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 دربارة کتاب
 

. بلعید خورشید را می 1نوت ایزدبانوشد چون  جادو اَشکالِ مختلفی دارد.  به عقیدة مصریان باستان، روز شب می  
العاده هستند. اما نوعِ  هايِ جادویی و خارق هایی از داستان ها نمونه کمان پلِ خدا به زمین است. این که رنگین گفتند ها می وایکینگ

ها نهفته است. این جادو جادويِ واقعیت یا  دیگري از جادو وجود دارد که در شور و شعف حاصل از کشف پاسخِ واقعی به این پرسش
 علم است.

هاي  طبعی و آزمایش . شوخ2بخش دربارة فضا، زمان، و فَرگشت شار است از توضیحاتی الهامسر جادوي واقعیتکتابِ   
کاود. چیزهایی که اطراف ما  هاي طبیعی را می اي عظیم از پدیده اند. این کتاب گستره فکريِ هوشمندانه نیز آن را آذین بخشیده

چیست؟ اولین مرد یا زن که بود؟ این کتاب  4بروز سونامیچند سال قدمت دارد؟ عاملِ  3اند؟ گیتی هستند از چه ساخته شده
پردازد، بلکه خواننده را نیز بر  فقط برايِ یافتنِ سرنخ به کاوش در تمامِ علوم می  همچون یک داستانِ کارآگاهیِ جذاب است که نه

 دارد که مانند یک دانشمند بیاندیشد. آن وا می
هايِ جهانِ طبیعی را برايِ تمامی سنین شرح  فرد خود، شگفتی و گیرايِ منحصربه، با بیانِ بسیار شیوا ریچارد داوکینز  

 گر خواهد بود. بخش و روشن هاي آینده، آگاهی دهد. کتابِ وي، برايِ این نسل و نسل می
  

                                                 
۱. Nut 
۲ . evolution 
۳ . universe 
٤ . tsunami 

Rahimullah
Text Box
Download From: www.AghaLibrary.com



 
 فهرست مطالب

 
 3 .................................................................................................................................. دربارة کتاب

1 ................................................................................................................................................ 6 

 6 ............................................................................................................. واقعیت چیست؟ جادو چیست؟

 17 ..................................................................................................................... اولین انسان که بود؟ 2

 29 ............................................................................................. چرا این همه حیوان متفاوت وجود دارد؟ 3

 42 .......................................................................................... اند؟ چیزهاي دور و بر ما از چه ساخته شده 4

 54 .......................................................................................... چرا شب و روز و زمستان و تابستان داریم؟ 5

 66 ........................................................................................................................ خورشید چیست؟ 6

 78 .................................................................................................................... کمان چیست؟ رنگین 7

 86 ................................................................................................ چه زمان و چگونه همه چیز آغاز شد؟ 8

 95 ...................................................................................................................... آیا ما تنها هستیم؟ 9

 106 ........................................................................................................................ زلزله چیست؟ 10

 115 ........................................................................................................... دلیلِ اتفاقات بد چیست؟ 11

 127 ...................................................................................................................... معجزه چیست؟ 12

 138 .................................................................................................................................... قدردانی

 139 ........................................................................................................................................ نمایه

 150 ............................................................................................................... دربارة نویسنده و تصویرگر

 
 

Rahimullah
Text Box
Download From: www.AghaLibrary.com



 2010-1915 کلینتون جان داوکینز  
 ام داشتنی اي پدرِ دوست

 

Rahimullah
Text Box
Download From: www.AghaLibrary.com



1 
 واقعیت چیست؟ جادو چیست؟ 

 

   
 

Rahimullah
Text Box
Download From: www.AghaLibrary.com



    
رسد، مگر نه؟ اما در واقع چنین نیست. چندین و  اي به نظر می هر چیزي که وجود دارد واقعیت است.  گزارة خیلی ساده   

اند و حالا دیگر نیستند؟  هایی که زمانی وجود داشته شود، آن که، پس تکلیف دایناسورها چه می چند مسئله وجود دارد. مثلاً این
 رسد، دیگر از بین رفته باشند. ر هستند چطور؟ ستارگانی که ممکن است، زمانی که نورشان به ما میهایی که خیلی از ما دو ستاره

توانیم از وجود چیزي،  ها بر خواهیم گشت. ولی، در کل، چگونه می یک لحظه صبر کنید. به موضوعِ دایناسورها و ستاره  
دیداري، بویایی، لامسه، شنیداري و چشایی) با  مان (حواسِ گانه حتی در زمانِ حال، اطمینان حاصل کنیم؟ خوب، حواسِ پنج

تازه زده شده و قهوة تازه آسیاب  توانند ما را از واقعی بودنِ خیلی چیزها متقاعد کنند: مثلاً سنگ و شتر، چمنِ بسیار می کارامديِ
گوییم که بتوانیم وجودشان را،  می» واقعی«شده، سنباده و پارچۀ مخمل، آبشار و زنگ در، شکر و نمک. ولی آیا فقط به چیزهایی 

 گانۀ خود، تشخیص دهیم؟ یکی از حواسِ پنج مستقیماً از طریقِ
شود؟ آن باکتريِ  توان آن را با چشمِ غیرمسلح دید چه می ها قرار دارد و نمی که در دوردست 1پس تکلیف کهکشانی  

بینیم باید وجودشان را انکار کنیم؟ نه.  ها را نمی ؟ آیا چون آنکوچکی که بدونِ یک میکروسکوپِ قوي قابلِ دیدن نیست، چطور
ها از تلسکوپ استفاده کنیم و برايِ  توانیم حواسِ خود را به کمک ابزارِ مخصوص تقویت کنیم؛ مثلاً برايِ دیدن کهکشان شک می بی

توانیم برايِ  رکردشان را درك کنیم، میو میکروسکوپ و شیوة کا  توانیم تلسکوپ ها از میکروسکوپ. چون که می دیدن باکتري
سازند  بینیم ما را متقاعد می ها می ها استفاده کنیم و چیزهایی که با آن مان (در این مورد، حسِ بینایی) از آن افزایش گسترة حواس

 ها وجود دارند. ها و باکتري که کهکشان
مان، ولی باز  هاي ها هستند و نه گوش ا قادر به تشخیص آنامواج رادیویی چطور؟ آیا این امواج وجود دارند؟ نه چشمانِ م  

کنند که برايِ ما قابلِ دیدن و شنیدن هستند. پس با  هایی تبدیل می ها را به سیگنال هم ابزارِ مخصوص (برايِ نمونه، تلویزیون) آن
هستند. همان گونه که از شیوة کارِ تلسکوپ و دانیم که بخشی از واقعیت  که قادر به دیدن یا شنیدنِ امواجِ رادیویی نیستیم، می این

کنند که تصویري را از  میکروسکوپ آگاهیم، از شیوة کارِ رادیو و تلویزیون هم اطلاع داریم. بنابراین، این ابزار به حواس ما کمک می
هايِ پرتوِ  رادیویی (تلسکوپهايِ  چیزهایی که وجود دارند (که همان دنیايِ واقعی یا واقعیت است) در ذهنِ خود بسازیم. تلسکوپ

هایی متفاوت (روشی دیگر برايِ  ها را چشم توان آن دهند که می ها را از طریقِ چیزهایی به ما نشان می ها و کهکشان ایکس) ستاره
 گسترشِ دیدمان به واقعیت) قلمداد کرد.

اند؟  داده در زمین برايِ خودشان جولان می فهمیم که دایناسورها روزگارانی حال برگردیم به بحث دایناسورها. از کجا می  
شان فرار کنیم. حیف که  ایم از دست ایم. هیچ وقت هم که مجبورنبوده شان را نشنیده ایم یا صداي ها را ندیده ما که هیچ وقت آن

ها  کند: فسیل مان کمک می سجا نیز ابزارِ دیگري داریم که به حوا ها را مستقیماً ببینیم. ولی در این زمان هم نداریم که آن ماشینِ
اند،  دانیم چگونه درست شده پرند، اما چون می دوند و نه می ها نه می را با چشمِ غیرمسلح ببینیم. فسیل ها آنتوانیم  را داریم و می

نیِ محلول در آن، دانیم که آب، با مواد معد ها سالِ پیش، چه اتفاقاتی افتاده است. می ها بفهمیم که، میلیون توانیم به کمک آن می
دانیم که چطور مواد معدنی آب متبلور  کند. می اند نفوذ می هایی از سنگ و گل و لاي مدفون شده هایی که زیرِ لایه چگونه در لاشه

سنگ به گیرند و، سرانجام، اثري را از شکل اولیۀ حیوان بر  شوند و، اتم به اتم، جايِ مواد تشکیل دهندة لاشه را می و از آب جدا می
توانیم دایناسورها را مستقیماً با حواسِ خود درك کنیم، به کمک شواهد غیرمستقیمی که  گذارند. پس با این که نمی جا می

توانیم آثارِ به جا ماندة  اند. در واقع، می توانیم پی ببریم که زمانی وجود داشته مان، قابلِ درك هستند، می همچنان، به کمک حواس
کهن را ببنیم و لمس کنیم. سنگی از حیات 

کنند. هر بار و به هر چیزي که نگاه  ها مانند نوعی ماشینِ زمان کار می اگر جورِ دیگري به قضیه نگاه کنیم، تلسکوپ  
کنید،  تان نگاه می برد. حتی وقتی که به صورت دوست بینیم نور است و حرکت نور هم زمان می کنیم، چیزي که در واقع می می
کشد. سرعت  بینید، چرا که تا نور از صورت او به چشمانِ شما برسد کسرِ کوچکی از ثانیه طول می د صورت گذشتۀ او را میداری
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بینیم و بعد، با فاصلۀ زمانیِ محسوسی،  صوت به مراتب کمتر است. به همین دلیل است که اول انفجارِ فشفشه را در آسمان می
برخورد تبر او با درخت با تأخیرِ  کند، صدايِ بینید که دارد درختی را قطع می ا در دور دست میشنویم. وقتی مردي ر صدایش را می

 شود. غریبی شنیده می
کنیم که دارد در همان لحظه اتفاق  بینیم فرض می قدر بالاست که، به طورِ معمول، هر چیزي را که می سرعت نور آن  

ها جداست. حتی خورشید هم هشت دقیقۀ نوري با ما فاصله دارد. اگر، به فرض، خورشید منفجر شود، این  افتد. اما حسابِ ستاره می
ترین ستاره به  مان خوانده است! نزدیک شود  و آن زمان است که دیگر فاتحه ما می از واقعیت یجزئبار هشت دقیقه بعد  اتفاقِ فاجعه

ها  بینید. کهکشان را می 2008سال  به آن نگاه کنید، در واقع دارید حوادث 2012نام دارد. اگر در سالِ  1پروکسیما قنطورسما 
نام دارد. اگر با تلسکوپ  کهکشانِ راه شیري کنیم زندگی میکه ما در آن ها هستند. کهکشانی  بسیار بزرگی از ستاره هايِ مجموعه

کند که شما را دو و نیم میلیون سال به عقب  ، نگاه کنید، تلسکوپ مانند ماشینِ زمانی عمل می 2آندرومدامان،  به کهکشانِ همسایه
ها نگاه کنیم،  به آن هابِلنام دارد. اگر با تلسکوپِ  3ي استفان گانه پنجاي متشکل از پنج کهکشان وجود دارد که  برد. خوشه می

میلیون سالِ پیش  280ها را در  خواهیم دید که به شدت در حالِ برخورد با یکدیگر هستند.  اما، در واقع، ما داریم تصادف آن
ها هم به  ن فضاییهايِ در حال برخورد موجوداتی فضایی وجود دارند و ای بینیم. حال فرض کنید که در آن کهکشان می

توانند زمین را ببینند. چیزي که در این لحظه می بینند، نخستین نیاکانِ  شان می هایی قدرتمند مجهزند که به کمک تلسکوپ
 دایناسورهاست.

ا بخشی ه ایم. آیا آن ها نشنیده ایم یا ندایی از آن آیا واقعاً موجودات فضایی وجود دارند؟ تا کنون هیچ موجود فضایی ندیده  
تواند وجودش را به ما  اي در کار باشد چه چیزي می دانیم که اگر موجود فضایی داند؛ اما این را می از واقعیت هستند؟ هیچ کس نمی

حسیِ ما وجودش را به ما ثابت خواهند کرد. شاید روزي کسی توانست  ثابت کند. اگر به یک موجود فضایی نزدیک شویم، اعضايِ
ما بتوانند  هايِ رادیوییِ دیگر به ما نشان دهد.  یا شاید تلسکوپ هايِ اختراع کند که بتواند حیات را رويِ سیارهتلسکوپ نیرومندي 

چیزهایی  فضاییِ هوشمند بر بیاید. به هر حال، واقعیت فقط شاملِ شان فقط از موجودات هایی را دریافت کنند که ارسال پیام
خبریم و، در  ها بی شود که وجود دارند اما هنوز از آن ر داریم. واقعیت شامل چیزهایی هم میها خب شود که در حالِ حاضر از آن نمی

 ها مطلع شدیم. گانۀ ما بیایند، از وجود آن حواسِ پنج آینده، شاید زمانی که توانستیم ابزارهاي بهتري را بسازیم که به یاريِ
ودش برايِ ما ثابت شده است. همچنین، این احتمال وجود اتم همیشه وجود داشته است، اما خیلی وقت نیست که وج  

علم: علم همواره  ها بی چیزهايِ خیلی بیشتري با خبر شوند که ما از آن دارد که نوادگانِ ما از وجود خبریم. این است شگفتی و لذت
را که هر کسی از خودش در آورد باور  هر چیزيدارد. اما این بدین معنی نیست که  اي پرده بر می رود و از چیزهايِ تازه پیش می

و  4ها ها بسیار نامحتمل است، مثل جن و پري، لپرچان توانیم تصورشان کنیم، اما واقعی بودنِ آن کنیم: چه بسا چیزهایی که می
باز بگذرایم، اما برايِ این که وجود چیزي را باور کنیم فقط  6>براي پذیرش چیزهاي نو<مان را  . همیشه باید ذهن5ها هیپوگریف
 متقن وجود دارد: وجود شواهدي واقعی مبنی بر وجود آن چیز. یک دلیلِ

   
 ها: آزمونِ قوة تخیلِ ما مدل

چیزهایی کند به وجود  راه دیگري نیز وجود دارد که شاید کمتر به آن برخورده باشید؛ این راه به دانشمندان کمک می  

                                                 
۱ . Proxima Centauri 
۲ . Andromeda 
۳ . Stephan’s Quintet 

دار  ھایی سبزپوش و ریش فولکلورِ ایرلندی کھ کوتولھھایِ  . موجوداتی خیالی در افسانھ ٤
 ھستند.

ھا ھمچون عقاب و تن  اند و سرِ آن ھایِ یونانی آمده . موجوداتی خیالی کھ در افسانھ ٥
 ھا ھمچون اسب است. آن
 .آمده از مترجم است<>  در کتاب ھر کجا کھ مطلبی میانِ .  ٦



ممکن است، مدلی از » 1مدل«گانه قابلِ درك نیستند. این کار، از طریقِ استفاده از  پی ببرند که به طورِ مستقیم از راه حواسِ پنج
کنیم (شاید بهتر باشد  در حالِ رخ دادن باشد طوري که بتوان آن مدل را آزمود. در این روش، ما تصور می ممکن استچیزي که 

کنیم (معمولاً این بررسی به  گویند مدل. سپس، بررسی می که چه چیزي وجود دارد. به این می») زنیم س میحد«که بگوییم 
شود) تا بفهمیم، در صورت درست بودنِ مدل، انتظارِ دیده شدن، شنیده شدن، و، در  کمک یک سري محاسبات ریاضی انجام می

شود). سپس بررسی  گیري انجام می سنجش و اندازه ه کمک ابزارهايِمعمولاً این کار برود (که  کل، حس شدنِ چه چیزي می
چوبی  تواند یک ماکت بینیم یا نه. این مدل می کنیم که آیا چیزي که انتظارِ دیدنش را داریم، در واقع، همان چیزي است که می می

اي. ما با دقت مدل را بررسی  رایانه سازيِ شبیهعی شده رويِ کاغذ، و یا اصلاً نو یا پلاستیکی باشد، یا یک سري فرمولِ ریاضی نوشته
رود چه چیزي را ببینیم یا بشنویم و چیزهایی از این قبیل.  کنیم که، در صورت درستیِ مدل، انتظار می می بینی پیشکنیم و  می

کنیم  ینانِ بیشتري پیدا میاند یا نادرست. اگر درست باشند، اطم مان درست هاي بینی کنیم تا ببینیم که آیا پیش سپس بررسی می
رویم. همچنین ممکن است، برايِ  هاي جدید می آزمایش دهندة واقعیت است و، پس از آن، به دنبالِ طراحیِ مان واقعاً بازتاب که مدل

آب در آمدند، یا  مان غلط از هاي بینی مان، اصلاحاتی را در مدل ایجاد کنیم. اگر پیش هاي یافته  هاي بیشتر روي تأیید یا انجامِ بررسی
 کنیم. دهیم و دوباره آن را بررسی می کنیم و یا تغییراتی در آن می مدل را رد می

نام دارند.  DNAاند که  هاي وراثت) از چیزهایی ساخته شده (واحد 2ها دانیم که ژن یک مثالش این است: امروزه می  
قوي.  هايِ قابل دیدن نیست، حتی با میکروسکوپ DNA اتئیجزدانیم، اما  و نحوة عملکرد آن چیزهاي زیادي می DNAدربارة 

اند که زادة ذهنِ ما هستند و، سپس،  هایی به دست آمده دانیم، به طورِ غیرِ مستقیم از مدل می DNAتقریباً هر چیزي که دربارة 
 اند. به بوتۀ آزمایش گذاشته شده

ها را آزمایش کرده  حاصل از مدل هايِ بینی بداند، دانشمندان پیش DNAکه کسی چیزي از  در واقع، خیلی پیش از این  
اي که در  در باغِ صومعه 3گرگِور مندلها دست یافته بودند. در قرنِ نوزدهم، کشیشی اتریشی به نامِ  و به اطلاعات زیادي دربارة ژن

هایی را که رنگ  بوته زیادي نخود کشت کرد. سپس، تعداد ها، تعداد داد. در این آزمایش هایی را انجام می آزمایش کرد آن زندگی می
گاه ژن دیده بود و  نه هیچ مندل شمرد. ها چروك یا صاف بود، نسل به نسل، می کرد یا نخودهاي حاصل از آن شان فرق می هاي برگ

انواعِ مختلف بوته و نخود  شمردنِست برايِ توان ها بودند و نیز می لدید نخودها و گُ نه آن را لمس کرده بود. یگانه چیزهایی که می
ها  به آن مندلگوییم (البته  را ابداع کرد که همان چیزي است که امروزه به آن ژن می مدلیهایش کمک بگیرد. او سرانجام  از چشم
 تعداد نخودهايِ بینی کرد که، اگر مدلش درست باشد، هایش رويِ پرورشِ نخود پیش گفت). همچنین در یکی از آزمایش ژن نمی

ات کاري جزئیصاف سه برابر نخودهاي چروك خواهد بود. وقتی که شمارشِ نخودها را به پایان رساند، به همین نتیجه هم رسید. با 
هایش ببیند و نه  ها را با چشم توانست آن بود. او نه می مندلساخته و پرداختۀ ذهنِ »  ژن«نداریم، ولی نکتۀ اصلی این است که 

ها شواهدي غیرِ مستقیم به دست آمد که  توانست نخودهايِ صاف و چروك را ببیند و با شمردنِ آن با میکروسکوپ، ولی میحتی 
دادند و  مندلکند. سپس دانشمندان تغییراتی در مدلِ  او به خوبی فرآیندهاي جهانِ واقعی را تبیین می وراثت مدلِدادند  نشان می
وجودات زنده انجام دادند. برايِ نمونه، به جايِ نخود، رويِ مگسِ سرکه آزمایش کردند تا نشان دهند هایی را رويِ دیگر م آزمایش
ها چهل و شش کروموزوم داریم و  اند (ما انسان ها قرار گرفته هایی هستند که، به ترتیبی معین، در کنارِ کروموزوم ها رشته که ژن

ها در کنارِ  ها، حتی این امکان فراهم شد که ترتیبِ دقیقِ قرارگیريِ ژن مدل مگسِ سرکه هشت کروموزوم).  با آزمایش بر رويِ
 اند، کشف شده بود. ساخته شده DNAها از  ها، قبل از این که بدانیم ژن  ها را کشف کنند. همۀ این کروموزوم

 تلاشِ آگاهیِ دقیق داریم. این اکتشافات به برکتDNA دانیم و، همچنین، از چگونگیِ عملکرد  ها را می امروزه این  
و  واتسون آنان قدم گذاشتند. و دیگر دانشمندانی میسر شد که در راه 1فرانسیس کریک، 4جِیمز واتسوندانشمندانی همچون 

                                                 
۱ . model 
۲ . gene 
۳ . Gregor Mendel 
٤ . James Watson 



گاه به چنین اکتشافاتی  ها را آزمایش کردند و آن ها هم ابتدا چند مدل را تصور و بعد آن خود ندیدند. آن را به چشمِ DNA کریک
بینی کردند که، در صورت  متصور بودند ساختند و پیش DNAهایی را از شکلی که برايِ  ها، با فلز و مقوا، مدل نائل آمدند. آن

نام » 2مارپیچِ دوگانه«ها، که  هايِ آن هايِ یکی از مدل بینی شان، چه مقادیري از آزمایش حاصل خواهد شد. پیش درستیِ مدل
 ویلکینزو  فرانکلینخوانی داشت.  به دست آوردند هم 4موریس ویلکینزو  3روزالیند فرانکلینت، دقیقاً با نتایجی که داش

 داد. شده عبور می پالایش DNAهايِ  هايِ خود را به کمک ابزاري خاص انجام دادند که پرتوهايِ ایکس را از بلور گیري اندازه
 گرگِور مندلداد که  دقیقاً همان نتایجی را به دست می DNAه متوجه شدند که مدل آنان از هم تقریباً بلافاصل کریکو  واتسون
 آورده بود.  اش به دست صومعه در باغِ

توانیم واقعیت چیزي را مستقیماً  است. می  توانیم بفهمیم که چه چیزي واقعی بنابراین، به کمک یکی از این سه روش، می  
کنند (مانند تلسکوپ و  مان کمک می ان درك کنیم؛ یا به وسیلۀ ابزارهایی که به تقویت حواسم گانه به کمک حواس پنج

چه  هایی از آن مدل تر: از طریقِ ساخت توانیم واقعیت چیزي را تشخیص دهیم؛ و یا، حتی از این هم غیرمستقیم میکروسکوپ) می
شنیدن  مشاهده (یا قابلِ توانند نتایجی قابلِ ها می ینیم که آیا آن مدلها، تا بب واقعیت داشته باشد، و سپس آزمایشِ آن ممکن است

آن مشاهده کرد. آخر سر و در هر حال، همه چیز  ابزار یا بدونِ توان به کمک بینی کنند یا نه. این نتایج را می و یا هر چه) را پیش
 بر می گردد به خانۀ اول: حواس ما.

واقعیت صرفاً دربردارندة چیزهایی است که، مستقیم یا غیر مستقیم، از طریقِ حواس ما و به آیا این بدین معنی است، که   
علمی، قابلِ کشف هستند؟ پس، در این صورت، تکلیف حسادت و شادي یا احساسِ خوشبختی و عشق چه  هايِ روش یاريِ
 ها واقعی نیستند؟ شود؟ مگر این می

اي از  انسان است یا مغزِ هر گونۀ پیشرفته مغز بستگی دارد: طبیعتاً منظور مغزِ ها به آري، واقعی هستند. اما وجود آن  
شوند. این عواطف، برايِ  ها عاشق نمی کنند و کوه ها شادي یا حسادت را حس نمی شامپانزه، سگ، و وال. سنگ حیوانات، مانند
است. ممکن   ه وجود آمدنِ مغز، چنین احساساتی وجود نداشتهکنند، عمیقاً واقعی هستند، اما قبل از ب ها را تجربه می کسانی که آن

توانیم تصورشان کنیم) در کُرات دیگر وجود داشته باشند؛ اما به شرطی  است که این گونه عواطف (و یا شاید عواطفی که حتی نمی
 ر این گیتی هزار جور اندام یا ماشینِغیب نداریم، شاید د که، در آن کُرات، مغز یا چیزي شبیه آن وجود داشته باشد. ما که علمِ

 باشد!» حس یا فکر کردن«عجیب و غریب وجود داشته باشد که کارشان 
 

 ها و دشمنِ آن دهندة پدیده : توضیح6و ماوراءالطبیعه 5علم  
یکی از هايِ این کتاب دربارة  است. هر یک از فصل  که چه چیزي واقعی پس این از تعریف واقعیت و روشِ تشخیصِ این  

خواهم به واژة کلیديِ دیگري  کمان، و انواعِ بسیار گوناگونِ حیوانات. حال می هايِ واقعیت است، مثلِ خورشید، زلزله، رنگین جنبه
رود. از این رو، نخستین کاري  واژة رهزنی است و به سه معنا به کار می» جادو. «7که در نامِ کتابم به کار رفته است بپردازم: جادو

، به دومین »جادويِ ماوراءالطبیعی«د بکنم این است که میانِ این سه معنا تفکیک قائل شوم. به نخستین کاربرد آن عنوانِ که بای
در عنوانِ کتاب هم » جادو«من از  ، و به سومین کاربرد آن (که کاربرد مورد علاقۀ من است و مراد»8شعبده«کاربرد آن عنوانِ 

 دهم. می» شاعرانه جادويِ«همین است) عنوانِ 

                                                                                                                                                             
۱ . Francis Crick 
۲ . Double helix 
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٥ . science 
٦ . supernatural 
۷ . magic 

 شود. استفاده می» magic« ھم از واژة »شعبده«. در زبانِ انگلیسی، برایِ  ۸



هاي شاه پریان آمده است. (این نوع از جادو را در  ها و داستان جادويِ ماوراءالطبیعی نوعی از جادوست که در افسانه  
توان یافت، اما فعلاً به مبحث معجزه کاري نداریم، هر چند که در فصلِ پایانی، به آن خواهیم پرداخت.) این نوع  نیز می» 1معجزات«

، و 3هانس کریستیان آندرسون، 2برادرانِ گریمهايِ  ، طلسمِ جادوگران، نوشتهعلاءالدین همان چیزي است که در چراغِ جادويِ جادو
کند؛ یا  را طلسم و به قورباغه تبدیل می  اي هاست که شاهزاده شود. این همان قدرت تخیلیِ عفریته یافت می 4جیِ. کی. رولینگ

هایی هستند که از  ها داستان سازد. این وبرق می اي زیبا و پر زرق جن و پري است که از کدو تنبل کالسکه اي از جنسِ قدرت فرشته
هايِ کریسمس  ها در قالبِ نمایش شان نیز هستیم و بسیاري از ما هنوز هم، وقتی این داستان آوریم و شیفته کودکیِ خود به یاد می

 دهد. اي بیش نیست و در زندگیِ واقعی رخ نمی دانیم که این نوع جادو افسانه همه می بریم، ولی ها لذت می شوند، از آن اجرا می
 چیزيتوان گفت که واقعاً  کم می کننده باشد. یا دست دهد و چه بسا خیلی هم سرگرم اما شعبده در زندگیِ واقعی رخ می  

دانم چرا معمولاً این کار را  دي رويِ سن (حالا نمیکنند. مر در حالِ رخ دادن است، اما آن چیزي نیست که تماشاچیان گمان می
اي افتاده است (حتی ممکن است، این اتفاقْ  العاده بریم اتفاقِ خارق فریبد که گمان می دهند) ما را طوري می مردها انجام می
همان طور که قورباغه که، چیزي که در حقیقت رخ داده است کاملاً برعکسِ آن است.  )، حال آنبه نظر برسدماوراءالطبیعی 

اي بیش  ایم حقه تواند به خرگوش تبدیل شود. چیزي که رويِ سن دیده تواند به شاهزاده تبدیل شود، دستمالِ حریر هم نمی نمی
باز کلی زحمت کشیده است تا چشمان ما را بفریبد. شاید  تر بخواهیم بگوییم، شعبده اند یا، دقیق مان ما را فریب داده نیست. چشمان

 حرکات دستش نشویم. مان را پرت کرده باشد تا متوجه زرنگی کرده و، با حرف زدن، حواس
دهند که تماشاچیان را متقاعد کنند که  هستند و این زحمت را به خود می  هاي راست و درستی بازها آدم بعضی شعبده  

از این دست افرادند.  7درِن براون، یا 6پِن و تلر، 5»انگیز جیمزِ شگفت«معروف به  جیمز رندي اي بیش نیست. باز حقه کارِ شعبده
شاید  -کنند  شان را اجرا می شعبده چطورگویند که  برانگیز معمولاً به مخاطبان خود نمی بازانِ تحسین درست است که این شعبده

شان را شیرفهم  حتماً تماشاچیانا ام –بازان است) اخراج شوند  (هیأتی که مخصوص شعبده مجیک سیرکلاگر این کار را بکنند از 
اند  گویند کاري که کرده بازها هم هستند که صراحتاً نمی اي در کار نیست. بعضی از شعبده  کنند که هیچ جادويِ ماوراءالطبیعی می

ارند که از این گذ ها تماشاچیان را به حالِ خود وا می کنند (این گویی هم نمی فقط یک حقه بوده است، اما دربارة کار خود گزافه
کنند). اما بدبختانه  هم نمی روي تماشاچی چاخان سرِ اسرارآمیزي رخ داده است، لذت ببرند و تويِ آیند، اینکه چیزِ حسِ خوش

دارند. مثلاً، » ماوراءالطبیعی«یا » فرا طبیعی«کنند که واقعاً قدرتی  گویند و تظاهر می بازانی که از عمد دروغ می هستند شعبده
توانند فلزات را خم کنند یا ساعت را از کار بیاندازند. بعضی از این  ست ادعا کنند که فقط به کمک نیرويِ ذهن میممکن ا

توانند جايِ  می» قدرت ذهن«کنند که به کمک  واژة مناسبی برايِ این دسته از افراد است) ادعا می» شارلاتان(«برداران  کلاه
کنند. بعضی  نفت و معدن تلکه می هايِ و، از این طریق، مبالغِ هنگفتی را از شرکتمناسب را برايِ حفاري تشخیص دهند 

کنند. در این  دیده سوءاستفاده می داغ توانند با مردگان ارتباط برقرار کنند و، این گونه، از افراد کنند که می ها هم ادعا می شارلاتان
اندیشی و مصائبِ دیگران است.  کنند سوءاستفاده از ساده ین افراد میگونه موارد، دیگر هدف تفریح و سرگرمی نیست؛ کاري که ا

ها ممکن است خودشان هم به  نباشند. بعضی از آن  اگر بخواهیم منصفانه به قضیه نگاه کنیم، شاید همۀ این افراد هم شارلاتان
 توانند با مردگان ارتباط برقرار کنند. راستی باور داشته باشند که می

اي  جادو همان معنایی است که در عنوانِ کتاب به کار رفته است: جادويِ شاعرانه. وقتی که با شنیدنِ قطعه معنی سومِ  
کنیم. وقتی که در شبی تاریک، که نه  توصیف می» جادویی«شود، آن اجرا را با واژة  مان جاري می موسیقایی اشک از چشمان

                                                 
۱ . miracle 
۲ . Brothers Grimm 
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٤ . J. K. Rowling 
٥ . James ‘The Amazing’ Randi 
٦ . Penn and Teller 
۷ . Derren Brown 



است. » محض جادويِ«گوییم که این منظره  شویم، می به ستارگان خیره می هايِ شهر، با لذت خبري از نورِ ماه است و نه چراغ
کمانی در آسمانی تیره و تار نیز به کار ببریم.  اي کوهستانی، یا رنگین انگیز، منظره همین واژه را ممکن است در توصیف غروبی دل

ار و شورانگیز است. از این واژه برايِ اشاره به چیزي این است که آن چیز عمیقاً تأثیرگذ» جادویی«در این کاربرد، مراد از واژة 
چشاند. چیزي که امید  تر به ما می  زنده بودن را بیشتر و کامل کند، چیزي که حسِ مان سیخ می کنیم که مو را بر تن استفاده می

هايِ علمی قابلِ درك هستند) در  دارم بتوانم در این کتاب نشان دهم این است که واقعیت (حقایقِ دنیاي واقعی که از طریقِ روش
 حس خوب زنده بودن. شاعرانه، جادویی هستند به معنايِ اند؛ یعنی جادویی هستند به معنايِ سوم جادویی این معنايِ

تواند توضیحی درست  دهم که چرا ماوراءالطبیعه به هیچ وجه نمی گردم و توضیح می حال به مفهومِ ماوراءالطبیعه برمی  
بینیم ارائه دهد. حقیقتاً ارائۀ توضیحی ماوراءالطبیعی از یک چیز عینِ توضیح ندادن آن  چیزهایی که در جهان و گیتی میبراي 

گویم؟ به این دلیل که هر چیزِ  پدیده است و، حتی بدتر از آن، عینِ این است که راه را بر هر گونه توضیح ببندیم. چرا چنین می
گیرد. همچنین، چنین توضیحی خارج از حیطۀ علم  عریف خود، خارج از حیطۀ توضیحِ طبیعی قرار می، بر اساسِ ت»ماوراءالطبیعی«

هایی عظیم در علم  علمی است که بنیانِ مستحکمی دارد، آزمایش شده و محک خورده است و، علاوه بر این، عاملِ پیشرفت و روشِ
ماوراءالطبیعی رخ داده است با این که ایم. ا سالِ اخیر شاهدشان بوده 400 بوده است که طیِ حدود ین که بگوییم چیزي به صورت

فهمیم، پس تلاشی هم برايِ  هیچ وقت آن را نمی«یکی نیست، بلکه مانند این است که بگوییم » از درك آن عاجزیم«بگوییم 
 ».فهمش نخواهیم کرد

اش، رشد کرده است و توانسته است که  ن، با تکیه بر ناتوانیرویکرد علم دقیقاً در مقابلِ این رویکرد قرار دارد. علم تا کنو  
ها.  هايِ ممکن و آزمایشِ آن گري، ایجاد مدل اي است برايِ پرسش ها توجیه بیاورد. ناتوانیِ علم همچون محرك و بهانه برايِ پدیده

 تر کند. اگر چیزي خلاف درك ت نزدیکتواند ما را با تلاش و کوشش فراوان، اندك اندك، به حقیق علم، به مدد این روش، می
کنند یا  کنند و الزاماً یا مدل را رد می کنونیِ ما از واقعیت رخ دهد، دانشمندان آن پدیده را چالشی برايِ مدلِ حاضر تلقی می

ست است ایم به چیزي که در هاي پس از آن است که توانسته دهند. با همین اصلاحات و آزمایش کم تغییراتی در آن می دست
 تر شویم. نزدیک و نزدیک

قدر هم تنبل است که نه تنها اندك  کارآگاهی را در نظر بگیرید که در مواجهه با یک قتل حیران مانده که چه کند. آن  
ة او کند سر و ته قضیه را به هم بیاورد. دربار خواندنِ ماجرا سعی می» ماوراءالطبیعی«کند، بلکه با  تلاشی هم برايِ حلِ معما نمی

 -اند  کردیم نتیجۀ عواملِ ماوراءالطبیعی بوده چه فکري خواهید کرد؟ کلِ تاریخِ علم به ما نشان داده چیزهایی که زمانی تصور می
همگی توضیحاتی  -ها  ها، ارواح، اوراد، و طلسم عصبانی)، دیوان، عفریته و چه خدایانِ  شاد و شنگول خدایان (چه خدایانِ مانند

ها اعتماد کنیم. هیچ دلیلی وجود  ها را درك کنیم، در بوتۀ آزمایش قرار دهیم، و به آن توانیم آن اند، توضیحاتی که می طبیعی داشته
شان پیدا نکرده است، عواملِ ماوراءالطبیعی علَم کنیم. این کار تفاوتی با این ندارد  دلیلی برايِ هنوزندارد که برايِ چیزهایی که علم 

 آورند؛ کَما این که مردم زمانی چنین باورهایی داشتند. بیماري را خدایانِ خشمگین به وجود می که بگوییم زلزله و
اي تبدیل کرد (یا شاید هم شاهزاده به قورباغه تبدیل  شود یک قورباغه را به شاهزاده بی گمان هیچ کس باور ندارد که می  

اند؟ به  چنین چیزهایی غیرِ ممکن چراایم که  دیل کرد. اما هیچ تأمل کردهآید) یا یک کدو تنبل را به کالسکه تب شد؟ اصلاً یادم نمی
 علاقۀ من این است: مورد اش را توضیح داد، اما روشِ توان چرایی چند طریق می

اي هستند و اجزايِ بسیاري دارند که باید به ترتیب و مطابقِ الگویی خاص در کنارِ  قورباغه و کالسکه چیزهاي پیچیده  
» پیچیده«گوییم  ها) روي دهد. وقتی می گر قرار بگیرند. و این چیزي است که امکان ندارد تصادفی (یا با حرکت مواجِ دستیکدی

منظورمان همین است. ساختنِ چیزي به پیچیدگیِ قورباغه یا کالسکه بسیار دشوار است. برايِ ساختنِ یک کالسکه باید تمامیِ 
همین طوري   گران نیاز است. کالسکه وصل کرد. برايِ این کار، به کمک یک نجار و دیگر صنعت اجزاء آن را به طورِ صحیح به هم

آید. کالسکه ساختار و پیچیدگی دارد و همچنین اجزایی دارد که باید  گفتن به وجود نمی» اجی مجی«تصادفی یا با بشکن زدن و 
دار. تبدیلِ چیزي پیچیده (مانند  فنر و صندلیِ روکش و پنجره، کمکاند: چرخ و محور، در  در کنارِ هم کار کنند که از این جمله



گذاشته کار اتمی  است که در عصايِ جادویی فرشتۀ قصه فندك  کالسکه) به چیزي ساده (مانند خاکستر) ساده است. مثلاً کافی
تواند تلیّ از خاکستر (یا حتی کدو  نمی توان تقریباً هر چیزي را خاکستر کرد. اما هیچ کس آب خوردن می باشیم. این طوري مثلِ

است.  مفیداي است. نه تنها پیچیده است، بلکه پیچیده بودنش هم  تنبل) را تبدیل به کالسکه کند؛ چرا که کالسکه چیزِ پیچیده
 تواند افراد را از جایی به جایی دیگر ببرد. مثلاً می

فرشتۀ قصۀ ما، به جايِ کدو تنبل، درخواست کرده باشد که همۀ  حال بیایید کارِ فرشته را اندکی آسان کنیم. فرض کنید  
، برایش بیاورند. مثلاً کیت ساختIKEA 1 هاي  لازم برايِ سرِ هم کردنِ کالسکه را، تمیز و مرتب، در یک جعبه، مثلِ کیت اجزايِ

دنِ قطعات به هم نیز، میخ، پیچ، و کالسکه شاملِ صدها تخته چوب، قابِ پنجره، میله، و روکش و چرم است و، برايِ وصل کر
ما، به جاي این که دستورالعمل را بخواند و قطعات  قصۀ ه شده است. حال فرض کنید که فرشتۀچندین قوطیِ چسب در آن گذاشت

شان دهد.  بزرگ بریزد و همین جوري تکان یک گونیِ شان به هم وصل کند، همۀ قطعات را هورتی داخلِ را به ترتیبِ درست
ال این که قطعات خودشان شانسی، درست و صحیح، به هم وصل شوند و یک کالسکۀ درست و درمان تحویل دهند چقدر احتم

شماري وجود  بی ممکنِهايِ  است؟ پاسخ قطعاً این است که احتمالِ چنین چیزي صفر است. بخشی به این دلیل که تعداد حالت
 مان نشود. که کار کند) نصیب هر چیزِ دیگريه کار کند (یا اي ک دارد که قطعات به هم وصل شوند، ولی کالسکه

ها را به هم بزنید، شاید هر از چند گاهی الگویی تشکیل دهند که  اگر یک عالم قطعه بیاورید و به صورت تصادفی آن  
رد بسیار ناچیز است. در کم خاص به نظر بیاید، ولی تعداد دفعاتی که امکانِ چنین رخدادي وجود دا اي داشته باشد یا دست فایده

آشغال به  و واقع، این تعداد، در مقایسه با تعداد دفعاتی که ممکن است الگویی تشکیل شود که نتوان آن را چیزي جز تلیّ از آت
ها  میلیونها راه وجود دارد که بتوان تلیّ از خنزِر پِنزِر را با هم مخلوط کرد. به دیگر سخن،  حساب آورد، بسیار ناچیز است. میلیون

ریزید، تلّی منحصر به فرد و یگانه از خنزر  ها را به هم می ها به تلّی متفاوت از خنزِر پِنزر وجود دارد. هر بار که آن راه برايِ تبدیل آن
شاهزاده  ما بگشاید (مثلاً ما را به مجلسِ رقص تواند گرهی از کارِ شود، اما فقط کسرِ ناچیزي از این میان می تان می و پنزر نصیب

 توجه و به یادماندنی را رقم بزند. ببرد) یا الگویی قابلِ
اي از  اي از اجزاء را به هم زد بشمریم؛ مثلاً دسته توان مجموعه توانیم تعداد دفعاتی را که می در بعضی موارد، عملاً می  

 در نظر گرفت.» جزء«توان یک  ورق که هر کارت آن را می
کارت گیرِ هر بازیکن  13اي که  کند، به گونه ها را بینِ چهار بازیکن تقسیم می زند و آن فرض کنید یک نفر کارت را بر می  

گیرم آمده است! یعنی همۀ  کارت پیک 13آید؛ چرا که یک دست کامل از  دارم و از تعجب نفسم بند می بیاید. من دستم را بر می
 .پیک خالِ هايِ کارت

زده  دیگر هم به اندازة من شگفت کنم و، با این تصور که سه بازیکنِ شوم که بازي را فراموش می زده می قدر شگفت  آن  
 دهم. ها نشان می خواهند شد، دستم را به آن

شود ما را بیشتر  کنند و هر دستی که رو می شان را رو می ها نیز، یکی پس از دیگري، دست بینم که هر یک از آن اما می  
برگ خشت،  13برگ دل، دیگري  13است: یکی   گیرش آمده» کامل«ها یک دست  برد. هر یک از بازیکن در بهت و شگفتی فرو می

 برگ گشنیز در دست دارد. 13و نفرِ آخر هم 
توانند حساب  دانان می چنین چیزي جادویی ماوراءالطبیعی است؟ چه بسا وسوسه شویم که چنین بیاندیشیم. ریاضی  
در  1نهایت کوچک است:  نند که احتمال وقوعِ کاملاً اتفاقیِ چنین رویداد خاصی چقدر است. حاصلْ کسري بیک

بار. اگر یک تریلیون سال بنشینید و ورق بازي کنید، شاید، یک بار، چنین  53٫644٫737٫765٫488٫792٫839٫237٫440٫000
حالتی که  هرشانسِ  تر نیست! هايِ ممکن نامحتمل ن دستی از بقیۀ دستچنیجاست که  دستی گیرِ هر بازیکن بیاید. ولی نکته این

است؛ چرا که این عدد تعداد کل  53٫644٫737٫765٫488٫792٫839٫237٫440٫000در  1ورق در نظر بگیرید  52برايِ 

                                                 
 فروشند. قیمت می ای کھ کالاھایِ ارزان ھایِ زنجیره . برندی از فروشگاه ۱



بینیم؛ پس به  شوند، الگويِ قابل توجهی را نمی هایی که رو می هايِ ممکن است. فقط مسئله این است که، در عمدة دست دست
 اي خاص هستند. شویم که به گونه هایی می آیند. ما فقط متوجه دست غیر معمولی نمی نظرمان چیزِ

دل باشید که اجزایش را میلیاردها  قدر سنگ ها چیزِ مختلف تبدیل کرد؛ البته اگر آن به میلیاردتوان  یک شاهزاده را می  
آیند؛ درست مثلِ میلیاردها دست  حاصل بدقواره به نظر می هايِ بار، به صورت تصادفی، در کنارِ هم بچینید. ولی بیشترِ ترکیب

تشخیصی از  هايِ تصادفیِ حاصل از بر زدنِ اجزايِ شاهزاده چیزِ قابلِ ن ترکیبمعنیِ بازي ورق.  فقط کسرِ ناچیزي از آ تصادفی و بی
 آید، یا اصلاً چیزي که حالا به کاري بیاید، قورباغه که دیگر پیشکش. آب در می

ها  ها و کالسکه شوند؛ چرا که قورباغه ها هم به کالسکه تبدیل نمی شوند، کدو تنبل ها به قورباغه تبدیل نمی شاهزاده  
ها چیزي جز آت و آشغال  آن شمار راه وجود دارد که از ترکیب  ها را بر بزنیم، تقریباً بی اي هستند و اگر اجزايِ آن چیزهايِ پیچیده

اي (هر انسان، کروکودیل، طُرقه،  این تفاصیل، این را به عنوان یک حقیقت قبول داریم که هر چیزِ زنده حاصل نشود. اما با تمامِ
فرایندي شانسی یا نوعی جادو نیست؟  چنین چیزيتر است. خوب آیا  هاي دیگر و ساده بروکسل) حاصلِ تکامل گونه درخت، کلمِ

خواهم همین حالا توضیح دهم که چرا چیزهایی  نه! اصلا و ابدا! این موضوع سوءتفاهمی بسیار رایج است و به همین دلیل هم می
شباهت داشته باشد (البته، به جز جادو » جادو«و بخت و یا چیزي نیست که اندکی به  بینیم نتیجۀ شانس واقعی می  که در زندگیِ

 کند). اش که ما را از احساسِ شگفتی و شعف لبریز می شاعرانه به معنايِ
 

 جادويِ کُند و آهستۀ فَرگشت  
هاي شاه پریان رخ  قصه چیزي که در تبدیلِ ارگانیسمی پیچیده به یک ارگانیسمِ پیچیدة دیگر در یک مرحله (مثلِ  

وجود دارند. خوب این  راستی بههاي پیچیده  گرایانه است. با وجود این، ارگانیسم حیطۀ احتمالات واقع تردید ورايِ دهد) بی می
 هندي، انجیرِ ها از کجا آمدند؟ در دنیاي واقعیت، چگونه موجوداتی پیچیده مانند قورباغه و شیر، بابون و درختانِ ارگانیسم
 اند؟ هایی چون من و شما پدید آمده ها، و انسان ها و کدو تنبل شاهزاده

ها  کننده بود و کسی پاسخی برایش نداشت. از این رو، انسان در بخش اعظم تاریخ بشر، این سؤال سؤالی سخت و گیج  
نوزدهم، یکی از بزرگترین  نِها پاسخی به این پرسش بدهند. اما در قر هایی ساختند و تلاش کردند با این داستان داستان

اي هم داد. در ادامۀ این فصل، به طورِ  هوشمندانه ، این پرسش را پاسخ داد و چه پاسخ1ِچارلز دارویناعصار،  تمامِ دانشمندانِ
خلاصه و با عباراتی متفاوت از عبارات  پردازم. ، به توضیحِ این پاسخ میداروینخود 

هو، به وجود نیامدند،  بروکسل، درسته و یک ، و کلمِ ، کروکودیل اي چون انسان پیچیدههاي  پاسخ این است که ارگانیسم  
آمدند، به طوري که هر گونه با گونۀ بلافصلِ پیش از خود  بلکه به صورت تدریجی، ذره ذره و گام به گام، به شکلِ امروزيِ خود در

بلند خلق کنید. همچنین فرض کنید که کار را با چیزِ  اي با پاهايِ غهخواهید قوربا هايِ بسیار اندکی دارد. فرض کنید که می تفاوت
کنید و  تان را برانداز می پاکوتاه هايِ پاکوتاه. قورباغه هايِ تان شباهت زیادي دارد، مثلاً قورباغه کنید که به هدف خوبی شروع می

ها، پايِ بلندتري  کنید که، نسبت به اکثرِ قورباغه انتخاب می  مادهها، چند تا قورباغۀ نر و  گیرید. از میانِ آن شان را اندازه می پاهاي
تري   شان را، که پايِ کوتاه گیريِ آن دسته از دوستان گیري کنند. البته در همین حین، جلويِ جفت گذارید با هم جفت دارند و می
 گیرید. دارند، می

آورند و به  شوند که بعداً دست و پا در می هایی متولد می هایی که پاهايِ بلندتري دارند، بچه قورباغه از نر و ماده  
هایی را  شان، نر و ماده گیرید و، باز هم از میان هايِ نسلِ جدید را اندازه می گردند. سپس، پاهايِ قورباغه بالغ بدل می هايِ قورباغه

 گیري کنند. ارید تا جفتگذ ها را کنارِ هم می شان از دیگران بلندتر است و آن کنید که پاهاي انتخاب می
  چیز جالبی می 10 بعد از این که این کار را تا حدود شوید. حال دیگر میانگینِ اندازة  نسل ادامه دادید، به تدریج متوجه

ید که اولیه است. حتی ممکن است مشاهده کن هايِ هايِ جدید، به طورِ محسوسی، بلندتر از میانگینِ اندازة پايِ قورباغه قورباغه پايِ

                                                 
۱ . Charles Darwin 



هايِ نسلِ اول، پاهايِ بلندتري دارند. شاید هم اصلاً بعد از ده نسل به نتیجه  هايِ نسلِ دهم، نسبت به تک تک قورباغه قورباغه همۀ
من نوعی «توانید با افتخار بگویید:  نسلِ دیگر، و یا حتی بیشتر، این کار را تکرار کنید. ولی سرانجام می 20نرسیدید و لازم باشد 

 »تري دارد. هايِ قدیمی پاهايِ بلند ام که نسبت به قورباغه از قورباغه را پرورش داده جدید
گویند.  می پرورشِ انتخابیخواست نه جادو و جنبل. چیزي که شرحِ آن رفت فرآیندي است که به آن  جادو می نه چوبِ  

ها را به ارث ببرد.  وجود دارد که نسلِ بعد این تفاوت هايِ یک نسل با هم فرق دارند و این احتمال اساسش بر این است که قورباغه
ها را  که کدام قورباغه یابد. ساده بگویم، با انتخابِ این ها، از والدین به فرزند، انتقال می ها، از طریقِ ژن به دیگر سخن، این تفاوت

 آوریم.اي از قورباغه پدید  توانیم گونۀ تازه ها را پرورش ندهیم، می پرورش دهیم و کدام
 ساده است، نه؟  
  رفاالله، کارمان را با قورباغه شروع کردیم،  القمري نیست. ناسلامتی، از همان باي بسم چنان شق بلند کردن پاها آن اما ص

صلاً پا کوتاه، بلکه از چیزي شروع کنید که ا هايِ هایی که پاهايِ کوتاهی داشتند. حال فرض کنید که کار را نه با قورباغه قورباغه
ها، پاهايِ بسیار کوتاهی  آبی، در مقایسه با قورباغه قورباغه نیست، مثلاً چیزي که بیشتر به سمندرِ آبی شبیه است. سمندرهايِ

ها برايِ راه رفتن  کنند، بلکه از آن ها) و از پاهاشان برايِ پریدن استفاده نمی قورباغهپاهايِ عقبیِ کم در مقایسه با  دارند (دست
 ها اصلاً دم ندارند. همچنین این که، سمندرهايِ هاي بزرگی دارند، اما قورباغه کنند. افزون بر این، سمندرهايِ آبی دم یاستفاده م

ها را پرورش بدهید، خواهید توانست  تر هستند. ولی با فرضِ این که هزاران نسل آن ها، بلندتر و باریک آبی، نسبت به بیشترِ قورباغه
آبی را به جمعیتی از قورباغه تبدیل کنید. راهش این است که صبورانه از میانِ هر یک از آن چند  هايِکه جمعیتی از سمندر

گیري کنند. در  اي را انتخاب کنید که کمی به قورباغه شباهت دارند و بگذارید با هم جفت میلیون نسل، سمندرهايِ آبیِ نر و ماده
اي از  شان به قورباغه کمتر است، جلوگیري کنید. در هیچ مرحله شان، که شباهت تانعینِ حال، باید از تولید مثل آن دسته از دوس

فرآیند شاهد تغییري ناگهانی نخواهید بود. هر نسل به نسلِ قبل شباهت زیادي خواهد داشت، اما با وجود این، پس از این که 
طورِ میانگین  اند و پاهاي عقب به تر شده ها اندکی کوچک مها به اندازة کافی ادامه یافتند، به تدریج متوجه خواهید شد که د نسل

بینند که جهیدن با  تر دارند می هایی کوچک هاي بسیار زیاد، این موجوداتی که پاهایی بلندتر و دم اند. پس از نسل کمی رشد کرده
 تر است و الی آخر. پاهايِ بزرگ از خزیدن ساده

اي که نرها و   دهنده دهنده فرض گرفتیم، پرورش شرحِ آن رفت، ما خودمان را پرورشاکنون  البته در این سناریویی که هم  
داران این روش را به کار  کند که با هم بیامیزند تا به هدفی که دارد برسد. هزاران سال است که مزرعه هایی را انتخاب می ماده

تر باشد، یا  را عایدشان کند و یا در برابرِ بیماري مقاوم اند تا بتوانند دام و محصولی را پرورش دهند که بیشترین سود گرفته
رخ  کننده انتخاباي  دهنده حتی بدونِ نیاز به پرورشنخستین کسی بود که فهمید این فرآیند  داروینچیزهایی از این دست. 

مانند که زاد و  قدر زنده می دهد؛ به این دلیلِ ساده که بعضی آن رخ می طبیعیصورت دید که کل این فرآیند به  داروین دهد. می
کنند که، نسبت به دیگران، مجهزترند.  یابند به این دلیل بقا پیدا می هایی که فرصت زاد و ولد می ولد کنند، اما برخی دیگر نه. و آن

شان کمک کرد زنده بمانند. چه سمندرِ آبی چه قورباغه، چه  برند که به والدین هایی را به ارث می ها ژن از این رو، فرزندانِ آن
اي هستند که، نسبت به دیگران، شانسِ  ها، عده تیغی چه قاصدك، هر کدام را که در نظر بگیریم، همیشه از میانِ آن جوجه

ها کمک کند از  ها یا ملخ قورباغهاي باشد که پاهايِ بلند مزیت محسوب شود (مثلاً به  ماندن بیشتري دارند. اگر شرایط به گونه زنده
ها  ها برايِ شکار آهويِ کوهی و به آهويِ کوهی برايِ فرار از دست یوزپلنگ شرایط خطرناك به سلامت بیرون بیایند یا به یوزپلنگ

تري زنده  لانیکه مدت طو  هایی که پاهايِ بلندتري دارند کمتر خواهد بود. در نتیجه، احتمالِ این کمک کند) احتمالِ مرگ آن
گیري هم پاهايِ بلند خواهند داشت. از این  بمانند و فرصت زاد و ولد یابند بیشتر خواهد بود. ضمناً، بیشترِ افراد موجود برايِ جفت

یی که ها بلند به نسلِ دیگر بیشتر خواهد بود. با گذرِ زمان شاهد خواهیم بود که جمعیت آن ژنِ پايِ رو، در هر نسل، شانسِ انتقالِ
شود. پس نتیجه درست مانند این خواهد بود که گویی یک طراحِ هوشمند، همچون انسانی  ژنِ پايِ بلند دارند بیشتر و بیشتر می

اصلاً نیاز به چنین اند. ولی در واقع،  هایی را انتخاب کرده است که پايِ بلندتري داشته آن دهد،  هايِ مختلف را پرورش می که گونه



یابند  دهد که کدام افراد به اندازة کافی بقا می ها به صورت طبیعی، به خودي خود، و در نتیجۀ این رخ می همۀ این: نیست  طراحی
 شود. گفته می 1انتخابِ طبیعیکه زاد و ولد کنند. به همین دلیل، به این فرآیند 

یابند که به قورباغه شباهت دارند. اگر  میآبی بودند به نوادگانی تغییر  سمندرهايِ ها، نیاکانی که شبیه با گذشت نسل  
اند به نوادگانی تغییرِ شکل یابند که به  هاي بیشتري بگذرد، حتی این امکان وجود دارد که نیاکانی که به ماهی شبیه بوده نسل

ند به نوادگانی تغییر توان اند می ها شباهت داشته هاي بیشتري بگذرد، نیاکانی که به باکتري میمون شباهت دارند. اگر باز هم نسل
مانند. و این دقیقاً همان چیزي است که رخ داده است. این دقیقاً سرگذشت هر حیوان و گیاهی است که تا  یابند که به انسان می

هايِ لازم برايِ رخ دادنِ این تغییرات از چیزي که من و شما بتوانیم تصور کنیم بیشتر است. اما  کنون زیسته است. تعداد نسل
ایم که حیات بیش از سه و نیم میلیارد سالِ پیش پدید  ها نیز پی برده هان هزاران میلیون سال قدمت دارد و از مطالعۀ فسیلج

کافی برايِ فَرگشت بوده است. آمده است؛ پس وقت 
   انتخاب طبیعیاست که  دارویناین همان ایدة بزرگ هایی است  ین ایدهنام دارد. این ایده یکی از مهمتر فَرگشت به کمک

اندازة این  دهد. به دلیلِ اهمیت بی دانیم توضیح می بشر رسیده است  و هر چیزي را که دربارة حیات بر روي زمین می که به ذهنِ
قدر که بدانیم فَرگشت فرآیندي بسیار آرام و تدریجی است کفایت  هاي آینده باز به آن خواهم پرداخت. فعلاً همین موضوع، در فصل

اي چون قورباغه و شاهزاده را فراهم  کند. در واقع، تدریجی بودنِ فَرگشت است که امکانِ به وجود آمدنِ چیزهايِ پیچیده می
کند. تبدیلِ قورباغه به شاهزاده با جادو و جنبل عملی تدریجی نیست، بلکه ناگهانی است و به همین دلیل است که این گونه  می

اش شواهد واقعی در  کند و برايِ اثبات درستی دهد. فَرگشت توضیحی واقعی است که واقعاً کار می یاتفاقات در دنیايِ واقعیت رخ نم
گام را انکار کند و بگوید که انواعِ پیچیدة حیات، ناگهانی و تک  به اختیار داریم. هر توجیه دیگري که فَرگشت تدریجی و گام

 یِجادوی بشخورش تنبلی است. چنین توجیهی چیزي است در حد همان چوبِاي است که آ اند، فقط قصه اي، به وجود آمده مرحله
 فرشتۀ قصه و نه بیش.

تواند قورباغه را به شاهزاده تبدیل کند، از تبدیلِ کدو تنبل به کالسکه هم عاجز  همان گونه که طلسم و جادوجنبل نمی  
شان به صورت طبیعی رخ نداده است،  ها، این فرآیند برايِ اهزادهها و ش کم، مانند قورباغه ها فَرگشت نیافتند یا دست است. کالسکه

 اند که هایی ساخته شده هايِ از جنسِ سنگ چخماق، به دست انسان  مسافربري، کلنگ، رایانه، و سرنیزه بلکه به مانند هواپیماهايِ
ی است، درست مثلِ دمِ سمندرهايِ آبی و پاهايِ طبیع . مغز و دست انسان نتیجۀ فَرگشت از طریقِ انتخابِاند حاصلِ فرگشتخود 

شویی و  گاه که فَرگشت یافت، تواناییِ ساخت و طراحیِ کالسکه و ماشین، قیچی و سمفونی، ماشین لباس ها. مغزِ انسان، آن قورباغه
ه چیزْ توضیح ساده و اي در کار نیست. اینجا هم براي هم ساعت را پیدا کرد. اینجا هم جادویی در کار نیست. اینجا هم حقه

 سرراست و زیبایی وجود دارد.
علم ادراك شود، جادويِ خاص خود  گاه که به مدد ماندة این کتاب ثابت خواهیم کرد که جهانِ واقعی، آن در صفحات باقی  

چون هم واقعیت  ؛رتر استبخش که اصولاً افسونگ اي زیباییِ الهام ام: گونه را دارد، نوعی جادو که نامش را جادويِ شاعرانه گذاشته
هايِ ماوراءالطبیعی و  کارکردش را بفهمیم. در برابرِ زیباییِ حقیقی و جادويِ جهانِ واقعی، طلسم توانیم چگونگیِ دارد و هم می

انگیز  ارزش هستند. جادويِ واقعیت نه ماوراءالطبیعی است و نه حقه، بلکه، به زبانِ ساده، شگفت بازان بنجل و بی هايِ شعبده حقه
 واقعی است. چونانگیز است  انگیز و واقعی. شگفت است. شگفت

                                                 
۱ . natural selection 
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ها را  شوند. هدف من این است که، در این فصول، این پرسش هاي این کتاب با یک پرسش آغاز می بیشترِ فصل    

اي  هايِ اسطوره کم بهترین پاسخِ ممکن را، که از دلِ علم بیرون آمده است، ارائه دهم. اما معمولاً بحث را از پاسخ دهم، یا دست پاسخ
 ها را باور داشته و دارند. اند که آن البند و واقعاً کسانی هم بودهکنم؛ چرا که شورانگیز و ج شروع می

هايِ  اند. بسیاري از اسطوره گوید از کجا آمده ها می هایی که به آن دارند، اسطوره 1هايِ منشاء همۀ مردمِ جهان اسطوره  
آیند. بر همین منوال،  ا اصلاً آدم به حساب نمیه اي فقط با آن قبیلۀ مورد نظر سر و کار دارند، گویی که دیگر قبیله منشاء قبیله

فقط افراد قبیلۀ » آدم«آید، منظورشان از  بسیاري از قبایل قانونی دارند مبنی بر این که نباید آدم کشت، اما این جور که بر می
 خودشان است. کشتن افراد قبایل دیگر موردي ندارد!

. خدایی به 2تاسمانیهايِ  آورم: اسطورة منشاء گروهی از بومی عنوانِ نمونه میهاي منشاء را به  جا یکی از اسطوره  در این  
از آن بالا،  موئینی خورد. گان، شکست می ، در نبردي سخت در میانِ ستار4درومردینراز یکی از خدایانِ رقیب به نامِ  3موئینینامِ 

پیش از مرگش، برايِ این که به آخرین آرامگاهش برکتی عطا  دهد. جا جان می کند و در آن سقوط می تاسمانیگان، به  بین ستار
میرد و، به همین دلیل، یادش رفت که  دانست دارد می گیرد. ولی عجله داشت؛ چرا که می انسان می کرده باشد، تصمیم به آفرینشِ

سنگینیِ سایۀ مرگ، حواس برایش  شک، به سبب خبر از این که چه کرده است (بی برايِ این انسان زانو خلق کند. اما در عوض، بی
اي که نشستن براي انسان ناممکن بود. و بعد هم مرد. مخلوقات  کانگورو، به انسان داد، به گونه هايِ بزرگی، مثلِ دمِ نمانده بود) دم

 آسمان کردند.  وي از داشتنِ دمِ کانگورویی و نداشتنِ زانو بیزار بودند و برايِ درخواست کمک، با عجز و لابه، رو به
ها را شنید و  رفت، عجز و نالۀ آن ها داشت رژة پیروزي می قادر و توانا، که همچنان مست از پیروزي در آسمان درومردینرِ  

ها زانوهایی داد که قابلیت خم شدن داشتند و  فرود آمد تا ببیند قضیه چیست. دلش به حالِ آن مردم سوخت و به آن  تاسمانیبه 
توانستند بنشینند و از آن به بعد شاد و  ها دیگر می شان بود، برید. حال این انسان شان را، که اسبابِ زحمت کانگوروییهايِ  دم

 خوشبخت زندگی کردند.
نشینند و قصه  آتش می ها، وقتی دورِ این اسطوره در انواع و اقسام مختلف وجود دارد. تعجبی هم ندارد؛ چرا که آدم  

هايِ بومیِ مختلفی از این داستان در  برند. به همین دلیل، نسخه ها هم دست می ات این قصهجزئیکنند، خواه ناخواه در  تعریف می
 م داشت.نا 5پارلوارها آفرید که  اولین مرد را در آسمان موئینی، تاسمانی هايِ  یافت. در یکی دیگر از اسطوره جاهايِ مختلف رواج 

می شبیه به کانگورو داشت و پاهایی که ناتوان از خم شدن بودند. مانند داستان قبل، خدايِ توانست بنشیند، چون که د نمی پارلوار
زانوهایی مناسب داد و دمش را برید و زخمش را با روغن درمان کرد.  پارلوار، به کمک او آمد. او به درومردینرايِ رقیب،  ستاره
 فرود آمد. تاسمانی) به 6با عبور از جادة آسمانی (کهکشانِ راه شیري پارلوار سپس

شان چندین نام داشت  انگاشتند. خداي قبایلِ عبريِ خاورمیانه فقط یک خدا داشتند و او را برتر از خدایانِ قبایلِ دیگر می  
نام نهاد (که  7آدم ا نخستین انسان را از خاك آفرید و او راها را نداشتند. این خد و مردم اجازة به زبان آوردنِ هیچ یک از آن نام

را شبیه خود آفرید. در واقع، بیشترِ خدایان تاریخِ به صورت مرد (یا گاه به صورت زن)  آدماست). او از عمد » انسان«معنیِ آن 
 هم نیروهایی ماوراءالطبیعی دارند.  اند و همیشه الجثه اند. اغلب هم عظیم ترسیم شده

گوناگون. آدم به خوردنِ همۀ  هايِ مکان داد که پر از درختانی بود با میوه 8عدنرا در بوستانی زیبا به نامِ  آدمخدا   

                                                 
۱. origin myth 
۲ . Tasmania 
۳ . Moinee 
٤ . Dromerdeener 
٥ . Parlevar 
٦ . the Milky Way 
۷ . Adam 
۸ . Eden 



بود و خدا هم اکیداً قدغن » درخت علم به خیر و شر«هايِ درختان آن باغ ترغیب شده بود، به جز یکی. این درخت ممنوعه  میوه
 کرده بود که آدم از میوة آن بخورد.

کند. در این زمان (همچون تنهایی دلش بگیرد و خواست کاري برایش ب آدمسپس خدا با خود اندیشید که ممکن است   
اند. در نسخۀ پر شاخ و  آمده 1پیدایش >سفرِ<کتابِ وجود دارد، که هر دو در   ) دو نسخه از اسطورهموئینیو  درومردینرداستان 

جاي یک  لنگد: ترِ داستان، خدا حیوانات را آفرید که وردست آدم باشند و بعد به این نتیجه رسید که نه، هنوز یک جاي کار می برگ
هايِ او را جدا کرد و بعد جایش را  زد و بدنش را شکافت. سپس، یکی از دنده آدمزن خالی است! از این رو، یک بیهوشیِ عمومی به 

نامید و او را، به عنوانِ  2حوازنند. خداوند آن زن را  گاه، زنی را از آن دنده آفرید، درست مثلِ زمانی که گلُی را قلمه می بخیه زد. آن
 همسر، به آدم عطا کرد.

رفت و ترغیبش کرد که میوة ممنوعۀ  حواکرد. این مار به سراغِ  از بد حادثه، مارِ نابکاري نیز در این بوستان زندگی می  
ن ها از ای را خوردند به برهنگیِ خود علم پیدا کردند. آن  همان آن که میوه حواو  آدم بدهد. آدمدرخت علمِ به خیر و شر را به 

مسئله شرمگین شدند و، با برگ انجیر، برايِ خود پوشش درست کردند. وقتی خدا شستش از این موضوع خبردار شد، به دلیلِ 
شان را از دست داده بودند) برآشفت. از  معصومیت حواو  آدمخوردن میوة ممنوعه و به دست آوردنِ علم (به گمانم به این دلیل که 

شان را به زیستنی آکنده از درد و رنج محکوم  ها و تمامِ فرزندان و نوادگان بیرون انداخت و آن عدنبوستانِ را از  حواو  آدماین رو، 
 او  آدمکرد. حتی امروزه هم، بسیاري از مردم داستانِ نافرمانیِ هولناكنخستین«اند و از آن به عنوانِ  را جدي گرفته حو یاد » 3گناه

ها به این  ایم (با این که بعضی از آن به ارث برده آدمرا از » گناه نخستین«ها، همگی،  دارند که ما انساناي باور  کنند. حتی عده می
 هستیم.  هیچ وقت وجود خارجی نداشته است!) و در گناهش سهیم آدمموضوع اقرار دارند که 

، رومیانو  یونانیاننورد نیز مشهورند، مانند هايِ دریا وایکینگ، که به >باستان هايِ اسکاندیناویی< 4نورس نژاد مردمانِ  
(به » Wednesday«گفتند و ما واژة  هم می 7ودنیا  6وتاننام داشت که به او  5اودینخدایانِ بسیاري داشتند. خدايِ بزرگشان 

، به اسکاندیناویاییگر از خدایانِ شنبه) از نامِ یکی دی (به معنیِ پنج «Thursday«ایم. (واژة  نام گرفته  را از این») چهارشنبه«معنیِ 
 آورده است.) خدايِ رعد و برق بود و رعد و برق را پتک قدرتمند وي به وجود می ثورگرفته شده است.  8ثورنامِ 

 زد که به سه کُندة درخت برخورد. ها هم خدا بودند، در ساحل قدم می با برادرانِ خود، که آن اودینروزي از روزها،   
ها را به نخستین  نامیدند و یکی دیگر از کُنده 9ها را به نخستین مرد تبدیل کردند و او را اَسک ها یکی از این کُنده آنبعد،   

نام نهادند. خدایانِ برادر، پس از این که بدنِ نخستین مرد و نخستین زن را ساختند، نَفسَِ حیات  10امبلازن تبدیل کردند و او را 
 ها شعور، صورت، و نعمت سخن گفتن اعطا کردند. و، سپس، به آندر کالبدشان دمیدند 

شنی چه ایرادي  هايِ یخ یا تپه هايِ دانم! مگر قندیل حالا این که چرا سه کُندة درخت را تبدیل به انسان کردند، من نمی  
سر هم کرده است؟ و چرا؟ شاید هایی را  تواند مقاومت کند و به این فکر نکند که چه کسی چنین داستان داشتند؟ آیا کسی می

مختلف،  هايِ ها و مکان اند. یا شاید افراد مختلفی، در زمان شان واقف بوده ها خود بر خیالی بودن  نخستین سازندگانِ این اسطوره
ن را به هم بافته شا هايِ مختلف باشند و بعدها دیگران آمده باشند و تکه  ها را ساخته و پرداخته هايِ گوناگونی از این داستان بخش

ها در اصل ساختگی  را هم تغییر داده باشند، بدون این که حتی بدانند این داستان ها هايِ این داستان بخشباشند؛ شاید بعضی 
                                                 
۱. Genesis 
۲ . Eve 
۳ . original sin 
٤ . Norse 
٥ . Odin 
٦ . Wotan 
۷ . Woden 
۸ . Thor 
۹ . Ask 
۱۰ . Embla 



 اند؟ بوده
اي کهن   شنویم، چه اسطوره بریم. ولی وقتی که داستانی پر شاخ و برگ را می شان لذت می ها جذابند و ما از بازگویی قصه  
اي درنگ کنیم و ببینیم که آیا این داستان  که در اینترنت پخش شده باشد، همیشه ارزشش را دارد که لحظه» اي شایعه«اشد چه ب

 هایی از آن) بر اساسِ واقعیت است یا خیر. (یا حداقل بخش
 علمیِ این پرسش.و نگاهی بیاندازیم به پاسخِ درست و » نخستین انسان که بوده است؟«پس بیایید از خود بپرسیم   
 
 چه کسی بوده است؟ واقعاًنخستین انسان   
نخستینی وجود نداشته است؛ چرا که هر کس پدر و مادري داشته است  تان سخت باشد، اما هیچ انسانِ شاید باورش برايِ  

نخستین خرگوش،  خرگوش. هرگز چیزي به عنوانِ بایست انسان بوده باشند! چنین است در مورد ها هم بالاجبار می که آن
اي است که پدر و مادرش به آن  آید متعلق به همان گونه کروکودیل، یا سنجاقک وجود نداشته است. هر موجودي که به دنیا می

کنیم). پس باید چنین  ها صرف نظر می شماري هم وجود دارند که در این بحث از آن تعلق دارند (البته استثنائات بسیار انگشت
اي تعلق داشته است که پدربزرگ و مادربزرگانش. و  هر موجودي که تا کنون زاده شده است به همان گونه استنباط کرد که

 ها. و همین طور الی آخر. پدربزرگ و مادربزرگش. و والدینِ الدینِ آن همچنین به گونۀ والدینِ
ت و توضیحِ آن را با یک آزمایشِ فکري ها هم نیست. این مسئله نیازمند اندکی توضیح اس نه، به این سادگی الی آخر؟   

خواهم بگویم در معنايِ واقعی  شود. ولی تصورِ چیزي که می شروع خواهم کرد. آزمایشِ فکري آزمایشی است که در ذهن انجام می
آن نکتۀ  ورِتصگذشته برگردیم، بسیار پیش از آن که به وجود آمده باشیم. اما  این است که به زمانِ ممکن نیست؛ چرا که مستلزمِ

 آموزد. مهمی را به ما می
 آیند دنبال کنید. آزمایشِ فکري ما از این قرار است: یگانه کاري که باید بکنید این است که مراحلی را که در ادامه می  
آن قرار دهید. سپس یکی از  پدرِ خود را بیاورید و بالاي سرِ هايِ هاي خود را پیدا کنید. حال یکی از عکس یکی از عکس  

تان، را بالايِ عکسِ  تان، یعنی عکسِ جد پدري پدرِ پدربزرگ گاه عکسِ تان، را پیدا کنید.  آن هايِ پدرِ پدرتان، یعنی پدربزرگ عکس
ام، اما  دیدهخود را از نزدیک ندیده باشید. خود من هم هیچ یک از اجدادم را ن تان قرار دهید. شاید هیچ یک از اجداد پدربزرگ

هند < 1راجِ بریتانیا شان هم پزشک روستا بوده، دیگري در یکی از مناطقِ ها در روستایی معلم بوده، یکی دانم که یکی از آن می
 نوردي در سنِ بالا مرده است. با وجود ها وکیل و عاشقِ خامه بوده و هنگامِ صخره بان بوده، یکی از آن جنگل >تحت سلطۀ بریتانیا

رنگ  اي توانید تصویري مبهم از او را متصور شوید، مثلاً یک عکسِ قهوه دانید پدرِ پدرِ پدرتان چه شکلی بوده است، می ن، اگر نمیای
تان. به همین منوال پیش بروید و اجداد  مات در قابی چرمی. حالا همین کار را برايِ پدرش انجام دهید، یعنی پدرِ جد پدري

توانید این کار را تا قبل از اختراع  شان را، به ترتیب، بالاي سرِ یکدیگر قرار دهید. حتی می هاي ر کنید و عکستر خود را تصو قدیمی
 کنیم. می فکريآزمایشِ عکاسی ادامه دهید؛ آخَر داریم 

ور کنید میلیون نفر را تص 185در این آزمایش چند تا از اجدادمان را باید تصور کنیم؟ اگر فقط بتوانیم چیزي حدود   
 شود! عالی می

 فقط؟  
 فقط؟!  
این همه عکس چقدر خواهد شد؟ اگر فرض  دانید ارتفاعِ اي نیست. می میلیونیِ عکس که کار ساده 185تصورِ یک کُپۀ   

متر درست خواهد کرد.  67٫056میلیون عکس برجی به ارتفاعِ  185یک کارت پستالِ عادي باشد،  بگیریم که هر عکس به قطعِ
توان از آن  قدر بلند است که نمی  خراشِ نیویورك را رويِ سر هم قرار دهیم. آن آسمان 180ارتفاع برابر با این است که بیش از  این

 ها را، کنارِ هم، داخلِ یک قفسه بچینیم. پاشد). پس بیایید، برايِ ایمنیِ کار، عکس بالا رفت؛ آن هم اگر فرو نپاشد (که فرو می
                                                 
۱ . British India 



 در باید باشد؟طول این قفسه چق  
   کیلومتر. 64حدود 
  قفسه عکسِ تصور کنید که یک طرف صد و هشتاد و پنج میلیونیمِ دیگرِ شما قرار دارد و سمت شما قرار  آن عکسِ جد

خیال! ما  پلنگ؟ بی هایی سفید؟ غارنشینی با لباسی از پوست اش چه شکلی بوده است؟ پیرمردي با موهاي تُنُک و پازلفی دارد. قیافه
توانند تصویر خوبی از او به دست دهند. باورتان بشود یا نشود، جد صد و  ها می دانیم چه شکلی بوده است، اما فسیل درست نمی

صد و هشتاد و پنج میلیونیمِ شما هم ماهی بوده است؛ چون اگر غیر از این  هشتاد و پنج میلیونیمِ شما یک ماهی بوده است. جد
 جا نبودید. توانستند با هم آمیزش کنند و امروز شما این میبود ن

ها را از آن بیرون بیاوریم تا نگاهی  کیلومتر درازا دارد قدمی بزنیم و یکی یکی عکس 64اي که  قفسه حال بیایید در طولِ  
قبل و بعد از آن. هر کدام از   ر عکسِبه تصویر کشیده شده درد که موجود اي تعلق دا ها بیاندازیم. هر عکس به همان گونه هم به آن

اند. با  اي که یک مرد به پدر و پسرش شباهت داشته باشد، به هم شبیه کم به اندازه خود شبیه است، دست هايِ ها به همسایه عکس
دیگر یک ما وجود آن عکسِ یک انسان قرار دارد و طرف دیگر بروید، یک طرف قفسه به طرف هی. همچنین، این، اگر از یک طرف
ها حیواناتی شبیه به بوزینه  دیگري هم بر خواهیم خورد. به زودي خواهیم دید که بعضی از آن ها به اجداد جالبِ این عکس میانِ
ها شبیه همسایگانش  هذا. هر یک از عکس اي هم به موش کور، و قس علی اند، و عده اند، بعضی دیگر به میمون شباهت داشته بوده

هايِ بسیاري دارند؛ اگر به همین منوال از انسان  گر دو عکس را که از هم دورند انتخاب کنیم، خواهیم دید که تفاوتاست، اما ا
 شروع کنید و، به اندازة کافی، به گذشته برگردید، به یک ماهی خواهید رسید. چگونه چنین چیزي ممکن است؟

تدریجی و اندك اندك، که یکی پس از دیگري رخ  ه تغییراتقدرها هم سخت نیست. ما ب در واقع، فهمِ این موضوع آن  
اید. حال دیگر نوزاد نیستید. وقتی که سنِ زیادي از شما  ایم. زمانی نوزاد بوده آورند، عادت کرده دهند و تغییرِ بزرگی را پدید می می

خیزید، همان کسی هستید که  واب بر میتان بسیار متفاوت خواهد بود. با وجود این، هر بامداد که از خ بگذرد، شکل و شمایل
رسد، سپس به نوجوانی، بعد جوانی،  گیرد، بعد به خردسالی می شود و راه رفتن یاد می اید. یک نوزاد به تدریج بزرگ می دیشب بوده

همین الآن نوزاد  این آدم تا«توانید بگویید  دهند که هیچ روزي نمی میانسالی، و سپس پیري. و این تغییرات آن قدر تدریجی رخ می
» این آدم ناگهان از کودکی به نوجوانی رسید.«رسد که بتوانید بگویید  و بعد هم روزي فرا نمی» بود اما ناگهان پا گرفت و راه افتاد.

