک 
ابرنواختر و یک دنباله دار به این نتیجه رســید که آنها به نســبت ماه در 
فاصله دورتري از ما قرار دارند. این اندازه گیري ها بســیار بااهمیت بودند 
زیرا در الگوهاي ارســطویي و بطلمیوســي دنباله دارهــا و ابرنواخترها 
پدیده هاي جوي و اتمسفري در نظر گرفته مي شدند. به این ترتیب براهه 
یکي از اولین شــواهد رصدي را در برابر نجوم کلاســیکي فراهم کرد. او 
همچنیــن الگویي جدید طرح کرد که در آن ســیارات به دور خورشــید 
مي چرخیدند، درحالي که خورشــید (به همراه تمامي ســیارات) به دور 
زمین مرکزي در گردش بودند. براهه در آن زمان دقیق ترین اندازه گیري ها 
را بــراي موقعیت اجرام ســماوي انجام داد. دســتیار او یوهانس کِپلِر 
(۱۵۷۱-۱۶۳۰ میلادي) با اســتفاده از این داده هــا و تطابق دادن آنها با 
مدل هاي ریاضي، به اثبات ســه قانون خود در حرکت سیارات پرداخت. 
کپلر متأثر از اندیشــه هاي نوافلاطوني بود و بر این باور بود که «اشــکال 
هندســي، خالقي را با الگویي براي طراحي و آراستن تمامي عالم میسر 
کرده است». او اولین کسي بود که قوانین جهان شمول حاکم بر حرکت 
سیارات را کشــف کرد. طرح اولیه او براي سیارات گرد خورشید، مداري 
دایره اي شــکل در نظر مي گرفت، اما این فرض اختلافي هشت دقیقه اي 
را با موقعیت هاي دقیق ســیارات که توســط براهه اندازه گیري شــده 
بود، آشــکار مي کرد. او به جاي نســبت دادن این مغایــرت به خطاهاي 
رصدي، الگوهاي خود را اصلاح کرد و در نهایت با درنظرگرفتن مدارات 
بیضي شکل براي سیارات گرد خورشــید و با قرارگرفتن خورشید در یک 
کانون بیضي (اولین قانون حرکت سیاره اي کپلر) و همچنین رابطه بین 
ســرعت مداري و فاصله  مداري یک سیاره از خورشــید (دومین قانون 
حرکت ســیاره اي کپلر)، به بهترین همخواني دســت  یافت. او با آزمون  
و خطــا کردن ترکیب بندي هاي فراواني از طرح ها نهایتا به قانون ســوم 
خود براي حرکت سیاره اي دست یافت: توان دوم دوره تناوب مداري هر 
ســیاره به دور خورشید با توان سوم نیم قطر بزرگ بیضي متناسب است. 
ایــن با داده هــاي رصدي که در آن زمان در دســترس بود و همچنین با 
مدل هاي ریاضي که بعدها مورد تأیید آزمون هاي مســتقل بسیاري قرار 
گرفتند، همخواني تمام و کمال داشــت. اهمیــت و ارزش قوانین کپلر 
درباره حرکت سیاره اي در سال ۱۶۷۸ میلادي، درست در زماني که آیزاک 
نیوتن از آنها براي اثبات قانون جهاني گرانش خود بهره جســت، روشن 
شد. در ســال ۱۶۱۰ میلادي اخترشناس، فیلســوف و مهندس ایتالیایي 
گالیلئو گالیله (۱۵۶۴-۱۶۴۲ میلادي)، با استفاده از تلسکوپ تازه ساخته 
خود مشــاهده کرد که چهار جرم ســماوي به دور مشــتري در گردش 
هستند؛ او در حقیقت قمرهاي مشــتري را رصد کرده بود. این مشاهده 
با کیهان شناسي ارسطویي که بیان مي کرد تمامي اجرام سماوي به دور 
زمین در گردش اند، در تناقض بود. در همان سال گالیله مشاهده کرد که 
کیوان همانند ماه داراي اهِلِه (فازهاي مختلف) است. تطبیق دادن چنین 
مشاهداتي با الگوي زمین مرکزي بطلمیوس ناممکن بود و این در حالي 
بود که الگوي خورشید مرکزي، اهله را براي زحل پیش بیني مي کرد. این 
مشــاهدات، دیدگاه ارسطویي مبني بر عالم زمین مرکز را به نفع منظومه 
شمسي خورشید مرکز که در آن تمامي اجرام به گرد خورشید در چرخش 
بودند رد مي کرد و این، بنیان هاي علم و فلسفه و استنباط بشر از عالم را 

تحت تأثیر خود قرار داد.

