
9 علم پنجشنبه   19 بهمن 1396سال پانزدهم    شماره 3082

نگاه نو یادداشت

مکانیک کوانتومي، نظریه اي فیزیکي است که ظاهرا به طور مستقیم 
با موضوع مغز و شــعور ارتباطي ندارد. همان طور که از اسم این نظریه 
برمي آید، راجع بــه مکانیکي صحبت مي کند که در حیطه ذرات بنیادي 
ماده قابل طرح باشد. اینکه موج و ذره که در ظاهر دو پدیده متفاوت به 
نظر مي رسند، در باطن یک پدیده واحد هستند که ما به عنوان مشاهده گر 
یا مي توانیم ذره بودن آن را تعیین کنیم یا موجي بودن شــان بر ما آشکار 
مي شود. بنابراین قادر نیســتیم آن را به صورت یک پدیده واحد بنگریم. 
و اینجــا ابهام و عدم حتمیتي در اندازه گیري پیش مي آید که اندازه گیري 
دقیق را غیرممکن مي کند و همه چیز را در حد احتمالات مطرح مي کند 
کــه همان اصل عدم حتمیت هایزنبرگي اســت. از این جریان مي شــود 
یــک الگاریتم ریاضي ســاخت که اکثر فیزیک دان ها بــراي خودداري از 
واردشــدن به بحث فلسفي و روان شــناختي که در مورد دخالت شعور 
پیــش مي آورد، تنهــا از این الگاریتم اســتفاده مي کننــد و از کارایي این 
فرمول بسیار خشــنود هستند، زیرا کارشــان را راه مي اندازد. اما عده اي 
از فیزیک دان ها که سرشــان براي بحث فلســفي درد مي کند و دلشــان 
مي خواهــد بحث نظریه هاي فیزیکي را تعمیم ببخشــند و به کل حیات 
تعمیم بدهند و از آن قوانیني عام بســازند، به همین اکتفا نمي کنند. به 
نظر آنها هرچه باشــد فیزیک مادر علوم اســت و حق مادري این اجازه 
را بــه فیزیک مي دهد تا قوانین خود را به علوم دیگر نیز تســري دهد. از 
اینجاســت که مکانیک کوانتومي با شعور و مغز هم رابطه پیدا مي کند. 
این بحث از نیمه قرن بیســتم و در زماني مطرح شد که اولین بار «دیوید 
بوهم» فیزیــک دان معروف، کتاب خود را تحت عنــوان تئوري کوانتوم 
نوشت. اما علاوه بر دوالیســم یا دوگانگي ظاهري موج و ذره و یگانگي 
باطني آنها، دو نتیجه گیري مهم دیگر است که باید در اینجا روي آن تأکید 
کرد؛ یکــي اینکه در جهان کوانتومي هر چیــزي حالت هاي چندگانه اي 
دارد که تنها از روي احتمالات اســت که مي توان بر عملکرد موجي آن 
تا اندازه اي پي برد و اما این تا زماني اســت که اقدامي براي اندازه گیري 
روي آن انجام نشــده باشــد، یعني عملکرد الکترون و اتم، تنها میداني 
باز براي بــروز احتمالات ایجاد مي کند. (البته تــا زماني که در تعامل و 
واکنش متقابل با غیر قرار نگرفته باشد). به عبارتي، عناصر فیزیکي، قبل 
از گیرافتادن در حالتي پایدار، تمایل به این دارند که در پي کشف امکانات 
متنوع و گوناگون، رفتاري غیرمحتمل داشــته باشند، تا زماني که در بوته 
ســنجش قرار گیرند و آن زماني است که خاصیت عملکرد موجي آنها 
به عملکــرد ذره اي میل مي کند. در اینجا مســئله غامــض دیگري رخ 
مي نماید که آن دخالت مشــاهده گر در نتیجه اندازه گیري اســت. یعني 
بســته به اینکه نیت مشــاهده گر چه باشــد، یعني بخواهد موج ببیند یا 
ذره، امکانات آزمایشــگاهي را طوري تنظیم مي کنــد که همان را ببیند. 
یعني در اینجا نیت آزمایشــگر در نتیجه آزمایش دخیل مي شود. مثالي 
از «اروین شرودینگر»، فیزیک دان اتریشي، به نام گربه شرودینگر معروف 
شــده و کتاب ها راجع به آن نوشته شده است. شرودینگر گربه اي فرضي 
را در جعبه اي گرفتار مي بیند که مرگ و زندگي آن بســتگي به چگونگي 
فعلیت ماده رادیواکتیوي دارد که درون جعبه اســت زیرا داخل جعبه 
طوري برنامه ریزي شــده که چگونگي ساطع شــدن امــواج رادیواکتیو، 
تعیین مي کند که شیشــه ســم بشــکند و گربه از آن بخــورد و بمیرد یا 
همچنان شیشه سالم بماند و گربه درون جعبه به زندگي ادامه دهد. در 
داخل جعبه مقدار کمي ماده رادیواکتیو و یک اشعه ســنج (گایگر) قرار 
دارد که اگر عقربه اشعه سنج، تا آن اندازه اشعه رادیواکتیو که لازم است 
را نشان بدهد، چکش متصل به آن، آزاد مي شود و بر شیشه سم سیانور 
فرود مي آید، شیشــه مي شکند، سم آزاد مي شود، گربه از آن مي خورد و 
مي میرد. بنابراین مي شود این طور تصور کرد که شرایط کوانتوم مکانیکي 
درون جعبه حکمفرماست. وقوع این یا آن احتمال، درنهایت زنده ماندن 
یــا مرگ گربه در هر لحظه بدون نگاه به درون جعبه غیرممکن اســت. 
بنابراین در اینجا تنها دخالت مشاهده گر، نتیجه را تعیین مي کند. تا زماني 
که مشــاهده گر، درون جعبه را نگاه نکرده، بر او مســلم نیست که گربه 
زنده اســت یا مرده. قبل از مشــاهده هر دو امکان وجود دارد. این مثال 
به روشني نقش نیت یا قصد مشاهده گر، در نتیجه اندازه گیري در جهان 
فرضي کوانتومي را نشان مي دهد. بنابراین عده اي از فیزیک دان ها به این 
نتیجه رســیدند که وقتي نیت یا قصد مشاهده گر در وقوع امري فیزیکي، 
در سطح ذرات بنیادي دخالت دارد، شاید در کل طبیعت مادي نیز شعور 
در اشکال ابتدایي و ســاده تري وجود داشته باشد. یعني نه تنها طبیعت 
جاندار بلکه طبیعت بي جان نیز داراي شعور و ناظر و مشاهده گر تغییر و 
تحولات فیزیکي در جهان مادي باشد. این نظریه پردازان با انواع و اقسام 