 »سال بود، اما امروز پیرمردي شده است. این مرد تا دیروز میان«آید که بتوانید بگویید  هیچ روزي نمی
شد و با  د که چیزي را، که در آزمایشِ فکري تصور کردیم، بهتر بفهمیم، تصوري که از ما شروع میکن این مثال کمک می  

رسید. حال اگر در زمان به عقب برگردیم، از جدتان، که یک ماهی بوده  میلیون نسل از اجدادمان به یک ماهی می 185گذر از 
 185اي زاییده . . . و پس از  ماهی هم بچه اهی بوده، آن بچهشود، بعد آن جد فرزندي داشته است که آن هم م است، شروع می

 شان به ماهی کاسته شده) به شما رسیده است. میلیون نسل (که به تدریج از شباهت
  اند. آن قدر تدریجی که اگر به هزار سالِ قبل نگاه کنید، تغییرِ محسوسی را متوجه  تدریجی رخ داده پس این تغییرات

شود جد چهارصدم شما، تغییرِ محسوسی نخواهید دید. یا به  اگر ده هزار سال به عقب برگردید، که تقریباً می نخواهید شد. حتی
بسیاري را خواهید دید؛ چرا که هیچ کس کپی برابرِ اصلِ پدرش نیست. ولی  جزئیِهايِ  عبارتی، اگر این خط را دنبال کنید، تفاوت

ده هزار سال قبل از انسانِ امروزي آن قدر دور نیست که بشود تغییرِ روندي را شاهد بود.  اي را حس نخواهید کرد. کلی  روندهیچ 
، مانند نوعِ جزئیهايِ  زیسته است، تفاوتی با انسانِ امروزي نخواهد داشت. البته اگر از تفاوت پرترة جد ما، که ده هزار سال پیش می

 ها خواهد بود. ا ما چیزي مانند تفاوت ما با دیگر آدمپوشش و مدلِ ریش و مو، صرف نظر کنیم. تفاوت او ب
  زیسته است. خوب، حالا شاید  تان می چهار هزارم حال اگر صد هزار سال به عقب برگردیم چطور؟ یعنی زمانی که جد

است.  جزئیتغییر هم  شود، مخصوصاً زیرِ ابروها. ولی این تر می بتوان تغییرِ محسوسی را مشاهده کرد. مثلاً جمجمه اندکی ضخیم
پنجاه هزارم خود را خواهید دید.  ن سال به عقب برگردید، تصویرِ جدگردیم. اگر یک میلیو هايِ دورتر بر می حال باز هم به گذشته



 >قامت = انسانِ راست< 1هومو ارکِتوساي دیگر به حساب آورد. به این گونه  قدري هست که بتوان او را گونه  حال تفاوت آن
هستیم.  >= انسانِ خردمند یا انسانِ امروزي< 2هومو ساپیِنسهايِ امروزي از گونۀ  دانید، ما انسان گوییم. همان گونه که می می

را کنارِ یکدیگر قرار دهیم، میلی به آمیزش با هم نخواهند داشت. حتی اگر هم تصور  قامت انسانِ راستو  انسانِ خردمنداحتمالاً اگر 
شان نخواهند توانست صاحبِ فرزند شوند؛ درست مثلِ قاطر، که پدرش خر و مادرش اسب است.  بیامیزند، فرزندان کنیم که با هم

 توانند تولید مثل کنند. (چراییِ آن را در فصل آینده توضیح خواهیم داد.) قاطرها تقریباً هیچ وقت نمی
است. ولی  قامت انسانِ راستپنجاه هزارمین جدتان  هستید و انسانِ خردمنددهد. شما  باز هم همه چیز تدریجی رخ می  

 زاییده نشده است. انسانِ خردمندیک  قامت انسانِ راستهو، از یک  به هیچ وجه، یک
پاسخِ مشخصی ندارد. پاسخش مبهم » کرد؟ اي زندگی می اولین انسان که بود و در چه دوره«بنابراین، این پرسش که   

زمانی، احتمالاً کمتر از یک میلیون اما بیش از صد  .»چه زمانی از نوزادي به نوپایی رسیدید؟«که  پاسخ به این سؤال است، مانند
توانستند  افتاد نمی اند که اگر هم گذرشان به یکدیگر می هايِ امروزي، تفاوت داشته هزار سالِ پیش، نیاکانِ ما آن قدر با ما، انسان

 فرزندي شوند. صاحبِ
را انسان در نظر بگیریم یا نه بحث دیگري است. دیگر به این بستگی خواهد داشت  قامت هايِ راست انانساین که آیا باید   

ها ممکن است دوست داشته  است. بعضی» 3پرسشی معنایی«خواهید از واژگان استفاده کنید. به عبارتی، این پرسش  که چگونه می
اي از حیوانات به کار ببرند که  را برايِ آن گونه» اسب«ران ترجیح دهند واژة ، اما شاید دیگ»راه اسبِ راه«بگویند  4باشند به گوراسب

را » زن«، و »مرد«، »فرد«ها سواري بگیریم. این هم پرسشِ معناییِ دیگري است. شاید ترجیح بدهید که واژگانِ  توانیم از آن می
تان، که  صد و هشتاد و پنج میلیونیم  لی ندارد که به جدخردمند به کار ببرید. انتخاب با شماست. ولی هیچ کس تمای برايِ انسانِ

کند و هر حلقۀ این  اي شما را به هم وصل می که زنجیرة پیوسته بگوید. چنین کاري احمقانه است، گو این» مرد«ماهی است، 
 اي تعلق دارد که همسایگانش. زنجیره دقیقاً به همان گونه

 
 شدگان سنگ  
اند؟ بیشترِ این اطلاعات از  زیسته مان چه شکلی بوده و چگونه می دانیم آبا و اجداد اولیه می شاید بپرسید که چگونه  

 ها به دست آمده است. فسیل
اند. بیشترِ حیوانات  هایی که شکل و قالبِ حیوانات مرده و گیاهان را به خود گرفته اند، سنگ ها از جنس سنگ فسیل  

ها به جا بماند. ولی اگر مایل به فسیل شدن هستید، راهش این است که بگویید شما را در نوعِ  میرند بدون این که فسیلی از آن می
 تشکیل دهد.» 5سنگ رسوبی«مناسبی از گل و لاي دفن کنند، نوعی از گل و لاي که احتمالِ سخت شدنش وجود داشته باشد و 

هاي  . در این جا خیلی به سنگ7رسوبی، و دگرگونی، 6حال سنگ رسوبی چگونه سنگی است؟ سه نوع سنگ داریم: آذرین  
اند که تحت تأثیر فشار و یا گرما تغییر  ها، در ابتدايِ امر، یکی از انواعِ آذرین یا رسوبی بوده پردازم؛ چرا که این سنگ دگرگونی نمی

گرفته شده » آتش«لاتین به معنیِ  »«ignisشوند که از واژة  خوانده می» igneous«هايِ آذرین (که در انگلیسی  اند. سنگ یافته
اند و، بعد از سرد  شوند. سپس، به صورت جامد در آمده ها سرازیر می فشان هایی که از آتش اند، مثلِ گدازه است) زمانی مذاب بوده

وند و به ش هايِ سخت، از هر نوعی که باشند، در معرضِ باد یا آب، فرسوده می اند. سنگ هایی سخت تبدیل شده شدن، به سنگ
                                                 
۱ . Homo erectus 
۲ . Homo sapiens 
۳ . semantic 

 معاصرِ  فرھنگِ . (گویند می» گورخر«عام بھ آن  کھ در تداولِ  برا حیوانیگوراسب یا زِ .   ٤
 )پویا

 
٥ . sedimentary 
٦ . igneous 
۷ . metamorphic 



توانند به  آیند و سپس می شوند. خاك و ماسه در آب به حالت معلق در می تر و شن و ماسه و خاك تبدیل می هايِ کوچک سنگ
شوند. پس از گذشت زمانی طولانی، ممکن است این  نشین  یا گل در کف دریا، دریاچه، و یا رودخانه ته رسوباتهایی از  صورت لایه

ها در آغاز صاف و افقی هستند،  را شکل دهند. با این که همۀ چینه سنگ رسوبیهايِ) » چینه«ها (یا  لایهو  رسوبات سخت شوند
مربوط  دهم، فصلِ اند (در فصلِ و یا پیچ و تاب برداشته  شده  ها را ببینیم، کج یا وارونه توانیم آن ها سال که می معمولاً، بعد از میلیون

 دهد). ین اتفاق چگونه روي میبه زلزله، خواهیم دید که ا
   ل و لاي بیاندازد، مثلاً گل و لایی که اطرافاتفاقی، آب لاشۀ حیوانی را با خود ببرد و در گ حال فرض کنید که، به صورت

مدخلِ رودخانه تشکیل شده است. اگر بعداً این گل و لاي خشک شود و به سنگ رسوبی تبدیل شود، ممکن است بدنِ حیوان 
رسد. این نوعی فسیل  سد و شکل و قالبش به صورت فرو رفتگی در سنگ به جاي بماند. بعد این سنگ، سرانجام، به دست ما میبپو

عکسِ آن حیوان را دارد. همچنین، ممکن است این فرورفتگیِ ایجادشده در سنگ نقشِ قالبی را ایفا کند » نگاتیوِ«است که حکمِ 
از سطحِ خارجیِ بدنِ حیوان به  >پوزیتیو<مثبتی  د. بعد که این رسوبات سخت شدند، تصویرِکه رسوبات جدید در آن جمع شون

ها و یا  شود: اتم سومی از فسیل هم وجود دارد که به این صورت تشکیل می دوم فسیل است. نوعِ آید. این هم نوعِ دست می
شوند و به سنگ تبدیل  گیرند. بعدها، این ذرات سخت می یهاي بدنِ حیوان را م ها و مولکول هايِ آب یک به یک جاي اتم مولکول

ات دقیقِ درونِ بدنِ حیوان، براي همیشه، جزئیگردند. این نوع فسیل بهترین نوعِ فسیل است؛ چرا که بخت با ما یار بوده است و  می
 اند. در میانِ فسیل، بازآفرینی شده

داخلِ  2اکتیوِ رادیو 1هايِ ها معمولاً با سنجشِ ایزوتوپ آن قدمت ها را محاسبه کرد. توان زمانِ تشکیلِ فسیل حتی می  
 ها آشنا خواهیم شد. اگر به صورت خلاصه بخواهیم بگوییم، ایزوتوپِ ها و اتم با ایزوتوپ 4 آید. در فصلِ ها به دست می سنگ

نوعی ایزوتوپِ رادیواکتیو است که، پس از  3 238-شود. مثلاً اورانیوم رادیواکتیو نوعی اتم است که تجزیه و به اتمِ دیگري تبدیل می
ها نقشِ نوعی ساعت  برد. از این رو، ایزوتوپ دانیم که این تجزیه چقدر زمان می شود. ما می تبدیل می 2064-تجزیه، به سرب

ها، پیش از اختراعِ  تند که انسانهاي آبی یا شمعی هس هايِ رادیواکتیو تقریباً مانند ساعت کنند. ساعت مان ایفا می رادیواکتیو را براي
اند. اگر سوراخی را در پایینِ یک مخزنِ آب ایجاد کنیم، آب با سرعتی ثابت و قابلِ سنجش خالی  برده هاي آونگی، به کار می ساعت

توانیم بفهمیم که  ، میمقدارِ باقیماندة آن در طولِ روز گیريِ گاه، اگر مثلاً مخزن را اولِ صبح پر کرده باشیم، با اندازه شود. آن می
گیريِ  سوزد و، از این رو، با اندازه کند. شمع با سرعت ثابتی می چقدر از روز گذشته است. ساعت شمعی هم همین گونه عمل می

و نیم  4دانیم که  ، می238-توان فهمید که چه مدت شمع روشن بوده است. در مورد ساعت اورانیوم مقدارِ باقیماندة شمع، می
 238-اورانیوم» 5نیمه عمرِ«تبدیل شود. به این زمان  206-تجزیه و به سرب 238-کشد که نیمی از اورانیوم ارد سال طول میمیلی
توان محاسبه کرد که  ، می238-موجود در یک سنگ و مقایسۀ آن با مقدارِ اورانیوم 206-گیريِ مقدار سرب گوییم. پس با اندازه می

گذرد. به عبارتی، چه مدت از زمانِ صفرِ  وجود داشته است چه مدت می 238-شته و فقط اورانیوموجود ندا 206-از زمانی که سرب
 گذرد. ساعت می

ها، در لحظۀ  دهد. در این سنگ هاي آذرین روي می شود؟  خوب، این اتفاق فقط در سنگ و چه زمانی ساعت صفر می  
» لحظۀ صفري«هاي رسوبی چنین نیست؛ چرا که چنین  سنگ ها صفر است. اما در جمود و سخت شدنِ مادة مذاب، همۀ ساعت

هايِ آذرینی را  شوند. پس برايِ حلِ این مشکل باید سنگ هايِ رسوبی یافت می ها فقط در سنگ ندارند. واقعاً چه حیف! آخر فسیل
. برايِ نمونه، اگر فسیلی در یک لایۀ ها به عنوانِ ساعت استفاده کنیم هايِ رسوبی قرار دارند و از آن پیدا کنیم که در نزدیکیِ لایه

 آذرینی به قدمت 120رسوبی قرار داشته باشد که سنگ  آذرینی به قدمت میلیون سال زیرِ  130میلیون سال در بالايِ آن و سنگ

                                                 
۱ . isotope 
۲ . radioactive 
۳ . uranium-۲۳۸ 
٤ . lead-۲۰٦ 
٥ . half-life 



هاي ذکر شده  میلیون سال است. تمامِ تاریخ 130تا  120رسیم که قدمت فسیل چیزي بینِ  آن قرار داشته باشد، به این نتیجه می
 ها تقریبی هستند و نباید چنین تصور کرد که خیلی دقیق هستند. اند. همۀ این تاریخ آمده در این فصل از همین راه به دست 

توانیم از آن به عنوانِ ساعت استفاده کنیم. بسیاري از  یگانه ایزوتوپِ رادیواکتیوي نیست که می 238-اورانیوم  
ساله دارد و، به همین  5٫730عمري  نیمه 141-عمرهايِ مختلفی دارند. برايِ نمونه، کربن دارند که نیمه هاي دیگر نیز وجود ایزوتوپ

کنند. نکتۀ بسیار زیبایی که وجود دارد این  خورد که رويِ سرگذشت انسان مطالعه می شناسانی می دلیل نیز، بسیار به درد دیرینه
یکدیگر  ها را بر اساسِ توانیم آن پوشانی دارند. از این رو، می هايِ رادیواکتیو با هم هم هايِ زمانیِ خیلی از ساعت است که مقیاس

 خوانی دارند. چک کنیم. و البته همیشه هم با هم هم
شود، بلکه از بقایايِ  هاي آذرین یافت نمی هايِ رادیواکتیو فرق دارد. این ایزوتوپ در سنگ با دیگر ایزوتوپ 14-کربن  

هايِ رادیواکتیو است، ولی با  اعتترین س یکی از سریع 14-کند. کربن هاي کهنه، استفاده می اندامگانِ موجودات زنده، مانند چوب
دانیم که  تان پیش بیاید که از کجا می تر از عمرِ آدمی است. از این رو، شاید این سؤال براي سال بسیار طولانی 5٫730این حال، 

ه است. و نیم میلیارد سال است! پاسخش ساد 4عمرش  که نیمه 238-ساله دارد، چه رسد به اورانیوم 5٫730عمري  نیمه 14-کربن
توانیم سرعت تجزیۀ کسرِ کوچکی از اتم را  لازم نیست آن قدر صبر کنیم که نیمی از اتم تجزیه شود. به جاي این کار، می

 عمر (ربعِ عمر، صدمِ عمر، و ...) آن را به دست آوریم. گیري کنیم و نیمه اندازه
 

 سفر به گذشته  
از رفقاي خود را جمع کنید و سوارِ یک ماشینِ زمان شوید. استارت حال بیایید آزمایشِ فکري دیگري بکنیم. چند تا   

هايِ دور و برتان بیاندازید. اگر از  گاه درِ ماشین را باز کنید و نگاهی به آدم ماشین را بزنید و به ده هزار سالِ قبل بروید. آن
ی، مردم در حالِ ابداعِ کشاورزي هستند. مردمِ مناطق چنین زمان نام دارد سر در آورده باشید، در حوالیِ 2عراقسرزمینی که امروزه 

اند یا تمشک  پرداخته اند؛ در این جا و آن جا به شکارِ حیوانات وحشی می بوده» 3گردآورنده-شکارچی«دیگر نیز، در چنین زمانی، 
شان نیز (البته اگر چیزي به تن  وشششان را نخواهید فهمید و پ اند. زبان کرده هايِ مختلف، و ریشۀ گیاهان را جمع می وحشی، دانه

شان را مدلِ امروزي بزنید، با  شان کنید و موهاي هايِ امروزي به تن این، اگر لباس داشته باشند) بسیار متفاوت خواهد بود. با وجود
اهد بود). همچنین، کاملاً هاي امروزي با هم خو هاي امروزي مثلِ تفاوت انسان شان با انسان انسانِ امروزي مو نخواهند زد (یا تفاوت

 تان بیامیزند و صاحبِ فرزند شوند. آید که با تک تک مسافرانِ ماشینِ زمان ها بر می از آن
خود را انتخاب کنید، چرا که در چنین زمانی  ها انتخاب کنید (شاید بتوانید چهارصدمین جد حال داوطلبی را از میانِ آن  

نِ زمان شوید. این بار ده هزار سالِ دیگر به عقب برگردید؛ یعنی بروید به بیست هزار سالِ قبل. زیسته است) و با او سوارِ ماشی می
گردآورنده هستند، اما باز هم -ها شکارچی ، همۀ انساندورهدر این زمان بخت ملاقات با هشتصدمین جد خود را دارید. در این 

هايِ امروزي بیامیزند و صاحبِ فرزندانی  آید که با انسان املاً ازشان بر میامروزي است و باز هم ک شان درست عینِ بدنِ انسانِ بدن
تان کنید و ده هزار سالِ دیگر به عقب برگردید. به  ها را با خود سوارِ ماشینِ زمان تولید مثل دارند. یکی از آن شوند که خود قدرت

 هايِ دورتر ببرید. جدیدي را سوار کنید و او را با خود به گذشته این کار ادامه دهید. هر بار ده هزار سال به عقب برگردید، مسافرِ
خواهیم به آن برسیم این است که، سرانجام، پس از چندین جهشِ ده هزار ساله و رسیدن به چیزي حدود  اي که می نکته  

با ما فرق دارند. این افراد  یک میلیون سالِ قبل، از ماشینِ زمان که بیرون آمدید، با افرادي مواجه خواهید شد که مشخصاً
توانند با آخرین همسفرانی که به  توانند با کسانی که در ابتدا سوارِ ماشین شده بودند بیامیزند و صاحبِ فرزند شوند. ولی می نمی
 ها قدمت دارند بیامیزند. اند و تقریباً به اندازة همان تان افزوده شده جمع

                                                 
۱ . carbon-۱٤ 
۲ . Iraq 
۳ . hunter-gatherer 



خواهم بگویم که تغییرِ  حرف قبلی است، اما با طرحِ یک آزمایشِ فکريِ تازه. می خواهم به آن برسم همان چیزي که می  
جا که فهمِ این نکته بسیار اهمیت دارد، ارزشش را دارد که آن را به  شمار. از آن تدریجی نامحسوس است، مثلِ حرکت عقربۀ ساعت

 اند، که البته قابلِ فهم هم هست. را درك نکرده دو طریق بیان کنیم. چون با وجود اهمیت این بحث، هنوز بسیاري آن
مختلفی که، پیش از رسیدن به آن  هايِ حال بیایید دوباره به سفرمان به گذشته بپردازیم و نگاهی بیاندازیم به ایستگاه  

لایش نوشته شده است کنیم که با مان به ایستگاهی سفر می ها بر خواهیم خورد. فرض کنید که با ماشینِ زمان کذایی، به آن ماهیِ
گذاریم، جد دویست و  پا می 1آفریقادر آن زمان به چه چیزهایی بر خواهیم خورد؟ اگر فرض کنیم که به ». شش میلیون سالِ قبل«

هستند و ممکن است  >نما = میمونِ انسان< 2ها کَپی پنجاه میلیونیم خود را خواهیم دید (حالا چند نسل کمتر یا بیشتر). آن
شان با ما و  ها هستند.  تفاوت مشترك ما و شامپانزه داشته باشند، اما شامپانزه نیستند. بلکه نیاکانِ 3 هایی با شامپانزه شباهت

  پنج  ها. ولی با مسافرهایی که در ایستگاه توانند آمیزش داشته باشند نه با شامپانزه ها به حدي زیاد است که نه با ما می شامپانزه
ایم تواناییِ آمیزش دارند. شاید با مسافرانِ ایستگاه پنج میلیون و نهصد هزار سالِ  میلیون و نهصد و نود هزار سالِ پیش سوار کرده

 اند. هایی که در ایستگاه چهار میلیون سالِ پیش به ما پیوسته پیش هم بتوانند بیامیزند. ولی احتمالاً نه با آن
گیریم تا برسیم به ایستگاه بیست و پنج میلیون سال پیش. در این  مان را از سر می ي ده هزار سالهها حال دوباره جهش  

ایستگاه، تقریباً به نیاکان یک و نیم میلیونیم خودتان (و بنده) بر خواهیم خورد. کَپی نیستند، چون که دم دارند. شاید اگر امروزه 
هاي امروزي. با این که با ما خیلی  قدر با ما پیوند دارند که با میمون ها همان م، ولی آنگفتی ها میمون می دیدیم به آن ها را می آن

بیست و چهار میلیون و   توانند با مسافرانِ ایستگاه هايِ امروزي زاد و ولد داشته باشند، می توانند با ما یا میمون فرق دارند و نمی
زنند، زاد و ولد کنند. کلاً با تغییرات تدریجی و اندك اندك سر و کار  ن مو نمینهصد و نود هزار سالِ پیش، که تقریباً با خودشا

 داریم.
بینیم. حال ببینیم وقتی که به  ها تغییر محسوسی نمی گردیم و در ایستگاه ده هزار سال ده هزار سال به عقب بر می  

توانیم با اجداد هفت میلیونیمِ  کند؟ دراین ایستگاه می ایستگاه شصت و سه میلیون سالِ گذشته رسیدیم چه کسی از ما استقبال می
(گالاگو) شباهت دارند و به راستی هم نیاکانِ تمام لمورها،  5دوست یا شب 4ها به لمور خود دست (یا باید بگوییم پنجه؟) بدهیم. آن

 هاي امروزي، از جمله ما، هستند. ها، و کَپی ها، میمون دوست شب
شان با انسانِ امروزي است. قادر نیستند با هیچ یک از حیوانات  هايِ امروز به اندازة تفاوت ها و لمور شان با میمون تفاوت  

ها  گیري کنند. خوب، آن توانند با مسافرانِ ایستگاه شصت و دو میلیون و نهصد و نود هزار سالِ پیش جفت امروزي بیامیزند، ولی می
 دهیم. رمان را ادامه میرا نیز به جمعِ خود اضافه میکنیم و سف

  همۀ پستان در ایستگاه صد و پنج میلیون سالِ پیش، با جد 6دارانِ چهل و پنج میلیونیم خود دیدار خواهیم کرد. او جد 
 9سوراخیان ) و تک8آمریکا درشوند و به ندرت  یافت می 7استرالیاداران (که امروزه عمدتاً در  امروزي است به جز کیسه

داران امروزي  شوند). با همۀ پستان یافت می 12گینۀ نویا  استرالیاکه امروزه فقط در  11خورك مورچهنوك اردکی و  10يِها (پلاتیپوس

                                                 
۱ . Africa 
۲ . ape 
۳ . chimpanzee 
٤ . lemur 
٥ . bushbaby 
٦ . mamal 
۷ . Australia 
۸ . America 
۹ . monotreme 
۱۰ . platypus 
۱۱ . anteater 
۱۲ . New Guinea 



 ها داشته باشد. هایی ظاهري به بعضی از آن تفاوت دارد، با این که شاید شباهت
داران  خوریم. او جد همۀ پستان د بر میدر ایستگاه سیصد و ده میلیون سال پیش به مادربزرگ صد و هفتاد میلیونیمِ خو  

و همچنین  5) است. افزون بر این، جد تمامِ دایناسورها4ها ، و کروکودیل3ها پشت ، لاك2ها ، مارمولک1و خزندگانِ امروزي (مارها
وت دارد، ولی از لحاظ پرندگان هم هست؛ چرا که پرندگان نوادگانِ انواعِ خاصی از دایناسورها هستند. با همۀ حیوانات امروزي تفا

 اند. ها از زمانِ وي کمتر تغییر کرده داران، مارمولک ظاهري به مارمولک شبیه است. یعنی این که، در مقایسه با مثلاً پستان
اي که  ایم. اکنون زمانِ آن رسیده است که برویم سر وقت همان ماهی حالا دیگر برايِ خودمان مسافرانِ زمانِ قابلی شده  

مان سر بزنیم: ایستگاه سیصد و چهل میلیون سالِ گذشته، زمانی  تدا حرفش را زدم. بیایید به ایستگاه دیگري هم در میانِ راهدر اب
 7شباهت دارد و جد بزرگ همۀ دوزیستان 6که با جد صد و هفتاد و پنج میلیونیمِ خود ملاقات خواهیم کرد. او بیشتر به سمندرِ آبی

 کنند. که در خشکی زندگی می 9دارانی ) است و همچنین همۀ مهره8(سمندرِ آبی و قورباغه
رویم. در این زمان جد صد و هشتاد و پنج میلیونیمِ ما زندگی  و حال به ایستگاه چهارصد و هفده میلیون سال پیش می  

هايِ دورتري هم سفر کنیم و با اجداد بیشتري ملاقات کنیم  نجا بخواهیم به زما اي که قبلاً بحث آن رفت. شاید از آن کند، ماهی می
جا به بعد اطلاعات  شود که آرواره دارند، بعد ماهیانِ بدون آرواره، و بعد ... در واقع، از این هاي مختلف ماهیانی می که شامل گونه

 ها در دست نیست. بسیار مبهمی داریم؛ چرا که دیگر فسیلی از این زمان
 

  DNAگویند که ما همگی خویشاوندیم می ها 
اند، ولی به هیچ وجه شکی  ما دقیقاً چه شکلی بوده هایی دسترسی نداریم که به ما بگویند نیاکانِ دورِ با این که به فسیل  

حیوانات دانیم که کدام  نداریم که ما با همۀ موجودات زنده خویشاوندیم و همۀ موجودات زنده هم با هم خویشاوندند. همچنین می
ها  ) و کدام11هاي خانگی و موش 10هاي صحرایی ها یا موش ها و شامپانزه تري به هم دارند (مثلاً انسان نزدیک امروزي خویشاونديِ

ها با  دانیم؟ با مقایسۀ سیستماتیک آن ). از کجا می13ها و اَلیگاتورها ها یا موش و انسان 12نسبت دوري با هم دارند (مانند کوکوسانان
 آید. به دست می DNAترین شواهد از مقایسۀ  ایم. امروزه، دقیق ه این نتایج دست یافتههم ب

  DNA اي است که همۀ موجودات در تک ژنتیکی اطلاعات  هاي خود دارند.  سلول تکDNAِهایی »نوار« ها در کنار
ها  اي هستند که آن نوارهايِ داده ها درست مانند موزومشوند. این کرو ، خوانده یا هجی می14تنیده از اطلاعات، به نامِ کروموزوم هم در

ها  اي، در آن هستند و به ترتیب، به صورت رشته دیجیتالهایی که در خود دارند  کنید؛ چرا که داده اي قدیمی می را وارد رایانه
ها را بخوانیم و بشماریم. در کروموزوم،  توانیم آن کدشده هستند که می» حروف«هایی طولانی از  ها رشته اند. کروموزوم ذخیره شده

ها دیجیتال  گوییم این داده دهد. به این دلیل است که می یک حرف یا هست و یا نیست؛ چیزي به صورت نصفه و نیمه رخ نمی
 شود. می» هجی« DNAگوییم که  هستند و می

                                                 
۱ . snake 
۲ . lizard 
۳ . turtle 
٤ . crocodile 
٥ . dinasour 
٦ . newt 
۷ . amphibian 
۸ . frog 
۹ . vertebrate 
۱۰ . rat 
۱۱ . mouse 
۱۲ . cuckoo 
۱۳ . alligator 
۱٤ . chromosome 



شده هستند  هایی رمزگذاري ه وجود دارند پیامشد هايِ بررسی هایی که در بدنِ همۀ حیوانات، گیاهان، و باکتري همۀ ژن  
کنند که یک موجود چگونه باید ساخته شود. بر خلاف الفباي انگلیسی که  که وقتی به صورت الفبايِ استاندارد در آمدند تعیین می

دهیم. همین  نشان می G، و A ،T ،Cهاي  را به صورت DNAحرف دارد، این الفبا فقط چهار حرف دارد. ما حروف الفباي  26
وجود دارد که در  FoxP2شوند. برايِ نمونه، ژنی به نام  آشکار، در ساختارِ بسیاري از موجودات دیده می ها، با چند تفاوت ژن

 حرف. 2٫000اي است متشکل از بیش از  شود. این ژن رشته داران و بسیاري دیگر از موجودات دیده می پستان ساختارِ تمامِ
داران به یک شکل است، چرا که عمدة حروف کدُشدة آن یکسان  در همۀ پستان FoxP2تشخیص داد که  توان می  

انسان و موش از آن هم کمتر است. از   هاي انسان نیست و این شباهت بینِ ژن ها مانند حروف ژن هستند. همۀ حروف ژنِ شامپانزه
هايِ دیگر هم  حرف. این الگو برايِ ژن 139ها  با ما اختلاف دارند و موشحرف  9ها در  ، شامپانزهFoxP2 حرف 2٫076میانِ کلِ 

 ها نه. ها شباهت زیادي به ما دارند، ولی موش برقرار است. به این دلیل است که شامپانزه
جد هستند یعنی این که » دور فامیلِ«گوییم  ها فامیلِ دور ما هستند. این که می ها فامیلِ نزدیک و موش شامپانزه  

شوند، اما  ها، فامیلِ نزدیک ما محسوب می ها، در مقایسه با موش زیسته است. میمون مشترکی که با هم داریم خیلی وقت پیش می
ها فامیلِ نزدیک  هستند. آن 3هایی از میمون هر دو گونه 2ها و ماکاك رِزوس 1ها ها، فامیلِ دور ما هستند. بابون به نسبت شامپانزه

شوند و تعداد  ها دور محسوب می ها تقریباً یکی است. با این حال به اندازة ما از شامپانزه آن FoxP2هايِ  د و ژنیکدیگر هستن
 حروفDNA  ِژنFoxP2ما و  حرف)، تقریباً با تعداد حروفی که بینِ 24کند ( ها تمایز ایجاد می ها و بابون ، که بین شامپانزه

 خوانی دارند. رف) یکی است. همۀ این اطلاعات با هم همح 23کند ( ها تمایز ایجاد می بابون
شوند. تفاوت  داران محسوب می ها دورترین فامیلِ همۀ پستان به عنوان نکتۀ آخرِ این بحث، باید اضافه کنم که قورباغه  

به یک  دقیقاًداران  ده که پستانحرف)، به این دلیل سا 140 ها تقریباً یکسان است (حدود داران و قورباغه تعداد حروف تمامِ پستان
زیسته است  تري می داران در گذشتۀ نزدیک شوند. در واقع، جد مشترك همۀ پستان اندازه فامیلِ نزدیک یکدیگر محسوب می

 پستان 180(حدود مشترك 340زیسته است (حدود  هايِ دورتري می ها در گذشته داران و قورباغه میلیون سال گذشته)، ولی جد 
 میلیون سال پیش).

توانید تک  ها هم همگی مثل هم نیستند. شما می ها هم همین طور. موش ها مثل هم نیستند. همۀ بابون ولی همۀ انسان  
مان  شود که اشتراك حروف ما با هم از اشتراك حروف تان را با من مقایسه کنید. و نتیجه چیست؟ مشخص می هاي تک حروف ژن

نیست و دلیلِ خاصی ندارد که فقط به ژنِ  دبیشتر است.  اما همچنان حروف متفاوتی هم داریم. تعدادشان زیاها هم  با شامپانزه
FoxP2 ژن توجه کنیم. اما اگر تعداد هر یک از ما با شامپانزه انسان هاي مشترك مشترك ها  ها را در نظر بگیریم از تعداد حروف

ها ژن بیشتر خواهد بود. همچنین تعدادزاده یا دایی  شما با عموزاده يِ مشترك هایتان بیشتر است تا با من. و تعداد  مشترك حروف
ها بیشتر هم هست. در واقع، با شمردنِ  تان با آن شما و پدر و مادرتان، و اگر خواهر و برادر داشته باشید، تعداد حروف مشترك

 حروف تعدادDNA دو نفر می ها را فهمید. شمار شِ یکیِ فامیلیِ آنتوان میزانِ نزد مشترك DNA  کار جالبی است و احتمالاً در
اثرِ « برادرش، که حکمِ DNAتواند از رويِ  آینده بیشتر از آن خواهیم شنید. برايِ نمونه، اگر پلیس بخواهد کسی را پیدا کند می

او را دارد، آن فرد را تعقیب کند.» انگشت 
با هم دارند. شمارشِ  جزئیهایی  داران یکسان هستند و فقط تفاوت اي در همۀ پستان ها به طرزِ قابل ملاحظه بعضی از ژن  

متفاوت در چنین ژن تعداد پستان حروف ها برايِ  ژن کند. سایرِ دار به ما کمک می هایی در سنجشِ میزانِ نزدیکیِ دو گونۀ مختلف
هايِ مشترك در ارزیابیِ روابط  . ولی ژن4ها داران و کرم آیند، مثلاً هنگامِ مقایسۀ مهره دورتر به کار می هايِ ارزیابی رابطۀ میانِ فامیل

                                                 
۱ . baboon 
۲ . rhesus macaque 
۳ . monkey 
٤ . worm 



من و شما. راستی اگر کنجکاو بودید، این را اضافه کنم که اگر اهلِ  کنند، مثلاً در سنجشِ نزدیکیِ به ما کمک می 1درونِ یک گونه
 تاسمانییا  آمریکا مان شاید فقط چند قرن با ما فاصله داشته باشد. اگر هم از مردمِ بومیِ مشترك هستید، آخرین جد انگلیس

باشید،  3صحرايِ کالاهاري 2هايِ سان ها هزار نسل باید به گذشته برگردیم تا جد مشترکی را پیدا کنیم. اگر هم از کونگ باشید، ده
 دورتر هم برگردیم. هايِ شاید لازم باشد به گذشته

هايِ حیوانی و گیاهیِ روي این کُره  چیزي که هیچ شکی در آن نیست این است که همۀ ما جد مشترکی با همۀ گونه  
، و 5، گیاهان4اي، بینِ همۀ موجودات زنده، شاملِ حیوانات ها، به طرزِ قابلِ ملاحظه دانیم که بعضی ژن جا می داریم. این را از آن

ها را  توان تمامِ ژن ر از هر چیز، خود کد ژنتیکی (یعنی فرهنگ واژگانی که به کمک آن می، مشترك هستند. و فرات6ها باکتري
 اند یکسان است. همگی با هم خویشاوندیم. فقط خویشاوندهايِ اي که تا کنون بررسی شده ترجمه کرد) میانِ همۀ موجودات زنده

، 10ها ، حلزون9ها ، والابی8ها ، ایگوآنا7ها، بوفالوها ند، بلکه موشنامۀ ما نیست ها در شجره ها و میمون محرزي همچون شامپانزه
شوند. همگی  مان یافت می نامه ها هم در شجره ، و باکتري15ها ، ومبات14ها ، وال13ها ، قارچ12هاي طلایی ، عقاب11ها قاصدك

تر از هر چیز این  العاده نیست؟ و خارق تر العاده اي خارق  چنین چیزي از هر اسطوره شان. آیا تصورِ مان هستند. تک تک خویشاوند
 دانیم که این ماجرا حقیقت دارد. است که به طورِ قطع می

                                                 
۱ . species 
۲. Kung San 
۳ . Kalahari Desert 
٤ . animal 
٥ . plant 
٦ . bacteria 
۷ . buffalo 
۸ . iguana 
۹ . wallaby 
۱۰ . snail 
۱۱ . dandelion 
۱۲. golden eagle 
۱۳ . mushroom 
۱٤ . whale 
۱٥ . wombat 
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 چرا این همه حیوان متفاوت وجود دارد؟

 

   
 



    
هایی هستند   اسطوره  هايِ آن اند چراییِ ظاهرِ خاص بعضی از حیوانات را توضیح دهند. نمونه هايِ بسیاري کوشیده  اسطوره   

هاي زیادي دربارة گستردگی و گوناگونیِ   ها دمِ سفید. اما گویی اسطوره ها خال دارند و خرگوش کنند که چرا پلنگ می» توجیه«که 
ام. بر  دهد، بر نخورده ها را توضیح می یهود دربارة برجِ بابِل، که گوناگونیِ زبان ون به چیزي شبیه اسطورة قومِحیوانات نداریم. تا کن

گفتند. از این رو، توانستند با هماهنگیِ تمام با یکدیگر کار  ، روزي روزگاري، همۀ مردمِ دنیا به یک زبان سخن می اساسِ این اسطوره
رفت به بلندايِ آسمان برسد. خدا شستش خبردار شد و دید که خوب نیست هر کسی  زند که امید آن میکنند و برجِ بلندي را بسا

ها که  بتواند زبانِ دیگري را بفهمد. اگر قرار باشد که بتوانند با هم به یک زبان سخن بگویند و همکاري کنند، معلوم نیست بعداً چه
. 1»جا، زبان ایشان را در هم ریزیم تا سخن یکدیگر را در نیابند د فرود آییم! و آنبیایی«نکنند! به همین دلیل چنین تصمیم گرفت: 

خواهند با مردمِ دیگر قبایل یا کشورها  ها، وقتی می ها این است؛ به این سبب است که انسان گوناگونی زبان طبق این اسطوره، دلیلِ
و بی معنی نیست. خیلی عجیب است که ارتباطی هم میانِ شان برايِ یکدیگر چیزي جز سخنانی در هم  هاي صحبت کنند، حرف

 ) نیست.Babel(به معنی در هم و آشفته سخن گفتن) و برجِ بابل (» babble« واژة
امید داشتم که بتوانم اسطورة مشابهی را دربارة گوناگونیِ حیوانات بیابم؛ زیرا، چنان که در ادامه خواهیم دید، شباهتی   

هايِ  تعدد گونهاخص به موضوعِ  اي وجود ندارد که به طورِ  و فَرگشت حیوانات وجود دارد. ولی گویا هیچ اسطورهمیانِ فَرگشت زبان 
غیرمستقیمی وجود دارد که نشان می مختلف دهد مردمِ قبایلِ  حیوانات پرداخته باشد. این مسئله خیلی عجیب است؛ زیرا شواهد

، که در آن موقع گمنام و 2رارنست مای، دانشمندي آلمانی به نام 1920اند. در دهۀ  خبر بوده مختلف از تکثر و گوناگونیِ حیوانات با
137کردند. او فهرستی از  هايِ گینۀ نو زندگی می مشهوري است، پیشگامِ مطالعه بر رويِ پرندگانی شد که در کوهستان اکنون فرد 

مختلف برايِ  نامِ 136خود،  ، در زبان3ِپاپوآش جالب بود: مردمِ بومی قبایل گونه پرنده ترتیب داد و متوجه چیزي شد که بسیار برای
 آن پرندگان داشتند.

. در اسطورة 5زنِ عنکبوتیایزدبانویی داشت به نامِ  آمریکايِ شمالیساکنِ  4هوپیِمان برگردیم. قبیلۀ   حال به اسطوره  
 دوئت6تاواآفرینشِ این قبیله آمده است که این ایزدبانو به همراه اجرا کردند.  7، خدايِ خورشید، نخستین ترانۀ جادویی را به صورت
ها را به اشکالِ جامدي در  را گرفت و آن تاواهايِ اندیشۀ  رشته زنِ عنکبوتیاین ترانه موجبِ پیدایش زمین و حیات شد. سپس، 

 ها، پرندگان و دیگر حیوانات شد. آورد که موجبِ پیدایشِ ماهی
هايِ اندکی با فَرگشت دارد. این  ، اسطورة حیاتی دارند که شباهت9ناوایوو  8پوئبلو، یعنی آمریکايِ شمالیلِ دیگر قبای  

یا جهانِ  10روید. حشرات از جهانِ خود، که جهانِ نخست گوید که حیات همچون گیاه، در چند مرحله، از زمین می می  اسطوره
کنند. بعد، جمعیت جهانِ دوم بیش از  که محلِ زندگیِ پرندگان است، صعود می ،13یا جهانِ آبی 12نام داشت، به جهانِ دوم 11سرخ

                                                 
شریعت یا تورات، ترجمۀ پیروز  ھایِ  اول، کتاب ، جلدِ )۷، ۱۱(پیدایش عتیق، سفرِ  عھدِ .  ۱

 ۱۳۹۳اول،  ھرمس، چاپِ  سیار، نشرِ 
 

۲ . Ernst Mayr 
۳ . Papua 
٤ . Hopi 
٥ . Spider Woman 
٦ . Tawa 

 )پویا معاصرِ  فرھنگِ ( .دو اجراکننده ای موسیقایی برایِ  قطعھ.  ۷
 
۸ . Pueblo 
۹ . Navajo 
۱۰ . the First World 
۱۱ . the Red World 
۱۲ . the Second World 
۱۳ . the Blue World 



داران است، پرواز  ها و پستان ، که زیستگاه انسان2یا جهانِ زرد 1شود. از این رو پرندگان و حشرات به جهانِ سوم حد زیاد می
رو، همۀ آدمیان، حشرات، و پرندگان به جهانِ چهارم صعود شود. از این  کنند. جهانِ زرد نیز دچارِ ازدحامِ جمعیت و قحطی می می
تري را در جهانِ چهارم آفریده بودند که  هايِ عاقل شب و روز است. خدایان انسان 3»جهانِ سیاه و سفید«کنند که همان  می
 واردان نیز آموختند. دانستند چگونه در آن جهان کشاورزي کنند. این مردم کشاورزي را به تازه می

کند. در واقع،  پردازد، اما هیچ تلاشی براي توضیح این تنوع نمی ها می اسطورة خلقت یهود بیشتر به موضوعِ تنوعِ گونه  
ها اشاره کردیم. در اسطورة نخست، خدايِ قوم یهود  کتابِ مقدسِ قوم یهود دو نوع اسطورة خلقت دارد که در فصلِ پیش به آن

ها، تمام موجودات دریایی، و پرندگانِ آسمان را آفرید. در روزِ ششم، دیگر  روزِ پنجم ماهیان، وال همه چیز را در شش روز آفرید. در
کردند. انسان هم جزء همین دسته بود. زبانِ این اسطوره توجه بیشتري به تعداد و  حیوانات را آفرید که بر رويِ خشکی زندگی می

 ها را بر وفقِ ها آن دریایی و جملۀ جانوران لغزنده را آفرید که آب خدا جانوران عظیمِ«گوناگونیِ موجودات زنده دارد. برايِ نمونه، 
شان پدید آورد:  خدا گفت: زمین جاندارانی بر وفق گونه«و » شان گونه بالدار را بر وفقِ شان به جنبش در آوردند، و همۀ جنسِ گونه

 گوید. . اما چراییِ این تنوع در چیست؟ هیچ به ما نمی4»شان وفق گونه خزد) و حیوانات وحشی بر چهارپایان و جانوران (آنچه می
 شود که گویا خدا بدین اندیشه افتاده که نخستین مردي که آفریده به همراهانی نیاز دارد. در اسطورة دوم اشاراتی می  

نیکو نیست که آدم تنها «شود که  ا متوجه می، نخستین مرد، تنها آفریده شد و در باغی زیبا و سر سبز قرار داده شد. اما بعد خدآدم
 .5»ها را چه نام خواهد داد جملۀ حیوانات وحشی و همۀ پرندگان آسمان را سرشت و نزد انسان آورد تا ببیند آن«و از این رو » باشد

 
 چرا انواعِ مختلفی از حیوانات وجود دارد؟ واقعاً  
چه که عبریانِ کهن بتوانند تصورش را  دشواري بوده است، دشوارتر از آنبر رويِ حیوانات کارِ بسیار  آدماسم گذاشتنِ   

 هايِ علمی گذاشته شده است و، با وجود این، این رقم فقط  میلیون گونه نام 2بکنند. تخمین زده شده است که تا کنون رويِ حدود
 اند. گذاري نشده هایی است که هنوز نام کسرِ کوچکی از تعداد گونه

رسیم که دو حیوان از یک گونه هستند یا به دو گونۀ مجزا تعلق دارند؟ در صورتی که آن  ه این نتیجه میچگونه ب  
گونۀ مجزا باشد. اگر آن حیوانات از  تواند، به نوعی، تعریف داشته باشند. این توضیح می 6جنسی حیوانات بتوانند تولید مثلِ

و   و ولد کنند. مواردي هم هست که رويِ مرزِ تمایز این دو گروه قرار دارند، مثلِ اسبتوانند با هم زاد  هاي متفاوتی باشند نمی گونه
خواهند بود؛  9) نابارور8اسب و شبه 7شوند (قاطر ها زاده می توانند با هم زاد و ولد داشته باشند، اما فرزندانی که از آن ها می خر. آن

گوییم که اسب و خر دو گونۀ متفاوت هستند. بدیهی است که اسب و  میتوانند خود صاحب فرزندي شوند. از این رو  یعنی نمی
سگ از دو گونۀ مختلف هستند؛ چرا که حتی تلاشی هم به آمیزشِ با هم ندارند. اگر حتی فرض بگیریم که چنین چیزي رخ بدهد، 

توانند با هم زاد و  اند، چرا که می از یک گونه 10پودلو  اسپانیل هايِ از آن آمیزش فرزندي، ولو نابارور، به وجود نخواهد آمد. اما سگ

                                                 
۱ . the Third World 
۲ . the Yellow World 
۳ . the Black and White World 

شریعت یا تورات، ترجمۀ  ھایِ  اول، کتاب ، جلدِ )۲۴و  ۲۱، ۱( پیدایش عتیق، سفرِ  عھدِ .  ٤
 ۱۳۹۳پیروز سیار، نشر ھرمس، چاپ اول، 

 
 .با تغییرات) ۱۹و  ۱۸، ۲(پیدایش  ھمان، سفرِ .  ٥
 

٦ . sexual reproduction 
۷ . mule 
۸ . hinny 
۹ . infertile 
۱۰ . poodle 



 هستند. 1شود بارور ها زاده می هایی هم که از آن ولد کنند و توله
نوشته  )ایتالیک( موربنامِ علمی هر حیوان یا گیاهی از دو واژة لاتین تشکیل شده است که معمولاً هم به صورت   

کند که حیوان یا  اي را مشخص می گروه گونه است و واژة دوم هم خود گونه کند که را مشخص می 2شود. واژة نخست،  سرده می
آسیایی  یا چیزي که به آن فیلِ<(فیلِ خیلی بزرگ  3الفاس ماکسیموس (انسانِ خردمند) و هومو ساپینس گیاه به آن تعلق دارد.

نامِ  .الفاسنامِ سرده است. همچنین  هومو ده است.ها هستند. هر گونه عضوي از یک سر گذاري هایی از این نام ) نمونه>گوییم می
 9پانثرا اونْکا) و  8(پلنگ 7پانثرا پاردوس)، 6(ببر 5پانثرا تیگریسشاملِ حیواناتی چون  پانثرااست و سردة  4پانثرا لئو علمیِ شیرْ

و  11هومو ارکِتوسهایی چون  ها نام ی فسیلیگانه گونۀ به جا مانده از سردة ما است، اما بعض هومو ساپینس ) نیز هست.10(جگوآر
اي است که باید تحت سردة دیگري  به اندازه هوموانسان با اعضاي سردة  هايِ شبه دارند. تفاوت بعضی از فسیل 12هومو هابیلیس

ندارند،  استرالیا(که البته ربطی به قارة  14استرالوپیثکوس آفارنِسیسو  13استرالوپیثکوس آفریکانوسبندي شوند، مثلِ  طبقه
 جا گرفته شده است). است و نامِ این قاره از این» جنوبی«به معنی » استرالو«
نوشته  >حروف ایتالیک بدونِ<به صورت عادي » لاتین« است که غالباً در نوشتارِ 15خانوادههر سرده نیز عضوِ یک   

، و بسیاري دیگر از 17ها ، وشَق16ها ها، یوزپلنگ ملِ شیرها، پلنگها (شا بزرگ است. گربه >لاتین در نوشتارِ<شود و حرف اولِ آن  می
، و 20ها ها، راسو ها، خرس ها، سگ است. گربه 19راستههستند. هر خانواده زیرمجموعۀ یک  18ایان هايِ کوچک) از خانوادة گربه گربه
ها (که  ها، کَپی هستند. میمون 22خوارسانان عضوِ دو خانوادة مختلف هستند، ولی هر دو خانواده زیرمجموعۀ راستۀ گوشت 21ها کفتار

هستند. و هر راسته زیرمجموعۀ یک  23سانان هاي مختلفی از راستۀ نَخسُتی شود) و لمورها همگی عضوِ خانواده ما را هم شامل می
 هستند. 25داران زیرمجموعۀ ردة مامالیا است. همۀ پستان 24رده

تان در حال تشکیل شدن  خوانید نموداري درختی در ذهن ها را می بندي آیا همین طور که دارید شرحِ ترتیبِ این گروه  
هایی دارند و  شاخه بسیار که هر کدام زیر هايِ شده از شاخه تشکیل اند، نوعی نمودارِ درختیِ نامه ها نوعی شجره بندي است؟ این دسته

هاي دیگر (رده، راسته،  بندي ها قرار دارند. دسته خت، گونههايِ در هایی. در نوك هر کدام از شاخه شاخه هایش نیز زیرْ زیر زیرشاخه

                                                 
۱ . fertile 
۲ . genus 
۳ . Elephas maximus 
٤ . Panthera leo 
٥ . Panthera tigris 
٦ . tiger 
۷ . Panthera pardus 
۸ . leopard / panther 
۹ . Panthera onca 
۱۰ . jaguar 
۱۱ . Homo erectus 
۱۲ . Homo habilis 
۱۳ . Australopithecus africanus 
۱٤ . Australopithecus afarensis 
۱٥ . family 
۱٦ . cheetah 
۱۷ . lynx 
۱۸ . Felidae 
۱۹ . order 
۲۰ . weasel 
۲۱ . hyena 
۲۲ . Carnivora 
۲۳ . Primates 
۲٤ . class 
۲٥ . Mammalia 



 ها هستند. کلِ درخت دربردارندة کلِ حیات روي زمین است. ها و زیرشاخه خانواده، و سرده) نیز شاخه
تعداد  آید. وقتی اي برمی هايِ فراوانی دارند؟ از هر شاخه شاخه قدر شاخه اي با خود فکر کنید که چرا درختان این  لحظه  

هايِ کوچک خیلی زیاد خواهد شد. در فَرگشت هم چنین  ها به اندازة کافی بزرگ شد، تعداد شاخه هايِ شاخه هايِ شاخه شاخه
نیز به » منشأ انواع«با نام <» 1ها خاستگاه گونه«نموداري درختی را در مشهورترین کتابش،  چارلز داروین دهد. چیزي رخ می

از آن تصویر را در دفترِ   شیده است که یگانه تصویرِ کتاب هم است. چند سال قبل از آن، طرحی اولیه، ک>فارسی ترجمه شده است
شما،  به گمانِ». کنم من فکر می«یادداشت خود کشیده بود. در بالايِ آن صفحه پیامی کوتاه و اسرارآمیز برايِ خودش نوشته بود: 

ا بنویسد، ولی ناگهان یکی از فرزندانش وسط کارش پریده است. شاید هم اي ر خواسته جمله منظورش چه بوده است؟ شاید می
دیگري هم  گاه به این راز پی نبریم. دستخط تواند بیان کند تا واژگان. شاید هم هیچ اش را در قالبِ تصویر بهتر می دیده که اندیشه

فرسا، مخصوصاً اگر آن را  ي است توان ا مند شکنجههاي اصلیِ یک دانش در صفحه هست، اما خواندنش سخت است. خواندنِ یادداشت
 قصد انتشار نوشته باشد. بدونِ و در شرایطی خاص

 نامۀ حیوانات چگونه به وجود آمدند، ولی به فهمِ هاي شجره دهد که شاخه آید دقیقاً توضیح نمی چیزي که در ادامه می  
ها به دو دسته تقسیم شوند،  و گونه تقسیم شوند. اگر هر یک از آن گونهاولیه به د هايِ کند. تصور کنید که گونه این اصل کمک می

آید و به همین  ها به دو گونه تقسیم شوند، هشت گونۀ جدید به دست می رسد. اگر هم بعداً هر کدام از آن ها به چهار می گونه تعداد
ید، اگر به دو برابر کردنِ این اعداد ادامه دهید، چیزي بین رسیم. همان گونه که می و ... گونه می 512، 256، 128، 64، 32شکل به 

تان سؤال باشد که خوب چرا یک گونه  رسیم. احتمالاً فهمِ این موضوع ساده است، اما شاید برايِ ها گونه می گذرد که به میلیون نمی
ی تقسیم شده است. پس این بحث را هايِ مختلف ها به دسته اصلاً باید تقسیم شود؟ خوب، درست به همان دلیلی که زبانِ انسان

 پردازیم. داریم و اندکی به موضوعِ زبان می همین جا نگه می
 

 ها چگونه از هم جدا شدند؟ ها و گونه انشعاب: زبان  
 انگیزد که چرا این همه زبان وجود دارد؟ ، بی گمان، حقیقت ندارد، این سؤالِ جالب را بر میبرجِ بابِلبا این که افسانۀ   
بیشتري به هم دارند و، به این دلیل، تحت یک خانواده  هايِ ها، نسبت به دیگران، شباهت مان گونه که برخی گونهه  

، و بسیاري دیگر از فرانسوي، پرتغالی، ایتالیایی، اسپانیاییهايِ  ها هم چنین حالتی دارد. زبان شوند، خانوادة زبان بندي می دسته
هايِ زیادي به یکدیگر دارند. به همۀ این  شباهت 5کاتالان، و 4اکسیتان، 3گالیسی، 2رومانشمانند هایی  و گویش اروپاییهايِ  زبان
است که  لاتینشان  ها نهاده شده که خاستگاه مشترك گویند. این نام، در واقع، به این دلیل بر آن می» 6تبار رومی« هايِ ها زبان زبان
) ندارد. ولی اصلاً حالا که حرفش شد بهتر است از شیوة بیانِ عشق romanceبوده است و ارتباطی با عشق و عاشقی ( رومیانزبانِ 

 Ti«هايِ زیر احساسات خود را بیان کنید:  چه کشوري هستید، احتمال دارد که به یکی از صورت مثال بزنیم. بسته به این که اهلِ
amo» ،«Amote» ،«T'aimi» یا ،»Je t'aime« ِلاتین. در زبان  عبارت»Te amo «رفته است، درست مثلِ  به کار می

 امروزي. اسپانیاییِ
، یا زامبیا، موزامبیکاندکی دورتر، در ». Nakupenda«بگویید  سواحلیتوانید به زبانِ  می اوگاندا، یا تانزانیا، کنیادر   

هايِ  در دیگر زبان». Ndimakukonda«بگویید  چینیانجایید به زبان توانی ام) می (کشوري که خود من در آن بزرگ شده مالاوي
توان گفت  می 7زولو. یا به یک »Ndiyakuthanda«یا » Ndinokuda«شود گفت  می آفریقادر جنوبِ  بانتو

                                                 
۱ . On the Origin of Species 
۲ . Romansch 
۳ . Galician 
٤ . Occitan 
٥ . Catalan 
٦ . Romance 

بیستم بھ  قرنِ  شان در اواخرِ  جنوبی ھستند و جمعیت آفریقایِ  زولوھا بزرگترین قومِ .  ۷



»Ngiyakuthanda .« ِهايِ ها از خانوادة زبان مجزاست و هر دويِ این خانواده تبار رومی کاملاً از خانوادة زبانیِ بانتوخانوادة زبانی 
» خانواده«بینید که استفادة ما از واژة  است. می اسکاندیناوي، و کشورهايِ آلمانی، هلنديهايِ  مجزا هستند که شاملِ زبان آلمانی

هاي  ها) شباهت دارد؟ همین طور برايِ خانواده گها و خانوادة س ها (خانوادة گربه ها چقدر به استفادة این واژه برايِ گونه برايِ زبان
 ).داوکینز، خانوادة رابینسون، خانوادة جونزکنیم (خانوادة  خودمان هم از این واژه استفاده می

اند کار سختی نیست. به شیوة  هايِ زبانیِ مرتبط با هم، پس از گذشت قرون، به وجود آمده فهمِ این که چطور خانواده  
  جزئیها  تان مقایسه کنید. تفاوت هاي تان دقت کنید و آن را با شیوة حرف زدنِ پدربزرگ و مادربزرگ با دوستان حرف زدنِ خود

خواهید، نه  یکدیگر را بفهمید، ولی فاصلۀ بین شما فقط دو نسل است. اما حال تصور کنید که می توانید حرف است و به سادگی می
رسید به قرنِ چهاردهم، زمانی  باشید، احتمالاً می انگلیسسلِ پیشِ خود صحبت کنید. اگر اهلِ ن 25تان، بلکه با اجداد  با پدربزرگ

به جايِ   برايِ رساندنِ مفهومِ بحث،<است چنین به نظم سروده   زیسته است که شرحی این ، می1جِفري چاسرکه شاعرِ انگلیسی، 
زیسته  ایم که در قرنِ سیزدهمِ میلادي می را آورده سعديی از اشعارِ استفاده از شعرِ اصلی که به زبانِ انگلیسی بوده است، یک

 :>است
 

 ازرق فام را برخیز تا یک سو نهیم این دلقِ
بر باد تقوا نام را قلاشی دهیم این شرك 

 
 رود اي با بت پرستی می هر ساعت از نو قبله

 توحید بر ما عرضه کن تا بشکنیم اصنام را
 

 کند باري تمنا میمی با جوانان خوردنم 
 ردآشام راد تا کودکان در پی فتند این پیرِ

 
 شود طمیر مردم میبیچارگی ق یۀاز ما

 کند بلعام را مهتري سگ می ماخولیايِ
 

 کشد خلوتم خاطر به صحرا می زین تنگنايِ
دهد پیغام را سحر خوش می کز بوستان باد 

 
 غافل مباش ار عاقلی دریاب اگر صاحب دلی

 توان یافتن دیگر چنین ایام راباشد که ن
 

 چمد چوبین می بوستان با پايِ جایی که سروِ
 سیم اندام را ما نیز در رقص آوریم آن سروِ

 
 دل آرامِ چشم دلبندم آن پیمان گسل منظورِ

رد آرام رانی نی دلارامش مخوان کز دل بب 

                                                                                                                                                             
 مترجم - )بریتانیکا اینترنتیِ  المعارفِ  دائره(. شد میلیون بالغ می ۹بیش از 

 
۱ . Geoffrey Chaucer 



 
 دنیا و دین و صبر و عقل از من برفت اندر غمش

 د عام رازد غوغا نمانَ جایی که سلطان خیمه
 

 جهد رود وز ابرم آتش می اشکم می بارانِ
 با پختگان گوي این سخن سوزش نباشد خام را

 
 رود سعدي ملامت نشنود ور جان در این سر می

 صوفی گران جانی ببر ساقی بیاور جام را
 
است، این طور نیست؟ اما مطمئنم که اگر، به جاي خواندن شعر،  >جا، فارسی در این< انگلیسیخوب، مشخصاً زبانِ متن   

است. اگر تفاوت از این بیشتر بشود، شاید  >فارسی< توانستید تشخیص دهید که زبان آن انگلیسی شنیدید به سختی می آن را می
 هم متمایزند.از  ایتالیاییو  اسپانیایی هايِ حتی آن را زبانی دیگر به حساب بیاورید؛ همان طور که زبان

ها به آرامی به سمت چیزي متفاوت  توانیم بگوییم که زبان کنند. می ها در هر مکان، قرن به قرن، تغییر می پس، زبان  
مختلفی زندگی  گویند، اما در جاهايِ کنند. حال این حقیقت را هم در نظر بگیرید که افرادي که به یک زبان سخن می حرکت می

کم پیش از اختراعِ تلفن و رادیو چنین فرصتی مهیا نبود).  ت شنیدنِ شیوة تکلمِ یکدیگر را ندارند (یا دستکنند، معمولاً فرص می
کلمات  کند. این موارد هم برايِ شیوة ادايِ مختلف حرکت می هايِ مختلف، به جهت هايِ این را هم در نظر بگیرید که زبان، در مکان

، 3کورنی، 2جوردي، 1ولزي، اسکاتلندي( انگلیسیمختلف زبانِ  هايِ در نظر بگیرید که لهجهگذارند.  و هم بر خود کلمات تأثیر می
از لهجۀ اهالی  را ادینبورو شهروندانِ ۀتوانند لهج به سادگی می اسکاتلند ) چقدر با هم فرق دارند. و مردمِآمریکایی، یا استرالیایی

استفاده مختصِ به یک منطقه  تشخیص دهند. به مرورِ زمان، هم شیوة تکلم و هم واژگانِ مورد هیبریدها یا ساکنینِ گلاسگو
 هاي مختلف.»4گویش«گوییم  ها می شوند. وقتی که دو شیوة تکلمِ یک زبان به اندازة کافی از هم دور شدند، به آن می

شوند که دیگر مردمِ یک  ر از هم متفاوت میقد ايِ مختلف، سرانجام، آن هايِ منطقه پس از گذشت چند قرن، گویش  
آلمانی و هلندي  هايِ کنیم. زبان هایی متفاوت تلقی می ها را زبان اي دیگر نیستند. در این شرایط آن منطقه قادر به درك زبانِ منطقه

شد، از هم دور از خاستگاهی مشترك سرچشمه گرفتند، که آن خاستگاه اکنون منقرض شده است و، به همین شکلی که گفته 
هم افتاده است.  پرتغالی، و اسپانیایی، ایتالیایی، فرانسويهايِ  اي را در پیش گرفتند. همین اتفاق برايِ زبان جداگانه هايِ شدند و راه

ها رسم کرد  اناي را برايِ زب نامه توان شجره مستقل در نقاط مختلف اروپا از خاستگاه خود، زبانِ لاتین، دور شدند. می ها به طورِ آن
ها و  گیرند و جدي چون لاتینْ دورتر از آن هاي همسایه قرار می رويِ شاخه ایتالیایی، و پرتغالی، فرانسويها، مانند  که در آن فامیل

 ها انجام داد. برايِ گونه دارویننزدیک به کندة درخت. این همان کاري است که 
این تغییر  چراییِکنند. پیش از این که به  به سببِ فاصلۀ مکانی، تغییر می ها، به مرورِ زمان و ها هم مثلِ زبان گونه  

 اي که هر موجود زنده در درون خود دارد و، مطابقِ (اطلاعات ژنتیکی DNAها،  آن توجه کرد. برايِ گونه چگونگیِبپردازیم، باید به 
شود) حکمِ واژه را دارد. وقتی که افراد تولید مثل جنسی  کند آن موجود چگونه ساخته می گفته شد، تعیین می 2 چه در فصلِ آن
هاي خود را، از  کنند و ژن اي دیگر مهاجرت می اي به منطقه منطقه شود. وقتی که اعضايِ ها با هم ترکیب می آن DNAکنند،  می

 رخ داده است. >ژن = جریانِ<» 5شارِشِ ژن«گوییم  کنند، می ها وارد می جامعۀ آنآن منطقه، به  گیري با افراد طریقِ جفت

                                                 
۱ . Welsh 
۲ . Geordie 
۳ . Cornish 
٤ . dialect 
٥ . gene flow 



 DNAاز هم فاصله گرفتند مثل این است که بگوییم شباهت  فرانسويو  ایتالیاییهایی همچون  گوییم زبان وقتی می  
شان  هايDNAافتد که دیگر  تفاقی میزمان، کمتر و کمتر شده است. به تدریج ا هاي دو گونۀ جداشده از هم، به مرورِ جمعیت

خر  DNAاي از  اسب به اندازه DNAتوانند با یکدیگر بیامیزند، اما  ها می ها و خر توانند با هم کار کنند و فرزندي بیاورند. اسب نمی
ابل قبولی، با هم ترکیب توانند، به حد ق توان گفت که این دو می همدیگر را ندارند. یا می فاصله گرفته است که دیگر توانایی فهمِ

توانند به قدرِ کافی زبانِ یکدیگر را بفهمند) و فرزندي را پدید بیاورند (مثلِ قاطر)، اما  می» DNAمختلف   گویشِ«شوند (این دو 
گونه  کند (همان مثل اي کارا نیست که فرزندي را به وجود بیاورند که بتواند تولید شان با هم به اندازه ها از یکدیگر و ترکیب فهمِ آن

 که پیشتر گفته شد، قاطرها نابارور هستند).
برايِ نمونه، ». واژه وام بگیرند«توانند از یکدیگر  ها می ها این است که زبان ها و زبان هايِ عمدة میان گونه یکی از تفاوت  

رشد و نمو یافت، واژگانی را از دیگر  سلتی، و یآلمان، تبار رومیهاي  ها پس از این که همچون زبانی مجزا از زبان ، مدتانگلیسیزبانِ 
، نروژيرا از  >به معنیِ کوه یخ<» iceberg«، هنديرا از  >به معنیِ شامپو<» shampoo«ها وام گرفت. مثلاً  زبان

»bungalow «>و بنگالیرا از  >به معنیِ خانۀ ییلاقی ،»anorak «>م گرفت. ولی وا 1ها اینوئیترا از  >به معنیِ کاپشن یا بادگیر
اي از هم فاصله گرفتند که دیگر قادر به زاد و ولد با یکدیگر نبودند، دیگر  ها، وقتی که به اندازه هايِ حیوانی، بر خلاف زبان گونه
ب کنند، اما در این کتا ها تبادل ژنی می ها جداست. آن نخواهند داشت. بحث باکتري DNAگاه) با هم تبادل  گاه (یا تقریباً هیچ هیچ

مجالِ کافی برايِ پرداختن به این موضوع نیست. در باقیماندة این فصل، فرض را بر این بگیرید که فقط داریم دربارة حیوانات 
 کنیم. صحبت می

 
 و انزوا: قدرت جدایی  جزیره  
گیرند. چه چیزي  هاي مختلف، وقتی که از هم جدا افتادند، از یکدیگر فاصله می ها، همچون واژگانِ زبان گونه DNAپس   

ممکن و محرز دریاها هستند.  تواند آغازگرِ این جدایی باشد؟ یکی از عللِ ممکن است باعث چنین اتفاقی شود؟ چه چیزي می
کنند با یکدیگر تماسی ندارند؛ به هر حال اگر هم یکدیگر را ببینند، خیلی این  هايِ مختلف زندگی می هایی که در جزیره جمعیت

شان بیشترین فرصت را برايِ دور شدن از یکدیگر دارند. به این دلیل، جزایر نقشِ بسیار  هاي آید. از این رو، ژن اتفاق پیش نمی
اي خاك در محاصرة آب در نظر گرفت. از دید  فراتر از تکه توان جزیره را هاي جدید دارند. اما می مهمی به عنوانِ خاستگاه گونه
اي است در محاصرة بیابان، بیابانی که قورباغه تواناییِ زیستن در آن را  تواند در آن زندگی کند، جزیره قورباغه، واحه، که قورباغه می

ها؛ چرا  ها و هم برايِ زبان یی دارند، هم برايِ گونهآید. جزایر اهمیت بالا اي به حساب می همچون جزیره  ندارد. برايِ ماهی، دریاچه
گیرد و، در  ها، این جداافتادگی جلويِ شارشِ ژن را می ها قطع است. در مورد گونه که تماسِ جمعیت یک جزیره با دیگر جمعیت

واند در جهت مختصِ خود فَرگشت ت ها از هم را. از این رو، جمعیت محصور در یک جزیره می زبان  ها، جلويِ دور شدنِ مورد زبان
 یابد.

توانند از مانعِ  ها هر از گاهی می اي تا ابد در انزوا باقی بماند. ژن نکتۀ مهمِ بعدي این است که لازم نیست جمعیت جزیره  
 سکونت. پیرامونِ خود گذر کنند، خواه این مانع آب باشد یا سرزمینی غیر قابلِ

آورده بود.  2کارائیبیِ آنگویلااي از چوب و درختانِ از ریشه درآمده را به ساحلِ جزیرة  سته، باد و آب د1995اکتبر  4در   
 4گوآدلوپاي دیگر (احتمالاً جزیرة  هاي چوب بودند، ایگوآناهایی که از سفري پر خطر از جزیره سبز رويِ آن تکه 3يِ پانزده ایگوآنا

در  6مرلینو  5لوئیسهايِ  پیش از این واقعه، دو طوفان به نام ه در برده بودند. ماهجا قرار داد) جانِ سالم ب آن کیلومتريِ 257که در 
                                                 
۱ . Inuit 
۲ . Anguilla 
۳ . iguana 
٤ . Guadeloupe 
٥ . Luis 
٦ . Marilyn 



ها درختانی را از  بودند. گویا یکی از این طوفان  به راه افتاده بودند که درختان را از ریشه بیرون کشیده و به دریا پرت کرده کارائیب
ها را روانۀ  ها چقدرعاشقِ نشستن رويِ درختان هستند) و آن ام که ایگوآنا دیده پاناما اند (در ها بوده ها رويِ آن جا کنده بود که ایگوآنا

رسیدند، از وسیلۀ نقلیۀ غیرمِعمول خود به سمت ساحل خزیدند و زندگیِ  آنگویلاها، وقتی که به  دریا کرده بود. سرانجام، ایگوآنا
خود  DNAمثل، و انتقالِ  ان شده بود، شروع به خوردنِ غذا، تولیداي که خانۀ جدیدش ها، در جزیره جدیدي را آغاز کردند. آن

 کردند.
ها پیش، با این  ها را به چشم خود دیده بودند. قرن جا رسیدنِ ایگوآنا گیرانِ آن به این دلیل از این رویداد مطلعیم که ماهی  

نیاکانِ ایگوآنا توان گفت که چیزي ماجرا نبوده است، تقریباً به طور قطع می که کسی شاهد ها را به گوآدلوپ آورده بوده  مشابه
توجیه می 1گالاپاگوس ها را در جزایرِ ایگوآنا قریب به یقین، حضورِ همین داستان، به احتمالِ است. و چیزي شبیه کند. در قسمت 

 داستان به این جزایر خواهیم پرداخت. بعديِ
 هاي نظریۀ فَرگشت در ذهنِ گالاپاگوس اهمیتی تاریخی دارند، چون احتمالاً همین جزایر باعث شدند اولین بارقه جزایرِ  

از آن جزایر دیدن کرد.  1835 بود و در سالِ 2اس بیگل-ام-کشتی اچ جرقه بزند. در آن زمان، او یکی از مسافرانِ چارلز داروین
آمریکا قرار  کیلومتري جنوبِ 965آرام هستند که در نزدیکی استوا و در  فشانی در اقیانوسِ شگالاپاگوس مجموعه جزایري آت جزایرِ

دریا هستند. جوان  کف هايِ فشان آتش فورانِ گذرد) و حاصلِ دارند. این جزایر همگی جوان (فقط چند میلیون سال از عمرشان می
 اصلیِ باشند (احتمالاً از سرزمینِ ها باید از جاي دیگري آمده  آن گیاهیِ حیوانی و هايِ این جزایر بدین معناست که همۀ گونه بودنِ

شان،  مختلف، بعد از رسیدن هايِ گذرد. گونه استانداردهاي فَرگشت، زمان زیادي نمی شان هم، مطابقِ آمریکاي جنوبی) و از آمدن
همۀ  ها وارد کم این کار آن قدر تکرار شده است که گونه این مجموعه جزایر را طی کنند. دست ترِ بینِ کوتاه اند مسیرهايِ توانسته

اند طیِ ها توانسته قدر نادر بوده است که گونه این)، اما این اتفاق آن آن جزایر بشوند (شاید یک یا دو بار در قرن یا چیزي شبیه 
اند از هم  ار در این فصل گفتیم، توانستهمجزا، فَرگشت یابند (همان گونه که چند ب عبور و مرورها، به صورت فاصلۀ زمانی بینِ

 »).بگیرند  فاصله«
چوب از  هايِ اند. شاید سوار بر تکه گالاپاگوس شده ها چه زمانی وارد جزایرِ داند که نخستین ایگوآنا هیچ کس نمی  

ترین جزیره به  آنگویلا شدند. امروزه، نزدیک وارد 1995 ایگوآناهایی که در سالِ اند، درست مانند این جزایر شده اصلی وارد سرزمینِ
ها سال قبل  شناخت)، اما میلیون می >چتم< Chathamنام دارد (داروین آن را با نام انگلیسیِ  3اصلی سن کریستوبال سرزمینِ

به یکی از جزایري رفته باشند  ها نخست اند. این احتمال وجود دارد که ایگوآنا دریا رفته سطحِ اند که به زیرِ دیگري نیز بوده جزایرِ
 آب است و بعد به دیگر جزایر سفر کرده باشند، از جمله جزایري که امروزه سر از آب بیرون دارند. که امروزه زیرِ

 اي که در سالِ آن دسته اند که در مکانی جدید نشو و نما کنند، درست مانند جا، این فرصت را یافته پس از رسیدن به آن  
اصلی تفاوت  شان در سرزمینِ فرگشت، با خویشاوندان هایی که به گالاپاگوس آمدند، طیِ نگویلا آمدند. نخستین ایگوآنابه آ 1995

طبیعی  ها) و بخشی هم به این دلیل که انتخابِ است (مثل مورد زبان» دور شدن«همین  پیدا کردند. بخشی از آن به دلیلِ
فشانی و تقریباً بایر خیلی با سرزمینِ اصلیِ  اي آتش کرده است؛ هر چه نباشد جزیره بقا طلب می جدیدي را برايِ هايِ مهارت

 آمریکاي جنوبی تفاوت دارد.
  اصلی است. از این رو، عبور و مرورهايِ  ها از سرزمینِ آن فاصلۀ این مجموعه جزایر از هم بسیار کمتر از فاصلۀ تک تک

داده است. و  یک بار در قرن چنین چیزي رخ می یک بار در هزاره،  بوده است؛ شاید به جايِها نسبتاً عادي  اتفاقیِ دریایی بین جزیره
اي به  جزیره بین هايِ ها پیدا شود. جست آن ها بالاخره روزي در همۀ جزایر یا در اکثرِ بدین ترتیب، ردخور نداشت که سر کلۀ ایگوآنا

اي، به اندازة  جزیره بین هايِ هاي ژنیِ ناشی از جست»آلودگی«یدا کردند تا، قبل از ها این فرصت را پ اند که گونه اي نادر بوده اندازه

                                                 
۱ . Galapagos 
۲ . HMS Beagle 
۳ . San Cristobal 



به حدي برسد که   ایگوآنا مختلف هايِ اند که باعث شدند فَرگشت گروه قدر نادر بوده ها آن این جست». فاصله بگیرند«کافی از هم 
 يِ ا هم زاد و ولد کنند. نتیجه هم این شده است که اکنون سه گونه ایگوآناها، وقتی سرانجام به هم رسیدند، دیگر نتوانند ب این گروه

یافت  2فقط در جزیرة سانتا فه 1کونولوفوس پالیدوس توانند با هم زاد و ولد کنند. خاکی در جزایر گالاپاگوس وجود دارند که نمی
ساکن  شود (شاید جمعیت ، یافت می6، و سانتا کروز5بلا، ایزا4فرناندینا در چند جزیره، شاملِ 3کونولوفوس سابکریستاتوس شود. می

فشان از سلسله  ترین آتش فقط در شمالی 7کونولوفوس مارتائی هایی جداگانه باشند).  تبدیل به گونه در هر جزیره در حالِ
 شود. ایزابلا یافت می هايِ فشان آتش

گفتیم حتی یک دریاچه یا واحه هم ممکن است جزیره این حقیقت هم به نکتۀ جالبی اشاره دارد. به خاطر دارید که   
جزیرة  فشانِ شان هم سرزمینی در محاصرة آب نباشند؟ این مسئله برايِ هر کدام از پنج آتش که هیچ کدام محسوب شود، ولو این

توان  از این مناطق را می غنی در بر گرفته است. هر کدام گیاهیِ را مناطقی با پوششِ  فشان کند. اطراف هر آتش ایزابلا هم صدق می
بزرگ دارند، اما   فشانِ گالاپاگوس فقط یک آتش بعدي واقع شده است.  بیشترِ جزایرِ  فشانِ آن و آتش اي قلمداد کرد که میانِ واحه

ست تبدیل به پنج )، ایزابلا ممکن ا8زمین گرمایشِ آبِ دریا بالا بیاید (مثلاً به دلیلِ دارد. اگر سطحِ  فشان جزیرة ایزابلا پنج آتش
اي دیگر در نظر گرفت. برايِ  جزیره را نوعی جزیره در دلِ  فشان توان هر آتش ها را از هم جدا کرده است. می جزیره شود که دریا آن

تغذیه کند، در واقع چنین   فشان دامنۀ آتش گیاهیِ )، که باید از پوشش10ِپیکر غول پشت (یا لاك 9خاکی يِ حیوانی چون ایگوآنا
 ست.ا
چندشاخگیِ فرگشتی  ایجاد ها ممکن اما نادر است) موجبِ جغرافیایی (موانعی که عبور از آن ناشی از موانعِ هر نوع انزوايِ  

حشرات، اما برايِ  هاي دیگري نیز ممکن است، مخصوصاً در مورد شود. (در واقع، لازم هم نیست که مانع جغرافیایی باشد. حالت می
گرفتند که دیگر نتوانند با یکدیگر   قدر از هم فاصله هاي جدا از هم آن پردازم.) و زمانی که جمعیت ها نمی آن بحث به ساده کردنِ

مختص به خود را در پیش بگیرند، ف توانند مسیرِ جغرافیایی لازم نیست. هر دو گونه می مانعِ زاد و ولد کنند، دیگر وجود رگشت
جدید را روي این سیاره  هايِ هایی بود که گونه آلوده سازند. عمدتاً و از آغاز، چنین جدایییکدیگر را  DNAگاه  بدون این که هیچ

داران، از جمله ما، نیز همین امر  مهره تمامِ ها از نیاکانِ نیاکانِ حلزون جداییِ به وجود آورد. در ادامه خواهیم دید که حتی عاملِ
 بوده است.

