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رســانه ها در عصــر اطلاعــات، نقشــی محــوری در شــکل دادن بــه درک مــا از جهــان، از جملــه قلــمرو علــم و فنــاوری دارنــد. امروزه علــم بخشــی 
ــی  ــفیات علم ــول کش ــی محص ــم، همگ ــتفاده می کنی ــا اس ــر روز از آنه ــه ه ــی ک ــد و فناوری های ــکیل می ده ــا را تش ــی م ــر از زندگ جدایی ناپذی
بوده انــد. بــه کمــک علــم می تــوان چالش هــای آینــده را پیش بینــی کــرد و بــرای تقابــل بــا معــضلات آمــاده شــد. در عیــن حــال ترویــج علــم 
گاهــی  نیــز بــرای گســترش تفکــر انتقــادی حائــز اهمیــت اســت. علــم گرچــه جــذاب اســت امــا درک آن مــی توانــد پیچیــده و ســخت باشــد.  و آ
ایــن وظیفــه یــک ژورنالیســت علــم اســت تــا آن را بــه زبــان ســاده بیــان کنــد. تصــور کنیــد در حــال خوانــدن یــک مقالــه تحقیقاتــی در مــورد 
فیزیــک کوانتــوم یــا مهندســی ژنتیــک هســتید. مطالعــه بــدون دانــش پیشــین مــی توانــد طاقت فرســا باشــد! امــا یــک ژورنالیســت علــم 
ــه  ــود. ب ــوط می ش ــا مرب ــره م ــی روزم ــه زندگ ــی ب ــت و حت ــل درک اس ــه قاب ــد ک ــل می کن ــی تبدی ــه روایت ــات را ب ــارات و اصطلاح ــن عب ــر ای ماه
طــور کلــی یکــی از وظایــف اصلــی رســانه های علمــی، ابهام زدایــی از مفاهیــم پیچیــده علمــی اســت. اغلــب پیشــرفت های علمــی در مقــالات 
ــد  ــم می توانن ــی عامه فه ــانه هایِ علم ــا رس ــود. در اینج ــی می ش ــوم تلق ــگاه نامفه ــم و گه ــردم مبه ــومِ م ــرای عم ــی ب ــگاهی و پژوهش دانش
ــادر  ــگان ق ــه هم ــد ک ــی برگردانن ــه زبان ــده را ب ــای پیچی ــتاوردها و یافته ه ــد و دس ــا کنن ــردم را ایف ــگاه و م ــن دانش ــال بی ــه اتص ــش حلق نق
بــه درک آن باشــند. همچنیــن ایــن قبیــل رســانه ها می تواننــد در فرهنگ ســازی مباحــث علمــی نقــش مهمــی ایفــا کننــد. بــرای مثــال اگــر 
ــدون  ــراد ب ــه اف ــد ک ــن کن ــکلی تبیی ــه ش ــات را ب ــن اطلاع ــد ای ــی بای ــانه علم ــود، رس ــکی اعلام ش ــا پزش ــط ب ــم مرتب ــی مه ــتاورد علم ــک دس ی

پیش زمینــه علمــی نیــز بتواننــد اهمیــت و کاربــرد آن را درک کننــد.
ایــن رســانه ها در دنیایــی کــه اطلاعــات نادرســت بــه ســرعت گســترش پیــدا می کنــد، نقــش مهمــی در ارتقــاء ســواد علمــی و تفکــر انتقــادی 
ــا قابــل اعتمــاد اســت؟«، »کارشناســان  ــا ســؤالات درســتی را بپرســیم: »ایــن اطلاعــات از کجــا آمــده؟«، »آی دارنــد. آنهــا کمــک می کننــد ت
ــی  ــانه های علم ــدگاه، رس ــن دی ــا همی ــت. ب ــم اس ــیار مه ــه بس ــر جامع ــر آن ب ــم و تأثی ــرای درک عل ــر ب ــوع تفک ــن ن ــد؟« ای ــه می گوین ــر چ دیگ
ــا  ــه ت ــر گرفت ــای تجدیدپذی ــی از انرژی ه ــرفت های علم ــا پیش ــه ب ــردم در رابط ــی م گاهی بخش ــوزش و آ ــرای آم ــوری ب ــی مح ــم، نقش عامه فه
جدیدتریــن یافته هــای اخترفیزیکــی و... ایفــا می کننــد. وقتــی همه گــیری کوویــد-۱۹ جهــان را در بهــت فرو بــرده بــود و خرافه گرایــان و 
نظریه پــردازان توطئــه مــردم را بــه سمت و ســوی مخالفــت بــا واکســن ســوق می دادنــد، مروجــان علــم و رســانه های علمــی عامه فهــم در 

خــط مقــدم مبــارزه بــا شــبه علم قــرار گرفتنــد و اطلاعــات قابــل اعتمــاد و علمــی ارائــه  کردنــد.

ــای  ــا و پیروزی ه ــافات، چالش ه ــت اکتش ــوان در پش ــادی را می ت ــختی های زی ــقت ها و س ــت. مش ــام نیس ــداد و ارق ــورد اع ــط در م ــم فق عل
ــد،  ــم می جوین ــایه عل ــود را در س ــده  خ ــه آین ــی ک ــرای جوانان ــژه ب ــم را به وی ــد عل ــانی می توان ــر انس ــن عنص ــرد. ای ــاهده ک ــمندان مش دانش
جذاب تــر کنــد. در کنــار رســالت محــوری رســانه های حــوزه علــم و فنــاوری، یکــی از رضایت بخش تریــن جنبــه ی ایــن رســانه ها الهــام 
بخشــیدن بــه نســل بعــدی دانشــمندان اســت. یــک رســانه علمــی عامه فهــم می توانــد بــا ارائــه محتــوا بــه شــیوه ای جــذاب و در دســترس، 
شــگفتی های علــم را بــه روی ذهــن جوانــان بــاز کنــد. چنیــن رســانه ای همچنیــن نقــش کلیــدی در انعــکاس تلاقــی علــم بــا زندگــی روزمــره 
دارد. مــا نــه تنهــا اکتشــافات علمــی را در لحظــه پوشــش می دهیــم، بلکــه چگونگــی تأثیــر ایــن رخدادهــا را بــر مســائل اجتماعــی بــه ســرعت 
واکاوی می کنیــم؛ تغییــرات آب وهوایــی، بهداشــت عمومــی، اخلاق فنــاوری، قوانیــن هــوش مصنوعــی و... مســائلی اســت کــه یــک رســانه 

بــا مأموریــت ترویــج علــم وظیفــه دارد خوانندگانــش را در رابطــه بــا ایــن مســائل، تشــویق بــه تفکــر انتقــادی کنــد.
در دنیایــی کــه می تــوان بــا افــراد در دورتریــن نقــاط در کــسری از ثانیــه ارتبــاط داشــت، علــم دیگــر هیــچ مرزی را نمی شناســد و در عــصری 
کــه اطلاعــات نادرســت بــه ســادگی در دســترس اســت، ترویــج ســواد علمــی بیــش از هــر زمــان دیــگری اهمیــت پیــدا می کنــد. آشــنایی بــا 
اینکــه علــم چیســت و چــه زمانــی، چــه چــیزی علمــی تلقــی می شــود، کمــک می کنــد خواننــدگان در دنیایــی مملــو از شــبه علم و ادعاهــای 
نادرســت بتواننــد بــه تنهایــی و خودشــان محتــوای صحیــح و درســت را از اطلاعــات نادرســت و ناقــص تشــخیص دهنــد. آینــده ژورنالیســم 
ــم  ــی عامه فه ــوای علم ــه محت ــرای ارائ ــو ب ــی ن ــد، راه های ــانه های جدی ــور رس ــا ظه ــی ب ــات علم ــات و نشری ــت. مطبوع ــز اس ــم هیجان انگی عل
ــذاب  ــگری ج ــان دی ــر زم ــش از ه ــم را بی ــد عل ــی توانن ــدی و... م ــای تولی ــت، ویدیوه ــازی، پادکس ــای مج ــویری، فض ــای تص ــد. گزارش ه دارن

نمایــش دهنــد.
متعهــد مانــدن بــه مأموریــت ترویــج علــم کار آســانی نیســت و برعهــده گرفتــن مســئولیت گــزارش دقیــق اطلاعــات پیچیــده چالش هــای 
ــوا  ــه محت ــرد ک ــل ک ــان حاص ــرده و اطمین ــظ ک ــق را حف ــادگی و عم ــن س ــادل بی ــا تع ــود ت ــماً در تلاش ب ــد دائ ــه بای ــن هم ــا ای ــدارد. ب ــی ن کم
صحیــح، کاربــردی، جــذاب و آموزنــده باقــی می مانــد. بــه همیــن علــت اســت کــه رســانه های علمــی عامه فهــم نقشــی حیاتــی در جامعــه 
ــان  ــا زب ــی را ب ــده علم ــوای پیچی ــرده و محت ــر ک ــادی« را پ ــردم ع ــی« و »م ــه علم ــن »جامع ــکاف بی ــد ش ــانه ها قادرن ــن رس ــد. ای ــا می کنن ایف

ســاده در دســترس عمــوم  قــرار  دهنــد.
نوید فرخی

ر گفتا ــیش  پـ
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هیچ وقــت نمی تــوان نســبت بــه امنیــت دیجیتــال مطمئــن بــود، پــس چــرا راه هــای متفــاوت را 
امتحــان نکنیــم؟ ایــن روزهــا مســائل امنیتــی در دنیــای دیجیتــال اهمیــت زیــادی دارد. شــاید بــا خود 
فکــر کنیــد اگــر نرم افزارهــای خــود را به روزرســانی کنیــد، از برنامه هــای مدیریــت رمــز عبــور اســتفاده 
کنیــد و در تمامــی مــوارد احــراز هویــت دومرحلــه ای را فعــال کــرده باشــید، دیگر جــای نگرانی نیســت؛ 
امــا حتــی اگــر همــۀ ایــن کارهــا را کــرده باشــید، بــاز هــم نکاتــی وجــود دارد کــه می توانــد دردسرســاز 

باشــد. در ادامــه بــا پنــج نکتــۀ غیرمعمــول در مــورد مســائل امنیــت دیجیتــال آشــنا می شــوید.

نکتــۀ غیرمعمول  5
در امنیــت دیجیتال!
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ــور  ــی به ط ــن وقت ــت؛ بنابرای ــتاره اس ــودش س ــی خ ــتان زندگ ــس در داس ــر ک ه
غیرمنتظــره ای پیامــی از یــک شــاهزادۀ نیجریــه ای دریافــت کردیــد کــه بــه شــما 
وعــدۀ ثــروت داد و یــا بازیگــری مشــهور شــما را فالــو کــرد، یــا به طــور تصادفــی 
بــا فرصــت دریافــت ارز دیجیتــال مواجــه شــدید، ممکــن اســت حس اســتثنایی 

بــودن بــه شــما دســت دهــد. ایــن حــس می توانــد دردسرســاز شــود.
اگــر بــرای شــخص دیگــری ایــن دســت خوش شانســی های ظاهــری اتفــاق 
بیفتــد، بدبیــن می شــویم؛ امــا وقتــی بــرای خودمــان روی دهــد... خــوب، 
احســاس می کنیــم درهــای شــانس بــه روی مــان بــاز شــده! ایــن خیــالات را 
ــن  ــه ای ــاید ب ــد، ش ــر می رس ــه نظ ــوب ب ــاد خ ــی زی ــزی خیل ــر چی ــد. اگ ــام کنی تم
دلیــل خــاص بــودن شــما نیســت، بلکــه بــه ایــن علــت اســت کــه واقعی نیســت!

منتشــر  کمتــری  داده هــای  چــه  هــر  به طورکلــی 
ســایتی  اگــر  بــود.  خواهیــد  ایمن تــر  کنیــد، 
ــار  ــه انتش ــی ب ــه تمایل ــد ک ــی را می خواه داده های
اوقــات  گاهــی  باشــد:  حواســتان  نداریــد،  آنهــا 

نــدارد! اشــکالی  گفتــن  دروغ 
اگــر ســایتی خارجــی شــمارۀ تلفــن می خواهــد؛ 
امــا شــما نمی خواهیــد شــماره بگذاریــد، شــمارۀ 
جعلــی بدهیــد. )شــمارۀ 09123456789 بــه طــرز 
ــمارۀ  ــایت ش ــر س ــت(. اگ ــر اس ــگفت انگیزی مؤث ش

جعلــی شــما را نپذیرفــت، نگــران نباشــید. 

فهرســتی از شــماره های تقلبــی وجــود دارد کــه کار می کنــد و بــا جســت وجوی کوتاهــی در گــوگل یافــت می شــود. بــرای ســایر داده هــا نیــز می تــوان از ایــن ترفنــد اســتفاده 
کــرد حتــی شــماره های کارت اعتبــاری جعلــی نیــز وجــود دارد. شــما نمی توانیــد بــا آن چیــزی بخریــد، امــا کســی کــه آن را مــی دزدد نیــز قــادر بــه سوءاســتفاده از آن نیســت!

! ــید یـ نگو ا  ر ــت  حـقـیـقـ   .۱

! هســتید ص  خا خیلــی  نکنیــد  فکــر   .۲
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چنــد دقیقــه بــه صنــدوق ورودی )inbox( ایمیــل خــود نــگاه کنیــد، احتمــالاً تعجــب می کنیــد کــه ایــن پیام هــا چیســت و آنهــا »چگونــه آدرس ایمیــل مــن را پیــدا 
کرده انــد؟«. در بیــن پیام هــای دوســتان و همــکاران و خبرنامه هایــی کــه بــرای آنهــا ثبت نــام کرده ایــد؛ امــا هرگــز نخوانده ایــد، همیشــه انبوهــی از ایمیل هــای به دردنخــور 

ــا آنهــا نداشــته اید. از ســوی افــرادی وجــود دارد کــه ارتباطــی ب
 Hide My Email یکــی از راه هــای حــل ایــن مشــکل اســتفاده از آدرس ایمیــل متفــاوت بــرای هــر حســاب کاربــری اســت کــه در آن ثبت نــام می کنیــد. اپــل ایــن کار را بــا ویژگــی
بــرای شــما انجــام می دهــد و اگــر از جیمیــل اســتفاده می کنیــد، می توانیــد فقــط یــک »+«  را بــه قســمت نــام آدرس خــود اضافــه کنیــد و هــر چیــزی را کــه دوســت داریــد، 

john.doe+malwarebytes@gmail.com :ًدر ادامــه بیفزاییــد. مثــا

ــم  ــئله مه ــن مس ــازید! ای ــدن بس ــل خوان ــور غیرقاب ــز عب ــادی، رم ــای غیرع ــک و کاراکتره ــروف کوچ ــزرگ، ح ــروف ب ــی از ح ــا ترکیب ــود ب ــه می ش ــه گفت ــت ک سال هاس
ــداد  ــتن تع ــر داش ــد؛ به عبارت دیگ ــن باش ــناریوی ممک ــن س ــد بدتری ــع می توان ــری درواق ــاب های کارب ــام حس ــان در تم ــز عبورت ــدد از رم ــتفاده مج ــا اس ــت؛ ام اس

ــر از داشــتن یــک رمــز عبــور ســخت اســت کــه همه جــا بــه کار می بریــد. زیــادی رمــز عبــور ضعیــف بهت
اگــر دزدی بتوانــد رمــز عبــور شــما را از جایــی بــدزدد، ســعی می کنــد از آن در همه جــا اســتفاده کنــد و اگــر همــان رمــز عبــور در همه جــا کار کنــد، همــه چیــز را از دســت 
داده ایــد! هــدف شــما بایــد ایجــاد یــک رمــز عبــور جدیــد بــرای هــر سرویســی باشــد کــه اســتفاده می کنیــد. کافــی اســت از گذرواژه هــای واقعــاً وحشــتناک ماننــد 

»۱۲۳۴۵« اســتفاده نکنیــد و گذرواژه هــای ســخت تر را بــرای چیزهایــی کــه واقعــاً مهــم هســتند )ماننــد پســورد بانــک( ذخیــره کنیــد.

! کنید ش  ــو م ا فر ا  ر ی  قو ر  ــو عب مز  ر  .۳

! کنید ه  د ســتفا ا ف  مصــر ر یک با یمیــل  ا ی  س هــا ر د آ ز  ا  .۴
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اگــر می خواهیــد بســیار ایمــن باشــید، کافــی اســت بــا اســتفاده از کامپیوتــری کــه اطلاعــات حساســی روی آن وجــود 
نــدارد، در اینترنــت گشــت وگذار کنیــد و پــس از پایــان کار، آن را دور بیندازیــد. بــه همیــن ســادگی!

اوراکل«  »ویرچوال باکــس  ماننــد  ابزارهایــی  بــا  می توانیــد  امــا  می رســد،  نظــر  بــه  گرانــی  و  پرهزینــه  کار  خــب، 
ــی  ــازی« )VM( کامپیوترهای ــین های مج ــد !»ماش ــام دهی ــگان انج ــورت رای ــن کار را به ص )VirtualBox Oracle( ای
هســتند کــه به جــای پلاســتیک، فلــز و ســیلیکون از نرم افــزار ســاخته شــده اند و ماننــد هــر برنامــۀ دیگــری روی 
کامپیوتــر اصلــی شــما اجــرا می شــوند. می توانیــد وینــدوز، مرورگــر و ســایر برنامه هــای مــورد علاقه تــان را در داخــل 

ــد. ــل می کنن ــدا عم ــما ج ــی ش ــر واقع ــاً از کامپیوت ــا کام ــه آنه ــی ک ــد؛ جای ــرا کنی ــک VM اج ی
هــر اتفاقــی کــه در VM بیفتــد، روی VM می مانــد و ازآنجایی کــه ماشــین های مجــازی را می تــوان بــا یــک کلیــک 
ــه  ــد آن ب ــادگی می توانی ــاد، به س ــما افت ــین ش ــدی روی ماش ــاق ب ــر اتف ــرد، اگ ــن ب ــا از بی ــرد ی ــازی ک ــاوس شبیه س م

ــد! ــدازی کنی ــد راه ان ــر جدی ــک کامپیوت ــد و ی ــه بیندازی ــطل زبال س

هــر آدرس ایمیــل منحصربه فــرد بایــد فقــط در اختیــار ســایتی کــه از آن خدمــات می گیریــد باشــد. اگــر ســایت های دیگــری از آن اســتفاده می کننــد، متوجــه می شــوید کــه 

اطلاعــات شــما لــو رفتــه، دزدیــده یــا فروختــه شــده اســت. اگــر ایــن اتفــاق افتــاد، آدرس ایمیــل را مســدود کنیــد و حســاب خــود را در آن ســایت ببندیــد!

! ! ــد ی ز  ا ــد بـیـنـ ر   و د ا  ر د  ــو خ ــر  تـ مـپـیـو کا   .۵



مســئلۀ ارتبــاط ذهــن و بــدن یــا جســم و جــان یکــی از کهن ترین مســائل فلســفی علمی اســت که فیلســوفان، روان شناســان 
و دانشــمندان علــوم اعصــاب طــی ســده های پیاپــی دربــارۀ آن بحــث کرده انــد. بــرای مثــال، ارســطو دراین خصــوص 
می گویــد: »ارتباطــی ماده شــکل میــان جســم و جــان وجــود دارد، گویــی روح شــکل واقعــی بــدن اســت«. مســئلۀ ذهــن-
بــدن، از اواخــر قــرن بیســتم- حــدود دهــۀ ۱۹۷۰ میــلادی- و بــا ظهــور اصطــلاح علــوم شــناختی به شــکل امــروزی اش بــر ســر 
زبان هــا افتــاد و درحال حاضــر، ۶ رشــتۀ مختلــف کــه بــه »شــش ضلعی شــناختی« معروف انــد، بــرای رســیدن بــه پاســخی 
بــرای حــل آن بــا هــم تشــریک مســاعی می کننــد. ایــن ۶ رشــته کــه عبارت انــد از: فلســفه، زبان شناســی، روان شناســی، 
هــوش مصنوعــی )AI(، علــوم اعصــاب و انسان شناســی، بــر مطالعــه و درک »قــوای شــناختی« یعنــی ادراک، حافظــه، 
زبــان، فکــر و غیــره تمرکــز می کننــد. ثمــرۀ هم گرایــی ایــن علــوم روی مســئلۀ کهــن ذهن-بــدن بــه پیدایــش مدل هــای 

ــت. ــده اس ــر ش ــن منج ــیِ ذه ــدۀ هستی شناس پیچی
نتایــج نیم قــرن مطالعــات علــوم شــناختی امــروزی نشــان می دهــد کــه ارتبــاط ذهــن و بــدن بــر پایــۀ حلقــۀ بازخــورد میــان 
بــدن و ذهــن انســان عمــل می کنــد. حلقــۀ بازخــورد)Feedback loop(  بخشــی از یــک ســامانه اســت کــه در آن بخشــی یــا 
تمــام خروجــی ســامانه دوبــاره به صــورت ورودی بــه آن بــاز می گــردد و بــرای عملیــات بعــدی مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد 
و ایــن چرخــه بارهــا تکــرار می شــود. ایــن بــدان معنــی اســت کــه خروجــی ذهــن بــر ورودی بــدن و خروجــی بــدن بــر ورودی 
ــی  ــاً، وقت ــس. مث ــد و برعک ــورد کن ــمی بازخ ــای جس ــر فرآینده ــد ب ــی می توان ــد ذهن ــر فرآین ــی ه ــذارد؛ یعن ــر می گ ــن اث ذه
خجالــت می کشــیم )امــر ذهنــی( گونه هایمــان قرمــز شــود  )امــر بدنــی( یــا وقتــی ورزش می کنیــم )امــر بدنــی( مثبت اندیــش 

ــی(. ــر ذهن ــویم )ام می ش

آیا عقل سالم در بدن 
سالم صحیح است؟

نویسنده:
هدا عربشاهی
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ــه  ــدن مطالع ــا ب ــش را ب ــن و ارتباط ــت ذه ــی و طبیع ــن، هستی شناس ــفۀ ذه فلس
ذهنــی،  رویدادهــای  شــامل  ذهــن  از  جنبه هایــی  مطالعــات،  ایــن  و  می کنــد 
گاهــی و همبســتگی های عصبــی آن،  عملکردهــای ذهنــی، ویژگی هــای ذهنــی، آ
ــی  ــوص دوگانه گرای ــه و به خص ــناخت و اندیش ــت ش ــن، ماهی ــی ذه هستی شناس

ذهــن و بــدن را دربرمی گیرنــد.
ارســطو دربــارۀ دوگانگــی ذهن-بــدن معتقــد اســت کــه روح ادراکــی از درد، لــذت و 
میــل اســت کــه انســان ها و ســایر جانــوران در آن ســهیم اند؛ امــا قــوۀ عقــل فقــط 
مختــص انسان هاســت. در ایــن دیــدگاه، روح شــکل هیلومورفیــک موجــود زنــده 
اســت، به بیانی ســاده، ازنظــر ارســطو، روح چیــزی اســت کــه موجــود زنــده را زنــده 
ــش  ــا بخ ــی رود؛ ام ــن م ــم از بی ــده، روح ه ــود زن ــرگ موج ــا م ــن، ب ــد و بنابرای می کن
فکــری ذهــن جاودانــه باقــی می مانــد؛ امــا از نظــر افلاطــون، روح بــه کالبــد خاکــی 
 )μετεμψύχωσις ،وابســته نیســت. او بــه »مِتِمپســیکوزیس« )تناسُــخِ جــان

یعنــی مهاجــرت روح بــه بــدن فیزیکــی جدیــد اعتقــاد دارد.
ایــن میــان، دوگانه گرایــی ذهن-بــدن بــا اندیشــۀ رنــه دکارت، فیلســوف فرانســوی 
ارتبــاط بســیار نزدیک تــری دارد. دکارت معتقــد اســت  ســدۀ هفدهــم میــلادی 
ــن  ــوح ذه ــی. دکارت به وض ــن غیرمکان ــی و بنابرای ــت غیرفیزیک ــری اس ــنْ جوه ذه
ــوش  ــگاه ه ــوان جای ــز به عن ــد و آن را از مغ ــی می دان ــی یک گاه ــی و خودآ گاه ــا آ را ب
متمایــز می کنــد. ازایــن رو، او اولیــن فیلســوف مســتند غربــی اســت کــه مســئلۀ 

ــت. ــرده اس ــدی ک ــود دارد، صورت بن ــروزه وج ــه ام ــکلی ک ــه ش ــدن را ب ــن و ب ذه

اصطــلاح ذهــن معمــولاً بــرای توصیــف مجموعــه ای از عملکردهــای برتــر مغــز و احساســات اســتفاده 
می شــود و به ویــژه عملکردهایــی را شــامل می شــود کــه به طــوری باطنــی و در ســطوح مختلــف 
گاه بــود. عاطفــه، فکــر، شــهود، عقــل، حافظــه و اراده از جملــۀ آن هاســت. می تــوان از حضورشــان آ
اشــتراک  بــه  انســان ها  بــا  را  توانایی هــا  ایــن  از  بعضــی  جانــوری  گونه هــای  از  بســیاری  هرچنــد 
می گذارنــد؛ امــا اصطــلاح ذهــن معمــولاً فقــط در مــورد انســان اســتفاده می شــود. بســیاری از ایــن 
توانایی هــا کــه در ســطح نوروفیزیولوژیکــی در فعالیــت قشــر مغــز )کورتکــس( قابل ردیابی انــد، 
مفهــوم هــوش را شــکل می دهنــد. در عــوض، اصطــلاح روان بــه کلیتــی از ذهــن اشــاره می کنــد کــه 

گاه( را شــامل می شــود. بُعــد غیرعقلانــی، یعنــی غرایــز و بُعــد عمیــق )ناخــودآ

؟ چـیـــست هـــن  ذ

فلســفی م  مفهو ر  د هــن    ذ  - ن  بد ط  تبــا ر ا



جامعــۀ علمــی دربــارۀ مفاهیــم ذهــن و بــدن مباحثــات گســترده ای دارد و حتــی دربــارۀ درک ایــن 
نکتــه کــه ذهــن دقیقــاً کجاســت یــا چیســت هــم مطالعــه می کنــد. همچنیــن دانســتن اینکــه آیــا 
ــی  ــورد بررس ــات م ــر از موضوع ــی دیگ ــم بخش ــر ه ــا خی ــد ی ــرل می کن ــدن را کنت ــی ب ــن به تنهای ذه
ــت  ــا تح ــی م ــدن فیزیک ــه ب ــه چگون ــد ک ــان می ده ــدن نش ــن و ب ــاط ذه ــاس، ارتب ــت. براین اس اس
تأثیــر عوامــل روانــی قــرار می گیــرد و چگونــه بــدن فیزیکــی مــا بــر وضعیــت روانــی مــا تأثیــر 
می گــذارد. ارتبــاط ذهــن و بــدن را می تــوان در ســطح فیزیولــوژی انســان مشــاهده کــرد؛ زیــرا 
ــال،  ــرای مث ــد. ب ــل می کنن ــم متص ــه ه ــدن را ب ــن و ب ــدن، ذه ــف ب ــتگاه های مختل ــیاری از دس بس
دســتگاه عصبــی نقــش مهمــی در ارتبــاط ذهــن و بــدن دارد. درد فیزیکــی کــه توســط گیرنده هــای 
حســی در پوســت شناســایی می شــود، از طریــق رشــته های عصبــی بــه مغــز فرســتاده و در آنجــا 

ــد. ــدن کار می کن ــن و ب ــاط ذه ــق ارتب ــز از طری ــن، مغ ــود؛ بنابرای ــردازش می ش پ
ناحیــه ای از مغــز بــا عنــوان هیپوتالامــوس نقــش مهمــی در اتصــال ذهن-بــدن ایفــا می کنــد؛ زیــرا 
دســتگاه غــدد درون ریــز و دســتگاه عصبــی را بــه هــم متصــل و بــه حفــظ هموســتاز، یعنــی تعــادل 
ــن  ــاط بی ــه در ارتب ــد ک ــح می کن ــی ترش ــز هورمون های ــدد درون ری ــتگاه غ ــد. دس ــک می کن ــدن کم ب
ذهــن و بــدن نقــش دارنــد. هورمون هــای اســترس بــرای تنظیــم پاســخ اســترس، هورمون هایــی 
کــه نشــانه های گرســنگی را تنظیــم می کننــد و هورمون هایــی کــه مســئول بســیاری از عملکردهــای 
ــم  ــه جس ــد ک ــان می دهن ــا نش ــن، پژوهش ه ــد. همچنی ــن مواردن ــه ای ــتند، ازجمل ــدن هس ــر ب دیگ
مــا می توانــد بــر حــالات روحی مــان تأثیــر بگــذارد. به عنوان نمونــه، تغذیــه و ســلامت دســتگاه 

هاضمــه بــر ســلامت ذهــن اثــر دارد.
دیــده  هــم  پاراســمپاتیک  و  ســمپاتیک  عصبــی  دســتگاه های  در  بــدن  و  ذهــن  میــان  اتصــال 
می شــود. دســتگاه عصبــی ســمپاتیک واکنــش بــدن بــه اســترس و همچنیــن پاســخ نبــرد یــا گریــز 
را تحریــک می کنــد. پاســخ »نبــرد یــا گریــز« نشــان می دهــد کــه چگونــه احساســاتی چــون تــرس، 
ــریع و  ــس س ــب، تنف ــان قل ــش ضرب ــد افزای ــی مانن ــرات فیزیک ــد اث ــراب می توانن ــترس و اضط اس

غیــره ایجــاد کننــد.

به عــلاوه، ســطوح بــالای مــداوم اســترس و اضطــراب ذهنــی می توانــد در 
عــوارض و شــرایط فیزیکــی مختلفــی ازجملــه زخــم معــده، ســردرد، خســتگی 
ــی از  ــه ناش ــود دارد ک ــی وج ــت افراط ــان، دو حال ــن می ــود. ای ــدار ش و درد پدی
اســتفادۀ نادرســت مــا از ارتبــاط بدن-ذهــن اســت و »فکــر کــردن بیش ازحــد 

ــود. ــامل می ش ــر« را ش ــدون فک ــردن ب ــل ک ــل« و »عم ــدون عم ب
وقتــی بیش ازحــد بــه موضوعــی فکــر می کنیــم و عمــل نمی کنیــم، ســطح 
کورتیــزول را کــه هورمــون اســترس اســت، بــالا می بریــم و درنتیجــه، عصبــی، 
می کنــد.  تنــزل  مــا  عزت نفــس  و  می شــویم  ازخودناراضــی  و  تحریک پذیــر 
ذهــن انــرژی تولیــد می کنــد؛ امــا بــدن بــدون عمــل کــردن قــادر نیســت ایــن 
انــرژی را تخلیــه کنــد و تــداوم ایــن رفتــار درنهایــت به نوعــی احســاس ناامیــدی 

ــت. ــل درک اس ــختی قاب ــه به س ــود ک ــر می ش منج
از ســوی دیگــر، وقتــی خیلــی کــم فکــر می کنیــم و بــر اســاس انگیزه هــای آنــی 
دســت بــه عمــل می زنیــم، اغلــب بــا موقعیت هــای ناخوشــایندی مواجــه 
می شــویم. هرچنــد واکنش هــای شــهودی مهم انــد، امــا بایــد یــاد بگیریــم 
کــه عــلاوه بــر گــوش دادن بــه شــهود ســعی کنیــم تکانه هــای آن را بــه  روشــی 
ســالم جــذب کنیــم و قبــل از اســتفاده از ایــن تکانه هــا اندکــی نیــز بــه عواقــب 

ــم. ــر کنی ــهودی فک ــاً ش ــای صرف ــی از واکنش ه ناش

علمی م  مفهــو ر  د ن  بــد  - هن  ذ ط  تبــا ر ا
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ضرب المثــلِ »عقــل ســالم در بــدن ســالم اســت« در بســیاری از فرهنگ هــا وجــود دارد. نتایــج مطالعــۀ گروهــی از پژوهشــگران مدرســۀ پزشــکی دانشــگاه واشــینگتن در 
ــم  ــری در ه ــرز جدایی ناپذی ــن به ط ــدن و ذه ــه ب ــدگاه ک ــن دی ــه ای ــد ک ــان می ده ــد، نش ــر ش ــر منتش ــی نیچ ــریۀ تخصص ــال در نش ــن امس ــه فروردی ــکا ک ــنت لوییس آمری س

تنیــده شــده اند و واقعــاً عقــل ســالم در بــدن ســالم اســت، چیــزی بیــش از یــک مفهــوم انتزاعــی اســت.
نتایــج ایــن پژوهــش حاکــی از آن اســت کــه بخش هایــی از ناحیــۀ مغــز کــه حرکــت را کنتــرل می کننــد، بــه شــبکه هایی متصل انــد کــه در تفکــر و برنامه ریــزی و کنتــرل 
عملکردهــای غیــرارادی بــدن به ویــژه فشــارخون و ضربــان قلــب نقــش دارنــد. ایــن یافتــه نشــان دهندۀ پیونــد واقعــی بــدن و ذهــن در ســاختار مغــز اســت و می توانــد بــه 
توضیــح برخــی از پدیده هــای گیج کننــده کمــک کنــد؛ ازجملــه اینکــه چــرا اضطــراب باعــث می شــود بعضــی افــراد بــه جلــو و عقــب حرکــت کننــد و اینکــه چــرا تحریــک عصــب 
»واگ« کــه عملکردهــای اندام هــای داخلــی ماننــد هضــم و ضربــان قلــب را تنظیــم می کنــد، ممکــن اســت افســردگی را کاهــش دهــد؛ و چــرا افــرادی کــه به طــور منظــم 

ورزش می کننــد، نــگاه مثبت تــری بــه زندگــی دارنــد.
پژوهشــگران در ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از اف ام آرآی )تصویرســازی تشــدید مغناطیســی کارکــردی( ، مغــز هفــت بزرگ ســال ســالم را ســاعت ها- هــم هنــگام اســتراحت 
و هــم موقــع فعالیــت- اســکن و بــا کمــک داده هــای به دســت آمده نقشــه های مغــزی مجزایــی بــرای هــر شــرکت کننده تهیــه کردنــد. ســپس، ایــن نقشــه ها را بــا حــدود 
۵۰ هــزار نقشــۀ مغــزی ذخیره شــده در ســه مرکــز داده هــا مقایســه کردنــد و بــه شــبکۀ شــناختی جدیــدی دســت یافتنــد و آن را شــبکۀ کنــش جسمی-شــناختی یــا شــبکۀ 
کنــش بدن-ذهــن نام گــذاری کردنــد. بــرای درک چگونگــی توســعه و تکامــل ایــن شــبکه، ایــن دانشــمندان در مطالعــات تکمیلــی، مغــز یــک نــوزاد تازه متولدشــده، یــک 

ه ســاله را هــم اســکن و همچنیــن داده هایــی را کــه قبــاً از ۹ میمــون جمــع آوری شــده بــود، تجزیه وتحلیــل کردنــد.
ُ

کــودک یک ســاله و یــک کــودک ن
در ایــن تحلیل هــا، شــبکۀ جسمی-شــناختی یــا بدن-ذهــن در نــوزاد تازه متولدشــده قابــل تشــخیص نبــود؛ امــا به وضــوح در کــودک یک ســاله مشــهود بــود و در کــودک 
ه ســاله شــبیه آنچــه در بزرگ ســالان وجــود داشــت دیــده شــد. همچنیــن مشــاهده شــد کــه میمون هــا دارای شــبکۀ کوچک تــر و ابتدایی تــر و بــدون اتصــالات گســترده ای 

ُ
ن

هســتند کــه در انســان ها دیــده می شــود.

ن ا و ر مت  سلا و  جســم  مت  ســلا  ، س ســتر ا ن  میا ط  تبا ر ا
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از خــواب دیـــدن
تا خوابـیـدن

ناشــناخته های بســیاری دربــارۀ خوابیــدن و خــواب  دیــدن وجــود دارد؛ امــا آنچــه دانشــمندان می داننــد ایــن اســت کــه تقریبــاً هرکســی هــر بــار کــه می خوابــد، درمجمــوع 
حــدود دو ســاعت در شــب خــواب می بینــد، خــواه هنــگام بیــدار شــدن آن را بــه یــاد بیــاورد یــا نــه. فراتــر از آنچــه در رؤیایــی خــاص وجــود دارد، ایــن ســؤال مطــرح می شــود 

کــه اصــاً چــرا خــواب می بینیــم.
خــواب بخــش مهمــی از برنامــۀ شــبانه روز انســان اســت و هــر فــرد حــدود یک ســوم از وقــت خــودش را صــرف خوابیــدن می کنــد. خــواب باکیفیــت و دریافــت کافــی آن در 
زمان هــای مناســب به انــدازۀ غــذا و آب بــرای بقــا ضــروری اســت. بــدون خــواب نمی تــوان مســیرهای درســت مغــزی را بــرای یادگیــری و ایجــاد خاطــرات جدیــد بــه وجــود 

آورد و همچنیــن خــواب نامناســب ســبب می شــود تمرکــز و پاســخ های ســریع بــه موقعیت هــای مختلــف دشــوار شــود.
خــواب بــرای تعــدادی از عملکردهــای مغــز از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت کــه از آن جملــه می تــوان بــه نحــوۀ ارتبــاط ســلول های عصبــی )نورون هــا( بــا یکدیگــر اشــاره 
کــرد. درواقــع، مغــز و بــدن به طــور قابل توجهــی موقــع خــواب فعــال می ماننــد. یافته هــای اخیــر نشــان می دهــد کــه خــواب نقــش کســی را ایفــا می کنــد کــه ســمومی را از 
بیــن می بــرد کــه هنــگام بیــداری در مغــز بــه وجــود آمده انــد. هرچنــد می دانیــم کــه همــه بــه خــواب نیــاز دارنــد، امــا هنــوز هــدف بیولوژیکــی آن به صــورت راز باقــی مانــده 
اســت. خــواب تقریبــاً هــر نــوع بافــت و دســتگاه بــدن را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد؛ از مغــز، قلــب و ریه هــا تــا سوخت وســاز، عملکــرد دســتگاه ایمنــی، خلق وخــو و مقاومــت 
در برابــر بیماری هــا. پژوهش هــای متعــدد ســال های اخیــر نشــان می دهــد کــه کمبــود خــواب مزمــن یــا خــواب کم کیفیــت، خطــر ابتــلا بــه اختلالاتــی ازجملــه فشــار خــون 

بــالا، بیماری هــای قلبــی عروقــی، دیابــت، افســردگی و چاقــی را افزایــش می دهــد.