دلیــل و مدارک ســعي مي کنند چنین امري را ممکن بدانند. بر اســاس 
این نظر، شــعور در تمامي اجزاي جهان پراکنده اســت و شــعور انسان 
تنها نوع پیچیده تري از آن اســت. طبق این نظر، نگراني فیزیک دان ها تا 
انــدازه اي از این امر که فیزیک، به عنوان یک علم فراگیر و دقیق و حاکم 
بر جهان مــادي، نتواند اعتبار مطلق و جامع و فراگیر خود را حفظ کند، 
کاهش پیدا مي کند. زیرا بدین وســیله بــراي پارادوکس فیزیکي و ابهام 
زاییده از آن دلیلي فیزیکي ارائه مي شــود. ماده فیزیکي در تمام اجزاي 
خود، داراي شعور است، پس مي تواند هم ناظر باشد هم منظور و بدین 
 ترتیب به علم فیزیک و مطلقیت قوانین و تئوري هاي آن خدشه اي وارد 
نمي شــود و به طور مســتقل به حکمفرمایي خود در عالم مادي ادامه 
مي دهد و حتي بر شــعور نیز حاکم مي شــود زیرا فیزیک شعور را نیز در 
جوهر، از آن خــود مي کند و آن را به صورت جزئي از قوانین فیزیکي در 
خود حل مي کند. بدیــن ترتیب مي توان مصداق فرضیه مطلق گرایي در 
فیزیک نیوتني را در فیزیک مدرن، تا اندازه اي متبلور دید. قوانین فیزیکي 
به صورت امري تقدیري، بیروني و عیني حاکم بر سرنوشت جهان مادي 
باقي مانده و فیزیکالیسم محض همچنان پایدار مي ماند. شعور از اجزاي 
ماده یا از خصایص ماده است، پس ماده در تمامي اجزاي خود مي تواند 
ناظر و منظور باشــد. گویا با این تدبیر بحران فیزیکالیســم پایان مي گیرد. 
اما چنین نتیجه گیري هاي قهرمانانه اي بر اســاس حدســیات، در دنیاي 
امروز این چنین ســاده و بدون دردسر نیست. به همین سادگي نمي توان 
بیولوژي و روان شناســي را دور زد و با یــک جهش محیرالعقول از روي 
آنها پرید و براي شــعور چنان اندامي تراشــید تــا در جامه اي که براي 