پیدایش  سازِ هایی به وجود آمد که مقدر بود زمینه گالاپاگوس، چندشاخگی هايِ ایگوآنا هایی از سرگذشت در برهه  
یکسره شیوة   ایگوآنا بومیِ هايِ دانیم کدام جزیره) یکی از جمعیت هاي جدید و بسیار خاصی شوند. در یکی از جزایر (دقیقاً نمی گونه

 رویید، به زندگی در نزدیکیِ ها می  فشان آتش هايِ دامنه خشکی که رويِ نِگیاها خوردنِ ها، به جايِ زندگی خود را تغییر داد. آن
هایی شد که توانستند شناگرانِ ماهري بشوند،  طبیعی به نفع آن دریایی روي آوردند. سپس، انتخابِ هايِ ساحل و تغذیه از جلبک

زنند. به این دسته از  آب شیرجه می دریایی به درونِ هايِ تغذیه از جلبک عادت و برايِ ها طبقِ آن تا جایی که، امروز، نوادگانِ
شوند، مگر  دیگري یافت نمی ها در هیچ جايِ گویند. این ایگوآنا خاکی) می هايِ ایگوآنا (در مقابلِ 11دریایی هايِ ، ایگوآنا ایگوآنا

 گالاپاگوس.

                                                 
۱ . Conolophus pallidus 
۲ . Santa Fe 
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سازد و به این دلیل بسیار متفاوت از  گار میها را برايِ زندگی در دریا ساز بسیار عجیبی دارند که آن هايِ ها ویژگی آن  
خاکی به وجود  هايِ ایگوآنا ها مطمئناً از فَرگشت دنیا هستند. این ایگوآنا هر جايِ هايِ خاکیِ گالاپاگوس یا ایگوآنا هايِ ایگوآنا
سردة دیگري باشند که هم اکنون  هاي خاکیِ گالاپاگوس نیستند. از این رو، شاید از نسلِ اند، اما خویشاوند نزدیک ایگوآنا آمده

جا شده است.  و ساکنِ آن  اصلی به جزیره آمده امروزي، از سرزمینِ هايِ تر از کونولوفوس است، نسلی که، خیلی قبل  منقرض شده
مختلف  ژادهايِمختلفی نیستند. شاید روزي ن هايِ دریایی وجود دارند، اما گونه هايِ مختلفی از ایگوآنا مختلف، نژادهايِ در جزایرِ

 دریایی به حساب آوریم. هايِ هایی جدید از سردة ایگوآنا ها را گونه قدر از هم دور شوند که لازم شود آن ساکنِ جزایرِ گوناگون آن
و  4ها ، فنچ3مقلدّ هايِ پرواز ندارند، مرغ عجیبی که تواناییِ 2هايِ ، باکلان1اي هاي گدازه پیکر، مارمولک غول هايِ پشت لاك  

دهد. گالاپاگوس  دنیا رخ می گالاپاگوس ماجرایی مشابه دارند. و چنین چیزي در سر تا سرِ بسیاري از حیوانات و همچنین گیاهانِ
شوند) کارخانۀ  ها نیز جزیره محسوب می ها، و کوهستان ها، واحه ها (گفتیم که دریاچه فقط نمونۀ واضحی از این امر است. جزیره

هاي  اي مشکل باشد، ژن توانند این کار را انجام دهند. اگر عبور از رودخانه برايِ گونه ها هم می د. رودخانهجدید هستن هايِ گونه
جدیدي بگیرد، همان گونه که ممکن است یک زبان مسیرهاي  تواند سمت و سويِ  رودخانه می یک سويِ هاي ساکنِ جمعیت

مشابه  توانند به طریقِ ها نیز می کوه مختلف، تبدیل شود. رشته ا به دو زبانِمختلف، و بعده  مختلفی را در پیش گیرد و به دو گویشِ
هایی که در  اي از موش تواند همین اثر را داشته باشد. ممکن است زنجیره نیز می فاصلهاي همچون  افکن باشند. چیزِ ساده جدایی

کشد که از  زیادي طول می مربوط شوند. اما برايِ یک ژن زمانِ اسپانیا هايِ قارة آسیا تا چین با هم زاد و ولد دارند به موش سرتاسرِ
اي هستند انگار در  هایی که در چنین فاصله دیگر انتقال یابد و این فاصلۀ طولانی را طی کند. از این رو، موش موشی به موشِ

 مختلفی را در پیش گیرد. یرهايِموش در اسپانیا و چین ممکن است مس کنند. و بدین ترتیب، فَرگشت اي مجزا زندگی می جزیره
 منحصر به خود را در فرایند اند که مسیرهايِ گالاپاگوس فقط چند هزار سال وقت داشته خاکیِ يِ سه گونۀ ایگوآنا  

اي خاص ممکن است، مثلاً به اندازة سوسک و کروکودیل، با  گونه چند صد میلیون سال، نوادگانِ فرگشت طی کنند. پس از گذشت
ها (و  سوسک داشته باشند. این نکته واقعاً حقیقت دارد که روزي روزگاري، پدرِ پدرِ پدرِ پدرِ (چندین بار پدرِ) پدر جد هم فرق

را برايِ آن به کار » پدر اجداد«شود) پدرِ نیاکان (بگذارید واژة  ها هم می ها و خرچنگ حلزون بسیاري دیگر از حیوانات که شاملِ
داران دیگر) هم بوده است. اما باید خیلی خیلی به عقب برگردیم. شاید لازم باشد میلیاردها  چنین همۀ مهرهها (و هم برم) کروکودیل

توانیم حدس  سال به عقب برگردیم که به این گونه پدر اجدادي قدیمی و بزرگ برسیم. این گذشته آن قدر دور است که حتی نمی
رده است. این مانع هر چه بوده است در دریاها بوده؛ چون در آن روزگارانِ دور هیچ ها را از هم جدا ک بزنیم کدام مانع در ابتدا آن

هاي مرجانی زندگی کنند  اند روي صخره توانسته پدر اجداد فقط می هايِ کرده است. شاید آن گونه خشکی زندگی نمی حیوانی رويِ
ها را از هم جدا  ناپذیر آن شند که دریایی عمیق و زیستمختلف به دو صخرة مرجانی راه یافته با و چنین شده است که دو جمعیت

 کرده بوده است.
 گذشته گفته شد، فقط کافی است شش میلیون سال به عقب برگردیم تا آخرین پدر اجداد همان گونه که در فصلِ  

ها را بیابیم. این گذشته به اندازة کافی به ما نزدیک است که بتوانیم حدس بزنیم چه مانعِ ها و شامپانزه انسان میانِ مشترك 
این جدایی بوده  آفریقا عاملِ 5بزرگ ها این است که درة کافتیِ اولین جدایی شده باشد. یکی از گمانه توانسته موجبِ جغرافیایی می

 دودمانِ آن فَرگشت یابند. بعدها، خط غربیِ ها در قسمت آن و شامپانزه شرقیِ ها در قسمت اناست. این دره باعث شده که انس
تقسیم شده است. حدس بر این است که در این مورد،  7یا بونوبو 6کوتوله هايِ و شامپانزه هاي عاديِ ها به دو دستۀ شامپانزه شامپانزه

                                                 
۱ . lava lizard 
۲ . cormorant 
۳ . mockingbird 
٤ . finch 
٥ . the Great Rift Valley 
٦ . pygmy chimpanzee 
۷ . bonobo 



ونه که در فصلِجغرافیایی بوده است. همان گ مانعِ 1کُنگو رود پستان تمامِ پیش ذکر شد، پدر اجداد میلیون  185 دارانِ فعلی حدود
داري را  اند و هزاران گونۀ پستان او بارها و بارها چندشاخه چندشاخه شده زیسته است. از آن زمان تا کنون، نوادگانِ سال پیش می
ها،  ها، راسو ها، گربه (سگ 2خواران گونه از گوشت 231شود:  ها می ین گونها داران شاملِ ند. این پستان بینیم پدید آورده که امروزه می

(گاوها،  4دار شکاف مِس دارايِ گونه از حیوانات 196ها،  ها و دلفین گونه از وال 88، 3گونه از جوندگان 2٫000ها، و غیره)،  خرس
گونه خرگوش و  87ها)،  ، و کرگدن6ها، تاپیرها گوراسبها،  گونه اسب (اسب 16ها، و گوسفندان)،  ها، گوزن ، خوك5درازان شاخ

شود)، و بسیاري دیگر از  ها هم می انسان پی (که شاملِگونه کَ 18گونه کانگورو،  68گونه خفاش،  977، 7صحرایی خرگوشِ
 ایم). ها را شناخته ها آن انسان که فقط از روي فسیل هايِ بسیاري از گونه اند (شاملِ این مسیر منقرض شده هایی که در طولِ گونه

 
 هم زدن، انتخاب، و بقا  
جا به اختصار از  تر، این فصل را به پایان برسانم. تا این یک داستان، به زبانی کمی متفاوت خواهم با تعریف اکنون می  

جا  گویند. حال در این نیز سخن می >یا خزانۀ ژنی< 8استخر ژنی ام. دانشمندان از چیزي به نامِ سخن به میان آورده ژن شارشِ
» استخر«جا، واژة  خارجی ندارد. در این تري شرح دهم. بدیهی است که استخري از ژن وجود کامل خواهم این مفهوم را به طورِ می

شوند. پس  زنده یافته می داتموجو هايِ ها فقط در سلول شوند. اما ژن ها به هم زده می به مایع اشاره دارد، مایعی که در آن ژن
 منظور از استخر ژنی چیست؟

  مثلِ در هر نسلی، تولید ر زدنِ جنسی مسئولیترخوردة پدر و مادر خود  ژن ها را بر عهده دارد. شما حاصلِ ژن بهاي ب
فَرگشت (هزاران،  طولانیِ تاریخِ برخوردة هر چهار جد خود هستید. همین قاعده، طی کلِ هايِ ژن هستید؛ به عبارتی، شما حاصلِ

 هايِ کند که ژن جنسی کاري می بر زدنِ این زمان، فرآیند کند.  طیِ هزاران، صدها هزاران سال)، برايِ هر فرد جمعیت صدق می  ده
 استخرِ«از ژن، یا  اي که سخن گفتن از استخري مواج  جمعیت بی برو برگرد بر بخورند، یا در واقع، به هم زده شوند، به گونه کلِ
 شود. ، معنادار می»ژنی

زاد و ولد با یکدیگر را دارند؟ حال  گروهی از حیوانات یا گیاهان هستند که تواناییِ» گونه«به خاطر دارید که گفتیم   
یکسانی با  شان در استخر ژنیِ هاي خواهید دید که چرا این تعریف مهم است. اگر دو حیوان از گونه و جمعیتی یکسان باشند، ژن

استخر ژنی یکسانی باشند؛ چرا که در  توانند عضوِ هم در خواهند آمیخت. ولی اگر آن دو حیوان از دو گونۀ متفاوت باشند، نمی
جنسی،  مثلِ تولیدDNAتواند با هم مخلوط شود، حتی اگر در یک منطقه زندگی کنند و برخوردشان هم با یکدیگر زیاد  شان نمی

دیگر را پیدا  شان فرصت فاصله گرفتن از هم ژنی مختلف یک گونه فاصلۀ جغرافیایی بیفتد، استخرِ هايِ عیتجم باشد. اگر بینِ
زاد و ولد با یکدیگر را نداشته باشند.  تواند آن قدر زیاد شود که اگر هم گذرشان به هم افتاد دیگر تواناییِ کند. این فاصله می می

شان را غیرممکن کرد، دیگر دو گونۀ مجزا به حساب  یکدیگر متفاوت شد که مخلوط شدن شان به حدي از ژنی وقتی که استخرهايِ
انسان و  شان با یکدیگر به اندازة تفاوت خود را در پیش گیرند، تا جایی که تفاوت ها سال راه آیند و این امکان را دارند که میلیون می

 سوسک شود.
شود و بعضی دیگر کم.  ها زیاد می بعضی ژن که تعداد  ر استخر ژنی یعنی اینفَرگشت یعنی تغییر در استخر ژنی. تغییر د  

شود که  شوند. و نتیجه این می هایی که زمانی نادر بودند رایج می شوند. ژن هایی که زمانی رایج بودند نادر یا به کل ناپدید می ژن

                                                 
۱ . the Congo river 
۲ . carnivore 
۳ . rodent 
٤ . cloven-hoofed 
٥ . antelope 
٦ . tapir 
۷ . hare 
۸ . gene pool 



 هايِ ژن تغییر در تعداد یابند و این فَرگشت در پیِ اعضا فَرگشت میکند: آن  ها تغییر می اعضایی از گونه شکل، اندازه، رنگ، یا رفتارِ
 ژنی است. فَرگشت یعنی همین. استخرِ

  هاي مختلف، تغییر کند؟ خوب، باید گفت که، با توجه به این  نسل گوناگون، با آمدن و رفتنِ هايِ ژن چرا باید تعداد
کنند. واژگانی  اعصار تغییر می ها چگونه در گذرِ ارد. مثلاً نگاه کنید که زبانتعجب د طولانی، اگر تغییر نکند جايِ گسترة زمانیِ

 stap«، و عبارتی همچون >»عجبا« به معنیِ<» zounds«، و >»تو« به معنیِ<» thou«و  >»با تو« به معنیِ<» thee«همچون 
me vitals «>ِاند. در عوض عبارت  انگلیسی حذف شده دیگر کم و بیش از زبانِ >»خشکم زد« به معنی»I was like « به)

به <» cool«واژة  معنی بود، اکنون رایج شده است. چنین است در مورد پیش کاملاً بی سالِ 20که تا همین ») من گفتم« معنیِ
 رود. تأیید و رضایت به کار می که برايِ بیانِ >»خَفَن« معنیِ

ها از هم تشبیه کردم  زبان مجزا را فقط به فاصله گرفتنِ ژنیِ دو جمعیت فتنِ استخرهايِاین فصل، فاصله گر تا این جايِ  
» خیلی فراتر بودن«ها، ماجرا خیلی فراتر از فاصله گرفتن است. این  و نیازي ندیدم که از این فراتر بروم. اما در واقع، در زمینۀ گونه

طبیعی هم  انتخابِ است. حتی بدونِ چارلز داروین ترین اکتشاف که مهمالعاده مهم  طبیعی است، فرآیندي فوق همان انتخابِ
هدف و  داشت، اما این فاصله گرفتن چه بسا بی جدا افتاده از هم وجود می ژنیِ استخرهايِ فاصله گرفتنِ توان گفت که امکانِ می

 هايِ بقا. آن دسته از ژن کند: به سويِ می مسیري هدفمند هدایت طبیعی فَرگشت را به سويِ بود. انتخابِ باري به هر جهت می
گوییم که یک ژن  ماندن دارند. و چه زمان می  خوبی در زنده هایی هستند که تواناییِ توانند بقا پیدا کنند ژن ژنی که می استخرِ
مثل خوب عمل  و تولید هایی را بسازند که در بقا دیگر کمک کند بدن هايِ ماندن دارد؟ زمانی که به ژن خوبی در زنده  تواناییِ

 بعد منتقل کنند. شان شده به نسلِ هایی را که موجبِ بقاي هایی که بتوانند آن قدر زنده بمانند که فرصت بیابند ژن کنند، بدن
ها   کنند که به آن ها به این دلیل بقا پیدا می پرندگان و خفاش درون بدنِ هايِ کند. ژن هر گونه به شیوة خود این کار را می  

هایی نیرومند و  دست ساختنِ یابند که به او تواناییِ به این دلیل بقا می 1کور ِ موش بدنِ درونِ هايِ دهند. ژن بال می ساختنِ تواناییِ
هایی تیز  پاهایی سریع و دندان و پنجه ساختنِ که به او تواناییِیابند  شیر به این دلیل بقا می بدنِ درونِ هايِ مانند می دهند. ژن بیل
ساختن پاهایی سریع و گوش و چشمی تیز  ها تواناییِ یابند که به آن درازان به این دلیل بقا می شاخ بدنِ درونِ هايِ دهند. ژن می
سازد.  ها تمایزناپذیر می آن حشرات را از برگ هايِ نکنند که بد به این دلیل بقا پیدا می 2حشرات برگی بدنِ درونِ هايِ دهند. ژن می

ژنی. دفعۀ بعد که حیوانی را  ژن در استخرِ ها، نامِ بازي یکسان است: بقايِ ات وجود دارد، در همۀ گونهجزئیبا همۀ تفاوتی که در 
من قرار دارد  چشمانِ که جلويِچیزي «دیدید (هر حیوانی که باشد) یا گیاهی را دیدید (هر گیاهی که باشد)، به خود بگویید: 

کنم ماشینی است برايِ بقاي  سازندة خود. چیزي که دارم به آن نگاه می هايِ ژن اي است برايِ انتقالِ ظریف و پیچیده ماشینِ
 »ها. ژن

 کند. دفعۀ بعد که خودتان را در آینه دیدید به این فکر کنید که این مطلب دربارة خودتان نیز صدق می  

                                                 
۱ . mole 
۲ . leaf-insect 
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 اند؟ چیزهاي دور و بر ما از چه ساخته شده

 

   
 



   
 ، بود. علاوه بر اشعار3ِادوارد لیر، نوشتۀ 2چرت و پرت کتابِکودکان  محبوبِ هايِ ، یکی از کتاب1ملکه ویکتوریادر دورة    

کتاب را  آخرِ آشپزيِ دستورهايِ، من 6یارویی که شست نداشت، و 5ها شلخته(که هنوز هم مشهور است)،  4آقا جغده و پیشی خانوم
جا که ممکن است ریز  گاو را تا آن چند تکه گوشت«شد:  این گونه شروع می 7میزه کتلت ریزه پخت خیلی دوست داشتم. دستورِ

 .»بار این کار را تکرار کنید 9-8چه هم که هستند ریزتر کنید.  ها را از آن ریز کنید. باز هم به این کار ادامه بدهید و آن
  افتد؟ تر تبدیل کنید چه اتفاقی می و کوچک  کوچک اگر چیزي را به قطعات 
 کنید. ترین و تیزترین تیغ، به دو قسمت تقسیم می هر چیزي را که مایلید تصور کنید و فرض کنید که آن را، با باریک  
 هید.ها را دو نیم کنید و به همین ترتیب به این کار ادامه د حال هر کدام از نیمه  
تیغ چقدر باریک  ها نباشد؟ نوك آن ریزتر کردنِ قدر ریز شوند که امکانِ رسید که قطعات آن آیا سرانجام به جایی می  

 است؟ سر سوزن چقدر کوچک است؟
 اطراف ما چه هستند؟ سازندة چیزهايِ ترین ذرات کوچک  
تشکیل » عنصر«ه بودند، این که هر چیز از چهار یونان، چین، و هند همگی به یک نتیجه رسید کهنِ هايِ گویا تمدن  

هم » دموکریت«هايِ درسیِ ایران  در کتاب< 8دموکریتوس باستان به نامِ شده است: هوا، آب، آتش، و خاك. ولی یکی از یونانیانِ
تر  بر این باور بود که اگر هر چیز را بارها و بارها به اجزاء کوچک دموکریتوستر شد.  اندکی به حقیقت نزدیک >ترجمه شده است

یونانی  در زبانِ» بریدن« توان اجزاء را بیشتر از آن تقسیم کرد. معادلِ رسید که دیگر نمی تقسیم کنید، عاقبت به جایی می
»tomos «>توموس< است و اگر حرف »a «ِکند.  آن اضافه می به مفهومِ» توانید نمی«یا » نه« اي یونانی بیاید، معنیِ واژه در اول

  نیز از همین» اتم«و واژة » تري تقسیم کرد توان آن را به اجزاء کوچک قدر کوچک که دیگر نمی چیزي آن«یعنی » a-tomic«پس 
چیز دیگر طلا نخواهد تر تقسیم کرد، آن  اي کوچک طلاست. حتی اگر بشود آن را به ذره ترین ذرة ممکنِ آید. اتمِ طلا کوچک جا می

 هذا. آهن است. و قس علی ترین ذرة ممکنِ آهن کوچک بود. اتمِ
دیگر  چندتايِ  شوند. آن ها در طبیعت یافت می آن تاي90ِمختلف وجود دارد که  نوع اتمِ 100 دانیم که حدود امروزه می  

 ندك.اند، اما فقط به مقداري ا ها تولید کرده را هم دانشمندان در آزمایشگاه
اي که در گذشته برايِ خاك، هوا،  شود (همان واژه گفته می» 9عنصر«اند  به موادي که فقط از یک نوع اتم ساخته شده  

، 14، مس13، کلر12، آهن11، اکسیژن10آن هیدروژن هايِ شد، اما این بار به معنایی یکسره متفاوت). مثال آتش، و آب استفاده می
زمین کمیاب هستند (به همین دلیل  ، روي1ِمولیبدن هستند. برخی عناصر، مانند 18وژن، و نیتر17، کربن، جیوه16، طلا15سدیم

                                                 
۱ . Victorian era/time 
۲ . Book of Nonsense 
۳ . Edward Lear 
٤ . Owl and the Pussycat 
٥ . The Jumblies 
٦ . The Pobble Who Has No Toes 
۷ . Crumboblious Cutlets 
۸ . Democritus 
۹ . element 
۱۰ . hydrogen 
۱۱ . oxygen 
۱۲ . iron 
۱۳ . chlorine 
۱٤ . copper 
۱٥ . sodium 
۱٦ . gold 
۱۷ . mercury 
۱۸ . nitrogen 



دانیم باید تا  شود (اگر کنجکاوید که از کجا این را می گیتی به وفور یافت می آن را نشنیده باشید)، اما در دیگر نقاط ممکن است نامِ
 صبر کنید). 8فصل 

هم  5، و جیوه عنصر هستند. گازهاي اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن، و نئون4قلع، 3، مس، روي2فلزهایی چون آهن، سرب  
مختلف با آرایشی خاص  دو یا چند اتمِ ما عنصر نیستند، بلکه ترکیبند. ترکیب از به هم پیوستنِ اطراف مواد همین طور. اما بیشترِ

آب است و به این معناست که آب  قع، این فرمولِ شیمیاییِدر وا ».H2O «اید که به آب بگویند  آید. احتمالاً شنیده به وجود می
» 6مولکول«دهند  ها که با پیوستن به هم یک ترکیب را تشکیل می آب است. به گروهی از اتم اکسیژن و دو اتمِ ترکیبی از یک اتمِ

هایی  بعضی دیگر، مخصوصاً آن آب از سه اتم تشکیل شده است. ها خیلی ساده هستند، مثلاً مولکولِ شود. بعضی مولکول گفته می
اند. در واقع، این  یکدیگر قرار گرفته خاصی در کنارِ اند که با نظمِ شوند، از صدها اتم تشکیل شده زنده یافت می موجودات که در بدنِ

شود. مولکولی خاص می به وجود آمدنِ هاست که موجبِ سازندة آن هايِ اتم شیوة پیوند و نوع و تعداد 
 را به کار برد. یک مولکولِ» مولکول«توان واژة  یکسان هستند نیز می دو یا چند اتمِ پیوند یزهایی که حاصلِبرايِ چ  

پیوند  اکسیژن با هم تشکیلِ اکسیژن است. گاهی هم سه اتمِ دو اتمِ پیوند اکسیژن، گازي که برايِ تنفس به آن نیاز داریم، حاصلِ
 راستی چیزِ پیوند به یک مولکول عوض شود، حاصلِ هايِ اتم . اگر تعداد7اُزن این پیوند مولکولی است به نامِ دهند که حاصلِ می

 ها از یک نوع باشند. شود، حتی اگر اتم دیگري می
 مضرِ پرتوهايِ برِکرة زمین قرار دارد که از ما، در برا اتمسفرِ اي از این مولکول بالايِ توان تنفس کرد، اما لایه ن را نمیزاُ  

آفتاب خیلی مراقب باشند این است که سوراخی در  حمامِ ها باید هنگامِ کند. یکی از دلایلی که استرالیایی خورشید، محافظت می
 ن وجود دارد.زلایۀ اُ ترین قسمت جنوبی

 
 رژه هایی در حالِ : اتم8ها بلور  
کربن است که، با نظم و  عنصرِ ها اتمِ میلیون بسیار بزرگی است که اندازة آن ثابت نیست و شاملِ مولکولِ 9الماس بلورِ  

ها را به سربازانی تشبیه کرد که  توان آن ها از یکدیگر آن قدر منظم است که می آن هايِ اند. فاصله خاصی، به هم چسبیده ترتیبِ
 این دسته (یعنی تعداد هايِ ماهی ها. اما تعداد اي از ماهی دسته ر سه بعد است، مانندها د روند، با این تفاوت که رژة آن دارند رژه می

ها (به علاوة همۀ  همۀ ماهی ها از تعداد آن الماس) وحشتناك زیاد است. تعداد ترین بلورِ موجود در حتی کوچک کربنِ هايِ اتم
اي است، چون ممکن است چنین تصور شود که  گمراه کننده حرف» اند به هم چسبیده«ها) هم بیشتر است. این که بگوییم  آدم
اند.  اي وجود داشته باشد، به هم چسبیده شان فاصله که میان اي سفت و سخت از کربن هستند که، بی آن بلور همچون توده هايِ اتم

ین مسئله نیاز به توضیح دارد! بعداً به آن خالی تشکیل داده است. ا را فضايِ» جامد« در واقع، در ادامه خواهیم دید که عمدة مواد
 خواهم پرداخت.

 یکسان و منظم در الگویی ثابت، که شکلِ هايِ ها با فاصله در رژه است. یعنی اتم سربازانِ آرایشِ همۀ بلورها شبیه آرایشِ  
توانند در  می» سربازها«بلور هم همین است. بعضی از  اند. در واقع، تعریف یکدیگر قرار گرفته کند، در کنارِ بلور را تعیین می

 ،اي خاص رژه بروند کربن به شیوه هايِ بسیار متفاوتی وجود دارد. اگر اتم روند و به همین دلیل بلورهايِ» رژه«بیشتري  هايِ جهت
گرافیت را  یگري بگیرند، بلورهايِد ها آرایشِ المثل است. ولی اگر همین اتم دهند که در سختی ضرب الماس را تشکیل می بلورهايِ

                                                                                                                                                             
۱ . molybdenum 
۲ . lead 
۳ . zinc 
٤ . tin 
٥ . neon 
٦ . molecule 
۷ . ozone 
۸ . crystal 
۹ . diamond 



 شود. کننده استفاده می روان ها به عنوانِ دهند که آن قدر نرمند که از آن تشکیل می
شوند. حتی به بعضی چیزها،  آید، معمولاً اجسامی شفاف و زیبا به ذهن متبادر می وقتی که از بلور سخن به میان می  

مواد جامد  اند و بیشترِ شده  جامد از بلور ساخته مواد ولی در واقع، بیشترِ». ماس شفاف استال مانند«گوییم که  زلال، می مانند آبِ
اند. هر بلور از  یکدیگر قرار گرفته ریز تشکیل شده است که در کنارِ زیادي بلورهايِ هم شفاف نیستند. هر تکه آهن از تعداد

، 1هستند. سرب، آلومینیوم» رژه در حالِ«در الماس  کربنِ هايِ اتم آرایشِ آهن ساخته شده است که با آرایشی شبیه ها اتمِ میلیون
ها  ؛ ولی آن3سنگ یا ماسه 2گرانیت هایی مانند سنگ مختلف هستند. چنین است در مورد هايِ اتم طلا، و مس، همگی، بلورهايِ

 اند. فتهیکدیگر قرار گر مختلفی از بلور هستند که در کنارِ معمولاً ترکیبی از انواعِ
ها را آسیاب و خرد  هايِ کوچکی از سنگ هستند که آب و باد آن ماسه نیز بلورین است. در واقع، عمدة ذرات ماسه تکه  

ل و لاي با یکدیگر ماسه و گ اند. معمولاً، ذرات کرده است. گل و لاي هم بلورهایی هستند که با آب یا دیگر مایعات ترکیب شده
 رسوبات شود؛ چرا که حاصلِ گفته می» رسوبی« هايِ ها سنگ دهند که به آن جدیدي را تشکیل می هايِ شوند و سنگ ترکیب می

شوند  نشین می ته -مانند رودخانه، دریا، و یا دریاچه  -مایعات  جامدي که در کف ل و لاي هستند. (ذراتشدة ماسه و گ سخت
پوستۀ زمین به وفور  هستند که رويِ 6و فلدسپات 5سنگ عمدتاً کوآرتز سهدهندة ما تشکیل هايِ شوند.) ماسه خوانده می» 4رسوب«

 هايِ و صدف 10مرجانی هايِ است و از اسکلت 9، کلسیم کربنات8گچ فرق دارد. سنگ آهک، مانند 7شوند. اما سنگ آهک یافت می
شود) به وجود آمده است. اگر دیدید ساحلی  گفته می 13داران ها روزن که به آن 12سلولی تک هايِ صدف خردشده (شاملِ 11دریاییِ

 صدفی ساخته شده است. خیلی سفید است، احتمالاً ماسۀ آن کلسیم کربنات است و از همان منابعِ
قرار دارند و همگی از یک عنصر هستند. الماس، طلا، » رژه در حالت«اند که  بعضی بلورها کلاً از یک نوع اتم ساخته شده  

سفت و  ها هم با نظمِ اند که البته این مختلف ساخته شده هایی از این دست هستند. اما بعضی بلورها از دو نوع اتمِ نمونه مس، و آهن
طعام) عنصر نیست،  معمولی، نمک (نمک 14کنند. نمک شان را با همدیگر عوض می رژه هستند؛ برايِ نمونه، جاي سختی در حالِ

رژه با هم عوض  خود را در صف سدیم و کلر متناوباً جايِ هايِ نمک، اتم سدیم و کلر است. در بلورِ بلکه ترکیبی متشکل از دو عنصرِ
گویند. اما تصمیم ندارم دربارة چراییِ این  می» 15یون«ها  گویند، بلکه به آن کنند. در واقع، در این حالت به این عناصر اتم نمی می

 سازند: از روبرو، پشت، سمت کلر وجود دارد که با هم زاویۀ قائمه می شش یونِهر یون سدیم،  موضوع صحبت کنم. در همسایگیِ
سدیم قرار گرفته است. کلِ هايِ کلر هم، درست به همین ترتیب، در محاصرة یون راست، بالا و پایین. و هر یونِ چپ، سمت 

لنزي قوي قرار دهید، آن را به  اگر آن را زیرِ متعدد ساخته شده است و به همین دلیل است که هايِ نمک از مربع بلورِ چیدمانِ
هایی مربعی دارد. بسیاري دیگر از بلورها از  کم خواهید دید که لبه بعدي است) یا دست مکعبی خواهید دید (که مربعی سه صورت

 خاك یافت. ها، و ها، ماسه توان در سنگ ها را می اند و بسیاري از آن رژه ساخته شده بیش از یک نوع اتمِ در حالِ
 

                                                 
۱ . aluminium 
۲ . granite 
۳ . sandstone 
٤ . sediment 
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۱٤ . salt 
۱٥ . ion 



 ها : شیوة حرکت مولکول3، گاز2، مایع1جامد  
 دیگري هم وجود دارند: مایع و گاز. در حالت هايِ طور نیست که همه چیز جامد باشد. حالت بلورها جامد هستند، اما این  

 اند، بلکه، آزادانه و سریع، در هر فضایی که در اختیار دارند، مانند چیزي که در بلورها دیدیم به هم نچسبیده ها مانند گازي، مولکول
کنند. تا جایی  بیلیارد)، حرکت می میزِ رويِ دو بعديِ حرکت سه بعدي، نه مانند هاي بیلیارد در خطی مستقیم (البته به صورت توپ

کنند،  دهند؛ اما اگر مثلاً به مولکولی دیگر یا بدنۀ ظرف برخورد کردند، کمانه می کت خود ادامه میاند، به حر که به مانعی نخورده
آن  هايِ ها و مولکول دهد که فضاي زیادي بین اتم توان فشرده کرد و این خود نشان می بیلیارد. گاز را می هايِ توپ درست مثلِ

دوچرخه قرار  لولۀ پمپِ تان را رويِ فنرمانند خواهد داشت. اگر انگشت هید حالتگاز است فشار د وجود دارد. اگر ظرفی را که حاويِ
تان را همچنان رويِ فنري را حس خواهید کرد. اگر انگشت دهید و سعی کنید که دستۀ آن را به پایین فشار دهید، این حالت 

خوانده » فشار«کنید  فنري که حس می ین حالتخروجی نگه دارید، وقتی که دسته را رها کردید با شتاب بالا خواهد پرید. ا
دیگر) است که دستۀ  پمپ (مخلوطی از نیتروژن و اکسیژن و چند نوع گازِ داخلِ هوايِ ها مولکولِ میلیون شود. این فشار حاصلِ می

رکتش را در واکنش به کنند، اما دستۀ تلمبه یگانه چیزي است که ح کنند. در واقع به همه چیز نیرو وارد می پمپ را بمباران می
 رود که تعداد دهد. فشار زمانی بالا می بیشتري رخ می توانید ببینید. وقتی که فشار بالاتر رفت، این بمباران با سرعت این نیرو می

هم بالا دهید. اگر دما را  دوچرخه را فشار می زمانی که دستۀ پمپِ اي محصور باشند، مثلِ محفظه گاز درونِ هايِ ثابتی از مولکول
 بیشتري حرکت کنند. گاز با سرعت هايِ شود که مولکول بالا باعث می افتد. دمايِ همین اتفاق می ،ببرید

گازها هستند (به همین  ، شبیه»جریان دارند«کنند یا  شان آزادانه حرکت می هاي مایعات هم، از این لحاظ که مولکول  
مایعات و گازها در این است که در  بریم، اما برايِ جامدات نه). تفاوت گاز به کار میرا برايِ مایع و » 4سیالات«دلیل است که واژة 

کند.  آن را پر می گوشه و کنارهايِ درز کنید، گاز تمامِ مخزنی بدونِ ترند. اگر گازي را وارد ها بسیار به هم نزدیک مایعات، مولکول
کند، اما فقط تا سطحی خاص.  و کنارها را پر می  رد. مایع هم همۀ گوشهگی مخزن را می یابد و کلِ گاز به سرعت گسترش می حجمِ
کشد. از این رو، صرفاً مقدار فضایی از  پایین می ثابتی دارد و نیرويِ گرانش آن را به سمت گاز، حجمِ معینی مایع، بر خلاف مقدارِ

هايِ ت که مولکولکند. دلیلش آن اس شغال میمخزن را که نیاز دارد، از پایین به بالا، ا جامدات،  مایع به هم نزدیکند. اما، بر خلاف
خورند و به همین دلیل است که مایعات سیال هستند. ر میروي هم س 

 هايِ اش در بیاید. چون مولکول محفظه کند که به شکلِ مخزن بیاندازیم، حتی تلاش هم نمی جامدي را داخلِ اگر جسمِ  
ر نمی ويِهاي گاز ر مولکول جامد مانندخود دارند (تقریباً) حفظ   خورند، بلکه همان وضعیتی را که نسبت به همسایگانِ یکدیگر س

بالاتر تندتر  هاي ریزي دارند (که در دماهايِ ها جنبش که، حتی در جامدات نیز، مولکول» تقریباً«گوییم  کنند. به این دلیل می می
 شان ایجاد شود. شوند که تغییري در شکل خود دور نمی بلورِ رژه مانند شود)؛ ولی آن قدر از صف می

شان کند است. اگر چنین مایعی  غلیظ جریان دارند، اما جریان شیرة قند. مایعات هستند، مانند» 5غلیظ«بعضی مایعات   
خیلی غلیظ هستند. چنان کند، اما این کار زمان خواهد برد. بعضی از مایعات  آن ظرف را پر می ظرفی بریزیم، عاقبت کف را داخلِ

کنند، با این که از بلور تشکیل  جامدات رفتار می چنان فرقی ندارند. چنین موادي مانند کنند که با جامدات آن آرام حرکت می
 اند. نشده

 در دماهايِتوانند،  روند. بسیاري از مواد می مواد به کار می رایجِ» حالت«هایی هستند که برايِ سه  جامد، مایع، و گاز نام  
شود؛ چرا که از  گفته می» 7مرداب گازِ«گاز است (معمولاً به آن  6زمین، متان مختلف، هر سه حالت را به خود بگیرند. رويِ

                                                 
۱ . solid 
۲ . liquid 
۳ . gas 
٤ . fluid 
٥ . viscous 
٦ . methane 
۷ . marsh gas 



یکی از  ایم). اما رويِ گذاشته» 1مرداب شبحِ«ایم و نامش را  گیرد که آن را دیده شود و گاه آتش هم می ها متصاعد می مرداب
اي از این هم سردتر پیدا شود،  هایی از متانِ مایع وجود دارد. اگر سیاره ، دریاچه2تیتان، زحلبسیار بزرگ و سرد سیارة  هايِ قمر

 معمولِ دانیم، اما این بدان معناست که جیوه در دماهايِ زده هم در آن یافت. ما جیوه را مایع می یخ متانِ هايِ شاید بتوان صخره
باز رها کنید، تبدیل به فلزي جامد  ، اگر جیوه را در فضايِ>شمالگان< 3آرکتیک زمستانِ ما در سرمايِکرة زمین مایع است. ا

مذاب  4زمین، دریایی از آهن و نیکلِ آید. در واقع، در مرکزِ مایع در می شود. اگر آهن را به اندازة کافی حرارت دهید به حالت می
ها روان  مایع در آن هایی از آهنِ بسیار گرمی وجود داشته باشند که اقیانوس هايِ ت سیارهدانم، ممکن اس جا که می وجود دارد. تا آن

معیارهايِ ها زندگی کنند؛ که البته در این مورد تردید دارم. طبقِ عجیب و غریبی هم در آن باشد و شاید موجودات ما، نقطۀ انجماد 
آهنِ  -آهن «شود. (عبارت  یافت می» آهنِ سرد -آهن « لاً آهن به صورتسطح زمین، معمو آهن نسبتاً بالاست. از این رو، رويِ

جیوه نسبتاً  آمده است). و نقطۀ انجماد 6رودیارد کیپلینگ را در اینترنت جستجو کنید، خواهید دید که در یکی از اشعارِ» 5سرد
دیگرِ پیوستارِ دما، اگر جیوه و آهن را به اندازة کافی  بینیم. در سوي می» نقرة روان« پایین است، از این رو معمولاً آن را به صورت

آیند. گاز در می حرارت دهید به صورت 
 
 درونِ اتم  
ممکن تصور کردیم، به اتم که رسیدیم، کار را  ترین اجزاء ماده را به کوچک این فصل، قطعه قطعه کردنِ وقتی که، در آغازِ  

ترین چیزي است که شایستۀ سرب خوانده شدن است. اما آیا امکان ندارد که اتم را به اجزاء  خاتمه دادیم. اتمِ سرب کوچک
یلی تري تقسیم کرد؟ و آیا یک اتمِ سرب شبیه به قطعۀ خیلی کوچکی از سرب است؟ نه، اتمِ سرب شباهتی به قطعۀ خ کوچک

توان آن را دید، حتی با  کوچکی از آن ندارد. به هیچ چیز شباهت ندارد. به این دلیل که اتم آن قدر کوچک است که نمی
ها  تر هم تقسیم کرد؛ اما، به دلایلی که در ادامه به آن کوچک قوي. و بله، این امکان وجود دارد که اتم را به اجزاء هايِ میکروسکوپ

چنین کاري مقدارِ  بیشتري دارد این است که انجامِ اي که اهمیت صلْ عنصري دیگر خواهد بود. نکتهاشاره خواهم کرد، حا
کنندة حسی شوم است.  تداعی» 7شکافتنِ اتم« انگیزي انرژي آزاد خواهد کرد. به این دلیل است که، برايِ بعضی افراد، عبارت رعب

رفو ،نیوزلندي نخستین بار، دانشمندست رادرناتم را شکافت. 1919 ، بود که در سال8ِردا 
  آن به چیزي دیگر بشکافیم، این گونه  تبدیلِ توانیم اتم را بدونِ توانیم اتم را ببینیم و با این که نمی این که نمی با وجود

ی که دانشمندان یکم اشاره کردم، وقت اتم نداشته باشیم. همان گونه که در فصلِ درونیِ ساختارِ نیست که راهی برايِ درك
علمی راهی است برايِ  آزمایند. مدلِ دهند و آن را می احتمالی آن ارائه می توانند مستقیماً چیزي را ببینند، مدلی را برايِ شکلِ نمی

اتم چگونه ممکن است  تصور این که یک چیز چگونه ممکن است باشد. از این رو، مدلِ اتم نوعی تصویرِ ذهنی است از این که داخلِ
پردازي است، اما این گونه نیست. دانشمندان در مرحلۀ پیشنهاد مدل توقف  علمی نوعی خیال باشد. شاید به نظر برسد که مدلِ

ام  اگر این مدلی که تصورش کرده«گویند:  ها می دهند. آن نهند و آن را در بوتۀ آزمایش قرار می کنند، بلکه گامی فراتر می نمی
صورت گیرد و   کنند که اگر آزمایش بینی می پیش». واقعی، فلان و بهمان اتفاق بیافتد رود که، در دنیايِ باشد، انتظار می درست
هایش درست از آب در  بینی واقعی مدلی است که پیش گیري شوند، چه نتایجی به دست خواهند آمد. مدلِ خاصی اندازه هايِ  کمیت

هایش درست از آب درآمدند، امیدوار خواهیم  بینی تۀ آزمایش سربلند بیرون بیایند. و زمانی که پیشآیند، مخصوصاً وقتی که از بو

                                                 
۱ . will o’ the wisps 
۲ . Titan 
۳ . Arctic 
٤ .  nickel 
٥ . iron – cold iron 
٦ . Rudyard Kipling 
۷ . splitting the atom 
۸ . Ernest Rutherford 



 دهد. کم بخشی از واقعیت را به ما نشان می شد که مدلی که در اختیار داریم احتمالاً بازتاب دهندة واقعیت است یا دست
کنند و یا به  خود را اصلاح می  مین دلیل، دانشمندان مدلِشوند و، به ه یک مدل محقق نمی هايِ بینی گاهی اوقات پیش  

دهند. در هر دو صورت، این فرآیند پیشنهاد مدل و سپس  دهند و سرانجام، آن را مورد آزمایش قرار می کل مدلی جدید ارائه می
جرا را دریابد (در مقایسه با حتی ما بسیار بیشتري دارد تا حقیقت گوییم) بخت می» 1علمی روشِ«آزمایشِ آن (چیزي که به آن 

گذشته،  دانستند یا اصولاً، در اعصارِ هایی که خلق شدند تا چیزهایی را توجیه کنند که مردم یا نمی ترین و زیباترین اسطوره خلاقانه
 اند). شان عاجز بوده از درك

جیِ. دانِ بزرگ انگلیسی،  افت و فیزیکشهرت ی» 2کیک کشمشی«مدلِ  هايِ اتم مدلی بود که به نامِ یکی از اولین مدل  
 رادرفوردتري به نامِ مدلِ  پردازم، چرا که مدلِ موفق این مدل نمی ، آن را در اواخرِ قرنِ نوزدهم ارائه کرد. به شرح3ِجیِ. تامسون

یوزلند به انگلیس آمده بود تا ارائه داد که اتم را شکافت. او از ن ارنست رادرفورديجايِ آن را گرفت. این مدل را نخستین بار همان 
 فیزیک شد. یکی از شاگردانِ  4در کمبریج تامسونشود و بعد از  تامسونشاگرد مشهورِ ، فیزیکدان5ِنیلز بور، به نامِ رادرفورداستاد 

 7اي . در مرکزِ اتم هستهکرد در ابعاد مینیاتوري نگاه می 6به اتم به چشمِ منظومۀ شمسی بوردانمارکی، بعداً مدلِ او را بهبود بخشید. 
چرخند (البته اگر  هایی گرد هسته می»مدار«الکترون وجود دارند که در  است که حاويِ تودة اتم است. و ذرات کوچکی به نامِ

اي  اشتباهی در پی خواهد داشت، چون الکترون ذره هايِ را با مدارِ گردشِ سیارات دورِ خورشید در نظر بگیرید، برداشت» مدار«
رد نیست که در فضایی معین حرکت کند).کوچک و گ 

، که احتمالاً منطبق بر واقعیت هم هست، این است که فاصلۀ هستۀ هر اتم تا بور-رادرفوردیکی از نکات عجیبِ مدلِ   
ها خیلی زیاد  ی جامد و سخت مانند الماس. فاصلۀ بین هستههستۀ اتمِ بعدي، نسبت به اندازة هسته، زیاد است، حتی در جسم

 است. این یکی از نکاتی است که پیشتر قول دادم به آن بپردازم.
کربن که مانند سربازانِ در حالِ  هايِ شده از اتم حتماً به یاد دارید که گفتم بلورِ الماس مانند مولکولی عظیم است ساخته  

خود از بلورِ الماس را بهبود بخشیم. یعنی   »مدلِ«توانیم با ارائۀ یک مقیاس،  سه بعد. بسیار خوب، حال میاي در  اند، اما رژه رژه
ها و فواصلِ موجود در بلورِ الماس را قابلِ درك کنیم. فرض کنید که هستۀ هر اتمِ کربن در بلورِ الماس، به جايِ  خواهیم اندازه می

فوتبالِ همسایه در بلورِ الماس پانزده  هايِ چرخند. در این مقیاس، توپ ها گرد آن می ترونسرباز، یک توپِ فوتبال است که الک
 کیلومتر از این توپِ فوتبال فاصله دارند.

مان،  گردند. ولی در همین قیاسِ توپِ فوتبالی ها گرد هسته می کیلومتري فضایی است که در آن الکترون 15این فاصلۀ   
گردند کیلومتري است.  ها نیز از توپِ فوتبالی که گرد آن می تر است که فاصلۀ آن مینیاتوري هم کوچک هر الکترون از یک مگسِ

بینید، حتی الماس هم، که سختیِ آن زبانزد است، تقریباً به طورِ کامل از فضايِ خالی تشکیل شده است.  گونه که می  پس همان
 انگیز است! شگفت

کند. در مورد سرب و آهن هم  نیز، هر چقدر هم که سفت و سخت باشند، صدق میها  این مطلب در مورد همۀ سنگ  
کند. پیشتر گفته بودم که مادة جامد  کند. در مورد من و شما هم صدق می ها هم صدق می ترین چوب کند. در مورد سخت صدق می

ها عمدتاً از فضايِ  ب است؛ چرا که خود اتم، ولی گفتنِ چنین چیزي عجی»اند هم چسبیده«هایی ساخته شده است که به  از اتم
فوتبال در نظر بگیریم، فاصلۀ هر  هايِ ها را به اندازة توپ قدر زیاد است که اگر آن  ها از یکدیگر آن اند. فاصلۀ هسته خالی تشکیل شده

 زنند. کیلومتر خواهد بود و در این فاصله هم چند مگس پرسه می 15دو هسته 
                                                 
۱ . scientific method 
۲ . currant bun 
۳ . J. J. Thomson 
٤ . Cambridge 
٥ . Niels Bohr 
٦ . solar system 
۷ . nucleus 



 ممکن است؟ اگر یک قطعه سنگ تقریباً از فضايِ خالی تشکیل شده باشد و جرمِ واقعیِ آن مانندچگونه چنین چیزي   
فوتبالی باشد که نقطه نقطه در فاصلۀ کیلومتري از یکدیگر قرار داشته باشند، چطور ممکن است این گونه سفت و سخت  هايِ توپ

خانه به نظر بیاید؟ چرا مانند ریزد؟ چرا شفاف نیست؟ اگر  نشینید، فرو نمی شده است، وقتی روي آن می بازي ساخته اي که با کارت
آیند و چرا  دیوار رد شوم؟ چرا سنگ و دیوار سخت به نظر می توانم از میانِ خالی هستیم، چرا نمی من و یک دیوار عمدتاً فضايِ

 ها ادغام کنیم؟ توانیم فضايِ خود را در فضايِ آن نمی
کنیم فراتر از هسته و الکترون (توپِ فوتبال و  بینیم و حسش می مادة جامد می که ما به عنوانِپس باید بدانیم چیزي   

 هايِ مختلفی فاصلۀ میانِ آورند که به شکل ها سخن به میان می»3میدان«ها، و »2پیوند«ها، »1نیرو«مگس) است. دانشمندان از 
دارند. و همین نیروها و  هم نگه می اجزايِ هر توپِ فوتبال را در کنارِ کنند و به طرقِ گوناگونی را تعیین می» هايِ فوتبال توپ«

 شوند چیزي جامد احساس شود. ها هستند که باعث می میدان
بازد. این که  رنگ می» فضايِ خالی«و » ماده« شوید، تمایز میانِ وقتی که در ذرات کوچکی مانند اتم و هسته دقیق می  

 دقیقی نیست. پر کرده است خیلی تعبیرِ» فضاي خالی«مانند توپِ فوتبال و تا هستۀ بعدي را  اي است»ماده«بگوییم هسته 
توانیم از دیوار رد شویم علتش همین  که نمی این». توان از آن رد شد نمی«کنیم که  ما مادة جامد را چیزي تعریف می  

 منظورمان این است.» جامد«گوییم  اند. وقتی می دادهشان پیوند  ها را ثابت به همسایگان نیروهايِ مرموزي است که هسته
دهند  تر در کنار یکدیگر قرار می ها را شُل ها ونیروها اتم مایع هم چیزي شبیه به همین است، با این تفاوت که این میدان  

ب رد شد، اما نه به سرعتی که آ توان از میانِ یکدیگر سر بخورند. به همین دلیل است که می توانند رويِ ها می و از این رو، اتم
توان رد شد؛ چرا که  هوا، که نوعی گاز است (در واقع، ترکیبی از گازهاست)، به سادگی می توان از میان هوا رد شد. از میانِ می
شود که بیشترِ  کنند و به هم متصل نیستند. زمانی راه رفتن از میانِ گاز دشوار می گاز آزادانه در فضایی که دارند حرکت می هايِ اتم
دهد  کنید چنین اتفاقی رخ می هاي آن در جهتی مخالف جهت حرکت شما حرکت کنند. زمانی که خلاف جهت باد حرکت می اتم
یعنی همین). راه رفتن خلاف جهت بادي شدید خیلی سخت و خلاف جهت طوفان ناممکن است. همچنین، حرکت خلاف » باد(«

 شود نیز ناممکن است. ه از پشت موتورِ جت خارج میجهت باد شدید مصنوعی ک
توانند از این  گوییم، می می 4ها فوتون توانیم از مواد جامد عبور کنیم، اما ذرات بسیار کوچک، مانند ذراتی که به آن ما نمی  

» 5شفاف«جامد (موادي که  توانند از بعضی مواد هایی از فوتون هستند و می اجسام نیز عبور کنند. پرتوهايِ نور جریان
هايِ جواهر در کنارِ یکدیگر  ي که گفتیم به شکلی در شیشه، آب، و یا برخی سنگ»هايِ فوتبال توپ«شان) عبور کنند.  خوانیم می

واهید در خ شود، مانند زمانی که شما می شان کاسته می ها رد شوند؛ البته اندکی از سرعت توانند از آن ها می اند که فوتون قرار گرفته
 آب راه بروید.

ها عبور کنند.  توانند از آن ها نمی ها شفاف نیستند و از این رو، فوتون کوآرتز، سنگ به جز مواردي استثنائی چون بلورهايِ  
نیز شوند. بیشترِ مواد جامد دیگر  شوند و یا از سطحِ آن بازتاب داده می ها یا جذبِ سنگ می در عوض، بسته به رنگ سنگ، فوتون

دهند؛ این مواد را  مستقیم بازتاب می ها را در خطوط اي خیلی خاص، فوتون همین طور هستند. بعضی از مواد جامد، به شیوه
دهند  هایی را هم که بازتاب می کنند (شفاف نیستند) و حتی آن ها را جذب می خوانیم. اما بیشترِ مواد جامد عمدة فوتون می» آینه«

ها به این بستگی  آن بینیم. رنگ و، همچنین، رنگی می» مات«کنند). این گونه اجسام را  کنند (مانند آینه عمل نمی پخش و پلا می
، به »کمان چیست؟ رنگین«، تحت عنوان 7دهند. در فصلِ  ها را بازتاب می کنند و کدام هایی را جذب می دارد که چه نوع فوتون

 موضوعِ مهمِ رنگ باز خواهم گشت. فعلاً باید دیدمان را ریزتر کنیم و به درونِ خود هسته (توپِ فوتبال) بنگریم.

                                                 
۱ . force 
۲ . bond 
۳ . field 
٤ . photon 
٥ . transparent 



 
 ریزهاریزترینِ   
هسته در واقع مثلِ توپِ فوتبال نیست. قبلاً فقط خواستیم مدلی سردستی را ارائه دهیم. هسته مطمئناً مانند توپِ فوتبال   

 گرد نیست. حتی معلوم نیست که آیا درست است شکلی را به آن نسبت دهیم یا نه.
، تمامِ معنی »جامد«اي چون  هم، مانند واژه» شکل«کنیم، واژة  شاید وقتی که دربارة ذراتی به این کوچکی صحبت می  

ها میلیون  کنیم: نقطۀ آخرِ همین جمله از میلیون بسیار بسیار کوچکی بحث می چیزهايِ  خود را از دست بدهد. واقعاً داریم دربارة
 اتمِ جوهر تشکیل شده است.

توانید این ذرات را نیز توپ در نظر بگیرید،  است. میساخته شده  2و نوترون 1تري به نام پروتون هر هسته از ذرات کوچک  
اما درست مانند هسته، این ذرات هم واقعاً توپ نیستند. پروتون و نوترون تقریباً اندازة یکدیگرند. در واقع، خیلی خیلی کوچک 

 اصلیِ میانِ چرخند. تفاوت می هایی) هستند که به گرد هسته هایی (مگس برابرِ الکترون 1٫000شان  هستند، اما با همۀ کوچکی
هاست. فعلاً به این  ها هم بارِ الکتریکی دارند که مخالف بارِ پروتون دارد. الکترون 3پروتون و نوترون این است که پروتون بارِ الکتریکی

 ها بار ندارند. چیست. نوترون» بارِ الکتریکی«کاري نداریم که 
اتم،  4رمِها فقط خیلی خیلی ریزند!) جِ ها و نوترون  لی ریزند (در حالی که پروتونها خیلی خیلی خی جا که الکترون از آن  

رم را چیزي شبیه وزن در نظر گرفت. یکايِ آن با توان جِ یعنی چه؟ می» رمجِ«هاست.  ها و نوترون عملاً، فقط حاصلِ جرمِ پروتون
شان را توضیح دهم، اما در فصلِ  ی نیستند و لازم است که تفاوترم یا پوند). با وجود این، وزن و جرم یکیکايِ وزن یکی است (گ

 در نظر بگیرید.» وزن«را چیزي همچون » رمجِ«بعد به این موضوع خواهم پرداخت. فعلاً 
 هاي آن، روي هم رفته، چند پروتون و نوترون دارند. تعداد جرمِ یک چیز تقریباً فقط به این بستگی دارد که اتم  

هایی که در مدارهايِ خود  وجود در هستۀ هر اتم از عنصري خاص همیشه ثابت است و برابر است با تعداد الکترونهاي م پروتون
هیدروژن فقط یک  اند. اتمِ گذارند، چرا که زیادي کوچک ها تأثیر قابلِ توجهی رويِ جرم نمی چرخند، ولی الکترون گرد هسته می

(و اندکی بیشتر)،  100تا  1اعداد ممکنِ  تا. از میانِ 6تا. و کربن  82پروتون دارد. سرب  92پروتون (و یک الکترون) دارد. اورانیوم 
آورم، اما کار  جا نمی ها را این فقط و فقط یک عنصر وجود دارد که این تعداد پروتون (و به همین تعداد الکترون) دارد. نامِ همۀ آن

 سختی هم نیست.
آن عنصر است. از این رو، یک عنصر را نه تنها با نامش بلکه با عدد » 5عدد اتمیِ«نصر تعداد پروتونِ (الکترونِ) یک ع  

سرب. عنصرها را خیلی  82کربن است و عنصرِ شمارة  6توان تعریف کرد. برايِ نمونه، عنصرِ شمارة  اتمیِ مختصِ به آن نیز می
اند. این که چرا چنین نامی به آن داده شده است داستانِ جالبی  یکدیگر قرار داده کنارِ» 6تناوبی جدولِ« راحت در جدولی به نامِ

آن رسیده است که توضیح دهم چرا  جا به آن نمی  این، در این دارد، اما با وجود پردازم. اما حال، مطابقِ قولی که داده بودم، وقت
رسیم که تقسیم کردنِ آن ممکن نیست، و اگر از این هم آن را  کنیم به جایی می اي سرب را به قطعات ریزتر تقسیم می وقتی تکه

 82پروتون دارد. اگر اتم را طوري تقسیم کنید که  82دیگر سرب نیست. اتمِ سرب آید  تر کنیم، چیزي که به دست می کوچک
 پروتون نداشته باشد، دیگر سرب نخواهد بود.

مختلفی با  هايِ هايِ آن، ثبات کمتري دارد: بسیاري از عناصرْ نسخه هايِ هستۀ اتم، نسبت به تعداد پروتون تعداد نوترون  
، 13-، کربن12-کربن وجود دارد که کربنگویند. برايِ نمونه، سه ایزوتوپ ِ می 7ها ایزوتوپ دارند که به آنمتفاوت  هايِ تعداد نوترون

                                                 
۱ . proton 
۲ . neutron 
۳ . electric charge 
٤ . mass 
٥ . atomic number 
٦ . periodic table 
۷ . isotope 



ها شش  هايِ آن است. هر کدام از آن ایزوتوپ ها و نوترون نام دارند. این اعداد به جرمِ اتم اشاره دارند که مجموعِ پروتون 14-و کربن
-ها، برايِ نمونه کربن هشت نوترون. بعضی ایزوتوپ 14-هفت نوترون، و کربن 13-رد، کربنشش نوترون دا 12-پروتون دارد. کربن

بینی، به عنصري دیگر تبدیل  اي غیرقابلِ پیش بینی، ولی در لحظه ، رادیواکتیو هستند؛ یعنی این که با سرعتی قابلِ پیش14
برايِ تعیینِ تاریخِ چیزهایی به کار  14-کنند. کربن ه میها استفاد شوند. دانشمندان از این ویژگی برايِ محاسبۀ سنِ فسیل می
 چوبیِ قدیمی. هايِ ها عمرِ کمتري دارند، مثلِ کشتی رود که از بیشترِ فسیل می

تر به این سه عنصر، یعنی الکترون، پروتون، و  تر و کوچک خوب، حال تلاشِ ما برايِ تقسیمِ چیزها به اجزايِ کوچک  
تري ساخته  ها هم از چیزهايِ کوچک یر، حتی داخلِ پروتون و نوترون هم چیزهایی وجود دارد. حتی آنشود؟ خ نوترون، ختم می

پردازم. نه به این دلیل که فکر کنم از فهمِ شما خارج است،  بلکه  ها نمی نام دارند. اما در این کتاب به کوآرك 1اند که کوآرك شده
گذاریم. و مهم است بدانیم  انگیز پا می . در این جا دیگر به دنیایی اسرارآمیز و شگفتخارج است مندانم از درك  به این دلیل که می

فهمِ این موضوع را پیدا نخواهیم کرد. شاید روزي  رسیم. این بدین معنا نیست که هرگز تواناییِ که کجا به آستانۀ درك خود می
ید زیادي هم به موفقیت دارند. اما باید بدانیم که چه چیزهایی را کنند و ام این قضیه کار می بتوانیم؛ دانشمندان هم دارند رويِ

توانیم درك کنیم و پیش از این که کار کردن بر رويِ آن را شروع کنیم، این موضوع را پیشِ خودمان اقرار کنیم. دانشمندانی  نمی
 دانم. خود را می هايِ ستم. من محدودیتفهمند، اما من یکی جزءشان نی کم چیزهایی از این سرزمینِ عجایب می هستند که دست

 
 کربن: داربست حیات  
این فصل را، به  قدر خاص است که پایانِ فردند. اما یکی از این عناصر، کربن، آن خود منحصربه همۀ عناصر به شیوة خاصِ  

سازد:  ن را از دیگر مباحث جدا میمنحصر به خود را دارد که آ کربن نامِ دهیم. حتی مطالعۀ شیمیاییِ اختصار، به آن اختصاص می
 است. حال چرا کربن این قدر خاص است؟ >غیرِ زنده<» 3غیرآلی«بقیۀ علمِ شیمی شیمیِ ». 2آلی« شیمیِ

دهند. ترکیبِ  را تشکیل می 4هایی شوند و زنجیره متصل می  کربن هايِ اتم کربن به سایرِ هايِ پاسخ این است که اتم  
است. اکتان تقریباً زنجیرة کوچکی از هشت  6دهندة بنزین تشکیل دانید، یکی از اجزاء طور که احتمالاً می، همان 5شیمیاییِ اکُتان

هایی که  العادة کربن این است که زنجیره خارق اتمِ کربن است که به هر طرف آن یک اتمِ هیدروژن وصل شده است. ویژگیِ
اند. گاهی  واقعی، از بیش از صدها اتمِ کربن تشکیل شده ها، در معنايِ نجیرهتوانند هر طولی داشته باشند. بعضی از ز سازد می می

ضد بیدخوردگی از این ماده ساخته  هايِ (قرص 8هايِ نفتالین دهند. برايِ نمونه، مولکول تشکیل می 7ها با هم حلقه اوقات زنجیره
 ها دو تاست. حلقه ها هیدروژن وصل است، که در این مورد، تعداد هایی تشکیل شده است که به آن اند) نیز از کربن شده

مشهورند. » مگنت«بازيِ مغناطیسی مقایسه کرد که به نامِ  اسباب هايِ توان با کیت ساختارهايِ کربنی را تقریباً می  
اي  العاده خارق هايِ خاصی به هم پیوند دهند، به شکل هايِ کربن را به شکل هايِ اند که، در آزمایشگاه، اتم ها موفق شده دان شیمی

باکمینستر نامِ مستعارِ » باکی«است. » 10تیوب باکی«و » 9بال باکی«ها  اند. نامِ مستعارِ این مولکول مگنتی ماننده هايِ که به سازه
اند  تیوبی که دانشمندان ساخته بال و باکی از ابداعات اوست. باکی 12رگ آمریکایی، است که گنبد ژئودزیک، معمارِ بز11فولر

                                                 
۱ . quark 
۲ . organic chemistry 
۳ . inorganic chemistry 
٤ . chain 
٥ . octane 
٦ . petrol/gasoline 
۷ . loop 
۸ . naphthalene 
۹ . Buckyball 
۱۰ . Buckytube 
۱۱ . Buckminster Fuller 
۱۲ . geodesic dome 



کربن را مانند قطعات مگنت به هم وصل کرد و  هايِ توان اتم دهند که می ها نشان می اند. اما این مولکول هایی مصنوعی مولکول
نهایت بزرگ باشند. (اخیراً در خبري جالب اعلام شد که در فضا، در گرد و غباري  ه بیهایی داربست شکل را به وجود آورد ک سازه

نهایت مولکول را با  اي است که امکانِ ساخت بی اند.) ساختارِ شیمیاییِ کربن به گونه بال کشف کرده اي دور، باکی  در نزدیکیِ ستاره
 شوند. ها در بدنِ موجودات زنده یافت می ولسازد. هزاران نوع از این مولک هایی متفاوت ممکن می شکل

 هايِ شود. همۀ اتم عضلات ما یافت می ، در شماري میلیونی در تمام1ِبرايِ نمونه، مولکولی بسیار بزرگ، به نام میوگلوبین  
پیوندند.  ل به هم میشک هايِ کربن هستند که به این شیوة مسحورکننده در ساختارهایی مگنت میوگلوبین کربن نیستند، اما این اتم

  سازد. وقتی بدانیم میوگلوبین فقط یک نمونه از میانِ هزاران مولکولِ و این در واقع همان چیزي است که حیات را ممکن می
هايِ بسیار  تشکیلِ فرم کربن امکانِ اند، شاید بتوان تصور کرد که ساختارِ شیمیاییِ زنده است که به همین اندازه پیچیده هايِ سلول

زنده لازم هستند، همان گونه که در صورت وجود  کند که برايِ به وجود آمدنِ چیزي به پیچیدگیِ یک موجود زیادي را فراهم می
 شود. قطعات مگنت کافی تقریباً ساخت همه چیز ممکن می

 
 چی؟ خبري از اسطوره نیست؟  
اي که به این  شود. علت این بود که پیدا کردنِ اسطوره یها آغاز نم این فصل غیر عادي است، چون با فهرستی از اسطوره  

انگیزِ ذرات بسیار  کمان، و یا زلزله، دنیايِ شگفت موضوع پرداخته باشد بسیار دشوار بود. برعکسِ چیزهایی مانند خورشید، رنگین
ید دید که چیزِ عجیبی هم نیست. به هايِ نخستین نیامدند. اگر اندکی به این موضوع بیاندیشید، خواه کوچک هرگز به چشمِ انسان

شان  اي هم برايِ توضیح اولیه از وجود این ذرات مطلع شوند و از این رو، اسطوره هايِ هیچ وجه حتی ممکن هم نبود که انسان
بدنِ خود ما،  ها، خاك و گرد و غبار، حتی ها و دریاچه شانزدهم بود که انسان فهمید تالاب میکروسکوپ در قرنِ نیافریدند. با ظهورِ

اند  ها را به چشم دید. با وجود این، این موجودات موجوداتی پیچیده توان آن مملو از موجودات زندة بسیار کوچکی هستند که نمی
اند. به این بستگی دارد که از چه منظري به قضیه نگاه  که زیباییِ خاصِ خود را دارند. شاید هم بتوان گفت که در نوعِ خود ترسناك

 نید.ک
توان دیدشان،  قدر کوچکند که به زحمت می  دارند، اما آن 3ها خویشاونديِ خیلی دوري با عنکبوت 2گرد و غبار هايِ مایت  

هر فرش و رخت نقطه مگر به صورت گرد و غبار در هر خانه وجود دارد که میانِ الیاف خزند  خوابی می هایی ریز. هزاران مایت
ها  هاي نخستین از وجود آن خوابِ شما هم جا خوش کرده باشند). خودتان تصور کنید اگر انسان (احتمالش زیاد است که در رخت

کردند! اما پیش از اختراعِ میکروسکوپ به مخیلۀ کسی هم  شان خلق نمی ی که برايِ توجیههای ها و افسانه اطلاع داشتند چه اسطوره
ها وجود ندارد. نکتۀ دیگر این که مایت  اي هم دربارة آن کرد که چنین موجوداتی وجود داشته باشند و از این رو اسطوره خطور نمی

 ست.گرد و غبار با همۀ کوچکی از صدها تریلیون اتم ساخته شده ا
ترند.  ها از این هم کوچک تشکیل دهندة آن هايِ ها را دید، و سلول توان آن گرد و غبار آن قدر ریزند که نمی هايِ مایت  

 ترند. کنند از این هم کوچک ها (و ما) زندگی می هایی که به وفور داخل بدنِ آن باکتري
  طرزي باورنکردنی ریز هستند، آن ی ساخته شده است که بهترند. جهان از چیزهای ها کوچک ها به مراتب از باکتري و اتم  

معروفند » مقدس کتبِ«هایی که به  ها یا کتاب این، هیچ یک از اسطوره دیدن نیستند. با وجود غیرمسلح قابلِ قدر ریز که با چشمِ
شده است، خدایی که به همه چیز  ها نازل هایی که حتی در عصرِ حاضر هم بعضی افراد باور دارند که از سويِ خدا بر آن (کتاب

اي که علم  بینیم که از هر گونه دانسته کنیم، می ها را بررسی می اند! در واقع، وقتی که این اسطوره ها نبرده داناست) نامی از آن
گویند که چگونه  گویند. به ما نمی ها دربارة اندازه و قدمت گیتی به ما چیزي نمی اند. این اسطوره صبورانه کشف کرده است عاري

                                                 
۱ . myoglobin 
۲ . dust mite 
۳ . spider 



، 3اي ، همجوشیِ هسته2ها دهند. دربارة میکروب ارائه نمی 1سوز توان سرطان را درمان کرد. توضیحی دربارة گرانش یا موتورِ درون می
هاي نخستین،  مقدس وراي اطلاعات انسان هايِ کتبِ گویند. عجیب هم نیست که داستان بیهوشی چیزي به ما نمی برق، یا داروهايِ

را واقعاً خدایانی دانا بر همه چیز » مقدس کتبِ«اند، چیزي برايِ گفتن در چنته ندارند. اگر این  ها بوده ود آغازگرِ این داستانکه خ
 اند؟ مهم و کاربردي نگفته شما عجیب نیست که آن خدایان هیچ چیزي دربارة این موضوعات اند، به نظرِ ، دیکته یا وحی کرده نوشته

                                                 
۱ . internal combustion engine 
۲ . germ 
۳ . nuclear fusion 



5 
 و زمستان و تابستان داریم؟ چرا شب و روز

 

   
 



    
شب و روز است که  ها تغییرِ عمده است که یکی کندتر از دیگري است. یکی از این ریتم دو ریتمِ سلطۀ ما تحت زندگیِ   

روز  365تر از  اي اندکی طولانی سالانۀ بین زمستان و تابستان است که در بازه کندترْ تغییرات شود و ریتمِ ساعت تکرار می 24هر 
ها  اند. مخصوصاً دربارة چرخۀ روز و شب اسطوره هایی بوده اسطوره ها مایۀ بروزِ تعجب ندارد که هر دو این ریتم شود. جايِ تکرار می

اي  رود. بعضی مردم حتی خورشید را ارابه شرق به غرب می نقل شده است؛ چه بسا به این دلیل که خورشید به طرزي چشمگیر از
 تازاند. اند که خدایی آن را در عرش می طلایی پنداشته

ترین  اند و برخی از قدیمی برده سال در جزیرة خود در انزوا به سر می 40٫000کم به مدت  دست استرالیا بومیِ مردمِ  
ها عقیده داشتند  اند. آن رخ داده» 1روزگارِ رؤیا« مرموزي به نامِ ها معمولاً در عصرِ ها متعلق به این مردم است. این اسطوره اسطوره

مختلفی از روزگارِ  هايِ بومیِ مختلف اسطوره ما بر زمین پدیدار شدند. قبایلِ پیکرِ غول که در این عصر، حیوانات و نژادي از نیاکانِ
استرالیا  در جنوبِ 2فلیندرز هايِ کوه اي است که در رشته یم کرد متعلق به قبیلهاي که بحث را با آن آغاز خواه رؤیا دارند. اسطوره

 کنند. زندگی می
استرالیاییِ نوعی بزمجۀ بزرگ) و  بود (نامِ 3ها از گونۀ گوآنا در روزگارِ رؤیا، دو سوسمار با هم دوست بودند. یکی از آن  

تواند از سطوح عمودي بالا  شان می هایی مکنده دارد و به کمک بالشتکپاهایش  (سوسماري کوچک و بامزه که کف 4دیگري جِکو
 اند. عام کرده ها را قتلِ آن دوستانِ 5دینگواش هايِ و دستۀ سگ» خورشید خانم«رود). این دو دوست فهمیدند که 

او پرتاب کرد و او را از آسمان به بیرون  بزرگ، که از دست خورشید خانم خشمگین بود، بومرنگش را به سمت گوآنايِ  
تَركَ شدند و  جا ناپدید شد و جهان در تاریکی فرو رفت. دو سوسمار زهره فرستاد. این گونه بود که خورشید به افقِ غرب رفت، از آن

 ري برداشت و به سمتدیگ گوآنا بومرنگ به آب و آتش زدند تا خورشید به آسمان بازگردد و روشنی را با خود بیاورد. سوسمارِ
جالبی است و دوباره  دانید، بومرنگ سلاحِ غرب، سمتی که خورشید در آن ناپدید شده بود، پرتابش کرد. همان گونه که احتمالاً می

کسی که پرتابش کرده است باز می به سمت خود، دوباره به خورشید  گردد. پس سوسمارها امید داشتند که بومرنگ، در راه برگشت
 رد و آن را دوباره به آسمان بیاورد. این طور نشد. سپس تلاش کردند که بومرنگ را در همۀ جهات پرتاب کنند و کورسويِبخو

گوآنا به جا ماند و آن  ها بتوانند خورشید را برگردانند. سرانجام فقط یک بومرنگ برايِ سوسمارِ امیدي داشتند که در یکی از پرتاب
شرق را با ناامیدي به سمتسمت ، خورشید، پرتاب کرد. این بار، بومرنگ در بازگشتش خورشید را با خود آورد.  ناپدید شدنِ مخالف

 شود و در شرق پدیدار. ثابت را تکرار کرده است؛ در غرب ناپدید می از آن زمان خورشید همین الگويِ
افتد و پس از آن،  اي خاص یک بار اتفاق می عهسرتاسر دنیا یک ویژگی عجیب دارند: واق هايِ بسیاري از اسطوره و افسانه  

 شود. به دلایلی نامعلوم، همان واقعه مرتباً، بارها و بارها، تکرار می
 (نوعی شترمرغِ 6استرالیا. یک نفر تخمِ یک امو شرقیِ کنیم؛ این بار از جنوبِ دیگري را نقل می در این جا، اسطورة بومیِ  

خشک، که دست بر قضا (حالا به هر  آن تخم، خورشید سر بر آورد و بر تلّی از چوبِ کرد. از درونِاسترالیایی) را به آسمان پرتاب 
خورد و به خدمتکارانش دستور داد، که از آن  ها می جا بود، آتش افکند. خدايِ آسمان متوجه شد که نور به درد انسان  دلیلی) آن

 بعد در آسمان بگذارند. ی بخشیدن به روزِکافی برايِ روشن زمان به بعد، هر شب بروند و هیزمِ
 بومیِ هايِ مردمِ دنیا نقل شده است. اسطوره هایی در سراسرِ هاست، اسطوره تر هم، که چرخۀ فصل برايِ چرخۀ طولانی  

ن بگویم متعلق تا خواهم براي اي که می حیوانی دارند. اسطوره هايِ بسیاري دیگر از اساطیر، معمولاً شخصیت شمالی، مانند آمریکايِ

                                                 
۱ . Dreamtime 
۲ . Flinders Ranges 
۳ . goanna 
٤ . gecko 
٥ . dingo 
٦ . emu 



گیرد.  فصول، نزاعی در می بلنديِ ، بر سر2ِآبی و سگ 1تَشی اند. در این اسطوره، بینِ زیسته می کانادا است که در غربِ تالتان به مردمِ
خواست که زمستان  آبی می انگشتش را بالا برد. اما سگ  ماه طول بکشد و به این دلیل پنج 5تشی دوست داشت که زمستان 

دمش. تشی خشمگین شد و پایش را در یک کفش کرد که زمستان باید  بیشتري به طول بیانجامد: به اندازة شیارهايِ هايِ ماه
انگیز، انگشت شست خود را قطع کرد و چهار انگشت باقیمانده را بالا گرفت. و  تر هم بشود. به همین دلیل، در حرکتی شگفت کوتاه

 ه شد.از آن زمان تا کنون زمستان چهار ماه
یابم، چون از پیش فرض را بر این گرفته است که زمستان و تابستانی وجود خواهند  من این اسطوره را ناامیدکننده می  

حداقل از این لحاظ  3پِرسفونهدهد که هر کدام از این فصول چه مدت خواهند بود. اسطورة یونانی  داشت و فقط توضیح می
 تر است. پرمایه

 پرسفونه دمتر باروريِ زمین و برداشت محصول بود. ، ایزدبانوي5ِدمتر، بود. مادرش، 4زئوسايِ خدایان، دخترِ خد پرسفونه  
یا عالمِ مردگان، نیز  7جهان ، خدايِ زیرین6ْهادسکرد. اما  ها به مادرش کمک می را بسیار دوست داشت؛ چرا که در مراقبت از کشته

 هادسپوشیده از گل بود، زمین دهان گشود و  بازي در چمنزارِ مشغولِ پرسفونهز، وقتی که شده بود. یک رو پرسفونه از قضا عاشقِ
 خود کرد. قلمرو تاریک و زیرزمینیِ بانويِ را ربود و با خود پایین کشید و او را شه پرسفونهگاه   با ارابۀ خود از آن بیرون آمد؛ آن