ــدن  ــن آم ــدن و پایی ــش ب ــش و واکن ــش کن ــت کاه ــوان حال ــب به عن ــان اغل ــی انس ــواب طبیع خ
هوشــیاری عمومــی توصیــف می شــود. بــا وجــود صدهــا ســال مطالعــات دقیــق، درک مــا از 
خــواب طبیعــی هنــوز کامــل نشــده اســت؛ امــا بــر اســاس آنچــه تاکنــون دریافته ایــم، بــرای 
خــواب انســان و ســایر حیوانــات می تــوان دو مرحلــۀ اساســی را در نظــر گرفــت کــه عبارت انــد از: 
خــواب در مرحلــۀ حرکــت ســریع چشــم )REM( و خــواب در مرحلــۀ بــدون حرکــت ســریع چشــم 
)NREM(؛ امــا رؤیــا وضعیتــی اســت کــه انســان در خــواب بــا آن روبــه رو می شــود و محتــوی 
تصاویــر، افــکار و احساســات اســت. رؤیاهــا می تواننــد طیــف متنوعــی از حــالات را در بــر گیرنــد: از 
به شــدت احساســی تــا بســیار مبهــم، زودگــذر، گیج کننــده و حتــی خســته کننده. بعضــی رؤیاهــا 
شــادی آور و بعضــی دیگــر ترســناک )کابــوس( یــا غم انگیــز هســتند. بعضــی وقت هــا رؤیاهــا 
روایــت واضحــی را بیــان می کننــد، درحالی کــه بســیاری دیگــر کامــاً بی معنــی بــه نظــر می رســند.
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هیپوتالامــوس، ســاختاری اســت به انــدازۀ بادام زمینــی در اعمــاق مغــز و 
ــرل  ــز کنت ــوان مراک ــه به عن ــت ک ــی اس ــلول های عصب ــی از س ــاوی گروه های ح
بــر خــواب و برانگیختگــی عمــل می کننــد. درون هیپوتالامــوس، هســتۀ 
هــزاران  از  مجموعــه ای  کــه  دارد  وجــود  )اس ســی ان(  سوپراکیاســماتیک 
را  نــور  معــرض  در  گرفتــن  قــرار  بــه  مربــوط  اطلاعــات  کــه  اســت  ســلول 
مســتقیماً از چشــم دریافــت و ریتــم رفتــاری انســان را کنتــرل می کننــد. حتــی 
اکثــر افــراد نابینــا تــا حــدی توانایــی درک نــور را حفــظ می کننــد و می تواننــد 
ــه  ــه ب ــرادی ک ــی از اف ــا بعض ــد؛ ام ــر دهن ــود را تغیی ــداری خ ــۀ خواب/بی چرخ
آســیب اس ســی ان گرفتارنــد، طــی روز به طــور نامنظــم می خوابنــد؛ زیــرا 
ــی  ــنایی تاریک ــۀ روش ــا چرخ ــان را ب ــبانه روزی خودش ــم ش ــتند ریت ــادر نیس ق

ــد. ــاق دهن انطب

مغـــز   و خــواب
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ســاقۀ مغــز، در پایــۀ مغــز، بــا هیپوتالامــوس ارتبــاط برقــرار می کنــد تــا انتقــال بیــن بیــداری و خــواب را کنتــرل کنــد. 
ــت.  ــده اس ــکیل ش ــدولا( تش ــاع )م ــز( و بصل النخ ــز )پون ــل مغ ــی، پ ــز میان ــای مغ ــی به نام ه ــاختار اصل ــه س ــز از س ــاقۀ مغ س
ســلول های خــواب در هیپوتالامــوس و ســاقۀ مغــز، مــاده ای شــیمیایی مغــزی بــه نــام گامــا آمینــو بوتیریــک اســید )گابــا( 
تولیــد می کننــد کــه نوعــی میانجــی و ناقــل عصبــی اســت کــه فعالیــت مراکــز برانگیختگــی را در هیپوتالامــوس و ســاقۀ مغــز 
کاهــش می دهــد. ســاقۀ مغــز، به ویــژه پــل و بصل النخــاع هــم نقــش مهمــی در بــروز مرحلــۀ خــواب حــرکات ســریع چشــم 
ــتد  ــا می فرس ــرکات اندام ه ــدن و ح ــت ب ــرای وضعی ــروری ب ــلات ض ــردن عض ــل ک ــرای ش ــیگنال هایی ب ــد و س ــا می کن )رِم( ایف
ــی  ــداد فیزیک ــا برون ــی رؤیاه ــد و به عبارت ــکان نمی خورن ــاً ت ــدن واقع ــا دی ــگام رؤی ــان هن ــای انس ــت و پ ــت، دس و به همین عل

ندارنــد.
ــه را بــرای انتقــال و پــردازش اطلاعــات از حــواس بــه  ــا رل تالامــوس بخــش دیگــری از مغــز اســت کــه نقــش تقویت کننــده ی
ــدت  ــه بلندم ــدت ب ــۀ کوتاه م ــات را از حافظ ــه اطلاع ــت ک ــز اس ــی از مغ ــس، پوشش ــا کورتک ــر ی ــد. قش ــا می کن ــز ایف ــر مغ قش
تعبیــر و پــردازش می کنــد. در بیشــتر مراحــل خــواب، تالامــوس ســاکت می مانــد و می گــذارد خودمــان را بــا دنیــای بیــرون 
هم ســاز کنیــم؛ امــا در طــول خــواب رِم، تالامــوس فعــال اســت و تصاویــر، صداهــا و ســایر احساســاتی را کــه رؤیاهــای مــا را 

ــد. ــال می کن ــز ارس ــر مغ ــه قش ــد، ب ــر می کن پ
غــدۀ صنوبــری یــا پینــه آل، کــه در دو نیمکــرۀ مغــز قــرار دارد، ســیگنال هایی را از اس ســی ان دریافــت می کنــد و تولیــد 
هورمــون ملاتونیــن را افزایــش می دهــد. افزایــش ســطح ملاتونیــن بــه انســان کمــک می کنــد پــس از خامــوش شــدن 

بخوابــد. چراغ هــا 
کــه  اســت  بخش هایــی  دیگــر  از  هــم  مغــز  پاییــن  و  جلــو  نزدیکــی  در  جلویــی(،  )مغــز  پیش مغــز  قاعــده ای  قســمت 
خواب وبیــداری را تقویــت می کنــد و بخشــی از مغــز میانــی به عنــوان نوعــی ســامانۀ برانگیختگــی عمــل می کنــد. آزاد شــدن 
آدنوزیــن کــه یــک محصــول جانبــی شــیمیایی مصــرف انــرژی ســلولی اســت، از ســلول های قاعــده ای پیش مغــز و احتمــالاً 
ــد. ــه می کن ــی مقابل ــا خواب آلودگ ــن ب ــرد آدنوزی ــردن عملک ــدود ک ــا مس ــن ب ــد. کافئی ــک می کن ــواب کم ــه خ ــی ب ــایر نواح س
آمیگــدال یــا بادامــۀ مغــز کــه ســاختاری بادام شــکل اســت و در پــردازش احساســات نقــش دارد، در طــول خــواب رِم به طــور 

فزاینــده ای فعــال می شــود.

علــوم اعصــاب بــرای یافتــن توضیحــی علمــی 
بــا  را  آن  خــواب  دیــدن  یــا  دیــدن  رؤیــا  بــرای 
مرحلــۀ  و  )رِم(  چشــم  ســریع  حرکــت  مرحلــۀ 
ــط  ــدون رِم( مرتب ــم )ب ــریع چش ــت س ــدون حرک ب
ــۀ  ــه مرحل ــود از س ــدون رِم خ ــواب ب ــد. خ می دان
از  عبارت انــد  کــه  می شــود  تشــکیل  مختلــف 
مراحــل،  ایــن  از  هرکــدام  و   ۳ اِن  و   ۲ اِن   ،۱ اِن 
جداگانــه از الگوهــای امــواج الکتریکــی مغــزی 
قابل تشــخیص  و  متمایــز  منحصربه فــرد، 
ســریع  حــرکات  بــدون  خــواب  برخوردارنــد. 
چشــم معمــولاً بــا کاهــش مقــدار جریــان خــون 

بــه مغــز و عضلــۀ اســکلتی همــراه اســت.

یـا ؤ ر و   ــز   مـغـ
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به طورکلــی، چهــار تــا شــش چرخــۀ مختلــف خــواب بــدون رِم در طــول شــب وجــود دارد و بیشــترین بخــش خــواب کلــی شــب را تشــکیل می دهنــد. چرخه هــای 
خــواب بــدون رِم بــا فواصــل خــواب رِم کــه خــواب بســیار عمیــق اســت، دنبــال می شــود و معمــولاً هــر چرخــۀ خــواب حــدود ۹۰ دقیقــه طــول می کشــد.

همان طــور کــه شــب ســمت میانگیــن خــودش میــل می کنــد، دوره هــای خــواب بــدون رِم کوتاه تــر و درعــوض، دوره هــای خــواب رِم طولانی تــر می شــوند. 
ــور  ــود. به ط ــده نمی ش ــاه دی ــای کوت ــولاً در چرت ه ــواب رِم معم ــل، خ ــد. به همین دلی ــود بیای ــه وج ــق ب ــواب عمی ــا خ ــد ت ــول می کش ــی ط ــر، مدت به عبارت دیگ

ــد. ــواب رِم می گذران ــب را در خ ــد از ش ــدود ۲۵ درص ــال ح ــک بزرگ س ــط، ی متوس
رِم بــا افزایــش فعال ســازی شــبکه های دســتگاه کنــاره ای )لیمبیــک( و بادامــه ای )آمیگــدالار( و کاهــش فعال ســازی در نواحــی جلوپیشــانی پشــتی همــراه 
اســت. درحالی کــه مرحلــۀ دوم خــواب بــدون حرکــت سریــع چشــم )بــدون رِم( بیشــتر از رِم بــا فعال ســازی بیشــتر قشــر مغــز همــراه اســت. جــای تعجــب نیســت 

ــوای رؤیاهــا به طــور چشــمگیری مرتبط انــد. ــا و محت ــا پدیدارشناســی رؤیاه ــای متفــاوت فعال ســازی مغــز ب ــن الگوه ــه ای ک
در ۲۰۱۰ گروهــی از دانشــمندان دپارتمــان عصب شناســی دانشــگاه بوســتون نتایــج دو مطالعــه را در ژورنــال »پاب مــد« )PubMed( منتشــر کردنــد کــه 
حاصــل بررســی صدهــا رؤیــا در طــول مراحــل خــواب رِم و بــدون رِم اســت. ایــن پژوهش هــا نشــان مــی داد خواب هایــی کــه بــا تعــاملات اجتماعــی پرخاشــگرانه 
آغــاز می شــوند، بیشــتر مشــخصۀ مرحلــۀ رِم هســتند تــا بــدون رِم و برعکــس خواب هایــی کــه بــا تعــاملات اجتماعــی دوســتانه آغــاز می شــوند بیشــتر بــه 

مشــخصه های بــدون رِم مربوط انــد تــا رِم.
نتایــج مطالعــات ایــن پژوهشــگران همچنیــن حاکــی از آن اســت کــه متغیرهــای محتــوای رؤیاهــا به طــور قابل توجهــی خلق وخــوی روزانــه و تعــاملات اجتماعــی 

ــد. ــی می کنن ــا را پیش بین م
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چــرا رؤیا می بـیـنـیم؟
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ایــن ســؤال کــه چــرا رؤیــا می بینیــم، بیــش از دو هــزار ســال اســت کــه فیلســوفان و 
علمــی  پژوهش هــای  وجــود  بــا  امــا  اســت؛  کــرده  خــودش  مجــذوب  را  دانشــمندان 
گســترده، دانشــمندان هنــوز بــه پاســخ محکمــی بــرای اینکــه چــرا مــردم خــواب می بیننــد، 
دســت نیافته انــد. بعضــی از برجســته ترین نظریه هــا اذعــان می کننــد کــه رؤیــا دیــدن 
ــا خاطــرات را پــردازش کنیــم و احساســات مان را بهتــر درک کنیــم،  بــه مــا کمــک می کنــد ت
همچنیــن راهــی را بــرای بیــان آنچــه بــدان نیــاز داریــم و همچنیــن بــرای تمریــن رویارویــی 

بــا چالش هایمــان فراهــم می کنــد.
به عــلاوه، درحالی کــه بســیاری از محققــان بــر ایــن باورنــد کــه رؤیــا دیــدن بــرای خــوب بــودن 
حــالات ذهنــی، عاطفــی و جســمی ضــروری اســت، بعضــی دانشــمندان معتقدنــد کــه 
رؤیاهــا اصــاً هــدف واقعــی ندارنــد و ازایــن رو، باوجــود ارائــه نظریه هــای مختلــف، هنــوز 

ــت. ــده اس ــود نیام ــه وج ــم ب ــا می بینی ــرا رؤی ــه چ ــارۀ اینک ــدی درب ــر واح ــچ اتفاق نظ هی
امــا بــر اســاس چیــزی کــه علــم تاکنــون بــدان دســت یافتــه اســت، رؤیــا دیــدن حتــی در طول 
مراحــل مختلــف خوابیــدن می توانــد اهــداف مشــخص و منحصربه فــردی را دنبــال کنــد. 
بــرای مثــال، رؤیاهــای واضح تــر در طــول خــواب حرکــت ســریع چشــم )رِم( رخ می دهنــد و 

رؤیاهایــی هســتند کــه به احتمال زیــاد آنهــا را بــه یــاد می آوریــم.
ــدون رِم(  ــم )ب ــریع چش ــرکات س ــدون ح ــواب ب ــۀ خ ــول مرحل ــم در ط ــر، به حت ــوی دیگ ازس
محتــوای  و  می آینــد  یــاد  بــه  کمتــر  رؤیاهــا  ایــن  معمــولاً  امــا  می بینیــم؛  رؤیــا  هــم 

دارنــد. پیش پاافتاده تــری 
گاه را منعکــس کننــد. نظریــۀ تعبیــر رؤیاهــای زیگمونــد  رؤیاهــا ممکــن اســت ناخــودآ
ــا  ــه رؤیاه ــد ک ــان می ده ــتم نش ــم و بیس ــده های نوزده ــی س ــناس اتریش ــد، روان ش فروی
گاه هســتند. بــه  نمایانگــر خواســته ها، افــکار، بــرآورده شــدن آرزوهــا و انگیزه هــای ناخــودآ
گاهــی چــون غرایــز جنســی و  گفتــۀ فرویــد، افــراد توســط تمایــلات سرکوب شــده و ناخودآ
پرخاشــگرانه هدایــت می شــوند. هرچنــد امــروزه، بســیاری از اظهــارات فرویــد رد شــده اند، 
ــۀ  ــه »نظری ــه از آن ب ــود دارد ک ــا وج ــتی رؤی ــر بازگش ــک اث ــه ی ــد ک ــان می ده ــات نش تحقیق
بازگشــت رؤیــا« یــاد می شــود. بــر اســاس ایــن نظریــه، ســرکوب یــک فکــر باعــث می شــود 

کــه دربــاره اش رؤیــا ببینــم.
همان طورکــه گفتــه شــد فرویــد در »تعبیــر رؤیاهــا« می نویســد کــه رؤیاهــا »تحقــق پنهــان 
این گونــه  را  رؤیاهــا  مختلــف  جــزء  دو  همچنیــن  او  هســتند.  سرکوب شــده«  آرزوهــای 
توصیــف می کنــد: محتــوای آشــکار )تصاویــر واقعــی( و محتــوای پنهــان )معنــای پنهــان(. 
هرچنــد تاکنــون پژوهش هــا نتوانســته اند نشــان دهنــد کــه محتــوای آشــکار، اهمیــت 
روانــی یــک رؤیــا را پنهــان می کنــد، بعضــی کارشناســان معتقدنــد کــه رؤیاهــا نقــش مهمــی 
در پــردازش احساســات و تجربیــات اســترس زا دارنــد. بــرای مثــال، اکثــر کســانی کــه عزیــزی 
را به تازگــی از دســت داده انــد، او را در خــواب می بیننــد کــه در وضعیــت مناســبی اســت. در 
رؤیــا دیــدن حــال خــوب کســی کــه تــازه از دنیــا رفتــه اســت، بــه پــردازش تجربــۀ تلــخ منجــر 

می شــود و بــه کاهــش اســترس بازمانــدگان کمــک می کنــد.
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چـــرا پـشـه ها به خـــون انسان علاقه دارند؟

ــق عـلـمــی حـقـایـ

تابه حــال بــه ایــن فکــر کرده ایــد کــه چــرا پشــه ها بــه خــون انســان علاقه مندنــد؟ دانشــمندان بعــد از تحقیــق و آزمایــش فــراوان پاســخ ایــن 
ســؤال را پیــدا کرده انــد.

بیشــتر وقت هــا نمی فهمــی وقتــی بیــداری و گوشــه ای نشســتی، چطــور ســراغت آمــده و نیشــش را زده و رفتــه کــه اصــاً متوجهــش 
نشــده ای. تابه حــال بــه ایــن فکــر کرده ایــد کــه اصــاً چــرا پشــه ها این قــدر از خــون انســان خوش شــان می آیــد؟ دانشــمندان مدت هاســت 

ــد. ــدا کرده ان ــؤال را پی ــن س ــخ ای ــش پاس ــق و آزمای ــی تحقی ــد از کل ــالا بع ــوده و ح ــان ب ــؤال در ذهنش ــن س ای
محققــان بــرای اینکــه بفهمنــد علــت علاقــۀ فــراوان پشــه ها بــه خــون انســان چیســت، مــواد مختلفــی را جایگزیــن خــون کردنــد تــا ببیننــد 
آیــا پشــه ها بــاز هــم بــه همــان انــدازه، مشــتاق مکیــدن آن هســتند یــا نــه. مثــاً ترکیبــات شــیرینی مثــل نکتــار میوه هــا و ترکیباتــی کــه حــاوی 
بعضــی از مــواد تشــکیل دهندۀ خــون انســان بــود را آزمایــش کردنــد ولــی پشــه ها بعــد از مزه مــزه کــردن آن هــا بی خیالــش می شــدند و آن 
اشــتیاقی را کــه بــه خــون انســان داشــتند، بــه مــواد دیگــر نشــان ندادنــد. این طــور کــه آزمایش هــا نشــان داد نمــک و شــکری کــه در خــون 
انســان وجــود دارد، اعصــاب پشــه ها را تحریــک می کنــد و باعــث می شــود بــه خــون علاقه منــد باشــند. دانشــمندان بــه ایــن فکــر افتادنــد 
کــه پشــه ها را گــول بزننــد و بــا ســاختن خــون مصنوعــی و ترکیــب آن بــا گرمــا و دی اکســید کربــن موجــود در هــوا و شبیه ســازی شــرایط آن هــا 

را فریــب بدهنــد ولــی از ایــن غافــل بودنــد کــه پشــه ها خودشــان ختــم روزگارنــد و بــه ایــن راحتی هــا سرشــان کلاه نمــی رود!
در آزمایش هــای نهایــی معلــوم شــد وقتــی تمــام ترکیبــات خــون کــه شــامل گلوکــز )شــکر(، نمــک، بی کربنــات ســدیم و آدنوزیــن تری فســفات 
فراهــم باشــد، پشــه ها بــا اشــتهای زیــاد شــروع بــه مکیــدن آن می کننــد. ایــن نشــان می دهــد درون نیــش پشــه، عصب هــای مختلفــی بــرای 
هــر کــدام از ترکیبــات خــون وجــود دارد کــه پــس از فعــال شــدن همــه آن هــا بــا هــم پشــه وجــود خــون واقعــی را درک می کنــد و بــا ولــع آن را 

می مکــد.

نویسنده: مریم ملی
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برخــلاف تصــور خیلــی از مــا کســی بــه نــام جلالــی، دخالتــی در نوشــتن تقویــم جلالــی نداشــته و درواقــع یــک گــروه کــه خیــام هــم عضــوش 
بــوده بــرای نوشــتن و تنظیــم ایــن تقویــم زحمــت کشــیدند.

ــداع  ــم، اب ــب هایمان را می گذرانی ــا و ش ــم و روزه ــن می گیری ــان را جش ــال نوی م ــا آن س ــه ب ــی ک ــد تقویم ــر کرده ای ــن فک ــه ای ــال ب تابه ح
چــه کســی اســت؟ شــاید اولیــن پاســخی کــه تــوی ذهن تــان بیایــد خیــام باشــد! خیــام بــه همــراه چنــد دانشــمند دیگــر کــه آن هــا هــم 
ســهم مهمــی در نوشــتن تقویــم داشــتند، کار نوشــتن تاریــخ رســمی کشــور را تمــام کــرد. مبــدأ ایــن تقویــم، ســال بــه تخــت نشســتن 
»جلال الدیــن ملکشــاه ســلجوقی« بــود و چــون ایــن اقــدام مهــم بــه فرمــان او انجــام شــده بــود، اســم تقویــم را »جلالــی« گذاشــتند کــه 

یــک جورهایــی ادای احتــرام بــه او باشــد.
برخــلاف تصــور خیلــی از مــا کســی بــه نــام جلالــی، دخالتــی در نوشــتن تقویــم جلالــی نداشــته و درواقــع یــک گــروه کــه خیــام هــم جــزوی 
از آن بــوده و بــه ســرگروهی ابوالفتــح عبدالرحمــان منصــور خازنــی ســال ها بــرای نوشــتن و تنظیــم ایــن تقویــم زحمــت کشــیدند. حتمــاً 
شــنیده اید کــه تقویمــی کــه امــروز بــر اســاس آن روزهای مــان را می گذرانیــم همیــن تقویــم جلالــی اســت و خــب زحمتــش را هــم جنــاب 

خیــام بزرگــوار و دوســتانش کشــیده اند امــا ایــن طــور نیســت!
چیــزی را کــه امــروز تقویــم رســمی کشــور ماســت، کســی بــه نــام »میــرزا عبدالغفارخــان نجــم الدولــه« تنظیــم کــرده اســت، او اســتاد 
ریاضــی دارالفنــون بــود و بــا ۱۳ ســال تــلاش توانســت ارتباطــی بیــن تقویــم جلالــی و زمــان هجــرت پیامبــر از مکــه بــه مدینــه برقــرار کنــد 
و تقویمــی جدیــد در اختیــار مــردم بگــذارد. مبــدأ گاه شــماری هجــری شمســی یعنــی دقیقــاً همانــی کــه مــا امــروز اســتفاده می کنیــم از 

زمــان هجــرت پیامبــر محاســبه می شــود و آغــاز ســالش اولیــن روز بهــار اســت.
تقویــم نجــم الدولــه در ۱۲۸۹ هجــری شمســی به عنــوان تقویــم رســمی کشــور انتخــاب شــد و نــوع محاســبات اصلــی اش بــرای 
گاه شــماری مشــابه همــان تقویــم جلالــی اســت و تنهــا مبــدأ محاســبه و جزئیــات اندکــی در آن متفــاوت اســت. ســال ها بعــد ماه هــای 
آن تقویــم کــه نام هــای عربــی داشــتند )حــوت، حمــل، ثــور و...( بــه نام هــای فارســی )فروردیــن، اردیبهشــت، خــرداد و ...( تغییــر داده 

شــد.

تقویم هجری شمســی را چه کســی و چه طــور تنظیم کرد؟
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آیــا همۀ خون ها قرمز هســتند؟

هموگلبیــن باعــث می شــود خونمــان بــه رنــگ قرمــز در بیایــد؛ حــالا اگــر جانــداری ایــن مــاده را در خونــش نداشــته باشــد، مایعــی کــه درون 
بدنــش در حــال حرکــت اســت، چــه رنگــی می شــود؟

شــاید دیــدن خــون آبی رنــگ همــان قــدر عجیــب باشــد کــه یــک روز آســمان را کامــاً قرمــز ببینیــم، بــا ایــن تفــاوت کــه دیــدن یــک آســمانِ 
کامــاً قرمــزِ یکدســت در ســیارۀ مــا محــال اســت ولــی دیــدن خــون آبــی ایــن قدرهــا هــم دور از ذهــن نیســت!

خــون مــا از دو بخــش تشــکیل شــده، بخــش ســلولی کــه شــامل همــان گلبول هــای قرمــز و بخــش مایــع کــه همــان پلاسماســت؛ امــا همــۀ 
موجــودات زنــده چنیــن ترکیبــی در خونشــان ندارنــد و دقیقــاً بــه همیــن خاطــر خــون همــۀ جانــداران قرمــز نیســت. گلبول هــای قرمــزی 
ــیژن در  ــل اکس ــئول حم ــه مس ــد ک ــن« دارن ــام »هموگلبی ــه ن ــن ب ــک پروتئی ــود دارد، ی ــر وج ــدار دیگ ــی جان ــان ها و کل ــا انس ــون م ــه در خ ک
پلاســمای خــون اســت. ایــن پروتئیــن در ســاختارش آهــن دارد؛ بــرای همیــن هــم هســت کــه می گوینــد وقتــی آهــن خــون کــم بشــود، شــما 

کم خــون می شــوید و بایــد قــرص آهــن بخوریــد.
ــه  ــی ک ــد، مایع ــته باش ــش نداش ــاده را در خون ــن م ــداری ای ــر جان ــالا اگ ــد؛ ح ــز در بیای ــگ قرم ــه رن ــان ب ــود خون م ــث می ش ــن باع هموگلبی
درون بدنــش در حــال حرکــت اســت، چــه رنگــی می شــود؟ عنکبــوت ، ماهی مرکــب، اختاپــوس و سخت پوســتی مثــل خرچنــگ نعــل اســبی 

خونــی آبی رنــگ دارنــد.
خیلــی عجیب وغریــب بــه نظــر می رســد ولــی علــت ایــن ماجــرا خیلــی ســاده اســت، خــون ایــن جانــداران آن پروتئیــن معــروف را کــه نامــش 
هموگلبیــن بــود نــدارد؛ بــه جایــش پروتئینــی دارد کــه مــس در آن حــل شــده و مســئول انتقــال اکســیژن بــه قســمت های بــدن اســت! 
ــی از  ــی و بعض ــار دریای ــون زرد! خی ــم، خ ــم داری ــر ه ــن عجیب ت ــی از ای ــد؛ ول ــر می رس ــه نظ ــگفت انگیز ب ــره و ش ــی غیرمنتظ ــی خیل ــون آب خ
ــون  ــث زردی خ ــه باع ــود دارد ک ــن« وج ــام »وانابی ــه ن ــای زردی ب ــداران رنگ دانه ه ــن جان ــون ای ــوی خ ــت، ت ــان زرد اس ــک ها خون ش سوس
ــد  ــا بفهمن ــد ت ــش می کنن ــد آزمای ــوز دارن ــگران هن ــت. پژوهش ــان نیس ــه بدنش ــه بقی ــیژن ب ــال اکس ــئول انتق ــاده مس ــن م ــود و ای می ش

وانابیــن در خــون زرد ایــن جانــداران دقیقــاً چــه کاربــردی دارد.
بالاخــره می رســیم بــه خــون ســبز کــه نتیجــۀ وجــود »کلروکرئوریــن« در خــون بعضــی از جانــداران اســت. زالــو و کرم هــا تــا وقتــی اکســیژن 
خوبــی بــه آن برســد، خــون ســبز دارنــد ولــی وقتــی خون شــان غلیــظ شــود و اکســیژن کمتــری داشــته باشــد، آرام آرام بــه قرمــز روشــن در 

می آیــد.
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یکــی از پرســش هایی کــه همیشــه فکــر دانش آمــوزان مقطــع دبیرســتان را مشــغول کــرده، ایــن 
ــورد. ــان می خ ــه دردم ــه چ ــده ب ــک در آین ــد فیزی ــی مانن ــه درس ــت ک اس

لحظاتــی از نوجوانــی همــه بــا ایــن ســؤال گذشــته اســت کــه زل زده ایــم بــه تختــۀ کلاس و از تــه دل 
ــا  ــن چیزه ــیدیم ای ــم و پرس ــک کردی ــی و فیزی ــای ریاض ــار فرمول ه ــم، ب ــد بودی ــه بل ــزایی را ک ــر ناس ه
ــتر  ــی بیش ــاید خیل ــتان ش ــک دبیرس ــرای فیزی ــال ب ــن حس وح ــورد؟ ای ــان می خ ــه درد آینده م ــه چ ب
از درس هــای دیگــر تکــرار شــود، خــب شــاید واقعــاً بــه درد هیــچ کــدام از مــا نخــورد و هیچ وقــت هــم 
ــا  ــه درد دنی ــه چ ــک ب ــل فیزی ــی مث ــاً علم ــم اص ــد ببینی ــی بیایی ــم ول ــاد نیاوری ــه ی ــول را ب ــلان فرم ف

می خــورد؟
ــردن  ــت و گ ــه دس ــاوری روز ب ــن فن ــا آخری ــولات ب ــی از محص ــد و کل ــان راه می روی ــما در خیاب ــی ش وقت
و گوش تــان آویــزان اســت، حواس تــان نیســت کــه داریــد از چهــار معادلــۀ اصلــی »جیمــز کلارک 
ماکســول« کــه غــول دنیــای فیزیــک بــوده اســت، اســتفاده می کنیــد و اگــر او ایــن معــادلات را پیــدا 
نکــرده بــود، هیــچ معلــوم نبــود امــروز مــا بــرای ارتباطــات و فناوری مــان از چــه چیزهایــی اســتفاده 

می کردیــم!
کجــا  از  همــراه  گوشــی  دوربین هــای  حتــی  یــا  و  دیجیتــال  دوربین هــای  کرده ایــد  فکــر  حــالا  تــا 
ــود  ــا وج ــه م ــی هم ــد، در زندگ ــر می آی ــه نظ ــه ب ــزی ک ــتر از چی ــک بیش ــای فیزی ــد؟ رد پ ــان ش پیدایش
دارد، از لحظــه ای کــه از طریــق اینترنــت بلیــت هواپیمــا می خریــم بگیریــد تــا لحظــه ای کــه بــا هواپیمــا 
و یــا حتــی قطــار بــه شــهری دیگــر ســفر می کنیــم، هــم اینترنــت و هــم پــرواز در هــوا در محیــط امنــی 
مثــل هواپیمــا محصــول دانــش فیزیــک هســتند. زمانــی کــه از خبــر رفتــن یــک فضاپیمــا بــه ســیاره ای 
دور شــگفت زده می شــویم، بــاز هــم فیزیــک اســت کــه ســاخت موشــک و فضاپیماهــا را ممکــن کــرده 

اســت.
بــه آشــپزخانه نگاهــی بیندازیــد! ماکروویــو، ماشــین لباس شــویی و یخچــال چــه طــور کار می کننــد؟ 
ایــدۀ ســاخت هــر کدام شــان از کجــا آب خــورده اســت؟ بلــه اینجــا هــم پــای فیزیــک در میــان اســت. 
تابــش امــواج بــرای گــرم کــردن و پختــن غــذا در ماکروویــو، چرخه هــای انــرژی گرمایــی و ســرمایی 
ــا را  ــی م ــویی زندگ ــین لباس ش ــره ای در ماش ــت دای ــن حرک ــز و قوانی ــز از مرک ــروی گری ــال و نی در یخچ
ســاده تر کــرده اســت؛ حتــی وقتــی حوصلــۀ فرمول هــای پیچیــده را نداریــم و دلمــان می خواهــد 

ــم. ــک گرفتاری ــم در دام فیزی ــاز ه ــم، ب ــی اش بزنی ــایل تفریح ــهربازی ها و وس ــه ش ــری ب س

؟ چـیـــست هـــن  ذ



24

در  و  زمین شناســی  فرآیندهــای  از  بســیاری  و  زنــده  موجــودات  بــرای  عنصــر  مفیدتریــن  کربــن 
بســیاری از مــواد ماننــد دی اکســید کربن، زغال ســنگ، موجــودات زنــده و آهــک و غیــره یافــت 

. د می شــو
کربــن مفیدتریــن عنصــر بــرای موجــودات زنــده و بســیاری از فرآیندهــای زمین شــناختی اســت 
و به عنــوان نوزدهمیــن عنصــر فــراوان در پوســتۀ زمیــن مــا قــرار گرفتــه اســت. ایــن عنصــر در 
بســیاری از مــواد ماننــد دی اکســیدکربن، زغال ســنگ، موجــودات زنــده و آهــک و غیــره یافــت 

می شــود و در چرخــه ای بــه نــام »چرخــۀ کربــن« در سراســر زمیــن حرکــت می کنــد.

هــر آنچه باید در مورد

 »چرخــۀ کربن« بدانید!
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از  برخــی  دارد.  وجــود  زمیــن  سراســر  در  کربــن  حرکــت  بــرای  مختلفــی  راه هــای 
ــر  ــی دیگ ــانند و برخ ــده می رس ــودات زن ــن، آب و موج ــو، زمی ــه ج ــن را ب روندها،کرب

کربــن را از ایــن چیزهــا می گیرنــد.

کربن به طرق مختلف به جو، آب، زمین، موجودات زنده، وارد می شود.
برخی از این موارد عبارت اند از:

.  احتراق سوخت
.  تنفس اکسیژن توسط حیوانات خشکی و دریایی

.  غذا خوردن حیوانات
.  استفادۀ برخی از حیوانات دریایی از اسیدکربنیک برای ساختن پوستۀ خود

می شــود  خــارج  حیوانــات  و  زمیــن  آب،  جــو،  از  کربــن  آن  در  کــه  فرآیندهایـــی 
از: عبارت انــد 

.  فتوسنتز گیاهان
.  جذب دی اکسیدکربن در اقیانوس ها، دریاچه ها و قطرات باران

.  در تولید اکسیژن توسط برخی از فرآیندهای زمین شناسی
.  پوسیدگی حیوانات مرده

 ۴۰۰ ppm بــه دلیــل فعالیت هــای انســانی، ســطح غلظــت دی اکســیدکربن از  .
از  )بخــش در میلیــون( عبــور کــرده اســت. ایــن میــزان تقریبــاً دو برابــر بیشــتر 

بالاتریــن ســطح افزایــش دی اکســیدکربن در ۱ میلیــون ســال گذشــته اســت.
.  بدن هر فرد با جثۀ متوسط تقریباً از ۱۸ درصد کربن تشکیل شده است.

.  بیشــتر کربــن روی زمیــن در پوســته قــرار دارد؛ امــا برخــی شــواهد زمین شناســی 
ــود  ــز موج ــن نی ــتۀ زمی ــن در هس ــد آه ــکل کاربی ــه ش ــن ب ــه کرب ــد ک ــان می ده نش

اســت.

ــداوم  ــور م ــه به ط ــت ک ــدی اس ــن فرآین ــۀ کرب چرخ
در سراســر زمیــن اتفــاق می افتــد. در ایــن چرخــه، 
کربــن بــه شــکل ترکیبــات مختلف بیــن موجودات 
زنــده، زمیــن، آب و جــو حرکــت می کنــد. چرخــۀ 
کربــن بــرای حفــظ انــواع موجــودات زنــده روی 
ــان ها  ــا انس ــال، م ــت. به عنوان مث ــم اس ــن مه زمی
اکســیژن تنفــس می کنیــم و دی اکســیدکربن را 
در بــازدم بــه اتمســفر وارد می کنیــم. درحالی کــه 
جــذب  جــو  از  را  کربــن  دی اکســید  آن  گیاهــان 

می کننــد و گاز اکســیژن پــس می دهنــد.