کوانتوم مکانیک دوخته شده، جا بگیرد.
فیزیک دان هــا وقتي به نظر خود با این حدســیات مســئله کوانتوم 
مکانیک و رابطه آن را با شــعور، حل شده، تلقي مي کنند، با همین سلاح 
به سراغ مغز مي آیند تا مسائل نوروساینس (عصب و مغزپژوهي) را هم 
حل کنند. یکي از مســائلي که نوروســاینس امروز با آن دست به گریبان 
است تا به شعور برســد، موضوع هماهنگ و ترکیب شدن فعالیت هاي 
پراکنــده مغزي در زماني معین اســت. در اینجــا کوانتوم مکانیک خود 
را وارد مي کند تا پاســخ گوي این مشکل باشــد. زیرا اگر کوانتوم مکانیک 

قــادر اســت موضوع شــعور را در کل طبیعت حل کند و بــراي قوانین 
فیزیــک توجیهي عام پیدا کنــد، پس قادر خواهد بود براي رســیدن به 
شــعور در مغز انسان نیز فرمولي مشکل گشا ارائه دهد. بر همین اساس 
اســت که پیروان این نظریه از چندین سال گذشته در مقالات، کتاب ها و 
گردهمایي هاي متعدد ســعي مي کنند نظریه جامــع و کاملي را در این 
زمینه ارائه دهند. در ســال ۸۹، در قرن بیستم، کتاب عامه فهم «پن رز»، 
ریاضي دان دانشــگاه آکســفورد به نام ذهن جدید امپراطور، سروصداي 
زیادي به پا کرد. ســپس مؤلف فیزیک دان، «دانا زوهار» از ماساچوست 
آمریکا که هم اکنون با شــوهر روان پزشکش در آکسفورد زندگي مي کند، 
کتابي با نام خویشــتن کوانتومي را نوشت و پس از مدتي سکوت، دوباره 
«پن رز» کتاب عامه فهم دیگري را در همین زمینه به نام سایه هاي ذهن 

به چاپ رساند.
قصــه رابطه کوانتــوم مکانیک با مغز از اینجا شــروع مي شــود که 
حدود سال هاي ۷۰ قرن بیســتم، «هربرت فرولیخ» در دانشگاه لیورپول 
انگلستان ادعا کرد که پروتئین هاي غشاي سلولي مي توانند به صورت دو 
قطب باردار در حال ارتعاش، از خود امواج مغناطیسي (فوتون) ساطع 
کننــد و این فوتون ها در شــرایطي خاص در مجموعــه اي هماهنگ به 
فازي متراکم مي رسند، یعني این قطب هاي باردار مرتعش ساطع کننده 
فوتون ها در غشــاي سلول ها طوري پشــت هم قطار مي شوند و در یک 
راســتا قرار مي گیرند که مشابه عقربه هاي قطب نماهاي متعددي عمل 
مي کنند که در میدان مغناطیســي خاصي، به حالت هارموني و نظمي 
هماهنــگ با یکدیگر در یــک جهت قرار مي گیرند و مثــل رقاصان باله، 
به اوج هماهنگي در حرکات با یکدیگر مي رســند و موجب بروز حالتي 
مي شوند که چون تخته ســیاهي براي نوشته شدن شعور و آگاهي عمل 
مي کنند. در ســال ۱۹۹۴ میلادي در کنفرانسي در آریزونا، ادعاي جدیدي 
بر پایه این حدســیات مطرح شــد که محل هماهنگي این فعالیت هاي 
الکترومغناطیســي در مغز، میکروتبول هاي داخل نورون ها هســتند. در 
واقع میکروتبول هاي داخل نورون هاي مغزي، براي حامیان این فرضیه، 