زده شد که جلو رشد گیاهان را گرفت و مردم دچارِ قحطی شدند. سرانجام،  دخترش سوگوار و ماتم از دست دادنِ چنان از غمِ دمتر
را با خود به سرزمینِ زندگان و روشنایی بازگرداند.  پرسفونهجهان فرستاد تا  رسانِ خدایان، را به زیرین ، پیامهرمس زئوس

ها که تا کنون  اسطوره منطقِ جهان خورده است و این (طبقِ زیرین شش دانه انار در پرسفونهشوربختانه، کاشف به عمل آمد که 
 گشت (یک ماه به ازاء جهان بر می بایست، هر سال، شش ماه به زیرین می پرسفونهباید به آن خو گرفته باشیم) بدین معنا بود که 

زیست. در  زمین می تابستان ادامه داشت، رويِ پایانِشد و تا  بخشی از سال را، که از بهار شروع می پرسفونههر دانه انار). از این رو، 
 انارِ هايِ آن دانه خوردنِ زمستان که پرسفونه، به دلیلِ کنند و همه چیز خوب و خوش است. اما در طولِ این زمان، گیاهان رشد می
روید. برگردد، زمین سرد و بایر است و هیچ گیاهی نمی هادس لعنتی، مجبور است به نزد 

 
 شود؟ باعث تغییر روز به شب و زمستان به تابستان می واقعاًیزي چه چ  
آونگ در  افتند که یا چیزي مانند اي ریتمیک و با دقتی بالا تغییر کند، دانشمندان بدین اندیشه می هر گاه چیزي به گونه  

صلی مورد دوم است. ریتمِ فصلی را روزانه و ف هايِ چرخش است. عاملِ ریتم نوسان است یا این که چیزي پیوسته در حالِ حالِ
زمین  روزانه را گردشِ میلیون کیلومتر است. و ریتمِ 150 آن حدود کند که مسافت خورشید توجیه می سالانۀ زمین به دورِ گردشِ

 کند که شبیه به چرخشِ فرفره است. به گرد خود توجیه می
  نسبیدهد توهمِ  چه رخ می خورشید در آسمان چیزي جز توهم نیست. آن حرکت چنین  است. مطمئناً بارها دچارِ حرکت

رسد که دارید  شماست. ناگهان به نظرتان می دیگري نیز در کنارِ اید و قطارِ اید. مثلاً در قطاري در ایستگاه نشسته توهمی شده
جهت شما حرکت  اید. این قطارِ دیگر است که دارد در خلاف کرده ه اصلاً حرکتی نمیشوید ک کنید. اما بعد متوجه می می» حرکت«

خیلی  این توهم شدم. (احتمالاً سن و سالِ خواستم با قطار سفر کنم دچارِ کند. من خود به خاطر دارم که اولین باري که می می
گفتند  قطار بودیم، پدر و مادرم مدام می ر جایگاه منتظرِدیگري هم در اولین سفرم دادم. وقتی که د کمی داشتم، چرا که سوتیِ

بسیار مشتاق شده بودم که سوارش شوم، چون که آخر ». این قطارِ ماست«، و »آید قطارِ ما دارد می«، »رسد قطارِ ما به زودي می«

                                                 
۱ . Porcupine 
۲ . Beaver 
۳ . Persephone 
٤ . Zeus 
٥ . Demeter 
٦ . Hades 
۷ . the underworld 



 م مایۀ شوق و شعف بود؛ شدیداً احساس غرور کردم، همه چیزِ آن برایِ راهروهاي قطار را مدام گز می بود. بالا و پایینِ ماقطارِ قطار
 قطار هستیم.) کلِ صاحبِکردم  کردم؛ چرا که گمان می می

  توهمِ حرکت کناري حرکت کرده است،  برعکس نیز ممکن است رخ دهد. ممکن است فکر کنید که قطارِ نسبی به صورت
 ظاهري و حرکت حرکت میانِ تفاوت کند. تشخیصِ حرکت میشماست که دارد  بینید که این قطارِ آیید و می اما بعد به خود می

واقعی چه بسا بسیار دشوار باشد. مسلماً اگر قطارتان با تکانی شدید شروع به حرکت کند، تشخیصش آسان است، اما اگر قطار نرم و 
گیرد، ممکن  کند پیشی می ت میدیگري که اندکی کندتر حرک شود. وقتی که قطارتان دارد از قطارِ روان حرکت کند، کار سخت می

 گردد. است گاه تصور کنید که قطارِ شما ثابت است و این قطار دیگر است که دارد به آرامی به عقب باز می
  کند. چیزي که  کند. خورشید در آسمان از شرق به غرب حرکت نمی خورشید و زمین هم همین مسئله صدق می در مورد

خورشید، ولی فعلاً به آن کاري نداریم)،  هر چیز دیگري در گیتی (از جمله خود زمین، تقریباً مثلِ دهد این است که در واقع رخ می
توانید همچون  چرخد. محورِ زمین را می خودش می» محورِ« گوییم که زمین حولِ فنیّ می در حالِ گردش گرد خود است. به زبانِ

کند. خورشید نسبت به زمین  شمال و جنوب را به هم وصل می زمین رد شده است و قطبِ اي در نظر بگیرید که از میانِ میله
خورشید را نسبت  جا دارم وضعیت دیگري که در گیتی وجود دارند ثابت نیست، در این تقریباً ثابت است (البته نسبت به چیزهايِ

گردش هستیم که این حرکت را حس  و روان در حالِقدر نرم  دهم). ما آن به جایی که ما هستیم، یعنی کرة زمین، شرح می
شدیم؛ چرا  گردش است. اگر چنین نبود، با بادي تند و پرقدرت مواجه می کنیم با ما در حالِ کنیم و هوایی هم که تنفس می نمی

به قطب  گمان هر چه خط استواست. بی کم این سرعت گردش رويِ کیلومتر بر ساعت است. دست 1609که سرعت گردشِ ما 
یک  شود، زیرا زمینی که بر روي آن قرار داریم برايِ کامل کردنِ شویم، از سرعت گردشِ ما کاسته می تر می شمال یا جنوب نزدیک

کنیم و هوا هم با ما در گردش است،  جا که گردشِ زمین را احساس نمی کمتري را باید بپیماید. از آن محور خود مسافت دور حولِ
شرایط مانند دو قطار زدیم. فقط به یک شیوه می مثالی است که در مورد حرکت خود شویم: به چیزهایی نگاه  توانیم متوجه حرکت

نسبی است و،  ستارگان و خورشید. چیزي که شاهدش هستیم حرکت حرکت نیستند، چیزهایی مثلِ کنیم که همراه با ما در حالِ
حرکتند. ه ما ثابتیم و این خورشید و ستارگان هستند که در آسمان در حالِرسد ک مثال قطارها، چنین به نظر می مانند 

 پرسید: 2الیزابت انسکوم، از یکی از دوستان و شاگردانِ خود به نام 1ویتگنشتاینشهیر، به نام  روزي یکی از اندیشمندانِ  
نه این که زمین به گرد محورِ خود زمین طبیعی بوده است،  گویند که تصورِ گردشِ خورشید به دورِ چرا مردم می«  

 »چرخد؟ می
 پاسخ داد: انسکوم خانمِ  
 »چرخد. رسید که این خورشید است که گرد زمین می به عقیدة من، چون به نظر می«  
 »چرخد؟ رسید که فکر کنیم زمین به گرد خودش می خوب، چطور باید به نظر می«پاسخ داد:  ویتگنشتاین  
 فروش را! پرتقالحالا پیدا کنید   
دیگري فرود  پریم جايِ گردش است، پس چرا وقتی که بالا می کیلومتر بر ساعت در حالِ 1609اگر زمین با سرعت   

کند، اگر بالا بپرید باز بر همان  کیلومتر بر ساعت حرکت می 160آییم؟  خوب، وقتی هم که در قطاري هستید که با سرعت  نمی
پرید، قطار شما  توانید این گونه تصور کنید که وقتی که به بالا می جا شروع به پریدن کرده بودید. می از آنآیید که  اي فرود می نقطه

دیگري هم دارد به همین سرعت با شما  رسد؛ به این دلیل که هر چیزِ  کند، ولی چنین به نظر نمی جلو پرتاب می را به سمت
الا پرتاب کنید و توپ مستقیم در همان مسیر پایین بیاید. بدون هیچ مشکلی توانید در قطار توپی را به ب کند. می حرکت می

جاده سرعتش را کم و  پنگ بازي کرد؛ البته به شرطی که قطار روان و یکنواخت حرکت کند و در پیچ و خمِ توان در قطار پینگ می
پنگ بازي کنید، باد توپ را با خود خواهد برد؛ چرا که  اي بسته. اگر بخواهید در کامیونی روباز پینگ زیاد نکند. (اما فقط در کوپه

                                                 
۱ . Wittgenstein 
۲ . Elizabeth Anscombe 



بسته  اي شود، اما وقتی که در کامیونی روباز ایستاده باشید چنین نیست.) وقتی که در کوپه فضاي بسته می هوا همراه با شما وارد
قطار  داخلِ پنگ و تمام چیزهايِ پینگتوپ تان زیاد باشد، شما و  باشید و با سرعتی ثابت حرکت کنید، هر چقدر هم که سرعت

دیگري فرود خواهید آمد! و اگر  ثابت خواهید بود. ولی اگر قطار سرعتش را زیاد کند (یا کم کند) و بخواهید بالا بپرید در جايِ
داخل کوپه، نسبت  پنگ بازي کردن در آن عجیب و غریب خواهد شد، با این که همچنان هوايِ شود، پینگ سرعت قطار کم و زیاد

گردیم، زمانی که خواستیم دربارة این صحبت کنیم که اگر چیزي را در  به کوپه، کاملاً ثابت است. بعداً به این موضوع برمی
 افتد. رتاپ کنیم چه اتفاقی میخود است، پ حرکت در مدارِ ایستگاهی فضایی، که در حالِ

 
 روزي و تقویم شبانه کارِ  
گیرد یا به  خورشید قرار  اي از کرة زمین ایستاده باشیم، وقتی آن نقطه با گردشِ کرة زمین روبرويِ ما در هر نقطه  

را به شب. اما چیزي که دهد و روز جايِ خود  رسد، به ترتیب، شب جايِ خود را به روز می قسمتی حرکت کند که نور به آن نمی
 هايِ کنند، تغییرِ فصل است: گذر از شب کم برايِ کسانی که دور از استوا زندگی می دهد، دست تقریباً به همین اندازه ناگهانی رخ می

 کوتاه و سرد در زمستان. طولانی و روزهايِ هايِ گرم و طولانی در تابستان به شب هايِ کوتاه و روز
توانند هم در شب فعالیت کنند و هم در روز،  حیوانی نمی هايِ گونه شب به حدي فاحش است که بیشترِروز و  تفاوت بینِ  

خوابند و  پرندگان در طولِ شب می ها و بیشترِ خوابند. انسان خود می» تعطیلیِ«ها معمولاً در زمانِ  بلکه فقط در یکی از این دو. آن
کنند و روز را در  داران در شب کار می ها و بسیاري دیگر از پستان ها و جگوآر تیغی هپردازند. جوج در روز به تلاش برايِ معاش می

 برند. خواب به سر می
داران  شوند. بسیاري از پستان زمستان و تابستان روبرو می بینِ فصولِ مختلفی با تغییرِ به همین منوال، حیوانات به طرقِ  

افتد.  شان فرو می بالاپوش را دارد. این پوشش در بهار از تن شان حکمِ د که برايآورن هایی ضخیم و کرکی در می در زمستان پشم
تر به استوا  پیمایند تا زمستان را نزدیک زیادي را می کنند. گاهی اوقات مسافت داران نیز کوچ می بسیاري از پرندگان و پستان

بگذرانند و با آمدنِ تابستان به ارتفاعات تر و غذاي  هاي کوتاه دور از استوا)، که روزهاي بلند و شب جنوبیِشمالی یا  بلند (نقاط
، مشاهده کرد. 1شمالگان دریاییِ توان در نوعی پرندة دریایی، پرستويِ ترین نوعِ این رفتار را می گردند. افراطی فراوان دارند، باز می

شود، به  گذرانند. سپس، هنگامی که در شمال فصلِ پاییز آغاز می شمالی را در شمالگان می شمالگان تابستانِ دریاییِ پرستوهايِ
کنند.  طی می 2جنوبگانند، بلکه کلِ راه را تا رسیدن به ده گرمسیري پایان نمی کنند؛ اما سفرِ خود را در مناطقِ جنوب کوچ می

معنی است.  کنند، اما این حرف بی شمالگان توصیف می دریاییِ پرستويِ» گذرانِ زمستانِ سرزمینِ«را  جنوبگانها  بعضی کتاب
کند که دو  شمالگان چنان مسافت زیادي را کوچ می دریاییِ جا تابستان است. پرستويِ رسند، در آن می جنوبگانها به  زمانی که آن

ها  یکی از دوستانم افتادم. او تابستان ِ شوخی دبیند. به یا ندارد چون اصلاً زمستان نمی» سرزمینِ گذرانِ زمستان«تابستان دارد، ولی 
 »!سختیِ زمستان را از سر بگذراند«کند تا به قولِ خودش  استوایی سپري می ها را در آفریقايِ و زمستان انگلستانرا در 

ه این روشِ مقابله زمستان را در خواب بگذرانند. ب مقابله با زمستان این است که کلِ حیوانات برايِ هايِ یکی از دیگر روش  
 آید که به معنیِ می» hibernus« ، از واژة لاتینِ»hibernation«گویند. معادلِ انگلیسی این واژه،  می» زمستانی خوابِ«
زمستانی فرو  داران و دیگر حیواناتی هستند که به خوابِ دو نمونه از انبوه پستان 3زمینی هايِ ها و سنجاب است. خرس» زمستانی«

گذارند و هر از  را به خواب می آن برند و بعضی دیگر بیشترِ زمستان را پیوسته در خواب به سر می روند. بعضی از حیوانات کلِ می
زمستانی به شدت افت  خوابِ شان معمولاً در طولِ خوابند. دمايِ بدن دهند و دوباره می گاهی فعالیتی خیلی سبک و ناچیز انجام می

دهد.  شان خیلی به ندرت فعالیتی از خود نشان می درونی شود؛ موتورِ شان متوقف می داخلیِ بدن هايِ فعالیت د و تقریباً تمامِکن می

                                                 
۱ . Arctic terns 
۲ . Antarctic 
۳ . ground squirrel 



کند  رساند. این قورباغه خود را در قالبی از یخ محبوس می وجود دارد که این کار را به غایت خود می آلاسکاحتی نوعی قورباغه در 
 گردد. کند و به زندگی باز می رساند و با رسیدن بهار به تدریج بدنِ خود را گرم می فر میو دمايِ خود را به ص

کنند، باید خود را با  روند یا کوچ نمی ما هم، که برايِ مقابله با زمستان به خواب زمستانی فرو نمی حتی حیواناتی مثلِ  
ها  ریزند (به همین دلیل است که آمریکایی ها در پاییز فرو می برگ زنند و تغییرِ فصول سازگار سازند. درختان در زمستان جوانه می

اند، در زمستان نحیف  ). درختانی هم که در تابستان سبز و شاداب>است »فرو افتادن« که به معنیِ<گویند  می» fall«به این فصل 
شوند.  تازه برخوردار می هايِ گرم و علف از هوايِ خود، رشد شوند و بدین ترتیب، هنگامِ ها در بهار متولد می شوند. بره و عریان می

 کنیم. هایی را به تن می آوریم، ولی چنین لباس ضخیم و بلند در نمی پشمیِ درست است که ما در زمستان پوششِ
اري از توجه باشیم؛ اما آیا از این تغییرات به درستی اطلاع داریم؟ بسی توانیم به تغییرات فصول بی پس معلوم شد که نمی  

خورشید  کشد تا کرة زمین یک دورِ کامل دورِ دانند یک سال طول می اي هستند که نمی مردم اطلاعات درستی ندارند. حتی عده
ند که یک ماه طول  ها بر این باور درصد بریتانیایی 19یک نظرسنجی،  بزند؛ در صورتی که تعریف سال همین است! بر اساسِ

 اروپایی نیز آمار کم و بیش همین است. کشورهايِ رشید بچرخد. در سایرِخو کشد که زمین به دورِ می
کنند که در تابستان، نسبت به  دانند، عدة بسیاري فکر می سال را می درست هایی هم که تعریف آن حتی از میانِ  

زنید که کبابِ شامِ کریسمس را با هایی ب تر است. حالا جرأت دارید همین حرف را به استرالیایی زمستان، زمین به خورشید نزدیک
حدوداً همزمان با آذر ماه <کنند! اگر دقت کنید، در نیمکرة جنوبی، ماه دسامبر  هايِ سوزانِ ساحل طبخ می شن بیکینی رويِ

رشید زمستان است. پس فاصلۀ زمین از خو وسط >حدوداً همزمان با خرداد<ژوئن  تابستان است و ماه وسط >شمارِ خورشیدي گاه
 دیگري داشته باشد. عاملِ تغییرات فصلی نیست. باید دلیلِ

شود  قبولی ارائه دهیم، باید نخست به این پرسش پاسخ دهیم که چه چیزي باعث می قابلِ برايِ این که بتوانیم توضیحِ  
 پردازیم. دیگر بچرخند؟ پس در ادامه به این موضوع می آسمانیِ اجرامِ آسمانی دورِ بعضی اجرامِ

 
 1در مدار  
شود که چیزي، در یک مدار، گرد  مانند؟ اصلاً چه چیز باعث می ها در مدارِ حرکت به دور خورشید برقرار می چرا سیاره  

زیست و یکی از  هفدهم می کشف کرد که در قرنِ 2سر آیزاك نیوتُناین پرسش را نخستین بار  دیگري بچرخد؟ پاسخِ چیزِ
کند، همان نیرویی که  ثابت کرد که این نیرويِ گرانش است که همۀ مدارها را کنترل می نیوتنبزرگترین دانشمندانِ تاریخ است. 

 تننیوشود ولی این بار در مقیاسی بزرگتر. (این داستان که  افتادنِ آن می کشاند و باعث زمین می درخت به سمت سیب را از سرِ
 بسیار، احتمالاً حقیقت ندارد.) گرانش پی برد که سیب به سرش خورد، با افسوسِ زمانی به نیرويِ

دریا نشانه رفته است (کوه مشرف  افقی به سمت اش به صورت یک کوه تصور کرد که لوله جنگی را بر سرِ نیوتن یک توپِ  
دریا مایل  زمان به سمت کند، اما هم افقی حرکت می به صورت کند نخست اي که این توپ شلیک می بر ساحل است). هر گلوله

آن برخورد با آب  کند که نقطۀ غاییِ نزولی و زیبا ایجاد می آن یک منحنیِ دریا و مایل شدن به سمت حرکت رويِ شود. ترکیبِ می
حرکت که منحنیِ هايِ افتادن است، حتی در لحظه مسیر در حالِ این مطلب مهم است که گلوله در کلِ است. درك آن  نخست

کارتونی که یک  هايِ شخصیت تر است. این گونه نیست که در آغاز، مدتی حرکتی صاف و افقی داشته باشد و ناگهان، مانند صاف
 شوند که باید بیافتند، نظرش عوض شود و شروع به افتادن کند! دفعه متوجه می

کند؛ اما این حرکت را حرکتی رو به پایین  شود شروع به افتادن می حظه که از دهانۀ توپ خارج میگلولۀ توپ همان ل  
 کند و حرکتش بسیار سریع است. بینیم چون گلوله (تقریباً) افقی حرکت می نمی

ها مسافت را  رسنگاي که گلولۀ آن پیش از برخورد با آب، نخست، ف تر را در نظر بگیرید، به گونه حال توپی بزرگتر و قوي  

                                                 
۱ . orbit 
۲ . Sir Isaac Newton 



عمدة  رسد. طیِ به نظر می» صاف«طی کند. منحنی همچنان نزولی است، اما نزولِ آن بسیار تدریجی است، تا جایی که منحنی 
حرکت تقریباً افقی است، ولی با وجود افتادن است. این، توپ از همان لحظۀ نخست در حالِ مسیر، جهت 

کنید که قدرتی چندین برابر دارد؛ توپی چنان قدرتمند که گلولۀ آن پیش از برخورد حال توپی به مراتب بزرگتر را تصور   
دهد. توپ، پس از شلیک،  خودش را نشان می زمین به تدریج آثارِ کند. در این حال، انحنايِ با آب مسافتی بسیار طولانی را طی می

چندان  تعبیرِ» افقی«شویم که واژة  مین صاف نیست، متوجه میجا که سطحِ ز افتادن است، اما از آن همچنان از همان آغاز در حالِ
کند، اما هم زیبایی ایجاد می قبل، منحنیِ درستی نیست. گلولۀ توپ، مانند شود، دریا نیز از آن دور  دریا مایل می زمان که به سمت

 به دریا برخورد کند. این بار هم گلوله طیِ کشد که گلولۀ توپ شود؛ چرا که کرة زمین گرد است. این بار زمانِ بیشتري طول می می
 افتد. زمین می گردتر این است که بگوییم توپ دارد  افتادن است، اما درست کل مسیر در حالِ

اش کلِ  چنان نیرومند را تصور کنید که گلوله رسد، درست است؟ این بار توپی آن بینید این استدلال به کجا دارد می می  
آن منطبق بر انحناي  سقوط است، اما انحنايِ» افتادن«خود برسد. این گلوله همچنان در حال  د تا به نقطۀ اولِزن زمین را دور می

و تا  قرار گرفته است در مدارچرخد. حال این گلوله  اش با دریا کم شود، گرد زمین می این که فاصله زمین است، به طوري که، بدونِ
هوایی وجود نداشته باشد که از سرعت آن بکاهد (که  دهد؛ البته به فرض این که مقاومت مه مینهایت به حرکت به دور زمین ادا بی

 آن، بارها و بارها، دورِ فرم و طولانیِ سقوط است، اما منحنیِ سقوط خوش در واقعیت این مقاومت وجود دارد). این توپ نیز در حالِ
چنین چیزي هستند.  1ها بسیار کوچکتر است. در واقع، ماهواره ي با ابعاد»ماه« رفتارِ این گلوله مثلِ شود. رفتارِ زمین تشکیل می

هایی که برايِ  آیند. ماهواره هستند، اما در واقع هیچ وقت پایین نمی» افتادن« شان در حالِ مصنوعی هستند. همگی ها قمرهايِ آن
قرار » 2ایستا زمین مدارِ« خاصی به نامِ روند در مدارِ تلویزیون به کار می هايِ سیگنال دور یا برايِ ارسالِ راه تلفنیِ هايِ تماس برقراريِ

زمین چنان هوشمندانه تعیین شده است که دقیقاً با سرعت گردشِ  ها به دورِ گیرند. این بدان معنی است که سرعت حرکت آن می
زمین می 24ها هر  محورِ خود برابر است. به دیگر سخن، این ماهواره زمین به گرد چرخند. فکرش را که  ساعت یک بار به گرد

نقطۀ ثابتی از کرة زمین قرار دارند. به همین دلیل است که  ها همیشه بالايِ اش این است که ماهواره بینید که معنی بکنید، می
 کند. لویزیونی را مخابره میت اي تنظیم کرد که دارد سیگنالِ ماهواره توان جهت دیشِ ماهواره را همیشه در یک جهت و به سمت می

  است و تمامِ» افتادن« اش این است که پیوسته در حالِ در مدار قرار دارد، معنی 3ایستگاهی فضایی وقتی چیزي مانند 
اجسامی که در ایستگاه افتادن هستند. خوب است همین جا  یکسانی در حالِ فضایی قرار دارند، چه سبک و چه سنگین، با سرعت

 میان جرم و وزن بپردازیم. پیش قول داده بودم، به تفاوت گونه که در فصلِ دامۀ بحث را متوقف کنیم و، هماناندکی ا
پیش گفته شد،  گونه که در فصلِ جِرم نیستند. همان اند، اما بی وزن فضایی قرار دارند بی اجسامی که در یک ایستگاه تمامِ  

کششی است که نیرويِ گرانش روي جِ اي آن بستگی دارد. وزنْ میزانِه پروتون و نوترون جرمِ هر چیز به تعدادکند.  عمال میرم ا
جرم از وزن استفاده کنیم، چون کششِ گرانش در همه جا (کمابیش) یکسان است. اما از  گیريِ توانیم برايِ اندازه زمین، می رويِ

کند؛ ولی هر کجا  تان تغییر می اي هستید، وزن چه سیاره که رويِتري دارند، بسته به این  هاي بزرگتر گرانشِ قوي جا که سیاره آن
کامل باشید. به این دلیل در  وزنیِ تان یکسان است، حتی اگر در ایستگاهی فضایی که در مدار است در حالت بی که باشید جرم

خواهید با آن خود را  وزن خواهید بود که هم شما و هم ترازویی که می فضایی بی ایستگاهیکسانی در حالِ وزن کنید با سرعت 
کند و، به  ترازو اعمال نمی شما فشاري رويِ شود). از این رو، پاهايِ گفته می» 4آزاد سقوط«هستید (چیزي که به آن » افتادن«

 دهد. وزن نشان می همین دلیل، ترازو شما را بی
  از رم نیستید. اگر باقدرت جِ وزنی، به هیچ وجه بی بی ولی با وجود»کف « سقف«ایستگاه فضایی بالا بپرید، به سمت «

تان تا سقف چقدر  شوید (البته مشخص نیست که کدام قسمت کف است و کدام قسمت سقف!) و مهم نیست که فاصله شلیک می
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ه طریق است، به هر حال سرتان به آن برخورد خواهد کرد و درد هم خواهد گرفت؛ گویی که با مخ به زمین خورده باشید. و ب
خود را خواهد داشت. اگر یک گلولۀ توپ را با خود به  فضایی قرار داشته باشد، جرمِ خاصِ دیگري هم که در ایستگاه مشابه، هر چیزِ

است. ولی اگر  ساحلی وزنی معلق خواهد ماند چنان که شاید گمان کنید وزنش به اندازة یک توپِ بی کابین برده باشید، در حالت
ها هم نیست. پرتابش سخت خواهد بود و چه بسا،  طور کابین پرتاب کنید، زود به این نتیجه خواهید رسید که این آن را داخلِ

به سمت کف ایستگاه » رو به پایین« ل بخورید. با این که گلولۀ توپ تمایلی به حرکتانجام این کار، به جهت مخالف ه هنگامِ
 اجسامِ د، مانندگلولۀ توپ شوید، اگر به چیزي برخورد کنَ د یافت. اگر موفق به پرتابِدهد، آن را سنگین خواهی فضایی نشان نمی

اي نیست؛ حال چه مستقیم به  همسفرتان هم اصلاً کار پسندیده فضانوردانِ رد. پرتاب آن به سمت سر و کلۀسنگین رفتار خواهد ک
 دو جسمِ گر هم گلولۀ توپ به گلولۀ دیگري برخورد کند، مانندشان کمانه کند. ا ها برخورد کند، چه از در و دیوار به سمت آن
کنند اما خیلی سبک و ملایم. امیدوارم  ها هم کمانه می  پنگ، که البته آن پینگ دو توپِ مثلِ  کمانه خواهند کرد، نه مثلاً» سنگین«

اندکی تفاوت ه فضایی، جرمِ گلولۀ توپ به مراتب بیشتر از میان وزن و جرم را روشن کرده باشد. در یک ایستگا که این توضیحات
 یک بادکنک است، با این که وزن هر دو یکسان و برابر با صفر است. 

 
 ها، و گریز از گرانش ها، بیضی مرغ تخم  
کوه قرار داشت و این بار آن را بیش از پیش نیرومند سازیم. چه  جنگی برگردیم که بر بلندايِ توپِ حال بیایید به مثالِ  

پلر چیزي رخ خواهد داد؟ خوب، در این جا باید اندکی با یکی از اکتشافاتس کآشنا شویم. او دانشمندي آلمانی بود که  1یوهان
چرخند، در واقع،  آن گرد دیگر اجسام می فرمی که اجسام مطابقِ خوش ثابت کرد که منحنیِ کپلر زیست. می نیوتندرست پیش از 

شناختند. بیضی  می» بیضی«باستان، آن را به عنوانِ  دانان، از عهد یونانیانِ نیست، بلکه بیشتر به چیزي شبیه است که ریاضی  دایره
یستند). دایره نوعِشکل ن ها کاملاً بیضی مرغ که تخم» یک جورهایی«گویم  مرغ است (به این دلیل می تخم یک جورهایی شبیه 

آن تیزتر نیست و چنان کوچک و فشرده است که به یک توپِ  مرغی را در نظر بگیرید که یک طرف خاصی از بیضی است؛ تخم
 ماند. پنگ می پینگ

 سرهايِ اي نخ را با بستنِ شود. تکه بیضی آسان می خاصی از بیضی است، کشیدنِ اگر خود را متقاعد کنید که دایره نوعِ  
 اي کاغذ فرو کنید؛ حلقۀ نخی را دورِ یک حلقه در بیاورید. حال سوزنی را در دسته دیگر، با گرهی کوچک و تمیز، به شکلِ ن به همآ

 دیگر آن یک مداد وصل کنید؛ آن را بکشید تا نخ محکم شود و مداد را، در حالی که نخ کاملاً در حالت سوزن بیاندازید؛ به سرِ
 شود. سوزن بکشید. بی شک، با این کار یک دایره کشیده می کشیده قرار دارد، دورِ

اول قرار دهید، به طوري که هر دو سوزن با یکدیگر مماس باشند. حال  سوزنِ دیگر را نیز درست کنارِ سپس، یک سوزنِ  
ا که دو سوزن آن قدر به هم چر  شود؛ این سوزن بیاندازید و شروع به کشیدن کنید، باز هم یک دایره حاصل می اگر حلقه را به دورِ

متر فاصله  دو سوزن چند سانتی رسیم. بینِ جالب کار می آیند. اما حال به قسمت نزدیکند که عملاً یک سوزن به حساب می
به » مرغی شکل تخم«اي  حاصل دیگر دایره نخواهد بود، بلکه بیضی بگذارید. وقتی که حلقۀ نخی کاملاً کشیده شده است، شکلِ

تر باشند، بیضی  نزدیک  د آمد. هر چه دو سوزن از هم دورتر باشند، بیضی باریکتر خواهد شد. هر چه هم که به همدست خواه
خاصی  شوند، بیضی تبدیل به دایره خواهد شد که نوعِ تر و دوارتر خواهد شد. دیگر زمانی که دو سوزن تبدیل به یک سوزن می فراخ

 از بیضی است.
اي را در مدار شلیک  نیرومند خود برگردیم. این توپ قبلاً گلوله  فوقِ جنگیِ توانیم به توپِ شدیم میحال که با بیضی آشنا   

است. حال اگر قدرتش را از این هم که هست بالاتر ببریم، مدار   اي کرده بود و فرض را بر آن گذاشتیم که این مدار تقریباً دایره
 گویند. توپِ می» 2خارج از مرکز« دارد. به این مدار مدارِ  کمتري به دایره شباهتشود که  اي می و تبدیل به بیضی» تر کشیده«

                                                 
۱ . Johannes Kepler 
۲ . eccentric 



در نظر » دو سوزن«توان یکی از  گردد. زمین را می خود باز می اولِ گردد و به جايِ شود و سپس برمی جنگی ما اول از زمین دور می
 مسائلِ کنیم که سوزنی خیالی در فضا وجود دارد. این سوزنِ فرضی فهمِ خارجی ندارد، اما فرض می دوم وجود» سوزنِ«گرفت. 
آن شوید. چیزي که مهم  شود گیج شوید، بی خیالِ بینید که باعث می سازد، اما اگر می تر می اي آسان این امر را برايِ عده  ریاضیِ

شود (سمتی که  قرار ندارد. این مدار، از یک سمت، خیلی از زمین دور می» مرغ تخم«این  است بدانیم این است که زمین در مرکزِ
قرار گرفته » سوزن«زمین به عنوان ِ گیرد (سمتی که خود دیگر فاصلۀ کمتري از زمین می قرار دارد) و در سمت» فرضی سوزنِ«

 است).
شود و فقط  پس از شلیک شدن، بسیار از زمین دور می تر را در نظر بگیرید. حال گلوله، د باز هم توپی به مراتب قويیبیای  

خود بازگردد. حال بیضیِ حاصل بسیار وسیع و کشیده است. سرانجام به جایی  شود که به نقطۀ اولِ اي به زمین نزدیک می به اندازه
طوري که این سرعت اضافه خیلی بالاتري پرتاب شود، به  حاصل بیضی نیست. مثلاً وقتی گلوله با سرعت رسیم که دیگر شکلِ می

گوییم  بازگشت برسد و گرانشِ زمین دیگر نتواند آن را به سمت خود بکشد. در چنین حالتی می اي بی باعث شود که گلوله به نقطه
 شود تا زمانی که گرانشِ شود (یا بهتر است بگوییم ناپدید می رسیده است و برايِ همیشه ناپدید می» 1سرعت گریز«که گلوله به 

 خود کند). خورشید، آن را اسیرِ دیگري، مثلِ آسمانیِ جرمِ
مدار، چه قبل از قرار گرفتنِ گلوله در مدار و چه بعد از آن، را درك  برقراريِ مراحلِ توپی که تصور کردیم کمک کرد تمامِ  

بیشتري شلیک کردیم، منحنیِ  هايِ تبیشتري را با قدر هايِ افتاد. بعد که گلوله آب می کنیم. در آغاز، گلوله خیلی ساده داخلِ
آن افقی حرکت اي رسید (به خاطر داشته باشید که  لازم برايِ قرار گرفتن در مداري تقریباً دایره تر شد تا زمانی که توپ به سرعت

 تر شد و، به طورِ کشیدهاي بودن دورتر و  گلوله، شکلِ مدار از دایره شلیک سرعت خاصی از بیضی است). سپس، با افزایشِ نوعِ  دایره
چنان کشیده شد که دیگر اصلاً بیضی نبود: گلوله به سرعت گریز » بیضی«بیضی به خود گرفت. سرانجام، این  تري، شکلِ واضح

 رسید و کاملاً ناپدید شد.
زیادي دارد. این  است، اما به دایره، که نوعی خاص از بیضی است، شباهت  مدارِ حرکت زمین به گرد خورشید اصولاً بیضی  

شود). ولی  کند، به جز پلوتو (که به هر حال، دیگر این روزها سیاره هم قلمداد نمی دیگر سیارات هم صدق می قضیه در مورد
آن به کار  که در رسمِ بیضیِ» هایی سوزن«مرغی باریک و دراز است.  اي دارند که شبیه به تخم بسیار کشیده مدارِ 2ها دار دنباله

 روند از هم خیلی دورند. می
دار است. در این مورد نیز، سوزنِ دوم جسمی واقعی در فضا نیست؛ فقط باید آن را  مدارِ دنباله هايِ خورشید یکی از سوزن  

 ند) با حداقلِگوی می» 3خورشیدي اوجِ«گیرد (که به این فاصله  داري بیشترین فاصله را از خورشید می تصور کرد. وقتی که دنباله
کند. این جسم همواره در حالِ خود حرکت می سرعت شود نه اینکه به  از خورشید دور می  آزاد است، اما گاه، در این افتادن، سقوط

گیرد و  حرکت به سمت خورشید قرار می کند و سپس در مسیرِ خورشیدي را رد می دار به آرامی پیچِ اوجِ آن نزدیک شود. دنباله
ترین  دیگر) و زمانی که در نزدیک رسد (سوزنِ خورشید می دهد تا این که دورِ خود ادامه می بیشتري به افتادنِ با سرعتپیوسته 

خورشیدي به  اوج و حضیضِ انگلیسیِ هايِ رسد. (معادل به اوجِ سرعت خود می») 4خورشیدي حضیضِ(«نقطه به خورشید قرار دارد 
 اند. پیشوند ، مشتق شده)Helios( هلیوسها،  هستند که از نامِ خدايِ خورشید یونانی »perihelion«و » aphelion«ترتیب 

»peri «ِنزدیک« یونانی به معنیِ در زبان «و پیشوند »apo «ِدار در حضیضِ است.) یک دنباله» دور« به معنی  خورشیدي با سرعت
دهد. پس از این که  خورشیدي ادامه می در جهت دیگرِ حضیضِجا با سرعت بالا به حرکت  گردد و از آن بالا دورِ خورشید می

خورشیدي، از سرعتش  دار دورِ خورشید چرخید، به تدریج و همزمان با فرو افتادنش از سمت خورشید به سويِ نقطۀ اوجِ دنباله
 شود. رسد. و این چرخه مرتباً تکرار می خورشیدي به حداقل سرعت خود می شود؛ به طوري که در اوجِ کاسته می

                                                 
۱ . escape velocity 
۲ . comet 
۳ . aphelion 
٤ . perihelion 



کنند.  استفاده می» 1گرانشی کمک« اي به نامِ ها از قاعده جویی در سوخت موشک صرفه هوافضا به منظورِ مهندسانِ  
ن دارد. این کاوشگر از مسیري سیارة زحل طراحی شده بود که فاصلۀ زیادي از زمی برايِ بررسیِ 2کاسینی فضاییِ کاوشگرِ

کاسینی، به  گرانشی بهره ببرد. کاوشگرِ ریزي شده بود تا از کمک اي برنامه هوشمندانه تر عبور کرد، اما به طورِ غیرمستقیم و طولانی
زمانی که یک موشک بخواهد از مسیرِ نسبت راه،  سرِ بسیار کمتري مصرف کرد؛ بدین صورت که، در مستقیم به زحل برود، سوخت

زمین  زهره استفاده کرد، سپس به مدارِ استفاده کرد. این کاوشگر ابتدا (دو بار) از مدارِ  از نیرويِ گرانش و حرکت در مدارِ سه سیاره
یک  ، مانندکاسینی برگشت و گرد آن چرخید و در نهایت از مشتري خیزِ بلندي برداشت و به زحل رفت. در هر بار، کاوشگرِ

 ها هنگامِ حرکت به دورِ آن شدنِ نیرويِ گرانشیِ ر، خود را در مدارِ این سیارات انداخت و، با آویزان شدن به نقاط جمعدا دنباله
هل داد و از آن  زحل هايِ  را به سمت سامانۀ حلقه کاسینیخورشید، به سرعت خود افزود. چهار بار افزایشِ سرعت گرانشی کاوشگر 

 .3فرستد مان می اي را براي کننده هاي خیره گر دارد عکسزمان تا کنون، این کاوش
چرخند. پلوتو از این  اي به گرد خورشید می شکل و تقریباً دایره بیضی سیارات در مدارهايِ گونه که گفتم، بیشترِ همان  

این دلیل که مدارِ خارج از  شود، بلکه به عادي است؛ نه فقط به این دلیل که به دلیلِ کوچکی دیگر سیاره محسوب نمی میان غیرِ
شود و حتی از  آن می مدارِ خورشیدي وارد است، اما در حضیضِنپتون  اوقات خارج از مدارِ مرکزِ محسوسی دارد. این سیاره بیشترِ

هم در خارج از مرکز بودن به  پلوتواین، حتی مدارِ  شود. با وجود تر می اي دارد، به خورشید نزدیک هم، که مداري تقریباً دایرهنپتون 
  خورشیدي، که کمترین است که فقط در حضیضِ» 4هالی دارِ دنباله«ها  آن ترینِ رسد. یکی از معروف ها نمی دار پايِ مدارِ دنباله

ر آن را به نقاطی دا این دنباله شکلِ بیضی شود. مدارِ رؤیت می دهد، برايِ ما قابلِ فاصله را با خورشید دارد و نورِ آن را بازتاب می
دیدم و آن  1986 را در سالِ هالی دارِ گردد. من دنباله سال به همسایگیِ ما بازمی 76تا  75برد و فقط هر  بسیار بسیار دور از ما می

شم به هایم را بفهمد اما من گو توانست حرف ، نشان دادم. آرام درِ گوشش زمزمه کردم (طبیعتاً نمی5جولیتام،  دو ساله را به دخترِ
دار را نخواهم داشت، اما او این فرصت را خواهد داشت که،  وقت فرصت دیدنِ آن دنباله  ها بدهکار نبود) که من دیگر هیچ این حرف

آن را دوباره ببیند.2061دار در سالِ  دنباله هنگامِ بازگشت ، 
طور که چه  دار ظاهر شود (آن ت که پشت سرِ دنبالهدار ردي از گرد و غبار است، اما این گونه نیس یک دنباله» مِد«ضمناً،   

شود، این گرد و غبار  گفته می 6خورشیدي ها باد آیند، و به آن کنیم)، بلکه جریانی از ذراتی که از سويِ خورشید می بسا ما تصور می
شود.   خورشید تشکیل می میشه در جهت مخالفدار، ه دار، فارغ از جهت حرکت دنباله دنباله مِاز این رو، د». کند به هوا بلند می«را 

گنجید، اما  تخیلی می-علمی هايِ داستان اند که زمانی فقط در چارچوبِ ژاپنی طرحی جالب و مهیج ارائه داده هوافضايِ مهندسانِ
راندنِ فضاپیمایی که به  خورشیدي برايِ پیش شان این است که از باد پوشانند. طرح  اکنون این مهندسان دارند به آن جامۀ عمل می

 هايِ کنند، قایق واقعی در دریا حرکت می بادبانی که با باد هايِ قایق پیکر مجهز است استفاده کنند.  مانند هايِ غول» بادبان«
 گذارند. ردست در اختیارمان میدو هايِ اي برايِ سفر به جهان بسیار مقرون به صرفه خورشیدي، روشِ نیز، با استفاده از باد 7فضایی

 
 دار به تابستان نگاهی زاویه  
گونه که به  دهد؟ همان توانیم به این پرسش برگردیم که چرا زمستان و تابستان رخ می حال که با مدارها آشنا شدیم، می  

 ن از آن دورتریم. اگر مدارِ زمین مانندتر و در زمستا خاطر دارید، بعضی، به اشتباه، بر این باورند که در تابستان به خورشید نزدیک

                                                 
۱ . slingshot effect 
۲ . Cassini 

زحل  جوِ  سوختی کھ داشت بھ درونِ  کاسینی با بقایایِ  ، کاوشگرِ ۲۰۱۷ سپتامبرِ  ۱۵در .  ۳
 ویراستار -. فرستاده و نابود شد

٤ . Halley’s Comet 
٥ . Juliet 
٦ . solar wind 
۷ . space-yacht 



ها در پلوتو به مراتب سردتر از  (که هر دوِ این فصلپلوتو بود چنین توضیحی قابل قبول بود. در واقع، زمستان و تابستانِ پلوتو مدارِ 
 دهند. ایم) به همین علت رخ می چیزي هستند که ما در اینجا دیده

تغییرِ فصول باشد. حال که  تواند عاملِ این سیاره به خورشید نمی ي است؛ از این رو، نزدیکیِا ولی مدارِ زمین تقریباً دایره  
زمین کمترین فاصله را با  >ماه حدوداً مصادف با دي<ژانویه  بحثش پیش آمد خوب است به این موضوع هم اشاره کنیم که در ماه

 خورشیدي)، ولی مدارِ بیشترین فاصله را (اوجِ >ادف با تیرماهحدوداً مص<ژوییه  خورشیدي) و در ماه خورشید دارد (حضیضِ
 کند. محسوسی را ایجاد نمی نزدیک است که تغییرِ  قدر به دایره شکلِ زمین آن بیضی

چرخد و این  یک محور می پس چه چیز مایۀ تغییر فصول از زمستان به تابستان است؟ چیزي یکسره متفاوت. زمین حولِ  
 مختلف است. ببینیم چگونه: اصلی وجود فصولِ محورِ زمین عاملِ محور کج است. کجیِ

اي فلزي در نظر بگیریم که از کرة زمین رد شده و از  توانیم این محور را همچون میله گونه که پیشتر گفتم، می همان  
منحصر  در نظر بگیرید که محورِ خورشید را چرخی به مراتب بزرگتر شمال و جنوب بیرون آمده است. حال مدارِ زمین به دورِ قطبِ

زند. ممکن بود این دو  خورشید بیرون می» قطب جنوبِ«و » شمال قطبِ«شود و از  به خود را دارد، محوري که از خورشید رد می
خط استوا قرار  محور کاملاً موازي با یکدیگر باشند، به طوري که زمین کج نباشد؛ که در این صورت خورشید ظهرها درست بالايِ

گرفت و ساعات روز و شب همه جا به یک اندازه بود. فصلی هم وجود نداشت. استوا همواره گرم بود و هر چه از آن دور و به  می
زمستان  شدیم، نه این که منتظرِ شد. برايِ خنک شدن باید از استوا دور می شدیم، هوا سردتر و سردتر می تر می ها نزدیک قطب

 دیگري هم وجود نداشت. که زمستانی وجود نداشت. و نیز تابستانی هم؛ و هیچ نوع فصلِبمانیم؛ چرا 
خود، نسبت به میله (محورِ) مدارِ ما به دور  اما در واقع، این دو محور موازي نیستند. میله (محورِ) گردشِ زمین به دورِ  

درجه بود (که زوایۀ محورِ اورانوس با  90اگر زاویۀ آن  و نیم درجه. 23خورشید، کج است. زاویۀ آن هم خیلی زیاد نیست؛ حدود 
توانستیم به آن نیمۀ  بود (که می خورشید تقریباً به این اندازه است) در بخشی از سال، قطب شمال مستقیماً به سمت خورشید می

اورانوس بود، در  بود. اگر زمین مانند تابستانِ نیمکرة شمالی بگوییم) و، در نیمۀ زمستانِ نیمکرة شمالی، کاملاً پشت به خورشید می
بود و  بندان می بود (شبی وجود نداشت)، ولی قطب جنوب سرد و تاریک و یخ شمال می قطبِ نیمۀ تابستان، خورشید همیشه بالايِ

 شد. داشت. و شش ماه بعد قضیه برعکس می در آن نشانی از روز وجود نمی
نهایت قرار دارد: از یک  چهارمِ دو حد و نیم درجه زاویه دارد، در یک 23فقط  درجه، 90 جا که سیارة ما، به جايِ از آن  

شود). این زاویه به  دیده می اورانوسچیزي که در  دیگر، زاویۀ قائمه (مانند زاویه و، از سويِ محضِ ناشی از نبود فصلیِ سو، بی
شمال غروب نکند. در قطب، مدام روز است، اما   در قطبِاورانوس، در نیمۀ تابستان، خورشید اصلاً اي هست که، مانند اندازه

زند،  رسد که خورشید دارد در آسمان چرخ می تابد. همزمان با گردشِ زمین، به نظر می ، خورشید بر آن قائم نمیاورانوس برخلاف
شمالگان قرار بگیرید  مدارِ خط ويِرود. در کلِ مدارِ شمالگان، وضعیت بدین شکل است. اگر درست ر گاه از افق پایین نمی اما هیچ

شمالی  نیمۀ تابستان، خورشید در نیمه شب اندکی مماس با افقِ دیدید که، در روزهايِ ) می1ایسلند غربیِ نقطۀ شمال (مثلاً رويِ
تر نیست) باز خود (که خیلی هم بالا روز، دوباره به بالاترین وضعیت کند. و سپس، در وسط کند، اما هیچ وقت غروب نمی حرکت می

 گردد. می
رود که شب  افق می اي زیرِ شمالگان قرار دارد، خورشید نیمۀ تابستان به اندازه ، که اندکی خارج از مدارِاسکاتلند در شمالِ  

 رود. گاه کاملاً زیر افق نمی شود، اما شبِ آن خیلی تاریک نیست؛ چرا که خورشید هیچ
آن زندگی  زمستان (وقتی که بخشی از زمین که رويِ کنندة پدید آمدنِ مین توجیهاز این رو، کجیِ محورِ گردشِ کرة ز  

خورشید مایل باشد) و همچنین  کنیم به دور از خورشید مایل باشد) و تابستان (وقتی که آن بخش از زمین به سمت می
تواند سرمايِ زمستان و گرمايِ تابستان را  آن در تابستان است. اما آیا این زاویه می روز در زمستان و بلنديِ کنندة کوتاهیِ توجیه

شود و وقتی که ارتفاعِ کمی دارد و نزدیک به  تر حس می سر ما قرار دارد گرم هم توجیه کند؟ چرا وقتی خورشید مستقیماً بالايِ
                                                 
۱ . Iceland 



 یکسانی داشته باشد؟ نه. اي که با ما دارد، گرمايِ رغ از زاویهافق است سردتر؟ خورشید که همان خورشید است، پس آیا نباید، فا
  فاصلۀ فقط چند هزار  خورشید مایل هستیم، اندکی به آن نزدیک اصلاً فراموش کنید که وقتی به سمت تریم. این اختلاف

فاصلۀ زمین  میانِ تفاوت و در برابرِمیلیون کیلومتر) بسیار ناچیز است  150فاصلۀ زمین از خورشید (حدود  کلِ کیلومتري در برابرِ
آید. پس چیزي که اهمیت دارد، تا  میلیون کیلومتر)، اصلاً به حساب نمی 5خورشیدي (حدود  تا خورشید، در اوج و حضیضِ

ر زمستان تر و د اي هم به این بستگی دارد که روزها در تابستان طولانی حدودي، زاویۀ تابشِ پرتوهايِ خورشید به ماست و تا اندازه
همین زاویه است  تر از عصر حس شود و باز هم به دلیلِ روز گرم شود خورشید در نیم تابش است که باعث می زاویۀترند. این  کوتاه

گیاهان  زاویه و طولِ روز عاملِ رشد بیشترِ دو عاملِ ضد آفتاب بزنیم تا وسط عصر. ترکیبِ که بهتر است در وسط روز به خود کرمِ
 دهد. ان، در مقایسه با زمستان، است و، همچنین، عاملِ هر چیزي است که در پیِ این رشد بیشتر رخ میدر تابست

 هايِ پاسخ به این سؤال این است: تصور کنید که دارید وسط حال چرا این زاویه این قدر تأثیرگذار است؟ یکی از راه  
مشخصی، که  نور) با سرعت بسیار کوچک ها (ذرات شماست. فوتون گیرید و خورشید مستقیم بالاي سر تابستان حمامِ آفتاب می

روزِ زمستان حمامِ آفتاب  کنند. حال اگر در نیم مشخصی از کمرِ شما برخورد می توان آن را با نورسنج اندازه گرفت، به سطحِ می
کند.  و بازتر به زمین برخورد می» تر مایل«اي  ویهشود، نور با زا زاویۀ زمین، در پایینِ آسمان دیده می بگیرید که خورشید، به دلیلِ

یکسانی  این بدان معناست که اگر مساحت». شوند تقسیم می«تري از پوست  سطح گسترده ها رويِ از این رو، همان تعداد از فوتون
کنند.   ابستان، با آن برخورد میهاي کمتري، در مقایسه با نیمۀ ت از پوست را در هر دو حالت در نظر بگیریم، در نیمۀ زمستان، فوتون

دهد و اهمیت بالایی هم دارد، چون گیاهان غذايِ خود  گیاهان هم رخ می هايِ افتد برايِ برگ همین اتفاقی که برايِ پوست شما می
 کنند. را با نورِ خورشید تولید می

زنده را  موجودات تمامِ ما و زندگیِ ندگیِمهم و متغیري هستند که ز هايِ ها همه ریتم شب و روز، زمستان و تابستان، این  
دیگري هم وجود دارند که  هايِ کنند. ریتم هایی که در اعماقِ سرد و تاریک دریا زندگی می کنند، شاید به استثنايِ آن کنترل می

سزایی دارند، مثلاً  هکنند تأثیرِ ب دیگر موجوداتی که در ساحل زندگی می خیلی برايِ ما آدمیان اهمیت ندارند، اما در زندگیِ
ایجاد  کند و تأثیر آن معمولاً از طریقِ ها را حرکت ماه در مدارِ خود ایجاد می کنند. این ریتم موجوداتی که در ساحلِ دریا زندگی می

و  2ها گرگینههايِ  کننده (از قبیلِ داستان باستانی و ناراحت هايِ نیز موضوعِ اسطوره >قمري<ماهی  هايِ است. چرخه 1جزر و مد
 کنم. خورشید صحبت می پردازم و دربارة خود ها نمی باطنی، به این اسطوره رغمِ میلِ اند. اما اکنون، علی ) بوده3ها آشام خون

                                                 
۱ . tide 
۲ . werewolf 
۳ . vampire 
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رحمانه است؛ این است خورشید.  اش در تابستان بی آرامش، و سوزندگی سرد مایۀ کننده، در هوايِ اش خیره درخشندگی   

پرستشِ ماه  خورشید معمولاً در کنارِ اند. پرستشِ ها خورشید را خدا دانسته و آن را پرستیده تعجبی ندارد که بسیاري از انسان
آفریقا بر این  غربِ هايِ و دیگر بخش 2در نیجریه 1اند. قبیلۀ تیو مخالف قلمداد کرده وجود داشته است. اغلب هم این دو را دو جنسِ

آفریقا، خورشید را  شرقیِ جنوبِ ، ساکن4ِباروتسه، هستند. قبیلۀ 3ها، آوندو بزرگ آن باورند که خورشید و ماه پسر و دخترِ خدايِ
آن نیز ممکن است. در  شوند، اما برعکسِ ها معمولاً خورشید مذکر و ماه مؤنث تلقی می آن. در اسطوره انگارد، نه برادرِ ماه می شوهرِ

 نام دارد. 7اوگتسونواوست که  است و ماه برادرِ 6آماتراسو ها، خورشید ایزدبانویی به نامِ ژاپنی 5آیین شینتويِ
  بزرگی در این نواحی زندگی  هايِ شانزدهم، تمدن در قرنِجنوبی و مرکزي  ها به آمریکايِ اسپانیولی پیش از ورود

اند.  ها بوده آن بر این باور بودند که خورشید و ماه نیاکانِ 9هاي آند کوه ساکنِ رشته 8پرستیدند. اینکاهايِ کردند که خورشید را می می
اي به  اشتند. برخی از این خدایان یا به گونه، د12هايِ پیش از خود، مانند مایاها خدایانِ مشترکی با تمدن 11مکزیک 10هايِ آزتک

، پیش از این »13اسطورة پنج خورشید«اسطورة آزتکیِ  کردند و یا، در مواردي، خود خورشید بودند. طبقِ خورشید ارتباط پیدا می
 از سويِ خدایان است. بلایایی که معمولاً  جهانِ دیگر وجود داشته است که هر یک خورشید منحصر به خود را داشته  جهان پنج
تزکاتلیپوکايِ بودند چهار جهانِ پیشین را، یکی پس از دیگري، نابود کرده بودند. نخستین خورشید خدایی بود که   نازل شده

ها بیرون انداخت. پس از  نبردي در گرفت و برادرش با گرز او را از آسمان 15کتسالکوآتلاو و برادرش  نام داشت. میانِ 14سیاه
خشم، تمامِ آدمیان را به میمون تبدیل کرد و  ، از سرِتزکاتلیپوکاخورشید دومِ شد.  کتسالکوآتلاي تاریکی و نبود خورشید،  دوره

 ناره گرفت.ها را نابود کرد و از خورشید دوم بودن ک نیز تمامِ میمون کتسالکوآتل
را ربود،  17شوچیکتسالهمسرش  تزکاتلیپوکا، خورشید سوم شد. او نیز، وقتی که 16تلالوكسپس، خدایی دیگر، به نامِ   

او التماس و  ناراحت شد و قهر کرد و دیگر نگذاشت باران ببارد. از این رو قحطیِ سختی در گرفت. مردم پیوسته برايِ باران نزد
ها فرو فرستاد. به همین دلیل کلِ  آب، بارانی از آتش بر آن مردم کلافه شد و، به جايِ  لابۀ  از دست تلالوك کردند. عاقبت زاري می

 جهان نابود شد و خدایان مجبور شدند که همه چیز را از نو آغاز کنند.
   تزکاتلیپوکابود، اما بعد نام داشت. او ابتدايِ کار خوب  18چالچیوتلیکوئهبود که  تلالوكچهارمین خورشید همسرِ جدید 

بند خون گریست. به این دلیل، دنیا را خون گرفت و باز هم خدایان مجبور شدند که همه چیز  سال یک 52قدر عذابش داد که  آن
ها  دهند؟ مثلاً به چه دلیل آزتک ات را دقیق شرح میجزئیها چقدر  را از صفر شروع کنند. در ضمن، عجیب نیست که اسطوره

 سال؟ 53یا  51سال خون گریسته و نه  52 چالچیوتلیکوئهفتند که بگویند تصمیم گر

                                                 
۱ . Tiv 
۲ . Nigeria 
۳ . Awondo 
٤ . Barotse 
٥ . Shinto 
٦ . Amaterasu 
۷ . Ogetsuno 
۸ . Inca 
۹ . the Andes 
۱۰ . Aztec 
۱۱ . Mexico 
۱۲ . the Maya 
۱۳ . Myth of the Five Suns 
۱٤ . Black Tezcatlipoca 
۱٥ . Quetzalcoatl 
۱٦ . Tlaloc 
۱۷ . Xochiquetzal 
۱۸ . Chalchiuhtlicue 



 1توناتیوبینیم، خدايِ دیگري است به نامِ  ها همین خورشیدي است که در آسمان می پنجمین خورشید، که به باورِ آزتک  
ر حامله شد و او را زایید. این گونه اي پ نام داشت که اتفاقی با توده 3کوآتلیکوئهشود. مادرش  نیز خوانده می 2ویتسیلوپوچلیکه گاه 

 اند عادي هستند (یکی دیگر از ایزدبانوهايِ هايِ قدیمی بزرگ شده رسند، اما برايِ کسانی که با این اسطوره چیزها عجیب به نظر می
از این که مادرشان باز هم باردار  کوآتلیکوئهپسرِ  400اي شبیه به کدو تنبل حامله شده بود).  شدة میوه آزتک نیز با پوست خشک

را زایید.  ویتسیلوپوچلیبزنگاه مادرشان  شده بود چنان بر آشفتند که بر آن شدند سرِ مادرِ خود را از تن جدا کنند. ولی درست سرِ
اش درنگ نکرد و فقط  درخواندهبرا 400اي در تار و مار کردنِ  دندان مسلح به دنیا آمد و لحظه نیز تا بنِ ویتسیلوپوچلی

مسئولیت خود را به عنوانِ خورشید پنجم بر  ویتسیلوپوچلیبگریزند. سپس » به سمت جنوب«ها توانستند  شماري از آن انگشت
 عهده گرفت.

ها از  بایست انسان قربانی کرد، وگرنه خورشید دیگر صبح ها معتقد بودند که برايِ خشنود کردنِ خدايِ خورشید می آزتک  
شان خطور نکرده بود که امتحان کنند و ببینند که اگر قربانی نکنند خورشید  کند. گویا حتی یک بار هم به ذهن مشرق طلوع نمی

ها نیز، با  ها (که آن اسپانیولی آید یا نه! مراسمِ قربانی نیز خود داستانی بود هولناك و پر آبِ چشم. زمانی که ورود  باز هم بالا می
خورشیدي جنایت و  ها پایان داد، این فرهنگ معتقد به آیینِ آزتک خودشان را آوردند) به دوران شکوه  هولناك خاص جایعِخود، ف

انسان برايِ معبد بزرگ  80٫000تا  20٫000چیزي بینِ  1487  قساوت را به اوج رسانده بود. تخمین زده شده است که در سالِ
شد، اما این خدا خونِ انسان و قلبِ او را، که  مختلفی باعث خشنوديِ خدايِ خورشید می هدایايِاند.  قربانی شده 4تنوچتیتلان

انداختند  ها بیشتر به این هدف جنگ راه می داشت. اصلاً آزتک همچنان پس از کشته شدن در تپش بود، بیش از هر چیز دوست می
کردند. این  شان، قربانی می ها را، با بیرون کشیدنِ قلب معمولاً هم آنکه اسرايِ بسیاري را برايِ قربانی کردن به چنگ بیاورند؛ 

تر باشند)؛ مثلاً این کار را روي یکی از اهرامِ شکوهمندي  که به خورشید نزدیک شد (برايِ این مراسم بیشتر بر رويِ بلندي برگزار می
داشتند و  قربانگاه نگاه می بودند. چهار کاهنْ قربانی را رويِ شان معروف ها به داشتن ها، مایاها، و اینکا دادند که آزتک می  انجام

تپد،  چنان که می داد که بتواند قلب را، هم کرد. او با چنان سرعتی این کار را انجام می کاهنی دیگر نیز با کارد کار را تمام می
جا، پیرمردان آن را  غلتید و، در آن رم به پایین میتپه یا ه قلب از شیبِ خورشید بگیرد. در همین حال، بدنِ خونین و بدونِ روبرويِ

 شد. آیینی خورده می کردند که اغلب در مناسک گرفتند و قطعه قطعه می می
باستان نیز خورشید  هايِ . مصري5افتیم: تمدنِ مصر آید به یاد تمدنِ دیگري هم می هنگامی که سخن از اهرام به میان می  

 نام داشت. 6راخورشید بود که  ها خدايِ گترین خدایانِ آنپرستیدند. یکی از بزر را می
 طاقی بالايِ است که مانند نوت آسمانْ بدنِ یکی از ایزدبانوها به نامِ است که قوسِ  مصري آمده هايِ در یکی از افسانه  

 زایید. بلعید و هر روز صبح او را می ها، این ایزدبانو هر شب خورشید را می زمین قرار گرفته است. به باورِ آن
اي تازان در  است که خورشید ارابه  باستان، آمده 7هايِ بسیاري از مردم، از جمله یونانیان واسکاندیناویی هايِ در افسانه  

هم دیدیم، در چند اصطلاحِ علمی به کار رفته  5گونه که در فصلِ  بود که، همان هلیوس آسمان است. نامِ خدايِ خورشید یونان
 است.

ها، خورشید خدا نیست، اما یکی از نخستین مخلوقات یکی از خدایان است. در اسطورة آفرینشِ قبیلۀ  در دیگر اسطوره  
آفریند؛ اما شگفتا که خورشید را در  روز از شش روزِ آفرینش می، نور را در نخستین 1یهوهقبیله،  ، خداي8ِعبريِ صحرايِ خاورمیانه
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شب، و  کوچک همچون قدرت روز و چراغِ عظیم بساخت: چراغ بزرگ همچون قدرت خدا دو چراغِ! «2کند  روزِ چهارم خلق می
 ست، چیزي گفته نشده است.گان، نور از کجا آمده ا باره که در روزِ اول، پیش از آفرینشِ خورشید و ستار  در این» اختران.

 دهند. حال وقت آن رسیده است که به واقعیت بازگردیم؛ به ماهیت واقعیِ خورشید آن چنان که شواهد علمی نشان می  
 

 خورشید واقعاً چیست؟  
ها ندارد؛ به جز این که ما به آن نزدیک هستیم به طوري که بزرگتر و  خورشید یک ستاره است. فرقی هم با دیگر ستاره  

گان، خورشید برايِ ما گرما دارد، اگر مستقیم به  رسد. به همین دلیل هم، بر خلاف دیگر ستار تر از دیگر ستارگان به نظر می روشن
شود. این گونه نیست که فقط  سوزد و ملتهب می مان می بیند، و اگر زیادي زیرِ آن بمانیم پوست مان آسیب می آن نگاه کنیم چشم

گان با ما و یا  فاصلۀ ستار به ما نزدیک است. درك العاده فوقها  گان باشد؛ خورشید نسبت به بقیۀ ستاره تر از دیگر ستار نزدیک اندکی
، 3جست و جوي زمینی خوبی به نامِ دشوار فراتر است؛ تقریباً غیرممکن است. کتابِ فضا برايِ ما دشوار است. در واقع، از بزرگیِ
 کند درك این مطلب را ممکن سازد. ، وجود دارد که، به کمک قیاس، تلاش می4جان کاسیدينوشتۀ 

 زمین قرار دهید. با یک توپِ فوتبال به محیطی باز بروید و توپ را به عنوانِ خورشید رويِ  
جا یک دانۀ فلفل بگذارید. این دانه اندازة زمین نسبت به خورشید و فاصلۀ زمین با  ر از آن فاصله بگیرید و در آنمت 25  

 دهد. آن را نشان می
 متر با دانۀ فلفل فاصله دارد. سانتی 5بر اساسِ همین مقیاس، ماه یک نوك سوزن است و فقط   
نام دارد، بر اساسِ همین مقیاس، به اندازة توپِ  پروکسیما قنطورسترین ستاره به ما، که  اما، غیر از خورشید، نزدیک  

 تر) که در فاصلۀ حدوداً . . . صبر کنید . . . شش و نیم هزار کیلومتري قرار خواهد گرفت. فوتبالی خواهد بود (البته اندکی کوچک
هایی هستند که گرد دیگر  قطع سیاره بگردد، شاید هم نگردد، اما به طورِ وکسیما قنطورسپراي به گرد  شاید سیاره  

هایی که در مدارش قرار دارند معمولاً کمتر از فاصلۀ آن ستاره  گردند. و فاصلۀ هر ستاره تا سیاره گان، می گان، شاید بیشترِ ستار ستار
 گان است. با دیگر ستار

 
 گان طرز کارِ ستار  
گان درخشان و داغ  (مانند مریخ یا مشتري) این است که ستار 5اوت میانِ یک ستاره (مانند خورشید) و یک سیارهتف  

ها را به کمک نورِ  گان، سرد هستند و آن ها، به نسبت ستار بینیم. اما سیاره شود می ها را با نوري که ازشان ساطع می هستند و ما آن
این تفاوت به سببِ تفاوت در اندازه است. دلیلش  گردد. و ها قرار دارد و سیاره به گردش می آن بینیم که در نزدیکیِ اي می ستاره

 این است:
هر چه جسمی بزرگتر باشد، کششِ گرانشیِ آن به سمت مرکز بیشتر است. هر چیزي چیزهايِ دیگر را به کمک گرانش   

متوجه آن کشد. حتی من و شما هم نسبت به هم کششِ گرانشی داریم. اما این کشش آن قدر ضعیف است که  به سمت خود می
شود که یکی از اجسام بزرگ باشد. کرة زمین بزرگ است و به این دلیل کششی قوي را به  شویم. این نیرو فقط زمانی حس می نمی

، یعنی به سمت مرکزِ زمین، سقوط »به سمت پایین«شود  مان رها می کنیم و وقتی که چیزي از دست سمت آن احساس می
 کند. می

                                                                                                                                                             
۱ . YHWH  

شریعت یا تورات، ترجمۀ پیروز  ھایِ  اول، کتاب ، جلدِ )۱۶، ۱(پیدایش  عتیق، سفرِ  عھدِ .  ۲
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تر است. هستۀ  آن نیز به مراتب قوي ايِ جاذبه اي چون زمین به مراتب بزرگتر است و از این رو، کششِ یک ستاره از سیاره  
کشد. و هر چه  درونِ ستاره را به سمت مرکز می بزرگ تحت فشارِ عظیمی است، چون کششِ گرانشیِ سترگی اجزاء هايِ  ستاره

تر از چیزي که در تصورِ من و شما  رود. وقتی که دما به شدت بالا رفت (گرم می فشارِ درونِ ستاره بیشتر باشد، دمايِ آن نیز بالاتر
کند و ما  کند و مقادیرِ زیادي گرما و نور از خود ساطع می کُندکار عمل می 1هیدروژنیِ بگنجد) ستاره به تدریج به صورت یک بمبِ

شود که ستاره مثلِ بادکنک باد کند، اما در عینِ  لا باعث میبینیم. حرارت شدیداً با آن را به صورت شیئی درخشان در آسمان می
کشد. میانِ فشارِ به بیرونِ حاصل از گرما، از یک سو، و کششِ به داخلِ ناشی از گرانش،  حال، نیرويِ گرانش آن را به سمت خود می

شود، بیشتر متورم  تر می کند. هر چه گرم برايِ خود عمل می >ترموستاتی< 2دیگر، تعادل وجود دارد. ستاره همچون دماپا از سويِ
شود. این بدان  شود؛ و به این دلیل از دمایش کاسته می شود، تمرکزِ جرمِ آن در مرکز کمتر می تر می شود؛ و هر چه بزرگ می

ین توضیحات شود. از ا یابد و این چرخه باز تکرار می کند و دمایش افزایش می معناست که ستاره دوباره شروع به کوچک شدن می
شود، اما چنین نیست. در عوض، اندازة ستاره رويِ یک حد  قلبی تپنده، بزرگ و کوچک می آید که یک ستاره، مانند چنین بر می

 اش را در همان حد ثابت نگه دارد. ماند که اندازه دمایی می شود و به این دلیل دمایش نیز رويِ وسط ثابت می
مختلفی دارند.  هايِ گان انواع و اندازه گانِ دیگر، اما در واقع، ستار اي است همچون ستار رهدر آغاز گفتم که خورشید ستا  

گانِ  تر است، اما از بسیاري از ستار بزرگ پروکسیما قنطورسها، چندان بزرگ نیست. اندکی از  ستاره خورشید ما، در مقایسه با سایرِ
 تر است. دیگر کوچک

ستارگان را بر چه اساس بسنجیم.  شناسیم کدام است؟ پاسخ به این بستگی دارد که بزرگیِ اي که می ترین ستاره بزرگ  
اش از یک سمت تا سمت دیگر (قطرِ آن) حدوداً  ) نام دارد. اندازهکلبِ اکبر( 3واي سگ بزرگ وياي که بزرگترین قطر را دارد  ستاره

رغمِ جثۀ  چنان تُنُک و سبک است که، به ویواي سگ بزرگاست. ولی  برابرِ زمین 100برابرِ خورشید است. و قطرِ خورشید  2٫000
اش به اندازة خورشید بود، میلیاردها بار  برابرِ خورشید است؛ در صورتی که اگر غلظت مواد سازنده 30عظیمش، جرمِ آن فقط 

و  5اتا کاریناهايِ  به نام -اند  کشف شدهو ستارگانِ دیگري که اخیراً  4ستارة تپانچه شد. سایرین، مثلِ تر از خورشید می بزرگ
R136a1  (!که خیلی نامِ دلربایی نیست)-  برابرِ آن دارند. و جرمِ خورشید  100از   برابرِ خورشید و یا حتی بیش 100جرمی
 میلیون برابرِ زمین است. 30 اتا کارینابرابرِ جرمِ زمین است؛ پس به عبارتی، جرمِ  300٫000

هایش خیلی از آن فاصله داشته باشند، وگرنه در  اي داشته باشد، باید سیاره سیاره R136a1پیکري چون  اگر ستارة غول  
هایش را،  تواند سیاره شوند. گرانشِ این ستاره (به دلیلِ جرمِ بالايِ آن) چنان قوي است که می چشم به هم زدنی تبدیل به بخار می

زنده خود نگاه دارد. اگر چنین سیاره مچنان در مدارِفاصلۀ بسیار زیاد، ه با وجود اي بر رويِ آن  اي وجود داشته باشد و موجودات
به اندازة خورشید خودمان به نظر خواهد آمد، چرا که با وجود این که این ستاره از  R136a1زندگی کنند، از دید ساکنانِ آن، 

  یاره به مراتب بیشتر باشد تا فاصلۀ مناسب برايِ وجود حیات برقرار باشد، وگرنهاش هم باید از آن س تر است، فاصله خورشید بزرگ
 حیات! حیات بی

 
 داستانِ زندگیِ یک ستاره  
ها حیات  بسیار نامحتمل است، چه رسد به آن که بر رويِ آن R136a1هایی در مدارِ  چه گفته شد، وجود سیاره رغمِ آن به  

هم دارند. شاید فقط یک میلیون سال از عمر   العاده بزرگ عمرِ بسیار کمی هايِ فوق ن است که ستارهوجود داشته باشد. علتش هم آ
R136a1 حیات کافی نیست. گذشته باشد که حتی از یک هزارمِ عمرِ خورشید نیز کم تر است. این زمان برايِ فرگشت 

                                                 
۱ . hydrogen bomb 
۲ . thermostat 
۳ . VY Canis Majoris 
٤ . Pistol Star 
٥ . Eta Carinae 



ي حیاتش چند میلیارد سال (نه   ستان و پیشینهاي است که دا تري است: ستاره» متعارف«تر و  خورشید ستارة کوچک  
فقط چند میلیون سال) قدمت دارد؛ در این مدت فرآیندهایی بسیار طولانی را پشت سر گذاشته است؛ تقریباً مانند کسی است که 

ف عمدتاً از هیدروژن گانِ متعار سالی رسیده و پیري و مرگ را در پیش دارد. ستار کودکی را پشت سر گذاشته، جوان شده، به میان
(یکی  1که درونِ یک ستاره قرار دارد هیدروژن را به هلیوم» بمبِ هیدروژنیِ کُندکاري«ترینِ عناصر است.  اند که ساده ساخته شده

. کند که دومین عنصرِ ساده است گذاري شده است) تبدیل می ، نامهلیوسدیگر از چیزهایی که بر اساسِ نامِ خدايِ خورشید یونانی، 
است   کند. به یاد دارید که گفتیم بزرگیِ یک ستاره تعادلی این فرایند انرژيِ عظیمی را در قالبِ گرما، نور، و دیگر تشعشعات آزاد می

اي » شعله«را با   ماندَ و ستاره میانِ فشارِ رو به بیرونِ گرما و کششِ به داخلِ ناشی از گرانش؟ این تعادلْ تقریباً ثابت باقی می
افتد این است  دارد. سپس، چیزي که معمولاً اتفاق می شدنِ سوختش) روشن نگه می سال (تا زمانِ تمامسب تا چندین میلیارد متنا

چیزي  شود (البته اگر تصورِ ریزد. در این زمان جهنمی برپا می گسیختۀ گرانش، در خود فرو می که ستاره، تحت نیرويِ لجام
 شد).تر از درونِ ستاره ممکن با جهنمی

اي از  ها فقط شمه تر از آن است که عمرِ اخترشناسان به دیدنِ کلِ آن قد دهد، بلکه آن داستانِ زندگیِ یک ستاره طولانی  
شوند  هايِ مختلفی مواجه می کنند با ستاره شان آسمان را رصد می هاي بختانه، وقتی اخترشناسان با تلسکوپ بینند. خوش آن را می

گیري از ابرهايِ گاز  ي در حالِ شکل»جنین«ها همچون  گذارد: برخی ستاره ی از زندگیِ خود را پشت سر میکه هر یک مرحلۀ خاص
ها ستارگانی  و غبار هستند، یعنی وضعیتی که خورشید خودمان چهار میلیارد و نیم سالِ پیش داشته است؛ بسیاري از آن

رو به مرگند که قابی از آیندة خورشید در چند میلیارد سالِ آینده را  همچون خورشید هستند؛ و برخی ستارگانی پیر و» سال میان«
ها و مراحلِ مختلف زندگیِ  گانی در اندازه اند، ستار گان درست کرده ي غنی از ستار»وحش باغ«کشند. اخترشناسان  به تصویر می

 ان است.گرِ حال و روز و گذشته یا آیندة دیگر ستارگ بیان» وحش باغ«خود. هر عضوِ این 
گونه که شرح دادم، به جايِ آن شروع  شود و، همان اي معمولی چون خورشید سرانجام سوخت هیدروژنش تمام می ستاره  

دهد  شود، بلکه اتفاقی رخ می ام که هلیوم سوزانده نمی کند (به این دلیل این واژه را در گیومه به کار برده هلیوم می» سوزاندنِ«به 
شود. خورشید حدود پنج میلیارد  گفته می» 2غولِ سرخ«کند). در این مرحله، به ستاره  بالاتري را تولید می که گرمايِ به مراتب

شود، یعنی اکنون اواسط عمرِ خورشید است. خیلی پیش از این مرحله، سیارة بیچارة ما چنان  سالِ دیگر تبدیل به غولِ سرخ می
تر از حال خواهد  درصد روشن 15حیات نیست. در دو میلیارد سالِ آینده، خورشید داغ شده است که دیگر چیزي رويِ آن قادر به 

سیارة زهره زندگی کند: دمايِ آن  تواند رويِ شود. هیچ کس نمی شد، که یعنی در نتیجۀ آن، زمین چیزي مانند زهرة کنونی می
ها پیش از آن منقرض  بشر مدت مطمئناً نسلِدرجۀ سلسیوس است. اما دو میلیارد سال زمانی بس طولانی است و  400بیش از 

شده است. از این رو، دیگر کسی روي زمین نمانده است که جزغاله شود. یا شاید هم، تا آن زمان، چنان در عرصۀ فناوري پیشرفت 
بعدها، وقتی که کرده باشیم که بتوانیم زمین را از مدار خود به مدارِ دورتري انتقال دهیم که وضعیت مساعدتري داشته باشد. 