انقلاب علمي
آیزاک نیوتن (۱۶۴۲-۱۷۲۷) درســت در همان ســالي چشم به جهان 
گشود که گالیله چشم از جهان فروبست. او در کتاب خود «اصول ریاضي 
فلسفه طبیعي» که در سال ۱۶۸۷ منتشر شد، بنیاني براي مفهوم گرانش 
جهانــي و قوانین حرکت ایجاد کرد. نیوتن بــا ترکیب کردن قوانین کپلر و 
قانون مربوط به نیروي گریز  از  مرکز که توسط کریستین هویگِنس (۱۶۲۹-
۱۶۹۵) کشف شده بود، نشان داد که در حقیقت همان نیروي مرکزگراست 
که مسئول حرکت سیارات است و این همان جاذبه گرانشي بین خورشید و 
سیارات است که متناسب با توان دوم فاصله بین آنها کاهش مي یابد. این 
تولــد قانون گرانش نیوتن بود که علم را متحول کرد. با بهره گرفتن از آن، 
او مدار دنباله دارها، حرکت ســیارات و بسیاري دیگر از پدیده هاي سماوي 
را پیش بیني کرد. کار نیوتن بي شــک اعتبار الگوي خورشــید مرکزي براي 
منظومه شمســي را تأیید و الگوي ارســطویي براي عالم را رد کرد. قانون 
گرانش نیوتــن و قوانین حرکت او رصدها و مشــاهدات مربوط به درون 
منظومه شمسي را براي ۳۵۰ سال گذشته با موفقیت توضیح داده است. 
جز قانون گرانش، پیشرفت مهم دیگر در دوره پَسانیوتني درک این موضوع 
بود که الکتریسیته، مغناطیس و نور همگي نمودهایي از یک پدیده هستند 
که توسط ریاضي دان اســکاتلندي جیمز کِلِرک ماکسوِل (۱۸۷۹-۱۸۳۱) 
در قالب چهار معادله بین ســال هاي ۱۸۶۰ تا ۱۸۷۱ مطرح شد. این اولین 
تجلــي و بیان از وحدت نیروها بود و نیروي الکترومغناطیســي نام نهاده 
شــد. او نشان داد ســرعتي که یک موج الکترومغناطیســي با آن منتشر 
مي شود، همان سرعت نور است و آن نور یک آشفتگي الکترومغناطیسي 
اســت که بر اساس قوانین مبتني بر معادلات ماکسول منتشر شده است. 
نیوتن و ماکســول به همراه هم به طرح ریزي بنیان هاي علم نوین دست 
زدند که تا زمان حال ادامــه دارد. دیدگاه هاي نیوتن درباره عالم در اوایل 
قرن بیســتم به چالش کشیده شــد. همراه با پیشرفت هاي غیرمنتظره در 
شاخه هاي مختلف علوم طبیعي، نگرشي جدید درباره جهان پدیدار شد. 
در سال ۱۹۰۵ آلبرت اینشتین (۱۸۷۹-۱۹۵۵) با ارائه نظریه نسبیت خاص 
خود، اســتنباط بشــر درباره عالم تا آن زمان را در هم شکســت. اینشتین 
در پیشــبرد نظریه هاي خود، به اســتدلال بر پایه نظریه الکترومغناطیس 
ماکســول مي پرداخت. او به این بحث دراین باره پرداخت که سرعت نور 
که در معادلات ماکســول ظاهر مي شــود، صرف نظر از ســرعت چشمه 
تولیدکننده اش، ثابت اســت. علاوه بر این او بیان کــرد که قوانین فیزیک 
بدون درنظرگرفتن چارچوب مرجعشان در همه جا یکسان هستند. این دو 
ایده پایه هاي نظریه نسبیت خاص اینشتین و فیزیک نوین را تشکیل دادند.

پیدایش نگرش هاي جدید درباره طبیعت مادّه
در اوایل قرن ۱۹، شــیمي دان بریتانیایي جان دالتون (۱۸۴۴-۱۷۶۶) 
متوجه شــد که عناصر همواره به صورت ضرایبي از اعداد صحیح وارد 
واکنش مي شوند. او با اندازه گیري جرم نسبي اجزاي مختلف یک ترکیب 
(عناصر یک ترکیب) به این نکته پي برد که عناصر به صورت مضرب هایي 
از واحدهایي مجزا یــا همان اتم ها وارد واکنش مي شــوند. فیزیک دان 
فرانســوي جین پِرین (۱۸۷۹-۱۹۴۲) با تأیید تجربي نظریه اتمي دالتون 
براي اولین بار نشان داد که مادّه از واحدهایي گسسته به نام اتم ها تشکیل 
شده اســت. فیزیک دان بریتانیایي جِي.جِي.تامســون (۱۸۵۶-۱۹۴۰) در 
آزمایشــي با پرتوهاي کاتُدي (پرتوهاي الکتروني) به وجود ذراتي هزارو 
۸۰۰ مرتبه ســبک تر از اتم ها پي برد. خیلــي زود پي بردند که این ذرات 
جدید داراي بار منفي بوده و مسئول جریان الکتریکي در سیم ها هستند؛ 
بنابراین «الکترون» نام گرفتند. کشف الکترون این ایده را که اتم ها اجزاي 
نهایي مادّه بوده و داراي ماهیتي تقسیم نشدني هستند، با چالش مواجه 
کرد. هرچند در آن زمان چگونگي توزیع الکترون ها در درون اتم مشخص 
نبود. شاگرد تامسون، اِرنســت رادرفورد (۱۸۷۱-۱۹۳۷) در آزمایشي در 
سال ۱۹۰۹ هنگام مطالعه درباره پراکندگي ذرات آلفا با بار مثبت توسط 
ورقه هاي نازکي از جنس فلز، متوجه انحراف شــماري از ذرات با بیش 
از ۹۰ درجه انحراف شد و این مغایر با آن چیزي بود که او انتظار داشت. 
رادرفورد با پیشــنهاد تجمعي از ذرات با بار مثبت در هســته اي کوچک 
در مرکز اتم به توضیح این مشــاهده پرداخت. تامسون و رادرفورد اولین 
الگوها براي ساختار اتمي یعني الگوي کیک  کشمشي و الگوي سیاره اي 
را مطرح کردند، اما در ســال ۱۹۱۳ شــاگردي دیگر از شاگردان تامسون، 
فیزیک داني دانمارکي با نام نیلز بور (۱۸۸۵-۱۹۶۲) نشان داد که الگوي 
رادرفــورد نمي تواند پایدار باشــد و او اولین الگو بــراي اتم ها بر مبناي 
مفاهیم کوانتومي را پیشنهاد داد. در این الگو هسته اي در مرکز اتم قرار 
دارد و الکترون هــا در مداراتي جداگانه در حال چرخش به گرد هســته 
هستند. الکترون ها مي توانند با جذب یا گسیل بسته هایي گسسته از انرژي 
مدارهاي خــود را تغییر دهند. اطلاعات درباره ســاختار اتم ها به درک 
پیوندهاي شیمیایي در اتم ها در سال ۱۹۱۶ و فهم مسئله دیرین توضیح 
طیف گســیلي و جذبي منجر شد. این مســئله به صورت اندرکنش بین 
الکترون ها در اتم هاي مختلف، با ویژگي هاي شیمیایي عناصر که توسط 
شــیمي دان آمریکایي ایرونیگ لانگمویر (۱۸۸۱-۱۹۵۷) در ســال ۱۹۱۹ 
به صــورت الگویي خاص که در آن الکترون ها به یکدیگر مي پیوســتند، 
توضیح داده شــد. در ســال هاي حدود ۱۹۲۰ با مطرح شــدن مکانیک 