پــس از ظهــور موتــور بــرای دســتگاه ها در قــرن هجدهــم، مصــرف 
ــدی  ــور تصاع ــر به ط ــن ام ــت و همی ــش یاف ــیلی افزای ــوخت فس س
ــادل  ــه تع ــت. درنتیج ــرده اس ــل ک ــو منتق ــه ج ــتری را ب ــن بیش کرب
طبیعــی چرخــۀ کربــن بــه هــم خــورد و باعــث گــرم شــدن کــره 
ــۀ  ــر چرخ ــق آن ب ــان از طری ــه انس ــری ک ــد. روش دیگ ــز ش ــن نی زمی
کربــن تأثیــر می گــذارد، فرآیندهــای صنعتــی خاصــی اســت کــه 

دی اکســیدکربن را بیشــتر در جــو آزاد می کنــد.

؟ چیســت بن  کر خــۀ  چر

ن  نســا ا ثـیـــر  تأ تحت  نــه  چگو بن  کر خــۀ  چر

؟ د می گیر ر  ا قــر

بن کر خــۀ  چر ر  د بن  کر کــت  حر نگــی  چگو

: لب جا حقیقــت  چنــد 



26

توصیــه هاییی برای کار با

چــــــت جـــــــی  پـــــــــی  تـــــــــی

چــت جــی پــی تــی )ChatGPT( محصــول شــرکت »اوپــن ایــآی« )OpenAI(، روش تولیــد و پــردازش اطلاعــات را متحــول کــرده اســت. چــه 
نویســنده چــه بازاریــاب یــا دانشــجو باشــید، ایــن فنــاوری توانایــی آســانتر و کارآمدتــر کــردن زندگــی شــما را دارد.

چــت جــی پــی تــی بــا قابلیــت هــای پــردازش زبــان طبیعــی خــود میتوانــد بــه شــما در نوشــتن محتــوا، پاســخ بــه ســؤالات و حتــی ایجــاد 
طــرح کلــی پروژهتــان یــاری برســاند.

در ایــن گــزارش، نــکات و ترفندهایــی را بــرای اســتفادۀ حداکثــری از چــت جیپیتــی مــورد بحــث قــرار خواهیــم داد. ایــن نــکات بــه شــما کمــک 
میکنــد از ایــن ابــزار قدرتمنــد بیشــترین بهــره را ببریــد؛ بنابرایــن، چــه حرفهــای و باتجربــه چــه تازهــکار، ایــن گــزارش را دنبــال کنیــد تــا بدانید 
 )AI( چگونــه چــت جیپیتــی میتوانــد بــه شــما در رســیدن بــه اهدافتــان کمــک کنــد. چــت جیپیتــی یــک مــدل زبانــی بــزرگ هــوش مصنوعــی
ــرای تولیــد متنــی شــبیه متــن هــای انســانی اســتفاده  اســت کــه توســط OpenAI توســعه یافتــه و از الگوریتــم هــای یادگیــری عمیــق ب

میکنــد. 
ایــن زبــان بــر پایــۀ معمــاری ترانســفورمر کار می کنــد کــه بــه آن امــکان می دهــد پاســخ هایی شــبیه ســبک و لحــن نوشــتن انســان ایجــاد 

کنــد.
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چــت جی پی تــی را می تــوان بــرای طیــف گســترده ای از برنامه هــا، از جملــه 
پاســخ دادن بــه ســؤالات، تولیــد محتــوا تــا تبلیغــات شخصی سازی شــده 

و... اســتفاده کــرد.
چــت جی پی تــی همچنیــن بــا قابلیت هــای پــردازش زبــان پیشــرفته اش 
قــادر اســت پاســخ هایی بــا صــدای طبیعــی تولیــد کنــد و ابــزار ارزشــمندی 
ــا  ــوا ی ــد محت ــد تولی ــازی فرآین ــان ساده س ــه خواه ــد ک ــرادی باش ــرای اف ب

صرفه جویــی در زمــان هســتند. 
اســتفاده از ایــن چت بــات هــوش مصنوعــی نســبتاً ســاده و راحــت اســت. 
تنهــا کاری کــه بایــد انجــام دهیــد ایــن اســت کــه درخواســت یــا ســؤال خــود 
را در رابــط ارائه شــده توســط »اوپــن ای آی« وارد کنیــد تــا چــت جی پی تــی 

بــه روش مکالمــه بــه شــما پاســخ دهــد.  
هنگامــی کــه پاســخی از چــت جی پی تــی دریافــت کردیــد، می توانیــد از 
آن بخواهیــد کــه دوبــاره آن را صورت بنــدی کنــد و یــا جزئیــات بیشــتری 
نظــر  از  را  محتــوا  کــه  اســت  مهــم  آخــر،  در  بیفزایــد.  خــود  پاســخ  بــه 
زیــرا چــت جی پی تــی بی نقــص نیســت و ممکــن  دقــت بررســی کنیــد، 
اســت اشــتباه کنــد. بــا دنبــال کــردن ایــن مراحــل ســاده، می توانیــد از 
قابلیت هــای پــردازش زبــان پیشــرفتۀ چــت جی پی تــی بهره منــد شــوید 

و فرآینــد تولیــد محتــوای خــود را ســاده کنیــد.

دهید خلاق  دستورات 
کــه  بخواهیــد  جی پی تــی  چــت  از  می توانیــد  نترســید.  تســت وخطا  و  خلاقیــت  از 
تقریبــاً در مــورد هــر چیــزی متــن بنویســد، از طرحــی بــرای یــک رمــان معمایــی جنایــی 
گرفتــه تــا توضیــح ســادۀ ســیاهچاله ها و یــا متنــی بــرای ســخنرانی در یــک مراســم. 
هنگامــی کــه بــرای اولیــن بــار ایــن برنامــۀ تحــت وب را بــاز می کنیــد، چنــد پیشــنهاد 

فــوری نیــز بــه شــما ارائــه می شــود.
حتــی می توانیــد بــه چــت جی پی تــی بگوییــد چگونــه پاســخ دهــد. می توانیــد بــه آن 
بگوییــد کــه لحــن خاصــی اتخــاذ کنــد، یــا بــا نــوع خاصــی از مخاطبــان صحبــت کنــد! 
می توانیــد از ربــات هــوش مصنوعــی بخواهیــد جــداول اطلاعــات یــا کدهایــی بســازد 
تــا یــک کار خــاص و بســیاری از کارهــای دیگــر را انجــام دهــد. گســترۀ توانمندی هــای 

چــت جی پی تــی بســیار وســیع اســت.

ــرسید سؤالات بعدی را بـپـ
در  را  خــودش  پاســخ های  و  شــما  درخواســت های  می توانــد  جی پی تــی  چــت 
حافظــه اش نگــه دارد، بنابرایــن می توانیــد به راحتــی درخواســت و ســؤالات بعــدی 
اگــر در مــورد  ارســال کنیــد.  بــا هــوش مصنوعــی  انجــام مکالماتتــان  را هنــگام 
موضوعــی شــفافیت بیشــتری می خواهیــد، یــا خواســتار مقایســه پاســخش بــا 
ــتور  ــد دس ــن می توانی ــد. همچنی ــی بخواهی ــت جی پی ت ــن را از چ ــتید، ای ــزی هس چی
دهیــد پاســخش را اصــلاح کنــد؛ مثــاً از برنامــه بخواهیــد »مطالــب بــالا را در 100 کلمــه 
خلاصــه کــن« و یــا دربــارۀ یــک جنبــۀ خــاص از چیــزی و بــدون آنکــه نیــازی بــه توضیــح 

ــده«. ــن ب ــه م ــتری ب ــات بیش ــد »جزئی ــد بگویی ــاره باش دوب
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از خودتــان به چــت جی پیی تی بیشــتر بگوییید

اگــر بــه چــت جی پی تــی بیشــتر در مــورد خودتــان بگوییــد، می توانــد نحــوۀ پاســخ دهی بــه شــما را تنظیــم کنــد: در رابــط وب، روی نــام خــود 
)پاییــن ســمت چــپ( کلیــک کنیــد، ســپس دســتورالعمل های سفارشــی را انتخــاب کنیــد. در فیلــد اول، می توانیــد اطلاعــات را وارد کنیــد، 
ماننــد اینکــه در کجــای دنیــا زندگــی می کنیــد، چــه علایقــی داریــد، چــه کاره هســتید و غیــره – فقــط یادتــان باشــد هیــچ چیــز خیلــی شــخصی 

را بــه اشــتراک نگذاریــد.
ــد اول، می توانیــد بــه چــت جی پی تــی در مــورد اینکــه چگونــه بایــد بــه طــور پیش فــرض، بــه شــما پاســخ بدهــد، راهنمایــی بدهیــد  در فیل
)در صــورت نیــاز می توانیــد ایــن تنظیمــات را لغــو کنیــد(. ممکــن اســت بخواهیــد انــدازۀ پاســخ های معمولــی و یــا مثــاً نــوع لحــن ربــات را 

تعییــن کنیــد. همچنیــن می توانیــد بــه چــت جی پی تــی بگوییــد هنــگام ارائــۀ پاســخ بــه شــما چقــدر می توانــد خــود رأی عمــل کنــد.
دلایــل زیــادی وجــود دارد کــه ممکــن اســت بخواهیــد برخــی از مکالمــات چــت جی پی تــی خــود را بــه اشــتراک بگذاریــد، چــه ایــن مکالمــات 
بــا یــک شــخص از طریــق ایمیــل باشــد و یــا بــه طــور گســترده تر در یــک شــبکۀ رســانۀ اجتماعــی. شــاید بخواهیــد نبــوغ )یــا حماقــت( هــوش 

مصنوعــی را بــه نمایــش بگذاریــد.
روی ســه نقطــۀ کنــار هــر یــک از چت هــای خــود در رابــط وب کلیــک کنیــد و گزینــۀ اشــتراک )Share( را بیابیــد. پیش نمایــش و لینکــی بــرای 
ــک را  ــه لین ــی ک ــر کس ــد ه ــتان باش ــا حواس ــد؛ ام ــد درج کنی ــت داری ــه دوس ــی ک ــر جای ــد در ه ــن را می توانی ــود. ای ــما داده می ش ــه ش ــی ب کپ
دریافــت کنــد، می توانــد چــت را ببینــد. همچنیــن اگــر خواســتید می توانیــد بــه چــت غیــر از نامــی کــه بــه طــور پیش فــرض بــه آن اختصــاص 

داده شــده، نامــی اعطــا کنیــد.



29

همیشــه لازم نیســت از چــت جی پی تــی بخواهیــد از هیــچ، متنــی بــرای شــما تهیــه کنــد: می توانیــد تکه هایــی از متــن را در قســمت 
درخواســت های خــود بچســبانید، ســپس بخواهیــد کــه آن را بــا عبــارات ســاده تر )یــا پیچیده تــر( بازنویســی کنــد. می توانیــد از آن 
بخواهیــد مفهومــی از متــن را کــه شــما آن را درک نمی کنیــد برایتــان توضیــح دهــد. حتــی می توانیــد آن را وادار کنیــد نوشــتۀ شــما را از 

نظــر ســلیس بــودن و خوانایــی نقــد کنــد.

هنــگام اســتفاده از چــت جی پی تــی، ضــروری اســت تعــداد کلمــات موردنیــاز بــرای محتــوای خــود را مشــخص کنیــد. به این ترتیــب، 
می توانیــد اطمینــان حاصــل کنیــد کلمــات کافــی را بــرای کار در اختیــار داریــد. همیشــه بهتــر اســت تعــداد کلماتــی بیشــتر از نیــاز 

واقعی تــان، درخواســت کنیــد، زیــرا در صــورت لــزوم، امــکان کاهــش محتــوا را داریــد.

بــرای  کار   به چت جـی پـی تـــی  متــن  قبلی  بدهید

ز نیا ن  ا میز ز  ا بیشــتر  و  شــید  با س  حســا ت  کلما د  ا تعــد تعییــن  ر   د

کنید ــن  تعیی
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ــی  ــت جی پی ت ــد. چ ــروری می نمای ــز ض ــای آن نی ــا درک محدودیت ه ــت؛ ام ــدی اس ــزار قدرتمن ــی اب ــت جی پی ت ــه چ اگرچ
یــک مــدل زبــان اســت، نــه انســان و بــه همیــن دلیــل، ممکــن اســت همیشــه کارهــا را کامــاً درســت انجــام ندهــد. توجــه 
بــه ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه چــت جی پی تــی در حیــن اســتفاده بــه اینترنــت متصــل نیســت و ایــن یعنــی نمی توانــد 

بــه اطلاعــات جدیــد دسترســی داشــته باشــد یــا دانــش خــود را بی درنــگ، بــه روز کنــد.
ــر  ــن ام ــه ای ــت. اگرچ ــده اس ــوزش داده ش ــه آن آم ــخ ها ب ــد پاس ــرای تولی ــه ب ــت ک ــی اس ــی متک ــه اطلاعات ــوض، ب در ع
می توانــد موجــب محدودیــت در دقــت و پیوســتگی پاســخ های آن شــود؛ امــا از ســوی دیگــر ســطحی از امنیــت و حریــم 
خصوصــی را فراهــم مــی آورد چراکــه ایــن مــدل نمی توانــد تحــت تأثیــر عوامــل خارجــی در طــول اســتفاده قــرار گیــرد.

چــت جی پی تــی یــک مــدل زبانــی اســت کــه بیشــتر بــرای ایجــاد طرح هــای کلــی و تولیــد ایــده مناســب اســت تــا خلــق 
بخش هــای کامــل محتــوای آمــاده بــرای انتشــار. اگرچــه چــت جی پی تــی قــادر بــه تولیــد پاســخ های انســان مانند 
اســت؛ امــا مهــم اســت یادتــان باشــد کــه انســان نیســت. ممکــن اســت همیشــه کارهــا را کامــاً درســت انجــام ندهــد و 
گاهــی اوقــات اشــتباه کنــد. بــه همیــن دلیــل توصیــه می شــود بــه جــای تکیــۀ کامــل بــر چــت جی پی تــی از آن بــه عنــوان 

نقطــۀ شــروعی بــرای تولیــد محتــوا اســتفاده کنیــد.

بــرای دریافــت بهتریــن نتایــج از چــت جی پی تــی، مهــم اســت از وضــوح و اختصــار درخواســت خــود مطمئــن شــوید. اگــر در مــورد 
ــی  ــت جی پی ت ــه چ ــا ب ــد ت ــتفاده کنی ــدی اس ــات کلی ــید و از کلم ــق باش ــکان دقی ــد ام ــا ح ــد، ت ــی می خواهی ــی اطلاعات ــوع خاص موض

ــد. ــرار می ده ــان ق ــری را در اختیارت ــر و مرتبط ت ــخ های دقیق ت ــن کار پاس ــید. ای ــرده باش ــک ک ــان، کم ــرای درک نیازت ب
ــت  ــن از درخواس ــت، بنابرای ــده اس ــی ش ــما طراح ــت های ش ــه درخواس ــخ ب ــرای پاس ــی ب ــت جی پی ت ــی چ ــوش مصنوع ــات ه چت ب
بــرای افــزودن اطلاعــات بیشــتر یــا گســترش یــک موضــوع خــاص نهراســید. اگــر بــه جزئیــات بیشــتری نیــاز داریــد، فقــط بپرســید، 
ــک  ــری از ی ــب درک عمیق ت ــان کس ــه خواه ــی ک ــوص زمان ــن کار به خص ــد داد. ای ــام خواه ــود را انج ــلاش خ ــام ت ــی تم ــت جی پی ت چ

ــود. ــع ش ــد واق ــد مفی ــتید، می توان ــاص هس ــوع خ موض

ــتر  نترسید از درخواست افزودن بیش

محدودیت هــای آن را درک کنید
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در کل بایــد گفــت، چــت جی پی تــی ابــزار قدرتمنــدی اســت کــه می توانــد بــه شــیوه های مختلــف بــه شــما کمــک 
کنــد. بــا رعایــت ایــن نــکات و ترفندهــا می توانیــد از ایــن ابــزار نهایــت اســتفاده را ببریــد و بــه نتایــج مــورد نظــر 
خــود برســید. چــه بــرای نوشــتن محتــوا و چــه بــرای تولیــد ایــده یــا پاســخ بــه ســؤالات، بــه کمــک نیــاز داشــته 
باشــید، چــت جی پی تــی می توانــد بــه یاری تــان بشــتابد؛ بنابرایــن، آن را امتحــان کنیــد و ببینیــد ایــن ابــزار 

ــد. ــام ده ــما انج ــرای ش ــد ب ــه کاری می توان ــگفت انگیز چ ش

نـتـیـجـه گـیـــر ی در مـــورد چـت جـــی  پــی تـی



تغییــر و تحــولات دنیــای فنــاوری و گســتردگی داده هــای فــراوان دربــارۀ موضوعــات مختلــف در اینترنــت، باعــث شــده شــغل های تــازه ای متولــد شــوند. یکــی از 
 )Data Scientist( »ایــن شــغل های جــذاب و پرکاربــرد کــه البتــه هــر روز بــر طرفدارانــش هــم افــزوده می شــود شــغل »دانشــمند داده« یــا همــان »داده شــناس

است.
بــه نظــر شــما جذاب تریــن شــغل قــرن ۲۱ چیســت؟ تغییــر و تحــولات دنیــای فنــاوری و گســتردگی داده هــای فــراوان دربــارۀ موضوعــات مختلــف در اینترنــت، 
باعــث شــده شــغل های تــازه ای متولــد شــوند. یکــی از ایــن شــغل های جــذاب و پرکاربــرد کــه البتــه هــر روز بــر طرفدارانــش هــم افــزوده می شــود شــغل 
»دانشــمند داده« یــا همــان »داده شــناس« )Data Scientist(  اســت. در ایــن مطلــب می خواهیــم بفهمیــم داده شــناس دقیقــاً کیســت، چــه رشــته ای خوانــده 

و یــک روز کاری اش چطــور می گــذرد؟ امــا قبــل از پاســخ بــه ایــن ســؤالات لازم اســت بدانیــم کــه اصــاً داده چیســت؟

از رشــته های  از علــوم، توانایی هــا و دانــش  بــه مجموعــه ای 
مختلــف نظیــر هــوش مصنوعــی، یادگیــری و آمــار علــم داده 
عمــران  مهندســی  درحقیقــت  داده  علــوم  می شــود.  گفتــه 
حاضــر  زمانــۀ  در  رشــته  ایــن  اســت.  اطلاعــات  و  داده هــا 
و  اطلاعــات  تحلیــل  بــرای  آن  از  و  دارد  فراوانــی  کاربردهــای 
هم چنیــن تولیــد اطلاعــات جدیــد بــر اســاس بررســی و شــناخت 
ــود.  ــتفاده می ش ــده، اس ــع آوری ش ــته جم ــه در گذش ــی ک علوم
بررســی آمــار و تعییــن پیشــرفت های حوزه هــای مختلــف نظیــر 
رمــزارز، اقتصــاد و ســهام شــرکت های مختلــف، همــه و همــه بــا 
علــم داده انجــام می شــود. هــر متخصــص داده قــادر اســت 
کنــد؛  اســتفاده  مشــخص  موضوعــی  بــرای  خــود  دانــش  از 
بنابرایــن، بــا اینکــه دانشــمندان ابزارهــای یکســانی دارنــد، امــا 
ــرا  ــت؛ زی ــری اس ــاوت از دیگ ــدام متف ــر ک ــرای ه ــی ب ــۀ نهای نتیج
حوزه هــای فعالیــت علــم داده بســیار گســترده اســت. درواقــع 
اســتخراج بینــش و اطلاعــات از دل داده هــا بــه شــرکت ها کمــک 
داشــته  برنامه ریــزی  خــود  آینــدۀ  بــرای  بتواننــد  تــا  می کنــد 

باشــند.
ــه  ــه ب ــت ک ــن اس ــاینس« ای ــارۀ »دیتاس ــر درب ــب دیگ ــۀ جال نکت
ــا  ــد ت ــک می کن ــه دارد، کم ــی ک ــیار متنوع ــای بس ــل کاربرده دلی
فــرد شــاغل در ایــن حــوزه بتوانــد شــرکتی متناســب بــا روحیــات 
مشــغول  آن  در  و  کنــد  انتخــاب  خــود  علاقه مندی هــای  و 
شــود. مثــاً اگــر بــه حــوزۀ صنعــت علاقه منــد اســت، می توانــد 
بــه شــرکت های صنعتــی بپیونــدد و اگــر تجــارت الکترونیکــی 
بانکــداری یــا علــوم پایــه و پزشــکی را دوســت دارد، بــاز هــم 

ــت. ــاز اس ــوزه ب ــن ح ــاب در ای ــرای انتخ ــتش ب دس

1 بشم؟    چه کاره 

ــد داده شـنـاس! شـایــ

علــم داده به چه علمی گفته می شــود؟

بررسی مشاغل مرتبط با فناوری
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ــب  ــات متناس ــد روحی ــن بای ــذرد، بنابرای ــه اش می گ ــت رایان ــتر کار او پش ــه بیش ــا ک ــا از آنج ــاز دارد؛ ام ــی نی ــای مختلف ــه مهارت ه ــص داده ب ــا متخص ــناس ی ــر داده ش ه
بــا کارهــای رایانــه ای را داشــته باشــد. به طورکلــی مجموعــه مهارت هــای مــورد نیــاز بــرای شــغل داده شــناس شــامل مــوارد زیــر اســت: توانایــی کار گروهــی، توانایــی 
ارتباطــی بــالا، مهــارت کار بــا داده هــای بــدون ســاختار، داشــتن اطلاعــات کامــل در زمینــۀ آمــار و احتمــالات، داشــتن مهــارت بصری ســازی داده هــا و کار بــا پایگاه هــای 
داده، آشــنایی بــا اصــول یادگیــری ماشــینی و توانایــی اســتفاده از یادگیــری عمیــق، مهــارت بــالا در زمینــۀ برنامه نویســی و تســلط بــه زبان هایــی ماننــد پایتــون 
)python( و مهــارت اســتفاده از نرم افزارهــای تحلیــل داده مثــل آپاچــی اســپارک )Apache Spark(. به عــلاوه، یکــی از نیازهــای اصلــی هــر داده شــناس، تســلط و 

علاقــه بــه ریاضیــات اســت، چــون در ایــن حــوزۀ شــغلی بایــد زمــان زیــادی صــرف انجــام عملیــات ریاضــی شــود.
مجموعــۀ اعــداد و ارقــام و اطلاعــات ســنگینی را تصــور کنیــد کــه جمــع آوری اش ســخت اســت، چــه برســد بــه بررســی یک به یــک آنهــا و پیــدا کــردن یــک معنــا و مفهــوم 
مشــخص کــه بتوانــد بــه ارتقــای کســب وکار کمــک کنــد. داده شــناس ها دقیقــاً قــرار اســت بــا ابزارهایــی کــه می شناســند، یــا زبان هــای برنامه نویســی و بهره گرفتــن از 
یادگیــری ماشــینی، اطلاعــات را سروســامان دهنــد. یادگیــری ماشــینی صنایــع را قــادر می ســازد بــرای بهبــود تجربــۀ مشــتری محصــولات بهتــری را تولیــد کننــد. مثــاً، 
وب ســایت های تجــارت الکترونیــک از »سیســتم های توصیه گــر« اســتفاده می کننــد تــا بــر اســاس خریدهــای قبلــی کاربــران، بــه آنــان پیشــنهادهای جدیــدی بدهنــد. 

ایــن موضــوع رایانه هــا را قــادر می ســازد تــا رفتــار انســان را درک و بــر اســاس داده تصمیم هــای تــازه ای بگیرنــد.

ــی  نـیـاز   دار یـم؟ ــه  مـهـارت هـایـ چــ
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ــگاه بخوانیم؟ چه رشته ای در دانش
علــوم داده دانشــی میان رشــته ای اســت کــه ریاضیــات، آمــار، علــوم و مهندســی کامپیوتــر در آن نقــش تعیین کننــده ای دارنــد. بااین حــال، در برخــی از کشــورهای 
ــا رشــتۀ »علــوم داده« در مقطــع کارشناســی به عنــوان یــک رشــتۀ مجــزا وجــود دارد و دانشــجویان می تواننــد از گــروه ریاضیــات بــه آن وارد شــوند؛ امــا در  دنی
ایــران رشــتۀ مجزایــی بــه نــام علــوم داده بــرای مقطــع کارشناســی نداریــم و علاقه منــدان بــه ایــن رشــته می تواننــد در دوره کارشناســی ریاضــی، آمــار، مهندســی 

کامپیوتــر بخواننــد و در دوره ارشــد گرایــش علــم داده هــا یــا همــان علــوم داده را انتخــاب کننــد.
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کـــجا  کار   پــیـــدا  کـنـیـم؟
علمــی،  مختلــف  حوزه هــای  در  کــه  شــرکت هایی  تمــام  تقریبــاً 
بــه  هســتند  فعــال   ... و  الکترونیــک  تجــارت  و  پزشــکی  صنعتــی، 
ســطح  در  دارنــد.  نیــاز  داده  علــم  متخصــص  یــا  داده  مهنــدس 
از  یکــی  اپــل  و  گــوگل  آمــازون،  مثــل  بزرگــی  شــرکت های  جهانــی، 
اختصــاص  داده شــناس ها  بــه  شغلی شــان  جایگاه هــای  بهتریــن 
دارد؛ بنابرایــن کســی کــه در ایــن حــوزه تحصیــل کــرده و مهارت هــای 
لازم را بــه دســت آورده باشــد و خــودش را بــه روز نگــه دارد، بیــکار 
ــاوری  ــم و فن ــای عل ــا دنی ــش روی م ــای پی ــون دنی ــد؛ چ ــد مان نخواه

اســت و همیشــه بــه یــک داده شــناس نیــاز هســت.

دانشــگاه های شــهید بهشــتی، علامــه طباطبایــی، امــام خمینــی قزویــن، تربیــت مــدرس، زنجــان، شــیراز، یــزد، دانشــگاه غیاث الدیــن جمشــید کاشــانی در آبیــک 
ــد. ــه می دهن ــوم داده را ارائ ــار، عل ــته آم ــد رش ــش ارش ــران در گرای ــتان ته اس

اگــر می خواهیــد از رشــتۀ ریاضــی بــه ایــن گرایــش وارد شــوید، دانشــگاه های شــهید بهشــتی، خواجــه نصیــر،  تربیــت مــدرس، شــاهد، خاتــم تهــران، اصفهــان، باهنــر 
کرمــان، فردوســی مشــهد، گیــلان، صنعتــی اصفهــان و دانشــگاه غیرانتفاعــی علــم و فرهنــگ تهــران می تواننــد انتخاب هــای شــما باشــند و درنهایــت اگــر در کنکــور در 

رشــته مهندســی کامپیوتــر آزمــون بدهیــد، می توانیــد در دانشــگاه شــهید بهشــتی در گرایــش علــم داده هــا ادامــه تحصیــل دهیــد.
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بخــش بزرگــی از روبات هــای کاربــردی جهــان در کارخانه هــا بــه کار می رونــد و اساســاً طراحــی و ســاخت بســیاری از روبات هــا در خدمــت پیشــرفت صنایــع مختلــف 
است.

مهندســی روباتیــک یکــی از جالب تریــن گرایش هــای مهندســی اســت؛ چــرا کــه در آن هــم ردپایــی از مهندســی مکانیــک وجــود دارد و هــم مهندســی بــرق و 
کامپیوتــر. ضمــن اینکــه ربات هــا عــلاوه بــر ایمــن بــودن، ســرعت عمــل و بــازده بیشــتری نیــز دارنــد کــه باعــث می شــود بســیاری از صنایــع بــه ســمت اســتفادۀ 
ــتند و از  ــو هس ــه ماجراج ــد و البت ــه دارن ــا علاق ــن حوزه ه ــۀ ای ــه هم ــه ب ــانی ک ــرای کس ــت ب ــی اس ــتۀ جذاب ــک رش ــی روباتی ــن مهندس ــد؛ بنابرای ــا برون ــتر از آنه بیش
کارهــای فنــی هــم خوششــان می آیــد. روباتیــک از ۱۰ رشــتۀ مهمــی اســت کــه در آینــدۀ جهــان بســیار تأثیرگــذار خواهــد بــود؛ چــون رواج هــوش مصنوعــی از یــک 
طــرف و پیشــرفت های فضایــی از ســویی دیگــر باعــث می شــود روبات هــا هــم در زندگــی روزمره مــان حضــور پررنگ تــری پیــدا کننــد و هــم در لبه هــای فنــاوری بــه 

کار رونــد.

مهندســی روباتیــک در نــگاه اول کمــی فانتــزی بــه نظــر می رســد 
و ممکــن اســت خیلی هــا فکــر کننــد چنیــن رشــته ای اصــاً بــازار 
کار نــدارد و احتمــالاً خیلــی هــم کاربــردی نیســت؛ امــا واقعیــت 
ــان در  ــردی جه ــای کارب ــی از روبات ه ــش بزرگ ــه بخ ــت ک ــن اس ای
کارخانه هــا بــه کار می رونــد و اساســاً طراحــی و ســاخت بســیاری 
از روبات هــا در خدمــت پیشــرفت صنایــع مختلــف اســت. بــه 
همیــن خاطــر در ســال های آینــده می تــوان امیــدوار بــود کــه 
ــمت  ــه س ــش ب ــان بیش ازپی ــک همچن ــی روباتی ــوزۀ مهندس ح
ــی  ــد. از طرف ــه کن ــدی را تجرب ــولات جدی ــد و تح ــت کن ــو حرک جل
روباتیــک در حــوزۀ پزشــکی و ســلامت هــم کاربردهــای متنوعــی 
دارد؛ از جراحی هــای روباتیــک بگیریــد تــا روبات هــای پرســتار 
پیــدا  رواج  کامــل  به طــور  آینــده  ســال  چنــد  در  احتمــالاً  کــه 

می کننــد.
و  فضــا  صنعــت  در  روباتیــک  کاربردهــای  از  دیگــری  بخــش 
طراحــی کاوشــگرهای تحقیقاتــی اســت. کاوشــگرهایی کــه بــرای 
آنالیــز ترکیبــات خــاک، جــو و شــاخص های فیزیکــی و شــیمیایی 
ســیارات منظومــه شمســی بــه فضــا ارســال می شــوند و یــا 
ابزارهــای متنوعــی کــه بایــد بــرای ایســتگاه فضایــی بین المللــی 
ســاخته شــود، بــه تخصــص مهندســان روباتیــک نیــاز دارد؛ 
را می تــوان حــوزه ای میان رشــته ای تلقــی  بنابرایــن روباتیــک 
ــر  ــه نظ ــر ب ــه در ظاه ــر از آنچ ــیار فرات ــای آن بس ــه کاربرده ــرد ک ک

باشــد. می رســد 

2 بشم؟  چه کاره 

تیک! ــد مهندس روبا شـایــ

تـیـک؟ چــــرا  ر وبا

نویسنده: مریم ملی
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غیــر از پشــتکار بــرای یادگیــری ریاضیــات در حــد مهندســی، شــما بــرای تحصیــل در رشــتۀ روباتیــک نیــاز داریــد کــه کارگاه هــای عملــی زیــادی را بــا موفقیــت 
پشــت ســر بگذاریــد. کارگاه هــای جوشــکاری، ورق کاری، ماشــین ابزار، الکترونیــک و ... قــرار اســت شــما را بــرای بخــش عملــی کارتــان آمــاده کنــد و دروســی 
ــن  ــود. ای ــد ب ــان خواه ــورد نیازت ــما م ــش ش ــای دان ــرای ارتق ــتاتیک ب ــک و اس ــیالات و دینامی ــک س ــتم ها و مکانی ــل سیس ــی، تجزیه وتحلی ــای الکتریک ــل مداره مث
دروس در مقطــع کارشناســی بــرای شــما ارائــه خواهــد شــد و در مقطــع ارشــد متناســب بــا گرایشــتان برخــی کمرنگ تــر و برخــی پررنگ تــر ادامــه خواهــد یافــت.
ــی  ــم در دورۀ کارشناس ــری ه ــوع دیگ ــی متن ــه دروس تخصص ــد ک ــد بدانی ــید، بای ــته باش ــری را داش ــد و دکت ــع ارش ــا مقط ــل ت ــۀ تحصی ــد ادام ــر قص ــی اگ به طورکل
ــتن  ــه داش ــرود ک ــان ن ــه یادت ــد. البت ــخیص دهی ــۀ راه را تش ــان در ادام ــش و تخصص ت ــا گرای ــه آنه ــان ب ــزان علاقه ت ــه می ــه ب ــا توج ــد ب ــه می توانی ــود ک ــه می ش ارائ
ــت. ــته اس ــن رش ــاز در ای ــورد نی ــای م ــر مهارت ه ــم از دیگ ــه ه ــر و حوصل ــالا و صب ــت ب ــری و خلاقی ــی کامپیوت ــای برنامه نویس ــی از زبان ه ــناخت یک ــوی، ش ــم ق تجس

ــی  نـیـاز   دار یـم؟ ــه  مـهـارت هـایـ چــ
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ــگاه بخوانیم؟ چه رشته ای در دانش
بــرای تحصیــل در ایــن رشــته راه معمــول ایــن اســت کــه در دبیرســتان رشــتۀ ریاضی-فیزیــک بخوانیــد و در کنکــور مهندســی روباتیــک دانشــگاه های مختلــف را 
انتخــاب کنیــد. بهتریــن دانشــگاه های ایــران در ایــن رشــته، صنعتــی شــریف، امیرکبیــر، صنعتــی شــاهرود، همــدان، خواجــه نصیرالدیــن طوســی تهــران و دانشــگاه 
صنعتــی اصفهــان هســتند؛ امــا غیــر از روش معمــول کــه از دانشــگاه می گــذرد، برخــی از افــراد از مســیر یادگیــری و مهارت افزایــی در دوره هــای خصوصــی و 
کارگاهــی یــا برخــی هنرســتان ها خــود را بــرای ایــن حــوزه آمــاده می کننــد؛ امــا اگــر برنامــه ای بــرای تحصیــلات تکمیلــی داشــته باشــید، قاعدتــاً بهتریــن راه تحصیــل 

در دانشــگاه و افزایــش مهــارت در دوره هــای عملــی اســت.
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ــدن  ــباع نش ــک و اش ــای روباتی ــتردگی کاربرده ــه گس ــه ب ــا توج ب
ــب  ــک مناس ــرای روباتی ــازار ب ــای ب ــته، تقاض ــن رش ــل در ای تحصی
ــی  ــای لازم را به خوب ــر مهارت ه ــن اگ ــت؛ بنابرای ــول اس ــل قب و قاب
فــرا بگیریــد و بتوانیــد خلاقیــت و پشــتکار را هــم بــا هــم ترکیــب 
غ التحصیــلان ایــن  کنیــد، بــازار کار خوبــی خواهیــد داشــت. فار
خودروســازی،  ماننــد  مختلفــی  صنایــع  در  می تواننــد  رشــته 
کننــد.  فعالیــت  فضــا  حتــی  و  پزشــکی  گاز،  و  نفــت  صنعــت 
بــه  نیــاز  و  فنــاوری  روزافــزون  رشــد  بــه  توجــه  بــا  هم چنیــن، 
ربات هــای هوشــمند در صنایــع مختلــف، فرصت هــای شــغلی 
غ التحصیــلان ایــن رشــته وجــود دارد.  بســیار خوبــی بــرای فار
شــما می توانیــد به عنــوان مهنــدس روباتیــک، برنامه نویــس 
توســعه دهندۀ  روباتیــک،  مکانیــک  مهنــدس  روباتیــک، 
و  ماشــین  بینایــی  مهنــدس  مصنوعــی،  هــوش  الگوریتــم 
پــردازش تصویــر، مهنــدس کنتــرل و … مشــغول بــه کار شــوید؛ 
چــون ایــن دانــش ایــن حوزه هــا را هــم داریــد البتــه بــرای ارتقــای 
ــم  ــوزی ه ــک دوره کارآم ــاً ی ــم حتم ــنهاد می کنی ــان پیش مهارت ت
بگذرانیــد. اگــر هــم بــه حــوزۀ پژوهشــگری علاقه منــد باشــید، بــا 
ادامــۀ تحصیــلات تکمیلــی می توانیــد در دانشــگاه ها و مراکــز 

علمــی فعالیــت کنیــد.

کـجـــا  کار   پـیـــدا  کـنیم؟



خیلی از ما تغییرات دمایی کرۀ زمین را با گوشت و پوست  و استخوانمان درک کرده ایم، تغییراتی که هم در آب وهوا تأثیر داشته اند ...
ــا گوشــت و پوســت  و اســتخوانمان درک کرده ایــم، تغییراتــی کــه هــم در آب وهــوا تأثیــر داشــته اند و هــم در تشــدید برخــی  ــی از مــا تغییــرات دمایــی کــرۀ زمیــن را ب خیل
بیماری هــا، افزایــش ســطح آب دریاهــا و آســیب دیــدن برخــی گونه هــای گیاهــی و جانــوری. بــا همــۀ این هــا زندگــی بشــر قابل توقــف نیســت، نمی شــود کارخانه هــا 
ــی  ــرد؛ راه ــتفاده ک ــن اس ــی جایگزی ــود از راه ــا می ش ــرد؛ ام ــدود ک ــترده ای مح ــد گس ــرق را در ح ــرف ب ــت و مص ــی را گرف ــی و زمین ــل هوای ــوی حمل ونق ــرد، جل ــل ک را تعطی
ــی  ــه وقت ــیلی ک ــوخت های فس ــلاف س ــاً برخ ــوند؛ دقیق ــد می ش ــی تجدی ــرعت خوب ــا س ــا ب ــوع از انرژی ه ــن ن ــت. ای ــر اس ــای تجدیدپذی ــق انرژی ه ــناخت دقی ــد ش ــه نیازمن ک

منابع شــان بــه اتمــام برســد، بایــد چنــد صــد یــا حتــی چنــد هــزار ســال منتظــر مانــد تــا تجدیــد شــوند و دوبــاره امــکان اســتفاده داشــته باشــند.