کوتولۀ «ماند که به آن  اي کوچک از آن باقی می شود و هسته هلیوم هم تمام شد، خورشید به ابري از آوار و غبار تبدیل و ناپدید می
 شود. گویند. کوتولۀ سفید هم سرانجام سرد و نابود می می» 3سفید

 
 5و غبارِ ستاره 4ابَرنواخترها  
پیکري که در سطورِ پیش به  تر از خورشید هستند (مثلِ ستارگانِ غول تر و داغ که به مراتب بزرگگانی  پایانِ داستانِ ستار  

بمبِ «ايِ  هايِ هسته و کوره» سوزانند می«است. این هیولاها هیدروژنِ خود را خیلی زودتر   ها اشاره کردیم) به گونۀ دیگري آن

                                                 
۱ . helium 
۲ . red giant 
۳ . white dwarf 
٤ . Supernova 
٥ . stardust 



گانِ بزرگ  هیدروژن را به هم بزند تا هستۀ هلیوم بسازد. کورة داغِ ستار هاي رود که فقط هسته شان فراتر از این می ي»هیدروژن
 تر از عناصرِ دهد و طیفی وسیع سازد و به این کار ادامه می تري را می کند و عناصرِ سنگین هايِ هلیوم را نیز با هم ترکیب می هسته

تر از آهن  جايِ کار چیزي سنگین  ، و آهن هستند (اما تا اینتر کربن، اکسیژن، نیتروژن کند. این عناصرِ ساده سنگین را تولید می
اند. پس از زمانی نسبتاً  ها همان عناصري هستند که بر رويِ کرة زمین و در ساختارِ هر یک از ما به کار رفته آید). این پدید نمی

گویند؛ و در این  می» ابَرنواختر«به این انفجار  کند که اي به این بزرگی، سرانجام، طیِ انفجاري عظیم خود را منهدم می کوتاه، ستاره
 شوند. تر از آهن تشکیل می انفجارهاست که عناصرِ سنگین

شود؟ چنین انفجاري مادرِ تمامِ انفجارها خواهد بود.  با یک انفجارِ ابَرنواختري منفجر شود چه می اتا کارینااگر همین فردا   
است که نور برايِ طیِ   کشد تا ما خبردار شویم؛ چرا که این هشت هزار سال مدت زمانی سال طول می 8٫000  اما نگران نباشید:

سالِ  8٫000 اتا کاریناکند). خوب، حال اگر  تر از نور حرکت نمی و ما لازم دارد (و هیچ چیز دیگري هم سریع اتا کارینامسافت بینِ 
رسید. به محض  ها، به ما می حاصل از انفجار، یکی از همین روزشد؟ در آن صورت، نور و تشعشات  پیش منفجر شده بود چه می

ابَرنواختر در تاریخِ  20سالِ پیش منفجر شده است. فقط رؤیت  8٫000 اتا کاریناشویم که  که آثارِ آن را ببینیم، متوجه می این
انفجار از  شاهد بود: بقایايِ 1604اکتبرِ  9در ، یکی از این انفجارها را یوهانس کپلرمکتوب ثبت شده است. دانشمند بزرگ آلمانی، 

سالِ پیش رخ داده بود؛ تقریباً  20٫000اند. خود انفجار در واقع چیزي حدود  طور گسترش پیدا کرده آن زمان تا کنون همین
 .1نئاندرتالهاي  همزمان با انقراضِ انسان

تر از آهن را نیز به وجود آورند، مثلِ سرب و اورانیوم.  ري سنگینتوانند عناص گانِ معمولی، ابَرنواخترها می بر خلاف ستار  
کند. این  ها در فضا پراکنده می اند تا دور دست آسايِ ابَرنواختري تمامِ عناصري را که ستاره و سپس ابَرنواختر ساخته یک انفجارِ غول

کنند؛  اند، چرخه را از نو آغاز می ر، که آکنده از عناصرِ سنگینضروري برايِ حیاتند. سرانجام، ابرهايِ گرد و غبا عناصر شاملِ عناصرِ
اند و به همین  آورند. مواد سازندة سیارة ما نیز از همین راه به دست آمده گان و سیارات جدیدي را پدید می شوند و ستار متراکم می

، عناصري همچون کربن، نیتروژن، اکسیژن، و غیره. دلیل است که سیارة ما عناصرِ لازم را برايِ ساختنِ ما در اختیار داشته است
که انفجاري ابَرنواختري کیهان را روشن کرده و خود از بین رفته است، از غبارِ آن انفجار بر جاي  ها پس از این این عناصر، سال

ی کلمه درست است. بدونِ انفجارات که به معناي واقع» 2ما غبارِ ستارگانیم«اند. این امر خاستگاه این عبارت شاعرانه است:  مانده
 داشتند. ضروري برايِ حیات وجود نمی گاه و البته بسیار نادرِ ابَرنواختري، عناصرِ گه

 
 چرخشِ پیوسته  
گرد خورشید » صفحه«یک  توانیم این واقعیت را نادیده بگیریم که زمین و تمامِ سیارات خورشید رويِ حقیقتاً نمی  

اي دیگر،  تواند، نسبت به مدارِ سیاره چرخند. معنایش چیست؟ به صورت نظري، ممکن است تصور شود که مدارِ یک سیاره می می
در فضا وجود دارد که خورشید در مرکزِ آن و سیارات، در فواصلِ  مرئیاي نا اي داشته باشد. اما چنین نیست. انگار دایره هر زاویه

 گردند. مختلف، رويِ آن دایره قرار دارند. افزون بر این، تمامِ سیارات، در یک جهت، به گرد خورشید می
  گردش را مد خود را به همین شکل آغاز کردند. نخست، بیایید جهت نظر قرار دهیم.  چرا؟ شاید به این دلیل که حرکت

غاز ابري از گاز و غبار بودند (احتمالاً بقایایی از انفجاري ابَرنواختري) که کلِ منظومۀ شمسی، یعنی خورشید و تمامِ سیاراتش، در آ
چرخیده است.  چرخیدند. این ابر، تقریباً مانند هر جسمی که آزادانه در گیتی معلق است، گرد محورِ خود می به آهستگی در فضا می

 یارات به گرد خورشید یکسان است.و بله، درست حدس زدید: جهت گردشِ اولیه با جهت گردشِ کنونیِ س
ايِ صاف، در یک سطح قرار دارند. به  »صفحۀ دایره«پردازیم که چرا همۀ آن سیارات، رويِ آن  حال به این موضوع می  

ار، گاز و غب پردازم (ولی دانشمندان به خوبی از آن آگاهند) یک ابرِ بزرگ اتش نمیجزئیاي که به  هايِ گرانشیِ پیچیده دلیلِ کشش

                                                 
۱ . Neanderthal 
۲ . “We are stardust” 



آن تشکیل دهد.  اي عظیم در میانِ اي در حالِ گردش با توده گرود که صفحه که در حالِ گردش نیز هست، در فضا به این سمت می
هايِ کوچک ماده به صورت گاز و غبار باقی  ما هم رخ داده است. گاز و غبار و تکه و این چیزي است که ظاهراً برايِ منظومۀ شمسیِ

کشاند. این غبارها و  شان می ها را (به همان شکلی که در فصلِ گذشته شرح دادم) به سمت همسایگان گرانش آن مانند. نیرويِ نمی
تر باشد، نیرويِ کششِ  آورند. هر چه توده بزرگ تري از ماده پدید می هايِ بزرگ شوند و توده ذرات با همسایگانِ خود یکی می

هايِ بزرگ، با بلعیدنِ  رو، اتفاقی که در صفحۀ چرخانِ ما افتاد این بود که آن تودهگرانشیِ آن نیز بیشتر خواهد بود. از این 
 تر شدند. همسایگانِ کوچک خود، بزرگ

اي بزرگ بودند که بتوانند  ها (که به اندازه ترین توده در مرکزِ این صفحه است. دیگر توده تا این جايِ کار، خورشید بزرگ  
ها را نبلعد) تبدیل به سیاره  اي از خورشید دور بودند که خورشید آن جذب کنند و همچنین به اندازه تر را به خود هايِ کوچک توده

، >بهرام<3، زمین، مریخ>ناهید< 2، زهره>تیر< 1شان از خورشید، از این قرارند: عطارد شدند. این سیارات، به ترتیبِ فاصله
آوردند، اما پلوتو، به این  تر، پلوتو را نیز پس از نپتون می هايِ قدیمی رست. در فه6، و نپتون>آهوره< 5، اورانوس>هرمز< 4مشتري

 شود. دلیل که زیادي کوچک است، امروزه دیگر سیاره محسوب نمی
 

 8دار هايِ دنباله و ستاره 7ها سیارك  
رد. اما عاملی تحت شرایطی خاص، این امکان وجود داشت که سیارة دیگري هم میانِ مدارِ مریخ و مشتري شکل گی  

اي دیگر را گرفته است. احتمالاً عاملِ بازدارنده سیطرة نیرويِ گرانشِ مشتري  جلويِ به هم پیوستنِ ذرات کوچک و تشکیلِ سیاره
گویند. این  می 9سیارکی اند که به آن کمربند اي از آوار در مداري قرار گرفته حلقه ها به صورت است و به این دلیل، آن تکه

پیوستند، امکانِ به وجود  هايِ معلق به هم می مریخ و مشتري قرار دارند؛ یعنی جایی که اگر تکه اي بینِ مدارِ ها در حلقه سیارك
اند. این احتمال وجود  هايِ معروف سیارة زحل نیز به دلیلی مشابه گرد آن شکل گرفته اي دیگر وجود داشت. حلقه آمدن سیاره

توانستند  ها می ماه دارد، پس این تکه 62گري را تشکیل دهند (زحل هاي جدا از هم متراکم شوند و ماه دی داشت که این تکه
اي از سنگ و غبارِ جدا از هم باقی ماندند. در کمربند  وسومین ماه آن باشند)، اما اتفاقی که افتاد این بود که به صورت حلقه شصت

 10سیاره ها را خرده توان آن قدري بزرگ هستند که میهايِ زحل را برايِ خورشید دارد) بعضی از آوارها به  حلقه سیارکی (که حکمِ
کیلومتر  1٫000نام دارد که پهنايِ آن  11سرِسها  سیاره ترینِ این خرده به شمار آورد. بزرگ») نیمچه سیاره«هايِ  (چیزي تويِ مایه

ها و غبارهایی بدشکل و  عمدتاً سنگ ها سیاره اي بزرگ است که تقریباً، مانند سیارات، کروي است، اما بقیۀ خرده است. به اندازه
ها از کمربند سیارکی بیرون  کنند و گهگاه یکی از آن هايِ بیلیارد، به یکدیگر برخورد می توپ ها هر از گاهی، مانند ریخت هستند. آن

ها را در حالِ سوختن در  اي دیگر، همچون زمین، نیز نزدیک شود. ما بارها آن شود. حتی این امکان وجود دارد که به سیاره رانده می
 گوییم. می» سنگ شهاب«یا » دار ستارة دنباله«ها  بینیم و به آن جو بالايِ کرة زمین می

اي بزرگ باشد که بتواند از پسِ گذر از جو بر آید و به زمین برخورد  سنگ به اندازه آید که یک شهاب به ندرت پیش می  
اي از آن (که به اندازة آجري بزرگ بود) به یک ماشین در  و متلاشی شد و تکهسنگی در ج ، شهاب1992اکتبرِ  9کند. در 

                                                 
۱ . Mercury 
۲ . Venus 
۳ . Mars 
٤ . Jupiter 
٥ . Uranus 
٦ . Neptune 
۷ . asteroid 
۸ . shooting star 
۹ . asteroid belt 
۱۰ . planetesimal 
۱۱ . Ceres 



تر، حدوداً به اندازة یک خانه، بر فرازِ  سنگی به مراتب بزرگ ، شهاب1908ژوئنِ  30، برخورد کرد. در 2، در ایالت نیویورك1پیکسکیل
 منفجر شد و یک منطقۀ وسیعِ جنگلی را به آتش کشید. 3سیبري

میلیون سالِ پیش، به  65تر نیز،  سنگی از این بزرگ دهد شهاب اند که نشان می مندان شواهدي را به دست آوردهدانش  
اي جهانی را به بار آورده است. احتمالاً هم همین حادثه باعث انقراضِ  ، در آمریکايِ مرکزي، برخورد کرده است و فاجعه4یوکاتان

بار در یوکاتان صدها برابر بیشتر از انرژيِ حاصل از  نرژيِ آزاد شده از این اصابت مصیبتدایناسورها شده است. طبقِ محاسبات، ا
هايِ تاریخی، و  گر، سونامی هايِ ویران لرزه ايِ جهان بوده است. احتمالاً به موجبِ آن، زمین هايِ هسته انفجارِ همزمانِ تمامِ بمب

 دود و غبارِ غلیظ بر سطحِ زمین سیاهی افکنده است. اند و ابري غلیظ از هايِ جهانی رخ داده سوزي جنگل
اند بخشکاند و حیوانات نیازمند به گیاهان  توانسته گیاهانی را که برايِ غذاسازي به نورِ خورشید نیاز داشته این اتفاق می  

دارِ ما  که چطور نیاکانِ پستاناند تعجبی ندارد؛ چیزي که عجیب است این است  را، از گرسنگی، بمیراند. این که دایناسورها مرده
 اند. اند؟ احتمالاً جمعیت اندکی، با فرو رفتن به خوابِ زمستانی، زنده مانده جانِ سالم به در برده

 
 نورِ زندگیِ ما  
دانیم که جایی دیگر  خواهم این فصل را با صحبت کردن دربارة اهمیت خورشید برايِ حیات به پایان برسانم. ما نمی می  

دانیم که اگر حیاتی وجود داشته  هايِ آینده به این موضوع خواهم پرداخت) اما می گیتی حیات وجود دارد یا نه (در یکی از فصلدر 
توانیم بگوییم که اگر حیاتی شبیه به حیات ما وجود  باشد، تقریباً به طورِ قطع، باید آن را در نزدیکیِ یک ستاره جست. همچنین می

اندازة فاصلۀ ما از  اش هم اي یافت شود که فاصلۀ ظاهريِ آن از ستاره ، این احتمال وجود دارد که رويِ سیارهداشته باشد، حداقل
جا حسش کنند. فاصلۀ مطلق ممکن است خیلی  هايِ زندة آن اي است که گونه فاصله» فاصلۀ ظاهري«خورشیدمان باشد. منظورم از 

هم دیدیم. اما اگر فاصلۀ ظاهري یکی باشد، خورشیدشان  R136a1پیکرِ  ارة فوقِ غولچه در مثالِ مربوط به ست  بیشتر باشد، چنان
با   گیرند تقریباً گرما و نوري که از آن می بینیم. این بدان معناست که مقدارِ را به همان بزرگی خواهند دید که ما خورشیدمان را می

 ما یکسان است.
هايِ حیات به انرژي نیاز دارند و منبعِ آشکارِ  به این دلیل که همۀ گونه چرا حیات باید نزدیک یک ستاره یافت شود؟  

گیرند و انرژيِ حاصل از آن را در دسترسِ دیگر موجودات زنده  انرژي نیز نورِ ستاره است. گیاهان بر رويِ زمین نورِ خورشید را می
اکسید  ها به چیزهايِ دیگري هم نیاز دارند، مثلِ دي . آنکنند توان گفت که گیاهان از نورِ خورشید تغذیه می دهند. می قرار می

گیرند و از آن برايِ تولید انواعِ  کربنِ موجود در هوا، و آب، و دیگر مواد معدنیِ حاصل از خاك. اما انرژيِ خود را از نورِ خورشید می
 کند. م میگیاه فراه هايِ لازم را براي تمام فعالیت کنند. قند سوخت استفاده می 5قند

توانید آن را بسوزانید و انرژيِ آن را باز پس  توان قند ساخت. و وقتی که قند داشته باشید می بدون مصرف انرژي نمی  
» سوزاندن«شود). و این که از  توانید بگیرید؛ همیشه مقداري انرژي در این فرآیند تلف می گاه کل انرژي را نمی گیرید (البته هیچ

هايِ آزاد  کلمه، فقط یکی از راه شود. سوزاندن، به معنايِ واقعیِ ظورمان این نیست که چیزي تبدیل به دود میگوییم من سخن می
  شدة بسیاريِ برايِ آزاد کردنِ تدریجی و مفید انرژي وجود دارد. هايِ کنترل کردنِ انرژيِ موجود در یک سوخت است. روش

وجود  6ارتفاع و پهن در نظر گرفت که رويِ سقف صاف آن یک پنلِ خورشیدي اي کم توان یک برگ سبز را کارخانه می   
سقف قرار دارد. به این دلیل  کند که زیرِ تولیدي استفاده می اندازد و از آن برايِ گرداندنِ خط دارد. این پنل نورِ خورشید را گیر می

هايِ نهاییِ این کارخانه  سطحی بزرگ به منظورِ گرفتن نور خورشید. فرآورده داشتنِ ف هستند: برايِها نازك و صا است که برگ
                                                 
۱ . Peekskill 
۲ . New York State 
۳ . Siberia 
٤ . Yucatán 
٥ . sugar 
٦ . solar panel 



جا برايِ تولید چیزهايِ  شوند و در آن هايِ گیاه منتقل می به بقیۀ قسمت 1ها هايِ مختلف قند است. این قندها معمولاً از رگبرگ گونه
تري برايِ ذخیرة انرژي  ة انرژي در قالبِ نشاسته، در مقایسه با قند، راه مناسبشوند. ذخیر ، مصرف می2چیزهايِ دیگر، مثلِ نشاسته

 شود. است. سرانجام، انرژيِ موجود در نشاسته یا قند، برايِ ساختنِ دیگر اجزايِ گیاهان، آزاد می
شده به آن موجودات  یرهخورند، انرژيِ ذخ ها، گیاهی را می درازان یا خرگوش ، همچون شاخ3خوار وقتی که موجودات گیاه  

خود ادامه  هايِ عاديِ خواران به فعالیت شود. همین طور که این گیاه شود. در این جا نیز، بخشی از انرژي تلف می منتقل می
این  هايِ عاديِ شود. فعالیت شان می هاي رسانی به عضله ها و سوخت آن پروار کردنِ دهند، انرژيِ موجود در گیاهان صرف می

رفتن، جویدن،  هایی چون راه خواران مشغولِ فعالیت ت نیز چریدن و خوردنِ گیاهانِ مختلف است. همزمان با این که گیاهحیوانا
رسد که از طریقِ گیاهان به  رساند به خورشید می ها نیرو می اي که به عضلات آن گیري هستند، سرچشمۀ انرژي جنگیدن، و جفت

 ها منتقل شده است. بدنِ آن
کنند. باز هم انرژي از  خواران تغذیه می شود و از گیاه شان پیدا می ، سر و کله4خواران حیوانات دیگر، یعنی گوشتسپس،   

طور که این حیوانات به   شود). سپس، همان طیِ این فرآیند، تلف می  رسد (و باز هم مقداري از آن، موجود قبلی به موجود بعدي می
خواران شاملِ  گوشت هايِ عاديِ شود. فعالیت شان می رسانی به عضلات دهند، این انرژي صرف انرژي یخود ادامه م هايِ عاديِ فعالیت

داران: شیرسازي  گیري، مبارزه، بالا رفتن از درخت؛ و در مورد پستان خوارانِ بیشتر برايِ تغذیه، جفت شود: شکارِ گیاه این موارد می
تري به  رسد، هر چند که این انرژي از مسیرِ غیرمستقیم این حیوانات به خورشید می مصرفیِ شان. باز هم، سرنخِ انرژيِ برايِ فرزندان

شود. این گرما  توجهی از انرژي، به صورت گرما، تلف می شود. و در هر مرحله از این مسیرِ غیرمستقیم کسرِ قابل شان منتقل می بدن
بیهودة گرمایشِ یکی از موجبات گیتی است. فعالیت 

اي که  خواران. باز هم، انرژي کنند و هم از بدنِ گیاه خواران تغذیه می ، هم از بدنِ گوشت5ها یگر موجودات، همچون انگلد  
شود، چرا که بخشی از آن به صورت گرما تلف  شود؛ و باز هم، کلِ انرژي مصرف نمی بخشد از خورشید تأمین می ها نیرو می به انگل

 شود. می
 6ها) پس از مرگ یا طعمۀ مردارخوارهایی خواران، یا انگل خواران، گوشت اي (اعم از گیاهان، گیاه د زندهسرانجام، هر موجو  

شود که خود انواعِ دیگري  ها می ها و قارچ پوسد (که در این صورت نیز خوراك باکتري شود یا می می 7کننده هايِ دفن چون سوسک
شود؛ و باز هم، بخشی از آن به صورت گرما نشت  خورشید است که دست به دست می از مردارخواران هستند). باز هم، این انرژيِ

ها رسیده است، گرمایی که  ها از خورشید به آن گرمند. کلِ گرمايِ پوسال >ها کمپوست< 8ها کند. به این دلیل است که پوسال می
نام دارد.  10وجود دارد که مرغِ پابزرگ 9استرالزیاییشان حبس شده است. نوعی پرندة  هايِ خورشیديِ برگی از سالِ قبل در صفحه

هايِ   کند. برخلاف دیگر پرندگان که رويِ تخم هایش استفاده می کردنِ تخم  ها برايِ جوجه انگیز از گرمايِ پوسال این پرندة شگفت
کنند و در آن تخم  پوسال درست میاي از  هايِ پابزرگ کومه کنند، مرغ ها را گرم می خوابند و با گرمايِ بدنِ خود آن خود می

کنند: برايِ گرم کردنش، پوسالِ بیشتري روي کومه  هايِ رويِ آن را کم و زیاد می ها، برايِ تنظیمِ دمايِ کومه، پوسال گذارند. آن می
هایش (خواه از   کردنِ تخم اي، برايِ جوجه کاهند. ولی بالاخره هر پرنده ها می دهند و، برايِ خنک کردنِ آن، از مقدارِ پوسال قرار می

 گیرد. اش را از خورشید می اي پوسالی) انرژي طریقِ گرمايِ بدنش باشد، خواه از طریقِ ساخت کومه
                                                 
۱. vein  
۲ . starch 
۳ . herbivore 
٤ . carnivore 
٥ . parasite 
٦ . scavenger 
۷ . burying beetle 
۸ . compost heap 
۹ . Australasia 
۱۰ . megapode 



ها نیز تبدیل به  ها، این برگ فرو رود. پس از گذرِ قرن >تورب< 1ممکن است گیاهی خورده نشود و در باتلاقی از پوده  
هايِ پودة دیگري نیز رويِ سرشان قرار دارد. مردمِ غربِ ایرلند یا جزایرِ اسکاتلند این  اند که لایه هايِ متراکمی از پوده شده لایه
دهند. سپس، در زمستان، برايِ گرم نگاه داشتنِ  قطعاتی در اندازة آجر برش می ها را در قالبِ آورند و آن ها را بیرون می پوده
، این گرما حاصل از نورِ خورشید به دام افتاده است (در این مورد، چند قرن از این سوزانند. باز هم ها را می شان، پوده هاي خانه

 شود. آزاد می 3و هبرید 2گذرد) که بعد، انرژيِ آن به صورت گرما در قالبِ آتش و پخت و پز در جزایرِ گالوِي رخداد می
تبدیل شود.  4سنگ ه شده سرانجام به ذغالها سال، پوده ممکن است فشرد در شرایط مناسب و پس از گذشت میلیون  

ها و  کند. این کوره سنگ، در مقایسه با پوده، سوخت کارآمدتري است و، هنگامِ سوختن، حرارت به مراتب بیشتري تولید می ذغال
 را پیش راندند. 5هاي هجدهم و نوزدهم، انقلابِ صنعتی سنگ بودند که، در سده هايِ ذغال شعله

   هايِ  هاي بخارِ عهد ویکتوریا را بر ریل هايِ پرنوري که ماشین هايِ ذوبِ آهن، کوره هايِ فولاد یا کوره کارخانهگرمايِ شدید
داد؛ باري، منشاء تمام این گرما از خورشید است که، به واسطۀ  هايِ این عصر را از دریاها عبور می راندْ یا کشتی آهنی به جلو می

 است.  اند، به ما رسیده لیون سال پیش وجود داشتهمی 300سبزِ گیاهانی که ِ  برگ
هايِ قدیمیِ  کردند، ولی بسیاري از آسیاب انقلابِ صنعتی با نیرويِ بخار کار می 6»هايِ سیاه شیطانیِ آسیاب«بسیاري از   

ند که جریانی نیرومند داشت. شد اي ساخته می ها نزدیک رودخانه کردند. این آسیاب کار می 7هايِ آبی ریسی با چرخ هايِ نخ کارخانه
کردند که از رويِ چرخ حرکت کند. این چرخِ آبی یک محور یا میل لنگ بزرگ را به  اي هدایت می سپس، جریانِ آب را به گونه

اع و هایی قرار داشتند که انو دنده ها و چرخ گذشت. در امتداد این محور، تسمه آورد. آن محور نیز از کلِ کارخانه می حرکت در می
ها هم باز به خورشید  آوردند. منشاء نیرويِ این ماشین بافی، و نساجی را به حرکت در می ریسی، پارچه هايِ نخ ماشین اقسامِ

 رسید. دلیلش این است: می
اش این بود  گرانش به سمت پایینِ کوهستان آمده بود. البته لازمه آورد که با نیرويِ ها را آبی به حرکت در می این چرخ  

شد که از ابرها بر  جا به پایین جاري شود. این آب از بارانی تأمین می که پیوسته منبع آبی در ارتفاعات وجود داشته باشد که از آن
هايِ رويِ زمین به دست  ها، و گودال ها، رودخانه ها، دریاچهها باریده بود. و آبِ موجود در ابرها از تبخیرِ آبِ دریا ها و کوهستان تپه
هايِ آبی را به حرکت  اي که چرخ آید. پس منشاء انرژي است و این انرژي از خورشید به دست می  آید. تبخیرْ نیازمند انرژي می
 دارند) از خورشید است. ت وا میریسی و نساجی را به حرک هايِ نخ هايِ ماشین دنده ها و چرخ هایی که تسمه آورد (چرخ می

کردند؛ باز هم با استفاده  سنگی کار می بخارِ ذغال هايِ ریسی ساخته شدند که با ماشین هايِ نخ هايِ کارخانه بعدها آسیاب  
اده شود، یک مرحلۀ ها کاملاً از نیرويِ بخار استف اندازيِ کارخانه آن خورشید بود. اما قبل از این که برايِ راه اي که منشاء از انرژي

آوردند یکباره کنار گذاشته نشدند.  هايِ نساجی و ماکوها را به حرکت در می هايِ آبیِ بزرگی که دستگاه بینابینی وجود داشت. چرخ
ه به ریخت و بعد دوبار رويِ چرخِ آبی می کردند. بعد، آب از مخزنِ در عوض، از ماشینِ بخار برايِ پمپاژِ آب به یک مخزن استفاده می

سنگی آب را به مخزن پمپاژ  شد. پس، چه زمانی که خورشید آب را به ابرها ببرد، چه زمانی که ماشینِ بخارِ ذغال مخزن پمپاژ می
آورد که گیاهانْ  شان این است که ماشینِ بخار را نورِ خورشیدي به حرکت در می آید.  یگانه تفاوت کند، انرژيِ لازم از خورشید می

اي را که در نزدیکیِ رودخانه  اند، ولی چرخِ آبی کرده  سنگ، ذخیره پیش آن را جذب و در زیرِ زمین، به صورت ذغال ها سالِ میلیون
ها ذخیره شده است. به  آورد که چند هفته پیش تابیده و به صورت آب در بالايِ تپه اند نورِ خورشیدي به حرکت در می کار گذاشته

                                                 
۱ . peat bog 
۲ . Galway 
۳ . the Hebrides 
٤ . coal 
٥ . industrial revolution 

است کھ در یکی از اشعارِ ویلیام بلیک با » dark Satanic Mills«. این عبارت، در انگلیسی  ٦
 است.آمده » And did those feet in ancienttime «عنوانِ 

۷ . water wheel 



تواند (این توانایی را در خود دارد) که، هنگامِ  شود، چون بالقوه می انرژيِ بالقوه گفته می» شده ذخیرهانرژيِ خورشیديِ «این نوع از 
 سرازیر شدن از ارتفاعات، کار انجام دهد.

اندازد. وقتی گیاهان به کمک  کند که بفهمیم خورشید چگونه زندگی را به جریان می به ما کمک می  این مثال، به خوبی،  
سازند مانند پمپاژِ آب به بالايِ یک بلندي یا داخلِ یک مخزن بر رويِ سقف کارخانه است. وقتی گیاهان (یا  شید قند مینورِ خور

خورند) از قند ذخیره شده در گیاه (یا نشاستۀ  خواران را می خوارانی که گیاه خورند و یا گوشت خوارانی که گیاهان را می گیاه
شود؛ به آرامی  توانیم چنین تصور کنیم که قند سوزانده می کنند، می تولید شده از نشاسته) استفاده می تولیدشده از قند و یا گوشت

شود تا بخار تولید کند و،  سنگ سریع سوزانده می سوزد تا عضلات را به حرکت در آورد، درست مثلِ زمانی که، برايِ مثال، ذغال می
این بخار، محورِ کارخانه بچرخد. به مدد 

مان  اي براي کشیدیم فایده هايِ گیاهی را به آتش می مان و یا دیگر سوخت کلمه، قند موجود در بدن واقعیِ اگر، به معنايِ  
هايِ ما رخ  شدة خورشید است. اتفاقی که در سلول کارانه و مخرّب برايِ بازیابیِ نیرويِ ذخیره نداشت! آتش زدن روشی اسراف

شود و چندین چرخِ آبی را به  افت تنظیم شده است که مثالِ آبی است که از کوهساران سرازیر میدهد چنان به آرامی و با ظر می
دهد مشابه پمپاژِ آب به  هايِ سبز، برايِ ساخت قند، رخ می که با نیرويِ خورشید در برگ 1اي آورد. واکنشِ شیمیایی حرکت در می

المثل، حرکت عضلات)  کنند (فی هايِ حیوانات و گیاهان انرژي مصرف می اي که در سلول هايِ شیمیایی بالايِ تپه است. واکنش
هايِ مشابه، به صورتی  پرانرژي، مثلِ قند یا سوخت هايِ کنند. سوخت گام و تدریجی استفاده می به انرژي را با دقت و گام

اي به مرحلۀ دیگر  طوري که انرژي از مرحلهشود، به  شان آزاد می هايِ شیمیاییِ پله پله، انرژي اي و با گذر از واکنش چندمرحله
کوچکی را، یکی پس از دیگري،  هايِ آبیِ کند و چرخ شود، همچون جریانِ آبی که از چند آبشارِ کوچک گذر می دست به دست می

 آورد. به حرکت در می
حیات انرژيِ خود را از خورشید  هايِ لنگ ها و میل دنده هايِ آبی و چرخ این فرایند، تمامِ چرخ هايِ کاري فارغ از ریزه  

تر خورشید را  دانستند که حیات تا چه حد به خورشید وابسته است مخلصانه هايِ عهد باستان می گیرند. شاید اگر انسان می
هایی که در  گانِ دیگري هم هستند که موتورِ حیات را، در سیاره پرستیدند. چیزي که کنجکاوم بدانم این است که آیا ستار می

 گذاریم. مدارشان قرار دارند، به حرکت در آورند؟ ولی بحث دربارة این موضوع را به دیگر فصول وا می

                                                 
۱ . chemical reaction 
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هايِ یونانی و یهودي.  تر از اسطوره بشر است؛ حتی قدیمی مکتوبِ هايِ ترین داستان یکی از قدیمی 1گَمش گیلحماسۀ    

(عراقِ کنونی) مستقر بود.  3النهرین سالِ پیش، در بین 6٫000تا  5٫000 که بینِ  2اي است کهن و پهلوانی از تمدنِ سومر قصه
، دارد، از این لحاظ که  ايِ بریتانیاییه ، در افسانه4شاه آرتوراندکی با   شاه بزرگ و پهلوانِ اسطورة سومري است و شباهت گمش گیل

اند. همچون قهرمانِ  اش گفته هايِ زیادي درباره حال، داستان داند که آیا واقعاً وجود داشته است یا نه، اما، در عینِ هیچ کس نمی
ها با وقایع و نیز سفرهایی حماسی در پیش گرفت و در این سفر گمش گیل، 6سندباد بحري، و قهرمانِ عرب، 5اولیسیونانی، 

هایی عجیب روبرو شد. یکی از این افراد عجیب یک پیرمرد بود (پیرمردي که عمرِ زیادي از او گذشته بود، چیزي در حد چند   آدم
گمش عجیب  نقل کرد. البته این داستان برايِ گیل گمش گیلکه داستانِ عجیبی را از زندگیِ خود برايِ  7اوتنَپیشتیمقرن) به نامِ 

 اید... البته دربارة پیرمردي دیگر با نامی دگر. ود، برايِ شما شاید خیلی عجیب نباشد؛ چرا که احتمالاً مشابه آن را شنیدهنم می
ها رخ داده بود. داستان از این قرار بود که  اي را نقل کرد که چندین قرن پیش از آن واقعه گمش گیلبرايِ  اوتنَپیشتیم  

توانستند  کردیم که خدایان نمی ها آن قدر سر و صدا به پا می خشمگین شده بودند، چون ما آدمها  خدایان به شدت از انسان
 بخوابند.

، پیشنهاد داد که سیلِ عظیمی را بر مردم فرود آورند تا همه نابود شوند و، در نتیجه، خدایان 8انلیلخدايِ خدایان،   
به  آ ايهشدار دهد.  اوتنَپیشتیم، تصمیم گرفت که به 9آ ايا خدايِ آب، بتوانند شبی را با خاطرِ آسوده سر به بالین نهند. ام

نطفۀ «بایست  می اوتنَپیشتیمبود؛ چرا که  گفت که خانۀ خود را خراب کند و با آن قایقی بسازد. قایق هم باید بزرگ می اوتنَپیشتیم
قایق را به پایان رساند، پیش از این که شش روز و شش شب   به موقع ساخت اوتنَپیشتیمرا بر آن سوار کند. » تمامِ موجودات زنده

باران ببارد. سیلِ حاصل هر چیز و هر کسی را که داخلِ حریم امنِ قایق نبود در خود غرق کرد. روزِ هفتم، باد از وزیدن افتاد و آب 
 آرام شد و قرار گرفت.

ها را باز کرد و کبوتري را از آن  یکی از آن اوتنَپیشتیممحکم.  و بست هایی کار گذاشته بودند با چفت در قایق دریچه  
این  اوتنَپیشتیمبیرون آورد. کبوتر در جست و جويِ خشکی به پرواز در آمد، اما تلاشش ثمري نداشت و سرانجام به قایق برگشت. 

کلاغی را به جست و جو فرستاد. کلاغ بر  اوتنَپیشتیماي عاید نشد. سرانجام،  بار پرستویی را در آسمان رها کرد، اما باز هم نتیجه
 اي وجود دارد و کلاغ آن را پیدا کرده است. چنین نتیجه گرفت که خشکی اوتنَپیشتیمنگشت و 

، نخستین 10ایشترَاي که از آب بیرون زده بود لنگر گرفت. یکی دیگر از خدایان،  سرانجام، کشتی بر نوك قله  
اي بود از وعدة خدایان که از آن به بعد دیگر سیلِ سهمگینی را نازل نخواهند کرد. چنین  آورد که نشانه را به وجود 11کمان رنگین

 این افسانۀ کهنِ سومري. کمان به وجود آمد، البته به روایت بود که نخستین رنگین
مسیحی، یهودي، یا اسلامی  هایی که در کشورهايِ در آغاز هم گفته بودم که داستان داستانِ آشنایی است. تمامِ بچه  

 نوحاند بی درنگ متوجه خواهند شد که این داستان، با یکی دو مورد اختلاف کوچک، همانند داستانِ متأخرترِ کشتیِ  بزرگ شده
به  است. چندین و چند خدایی که در آن افسانۀ قدیمی وجود داشتند جاي خود را نوح، اوتنَپیشتیماست. نامِ سازندة قایق، به جايِ 

                                                 
۱ . Gilgamesh 
۲ . Sumer 
۳ . Mesopotamia 
٤ . King Arthur 
٥ . Odysseus/Ulysses 
٦ . Sinbad the Sailor 
۷ . Utnapashtim 
۸ . Enlil 
۹ . Ea 
۱۰ . Ishtar 
۱۱ . rainbow 



» جسدي، جفتی از هر گونه از همۀ جانداران، از هر ذي«به صورت » نطفۀ تمامِ موجودات زنده«دهند. عبارت  خدايِ یکتاي یهود می
مطمئناً منظورِ حماسۀ »). ها دو تا دو تا سوار شدند حیوان«گونه که در ترانۀ کودکان آمده است  بازنویسی شده است (یا همان

در آیینِ یهود چیزي جز بازگوییِ افسانۀ قدیمیِ  نوح زي بوده است. در واقع، واضح است که داستانِهم چنین چی گمش گیل
ما رسیده  اعصار به دست بوده است که دست به دست شده و از پسِ >= فولکلور< 1نیست. این افسانه داستانی عامیانه اوتنَپیشتیم

شان در چند نام  اند و معمولاً تفاوت تري اقتباس شده قدیمی هايِ م که از افسانهخوری هایی به ظاهر قدیمی بر می است. گاه به افسانه
 رسد. کمان به پایان می ات است. و این داستان، در هر دو نسخه، با رنگینجزئیاي از  و پاره

ایش به صراحت کمان یکی از اجزايِ مهمِ داستان است. کتابِ پید پیدایش، رنگینسفرِ و هم در  گمش گیلهم در حماسۀ   
 و اعقابش، در آسمان بر افراشت. نوحکمانْ کمانِ خداوند بود که آن را، به نشانۀ پیمانش با  کند که رنگین این نکته را بیان می

هايِ میانِ داستانِ نوح و داستانِ سومريِ اوتنَپیشتیم است که قبل از آن آمده است. در  این مورد یکی دیگر از تفاوت  
مان نبود. در نسخۀ  هايِ شروري بودیم و امیدي هم به هدایت ها این بود که ما انسان لِ ناخشنوديِ خداوند از انساننسخۀ نوح، دلی

خوابیِ خدایان بود! به  مان موجبِ بی سومريِ داستان، گناه آدمیان به این سنگینی نبود.  یگانه کارِ بدمان این بود که سر و صداي
مایۀ سر و صدا کردنِ آدمیان و مانعِ خوابِ خدایان شدن، به طورِ کاملاً مستقل، در افسانۀ  ین دروندار است! و ا نظر من که خنده

 ، سکونت داشتند.4، نزدیک به ساحلِ کالیفرنیا3ها در جزیرة سانتا کروز شود. چوماش اش پیدا می نیز سر و کله 2مردمِ چوماش
ها را رويِ این جزیره (آن زمان، نامِ جزیره سانتا کروز نبود، چون این نام  ، آن5هوتاشبه باورِ این مردم، ایزدبانويِ زمین،   

 7بود، چیزي که ما به عنوانِ کهکشانِ راه شیري 6مارِ آسمانهمسرِ  هوتاشاسپانیایی است)، از بذرِ گیاهی جادویی خلق کرده بود. 
توان کهکشانِ راه شیري را در  سمان واقعاً تاریک باشد، میاست و وقتی که آ  شناسیمش (خارج از شهر که آلودگیِ نوري کم  می

آمده بود، آن قدر سر و  گمش گیلچه در حماسۀ  آسمان رصد کرد). باري، جمعیت مردمِ جزیره به شدت افزایش یافت و، مانند آن
از  هوتاششب را از او ربوده بود. اما  شان خوابِ هاي کاري گرفته بود. شلوغ هوتاششان زیاد شده بود که آسایش را از ایزدبانو  صداي

ها را از سانتا کروز به  تر بود و همۀ مردم را به کشتن نداد. او تصمیم گرفت که بعضی از آن سومري و خدايِ یهود مهربان خدایانِ
و این پل چیزي نبود، جز ... ها پلی زد.  شان را نشنود. از این رو برايِ عبورِ آن خارج از جزیره منتقل کند تا دیگر صداي هايِ سرزمین

 کمان! بله، یک رنگین
کارها به پایین نگاه کردند  کمان، بعضی از همان شلوغ این اسطوره پایانِ عجیبی دارد. هنگامِ عبورِ مردم از رويِ پلِ رنگین  

 تبدیل شدند. کمان به دریا افتادند و به دلفین ها شد. از این رو، از روي رنگین و ترسِ افتادن مایۀ سرگیجۀ آن
 8باستان هايِ اسکاندیناویاییِ ها هم آمده است. در اسطوره کمان به عنوانِ پل در دیگر اسطوره ایدة استفاده از رنگین  

ها، برايِ سفر از دنیايِ آسمان به زمین، استفاده  شدند که خدایان از آن اي تلقی می هايِ شکننده ها پل کمان )، رنگین9(وایکینگی
کمان را ماري بزرگ  ، استرالیا، و قارة آمریکا رنگین11، غربِ آفریقا، مالزي>ایرانِ قدیم< 10بسیاري از مردمِ پارسکردند.  می
 آورد. دانستند که برايِ خوردنِ آبِ باران از زمین سر بر می می

کند و چطور بعضی مردم  ها را سرِ هم می جايِ سؤال است. چه کسی آن برایمشوند  ها از کجا شروع می که این اسطوره این  

                                                 
۱ . folk tale 
۲ . Chumash 
۳ . Santa Cruz Island 
٤ . California 
٥ . Hutash 
٦ . Sky Snake 
۷ . the Milky Way 
۸ . Old Norse 
۹ . Viking 
۱۰ . Persia 
۱۱ . Malaysia 



انگیزند، اما پاسخ به  ها سؤالاتی هستند که کنجکاويِ آدم را بر می اند؟ این ها واقعاً زمانی اتفاق افتاده کنند که این آخر باور می دست
 چیست؟ واقعاًکمان  مان ممکن است: رنگین اي نیست. اما پاسخ دادن به این پرسش براي ساده  ها کارِ آن

 
 کمان واقعیِ رنگینجادويِ   
. احتمالاً شما این نمایش کمان انتهايِ رنگینده سالم که بود، من را به تماشايِ نمایشی برايِ کودکان بردند که نامش بود   

کنند. کلِ نمایش  هايِ امروزي دیگر اصلاً آن را اجرا نمی خانه قدر غلظت داشت که نمایش اش آن پرستانه میهن اید، زیرا رنگ را ندیده
رسد و کودکانِ قصه را  سر می >جرجیس= < 1سنت جورجاند. در اوجِ داستان هم  ها چقدر خاص شد که انگلیسی به این خلاصه می

هايِ حامیِ  حامیِ انگلیس است (و نه بریتانیا، چون اسکاتلند، ولز، و ایرلند قدیس قدیسِ سنت جورجدهد. ناگفته نماند که  نجات می
 برخاستنِ ها در واقع محلِ کمان است. بچه نیست، بلکه رنگین سنت جورجخود را دارند). اما چیزي که به روشنی در خاطرم مانده 

آیند. صحنه هوشمندانه طراحی شده بود. داخلِ مهی که  وند و میر کمان می رنگین طور از بینِ کنند و همین کمان را پیدا می رنگین
رفتند. فکر  ها نیز مات و مبهوت در این فضا از این سو به آن سو می رويِ صحنه ایجاد شده بود، رقصِ نورهایی تابانده بودند و بچه

ها حبس شد وقتی که  شد. نفس در سینۀ ما بچه فامِ خود وارد خود نقره با زره براق و کلاه سنت جورجکنم در این لحظات بود که 
 !»سنت جورج! سنت جورج! سنت جورج«هايِ رويِ صحنه با صدايِ بلند گفتند:  بچه

کمانِ  ! این که پاي یک رنگینخیال را بیکمان بود که توجه من را به خود واداشته بود. سنت جورج  اما این رنگین  
 دارد!العاده بزرگ باشیم چه حسِ عجیبی  فوق

راستی به یک شیء تمام و  کمان به نویس خطور کرده است. رنگین بد نیست بدانید که این ایده چطور به ذهنِ نمایشنامه  
مثلاً، در یک مزرعۀ گندم گذاشته   رسد که پايِ چپش را، سوتر معلق است. چنین به نظر می ماند که تا چند کیلومتر آن کمال می

دهد که  کمانِ کاملی را ببینید). این احساس به ما دست می تان بزند و رنگین یک تپه (البته اگر شانس باشد و پايِ راستش را رويِ
کمان پا بر زمین گذاشته ایستاد. این تصور در  هايِ نمایش، کنارِ جایی که رنگین توان مستقیماً به سمت آن رفت و، مانند بچه می

کمان چیزي معین، در مکانی معین، و در  شان چنین است که رنگین م وجود دارد. تلقیا هایی که تا این جا شرح داده همۀ افسانه
 مسافتی معین است.

کمان  که، اگر سعی کنید که به یک رنگین  اید که چنین نیست! نخست این ولی، خوب، احتمالاً به این نتیجه رسیده  
کمان از شما دورتر و دورتر  گاه به آن نخواهید رسید: رنگیننزدیک شوید، هر چقدر هم که سریع این کار را انجام دهید، هیچ 

رود، زیرا اصلاً جا و  ما در نمی کمان از دست کمان رسید. در واقع، رنگین توان به رنگین شود تا جایی که یکسره ناپدید گردد. نمی می
شود و، در این  چیزهايِ جالبِ دیگري ختم می انگیز. درك آن به کمان یک توهم است، اما توهمی شگفت مکانِ ثابتی ندارد. رنگین

 فصل، به بعضی از این موارد خواهیم پرداخت.
 
 2اجزايِ سازندة نور  
سالِ پیش)، طیف را کشف  350(یعنی حدود  5چارلزِ دوم، در زمانِ شاه 4آیزاك نیوتنرا بشناسیم.  3نخست باید طیف  

گونه که در بخشِ مربوط به شب و روز  ترین دانشمند تاریخ بنامیم (افزون بر طیف، همان را بزرگ نیوتنایم اگر  کرد. اغراق نکرده
متفاوت است. سفید، برايِ  هايِ دیدیم، خیلی چیزهايِ دیگر را نیز کشف کرده است). نیوتن کشف کرد که نورِ سفید ترکیبی از رنگ

 دارد. معنایییک دانشمند، چنین 

                                                 
۱ . St George 
۲ . light 
۳ . spectrum 
٤ . Isaac Newton 
٥ . King Charles II 



اي نور وارد آن نشود.  ن نتیجه رسید؟ او آزمایشی کرد. نخست، اتاقش را به حدي تاریک کرد که ذرهنیوتن چگونه به ای  
، که 1یک مداد، مجالِ گذر داشته باشد. بعد، آن نور را از یک منشور اي باز کرد؛ به طوري که نور، به قطرِ سپس، رويِ پرده باریکه

 است، گذراند.  اي مثلثی شیشه
یافته، که از آن سويِ  گستراند. ولی نورِ گسترش ن است که، اگر شعاعی نورِ سفید بر آن بتابد، آن را میکارِ منشور ای   

نامید. » طیف«کمانِ ساختۀ خود را  کمان چندرنگ است. نیوتن رنگین شود، دیگر سفید نیست؛ مانند یک رنگین منشور خارج می
 پردازیم. حال به شرحِ سازوکارِ آن می

گویند. فقط  می» 2شکست نور«شود. به این خَمش  خورد خم می کند و به شیشه می رتوِ نوري از هوا عبور میوقتی که پ  
کمان اهمیت پیدا  تواند همین کار را بکند و این مطلب در بحث رنگین آورد؛ آب هم می شیشه نیست که شکست نور را پدید می

 زاویۀ جاست. آید که خم شده است. اما نکته این کنید به نظر می ا وارد رودخانه میکند. به دلیلِ شکست نور است که وقتی پارو ر می
شود. پس اگر، آن گونه  تري نسبت به نورِ آبی خم می خمشِ نور، بسته به رنگ نور، اندکی متفاوت خواهد بود. نورِ سرخ با زاویۀ بسته

ر از منشور، چه ی با رنگ متفاوت باشد، هنگامِ خمشِ نورِ سفید، موقعِ گذحدس زده بود، نورِ سفید واقعاً ترکیبی از نورهای نیوتنکه 
شوند. نورهايِ زرد  نورِ آبی از نورِ سرخ بیشتر خم خواهد شد و، به این دلیل، در آن سويِ منشور از یکدیگر جدا می افتد؟ اتفاقی می

کمان با ترتیبی یکسان؛ سرخ،  هايِ رنگین وتن: همان رنگشود طیف نی اش می گیرند. نتیجه ها قرار می و سبز هم میانِ این رنگ
 نارنجی، زرد، سبز، آبی، و بنفش.

کمان درست کرد. افراد دیگري هم این کار را کرده بودند،  اما بسیاري از  نخستین کسی نبود که با منشور رنگین نیوتن  
دیگري داشت. به باورِ  نظرِ نیوتنکند؛ چیزي شبیه رنگ زدن.  می» رنگی«کردند که منشور، به نحوي، نورِ سفید را  ها تصور می آن

گفت و با دو آزمایشِ تر و تمیز  ساخت. او درست می ها را از یکدیگر جدا می ها بود و منشور آن او، نورِ سفید ترکیبی از همۀ رنگ
شدند قرار  هایی که از آن خارج می یرِ رنگمانند دفعۀ قبل، منشوري را آورد و شکاف باریکی را در مس  حرفش را ثابت کرد. نخست،

ها، مثلاً رنگ سرخ، از شکاف عبور کند. سپس منشورِ دیگري را در مسیرِ این پرتوِ باریک نورِ  اي که فقط یکی از رنگ دارد؛ به گونه
اي  رخ خارج شد. هیچ رنگ اضافهمطابقِ معمول، نور را خم کرد،  اما از سمت دیگرِ آن فقط نورِ س  سرخ قرار داد. منشورِ دوم نیز،

افتاد. نتیجۀ آزمایش درست همان چیزي بود  بایست این اتفاق می کرد، می وجود نداشت؛ در صورتی که اگر منشور رنگ اضافه می
 کرد. می هاست، ثابت انتظارش را داشت. این نتیجه نظریۀ او را، مبنی بر این که نورِ سفید ترکیبی از نورهایی از همۀ رنگ نیوتنکه 

رفت. این آزمایش  تر بود و در آن سه منشور به کار می نیوتن آزمایشِ دیگري را نیز طراحی کرد که از این هم هوشمندانه  
Experimentum Crucis >نتوم کروسیساست. به » آزمایشِ حیاتی«نام گرفت که عبارتی لاتین به معنیِ  نیوتن >اکسپِریم

 »کند.  ی که بی برو برگرد هر گونه حرف و حدیث را تمام میآزمایش«شود  زبانِ خودمانی می
سفید را به  شد که نورِ آزمایش بدین صورت بود که نورِ سفید، پس از گذشت از شکاف پرده، از منشورِ نخست رد می  

شدند. این لنز، تمامِ  یکمان از لنزي عبور داده م هايِ گستردة رنگین گستراند. سپس، رنگ کمان می هايِ رنگین صورت تمامِ رنگ
هايِ  شد. اثرِ این منشور به این صورت بود که رنگ کرد، و سپس، این نور، از منشورِ دوم، عبور داده می جا جمع می ها را یک رنگ

برايِ اطمینان،  کرد، اما به خوبی ادعايِ نیوتن را ثابت می  داد. این نتیجه، کمان را دوباره، به صورت نورِ سفید، به هم پیوند می رنگین
کمان، از هم تفکیک کرد.  هايِ رنگین رنگ  این پرتوِ نورِ سفید از یک منشورِ سوم نیز عبور داده شد؛ که دوباره، نور را، به صورت

 هاست. کرد نورِ سفید، در واقع، ترکیبی از همۀ رنگ دیگر آزمایشی از این تر و تمیزتر ممکن نبود، آزمایشی که ثابت می
 
 کنند؟ کمان درست می هايِ بارانْ چگونه رنگین قطره  
 شود خبري از یک منشورِ کمانی در آسمان تشکیل می کنند، اما وقتی که رنگین خوبی نورِ سفید را تفکیک می منشورها به  

                                                 
۱ . prism 
۲ . refraction 



اران مانند یک ها قطرة باران در آسمان هست. پس آیا هر قطرة ب بزرگ در آسمان نیست. نه، منشوري وجود ندارد، اما میلیون
 ها، اما دقیقاً این طور نیست. کند؟ چیزي تويِ این مایه منشورِ کوچک عمل می

باشد. هر قطرة باران بیشتر  پشت سرمانکمان را ببینیم، هنگامِ نگریستن به بارشِ باران، خورشید باید  برايِ این که رنگین  
ورد با یک توپ، رفتارش متفاوت خواهد بود با زمانی که به یک منشور مانند توپی کوچک است تا یک منشور. نور هم، هنگامِ برخ

کند. و به این دلیل  کند. تفاوتش در این است که آن سمتی از قطرة باران که دورتر قرار دارد مانند یک آینه عمل می برخورد می
زند  خورشید در هر قطرة باران پشتک و وارو می کمان، خورشید باید پشت سرتان قرار داشته باشد. نورِ است که، برايِ دیدنِ رنگین

 کند. شود و به چشمِ ما برخورد می و به سمت پشت و پایین بازتاب داده می
سرتان قرار دارد و شما هم دارید به بارشِ باران در  و بالايِ پشتپردازیم. وقتی که خورشید  می حال به شرحِ سازوکارِ آن  

کند، اما  هايِ دیگر هم برخورد می کند (البته به خیلی قطره خورشید به یک قطرة باران برخورد مینگرید،  نورِ  ها می دور دست
تر است،  ، که به آن نزدیک»آ« نامیم. پرتوِ نورِ سفید به سطحِ بالاییِ می» آ«جا خواهیم رسید). این قطرة خاص را  اندکی صبر، به آن

شد. و البته نورِ سرخ کمتر از نورِ آبی  سطحِ منشورِ نیوتن خم می  نه که در نزدیکیِشود، همان گو کند. سپس، نور خم می برخورد می
گذرند تا زمانی که به سمت  شود؛ پس طیف شروع به تشکیل شدن کرده است. حال تمامِ پرتوهايِ رنگی از قطرة باران می خم می

شوند و به آن سمتی از قطره برخورد  وند، بازتاب داده میدیگرِ آن، که دورتر است، برخورد کنند. به جايِ این که از هوا رد ش
کنند. و نور، هنگامِ عبور از سمت نزدیک قطرة  تر است؛ این بار، پرتوها به قسمت پایینِ سمت نزدیک برخورد می کنند که نزدیک می

 شود. شود. باز هم نورِ سرخ کمتر از نورِ آبی خم می باران هم، دوباره خم می
کند، پیش از آن به طیفی تمام و کمال و کوچک تبدیل شده است.  ین طور که نور از قطرة باران عبور میپس، هم  

شوند. اگر چشمِ ما در مسیرِ یکی  محلِ ایستادنِ ما پرتاب می پرتوهايِ رنگیِ جداشده، پس از بازتابِ دوباره در داخلِ قطره، به حوالیِ
تر است، احتمالاً پرتوِ سرخی  ه باشد، نورِ سبز و خالصی را خواهید دید. کسی که از شما قد کوتاهاز پرتوها، مثلاً پرتوِ سبز، قرار داشت

 آید. به سمت او می» آ«بیند که از  آید. و کسی که از شما بلندتر باشد، احتمالاً پرتوِ آبی را می به سمت او می» آ«بیند که از  را می
هايِ خالص را خواهد دید. با  بیند. هر یک از شما فقط یکی از رنگ ره را نمیشونده از یک قط هیچ کس کلِ طیف ساطع  

جايِ کار فقط   اید. چطور ممکن است؟ خوب، تا این هایش دیده کمانی را با همۀ رنگ این، همۀ شما خواهید گفت که رنگین وجود
ها قطرة باران وجود دارد و همگی به طریقِ مشابهی  ونکردیم. میلی ، صحبت می»آ«هايِ باران، به نامِ  داشتیم دربارة یکی از قطره

قرار » آ«تر از  ، وجود دارد که پایین»ب«  کنید، قطرة دیگري هم، به نامِ نگاه می» آ«کنند. همزمان که دارید به پرتوِ سرخِ  رفتار می
درست در تیررسِ چشمِ » ب«د. اما پرتوِ آبیِ کن را نخواهید دید، چرا که آن پرتو به شکمِ شما برخورد می» ب« دارد. شما پرتوِ سرخِ

 دیگري هم وجود دارند که بالا یا پایینِ قطرات ها به شما  باشند و پرتوهايِ سرخ و آبیِ آن» ب«و » آ«شما قرار دارد. و قطرات
یک  دهند و بالا و پایینِ ل میها را خواهید دید. پس قطرات فراوانی، با هم، طیفی کامل را تشکی نرسد، اما پرتوهايِ زرد و سبزِ آن

 پوشانند. ردیف را می
آید؟ فراموش  کمان از کجا می کمانی وجود ندارد. پس بقیۀ رنگین تر از این ردیف، رنگین اما یک ردیف بالاتر یا پایین  

، امتداد دارند. و البته مختلف، از یک سمت بارش تا سمت دیگرِ آن هايِ هايِ دیگري هم وجود دارند که در ارتفاع نکنید که قطره
اي کامل، به  خواهد دایره بینید می کمانی که می کنند. در ضمن، هر رنگین کمان را تکمیل می این قطرات هستند که بقیۀ رنگین

 کمانِ مدوري که هنگامِ آب دادن به باغچه با شیلنگ و با تابیدنِ نورِ خورشید به مرکزیت چشمِ شما، درست کند، مانند رنگین
 شود. بینیم: زمین سد راه می شود. فقط به یک دلیل دایرة کامل را نمی هايِ آب تشکیل می افشانه

بینید. اما کمتر از یک ثانیه بعد، تمامِ قطرات تشکیل  کمانی را می پس به این دلیل است که در هر کسري از ثانیه رنگین  
را گرفته است؛ پس دیگر، به جايِ پرتوِ سبزِ » ب«جايِ قطرة » آ«ن قطرة اند. اکنو تري رسیده کمان به مکانِ پایین دهندة رنگین

شوند ببینید (اما سگی که کنارِ  ساطع می» ب«هایی را که از  توانید هیچ یک از پرتو بینید. و دیگر نمی ، پرتوِ آبیِ آن را می»آ«
را گرفته » آ«دیدید) اکنون جايِ قطرة  قبلاً اصلاً آن را نمی که» پ«اي جدید (به نامِ  ها را ببیند). و قطره تواند آن تان است می پاي



 بینید. سرخِ آن را می  است و حال پرتوِ
 اند. هايِ سازندة آن مدام در حالِ فرو افتادن رسد، با وجود این که قطره کمان ثابت به نظر می به همین دلیل رنگین  
 
 مناسب؟ 1در طولِ موجِ  
اند: سرخ، نارنجی، زرد، سبز، آبی، و بنفش) واقعاً چیست.  هم چیده شده هایی که به ترتیب کنارِ (رنگحال ببینیم طیف   

 تري خم شود؟ شود، نسبت به نورِ آبی، با زاویۀ بسته اي دارد که باعث می رنگ سرخ چه ویژگی
رتعاشات در هواست، نور نیز از ارتعاشات حاصلِ ا 3گونه که صوت تلقی کرد؛ یعنی موج. همان 2توان نوعی ارتعاش نور را می  

برد (و خودم  تشکیل شده است. تصمیم ندارم که ارتعاشات الکترومغناطیس را توضیح دهم، چون زمانِ زیادي می 4الکترومغناطیسی
ارتعاشات  ا، در موردهايِ زیاد میانِ نور و صد تفاوت هم مطمئن نیستم که به خوبی آن را بلد باشم). نکتۀ مهم این است که، به رغمِ

طور که این  بالا (طولِ موجِ کوتاه) و بسامد پایینِ (طولِ موجِ بلند) سخن بگوییم، درست همان 5توانیم از بسامد نور هم می
ه ) است، منظور این است ک8یا سوپرانو 7(تربِل 6گوییم صدایی زیر بریم. وقتی می اصطلاحات را دربارة ارتعاشات صوت به کار می

 10یا باس 9ارتعاشاتش بسامدي بالا یا طولِ موجی کوتاه دارند. صداهایی هم که بسامدي پایین، یا طولِ موجی بلند، داشته باشند بم
، و بنفش 13، آبی آلتو12، سبز تنور11هستند. معادلِ این حرف برايِ نور این است که سرخ ( طولِ موجِ بلند) بم، نورِ زرد باریتون

 ه) زیر است.(طولِ موجِ کوتا
ها  گویند (ولی خفاش می 14ها را نداریم. به این صداها فراصوت شنیدنِ آن قدر زیر هستند که تواناییِ بعضی صداها نیز آن  

توانیم بشنویم چون زیادي بم هستند. به  ها در مسیریابی استفاده کنند). بعضی صداها را هم نمی ها را بشنوند و از آن توانند آن می
ها، و شماري دیگر از حیوانات، برايِ برقراريِ ارتباط با یکدیگر، از صداهايِ بم استفاده  ها، وال گویند (فیل می 15ا فروصوتاین صداه

ها را بر  توان ارتعاشِ آن ها را شنید: فقط می توان آن قدر ضعیفند که نمی  هايِ کلیسا آن هايِ بمِ اُرگ ترین کلید کنند). تقریباً بم می
توانیم بشنویم یک محدودة بسامدي است که میانِ فراصوت (که  ها می کرد. دامنۀ صداهایی که ما انسان» احساس«خود رويِ تنِ 

ها ممکن است)  ها ممکن است) و فروصوت (که شنیدنش برايِ ما ناممکن اما برايِ فیل شنیدنش برايِ ما ناممکن اما برايِ خفاش
 قرار دارد.

بالاتر از «است که یعنی  16ها فرابنفش کند. معادلِ رنگیِ جیر جیرِ فراصوت خفاش دق میهمین مطلب دربارة نور هم ص  
ها یا الگوهایی مشابه  ها رگه توانیم نورِ فرابنفش را ببینیم، اما حشرات بر این کار توانا هستند. بعضی گل ها نمی ما انسان». بنفش

قرار دارند.   کنند. این الگوها فقط در ناحیۀ فرابنفشِ طولِ موج ه خود جذب میها ب افشانی بر رويِ آن دارند که حشرات را برايِ گرده
کنند » ترجمه«هایی  ها به ابزاري نیاز داریم که بتواند این الگوها را به رنگ ها را ببینند، اما ما برايِ دیدنِ آن توانند آن حشرات می

                                                 
۱ . wavelength 
۲ . vibration 
۳ . sound 
٤ . electromagnetic 
٥ . frequency 
٦ . high-pitched 
۷ . treble 
۸ . soprano 
۹ . low-pitched 
۱۰ . bass 
۱۱ . baritone 
۱۲ . tenor 
۱۳ . alto 
۱٤ . ultrasound 
۱٥ . infrasound 
۱٦ . ultraviolet 



 ما زرد است و هیچ الگو یا رگۀ خاصی رويِ آن وجود ندارد.  1گُلِ مغربیها قرار دارند. برايِ نمونه،  ما انسان مرئیِکه در طیف به دید
 اي شکل را خواهید دید. هایی ستاره برداري شود، رگه ها عکس اما اگر با نورِ فرابنفش از آن

که، برايِ حشرات،  هايِ به مراتب بالاتري هم در طیف وجود دارد، حتی بالاتر از فرابنفش؛ به مراتب فراتر از چیزي بسامد  
از این هم  3آن از فرابنفش هم فراتر است. پرتوهايِ گاما يِ»زیر«ي در نظر گرفت که »نور«توان  را می 2است. پرتوِ ایکس مرئی

 فراترند.
 هایی که پس از نورِ است. به طولِ موج مرئیاما برايِ حشرات نا مرئیدر سرِ دیگرِ طیف، نورِ سرخ وجود دارد که برايِ ما   

کنیم (و بعضی مارها  ها را به صورت گرما حس می گویند که برايِ ما قابلِ دید نیستند، اما آن می» 4فروسرخ«آیند  سرخ می
سرخ  اي به فروسرخ دارند و از آن برايِ پیدا کردنِ طعمه استفاده می ویژه حساسیت زنبورِ عسل، رنگ فرونارنجی«کنند). از دید «
گویند که  می >نیز ترجمه شده است» مایکرو ویو« مدارسِ ایران، در علومِ تجربیِ<» 5ریزموج«تر از فروسرخ » هايِ بم  نتُ«است. به 

از این  6هايِ رادیویی تر از این (دارايِ طولِ موجِ بلندتر) هم داریم که موج هايِ بم شود. حتی موج پز استفاده میها برايِ پخت و  از آن
 قبیلند.

که بینِ رنگ  مرئیهايِ  رنگ» کمانِ رنگین«طیف یا  -هستند  مرئیانگیز است که نورهایی که برايِ انسان  کمی شگفت  
اي بسیار محدود از طیفی وسیع است. در یک  فقط دامنه -است) قرار دارند » بم«(که اندکی است) و سرخ » زیر«بنفش (که اندکی 

دیگرش، که بم ها، یعنی پرتوهايِ این طیف زیرترین موج طرف هايِ  شوند، موج ها محسوب می ترین موج گاما، قرار دارند و، سمت
 ی است.رئرادیویی. تقریباً کلِ طیف برايِ ما نام

کنند که کلِ دامنۀ بسامدي را پوشش  ستارگان، در هر بسامدي، از خود پرتوهايِ الکترومغناطیس ساطع میخورشید و   
هايِ پیوستارند. درست است  ترینِ موج»زیر«ها هستند، تا پرتوهايِ گاما، که  ترین موج»بم«هايِ رادیویی گرفته، که  دهد: از موج می

شود) ببینیم، اما ابزاري در اختیار  را (که از سرخ تا بنفش را شامل می مرئیریک نورِ خارج از محدودة با هايِ توانیم رنگ که نمی
 را رؤیت کنیم. مرئیتوانیم این پرتوهايِ نا ها می داریم که به کمک آن

توهايِ هايِ سبک یا پر هايِ رادیویی (به جايِ موج نام دارند با استفاده از موج» 7اخترشناسانِ رادیویی«دانشمندانی که   
است. دانشمندانِ دیگري هم » 8تلسکوپِ رادیویی«برند  کنند. نامِ ابزاري هم که به کار می می» برداري عکس«ایکس) از ستارگان 

هايِ گوناگونِ طیف،  کنند. با استفاده از بخش برداري می هايِ آن سرِ طیف، یعنی پرتوهايِ ایکس، از آسمان عکس هستند که با موج
اي ناچیز از این  تواند باریکه بِ مختلفی دربارة ستارگان و گیتی به دست بیاوریم. این حقیقت که چشمانِ ما فقط میتوانیم مطال می

توانیم دامنۀ لاغري را ببینیم، همه و  وسیع را ببیند، این حقیقت که، از میانِ پرتوهايِ قابلِ دید برايِ ابزارِ علمی، ما فقط می طیف
 دهند که علم چه قدرتی در برانگیختنِ تصورمان دارد: همه و همه مثالی زیباست از جادويِ امرِ واقعی. همه به زیبایی نشان می

شونده از یک ستارة دور، در  کمان خواهیم آموخت. با تفکیک نورِ ساطع انگیزتري دربارة رنگین در فصلِ بعد مطالبِ شگفت  
توانیم بفهمیم. و این گونه شواهد،  آن ستاره پی ببریم، بلکه سنِ آن را هم میتوانیم به اجزايِ سازندة  قالبِ یک طیف، نه تنها می

سازند قدمت گیتی را محاسبه کنیم؛ بفهمیم که نقطۀ آغازِ همۀ ماجراها چه  کمانی، هستند که ما را قادر می یعنی شواهد رنگین
 بعد، از همۀ این مطالب پرده بر خواهیم داشت. زمانی بوده است. شاید چنین چیزي به نظرتان ناممکن بیاید، اما، در فصلِ

                                                 
۱ . primrose flower 
۲ . X-rays 
۳ . gamma rays 
٤ . infrared 
٥ . microwave 
٦ . radio wave 
۷ . radio astronomer 
۸ . radio telescope 



8 
 چه زمان و چگونه همه چیز آغاز شد؟

 

   
 



    
، آغاز کنیم. در آغاز هیچ 3کُنگو از کشورِ 2، به نامِ بوشونگو1اي بانتو اي آفریقایی از قبیله بگذارید بحث را با اسطوره   

درد  . بومبا دچارِ دل4بومبا جایش خیلی مهم است) خدایی به نامِ همچنین (ایناي وجود نداشت، فقط تاریکی بود و آب و  خشکی
شد و خورشید را قی کرد. نورِ خورشید تاریکی را در هم شکست و گرمايِ آن بخشی از آب را بخار کرد و خشکی به جاي گذاشت. 

 ها را هم قی کرد. ات و انسانگان، حیوان همچنان پابرجا بود؛ به همین دلیل ماه، ستار بومبادرد  البته دل
پیکر و پشمالو با سرِ  که گاه به صورت مردي غول 5پان گوهاي منشاء چینی شخصیتی دارند به نامِ  بسیاري از اسطوره  

بازاري بود  هايِ پان گو بدین شرح است. در آغاز تمایزِ روشنی میان بهشت و زمین نبود: آشفته شود. یکی از اسطوره سگ ترسیم می
سال را، داخلِ تخم،  18٫000بود که درونِ آن تخم چمباتمه زده بود. پان گو  پان گوکه تخمی بزرگ و سیاه را احاطه کرده بود. و 

 فرار کرد؛ پس، تبرش را برداشت و راهی برايِ فرارِ خویش باز کرد. بعضی از محتویات بیدار شدن، قصد به خواب گذرانده بود. گاه
معلق در آمدند و  سنگینی، پایین رفتند و زمین را پدید آوردند. ولی بعضی از محتویات سبک بودند و به حالت مرغ، به دلیلِ تخم

 متر در روز، متورم شدند. 3سالِ دیگر، زمین و آسمان، با سرعتی (معادلِ)  18٫000آسمان را تشکیل دادند. به مدت 
خستگی و  زمین و آسمان را از هم جدا کرد و پس از آن، از شدت پان گوهايِ داستان آمده است که  در بعضی از نسخه  

شناسیم تشکیل دادند. نفسش باد شد، صدایش تندر؛ دو  اي را که می هايِ مختلف بدنش گیتی  کوفتگی، جان داد. سپس، قسمت
. عرقش باران گشت و هایش نیز به راه و جاده تبدیل شدند هايِ کشاورزي، و رگ چشمانش ماه و خورشید، و عضلاتش زمین

 کردند. ها نیز نوادگانِ کَک و شپشی بودند که زمانی بر رويِ بدنِ او زندگی می موهایش تبدیل به ستاره شدند. انسان
شباهت دارد.  6اطلسارتباط)  زمین و آسمان به دست پان گو تقریباً به اسطورة (شاید بی  در ضمن، ماجرايِ جدا کردنِ  

ها معمولاً او را در حالِ به دوش کشیدنِ  داشت (با وجود این، عجیب است که در تصاویر و مجسمه نگه می اطلس آسمان را معلق
 بینیم). زمین می

پردازیم. پیشِ از آغازِ زمان، اقیانوسی گسترده و سیاه از  منشاء هندي می هايِ شمار اسطوره حال به شرحِ یکی از بی  
اي مبهم از  این مار آرمیده بود. سرانجام، همهمه در پیچ و تابِ 7ویشنونیستی بود و ماري عظیم بر رويِ آن چنبره زده بود. ایزد 

 از ناف >گویند می» نیلوفرِ آبی«معمولاً در متونِ فارسی به آن < 8را بیدار کرد و یک لالۀ مردابی ویشنوعمقِ اقیانوسِ نیستی ایزد 
امر کرد که جهان را بسازد. و برهما  برهمابه  ویشنو، نشسته بود. ویشنو، خدمتکارِ 9بِرهماسر بر آورد. در میانِ لالۀ مردابی،  ویشنو

 العینی ساخت. کاري نداشت  زنده را هم به طرفهچنین کرد. مثلِ آبِ خوردن! همین طور که دستش به کار بود، تمامِ موجودات
 برایش!