 کوانتومي، انقلابي در دنیاي فیزیک رخ داد و نگرش بشر نسبت به اجزاي 
سازنده مادّه تغییر یافت. با کشف ماکس پلانک درباره تابش جسم سیاه 
در سال ۱۹۰۰ و توضیح اینشــتین درباره اثر فوتوالکتریک در سال ۱۹۰۵، 
طبیعت کوانتومي مادّه فاش شد. ویژگي هاي فیزیکي ذرات بنیادي براي 
اولین بار در آزمایشــي اندازه گیري شــد که در آن پرتوي از اتم هاي نقره 
پس از عبور از میان یک میدان مغناطیســي، بسته به جهت گیري تکانه 
زاویه اي (اسپینِ) ذرات نقره، شکافته شد. در سال ۱۹۲۴ لوویس دوبروي
 (۱۸۹۲-۱۹۸۷) بیــان کرد که تمامي ذرات تا حــدي رفتاري موج گونه 
دارند. این الگو در ســال ۱۹۲۶ توسط اروین شــرودینگر (۱۹۶۱-۱۸۸۷) 
بــراي ایجاد یــک فرمول بنــدي ریاضي بــراي اتم ها، بــا درنظرگرفتن 
الکترون هــا به عنوان مــوج به جاي ذرات نقطه اي، مورد اســتفاده قرار 
گرفت. یکــي از پیامدهاي طبیعت موج گونه الکترون ها این اســت که 
نمي توان به طور هم زمان به اندازه گیري ســرعت و موقعیت یک ذره در 
یک  زمان مشــخص پرداخت که به عنوان «اصل عدم قطعیت» شناخته 
مي شود و توسط وِرنِر هایزِنبرگ (۱۹۰۱-۱۹۷۶) در سال ۱۹۲۶ مطرح شد. 
مکانیک کوانتومي بینشي عمیق درباره کارکرد مادّه در مقیاس هاي اتمي 
در اختیار ما قرار مي دهد. امروزه الکترون ها ذراتي بنیادي در نظر گرفته 
مي شــوند و این در حالي است که اجزاي ســازنده هسته - نوترون ها و 
پروتون ها- نیز از ذرات بنیادي تري با نام کوارک ها تشــکیل  شــده اند. هر 
پروتون و نوترون از ســه کوارک تشــکیل  شده  اســت. وجود گونه هاي 
مختلفي از کوارک ها به صورت تجربي تحقیق و تأیید شده اند. همچنین 
بــا درنظرگرفتن طبیعت موج گونه ذرات، رفتار آنها به راحتي برحســب 
میدان ها توضیح داده مي شــود. نیمه دوم قرن بیســتم شاهد پیشرفتي 
عظیم در طرح نظریه هایي براي توضیــح طبیعت ذرات بنیادي و رفتار 
کوارک هــا و همچنین تلاش براي وحدت بخشــیدن به تمامي نیروها در 
طبیعت بوده اســت. با عمیق ترشــدن تحقیقات و یافتن جزئیات بیشتر، 
تحقیقات تجربي الگوها نیز مشکل تر و نیازمند آزمایش هاي پیچیده تري 
اســت؛ بااین حال این در حیطه توانایي هاي فناورانه اکنون ماســت تا به 

آزمودن الگوهاي موجود بپردازیم.
دیدگاه هاي نوین درباره فضا و زمان

در ســال ۱۹۱۵ اینشتین نظریه نســبیت عام را در قالب یک چارچوب 
زیباي ریاضي مطرح کرد. در این طــرح، او با مرتبط کردن جرم - انرژي با 
هندســه فضا و گرانش، مفهوم مطلق فضــا و زمان نیوتني را تغییر داد. 
نسبیت  عام بسیاري از پدیده هاي قابل  مشاهده در درون منظومه شمسي 
را پیش بیني کرده و درباره تاروپود فضا و زمان، پیش بیني هایي انجام داده 