حلقه گمشــده اي بود که براي نظم بخشي به این فعالیت فوتوني ذرات 
بنیادي در خــارج از عرصه فعالیت بیولوژیکي نوروني که باید مســئله 
شــعور و آگاهي در رابطه بــا مغز حل کند. حال میکروتبول چیســت؟ 
میکروتبول ها، داربســت و اســکلت سلول ها را تشــکیل مي دهند و هر 
میکروتبولي مانند ســیلندري توخالي اســت که از ۱۳ رشته پروتئیني به 
نام تبولین ســاخته شده است. قبل از کشف این ســاختار درون سلولي، 
زیست شناسان این طور تصور مي کردند که سلول ها به شکل کیسه هایي 
هســتند که در آن اجسام داخل ســلولي در داخل ســوپي از آنزیم هاي 
داخل سلولي شناور هســتند. ولي اکنون بر اساس تلاش زیست شناسان، 
مي دانیــم که ســلول ها از جمله نورون ها، داراي اســکلت مشــخصي 
هســتند که به آنها قواره اي خاص مي بخشد و وسیله اي است براي نقل 
و انتقالات داخل ســلولي. هنوز به طور دقیق نقش این میکروتبول ها در 
ارتباطات بین نوروني روشــن نشده اســت. عده اي در ضمن تلاش براي 
واردکــردن کوانتــوم مکانیک در امر شــعور و آگاهــي، میکروتبول هاي 
نورون هاي مغز را به علت موقعیت خاصي که از نظر ســاختاري دارند، 
محل هماهنگ کنندگي ارتعاشــات پروتئیني و تشعشعات فوتوني اعلام 
مي کنند که درنهایت شــعور و آگاهي انســان را مي ســازند. «استوارت 
هامروف»، متخصص بیهوشي از دانشگاه آریزونا، داستان هاي متفاوتي از 
چگونگي امر ابراز مي کند که همه آنها حدسیاتي بیش نیستند. منتقدان 
این فرضیات زیادند. «جان تیلور» فیزیک دان، از دانشــگاه کینگز لندن که 
خودش روي ارتباطات نوروني در شــکل گیري شعور کار مي کند، در عین 
نابــاوري مي گوید در دنیاي داغ و چســبناک مغز هر اتفاق کوانتومي که 
حامل اطلاعات باشد، در صورت حرارت دفع مي شود. بنابراین در چنین 
شرایط زیســتي اي اتفاقات کوانتومي تعیین کننده نیستند. متأسفانه اکثر 
کساني که در این زمینه صاحب نظر هستند و نظریات گوناگوني را عرضه 
مي کنند، به طرز شــگفت انگیزي از دانش پایه اي زیست شــناختي امروز 
بي اطلاع هســتند. به طور کلي تا آنجایي که ایــن نظریات به کار مغز و 
ذهن و شعور مربوط مي شود، این فرضیه سعي مي کند تأثیر کوانتومي را 
در فعل و انفعالات سیناپسي (ارتباطات بین نوروني)، به صورت نیرویي 
جــدا از فعل و انفعالات شــیمیایي و بیولوژیکــي و در وراي آن و حاکم 
بر آن نشــان دهد و اینکه این قوه کوانتومي اســت کــه باعث ترکیب و 
هماهنگي فعالیت پراکنده نورون هاي مغزي و ایجاد تخته سیاهي براي 
ذهن مي شود تا مطالب شعوري روي آن نوشته شود. حال اینکه چطور 
این تخته ســیاه ذهن که قرار اســت از فعالیت کوانتومي مغز ســاخته 
شــود، با محتواي شعوري رابطه پیدا مي کند، موضوع حل نشده اي باقي 

مي ماند.
شکي نیســت که با همه این ترفندها، فیزیک مي خواهد قوانین حاکم 
بر ذره را به تمامي علوم دیگر ازجمله بیولوژي و روان شناســي گســترش 
دهد. ولي در سال هاي اخیر خیزش نوروبیولوژي، به طور کل نوروساینس 
(علم عصب و مغزپژوهي) در مقابل این ســیطره و غفلت تاریخي بزرگ 
که حذف ذهن در طبیعت لقب گرفته، به پا خاســته است. در این تلاش، 
شــکاف و دوگانگي ظاهري ذهن و ماده یعني مغز حذف مي شود و ذهن 
به طبیعت بازگردانده مي شــود. با وجود رشــد نوروساینس، براي فیزیک 
مــدرن، از جمله کوانتوم مکانیک و یافته هــاي آن توجیه بهتري مي توان 
پیدا کرد، به شرطي که قبول کنیم فیزیک هم علمي است انساني و درجه 