کند این است که وجود موجودي زنده را، پیش از پدید آمدنِ  منشاء ناامید می هايِ چیزي که قدري مرا از این اسطوره  
پیرمرد «(نیجریه) یا  12آباسی) یا 11زولودر اسطورة   (پدیدآورنده 10کولو کولون اون، یا پان گو، یا برهما، بومباگیرند:  گیتی، فرض می

                                                 
۱ .Bantu 

شان پھنۀ  زندگی گویند و محلِ  بانتو سخن می بانتو کسانی ھستند کھ بھ زبانِ  مردمانِ  
ھای بزرگ افریقا و جنوب  مرکزی گرفتھ تا دریاچھ آفریقای، از آفریقاوسیعی از قارۀ 

 ویراستار - ویکیپدیا اینترنتیِ دانشنامۀ . (ردگی را در بر می  این قاره،
۲ . Boshongo 
۳ . Congo 
٤ . Bumba 
٥ . Pan Gu 
٦ . Atlas 
۷ . Lord Vishnu 
۸ . lotus 
۹ . Brahma 
۱۰ . Unkulukulu 
۱۱ . Zulu 
۱۲ . Abassie 



اند). به نظرِ شما نباید این چنین باشد که  ، یکی از قبایلِ بومی قارة آمریکا که ساکنِ کانادا بوده2(اسطورة سالیشی»  1نشین آسمان
رینشِ خود را اول نوعی گیتی وجود داشته باشد که مأمن و مکانی را برايِ آن موجود خلاق فراهم کند؛ و بعد آن موجود خلاق آف

 گویند که پدیدآورندة گیتی (که معمولاً هم مرد است) خودش چگونه به وجود آمده است. ها نمی آغاز کند؟ هیچ یک از اسطوره
 دانیم. چه از داستانِ واقعیِ آغازِ گیتی می رسانند. پس، بیایید نگاهی بیاندازیم به آن از این رو، ما را به جایی نمی  

 
 ، واقعاً، چه بوده است؟آغازِ همه چیز  
دانشمندان این است که، برايِ سازوکارِ احتمالیِ امور در واقعیت، مدل  گفتیم که کارِ 1به یاد دارید که در فصلِ   

کنند که چه چیزهایی را باید شاهد باشیم یا  بینی می مدل، پیش آزمایند: با فرضِ درستیِ سازند؟ سپس، مدل را بدین گونه می می
هايِ قرنِ بیستم، دو مدلِ رقیب برايِ چگونگیِ آغازِ گیتی وجود داشت: یکی مدلِ  ري را باید به دست آوریم. در میانهچه مقادی

اي بود، اما سرانجام مشخص شد که اشتباه است؛ یعنی  مدلِ حالت پایدار مدلِ برازنده». 4بانگ مه«و دیگري مدلِ » 3حالت پایدار«
آن شده بودند رد شدند. مدلِ حالت پایدار هیچ آغازي را برايِ گیتی متصور نیست: گیتی همیشه، هایی که بر اساسِ  بینی پیش

گوید که گیتی، در زمانی معین و با انفجاري  بانگ می شبیه به همین چیزي که اکنون هست، وجود داشته است. ولی نظریۀ مه
اند و به این دلیل،  اند درست از آب در آمده بانگ شده دلِ مههایی که بر مبنايِ م بینی عجیب، آغاز شده است. تا کنون، پیش

 اند. بیشترینۀ دانشمندان آن را پذیرفته
میلیارد سالِ پیش، با یک انفجار، به  14یا  13بانگ، کلِ گیتیِ قابلِ مشاهده، چیزي بینِ  بر پایۀ نسخۀ امروزيِ مدلِ مه  

 یعنی هر آن چه برايِ آن گواه و » گیتیِ قابلِ مشاهده«بریم؟ در واقع،  به کار می را» قابلِ مشاهده«وجود آمده است. چرا عبارت
هايِ دیگري نیز وجود داشته باشند که با ابزار و حواسِ ما قابلِ درك  شاهدي در دست داریم. این احتمال وجود دارد که گیتی

وجود داشته   »5هایی چندگانه گیتی«ي باشد) که شاید پرداز برند (که چه بسا از رويِ خیال نباشند. بعضی دانشمندان گمان می
اي که در آن  هاست. شاید هم گیتیِ قابلِ مشاهده (گیتی آن هايِ  از چندین گیتی که گیتیِ ما هم یکی از حباب» فیکَ«باشند: 
اي که شواهدي برایش داریم) یگانه گیتی باشد. فارغ از این که کدام یک از این دو نظریه درست  کنیم و یگانه گیتی می  زندگی

بانگ  تیِ قابلِ مشاهده به سببِ مهآید که گی کنیم. چنین بر می است، در این بخش، بحث خود را به گیتیِ قابلِ مشاهده محدود می
 میلیارد سالِ پیش رخ داده است. 14به وجود آمده باشد؛ و این رخداد جالبِ توجه صرفاً کمتر از 

بانگ چه چیزي رخ داده  بانگ آغاز شد و نباید پرسید که پیش از مه برخی دانشمندان بر این باورند که زمان هم با مه  
ن هم همین طور. اما چیزي تان مشکل است؟ برايِ م توان پرسید شمالِ قطبِ شمال کجاست؟ فهمش براي گونه که نمی است؛ همان

دهند. در این فصل به شرحِ  بانگ را نشان می دادنِ مه دادن و زمانِ رخ م، تا حدودي، قابلِ درك است شواهدي هستند که رخکه برای
 پردازیم. این شواهد می

اي با زمینِ فوتبال کردیم. همان گونه که در این مثال دیدید،  مقایسه 6تعریف کنم. در فصلِ  را» کهکشان«نخست، باید   
قابلِ تصوري زیاد است. اما هر  گردند) به اندازة غیرِ هایی که به گرد خورشید می فاصلۀ ستارگان از هم (در مقایسه با فاصلۀ سیاره

هایی را تشکیل  آیند و گروه هايِ یک خوشه گرد هم می باشند، مانند دانهگان از یکدیگر فاصله داشته  چقدر هم که این ستار
هایی  ها را به صورت طرح هايِ قويِ اخترشناسی کهکشان شود. تلسکوپ گفته می» کهکشان«ها  دهند. به هر یک از این گروه می

 اند. ) تشکیل شدهدهند که از میلیاردها ستاره (و همچنین ابرهایی از غبار و گاز چرخنده نشان می
گذاري این است که  دلیلِ این نام». کهکشانِ راه شیري«است به نام   هايِ کهکشانی خورشید ما فقط یکی از خیلِ ستاره  

                                                 
۱ . Abassie 
۲ . Salish 
۳ . steady state 
٤ . big bang 
٥ . multiverse 



بینیم  رنگ در آسمان می توانیم بخشی از انتهايِ آن را ببینیم. ما آن را به شکلِ خط یا مسیري شیري هايِ خیلی تاریک می در شب
شویم. از  فهمیم واقعاً چیست، از شگفتیِ عظمت آن متحیر می آن را با ابري طویل و تُنُک اشتباه بگیریم. وقتی که می و ممکن است

تام و تمام ببینیم.  توانیم عظمت و شکوهش را به صورت گاه نمی کنیم، هیچ جا که ما خود در کهکشانِ راه شیري زندگی می آن
 بزرگ است. گیتی (یا گیتیِ قابلِ مشاهده) خیلی

ها را از خود محاسبه کنیم. چگونه؟ حالا که بحثش پیش  توانیم فاصلۀ دیگر کهکشان نکتۀ مهمِ بعدي این است: ما می  
نزدیک  هايِ گیريِ فاصلۀ ستاره توانیم فاصلۀ هر چیزي را در گیتی، از خود، بسنجیم؟ بهترین روش برايِ اندازه آمد، اصلاً چطور می
تان را روبرويِ صورت خود قرار دهید و چشمِ چپ خود را ببندید. حال  است. انگشت >= اختلاف منظر < 1استفاده از دیدگشت

تان را ببندید. بعد، چند بار چشمانِ خود را، یکی یکی، باز و بسته کنید. متوجه خواهید  چشمِ چپِ خود را باز کنید و چشمِ راست
جهد. این اتفاق حاصلِ تفاوت جایگاه دو چشمِ شماست. اگر  اي دیگر می ه نقطهاي ب تان از نقطه شد که مکانِ ظاهريِ انگشت

شود.  تان دور کنید، جهش کمتر می شود، ولی اگر آن را از صورت تر کنید، این فاصله بیشتر می تان نزدیک تان را به صورت انگشت
تان را از  نِ مقدارِ جهش، خواهید توانست فاصلۀ چشمانکافیست که فاصلۀ چشمانتان از یکدیگر را بدانید؛ به کمک آن و با داشت

 انگشت خود بیابید. این روش روشِ دیدگشت برايِ تخمینِ فاصله است.
تان را، به نوبت، باز و بسته  اي در آسمانِ شب خیره شوید و چشمان حال به جايِ نگاه کردن به انگشت خود، به ستاره  

ها جهشی  شان با ما خیلی زیاد است. برايِ این که ستاره شود، به این دلیل که فاصله دیده نمی گان کنید. هیچ گونه جهشی در ستار
ها کیلومتر از ما فاصله دارد، چگونه  اي که میلیون ها کیلومتر باشد! برايِ ستاره تان از یکدیگر میلیون نشان دهند، باید فاصلۀ چشمان

مانِ خود را ایجاد کنیم؟ با استفاده از این نکته که مدارِ زمین به گرد خورشید قطري باز و بسته کردنِ چش توانیم حالتی مشابه می
سنجیم. سپس،  هايِ دیگر می را نسبت به ستاره >به زمین<میلیون کیلومتر دارد. نخست، موقعیت یک ستارة نزدیک  300برابر با 

 بعد، وقتی که زمین حدود ظاهري ستاره را میلیون کیلومتر پیمود و ب 300شش ماه دیگرِ مدارِ خود رفت، دوباره موقعیت ه سمت
توانیم به آسانی  اش دیده خواهد شد. با داشتنِ طولِ جهش، می سنجیم. اگر ستاره خیلی نزدیک باشد، جهشی در جایگاه ظاهري می

 فاصلۀ ستاره را به دست آوریم.
گانِ دور و، بدونِ  دهد. برايِ سنجشِ فاصلۀ ستار جواب می ولی شوربختانه، روشِ دیدگشت فقط برايِ ستارگانِ نزدیک  

میلیون کیلومتر باشد. باید روشِ  300مان باید به مراتب بیشتر از  ها، فاصلۀ چشمان شک، برايِ سنجشِ فاصلۀ دیگر کهکشان
؛ چون، بی گمان، کهکشانی توان فاصله را تخمین زد ها می دیگري پیدا کرد. شاید بگویید که با سنجشِ میزانِ درخششِ کهکشان

متفاوت باشد. این کار  واقعاًرسد. مشکل این جاست که ممکن است میزانِ درخششِ دو کهکشان  نورتر به نظر می که دورتر باشد کم
ها، داشته  ها درخششِ بیشتري، نسبت به دیگر شمع است روشن در دور دست. اگر بعضی شمع  مانند تخمین زدنِ فاصلۀ شمعی

 نورتر در نزدیکی؟ کنیم یا به شمعی کم توانیم تشخیص دهیم که داریم به شمعی درخشان در دوردست نگاه می چطور میباشند، 
هستند. » هايِ استاندارد شمع«گان  هايِ خاصی از ستار بختانه، اخترشناسان شواهدي دارند مبنی بر این که گونه خوش  

توانند بفهمند که میزانِ درخششِ  فتد اطلاعات کافی دارند و به کمک این اطلاعات میا گان می ها از اتفاقاتی که درونِ این ستار آن
دهند که درخششِ واقعی، شدت نورِ  بینیم، بلکه تشخیص می ها را چقدر درخشان می یک ستاره چقدر است؛ نه این که ما آن

شان هستیم)، پیش از  گیري شات مشابهی که قادر به اندازهها یا تشع ها (یا شاید میزانِ تابشِ پرتوهاي ایکس آن شونده از آن ساطع
دانند که چگونه این  هايِ ما شوند، به چه میزان است. همچنین، اخترشناسان می این که راهیِ سفر درازشان به تلسکوپ

ته باشند، به کمک کم یکی از این گونه ستارگان را در کهکشانی سراغ داش هايِ خاص را تشخیص دهند و، مادامی که دست »شمع«
 توانند فاصلۀ آن کهکشان را تخمین بزنند. شده، می محاسبات ریاضیِ ثابت

  توانیم فواصلِ خیلی کوتاه را اندازه بگیریم؛ و برايِ سنجشِ فواصلِ به مراتب دورتر، به  روشِ دیدگشت می پس به کمک
 رسند. دور دست هم می هايِ ریم که به کهکشانهايِ استاندارد در اختیار دا ي از انواعِ شمع»نردبان«اصطلاح، 

                                                 
۱ . parallax 



 
 1گرایی ها و سرخ کمان رنگین  
به طیف نوري   دانیم و با روشِ سنجشِ فاصلۀ آن آشنا شدیم. در گامِ بعديِ بحث، بسیار خوب، حال تعریف کهکشان را می  

یم. یک بار از من خواستند که فصلی را برايِ کتابی کمان بود، با آن آشنا شد ، که دربارة رنگین7کنیم، که در فصلِ  نیاز پیدا می
ترین اختراعات تاریخ را بر شمرند. کارِ جالبی بود، اما  از دانشمندان دعوت به عمل آمده بود که مهم  بنویسم. در نوشتنِ این کتاب،

دیگران گفته بودند: چرخ، دستگاه چاپ،  جا بود که من دیر به این پروژه رسیده بودم و تقریباً تمامِ اختراعات بدیهی را مشکل این
 کند. این ابزار، بدونِ ها. از این رو، ابزاري را انتخاب کردم که مطمئن بودم کسِ دیگري آن را انتخاب نمی تلفن، رایانه، و مانند آن

گاه از آن استفاده  م هم هیچشک، ابزارِ بسیار مهمی است، با این که کمتر کسی از آن استفاده کرده است (باید اعتراف کنم که خود
 را انتخاب کردم. 2نما طیفام). من  نکرده

کمان است. اگر آن را به یک تلسکوپ وصل کنیم، نورِ ستاره یا کهکشانی خاص را از خود  اي ماشینِ رنگین نما گونه طیف  
 نیوتننما از منشورِ  کرد. ولی طیف با منشورش می نیوتنگستراند؛ درست مانند کاري که  دهد و آن را به صورت طیف می عبور می

چه  گیريِ سازد. اندازه شدة نورِ ستاره، ممکن می هايِ دقیقی را، در امتداد طیف گسترده گیري تر است؛ چرا که اندازه به مراتب پیچیده
شود. نورِ  که قضایا جالب میکمان چه چیزي دارد که بخواهیم آن را اندازه بگیریم؟ خوب، از اینجاست  چیزي؟ مگر رنگین

ها اطلاعات بسیاري را،  هايِ خاصی دارند و این تفاوت کنند که با یکدیگر تفاوت هایی را تولید می »کمان رنگین«هايِ مختلف  ستاره
 دهد. گان، به ما می دربارة ستار

ایم؟ نه،  نظیرشان را رويِ زمین ندیدهآورند که  هايِ عجیبی را به وجود می آیا این بدین معناست که نورِ ستارگان رنگ  
ایم.  ناامیدکننده است، نه؟ براي خودم که چنین  توانست ببیند دیده مان می مطمئناً چنین نیست. رويِ زمین، هر رنگی را که چشم

، بودم. در 4تینگهیو لاف، نوشتۀ 3دولیتل دکترهايِ  کودکی، عاشقِ کتاب بود وقتی نخستین بار به این مطلب پی بردم. در دورانِ
بشري مانندش را ندیده بود.   شود، که هیچ هايِ کاملاً جدیدي روبرو می کند و با رنگ به ماه سفر می دولیتلدکتر ها،  یکی از کتاب

 انگیز را داشت که شاید زمین نمایندة تمام عیارِ چیزهایی نباشد که در خیلی از این ایده خوشم آمد. برايِ من این تعبیرِ هیجان
. توانست حقیقت داشته باشد نمی ؛ یعنیگیتی وجود دارند. شوربختانه، با این که ایده ایدة جذابی بود، این داستان حقیقت نداشت

بینیم در نورِ سفید وجود دارند و همگی، با گذراندنِ نورِ  هایی که می شود: همۀ رنگ گرفته می نیوتناي است که از کشف  این نتیجه
ها و  ایم، هیچ رنگی وجود ندارد. نقاشان ممکن است رنگ اي که به آن خو گرفته شوند.  خارج از گستره سترده میسفید از منشور، گ

هايِ  هايِ بنیادینِ حاصل از نورِ سفید. رنگ است از همان رنگ  ها ترکیبی هايِ پرشمار و متفاوتی را خلق کنند، اما هر یک از آن سایه
هايِ  ها ایجاد تمایز میانِ رنگ این برچسب بشر. هدف از ساخت و پرداختۀ ذهنِ  هستند ساخته هایی درونِ ذهن ما صرفاً برچسب
ایم. نه ماه و نه هیچ  ها بر خورده زمین، تا کنون، به گسترة کاملِ این طولِ موج متفاوتی دارند. رويِ مختلفی است که طولِ موجِ

 گیر کند. افسوس! غافل اي رنگ جدیدي در چنته ندارد که ما را با آن ستاره
اند منظورم  نما قابلِ سنجش کنند که با طیف هايِ مختلفی را ایجاد می کمان گویم ستارگانِ مختلف رنگین پس این که می  

آورد. در جاهايِ خاصی  کند الگوهايِ عجیبی را به وجود می نما نورِ ستارگان را تفکیک می چیست؟ واقعیت این است که وقتی طیف
اي  زمینه اند، و پس شوند که سیاه نیستند، بلکه رنگی الگوها، خطوط باریک و سیاهی وجود دارند. یا گاه خطوطی ایجاد می از این

 زنند و هنگامِ پرداخت ها، رويِ اجناس می سیاه دارند. این الگوهايِ خطی شبیه بارکد هستند، همان بارکدهایی که، در فروشگاه
افتد متفاوت  ها می هایی که رويِ آن هايِ یکسانی دارند، اما الگويِ خط کمان گانِ مختلف رنگین د. ستارشون اجناس خوانده می مبلغِ

ها به ما  گان و اجزايِ سازندة آن اي بارکد هستند؛ چرا که اطلاعات زیادي دربارة ستار است. این الگوها هستند که همچون گونه

                                                 
۱ . red shift 
۲ . spectroscope 
۳ . Doctor Dolittle 
٤ . Hugh Lofting 



 دهند. می
اي دارند و  شوند هم چنین ویژگی کند. نورهایی که رويِ زمین ایجاد می ی را ایجاد نمیفقط نورِ ستارگان چنین بارکدهای  

ها را بشناسیم. و مطابقِ کشفیات  ها را، در آزمایشگاه، مطالعه کنیم و اجزايِ تشکیل دهندة آن توانیم آن به این دلیل است که می
هايِ  سازنده است. برايِ نمونه، سدیم خط عناصرِشود تفاوت در  میبارکدهايِ مختلف  انجام شده، چیزي که باعث به وجود آمدنِ

در بخارِ سدیم ایجاد  1کند. نورِ حاصل از سدیم (که با ایجاد قوسِ الکتریکی واضحی را بر رويِ بخشِ زردرنگ طیف ایجاد می
ي   شناسی است و نظریه دانند، اما من از درك آن عاجزم؛ چرا که تخصصم زیست دانان می شود) زردرنگ است. دلیلش را فیزیک می

 فهمم. را نمی 2کوآنتوم
ام در  مدرسه کلاه آموز بودم، رنگ سرخ و براقِ ، واقع در جنوبِ انگلیس، دانش3به یاد دارم که وقتی که در شهرِ سالزبري  

م جالبِ توجه بود. رنگ کلاه دیگر سرخ نبود، بلکه گرفت که بسیار برای خود می عجیبی به هايِ خیابان رنگ زیرِ نورِ زرد لامپ
هايِ  داد. دلیلش چنین بود: لامپ هم، که سرخِ براق بودند، همین اتفاق رخ می  هايِ دوطبقه مایل به زرد بود. برايِ اتوبوس ايِ قهوه

باریکی از  ها فقط قسمت هايِ بخارِ سدیم بودند.  این لامپ سالزبري، همچون بسیاري از شهرهايِ دیگرِ انگلیس، لامپ هايِ خیابان
سدیم هم  ترین انوارِ دانیم که درخشان سدیم است. و می مشخصۀ انوارِ کنند، همان قسمتی که وجه طیف را از خود متصاعد می نورِ

کنند که با نورِ سفید خورشید یا نورِ زرد و مات  سدیمی نوري تماماً زرد را از خود ساطع می هايِ هر حال، لامپ زرد هستند. در
هايِ سدیمی وجود نداشت، هیچ  جا که هیچ گونه رنگ سرخی در نورِ حاصل از لامپ هايِ الکتریکیِ رایج بسیار متفاوتند. از آن لامپ

شود که   تان این سؤال پیش آمده است که اصلاً چه چیزي باعث می شد. اگر برايِ ن بازتاب داده نمیمدرسۀ م نورِ سرخی هم از کلاه
هايِ رنگ سرخ تقریباً همۀ نورها را در خود  یک کلاه، اتوبوس، یا هر چیزِ دیگري، سرخ دیده شود، دلیلش این است که مولکول

شود. ولی در نورِ  ها را دارد، معمولاً نورِ سرخ بازتاب داده می همۀ طولِ موج کنند مگر نورِ سرخ را. پس زیرِ نورِ سفید، که جذب می
 شود. ايِ مایل به زرد دیده می هايِ بخارِ سدیمِ خیابان هیچ گونه نورِ سرخی وجود ندارد؛ از این رو، رنگ سرخ به صورت قهوه لامپ

تعداد  ویژة خود را دارد که بیانگرِ» عدد اتمیِ«ر عنصرْ خواندیم، ه 4 گونه که در فصلِ سدیم فقط یک نمونه است. همان  
هايِ یک  هايِ موجود در مدارِ آن) است. بنا به دلایلی که به مدارِ الکترون موجود در هسته (و همچنین، تعداد الکترون هايِ پروتون

مچون یک بارکد؛ در واقع، بارکد شباهت گذارد. اثري خاص ه شود، هر عنصر اثرِ منحصر به خود را بر رويِ نور می اتم مربوط می
نما، و بررسیِ خطوط بارکد  موجود در طیف نورِ ستارگان دارد. با گسترشِ نورِ یک ستاره، به کمک طیف هايِ خطیِ زیادي به الگو

 طبیعی در آن ستاره وجود دارند. عنصرِ 92توان تشخیص داد که کدام عناصر از  موجود در طیف آن می
توانیم با بررسیِ نورِ هر ستاره به عناصرِ موجود در آن ستاره پی  بارکد متفاوتی دارد، می جا که هر عنصر الگويِ  از آن  

ببریم. راستش را بخواهید، این کار بس دشوار است؛ چرا که ممکن است بارکدهايِ بعضی از عناصر با یکدیگر قاطی شوند. اما 
 نما! اي است این طیف العاده رد.  وه که چه ابزارِ فوقهایی برايِ حلِ این مشکل وجود دا راه

سالزبري درست مانند طیف  خیابانیِ هايِ حاصل از نورِ چراغ ترِ ماجرا مانده است. طیف سدیمِ همچنان قسمت جالب  
هايِ  شان هستیم (مانند ستاره هایی که قادر به دیدن شود. عمدة ستاره اي نه چندان دور ساطع می سدیمی است که از ستاره

) در کهکشانِ خودمان هستند. اما اگر به طیف سدیمِ حاصل از 5البروج واقع در منطقه >= صورت فلکی < 4پیکرهايِ آسمانی
در کهکشانی دیگر نگاه کنید، به تصویرِ متفاوت و جالبِ توجهی برخواهید خورد. الگويِ خطوط طیف نورِ سدیمی که از  اي ستاره

بینیم یکسان است، اما کلِ الگو به  جا می رسد یکی است و فاصلۀ بینِ خطوط هم با چیزي که این کهکشانی دوردست به ما می
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 .ھم ترجمھ شده است »ردآسمانگِ «این واژه 
 



گرِ حضورِ سدیم است؟ پاسخ این است که فاصلۀ  فهمیم که این نور همچنان بیان کجا میشود. حال از  قسمت سرخِ طیف منتقل می
بود؛ اما این حالت برايِ  کننده نمی کرد، خیلی قانع بینِ خطوط الگوي یکسانی دارد. اگر این موضوع فقط در مورد سدیم صدق می

یکسانی دارد، اما این الگو به  کند الگويِ عنصر بین خطوط ایجاد میاي که یک  دیگر نیز برقرار است. در هر مورد، فاصله تمامِ عناصرِ
 شوند. قسمت سرخِ طیف منتقل شده است. افزون بر این، در هر کهکشانی، بارکدهايِ تمامِ عناصر، به یک میزان، در طیف جابجا می

تر از  یباً به ما نزدیک است (نزدیکشونده از کهکشانی نگاه کنیم که تقر حاصل از نورهايِ ساطع اگر به بارکد سدیمِ  
هایی که در کهکشانِ راه شیريِ خودمان قرار دارند)  ها سخن به میان آوردم، اما دورتر از ستاره هايِ دوري که الآن از آن کهکشان

م محسوب بینید که امضاء سدی متوسط خواهید بود. باز هم، در فاصلۀ میان خطوط، الگوي یکسانی را می شاهد یک جابجاییِ
اي که وارد قسمت  جابجایی زیاد نیست. خط اولِ طیف جابجا گشته و از آبیِ تیره دور شده است، اما نه به اندازه شود، اما میزانِ می

اي که از آبیِ تیره به آبیِ روشن انتقال پیدا کند. و رنگ زردي که عاملِ درخششِ زردرنگ  سبزرنگ طیف شود؛ فقط به اندازه
شود؛ اما مثلِ نوري که از این عنصر، از  يِ خیابانِ سالزبري بود، در جهتی یکسان، به سمت قسمت سرخِ طیف منتقل میها لامپ

 شود. رنگ می اي وارد محدودة نارنجی رود، بلکه فقط ذره رنگ طیف پیش نمی رسد، تا قسمت سرخ هايِ دور، به ما می کهکشان
دهند. هر  اصرِ دیگر نیز همین انتقال را، به سمت قسمت سرخ رنگ طیف، نشان میسدیم فقط یک نمونه است. تمامِ عن  

 >هابل= قانونِ  <» 1هابِلانتقالِ «چه کهکشان دورتر از ما باشد، جابجایی به سمت رنگ سرخ نیز بیشتر است. به این پدیده 
هابل، نامِ خود را از این  نیز، پس از مرگ هابل، آن را کشف کرده است. تلسکوپِ 2ادوین هابلگویند؛ زیرا اخترشناسِ آمریکایی،  می

الگو رويِ طیف همواره به  نیز هست؛ چرا که جابجاییِ >= انتقال به سرخ <» گرایی سرخ«اخترشناس گرفت. نامِ دیگرِ این پدیده 
 رنگ طیف است. سمت قسمت سرخ

 
 بانگ اما مه  
اي به نامِ  اي است از پدیده گرایی نمونه کنند. سرخ بختانه، دانشمندان آن را به خوبی درك می ؟ خوشگرایی یعنی چه سرخ  
گونه که در فصلِ پیش دیدیم، نور هم از  دهد (و همان هر جا که موج وجود داشته باشد، انتقالِ دوپلر هم رخ می». 3انتقالِ دوپلر«

ایم. هنگامی که  شود و عموماً در مبحث صوت به آن برخورده گفته می» 4رِ دوپلراث«موج ساخته شده است). به این پدیده بیشتر 
ها،  کنید، زیر و بمیِ صدايِ موتورِ ماشین کنند نگاه می هایی که با سرعت زیاد از کنارتان عبور می اید و به ماشین جاده ایستاده کنارِ

تر شنیده  کند؛ پس چرا صدايِ آن بم صدايِ موتورِ ماشین تغییري نمی دانیم که نُت کند.  می هنگامِ دور شدن از شما، تغییر می
 شود؟  پاسخْ انتقالِ دوپلر و شرحِ آن چنین است: می

دهند. هنگامی که صدايِ نت موتورِ ماشین (یا  هوا را تغییر می هایی که فشارِ کند، موج موج از هوا عبور می صوت در قالبِ  
شنوید، امواجِ صدا، از سمت منبعِ صوت، به همۀ جهات گسیل  تر است) را می نشین ا که صدایش دلبگذارید بگوییم ترومپِت، چر

گیرد و  کند می هوا ایجاد می شوند. گوشِ شما در یکی از این جهات قرار دارد و، بدین ترتیب، تغییراتی را که ترومپت در فشارِ می
هايِ هوا، از سمت ترومپت، کلِ مسیر را، تا رسیدن به گوشِ شما،  که مولکول شنود. تصور نکنید ها را به صورت صوت می مغزتان آن

کند؛ ولی امواجِ صوت در تمامِ  کنند. به هیچ وجه چنین نیست. این تعریف باد است و باد فقط در یک جهت حرکت می طی می
 شود. می ریزه رويِ سطحِ برکه ایجاد کنند؛ مثل موجی که از برخورد یک سنگ جهات حرکت می

هايِ بزرگ، تماشاچیان، به ترتیب، از  است. در ورزشگاه» 5مکزیکی موجِ«تر است  موجی که فهمش از همۀ امواج ساده  
نشینند. هر نفر، همین کار را، بلافاصله پس از نفرِ کناريِ خود (مثلاً نفرِ سمت چپِ خود)،  شوند و دوباره می جايِ خود بلند می

                                                 
۱ . Hubble shift 
۲ . Edwin Hubble 
۳ . Doppler shift 
٤ . Doppler effect 
٥ . Mexican Wave 



کند، اما باز هم  کند. هیچ کس جايِ خود را عوض نمی یستادن و نشستن، به سرعت، در ورزشگاه حرکت میدهد. موجِ ا انجام می
 ترین دونده هم بیشتر است. شاهد حرکت موج هستیم. در واقع، سرعت حرکت این موج از سرعت سریع

است. به این دلیل به آن موج  هاي متغیر، بر سطحِ آب حرکتی که بر رويِ برکه شاهدش هستیم موجی، با ارتفاع  
شوند؛ درست مثلِ  هايِ آب فقط بالا و پایین می شوند. مولکول ریزه دور نمی هايِ آب به سرعت از سنگ گوییم که خود مولکول می

رسد؛ چرا که کند، بلکه این گونه به نظر می ریگ به خارج حرکت نمی تماشاچیانِ حاضر در ورزشگاه. در واقع، چیزي از سمت  نقاط
 کنند. شده رويِ آب به سمت خارج حرکت می قله و درة تشکیل

هايِ هوا اندکی  کند موجِ تغییرات فشارِ هواست. مولکول امواجِ صوت اندکی متفاوتند. در مورد صوت، چیزي که حرکت می  
هايِ کنارِ خود برخورد  این فرآیند، با مولکولگردند. در  شوند و دوباره به سمت آن بر می از ترومپت، یا هر منبعِ صوتی دیگر، دور می

هايِ همسایۀ خود  ها نیز به مولکول مولکول  ها نیز همین حرکت به عقب و جلو را تکرار کنند. آن شوند که آن کنند و باعث می می
همۀ جهات، از سمت کنند و موجی از ضربه به مولکول را ایجاد می کنند (که همان موجِ تغییرِ فشار است) که در  برخورد می

هايِ هوا. این موج با  رسند، نه خود مولکول ترومپت به گوشِ شما می کنند. و همین امواج هستند که از سمت ترومپت، حرکت می
کیلومتر  1٫236کند، خواه منبعِ آن ترومپت باشد یا صدايِ انسان، و یا یک خودرو. سرعت صوت در هوا  سرعت یکسانی حرکت می

شود). اگر نت زیرتري  شود و در بعضی از جامدات سخت از این هم بیشتر می بر ساعت است (که این سرعت زیرِ آب چهار برابر می
 شود. حال اگر نت ) کمتر می1طولِ موجهايِ موج ( ماند، اما فاصلۀ میانِ قله با ترومپت نواخته شود، سرعت حرکت امواج ثابت می

ماند. پس، طولِ موجِ  شود، اما سرعت حرکت همانی که هست باقی می ها ایجاد می ته شود، فاصلۀ بیشتري میانِ قلهتري نواخ بم
 هاي بم کمتر است. هاي زیر از نت نت

اي پوشیده از  پردازیم. تصور کنید که یک نوازندة ترومپت، بر فرازِ تپه این از بحث امواجِ صوت؛ حال به انتقالِ دوپلر می  
روید تا از کنارِ نوازنده عبور  کند. شما هم، سوار بر سورتمه، با سرعت می رف، ایستاده است و نتی طولانی و بدونِ وقفه را اجرا میب

شنوید). صدا را چگونه خواهید  صداتر است و به این دلیل صدايِ ترومپت را می کنید (برايِ این گفتم سورتمه که از ماشین کم
ها از یکدیگر به این بستگی دارد  آیند. فاصلۀ قله با فاصلۀ یکسانی از یکدیگر از جانبِ ترومپت، به حرکت در می هايِ موج، شنید؟ قله

نزدیک   اید، وقتی به سرعت به سمت نوازنده قله ایستاده  نسبت به زمانی که ثابت بر رويِ  نواخته شدن است. اما،  که چه نتی در حالِ
کند. از این رو، نت ترومپت زیرتر از چیزي که هست به گوش  هايِ موج را دریافت می بیشتري قلهتان با سرعت  شوید، گوش می
شان  کند (فاصله هايِ موج برخورد می تان با سرعت کمتري با قله رسد. سپس، پس از این که از کنارِ نوازنده گذشتید، گوش می

چه  تر از آن د که سورتمۀ شما در حالِ حرکت است). از این رو، نت بمکن آید؛ چرا که هر قله در جهتی حرکت می بیشتر به نظر می
گویند  رسد. اگر مکانِ گوشِ شما هم ثابت بماند، ولی منبعِ صوت جابجا شود، باز همین اتفاق خواهد افتاد.  می هست به گوش می

، دانشمند اتریشیِ کاشف این 2ریستیان دوپلرکدانم که این داستان حقیقت دارد یا نه، اما داستانِ جالبی است)  که (البته نمی
ن با پدیده، برايِ اثبات این اثر، یک گروه نوازندة سازهايِ بادي را استخدام کرده بود تا بر رويِ یک واگنِ روبازِ قطار بنوازند. همزما

 تر انتقال پیدا کرد. پایینکرد، ناگهان به یک کلید  زده، نوایی که گروه اجرا می گذرِ قطار از روبرويِ حضارِ شگفت
اند و نه شبیه امواجِ صوتی. اما باز هم نوعِ خاصی از  شده هم فرق دارند؛ نه شبیه موجِ مکزیکی هايِ گفته امواجِ نوري با موج  

قسمت سبز  شود. به یاد داشته باشید که قسمت سرخِ طیف طولِ موجِ بالاتري از قسمت آبی دارد و ها دیده می اثرِ دوپلر در آن
استخدام کرده است لباسِ فرمِ زرد به تن دارند.  کریستیان دوپلرهایی که  طول موجی بینِ این دو دارد. تصور کنید که تمامِ نوازنده

هايِ موج را با سرعت  تان قله که قطار ثابت ایستاده است، چشمان  کند، نسبت به زمانی وقتی که قطار به سمت شما حرکت می
شود. ولی وقتی که قطار از روبرويِ  ها، دیده می به قسمت سبزِ طیف، در رنگ لباس جزئیاز این رو، انتقالی ». بلعند یم«بیشتري 
 رسد. تر به نظر می دهد: لباسِ فرمِ نوازندگان اندکی سرخ شود، خلاف این حالت روي می گذرد و، به سرعت، از شما دور می شما می

                                                 
۱ . wavelength 
۲ . Christian Doppler 



ها کیلومتر بر  دارد. برايِ این که انتقال به آبی یا سرخ محسوس شود، قطار باید با سرعت میلیونالبته این مثال یک ایراد   
ها به چنین  رسد؛ اما کهکشان ساعت حرکت کند. سرعت قطار به گرد پايِ سرعت لازم برايِ محسوس شدنِ اثرِ دوپلر هم نمی

خیلی دور هم، با سرعتی معادلِ صدها میلیون کیلومتر  هايِ کهکشان دهد که رسند. انتقالِ طیف به سمت سرخ نشان می سرعتی می
 هايِ  شمع«بر ساعت، در حالِ دور شدن از ما هستند. و نکتۀ مهم این است که هر چه از ما دورتر باشند (که سنجشِ آن به کمک

 بیشتري هم دارند). گراییِ د (سرخشون شان رفت ممکن است)، با سرعت بیشتري هم از ما دور می ي که پیشتر شرح»استاندارد
گیرند. به هر  هايِ گیتی در حالِ دور شدن از یکدیگرند و این بدان معناست که از ما نیز دارند فاصله می همۀ کهکشان  

ی دور، با سرعتی فزاینده، در حالِ دور شدن از ما (و از یکدیگر) هستند. کلِ گیت هايِ سمتی که با تلسکوپ نگاه کنید، کهکشان
 (خود فضا) با سرعتی باورنکردنی در حالِ گسترش است.

شود؟ چرا  هاست که این گسترش حس می کهکشان  تان سؤال شود که چرا فقط در مورد در این صورت، ممکن است براي  
خ این است که شوند؟ پاس ند، از یکدیگر دور نمیا شوند؟ چرا دو نفر، که روبرويِ هم گانِ یک کهکشان از یکدیگر دور نمی ستار

ترین کششِ گرانشی را از  تمامِ چیزهایی که در یک کهکشان قرار دارند) قوي اند (مانند مجموعۀ چیزهایی که به یکدیگر نزدیک
دارد، اما اجسامی که از هم دورند (مثلِ دیگر  ها را کنارِ هم نگه می کنند. این نیرو آن چیزهايِ نزدیک به خود دریافت می

 کنند. نشینی می گسترشِ گیتی، نسبت به یکدیگر، عقبها) با  کهکشان
اند چند و چونِ آن  رسیم. اخترشناسان گسترشِ گیتی را مطالعه کرده و توانسته انگیز می اي جالب و شگفت و حال به نکته  

ا در حالِ دور شدن از ه باشند که در آن کهکشان  را در گذشته تخمین بزنند. گویی فیلمی را از گیتیِ در حالِ گسترش درست کرده
که در حالِ گریزِ از یکدیگر دیده شوند،   ها، به جايِ این باشند. در این حالت، کهکشان  یکدیگرند. سپس، فیلم را به عقب برگردانده

ی این گسترش چه زمان توانند حساب کنند که نقطۀ آغازِ کنند. و اخترشناسان، به کمک این فیلم، می به سمت یکدیگر حرکت می
 14یا  13دانند این لحظه زمانی بینِ  توانند حساب کنند که آن لحظه کی بوده است.  به این دلیل است که می است.  حتی می

 شود. گفته می» بانگ مه«میلیارد سالِ پیش بوده است؛ یعنی زمانِ آغازِ گیتی: زمانی که به آن 
بانگ  بانگ صرفاً آغازگرِ گیتی نیست: زمان و فضا نیز با مه که مهشود  هايِ امروزيِ گیتی چنین در نظر گرفته می در مدل  

نیستم و خودم هم از درك آن عاجزم. اما احتمالاً دستگیرتان شده  1شناس اند. توضیحش را از من نخواهید؛ چرا که کیهان آغاز شده
ها فقط زیبایی ظاهري ندارند. به  کمان ترین اختراعات تاریخ انتخاب کرده بودم. رنگین نما را به عنوانِ یکی از مهم است که چرا طیف

کمان از آن چیزي هم که  شود که رنگین ن باعث میگویند. به نظرم ای نحوي، شروعِ همه چیز را، از جمله زمان و فضا، به ما می
 هست زیباتر جلوه کند.

                                                 
۱ . cosmologist 
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 آیا ما تنها هستیم؟

 

   
 



    
ام؛ شاید دلیلش این است که این  تا کنون تقریباً به هیچ اسطورة کهنی دربارة حیات در دیگر نقاط گیتی بر نخورده   

ها وجود دارد، قدمت چندانی ندارد. اوایلِ قرنِ شانزدهم، تازه بر دانشمندان روشن  تر از جهانِ ما انسان که جهانی بزرگ اندیشه، این
چرخند. اما در آن زمان، فاصله و  گردد و سیارات دیگري نیز وجود دارند که دورِ خورشید می ید میشد که زمین در مدارِ خورش

اند.  دیگر. این موارد تقریباً در عصرِ حاضر کشف شده هايِ گان هم نامشخص بود، دیگر چه رسد به وجود کهکشان تعداد ستار
کنیم در جایی دیگر  خطاب می» بالا) «1ایی از جهان (مثلاً در بورنئوایم جهتی را که در ج خیلی وقت نیست که فهمیدههمچنین، 

در همه جايِ دنیا به یک سمت اشاره دارد؛ » بالا«کردند که واژة  است. پیش از آن، مردم فکر می» پایین«از جهان (مثلاً در برزیل) 
 ها. به سمتی که محلِ زندگیِ خدایان است؛ بر فرازِ آسمان

شمار وجود داشتند که از وجود موجوداتی بیگانه و عجیب، در نزدیکیِ  ها و همچنین باورهایی بی نهاز دیرباز، افسا  
آیا ما تنها « منظورِ من از طرحِ پرسشِ ،خودمان، حکایت داشتند: دیو، روح، اجنه، اشباح... و الاّ ما شاء االله. اما در این فصل

همان گونه که گفتم، چنین » وجود دارند؟ 2اي بیگانه هايِ حیاتیِ گیتی گونه آیا در نقاط دیگري از این«این است که » هستیم؟
تان  امروزي، تا دل هایی که دربارة موجودات فضایی باشند) در نزد گذشتگان نادرند. اما، در میانِ شهرنشینانِ هایی (اسطوره اسطوره

ها  هايِ کهن، نقطۀ آغازِ آن جالبند، زیرا، بر خلاف اسطوره >رمعاص<هايِ مدرن  هایی رواج دارد. این اسطوره بخواهد، چنین داستان
هایی که در این فصل  شوند. از این رو، اسطوره مان سر هم می چشمان ها درست در برابرِ بینیم که این اسطوره دانیم.  می را می

 هایی معاصرند. آیند اسطوره می
با پایانی تلخ از میان رفت. در  1997ا، وجود داشت که در ماه مارسِ ، در کالیفرنی3دروازة بهشتاي مذهبی، به نامِ  فرقه  

اي از فضا خواهد آمد و  شان این بود که عقیده داشتند بشقاب پرنده پیرو آن، با سم، خودکشی کردند. علت خودکشی 39واقع، تمامِ 
شد و این فرقه باور  در آسمان به وضوح رصد می 4باپ-هیلداري به نامِ  ها را به جهانی دیگر خواهد برد. در آن زمان، دنباله روحِ آن

دار، در راه است. پیروانِ  ها گفته بود) که فضاپیمایی بیگانه، در کنارِ این دنباله آن شان چنین چیزي را به  داشت (چون رهبرِ معنوي
شان  دانستند که تلسکوپ از کجا می». راب بودخ«دار، تلسکوپی خریدند، بعد آن را پس دادند، چون  این فرقه، برايِ رصد این دنباله

 کذایی را ببینند. توانستند فضاپیمايِ جا که با آن نمی خراب است؟ از آن
  گفت اعتقاد داشت؟ احتمالاً چنین بوده راستی به چرندیاتی که می ، به5وایت مارشال اپَِلآیا رهبرِ این فرقه، مردي به نامِ   

اي اصولاً  هایش اعتقاد داشته است! خیلی از رهبرانِ فرقه خورد. پس انگار جدي جدي به حرف دیگران سم نمی است وگرنه همراه
این فرقه از قبل خود را اخته  دیگرِ چند عضوِ به همراه وایت مارشال اپلاند تا پیروانِ مؤنث خود را قُر بزنند، اما  این دکان را باز کرده

 اش نبوده است. ترین دغدغه مالاً مسائل جنسی مهمکرده بود. از این رو، احت
 دروازة بهشتاست. پیروانِ فرقۀ  6تخیلی-شود علاقه به ژانرِ علمی ها دیده می چیزي که در میانِ بیشترِ این گونه آدم  

هایی که از دیگر سیارات  تخیلی داریم دربارة بیگانه-هايِ علمی تان بخواهد داستان علاقه داشتند. تا دل 7پیشتازانِ فضاشدیداً به 
اند، ساخته و پرداختۀ  ها خیالی دانیم که آن ها خبر داریم. می اند. در این هیچ شکی نیست؛ اما اکثرِ ما از ماهیت این داستان آمده
ه موجوداتی فضایی اي باور دارند ک عقیده اند و شرحِ واقعیات نیستند. اما افراد زیادي هم هستند که قویاً، جداً و بی هیچ تزلزلِ ذهن

 زنند. هم چنگ می» شواهد«ترین  اند. چنان به این عقیدة خود شوق و رغبت دارند که براي حفظش به سست ها را ربوده آن
ترین دلیلی هم که برايِ اثبات مدعایش داشت این بود که  اند؛ قوي ها او را ربوده برايِ مثال، مردي اعتقاد داشت که بیگانه  

                                                 
۱ . Borneo 
۲ . alien 
۳ . Heaven’s Gate 
٤ . Hale–Bopp 
٥ . Marshall Applewhite 
٦ . science fiction 
۷ . Star Trek 



اش را  اش جاسازي کرده بودند که جاسوسی اي رادیویی در بینی ها فرستنده اش هم این بود که بیگانه شد. نظریه می دماغ مرتب خون
تر بود. مایۀ  بیگانه باشد؛ چرا که پوستش اندکی از پدر و مادرش تیره بکنند. همچنین، عقیده داشت که ممکن است خودش هم نیمه

جد باور دارند  رسند) به دیگر افرادي عادي به نظر می هایی که از هر لحاظ یکاییاست که این همه آمریکایی (آمر  شگفتی
ها را ربوده است و مردمانی کوتوله و خاکستري، با سرهایی گُنده و چشمانی ورقلمبیده، آزمایشاتی هولناك بر  اي آن  پرنده بشقاب

هايِ یونانِ باستان و  وجود دارد که به اندازة اسطوره» ها بیگانه هايِ اییرب آدم«هايِ فراوانی دربارة  اند. اسطوره ها انجام داده رويِ آن
این  توان نزد ها متأخرند؛ واقعاً می بیگانه هايِ ربایش توسط پر شاخ و برگ و متنوع هستند. اما این داستان 1خدایانِ کوه اُلمپ

هاشان صحبت کرد. خواهید دید که به ظاهر افرادي عادي، از شان نشست و با اند رفت و پیش کنند ربوده شده هایی که گمان می آدم
تان  اند؛ همچنین براي ها را دیده نهتان خواهند گفت که به چشمِ خود و رو در رو بیگا نظرِ عقلی سالم، و آرام و معقول هستند. براي

آور و فرو کردنِ سوزن در تن  هايِ چندش اند و، وقتی که مشغولِ انجامِ آزمایش ها چه شکلی بوده تعریف خواهند کرد که بیگانه
 زنند!). بلبل انگلیسی حرف می ها مثلِ اند (البته که بیگانه گفته اند، چه می ها بوده آدم

هايِ دقیقی را، روي افرادي که ادعايِ ربوده شدن دارند، انجام داده  شناسانی است که پژوهش یکی از روان 2سوزان کلَنسی  
ها، پس از  گویند که لابد بیگانه به یاد ندارند.  می» اتفاق«اي از آن  اطرة روشنی و، حتی گاه، هیچ خاطرهاست. همۀ این افراد خ

ها  اند؛ این افراد با این قبیل گفته شان را پاك کرده هایی شیطانی خاطرات اند، با روش شان آزمایش کرده هاي بدن که رويِ این
»  خاطرات از دست رفته بازیابیِ«روند تا در  گر می درمان کنند. گاهی حتی به نزد هیپنوتیست یا روان شان را توجیه می فراموشی

 شان کند. یاري
کنیم داریم اتفاقی  هم خود داستانی دارد که جالب است. وقتی که فکر می» از دست رفته«ازیابیِ خاطرات در ضمن، این ب  

آوریم، ممکن است صرفاً در حالِ یادآوريِ خاطرة دیگري باشیم... و به چیزي ارجاع داده شویم که ممکن است  واقعی را به خاطر می
ممکن است خاطراتی که از خاطرات خاطرات داریم مرتباً دچارِ تحریف شوند. اتفاقی واقعی باشد و ممکن هم هست که نباشد. 

که  این هستند. ضمنِ کاذبمان، در واقع، خاطراتی  هاي ترین خاطره شواهد خوبی وجود دارند مبنی بر این که بعضی از واضح
 مان بنشانند. ذهن کاذب را عامدانه در توانند خاطرات اخلاق نیز می کار و بی فریب» گرانِ درمان«
کند بفهمیم که چرا بعضی از افرادي که گمان  کم به ما کمک می دست 3خاطرات کاذب >= سندرومِ <شناخت نشانگانِ   

دهد این است که فرد در  اند چنین خاطرات واضحی از این رویداد دارند. چیزي که معمولاً رخ می ها را ربوده ها آن کنند بیگانه می
 شود. ها می خواند و، بدین ترتیب، فکر و ذکرش بیگانه ها می بیگانه هايِ دزدي هایی را دربارة آدم و مجلات داستانها  روزنامه

تخیلی هستند.  -هايِ علمی یا دیگر داستان پیشتازانِ فضاپر و پا قرصِ  گونه که گفتم، این افراد معمولاً از طرفدارانِ همان  
کنند دیده هایی را که این افراد گمان می است که بیگانهدهنده این  تکان یکی از واقعیات هایی هستند که در  بیگانه اند بسیار شبیه

یی را انجام »ها آزمایش«ادعایی نیز معمولاً همان نوع  هايِ اند. بیگانه ها نشان داده شده مربوط به بیگانه تلویزیونیِ هايِ آخرین برنامه
 ن داده شده است.دهند که اخیراً در تلویزیون نشا می

در میانِ عوام <شود » 4فلجِ خواب«اي ترسناك به نام  اتفاقِ دیگري که ممکن است رخ دهد این است که فرد دچارِ تجربه  
خیلی غریبی نیست. ممکن است حتی خود شما هم آن را تجربه کرده باشد. اگر چنین  .  اتفاقِ>هم معروف است» بختک«به 

بعد، بکاهد. در حالت عادي، وقتی که خواب هستید و دارید خواب  از هولناکیِ این تجربه، در دفعاتاست، امیدوارم توضیحاتم 
بینید از خود  با چیزهایی که در خواب می تان مطابقِ تان فلج است. به نظرم، فلجی براي این است که نگذارد بدن بینید، بدن می

افتد). و، در حالت عادي، وقتی  با وجودي که، بی گمان، گاه چنین اتفاقی میحرکت نشان دهد و باعث شود که در خواب راه بروید (
 توانید عضلات خود را حرکت دهید. شود و می شود، فلجی هم برطرف می دیدید محو می شوید و خوابی که می که بیدار می

                                                 
۱ . Mount Olympus 
۲ . Susan Clancy 
۳ . false memory syndrome 
٤ . sleep paralysis 



تأخیر رخ دهد که به این پدیده اما هر از گاهی ممکن است میانِ بازگشت به آگاهیِ ذهن و بازگشت به حرکت عضلات   
توانید اتاقِ خود و تمامِ  توانید تصور کنید، اتفاقِ ترسناکی است. بیدار هستید و می طور که لابد می گویند. همان می» فلجِ خواب«

راس از خطري چیزهایی را که در آن است ببینید، اما قادر به حرکت نیستید. فلجِ خواب معمولاً با توهمات ترسناك همراه است. ه
دهد. حتی ممکن است چیزهایی را پیرامونِ خود ببیند که  نشدنی دست می گیرد و به او حالتی توصیف سهمگین فرد را در بر می

 رسند. وجود خارجی ندارند، درست مثلِ رؤیا. و مانند رؤیا، به چشمِ بینندة آن، کاملاً واقعی به نظر می
تخیلیِ -هايِ علمی ست دهد، آن توهم چگونه خواهد بود؟ کسی که طرفدارِ داستانحال اگر موقعِ فلجِ خواب توهمی د  

گذشته، پیش از ظهورِ ژانرِ  هايِ هايِ قلمبه دارند. در سده بیند که سرهايِ گنده و چشم امروزي است موجوداتی خاکستري را می
شانس بود)  متوهم خوش ، یا (اگر فرد3آشام خون، 2، گرگینه1گرد هايِ شب تخیلی، توهمات افراد هم متفاوت بود: غول-علمی

 هايِ افراشته. فرشتگانی زیبا با بال
ها، و  ها، افسانه بینند وجود خارجی ندارند، بلکه بر اساسِ ترس جاست که تصاویري که افراد هنگامِ فلجِ خواب می نکته این  

قدر مخوف است که وقتی  شوند. این تجربه آن ه ذهنِ او متبادر میها سر و کار داشته است ب اي که فرد با آن هايِ خیالی یا داستان
کند که اتفاقِ هولناکی برایشِ رخ داده است. اگر از  شود، حتی وقتی که توهمی هم در کار نباشد، فکر می فرد سرانجام بیدار می
یدار شدن قویاً بر این عقیده خواهید بود که آشامی را داشته باشید، احتمالاً موقعِ ب هايِ خون باورِ داستان لحاظ ذهنی آمادگیِ

ها را داشته باشم، احتمالاً  دزديِ بیگانه هايِ آدم باورِ داستان آشامی به شما حمله کرده است. اگر من از لحاظ ذهنی آمادگیِ خون
 اند. ام را هم پاك کرده اند و حافظه ها مرا ربوده موقعِ بیدار شدن قویاً باور خواهم داشت که بیگانه

دهد و آن این است که حتی اگر توهمِ  دیگري نیز رخ می کنند اتفاقِ کسانی که فلجِ خواب را تجربه می معمولاً برايِ   
ها دست ندهد، ممکن است تصوري که از اتفاقات ترسناك احتمالی در ذهنِ خود دارند  هايِ مهیب به آن ها و آزمایش دیدنِ بیگانه

کنند؛ از این طریق که،  د کمک میو آشنایان هم معمولاً به این فرآین  شان تثبیت گردد. دوستان اي کاذب در ذهن به صورت خاطره
هايِ خاصی  دار، پاسخ هاي جهت خواهند و حتی، با طرحِ پرسش بیشتري دربارة ماجرا می یاتئبا شور و اشتیاق، مدام از قربانیان جز

هاي قلمبه و  شمها، چ جا حضور داشتند؟ چه رنگی بودند؟ خاکستري بودند؟ آیا، مثلِ فیلم ها هم آن آیا بیگانه«انگیزند:  را بر می
یه به قضیه اي کاذب را در ذهن القاء یا تثبیت کنند.  اگر از این زاو توانند به تنهایی خاطره حتی سؤالات هم می» کشیده داشتند؟

، چهار میلیون آمریکایی معتقد 1992نتیجۀ یک نظرسنجی در سالِ  تان خیلی عجیب نخواهد بود که، طبقِ نگاه کنید، دیگر براي
 اند. ها را ربوده ها آن گانهباشند بی

ها، فلجِ خواب، به احتمالِ قوي، عاملِ  کند که، پیش از رواجِ ایدة بیگانه ، اشاره می4مور سو بلُِکشناسم،  دوست روان  
وي (دی» 6اینکوبوس«هايِ شب  کردند که در نیمه ، مردم ادعا می5بسیاري از تصورات هولناك در گذشته بوده است. در قرونِ وسطا

کردند که  ها حمله کرده است. بعضی دیگر هم ادعا می خوابه شود) به آن ها هم رفت تا با آن می مذکر که به سراغِ قربانیانِ مؤنث 
ها حمله کرده است. یکی از  خوابه شود) به آن ها هم رفته است تا با آن اي که به سراغِ قربانیانِ مذکر می (عفریته» 7سوکوبوس«

 آورد.  قربانیِ کند که چیزي بر بدنش فشار می واب این است که اگر فرد تلاش کند بدنش را حرکت دهد، حس میتأثیرات فلجِ خ
اي به  »عجوزه«سخن از  8هايِ نیوفاندلند جنسی تعبیر کند. در یکی از افسانه زده ممکن است به سادگی این حس را تجاوزِ وحشت

                                                 
۱ . hobgoblin 
۲ . werewolf 
۳ . vampire 
٤ . Sue Blackmore 
٥ . medieval times 
٦ . incubus 
۷ . succubus 
۸ . Newfoundland 



شبحی «از  1هايِ هندوچین آورد. و یکی از افسانه ها فشار می هايِ آن د و بر سینهآی ها می ها به سراغِ آدم آید که شب میان می
 کند. ها را فلج می رود و آن گوید که در تاریکی به سراغِ آدمیان می سخن می» 2خاکستري

یم پیوندي برقرار توان اند. همچنین، می ها را ربوده ها آن توانیم بفهمیم که چرا برخی عقیده دارند بیگانه پس به خوبی می  
متجاوز یا  ِهاي سوکوبوسو  ها اینکوبوسهايِ قدیمی دربارة  ها و اسطوره رباییِ بیگانه هايِ امروزي دربارة آدم کنیم میانِ اسطوره

مکند. شواهد  شان را می آیند و خون ها می ها به سراغ آدم هایی تیز همچون دندان گرگ دارند و شب هایی که دندان آشام خون
هایی از هر نوع)  و یا اهریمن ها سوکوبوسو  ها اینکوبوسها (یا حال که بحثش مطرح است،  می وجود ندارد که تا کنون بیگانهمحک

پاسخ مانده است که آیا رويِ دیگر کُرات حیات وجود دارد یا نه؟  چون  پا به این سیاره گذاشته باشند. اما همچنان این سؤال بی
شود که وجود نداشته باشند. آیا این امکان وجود دارد که در سیارات دیگر فرآیند فرگشتی مشابه رخ  نمی اند دلیل مان نیامده سراغ

 ایم، یا فرآیندي که فقط شباهت اندکی به فرگشت ما داشته باشد؟ داده باشد، مشابه چیزي که ما تجربه کرده
 
 آیا واقعاً رويِ دیگر کُرات حیات وجود دارد؟  
دهم که  داند. ولی اگر وادارم سازید که نظرم را در این باره بدهم، پاسخم مثبت خواهد بود و احتمال می نمیهیچ کس   

مستقیمی در این زمینه وجود  نهد؟ شواهد وقعی می» نظر«ها سیاره هم حیات وجود داشته باشد. اما چه کسی به یک  رويِ میلیون
دانند. این  کنند که نمی دانند. با شعف اقرار می دانند چه چیزي را نمی دانشمندان می بزرگ علم این است که ندارد. یکی از فضائلِ

 انگیز برايِ یافتنِ آن است. شعف به این دلیل است که ندانستنِ پاسخْ خود چالشی هیجان
جمع خواهیم مان خاطر  شاید روزي شواهدي قطعی مبنی بر وجود حیات در دیگر کُرات پیدا کردیم و آن گاه از پاسخ  

کاهند و به جايِ  آید این است که اطلاعاتی را ذکر کنند که از عدمِ قطعیت می بود. فعلاً، بهترین کاري که از دانشمندان بر می
 برانگیز است. کنند. و این کار، به خوديِ خود، امري جالب و چالش حدس و گمان ما را به تخمینی از امري محتمل رهنمون می

شد عقیده داشت  اي نه چندان دور، می تواند این باشد که چند سیاره در گیتی وجود دارند؟ تا گذشته میاولین پرسش   
ها هم قادر به  ترین تلسکوپ موجود همان سیاراتی هستند که در مدارِ خورشید قرار دارند؛ چرا که حتی بزرگ که یگانه سیارات

دیگر نبودند. امروزه شواهد سیارات ریم که بسیاري از ستارگان در مدارِ خود سیاراتی دارند و تقریباً هر روز سیاراتی خوبی دا کشف
اي به جز خورشید خودمان  اي است که گرد ستاره ) سیارهextra-solarشوند. سیارة فرا خورشیدي ( کشف می» 3فرا خورشیدي«

 دهند). معنی می» بیرون«و » خورشید«هایی لاتین هستند که به ترتیب  واژه» extra«و » sol(«بچرخد 
ممکن است گمان کنید که راه بدیهیِ کشف یک سیاره این است که آن را از طریقِ تلسکوپ رصد کنیم. متأسفانه،   

ها نوري از خود ندارند و فقط نورِ ستارة خود را باز  هايِ دور قابلِ دید نیستند؛ چرا که آن قدر تاریکند که از فاصله سیارات آن
هايِ غیرمستقیم رو بیاوریم و در بهترین  توانیم سیارات را به صورت مستقیم ببینیم. پس مجبوریم به روش از این رو، نمی تابند. می

 با آن آشنا شدیم. به این شیوه: 8شود، همان ابزاري که در فصلِ  استفاده می 4نما روشِ موجود نیز از طیف
چرخند. دلیلِ  یکدیگر می ا جرمی تقریباً برابر، بچرخد، هر دو دورِدیگري، ب وقتی جرمی آسمانی دورِ جرمِ آسمانیِ  

بینیم،  هايِ روشنی که در آسمان می کنند. چند تا از ستاره شان این است که نیرويِ جاذبۀ تقریباً برابري را بر یکدیگر وارد می گردش
ها را به هم وصل کرده است.  آن مرئیاي نا دمبِل که میله ) شبیه دو وزنۀ5هايِ دوتایی در واقع، دو ستاره هستند (معروفند به ستاره

شان نیز چنین حالتی وجود دارد)، جرمِ  وقتی که یکی از اجرام جرمِ خیلی کمتري از دیگري داشته باشد (که برايِ سیارات و ستاره
از   کنشِ به کششِ گرانشیِ جرمِ کوچکتر صرفاً حرکات محسوسِ اندکی در وا گردد، ولی جرمِ بزرگ تر می تر دورِ جرمِ بزرگ کوچک

                                                 
۱ . Indochina 
۲ . Grey Ghost 
۳ . extra-solar 
٤ . spectroscope 
٥ . binary 



در واکنشِ به گرانشِ  جزئیگردد، اما، در واقع، خورشید نیز حرکاتی  گوییم که زمین به دورِ خورشید می دهد. ما می خود نشان می
 دهد. زمین از خود نشان می

گان به قدري  این حرکات محسوسِ ستاراي بر وضعیت ستارة خود دارد.  اي به بزرگیِ مشتري تأثیرِ قابلِ ملاحظه و سیاره  
شان  مان قادر به تشخیص قدر بزرگ هستند که ابزارهاي  تلقی کرد، اما آن» چرخیدن به دورِ سیاره«ها را  توان آن اند که نمی جزئی

 توانیم ببینیم. که خود سیاره را اصلاً نمی باشد، گو این
قدر از ما دورند که حتی با  ستارگان آن است. تمامِ  داستانِ جالبیکنیم خود  ها را چگونه رصد می این که این حرکت  

شان را ببینیم. اما با وجود این که قادر به دیدنِ حرکت یک ستاره نیستیم،  واقع حرکت توانیم به ها نیز نمی ترین تلسکوپ قوي
شتابد. انتقالِ  مان می نما به یاري جاست که طیف  رسد، اما این توانیم سرعت حرکتش را محاسبه کنیم. این امر عجیب به نظر می می

رسد به  در حالِ دور شدن از ما باشد، نوري که از آن به ما می  شرح دادیم، به خاطر دارید؟ وقتی که ستاره 8دوپلر را، که در فصل 
گراید. پس اگر  طیف آبی میگراید. اما وقتی که آن ستاره در حالِ نزدیک شدن به ما باشد، نورش به طرف  طرف طیف سرخ می

آبی را نشان خواهد -سرخ-آبی-هايِ سرخ نما الگویی ریتمیک و متغیر از طیف اي را در مدارِ خود داشته باشد، طیف اي سیاره ستاره
ره در کشد. البته که وقتی که بیش از یک سیا دهد که هر سالِ سیاره چقدر طول می داد و زمانِ این تغییرات منظم به ما نشان می

ها بر بیایند. در  توانند از پسِ این پیچیدگی شود. ولی اخترشناسان در ریاضیات قوي هستند و می تر می مدارِ ستاره باشد، کار پیچیده
2017 زمانِ نوشته شدنِ این سطور (مه چرخند. حال که  ستاره می 559اند که به دورِ  سیاره از این طریق کشف شده 701) تعداد

 خوانید، مطمئناً تعدادشان بیشتر هم شده است. سطور را میدارید این 
شود،  اش رد می اي از روبرويِ ستاره هايِ دیگري هم برايِ کشف سیارات وجود دارد. برايِ نمونه، وقتی که سیاره روش  

شود، با این تفاوت که  می شود، مانند زمانی که ماه باعث گرفتگیِ خورشید قسمت کوچکی از ستاره پوشیده یا دچارِ گرفتگی می
 شود. تر دیده می اش به ما، به مراتب بزرگ ماه، به دلیلِ نزدیکی

ما به حدي  شود؛ گاه ابزارهايِ تر می اش قرار گرفت، آن ستاره به مراتب تاریک ما و ستارهاي بینِ  که سیاره وقتی  
هايِ دیگري  اند. و روش سیاره به این روش کشف شده 230داد توانند میزانِ این تاریکی را بسنجند. تا کنون، تع اند که می حساس

بیشتري از این  اند. بعضی سیارات هم با ترکیبِ دو یا تعداد سیارة دیگر نیز کشف شده 62ها،  هم وجود دارند، که به کمک آن
گانی به غیر از خورشید  دورِ ستار سیاره در کهکشانِ ما وجود دارند که به 763اند تا جایی که اکنون، مجموعِ  ها کشف شده روش

 چرخند. می
اند سیاره دارند. بنابرایِن، اگر فرض بگیریم  ما، بیشتر ستارگانی که تا به حال بررسی شده مشخص شده که، در کهکشانِ   

دارند که به دورِ توانیم نتیجه بگیریم که بیشترِ ستارگانِ گیتی سیاراتی  که کهکشانِ ما نمونۀ متعارفی از یک کهکشان است، می
هايِ موجود در گیتی هم چیزي در  میلیارد ستاره وجود دارد و تعداد کهکشان 100چرخند. در کهکشانِ ما چیزي حدود  ها می آن

گانِ  درصد از ستار 10میلیارد ستاره وجود دارد. اخترشناسان  10٫000 هاست. معنایش آن است که جمعاً چیزي حدود این مایه
اي هم در مدارشان  هایی که تفاوت زیادي با خورشید دارند، حتی اگر سیاره اند. ستاره توصیف کرده» خورشیدگونه«شده را  شناخته

هایی که خیلی از  رايِ نمونه، ستارهحیات را در این سیارات به وجود آورند: ب باشد، به چند دلیل احتمالش کم است که امکانِ
شوند. ولی حتی اگر دایرة بحث را به سیاراتی محدود  کنند و خیلی زود منفجر می خورشید بزرگترند معمولاً به اندازة لازم عمر نمی

 حتی همین رقمِچرخند، احتمالاً با میلیاردها میلیارد ستاره سر و کار داشته باشیم ( گانِ خورشیدگونه می کنیم که دورِ ستار
 واقعی باشد). تخمینی نیز ممکن است کمتر از مقدارِ

رود؟  چرخند احتمالِ وجود حیات می می» گان نوعِ مناسبی از ستار«هایی که دورِ  خیلی خوب، اما در چند تا از آن سیاره  
بدان معناست که این سیارات هستند. این  سان مشترياند سیاراتی  هايِ فرا خورشیدي که تا کنون کشف شده اکثرِ سیاره

هايِ ما در  اند. این امر مایۀ شگفتی نیست؛ چرا که روش هستند؛ یعنی از گازهایی تحت فشارِ بالا تشکیل شده» هایی گازي غول«
مشتري قدر حساس نیستند که بتوانند سیاراتی کوچک سیارات معمولاً آن کشف سانان سان را کشف کنند. و مشتري تر از سیارات 



ایم، مناسب نیستند. البته، این بدین معنی نیست که حیاتی که ما  جا که ما حیات را شناخته هايِ گازي) برايِ حیات، تا آن (غول
شناسیم یگانه نوعِ ممکنِ حیات است. حتی ممکن است رويِ مشتري هم حیات وجود داشته باشد، با این که شک دارم چنین  می

سان  سان نیستند و، در عوض، سیاراتی زمین گازيِ مشتري هايِ ي از آن میلیاردها میلیارد سیاره غولدانیم که چه کسر باشد. ما نمی
سان باشند، باز تعدادشان زیاد خواهد بود؛ چرا که مجموعِ  و سنگی هستند. اما حتی اگر کسرِ خیلی کوچکی از سیارات هم زمین

 است.  این رقم خود عدد بزرگی
 
 1لاکس گلدي در جست و جويِ  
کنم: پیوسته باید از این نکته آگاه باشیم که تمرکزِ  حیاتی که ما از آن اطلاع داریم به آب وابسته است. باز هم تأکید می  

(دانشمندانی که در جست و جويِ حیات فرازمینی  2شناسان شناسیم، اما در حالِ حاضر، اخترزیست ما بر آن نوع حیات است که می
هایی از وجود آب در فضا  شان معطوف به یافتنِ نشانه کنند، تا حدي که عمدة تلاش حیات ضروري تلقی می هستند) آب را برايِ

تر از یافتنِ حیات است. اگر موفق به یافتنِ آب شدیم، به طورِ قطع به معنیِ وجود حیات نیست، اما  است. یافتنِ آب به مراتب ساده
 داریم. ام بر میبه این معناست که داریم در جهت درستی گ

کم کسري از آبِ موجود باید به حالت مایع باشد. نه یخ مناسب است و نه بخار.  شناسیم، دست برايِ حیاتی که می  
اند مبنی بر این که اگر نه در امروز، اما در گذشته، آب در  مریخ صورت گرفته است شواهدي یافته هایی که از نزدیک رويِ بررسی

این سیاره وجود داشته است. و چند سیارة دیگر نیز حداقل مقداري آب دارند، حتی اگر در حالت مایع نباشد.  حالت مایع بر رويِ
، یکی از قمرهايِ مشتري، پوشیده از یخ است و گفته شده است که احتمالِ وجود دریایی از آبِ مایع در زیرِ این پوشش 3اویروپا

عموم بر این بود که مریخ بهترین مکان برايِ حیات فرازمینی در منظومۀ شمسی است  وجود دارد که معقول هم هست. قبلاً، تصورِ
هایی کشید که باور داشت رويِ سطحِ مریخ کشیده  هایی از کانال ، حتی طرح4پِرسیوال لُووِل مشهور، به نامِ و یکی از اخترشناسانِ

اند بر سطحِ آن فرود بیایند و مشخص شده است که  اند و هم توانسته هايِ دقیقی از مریخ گرفته اند. امروزه، فضاپیماها هم عکس شده
مریخ را گرفته است (به عنوانِ بهترین گزینه در منظومۀ شمسی  اند. امروزه، اویروپا جايِ بوده لوولها صرفاً تصورات  وجود آن کانال

خود را از این فراتر بریم.  وجويِ رود) اما بیشترِ دانشمندان بر این باورند که باید دایرة جست که گمانِ حیات فرازمینی در آن می
 دهد که وجود آب رويِ سیارات فرا خورشیدي امري نادر نیست. شواهد نشان می

عِ دما باید چگونه باشد؟ دمايِ یک سیاره باید چگونه تنظیم شده باشد که حیات بتواند رويِ آن شکل گیرد؟ وض  
» درست به اندازه«آورند:  سخن به میان می >= کمربند حیات <» 5لاکس گلديمنطقۀ «دانشمندان، در این باره، از چیزي به نامِ 

 ؛ چیزي بینِ دو حد(خرس رنِیِ بچهمثلِ ف) رنِیِ مامانو بیش از اندازه سرد (مثلِ ف (رنِیِ بابا خرسهمثلِ ف) بیش از اندازه گرم
قدر   قدر به خورشید نزدیک است که آبِ آن به جوش آید و نه آن است: نه آن» درست به اندازه«. مدارِ زمین برايِ حیات 6خرسه)

ها میلیارد سیاره  به گیاهان نرسد. با وجود این که میلیارد  تغذیه آن منجمد و سخت گردد و نورِ کافی برايِ  دور است که کلِ آبِ
 شان، درست به اندازه باشد. ها از ستاره توان انتظار داشت که چیزي جز اقلیتی از سیارات، دما و فاصلۀ آن وجود دارد، نمی

   نامِ  اي، به کشف شده است که در مدارِ ستاره» لاکس گلديسیارة «) یک 2011اخیراً (مهGliese 581 > خوانده

                                                 
۱ . Goldilocks 
۲ . exobiologist 

۳  .Europa 
اروپا و این جرمِ  ةقار شده است، اما برایِ شباھت زدایی بینِ ترجمھ » اروپا« کھ عموماً 

 -. تر است، انتخاب شده است آن نزدیک کھ بھ تلفظِ انگیسیِ  » اویروپا«آسمانی، املایِ 
 مترجم

٤ . Percival Lowell 
٥ . Goldilocks Zone 

گرفتھ » سھ خرسلاکس و  گلدی«ھایِ کودکان بھ نامِ  از یکی از داستان» لاکس گلدی«. نامِ  ٦
 مترجم -شده است. 



سالِ نوري است (برايِ یک ستاره فاصلۀ خیلی زیادي نیست، اما طبقِ  20اش با ما  ، قرار دارد و فاصله>»گلیز«شود  می
آن  لاکسِ گلديتر و منطقۀ  ي است که بسیار از خورشید کوچک»کوتولۀ سرخ«استانداردهايِ بشري خیلی دور است). این ستاره 

نام دارند. بسیاري از  fو  Gliese 581e, b, c, g, dکم) شش سیاره دارد که  (دست 581تر است. گلیز  نسبت نزدیک نیز به همان
آب  لاکسِ گلدي، در منطقۀ Gliese 581dها،  شود که یکی از آن زمین هستند و تصور می ها سیارات سنگی و کوچکی مانند آن

رود که آبِ آن در حالت مایع باشد، نه  ارد یا نه، اما اگر داشته باشد، احتمال میآب د Gliese 581dقرار دارد. مشخص نیست که 
حیات وجود دارد؛ اما این که، اندکی پس از شروعِ جست و  Gliese 581dگوید که در واقع در  در حالت یخ یا بخار. هیچ کس نمی

 زیادي وجود دارند. لاکسِ گلديهايِ   احتمالاً سیارهتوان نتیجه گرفت که  جو برايِ چنین سیاراتی، این سیاره کشف شد، می
درست به «وجود دارد (نه بیش از حد بزرگ و نه بیش از حد کوچک، بلکه  لاکسی گلدياندازة سیاره چطور؟ آیا اندازة    

اي قُطرش با  دارد. اگر سیاره تر بخواهیم بگوییم، جِرمِ آن) به سببِ جاذبه، تأثیرِ زیادي رويِ حیات ؟  اندازة یک سیاره (دقیق»اندازه
زمین یکسان باشد، اما عمدتاً از طلا تشکیل شده باشد، جرمِ آن بیش از سه برابرِ زمین خواهد بود. کششِ گرانشیِ این سیاره بیش 

زندة رويِ آن  ایم. وزنِ هر چیز سه برابر خواهد شد که شاملِ هر موجود از سه برابرِ چیزي خواهد بود که در زمین به آن عادت کرده
تر  هایی سه برابر قوي فرسا. حیوانی به اندازة موش باید استخوان شود. قدم از قدم بر داشتن کاري خواهد بود طاقت سیاره نیز می

که حیوانی به  رفت؛ حال آن داشته باشد که بتواند وزنِ بدنش را تحمل کند و مانند یک کرگدنِ مینیاتوري سلانه سلانه راه می
 شد. کرگدن اصلاً زیرِ وزنِ خودش خفه میبزرگیِ 

تر است.  ها سبک سنگ به مراتب از آن تر است، اما ذغال طلا از آهن، نیکل، و دیگر عناصرِ عمدة سازندة زمین سنگین  
نشیِ اي حدود یک پنجمِ کششِ گرا سنگ تشکیل شده باشد، کششِ گرانشی اندازة زمین باشد اما عمدتاً از ذغال اي که هم سیاره

توانست، رويِ پاهایی به باریکی و لاغريِ پاهاي عنکبوت، به  کرگدن می اي، حیوانی به بزرگیِ زمین خواهد داشت. رويِ چنین سیاره
تر از دایناسورها  سرعت این سو و آن سو برود. و در صورت مناسب بودنِ دیگر شرایط رويِ آن سیاره، حیواناتی به غایت بزرگ

ی فَرگشت یابند. نیرويِ گرانشِ ماه حدود یک ششمِ نیرويِ گرانشِ زمین است. به همین دلیل است که خوب توانستند به می
دار به  شان خنده  داشتند، که به سببِ حجمِ بزرگ لباسِ فضانوردي هایی عجیب و جالبِ توجه رويِ ماه گام بر می فضانوردان با جهش

اي با چنین گرانشِ ضعیفی، فَرگشت پیدا کند، آن حیوان بسیار متفاوت خواهد بود  رهرسید. اگر قرار باشد حیوانی، رويِ سیا نظر می
 گرفت). طبیعی این وظیفه را بر عهده می (انتخابِ

  به هیچ وجه امکانِ حیات وجود 1هايِ نوترونی کششِ گرانشیِ ستاره اگر کششِ گرانشی بیش از حد قوي باشد، مانند ،
خواندیم، در حالت عادي، ماده عمدتاً از  4نوترونی نوعی ستارة فرو پاشیده است. همان گونه که در فصلِ نخواهد داشت. ستارة 

در » فروپاشی«ها، زیاد است. اما غرض از  هايِ اتم، در مقایسه با اندازة خود هسته فضايِ خالی تشکیل شده است. فاصلۀ بینِ هسته
الی کلاً از بین رفته است. یک ستارة نوترونی چه بسا جرمی برابرِ خورشید داشته یک ستارة نوترونی این است که این فضايِ خ

اي  و خردکننده است.  اگر شما را رويِ ستاره اندازه نیرومند اش بی ن رو جاذبهاش فقط به اندازة یک شهر باشد؛ از ای باشد، اما بزرگی
توانید جم بخورید.  شوید. اصلاً نمی تان در زمین خواهد شد. یعنی صاف می جا صد میلیارد برابرِ وزن  تان در آن نوترونی بگذارند، وزن

لاکس خارج کند؛ نه این که دیگر  اي را از منطقۀ گلدي است که سیاره  کوچکی از کششِ گرانشیِ یک ستارة نوترونی کافی تنها کسرِ
 حیاتی که قادر به تصورش هستیم مساعد نخواهد بود.شناسیم مساعد نباشد، شرایط برايِ هیچ گونه  شرایط برايِ حیاتی که ما می

 
 کند دارد به تو نگاه می  
هايِ  گویند که نویسنده اي رويِ دیگر سیارات وجود داشته باشند چه شکلی خواهند بود؟  اغلب می اگر موجودات زنده  

تر،  کنند، حال با تغییراتی اندك: سرهايِ بزرگ یها توصیف م تخیلی از سرِ تنبلی موجودات فضایی را مانند آدم-هايِ علمی داستان
نما هم نباشند، شباهت بسیار زیادي به موجودات آشنا   هايِ اضافی، و شاید هم بال. حتی اگر این موجودات تخیلی انسان چشم
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بهرگی از قوة تخیلی قوي  ويِ بیهايِ خودمان) دارند. اما شاید این کار از رويِ تنبلی نباشد؛ از ر پا، یا قارچ (همچون عنکبوت، هشت
قدرها  دهم که وجود دارند)، آن ها، در صورت وجود داشتن (و من احتمال می هم نباشد. دلایلی قوي وجود دارد که احتمالاً بیگانه

این رو، مبحث شوند. از  هايِ قلمبه ترسیم و توصیف می خیالی معمولاً موجوداتی با چشم هايِ هم با ما فرق نخواهند داشت.  بیگانه
ام که چرا  شد پا، بال، یا گوش را هم برايِ این کار انتخاب کرد (حتی به این هم فکر کرده کنم. می چشم را در این جا بررسی می

ها، در صورت وجود داشتن،  دهیم که تصورِ این که بیگانه کنیم و نشان می حیوانات چرخ ندارند!). اما همین چشم را بررسی می
 باشند از رويِ تنبلی نیست. چشم داشته

کند.  کند. نور عملاً در خط راست حرکت می دردبخوري است و این موضوع در اکثرِ سیارات صدق می چشم عضوِ بسیار به  
جسام هر جا که نور وجود داشته باشد، مثلاً در نزدیکیِ یک ستاره، اصولاً استفاده از پرتوهايِ نور برايِ یافتنِ مسیر و یافتنِ محلِ ا

قریب به یقین در نزدیکیِ یک ستاره واقع شده است؛ چرا که  اي که حیات داشته باشد به احتمالِ است. هر سیاره  کارِ آسانی
انرژي برايِ تأمینِ انرژيِ مورد نیازِ هر نوع حیات هستند. پس، به احتمالِ زیاد، هر جا که حیات باشد، نور هم  گان منبعِ بدیهیِ ستار

ا که نور باشد، احتمالِ فرگشت چشم هم بالاست، زیرا چشم عضوِ بسیار مفیدي است. تعجبی ندارد که رويِ سیارة هست؛ و هر ج
مختلف، مستقل از یکدیگر، فرگشت یافته است. خودمان، چشم در موجودات 

لمرويِ حیوانات ها در جایی از ق کنم که هر یک از این روش شود و فکر می تنها چند مسیر به ساخت چشم منجر می  
است. این نوع چشم، مانند یک دوربین، از اتاقی تاریک  1هايِ چشم چشمِ دوربینی زمین به کار گرفته شده است. یکی از گونه

یابد و تصویري  گذرد و وضوح می تشکیل شده است که سوراخی کوچک، برايِ ورود نور، در جلويِ خود دارد. این نور از لنزي می
کند.  حتی وجود لنز هم ضروري نیست. یک سوراخِ کوچک هم  )، ایجاد می2ت اتاقک، بر رويِ یک پرده (شبکیۀ چشموارونه را پش

تواند از سوراخ عبور کند. در نتیجه، تصویرِ حاصل بسیار مات خواهد بود؛ مگر  اندازد، اما در چنین حالتی، نورِ کمی می کار را راه می
اش بگیرد. البته که چنین چیزي ممکن است. در این حالت،  بسیار بیشتري از ستاره زمین، نورِ این که آن سیاره، در مقایسه با

دهد.  سوزنی خواهند داشت. چشمِ انسان دارايِ لنزي است که مقدارِ نورِ متمرکز بر رويِ شبکیه را افزایش می ها چشمانی نوك بیگانه
نورهايِ دریافتی را به مغز  ها، گزارشِ عصب حساس به نور است و، از طریقِ هايِ شبکیه، که پشت چشم قرار دارد، پوشیده از سلول

هايِ دیگرِ حیوانی،  داران از نوعِ دوربینی است. این نوع چشم، به صورت مستقل، در بسیاري از گونه دهد. چشمِ تمامِ مهره می
 اند. شمی را اختراع کردهطراح هم چنین چ هايِ پا، نیز فَرگشت یافته است. و البته انسان همچون هشت

عجیب و غریب دارند. این نوع چشم مانند چشمِ دوربینی است؛ با این  3اسکنرمانند ِ جهنده نوعی چشم هايِ عنکبوت   
هايِ وابسته به نور باشد، نواري باریک است. این شبکیۀ نواري به  اي پوشیده از سلول تفاوت که شبکیۀ آن، به جايِ این که پرده

کند. جالب این » اسکن«توانند آن را به جهات مختلف حرکت دهند تا بتواند تصویرِ روبرويِ عنکبوت را  متصل است که می عضلاتی
ها هم، برايِ فرستادنِ  هايِ تلویزیونی شبیه است؛ چرا که این دوربین جاست که نحوة کارِ این نوع چشم اندکی به نحوة کارِ دوربین

کند، اما آن قدر این  کنند. دوربینِ تلویزیونی تصویر را به صورت عمودي و افقی اسکن می ل استفاده میکلِ تصویر، فقط از یک کانا
رسد. چشمانِ عنکبوت جهنده به این سرعت اسکن  یک تصویرِ واحد به نظر می دهد که تصویرِ حاصلْ ریع انجام میکار را س

 استفاده یکی است. مورد کنند، اما اصلِ ها) تمرکز می مثلاً مگسصحنه (» جذابِ«هايِ  کنند و معمولاً هم رويِ قسمت نمی
است. حشرات، میگوها، و تعدادي از حیوانات دیگر چنین چشمی دارند.  4هايِ چشم چشمِ ترکیبی یکی دیگر از گونه  

، جزئیها، با اختلافات  ولهرسند و هر یک از این ل چشمِ ترکیبی از صدها لوله تشکیل شده است که همگی به مرکزِ یک نیمکره می
ها را یک  توان هر یک از لوله ها یک لنزِ ریز قرار دارد. از این رو، می رو به جهات مختلف قرار دارند. در جلويِ هر یک از این لوله

کنند. از  ها متمرکز می دهند، بلکه فقط نور را در لوله استفاده به دست نمی قابلِ چشمِ مینیاتوري در نظر گرفت. اما این لنزها تصاویرِ
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ها را با هم ترکیب کند و یک  تواند تمامِ اطلاعات دریافتی از لوله گیرد، مغزِ حیوان می آن جا که هر لوله از سمت متفاوتی نور می
را  تصویر بسازد. تصویرِ حاصل نسبتاً زمخت و ساده است، اما آن قدر کیفیت دارد که مثلاً به سنجاقک کمک کند طعمۀ متحرکی

 هایش شکار کند. با گرفتنِ بال
شود، اصلی که در چشمِ حیوانات نیز به کار  استفاده می >= مقعر <اي کاو  ها، به جايِ لنز، از آینه ترین تلسکوپ در بزرگ  

ه در جلويِ اي کاو قرار دارد که تصویر را رويِ شبکیه، ک ماهی، آینه ها. در ساختمانِ چشمِ گوش ماهی رفته است، مخصوصاً در گوش
هايِ بازتابی نیز  گیرد (چنین چیزي در تلسکوپ کند. آینه، ناگزیر، جلوِ مقداري از نورهايِ دریافتی را می آینه قرار دارد، متمرکز می

 یابند. دهد) ولی این اتفاق خیلی مهم نیست، چرا که اکثرِ پرتوهايِ نور به آینه راه می رخ می
شود؛ و همۀ  می چشم به ذهنِ دانشمندان خطور کرده به همین چند مورد خلاصه  ساخت هایی که برايِ در واقع، روش   

شوند.  اگر موجوداتی، با  ها هم در بیش از یک گونه یافت می اند. بیشترِ آن این موارد هم در حیوانات رويِ کرة زمین فَرگشت یافته
 مان آشناست. اي از چشم مجهزند که براي بینایی، رويِ دیگر سیارات وجود داشته باشند، به احتمالِ زیاد به گونه تواناییِ

کنند، انرژيِ  فرضیِ ما زندگی می هايِ اي که بیگانه مان بیشتر فشار بیاوریم. رويِ سیاره حال بیایید کمی به قوة تخیل  
هايِ بلند قرار دارند) و پرتوهايِ ایکس (که  هايِ رادیویی (که در سمت طولِ موج بینِ موجشان احتمالاً چیزي  شونده از ستاره ساطع

خوانیمش؟ شاید  ها چرا باید خود را به نوارِ باریکی محدود کنند که ما نور می هايِ کوتاه قرار دارند) است.  بیگانه در سمت طولِ موج
 وِ ایکسی داشته باشند.ها رادیویی باشد. شاید هم چشمانِ پرت چشمانِ آن

بالاست. معنایش چیست؟ هر چه وضوحِ تصویر بالاتر باشد، دو نقطه در  >= رزلوشن < 1وضوحِتصویرِ خوب متکی به   
هايِ بلند وضوحِ بالایی  است که طولِ موج  تر باشند و، در عینِ حال، از یکدیگر متمایز باشند.  بدیهی توانند به هم نزدیک عکس می

هايِ رادیویی بر  زنند، اما طولِ موج متر هستند و وضوحِ بالایی را رقم می هايِ نور کسرهايِ کوچکی از میلی دهند. طولِ موج یارائه نم
، 2مدولاسیونخورند، ولی، به دلیلِ داشتنِ قابلیت  شوند. از این رو، امواجِ رادیویی به درد تشکیلِ تصویر نمی حسبِ متر سنجیده می

دانیم،  شده، را دارند. تا جایی که می تغییر، به صورت ناگهانی و کنترل ارتباط بسیار کارآمدند.  یعنی این امواج قابلیت برايِ برقراريِ
است، با فرگشت، سیستمی طبیعی برايِ انتقال، مدولاسیون، یا دریافت امواجِ   کرة خاکیِ ما نتوانسته  اي رويِ هیچ موجود زنده

هایی رويِ دیگر کُرات  ت کند. این کار فقط به برکت پیشرفت در فناوريِ انسان ممکن شد. اما شاید بیگانهرادیویی براي خود درس
 باشند که به صورت طبیعی ارتباط رادیویی را فَرگشت داده باشند.