است. بســیاري از این پیش بیني ها بلافاصله بعد از مطرح  شدن نسبیت 
 عــام مورد تأیید تجربي قرار گرفتند که شــامل حرکت تقدیمي حضیض 
خورشــیدي عُطارد، خمیدگي نور بر اثر گرانش و آخرین آنها یعني همان 
مفهوم امواج  گرانشي تولیدشده توســط اجرام عظیم هستند. با تعمیم 
این نظریه به وراي منظومه شمســي، حل معادلات اینشــتین، یک عالم 
پویاي در حال انقباض یا انبســاط را پیش بیني مي کرد. در نبود هیچ گونه 
شــواهد رصدي، اینشــتین براي خنثي کردن نیروي جاذبه گرانشــي، یک 
ضریب ریاضیاتي را در معادله اش وارد کرد تا نتیجه آن یک عالم ایســتا 
شود. این ضریب که با عنوان ثابت  کیهان شناسي شناخته مي شود، فشاري 
تولید مي کند تا با مقابله کردن با نیروي گرانش در نهایت کهکشــان ها را 
از هــم دور کنــد. در یکي از به واقــع شــگفت انگیزترین رویارویي ها بین 
پیش بیني هــاي نظري و تحقیقات تجربي، اخترشــناس آمریکایي ادوین 
هابل (۱۸۸۹-۱۹۵۳) در سال ۱۹۲۵ با استفاده از بزرگ ترین تلسکوپ هاي 
آن زمان که در مونت ویلسون کالیفرنیا قرار داشتند، انبساط عالم را کشف 
کرد. بعد از اکتشاف انبساط جهان، اینشتین مفهوم ثابت  کیهان شناسي را 
کنار گذاشــت. هرچند بعد از اینکه در سال ۱۹۹۸ انبساط تندشونده عالَم 
بر اثر نیرویي مبهم و مرموز بانام انرژي تاریک کشــف شــد، علاقه مندي 
و توجه به ثابت کیهان شناســي جاني دوباره گرفت. نیروي انرژي  تاریک 
همان اثر ثابت  کیهان شناســي را دارد. ماهیت حقیقي این نیروي دافعه 
در حال حاضر روشــن نیســت. این نمونه کمیابي اســت کــه در آن یک 
واقعیت رصدي در انتظار توضیحي نظري است. کشف تابش باقي مانده 
از آغاز عالم کــه تابش  زمینه  کیهاني نامیده مي شــود، نمونه دیگري از 
یک پیش بیني نظري اســت که به دنبال یک تأیید تجربي به وجود آمده 
است. وجود این تابش توسط جُرج گاموف (۱۹۰۴-۱۹۶۷) در سال ۱۹۵۳ 
پیش بیني شد و به  صورت رصدي توسط آرنو پِنزیاس (۱۹۳۳-) و رابرت 
ویلسون (۱۹۳۶-) در سال ۱۹۶۴ کشف شد. این تابش سرتاسر عالم را پر 
کــرده و یک چارچوب مرجع مطلق در فضا و زمان فراهم آورده اســت. 
از زمان این کشــف تاکنون مطالعات مفصلــي درباره این تابش زمینه اي 
به  صورت مأموریت هاي اختصاصي زمیني و فضایي انجام شــده است. 
با وجود این مشــاهدات، کیهان شناســي که به  صورت مطالعه خاستگاه 
و تکامل تدریجي عالم تعریف مي شــود، بر پایــه اي محکم و مطمئن از 
مشــاهدات قرار گرفته اســت. این نقطــه آغاز کیهان شناســي به عنوان 
رشته اي مستقل و علمي بود. از آن زمان تاکنون راه اکتشاف ادامه دارد و 
با پیشرفت ها در فناوري، کیهان شناسي به  صورت یک رشته علمي دقیق 
درآمده اســت. در این چند قرن اخیر، پیشرفت هاي شگفت انگیز، ما را به  

سوي درک واقعیت جهاني که در آن زندگي مي کنیم، سوق داده است.
از فلسفه طبیعي تا تاریخ طبیعي و زیست شناسي