گفتــه   انــرژی  از  انواعــی  بــه  برگشــت پذیر  یــا  تجدیدپذیــر  انرژی هــای 
می شــود کــه برخــلاف انرژی هــای تجدیدناپذیــر قابلیــت بازگشــت مجــدد 
برق آبــی،  زمین گرمایــی،  خورشــید،  بــاد،  )مثــل  دارنــد  را  طبیعــت  بــه 
زیســت توده، هیــدروژن، اقیانوســی و ...(. در ســال های اخیــر بــا توجــه 
ــع  ــن مناب ــتند، ای ــام هس ــه اتم ــر رو ب ــرژی تجدیدناپذی ــع ان ــه مناب ــه اینک ب

مــورد توجــه قــرار گرفته انــد.

زباله هــای  کشــاورزی،  و  غذایــی  پســماندهای  بــاد،  از  انــرژی  تولیــد 
متخصصــان  کــه  اســت  آن  مســتلزم  خورشــیدی  انــرژی  یــا  شــهری 
مــورد  در  همیشــه  و  کننــد  پیش بینــی  را  جدیــد  فناوری هــای  ظهــور 
سیاســت های عمومــی مربــوط در ســطوح محلــی، ملــی و جهانــی بــه روز 
باشــند. متخصصــان موفــق انرژی هــای تجدیدپذیــر بــا گروه هــای بخــش 
دولتــی و خصوصــی تعامــل دارنــد. آنهــا بــا مهندســان، مقامــات دولتــی، 
ــلاش  ــد و ت ــرار می کنن ــاط برق ــردم ارتب ــوم م ــدازه و عم ــر ان ــاغل در ه مش
دارنــد تــا روش هــای اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذیــر را توســعه دهنــد. 
ــذف  ــا ح ــش ی ــرای کاه ــتریان ب ــا مش ــر ب ــای تجدیدپذی ــاوران انرژی ه مش
اثــرات زیســت محیطی کسب وکارشــان کار می کننــد. ایــن کار می توانــد 
باشــد.  جهانــی  مقیــاس  در  پروژه هایــی  تــا  گرفتــه  کوچــک  وظایــف  از 
آنهــا مطالعــات مربــوط بــه فناوری هــای نوظهــور را ارزیابــی می کننــد، 
می دهنــد  قــرار  بررســی  مــورد  را  انــرژی  تولیــد  زیســت محیطی  اثــرات 
می کننــد.  تبدیــل  عملــی  و  تجــاری  اســتراتژی های  بــه  را  خــود  فهــم  و 
بــرای شــرکت های طراحــی  اغلــب  انرژی هــای تجدیدپذیــر  متخصصــان 
ــا  مهندســی، شــرکت های آب و بــرق، دانشــگاه ها، ســازمان های دولتــی ی

می کننــد. کار  غیرانتفاعــی  ســازمان های 

3 بشم؟  چه کاره 

ــد مشاور انرژی های پاک! شـایـ

ــرژی های  تجدیدپذیـر  کدامند؟ انـ

مهندس  انرژی های  تجدیدپذیـــر  کیســت؟
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متخصصــان انرژی هــای تجدیدپذیــر چــه در ســطح مشــاور و 
چــه در ســطح مهنــدس بایــد بــه دروس نزدیــک بــه فیزیــک 
شــامل ترمودینامیــک، شــناخت انرژی هــا، دروس مرتبــط بــا 

محیط زیســت و منابــع آبــی اشــراف داشــته باشــند.
آنهــا بایــد بتواننــد امــور مالــی شــرکت های مرتبــط بــا حــوزۀ 
انرژی هــای  از  گرفتــن  بهــره  بــا  را  انــرژی  و  معــدن  و  صنعــت 
دارنــد  نیــاز  متخصصــان  ایــن  کننــد.  تنظیــم  تجدیدپذیــر 
و  محدودیت هــا  و  تأمیــن  زنجیــرۀ  مدیریــت  حــوزۀ  در 
بتواننــد  تــا  باشــند  داشــته  اطلاعــات  ســرمایه گذاری 
کننــد.  اســتفاده  اجرایــی  کار  بــرای  علمــی  داده هــای  از 
و  تحلیــل  پــروژه،  مدیریــت  بررســی،  و  تحقیــق  مهارت هــای 
ــتار  ــار و نوش ــی در گفت ــای ارتباط ــاع و مهارت ه ــتدلال و اقن اس
انرژی هــای  مهنــدس  هــر  نــرم  مهارت هــای  شــاخص ترین  از 

اســت. تجدیدپذیــر 

ــی  نـیـاز   دار یـم؟ ــه  مـهـارت هـایـ چــ
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ــگاه بخوانیم؟ چه رشته ای در دانش
ــد  ــع ارش ــر را در مقط ــای تجدیدپذی ــی انرژی ه ــتۀ مهندس ــد رش ــد، می توانن ــته ای گذرانده ان ــک هس ــا فیزی ــک ی ــتۀ فیزی ــود را در رش ــانس خ ــه دورۀ لیس ــانی ک کس

ــد. ــان بگذرانن ــرفتۀ کرم ــای پیش ــی و فناوری ه ــی صنعت ــلات تکمیل ــان و تحصی ــلام، اصفه ــران، ای ــتی، ته ــهید بهش ــگاه های ش دانش
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ایــن رشــته، می توانیــد در  از گذرانــدن مقطــع ارشــد در  بعــد 
حوزه هــای مهندســی انــرژی و منابــع انــرژی، مهندســی توســعۀ 
انرژی هــای نــو و تجدیدپذیــر، مهندســی انــرژی و محیط زیســت، 
طراحــی ســاختمان های ســبز، برنامه ریــزی انــرژی در ســازمان ها 
یــا  انــرژی در ســازمان ها کار اجرایــی کنیــد  ارتقــای بهــره وری  و 
شــرکت های  در  می توانیــد  بنابرایــن  دهیــد؛  ارائــه  مشــاوره 
دارنــد،  فعالیــت  معــدن  و  صنعــت  حــوزۀ  در  کــه  زیــادی 
مســئولیت قبــول کنیــد. شــرکت هایی کــه فعالیــت مرتبــط بــا 
حــوزۀ محیط زیســت دارنــد و نیروگاه هــای بــادی و آبــی و برخــی 
کارخانه هــا بــه مهنــدس یــا مشــاور انرژی هــای تجدیدپذیــر نیــاز 
دارنــد. در کنــار همــۀ این هــا ایــن تخصــص در ســطوح بــالای 
توجــه  مــورد  هــم  سیاســت گذاری  و  حکمرانــی  بــرای  دولــت 

ــت. اس

کـجـــا  کار   پـیـــدا  کـنیم؟
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ــلل انـقـراض بـررسـی عـ

دایناسـورها
دایناســورها، ایــن موجــودات باشــکوه بیــش از 160 میلیــون ســال فرمانــروای زمیــن بودنــد؛ 
امــا بعــد ناپدیــد شــدند. ایــن اتفــاق کــه حــدود 65 میلیــون ســال پیــش رخ داد، یکــی از 
مهم تریــن رویدادهــای انقــراض بــر روی زمیــن را رقــم زد. دانشــمندان نظریه هــای مختلفــی 

ــد. ــرح کرده ان ــن راز مط ــح ای ــرای توضی را ب
دایناســورها بســیار متنــوع بودنــد، از »تی-رکــس« قدرتمنــد گرفتــه تــا »برونتوســوروس« 
غول پیکــر و چابک شــکاری های کوچــک )»ولوســی رپتورها«(. آنهــا در محیط هــای مختلــف 
زندگــی می کردنــد و بــا آب وهــوای مختلــف ســازگار بودنــد، امــا سلطنتشــان یک بــاره بــه 
پایــان رســید و ایــن انقــراض ناگهانــی چندیــن دهــه ذهــن دانشــمندان را بــه خــود معطــوف 

کــرد.
ــیل ها را  ــنگ ها و فس ــیدند، س ــان پوش گاه ــاس کارآ ــمندان، لب ــا، دانش ــن معم ــل ای ــرای ح ب
بررســی کردنــد و بــه دنبــال ســرنخ هایی گشــتند تــا بتوانــد دلیــل ناپدیــد شــدن دایناســورها 
ــش  ــدام بخ ــر ک ــه ه ــد ک ــر ش ــه منج ــن نظری ــۀ چندی ــه ارائ ــا ب ــات آنه ــد. تحقیق ــح ده را توضی

ــرد. ــل می ک ــراض را کام ــن انق ــی از جورچی متفاوت
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یکــی از نظریه هــای اصلــی ایــن اســت کــه یــک ســیارک بســیار بــزرگ بــه زمیــن برخــورد کــرد و ایــن رویــداد 
فاجعه بــار احتمــالاً باعــث ایجــاد دنبالــه ای از بلایــای زیســت محیطی شــد. گردوغبــار و زباله هــای 
ناشــی از ایــن برخــورد، مانــع از رســیدن نــور خورشــید بــه زمیــن شــد و ســیارۀ مــا را به ســرعت خنــک 

کــرد. در غیــاب نــور خورشــید، گیاهــان مُردنــد و زنجیــرۀ غذایــی از بیــن رفــت.
ــه  ــم ب ــیارک عظی ــک س ــش ی ــال پی ــون س ــدود 65 میلی ــت، در ح ــده اس ــیارک آم ــورد س ــوری برخ در تئ
زمیــن برخــورد کــرد. ایــن رویــداد شــدید و قدرتمنــد، چندیــن فاجعــۀ زیســت محیطی از خــود بــه جــا 
گذاشــت. برخــورد ایــن ســیارک بــا زمیــن، موجــب آزاد شــدن انــرژی زیــادی شــد، درســت شــبیه انفجــار 
ــی از  ــرد و انبوه ــاد ک ــن ایج ــری روی زمی ــودال غول پیک ــره و گ ــته ای؛ حف ــب هس ــزاران بم ــان ه هم زم

گردوغبــار و زبالــه را بــه جــو فرســتاد.
ایــن مــواد در سراســر جهــان پخــش شــد و ابــر ضخیمــی را تشــکیل داد کــه مانــع از رســیدن نــور 
خورشــید بــه ســطح زمیــن می شــدند. نرســیدن نــور خورشــید بــه زمیــن دمــای ســیاره را به ســرعت 
ــات  ــرار داد و حی ــر ق ــت تأثی ــان را تح ــر جه ــوای سراس ــی، آب وه ــدن ناگهان ــرد ش ــن س ــش داد. ای کاه
ــاز  ــرای انجــام فتوســنتز بــه نــور خورشــید نی بســیاری از گیاهــان و جانــوران را دشــوار کــرد. گیاهــان ب

ــد. ــتفاده می کنن ــذا از آن اس ــد غ ــرای تولی ــه ب ــدی ک ــد؛ فرآین دارن
زنــده مانــدن تولیــد کننــد  بــرای  نــور کافــی خورشــید، گیاهــان نتوانســتند غــذای کافــی  بــدون 
ــد و در ادامــه حیوانــات گیاه خــوار نیــز دچــار دردســر شــدند. مــرگ گیاهــان  و به تدریــج از بیــن رفتن
باعــث ایجــاد یــک اثــر دومینویــی از طریــق زنجیــره غذایــی شــد. گیاه خــواران، حیواناتــی کــه گیاهــان را 
می خورنــد، غــذای کمتــری در دســترس داشــتند و بســیاری از آنهــا مُردنــد. گوشــت خواران، حیواناتــی 
کــه حیوانــات دیگــر را می خورنــد، نیــز بــا کاهــش تعــداد طعمه هایشــان، بــرای یافتــن غــذای کافــی بــه 

زحمــت افتادنــد.
ایــن زنجیــره از رویدادهــا منجــر بــه انقــراض دســته جمعی شــد، به طوری کــه بســیاری از گونه هــا 
نتوانســتند بــه انــدازۀ کافــی ســریع خــود را بــا تغییــرات شــدید محیــط ســازگار کننــد. دایناســورها، 

ــد. ــخت نبودن ــرایط س ــن ش ــدن در ای ــده مان ــه زن ــادر ب ــات، ق ــر حی ــکال دیگ ــیاری از اش ــا بس ــراه ب هم

نـظـــر یـۀ بـرخـــورد سـیـارک



46

آب وهــوای زمیــن حتــی قبــل از برخــورد ســیارک و فوران هــای آتش فشــانی نیــز در حــال تغییــر بــود. ایــن تغییــرات 
اقلیمــی طبیعــی، احتمــالاً پیش تــر جمعیــت دایناســورها را تحــت فشــار قــرار داده بــوده و برخــورد ســیارک یــا فــوران 

ــرد. ــا وارد ک ــات آنه ــه حی ــی را ب ــۀ نهای ــط ضرب ــان، فق آتش فش

ــتند  ــا می توانس ــن فوران ه ــد. ای ــاره می کن ــی اش ــد کنون ــم در هن ــانی عظی ــای آتش فش ــه فوران ه ــری ب ــۀ دیگ نظری
مقادیــر زیــادی خاکســتر و گاز آزاد کــرده و آب وهــوا را تغییــر دهنــد. تغییــرات محیطــی ناشــی از آن ممکــن اســت بــرای 

دایناســورها آن قــدر شــدید بــوده کــه نتوانســتند از آن جــان ســالم بــه در ببرنــد.

تش فشانی آ فوران های 

تغییــر اقلیم

پـیــامـــد  هــــای                                                                   

                      انـقـــــراض    
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ناپدید شدن دایناسورها راه را برای رشد پستانداران هموار کرد.
با از بین رفتن سلطۀ دایناسورها، پستانداران فرصت های جدیدی برای تکامل یافتند که

منجر به افزایش تنوع و تعداد آنها شد.
انقراض دایناسورها، به سایر اشکال حیات اجازه شکوفایی داد. پرندگان که نوادگان گونه های خاص

دایناسورها محسوب می شوند، زنده ماندند و تکامل یافتند. اقیانوس ها نیز شاهد ظهور گونه های جدیدی 
بودند که جای خالی دایناسورها را پر کردند.

امــروزه هنــوز دانشــمندان در حــال کشــف فســیل های دایناســورهای جدیــد و کســب اطلاعــات بیشــتر در مــورد 
ــتۀ  ــا گذش ــد نه تنه ــک می کن ــا کم ــه م ــد و ب ــن می افزای ــن جورچی ــه ای ــه ای ب ــف، قطع ــر کش ــتند. ه ــا هس ــراض آنه انق

ــم. ــز درک کنی ــود را نی ــود خ ــکنندگی وج ــه ش ــخ بلک تاری

پـیــامـــد  هــــای                                                                   

                      انـقـــــراض    
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فرازمینی ها آیا 
وجود دارند؟

نجــوم،  ماننــد  مختلــف  رشــته های  در  محققــان  و  دانشــمندان 
دنبــال  بــه  فعالانــه  و...  ســیاره ای  علــوم  اخترزیست شناســی، 
ســرنخ ها و شــواهدی دال بــر وجــود حیــات در خــارج از زمیــن هســتند.
مفهــوم حیــات فرازمینــی ســالیان ســال اســت کــه جامعــۀ علمــی 
گمانه زنی هــای  و  کاوش هــا  بحث هــا،  و  کــرده  خــود  مجــذوب  را 
حیــات  معمــولاً  دانشــمندان  اســت.  برانگیختــه  را  بی شــماری 
فرازمینــی را هــر شــکلی از حیــات توصیــف می کننــد کــه وجــود داشــته 
ــن  ــد. ای ــن باش ــا زمی ــیارۀ م ــدودۀ س ــر از مح ــأ آن فرات ــا منش ــد ی باش
جهــان،  وســعت  مــورد  در  را  جــدی  ســؤالات  وسوســه انگیز  تصــور 
ــات  ــوه حی ــوع بالق ــر و تن ــکونت دیگ ــل س ــیارات قاب ــود س ــکان وج ام

نویسنده: نوید فرخیفراتــر از درک مــا ایجــاد می کنــد.
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دانــش،  بــرای  او  تشــنگی  و  بشــر  ســیری ناپذیر  کنجــکاوی 
اســت.  بــوده  فرازمینــی  زندگــی  کشــف  بــرای  تــلاش  محــرک 
دانشــمندان و محققــان در رشــته های مختلــف، ماننــد نجــوم، 
دنبــال  بــه  فعالانــه  ســیاره ای،  علــوم  و  اخترزیست شناســی 
وجــود  از  نشــانه ای  بتوانــد  کــه  هســتند  شــواهدی  و  ســرنخ ها 
تلســکوپی،  رصــد  بــا  آنهــا  باشــد.  زمیــن  از  خــارج  در  حیــات 
مأموریت هــای فضایــی و بررســی نظــری، تــلاش می کننــد اســرار 
کیهــان و همچنیــن پیامدهــای عمیــق مواجهــه بــا اشــکال حیــات 

کننــد. کشــف  را  بیگانــه 
علمــی  اســت  تلاشــی  نه تنهــا  فرازمینــی  حیــات  جســت وجوی 
ــود  ــه وج ــیدن ب ــودی. اندیش ــفی و وج ــت فلس ــی اس ــه تحقیق بلک
حیــات در جــای دیگــری از جهــان، ادراک مــا را از جایــگاه بشــر در 
پهنــۀ کائنــات بــه چالــش می کشــد و پرســش های اساســی را در 
ــا  ــان تنه ــا در جه ــا م ــد. آی ــرح می کن ــات مط ــود حی ــت خ ــورد ماهی م
هســتیم یــا موجــودات باهــوش دیگــری نیــز در آنجــا وجــود دارنــد 
کــه بــه همــان ســؤالات عمیــق مــا فکــر می کننــد؟ اکتشــاف حیــات 
گســترش  مــا  شمســی  منظومــۀ  محــدودۀ  از  فراتــر  فرازمینــی 
می یابــد و گســترۀ وســیع کهکشــان راه شــیری و فراتــر از آن را در بــر 
می گیــرد. دانشــمندان بــا کشــف هــزاران ســیارۀ فراخورشــیدی کــه 
ــل  ــوه قاب ــای بالق ــد، جهان ه ــت می چرخن ــتارگان دوردس ــه دور س ب
ســکونتی را بررســی کرده انــد کــه می توانــد واحدهــای ســازندۀ 
حیــات را بــه شــکلی کــه مــا می شناســیم در خــود جــای دهنــد. 
ــرای  ــرایط لازم ب ــی ش ــامل بررس ــی ش ــات فرازمین ــت وجوی حی جس
لــی و  رشــد حیــات اســت، ماننــد وجــود آب مایــع، مولکول هــای آ

ــد. ــظ کنن ــده را حف ــودات زن ــد موج ــه می توانن ــرژی ک ــع ان مناب
ــایی  ــرای شناس ــی ب ــای مختلف ــا و فناوری ه ــمندان از روش ه دانش
نشــانه های حیــات فرازمینــی اســتفاده می کننــد، از تجزیه وتحلیــل 
جــو ســیارات دور تــا جســت وجوی حیــات میکروبــی در محیط هــای 
پیشــرفته،  تلســکوپ های  توســعۀ  زمیــن.  ســیارۀ  روی  خشــن 
اخترزیست شناســی،  آزمایش هــای  و  فضایــی  کاوشــگرهای 
توانایی هــای مــا را بــرای کشــف امــکان وجــود حیــات فراتــر از زمیــن 
داده  گســترش  حیــات  کیهانــی  رودخانــه  از  مــا  درک  گســترش  و 

ــت. اس
درحالی کــه جســت وجوی حیــات فرازمینــی همچنــان یــک کاوش 
مــداوم و مملــو از عــدم قطعیــت و گمانه زنــی اســت، هــر کشــف 
جدیــد، مــا را بــه کشــف اســرار جهــان و تغییــر شــکل درکمــان از 
جایــگاه خــود در کیهــان نزدیک تــر می کنــد. چــه در مریــخ بــا حیــات 
میکروبــی روبــه رو شــویم، چــه در اتمســفر ســیارات فراخورشــیدی 
دوردســت نشــانۀ زیســتی را شناســایی کنیــم و چــه بــا تمدن هــای 
هوشــمند در اعمــاق فضــا ارتبــاط برقــرار کنیــم، تــلاش بــرای یافتــن 
حیــات فرازمینــی همچنــان بــه مــا انگیــزه می دهــد تــا بــه ســتاره ها 
ــترش  ــود را گس ــی خ ــردازی کیهان ــای خیال پ ــم و افق ه ــت یابی دس

دهیــم.
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ــت وجوی حیات در منظومه شمسی جس



فراخورشیدی سیارات 
ــت وجوی جهان های قابل سکونت و جس

ــر  ــری در زی ــطحی سراس ــوس زیرس ــک اقیان ــابه، دارای ی ــی مش ــز در وضعیت ــتری نی ــای مش ــن قمره ــی از بزرگ تری ــا« یک »اروپ
ــوار  ــای ناهم ــکاف ها و زمین ه ــا، ش ــد برآمدگی ه ــی مانن ــدۀ زمین شناس ــای پیچی ــود ویژگی ه ــت. وج ــود اس ــی خ ــتۀ یخ پوس
بــر روی ســطح آن، نشــان دهندۀ ماهیــت پویــای ایــن قمــر اســت کــه توســط واکنش هــای بیــن اقیانــوس داخلــی و پوســتۀ 
یخــی آن هدایــت می شــود. گمانه زنــی دانشــمندان حاکــی از آن اســت ایــن اقیانــوس زیرســطحی می توانــد حــاوی اشــکال 

منحصربه فــردی از حیــات باشــد کــه بــا شــرایط شــدید، ســازگار و توســط منابــع انــرژی شــیمیایی تقویــت می شــوند.
جملــه  از  علمــی  رشــته های  همگرایــی  نشــان دهندۀ  شمســی،  منظومــۀ  در  فرازمینــی  حیــات  جســت وجوی 
پیشــرفته  فناوری هــای  از  اســتفاده  بــا  دانشــمندان  اســت.  اخترزمین شناســی  و  ســیاره ای  علــوم  اخترزیست شناســی، 
ــوۀ  ــات بالق ــرده از راز حی ــرده و پ ــف ک ــمانی را کش ــرام آس ــرار اج ــد اس ــد دارن ــا، قص ــا و فرودگره ــگرها، مدارگرده ــد کاوش مانن
مــاوراء زمینــی بردارنــد. اکتشــاف مریــخ، انســلادوس، اروپــا و ســایر جهان هــا، نگاهــی اجمالــی بــه تنــوع وســیع محیط هــا در 

می دهــد. ارائــه  را  غیرمنتظــره  مکان هــای  در  حیــات  یافتــن  احتمــال  و  شمســی  منظومــۀ 

فراتــر از منظومــۀ شمســی مــا، در پهنــۀ کهکشــانی، هــزاران ســیارۀ فراخورشــیدی 
ایــن  می چرخنــد.  مــا  خورشــید  از  غیــر  ســتارگانی  دور  بــه  کــه  دارنــد  وجــود 
خــود  بــه  را  فضــا  بــه  علاقه منــدان  و  دانشــمندان  تخیــل  دور،  جهان هــای 
ــات  ــن حی ــکان یافت ــات و ام ــا را از کائن ــد درک م ــه می توانن ــرا ک ــد چ ــب کرده ان جل

فرازمینــی افزایــش دهنــد.
یکــی از تلاش هــای اولیــۀ ستاره شناســان، شناســایی ســیارات فراخورشــیدی 
قابــل ســکونت اســت. این هــا ســیاراتی هســتند کــه بــه دور ســتاره های میزبــان 
خــود در منطقــه ای بــه نــام »منطقــۀ طلایــی« یــا »منطقــۀ قابــل ســکونت« 
ــت  ــه ای اس ــت؛ منطق ــرد نیس ــی س ــا خیل ــرم ی ــی گ ــه خیل ــن منطق ــد. ای می چرخن
ایدئــال. منطقــه ای اســت کــه شــرایط مطلوبــی بــرای وجــود آب مایــع در ســطح 
ــت  ــی اس ــرای زندگ ــی ب ــری حیات ــم، آب عنص ــه می دانی ــور ک ــیاره دارد. همانط س
در  اصلــی  تمرکــز  بــه  را  آب  دارای  فراخورشــیدی  ســیارات  بــرای  جســت وجو  و 

اکتشــاف کیهــان تبدیــل می کنــد.

»انســلادوس« بــا نمــای بیرونــی یخــی و آبفشــان هایی کــه از ســطحش 
فــوران می کننــد، مــورد جذابــی بــرای محققــان بــوده اســت. توده هــای 
وجــود  بــه  می آینــد،  بیــرون  آن  جنــوب  قطــب  از  کــه  یــخ  و  آب  بخــار 
لــی و احتمــالاً حمایتگــری  اقیانــوس زیرســطحی غنــی از مولکول هــای آ
اکتشــافی  مأموریت هــای  دارد.  اشــاره  میکروبــی  حیــات  اشــکال  از 
بیشــتر می تواننــد اســرار پنهــان در زیــر پوســتۀ یــخ زدۀ ایــن قمــر جــذاب 
بالقــوه  ســکونت  قابلیــت  مــورد  در  را  بینش هایــی  و  کننــد  آشــکار  را 

جهان هــای بیگانــه ارائــه دهنــد.
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مختلفــی  ابزارهــای  و  روش هــا  از  فراخورشــیدی،  ســیارات  جســت وجوی  بــرای  دانشــمندان 
فناوری هــای  و  کپلــر  و  هابــل  ماننــد  فضایــی  تلســکوپ های  زمینــی،  تلســکوپ های  جملــه  از 
پیشــرفته ای ماننــد روش گــذر و روش ســرعت شــعاعی اســتفاده می کننــد. ایــن روش هــا شــامل 
مشــاهدۀ کم نــور شــدن نــور ســتاره در حیــن عبــور یــک ســیارۀ فراخورشــیدی از مقابــل آن )روش 
گــذر( یــا تشــخیص تکان هــای ریــز در حرکــت ســتاره ناشــی از کشــش گرانشــی یــک ســیارۀ در حــال 

ــت. ــعاعی( اس ــرعت ش ــه دور آن )روش س ــردش ب گ
ســیارات  از  گســترده ای  طیــف  رصــدی،  ازاین روش هــای  اســتفاده  بــا  ستاره شناســان 
ــنگی  ــیارات س ــا س ــتری ت ــد مش ــم مانن ــای گازی عظی ــد، از غول ه ــف کرده ان ــیدی را کش فراخورش
شــبیه زمیــن. برخــی از ایــن ســیارات فراخورشــیدی بــه طــرز وسوســه انگیزی در مناطــق قابــل 
ســکونت ســتارگان مــادری خــود قــرار دارنــد و ایــن امیدهــا را بــرای یافتــن جهان هــای بالقــوه 

می دهــد. افزایــش  مــا  شمســی  منظومــۀ  مــاوراء  ســکونت  قابــل 
مطالعــۀ ســیارات فراخورشــیدی بینش هــای ارزشــمندی در مــورد شــکل گیری ســیاره ها، تکامــل 
و تنــوع منظومه هــای ســیاره ای در کهکشــان ارائــه می دهــد. دانشــمندان بــا تجزیه وتحلیــل 
ویژگی هــای ســیارات فراخورشــیدی مختلــف ماننــد انــدازه، ترکیــب، جــو و مــدار، می تواننــد آنهــا 
ــی  ــری از فرآیندهای ــه درک عمیق ت ــد و ب ــه کنن ــان مقایس ــی خودم ــۀ شمس ــیارات منظوم ــا س را ب

شــکل دهندۀ منظومه هــای ســیاره ای برســند.
کشــف ســیارات فراخورشــیدی قابــل ســکونت، همچنیــن بحث هایــی را در مــورد شــرایط لازم 
بــرای وجــود حیــات در ســایر نقــاط کیهــان بــه راه انداختــه اســت. درحالی کــه وجــود آب مایــع 
عنصــری اســت ضــروری، عوامــل دیگــری ماننــد جــو ســیاره، دمــا و زمین شناســی نیــز نقــش 
مهمــی در تعییــن قابلیــت ســکونت ســیاره دارنــد. جســت وجو بــرای ســیارات فراخورشــیدی 
ــه  ــودی ک ــفی و وج ــت فلس ــت وجویی اس ــه جس ــی بلک ــت علم ــی اس ــا تلاش ــکونت نه تنه ــل س قاب

بــه کنجــکاوی بشــر در مــورد جایگاهــش در کیهــان اشــاره دارد.

بــا پیشــرفت فنــاوری و بهبــود روش هــای 
رصــدی، ستاره شناســان بــه طــور مــداوم 
مرزهــای تحقیقــات ســیارات فراخورشــیدی 
مأموریت هــای  می راننــد.  عقــب  را 
جیمــز  فضایــی  تلســکوپ  ماننــد  جدیــد، 
آینــده،  زمینــی  رصدخانه هــای  و  وب 
نویدبخــش انقلابــی در درک مــا از ســیارات 
بالقــوه  طــور  بــه  و  اســت  فراخورشــیدی 
اســرار بیشــتری را دربــارۀ جهان هــای دور 

می کننــد. فــاش 
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کشــف حیــات فرازمینــی یــک تــلاش جــذاب و درعین حــال چالش برانگیــزی اســت کــه تخیــل بســیاری را بــه خــود جلــب کــرده اســت. جســت وجوی حیــات در فراســوی 
ســیارۀ مــا بــا موانــع و پیچیدگی هــای متعــددی مواجــه اســت کــه آن را بــرای دانشــمندان و محققــان، کار دشــواری می کنــد.

زیــاد بیــن ســتاره ها و منظومه هــای ســیاره ای اســت. گســترۀ وســیع فضــا،  از مهم تریــن چالش هــا در تشــخیص حیــات مــاوراء زمینــی، فواصــل بســیار  یکــی 
جســت وجوی نشــانه های حیــات را بــه کاری دلهــره آور تبدیــل می کنــد چــرا کــه ایــن کار بــه تلســکوپ ها و تجهیــزات پیشــرفته ای نیــاز دارد کــه بتواننــد بــه اعمــاق 

ــرد. ــت بنگ ــا دق ــان ب کیه
همچنیــن، محدودیت هــای فنــاوری کنونــی مانــع مهمــی در شناســایی حیــات فرازمینــی اســت. ابزارهــا و تجهیــزات در دســترس دانشــمندان ممکــن اســت هنــوز آن 

قــدر پیچیــده نباشــند کــه بتواننــد ســیگنال ها یــا نشــانگرهای زیســتی ظریفــی را کــه حاکــی از وجــود حیــات در ســیارات دیگــر اســت، شناســایی کننــد.
عــلاوه بــر ایــن، عــدم اطمینــان از اینکــه دقیقــاً بایــد دنبــال چــه چیــزی گشــت، جســت وجو بــرای حیــات فرازمینــی را پیچیــده می کنــد. دانشــمندان از شــکل و 
ــور  ــه ط ــد ب ــه می توانن ــی را ک ــا و مطالعات ــی آزمایش ه ــت، طراح ــدم قطعی ــن ع ــتند. همی ــن نیس ــاً مطمئ ــی کام ــات فرازمین ــی حی ــرد احتمال ــای منحصربه ف ویژگی ه

مؤثــر نشــانه های بالقــوۀ حیــات در کیهــان را شناســایی کننــد، چالش برانگیــز می کنــد.
شــامل  رویکــرد  یــک  کرده انــد.  ارائــه  فرازمینــی  حیــات  جســت وجوی  توســعۀ  بــرای  را  مختلفــی  روش هــای  و  راهبردهــا  دانشــمندان  چالش هــا،  ایــن  وجــود  بــا 
ســیارات  اتمســفر  ترکیــب  تجزیه وتحلیــل  بــا  پژوهشــگران  می دهنــد.  نشــان  را  حیــات  وجــود  کــه  اســت  فیزیکــی  و  شــیمیایی  زیست نشــانگرها  جســت وجوی 
فراخورشــیدی یــا ویژگی هــای ســطحی جهان هــای دور، می تواننــد ســرنخ هایی را جســت وجو کننــد کــه ممکــن اســت حاکــی از وجــود موجــودات زنــده باشــد.
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راهبــرد دیگــر بــرای شناســایی حیــات فرازمینــی شــامل 
موجوداتــی  اســت:  »اکســتریموفیل«   انــواع  مطالعــۀ 
می کننــد.  رشــد  زمیــن  روی  ســخت  محیط هــای  در  کــه 
اکســتریموفیل ها،  انعطاف پذیــری  درک  بــا  محققــان 
بــه  را  خــود  جســت وجوی  پارامترهــای  می تواننــد 
ــیع تری از  ــف وس ــامل طی ــه ش ــد ک ــترش دهن ــه ای گس گون
ــی  ــات فرازمین ــت از حی ــن اس ــه ممک ــود ک ــی ش محیط های

کنــد. پشــتیبانی 
ــرایط  ــا کاوش ش ــی ب ــتۀ اخترزیست شناس ــن، رش همچنی
لازم بــرای وجــود حیــات در ســیارات یــا قمرهــای دیگــر، 
ایفــا  فرازمینــی  حیــات  جســت وجوی  در  مهمــی  نقــش 
ــمانی  ــرام آس ــکونت اج ــت س ــمندان قابلی ــد. دانش می کن
را در منظومــۀ شمســی و فراتــر از آن بــا در نظــر گرفتــن 
وجــود  و  آب  بــودن  دســترس  در  دمــا،  ماننــد  عواملــی 

می کننــد. مطالعــه  لــی  آ مولکول هــای 



55

در ســال های اخیــر، پیشــرفت های فنــاوری بــه دانشــمندان کمــک 
کــرده اســت ســیارات و قمرهــای دوردســت را بــا جزئیــات بیشــتری 
و  اروپــا  مریــخ،  مأموریت هــای  کننــد.  بررســی  قبــل  بــه  نســبت 
حیــات  پتانســیل  مــورد  در  را  ارزشــمندی  شــناخت  انســلادوس 
فرازمینــی عرضــه کــرده اســت چراکــه ایــن اجــرام آســمانی شــرایطی 

ــد. ــاعد باش ــی مس ــودات میکروب ــرای موج ــد ب ــه می توان ــد ک دارن
دارد،  ادامــه  فرازمینــی  حیــات  بــرای  جســت وجو  کــه  همانطــور 
نشــانه های  وجــود  امــکان  بررســی  حــال  در  دانشــمندان 
پیشــرفته  تمدن هــای  از  حاکــی  کــه  هســتند  تکنولوژیکــی 
موجــودات  ســیگنال های  شــامل  می توانــد  این هــا  باشــد. 
فرازمینــی هوشــمند، ابرســاختارها یــا ســایر مصنوعــات باشــد 
کــه نشــان دهندۀ حضــور فنــاوری پیشــرفته در کائنــات قلمــداد 

. د می شــو
در کل، جســت وجوی حیــات فرازمینــی ســفری اســت هیجان انگیــز 
نگریســتن  بــا  می کشــد.  چالــش  بــه  کیهــان  از  را  مــا  درک  کــه 
فراســوی زمیــن، بینــش ارزشــمندی در مــورد احتمــالات حیاتــی 
جســت وجوی  می آوریــم.  دســت  بــه  خودمــان  ســیاره  از  فراتــر 
حیــات مــاوراء زمینــی همچنــان بــه دانشــمندان الهــام می بخشــد، 
پهنــۀ  مــورد  در  را  شــگفتی  حــس  و  برمی انگیــزد  را  کنجکاوی هــا 

وســیع کیهــان تقویــت می کنــد.
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مــدار زمیــن میزبــان ایســتگاه فضایــی بین المللــی و ایســتگاه فضایــی تیانگونــگ چیــن اســت. ایــن دو ایســتگاه، به نوعــی 
آزمایشــگاهی در مــدار زمیــن و ســکونتگاه موقــت بشــرند. ایــن دو جــرم دست ســاخت بشــر را گاهــی می تــوان بــا چشــم غیرمســلح 

)بــدون نیــاز بــه تلســکوپ و ســایر ابــزار رصــدی( بــه مــدت چنــد دقیقــه در آســمان مشــاهده کــرد.
ــی  ــل زندگ ــده و مح ــاخته ش ــور س ــش از ۱۵ کش ــارکت بی ــا مش ــه ب ــت ک ــی اس ــتگاهی فضای ــی« ایس ــی بین الملل ــتگاه فضای »ایس
فضانــوردان و میزبــان یــک آزمایشــگاه علمــی اســت. ایــن ایســتگاه فضایــی در مــدار زمیــن و در ارتفــاع ۳۵۰ کیلومــتری از ســطح 
ــن  ــه ای ــه ب ــت ک ــاعت اس ــر س ــر ب ــادل ۲۷٬۷۰۰ کیلومت ــدار مع ــی در م ــی بین الملل ــتگاه فضای ــرعت ایس ــت؛ س ــت اس ــن در حرک زمی
ــا اوج و  ــره و ب ــه دای ــک ب ــداری نزدی ــی در م ــی بین الملل ــتگاه فضای ــد. ایس ــردش می کن ــن گ ــیاره زمی ــه دور س ــار ب ــب روزی ۱۵ ب ترتی

ــد. ــردش می کن ــن گ ــتوای زمی ــه از اس ــه ۵۶ درج ــر( و زاوی ــض )۴۲۵ و ۳۶۰ کیلومت حضی
ــک  ــدار نزدی ــه در م ــت ک ــی اس ــتگاهی فضای ــز ایس ــگ )CSS( نی ــی تیانگون ــتگاه فضای ــا ایس ــن ی ــدولار بزرگ چی ــی م ــتگاه فضای ایس
زمیــن بیــن ۳۴۰ تــا ۴۵۰ کیلومــتری ســطح زمیــن قــرار دارد. ایســتگاه فضایــی چیــن تقریــباً یک پنجــم ایســتگاه فضایــی بین المللــی 

اســت.