است. به   دشواري تري دارند چطور؟ مثلِ پرتوهايِ ایکس؟ متمرکز کردنِ پرتوهايِ ایکس کارِ موجِ کوتاه  امواجی که طولِ  
مانند تا تصویر. اما غیرِ ممکن نیست  برداريِ پرتوِ ایکس بیشتر به سایه می هايِ عکس حاصل از دستگاه همین دلیل است که تصاویرِ

 کنند دید پرتوِ ایکسی داشته باشند. هايِ جانداري که رويِ سیارات دیگر زندگی می که گونه
بینی داشته باشند. اگر به هر  پیش  کم، قابلِ ست که حرکتی در خط راست یا، دستا  هر گونه دید به پرتوهایی متکی  

اي که مدام  اي دارند. سیاره گرفتگی چنین ویژگی اي ندارد. پرتوهايِ نور در هنگامِ مه شان خواست حرکت کنند فایده جهتی که دل
در مه چشم ایجا غلیظ فرو رفته است شرایط اي شرایط را برايِ استفاده  کند. در عوض، چنین سیاره د نمیمناسبی را برايِ فرگشت

هايِ  هايِ ساخت بشر. دلفین ها، و زیردریایی ها، دلفین خفاش »3سونارِ«کند، مثلِ سامانۀ  یابی مهیا می هايِ پژواك از سیستم
از گل و لاي است. گلِ و لاي در آب  شان پر زندگی محلِ هايِ توانند خیلی خوب از سونار استفاده کنند، چون آب اي می رودخانه

ها، و دو نوعِ مختلف پرندگانِ  ها، وال کم در چهار حیوانِ سیارة ما فَرگشت یافته است (در خفاش حکمِ مه در هوا را دارد. سونار دست
که همواره پوشیده از مه  اي اي بیگانه فَرگشت یافته است تعجبی ندارد، مخصوصاً در سیاره غارزي). این که ببینیم سونار در سیاره

 است.

                                                 
۱ . resolution 
۲ . modulation 
۳ . sonar 



پخش و پردازشِ امواجِ رادیویی را، برايِ ارتباط، داشته  هایی فَرگشت یافته باشد که تواناییِ ها اندام همچنین، اگر در بیگانه  
کنند. رويِ سیارة  می دانیم که رادارها در مه نیز کار ها قادر به فرگشت رادارهایی تمام و کمال باشد. و می باشد، ممکن است بدنِ آن

 تولیدشده توسط الکتریکیِ اند که از روي اعوجاج در میدانِ ها این توانایی را در فرگشت به دست آورده خودمان، برخی ماهی
هايِ قارة آفریقا  خودشان مسیرشان را پیدا کنند. در واقع، این روش دو بار به صورت مستقل فَرگشت یافته است: در گروهی از ماهی

اردك دارند، در منقارهايِ خود  ها، که منقاري شبیه به منقارِ هايِ آمریکايِ جنوبی. پلاتیپوس در گروه کاملاً مجزایی از ماهی و
کنند.  هیچ بعید نیست که این  شان را دریافت می هايِ طعمه هايِ الکتریکیِ ناشی از حرکت ماهیچه گرهایی دارند که آشفتگی حس

بیگانه هم فَرگشت یافته باشد، اما در سطحی  ها در یک گونۀ حیاتیِ ها و پلاتیپوس شده در ماهی یدهحساسیت الکتریکیِ د
 تر. پیشرفته

مان تأکید داشت.  هاي مان بر نادانسته هاي هایی داشت، از این جهت که به جايِ دانسته هايِ دیگر تفاوت این فصل با فصل  
گاه هم به این کار نائل نیاییم) امیدوارم گسترة چیزهایی   ایم (و واقعاً شاید هیچ تی نیافتهدیگر حیا با این که تا کنون رويِ سیارات

تان آمده باشد و از آن الهام گرفته باشید. ما، در جست و جو به دنبالِ حیات در  تواند دربارة گیتی به ما بگوید به چشم که علم می
هایی که  گان و سیاره نیم: در جست و جو به دنبالِ اطلاعات معنادار راجع به ستارک بختکی عمل نمی دیگر نقاط گیتی، اتفاقی و االله

ها وجود دارد، علومِ فیزیک، شیمی، و  کم امکانِ وجود حیات بر رويِ آن ها قرار دارند و تشخیصِ سیاراتی که دست در دوردست
اي چنین وسیع  اند؛ کشف همۀ رازهايِ گیتی مان ناشناخته رسانند. بسیارند چیزهایی که همچنان براي شناسی به ما یاري می زیست

توانیم سؤالاتی معقول و معنادار دربارة گیتی طرح  کم، می کنیم نا محتمل است، ولی به کمک دانش، دست که در آن زندگی می
را سر هم کنیم که هیچ با هایی  ایم. کسی مجبورمان نکرده است که داستان هایی معتبر رسیده کنیم وبدانیم چه هنگام به پاسخ

مندیم تا قوة تخیل ما را تحت کنترل قرار دهد. و  آیند. ما از لذت و هیجانِ تحقیقِ علمی و اکتشاف واقعی بهره عقل جور در نمی
 هايِ خیالی است. انگیزتر از داستان سرانجام، چنین چیزي هیجان
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اید؛ مثلاً در حالِ کتاب خواندن، تماشايِ تلویزیون، یا بازي کردن با  تان نشسته خبر در اتاق تصور کنید که از همه جا بی   

سقفی به تندي به این سو و آن سو  افتد. لامپِ شود و کلِ اتاق به لرزه می تان هستید. ناگهان صدایی مهیب و غرّان بلند می رایانه
شوند، و خودتان نیز از  افتند؛ اثاثیۀ منزل رويِ زمین کشیده می اید به زمین می ها گذاشته ی که رويِ قفسهکند؛ تزیینات حرکت می

گیرد، اما  بخش همه جا را فرا می گیرد و سکوتی آرامش افتید. پس از حدود دو دقیقه همه چیز آرام می تان به زمین می رويِ صندلی
اقبال  گویید که چقدر خوش شوید و به خود می شکند.  بلند می ک سگ سکوت را میصدايِ گریۀ هراسانِ یک کودك و پارسِ ی

 بود، هیچ بعید نبود که خانه هم فرو بریزد. خیلی شدید می 1اید که کلِ خانه فرو نریخته است. اگر زلزله بوده
پایتخت این  اعظمِ ا لرزاند و بخشِر 2اوایل که شروع به نوشتنِ این کتاب کرده بودم، زلزلۀ مهیبی جزیرة کارائیبیِ هائیتی  

زنند که دویست و سی هزار نفر کشته شدند و بسیاري دیگر، از جمله کودکانِ پدر و  ، را ویران کرد.  تخمین می3کشور، پورتو پرنس
 موقت پناه آوردند. هايِ ها گشتند یا به اردوگاه خانمان و آوارة خیابان مادر از دست داده، بی

تر از زلزلۀ پیشین، در زیرِ دریايِ  کردم، زلزلۀ دیگري، این بار قوي ی که داشتم این کتاب را بازخوانی میبعداً، هنگام  
، راه انداخت که هنگامِ عبور از ساحل خسارات »4سونامی«لرزه موجی سهمگین، یک  ساحلِ شمالِ شرقیِ ژاپن رخ داد.  زمین

خانمان کرد.  ها نفر را بی راهش، شهرها را با خود برد و هزاران نفر را کشت و میلیون غیرقابلِ تصوري را به بار آورد. سونامی، در سرِ
 اي، که به دلیلِ زلزله آسیب دیده بود، به وجود آورد. هايِ هسته همچنین، انفجارات مهیبی را در یکی از نیروگاه

ژاپنی است)، اما چنین » سونامی« خود واژة غریبی در ژاپن نیستند (اصلاً ها چیزِ هايِ حاصل از آن ها و سونامی زلزله  
وزیرِ ژاپن، این واقعه بدترین تجربۀ این کشور پس از جنگ  اي در تاریخِ معاصرِ این کشور نظیر نداشت.  به گفتۀ نخست سونامی

زلزله در تمامیِ  اي ویران شدند. در واقع، در بمبارانِ هسته 6و ناگاساکی 5هايِ هیروشیما جهانیِ دوم بود، زمانی که شهر
، در نیوزلند، خسارات 7چِرچ اي در شهرِ کرایست است. یک ماه پیش از زلزلۀ ژاپن، زلزله  مجاورِ اقیانوسِ آرام امرِ رایجی هايِ سرزمین

اي از کالیفرنیا و قسمت غربیِ  شود، بخشِ عمده گفته می» 8حلقۀ آتش«مالی و جانیِ شدیدي وارد آورد. این منطقه، که به آن 
، در غربِ آمریکا، را لرزاند. لُس آنجلس، که شهرِ فرانسیسکو  سان، شهرِ 1906اي معروف، در سالِ  آمریکا را در بر دارد. زلزله

 قرار دارد. 9تري هم هست، نیز در معرضِ خطر است و رويِ گسلِ بدنامِ سان آندریاس بزرگ
  تأثیر رفتاري شبیه دهد؛ همچون دریایی که موجی در آن در حالِ  مایع از خود نشان می در هنگامِ زلزله، کلِ ناحیۀ تحت

گیرند! زلزله این است.  روي زمین که باشید امواج را  عبور است. امواجِ خروشانْ زمینِ سخت و خشک را، همچون دریایی، در بر می
ها نزدیکید و اندازة شما، در مقایسه با بزرگیِ امواج، بسیار ناچیز است. فقط حرکت و لرزشِ  زه به آنبینید، چون بیش از اندا نمی

 کنید. زمین را، زیرِ پايِ خود، احساس می
پردازیم.  هايِ مشابه در اقصی نقاط جهان) می (مثلِ گسلِ سان آندریاس و گسل 10به زودي به تعریف دقیقِ زلزله و گُسل  

 بگذارید به بررسیِ چند اسطوره بپردازیم. اما نخست،
 
 هايِ زلزله اسطوره  

                                                 
۱ . earthquake 
۲ . Haiti 
۳ . Port au Prince 
٤ . tsunami 
٥ . Hiroshima 
٦ . Nagasaki 
۷ . Christchurch 
۸ . ring of fire 
۹ . San Andreas Fault 
۱۰ . fault 



هایی خاص  هایی که در زمان اند، یعنی زلزله هایی خاص رخ داده پردازیم که دربارة زلزله هایی می نخست به بررسیِ اسطوره  
 اند. از تاریخ اتفاق افتاده

که خدايِ قوم یهود چگونه  کند، این را بیان می >= عموره < 2و گومورا 1اي یهودي داستانِ ویرانیِ دو شهرِ سودوم اسطوره   
. خداوند دو فرشته را 3لوط  شان، نابود کرد.  یگانه انسانِ خوبِ آن شهر مردي بود به نامِ این دو شهر را، به سببِ شرارت مردمان

اش، درست پیش از آن که خداوند  و خانواده لوط. هشدار دهند که تا فرصت هست، از شهرِ سودوم خارج شود لوطنازل کرد که به 
اکید داده شده بود که پشت   ها فرمانِ ها رهسپار شده بودند. به آن بر اهلِ سودوم بارانِ آتش و گوگرد فرو فرستد، به سمت کوه

نیم نگاهی به شهر انداخت.  از فرمانِ خداوند سرپیچی کرد. سرش را برگرداند و  لوطسرشان را نگاه نکنند، اما متأسفانه همسرِ 
 توان آن را دید. گویند حتی امروزه هم می اي می خداوند هم معطل نکرد و زن را به ستونی از نمک تبدیل کرد، که عده

 4٫000اي شدید مکانی را که طبق باورها  دهد زلزله اند که نشان می گویند شواهدي را یافته شناسان می بعضی باستان  
توان از جملۀ  لرزانده است. اگر این حرف درست باشد، افسانۀ نابوديِ این شهرها را می  شده و گومورا نامیده میسالِ پیش سودوم 

 هايِ زلزله تلقی کرد. افسانه
است.  4اي خاص باشد، داستانِ ویرانیِ اَریحا اش زلزله گیري هايِ کتابِ مقدس، که چه بسا عاملِ شکل یکی دیگر از اسطوره  

هايِ دنیاست. این منطقه، حتی در عصرِ  ترین شهر در اسرائیل، یکی از قدیمی >= بحر المیت < 5ع در شمالِ دریايِ مردهاریحا، واق
اي شدید بود که کلِ منطقه را لرزاند و جانِ صدها  ، این شهر نزدیک مرکزِ لرزه1927هایی بوده است. در سالِ  حاضر نیز، شاهد زلزله

 کیلومتري آن، گرفت. 25، در 6نفر را در اورشلیم
آورد که رؤیايِ فتحِ مردمی را در سر  ، سخن به میان می7یوشَعاي، به نامِ  این داستانِ کهنِ عبري از قهرمانی افسانه   

هاي  کردند و مردم هم دروازه کردند. دیوارهايِ ستبري از شهرِ اریحا محافظت می داشت که هزاران سالِ پیش در اریحا زندگی می
توانستند از دیوار عبور کنند. از این رو، یوشع به  نمی یوشعها حمله کند. زیردستانِ  زدند که کسی نتواند به آن ا قفل و بند میشهر ر

 ها بدمند و همۀ افرادش نیز با تمامِ توان فریاد بکشند. کاهنانش دستور داد که در شاخِ قوچ
ور  به شهر حمله یوشعریخت و با خاك یکسان شد. بعد، سربازانِ صدا چنان بلند بود که از هیبتش دیوارهايِ شهر فرو   

شدند و همه را به خاك و خون کشیدند؛ حتی زنان و کودکان را؛ حتی گاوها، گوسفندان، و خرها را. همه چیز را هم به آتش 
اي نقل  کش کردند. داستان به گونهشان پیش  ، به خدايیوشعها را، مطابقِ دستورِ  ها و طلاها را. در عوض، آن کشیدند؛ به جز نقره

خواست که چنین شود؛ که مردمش آن سرزمین را، که  و مردمانش می یوشعها وقایعِ خوبی هستند: خدايِ  شود که انگار این می
 پیشتر متعلق به مردمِ اریحا بود، تسخیر کنند.

و اریحا بوده است،  یوشعمنشأ افسانۀ   لاً زلزلهگویند که احتما خیز است، امروزه می از آن جا که اریحا تا این حد زلزله  
هايِ دور، از  اي از گذشته توانید ببینید که چطور خاطره اي چنان شدید که دیوارهايِ شهر را فرو ریخته است. به سادگی می زلزله
دانستند، منتقل  شتن نمیطور که دارد سینه به سینه از نسلی به نسلِ دیگر، که خواندن و نو اي مهیب، ممکن است (همین زلزله

اي و عربده کشیدن و دمیدن در شیپور  اي بدل شود دربارة پهلوانی قبیله شود) دستخوشِ اغراق و تحریف گردد و بعدها به افسانه می
 کاهنان را!

جهان نیز  نقاط شان رفت دو زلزله در تاریخ باشد. در سایرِ اي که شرح این دو اسطوره این احتمال وجود دارد که سرآغازِ  
 زلزله بوده است. بشر براي فهمِ شان تلاشِ موجودیت هايِ فراوانی وجود دارند که اصلاً دلیلِ اسطوره

                                                 
۱ . Sodom 
۲ . Gomorrah 
۳ . Lot 
٤ . Jericho 
٥ . the Dead Sea 
٦ . Jerusalem 
۷ . Joshua 



جورواجور و پر شاخ و برگ دربارة زلزله  هايِ عجیب نیست که اسطوره  از آن جا که ژاپن بسیار زلزله به خود دیده است،  
دمش را  نامازو، قرار دارد. هر بار که 1نامازوپیکر، به نامِ  ماهیِ غول ن بر پشت یک گربهها، زمی داشته باشد. در یکی از این اسطوره

 آید. دهد، زمین به لرزه در می تکان می
 3ها پیش از دریانوردان اروپایی، با کانو کردند. این قوم، قرن در نیوزلند زندگی می 2ها تر، مائوري هزاران کیلومتر پایین  

، است. هر 4روها باور داشتند که زمینْ آبستنِ فرزندش، ایزد  جا ساکن شده بودند. آن  آن سرزمین آمده و در آنبه  >نوعی قایق<
 آید. زند، زلزله می شود یا لگد می در رحمِ مادرش جابجا می روبار که 

ها آن را  اي قرار دارد که سگ در شمالِ زمین، بعضی قبایلِ اهلِ سیبري بر این باور بودند که زمین بر رويِ سورتمه  
خاراندند مساوي بود با  هايِ بیچاره کک داشت و هر بار که خود را می بر آن سوار است. بدنِ سگ 5تولکشند و خدایی به نامِ  می

 یک زلزله.
اي دوار است است که یک طرف آن به کوهی بزرگ بند است و  غربِ آفریقا، زمین همچون صفحه هايِ در یکی از افسانه  

ها را بر افراشته. هر از گاهی این هیولا و همسرش  سمت دیگرش را هیولایی سهمگین نگه داشته است که همسرش هم آسمان
 کند. کنید، زمین، در پیِ آن، حرکت می د تصور میتوانی کشند و، همان گونه که حتماً خودتان می یکدیگر را در آغوش می

ها و حیوانات  کنند. جنگل موهایش بود و انسان قبایلِ غربِ آفریقا عقیده داشتند که رويِ سرِ یک غول زندگی می سایرِ   
ر این بوده است که هايِ این غول بود. حداقل قرار ب هایی را داشتند که روي سرش ولو بودند. زلزله هم حاصلِ سرفه هم حکمِ کک

 چنین چیزي را باور داشته باشند، اما من که شک دارم که خودشان هم چنین چیزي باورشان شده باشد.
 ها را کنار بگذاریم و به حقیقت بنگریم. دانیم که زلزله چیست و وقت آن رسیده است که اسطوره امروزه واقعاً می  
 
  زلزله  حقیقت 
 آشنا شویم. 6اي اجرايِ مهمِ تکتونیک صفحهنخست، لازم است که با م  
دانیم که  دانیم و این را هم می دانند که نقشۀ جهان چه شکلی است. شکلِ قارة آفریقا و آمریکايِ جنوبی را می همه می  

دانیم که نیوزلند در  توانیم قارة استرالیا را رويِ نقشه پیدا کنیم و می ها فاصله انداخته است. می اقیانوسِ پهناورِ اطلس بینِ آن
خواهد توپِ سیسیل را شوت کند و به  اي است که گویی می دانیم که ایتالیا شبیه به چکمه جنوبِ شرقیِ استرالیا قرار دارد. می

دورِ اروپا را تشخیص دهیم، با این که مرزهايِ داخلِ پرنده است. به راحتی می عقیدة بعضی گینۀ نو شبیه آن مدام در  توانیم خط
شوند. اما خط دورِ  روند و مرزهايِ میانِ کشورها، طیِ قرون، مدام جابجا می آیند و از بین می هایی پدید می حالِ تغییرند. امپراتوري

ماند و نکتۀ اصلی همین است. این خطوط در حالِ حرکتند، اما خیلی آرام و  ماند؛ مگر نه؟ نه، ثابت نمی ها همواره ثابت می قاره
این   در حرکتند. بی شک، 7هاي آلپ، هیمالیا، آند، و راکی کوه ها هم در حالِ تغییر است؛ رشته کوه ین، مکانِ رشتهتدریجی؛ همچن

فکر کردن داشت)، چنین  آیند، اما به نظرِ خود زمین (اگر تواناییِ تاریخ بشر، ثابت به نظر می عوارضِ جغرافیاییِ بزرگ، با مقیاسِ
برابرِ تاریخِ  200سال قدمت دارد. اگر یک میلیون سال به عقب بازگردیم (یعنی  5٫000وب فقط چیزي درست نیست. تاریخِ مکت
 میلیون سال به عقب برگردیم چطور؟ 100شان خواهد بود. اما اگر  ها بسیار شبیه شکلِ امروزي مکتوب)، به چشمِ ما، شکلِ قاره

توان فاصلۀ  رسد که می آید و به نظر می اقیانوسِ اطلس، در مقایسه با عصرِ حاضر، مجرایی باریک به چشم می جنوبِ   
لَند هم تقریباً با کانادا مماس است. و  لَند مماس است و گرین میانِ آفریقا و آمریکايِ جنوبی را شنا کرد. شمالِ اروپا تقریباً با گرین

                                                 
۱ . Namazu 
۲ . Maori 
۳ . canoe 
٤ . Ru 
٥ . Tull 
٦ . plate tectonics 
۷ . the Rockies 



ماداگاسکار قرار داشت و به یک طرف خم شده بود. قارة آفریقا هم چنین  ، بلکه آن پایین در کنارِهند اصلاً بخشی از آسیا نبود
 رسد. انحرافی داشت؛ بر خلاف عصرِ حاضر که کاملاً صاف به نظر می

يِ اید که قسمت شرقیِ آمریکا هاي امروزي، متوجه شده حالا که حرفش شد، آیا تا به حال، هنگامِ نگریستن به نقشه  
با هم جور شوند؟ در واقع، اگر » خواهند می«جنوبی، به طرزِ مشکوکی، شبیه به قسمت غربیِ آفریقاست، چنان دو تکۀ پازل که 

 رود،  شناسی، که خیلی آرام جلو می تر، که در مقیاسِ زمانیِ زمین میلیون سالِ قبل 50اندکی بیشتر به گذشته برگردیم (مثلاً حدود
 اند. شده آید)، خواهیم دید که واقعاً با هم چفت می به حساب می» اندك«
اند؛ نه تنها به یکدیگر، بلکه به  صد و پنجاه میلیون سالِ پیش، آفریقا و آمریکايِ جنوبی کاملاً به یکدیگر متصل بوده  

قرار داشتند. همۀ این  جنوبگان اند؛ و همچنین به استرالیا و نیوزلند که آن سويِ ماداگاسکار، هند، و جنوبگان هم وصل بوده
هايِ دختري را، یکی  هايِ مجزایی تقسیم شدند که قاره بودند که بعدها به تکه 1گوندواناها سرزمینی وسیع و یکه به نامِ  سرزمین

 پس از دیگري، به وجود آوردند.
شان،  ها، با این عظمت آید که قاره آید، چنین نیست؟ منظورم این است که مسخره به نظر می اي خیالی می به نظر قصه  

دانیم که این اتفاق چگونه  تر، می دانیم که چنین چیزي رخ داده است و از آن مهم هزاران کیلومتر جابجا شده باشند؛ اما امروزه می
 رخ داده است.

 
 شود؟ زمین چگونه جابجا می  
کنند و ،در پیِ این تصادفات،  تصادف هم می شوند؛ بلکه گاه با هم ها فقط از یکدیگر دور نمی دانیم که قاره همچنین، می  

کشند.  هیمالیا همین طور تشکیل شد: از برخورد هند با آسیا. البته، درست نیست که بگوییم  عظیم سر به آسمان می هايِ کوه رشته
تر بود، چیزي به نامِ  که هند با آسیا برخورد کرد. به زودي خواهیم گفت که چیزي که با آسیا برخورد کرد، چیزي به مراتب بزرگ

قرار دارند. به زودي به این » ها صفحه«ها بر رويِ  ، که عمدة آن زیر آب است و هند رويِ نوکش قرار دارد. همۀ قاره»2صفحه«
 ها از هم بپردازیم. ها و دور شدنِ قاره»تصادف«مبحث خواهیم پرداخت، اما نخست بگذارید بیشتر به این 

گوییم، ممکن است سانحۀ رانندگی به ذهن متبادر شود؛ مثلِ برخورد یک کامیون با یک  میسخن » تصادف«وقتی که از   
است. فردي گفته بود که حرکت   ها به طرزِ غیرِ قابلِ وصفی آرام و تدریجی سواري. قضیه چنین نبوده و نیست. حرکت قاره خودرويِ

ها نخواهید شد. اما اگر بگذارید  تان خیره شوید، متوجه رشد آن دست هايِ هاست. اگر بنشینید و به ناخن ها شبیه به رشد ناخن آن
توان دور شدنِ  ها را کوتاه کنید. به طریقِ مشابه، نمی اند و باید آن تان بلند شده هاي چند هفته بگذرد، خواهید دید که ناخن

 اند. هید دید که این دو قاره بسیار از هم دور شدهمیلیون سال صبر کنید، خوا 50آمریکايِ جنوبی را از آفریقا حس کرد، اما اگر 
هاست،  اما سرعت رشد ناخن نسبتاً ثابت است؛ در حالی که  برابر با سرعت متوسط حرکت قاره» سرعت رشد ناخن«  

دت، فشار برايِ تکانِ شوند: یک تکانِ ناگهانی و، سپس، حدود صد سال سکون، که طیِ این م هايِ ناگهانی جابجا می ها با تکان قاره
 یابد. دهد، و این سیر، به همین شکل، ادامه می شود، و سپس تکانِ دیگري رخ می بعدي رويِ هم انباشته می

زنید که زلزله واقعاً چیست؟ درست است: زلزله همان چیزي است که هنگامِ رخ دادنِ این  احتمالاً دارید کم کم حدس می  
 کنیم. ها حس می تکان

ایم؟ و اولین بار چگونه آن را کشف کردیم؟  گویم حقیقتی شناخته شده است، اما چطور به آن پی برده که میچیزي   
 داستانش جالب است و اکنون آن را تعریف خواهم کرد.

 آمریکايِ جنوبی و آفریقا شده بودند، اما ايِ گونۀ خطوط حاشیه هماهنگیِ پازل اند که متوجه در گذشته، افرادي بوده  

                                                 
۱ . Gondwana 
۲ . plate 



اي را عنوان کرد.  مطلبِ جسورانه 1نرآلفرد وگِ  پیش، دانشمندي آلمانی، به نامِ  سالِ 100اي از آن بگیرند. حدود  توانستند نتیجه نمی
ها، همچون  این بود که قاره وگنرسنگ برداشته است. حرف  ها گمان کردند عقلش پاره آن قدر حرفش جسورانه بود که خیلی

هايِ بزرگ جنوبی زمانی به هم متصل  ، آفریقا، آمریکايِ جنوبی، و دیگر سرزمینوگنراند. از دید  پیکر، جابجا شده هایی غول کشتی
دم هم به این بود و مر وگنراند. این عقیدة  ها مسیرهايِ متفاوتی را در پیش گرفته اند و در آب اند. سپس از یکدیگر جدا شده بوده

اي و، بی شک، از کسانی  گرفتند. اما حالا مشخص شده است که حرفش درست بوده است؛ البته تا اندازه استهزاء  دلیل او را به باد
 تر بوده است. کردند حرفش درست اش می که مسخره

درست  وگنریکی نیست.   وگنرحرف اي، که شواهد بسیاري برايِ آن وجود دارد، دقیقاً با  ایدة امروزيِ تکتونیک صفحه  
اند اما بعدها از  گفته است که آفریقا و آمریکايِ جنوبی و هند، ماداگاسکار، جنوبگان، و استرالیا زمانی همگی به هم متصل بوده می

کرده متفاوت  میتصور  وگنراي، نحوة رخ دادنِ این جدایی اندکی با چیزي که  اند. اما، مطابقِ نظریۀ تکتونیک صفحه هم جدا شده
کرد که  کرد، اما نه این که رويِ آب معلق باشند، بلکه تصور می ها را همچون اجرامی که بر رويِ دریا معلقند تصور می است. او قاره

اي، کلِ پوستۀ زمین و  مذابِ پوستۀ زمین شناورند. در نظریۀ جدید تکتونیک صفحه هايِ نرم، مذاب، یا نیمه ها رويِ لایه قاره
کنند:  ها نیستند که حرکت می پس فقط قارهشوند.  هم پیوسته در نظر گرفته میمچنین اعماقِ دریاها همچون صفحاتی به ه

 کنند و هیچ قسمتی از سطحِ زمین نیست که بخشی از این صفحات نباشد. شان قرار دارند هم حرکت می ها بر روي صفحاتی که قاره
هایی از آن  شان، بخش شناسیم هايِ خشکی، که ما به عنوانِ قاره می ا قرار دارند. تودهعمدة سطحِ بیشترِ صفحات زیرِ دریاه  

هايِ اقیانوسِ اطلسِ جنوبی  ترِ آفریقا قرار دارد که تا میانه بزرگ اند. قارة آفریقا بالايِ صفحۀ صفحات هستند که از آب بیرون زده
 ايِ جنوبی است که تا نیمۀ دیگرِ اقیانوسِ اطلسِ جنوبی امتداد دارد. دیگرامتداد دارد. آمریکايِ جنوبی بخشِ بالاییِ صفحۀ آمریک
، که نسبتاً 3(که کلِ اروپا و آسیا را، به جز هند، در بر دارد)؛ صفحۀ عرب 2صفحات صفحات هند و استرالیا هستند؛ صفحۀ اوراسیا

گیرد و  لَند و آمریکايِ شمالی را در بر می مالی، که گرینکوچک است و بینِ صفحۀ اوراسیا و آفریقا قرار دارد؛ و صفحۀ آمریکايِ ش
شان قرار دارد،  اي روي هايِ پایینیِ شمالِ اقیانوسِ اطلس را در بر دارد. همچنین، صفحاتی هم هستند که به ندرت خشکی تا میانه

 اي پهناور هم هست. مثلِ صفحۀ اقیانوسِ آرام که صفحه
گذرد و کیلومترها از هر دو قاره دور  و آفریقا درست از وسط اقیانوسِ اطلسِ جنوبی می شکاف بینِ صفحۀ آمریکايِ جنوبی  

شوند. پس چطور ممکن  هایی سخت هستند، شامل می ها کف دریاها را نیز، که سنگ شود. به یاد داشته باشید که این صفحه می
در این جا به مشکلی بر  وگنرغوشِ یکدیگر بوده باشند؟ میلیون سالِ پیش، آمریکايِ جنوبی و آفریقا زمانی در آ 150است که، 

اند،  اند. اما اگر آمریکايِ جنوبی و آفریقا زمانی به هم وصل بوده شده ها مستقلاً جابجا می خورد؛ چرا که تصورش این بود که قاره نمی
کنند، توجیه کند؟ آیا  اره را از هم جدا میهايِ زیرِ دریا را، که امروزه این دو ق تواند سنگ اي چگونه می نظریۀ تکتونیک صفحه

 اند؟ هايِ سنگی به نحوي رشد کرده هايِ زیر دریاییِ صفحه قسمت
 
 گسترشِ بسترِ اقیانوس  
متحرك در  هايِ راه یافت. حتماً تا به حال به پیاده» 4گسترشِ بسترِ اقیانوس«اي به نامِ  توان در پدیده بله، پاسخ را می  

درِ  هايِ زیاد، مثلاً فاصلۀ بینِ کند فاصله هایی که به افرادي که بار دارند کمک می راه اید، همان پیاده هايِ بزرگ بر خورده فرودگاه
ويِ تواند پایش را ر ورودي تا ترمینال یا سالنِ خروج، را بپیمایند. به جايِ این که مسافر مجبور باشد کلِ مسیر را پیاده برود، می

 هايِ راه رساند که از آنجا دوباره باید راه رفتن را شروع کند. پیاده اي متحرك بگذارد و این تسمه او را به نقطۀ دیگري می تسمه
راه متحرکی را در نظر بگیرید که  اي جا دارند که دو نفر بتوانند در کنارِ هم بایستند. ولی حال پیاده متحرك فرودگاه فقط به اندازه

                                                 
۱ . Alfred Wegener 
۲ . Eurasian plate 
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٤ . sea-floor spreading 



دهد. همچنین، تصور کنید که سرعتش نه به  آن هزاران کیلومتر است و عمدة فاصلۀ میانِ شمالگان و جنوبگان را پوشش میعرضِ 
اید. قارة آمریکايِ جنوبی و کلِ صفحۀ آمریکايِ جنوبی،  ها باشد. بله، درست حدس زده رويِ انسان که به اندازة رشد ناخن اندازة پیاده

راه متحرك در  راه متحرك، در حالِ دور شدن از قارة آفریقا و صفحۀ آفریقاست. این پیاده بیه به پیادهبا حرکت بر رويِ چیزي ش
ترین نقطۀ اقیانوسِ اطلس امتداد یافته و با سرعت بسیار آرامی  ترین تا جنوبی هايِ پایین و زیرِ بستر دریا قرار دارد، از شمالی عمق

 در حالِ حرکت است.
 رود؟ گام با صفحۀ آمریکايِ جنوبی پیش نمی کند و چرا هم چرا صفحۀ آفریقا در جهتی یکسان حرکت نمیآفریقا چطور؟   
راه  کند. پیاده راهی که در جهتی مخالف حرکت می راه متحرك دیگري قرار دارد، پیاده پاسخ این است که آفریقا رويِ پیاده  

کند. پس  راه متحرك آمریکايِ جنوبی از شرق به غرب حرکت می ما پیادهمتحرك آفریقا از غرب به شرق در حالِ حرکت است، ا
راه متحرك  تان را رويِ پیاده افتد؟ دفعۀ بعدي که به یک فرودگاه بزرگ رفتید، پیش از این که پاهاي ها چه اتفاقی دارد می میانِ این

اي  راه تسمه شود. این پیاده آید و از شما دور می ر زمین بیرون میراه از شکافی د بگذارید، اندکی تأمل کنید و به آن نگاه کنید. پیاده
گردد. حال  کند و از زیرِ زمین به سمت شما باز می است که مدام در حالِ گردش است؛ رويِ زمین به سمت جلو حرکت می

تان را رويِ یکی از  یکی از پاهاي شود، اما جهت آن برعکس است. اگر اي دیگر را در نظر بگیرید که از همان شکاف خارج می تسمه
 شود. درجه باز می 180تان به زور  ها و پايِ دیگر را بر رويِ تسمۀ دیگر قرار دهید، پاهاي تسمه

ترین  راه در فرودگاه در کف اقیانوسِ اطلس قرار دارد که کلِ بسترِ اقیانوس را، از جنوبی چیزي شبیه شکاف تسمۀ پیاده  
ي یاد شده از پشتۀ میانیِ » تسمه«است. دو » 1پشتۀ میانیِ اقیانوسِ اطلس«گیرد.  نامش  نقطه، در بر می ترین نقطه تا شمالی

ها آمریکايِ جنوبی را پیوسته به سمت غرب و دیگري  کنند؛ یکی از آن آیند و در جهات مختلف حرکت می اقیانوسِ اطلس بالا می
هايِ تکتونیک را جابجا  هايِ عظیم نیز، که صفحه هايِ فرودگاه، این تسمه تسمهبرد. همچنین، مثلِ  آفریقا را به سمت شرق می

 آورند. گردند و دوباره از اعماقِ زمین سر بر می کنند، بر می می
راه متحرك قرار گرفتید و در حالِ حرکت بودید، تصور کنید که  دفعۀ بعد که وارد فرودگاه شدید، همزمان که رويِ پیاده  

راه  رو خارج شدید، به تسمۀ پیاده تید (یا شاید هم ترجیح بدهید آمریکايِ جنوبی باشید). وقتی که از سمت دیگرِ پیادهآفریقا هس
 شود که به جایی رود که نقطۀ آغازِ حرکت شما بوده است. رود و آماده می نگاه کنید که به زیرِ زمین می

هايِ متحرکی که حاملِ صفحات عظیم  کنند. ولی تسمه جابجا می هايِ متحرك فرودگاه را موتورهايِ الکتریکی تسمه  
هاي  دهد؟ کیلومترها زیرِ سطحِ زمین، چیزهایی به نامِ جریان ها را چه چیز تکان می هايِ مختلف است چه؟ آن هستند و بارشان قاره

ها بدین صورت  داشته باشید. این بخاريهايِ همرفتیِ برقی  وجود دارند. جریانِ همرفتی چیست؟ شاید در خانه، بخاري 2همرفتی
رود (طرزِ کارِ  کنند. هوايِ گرم، به سببِ غلظت کمترش نسبت به هوايِ سرد، بالا می کنند: نخست، هوا را گرم می اتاق را گرم می

بالا را ندارد و  متجا دیگر مجالِ حرکت به س رود که به سقف برخورد کند. آن ها هم همین است). هوايِ گرم تا جایی بالا می بالن
کند،  دارد. هوايِ گرم، همین طور که به جانب حرکت می را به حرکت جانبی وا می  آید آن اي که از پایین می جریانِ هوايِ گرمِ تازه

کند، رويِ زمین  رود. وقتی که به زمین برخورد کرد، باز هم به جانب حرکت می یابد و در نتیجه پایین می دمایش کاهش می
ایم، اما چیزي  خزد تا زمانی که گیرِ بخاري بیافتد و دوباره به سمت بالا حرکت کند.  در این توضیح، مسئله را خیلی ساده کرده می

تواند هوا را مدام، در یک چرخه، به  آل، یک بخاريِ همرفتی می مان مهم است ایدة اصلیِ پشت آن است: در شرایط ایده که برايِ
 گویند. می» جریانِ همرفتی«ن نوع گردش گردش در آورد. به ای

تواند رخ دهد. اما  افتد. در واقع، جریانِ همرفتی در هر نوع مایع یا گازي می مشابه همین فرآیند در آب هم اتفاق می  
مایع  جا هم مایع است؟ بله، خوب، یک جورهایی چگونه ممکن است که زیرِ سطحِ زمین جریانِ همرفتی وجود داشته باشد؟ مگر آن

جا، از فرط گرما، همه چیز به صورت  است. مثلِ آب مایع نیست، اما مانند عسلِ غلیظ یا شیرة قند نیمه مایع است؛ چرا که آن

                                                 
۱ . mid-Atlantic ridge 
۲ . convection current 



هايِ سطحِ زمین هم باز دما بالاست.  العاده داغ است و تا نزدیکی آید. مرکزِ زمین فوق مذاب در آمده است. گرما از اعماقِ زمین می
 زند. گوییم، بیرون می می  1فشان ها آتش هایی که به آن این حرارت، از مکان هر از گاهی،

 
 حرکت با گرما  
ها زیرِ دریا قرار دارند. ضخامت هر یک از  گونه که دیدیم، عمدة آن اند و، همان ها از سنگ سخت ساخته شده صفحه  

کرة «گویند که یعنی  یم >= لیتوسفر < 2کره زره است، سنگ صفحات چندین کیلومتر است. به این لایۀ ضخیم از صفحه، که مانند
تر است. به این لایه  کره هم ضخیم تان سخت باشد، اما از سنگ اي قرار دارد که شاید باورش برايِ این کرة سنگی لایه زیرِ». سنگی

توان گفت که  است). می»  3ییگوشتۀ بالا«خورد (در واقع، نامش  گویند، با این که این اسم به آن می کرة شیرة قندي نمی
هستند. گرمایی که در اعماق و درونِ کرة شیرة قندي قرار دارد » شناور«هايِ سنگیِ سخت کرة سنگی رويِ کرة شیرة قندي  صفحه

ا، هايِ همرفتی هستند که صفحات سنگی ر نهایت کند هستند. در واقع، این جریان شود که بی هايِ همرفتی می موجبِ بروزِ جریان
 دهند. ها قرار دارند، حرکت می که رويِ آن

هايِ  است به جریان  کنند. برايِ درك پیچیدگیِ آن کافی اي حرکت می هايِ همرفتی در مسیرهايِ بسیار پیچیده جریان  
ت مختلف سریع هستند. پس تعجبی ندارد که صفحا هايِ همرفتیِ مختلف اقیانوس و حتی باد فکر کنید، که در واقع نوعی جریان

شان مانند چرخ فلک نباشد. تعجبی ندارد که این صفحات به یکدیگر بر  رويِ سطحِ زمین در جهات مختلف حرکت کنند و حرکت
کنند. و همچنین،  خورند یا با گذر از کنارِ هم یکدیگر را رنده می شوند، زیرِ یکدیگر سر می خورند، به شدت از یکدیگر جدا می می

بینیم.   دهنده) را به صورت زلزله می کننده، توفنده، غرنده، و خراش آسا (نیروهايِ آسیاب ما این نیروهايِ غول تعجبی ندارد که
 گرتر نیستند. ها ویرانگرند، لیکن جايِ تعجب اینجاست که از این حد ویران درست است که زلزله

گویند. مثلاً بخشی  می» 4فُرورانش«به این رخداد  که خورد، جوار سر می اي هم اي متحرك زیرِ صفحه گاهی اوقات صفحه  
هايِ ایتالیا همین است و یکی از دلایلِ فورانِ کوه  از صفحۀ آفریقا در حالِ فُرورانش زیرِ صفحۀ اوراسیاست. یکی از دلایلِ زلزله

ها معمولاً در امتداد   فشان (چرا که آتش را نابود کرد، همین است 7و هرکولانیوم 6در زمانِ رومِ باستان، که شهرهايِ پمپِیی 5وزوو
، تحت فشارهايِ ناشی از فُرورانشِ پیوستۀ صفحۀ هند زیرِ 8هايِ هیمالیا، از جمله کوه اورِسِت آیند). کوه ها پدید می هايِ صفحه لبه

 اند. صفحۀ اوراسیا، به ارتفاعات بلند فعلی رسیده
م، پس بگذارید بحث را با همین گسل ببندیم. گسلِ سان آندریاس یکی از بحث را با گسلِ سان آندریاس آغاز کردی  

 کند. هر دوِ  نسبتاً صاف و بلند است است که صفحۀ اقیانوسِ آرام و صفحۀ آمریکايِ شمالی را از یکدیگر جدا می» لغزیدگیِ«خطوط
تر است. شهرِ لس آنجلس رويِ صفحۀ  سریع اند، اما حرکت صفحۀ اقیانوسِ آرام ها به سمت شمالِ غربی در حرکت این صفحه

آمریکايِ شمالی قرار ندارد، بلکه رويِ صفحۀ اقیانوسِ آرام واقع شده است و مدام در حالِ کشیده شدن از کنارِ سان فرانسیسکو 
بینیِ کارشناسان، طیِ  شرود و، بنا به پی است که عمدة آن رويِ صفحۀ آمریکايِ شمالی قرار دارد. در کلِ این منطقه انتظارِ زلزله می

بختانه، برعکسِ هائیتی، کالیفرنیا به امکانات فراوانی برايِ  حدود ده سالِ آینده زلزلۀ شدیدي در این منطقه رخ خواهد داد. خوش
 و فزایندة زلزله مجهز است.  مقابله با قربانیانِ ناگهانیِ

این رویداد زمان زیادي مانده است و  ر آورند. اما تا وقوعِهایی از لس آنجلس از سان فرانسیسکو سر د شاید روزي بخش   

                                                 
۱ . volcano 
۲ . lithosphere 
۳ . upper mantle 
٤ . subduction 
٥ . Mount Vesuvius 
٦ . Pompeii 
۷ . Herculaneum 
۸ . Mount Everest 



 هیچ یک از ما آن را نخواهد دید.
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 دلیلِ اتفاقات بد چیست؟

 

   
 



    
هایی را از مردم  اي ناگوار همچون زلزله یا طوفان، معمولاً چنین حرف به راستی، دلیلِ اتفاقات بد چیست؟ پس از واقعه   

 شنوید: می
 »چاره چه کرده بودند که به چنین عقوبتی گرفتار شدند؟ است. مگر آن مردمِ بی ناعادلانهاین اتفاق خیلی «  
بینیم انسانِ  دهد، در حالی که می شود و جانِ خود را از دست می سخت می  وقتی که یک انسانِ خوب دچارِ یک بیماريِ  

 »ناعادلانه است!«آوریم که چنین چیزي  از فغانِ بر میبرد، ب خیلی بدي هم هست که در سلامت کامل به سر می
 »کجايِ این اتفاق عادلانه است؟«یا ممکن است بگوییم   
شود در برابرِ این احساس مقاومت کرد که، یک جورهایی، نوعی عدالت طبیعی در جهان وجود دارد. اتفاقات  سخت می  

اُسکار نامۀ دلچسبِ  هايِ بد بیاید. در نمایش ست اتفاقِ بدي بیافتد باید به سرِ آدمخوب باید برايِ افراد خوب رخ دهند و  اگر قرار ا
خورده است، ماجرايِ رمانی را تعریف  ، که زنی سال3پیریزِم، یک معلم سرخانه به نامِ دوشیزه 2اهمیت ارنست بودن، به نامِ 1وایلد
دهد:  هم پاسخ می پیریزمپرسند که آیا رمانش پایانِ خوشی داشت؟ خانمِ  ها قبل نوشته است. از او می کند که خودش سال می

عی متفاوت است. اتفاقات بد اما قضایا در دنیايِ واق» ها پایانِ خوبی داشتند و بدها هم پایانی بد. داستانِ خیالی یعنی همین. خوب«
نیست؟  پیریزِمهايِ بد. چرا؟ چرا زندگیِ واقعی مثلِ داستانِ خانمِ  آیند و هم به سرِ آدم هايِ خوب می دهند و هم به سرِ آدم رخ می

 به راستی، دلیلِ اتفاقات بد چیست؟
نقص را بیافریند، اما، از بد ماجرا، جایی از شان این بوده است که دنیایی بی عیب و  ها عقیده دارند که نیت خداي خیلی  

غربِ  ساکنِ 4دوگونکار لنگیده و چنین نشده است. حال بر سرِ این که کجايِ کار لنگیده اختلاف نظر بسیار است. به اعتقاد قبیلۀ 
آوردند  زمان سر از تخم در می، در آغازِ جهان، تخمی کیهانی وجود داشت که دوقلویی از آن تخم بیرون آمدند. اگر این دو همآفریقا

خدا برايِ برقراريِ کمال به هم خورد. علت رخ  ها زودتر از تخم سر بر آورد و طرحِ شد، اما متأسفانه یکی از قل همه چیز درست می
 ، این است.دوگوندادنِ وقایعِ بد، به عقیدة قبیلۀ 

پهنۀ آفریقا، قبایلِ مختلفی عقیده دارند که خبرِ حیات  هايِ زیادي دربارة به وجود آمدنِ مرگ وجود دارند. در اسطوره  
قدر  پرست آن ها برساند. بدبختانه، آفتاب پرست داده شده بود و به او گفته شده بود که این خبر را به همۀ انسان جاودان به آفتاب

دانم: بچه که بودم در آفریقا زندگی  ین را میروند، ا ها واقعاً هم کند راه می پرست رفت که خبرِ مرگ زودتر رسید (آفتاب کند راه می
مرگ سوسماري بود که تند و تیزتر  بود). ناگفته نماند که قاصد خبرِ 5هوکاریاپرست خانگی داشتم که اسمش  کردم و یک آفتاب می

هايِ  اند). در یکی از افسانه دهتر هستند، آم پرست سریع این افسانه حیوانات دیگري هم، که از آفتاب هايِ دیگرِ رفت (در نسخه راه می
آورِ خبرِ حیات وزغی کند بود و، شوربختانه، سگی تیز و چالاك، که قاصد مرگ بود، از او پیشی گرفت.  من در  غربِ آفریقا، پیام

 د.کند کی برس چرا این همه مهم بوده است! خبر بد بد است، حالا چه فرقی می ترتیبِ رسیدنِ این اخبارعجبم که اصلاً 
اند. یکی از دلایلش این است که مدت  هايِ بسیاري دربارة آن ساخته بیماري هم یکی دیگر از اتفاقات بد است و اسطوره  

 شیر و تمساح و قبایلِ ها نسبتاً ناشناخته و رازآلود بودند. نیاکانِ ما با خطرات دیگري هم مواجه بودند (مثلِ زمانی طولانی بیماري
بینی بودند. در عوض، معلوم نبود آبله، طاعون، یا مالاریا  شان قابلِ فهم و پیش گونه خطرات برايِ قحطی) اما این دشمن و یا مردن از

ها وجود نداشت.  خلاصه که  دادند، و روشِ مشخصی هم برايِ مقابله با آن ها از قبل هشداري نمی آیند؛ این بیماري از کجا می
ایم؟ برايِ چه این  ایم که مستحقِ چنین مرگ دردآوري شده چه بوده است؟ مگر ما چه کرده  معمایی هولناك بودند. منشاء بیماري

                                                 
۱ . Oscar Wilde 
۲ . The Importance of Being Earnest 

. پس عنوانِ این کتاب ایھام دارد »جدی«ھم نامِ پسر است و ھم بھ معنایِ » Ernest«واژة 
 است.» اھمیتِ جدی بودن«و برداشتِ دوم از آن 

۳ . Miss Prism 
٤ . Dogon 
٥ . Hookariah 



ها از فهمِ این  اند؟  وقتی آدم مان ظاهر شده هايِ کریه و ترسناك برايِ چه رويِ بدن مان آمده است؟ این لکه درد به سراغ دندان
ها بیابند، تعجبی ندارد که به خرافات چنگ بزنند. در بسیاري  يِ رهایی از آنها ناامید باشند و به هر دري بزنند که راهی برا بیماري

گشت تا  اي خبیث می شد فوراً دنبالِ جادوگر یا ساحره  از قبایلِ آفریقایی، تا همین اواخر، هر کسی که خودش یا کودکش بیمار می
 تقصیر را گردنِ او بیندازد.

ن دلیل است که یکی از بدخواهان جادوگري را اجیر کرده است تا فرزندم را طلسم سوزد، به ای ام دارد در تب می اگر بچه  
م. یا شاید به این ام که بزي برایش قربانی کن ام به دنیا آمده است، پولش را نداشته کند. یا شاید هم دلیلش این باشد که وقتی بچه

 ام که ارواحِ خبیث را به بیرون تف کنم. ردهراهم سبز شده بوده است و فراموش ک رمِ ابریشمی سرِدلیل است که ک
، خدايِ 1آسکلپیوسکردند که وقف  گاهی سپري می شدند شب را در پرستش در یونانِ باستان، وقتی زائران بیمار می  

ساخت. حتی  آشکار میها  داد و یا راه درمان را در رؤیایی بر آن ها را شفا می ها، یا خدا خود آن درمان و طب، شده بود. به باورِ آن
روند تا در استخرِ مقدس شنا کنند به این  می 2هایی همچون لوردس امروزه هم افرادي، که تعدادشان ناباوارانه زیاد است، به مکان

دیگري که در آب  افراد شان دهد (در واقع، چه بسا این اندیشه به ذهن خطور کند که شاید به بیماريِ امید که آبِ مقدس شفاي
اند. در بسیاري  سالِ گذشته، به امید شفا گرفتن، به زیارت لوردس رفته 140میلیون نفر، طیِ  200تند نیز مبتلا شوند). حدود هس

شد، چه با  شان بهتر می شود، که در هر صورت هم حال شان بهتر می بختانه حال خاصی نیستند و خوش از موارد، افراد دچارِ بیماريِ
 ونِ آن.زیارت رفتن، چه بد

، که شاملِ آدابِ »سوگند بقراط«زیست.  ، در یونانِ باستان می»پدرِ علمِ پزشکی«، ملقب به >هیپوکراتس=  < 3بقراط  
مهمِ   اي است و همۀ پزشکان ملزم به رعایت آن هستند، نامِ خود را از وي گرفته است. به باورِ بقراط، زلزله از عواملِ درست حرفه
بیماري است.  گان عاملِ اي از ستار زمینه در قرونِ وسطا، بسیاري از مردم بر این عقیده بودند که حرکت سیارات در پسبیماري بود. 

وجهۀ مضحکش، این نظام حتی  گویند. به رغمِ می >بینی =طالع < 4است که به آن اختربینی  بخشی از یک نظامِ اعتقادي این باورِ
 ي دارد.در عصرِ حاضر هم طرفدارانِ زیاد

دربارة سلامت و بیماري، که از قرنِ پنجمِ پیش از میلاد تا قرنِ هجده پس از میلاد تداوم یافت، باورِ    ماندگارترین اسطوره  
. با این که این باور کنار گذاشته شده است، بقایاي آن هنوز در زبان باقی مانده 6بود» مزاج«یا » 5طبع«نادرست به وجود چهار 

، و 10، دموي9، صفراوي8از آن ریشه گرفته است. این چهار مزاج مزاجِ سوداوي» خوشی دارد 7او امروز حالِ«که عبارت  است، چنان
خوبی برقرار باشد؛ امروزه هم » تعادلِ«ها  شود که میانِ این مزاج نام دارند. باور بر این بود که سلامت زمانی حاصل می 11بلغمی
دهند تا به  بدنِ شما حرکت می  شان را نزدیک هاي شنوید که دست قلابی می» هاي گران و شفادهنده ندرما«هايِ مشابهی را از  حرف

 بخشند.» تعادل«ي شما »12چاکرا«یا » ها انرژي«
رسان نبود، به جز وقتی  کرد، اما احتمالاً خیلی هم آسیب نظریۀ چهار مزاج قطعاً در درمانِ بیماري به پزشکان کمکی نمی  

شد و  شد. در حجامت، با ابزاري تیز، به نامِ نیشتر، رويِ رگ بیمار منفذي ایجاد می رويِ بیماران می» 13حجامت«به انجامِ که منجر 
                                                 
۱ . Asclepius 
۲ . Lourdes 
۳ . Hippocrates 
٤ . astrology 
٥ . humour 

 مترجم -چنان نیز دوام دارد.  باور در ایران نیز وجود دارد و ھم. این  ٦
 مترجم - باشد. نیز می» حال«بھ معنیِ » homour«. در انگلیسی، واژة  ۷

۸ . black bile 
۹ . yellow bile 
۱۰ . blood 
۱۱ . phlegm 
۱۲ . chakra 
۱۳ . bleeding 



کرد (عاملِ مرگ  چاره را بدتر هم می ریختند. بدون شک، چنین کاري حالِ بیمارِ بی مقداري از خونِ بیمار را در ظرف خاصی می
)، اما اطبا چنان اعتقاد راسخی به اسطورة چهار مزاج داشتند که دست بردار نبودند. افزون بر این، هم همین بود 1جورج واشنگتن

خواستند که پیش از بیمار شدن این کار را  کردند، بلکه، گاهی اوقات، از پزشک می بعضی افراد فقط هنگامِ بیماري حجامت نمی
 ري پیشگیري کنند.بیما شان انجام دهد، به این امید که از بروزِ برايِ

مان از ما خواست که دربارة علت بروزِ بیماري بیاندیشیم. یکی از پسرها دستش را  آموز بودم، یک بار معلم وقتی که دانش  
عاملِ بیماري است! حتی امروزه هم افراد زیادي بر این باورند که چنین چیزي، به طورِ کل، عاملِ » گناه«بلند کرد و گفت که 

دهند. قبلاً  اند، اتفاقات بد رخ می مان انجام داده اي که نیاکان ها، به دلیلِ کارهايِ شرورانه بد است. بنا به بعضی اسطوره رخدادهايِ
بد خیلی معمولی سر زد: گذاشتند مار  یک کارِ حواو  آدمام. به یاد دارید که از  ، گفتهحواو  آدمدربارة اسطورة یهوديِ نیاکانِ اولیه، 

اي، نسل به نسل منتقل شده است و هنوز هم افرادي بر این  ها را بفریبد و از میوة درخت ممنوعه خوردند. این گناه اسطوره آن
 دهند. عاملِ تمامِ اتفاقات بدي است که تا به امروز در این دنیا رخ می» گناه«باورند که این 

آید. خدایانِ بد  ها سخن از نزاعِ بین خدایانِ خوب و خدایانِ بد (یا شیاطین و اهریمنان) به میان می اسطوره در بسیاري از  
یا چیزي شبیه آن، وجود دارد که با  2ابلیسخبیث، به نامِ  ها، فقط یک موجود مسئولِ اتفاقات بد دنیا هستند. در برخی از اسطوره

ر این نزاع بینِ شیاطین و خدایان (یا خدایانِ خوب و خدایانِ بد) وجود نداشت، اتفاقات بد هم رخ جنگد. اگ خدا یا خدایانِ خوب می
 دادند. نمی

 
 علت بروزِ اتفاقات بد چیست؟ واقعاً  
پرسشِ » چیست؟ بدعلت بروزِ اتفاقات «چیست؟ پاسخ به این پرسش دشوار است، اما از این که بپرسیم  اتفاقاصلاً عاملِ   

که اتفاقات بد،  تري بکنیم، مگر این است.  گفتم پرسش بهتري است چون دلیلی ندارد که به اتفاقات بد توجه ویژه  تري قولانهمع
که بدان   که تصور کنیم باید نوعی عدالت طبیعی وجود داشته باشد، چه انتظارش را داریم رخ دهند؛ یا مگر آن تصادفاً، بیشتر از آن

 هايِ بد رخ دهند. ت بد باید فقط برايِ انسانمعناست که اتفاقا
   دهند؟ اگر چنین است، واقعاً توجیهی برايِ آن  د، بیشتر روي مینچه انتظار داریم تصادفاً رخ ده بد، از آن آیا اتفاقات

برند. این  شود) را می می هم گفته» 4سادقانونِ «(که گاه به آن » 3مورفیقانونِ «اید که مردم به طنز اسمِ  داریم. احتمالاً شنیده
یا » افتد. زمین می تان به زمین بیافتد، حتماً از همان سمت مرباخورده رويِ اي نانِ برشتۀ مربایی از دست اگر تکه«گوید:  قانون می

این قانون معمولاً مردم به طنز از » اگر این امکان وجود داشته که گرهی در کار بیافتد، حتماً چنین خواهد شد.«به طورِ کلی: 
راستی باور دارند که دنیا کمر  کنند.  انگار به کنید که دارند فراتر از یک جوك به آن نگاه می کنند، اما گاهی حس می صحبت می
 که بلایی سرشان بیاورد. بسته به این

یجاد کند آلودگیِ برداري مشکل ا تواند در محلِ فیلم سازم؛ یکی از چیزهایی که می من زیاد برايِ تلویزیون مستند می  
برداري را متوقف کنیم و صبر کنیم تا هواپیما  شویم فیلم آید، مجبور می صوتی است. وقتی که صدايِ حرکت هواپیمایی از دور می

هايِ پیشین است، اندك اثري از صدايِ  هايِ تاریخی که دربارة قرن تواند خیلی آزاردهنده باشد. در فیلم رد شود. این اتفاق می
شوند که  اندرکاران این باورِ غیرمنطقی را دارند که هواپیماها درست زمانی از بالايِ سرِ ما رد می کند. دست ما کار را خراب میهواپی

 کنند. اشاره می سادتر است؛ و این گونه به قانونِ  سکوت از هر زمانِ دیگري مهم
انتخاب کردیم که مطمئن بودیم کمترین میزانِ آلودگیِ صوتی را برداري  سازي محلی را برايِ فیلم اخیراً، با یک گروه فیلم  

                                                 
۱ . George Washington 
۲ . the Devil 
۳ . Murphy’s Law 
٤ . Sod’s Law 



جا رفتیم تا مطمئن باشیم  کاري، صبحِ زود هم به آن . محضِ محکم1زاري بزرگ و خالی از اغیار در نزدیکیِ آکسفورد دارد: چمن
کرد (احتمالاً زنش او را از خانه بیرون  انبان تمرین می سکوت و آرامش برقرار است، ولی نگو که یک مرد اسکاتلنديِ تنها داشت نی

ولی حقیقت این است که بیشترِ اوقات آلودگیِ صوتی وجود دارد، اما ما فقط زمانی !» سادقانونِ «انداخته بود). همگی با هم گفتیم: 
سوگیرانهکند. در واقع،  مان خلل ایجاد می برداري زمانی که در فیلم مان باشد؛ مثلِ شویم که مزاحم آن می متوجه اي  به صورت
 شود که فکر کنیم دنیا با ما سرِ ناسازگاري دارد. شود و این باعث می مان به مزاحمت جلب می توجه

اش با زمین برخورد کند؛ چرا  اي آغشته به مربا، خیلی تعجبی ندارد که بیشترِ اوقات از طرف مربایی در مورد نانِ برشته  
و هنگامِ سقوط، قسمت مربایی رو به بالاست و تا زمانی که به پایین برسد، فقط برايِ نیم دور  که ارتفاعِ میز خیلی زیاد نیست

اگر این امکان وجود «انگیز است که  اي صرفاً روشی سهل و روشن برايِ بیانِ این تصورِ غم چرخش فرصت دارد. اما مثالِ نانِ برشته
 »اهد شد.داشته باشد که گرهی در کار بیافتد، حتماً چنین خو

اندازید، هر چه بیشتر مایل باشید که شیر  اي را بالا می وقتی که سکه«شاید نمونۀ زیرْ مثالِ بهتري برايِ قانونِ ساد باشد:   
گویند هر چه بیشتر  بینی هم هستند که می کم، دید بدبینانه این است. افراد خوش دست» بیاید، احتمالِ خط آمدن بیشتر است.

داد کرد؛ باوري  قلم» 2پولیاناقانونِ «شیر بیاید، احتمالِ شیر آمدن هم بیشتر است. شاید بتوان این طرزِ فکر را  مایل باشید که
، نویسندة بزرگ 3ولترتوان آن را، مطابقِ نامِ شخصیتی که  شوند. یا می بینانه که، بنا بر آن، امور معمولاً ختمِ به خیر می خوش

در این دنیا، که بهترین دنیايِ «عقیده داشت که  5پانگلوسنامید. شخصیت دکتر » 4نِ پانگلوسقانو«فرانسوي، خلق کرده است، 
 »دهد. ممکن است، همه چیز به بهترین نحو رخ می

اند. سکه و نانِ برشته به  معنی چقدر بی پولیاناو  سادشویم که قوانینِ  طور بیان کنیم، فوراً متوجه می وقتی موضوع را این  
توانند میلی به جلوگیري از وقوعِ (یا کمک به برآورده  توانند شدت میلِ انسان را به چیزي درك کنند و نه می نه میهیچ وجه 

یک نفر بد است، ممکن است از نظرِ دیگري خوب تلقی شود. دو  شدنِ) آرزوهايِ ما داشته باشند. افزون بر این، چیزي که به نظرِ
ممکن است از ته دل آرزويِ برد داشته باشند، اما یکی از طرفین خواه ناخواه باید ببازد. دلیلِ  دهند نفر که با هم مسابقۀ تنیس می
چه  آن»  دلیلِ اتفاقات خوب چیست؟«یا اصلاً دلیلی ندارد که بپرسیم » دلیلِ اتفاقات بد چیست؟«خاصی وجود ندارد که بپرسیم: 

 .»چیست؟ هر اتفاقیاصلاً عاملِ «است:  تر این دو پرسش قرار دارد این پرسشِ کلی در بسترِ
 
 بخت، شانس، و علت  
این حرف، به یک معنا، درست است. هر چیز علتی دارد (یا به عبارتی، ». دارد علتیهر اتفاقی «ویند که گ مردم گاه می  

دهند  هايِ زیرِ دریا رخ می زلزلهها به سببِ  آید). سونامی برايِ هر رخدادي عاملی وجود دارد و این عامل همیشه پیش از رخداد می
آید. این برداشت درست از عبارت  خواندیم، زلزله به دلیلِ جابجاییِ صفحات تکتونیک زمین پدید می 10گونه که در فصلِ  و، همان

» علت«ی از اما گاه مردم منظورِ خیلی متفاوت». عاملی پیشینی«یعنی » علت«است، برداشتی که در آن » هر اتفاقی دلیلی دارد«
سونامی برايِ این رخ داده «یا » سونامی عقوبت گناهانِ ما بوده است«گویند که  است. می» هدف« دارند؛ منظورشان چیزي از جنسِ

جالب است که مردم » .ها، و دیگر اماکن فسق و فساد را نابود کند خانه ، دیسکوها، می>تیز استریپ< 6هاي برهنگی است تا کلوب
 شوند. ونه اراجیف متوسل میخیلی به این گ

اند که وقتی از خردسالان پرسیده  ریگ دورانِ کودکی باشد. روانشناسانِ کودك نشان داده چه بسا این اعتقادات مرده  
برايِ این «دهند:  پذیرند و در عوض این پاسخ را ترجیح می تیز هستند، توجیهات علمی را نمی ها نوك شود که چرا برخی سنگ می

                                                 
۱ . Oxford 
۲ . Pollyanna’s Law 
۳ . Voltaire 
٤ . Pangloss’s Law 
٥ . Dr Pangloss 
٦ . strip club 



شوند، دیگر چنین توجیهاتی را برايِ  ها، وقتی که بزرگ می اکثرِ بچه» .ها بخارانند وانات بتوانند خودشان را با این سنگکه حی
آید یا وقتی که از اتفاقات خوب، مانند  آورند. اما وقتی پايِ اتفاقات بزرگ و ناگواري چون زلزله به میان می تیز نمی هايِ نوك سنگ

 توانند چنین توجیهاتی را کنار بگذارند. سالان همچنان نمی زنیم، خیلی از بزرگ ردن از زلزله، حرف میجانِ سالم به در ب
  تر از  شانس شانسی وجود دارد؟ آیا بعضی افراد خوش چطور؟ آیا چیزي به عنوانِ بدشانسی یا خوش» بدشانسی«در مورد

اخیراً اتفاقات خیلی «آورد. یا کسی ممکن است بگوید   نسی میبدشا» یک سره«دیگران هستند؟ ممکن است کسی بگوید که دارد 
فلانی آدمِ خیلی بدشانسی«گویند  یا می» .این است که اتفاقِ خوبی برایم بیفتد  بدي برایِم افتاده است؛ پس نوبتی هم باشد نوبت  

 »افتد. است. همیشه اتفاقات بد برایشِ می
است. در بازيِ » 1ها قانونِ میانگین«اي از فهمِ نادرست  نمونه» ظارم استپس بخت خوشی در انت«این که بگوییم   

کنند  کند. کاپیتانِ هاي دو تیم شیر یا خط می ، معمولاً این که کدام تیم بازي را شروع کند تفاوت محسوسی را ایجاد می2کریکت
ها بیافتد. پیش  کنند که قرعه به نامِ تیمِ آن هم آرزو می شود؛ و طرفدارانِ هر تیم تا تعیین کنند که این امتیاز نصیبِ چه کسی می

 این پرسش مطرح شده بود: 3هايِ یاهو لانکا، در یکی از صفحه هايِ بینِ هند و سري از یکی از آخرین مسابقه
 »[کاپیتانِ تیمِ هند] یار خواهد بود؟ 4دونیآیا در شیر و خط، دوباره بخت با «  
 انتخاب شد:» بهترین پاسخ«شده، این پاسخْ به عنوانِ  هايِ داده از میانِ پاسخ  
لانکا]  [کاپیتانِ سري 5کارا سانگاكبندم که این بار قرعه به نامِ  ها اعتقاد دارم، پس شرط می من شدیداً به قانونِ میانگین«  

 »افتد. می
کنید که این حرف چقدر مزخرف است؟ چند بار پشت سرِ هم، شیر یا خط به نفعِ دونی آمده است. قرار  ملاحظه می   

باید  دونیکند که  ایم، چنین حکم می اش بسی دچار سوءتفاهم شده ، که درباره»ها قانونِ میانگین«باشند. پس  6ها عادل است سکه
توان گفت  هم در شیر و خط پیروز شده است. این را بدین صورت هم می سرِ چند بار پشت چون تا تعادل برقرار شودقرعه را ببازد 

اما » ببرد. دونیاست اگر باز هم   عدالتی بی«شود گفت که  یا می» است که شیر یا خط را ببرد. کارا سانگاك نوبتاین بار «که 
شده باشد، احتمالِ این که این بار هم ببرد پنجاه پنجاه است. در  ، پشت سرِ هم، برندهدونیواقعیت این است که هر چند بار هم که 

مهم باشند، اما برايِ سکه این چیزها  برايِ ما» عدالتی بی«یا » عدالت«نیست. ممکن است که » عدالت«و » نوبت«جا، خبري از  این
 پشیزي هم ارزش ندارد!  براي کلِ کائنات هم ندارد.

بار خط. اما فرض  500بار شیر بیاید و  500رود که  بار بالا بیاندازید، انتظار می 1٫000درست است که اگر یک سکه را   
آید؟ مطابقِ  بندید که بارِ آخر چه چیزي می اش شیر آمده است. شرط می جايِ کار همه اید و تا این بار سکه را انداخته 999کنید که 

خط است  نوبتآید؛ به این دلیل که حالا دیگر  ، باید شرط ببندید که خط میوجود دارد» ها قانونِ میانگین«سوءتفاهم رایجی که از 
است. اما من رويِ شیر شرط خواهم بست و شما هم، اگر عاقل باشید، باید همین کار  ناعادلانهکه رو شود و اگر باز هم شیر بیاید، 

کاري کرده است یا در نحوة انداختنش  بار پشت سرِ هم شیر بیاید نشان از این دارد که کسی سکه را دست 999را بکنید. وقتی که 
 بوده است.» ها قانونِ میانگین«رك نادرست از کند. عاملِ به باد رفتنِ زندگیِ خیلی از قماربازها همین د تقلب می

خیلی بدشانس بود  کارا سانگاك«شود که  رانده می م، این جمله بر زبانکنی باید اقرار کرد که وقتی که به گذشته نگاه می  
» امتیازِ بالایی بگیرد. آل توپ بزند و که قرعه به نامش نیافتاد؛ چرا که در نتیجۀ آن هند این فرصت را پیدا کرد که در زمینِ ایده

                                                 
۱ . Law of Averages 
۲ . cricket 
۳ . Yahoo 
٤ . Dhoni 
٥ . Sangakkara 

است، مراد این است » عادل«گوییم سکھ یا تاسی  . در مبحثِ جبر و احتمال، وقتی کھ می ٦
کھ عدمِ تقارنی در آن وجود ندارد و احتمالِ رو شدنِ ھر یک از نتایج (شیر یا خط و یا 

 مترجم -دیگر برابر است.  ) با یک۶تا  ۱اعدادِ 



لنگد. مفهومِ این حرف این است که این بار، بردنِ شیر یا خط خیلی مهم بود، پس هر کس که برنده شد  هیچ جايِ این قضیه نمی
چندین بار شیر یا خط را برده است، الآن  دونیچون «است این است که بگوییم  اشتباهشانس بود. چیزي که گفتنش  خیلی خوش

 بازِ خوبی است، بر منکرش لعنت، اما ما باید به این دلیل او را  کریکت دونی: «گفت نبایدهمچنین » است که ببرد! کارا نگاكسانوبت
شود گفت  بخت و اقبال در شیر یا خط ملک طلقِ هیچ کس نیست. می» شانس است. کشی خوش کاپیتان تیم کنیم چون در قرعه

توان گفت که در شیر و خط مهارت دارد یا  بدي است؛ اما نمی >بولینگ بازیکنِ<ست، یا بولرِ بازِ ماهري ا باز چوگان که یک کریکت
 در آن ضعیف است.