فیلســوفان پیش سقراطي با طرح سؤالات بســیاري در زمینه حیات 
متحیر شــده بودند. بقراط (۴۶۰-۳۷۰ قبل از میلاد مسیح) که با عنوان 
پدر علم پزشــکي شناخته مي شود، اولین شــخصي بود که باور داشت 
بیماري ها ریشه در طبیعت دارند و نه خدایان و نه خرافات؛ به این ترتیب 
او رشته زیست شناسي (علم حیات) را از مذهب جدا کرد. بقراط هم عصر 
ارسطو بود و کار او در زیست شناسي، درست برخلاف نوشته هاي نظري 
ارســطو در فلسفه طبیعي، تجربي بود. ارســطو به رده بندي بسیاري از 
گونه هــاي جانــوري پرداخته بود و باور داشــت که تمامــي جانداران 
برحســب مراتبي از کمال، از گیاهان تا حیوانات، طبقه بندي  شده اند. این 
ایده تا قرن هجدهم توســط دیگر اندیشمندان پذیرفته شده بود. بعد از 
بقراط و ارســطو، جالینوس (۱۲۹-۲۱۶ میلادي) به عنوان زیست شناس 
و پزشکي برجسته ســر برافراشت. او بنیان هاي بســیاري از شاخه هاي 
امروزي زیست شناســي ازجمله تن کارشناسي (فیزیولوژي) و جراحي را 
بنا نهاد. بعد از جالینوس، با وجود مدارک مســتند مبني بر فعالیت هاي 
پژوهشي چینیان، بین النهرینیان و مصریان، هیچ پیشرفت مهمي تا زمان 
رنســانس در اروپا، بین قرون ۱۴ تا ۱۷ میلادي، در زمینه زیست شناســي 
انجام نشــد. آندرئاس وِزالیوس (۱۵۱۴-۱۵۶۴) یکي از اولین پزشــکاني 
بود که در پزشــکي و زیست شناســي، تجربه گرایي راســتین را جایگزین 
اســتدلال مطلق کرد. او به کالبدشــکافي و مطالعه جانوران پرداخت 
و یکي از تأثیرگذارترین کتب در زمینه کالبدشناســي (آناتومي) انســان، 
«درباره ساختمان بدن انســان» را در سال ۱۵۴۳، یعني همان سالي که 
کوپرنیک کتاب انقلابي خود درباره نجوم خورشیدمرکزي را منتشر کرد، 
به رشته تحریر درآورد. رهیافت وزالیوس به مشاهده و مطالعه گیاهان 
نیز کمک کرد. اختراع میکروســکوپ توســط میکروبیولوژیست هلندي 
آنتونــي  وَن لیوِنهوک (۱۶۳۲-۱۷۲۳) در ســال هاي حدود ۱۶۷۰ آغازگر 
انقلابي در زمینه زیست شناســي بود. این اختــراع منجر به یک افزایش 
عظیم در بزرگنمایي و اکتشــاف دنیاي میکروســکوپي (بسیار ریز) شد. 
طبیعت شــناس انگلیســي جان رِي (۱۶۲۷-۱۷۰۵) اولین کسي بود که 
با رده بنــدي گیاهان در زیرگروه ها براي واژه گونه ها تعریفي علمي ارائه 
داد و آغازگر علم ارائه شناســي شــد. تقریبا در همان زمان، کالبدشناس 
و زمین شناس دانمارکي نیکولاس اســتِنو (۱۶۳۸-۱۶۸۶) مشاهده کرد 
که بقایاي موجودات زنده مي تواند با گیر افتادن در لایه هایي از ســنگ به 
تشکیل فسیل ها (ســنگواره ها) منجر شود و به این ترتیب او خاستگاهي 
زنده (تن مایه اي) براي فســیل ها پیشــنهاد داد. این پیشــنهاد به دلیل 
اختلافات فلســفي به طور کامل مورد پذیرش دانشمندان آن زمان قرار 
نگرفت، درســت همانند تأثیر مذهب بر ســؤالاتي نظیــر عمر زمین. در 
اوایل ســال هاي ۱۷۰۰ علوم طبیعي با شــاخه هاي گوناگوني که هریک 
به طور مستقل از یکدیگر رشد مي کردند، شروع به تنوع یافتن کرد. تمامي 
دانــش در زمینه علوم طبیعي تا قرن هفدهم توســط طبیعت شــناس 
فرانســوي کُنت دو بوفون (۱۷۰۷-۱۷۸۸) گردآوري و در دایره المعارفي 
۳۶ جلدي با نام تاریخ طبیعي منتشــر شــد. حاصل کار بوفون در تمام 
عمرش در همان سالي منتشر شد که امانوئل کانت نظریه مشهور خود 
درباره شــکل گیري زمین را ارائه داد. ایــن کارها در مجموع بنیاني براي 