استقلال آن به قدرت کسب اطلاعات سیستم عصبي ما بستگي دارد.
درست است که دستاوردهاي فیزیک ذره اي مهم هستند، ولي قوانین 
آن فراتر از توانایي هاي مغز ما پیش نمي رود و در نتیجه قوانین فیزیکي 
استقلال مطلق خود را به عنوان حقایق فراذهني از دست مي دهند، ولي 
از طرف دیگر پیشــرفت علم مغزپژوهي، تجدیدنظــر در تصورات قبلي 
را اجتناب ناپذیــر مي کنــد. ما به عنوان موجــودي در طبیعت در مقابل 
طبیعت، شفاف و گذرپذیر نیستیم و چون آینه حقایق بیروني را منعکس 
نمي کنیم، ما با توانایي هاي سیســتم عصبي خود، جهان قابل شــناخت 
خودمان را مي سازیم. بنابراین فیزیکي که ما قوانین آن را کشف مي کنیم 
و به ســنجش آن مي پردازیم، تنها در فراخنــاي فعالیت ذهني ما، معنا 
پیدا مي کند. عجیب نیســت که در این عرصــه، اندازه گیري هاي فیزیکي 
نیز وابســته به ذهن ناظر و نتیجه ســنجش وابســته بــه نحوه دخالت 
آزمایشگر باشد. در فیزیک مدرن، نظریه هاي نسبیت اینشتاین، اصل عدم 
حتمیت هایزنبرگ، نظریه آشــوب، مکانیک کوانتوم، محصول هاي عالي 
ذهن انسان هستند. براي شــناخت جهان فیزیکي و محدودیت هاي آن، 
ما نیاز به شناخت هرچه بیشتر دســتگاه عصبي خود داریم و تنها بدین  
ترتیب اســت که مي توان ذهن را به طبیعت بازگرداند. به جاي ساختن 
توجیهات عجیب و غریب بر پایه حدســیات، بهتر اســت به جواب ساده 
اما مهم آن دوســت فیزیک دان و زیست شــناس، «جرالد ادلمن» در سر 
میز نهار گوش داد که کوانتوم مکانیک، الگاریتمي ریاضي دارد که کاربرد 
عملــي دارد، باید بــه کارش ببریم، اما آن را آنچنــان تعمیم ندهیم که 

بخواهیم تمامي سؤالات درباره ذهن و فلسفه را با آن حل کنیم.

دشواري هاي شناخت جهان به دلیل محدودیت هاي ذهن بشر

ظرفیت محدود فیزیک نوین براي تحلیل فلسفي جهان
بررسي مکانیک کوانتوم و تحلیل رابطه آن با  کار  مغز  در ساختن شعور و آگاهي

گایا و کهکشان راه شیری

«گایا» نام تلســکوپ فضایی مرتبط به آژانس  �
فضایــی اروپا (ESA) اســت که در ســال ۲۰۱۳ 
میلادی بــه فضا پرتاب شــد تا بــرای اولین بار با 
دقتی بســیار بــالا اطلاعاتی را به مــا بدهد که تا 
قبــل از آن با وضــوح بالا در دســترس نبود. این 
تلسکوپ فضایی به روش اخترسنجی، روشی که 
در آن موقعیت فضایی اجــرام در گذر زمان ثبت 
می شــود و هرگونه تغییر و تحول در مختصه آنها 
بررسی می شــود، نقشه ای ســه بعدی از بیش از 
دو  میلیون ســتاره و یک  میلیارد جرم غیرستاره ای 
را براســاس موقعیــت اجــرام و مــدار آنها ثبت 
می کند. این مأموریت مهم شــش هدف اصلی را