پـرنور گـذرهای 
ــی  ایستگاه های فضایـ
تـهران آسمان  از   
1 403 مرداد   
مریــم فخیمی
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ــد  ــران را خواهی ــمان ته ــن از آس ــگ چی ــی تیانگون ــتگاه فضای ــی و ایس ــی بین الملل ــتگاه فضای ــور ایس ــای پرن ــزارش گذره ــن گ در ای

دیــد. پــس آلارم گوشــی خــود را تنظیــم کنیــد و از تماشــای ایــن گذرهــا لــذت ببریــد.

16 مــرداد ســاعت 20:21 ایســتگاه فضایــی تیانگونــگ چیــن از افــق غرب-شــمال غرب وارد آســمان شــده. ســاعت 20:26 بــه 

بیشــترین درخشــش بــا قــدر منفــی 2.3 رســیده، ســاعت 20:27 در نزدیکــی ســتاره نســرطائرناپدید می شــود.

18 مــرداد ســاعت 19:51ایســتگاه فضایــی تیانگونــگ چیــن از افــق غرب-شــمال غرب وارد آســمان شــده. ســاعت 19:56 بــه 

بیشــترین درخشــش بــا قــدر منفــی 1.7 رســیده، ســاعت 19:58 در افــق جنــوب شرق ناپدیــد می شــود.

20 مــرداد ســاعت 19:20ایســتگاه فضایــی تیانگونــگ چیــن از افــق غرب-شــمال غرب وارد آســمان شــده. ســاعت 19:25 بــه 

بیشــترین درخشــش بــا قــدر منفــی 0.8رســیده، ســاعت 19:29 در افــق جنــوب شرق ناپدیــد می شــود.

ــش  ــترین درخش ــه بیش ــاعت 4:41 ب ــده، س ــمان ش ــوب وارد آس ــق جن ــی از  اف ــی بین الملل ــتگاه فضای ــاعت 4:12 ایس ــرداد س 28 م

ــق شرق- ــاعت 4:19 در اف ــرده و س ــور ک ــکارچی( عب ــی ش ــورت فلک ــکارچی)در ص ــتاره کاپاش ــار س ــیده، از کن ــی 1.6 رس ــدر منف ــا ق ب

شــمال شرق ناپدیــد می شــود.

29 مــرداد ســاعت 3:25 ایســتگاه فضایــی بین المللــی بــا بیشــترین درخشــش بــا قــدر منفــی 1از  افــق جنــوب شرق وارد آســمان 

شــده، ســاعت 3:28 از کنــار ســتاره کاپاشــکارچی)در صــورت فلکــی شــکارچی( عبــور کــرده و ســاعت 3:29 در افــق شرق-

شــمال شرق ناپدیــد می شــود.

30 مــرداد ســاعت 4:11 ایســتگاه فضایــی بین المللــی بــا قــدر منفــی 3 از  جنوب-جنوب غــرب وارد آســمان شــده، ســاعت 4:12 بــه 

بیشــترین درخشــش بــا قــدر منفــی 3.7 رســیده، از بــالای ســیارات مریــخ و مشــتری کــه در صــورت فلکــی گاو نــر واقعنــد عبــور 

کــرده و ســاعت 4:17 در افــق شــمال شرق ناپدیــد می شــود.

31 مــرداد ســاعت 3:23 ایســتگاه فضایــی بین المللــی بــا بیشــترین درخشــش بــا قــدر منفــی 2.1از  افــق شرق-جنــوب شرق وارد 

آســمان شــده، ســاعت 3:25 از صــورت فلکــی جــوزا عبــور کــرده، و ســاعت 3:28 در افــق شرق-شــمال شرق ناپدیــد می شــود.

31 مــرداد ســاعت 4:56 ایســتگاه فضایــی بین المللــی بــا قــدر منفــی 1.4 از افــق غــرب وارد آســمان شــده، ســاعت 4:59 در صــورت 

فلکــی قــو بــه بیشــترین درخشــش بــا قــدر منفــی 2.1 رســیده، و ســاعت 5:04 در افــق شــمال شرق آســمان ناپدیــد می شــود.
بیشترین درخشش با قدر منفی 2 می رسد و دقایقی بعد ناپدید می شود.

26 خــرداد ســاعت 21:08 ایســتگاه فضایــی تیانگونــگ چیــن از غرب-شــمال غــرب وارد آســمان می شــود، ســاعت 21:12 بــه 
بیشــترین درخشــش بــا قــدر منفــی 2.2 می رســد و ناپدیــد می شــود.

27 خــرداد ســاعت 20:02 ایســتگاه فضایــی تیانگونــگ چیــن از غرب-شــمال غــرب وارد آســمان می شــود، ســاعت 20:07 بــه 
بیشــترین درخشــش بــا قــدر منفــی 2.2 می رســد و دقایقــی بعــد ناپدیــد می شــود.
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چــرخـــۀ حـیـــات سـتـارگان

چرخــۀ حیــات هــر ســتاره فرآینــدی اســت طولانــی. هــر مرحلــه از آن مهــم اســت و بــه ایجــاد عناصــر تشــکیل دهندۀ جهــان، ازجملــه ســیارات 
و حتــی مــا کمــک می کنــد! ســتاره ها در جهــان، ماننــد هــر موجــود زنــدۀ دیگــری هســتند! متولــد می شــوند، زندگــی خــود را می گذراننــد و 

درنهایــت می میرنــد. چرخــۀ زندگــی هــر ســتاره جــذاب اســت و میلیون هــا یــا حتــی میلیاردهــا ســال طــول می کشــد.
ــر  ــا. در درون ه ــار و گاز در فض ــت از غب ــری اس ــر غول پیک ــحابی اب ــد. س ــاز می کنن ــحابی آغ ــام س ــه ن ــی ب ــود را در مکان ــی خ ــتارگان زندگ س
ســحابی، گرانــشْ گردوغبــار و گاز را بــه هــم می کشــد و یــک تــوده را تشــکیل می دهــد. وقتــی ایــن تــوده بــه انــدازۀ کافــی بــزرگ و بــه انــدازۀ 
کافــی داغ شــود، ســتاره متولــد می شــود. ایــن فرآینــد »همجوشــی هســته ای« نامیــده می شــود کــه در آن اتم هــای هیــدروژن بــه هــم 
ــش  ــث درخش ــه باع ــت ک ــزی اس ــان چی ــرژی هم ــن ان ــد. ای ــرژی آزاد می کنن ــادی ان ــدار زی ــد و مق ــکیل می دهن ــوم را تش ــد و هلی می پیوندن

ــود. ــتاره می ش س
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ســپس ســتاره وارد یــک دورۀ پایــدار می شــود کــه به عنــوان فــاز توالــی 
اصلــی شــناخته می شــود. ایــن بخــش جایــی اســت کــه ســتاره بیشــتر 
در  اصلــی  ســتارۀ  خورشــید،  حاضــر  حــال  در  می گذرانــد.  را  خــود  عمــر 
منظومــۀ شمســی در ایــن مرحلــه اســت. در ایــن مــدت، ســتاره بــه تبدیــل 
ــتاره در  ــدازۀ س ــد. ان ــه می ده ــود ادام ــتۀ خ ــوم در هس ــه هلی ــدروژن ب هی
ایــن مرحلــه بــه جــرم آن بســتگی دارد. ســتارگان بزرگ تــر ســوخت خــود را 

می ســوزانند. کوچک تــر  ســتاره های  از  ســریع تر 
هیــدروژن به مثابــۀ ســوخت بــرای ســتاره پــس از ســال ها تمــام می شــود. 
ــدازۀ  ــا ان ــتارگانی ب ــرای س ــتگی دارد. ب ــتاره بس ــرم س ــه ج ــدی ب ــاق بع اتف
متوســط ماننــد خورشــید، بــه غول هــای قرمــز تبدیــل می شــوند. ســتاره 
در ایــن مرحلــه، هلیــوم را بــه عناصــر ســنگین تری ماننــد کربــن و اکســیژن 
تبدیــل می کنــد. لایه هــای بیرونــی ســتاره منبســط می شــود و بســیار 

بزرگ تــر و قرمزتــر می شــود.
ــد در  ــرخ، می توانن ــول س ــۀ غ ــس از مرحل ــرم، پ ــاً پُرج ــتارگان واقع ــرای س ب
انفجــاری دیدنــی بــه پدیــدۀ دیگــری بــه نــام ابرنواختــر تبدیــل شــوند. ایــن 
انفجــار به قــدری درخشــان اســت کــه می توانــد بــرای مــدت کوتاهــی از 
روشــنایی کل کهکشــان ها پیشــی بگیــرد. پــس از ابرنواختــر، آنچــه از ســتاره 
تبدیــل  ســیاهچاله  یــا  نوترونــی  ســتارۀ  بــه  می توانــد  می مانــد،  باقــی 
ــیاهچاله ها  ــتند و س ــم هس ــاده متراک ــی فوق الع ــتارگان نوترون ــود. س ش
ــد  ــم نمی توان ــور ه ــی ن ــه حت ــد ک ــدی دارن ــی قدرتمن ــش گرانش ــان کش چن

از آن فــرار کنــد.
ــود  ــی خ ــای بیرون ــرخ، لایه ه ــول س ــۀ غ ــس از مرحل ــر، پ ــتارگان کوچک ت س
ــد.  ــی می گذارن ــفید را باق ــۀ س ــام کوتول ــه ن ــته ای داغ ب ــد و هس را می ریزن
ایــن کوتولــۀ ســفید درنهایــت ســرد می شــود و در مدت زمانــی طولانــی 

ــود. ــو می ش ــیاه مح ــۀ س ــک کوتول ــورت ی به ص
ــازد،  ــحابی می آغ ــی. از س ــت طولان ــدی اس ــتاره فرآین ــر س ــات ه ــۀ حی چرخ
بــه شــکل ســتاره زاده می شــود، آنــگاه بــه غــول قرمــز یــا ابرنواختــر تبدیــل 
می شــود و درنهایــت بــه کوتولــۀ ســفید یــا ســتارۀ نوترونــی یــا ســیاه چاله 
ــکیل دهندۀ  ــر تش ــاد عناص ــه ایج ــت و ب ــم اس ــه مه ــر مرحل ــد. ه می انجام

جهــان، ازجملــه ســیارات و حتــی مــا کمــک می کنــد!
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جهــان اســلام از ســدۀ ۹ تــا ۱۶ میــلادی، عصــر طلایــی علــم و فنــاوری را تجربــه کــرد. طــی ایــن دورۀ درخشــان، 
دانشــمندان و مهندســان اســلامی بزرگ تریــن دســتاوردهای علــم و فنــاوری را پــس از عصــر طلایــی یونــان باســتان 
بــه دنیــا عرضــه کردنــد. یکــی از ایــن دانشــمندان، ابوبکــر محمــد کرجــی، ریاضــی دان و آب شــناس ایرانــی اســت کــه 

بــر فیبوناچــی، ریاضــی دان شــهیر ایتالیایــی تأثیــر گذاشــت.

شرح آب شــناس بزرگ ایرانی از قنات

از اعداد »هم نهشتِ کَرجی«

تا دنبالۀ فیبوناچی

نویسنده: هدا عربشاهی
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در ۲۰۰۹ گروهــی از ریاضی دانــان بین المللــی از آمریــکا، اروپــا، اســترالیا و آمریــکای جنوبی به سرپرســتی پژوهشــگران دانشــگاه واشــنگتن در ســیاتل موفق شــدند با کمک شــیوۀ ضرب 
اعــداد بــزرگ و SAGE )شــبکۀ حســگرهای پراکنــده و هوشــمند جمــع آوری و تحلیــل داده هــای بنیــاد ملــی علــوم آمریــکا( مســئله ای را حــل کننــد کــه اولیــن بــار حــدود هــزار ســال قبــل 

ریاضیــدان ایرانــی، ابوبکــر محمــد بــن حســن کرجــی آن را مطــرح کــرده بــود.
ــت.   ــت اس ــدد هم نهش ــک ع ــاحتش ی ــح و مس ــداد صحی ــلاع آن اع ــه اض ــنهاد داد ک ــه ای را پیش ــث قائم الزاوی ــرد و مثل ــه ک ــت را ارائ ــداد هم نهش ــئلۀ اع ــار مس ــمند کرجی تب ــن دانش ای
به عنوان مثــال، مثلــث قائم الزاویــه ای بــا اضــلاع ۳-۴-۵ مســاحتی برابــر بــا ۶ دارد و بــه همیــن دلیــل ۶ یــک عدد هم نهشــت اســت. کرجــی با تأثیــر از ترجمۀ عربی آثــار ریاضــی دان یونانی 

دیوفانتــوس یــا دیوفانــت )حــدود ۲۱۰ تــا حــدود ۲۹۰ پس ازمیــلاد( ایــن مســئله را مطــرح کــرد.
لئونــاردو فیبوناچــی، معــروف بــه لئونــاردوی پیزا، ریاضی دان ایتالیایی با تأثیر از کرجی، در ۱۲۲۵ میلادی نشــان داد که ۵ و ۷ اعداد متجانس هســتند. در ۱۹۱۵ اعداد متجانس کوچک تر 

از ۱۰۰ شناســایی شــدند و در ۱۹۸۹ کشــف شــد کــه اعــداد متجانــس کوچک تــر از هــزار هم وجــود دارند؛ اما به مدت ۳۰ ســال هرگز حل نشــدند.
در نظریــۀ اعــداد، هــر عــدد هم نهشــت یــک عــدد صحیــح مثبــت برابــر با مســاحت مثلــث قائم الزاویه ای اســت که هر ســه ضلــع آن عــدد گویا باشــد. کوچک تریــن عدد متجانس ۵ اســت 
کــه مســاحت مثلــث قائم الزاویــه ای بــا اضــلاع ۳/۲، ۲۰/۳ و ۴۱/۶ اســت. اعــداد هم نهشــت بعــدی برابــر بــا ۶، ۷، ۱۳، ۱۴، ۱۵، ۲۰ و ۲۱ اســت. بســیاری از اعــداد هم نهشــت تاکنــون هرگــز 
محاســبه نشــده اند؛ امــا ایــن گــروه ریاضی دانــان بین المللــی در ۲۰۰۹ توانســتند بــه ۳ میلیــارد و ۱۴۸ میلیــون و ۳۷۹ هــزار و ۶۹۴ عــدد جدیــد هم نهشــت کوچک تــر از یــک  هــزار میلیــارد 

دســت پیــدا کنند.
برایــان کانــری، مدیــر مؤسســه ریاضــی آمریــکا در آن زمــان توضیــح داد: »مســائل قدیمــیِ ازاین دســت، بســیار دور از دســترس به نظر می رســند؛ اما بــرای انجام پژوهش های بزرگ بســیار 

جالب انــد؛ زیــرا ریاضی دانــان را بــه توســعۀ شــیوه های جدیــد بــرای حــل آنهــا وادار می کنند.«
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کیست؟ کرجی 

ابوبکــر محمــد بــن حســن کرجــی )۹۵۳ تــا ۱۰۲۹ میــلادی(، ریاضــی دان ســدۀ دهــم میــلادی معــروف بــه الحَســیب به معنــی حســاب کننده، 
ــۀ  ــه در زمین ــود ک ــر ب ــی ماه ــن مهندس ــی همچنی ــهرت دارد. کرج ــه ش ــر از هندس ــدن جب ــر و رهانی ــارۀ جب ــته هایش درب ــرای نوش ــتر ب بیش
اســتخراج آب مطالــب زیــادی نوشــت. بســیاری از طرح هــای او در حــوزۀ آب شناســی هنــوز در خاورمیانــه اســتفاده می شــود. بســیاری از 

مورخــان معتقدنــد کــه کرجــی نقــش مهمــی در گــذر از ریاضیــات کهــن بــه جبــر امــروزی ایفــا کــرده اســت.
ایــن دانشــمندان ایرانــی، پیــش از بازگشــت بــه زادگاهــش، پربارتریــن دوران زندگــی اش را در بغــداد، پایتخــت علــم و فنــاوری عصــر طلایــی 
ثــار ریاضــی اش را در ایــن شــهر نوشــت و رســالۀ مهمــش در  جهــان اســلام گذرانــد، در آنجــا مدرســۀ جبــر را تأســیس کــرد و عمده تریــن آ
جبــر را کــه الفخــری فــی صناعــه الجبــر و المقابلــه نــام دارد بــه فخرالملــک، وزیــر بهاءالدولــه دیلمــی از امیــران آل بویــه در بغــداد تقدیــم کــرد.
باوجودایــن، کرجــی در مقطعــی، پــس از کشــته شــدن فخرالملــک، پایتخــت عباســیان را تــرک کــرد و بــه کــرج بازگشــت. به نظــر می رســد کــه 
او ریاضیــات را در ایــن دوره رهــا کــرده و روی موضوعــات مهندســی به ویــژه آب شناســی و هیدرولیــک )ســامانه های مبتنــی بــر آب( تمرکــز 

کــرده باشــد. ازایــن رو، می تــوان گفــت کــه به احتمال زیــاد کتــاب اســتخراج آب هــای پنهــان متعلــق بــه ایــن دوره زندگــی او باشــد.
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کیست؟ کرجی 
همان طورکــه اشــاره شــد، کرجــی عــلاوه بــر کتــاب الفخــری، کتــاب اِنبــاط المِیــاه الخفیــه 
)اســتخراج آب هــای پنهــان( را هــم نوشــته کــه رســاله ای اســت فنــی و دانــش عمیقــی از 
آب شناســی را آشــکار می کنــد و می تــوان آن را به عنــوان قدیمی تریــن متــن در نــوع خــود 
در ایــن حــوزه دانســت. ایــن کتــاب مطالعــه ای برجســته دربــارۀ انــواع مختلــف آب، روش هــای 
یافتــن ســطح آب، توصیــف ابزارهــای نقشــه برداری، ســاخت مجراهــای قنــات، پوشــش آنهــا، 

ــد. ــه می کن ــا ارائ ــداری آنه ــردن و نگه ــز ک ــیدگی و تمی ــر پوس ــت در براب محافظ
ایــن کتــاب کــه کرجــی آن را در حــدود ۱۰۰۰ میــلادی نگاشــته، همچنیــن یکــی از قدیمی تریــن 
متــون عربــی اســت کــه چگونگــی مکان یابــی ســفره های زیرزمینــی، حفــر چاه هــای پیمایشــی 

و ســاخت آبراه هــای زیرزمینــی را توضیــح می دهــد.
عــلاوه بــر ایــن دو کتــاب، عناویــن متعــدد دیگــری هــم بــه او نســبت داده می شــود کــه برخــی 
از آنهــا مفقــود شــده و برخــی دیگــر باقــی مانــده و ویرایــش شــده اند. کتاب هایــی کــه بیشــتر 
در حوزه هــای ریاضیــات و نجــوم جــای دارنــد. کتابــی در بــاب ریاضیــات ارث )الــدور الوصایــا(، 
ــر و  ــاب و الجب ــل الحس ــر )عل ــاب و جب ــۀ حس ــاله ای در ادل ــادر(، رس ــات ن ــکال )قضی ــوادر الاش ن
المقابلــه(، کتــاب قراردادهــای ســاختمان ها )العقــود و الابنیــه(، کتــاب فــی حســاب الهنــد )در 
بــاب ریاضیــات هنــدی(، کتــاب المحیــط فــی الحســاب، کتــاب الاجــذار و المســائل و الاجوبــه 

ــد. ــمار می رون ــی به ش ــد کرج ــر محم ــده ابوبک ــار شناخته ش ث ــه آ ــاب ازجمل ــی الحس ف
کتــاب دیگــر او الکافــی فی الحســاب کــه از ۷۰ بخــش تشــکیل شــده دربــارۀ اســتفاده از توابــع 
اســت و خلاصــه ای از حســاب، جبــر، هندســه و فرآیندهــای حســاب ذهنــی )حســاب هوایــی( 
در مقابــل حســاب هنــدی را توضیــح می دهــد. آدولــف هوخهایــم، شرق شــناس آلمانــی، ایــن 
کتــاب را بیــن ۱۸۷۸ تــا ۱۸۸۰ میــلادی در ســه جلــد کوچــک بــه زبــان آلمانــی ترجمــه و منتشــر 

کــرد.
کتــاب دیگــر کرجــی دربــارۀ ریاضیــات، البــادی فی الحســاب نــام دارد کــه رســاله ای نظام منــد 
ــن  ــه های ای ــاص داده و اندیش ــوس اختص ــدس و نیکوماخ ــه اقلی ــی را ب ــت و در آن فصول اس
دو ریاضــی دان یونــان باســتان را شــرح و بســط داده اســت. کرجــی در ایــن کتــاب به ویــژه، بــه 
عملیــات جبــر جایــگاه مهمــی بخشــیده و بــرای اولیــن بــار نظریــۀ اســتخراج جــذر چندجملــه ای 
بــا مجهــول را بیــان و معادلاتــی از نــوع از نــوع  X۲ + ۵، X۲ – ۵، X۲ + Y و Y۲ + X  را حــل 
ــا« ــاب مربع ه ــزا( در »کت ــاردوی پی ــی )لئون ــا فیبوناچ ــادلات را بعده ــن مع ــت. ای ــرده اس ک
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کشاورزی
و سیســتم های آبیاری ایران باســتان

   شـگـفـتـــی های پــیـشـرفـــت عـلمـــی   

ایرانیــان باســتان، اســتاد کشــاورزی و آبیــاری بودنــد و از روش هایــی ابتــکاری کــه واقعــاً جلوتــر از زمانشــان بــود، بهــره می بردنــد. ایرانیــان 
ــاورزی و  ــۀ کش ــگامان عرص ــوان پیش ــتند، به عن ــت داش ــگ طبیع ــرزمین و ضرباهن ــه س ــبت ب ــه نس ــی ک ــد و درک عمیق ــا پیون ــتان ب باس
ع حاصلخیــز همچنــان الهام بخــش  ــر بــه مــزار ــرای تبدیــل زمین هــای بای آبیــاری ظاهــر شــدند. زبردســتی آنهــا در به کارگیــری قــدرت آب ب
نســل های آینــده اســت. پیشــرفت های علمــی ایرانیــان باســتان در کشــاورزی و آبیــاری واقعــاً چشــمگیر و جلوتــر از زمــان خــود بــود. 

ــت. ــاورزی اس ــیوه های کش ــر ش ــان هدایتگ ــروز همچن ــه ام ــا ب ــا ت ــدار آنه ــاورزی پای ــیوه های کش ــه و ش ــای نوآوران روش ه

نویسنده: پیام شمس الدینی
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ایرانیــان باســتان در حــوزۀ آبیــاری واقعــاً از زمــان خــود جلوتــر بودنــد 
و شــاهد ایــن مدعــا سیســتم قناتــی اســت کــه نشــان دهندۀ مهــارت 

آن هاســت. قابل توجــه  مهندســی 
قنــات کــه در برخــی مناطــق بــه نــام کاریــز نیــز شــناخته می شــود، شــبکۀ 
از  آب  مؤثــر  انتقــال  بــرای  کــه  بــود  زیرزمینــی  کانال هــای  از  پیچیــده ای 
ــن  ــد. ای ــتفاده می ش ــاورزی اس ــق کش ــه مناط ــتانی ب ــمه های کوهس چش
راه حــل ماهرانــه بــه ایرانیــان اجــازه مــی داد تــا بــر چالش هــای آب وهــوای 
بــه  را  خشــک و نیمه خشــک غلبــه کننــد و زمین هــای بایــر و غیرمولــد 

ــد. ــل کنن ــق تبدی ــاورزی پررون ــق کش مناط
ســاخت و نگهــداری قنات هــا مســتلزم برنامه ریــزی دقیــق، تخصــص و 
تــلاش جمعــی بــود. بــرای شــروع، یــک شــفت عمــودی از ســطح بــه پاییــن 
تــا ســطح منبــع آب حفــر می شــد. از ایــن نقطــه، یــک تونــل بــا شــیب 
ملایــم، اغلــب بــه طــول چندیــن کیلومتــر، حفــر می شــد تــا آب را بــه مقصــد 
مــورد نظــر برســاند. هــر چنــد صــد متــر، شــفت های تهویــه ای موســوم بــه 
شــفت های هــوا حفــر می شــد تــا ورود جریــان هــوای تــازه را تضمیــن و 
بــه حــذف رطوبــت اضافــی کمــک کنــد. ایــن شــفت ها کارهــای تعمیــر و 

نگهــداری را نیــز تســهیل می کرده انــد.
یکــی از جنبه هــای چشــمگیر قنــات، توانایــی آن در حفــظ دمــای نســبتاً 
تبخیــر  از  منتقل شــده  آب  از  محافظــت  ســال،  طــول  در  خنــک  و  ثابــت 
کشــاورزی  مصــارف  بــرای  مطلــوب  دمــای  در  آن  حفــظ  و  حــد  از  بیــش 
بــود. همچنیــن، طبیعــت زیرزمینــی قنات هــا بــه محافظــت از آب در برابــر 
آلودگــی احتمالــی و خلــوص آن بــرای مصــرف و آبیــاری نیــز کمــک می کــرده 

ــت. اس

سـیـســـتم های  آبـیار ی خـلاقانـه



لــی ماننــد کــود و کمپوســت را نیــز درک می کردنــد  بــه غیــر از تنــاوب کشــت، ایرانیــان باســتان ضــرورت اســتفاده از مــواد آ
و بــر اهمیــت پــر کــردن مــواد مغــذی خــاک از طریــق روش هــای طبیعــی تأکیــد داشــتند نــه اینکــه صرفــاً بــه کودهــای 
لــی عمــل می کــرد، فعالیــت میکروبــی ســالم  مصنوعــی تکیــه کننــد. کــود و کمپوســت به عنــوان منابــع غنــی از مــواد آ
را در خــاک ترویــج مــی داد و بــه بازیافــت مــواد مغــذی یــاری می رســاند. ایــن عمــل نه تنهــا حاصلخیــزی خــاک را افزایــش 

مــی داد، بلکــه بــه حفــظ زیســت بوم کشــاورزی مولــد و انعطاف پذیــر نیــز کمــک می کــرد.
ــا  ــود. آنه ــاورزی ب ــتقیم کش ــتاوردهای مس ــر از دس ــدار فرات ــاورزی پای ــیوه های کش ــر ش ــان ب ــد ایرانی ــر، تأکی ــوی دیگ از س
دریافتنــد حفاظــت از خــاک بــرای پایــداری طولانی مــدت فعالیت هــای کشــاورزی آنهــا ضــروری اســت و بــا مراقبــت از 
ســلامت و حاصلخیــزی خــاک، اطمینــان حاصــل کردنــد کــه نســل های آینــده بــه زمین هــای کشــاورزی مولــد دسترســی 
خواهنــد داشــت. ایــن رویکــرد آینده نگرانــه نشــان دهندۀ احتــرام عمیــق آنهــا بــه زمیــن و تعهدشــان بــه حفــظ آن بــرای 
اســتفاده در آینــده اســت. از ســوی دیگــر، تأکیــد ایرانیــان بر شــیوه های کشــاورزی پایــدار فراتر از دســتاوردهای مســتقیم 
کشــاورزی بــود. آنهــا دریافتنــد حفاظــت از خــاک بــرای پایــداری طولانی مــدت فعالیت هــای کشــاورزی آنهــا ضــروری اســت 
ــا مراقبــت از ســلامت و حاصلخیــزی خــاک، اطمینــان حاصــل کردنــد کــه نســل های آینــده بــه زمین هــای کشــاورزی  و ب
مولــد دسترســی خواهنــد داشــت. ایــن رویکــرد آینده نگرانــه نشــان دهندۀ احتــرام عمیــق آنهــا بــه زمیــن و تعهدشــان 

بــه حفــظ آن بــرای اســتفاده در آینــده اســت.
ــر  ــاهدی ب ــوان ش ــوان به عن ــدار را می ت ــاورزی پای ــیوه های کش ــه ش ــتان ب ــان باس ــد ایرانی ــترده تر، تعه ــۀ گس ــک زمین در ی
رابطــۀ هماهنــگ آنهــا بــا طبیعــت در نظــر گرفــت. آنهــا بــه جــای بهره بــرداری از زمیــن بــرای منافــع کوتاه مــدت، درک ژرفــی 
ــرد.  ــی کار می ک ــتم های طبیع ــا سیس ــگ ب ــه هماهن ــد ک ــرا کردن ــیوه هایی را اج ــاد و ش ــناختی، ایج ــای بوم ش از فرآینده
ایــن رویکــرد نه تنهــا حاصلخیــزی کشــاورزی آنهــا را حفــظ می کــرد، بلکــه بــه رفــاه کلــی جوامــع آنهــا نیــز یــاری می رســاند.

ایرانیــان باســتان در شــیوه های کشــاورزی پایــدار پیشــگام بودنــد. آنهــا بــا شــناخت اثــرات مضــر تک محصولــی بــر ســلامت خــاک، 
ــامل  ــی ش ــاوب زراع ــل، تن ــد. در اص ــرا کردن ــود اج ــن خ ــزی زمی ــظ حاصلخی ــرای حف ــی را ب ــاوب زراع ــد تن ــه ای مانن ــای نوآوران روش ه
کشــت محصــولات مختلــف بــه روشــی متوالــی در یــک مزرعــه در فصــول مختلــف اســت. ایــن کار ضمــن جلوگیــری از تخلیــۀ مــواد 
مغــذی خــاص خــاک، تجمــع آفــات و بیماری هــا را کاهــش می دهــد. ایرانیــان بــا چرخــش کشــت محصــولات کشــاورزی، سیســتم 
کشــاورزی متعادل تــر و پایدارتــری را تضمیــن کردنــد کــه درنهایــت منجــر بــه افزایــش محصــول و ســلامت طولانی مــدت خــاک 

می شــد.

تناوب زراعــی و حفاظت از خاک
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زمیــن در ایــران باســتان همیشــه همــوار نبــود، امــا ایرانیــان اجــازه ندادنــد کــه چنیــن پدیــده ای طبیعــی مانــع 
آنهــا شــود! آنهــا شــیب های پلکانــی )کرت هایــی( را در دامنــۀ تپه هــا ســاختند تــا ســطوح صــاف بــرای کشــاورزی 
ایجــاد کننــد. ایــن کار نه تنهــا از فرســایش خــاک جلوگیــری می کــرد، بلکــه از زمین هــای زراعــی محــدود نیــز 
به خوبــی اســتفاده می کــرد و راه حــل هوشــمندانۀ آنهــا بــرای کشــاورزی در زمین هــای چالش برانگیــز را بــه 

نمایــش گذاشــت.

ــتفاده  ــا اس ــع گران به ــن منب ــر از ای ــتفادۀ مؤث ــار و اس ــرای مه ــده ای ب ــای پیچی ــد و از روش ه ــتاد بودن ــت آب اس ــان در مدیری ایرانی
می کردنــد.

یکــی از نمونه هــای بــارز تخصــص آنهــا، ســاخت ســد و مخــزن آبــی بــود. ســدها به عنــوان مانــع عمــل می کردنــد کــه بــه ایرانیــان 
اجــازه مــی داد آب رودخانه هــا و نهرهــا را ذخیــره کننــد. ایــن آب ذخیره شــده در دوره هــای خشک ســالی کــه منابــع طبیعــی آب 
کاهــش می یافــت، حیاتــی بــود. بــا ســاخت راهبــردی ســدها در مکان هــای انتخابــی، می توانســتند آب را جمــع آوری و حفــظ کننــد 

ــد. ــان یابن ــاورزی اطمین ــژه کش ــف، به وی ــداف مختل ــرای اه ــدار ب ــن آب پای و از تأمی
ــره  ــازن ذخی ــوان مخ ــزرگ آب به عن ــای ب ــن حجم ه ــود. ای ــا ب ــت آب آنه ــتم مدیری ــر سیس ــزای جدایی ناپذی ــر از اج ــی دیگ ــازن یک مخ
عمــل می کردنــد و میــزان بســیار زیــادی از آب جمع آوری شــده را در خــود نگــه می داشــتند. در زمان هــای فراوانــی، آب در مخــازن، 
جمــع آوری و آمــادۀ اســتفاده در دوره هــای خشــک می شــد. ایــن آینده نگــری و آماده ســازی در ذخیره ســازی آب بــرای حفــظ 

فعالیت هــای کشــاورزی و حمایــت از جوامــع در شــرایط چالش برانگیــز، بســیار مهــم بــود.
کانال هــای  قنات هــا  بودنــد.  پیشــگام  طولانــی  مســافت های  در  آب  انتقــال  بــرای  قنــات  از  اســتفاده  در  همچنیــن  ایرانی هــا 
مهندسی شــده ای بودنــد کــه آب را از سرچشــمۀ خــود بــه مناطــق مــورد نیــاز می بردنــد. ایرانیــان بــا ســاخت ایــن ســازه ها 
می توانســتند آب را به طــور مؤثــر در ســرزمین های دور، توزیــع و آبیــاری محصــولات کشــاورزی را امکان پذیــر و رونــق پروژه هــای 
کشــاورزی خــود را تضمیــن کننــد. توانایــی حرکــت آب در مناطــق مختلــف نشــان دهندۀ مهــارت مهندســی و تعهــد آنهــا بــه 

اســت. آب  منابــع  بهینه ســازی 
مدیریــت کارآمــد منابــع آب در موفقیــت کشــاورزی ایــران نقشــی اساســی داشــت. بــا تأمیــن آب قابل اعتمــادی کــه از طریــق 
ــاورزی  ــولات کش ــی، محص ــه آب طبیع ــی ب ــانات دسترس ــه نوس ــه ب ــدون توج ــتند ب ــد، می توانس ــن می ش ــان تأمی زیرساخت هایش
ــی  ــت غذای ــی داد و امنی ــاورزی م ــره وری کش ــی در به ــا مزیت ــه آنه ــه آب ب ــی ب ــات در دسترس ــن ثب ــد. ای ــت کنن ــال کش ــول س را در ط

مردمشــان را تقویــت می کــرد.
عــلاوه بــر ایــن، تســلط ایرانیــان در مدیریــت آب فراتــر از مزایــای کشــاورزی بــود و نقــش مهمــی در تقویــت رشــد اقتصــادی و توســعۀ 
اجتماعــی داشــت. آنهــا بــا تضمیــن تأمیــن مــداوم آب، پایــه و اســاس شــهرها و صنایــع پررونــق و همچنیــن حمایــت از جنبه هــای 

مختلــف زندگــی روزمــره را کــه بــه ایــن منبــع حیاتــی وابســته اســت، پی ریــزی کردنــد.

آب یـت  مدیـر 

پلکانی کشاورزی 
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ــزار و  وقتــی صحبــت از ایرانیــان باســتان بــه میــان می آیــد، بســیار مهــم اســت کــه مهــارت و توانایــی آنهــا در ســاخت اب
ــناخته  ــان ش ــتاوردهای نظامی ش ــی و دس ــار دیدن ث ــر آ ــه خاط ــتر ب ــا بیش ــه ایرانی ه ــم. اگرچ ــت کم نگیری ــاوری را دس فن
شــده اند امــا در توســعۀ ابزارهــا و فناوری هایــی کــه شــیوه های کشــاورزی آنهــا را به شــدت ارتقــا مــی داد، کامــاً نــوآور 

و مبتکــر بودنــد.
ــن  ــد گاوآه ــرفته ای مانن ــای پیش ــا ابزاره ــود. آنه ــاورزی ب ــوزۀ کش ــتان در ح ــان باس ــدی ایرانی ــرفت های کلی ــی از پیش یک
ــی  ــد. معرف ــوب می ش ــود محس ــان خ ــاورزی در زم ــیوۀ کش ــی در ش ــه انقلاب ــاختند ک ــه ای س ــرز مبتکران ــه ط و داس را ب
ایــن ابزارهــا به طــور چشــمگیری کارایــی و بهــره وری در فعالیت هــای کشــاورزی را می افــزود و بــه ایرانیــان اجــازه مــی داد 
زمین هــای بیشــتری را زیــر کشــت ببرنــد و محصــول فزون تــری را بــرای حفــظ جمعیــت رو بــه رشــد خــود تولیــد کننــد.
ــولات  ــد محص ــذر و رش ــت ب ــد و کاش ــاورزی کنن ــری کش ــور مؤثرت ــه به ط ــرد ک ــک ک ــیان کم ــه پارس ــن ب ــتفاده از گاوآه اس
آســان تر شــود. ایــن دســتاورد فناورانــه، تــلاش فیزیکــی مــورد نیــاز بــرای کشــاورزی را کاهــش داد و کشــاورزان را 
ــه،  ــد. درنتیج ــش دهن ــر پوش ــازمان یافته تر و نظام مندت ــیوه ای س ــه ش ــن را ب ــری از زمی ــق بزرگ ت ــا مناط ــاخت ت ــادر س ق
اســتفاده از گاوآهــن نقشــی حیاتــی در افزایــش تولیــدات کشــاورزی و تضمیــن امنیــت غذایــی در قلمــرو حکومــت ایــران 

داشــت.