علم زمین شناســي بنا نهاد که در اوایل قرن نوزدهم با کارهاي الکساندر 
فون هومبولت (۱۷۶۹-۱۸۵۹) کامل شــد. او با پیروي از رهیافت کمّي 
فلسفه طبیعي، به مطالعه جزئیات رابطه میان موجودات زنده با محیط 
اطرافشان پرداخت. کار هومبولت منجر به مطالعه رابطه میان پراکندگي 
فضایي-زماني موجودات زنده زیستي شد که نتیجه آن در نهایت ایجاد 
رشته هاي مستقلي چون زمین شناسي، دیرین شناسي و زیست گیتاشناسي 
(زیســت جغرافیا) در اوایل قرن نوزدهم بود. ایــن تلاش ها در مجموع 
مطالعــه درباره فرگشــت را پایه گذاري کرد که بنیان هــاي آن، کارهاي 
ژُرژ کوویــه (۱۷۶۹-۱۸۳۲) بــود که با انجام آزمایش هایي به مقایســه 
پســتانداران و فســیل ها پرداخت و به این نتیجه رســید که فســیل ها 
بقایاي گونه هایي هســتند که منقرض شــده اند. بعدها با پیشرفت هایي 
در علم و فناوري، فســیل ها به یکي از مهم تریــن ابزارها براي مطالعه 
تاریــخ طبیعي و در نهایت تاریخ و تکامل تدریجي ســیاره ما بدل شــد. 
علم  تکامل (فرگشــت) در سال ۱۸۵۹ با انتشــار کتابي از چارلز داروین
(۱۸۰۹-۱۸۸۲) بــا نام « خاســتگاه گونه ها از طریــق انتخاب طبیعي» 
تغییر مســیري ناگهاني داد. پیش از داروین، طبیعت شــناس فرانسوي 
ژان بِتیست لامارک (۱۷۴۴-۱۸۲۹) تحت تأثیر کنت دو بوفون یک نظریه 
متفاوت براي تکامل ارائه داده بود که به وســیله کاشف بریتانیایي آلفرد 
راسل والاس (۱۸۲۳-۱۹۱۳) به یافتن شواهدي مشابه با شواهد داروین 
براي تکامل منتهي شــد. آنچه کار داروین را متمایز و برجســته مي  کرد، 
حجم و توان داده هاي مســلم جمع آوري شــده توســط او و همچنین 
روش علمــي او براي اســتنتاج نتایج حاصــل از آن داده ها بود. تا پایان 
قرن نوزدهم شــمار فزاینده اي از دانشــمندان، نظریه تکامل و این ایده 
را که تمامي مخلوقات زنده داراي نَسَــبي مشــترک هســتند، پذیرفتند. 
هرچنــد این ایده براي ســال هاي بســیاري مورد تردیــد و بحث وجدل 
قرار گرفته اســت، اما امروزه گردآوري عظیمي از داده ها، فرگشــت را بر 
پایه هاي اســتواري از علم قرار داده اســت. در این بین انقلابي دیگر در 
حال رخ دادن بود. پیشرفت هایي در فناوري میکروسکوپي منجر به کشف 
سلول ها به عنوان واحدهایي پایه براي موجودات زنده و پیشرفت نظریه 
سلولي در ســال ۱۸۳۹ توسط تئودور شــوان (۱۸۱۰-۱۸۸۲) و ماتیاس 
اِشلایدن (۱۸۰۴-۱۸۸۱) شد. این کشف بر پایه این مشاهدات قرار داشت 
که ســلول هاي یک گیاه جوان از ســلول هاي یک گیاه پیر شکل گرفته و 
اینکه این ســازوکارِ مشابه در سلول هاي حیوانات نیز وجود دارد. تا پایان 
قرن نوزدهم با کمک میکروسکوپ هاي قوي تر، اجزاي سازنده مختلف 
ســلول ها شناســایي و مورد مطالعه قرار گرفت. اکنون زیست شناسان 
با یافتن اجزاي بنیادي ســازنده موجودات زنده توانســته اند توجه خود 
را به خاســتگاه حیات معطوف کنند. لوئي پاســتور (۱۸۲۲-۱۸۹۵) در 
یک سري از آزمایش ها نشــان داد که موجودات زنده نمي توانسته اند از 
یک مادّه غیرزنده به وجود آمده باشــند و به این ترتیب به مباحثه اي که 
در زمان ارسطو آغاز شده بود، پایان بخشید. اکتشافات انجام شده در این 
دوره مُنادي پیدایــش زمینه هاي جدیدي در علم و در نهایت منتهي به 
پیشرفت علوم زیستي و تقسیم آنها به شاخه هاي فرعي مختلف شد و به 
دانشمندان اجازه داد تا به کاوشي عمیق تر براي فهم حیات و همچنین 