 در بر می گیرد: 
۱- دیرینه شناسی راه شیری: گایا نقشه ای سه بعدی 
از کهکشان راه شــیری به ما می دهد که براساس 
حرکت ستارگان تحت عامل نیروی گرانش است. 
بررســی ســتارگان با جزئیات دقیق بــا کمک گایا 
باعث می شــود نه تنها ساختار کهکشــان را بهتر 
درک کنیم، بلکه قســمت هایی ماننــد میله های 
کهکشان که در ناحیه مرکزی راه شیری قرار دارند 
و به یکدیگر پیوند می خورند، به درســتی بررســی 
و مشــاهده شــوند. همچنین با پویش مشخصات 
مهم ســتارگان مانند رنگ، دما، مؤلفه شــیمیایی 
آنها و اینکه آیا کهکشان راه شیری تجربه برخورد 
با اجرام کیهانی (مانند کهکشــان های کوتوله) را 
داشته یا خیر می توان تاریخچه تحولات کهکشان 

راه شیری را بررسی کرد. 
۲- ماده تاریک کهکشان راه شیری: جزئیات مرتبط 
به موقعیت فضایی ســتارگان که درنهایت مسیر 
حرکت آنها را نشان می دهد، نه تنها موقعیت ماده 
مشاهده پذیر معمولی (که شامل ستارگان و سایر 
اجرام که از ماده معمولی شکل یافته اند) را به ما 
نشــان می دهد، بلکه درباره ماده تاریک که بیشتر 
جرم کهکشــان ها را در برگرفته است نیز اطلاعات 
بســیار قابل اهمیــت و ارزشــمندی را به ارمغان 
می آورد. این مأموریت نشان می دهد که آیا نظریه 
وجود مــاده تاریک از دید فعلی کیهان شناســان 
که بنا بــر پیش بینی آن میدان گرانشــی حاکم بر 
کهکشــان باید دارای تقارن کروی در مرکز باشــد 
و هرچه به ســمت خارج مرکز می رود این توزیع 
پخ تر می شــود (مانند تــوپ فوتبــال آمریکایی) 
درست اســت یا نظریه گرانش تعمیم یافته بدون 
درنظرگرفتن مــاده تاریک کــه پیش بینی می کند 
میدان گرانشی حاکم بر کهکشان به شکل پنکیک 
است. با درنظرگرفتن ســرعت اجرام ستاره ای که 
تحت تأثیر نیروی گرانش هســتند می توان به این 

سلسله از سؤال ها جواب داد. 
۳- یافتن جهان های جدید: کهکشــان راه شیری 
میزبــان  میلیاردها ســتاره اســت کــه اغلب آنها 
مانند خورشــید میزبان ســیارات هستند. به روش 
اخترسنجی امید است بتوان بسیاری از ستارگانی 
که میزبان ســیارات بزرگی مانند مشــتری و زحل 
هســتند، پیدا شــوند. در ایــن کار علاوه بــر یافتن 
ســیاره و مدار آن حول ستاره مادر، جرم سیاره نیز 

به راحتی قابل آشکارسازی است. 
۴- در کمیــن ســیارک ها: با توجه به مســاحی و 
میزبانــی دقیق گایــا، بیش از ۳۵۰  هزار ســیارک 
که تاکنون در منظومه شمســی مشــاهده و رصد 
نشــده اند، پیدا خواهند شد. بســیاری از این اجرام 
موســوم به اجرام نزدیک به زمیــن (NEOs) در 

فاصله ای حدود ۲۰۰  میلیون کیلومتر قرار دارند. 
۵- فواصل ستاره ای: یکی از مهم ترین موضوعات 
در اخترفیزیــک یافتن فاصله ای مناســب و دقیق 
از ســتارگان منفرد تا خورشید اســت. اگرچه این 
روش تاکنــون به وســیله روش هــا و ابــزارآلات 
چــه در زمیــن و چه در فضا انجام شــده اســت 
(به  ویــژه برای خوشــه های ســتاره ای)، اما عدم 
تطابق های بســیاری بر ســر مشــکل اندازه گیری 
وجود دارد که گایا با دقت بسیار بالای خود آنها را 