نوآورانه فناوری  و  ابزار 
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ایرانیــان باســتان عــلاوه بــر ابزارهــای پیشــرفته کشــاورزی، تیزهوشــی فنــی خــود را از طریــق توســعۀ چرخ هــای آبــی )چــرخ چــاه( نیــز بــه نمایــش گذاشــتند. از ایــن 
ع کشــاورزی بــرای اهــداف آبیــاری بــه کار بــرد. ایرانیــان  دســتگاه ها بــرای بــالا بــردن آب از قنات هــای زیرزمینــی بــه ســطح اســتفاده می شــد، جایــی کــه می تــوان آن را در مــزار

بــا به کارگیــری نیــروی چــرخ آبگــرد توانســتند بــر چالش هــای کمبــود آب غلبــه کننــد و منابــع آبــی خــود را بــه نحــو احســن بــرای تأمیــن نیازهــای کشــاورزی بــه کار برنــد.
ایرانی هــا بــا اســتفاده از چــرخ چــاه، نیروهــای طبیعــی را بــه نفــع خــود مهــار کردنــد کــه نشــان دهندۀ درک عمیــق آنهــا از اصــول مهندســی هیدرولیــک اســت. ایــن رویکــرد 
نوآورانــه نه تنهــا شــیوه های آبیــاری را تســهیل می کــرد، بلکــه بــه پایــداری کشــاورزی در مناطــق خشــک نیــز یــاری می رســاند و اجــازه مــی داد محصــولات در مناطقــی کــه 

دسترســی بــه آب محــدود اســت، شــکوفا شــوند.
در کل، ســرمایه گذاری ایرانیــان باســتان بــر روی ابزارهــا و فناوری هــای پیشــرفته کشــاورزی نشــان دهندۀ تعهدشــان بــه بهبــود شــیوه های کشــاورزی و تضمیــن امنیــت 
غذایــی در سراســر حکمرانــی گســتردۀ آنهــا بــود. ایرانیــان بــا پذیــرش نــوآوری و اســتفاده از قابلیت هــای فنــاوری، توانســتند بــاروری و حاصلخیــزی خــاک را افزایــش دهنــد، 

اســتفاده از منابــع را بهینــه کننــد و از بخــش کشــاورزی پررونــق کــه ســتون اصلــی تمــدن آنهــا را تشــکیل مــی داد، حمایــت کننــد.
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پرواز بر آسمان 
سوار بر خودروی شخصی

مدتــی پیــش بــود کــه ادارۀ هوانــوردی فــدرال بــرای آزمایــش وســیلۀ نقلیــه ای به نــام »مــدل اِی« کــه یــک اســتارت آپ کالیفرنیایــی به نــام »الــف هوانــوردی« 
)Alef Aeronautics( آن را به عنــوان خــودروی پرنــده توصیــف می کنــد، گواهینامــۀ قابلیــت پــرواز ویــژه صــادر کــرد کــه بــر اســاس ایــن مجــوز، »مــدل اِی« 
ــا  ــم در جاده ه ــد و ه ــرواز کن ــودی پ ــرود عم ــت و ف ــا برخاس ــت ب ــادر اس ــم ق ــه ه ــردد ک ــه ت ــی دارای گواهینام ــاً الکتریک ــۀ کام ــیلۀ نقلی ــن وس ــوان اولی به عن

حرکــت کنــد، شــناخته می شــود.
ــرد پــروازی ۱۱۰ مایلــی داشــته باشــد. ایــن شــرکت  ــرد جــاده ای ۲۰۰ مایلــی و بُ ایــن خــودروی پــروازی ظاهــراً می توانــد یــک یــا دو سرنشــین را حمــل کنــد و بُ
انتظــار دارد ایــن مــدل را بــه قیمــت ۳۰۰ هــزار دلار بــا اولیــن تحویــل تــا پایــان ۲۰۲۵ بفروشــد. صــدور چنیــن مجــوزی ایــن ســؤال را مطــرح می کنــد کــه چــه 

آینــده ای در انتظــار خودروهــای پرنــده اســت.

خودروی پرنده یا هواپـــیمای جاده پـــیما نوعی وســیلۀ نقلیه اســت که می تواند هم به عنوان وســیلۀ نقلیۀ 
خیابــان رو و هم به عنوان هواپـــیما عمل کند.

نویسنده: هدا عربشاهی
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خــودروی پرنــده یــا هواپیمــای جاده پیمــا نوعــی وســیلۀ نقلیــۀ اســت کــه می توانــد هــم به عنــوان وســیلۀ نقلیــۀ خیابــان رو و هــم به عنــوان هواپیمــا عمــل کنــد. اصطــلاح 
»خــودروی پرنــده« همچنیــن بــرای هواگردهــای شــخصی برخاســت و فــرود عمــود )VTOL( هــم بــه کار مــی رود. بســیاری از نمونه هــای اولیــۀ ایــن خودروهــا از اوایــل قــرن 
بیســتم بــا اســتفاده از انــواع فناوری هــای پــرواز ســاخته شــده اند. بیشــتر ایــن خودروهــای پرنــده بــرای برخاســتن و فــرود به طورمعمــول بــه بانــد پــرواز نیــاز دارنــد. اگرچــه 

پروژه هــای VTOL رو بــه افزایش انــد، امــا هنــوز همــۀ ایــن خودروهــا چــه از نــوع نیازمنــد بانــد و چــه از نــوع VTOL در حــد نمونه هــای آزمایشــی ســاخته شــده اند.
ــرد.  ــاره ک ــده« اش ــت از آین ــه »بازگش ــوان ب ــوا می ت ــن محت ــا ای ــای ب ــن فیلم ه ــه از معروف تری ــده اند ک ــده ش ــی دی ــینمای علمی-تخیل ــا در س ــه باره ــایل نقلی ــوع وس ــن ن ای
آینده شناســان اغلــب شــکل ظاهــری نمونه هــای تجــاری ایــن محصــولات را بــرای آینــده پیش بینــی می کننــد و ازایــن رو، طرح هــای مفهومــی بســیاری بــرای نشــان دادن 
خودروهــای پرنــدۀ آینــده رواج یافته انــد تاجایی کــه ایــن جملــۀ »ماشــین پرنــده ام را کجــا پــارک کــرده ام؟« دیگــر به عنــوان عبارتــی شــناخته می شــود کــه آینــدگان قــرار 

اســت در زندگــی روزمــره بــه کار ببرنــد.
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ــت و  ــهری اس ــرک ش ــای تح ــدی از راه حل ه ــر جدی ــدۀ عص ــودروی پرن ــده، خ ــای آین ــک در دنی بی ش
ــی  ــد، پیش بین ــوا کار کن ــاده و ه ــده در ج ــات تعیین ش ــا الزام ــق ب ــان مطاب ــد هم زم ــه بای ازآنجاک
ــودی  ــرود عم ــت و ف ــامانه های برخاس ــه س ــز ب ــدۀ مجه ــدۀ آین ــای پرن ــر خودروه ــه اکث ــود ک می ش
ایــن  بایــد  نیــاز نباشــد. همچنیــن  پــرواز  بانــد  بــه زیرســاخت های زمان بــری چــون  تــا  باشــند 
وســیلۀ نقلیــۀ دوکاره را به گونــه ای بــا امکانــات زیرســاختی شــهری چارچوب بنــدی کــرد. ازایــن رو، 
سیاســت گذاران بایــد مقــررات و قوانینــی را بــرای انطبــاق بــا نیازهــای ایــن نــوع راه حل هــای 
ترددهــای شــهری معرفــی کننــد. ضوابطــی کــه هــم بــا حمل ونقــل هوایــی و هــم حمل ونقــل 
جــاده ای ســازگار باشــد. به ویــژه کــه، ماشــین پرنــدۀ طیــف گســترده ای از کاربردهــا، ازجملــه 
ایاب وذهــاب مســافر، حمل ونقــل عمومــی مثــل تاکســی هوایــی و حمل ونقــل حرفــه ای مثــل 
پلیــس و خدمــات پزشــکی را دارد. به عبارتی دیگــر، در دهــۀ آینــده، توســعۀ زیرســاخت بــرای ایــن 

ــود. ــد ب ــول خواه ــود محص ــعه خ ــر از توس ــا مهم ت ــل خودروه قبی
مفهومــی  و  اولیــه  نمونه هــای  توســعۀ  روی  اســتارت آپ  و  شــرکت  چنــد  درحال حاضــر، 
شناخته شــده ای  نام هــای  شــامل  هــم  شــرکت ها  ایــن  می کننــد.  کار  پرنــده  ماشــین های 
چــون »اوبــر« می شــوند و هــم شــامل بازیگــران جدیــدی چــون ترافوجــا، ولوکوپتــر و پــال وی 
ــده اش  ــودروی پرن ــردد خ ــۀ ت ــته گواهینام ــی توانس ــه حت ــف ک ــور ال ــرکت نوظه ــوص ش و به خص
را هــم بگیــرد. بســیاری از ایــن پروژه هــا بــر فناوری هــای برخاســت و فــرود عمــودی الکتریکــی 

هســتند. متمرکــز   )eVTOL(

چالش هــای پیــش روی بــازار خودروهــای 
ایمنــی،  نگرانی هــای  شــامل  پرنــده 
و  زیرســاختی  الزامــات  نظارتــی،  موانــع 
بــازار  ایــن  در  تولیــد  بــالای  هزینه هــای 
مشــخص  دقیقــاً  هنــوز  هرچنــد  اســت. 
نیســت از چــه زمانــی ایــن وســایل نقلیــه 
به طورگســترده  و  مناســب  قیمــت  بــا 
بــرای اســتفاده عمــوم مــردم در دســترس 
خواهنــد بــود؛ باوجودایــن، فوایــدی چــون 
کاهــش ترافیک هــای جــاده ای و شــهری و 
لاینده هــای ناشــی از خودروهــای  کاهــش آ
در  آن چنــان  فســیلی  ســوخت های 
ــت کم  ــه دس ــت ک ــده بالاس ــای پرن خودروه
ایــن  ارقــام پیش بینی هــای  و  آمــار  ازنظــر 

اســت. امیدوارکننــده  بســیار  بــازار 

پـیـــش بینی ها چه می گویند؟
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برای مثــال، در ۲۰۲۱، »گــزارش بــازار جهانــی خودروهــای پرنــده، فرصت هــا و پیش بینی هــا از ۲۰۲۵ تــا ۲۰۳۵« پیش بینــی کــرد کــه ارزش بــازار جهانــی خودروهــای 
ــر  ــن ب ــد. همچنی ــت یاب ــون دلار دس ــم ۳۸۰۴.۱۸ میلی ــه رق ــالانه ب ــب س ــد مرک ــرخ رش ــد ن ــا ۳۴.۱ درص ــا ۲۰۳۵ ب ــد و ت ــون دلار برس ــه ۲۱۵.۵۴ میلی ــده در ۲۰۲۵ ب پرن
اســاس ایــن گــزارش، انتظــار مــی رود اروپــا بــا ۷۷.۹۸ میلیــون دلار در ۲۰۲۵ بیشــترین مشــارکت را در ایــن بــازار داشــته باشــد و تخمیــن زده می شــود کــه تــا ۲۰۳۵ 

ارزش ایــن بــازار در ایــن قــاره، رقــم ۱۶۱۸.۶۸ میلیــون دلار را بــا نــرخ رشــد مرکــب ســالانه ۳۷.۸ درصــد ثبــت کنــد.
ازســویی دیگر، برپایــه پژوهش هــا بــر بــازار فعلــی کــه گــروه تحلیل گــر »کاســتم مارکــت اینســایت« )Custom Market Insights( انجــام داده اســت، انتظــار مــی رود 
بــازار جهانــی خودروهــای پرنــده از ۲۰۲۳ تــا ۲۰۳۲ نــرخ رشــد مرکــب ســالانه ۳۵.۲ درصــدی را ثبــت کنــد و در ۲۰۳۲ ارزش گــذاری بــازار بــه رقــم ۳۹۶۷.۱۰ میلیــون دلار 

برســد.
همچنیــن بــر اســاس »گــزارش جامــع پژوهــش بــازار آینــدۀ ســال: اطلاعــات بــازار خودروهــای پرنــده بــر اســاس محصــول، ظرفیــت و منطقــه- پیش بینــی تــا ۲۰۳۰«، 
بــازار وســایل نقلیــه پرنــده بایــد از ۰.۴۲ میلیــارد دلار در ۲۰۲۲ بــه ۵.۲۸ میلیــارد دلار در ۲۰۳۰ و بــا نــرخ قابل توجــه ۴۳, ۷۰ درصــد طــی دوره پیش بینی شــده ۲۰۲۲ 

تــا ۲۰۲۳ افزایــش یابــد.

جدید گزارش های 
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زمــان یکــی از مفاهیمــی اســت کــه ذهــن بشــر را از دیربــاز بــه خــودش مشــغول 
ــت.  ــتی و رویدادهاس ــای هس ــداوم و بی انته ــرفت م ــان پیش ــت. زم ــرده اس ک
از گذشــته می آیــد و از طریــق حــال بــه شــکلی برگشــت ناپذیر ســوی آینــده 
ــور  ــه به ط ــیزی ک ــر چ ــم از ه ــان، می توانی ــیری زم ــرای اندازه گ ــی رود. ب ــش م پی

ــم. ــتفاده کنی ــود، اس ــرار می ش ــب تک مرت

 بــرای مثــال، شــروع یــک روز جدیــد، درحالی کــه زمیــن حــول محــور خــودش می چرخــد. یــا فازهــای مــاه، وقتــی ایــن قمــر بــه دور زمیــن می چرخــد 
و فصــول ســال، وقتــی زمیــن بــه دور خورشــید چرخــش می کنــد. درحقیقــت، زمــان معیــار تغییــر اســت. آن چیــزی اســت کــه مقایســۀ میــان 
ــی  ــان در جای ــت، زم ــد. درحقیق ــاد می کن ــود« ی ــر وج ــدت تغیی ــوان »م ــا عن ــان ب ــطو از زم ــن رو، ارس ــد؛ و ازای ــن می کن ــد« را ممک ــل« و »بع »قب
قــرار می گیــرد کــه توالــی میــان دو حالــت مختلــف و نوعــی موقتــی بــودن وجــود دارد. همیــن ماهیــت زمــان کــه لحظــه ای بــه لحظــه ای بعــد 
را توصیــف می کنــد موجــب شــده کــه در طــول تاریــخ، فیلســوفان و دانشــمندان بســیاری از چشــم انداز فلســفه و علــم دنبــال ارائــۀ تعریفــی 

درســت بــرای آن باشــند.

م مفـهـو

زمـان
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علــوم طبیعــی، به ویــژه فیزیــک، از پارامتــر زمــان به مثابــۀ مختصاتــی بــرای توصیــف ریاضــی تکامــل دینامیکــی اجســام اســتفاده می کنــد و دیــدگاه علمــی، اندازه گیــری 
ــا اســتفاده از ایــن اندازه گیری هــا فقــط ویژگی هــای کیفــی خاصــی از زمــان بررســی شــود. از جملــۀ ایــن ویژگی هــا می تــوان  روابــط زمانــی را توصیــف می کنــد؛ حتــی اگــر ب
بــه جهــت دار بــودن، خصوصیــت پیوســتگی، گسســتگی و نســبیت زمــان اشــاره کــرد. در فیزیــک و ریاضــی زمــان را حتــی می تــوان بــه شــکل انتزاعــی هــم لحــاظ کــرد. بــرای 
مثــال، در معــادلات می تــوان زمــان را بــا مقادیــر منفــی در نظــر گرفــت و ایــن خصوصیــت ریاضــی، نه فقــط بازتــاب آن چیــزی نیســت کــه در نظــم واقعــی رخ می دهــد کــه 

خــلاف آن نیــز هســت.
همان طورکــه اشــاره شــد، ویژگــی مهــم مفهــوم »زمــان« ایــن اســت کــه نشــانگر ماهیــت تغییــری برگشــت ناپذیر اســت. اگــر در مفهــوم عــام، تغییــر چیــزی اســت کــه بــر 
واقعیتــی فیزیکــی رخ می دهــد، پــس برگشــت ناپذیری زمــان را هــم می تــوان بــا مفهــوم »پیــکان زمــان« کــه بــا اصــل دوم ترمودینامیــک ارتبــاط دارد، توصیــف کــرد. بــر 
ــا  ــه ب ــدارد ک ــود ن ــی وج ــد ترمودینامیک ــچ فراین ــر، هی ــوند. به عبارتی دیگ ــل می ش ــی متمای ــمت یکنواخت ــه س ــت ناپذیری ب ــور برگش ــا به ط ــرژی و گرم ــل، ان ــن اص ــاس ای اس
گــذر زمــان بــا افزایــش آنتروپــی همــراه نباشــد. آنتروپــی را می تــوان معــادل بی نظمــی دانســت. ازایــن رو، ایــن افزایــش آنتروپــی )بی نظمــی( برابــر اســت بــا افزایــش اتــلاف 
انــرژی و ســازگار بــا فراینــد برگشــت ناپذیر و اصــل نابرابــری گذشــته و آینــده. بــه بیانــی ســاده، هــر جــا مقــدار آنتروپــی افزایــش داشــته باشــد، نشــان می دهــد کــه زمــان بــه 

ســمت آینــده میــل کــرده اســت.
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زمان: ماهیت گذشــتن از قبل و رســیدن به بعد

آیــزاک نیوتــن، ریاضــی دان و فیزیــک دان انگلیســی ســده های هفدهــم و هجدهــم، زمــان را مطلــق و به صــورت جریانــی یکنواخــت و 
ــا فضــای مطلــق و بی نهایــت. ایمانوئــل  ــر ب نامتناهــی و مســتقل از اجســام تصــور می کــرد. ایــن زمــان چیــزی نبــود جــز ایدئال ســازی براب
کانــت، فیلســوف آلمانــی عصــر روشــنگری، از بعضــی جهــات، همیــن مســیر فکــری نیوتــن را پیمــود؛ بــا ایــن تفــاوت کــه زمــان ایدئــال نیوتنی 
را بــه شــهود پیشــینِ حساســیت درونــی انســان تقلیــل داد. کانــت معتقــد بــود مــکان و زمــان، اشــکال پیشــینِ )A priori( تجربه انــد، 
یعنــی تجربــه محصــول مــکان و زمــان اســت، به عبارت دیگــر، خــود ســوژه، تجربــه را در فضــا در زمــان معینــی قــرار می دهــد. از نظــر 
کانــت، نبایــد زمــان و مــکان را دو تصــوری دانســت در کنــار ســایر تصــورات بلکــه دو جامــه ای هســتند کــه ذهــن بــر تــن هــر ادراک حســی 
می پوشــاند و شــرط هــر نــوع ادراک حســی ایــن اســت کــه اجســام، در قالــب زمــان و مــکان بــر مــا پدیــدار شــوند و ازایــن رو، زمــان و مــکان، 

کلــی نیســتند بلکــه جزئــی و کل از اجزائنــد.
کانــت اولیــن کســی نبــود کــه فضــا و زمــان را جــدا از هــم در نظــر نگرفــت. بلکــه از پیش ازمیــلاد مســیح ایــن اندیشــه وجــود داشــت. بــرای 
مثــال، اینکاهــا، بومیــان آمریــکای جنوبــی ســاکن رشــته کوه آنــد از گذشــته تــا امــروز، زمــان و مــکان را به مثابــۀ مفهومــی واحــد در نظــر 

گرفته انــد و آن را »پاشــا« می نامنــد.
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اقلیــدس، ریاضیــدان یونــان باســتان و از اهالــی شــهر اســکندریه کــه بــه پــدر هندســه معــروف 
ــان  ــد زم ــک بُع ــکان و ی ــد م ــه بُع ــکل از س ــان را متش ــل، جه ــال قب ــزار س ــش از دو ه ــت، بی اس
توصیــف و از زمــان به عنــوان بعــد چهــارم یــاد کــرد؛ امــا نظریــۀ بعــد چهــارم بــا پیشــرفت علــم 
و به تدریــج، ابعــادی کامل تــر از فضــای چهاربعــدی اقلیــدس گرفــت. بــرای مثــال، هرمــان 
مینکوفســکی، ریاضــی دان و فیزیــک دان آلمانــی در قــرن نوزدهــم و اوایــل قــرن بیســتم 
میــلادی، مختصاتــی بــا عنــوان فضا-زمــان مینکوفســکی را بــا اســتفاده از نمادگــذاری چهــار 
بُــردار عرضــه کــرد کــه نوعــی تنظیــم ریاضــی بــرای نظریــه نســبیت خــاص اینشــتین اســت و در 

ــود. ــه می ش ــر گرفت ــارم در نظ ــد چه ــان بع ــان هم آن، زم
لبــرت اینشــتین به طــور قطعــی ایــدۀ زمــان مطلــق را در فیزیــک حــذف کــرد. از نظــر  درحقیقــت، آ
ایــن فیزیکــدان آلمانــی قــرن بیســتم، زمــان یــا بهتــر اســت بگویــم فضا-زمــان مفهومــی اســت 
کــه نســبت بــه حالــت حرکــت یــک مرجــع معیــن تعریــف می شــود و در نظریــۀ نســبیت عــام 
ــد.  ــه می ده ــان ارائ ــی فضا-زم ــی هندس ــک ویژگ ــوان ی ــش به عن ــه ای از گران ــف یکپارچ توصی
ایــن بــدان معنــی اســت کــه در فیزیــک نســبیت، زمــان نمی توانــد از ســه بُعــد فضــا جــدا 
ــه  ــر ب ــه ناظ ــمی ک ــرای جس ــان ب ــذر زم ــرخ گ ــاص، ن ــبیت خ ــاس نس ــر اس ــه، ب ــد. به طوری ک باش
آن نــگاه می کنــد، بســتگی بــه نســبت ســرعت جســم و ســرعت ناظــر دارد. بــرای مثــال، زمــان 
ندتــر حرکــت می کنــد و به عبارتــی تأخیــر دارد؛ و بــر اســاس نســبیت 

ُ
در ســرعت های بــالا ک

عــام شــدت میــدان گرانشــی نــرخ گــذر زمــان را کاهــش می دهــد؛ یعنــی اگــر جســمی نزدیــک 
ندتــر از زمــان در جســمی 

ُ
ســتاره ای بــا میــدان گرانشــی بــالا حرکــت کنــد، زمــان در ایــن جســم ک

می گــذرد کــه از ایــن ســتاره دورتــر اســت.

ی بعد ر  چـــها ن  جها یــا  ن  مــا ز - فضا
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ــد  ــخن می گوین ــان« س ــین زم ــه ای »ماش ــیاری از گون ــتان های بس ــی داس ــات علمی-تخیل در ادبی
کــه انســان ســوار بــر آن می توانــد بــه گذشــته و آینــده ســفر کنــد و به خصــوص بــا ســفر بــه 

ــد. ــر ده ــودش را تغیی ــال خ ــان ح ــان زم ــا هم ــتگان ی ــدۀ گذش ــت آین ــته سرنوش گذش
در اینجــا هــم بــار دیگــر پــای قانــون دوم ترمودینامیــک وســط می آیــد؛ زیــرا ســفر بــه زمــان 
گذشــته، قانــون دوم ترمودینامیــک را نقــض می کنــد. قانونــی کــه بیــان می کنــد آنتروپــی یــا 
در  می توانــد  فقــط  زمــان  بنابرایــن،  و  یابنــد  افزایــش  بایــد  همــواره  تصادفــی  بی نظمی هــای 
ــون  ــن از اکن ــی رفت ــته به معن ــه گذش ــفر ب ــاده، س ــد. به بیانی س ــت کن ــو( حرک ــت )روبه جل ــک جه ی
)حالــت آنتروپــی بیشــتر( بــه قبــل )حالــت آنتروپــی کمتــر( اســت و ایــن بــر اســاس اصــل دوم 

اســت. غیرممکــن  ترمودینامیــک 
میــان  »تفــاوت  می گویــد:  خصــوص  ایــن  در  انگلیســی  کیهان شــناس  هاوکینــگ،  اســتفان 
گذشــته و آینــده از کجــا برآمــده اســت؟ هرچنــد قوانیــن علــم میــان گذشــته و آینــده تمایــزی 
قائــل نمی شــود، باوجودایــن، در زندگــی عــادی تفاوتــی بــزرگ میــان گذشــته و آینــده وجــود 
دارد. ممکــن اســت ببینیــد یــک فنجــان از روی میــز بــه زمیــن بیفتــد و تکه تکــه شــود؛ امــا هرگــز 
نخواهیــد دیــد کــه فنجــان تکه هــای خــود را جمــع کنــد و بــه بــالا بپــرد و روی میــز برگــردد. 
افزایــش بی نظمــی یــا همــان آنتروپــی چیــزی اســت کــه گذشــته را از آینــده متمایــز می کنــد و بــه 

زمــان جهــت می دهــد.«
ادینگتــون،  آرتــور  کــه  اســت  اســتدلالی  پایــۀ  بــر  گذشــته  زمــان  بــه  ســفر  بــودن  غیرممکــن 
کیهان شــناس انگلیســی در نیمــۀ نخســت قــرن بیســتم ارائــه کــرده اســت. هرچنــد ایــن اســتدلال 
می توانــد درســت باشــد؛ امــا در بهتریــن حالــت ناقــص اســت؛ زیــرا فقــط دربــارۀ امکان ناپذیــری 

ــد.  ــزی نمی گوی ــده چی ــان آین ــه زم ــفر ب ــاره س ــا درب ــد؛ ام ــرف می زن ــته ح ــه گذش ــفر ب س

از  دریافت هــا  بعضــی  به همین علــت، 
ــفر  ــه س ــد ک ــح می دهن ــام توضی ــبیت ع نس
ممکــن  به طریقــی  می توانــد  زمــان  در 
فضــا- از  ناحیــه ای  در  فقــط  امــا  باشــد؛ 
پیچ وتــاب  خــاص  نحــوی  بــه  کــه  زمــان 
خــورده باشــد؛ امــا ایــن دریافت هــا هــم 
ــون«،  ــت هم اکن ــل واقعی ــر »اص ــه ب ــا تکی ب
زمــان  مســافران  کــه  می دهنــد  توضیــح 
مناطــق  بــه  فضا-زمــان  در  نمی تواننــد 
قبــل از وجــود منطقــه ای کــه در آن هســتند 
ــا  ــه م ــت ک ــل اس ــد و به همین دلی ــفر کنن س
هرگــز هیــچ مســافری از آینــده ندیده ایــم و 
جهــان تاکنــون بــه تســخیر »گردشــگرانی از 

آینــده« در نیامــده اســت.

ن ما ز ر  د سفر 
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زمــان چــیزی اســت کــه در هجــوم بی امــان بــه پیــش می تــازد؛ و هرچنــد یــک ثانیــه مقــداری ثابــت اســت؛ امــا از نظــر انســان بعضــی از ثانیه هــا طولانی تــر یــا کوتاه تــر 
از ثانیه هــای دیگــر به نظــر می رســند. بــرای مثــال، وقتــی منتظــر تلفــن مهمــی هســتیم، ممکــن اســت زمــان از نظرمــان کــش بیایــد و برعکــس وقتــی بــا دوســتانمان 
ــر از  ــی بلندت ــر و گاه ــان کوتاه ت ــی زم ــان گاه ــر انس ــرا از نظ ــه چ ــش را ک ــن پرس ــرای ای ــخ ب ــت. پاس ــده اس ــر ش ــان تندت ــه زم ــم ک ــور می کنی ــتیم تص ــح هس ــرگرم تفری س
تعریــف ثابــت آن به نظــر می رســد نــه فیزیــک می دانــد و نــه فلســفه بلکــه فقــط علــوم اعصــاب اســت کــه می توانــد درخصــوص ایــن معمــای ذهــن توضیــح دهــد؛ 

زیــرا ایــن مغــز اســت کــه فراســوی فیزیــک و فلســفه، تفســیرهای خــودش را از ماهیــت زمــان دارد.
ماســامیچی هایاشــی، پژوهشــگر مرکــز اطلاعــات و شــبکه های عصبــی اوزاکا در ژاپــن کــه دربــارۀ نحــوۀ درک مغــز از زمــان و اعــداد مطالعــه می کنــد، در گفت وگــو بــا 
مجلــۀ علمــی آنلایــن »برین فکتــز« )BrainFacts.org( دراین خصــوص توضیــح می دهــد: »فعالیــت در کورتکــس جــداری بــا میــزان دقــت افــراد در درک مدت زمــان 
مرتبــط اســت. بعضــی پژوهش هــا ســلول های زمانــی را در ناحیــۀ هیپوکامــپ گــزارش کرده انــد کــه بیشــتر بــه درک زمــان در محــدودۀ طولانی مــدت مثــل حافظــۀ 
بلندمــدت مربــوط می شــوند و نورون هــای هیپوکامــپ از اطلاعــات مربــوط بــه زمــان و مــکان بــرای رمزگــذاری خاطــرات اســتفاده می کننــد. همچنیــن به نظــر 

ــد.« ــرات درک می کن ــق خاط ــته و ازطری ــان را در گذش ــپ زم ــه هیپوکام ــش دارد، درحالی ک ــی نق ــه کنون ــان در لحظ ــداری در درک زم ــس ج ــد کورتک می رس
ندتــر احســاس می شــود، می گویــد: »مدت زمــان عینــی و ذهنــی 

ُ
هایاشــی در پاســخ بــه ایــن پرســش کــه چــرا زمــان در بعضــی لحظــات تندتــر و در لحظــات دیــگری ک

اغلــب بــا هــم مرتبــط هســتند؛ امــا در بعضــی مــوارد می تــوان آنهــا را از هــم جــدا کــرد. درواقــع، نحــوۀ درک شــما از زمــان کاماً بــه زمینــۀ محرک هــا بســتگی دارد. اگــر 
بــه یــک نــوع محــرک توجــه بیشــتری نشــان دهیــد، ممکــن احســاس کنیــد کــه نســبت بــه زمانــی کــه بــه آن کمتــر توجــه می کنیــد، دوام بیشــتری دارد. در آزمایشــی، 
بــه گروهــی از شــرکت کنندگان دایــره ای خاکســتری را در مدت زمــان مشــخص به مــدت ۳۰ مرتبــه نشــان دادیــم و دریافتیــم نورون هایــی کــه مســئول درک ایــن دایــره 
بودنــد، پــس از تکرارهــای مــکرر تصویــر، فرســوده شــدند کــه مــا آن را خســتگی عصبــی می نامیــم. در نتیجــه ایــن فرســودگی، زمــان دیــدن دایــرۀ خاکســتری از نظــر 

ــید.« ــر رس ــر به نظ ــاهده کنندگان طولانی ت مش

مغز نگاه  از  زمان 



ــای  ــان ج ــر جه ــه یکدیگ ــردن ب ــت ک ــا محب ــود ب ــد ب ــدرا معتق ملاص
ــد. ــد ش ــتری خواه به

فلسفه برای کودک

 ملاصدرا

و محبت کردن

نویسنده:  آزاده پـورحسینی
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ملاصــدرا فیلســوفی ایرانــی و انســانی خردمنــد بــود. او می گفــت محبــت و مهربانی خیلی مهم اســت. ملاصدرا معتقد بود مهربانــی به معنای رفتار ملایــم و توجه به خواســت دیگران 
اســت. او فکــر می کــرد کــه محبــت و مهربانــی دنیــا را جــای بهتــری می کنــد. یــک نمونــۀ مهربانــی ایــن اســت کــه وقتــی کســی غمگیــن و ناراحــت بــود، او را بــه گرمــی در آغــوش بگیریــد یــا 
بگذاریــد دوســتانتان بــا اســباب بازی هایتان بــازی کننــد. مهربانــی اصــولاً بــه معنــی کمــک بــه دیگــران در زمانی اســت کــه بــه آن نیــاز دارند. ملاصــدرا معتقد بــود که حتی کارهــای کوچک 
محبت آمیــز می توانــد تأثیــر زیــادی بگــذارد. بــه کار بــردن کلماتــی ماننــد »متشــکرم« یــا »لطفــاً« می توانــد افــراد را خوشــحال کنــد. وقتــی کســی مهربــان اســت همــه او را دوســت دارنــد،  

بنابرایــن از دیــد بقیــه ماننــد ابرقهرمانــی با قلبی مهربــان به نظر می رســید.
همــۀ موجــودات زنــده مخلــوق خداونــد تبارک وتعالــی هســتند؛ بنابراین محبت را نباید تنها نســبت به انســان ها روا داشــت. ازایــن رو آبیاری گیاهــان برای کمک به رشــد آنها یا غــذا دادن 
بــه حیوانــات نیــز محبت آمیــز اســت. بــه عقیــدۀ ملاصــدرا وقتــی مهربــان باشــید تمام جهان نیز با شــما مهربــان خواهنــد بود. بــا ابراز محبــت به همه )بــدون چشم داشــت(،  یــا با تبدیل 
اخــم بــه لبخنــد می توانیــد گام هــای بلنــدی را به ســوی مهربانی برداریــد. ملاصدرا معتقد بــود که دنیا برای شــاد بودن به مهربانی بیشــتری از جانب انســان ها نیــاز دارد. مهربانی حتماً 
بــه ایــن معنــی نیســت کــه بایــد کارهــای خیلــی بــزرگ بکنیــد، گــوش دادن بــه صحبــت دوســتانتان زمانــی که به شــخصی نیــاز دارند نیــز مهربانی بــه حســاب می آید. بــه عقیــدۀ ملاصدرا 
»مهربــان بــودن« همیشــه کار درســتی اســت. افــکار و دیدگاه هــای ملاصــدرا در مــورد محبــت و مهربانــی همچنان بــر مردم سراســر جهان تأثیر می گــذارد. مهم این اســت کــه درس های 

ملاصــدرا را بــه خاطــر بســپاریم و هــر روز تلاش کنیم به انســان بهتری تبدیل شــویم.
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فکر ایستگاه 
آیا مهربانی فقط بین انسان ها است؟ یعنی فقط انسان ها باید با هم مهربان باشند؟
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روزی روزگاری دختر کوچک مهربانی بود به نام لیلی.
لیلی عاشــق حیوانات بود و همیشــه میان وعده هایــش را 

بــا گربه هــا و ســگ های ولگــرد تقســیم می کــرد.
یــک روز لیلــی یک گنجشــک زخمی را پیــدا کرد کــه در خیابان 
ســرگردان بــود، بنابرایــن او را بــه خانــه بــرد و از او نگهــداری 

کرد.
ــحالی  ــا خوش ــد. او ب ــر ش ــش بهت ــه حال ــک رفته رفت گنجش
تــا  می نشســت  لیلــی  شــانه های  روی  و  می کــرد  پــرواز 

قدردانــی خــودش را ابــراز کنــد.
لیلــی اســم گنجشــک را جوجــو گذاشــت و آنهــا بهتریــن 
بــازی  پــارک  بــا هــم در  روز  و هــر  دوســتان هــم شــدند 

می کردنــد.
یــک شــب طوفانــی، جوجــو ناپدیــد شــد و لیلــی دلــش 
شکســت. او همــه جــا را گشــت و زیــر باران شــدید نامــش را 

صــدا زد.
ــه  ــد ک ــی دی ــت در حال ــک درخ ــر ی ــو را زی ــی جوج ــره لیل بالاخ

می لــرزد.
او را در آغــوش گرفــت و بــه خانــه آورد تــا کنــار شــومینه 

خشــک شــود.
از آن روز بــه بعــد، لیلــی و جوجــو جدایی ناپذیــر بودنــد، 

همیشــه مراقــب یکدیگــر بودنــد.
لیلــی گنجشــکش را در قفــس نمی کــرد بلکه با محبت بــا او 

برخــورد می کــرد.
دوســتی آنهــا اهمیــت محبــت و مهربانی را نســبت به همۀ 

موجــودات زنــده بــه همه افــراد محلــه آموخت.
آنها همیشه با خوشی و شادی کنار هم زندگی کردند.
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ــذارد.  ــش می گ ــه نمای ــی را ب ــای طبیع ــگفتی های دنی ــه ش ــت ک ــی اس ــهورترین اماکن ــی از مش ــی یک ــخ طبیع ــوزۀ تاری م
از نمونه هــای تاریخــی و  بــزرگ »اسمیتســونیان« اســت و در آن طیــف وســیعی  از مؤسســۀ  ایــن مــوزه بخشــی 

باستان شناســی از دایناســورها گرفتــه تــا ســنگ های گران بهــا و... را در خــود جــای داده اســت.
ایــن مــوزه بــه طــور رســمی در 1910 تأســیس شــد؛ بااین حــال جرقه هــای اولیــۀ راه انــدازی آن بــه اواســط قــرن نوزدهــم 
بازمی گــردد. مــوزۀ مزبــور در طــول همــۀ ایــن ســال ها بــه یکــی از پربازدیدتریــن موزه هــای جهــان تبدیــل شــده و 

ــد. ــذب می کن ــود ج ــه خ ــده را ب ــا بازدیدکنن ــالانه میلیون ه س

از منزل خود
به موزۀ تاریخ طبیعی بروید!
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بــرای  طبیعــی  تاریــخ  ملــی  مــوزۀ  درمجمــوع، 
ــام  ــع اله ــش و منب ــه ای از دان ــش گنجین بازدیدکنندگان
اســت. چــه کودکــی کنجــکاو باشــید و چــه دانشــمندی 
باتجربــه، همــه در ایــن مؤسســۀ نمادیــن، چــیزی بــرای 

کشــف و شــناخت خواهنــد یافــت.