خاستگاه موادي که عهده دار حیات هستند، دست بزنند.
پیدایش شیمي آلي و زیست شناسي  مولکولي

در اوایل قرن بیستم دانشمندان توضیح دادن رفتار موجودات زنده از 
طریق سازوکارهاي شیمیایي و فیزیکي را آغاز کردند. علم شیمي  آلي با 
تلاش در جهت تفکیک کردن مواد آلي از غیرآلي متولد شد. نکته بسیار 
مهم، فهم ایــن موضوع بود که وجود یک مادّه آلــي لازمه هر موجود 
زنده اي اســت، اما هر مادّه آلي نشانه وجود حیات نیست. این منجر به 
مطالعه فیزیکي و شیمیایي عملکردهاي موجودات زنده شد. درست در 
همان زمان متابولیســم موادي چون پروتئین ها و اسیدهاي چرب کشف 
شد. تا حدود سال هاي ۱۹۲۰ دانشمندان با شروع کار بر روي خط سیرهاي 
متابولیکي حیات پیشــگام پیشــرفت هاي قابل توجهي در زیست شیمي 

شــدند. در طول ســال هاي حدود ۱۹۳۰ بســیاري از دانشــمندان فنون 
فیزیک و شیمي را براي زیست شناسي به کار گرفتند که این منجر به تولد 
زیست شناسي  مولکولي شــد و راه را براي بسیاري از اکتشافات برجسته 
که تاکنون ادامه یافته اســت، هموار کرد. پیشرفت ها در زمینه بیوشیمي 
و ژنتیک منجر به این کشف توسط اوسؤالد اوَِري (۱۸۷۷-۱۹۵۵) شد که 
نوکلئیک اسیدها مواد ژنتیکي ژن ها و کروموزوم ها هستند و نه پروتئین ها. 
به دنبال آن در ســال ۱۹۵۳ جِیمز واتسون (۱۹۲۸-) و فرانسیس کریک 
(۱۹۱۶-۲۰۰۴) طرحــي براي ســاختار مــادّه ژنتیکي با نام دي اُکســي 
ریبو نوکلئیک اســید یا همان DNA ارائه دادند. نکته اساســي در اینجا 
جفت شدگي خاص نوکلئیک اســیدها بود که به بیان توانایي کپي شدن 
بــراي دي ان اي مي پرداخــت و این لازمــه هر مولکول زنده اي اســت. 
این اکتشــاف در نتیجه پیشــرفت هایي که در فناوري جدید بلورشناسي 
اشــعه ایکس در آن زمان وجود داشــت، میسر شد؛ بنابراین پیشرفت ها 
در یک زمینه آغازگر تأثیرات مهمي بر پیشــرفت در دیگر رشــته ها بود. 
در ســال هاي بعــد، از اواخــر ۱۹۵۰ تا اوایــل ۱۹۷۰ بــا تنوع یافتن علم 
زیست شناسي به شماري از شاخه هاي مستقل، زیست شناسي مولکولي 
به سرعت گســترش یافت. این شامل زیست شناسي  تکاملي و بعد از آن 
اخترزیست شناسي مي شــد که به ســؤال هایی بنیادي مانند بنیان هاي 
مولکولي بیماري ها و همچنین شــاخه هاي جدید پزشــکي و خاستگاه 
حیات و تکامل تدریجي حیات مي پرداخت. پیشــرفت بشر از اوایل قرن 
بیستم در درک عملکردهاي بنیادي موردنیاز براي آغاز و تکامل تدریجي 
حیات، در هیچ دوره اي از تاریخ تمدن رخ نداده اســت. پیشــرفت ها در 
فناوري پرســش و پژوهش درباره ســؤال های عمیق را میسر کرد و این 
در حالي بود که دیگر زمینه هاي علوم طبیعي نیز وارد بازي شــدند تا به 
بنیادي ترین سؤال ها بپردازند. من در بخش هاي بعدي مقالات به بررسي 