مرتفع می کند. 
۶- انبســاط کیهان: اگرچه گایا فقط ســتارگان راه 
شــیری را مورد پویش قــرار می دهد، اما می تواند 
قیدهای بســیار مهمی را بررســی کند که به درک 
و فهــم دقیق انبســاط عالم کمک شــایانی کند. 
گروه خاصی از ســتارگان موسوم به ابرنواختر نوع 
I که حاصل انفجار بســیار عظیم یک ســتاره (در 
سیســتم دوتایی که غالبا شامل یک ستاره ابرغول 
و یک ســتاره کوتوله سفید اســت) هستند، مقدار 
مشخصی انرژی گسیل می کنند که از آنها به عنوان 
الگوی مناســبی برای اندازه گیری فاصله استفاده 
می کنند که به آنها شمع استاندارد گفته می شود، 
چراکــه میان فاصله و درخشــندگی رابطه وجود 
دارد و هر مقدار که درباره تابندگی اجرام دقیق تر 
مطالعــه کنیم، فاصلــه آنها را با دقت بیشــتری 
می توانیم به دســت آوریــم. بررســی دقیق گایا 
اطلاعات بســیار بهینه و دقیق تری را از مقدار شار 
این اجرام کیهانی به ما می دهد که منجر می شود 
با دقت بالاتری فیزیک درخشندگی آنها را مطالعه 
کنیم و در نتیجه ارزیابی بسیار دقیق تری از انبساط 

عالم می توان به دست آورد. 
* دستیار پژوهشی
 در پژوهشگاه دانش  های بنیادی

عبور «کارل ساگان» از  زمین آبی

تکه ای از یکــی از کتاب های «کارل ســاگان» در  �
توییتر دست به دســت می شــود. او در کتاب «جهان 
شیطان زده: دانش، شــمعی در تاریکی» که در سال 
۱۹۹۵ به چاپ رســیده، جملات بســیار قابل توجهی 
دارد: «من نگران آمریکای دوران فرزندان و نوادگانم 
هســتم؛ زمانی که ایالات متحده آمریــکا اقتصادی 
مبتنــی بر خدمات و اطلاعات دارد،  زمانی که تمامی 
صنایع تولیدی به خــارج از مرزهــا رفته اند،  زمانی 
که عالی ترین قدرت های فناورانه در دســت تعدادی 
محدود اســت  و منافع عمومــی مدنظر هیچ فردی 
نیســت،  زمانی که انســان ها توانایی خــود را در زیر 
ســؤال بردن آنهایی که در رأس قدرت قرار دارند، از 
دست داده اند، زمانی که بشر به گوی بلورین پیشگو 
چســبیده اســت و از طالع بینــی و خرافه مشــورت 
می گیرد، قــدرت انتقاد رو به افول گذاشــته و افراد 
قدرت تشــخیص دادن آنچه باعث ایجاد احســاس 
خوب در آنها می شود از واقعیت را نخواهند داشت، 
ما تقریبا بدون اینکه متوجه باشــیم در حال سقوط 
به جهل و تاریکی هســتیم» (به نقل از همشهری). 
ســاگان در این جمــلات از دوری بشــریت از علم و 
پناه بــردن به دام جهــل و خرافه ســخن می گوید. 
بی شک آینده انسان در دست علم بوده و اگر از علم 
و خردورزی دوری جوییــم، نتیجه اش جز تاریکی و 
سقوط چیزی نخواهد بود. ســاگان مانند بسیاری از 
متفکرانی کــه علم را به خوبی می شناســند و خود 
تحصیــلات آکادمیک در این زمینــه دارند، به خوبی 
می داند که آینده بشریت در علم است. علم است که 
می تواند هوا و خاک و سلامت و سیاست ما را نجات 
دهد. بنابراین مهم ترین کار یک متفکر این اســت که 
به ترویج خردورزی و نگــرش علمی به موضوعات 
بپردازد؛ کاری که کارل ساگان یکی از بهترین ها در آن 
بود. ترویج علم یکی از مهم ترین وظایف دانشمندان 
است. این گونه اســت که می بینیم دانشمندان بسیار 
بــزرگ کتاب هایی برای عوام می نویســند که از ســر 
اتفاق بسیار پرفروش شده و درعین حال بر دانشمندان 
دیگر نیز بســیار تأثیرگذار است. چنین چیزی اصلا در 
جامعه ما وجــود ندارد و روشــنفکران ما روزبه روز 
از مــردم فاصله گرفته و این گونه در کشــف و رصد 
سؤال های اساسی جامعه نیز دچار ناتوانی می شوند 
و نمی توانند مردم جامعه را به خردورزی و گسترش 
نگرش علمی هدایت کنند. اینکه یک متفکر در سال 
۱۹۹۵ یعنی چیــزی بیش از ۲۰ ســال قبل مطالبی 
را می گویــد که این روزهــا بیش ازپیش به عنوان یک 
معضل اساســی هم در ایران و هم شــاید در جهان 
احساس شود، صرفا ناشی از ارتباط او با بطن جامعه 
و درک لزومات آن است. اما این گونه نیست که کارل 
ساگان یک شــبه به چنین بینشی رسیده باشد. اینکه 
ســاگان چه راهی را طی کرده است، می تواند برای 
روشــنفکران ما بسیار درس آموز باشد. شاید آنها هم 
به دنبال ســؤال های اصلی رفته و به ارتقای جامعه 