»همین حالا از این موزه بازدید کنید!«

ــرات  ــی از حش ــۀ متنوع ــوزه دارای مجموع ــن م ــت. ای ــرات آن اس ــۀ حش ــی مجموع ــخ طبیع ــی تاری ــوزۀ مل ــذاب م ــای ج ــر از جنبه ه ــی دیگ یک
اســت، از پروانه هــای رنگارنــگ گرفتــه تــا سوســک های پیچیــده. بازدیدکننــدگان می تواننــد در مــورد نقــش حیاتــی حشــرات در زیســت بوم ها 

بیاموزنــد و درک و شــناخت جدیــدی از ایــن موجــودات کوچــک امــا نیرومنــد بــه دســت آورنــد.
یکــی از ســمبلیک ترین بخش هــای مــوزه نمایشــگاه المــاس امیــد )Hope Diamond( اســت؛ ســنگ قیمتــی مشــهوری کــه داســتانی قابــل 
ــد و از  ــت نمی دهن ــده را از دس ــی خیره کنن ــاس آب ــن الم ــدن ای ــت دی ــاً فرص ــدگان عموم ــود دارد. بازدیدکنن ــته اش وج ــورد گذش ــه در م توج

گاه می شــوند. زیبایــی آن شــگفت زده شــده و از طریــق نمایشــگرهای تعاملــی نســبت بــه تاریخچــه آن آ
مــوزۀ ملــی تاریــخ طبیعــی مکانــی نیســت کــه بازدیدکننــدگان فقــط در آنجــا قــدم بزننــد، بلکــه مجموعــه ای از برنامه هــا و فعالیت هــای 
آموزشــی نیــز بــرای هــر ســنی فراهــم شــده اســت. بــرای مثــال در ایــن مــوزه بــرای علاقه منــدان امکانــات انجــام تحقیقــات فراهــم شــده اســت. 
ــوزه  ــن م ــن در ای ــند. همچنی ــته باش ــی داش ــز دسترس ــوزه نی ــترده تر م ــای گس ــه مجموعه ه ــل ب ــه و تحلی ــرای مطالع ــد ب ــان می توانن محقق

ــود. ــه می ش ــده ارائ ــل های آین ــرای نس ــن ب ــیارۀ زمی ــت از س ــا حفاظ ــه ب ــی در رابط ــای آموزش برنامه ه

یکــی از مهم تریــن نمونه هــای موجــود در مــوزۀ ملــی تاریــخ طبیعــی، مجموعــۀ فســیل های دایناسورهاســت. ایــن موجــودات منقرض شــده 
توجــه بازدیدکننــدگان پیــر و جــوان را بــه خــود جلــب کــرده و گذشــته دور ســیاره مان را بــه تصویــر می کشــد. در ســالن جــذاب دایناســورهای 

مــوزه، در کنــار اســکلت ها، نمایشــگاه های تعاملــی نیــز وجــود دارد.
مــوزه عــلاوه بــر دایناســورها، مجموعــۀ گســترده ای از نمونه هــای گیاه شناســی را نیــز در خــود جــای داده اســت. بازدیدکننــدگان می تواننــد 

گاه شــوند. انــواع گیاهــان جهــان را مشــاهده کننــد و از اهمیــت تنــوع زیســتی در حفــظ محیط زیســتمان آ

ــمت های مختلف موزه قس
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ــای  ــر کج ــد از ه ــکان می ده ــدگان ام ــه بازدیدکنن ــه ب ــم دارد ک ــازی ه ــور مج ــک ت ــی ی ــخ طبیع ــی تاری ــوزۀ مل ــاً م ضمن
دنیــا، از آن دیــدن کننــد. ایــن تــور مجــازی )بــدون نیــاز بــه بازدیــد از مــکان فیزیکــی( فرصــت بی نظیــری بــرای بازدیــد از 

مــوزه و آشــنایی بــا شــگفتی های تاریــخ طبیعــی را فراهــم می کنــد.
وقتــی تــور مجــازی مــوزۀ ملــی تاریــخ طبیعــی را آغــاز می کنیــد، بــا یــک ماکــت دیجیتالــی از ورودی مــوزه روبــه رو 
ــای  ــو از نمونه ه ــدام ممل ــه هرک ــد ک ــردش کنی ــی گ ــای مختلف ــالن ها و گالری ه ــد در س ــا، می توانی ــوید. از اینج می ش

ــتند. ــن هس ــات روی زمی ــوع حی ــی از تن جذاب
یکــی از نــکات برجســته ایــن تــور مجــازی، بازدیــد از نمایشــگاه دایناســورها اســت کــه می توانیــد از نزدیــک بــا 
ماکت هایــی در انــدازه واقعــی ایــن موجــودات کهــن روبــه رو شــوید. بــا گــردش در ایــن نمایشــگاه، بــا گونه هــای 
مختلــف دایناســورهایی کــه زمانــی در زمیــن پرســه می زدنــد، رفتارهــای آنهــا و محیطــی کــه در آن زندگــی می کردنــد، 

ــد. ــد ش ــنا خواهی آش

ر تـــــو
ی ز مجا
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ــی  ــه تنوع ــد ک ــدن کنی ــتی دی ــوع زیس ــالن تن ــد از س ــورها، می توانی ــگاه دایناس ــد از نمایش بع
باورنکردنــی از اشــکال حیــات موجــود در ســیاره مان را بــه نمایــش می گــذارد. ایــن نمایشــگاه 
ــوع  ــظ تن ــت حف ــیده، اهمی ــک کش ــه فل ــر ب ــان س ــا درخت ــه ت ــکوپی گرفت ــودات میکروس از موج

زیســتی و حفاظــت از دنیــای طبیعــی مــا را برجســته می ســازند.
ایــن تــور مجــازی شــامل نمایشــگاه اقیانــوس نیــز می شــود، جایــی کــه می توانیــد در اعمــاق 
ــالن  ــن س ــد! در ای ــف کنی ــا را کش ــاکن در اقیانوس ه ــی س ــات دریای ــد و حی ــیرجه بزنی ــا ش دری
صخره هــای مرجانــی رنگارنــگ، نهنگ هــای باشــکوه و زیســت بوم های متکثــر زیــر امــواج 

ــود. ــته می ش ــش گذاش ــه نمای ــا ب دریاه
ــوع  ــا از تن ــت. در آنج ــی اس ــواد معدن ــالار م ــازی ت ــور مج ــی در ت ــای دیدن ــر از جاذبه ه ــی دیگ یک
مــواد معدنــی زمیــن، بلورهــای درخشــان و ســنگ های قیمتــی خیره کننــده، شــگفت زده 
شــده می شــوید. همچنیــن خــواص و کاربــرد ایــن مــوارد معدنــی در صنایــع مختلــف آورده 

ــت. ــده اس ش
در ایــن تــور مجــازی امکانــات تعاملــی در نظــر گرفتــه شــده کــه بــه شــما امــکان می دهــد بــه 
شــیوه ای عملــی بــا نمایشــگاه ها درگیــر شــوید. بــرای مثــال می توانیــد روی جزئیــات خاصــی از 
یــک فســیل تمرکــز کنیــد، ویدئوهایــی را تماشــا کنیــد کــه مفاهیــم علمــی را توضیــح می دهنــد، 

یــا حتــی در آزمون هــای مجــازی شــرکت کنیــد تــا دانــش خــود را بــه بوتــۀ آزمایــش بگذاریــد.
تــور مجــازی مــوزۀ ملــی تاریــخ طبیعــی عــلاوه بــر گــردش در نمایشــگاه ها، امکانــات پژوهشــی 
ــه و  ــرای مطالع ــرده ب ــت پ ــه در پش ــی ک ــای مهم ــورد کاره ــد در م ــد. می توانی ــه می کن ــز ارائ نی
محافظــت از دنیــای طبیعــی انجــام می شــود، از حفاظــت از حیات وحــش گرفتــه تــا تحقیقــات 

آب وهــوا مطلــع شــوید.
هــر  بــا  و  ســن  هــر  در  افــراد  بــرای  کــه  اســت  شــده  طراحــی  به گونــه ای  مجــازی  تــور  ایــن 
ــجویان،  ــرای دانش ــمندی ب ــی ارزش ــع آموزش ــه منب ــت و آن را ب ــترس پذیر اس ــینه ای دس پیش
دانش آمــوزان، معلمــان و هــر کســی کــه بــه دنیــای طبیعــی علاقه منــد اســت تبدیــل می کنــد.
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پـلـنـگ
با ســرعت با ســرعت ۶۰۶۰ کیلومتر در ساعت می دود! کیلومتر در ساعت می دود!

پلنگ هــا دارای بــدن عضلانــی قدرتمنــد، پنجه هــا و آرواره هــای قــوی هســتند کــه آنهــا را بــه شــکارچیان خوبــی تبدیــل می کنــد. آنهــا در هنــگام تعقیــب طعمــه می تواننــد 
بــا ســرعت ۶۰ کیلومتــر در ســاعت بدونــد.

 Panthera( »ــاردوس ــرا پ ــی »پانت ــام علم ــا ن ــگ ب ــیرند. پلن ــوار و ش ــر از جگ ــگ و کوچک ت ــر از یوزپلن ــه بزرگ ت ــر جث ــه از نظ ــتند ک ــی هس ــی بزرگ ــای وحش ــا از گربه ه پلنگ ه
ــک  ــا کم ــه آنه ــه ب ــزی دارد ک ــود خ ــت خ ــت، روی پوس ــر اس ــگ و بب ــبیه یوزپلن ــه ش ــوان ک ــن حی ــت. ای ــان اس ــوادۀ گربه ای ــانان و خان ــتۀ گربه س ــوری از زیرراس Pardus( جان

ــند. ــاهده نباش ــل مش ــر قاب ــات دیگ ــرای حیوان ــی ب ــتتار به راحت ــا اس ــد و ب ــط درآمیزن ــا محی ــد ب می کن

هر آنچه در مورد پلنگ باید بدانید...!
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ــبتاً  ــای نس ــگ، پاه ــا یوزپلن ــه ب ــد. در مقایس ــل می کن ــی تبدی ــکارچی خوب ــه ش ــا را ب ــه آنه ــتند ک ــوی هس ــای ق ــا و آرواره ه ــد، پنجه ه ــی قدرتمن ــدن عضلان ــا دارای ب پلنگ ه
کوتاه تــر و ســر بزرگ تــری دارنــد؛ امــا در هنــگام تعقیــب طعمــه می تواننــد بــا ســرعت ۶۰ کیلومتــر در ســاعت بدونــد. هــر یــک از اعضــای گونــۀ آنهــا دارای الگوهــای لکــه ای 
تیــرۀ مشــخص و منحصربه فــردی بــر روی پوســت خــود هســتند. ایــن الگــوی پوســتی بــه ایــن بســتگی دارد کــه حیــوان در چــه مناطقــی زندگــی می کنــد. رنــگ پوســت و 

مــوی آنهــا از زرد کم رنــگ تــا طلایــی تیــره متغیــر اســت؛ امــا رنــگ شــکم همــه آنهــا ســفید اســت.
پلنــگ دم بلنــدی حــدود ۶۰ تــا ۹۰ ســانتی متر دارد کــه حلقه هایــی روی آن نقــش بســته اســت. آنهــا دارای ســبیل های بلنــد )بــا موهــای صــاف( بیــن بینــی و لــب بلنــدی 
هســتند. یــک جفــت گــوش کوچــک و گــرد بــا نقــاط خــاص و چشــم های گــرد دارنــد و چشــمانی کــه در طــول شــب به شــدت می درخشــد. اگرچــه آنهــا شــباهت زیــادی بــه 

شــیر و ســایر گربه هــا دارنــد؛ امــا جمجمه شــان بــا شــیرها متفــاوت اســت. به طورکلــی پلنــگ نــر بســیار بزرگ تــر از پلنــگ مــاده اســت.
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پلنگ هــا گوشــت خوارانی هســتند کــه طعمه هــای کوچــک و متوســط را شــکار می کننــد. حتــی 
می تواننــد حیوانــات گوشــت خوار دیگــر را نیــز بخورنــد. به طورکلــی حیواناتــی ماننــد جونــدگان، 
مارهــا، آهــو و میمون هــا را شــکار می کننــد و می خورنــد. پلنــگ پــس از کشــتن طعمــه، آن را بــه 
بــالای درخــت می بــرد تــا بتوانــد غذایــش را بــدون هیــچ آســیب و خطــر احتمالــی از ســوی ســایر 
ــدی  ــتفادۀ بع ــرای اس ــود را ب ــدۀ خ ــای شکارش ــا طعمه ه ــن، آنه ــر ای ــلاوه ب ــورد. ع ــکارچیان بخ ش

در ارتفاعــات درختــان مخفــی می کننــد تــا مطمئــن شــوند کــه هیــچ کــس آنهــا را نمــی دزدد.

از  مختلفــی  انــواع  در  خــود  جغرافیایــی  موقعیــت  بــه  توجــه  بــا  پلنــگ  مختلــف  گونه هــای 
زیســتگاه ها زندگــی می کننــد. بااین حــال، آنهــا معمــولاً جنگل هــای بارانــی و گــرم دشــت ها را 
ترجیــح می دهنــد؛ زیــرا ایــن زیســتگاه ها مخفیگاه هــای خوبــی هســتند و مزایــای دیگــری نیــز 
بــرای آنهــا فراهــم می کننــد. پلنگ هــا در جنگل هــای معتــدل و بیابان هــا نیــز یافــت می شــوند.
و  تایلنــد  ویتنــام،  مالــزی،  چیــن،  نپــال،  هنــد،  خاورمیانــه،  آفریقــا،  در  پلنــگ  از  جمعیت هایــی 
گســترده ای  جمعیــت  مناطــق  ایــن  از  بســیاری  اگرچــه  دارد.  وجــود  اندونــزی  از  بخش هایــی 
از پلنــگ را در خــود دارنــد؛ امــا تعــداد آنهــا رو بــه کاهــش اســت. به طورکلــی پلنگ هــا ترجیــح 
می دهنــد از ســکونتگاه های انســانی دور بماننــد امــا بــه دلیــل جنگل زدایــی، بســیاری از اوقــات 

در نزدیکــی جوامــع انســانی دیــده می شــوند.

یـــی ا غذ ژ یم  ر

ه یســتگا ز 
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ــط در  ــا فق ــد. آنه ــکار کنن ــی و ش ــا زندگ ــد تنه ــح می دهن ــغ ترجی ــای بال پلنگ ه
فصــل تولیدمثــل بــا پلنگ هــای مــاده ارتبــاط برقــرار کننــد. از ســوی دیگــر، 
پلنگ هــای مــاده بــه انــدازۀ کافــی از توله هــای خــود مراقبــت می کننــد تــا 

زمانــی کــه بتواننــد به تنهایــی زندگــی کننــد.
و  میــو  غرغــر،  ماننــد  غــرش،  مختلــف  الگوهــای  ایجــاد  بــه  قــادر  پلنگ هــا 
گــوش  از  می تواننــد  آنهــا  مختلــف،  صداهــای  بــر  عــلاوه  هســتند.  خرخــر 
اســتفاده  دیگــر  پلنگ هــای  بــا  ارتبــاط  برقــراری  بــرای  خــود  دم  انتهــای  و 
کننــد. ایــن گربه هــای وحشــی عمدتــاً فعالیت هــای شــکار را در طــول شــب 
انجــام می دهنــد، می تواننــد بــا کمــک پنجه هــای قــوی خــود به ســرعت از 
درختــان بــالا برونــد و بســیاری از اوقــات حتــی روی شــاخه های قــوی درختــان 
مخفیانه شــان  رویکــرد  دلیــل  بــه  همچنیــن،  کننــد.  اســتراحت  جنــگل  در 

هســتند. معــروف  خــود،  هــدف  بــه  نســبت  )غیرقابل شناســایی( 

زندگی سبک  و  رفتار 
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 )IUCN( طبیعــت  از  حفاظــت  بین المللــی  اتحادیــه 
آســیب پذیر  جمعیتشــان  کاهــش  دلیــل  بــه  را  پلنگ هــا 
رفتــن  بیــن  از  را  آنهــا  جمعیــت  کاهــش  اصلــی  دلیــل  و 
زیســتگاه ها بــه علــت جنگل زدایــی و ســایر فعالیت هــای 

کــرده اســت. اعــلام  انســانی 

ظت حفا ــت  ضعی و
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.   بــدن پلنگ هــا کاملاً منعطــف اســت کــه بــه آنهــا 
ــد. ــو بپرن ــه جل ــر ب ــش ۶ مت ــک جه ــا ی ــد ب ــازه می ده اج

.   پلنگ هــا بــه دلیــل ظاهــر مشــابه، بارهــا بــا یوزپلنــگ 
پلنــگ  از  کمــی  یوزپلنــگ  می شــوند.  گرفتــه  اشــتباه 

کوچک تــر اســت و نمی توانــد از درختــان بــالا برود.

 ۳ ارتفــاع  تــا  حرکــت  یــک  در  می تواننــد  پلنگ هــا     .
بپرنــد. مــتری 



لــود از جورچیــن شــگفت کیهانی هســتند؛ دانشــمندان  مــادۀ تاریــک و انــرژی تاریــک دو قطعــۀ بــزرگ و رازآ
ســخت در تلاشــند تــا ماهیــت آنهــا را به درســتی کشــف کننــد. مــادۀ تاریــک و انــرژی تاریــک دو معمــا در 
جهــان بــه شــمار می آینــد کــه دانشــمندان هنــوز در حــال تحقیــق در موردشــان هســتند. آنهــا را »تاریــک« 

می نامنــد؛ زیــرا مــا نمی توانیــم آنهــا را بــا تلســکوپ ببینیــم.

راز  و  رمـز 

مادۀ و انرژی تاریک!
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وقتــی بــه آســمان شــب می نگریــم، ســتارگان و کهکشــان هایی را می بینیــم کــه از مــادۀ معمولــی ســاخته شــده اند. بااین حــال، چیزهــای دیگــری نیــز وجــود دارد کــه نمی توانیم ببینیم. 
ایــن چیــز همــان مــادۀ تاریــک اســت. مــادۀ تاریــک هیــچ چیــزی را کــه تلســکوپ ها قــادر بــه تشــخیص آن باشــند، از خــود ســاطع نمی کنــد. نکتــۀ عجیــب در مــورد مــادۀ تاریــک ایــن اســت 
کــه گرچــه نامرئــی اســت، امــا حــدود ۲۷ درصــد از جهــان را تشــکیل می دهــد. دانشــمندان فقــط بــه دلیــل اثــرات گرانشــی آن بــر روی اجســامی کــه در فضــا می توانیــم ببینیــم وجــود آن را 

شناســایی کرده انــد!
مــادۀ تاریــک ماننــد چســب عمــل می کنــد و کهکشــان ها را در کنــار هــم نگــه مــی دارد. کهکشــان ها بــدون آن از هــم جدا می شــوند. حتی اگر نمی توانیــم مادۀ تاریک را مســتقیماً ببینیم، 

می توانیــم تأثیــر آن را بــر چیزهایــی که در فضا می بینیم، مشــاهده کنیم.
انــرژی تاریــک یکــی دیگــر از بخش هــای گیج کننــدۀ جهــان اســت. انــرژی تاریــک برخــلاف مــادۀ تاریــک کــه همــه چیــز را بــه هــم می کشــد، همــه چیــز را از هــم جــدا می کنــد. ایــن نیــرو باعــث 
انبســاط کیهــان بــرای شــتاب گرفتــن می شــود و حــدود ۶۸ درصــد جهــان را در بــر می گیــرد. تصــور کنیــد کــه بادکنکــی را بــاد کنیــد. ایــن بادکنــک به ســرعت بــزرگ می شــود. انــرژی تاریک نیز 

در جهــان مــا بــه همیــن صــورت کار می کنــد.
دانشــمندان هنــوز در تلاشــند تــا بفهمنــد مــادۀ تاریــک و انــرژی تاریــک واقعــاً چیســتند! برخــی دانشــمندان فکــر می کننــد مــادۀ تاریــک از ذراتــی بــه نــام WIMP )ذرات عظیــم بــا تعامــل 
ضعیــف(  ســاخته شــده اند کــه بــا مــادۀ عــادی برهمکنــش ندارنــد. دیگــران در حــال بررســی ایده هــای جایگزیــن، ماننــد دینامیــک نیوتنــی اصلاح شــده )MOND(،  بــرای توضیــح رفتــار 

کهکشــان ها بــدون مــادۀ تاریــک هســتند.
در مــورد انــرژی تاریــک وضــع حتــی از ایــن هــم معماگونه تــر اســت. برخــی نظریه هــا نشــان می دهــد کــه انــرژی تاریــک می توانــد به خلأ فضــا مرتبط باشــد؛ زیــرا دارای فشــاری منفی اســت 

کــه باعــث می شــود جهــان بــا ســرعتی شــتابان منبســط شــود. بااین حــال، هنوز چیزهــای زیــادی برای کشــف در مــورد ایــن نیروهای نامرئــی که کیهــان را شــکل داده انــد، وجــود دارد.
دفعــۀ بعــد کــه بــه ســتاره ها خیــره شــدید، بــه یــاد داشــته باشــید مــا ماهیــت بیشــتر جهــان )بیــش از ۹۰ درصــد( را به درســتی نشــناخته ایم! مــادۀ تاریــک و انــرژی تاریــک دو قطعــۀ بزرگ 

رازآلــود از جورچیــن شــگفت کیهانــی هســتند کــه دانشــمندان به ســختی در تلاش برای کشــف آنها هســتند.
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   زیــــر
ذره  بین

الف: پاســتیل قرمز

دماسنج مخزن  ب: 

ج: ســطح توت فرنگی

جوجه جنین  د: 

قرمز پیاز  الف: 

پشم الیاف  ب: 

ج: چشــم مرکب حشرات

انار  دانه  د: 

؟ ســت ا ی  چیز چه  به  ط  بو مر یــر  تصو یــن  ا

؟ ســت ا ی  چیز چه  به  ط  بو مر یــر  تصو یــن  ا
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رنگ خ  سر کاشی  الف: 

آهن دار معدن  سنگ  ب:  

ج:  ســطح بیرونی چرم

شده خشک  گِل  د: 

الف: فســیل استخوان

آهکی سنگ  ب: 

نمک بلور  ج: 

آسیاب دندان  سطح  د: 

؟ ســت ا ی  چیز چه  به  ط  بو مر یــر  تصو یــن  ا

؟ ســت ا ی  چیز چه  به  ط  بو مر یــر  تصو یــن  ا

پاسخ سوالات در انتهای مجله
صفحه 119
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ــی  ــی اتاقک های ــت. در آن حت ــان داش ــا جری ــی در آنه ــوا به خوب ــد و ه ــن بودن ــی وک«  په ــای درون »مولت راهروه
هــم وجــود داشــت کــه تکنســین ها می توانســتند چنــد لحظــه در آن درنــگ کننــد و ساندویچشــان را بخورنــد و 

از فلاســک بــرای خودشــان یــک فنجــان قهــوۀ داغ بریزنــد.
نســی  همیشــه وقتی کــه کار ســخت روزانــه اش را به این ترتیــب متوقــف می کــرد، کمــی احســاس ناراحتــی 

َ
ولــی بــن لِل
می نمــود.

ــه و از  ــگاه می کن ــه م ن ــالا ب ــی وک داره از اون ب ــم مولت ــر می کن ــه ش فک ــاد. هم ــت نمی ی ــر درس ــه نظ ــت: »ب ــان گف غرولندکن
ــاد.« ــش نمی ــه خوش ــه می بین ــزی ک چی

بــه نظــر جــو ســیالی  کــه یکــی از تکنســین های کهنــه کار بــود و روزهایــی را کــه مولتــی وک نمی توانســت حــرف بزنــد هــم بــه 
یــاد داشــت، چنیــن گفته هایــی منزجرکننــده بودنــد.

ــتان علمی تخیلی داس

پـــــرســــــش
نوشته:  آیـــزاک آسیموف

غ ــعید سیمر ترجمه:  س

او گفــت: »می دونــی مشــکل تــو چیــه، بــن؟ اینــه کــه مــی ذاری انــدازه تــو رو تحــت تأثیــر قــرار بــده.« دســتش را رو به بــالا حرکــت داد و ادامــه داد: »این چیزی نیســت. فقــط بحث انــدازه س. 
 ـاینجاســت.«  ـدســتش را به آرامی روی پیشــانی اش کوبید ـ ــ فقــط یــه میلیــارد تــا لولــۀ خــلأ و دو میلیــارد تــا رلــه و چهــار میلیــارد تا مــدار ترکیبه و نه چیــز دیگه. ولی همــه چی ـ

بــن بــا دســتپاچگی گفــت: »اینــو کــه می دونــم.« و نگاهــی بــه دور و بــرش انداخــت. در هیــچ ســویی نمی توانســت ببینــد کــه مولتــی وک کجــا به پایــان می رســد. نزدیک یــک کیلومتــر درازا 
و نیــم کیلومتــر پهنــا داشــت و ارتفــاع آن بــه انــدازۀ یــک ســاختمان پنــج طبقــه بود. مولتــی وک صندوقچــه ای بــرای انبار کــردن همۀ دانســته های جهان بــود. کتابخانۀ کنگــره کامــاً از دور 
خــارج شــده بــود. حــالا کوچک تریــن مراکــز پیش دانشــگاهی یــا یــک کارگاه دکمــه ســازی روســتایی هــم می توانســتند بــه آن وصل شــوند و هر چیــزی که قابــل آموختــن بــود را بیاموزند. 
مشــکلات اقتصــادی و اجتماعــی را کــه آنقدر پیچیده بودند که چندین نســل از دانشــمندان نتوانســته بودند حتی آنهــا را به صورت تقریبی حل کنند، مولتــی وک در عرض چند دقیقه 

حل کــرده بــود.
جــو نگاهــی بــه چشــمان بــن انداخــت و بــه نظــر می رســید کــه می توانــد بــدون هیــچ دردســری افــکار او را بخوانــد. گفــت: »درســته که می تونــه مشــکلات رو حل کنــه، ولی فقــط وقتی که 
مــا ارتباطــات درســت رو ایجــاد کنیــم و اطلاعــات مربــوط رو بــه ش بدیــم و مدارهــای مــورد نیــاز رو وصــل کنیــم. بعــد از ایــن، فقــط الکترون هــا هســتن کــه در طول مســیرهایی کــه کم ترین 

مقاومــت رو دارن، حرکــت می کنــن.«
بن با لحن مبارزه جویانه ای گفت: »مگه توی مغز ما غیر از اینه؟«

»آهــان! مغــز مــا کــه یــک کیلومتــر طــول نــداره. تــوی کلــۀ مــا جا شــده. تــازه مغز انســان نیــروی خلاقــه داره. مغز انســان بود که هملــت رو نوشــت و مغز بــود که مولتــی وک رو ســاخت. این 
دو تــا رو نمی شــه بــا هــم مقایســه کــرد. یــه دســتگاه، فقط یه دســتگاهه. چه یــه اهرم ســاده باشــه، چه مولتــی وک.«

هــر دو روی چهارپایه هــای کوچکــی نشســته و بــه دیــوار نــرم اســتراحت گاه تکیــه داده بودنــد. دور و برشــان پــر بــود از نشــانگرهای درخشــان کــه الگوهــای نــوری دائمــاً در حــال تغییــر آنهــا 
نشــان از جریــان بی نهایــت عظیــم الکترون هایــی مــی داد کــه در مولتــی وک پیچ وتاب خــوران حرکــت می کردنــد.  

مولتــی وک حــالا بــه حــال خــودش گذاشــته شــده بــود. هیــچ مســئله ای بــرای حــل کــردن نداشــت و تــا مدتــی بــه همیــن وضعیــت باقــی بــود. در ایــن زمــان بــه صــورت 
ــرد. ــم می ک ــودش را تنظی ــم خ نامنظ
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بن به بخاری نگاه کرد که به سبکی از روی قهوه اش برمی خاست و به آن اندیشید. گفت: »امروز خیلی ساکت شده.«
جو با بی تفاوتی گفت: »فکر کنم امروز خودشو تنظیم نکرده.«

»حالا که به حال خودشه، اصاً خوشم نمیاد. همه ش فکر می کنم که الان داره چکار می کنه؟ داره به چی فکر می کنه؟«
»ایــن مشــکل توئــه، نــه مشــکل مولتــی وک. مگــه تــوی خودتنظیمــی نامنظــم چه چیــز اســرارآمیزی هســت؟ مثل ایــن می مونه کــه به یه نفر چنــد ســاعت مرخصــی از کار بــدی تا بتونه 

اون وقــت رو صــرف فکــر کــردن در آرامــش بکنه.«
»که این طور. پس داری اعتراف می کنی که مولتی وک می تونه فکر کنه.«

جــو ســیالی پوزخنــدی زد و گفــت: »ایــن فقــط یــه اســتعاره س، بــن. اتفاقــاً بــه معنــای واقعی کلمه نمی تونــه فکر کنــه. وقتی که می افته تــوی مدار خودتنظیمــی نامنظم، تنهــا کاری که 
بایــد بکنــه اینــه کــه بــذاره جریــان الکترون هــا بــر اســاس تأثیــر تصادفــی ســیگنال های گرمایــی تعییــن بشــن. یــه تــاس می نــدازه و می بینــه که چــه عــددی رو نشــون مــی ده، زیبابیــن رو 

می چرخونــه و نــگاه بــه طرحــش می کنــه، یــه میلیون میلیــارد میمــون رو می ذاره پشــت یه میلیــون میلیارد ماشــین تحریــر و ...«
گویی در پاسخ به آن حرف، صدای پرطنین مولتی وک راهرو را انباشت. گفت: »جورج... واشینگتون... پدر... کشورش... بود... ولی... هیچ... فرزندی... نداشت...«

جو زد زیر خنده و صدای خنده اش گوش بن را آزرد. گفت: »بس کن دیگه، جو!«
جــو خنــده اش را بــه زور قطــع کــرد و بــا نیشــخندی گفــت: »مگه خنده دار نیســت؟ چرا نباید بخنــدم؟ اینم یه نمونه از خودتنظیمــی بود دیگه. تــوی مولتی وک ایــن اطلاعات وجــود داره 

کــه جــورج واشــینگتون پــدر کشــورش بــوده. این هم هســت که جورج واشــینگتون فرزندی نداشــته. ایــن دو تــا رو می ذاره کنــار همدیگه.«
بن گفت: »...و غافلگیر میشه. به نظرش می یاد که با همدیگه هم خوانی ندارن؛ یعنی داشته راجع به ش فکر می کرده.«

جــو گفــت: »مگــه دیوونــه شــدی؟ مولتــی وک نمی تونــه غافلگیــر بشــه. صــداش نمی تونــه لحــن غافلگیرانــه رو تقلید کنــه. نمی تونه فکر کنــه. اون فقــط دو تــا جملــه رو کــه داری عناصر 
متضــاد هســتند، کنــار هــم مــی ذاره و بــا واژۀ ولــی اونــا رو بــه هــم ربــط مــی ده. فقــط یــه جملــۀ خــاص مثــل ایــن درســت می کنــه کــه میگــه الــف، ولــی نــه الــف.« جــو نگاهــی بــه ســاعت 
مچــی اش انداخــت و گفــت: »پونــزده دقیقــه بیشــتر از حــد لازم اینجــا بودیم و مولتی وک هم ســرش به کار خــودش بوده. وقتی برگردیم ســر کارمون، نگرانی های تو هم تموم میشــه.«
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ولــی بــن آرنج هایــش را روی زانــو گذاشــت و چانــه اش را کــف دســتانش فــرو کــرد و گفــت: »امــروز خیلــی ســاکته. اون جملــه هــم تنهــا چیزیــه 
کــه امــروز گفتــه. هــر چــی نباشــه، در تمــام طــول مــدت در حــال بزرگتــر شــدن بــوده. مدارهــاش بیشــتر شــدن، اطلاعاتــش بیشــتر شــدن و 
بیشــتر از قبــل بهســازی شــده. وقتــی تــازه درســت شــده بــود، فقــط می تونســت اطلاعــات رو از روی کارت هــای ســوراخ دار دو-دویــی دریافــت 
کنــه. جواب هــا رو هــم همیــن جــوری مــی داد بیــرون. بعــدش بــه جــای ســوراخ کــردن، شــروع کــرد بــه چــاپ واژه هــا. بعــدش تونســت واژه هــا 

رو روی صفحــۀ نمایــش بیــاره. حــالا می تونــه بــه ده زبــون حــرف بزنــه و اطلاعــات رو بــه صــورت گفتــار هــم دریافــت کنــه.«
»خوب مگه چه اشکالی داره؟«

»چقــدر بایــد بزرگتــر و پیچیده تــر بشــه تــا زنــده بشــه؟ کــدوم لحظــه س کــه دیگــه دســتگاه نیســت و تبدیــل بــه یــه شــخص می شــه؟ حتمــاً 
بایــد یــه مــرزی بیــن ایــن دو تــا وجــود داشــته باشــه.«

»کم کــم داری حرف هــای نامربــوط می زنــی. انــگار کــه بپرســی یــه پیانــو کــی می تونــه ســمفونی خودشــو بســازه، اون هــم فقــط بــه خاطــر 
ایــن کــه بهتــر و دقیق تــر کــوک شــده.«

ولــی بــن دوبــاره نگاهــی بــه آن پیچیدگــی عظیمــی کــه در اطرافــش بــود انداخــت. او فقــط می توانســت پوســتۀ داخلــی مولتــی وک را ببینــد. 
ــن قطعــه ای کــه بــا دقــت طراحــی شــده بودنــد... مطمئنــاً زمانــی می رســید کــه بــه کار بــردن واژۀ دســتگاه بــرای آن درســت 

ُ
آن میلیون هــا ت

نبــود.
و  اطلاعــات  تکه هــای  از  بــود  آمیــزه ای  می شــد،  گذاشــته  خــودش  حــال  بــه  کــه  زمان هایــی  آن  مانــد.  ســاکت  همچنــان  مولتــی وک 
ــه کار وا  ــان زده ب ــمندان را هیج ــوط، دانش ــق نامرب ــن حقای ــی بی ــی ناگهان ــی، ارتباط ــه هرازگاه ــت ک ــت دس ــدون دخال ــای ب خودتنظیمی ه

می داشــت.
ولی امروز فقط آن اشارۀ عجیب به جورج واشینگتون را داشت. همین و بس.
بن با ناراحتی اندیشید: تمرکز کرده. داره عمیقاً راجع به یه چیزی فکر می کنه.
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سرش را تکان داد و از آن حال و هوا بیرون آمد.
ــه اون  ــت ک ــه گف ــا می ش ــاً از کج ــت: »اص ــد و گف ــد ش ــا بلن ــنگینی از ج ــه س ــم ب ــیالی ه ــو س ج

ــه؟« ــن کار رو بکن ــه ای ــی می تون ــه جادوی ــده؟ چ ــده ش زن
بن گفت: »خب، بهتره مولتی وک رو از حالت خودکار دربیاریم و بفرستیمش سر کار.«

بــا انجــام ایــن کار خیالــش راحــت می شــد. از آن بیشــتر خیالــش وقتــی راحــت می شــد کــه 
نوبــت کار هفتگــی اش را بــه پایــان می رســاند و می توانســت از آن دســتگـ... آن چیــز، حــالا هــر 

چــه کــه بــود بیــرون بــرود.
آن دو بــه ســوی یکــی از کنترل هــای اصلــی بخــش رفتنــد و تنظیمــات خاصــی را انجــام دادنــد 
ــد  ــر آن در ص ــث تغیی ــان باع ــر، هم زم ــدار دیگ ــه م ــی ب ــدار اصل ــک م ــی وک از ی ــر مولت ــه تغیی ک

بخــش دیگــر شــود.
بن دستش را بالا برد و در نیمه های آن حرکت خشکش زد.

مولتی وک دوباره شروع به حرف زدن کرده بود.
واژه هــا بــه دیوارهــای راهــرو می خوردنــد و بــاز می تابیدنــد و دوبــاره بــه گــوش می رســیدند. 
ــپس  ــد. س ــگاه می کردن ــر ن ــه یکدیگ ــده ب ــی رنگ پری ــا چهره های ــو ب ــن و ج ــگام، ب ــان هن در هم

جــو دســتش را بــه ســوی اهرمــی دراز کــرد، انگشــتانش را دور آن پیچیــد و آن را پاییــن آورد.
صدای مولتی وک قطع شد.