برخي از این سؤال ها خواهم پرداخت.
خلاصه سازي و سؤالات ناتمام و حل نشده

ایــن بخش به  طــور خلاصه و نه به  صــورت کامل، چکیــده اي از 
پیشــرفت علم از آغاز تمدن را با ترتیبي زماني ارائه داده اســت. هدف 
اصلي نشان دادن خاســتگاه و تکامل تدریجي تفکر علمي و اکتشافات 
بــزرگ و همچنین پیشــرفت روش علمي در طول اعصار بوده اســت. 
اکتشافاتي که از سوی دانشمندان باستان در ابتداي تمدن انجام  شده، به 
ژرفاي همان هایي اســت که در سال هاي اخیر با بهره گیري از روش هاي 
پیشرفته و فناوري هاي گوناگون به انجام رسیده  است. همگي اینها براي 
بشــر فرصتي فراهم آورد تا به درکي دقیق تر از حقیقت دســت یابد. در 
دوره هــاي اولیه برخلاف امروز، ســازوکار علمي که از ســوی متفکران 
منفرد پیش برده مي شــد، بیشــتر انتزاعــي بود و چنــدان عمل گرایانه 
نبود و بیش از اینکه از مشــاهدات عیني نشــئت بگیرد، ریشه در اعتقاد 
داشــت. هرچند این متفکران در همه دوره ها یک اشــتراک داشتند و آن 
جســت وجو براي حقیقت بود. در حین این سازوکار علمي پرسش هاي 
گوناگون بســیاري به وجود مي آمد. در جســت وجو براي یافتن پاسخ ها 
سؤالات بیشتري پدیدار مي شــد که متعاقبا درباره آنها مطالعه مي شد. 
همه این سؤالات و نظریه ها در برابر بازبیني تجربي تسلیم بودند و فقط 
زماني پذیرفته مي شــدند که آزمایش ها آنها را تأیید مي کردند. همچنین 
ایــن بخش ضــرورت وجود رشــته هایي را که براي مطالعه مســتقیم 
بنیادي ترین سؤالات استفاده مي شوند، پوشش مي دهد، به  طور مبسوط 
اینکه عالم، کهکشــان ها، ستاره ها، سیارات و حیات چگونه پدیدار شدند 
و تکامل یافتند تا به وضعیت کنوني خود رســیدند. آنچه از مباحث این 
فصل روشــن مي شود، این اســت که هر عنصري چالش ها و معماهاي 
خود را داشــته است. هر اکتشافي ما را به  سوي درک واقعیت نزدیک تر 
مي کند؛ اما پرسش هاي جدید بسیاري نیز ایجاد مي کند و حال که نزدیک 
به ۲۵۰۰ ســال از زماني که اولین فیلســوفان درباره پرسش از حقیقت 
بــه تعمق پرداختند، مي گذرد، ما همان قدر از حقیقت دور هســتیم که 
تاکنون بوده ایم. تقریبا همان زمان که گالیله از دریچه اولین تلســکوپ 
مي نگریســت تا بــه مطالعه آنچه بعدهــا کیهان نام گرفــت، بپردازد، 
ون لیون هوک نیز از دریچه میکروســکوپ تازه ســاز خود مي نگریست 
تا بــه مطالعه کیهان میکروســکوپي بپردازد؛ بنابرایــن مطالعه دنیاي 
میکروســکوپي که به انقلاب زیست شناســي منتهي شــد، بــه  موازات 
مطالعه پدیده هاي مایکروسکوپي (درشــت نمود) یعني همان کیهان، 
در حرکت بود. این مطالعات همگي وابســته به قوانین فیزیک هســتند 
که به  نوبه خود مســئول پیوندهاي شیمیایي است که ترکیباتي را شکل 
مي دهند که در زیست شناسي براي تولید انرژي مورد نیاز سلول هاي ما و 
انتقال اطلاعات وراثتي در طرح هاي موروثي (رشته هاي موروثي) مورد 
نیاز هســتند. براي آزمودن نظریه ها درباره خاســتگاه عالم، دانشمندان 
ناگزیر به شبیه سازي شرایطي بودند که در آن زمان حاکم بوده است. این 
امر منتهي به ساخت بزرگ ترین شتاب دهنده هاي ذرات شد که به ذرات 
در دو راستاي مختلف شــتابي مي دهند تا به سرعتي نزدیک به سرعت 
نور برسند. زماني که ذرات با یکدیگر برخورد مي کنند، انرژي هایي تولید 
مي کنند کــه از مرتبه انرژي موجود در جهان اولیه اســت. از این طریق 
دانشمندان فاش کرده اند که چگونه فیزیک در مقیاس هاي میکروسکوپي 
مي توانسته بر وضعیت کنوني عالم اثرگذار باشد. تلسکوپ گالیله اکنون 
با رصدخانه هاي بزرگ احداث شــده در زمین و فضا جایگزین شده است 
که به ما اجازه مي دهند تا به مطالعه دورترین بخش هاي عالم پرداخته 
یا سیارات دیگري را بیابیم و این در حالي است که میکروسکوپ ون لیون 
هوک به میکروسکوپ هاي الکتروني پیشــرفته و تصویرسازي با تشدید 
مغناطیســي (ام آر آي) تبدیل شده است تا به مطالعه بر روي چگونگي 
رشد سلول ها و اینکه چگونه انرژي مورد نیاز خود را تولید مي کنند و به 
چگونگي کارکرد مغز انسان بپردازند. این بزرگ ترین دستاورد بشر است تا 
به رمزگشایي قوانین طبیعت بپردازد. پیشرفت کنوني علم نوین با آنچه 
در طول دوره ارســطو و گالیله رخ داده است، تفاوت بسیاري دارد. ما بر 
پایه آزمایش ها و مشــاهدات، بیشتر و بیشتر به سمت دیدگاه عیني علم 
حرکت کرده ایم. به طریق مشــابه، اکنون درک واقعیت کاملا متفاوت از 
آن چیزي اســت که در قرن هاي گذشــته بوده است. همچنین پیشرفت 
علم بســیار سریع تر است. هزاران ســال طول کشیده است تا بشر، زمین 
را از مرکز عالم حذف کند و این در حالي اســت که در صد ســال گذشته 
فهم و درک کلي ما درباره جهان پیرامون مان تغییر یافته اســت. امروزه 
بزرگ ترین و مجهزترین جامعه دانشــمندان کــه تاکنون در تاریخ وجود 
داشــته اســت، در حال کار بر روي حل مسائلي هستند که زماني خارج 
از قوه تفکر و تصور به نظر مي رســیدند. اگر زماني براي مطالعه علمي 
بر روي خاستگاه عالم و حیات وجود داشته باشد، آن زمان اکنون است.

پي نوشت 
* مقالــه حاضر ترجمــه گزیــده اي از فصل دوم کتاب «خاســتگاه ها: 
داستان آغاز هر چیز»، تألیف پروفسور بهرام مبشر است. بهرام مبشر یکي از 
برجسته ترین کیهان شناسان رصدي است. او سال ها نماینده سازمان فضایي 
اروپا در ناسا و از مجریان طرح تهیه ژرف ترین تصویر از عالم بود. بهرام مبشر 
تاکنــون به دلیل انجام پروژه هاي علمي زیاد و معتبر و نیز انتشــار مقالات 
علمي فراوان جوایز فراواني دریافت کرده اســت. او علاوه بر پژوهش هاي 
تحقیقاتي طراز اول راهنمایي پایان نامه هاي دکتراي نجوم بســیاري را هم 

بر عهده داشته که دانشجویان ایراني هم در میان آنان به چشم مي خورند.

توسعه  تفکر علمي: نگرشي تاریخي*
چگونه دانشمندان آجرهاي بناي اندیشه خردمندانه را براي بشر فراهم کردند

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

 بهرام مبشر
 ترجمه: حسن فتاحی . مریم سلیمانی

 پوریا ناظمی

گالیلئو گالیله، فیزیک دان برجسته ایتالیایی که گام هاي مؤثري در 
توسعه علمی بشر برداشت

مجسمه یوهانس کپلر و تیکو براهه که از پیشگامان نجوم 
خورشید مرکزي به شمار می روند

تیکو براهه، اخترشناس رصدگري که دستاوردهایش در نجوم زیربناي 
کارهاي نیوتن شد

جی .جی تامسون، برنده جایزه نوبل فیزیک و کسی که براي نخستین بار 
نسبت جرم به بار الکترون را محاسبه کرد

تصویري از مدل خورشید مرکزي کوپرنیک
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