ما یاری برسانند. 
او در طــول ســال ها بــه ســؤالاتی پرداخته که 
روزبه روز اهمیت آنها برای بشریت روزافزون می شود. 
آشنایی من با کارل ساگان به دوران دبیرستان و زمانی 
که کتاب «اژدهای بهشتی» را خواندم، بازمی گردد. او 
در این کتاب بسیار تأثیرگذار از سیر تطور مغز و رابطه 
آن با فرهنگ و رشــد آن ســخن می گوید؛ کتابی که 
آینده من را به شــدت تحت  تأثیر قرار داد و از آن زمان 
به نوعی درگیر ســؤال هایی بودم کــه او در این کتاب 
فوق العاده اش مطرح می کنــد. مجموعه تلویزیونی 
«کاســموس» با اجرای وی یکــی از پرمخاطب ترین 
مجموعه های علمی در طول تمام اعصار به شــمار 
می آید. زمانی که وویجر به فضا می رفت تا اودیســه 
فضایــی خود را آغــاز کند، کارل ســاگان با همکاری 
«فرانک دریک» لوحی طلایــی را که حاوی پیامی از 
ســوی زمینیان برای کیهان بود همراه با مجموعه ای 
از آواهای زمینی در این سفینه گذاشتند. یک دورنگری 
عجیب که به واســطه آن شــاید  میلیون ها سال بعد 
و وقتی که دیگر، گونه انســان در کار نباشــد، پیام ما 
را کمــاکان در فضــای بیکران پخــش خواهد کرد. 
همچنین به پیشنهاد او بود که وویجر در فاصله شش  
میلیاردکیلومتــری آنتن های خود را به ســوی زمین 
بازگرداند تا آخرین عکس را از زمین بگیرد؛ عکسی که 
به یک نقطه آبی کم رنگ شــهرت یافت و در یک پیام 
ابدی فلسفی هم حقارت انســان و هم زیبایی زمین 
آبی مان را به ما نشــان داد و علت این همه اختلاف 
بین توده های مختلف بشــر را به عنوان یک ذره ناچیز 

در کیهان بی نهایت، عمیقا زیر سؤال برد. 
امــا مهم ترین تلاش او جســت وجو برای هوش 
فرازمینی اســت که به پروژه SETI شهرت دارد. این 
پروژه اکنون به صورت بسیار گسترده در جریان است. 
لزوم چنین جســت وجویی ذهنــی را می خواهد که 
به خوبــی ضرورت ایــن کار را درک کرده و این صرفا 
از دوربینــی و آینده پژوهــی کارل ســاگان برمی آید. 
اما جســت وجو برای هوش فرازمینــی یک جور نیاز 
شخصی نیز برای کارل ســاگان بود. انگار دنیایی که  
روی آن زندگی می کرد برایش بســیار کوچک شــده 
بــود. فیلم تماس با هنرپیشــگی «جودی فاســتر» 
برگرفته از داستانی کوتاه به همین نام از کارل ساگان 
است؛ داســتانی که به همین فراتررفتن از همه چیز 
و همه کس می پردازد. کارل ســاگان از زمین آبی ما 

عبور کرده بود. 

یکي از مسائل امروز نوروساینس ، موضوع هماهنگ و ترکیب شدن 
فعالیت هاي پراکنده مغزي در زماني معین است. در اینجا کوانتوم مکانیک 
خود را وارد مي کند تا پاسخ گوي این مشکل باشد. زیرا اگر کوانتوم مکانیک 
قادر است موضوع شعور را در کل طبیعت حل کند و براي قوانین فیزیک 
توجیهي عام پیدا کند، پس قادر خواهد بود براي رسیدن به شعور در مغز 

انسان نیز فرمولي مشکل گشا ارائه دهد
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