ــش  ــه پی ــنید ک ــی وک را می ش ــدای مولت ــنود. ص ــژواک آن را بش ــت پ ــوز می توانس ــن هن ــی ب ول
ــی...  ــن... ک ــتم... م ــی... هس ــن... ک ــت: »م ــا گف ــا و باره ــود، باره ــو ش ــرو مح ــه در راه از آن ک

ــی...« ــن... ک ــتم... م ــی... هس ــن... ک ــتم... م ــی... هس ــن... ک ــتم... م هس
پایان
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چــرا تایتانیـک غـرق شد؟
تایتانیــک کــه کشــتی »غرق نشــدنی« نامیــده می شــد، از شــگفتی های مهندســی اوایــل قــرن بیســتم بــود؛ امــا همان طــور کــه می دانیــم در آوریــل 
۱۹۱۲ در نخســتین ســفر خــود غــرق شــد. چــه اشــتباهی رخ داد؟ غــرق شــدن تایتانیــک در ۱۹۱۲، واقعــۀ غم انگیــزی بــود کــه جهــان را لرزانــد. ایــن 

کشــتی مجلــل و ظاهــراً غرق نشــدنی در نخســتین ســفر خــود، بــا برخــورد بــه یــک کــوه یــخ، در آب هــای یخــی آتلانتیــک شــمالی غــرق شــد.

ــان  ــه ج ــافر و خدم ــش از ۱۵۰۰ مس ــه، بی ــن فاجع در ای
خــود را از دســت دادنــد و تنهــا تعــداد معــدودی از ایــن 
حادثــۀ تلــخ و هولنــاک جــان ســالم بــه در بردنــد. غــرق 
شــدن تایتانیــک آســیب پذیری انســان را در مواجهــه بــا 
ــد.  ــان می ده ــت نش ــر طبیع ــای  پیش بینی ناپذی نیروه
مطالعــه و بررســی غــرق شــدن تایتانیــک از دیــدگاه 
علمــی، نگاهــی جــذاب بــه خطــای انســانی و همچنیــن 
ــن  ــرا چنی ــم چ ــد ببینی ــت. بیایی ــت اس ــای طبیع نیروه

حادثــه ای رخ داد.
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تایتانیــک کــه کشــتی »غرق نشــدنی« نامیــده می شــد، از شــگفتی های مهندســی اوایــل قــرن بیســتم بــود کــه بــه آخریــن پیشــرفت های فنــاوری آن 
زمــان مجهــز شــده بــود؛ امــا همان طــور کــه می دانیــم در آوریــل ۱۹۱۲ در نخســتین ســفر خــود غــرق شــد؛ بنابرایــن، چــه اشــتباهی رخ داد؟

تایتانیــک بــا یــک کــوه یــخ در اقیانــوس اطلــس شــمالی برخــورد کــرد. کوه هــای یــخ تکه هــای عظیمــی از یــخ هســتند کــه از یخچال هــای طبیعــی جــدا 
و در اقیانــوس شــناور می شــوند. آنهــا می تواننــد بــرای کشــتی ها بســیار خطرنــاک باشــند؛ زیــرا بیشــتر تــودۀ آنهــا در زیــر آب پنهــان اســت. هنگامــی 
کــه تایتانیــک بــه کــوه یــخ برخــورد کــرد، قســمت قابل مشــاهده در بــالای آب موجــب آســیب دیدگی کشــتی نشــد بلکــه قســمت زیــر آب ایــن کــوه یــخ 

بــود کــه مســافران را بــه کام مــرگ کشــاند.

کشــتی غر ق نشدنی



104

پژوهشــی بر غرق شدن کشــتی تایتانیک

بدنــۀ کشــتی تایتانیــک از صفحــات فــولادی ســاخته شــده بــود کــه بــا پــرچ بــه هــم متصــل شــده بودنــد. هنگامــی کــه بــا کــوه یــخ برخــورد 
ــا پرچ هــای کشــتی در بیاینــد. تجزیه وتحلیــل مــدرن نشــان می دهــد کــه نــوع فــولادی کــه در تایتانیــک  کــرد، نیــروی ضربــه باعــث شــد ت
بــه کار رفتــه بــود، در آب هــای یخــی شــکننده می شــد و آن را مســتعد ترک خوردگــی می کــرد. عــلاوه بــر ایــن، پرچ هــا نیــز احتمــالاً از مــوادی 

غیراســتاندارد ســاخته شــده بودنــد کــه شــرایط را بدتــر کــرد.
پــس از برخــورد، آب وارد محفظه هــای تایتانیــک شــد. ایــن کشــتی به گونــه ای طراحــی شــده بــود کــه حتــی اگــر برخــی از محفظه هــا آســیب 
ببینــد، همچنــان شــناور بمانــد؛ امــا آســیب ناشــی از یخبنــدان محفظه هــای زیــادی را رو بــه آب بــاز کــرد. اصــل علمــی شــناوری کــه توانایــی 
ــتر،  ــای بیش ــدن محفظه ه ــر ش ــا پُ ــه دارد. ب ــناور نگ ــک را ش ــت تایتانی ــر نمی توانس ــز دیگ ــت نی ــه بالاس ــروی رو ب ــال نی ــرای اعم ــع ب ــک مای ی

تعــادل کشــتی بــر هــم خــورد و کشــتی ســرانجام غــرق شــد.

همان طــور کــه تایتانیــک پــر از آب می شــد، کــج شــد و همیــن امــر موجــب شــد اشــیاء و افــراد بــه ســمت آب حرکــت کننــد. ایــن امــر ناشــی 
از گرانــش اســت. در مــورد تایتانیــک، ایــن کشــش گرانشــی زمیــن بــود کــه باعــث می شــد هیــچ چیــز در برابــر ســرخوردگی مقاومــت نکنــد. 

قســمت جلــوی کشــتی ســریع تر، پــر از آب شــد و باعــث شــد قســمت عقــب کشــتی قبــل از غــرق شــدن بــه ســمت بــالا بــرود.
آب در اقیانــوس اطلــس شــمالی در حــال انجمــاد بــود و ایــن موضــوع دو اثــر داشــت: اول همان طــور کــه گفتــه شــد فــولاد و آهــن کشــتی 
شــکننده تر شــد. دوم، چنیــن ســرمای یخبندانــی موجــب شــد افــرادی کــه بــه درون آب ســقوط کــرده بودنــد، دچــار ســرمازدگی شــدند؛ 
ــن  ــا چنی ــه ب ــرای مواجه ــان ب ــدن انس ــد. ب ــه ش ــد دقیق ــرض چن ــرگ در ع ــه م ــر ب ــد و منج ــن آم ــرعت پایی ــدن به س ــرارت ب ــۀ ح ــی درج یعن

ــزار حفاظتــی، ســازگار نیســت. ســرمای شــدیدی، به ویــژه بــدون اب

مواد علم 

شدن غرق  روند 
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ــتند.  ــدن داش ــرق ش ــری غ ــی در پیگی ــش مهم ــان نق ــی زم ــای ارتباط ــی، فناوری ه ــدگاه علم از دی
ــتفاده  ــک اس ــیگنال های کم ــال س ــرای ارس ــه از آن ب ــود ک ــیم ب ــراف بی س ــه تلگ ــز ب ــک مجه تایتانی
می کــرد. ایــن فنــاوری نســبتاً جدیــد بــود و مطمئنــاً بــرای هشــدار بــه کشــتی های مجــاور بســیار 
مهــم بــوده اســت. بااین حــال، محدودیت هــا در محــدوده و پروتکل هــای گــوش دادن بــه تمــاس 

نجــات باعــث شــد کمــک بــرای بســیاری از افــراد به موقــع نرســد.

بعــد از وقــوع ایــن فاجعــه،  اولیــن بــار در ۱۹۸۵ تایتانیــک را در کــف اقیانــوس کشــف کردنــد. بــرای 
پیــدا کــردن آن بــه فنــاوری پیشــرفته، از جملــه ســونار بــرای نقشــه برداری از کــف اقیانــوس و 
ــان داد  ــتی نش ــۀ کش ــف لاش ــود. کش ــاز ب ــر آب نی ــف زی ــرای کش ــه از راه دور )ROV( ب ــایل نقلی وس
کــه آن شــب چــه اتفاقــی افتــاد و امــکان مطالعــۀ دقیــق در مــورد ســاخت کشــتی و خســارت وارده 

بــه آن را فراهــم کــرد.
غــرق شــدن تایتانیــک منجــر بــه تغییــرات چشــمگیر در مقــررات ایمنــی دریایــی، پیشــرفت در 
طراحــی کشــتی، تعبیــه قایق هــای نجــات و ایجــاد گشــت بین المللــی بــرای نظــارت بــر اقیانــوس 
اطلــس شــمالی بــرای رصــد کوه هــای یــخ شــد. ایــن تحــولات ناشــی از دروســی هســتند کــه از 

ــدند. ــل ش ــک حاص ــدن تایتانی ــرق ش ــۀ غ ــی فاجع بررس
تــراژدی تایتانیــک آســیب پذیری انســان را در مواجهــه بــا قــدرت طبیعــت برجســته می ســازد و 
اهمیــت احتــرام بــه اصــول علمــی در مهندســی و برنامه ریــزی ایمنــی را برجســته می ســازد. ایــن 
فاجعــه بــه مــا می آمــوزد کــه پیشــرفت در فنــاوری همیشــه بایــد بــا احتیــاط و آمادگــی بــرای وقایــع 

پیش بینی نشــده همــراه باشــد.

ت نجا و  طــی  تبا ر ا ی  ش هــا تلا

نیــک یتا تا ی  یــا بقا
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چرا سیاه چاله ها وجود دارند؟
ســیاه چاله ها بخش هایــی قدرتمنــد و نامرئــی در گیتــی هســتند کــه هــر چیــزی را کــه خیلــی نزدیکشــان می شــود، تحــت تأثیــر خــود قــرار می دهنــد. 
ــز  ــوید، هیچ چی ــان ش ــی نزدیکش ــی خیل ــه وقت ــد ک ــدی دارن ــش قدرتمن ــان گران ــا چن ــتند! آنه ــا هس ــی در فض ــی کیهان ــد جاروبرق ــیاه چاله ها مانن س

حتــی نــور نیــز نمی توانــد از دســت آنهــا فــرار کنــد. ســیاه چاله ها برخــلاف ســتارگان کــه نــور می دهنــد، همه چیــز را بــه درون خــود می کشــند.
ســیاه چاله ها زمانــی تشــکیل می شــوند کــه ســتاره های پرجــرم می میرنــد. ایــن ســتارگان پــس از ســوزاندن تمــام ســوخت خــود، در یــک ابرنواختــر 
ــن  ــود. ای ــدل می ش ــی )singularity( مب ــام تکینگ ــه ن ــم ب ــاده متراک ــک و فوق الع ــۀ کوچ ــک نقط ــه ی ــد ب ــی می مان ــه باق ــوند و آنچ ــر می ش منفج

تکینگــی قلــب آن ســیاه چاله اســت.

در اطــراف تکینگــی مــرزی نامرئــی بــه نــام »افــق 
رویــداد« وجــود دارد. آن را به عنــوان نقطــۀ بــدون 
بازگشــت تلقــی کنیــد. هنگامی کــه چیــزی از ایــن 
خــط عبــور کنــد، بــه داخــل ســیاه چاله کشــیده 
می شــود. مــا نمی توانیــم درون »افــق رویــداد« 
ــده  ــل مکی ــه داخ ــز ب ــور نی ــام ن ــرا تم ــم؛ زی را ببینی

می شــود.

نویسنده:  مریم ملی
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کوچــک  آن هــا  از  برخــی  باشــند.  داشــته  مختلفــی  اندازه هــای  می تواننــد  ســیاه چاله ها 
بســیار  دیگــر  برخــی  درحالی کــه  مــا،  خورشــید  از  ســنگین تر  برابــر  چنــد  مثــاً  هســتند، 
پرجــرم هســتند، آنهــا میلیون هــا یــا حتــی میلیاردهــا برابــر خورشــید جــرم دارنــد. ایــن 
قــرار دارنــد. راه شــیری خودمــان  از جملــه  ســیاه چاله های عظیــم در مرکــز کهکشــان ها 
بــا اینکــه ســیاه چاله ها نــور را هــم می بلعنــد، مــا بــاز هــم نمی توانیــم به ســادگی آنهــا را 
تشــخیص دهیــم. دانشــمندان ایــن کار را بــا مشــاهدۀ رفتــار ســتاره ها و گازهــا در اطرافشــان 
انجــام می دهنــد. اگــر ســتاره ای بیش ازحــد نزدیــک شــود، گرانــش ســیاه چاله می توانــد 
بــه درون ســیاه چاله می چرخــد، گــرم  باعــث فروپاشــی آن شــود. درحالی کــه گاز ســتاره 
می شــود و پرتــو قدرتمنــد اشــعۀ ایکــس و ســایر تشعشــعاتی کــه تلســکوپ ها می تواننــد 

ــود. ــاطع می ش ــد از آن س ــخیص دهن تش
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راه دیگــری کــه ســیاه چاله ها حضــور خــود را نشــان می دهنــد، از طریــق امــواج گرانشــی اســت. وقتــی دو ســیاه چاله بــا هــم برخــورد می کننــد و بــا 
هــم ادغــام می شــوند، امواجــی را در فضا-زمــان می فرســتند کــه می توانیــم آن هــا را بــا آشکارســازهای ویــژه در روی زمیــن رصــد کنیــم.

ســیاه چاله ها در علــم اخترفیزیــک مبحثــی جــذاب محســوب می شــوند؛ زیــرا درک مــا را از جهــان بــه چالــش می کشــند. در نزدیکــی هــر ســیاه چاله، 
ــای  ــرارآمیزترین نیروه ــورد اس ــتر در م ــات بیش ــب اطلاع ــش و کس ــرای آزمای ــیاه چاله ها ب ــمندان از س ــد. دانش ــر می کن ــان تغیی ــا و زم ــن فض قوانی

جهــان، ماننــد گرانــش و ســاختار خــود فضا-زمــان اســتفاده می کننــد.



109

قدرتمنــد  بخش هایــی  ســیاه چاله ها 
هــر  کــه  هســتند  گیتــی  در  نامرئــی  و 
ــود،  ــک می ش ــی نزدی ــه خیل ــزی را ک چی
می دهنــد.  قــرار  خــود  ثیــر  تأ تحــت 
غول پیکــر  ســتارگان  بقایــای  از  آنهــا 
ثیراتــی کــه  تشــکیل شــده اند و بــا تأ
بــر محیــط اطــراف می گذارنــد، قابــل 
ســوژۀ  فقــط  را  آنهــا  هســتند.  رصــد 
نکنیــد.  تفســیر  علمی-تخیلــی  ثــار  آ
ــرنخ هایی از  ــتند و س ــی هس ــا واقع آنه
برخــی از اســرار جهــان ارائــه می دهنــد.
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فنــاوری وای فــای )Wi-Fi( کــه امــروزه متــرادف بــا اتصــال بــه اینترنــت بی ســیم شــناخته می شــود، درواقــع از یــک محیــط خــاص سرچشــمه 
گرفتــه اســت. ایــن فنــاوری در ابتــدا بــرای اســتفاده در سیســتم های صنــدوق دار )cashier systems( توســعه داده شــد و هــدف آن ارائــه 
راهــی راحــت بــرای انتقــال داده بــدون دردســرهای کابــل بــود. ایــن هــدف اولیــه به تدریــج پتانســیل ارتباطــات بی ســیم را بــه نمایــش 

گذاشــت.
فنــاوری وای فــای در صنــدوق فروشــگاه ها، بــدون محدودیــت اتصــالات ســیمی مزیــت زیــادی دارد و امــکان جابه جایــی آســان تر داده هــا را 
فراهــم می کنــد. مزایایــی همچــون قابلیــت اطمینــان و ســرعت انتقــال داده، وای فــای را بــه انتخابــی جــذاب بــرای کســب وکارهایی تبدیــل 

کــرده اســت کــه بــه دنبــال مدرنیــزه کــردن عملیــات خــود هســتند.
ــا تکامــل فنــاوری وای فــای و گســترش قابلیت هــای آن، به تدریــج از اســتفادۀ انحصــاری در فروشــگاه ها درآمــد و بــه فنــاوری فراگیــری در  ب
خانه هــا، ادارات، فضاهــای عمومــی و حتــی محیط هــای بیرونــی تبدیــل شــد. راحتــی و دسترســی بــه اینترنــت بی ســیم باعــث پذیــرش آن 

در ادارات و صنایــع مختلــف شــد و نحــوۀ ارتبــاط و تعامــل مــردم در عصــر دیجیتــال را تغییــر داد.
امــروزه وای فــای بــه بخشــی ضــروری از زندگــی روزانــۀ میلیاردهــا نفــر در سراســر جهــان تبدیــل شــده اســت و ارتباطــات بی وقفــه، ســرگرمی، 
ــوار  ــیم هم ــلاب بی س ــرای انق ــگاه ها راه را ب ــدوق فروش ــۀ آن در صن ــروع فروتنان ــازد. ش ــن می س ــر را ممک ــای دیگ ــیاری از فعالیت ه کار و بس

کــرده اســت کــه همچنــان در زندگــی، کار و تعامــل مــا بــا دنیــای اطرافمــان کمــک می کنــد.

حقایقی درباره وای فای
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حقایقی درباره وای فای
  )CSIRO( 1. فنــاوری وای فــای توســط گروهــی از محققــان آژانــس تحقیقاتــی دولــت اســترالیا

اختــراع شــد.
2. عبــارت »وای فــای« درواقــع هیــچ معنــای خاصــی نــدارد و فقــط یــک علامــت تجــاری جــذاب 

اســت!
3. اولیــن مجــوز وای فــای در ســال 2000 اعطــا شــد. اتحادیــۀ وای فــای )Wi-Fi Alliance(، یــک 
ســازمان غیرانتفاعــی جهانــی بــرای نظــارت بــر توســعۀ اســتانداردهای فنــاوری وای فای اســت.

4. وای فای روی فرکانس های رادیویی معمولاً ۲.۴ گیگاهرتز یا ۵ گیگاهرتز کار می کند.
ــا گذشــت زمــان، اســتانداردهای وای فــای تکامــل یافــت و نســخه های جدیدتــر ســرعت،  5. ب

پوشــش و کارایــی بیشــتری دارنــد.
6. وای فای 6 موسوم به 802.11ax آخرین استاندارد رایج وای فای برای 2021 است.

 7. ســیگنال های وای فــای می تواننــد از دیــوار و موانــع رد شــوند و از ایــن طریــق اتصال پذیــری 
را در اتاق هــای مختلــف فراهــم می کننــد.

ــن  ــی و همچنی ــکان عموم ــج در ام ــؤال رای ــک س ــه ی ــت؟« ب ــان چیس ــور وای فای ت ــز عب 8. »رم
منــازل شــخصی در سراســر جهــان تبدیــل شــده اســت!

9. شــبکه های وای فــای عمومــی اغلــب در کافه هــا، فرودگاه هــا، هتل هــا و ســایر فضاهــای 
ــود. ــه می ش ــت ارائ ــه اینترن ــان ب ــی آس ــرای دسترس ــی ب عموم

تبلــت،  لپ تــاپ،  هوشــمند،  تلفن هــای  شــامل  وای فــای  بــه  مجهــز  دســتگاه های   .10
تلویزیون هــای هوشــمند و طیــف گســترده ای از وســایل خانــه هوشــمند اســت. راحتــی و 
 )IoT( ــیا ــت اش ــتم اینترن ــر از اکوسیس ــی جدایی ناپذی ــه بخش ــای آن را ب ــری وای ف انعطاف پذی

تبدیــل کــرده اســت.
11. قابلیــت »وای فــای دایرکــت« )Wi-Fi Direct( بــه دســتگاه ها اجــازه می دهــد بــدون نیــاز 

بــه اتصــال شــبکۀ وای فــای بــه شــکل ســنتی بــه یکدیگــر متصــل شــوند.
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چــرا عصر زپلین ها به پایان رســید؟

ــار منجــر بــه پایــان عصــر زپلین هــا و  در ۶ مــه ۱۹۳۷ یــک زپلیــن آلمانــی بــه نــام هیندبــورگ هنــگام فــرود آتــش گرفــت. ایــن رویــداد فاجعه ب
ــد. ــی ش ــتی های هوای کش

ــد  ــت فردینان ــط کن ــی توس ــتی هوای ــن کش ــدند. ای ــناور می ش ــوا ش ــتفاده از گاز در ه ــا اس ــه ب ــد ک ــم بودن ــی عظی ــتی هوای ــی کش ــا نوع زپلین ه
فــون زپلیــن )Count Ferdinand von Zeppelin( اختــراع شــد. زپلیــن از نظــر تاریخــی بــرای حمل ونقــل هوایــی و همچنیــن اهــداف 
ــرای  ــلاش ب ــگام ت ــورگ« هن ــام »هیندب ــه ن ــی ب ــن آلمان ــک زپلی ــه ۱۹۳۷ ی ــد. در ۶ م ــتفاده می ش ــتم اس ــرن بیس ــل ق ــژه در اوای ــی، به وی نظام
فــرود در لیکهورســت نیوجرســی آتــش گرفــت و از بیــن رفــت. ایــن رویــداد فاجعه بــار منجــر بــه کشــته شــدن ۳۶ نفــر و پایــان عصــر زپلین هــا 
و کشــتی های هوایــی شــد. بــا تجزیه وتحلیــل ایــن رویــداد از دریچــۀ علــم، می توانیــم بهتــر درک کنیــم کــه چگونــه ترکیبــی از عوامــل مختلــف 

ــد. ــخ ش ــی تاری ــای هوای ــن تراژدی ه ــی از بدنام تری ــه یک ــر ب منج

جریــان  از  گاز  ایــن  می کــرد.  اســتفاده  هیــدروژن  از  »هیندنبــورگ«  زپلیــنِ 
ــتفاده  ــده اس ــک گاز بالابرن ــوان ی ــاً به عن ــت و بعض ــبک تر اس ــوا س ــول ه معم
ــا  ــد ب ــت و می توان ــتعال اس ــل اش ــیار قاب ــدروژن بس ــال هی ــود. بااین ح می ش
ــن  ــاری(. ای ــوع انفج ــد )از ن ــان می ده ــش نش ــوا واکن ــود در ه ــیژن موج اکس
ویژگــی گاز هیــدروژن آن را بــه گزینــۀ خطرناکــی بــرای اســتفاده به عنــوان 

ســوخت تبدیــل می کنــد.
نیــاز دارد:  بــه ســه عامــل  بــرای روشــن شــدن و مشــتعل مانــدن  آتــش 
هیــدروژن  هیندنبــورگ،  فاجعــۀ  در  اشــتعال.  منبــع  و  اکســیژن  ســوخت، 
به عنــوان ســوخت، هــوای اطــراف اکســیژن را تأمیــن می کــرد و یــک جرقــه 

احتمــالاً به عنــوان منبــع احتــراق عمــل کــرد.

تـش آ  شـیمی 

 بررسی فاجعۀ
 کشتی هوایی

هیندنبورگ

نویسنده:
نوید فرخی



پوســتۀ بیرونــی هیندنبــورگ از پارچــۀ پنبــه ای حــاوی اکســید آهــن و اســتات ســلولز بوتیــرات آغشــته بــه آلومینیــوم 
بــود. ایــن ترکیــب در صــورت قــرار گرفتــن در معــرض دمــای بــالا می توانــد به شــدت واکنــش نشــان دهــد و به طــور 

بالقــوه بــه گســترش آتــش کمــک کنــد.
لیــاژ آلومینیــوم اســتفاده  همچنیــن در طراحــی کشــتی های هوایــی از کیســۀ بزرگــی پــر از هیــدروژن در ســازه ای از آ
می شــد. اجــزای فلــزی ایــن ســازه می توانســت بــرق را هدایــت کنــد. بدیهــی اســت شــارژ بــا الکتریســیتۀ ســاکن یــا 
ســایر منابــع الکتریکــی به طــور بالقــوه می توانــد منجــر بــه جرقــه شــود. احتمــالاً همیــن الکتریســیته های ســاکن 
ــن  ــه ای ــود ک ــرده ب ــور ک ــرق عب ــان رعدوب ــرود از می ــل از ف ــورگ قب ــد. هیندنب ــورگ بودن ــۀ هیندنب ــروز فاجع ــل ب عام

ــا الکتریســیتۀ ســاکن شــارژ کنــد. مســئله می توانســت ســطح بیرونــی زپلیــن را ب

در یــک نظریــه گفتــه می شــود کــه طنــاب پهلوگیــری خیــس و پوشــیده از ذرات رســانا بــود و جرقــه ای باعــث شــد 
هیــدروژن مشــتعل شــود. ایــن جرقــه ممکــن اســت زمانــی رخ داده باشــد کــه طنــاب بــا زمیــن تمــاس داشــته و یــک 

مــدار کامــل بیــن کشــتی هوایــی بــاردار و زمیــن بــه وجــود آمــده باشــد.
احتمــال دیگــر ایــن اســت کــه یــک نقــص مکانیکــی در کشــتی هوایــی جرقــه را ایجــاد کــرده باشــد. سیم کشــی 
معیــوب یــا تجهیــزات معیــوب می توانــد به عنــوان منبــع احتــراق در داخــل زپلیــن عمــل کــرده باشــد. ایــن فاجعــه 
ــون  ــدروژن را در کان ــر از هی ــی پ ــتی های هوای ــرات کش ــد و خط ــش ش ــترده ای پخ ــور گس ــد و به ط ــط ش ــم ضب ــا فیل ب
توجــه عمومــی قــرار داد. ایــن مســئله نگرانــی فــوری در مــورد ایمنــی اســتفاده از هیــدروژن به عنــوان گاز بالابرنــده 

ایجــاد کــرد.

پــس از فاجعــۀ هیندنبــورگ، تــلاش بــرای تغییــر به ســمت 
اســتفاده از هلیــوم، به عنــوان گاز غیــر قابــل اشــتعال، 
بــه  بااین حــال  گرفــت.  صــورت  هوایــی  کشــتی های  در 
ــگ  ــروع جن ــود و ش ــده ب ــیب وارد ش ــی آس ــاد عموم اعتم
جهانــی دوم و گســترش حمــلات هوایــی )و آلمانــی بــودن 
ایــن وســیلۀ نقلیــه( طولــی نکشــید کــه بــه از دســت رفتــن 

محبوبیــت ایــن وســایل نقلیــه مبــدل شــد.

فاجعــۀ هیندنبــورگ را می تــوان به عنــوان یــک مطالعــۀ مــوردی حیاتــی در اهمیــت در نظــر گرفتــن واکنش پذیــری 
شــیمیایی، علــم مــواد و عوامــل محیطــی در مهندســی مــورد بررســی قــرار داد. بــرای درک ایــن فاجعــه از دیــدگاه علمــی 
بــا شــیمی آتــش، مــواد مــورد اســتفاده در ایــن وســایل نقلیــۀ پــروازی و شــرایط محیطــی در آن زمــان آشــنا شــدیم. ایــن 
دســت مطالعــات خطــرات مرتبــط بــا گازهــای قابــل اشــتعال و نیــاز بــه تدویــن اســتانداردهای ایمنــی دقیــق را در طراحــی 

وســایل حمل ونقــل برجســته می ســازد.

پـلـیـــن ها ز  ر    د یــج  ا ر لــح  مصا

ق ا حـتـــر ا ی  یه ها نظــر 

ق ا حـــتر ا ی  یه ها نظـــر 
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در مرکــز ســحابی قلــب )IC805( خوشــه ســتاره ای Melotte ۱۵ قــرار دارد. 
ایــن خوشــه می توانــد نواحــی گازی را کــه اطرافــش را احاطــه کــرده روشــن 
می کنــد. خوشــه ســتاره ای Melotte ۱۵همــراه بــا ســحابی روح )IC ۱۸۴۸( در 

ــد. ــرار دارن ــا ق ــوری از م ــال ن ــه ۷۵۰۰ س فاصل

ــمان  ــه در آس ــد ک ــر می کش ــه تصوی ــان را ب ــنگی درخش ــهاب س ــس ش ــن عک ای
بــه ظاهــر از میــان خوشــه پرویــن می گــذرد. عکــس از پشــت یــک رصدخانــه 
بــالای کــوه گرفتــه شــده اســت. نبایــد بــه اشــتباه فــرض کــرد کــه شــهاب واقــعاً 
از خوشــه پرویــن می گــذرد، در حقیقــت ایــن شــهاب ۴۰۰ ســال نــوری از خوشــه 
ســتاره ای مزبــور فاصلــه دارد. تصویــر رابــا اســتفاده از دوربیــن و لنــز تلــه فوتــو 
ــر از  ــر روی ســه پایــه در دامنــه Col du Tourmalet، حــدود ۵ کیلومتــر دورت ب

رصدخانــه، گرفته انــد.

کهکشــان ان جی ســی ۱۵۶۶، یکــی از فتوژنیک تریــن کهکشــان های مارپیچــی 
ــود  ــر وج ــن تصوی ــورد ای ــاوت در م ــه ای متف ــال، نکت ــن ح ــا ای ــت. ب ــمان اس آس
ــل  ــی هاب ــکوپ فضای ــط تلس ــی توس ــت: یک ــر اس ــی از دو تصوی ــرا ترکیب دارد، زی
ســمت  در  وب  جیمــز  فضایــی  تلســکوپ  توســط  دیــگری  و  چــپ  ســمت  در 
نــور فرابنفــش گرفتــه شــده و  ثبــت شــده اســت. تصویــر هابــل در  راســت 
مــکان ســتارگان آبــی روشــن و غبارهــای تیــره را در امتــداد بازوهــای مارپیچــی 
ــز وب  ــکوپ جیم ــر تلس ــل، تصوی ــد. در مقاب ــان می ده ــان نش ــمگیر کهکش چش
ــار  ــرد و غب ــه گ ــی ک ــته در جای ــاط برجس ــده و نق ــه ش ــز گرفت ــادون قرم ــور م در ن

ــت. ــده اس ــت ش ــت ثب ــتر اس بیش
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ســحابی ســر اســب ماننــد یــک نقاشــی در آســمان شــب اســت کــه در صــورت فلکــی 
شــکارچی یافــت مــی شــود، امــا آیــا می دانســتید کــه در نقطــه ای دیگــر از آســمان، 
ــز نــوع دیــگری از ســحابی ســر اســب وجــود دارد؟ ایــن  در مکانــی بــه نــام عقــرب نی
ســحابی آبــی بــا نــام IC ۴۵۹۲ شــناخته مــی شــود و بــه دلیــل ســتاره ای واقعــا 
درخشــان و دور بــه نــام Nu )–( Scorpii روشــن اســت و در فاصلــه حــدود ۴۷۰ 

ــرار دارد. ــا ق ــوری از م ــال ن س

ــا  ــود، ام ــناخته می ش ــی ش ــحابی گسیلش ــک س ــوان ی ــه عن ــحابی NGC ۶۱۸۸ ب س
ایــن گره هــای غبــار تیــره جلــوی آن اســت کــه باعــث شــده بــه آن لقــب »اژدهــای 
مبــارز آرا« بدهنــد. تصویــر زیــراز ۴ عکــس جــدا بــا اســتفاده از تلســکوپ ۱۲ اینچــی بــا 

فیلترهــای H–/OIII/LRGB تصویربــرداری شــده اســت.

 ۱-CHI - عکــس مربــوط بــه ســحابی مــداد اســت کــه بــا اســتفاده از تلســکوپ
PlaneWave CDK۲۴ و دوربیــن - FLI ProLine PL۹۰۰۰ در شــیلی گرفتــه شــده 

اســت.

کاســیپیا  فلکــی  صــورت  در  کــه  هســتند  ســیاره نما  ســحابی های  دو  هــر   ۶  Abell و   HFG۱
)Cassiopeia ( قــرار دارنــد. ایــن ســحابی ها از ســتاره های متوســطی تشــکیل می شــوند کــه 
 V۶۶۴ از یــک ســامانه ســتاره ای دوتایــی بــه نــام HFG۱ .در اواخــر چرخــه حیــات خــود قــرار دارنــد
Cas بــه وجــود آمــده اســت. ایــن ســامانه خــود از یــک ســتاره کوتولــه ســفید و یــک ســتاره غــول 
قرمــز تشــکیل شــده اســت. ایــن ســتارگان هــر نیــم روز یــک بــار بــه دور مرکــز جــرم خــود می چرخنــد 
و مــوج ضربــه ای بــه شــکل قــوس آبــی ایجــاد می کننــد کــه بــا محیــط بین ســتاره ای اطــراف 
تعامــل می کنــد و نواحــی تابناکــی را ایجــاد می کنــد. حــدود ۱۰۰۰۰ ســال بعــد، ســحابی های 
ســیاره نما بــه دلیــل پایــان یافتــن نــور فرابنفــش ساطع شــده از ستاره هایشــان نامرئــی مــی 
شــوند. ســحابی های ســیاره ای بــه رغــم طــول عمــر کوتاه شــان، اشــکال و ســاختارهای زیبایــی را 
بــه نمایــش می گذارنــد کــه آنهــا را بــه اهدافــی محبــوب بــرای عکاســان نجومــی تبدیــل می کنــد.



تصــویری از ســحابی فرشــته در صــورت فلکــی مونــوسروس کــه کیفیــر ســیمون از 
کشــور نامیبیــا آن را ثبــت کــرده اســت. در ایــن تصویــر زیبــا  غبــار تیــره، هیــدروژن 
ــی  ــوص ۲۴ اینچ ــکوپی مخص ــکاس از تلس ــود. ع ــده می ش ــتاره ها دی ــاک و س تابن

بــرای گرفتــن عکــس اســتفاده کــرد و دریچــه دوربیــن ۵ ســاعت و نیــم بــاز بــود.

تماشــای ســحابی NGC ۲۲۶۱ نشــان مــی دهــد کــه کیهــان در حــال حرکــت اســت. 
ایــن ســحابی مــی توانــد در عــرض چنــد هفتــه متفــاوت بــه نظــر برســد. ایــن امــر بــه 
 R Monocerotis ایــن دلیــل اتفــاق می افتــد کــه خوشــه های گاز در مقابــل ســتاره
ــر  ــد. تصوی ــر کن ــراف آن تغیی ــور اط ــود ن ــث می ش ــر باع ــن ام ــد. همی ــت می کنن حرک
ایــن ســحابی بــا اســتفاده از دوربیــن رنگــی در یــک تلســکوپ ۱۰ اینچــی گرفتــه شــده 

اســت.

یــک شــراره خورشــیدی قــوی کلاس X در ۱۰ فوریــه ۲۰۲۴ در ســاعت ۵:۱۰ صبــح رخ 
داد کــه باعــث خاموشــی رادیویــی در آمریــکای جنوبــی، آفریقــا و اقیانــوس اطلــس 
 AR۳۵۷۶ خورشــیدی  لکــه  ناحیــه  از  مزبــور  خورشــیدی  شــراره  شــد.  جنوبــی 
بــالای عکــس قابــل مشــاهده  راســت  کــه در ســمت  سرچشــمه گرفتــه اســت 
اســت. ایــن تصویــر بــا چیــدن ۳۰۰ فریــم ویدئویــی کــه بــا تلســکوپ »هوشــمند« 
لپایــن، کالیفرنیــا،  SeeStar گرفتــه شــده اســت. عکــس توســط جــان گریــف از آ

ــت. ــده اس ــت ش ــکا ثب ــده آمری ــالات متح ای

کهکشــان مارپیچــی NGC ۴۲۵۴ ظــاهری خــاص دارد، بازوهــای ایــن کهکشــان پــر از 
ســتاره اســت و بــه مرکــز آن منتهــی مــی شــود. در مرکــز ایــن کهکشــان ممکــن اســت 
خوشــه های ســتاره ای قدیمــی و یــا ســیاهچاله های کلان جــرم جــای گرفتــه باشــد. 
تلســکوپ فضایــی جیمــز وب ناســا بــا اســتفاده از نــور مــادون قرمــز، تصویــر بســیار 

دقیقــی از ایــن کهکشــان مارپیچــی گرفــت.

ــباً  ــه تقری ــت ک ــاژور اس ــس م ــیلی در کنی ــحابی گس ــک س ــور )NGC ۲۳۵۹( ی کلاه ث
ــه دارد. در مرکــز آن یــک ســتاره Wolf-Rayet، یــک  ۱۲۰۰۰ ســال نــوری از مــا فاصل
ــم  ــش در ه ــار اطراف ــا گاز و غب ــه ب ــرار دارد ک ــوی ق ــیار ق ــای بس ــا باده ــتاره ب ــوع س ن
ــود  ــه وج ــود ب ــاهده می ش ــا مش ــه در اینج ــده ای را ک ــاختار پیچی ــده و س ــده ش تنی

آورده اســت.
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پاسخ سوالات مطالب صفحه 96
سوال اول ، گزینه ب
سوال دوم ، گزینه د

سوال سوم ، گزینه د
سوال چهارم ، گزینه ج