به همین دلیل، این که کسی فکر کند انداختنِ چیزي دورِ گردن  یا رويِ هم قرار دادنِ انگشتان در پشت سر برایش   
زها به هیچ وجه تأثیري رويِ اتفاقاتی که قرار است بیافتند ندارند؛ مگر این که است. این گونه چی  آورد، فکرِ چرندي کرده شگون می

دهند اثري بگذارند: مثلاً، پیش از سرویس زدن در تنیس، به شما اعتماد به نفسِ بیشتري بدهند.  از طریقِ احساسی که به شما می
 ت.اما این تأثیر هیچ ربطی به شانس ندارد، بلکه کاملاً روانشناختی اس

است، » دست و پا چلفتی«اند. قبول! اگر منظور این است که آن فرد » مستعد سانحه«گویند که فلانی و بهمانی  می   
داري از  شود، گفتنِ چنین چیزي درست است. اگر به دنبالِ نمونۀ خنده خورد، یا دچارِ اتفاقات بد دیگري می همیشۀ خدا زمین می

 سانحه«فرد صورتی، فیلمِ سراسر خندة گردید می» مستعد رزکنم که در آن،  را پیشنهاد می 1پلنگلژاك نقشِ بازرس  2پیتر س
بازي در  افتد، اما به این دلیل که همیشه ناشی آور می دار و خجالت اتفاقات خنده کلوزوکند. مدام برايِ بازرس  را بازي می 3کلوزو

را  پلنگ صورتیآورد. (در ضمن، حتماً سعی کنید نسخۀ اصلیِ  می» بدشانسی«ها،  آورد، نه به این دلیل که، به قولِ بعضی می
ر د - ، و مانند آن5انتقامِ پلنگ صورتییا  4پسرِ پلنگ صورتیهمچون  -کیفیتی که با عناوینِ مشابه  هايِ بی ببینید، نه انبوه فیلم

 شدند.)  دنبالۀ فیلم اصلی ساخته
 
 و بدگمانی پولیانا  
اتفاقات بد، و نیز اتفاقات خوب، ندارد. گیتی دارايِ ذهن، احساس، یا  دریافتیم که بخت و اقبال تأثیري بر وقوعِپس   

دهند به  کند. اتفاقات بد رخ می شخصیت نیست، از این رو در جهت ضربه زدن به فلان کس، یا خشنوديِ بهمان کس، کاري نمی
شان ندارد.  روي دادن خوب باشند یا بد تأثیري بر احتمالِ  ما، از دید  که اتفاقات، این د.ده به هر حال روي می اتفاقاین دلیل که 

بینند و  کاران عقوبت کارشان را می دهند که فکر کنند گناه ها ترجیح می پذیرشِ این حقیقت برايِ بعضی دشوار است. آن
 نهد. دهند وقعی نمی چه چیزي را ترجیح میگیرند.  شوربختانه، گیتی به این که مردم  پرهیزکاران پاداش می

آید، اما باید  دار به نظر می کنیم تا دربارة موضوعی بیاندیشیم. خنده ها را گفتیم، اندکی درنگ می اما حال که همۀ این  
به ما را ندارند  حقیقت دارد.  درست است که آب و هوا یا زلزله قصد آسیب رساندن سادهايِ قانونِ  اقرار کنم که چیزي تويِ مایه

کنیم، مسئله  خطاست، اما وقتی که از دید فَرگشت به قضایا نگاه می  آورند) و چنین باوري کاملاً (چون اصلاً ما را به حساب نمی
در کمینِ شماست. منظورم این  7ماهی باشید، اردك 6شود. اگر خرگوش باشید، روباهی در کمینِ شماست. اگر ماهیِ قنات عوض می
گویم که ویروس هم در  کنند، هر چند که بعید هم نیست. به طریقِ مشابه، می ماهی به این کار فکر می ه روباه یا اردكنیست ک

انتخاب طبیعی کاري کرده  کند. اما فَرگشت به کمک کمینِ ماست و کسی نیست که تصور کند ویروس اصلاً به چیزي فکر می
شان بد باشد؛ طوري رفتار کنند که گویی  هاي ا، فعالانه، طوري رفتار کنند که برايِ قربانیه ماهی ها، و اردك ها، روباه است که ویروس

                                                 
۱ . The Pink Panther 
۲ . Peter Sellers 
۳ . Inspector Jacques Clouseau 
٤ . Son of Pink Panther 
٥ . The Pink Panther’s Revenge 
٦ . minnow 
۷ . pike 



توان چنین گفت. طوفان و زلزله موجبِ  ها آسیب برسانند؛ در صورتی که دربارة زلزله، طوفان، یا بهمن نمی خواهند به آن از عمد می
دارند،  دارند: اصلاً فعالانه هیچ گامی بر نمی واسته گامی در این جهت بر نمیشان هستند، اما فعالانه و خودخ بدبختی برايِ قربانیان

 افتند. صرفاً اتفاق می
اي دشمنانی دارد که خود را برايِ  است که هر موجود زنده  ، تنازع برايِ بقاء، بدین معنیداروینطبیعی یا، به قولِ  انتخابِ  

رسد که گویی هوشمندانه  کنند طوري به نظر می هایی که دشمنانِ طبیعی سوار می زنند. و گاه حقه او به آب و آتش می نابوديِ
اي  خبر تنیده شده است. حشره اي هوشمندانه است که برايِ حشرات از همه جا بی اند. برايِ نمونه، تارِ عنکبوت تله طراحی شده

گیر خود در کف حفرة مخروطی که درست  کند. مورچه در زمین حفر می  هایش تله طعمه ، برايِگیر کوچک و ترسناك، به نامِ مورچه
گیر باهوش  کند. منظور این نیست که عنکبوت یا مورچه افتد شکار می اي را که در آن می  شود و هر مورچه کرده است پنهان می

اي فَرگشت داده که  ها را به گونه طبیعی مغزِ آن اند. اما انتخابِ کرده ابداع هایی خلاقانه را ها دام است؛ کسی نگفته است که آن
گونه طراحی شده  اي این رسد که بدنِ شیر به طرزِ هوشمندانه آید. به طریقِ مشابه، به نظر می هوشمندانه می به نظرِ مارفتارشان 

درازان بگذاریم، از دیدمان، شیري که ما  يِ یکی از شاخن در آورد. و اگر خودمان را جااسبادرازان و گور شاخ است که دمار از روزگارِ
 خواهد بلایی به سرمان بیاورد. جهد، از قصد می افتد، و یا به سمت ما می مان می کند، به دنبال را دنبال می

ابوديِ خورند) در جهت ن کنند و می توان متوجه شد که درندگان (حیواناتی که دیگر حیوانات را شکار می به سادگی می  
ها خود  کنند. آن شان هستند تلاش می درندگانی که به دنبال ها هم در جهت نابوديِ کنند. اما از طرفی، طعمه طعمۀ خود تلاش می
مردند. همین  شدند، درندگان از گرسنگی می ها موفق به فرار می زنند تا از خورده شدن حذر کنند و اگر همۀ آن را به آب و آتش می

ها عملاً یا  اي هست؛ همۀ آن شان نیز برقرار است. افزون بر این، میانِ اعضايِ یک گونه هم چنین رابطه ها و میزبانان نگلرابطه بینِ ا
ایجاد فرگشت، اصلاحاتی در دشمنان  طبیعی، به کمک بالقوه در حالِ رقابت با یکدیگر هستند. اگر زندگی آسان بگذرد، انتخابِ

کنند.  ها و میزبانان باشند و خواه رقبا. این اصلاحات دوباره زندگی را سخت می ها، انگل ندگان، طعمهکند؛ خواه این دشمنانْ در می
خواهند  ، می»سادقانونِ «ها، مطابقِ  خوانده شوند، اما به نحوي که درندگان و انگل» دشمن«زلزله و گردباد ناخوشایندند و اي بسا 

 کنند. عمل نمی» شما را گیر بیاورند«
چنین حقیقتی پیامدهایی خواهد   رود، ها انتظار می درازان) و ذهنیتی که از آن اي هر حیوانِ وحشی (همچون شاخبر   

شود؛ چرا  دهد که صدا صدايِ باد باشد. نگران نمی خشی شود، احتمال می هايِ بلند، متوجه خش درازي، میانِ علف داشت. اگر شاخ
اعتناست. اما ممکن است حرکت پلنگی، که به دنبالِ  شان بی درازان و سلامتی لاً به شاخکه باد قرار نیست گیرش بیاورد: باد کام

آید و  پلنگ خوش می دراز به کامِ خواهد که حیوان را به چنگ آورد: شاخ خش باشد و قطعاً پلنگ می طعمه است، عاملِ این خش
ها،  درازان، خرگوش اند. از این رو، شاخ درازان مهارت داشته هایی عمل کرده است که در شکارِ شاخ طبیعی به نفعِ پلنگ انتخابِ

اکثرِ حیوانات دیگر مجبورند که همیشه گوش به زنگ باشند. دنیا پر از درندگانِ خطرناك است و، اگر فرض را بر و ماهیانِ قنات، 
بگوییم؛ زبانِ  چارلز داروینبه زبانِ  بگذاریم، امنیت بیشتري خواهیم داشت. بگذارید همین را ساددرستیِ چیزي شبیه قانونِ 

عمل  پولیانااست، در مقایسه با حیواناتی که مطابقِ قانونِ  ساد قانونِ انتخابِ طبیعی: آن دسته از حیوانات که رفتارشان مطابقِ
 زنده ماندن و تولید مثل دارند. بیشتري برايِ کنند، بخت می

، و پلنگ، 1آور، همچون شکار شدن توسط شیر، کروکودیل، مارِ پایتون مرگ نیاکانِ ما عمدة زندگیِ خود را در خطرهایی  
توان گفت بدگمانانه) به جهان داشته باشد؛  اند. پس احتمالاً منطقی بوده است که هر کس دیدي شکاکانه (یا حتی می سپري کرده

خواهد او را گیر بیاندازد؛ عاملی از قصد دارد  خطري را ببیند؛ فکر کند که چیزي می نبشی در علفزار یا تکانِ هر شاخهدر هر ج
، اگر منظورمان طرحِ نقشۀ عمدي باشد، نادرست است؛ اما همین »نقشه کشیدن«کشد. سخن گفتن از  برايِ کشتنش نقشه می

که رفتارشان انتخاب طبیعی دشمنانی را در طبیعت به وجود آورده «توان به سادگی به زبانِ انتخابِ طبیعی بیان کرد:  مطلب را می
اعتنا نیست. جهان قصدش این است که  کشند. جهان به من و آسایشِ من بی طوري است که گویی دارند برايِ کشتن من نقشه می
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ممکن است درست باشد، ممکن هم هست که نادرست باشد؛ اما اگر طوري رفتار کنیم که گویی  سادبه من آسیب برساند. قانونِ 
 »درست است. پولیاناتر از این است که تصور کنیم قانونِ  این قانون درست است، امن

ها آسیب  آن شاید به این دلیل است که، تا به امروز، بسیاري این باورِ خرافی را دارند که دنیا قصدش این است که به  
 است. >= پارانویا <» 1بدگمانی«گوییم که دچارِ  برساند. اگر کسی بیش از حد چنین تفکري داشته باشد، می

 
 بیماري و فَرگشت: فرآیندي همچنان در حال اجرا؟  
ی پنهان اما، به ها تهدیدات خواهند به ما آسیب برسانند. انگل گونه که گفتم، درندگان یگانه موجوداتی نیستند که می همان  

شان را  ها) با تغذیه از بدنِ ما زندگی ها، و ویروس ، باکتري4ها ، کَپلَک3هايِ نواري (کرم 2ها همان اندازة درندگان، خطرناکند. انگل
ها از بدنِ  لها معمولاً روشن است. انگ کنند، اما تمایزِ میانِ موجودات درنده و انگل . درندگان هم از بدنِ ما تغذیه می گذارنند می

شان شوند) و معمولاً از قربانیانِ  میزبان اند (گرچه ممکن است سرانجام موجبِ مرگ کنند که همچنان زنده موجوداتی تغذیه می
تر باشند (مثلِ شیر که  تر است) یا اگر کوچک ترند (مثلِ گربه که از موش بزرگ ترند. درندگان یا از قربانیانِ خود بزرگ خود کوچک

ها به مراتب  خورند، ولی انگل کشند و می درنگ طعمۀ خود را می تر نیستند. درندگان بی تر است)، خیلی کوچک خر کوچک هاز گور
 خورد، زنده بماند. خورند و ممکن است قربانی مدت زیادي، در حالی که انگل دارد او را از درون می تر قربانیانِ خود را می آرام

یا ویروسِ  5کنند؛ مثلِ زمانی که بدن دچارِ عفونتی گسترده از آنفلوآنزا می  زیاد حمله ها معمولاً به تعداد انگل  
گویند؛  می» 6میکروب«اي ریز هستند که با چشمِ غیرمسلح قابلِ مشاهده نیستند  هایی که به اندازه شود. به انگل خوردگی می سرما

ها هم  شوند که آن ها می نهایت کوچکند؛ شاملِ باکتري شوند که بی یها م ها شاملِ ویروس اما این واژه خیلی دقیق نیست. میکروب
سلولیِ  هايِ تک هایی داریم که انگلِ باکتري هستند)؛ و شاملِ ارگانیسم ترند (حتی ویروس ها بزرگ خیلی کوچکند، اما از ویروس

توان آن را بدونِ  است که نمی  قدر کوچک ا آنهاست، ام تر از باکتري شوند، مانند انگلِ مالاریا که به مراتب بزرگ دیگر هم می
توان  ها می تر هستند وجود ندارد. به بعضی از آن سلولی که بزرگ هايِ تک میکروسکوپ دید. در زبانِ روزمره نامی عمومی برايِ انگل

هايِ مهم هستند، مثلِ قارچِ  نگلاز دیگر ا 8ها گفت، اما این واژه دیگر تقریباً قدیمی شده است. قارچ >یاختگان = تک <» 7پروتوزوآ«
اشتباهی از  اند برداشت هايِ خوراکی و سمی باعث شده بزرگی مثل قارچ (چیزهايِ 10یا قارچِ عاملِ بیماريِ پايِ ورزشکاران 9پوستی

 کنیم). ها پیدا  اعظمِ قارچ شکلِ بخشِ
 19، و تیفوس18، کورك17، مخملک16م، جذا15، دیفتري14، وبا13سرفه ، سیاه12پهلو هايِ سینه ، بعضی از گونه11سل  

                                                 
۱ . paranoia 
۲ . parasite 
۳ . tapeworm 
٤ . fluke 
٥ . flu 
٦ . germ 
۷ . protozoa 
۸ . fungus 
۹ . ringworm 
۱۰ . athlete’s foot 
۱۱ . tuberculosis 
۱۲ . pneumonia 
۱۳ . whooping cough 
۱٤ . cholera 
۱٥ . diphtheria 
۱٦ . leprosy 
۱۷ . scarlet fever 
۱۸ . boils 
۱۹ . typhus 



، 4، آبله3، اوریون2مرغان ، آبله1هايِ ویروسی شاملِ این موارد هستند: سرخک هايِ باکتریایی هستند. بیماري هایی از بیماري نمونه
» 9خوردگی سرما«ها  ها که به آن اي از بیماري ، چند سویۀ مختلف آنفلوآنزا، و دسته8، سرخجه7، فلجِ اطفال6، هاري5خال تب
هايِ دیگري  شوند. گونه ها ناشی می»پروتوزوآ«هایی هستند که از  از جمله بیماري 12، و بیماريِ خواب11، آمیبیاز10گوییم. مالاریا می

 هستند:  13رمهايِ مختلف ک ها گونه دید)؛ اینها را با چشمِ غیرمسلح  اي که بتوان آن ترند (به اندازه ها هستند که بزرگ از انگل
کردم، خیلی اوقات به لاشۀ حیواناتی  . در دورانِ کودکی که در مزرعه زندگی می16ها ، و کَپلَک15اي هايِ لوله ، کرم14هايِ پهن رمک

ها را پیدا  ام به حدي بود که وقتی این لاشه خواندیم و علاقه شناسی می خوردم. در مدرسه، زیست یا موشِ کور بر می  چون راسو
ها به شدت آکنده از  داد این بود که بدنِ آن کردم. چیزي که بیش از همه مرا تحت تأثیر قرار می تشریح می ها را کردم، آن می
گفته  >تباران سان نخ< 17ها نماتدُ اي بودند که در زبانِ علمی به آن هايِ لوله لولیدند (کرم اي بود که در هم می هايِ زنده کرم
کردیم، چنین چیزي دیده  شان می شدند و در مدرسه تشریح داري می یی که در خانه نگهها ها و خرگوش شود). در لاشۀ موش می

 شد. نمی
 18کند. به این سیستم سیستمِ ایمنی ها، دفاع می بدنْ سیستمی هوشمند و معمولاً کارآمد دارد که از ما، در برابرِ انگل  

را باید به آن اختصاص داد. اگر بخواهیم به طورِ خلاصه بگوییم، قدر پیچیده است که یک کتابِ کامل  گویند. سیستمِ ایمنی آن می
ها  این سلول هايِ خاصی را تولید کند. خون لولدارد که س شود، بدن را وا می وقتی سیستمِ ایمنی متوجه حضورِ انگلی خطرناك می

اند. معمولاً سیستمِ ایمنی برنده  اخته شدهها س جنگ با این انگل برد چون اختصاصاً برايِ ها می را همچون لشکري به نبرد انگل
به خاطر «یابد. پس از آن، سیستمِ ایمنی تجهیزات مولکولی را، که برايِ آن نبرد تولید کرده بود،  شود و فرد بهبود می می
ویم. به این ش دهد که خودمان هم متوجه نمی و اگر بدن بعداً دچارِ همان نوع از انگل شود، چنان سریع شکستش می» سپارد می

ها بسیار کم  مرغان مبتلا شوید، احتمالِ ابتلايِ دوباره به آن هایی چون سرخک، اوریون، یا آبله دلیل است که اگر یک بار به بیماري
ي » حافظه«ها، در همان دورانِ کودکی، مثلاً دچارِ اوریون شوند؛ چرا که  خواهد بود. مردم بر این عقیده بودند که خوب است بچه

اي چون اوریون که برايِ  الخصوص بیماري کند. علی سالی جلوگیري می ها در بزرگ تمِ ایمنی از ابتلايِ دوباره به آنسیس
دهد).  ها را مورد حمله قرار می آیندتر است (مخصوصاً برايِ مردها، چرا که بیضه سالان، نسبت به کودکان، ناخوش بزرگ

شود. پزشکان، به جايِ خود بیماري،  ن فرآیندي مشابه، به صورت عمدي، انجام میروشی هوشمندانه است که در آ 19واکسیناسیون
، بدونِ ابتلاء به  کنند تا سیستمِ ایمنی هاي مرده را به بدنِ فرد تزریق می شدة آن، یا در صورت امکان، میکروب نسخۀ تضعیف

بیماري است: در واقع، بیشترِ اوقات اصلاً متوجه آثارش  بیماري، تحریک شود. نسخۀ ضعیف بیماري به مراتب کم دردسرتر از اصلِ

                                                 
۱ . measles 
۲ . chickenpox 
۳ . mumps 
٤ . smallpox 
٥ . herpes 
٦ . rabies 
۷ . polio 
۸ . rubella 
۹ . common cold 
۱۰ . malaria 
۱۱ . amoebic dysentery 
۱۲ . sleeping sickness 
۱۳ . worm 
۱٤ . flatworm 
۱٥ . roundworm 
۱٦ . fluke 
۱۷ . nematode 
۱۸ . immune system 
۱۹ . vaccination 



و، در صورتی » سپارد به خاطر می«شدة بیماري را  هايِ مرده یا عفونت ناشی از نسخۀ تضعیف  میکروب شوید. اما سیستمِ ایمنی نمی
 که بدن در معرضِ بیماريِ اصلی قرار بگیرد، از پیش برايِ مبارزه با آن مسلح خواهد بود.

است و، در نتیجه، باید با آن مبارزه شود (مثلاً » بیگانه«که چه چیزي » گیري کند تصمیم«سیستمِ ایمنی وظیفه دارد که   
اي دشوار است.  گیري وظیفه از بدن پذیرفته شود. این تصمیم جزئیرود انگل باشد)، و چه چیزي باید به عنوانِ  چیزي که گمان می

است (جنین، از لحاظ ژنتیکی، » بیگانه«شود. جنینِ درونِ بدنِ وي  است این کار به شدت دشوار می برايِ نمونه، وقتی زنی آبستن
برد). اما مهم است که سیستمِ ایمنی به نوزاد حمله نکند.  هایش را از پدرش به ارث می با مادرش یکسان نیست؛ چرا که نیمی از ژن

ها  شد. و حل هم شد: بسیاري از جنین بایست حل می این مسئلۀ دشوار نیز می داران فرگشت یافت، پستان وقتی آبستنی در نیاکانِ
دهد که چه بسا نشان از این  توانند، مدتی کافی، تا زمانِ زایمان، در رحم زنده بمانند. اما سقط جنین همچنان به وفور روي می می

همچنان مانده که تکمیل شود. حتی امروزه  حل ست و راههایی روبرو بوده ا ريداشته باشد که فَرگشت در حلِ این مشکل با دشوا
مانند؛ مثلاً، در مواردي که سیستمِ ایمنی واکنشی افراطی نشان  هم بعضی نوزادان به برکت وجود پزشکان است که زنده می

 کنند. دهد، پزشکان، به محضِ تولد کودك، خونش را به طورِ کامل عوض می می
ي فرضی حمله »مهاجم«سیستمِ ایمنی ممکن است دچارِ خطا شود این است که بیش از حد به یکی دیگر از مواردي که   

اي مخرّب، با چیزهایی مبارزه  شیوه  جهت، و حتی به خود و بی حاصلِ چنین حملاتی هستند: سیستمِ ایمنی بی 1ها کند. آلرژي می
ند، اما سیستمِ ایمنیِ بعضی افراد واکنشی  ضرر اند اصولاً بی پراکندههايِ گیاهان که در هوا  ضررند. برايِ نمونه، گرده کنند که بی می

کند و از چشمانش آب جاري  شود: فرد عطسه می دهد و به این دلیل است که فرد دچارِ واکنشِ آلرژیک می افراطی به آن نشان می
ضرري  هايِ بی شان به مولکول د: سیستمِ ایمنیشود که حالات بسیار ناخوشایندي هستند. بعضی افراد به گربه یا سگ آلرژي دارن می

باریک و خطرناکی  دهد. گاه آلرژي ممکن است به جاهايِ که درون یا رويِ مويِ این حیوانات وجود دارند واکنشی افراطی نشان می
 شان شود. بِ مرگتواند موج زمینی هم می زمینی آلرژي دارند که حتی خوردنِ یک عدد بادام بکشد. بعضی افراد چنان به بادام

کند! این حالت عاملِ  رسد که فرد به خودش هم آلرژي پیدا می گاه واکنشِ افراطیِ سیستمِ ایمنی به جایی می  
اي یونانی و به معنايِ  واژه autoمعروف هستند ( >auto-immune=  < 2هايِ خودایمنی هایی هست که به بیماري بیماري

 5کند) و پِسوریازیس حمله می 4مو هايِ ریزد چون بدن به فولیکول (حالتی است که مو دسته دسته می 3مو است).  ریزشِ» خود«
 کند). هایی صورتی رنگ و لایه لایه را رويِ پوست ایجاد می (زمانی است که واکنشِ افراطیِ سیستمِ ایمنی قسمت

ه مرزِ میانِ حمله نکردن، در زمانی که حمله تعجبی ندارد که سیستمِ ایمنی گاه واکنشی افراطی نشان دهد؛ چرا ک  
اي نباید صورت گیرد، بسیار باریک است. مشابه وضعیتی است که برايِ یک  ضروري است، و حمله کردن، در زمانی که حمله

انتخاب کند. آیا  شنود. حیوان باید بینِ گریز یا ماندن یکی را هايِ بلند می خشی را از میانِ علف دراز مثال زدیم که صدايِ خش شاخ
ها را به حرکت در آورده است؟  خطر است که علف ها پنهان شده باشد؟ یا این که صرفاً نسیمی بی ممکن است پلنگی میانِ علف

ضرر؟  برایم سؤال شده  اي مضر است یا گردة گیاهی بی  ایمنی هم باید تصمیم بگیرد که چیزي که با آن روبروست باکتري سیستمِِ
هايِ  دهد و بهايِ آن را با آلرژیک شدن یا حتی ابتلاء به بیماري شان افراطی واکنش نشان می دي که سیستمِ ایمنیکه آیا افرا

 تر است یا خیر؟ ها کم هایی خاص یا دیگر انگل شان به ویروسپردازند، احتمالِ ابتلاء خودایمنی می
بود: از هر چیزي فراري » گریز ریسک«شود بیش از حد  می د.وجود دار» تعادل«ضلِ برقراريِ هايِ بسیار زیادي از مع نمونه  

ضرر یا اندامِ بدنِ خود بسیج کرد.  زمینیِ بی اي را ضد دانۀ بادام علفزار را خطر تلقی کرد یا واکنشِ دفاعیِ گسترده خشِ بود؛ هر خش
قتی که انگلی خطرناك بدن را تهدید خیال بود: وقتی که خطر زیادي جدي است، واکنشی نشان نداد یا و شود بی همچنین، می

                                                 
۱ . allergy 
۲ . auto-immune disease 
۳ . alopecia 
٤ . hair follicle 
٥ . psoriasis 



 مجازات نخواهد ماند. است بس دشوار و انحراف به هر سو بی  ها امري کرد، واکنشی دفاعی اتخاذ نکرد. رعایت مرزِ بین این
موردي خاص از یکی از چیزهايِ بدي است که ممکن است رخ دهد، موردي عجیب، اما بسیار مهم.  علت  1سرطان  

شوند. معمولاً  زنند و تبدیل به انگل می وظیفۀ خود در بدن سر باز می مان هستند که از انجامِ هايِ بدن ي از سلولا سرطان دسته
کنند. تومورها از کنترل خارج  ایجاد می» 2تومور«هایی را به نامِ  شوند و دسته گروهی تشکیل می هايِ سرطانی به صورت سلول

کند (که به آن فراگستري  هاي دیگر سرایت می کنند. در بدترین حالت، سرطان به اندام یه میهايِ بدن تغذ شوند و از بقیۀ بخش می
» 4تومورِ بدخیم«رسند  اي می شود. به تومورهایی که به چنین مرحله ها می آخر موجبِ مرگ آن اندام گویند) و دست می 3یا متاستاز

 گویند. می» 4بدخیم
هايِ  هايِ سرطانی، در واقع، سلول هايِ بدنِ خود فرد هستند. سلول لولسرطانی س هايِ سرطان خطرناك است چون سلول  

ها را به عنوانِ عواملِ بیگانه  تواند آن اند. این بدان معناست که سیستمِ ایمنی به سختی می خودمان هستند که اندکی تغییر کرده
کشد دشوار است؛ چرا که هر درمانی که فکرش را هايِ سرطانی را ب تشخیص دهد. همچنین، یافتنِ راه درمانی که بتواند سلول

تر است؛ چرا که  شود. کشتنِ باکتري به مراتب ساده هايِ سالم نیز می بکنید، مثلاً درمان با سم، به احتمالِ زیاد، موجبِ مرگ سلول
هايِ بدنِ ما  ند، اما کاري به سلولکش هايِ باکتریایی را می هایی که سلول هايِ ما فرق دارند. به سم هايِ باکتریایی با سلول سلول

هايِ سالمِ ما  کند، اما در همان حین، سلول هايِ سرطانی را مسموم می سلول 6درمانی شود. شیمی گفته می» 5بیوتیک آنتی«ندارند، 
د سرطان را از بین شان به یکدیگر خیلی زیاد است. اگر دوزِ سم از حدي بالاتر رود، شاید بتوان کند؛ چرا که شباهت را هم مسموم می

 کشد. چاره را می ببرد، اما اول بیمارِ بی
هايِ عاديِ  ها (سلول هايِ سرطانی) و حمله نکردن به خودي باز هم مسئلۀ رعایت مرزِ میانِ حمله به دشمنی واقعی (سلول  

 هايِ بلند. شود؛ باز هم همان مسئلۀ پلنگ پنهان در میانِ علف خودمان) مطرح می
هايِ خودایمنی محصولِ جانبیِ  این فصل را با طرحِ یک حدس و گمان به پایان برم. آیا ممکن است که بیماريبگذارید   

هايِ بسیاري علیه  مان برقرار بوده است؟ سیستمِ ایمنی در جنگ ها در نیاکان جنگی فرگشتی علیه سرطان باشد، جنگی که نسل
برد. حدسِ من این است  ا، پیش از این که فرصت بدخیم شدن بیابند، از بین میها ر شود و آن پیروز می 7سرطانی هايِ پیش سلول

ضرر  هايِ بی کند و به بافت سرطانی، گاه افراطی عمل می هايِ پیش سلول >خطرِ<اش نسبت به  که سیستمِ ایمنی، در هوشیاري
گوییم. آیا ممکن  د که به آن بیماريِ خودایمنی میآور کند و حالتی را پدید می هايِ خود بدن حمله می شود؛ به سلول ور می حمله

 هايِ خودایمنی شاهدي بر فرگشت سلاحی کارآمد در برابرِ سرطان باشند، فرگشتی که همچنان در جریان است؟ است که بیماري
 نظرِ شما چیست؟  

                                                 
۱ . cancer 
۲ . tumour 
۳ . metastasis 
٤ . malignant 
٥ . antibiotic  
٦ . chemotherapy 
۷ . pre-cancerous cell 
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 معجزه چیست؟

 

   
 



    
اي تبدیل  اي را با جادوجنبل به شاهزاده ماوراءالطبیعی (قورباغهدر فصلِ نخست دربارة جادو صحبت کردم و میانِ جادوي   

بندي، مثلِ تبدیلِ دستمالی ابریشمی به خرگوش یا نصف کردنِ  کردن یا دست کشیدن بر چراغ برايِ احضارِ غول) و شعبده (چشم
آید اعتقاد ندارد. همه  ن سخن به میان میشاه پریان از آ هايِ زنی با اره) تمایز قائل شدم. امروزه هیچ کس به جادویی که در قصه

دانیم که بیرون آوردنِ خرگوش از کلاهی  ممکن است. و همه می سیندرلادانند که تبدیلِ کدو تنبل به کالسکه فقط در قصۀ  می
هایی  »رخداد«شوند و از  هستند که هنوز هم جدي گرفته می  هایی ماوراءالطبیعی ظاهراً خالی فقط با حقه شدنی است، اما داستان

طبیعی که  هایی از اتفاقاتی فرا شود. این فصل دربارة معجزات است، داستان یاد می» 1معجزه«شود به عنوانِ  ها مطرح می که در آن
که شبیه به جادو است   بندي هايِ شاه پریان که کسی باورشان ندارد و چشم هايِ قصه ها را باور دارند، برعکسِ جادوجنبل اي آن عده

 اي بیش نیست. دانیم که حقه ی میول
یک «هایی مانند این:  مرموز. داستان هايِ آور یا قصۀ تقارن رعب ها راجع به ارواح هستند، شایعات بعضی از این داستان  

دم که او در ها بود اصلاً به او فکر هم نکرده بودم. صبح که از خواب بیدار شدم، شنی شب خوابِ یکی از افراد معروف را دیدم که سال
شوند و  ها، در صدها دین و مذهبی که در جهان وجود دارند، یافت می گونه داستان هايِ فراوانی از این نمونه» همان شب مرده است.
سالِ  2٫000خواهم ذکر کنم مشتی است نمونۀ خروار. حدود  اي که می گویند. افسانه می» معجزه«هاست که  معمولاً به این داستان

ام شد. پس گفت که ، در جشنی عروسی حضور داشت. شراب در عروسی تم2عیسیگرد یهودي، به نامِ  واعظ دورهپیش، یک 
گوید، شرابِ خیلی  ش بیاورند و، با قدرت معجزآسایش، آن آب را به شراب تبدیل کرد. این طور که داستان میمقداري آب برای

  دانند که دستمالِ گیرند و نیک می لِ کدو تنبل به کالسکه را به استهزاء میخوبی هم از  آب در آمده است.  همان مردمی که تبدی
پذیرند که پیامبري آب را به شراب تبدیل کرده است یا،  ابریشمی ممکن نیست به خرگوش تبدیل شود، در عوض، به راحتی می

 آسمان به معراج رفته است. دار در گونه که مؤمنانِ به دینی دیگر باور دارند، پیامبري سوار بر اسبی بال آن
 

 شوند هایی که یک کلاغ چهل کلاغ می شایعه، تقارن و داستان  
شنویم که  شنویم، بلکه از فردي می شنویم، آن داستان را از شاهدي عینی نمی اي را می معمولاً وقتی که داستانِ معجزه  

شنیده است، و او هم باز آن را از کسِ دیگري شنیده است که آن را از فردي دیگر شنیده است و آن فرد هم آن را از فردي دیگر 
شود.  آن را از پسرعمويِ دوست زنِ کسی دیگر شنیده است و الی آخر. هر داستانی چند بار دهان به دهان بچرخد دچارِ تحریف می

تحریف شده است که تقریباً  ها ها پیش آغاز شده و چنان در بازگویی اي بوده است که سال منبعِ داستان هم معمولاً شایعه
 چنین رخدادي در کار باشد) جرقۀ اولیۀ داستان بوده است.  توانیم دریابیم کدام رخداد واقعی (اگر اصلاً نمی

هایی در سراسرِ جهان دهان به دهان  تقریباً پس از مرگ هر انسانِ مشهوري، چه قهرمان باشد چه فردي نابکار، داستان  
آدولف ، و حتی 4مرلین مونرو، 3الویس پِرِسلیاید که فلان فرد زنده رؤیت شده است! این ماجرا برايِ  هچرخد که چه نشست می

برند. اما  رسد لذت می شان می اي که به گوش ها از پخشِ شایعه توان درك کرد که چرا آدم هم رخ داده است.  به دشواري می 5هیتلر
 یلِ اصلیِ گسترشِ شایعات هم همین است.بریم و دل در هر حال ما از این کار لذت می

مایکل شوند. اندکی پس از مرگ  گونه شایعات چگونه آغاز می م اینآورم تا نشان ده اي متأخر را می جا نمونه ایندر   
این بازدید  ، بردند.  از7اي آمریکایی را به بازدید از عمارت معروفش، نوِرلَند اندرکارانِ شبکه ، گروهی از دست2009در  6جکسون

                                                 
۱ . miracle 
۲ . Jesus 
۳ . Elvis Presley 
٤ . Marilyn Monroe 
٥ . Adolf Hitler 
٦ . Michael Jackson 
۷ . Neverland 



هايِ فیلم، در انتهايِ یکی از  را، در یکی از صحنه مایکل جکسونفیلمی تهیه شد و برخی از بینندگان هم تصور کردند که روحِ 
شد چنین برداشتی کرد، اما همین کافی بود که این شایعه  اند.  از آن صحنۀ کذایی اصلاً نمی راهروهايِ طولانیِ عمارت، دیده

مشابه جاري شد. برايِ نمونه، عکسی  هايِ صحنه رها شده است!  چیزي نگذشت که سیلِ مایکل جکسون. روحِ گسترش پیدا کند
ي ادعایی را با ابرهایی »چهره«خوردة ماشینش گرفته است. برايِ من و شما، مخصوصاً وقتی که  هست که مردي آن را از بدنۀ پالش

مایکل یر، بی شک، تصویرِ ابر است. اما در تصورات واهیِ طرفدارانِ پر و پا قرصِ کنیم، تصو که در اطراف آن قرار دارد مقایسه می
 15بیش از  1توانست باشد، طوري که تصویرِ پخش شده رويِ یوتیوب نمی مایکل جکسون، این تصویر چیزي جز روحِ جکسون

 میلیون بازدید داشت!
اي  است و مغزِ انسان هم به گونه  بپردازیم. انسان حیوانی اجتماعی در واقع، اینجا اتفاق جالبی روي داده که جا دارد به آن  

ها را ببیند حتی در جاهایی که اصلاً چنین تصاویري در کار نیست. به این دلیل است  ریزي شده است که تصویرِ دیگر انسان برنامه
کشیدة دیوار چهرة دیگران  هايِ نم رشته، یا رويِ قسمتهايِ نانِ ب آورند، در برش هایی که ابرها به وجود می که افراد معمولاً در شکل

 بینند. را می
اي است؛ مخصوصاً اگر واقعاً ترسناك باشند؛ و  کننده آور دربارة ارواح کارِ مفرّح و سرگرم هايِ دلهره تعریف کردنِ داستان  

 400کردیم که  ، زندگی می2کاکوساي، به نامِ  ر خانهام، د ساله بودم، با خانواده اند. وقتی که هشت مخصوصاً اگر ادعا کنید که واقعی
اي هم وجود داشت: کشیشی که  سست و سیاهی داشت. بالطبع دربارة این خانه افسانه 3هايِ تودورِ سال قدمت داشت و ستون

ها راه  هایش، وقتی که رويِ پله گفتند که گاه صدايِ گام خیلی وقت پیش مرده بود در راهرویی مخفی در خانه پنهان شده بود.  می
پلۀ  شود. چرا؟ چون، در قرنِ شانزدهم، راه ضافی هم شنیده میکردند که صدايِ یک گامِ ا رسد و البته اضافه می رود، به گوش می می

هنوز یادم هست که وقتی این داستان را براي  .)!گفتند که مو بر تن آدم سیخ شود خانه یک پلۀ اضافه داشته است (و طوري هم می
محکم برايِ این مدعا وجود دارد.   کردم.  اصلاً برایم سؤال نشد که چقدر شواهد کردم چه کیفی می هایم تعریف می اي مدرسه هم

 گرفتند؛ همین برایمِ کافی بود. خانه قدیمی بود و دوستانم هم تحت تأثیرِ داستان قرار می
هايِ معجزات هم  گیرد. همین موضوع دربارة داستان هايِ ارواح، لذتی خاص سراپايِ وجودمان را فرا می از نقلِ داستان   

اکی از یک معجزه، به صورت مکتوب، در کتابی نوشته شود، به چالش کشیدنِ آن شایعه دشوار اي ح کند. اگر شایعه صدق می
شود  می» سنت«از  جزئیزیادي داشته باشد، دیگر  شود؛ مخصوصاً اگر آن کتاب کتابی بسیار قدیمی هم باشد. اگر شایعه قدمت می

تان مردم باید این حقیقت را بدانند  تان عجیب باشد، زیرا به گمان ايشود.  این موضوع شاید بر تر می مردم هم به آن قوي و اعتقاد
اند) حال آن بیشتري داشته اند (چون زمانِ تر بیشتر دچار تحریف شده کهنه که شایعات ها  به رویدادهایی که به آن  تازه که شایعات

از  جزئیاند که  ، به این دلیل، فرصت کافی پیدا نکردهبسیار متأخرند و مایکل جکسونو  الویس پِرِسلیترند.  منتسب هستند نزدیک
 سالِ 2٫000افراد اندکی باورپذیر است. اما  برايِ» مریخرويِ  الویس پِرِسلیدیده شدنِ «هایی چون  سنت شوند. از این رو، داستان

 دیگر چطور؟
ها بوده که او را ملاقات نکرده یا به او  گوید خوابِ کسی را دیده است که سال هايِ عجیب چطور، که فردي می آن داستان  

اي از او جلويِ درِ خانه است؟ یا بیدار که شده به او خبر رسیده  فکر نکرده است، و صبح که از خواب بیدار شده دیده است که نامه
هایی را چگونه  ناست که آن فرد، همان شب، فوت شده است؟ شاید چنین اتفاقاتی برايِ خودتان هم رخ داده باشد.  چنین تقار

 توان توجیه کرد؟ می
آید: تقارن و دیگر هیچ. نکتۀ اصلی  شان بر می ترین توجیه این است که این اتفاقات همانی است که از نام خوب، محتمل  

                                                 
۱ . YouTube 
۲ . Cuckoos 
۳ . Tudor 

اند، کھ بھ جایِ ماشین، با  ھایی ساختھ شده ھایی ھستند کھ با چوب ھایِ تودور خانھ خانھ
 اند. ھایِ دستی بریده شده اره



افتند.  یدهیم که اتفاق بیافتند، نه زمانی که اتفاق نم عجیب را به خود می هايِ این است که ما فقط زمانی زحمت بازگوییِ تقارن
شبِ ها بود به او فکر هم نکرده بودم و صبح که بیدار شدم دیدم که  ام را دیدم که سال دیشب خوابِ دایی«شود کسی بگوید:  نمی

 ».پیش نمرده است!
گونه اتفاقات چنان به چشمِ فرد مهم جلوه  هر چه این تقارن مرموزتر باشد، احتمالِ پخشِ خبرش بیشتر است. گاه این  

ها  آید که مدت اي به خوابش می فرستد. مثلاً برايِ اولین بار بانويِ هنرپیشه ها می اي به یکی از روزنامه معطلی نامه کنند که بی می
شود که آن  شود، باخبر می است که دیگر به فراموشی سپرده شده است. سپس، وقتی که بیدار می پیش معروف بوده و خیلی وقت
اي به اتفاقی که افتاده است بیاندیشید. برايِ این که  در رؤیا؛ چقدر مرموز! اما لحظه» آخرین دیدار«بازیگر، همان شب، مرده است. 

اي که ممکن است به روزنامه نامه  ها خواننده ت فقط یک نفر، از میانِ میلیونزمانی) به روزنامه گزارش شود، لازم اس یک تقارن (هم
میرند و حتماً، هر شب، صد میلیون نفر هم خواب  نفر می 2٫000ارسال کنند، آن تقارن را تجربه کند.  فقط در بریتانیا، روزانه 

اشت که هر از گاهی کسی از خواب برخیزد و متوجه شود که بینند. وقتی که از این منظر به قضیه بنگریم، مطمئناً باید انتظار د می
 کنند. ها ارسال می شان را براي روزنامه ها هستند که ماجراي دیده است، همان شب، مرده است.  فقط همین کسی که خوابش را می

شوند.  کلاغ و چهل کلاغ می چندباره، یک هايِ ها، در بازگویی مسئلۀ دیگري که باید مد نظر قرار داد این است که داستان  
کنند که داستانِ حاصل، از  شوند، چیزهایی را به آن اضافه می قدر داستانِ خوب دوست دارند که وقتی داستانی را می مردم آن

نمایی  مان، بزرگ بخش است که بابتش، در داستان قدر لذت کردن آن تنِ دیگران را سیخ مويِ زیباتر شود.چیزي که شنیده بودند، 
یابد. مثلاً  یر ادامه میکند؛ و همین س نمایی می شتر بزرگتر شود. نفرِ بعدي هم کمی بی اي که داستان جذاب کنیم؛ فقط به اندازه می

کند تا از زمانِ  شود که فرد مشهوري در آن شب مرده است، پرس و جوهايِ بیشتري می وقتی که کسی از خواب بیدار و باخبر می
بعد، آن فرد با خود فکر ». نیمه شب بوده است 3 حدودخوب، حتماً «بد. پاسخ ممکن است چنین باشد: دقیقِ مرگش آگاهی یا

دیده است. و تا به خودتان بیایید، این واژة  که خوابِ آن فرد مشهور را می نیمه شب بوده است 3 چیزي حدودکند که احتمالاً  می
»3 دقیقاًآن بازیگر «شوند:  شوند و به چیزي شبیه به این تبدیل می استان، حذف میهايِ د ، در بازگویی»چیزي دور و برِ«و » حدود 

 »در همین زمان بوده که نوة دختريِ زنِ دوست پسرعمویم خوابش را دیده بوده است. دقیقاًبامداد مرده بود و 
، همسرِ 1ریچارد فاینمنزرگ آمریکا، عجیب و غریب توضیحی بیابیم. یکی از دانشمندانِ ب هايِ تقارن توانیم برايِ گاه می  

همسرش قرار داشت هم درست در زمانِ مرگ او از کار  انگیزي، به سببِ سل از دست داد؛ ساعتی که در اتاقِ خود را، به طرزِ غم
این اتفاق را پیدا کرد.  الکی دانشمند بزرگی نشده بود. او توجیه واقعیِ فاینمنکند! اما دکتر  افتاد. اتفاقی که مو بر تنِ آدم سیخ می
، پرستارِ وي فاینمنافتاد. زمانِ مرگ خانمِ  کردید، معمولاً از کار می داشتید و کجش می ساعت مشکل داشت؛ اگر آن را بر می

اعت را به کرد. اتاقِ بیمار نسبتاً تاریک بود، پس پرستار مجبور بود که س بایست، برايِ گواهیِ رسمی فوت، زمانِ واقعه را ثبت می می
اي هم در کار نبوده است؛  سمت پنجره کج کند تا بتواند آن را بخواند. و این زمان بود که ساعت از حرکت ایستاده بود. هیچ معجزه

 مکانیزمِ ساعت ایراد داشته است.
ده بود، ، تمام شفاینمنحتی اگر چنین توجیهی هم وجود نداشت، حتی اگر کوك ساعت، درست در زمانِ مرگ خانمِ   

افتند و افراد زیادي هم  شماري در آمریکا از کار می هايِ بی روز، ساعت گمان، در هر دقیقه از شبانه دلیلی برايِ تعجب نداشت. بی
ي را »خبر«دهیم که چنین  کنم: ما به خود زحمت نمی ام را تکرار می دهند. دوباره حرف قبلی همه روزه جانِ خود را از دست می

 ».هیچ کس هم نمرد شود؟) دقیقۀ بامداد از کار افتاد و (باورت می 50و  4ساعت ما درست در ساعت «ه نقل کنیم ک
هر » با قدرت ذهن«تواند  کرد که می در فصلی که دربارة جادو بود از فردي شارلاتان سخن به میان آوردم. او تظاهر می   

اي را که در خانه  خواست که بروند و هر ساعت کهنه یونیِ پرشماري که داشت میاز مخاطبانِ تلویز اعتی را دوباره به کار بیاندازد.س
ها را  کرد که، از راه دور و با قدرت ذهن، ساعت زمان تلاش می آن را محکم در دست خود نگه دارند و او نیز هم  دارند بیاورند. سپس،

زده،  هايِ بریده و لحنی شگفت خورد و صدایی در آن سويِ خط، با نفس همان لحظه، تلفنِ استودیو زنگ می  به کار بیاندازد. تقریباً
                                                 
۱ . Richard Feynman 



 گفت که ساعتش به کار افتاده است. می
بیان شد.  شاید چنین توجیهی برايِ  فاینمنتواند شبیه به همان توجیهی باشد که برايِ ساعت خانمِ  یکی از توجیهات می  

داشتند، صرف بلند کردنِ ساعت ممکن بود  1دنگ ها چرخ ا آن روزها که ساعتهايِ دیجیتالِ امروزي خیلی درست نباشد، ام ساعت
شد. اگر ساعت گرم شود، این  می 2دنگ باعث به کار افتادنش شود؛ چرا که این حرکت ناگهانی باعث فعال شدنِ چرخِ بالانسیۀ چرخ

نفر بیننده  10٫000تواند، گاهی اوقات، چنین کاري کند؛ همیشه نه، اما وقتی  دهد؛ گرمايِ دست فرد می تر هم رخ می اتفاقْ آسان
 يِدهند و بعد هم در گرما آورند و احتمالاً تکانی هم به آن می کشور داشته باشید که همگی ساعت خود را می در سراسرِ

ساعت به کار  10٫000افتد. کافی است که فقط یکی از آن  دارند، حتماً از این میان یکی دو ساعت به کار می شان نگهش می دستان
بیافتد تا صاحبِ آن، با هیجانِ شدید، خبرش را تلفنی گزارش دهد و کلِ مخاطبانِ برنامه را تحت تأثیر قرار دهد؛  اما کسی چیزي 

 شنود. افتند نمی ی که به کار نمیساعت 9٫999دربارة 
 

 اندیشیدن به معجزات اي درست برايِ شیوه  
اي را دربارة معجزات بیان کرد.  نخست،  ، نکتۀ هوشمندانه3دیوید هیومدر قرنِ هجدهم، اندیشمند شهیرِ اسکاتلندي،   

يِ آب، تبدیلِ آب به شراب، از کار انداختن یا به (یا تخطی) از قانونِ طبیعت تعریف کرد. راه رفتن بر رو» انحراف«معجزه را نوعی 
تند.هايِ خوبی برايِ تخطی از قانونِ طبیعت هس ذهن، یا تبدیلِ قورباغه به شاهزاده نمونه کار انداختنِ ساعت فقط با قدرت 

اتفاق افتاده  اگر. یعنی معجزاتی از این دست برايِ علم بسیار آزاردهنده هستند؛ دلایلش را در فصلی که دربارة جادو بود گفتیم
به آن  هیوماست که   معجزات چه واکنشی باید نشان دهیم؟ این همان پرسشی هايِ بودند! پس به داستان بودند، آزار دهنده می

 اي بود که ذکر کردم. پرداخته بود و پاسخش هم همان نکتۀ هوشمندانه
این جملات را  هیومایم، اما به یاد داشته باشید که  جا آورده ها را در این هستید، آن هیوماگر مایل به دانستنِ عینِ عبارات   

 حدود دو قرنِ پیش نوشته است و سبک زبان انگلیسی، از آن زمان تا کنون، تغییر کرده است.
د که آن مدرك باش آساتر از حقیقتی برايِ اثبات معجزه هیچ مدرکی کافی نیست؛ مگر مدرکی که نادرستیِ آن معجزه«  

 ».عزم به اثباتش دارد
   فقط در   اي را برايِ شما تعریف کرد، ماجرايِ معجزه 4جانرا به زبانِ دیگري بیان کنیم. اگر  هیومحال بیایید حرف

من «که  تري باشد. مثلاً، ممکن است بگویید صورتی باید باورش کنید که دروغ (یا خطا و توهم) بودنِ آن ماجرا خود معجزة بزرگ
خوب، تا » در کار است. اي معجزهگوید. اگر دروغ بگوید، حتماً  دروغ نمی هیچ گاهاطمینان دارم؛ او  جانبه اندازة چشمانم به 

نامحتمل باشد، آیا از  جانهر چقدر هم که دروغ گفتنِ «گفت:  بود، چنین چیزي می هیومجايِ کار مشکلی نیست. حال اگر  این
کند که گاوي را دیده است که از رويِ  ادعا می جانفرض کنید که » است؟ تر نامحتملکند شاهدش بوده هم  اي که ادعا می معجزه

گو باشد، تصورِ این که او دروغ گفته باشد (یا صادقانه  ، در حالت عادي، قابلِ اعتماد و راستجانماه پریده است. هر چقدر هم که 
آید. پس باید این توجیه را  او از رويِ ماه پریده باشد، معجزة کمتري به حساب میتوهمش را بازگو کرده باشد)، از این که یک گ

 دروغ گفته است (یا اشتباه کرده است).جان پذیرفت که 
، در عمل، هیوماین مثالْ مثالی خیالی و افراطی بود، ولی بیایید اتفاقی واقعی را مورد بررسی قرار دهیم تا ببینیم که ایدة   

هایی گرفتند و مدعی شدند که  عکس 1السی رایتو  5فرانسس گیریفث، دو خویشاوند، به نامِ 1917  چگونه خواهد بود. در سالِ

                                                 
۱ . spring 
۲ . hairspring balance wheel 
۳ . David Hume 

معجزۀ مربوط  است کھ داستانِ  یوحنا ھمان جان. نباید تصادفی باشد جان نامِ  انتخابِ .  ٤
 ویراستار -. او امده است آب بھ شراب در انجیلِ  بھ تبدیلِ 

 
٥ . Frances Griffiths 



شوند، اما در آن زمان که عکاسی  تردید، قلابی تلقی می  ها، بی هايِ امروزي، این عکس ها از پریان گرفته شده است. از دید آدم عکس
رفت، این  ، شخصیتی که کلاه سرش نمی3شرلوك هلمز، پدیدآورندة 2سر آرتور کونان دویلاي بود، حتی نویسندة بزرگ،  زهپدیدة تا

بانوانِ سالمندي  السیو  فرانسسها بعد، وقتی که دیگر  ها را باور کردند. سال ها را باور کرد و بسیاري دیگر از مردم هم آن عکس
 هیوماند. اما بیایید مثلِ  ساخته شده با مقوا نبوده ادعایی چیزي جز اشیاء» پریانِ«که کردند و گفتند  شده بودند، حقیقت را اقرار

خوردند. در صورت درستیِ این حرف، از دید شما،  این حقه را می بایست فریبِ و دیگران نمی کونان دویلفکر کنیم و ببینیم چرا 
 ست؟آساتر ا هايِ زیر معجزه کدام یک از گزینه

 اند. زده اند، پریانی بالدار به هیئت آدمیان که در میانِ گل و بوته پرسه می ها پریانی ظاهر شده واقعاً در آن عکس  
 ها را جعل کرده بودند. این ماجرا را از خودشان در آورده بودند و عکس فرانسسو  السی  
العاده هستند که کار سختی هم نیست. حتی  ورِ چیزهايِ خارقها همیشه در حالِ تص ماندَ؟ بچه آیا اصلاً شکی باقی می   

ها ایمان دارید و هرگز  شناسید و به راستگوییِ آن را خیلی خوب می فرانسسو  السیاگر سخت هم بود، حتی اگر عقیده داشتید که 
سنج  ودند و با سربلندي از آزمونِ دروغحقه زدن بیفتند، حتی اگر دارويِ راستگویی به این دو دختربچه داده ب ممکن نیست به فکرِ

گرفت، در چنین موقعیتی،  بودنِ این ماجرا بیشتر قوت می  معجزهشان  بیرون آمده بودند، حتی اگر دروغ گفته بودند و با دروغگویی
این دو  ادعايِ آید تا پریانِ مورد به حساب می تري کوچکي »معجزه«ها دروغ گفته باشند  که آن گفت این گفت؟ او می چه می هیوم

 کودك.
کونان سوار کردند به هیچ کس آسیبی جدي وارد نکرد و حتی جالب هم هست که توانستند  فرانسسو  السیاي که  حقه  

واهیم نگاه کنیم، اصلاً کنند، خیلی با ارفاق بخ هايِ مشابهی که جوانان سوار می بزرگ را هم سرِ کار بگذارند. اما گاه حقه دویلِ
، چند دخترِ جوان، 5، به نامِ سیلم4ها خندید. در قرنِ هفدهم، در یکی از روستاهايِ نیو انگلند چیزي نیستند که بشود به آن

أسفانه، پیدا کرده بودند. ماجراهايِ خیلی زیادي را سرِ هم کرده و به هم بافته بودند. مت» جادوگران«اي بیمارگونه به مقولۀ  علاقه
سال، و همچنین چند مرد، به  کردند. چندین زنِ بزرگ ها را باور  سالانِ آن جامعه، که خیلی هم خرافاتی بوند، این حرف بزرگ

پرواز در  ها را در حالِ دستی با شیطان و طلسم کردنِ آن دخترانِ جوان متهم شدند. دخترها مدعی بودند که آن جادوگري و هم
ها  هايِ این حرف زند. پیامد عوام فقط از جادوگران سر می اند، اموري که به اعتقاد دیگري دیده محیرالحقولِ هايِکار آسمان یا انجامِ

العاده جدي بود: شهادت این دختران موجب شد که نزدیک به بیست نفر به دار آویخته شوند. حتی یکی از مردان را سنگسار  فوق
هایی برایش  است؛ آن هم فقط به این دلیل که چند بچه داستان  ر نزده، سرانجامِ هولناکیکردند که برايِ کسی که گناهی از او س

ساخته و پرداخته بودند.  برایم پرسش شده که انگیزة دخترها از این کار چه بوده است. آیا قصدشان این بوده است که یکدیگر را 
ها و  است که در ایمیل >= زورگیريِ مجازي <» 6قلدريِ مجازي«رحمانۀ  تحت تأثیر قرار دهند؟ آیا کارشانِ شبیه پدیدة بی

 دارِ خودشان را باور کرده بودند؟ هايِ شاخ راستی قصه ها به ها مواجهیم؟ آیا آن هايِ مجازي با آن محیط
اي  تربچهشان برگردیم. شاید مشهورترین مثال از این که دخ هايِ معجزات و نحوة پا گرفتن بیایید به بحث کلیِ داستان  

، در فاتیما، در شهرِ 1917باشد. در سالِ » 7فاتیمامعجزة «ادعايِ عجیب و غریبی بکند و دیگران هم باور کنند، ماجرايِ موسوم به 
فرازِ ، ادعا کردند که بر 10خاسینتاو  9فرانسیسکوهايِ  ، با دو تا از خویشاوندانش، به نام8لوسیاساله، به نامِ  ، دخترِ چوپانی دهپرتغال

                                                                                                                                                             
۱ . Elsie Wright 
۲ . Sir Arthur Conan Doyle 
۳ . Sherlock Holmes 
٤ . New England 
٥ . Salem 
٦ . cyber-bullying 
۷ . Fatima 
۸ . Lucia 
۹ . Francisco 
۱۰ . Jacinta 



رغمِ این که  به آن کوه سر زده بود و علی» 1باکرهمریمِ «گفتند که زنی به نامِ  ها می ها دست داده است. آن اي به آن کوهی مکاشفه
اي که  گونه ، با حالت شبحمریم، لوسیاها پیش مرده بود، به ایزدبانويِ مهربانِ دینِ آن منطقه بدل شده بود. بنا به مدعايِ  مدت

زند و در آن زمان  جا سر می ها گفته بود که، سیزدهمِ هر ماه تا سیزدهمِ اکتبر، به آن ا او حرف زده بود و به او و دیگر بچهداشت، ب
کند.  شایعۀ معجزة معهود در سراسرِ پرتغال پخش شد.  اي خواهد آورد که نشان دهد واقعاً همان کسی است که ادعا می معجزه

خورشید در آن معجزه دخیل بود.   نفر، در آن نقطه گرد هم آمدند. 70٫000جمعیتی عظیم، بیش از گویند که در روزِ موعود،  می
اي  آمده بوده است و به گفتۀ عده» رقص«شود. به گفتۀ بعضی، خورشید انگار به  ادعاییِ خورشید می متفاوتی از حرکت هايِ روایت

 گونه بود: ترین ادعا این بوده است.  شگرف، دورِ خود چرخیده 2دیگر، خورشید، همچون چرخِ کاترین
اي که این  آمد ... درست لحظه کرد و بر سرِ جمعیت هراسان فرود می ها جدا می خورشید گویی داشت خود را از آسمان  

سمان ها را نابود کند، معجزه متوقف شد و خورشید به مکانِ اولیۀ خود در آ آتشین نزدیک بود که بر سرشان بریزد و آن گويِ
 بازگشت و همچون گذشته، مهرورزانه، تابیدن از سر گرفت.

، در هیئت مریماي در فاتیما رخ داده بود؟ آیا واقعاً  راستی چه روي داده بوده است؟ آیا واقعاً معجزه حال، به نظرِ شما، به  
آن سه طفل؛ پس لازم نیست آن بخش از از دید همه پوشیده بود، به جز  مریمبختانه،  یک شبح، بر حاضران ظاهر شده بود؟ خوش

اند؛ این را چه کنیم؟ آیا واقعاً  نفر شاهد بوده 70٫000داستان را زیاد جدي بگیریم. اما ادعا شده است که معجزة حرکت خورشید را 
آمده بود)؟ اي حرکت کرده بود که خورشید، در حالِ حرکت، به نظر  خورشید حرکت کرده بود (یا زمین، نسبت به آن، به گونه

 به قضیه نگاه کنیم. سه گزینه پیشِ رويِ ماست. هیومبیایید از دید 
که خورشید واقعاً در آسمان جابجا شده بوده است، به جمعیت هراسان نزدیک شده، و بعد به جايِ اولیۀ خود  یک، این  

 ید حرکت کرده است.)اي تغییر کرده بود که به نظر آمده خورش بازگشته است. (یا گردشِ زمین به گونه
 نفر، همزمان، دچارِ توهم شده بودند. 70٫000گزینۀ دوم این است که نه خورشید حرکت کرده بود و نه زمین و   
نیافتاده بوده و کلِ رخداد اشتباه گزارش شده بوده است، در اصلِ ماجرا اغراق   گزینۀ سوم هم این است که هیچ اتفاقی  

 کل، ساختگی بوده است.شده بوده، و یا ماجرا، به 
آیند، اما مطمئناً حالت  ها بسیار نامحتمل به نظر می تر است؟ هر سه آن ها محتمل یک از این گزینه  به نظرِ شما، کدام  

خطابش کنیم. برايِ پذیرشِ » معجزه«ها، کمتر سزاوارِ آن است که  رسد و، نسبت به دیگر گزینه چنان بعید به نظر نمی سوم آن
نفر دیدند که خورشید حرکت کرد؛ و این  70٫000، کافی است بپذیریم که کسی، به دروغ، چنین گزارش کرده است که 3گزینۀ 

شوند. احتمالِ درستیِ  دروغ تکرار شد و به جاهايِ مختلف رسید؛ درست مانند شایعات دیگري که این روزها در اینترنت پخش می
هم در آن نقش اند که خورشید  زمان، دچارِ توهمی شده نفر، هم 70٫000کمتر است. برايِ پذیرشِ آن باید باور کنیم که  2گزینۀ 

، 1آسا باشد)، نسبت به گزینۀ  رسد. اما هر چقدر هم که این حالت نامحتمل باشد (تقریباً معجزه داشته است. نسبتاً بعید به نظر می
 آید. تر معجزه به حساب می کم

ورشید حرکت کرده شود، نه فقط از شهري در پرتغال. اگر واقعاً خ خورشید، در طولِ روز، در نیمی از کرة زمین دیده می  
وجود  1تري هم برايِ رد گزینۀ  پرید. دلایلِ قوي شان می ها نفر در سراسرِ دنیا (نه فقط اهالیِ فاتیما) از ترس برق از کله بود، میلیون

ن، بر یا اگر گردشِ زمی») سقوط کرده بود«شده، جابجا شده بود (به سمت جمعیت  ، به آن سرعت گزارش واقعاًدارد. اگر خورشید 
تغییر شده بود که به نظر برسد خورشید، با آن سرعت وحشتناك جابجا شده است، فاتحۀ همۀ ما،  چنان دستخوشِ رویدادي، آن اثرِ

اي عاري از حیات و سنگی سرد  به طرزِ فجیعی، خوانده شده بود. در چنین حالتی، یا زمین از مدارِ خورشید خارج شده بود و به کُره
که در فضایی تاریک در فضایی خالی و تاریک سرگردان بود؛ یا ما از رويِ زمین به سمت خورشید پرتاب و جزغاله تبدیل شده بود 

                                                 
۱ . Virgin Mary 
۲ . Catherine wheel 

ھایِ قربانی او را  ابزاری برایِ شکنجھ و نھایتاً اعدامِ مجرمان کھ با شکستنِ استخوان
 کشتھ است. می



گفتیم، زمین با سرعت چند صد کیلومتر در ساعت (در صورتی که خط استوا را مبداء قرار  5طور که در فصلِ  شده بودیم. همان
 گردشِ زمین حدود کیلوم 1٫675دهیم، سرعتتر بر ساعت خواهد بود) در حالِ گردش به دورِ خود است؛ اما با وجود  این، حرکت

گونه  اش از ما خیلی زیاد است. اگر خورشید و زمین، ناگهان نسبت به یکدیگر، آن رسد؛ چرا که فاصله خورشید آرام به نظر می
سرعت حرکت آن باید هزاران برابر بیشتر از ») آید میها فرود  خورشید بر سرِ آن«که جمعیتی ببینند که  کردند (طوري حرکت می
 رسید. شد، دنیا به آخر می شد که در حالت عادي است؛ و اگر چنین می چیزي می

العاده  به حضار گفته بوده است که به خورشید خیره شوند. این را هم بگویم که اصلاً چنین کاري فوق لوسیاگویند  می   
تواند این توهم را ایجاد کند که خورشید در آسمان تلو  است به چشم آسیبی دائمی بزند. همچنین، میاحمقانه است، زیرا ممکن 

خورد. حتی اگر فقط یک نفر دچارِ توهم شده بود یا، به دروغ، گفته بود که دیده است که خورشید جابجا شده، و بعد به  تلو می
هايِ دیگر گفته بود،  ود، آن نفر هم به نفرِ دیگري گفته بود، و او هم به خیلیکسِ دیگري گفته بود، که او هم به کسِ دیگري گفته ب

بود. سرانجام نیز،  گیر کافی می اي همه هايِ دیگر تعریف کرده باشند ... همین برايِ شروعِ شایعه و هر یک از آن افراد هم برايِ خیلی
که واقعاً چنین اتفاقی افتاده  ، اینهیومکند. اما برايِ  د و مکتوب مینویس یکی از آن افرادي که شایعه را شنیده احتمالاً آن را می

نفر بسیار بیشتر از احتمالِ حرکت  70٫000اشتباه  چه برايِ او مهم است این است که احتمالِ است یا نه اهمیتی ندارد.  آن
 یر معقول است).این همه آدم بسیار غ اشتباه خورشید به آن وضع و سیاق است (هر چند که احتمالِ

ند. در عوض، خواست که معجزه را امري نامحتمل قلمداد کنیم (امري که ا به صراحت نگفت که معجزات ناممکن هیوم  
است که نامحتمل بودنِ معجزه را   توانیم میزانِ نامحتمل بودنش را تخمین بزنیم). لزومی ندارد که این تخمین دقیق باشد. کافی می

 هایی دیگر (همچون توهم یا دروغین بودنِ معجزه) بگذاریم. ار دهیم و در کفۀ دیگر هم گزینهدر یک کفۀ ترازو قر
ورقی که در فصلِ نخست از آن سخن گفتیم.  گفتیم که هر چهار بازیکن دستی کامل و تک  حال برگردیم به همان بازيِ  

کامل دل، یک دست کامل گشنیز، یک دست کامل خشت. اگر چنین  خال گیرشان آمده است: یک دست کامل پیک، و یک دست
 جا نیز، باید سه گزینه را در نظر بگیریم. چیزي در واقعیت رخ داد، باید چگونه به آن نگاه کنیم؟ در این

خاص بوده  هايِ گزینۀ نخست این است که امري ماوراءالطبیعی رخ داده است که عاملش جادوگر، غول، یا خدایی با قدرت  
ها عوض  هايِ دل و پیک و خشت و گشنیزِ رويِ کارت اي قوانینِ علمی را نقض کرده است که همۀ خال نیرو به گونهاست؛ و آن 

 اند و، در پیِ آن، هر بازیکن یک دست کامل گیرش آمده است. شده
 ی را رقم زده است.هايِ یکسان ها، به صورت اتفاقی، چنین دست با تقارنی بسیار استثنائی روبرو هستیم. بر زدنِ کارت  
اند، در آستینِ خود پنهان  کاري شده بوده اي زیرکانه سوار کرده است؛ مثلاً یک دست ورق را، که از قبل دست کسی حقه  

 ایم، عوض کرده است. شان بوده هایی که شاهد بر زده شدن کرده است، و آن را، با ورق
حال، با در نظر گرفتنِ حرف هیوم، نظرتان در این باره چیست؟ باور کردنِ هر یک از این سه گزینه دشوار است؛ اما به   

ایم و  رود، اما نامحتمل بودنِ آن را قبلاً حساب کرده می 2از همه باورپذیرتر باشد. احتمالِ رخ دادنِ گزینۀ  3آید که گزینۀ  نظر می
را، با این دقت،  1. نامحتمل بودنِ گزینۀ 1به  53٫644٫737٫765٫488٫792٫839٫237٫440٫000ست: انصافاً خیلی نامحتمل ا

گیري کنیم، اما یک لحظه فکرش را بکنید: نیرویی، که هیچ کس درست وجودش را ثابت نکرده است و هیچ کس  توانیم اندازه نمی
زمان، دستکاري کرده است. شاید در به کار  ها را، به صورت هم کند، جوهرهايِ سرخ و سیاه رويِ همۀ کارت هم آن را درك نمی

خواهد: همۀ حرف هیوم این است که این  مردد باشید، اما هیوم هم چنین چیزي از ما نمی» غیرِ ممکن«اي تند، مانند  بردنِ واژه
هايِ  العاده، از گزینه شانسیِ خارق و یا یک خوشبازي  هايِ موجود مقایسه کنید، که، در این مورد، حقۀ شعبده گزینه را با دیگر گزینه

شود)؟ مگر نه این  ها هم از ورق استفاده می بندي بر قضا در بیشترِ چشم ایم (دست بازي ندیده موجود، هستند.  مگر تا حالا شعبده
ترین توجیه برايِ این  لتوان شانسِ محض را محتم کننده هستند؟ بدیهی است که نمی کم، به همین اندازه مبهوت است که، دست

باز  ترین گزینه این است که شعبده آساتر نیست)، بلکه محتمل که از اختلال در قوانینِ گیتی معجزه هایی دانست (با این چنین دست
 اي را سوار کرده باشد. باز حقه کنی دغل پخش یا کارت



اش صحبت کردیم که در آن واعظی  شتر دربارهحال بیایید به یکی از معجزات معروف دیگر بپردازیم؛ همانی که پی  
 توانیم بیاوریم. جا نیز، سه نوع توجیه ممکن می ، آب را به شراب تبدیل کرد. در اینعیسییهودي، 

 واقعاً چنین چیزي رخ داده است؛ یعنی آب واقعاً به شراب تبدیل شده است.  
 بازيِ هوشمندانه در کار بوده است. یک حقۀ شعبده  
که، به هیچ وجه، چنین چیزي رخ نداده است. این ماجرا داستانی خیالی بیش نیست که کسی آن را از خود در  نیا ای  

 تر رخ داده است. آورده است. یا این که سوءتفاهمی پیش آمده است و در واقعیت، چیزي به مراتب خفیف
درست باشد، برخی از  1وجود ندارد. اگر توجیه ها، از نظرِ احتمال، تردیدي  به نظرِ من، دربارة ترتیبِ این گزینه  

اند که دلیلِ آن را در فصلِ نخست، در بحثی که دربارة کدو تنبل و کالسکه و  شناسیم، نقض شده ترین اصولِ علمی، که می اي پایه
هايِ دیگر تبدیل شوند  اي از مولکول هايِ آبِ خالص باید به ترکیبِ پیچیده م. مولکولاغه و شاهزاده داشتیم، توضیح دادقورب

ها باید خیلی نامحتمل باشند که بتوانیم  هايِ دیگر). دیگر گزینه ، قندهاي مختلف، و بسیاري از مولکول1(ترکیبی شاملِ الکل، تانن
 ها ترجیح دهیم. چنین چیزي را به آن

هایی که رويِ سن و در تلویزیون  حقهتر از  اي به مراتب زیرکانه بازي پیاده شده باشد (حقه ممکن است یک حقۀ شعبده  
بندي در کار بوده  است.  وقتی هیچ شاهدي نداریم که نشان دهد چشم 3بینیم)؛ اما احتمالِ چنین توجیهی کمترِ از توجیه  می

است، این همه محتمل  3بازي در میان بوده است؟ وقتی توجیه  است، اصلاً چرا به خود زحمت بدهیم که بگوییم یک حقۀ شعبده
زند.  است که همیشه از مردم سر می  بازي فکر کنیم؟ یک نفر این داستان را سرِ هم کرده است. این کاري چرا اصلاً به حقۀ شعبده

جا که احتمالِ خیالی بودنِ این داستان خیلی زیاد است، نیازي نیست که زحمت فکر کردن به  داستانِ خیالی یعنی همین. از آن
مان  هاي دانسته علم هستند و تمامِ تمام قوانینِ واقعی که اصولاً مخالف به خود بدهیم، چه برسد به معجزاتبازي را  حقۀ شعبده

 کنند. دربارة ساز و کار گیتی را یکسره کن فیکون می
هايِ آن  هاند. یکی از نمون ، ساخته و پرداختهعیسیکذایی،  هايِ زیادي دربارة این واعظ دانیم، داستان گونه که می همان  

اید. این ترانه دربارة زمانی است که  که احتمالاً شما هم آن را خوانده یا شنیده سرود درخت گیلاسآهنگی کوتاه و زیباست به نامِ 
، بود (راستی، این همان مریمی است که در داستانِ فاتیما هم معرفّ حضورتان شد). مریم مریمهنوز در شکمِ مادرش،  عیسی

ها بر سرِ  هوس کرد چند گیلاس بچیند، اما گیلاس مریمشد.  ، از کنارِ یک درخت گیلاس رد می2یوسف، داشت با شوهرش
 هم حسِ از درخت بالا رفتن نداشت، اما ... یوسفرسید.  ها نمی به آن مریمهايِ بالايِ درخت بودند و دست  شاخه

 
 ،مریماز بطنِ مادرش   
 :عیسی آنگه به زبان آمد  
 اي بلندترین شاخه،خم شو «  
 تا بچیند مادرم گیلاس.   
 خم شو، اي بلندترین شاخه،  
 »تا بچیند مادرم گیلاس.   
 خم شد آنَک بلندترین شاخه  
 و نشست بر دستانِ مریم.  
 ، بنگر،یوسفآه، : «مریمبا صدايِ بلند گفت   
 »اند گیلاسان. تحت امرِ من  

                                                 
۱ . tannin 
۲ . Joseph 



 ، بنگر،فیوسآه، : «مریمبا صدايِ بلند گفت   
 »اند گیلاسان. تحت امرِ من  

 
هیچ «در هیچ یک از نُسخِ قدیمیِ کتابِ مقدس، اثري از داستانِ درخت گیلاس نیست. هیچ کس (به معناي واقعی   

ها معتقدند داستانِ تبدیلِ آب به  سواد) نیست که نداند این داستان فقط تخیل است و بس. خیلی چه بی  کرده ، چه تحصیل»کس
است. داستانِ درخت گیلاس عمري حدوداً پانصدساله   اب واقعی است، اما همه قبول دارند که داستانِ درخت گیلاس تخیلیشر

دارد، ولی داستانِ تبدیلِ آب به شراب قدمت بیشتري دارد. این داستان فقط در یکی از چهار انجیلِ دینِ مسیح آمده است (انجیلِ 
فراتر از یک   انجیلِ دیگر ذکري از آن نیست)، ولی باز هم دلیلی ندارد که فکر کنیم این داستان چیزي؛ در هیچ یک از سه 1یوحنا

ها پس از  است (صرفاً چند قرن پیش از داستانِ درخت گیلاس سرِ هم شده است). در ضمن، هر چهار انجیل سال  داستانِ ساختگی
توان به درستی نتیجه  و هیچ یک را هم شاهدي عینی ننوشته است. پس میاند  شان را دارند نوشته شده وقایعی که ادعايِ شرح

 اي بیش نیست، درست مثلِ داستانِ درخت گیلاس. گرفت که داستانِ تبدیلِ آب به شراب افسانه
کنید  شود. فرض چنین است دربارة تمامیِ معجزات ادعایی و تمامیِ توجیهات ماوراءالطبیعی که برايِ هر چیزي ارائه می   

توانیم متوجه شویم چه حقه، نیرنگ یا دروغی پشت آن است؛ آیا درست است که نتیجه  توانیم چیزي را بفهمیم و نیز نمی نمی
اي راه هر گونه بحث و  گونه که در فصلِ یک گفته شد، چنین اندیشه اي ماوراءالطبیعی سر و کار داریم؟ نه! همان بگیریم با پدیده

اي از رويِ تنبلی و حتی عدمِ صداقت است، چون مانند این است که بگوییم هرگز توضیحی  . چنین نتیجهبندد کاوشگري را می
است، معنايِ » ماوراءالطبیعی«اي عجیب ادعا کند که آن پدیده  طبیعی فرا چنگ نخواهد آمد. وقتی کسی در مواجهه با پدیده

گاه  گوید از تلاش دست کشیده است و درك آن پدیده هیچ که میحرفش فقط این نیست که، اکنون، از درك آن عاجز است، بل
 ممکن نیست.

 
 معجزة امروز، فناوريِ فردا  
شان عاجزند. معنایش این نیست که باید با توسل به  ترین دانشمندانِ امروز نیز از توضیح اموري هستند که حتی بزرگ  
کنند)، در را به رويِ  لطبیعه (که به هیچ وجه آن پدیده را توجیه نمیي کاذب و سخن گفتن از جادو و جنبل و ماوراءا»توضیحات«

هايِ آن عصر) هواپیما،  هايِ قرونِ وسطی (حتی باسوادترین انسان هر گونه تحقیق و بررسی بست.  تصور کنید که اگر یکی از انسان
آسا تلقی کند،  ها را ماوراءالطبیعی و معجزه آن داد؟ ممکن بود دید چه واکنشی نشان می می GPSتاپ، تلفن همراه، یا دستگاه  لپ

شوند. ما هم از نحوة کارشان آگاهی داریم؛ چرا که ساختۀ دست  اند و همه جا یافت می که چنین چیزهایی امروزه عادي  در حالی
بیعه را وسط بکشیم. پس اند. هیچ نیازي هم نیست که پايِ جادو، معجزه، و یا ماوراءالط بشرند و مطابقِ اصولِ علمی ساخته شده

 بود. کرد، کارش اشتباه می بینید که اگر انسانِ قرونِ وسطایی چنین می می
المللی در عصرِ  بین کارانِ برايِ بیانِ این مطلب، نیازي هم نیست که از قرونِ وسطی مثال بیاوریم. اگر باندي از تبه  

تصور  شرلوك هلمزکرد،  هايِ خود را هماهنگ می ه کمک آن، فعالیتداشت که به گوشیِ همراه مجهز بود و، ب ویکتوریا وجود می
توانست ثابت کند که  داده در لندن می ، اگر فرد مظنون به قتلی رخشرلوك هلمزدارند. در جهانِ  2پاتی ها با هم تله کرد که آن می

نوزدهم، امکان نداشت که بتوان در یک روز هم  شد، چون در اواخرِ قرنِ اش ثابت می گناهی عصرِ روز قتل در نیویورك بوده است بی
زند. با  شد که دارد از ماوراءالطبیعه حرف می کرد، چنین برداشت می در نیویورك بود و هم در لندن. اگر کسی ادعایی خلاف این می

، این 3آرتور سی. کلاركیلی، تخ-هايِ علمی این حال، هواپیماهايِ امروزي انجامِ این کار را میسر ساختند. نویسندة بزرگ داستان
 تمایزِ میانِ فناوريِ بسیار پیشرفته از جادو ناممکن است. ، بیان کرده است:کلاركقانونِ سومِ نکته را، در قالبِ قانونی به نامِ 

                                                 
۱ . Gospel of John 
۲ . telepathy 
۳ . Arthur C. Clarke 



دیدیم که به نظرمان ناممکن  برد، چیزهايِ عجیبی می اگر ماشینِ زمانی بود که ما را، حدود یک قرن، به آینده می  
ها را معجزه بیانگاریم. اما از این حرف نباید نتیجه گرفت که هر چیزي که امروز ناممکن به  رسیدند؛ چیزهایی که ممکن بود آن می

هايِ ضد  تخیلی از ماشینِ زمان، ماشین-هايِ علمی ها، نویسندگانِ داستان رخ خواهد داد. خیلی وقت حتماًآید، در آینده  نظر می
مان  آورند. اما این که تصورِ چنین چیزي براي شان بیش از سرعت نور است، سخن به میان می ایی که سرعته جاذبه، و یا موشک

توانیم امروزه تصور کنیم  پیوندند. بعضی از چیزهایی که می ممکن است به این معنی نیست که این چیزها، زمانی، به واقعیت می
 واهند داد.ممکن است به حقیقت بپیوندند؛ بیشترشان هم رخ نخ

رسد. در مواجهه با چیزي که علم قادر  تر به نظر می هر چه بیشتر به این امر فکر کنید، ایدة معجزة ماوراءالطبیعی مهمل  
توان یکی از این دو گزینه را نتیجه گرفت. یا آن پدیده اصلاً رخ نداده است (شاهد آن اشتباه کرده است،  به توجیه آن نیست، می

ایم. اگر علمِ امروز قادر به توجیه یک واقعه یا  که نقصانی در علمِ حاضر یافته اند) و یا این ت، یا کلاه سرش گذاشتهدروغ گفته اس
اي که قادر به ارائۀ  گاه ما نباید آرام بگیریم؛ باید از پا ننشینیم تا زمانی که علم را اصلاح کنیم به گونه نتیجۀ یک آزمایش نبود، آن

شده که  پدیده باشد. اگر لازم باشد که علمی یکسره جدید به وجود بیاوریم، علمی چنان انقلابی و دگرگونتوجیهی برايِ آن 
قدر تنبل،  گاه آن دانشمندانِ گذشته هم، به سختی، آن را علم بدانند، هیچ اشکالی ندارد. این اتفاق قبلاً نیز رخ داده است. اما هیچ

این «به جايِ آن بگوییم که ». اي رخ داده است حتماً معجزه«یا » ن پدیده ماوراءالطبیعی استای«واداده، یا ترسو نباشیم که بگوییم 
گونه حل و  ها را این چالش».  با چالشی مواجهیم که باید برايِ رفعِ آن به پا خیزیم«، یا »این پدیده عجیب است«، »پدیده معماست

گسترانند. در  انگیز می هایی تازه و هیجان کنند و یا علم را به سمت افق می شده شک کنند: یا به واقعی بودنِ پدیدة مشاهده رفع می
ایم،  برايِ آن معما پیدا نکرده مناسبهر صورت، پاسخِ درست و جسورانه به هر چالشی رویارویی با آن است. و تا زمانی که پاسخی 

در ». کنیم مسئله را نداریم، اما داریم برايِ حلِ آن تلاش می همچنان تواناییِ درك این«هیچ ایرادي ندارد که، خیلی ساده، بگوییم: 
 توان انجام داد. اي است که می واقع، این یگانه کارِ صادقانه

ها تفریح کردیم.  همه از  این کتاب هم با آن کننده باشند؛ در سراسرِ توانند جذاب و سرگرم معجزه، جادو، و اسطوره می  
هایی که در آغازِ هر بخش آوردم لذت برده باشید. اما امیدوارم که از  آید؛ من هم امیدوارم از اسطوره شان می داستانِ خوب خوش

ا هم با این حرف موافق ها آمدند. امیدوارم شم مطالبِ علمی لذت بیشتري برده باشید، مطالبی که در هر فصل پس از طرحِ اسطوره
ترین وجه معناییِ این واژه است) از  بهترین و مهیج» حقیقت«باشید که حقیقت افسونِ خاصِ خود را دارد. حقیقت (منظورم از 

 تر است. علم جادويِ منحصر به خود را دارد: جادويِ واقعیت. اساطیر، رازها و اسرارِ ساختگی، یا معجزات جادویی تمامِ
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 دربارة نویسنده و تصویرگر
 
هايِ پرفروشِ دیگري هم به  ، به شهرت رسید. پس از آن، کتابژنِ خودخواه، نخست، با کتابِ موفقِ خود، نزریچارد داوکی  

 مخاطبی کم  است که برايِ داوکینزنخستین کتابِ  جادويِ واقعیت هاست. یکی از آن پندارِ خداچاپ رساند که کتابِ منحصر به فرد
یکی از  داوکینزاول، پرفروش شد.  اش، از همان چاپِ تر نوشته شده است. نسخۀ اصلیِ کتاب، با تصاویر رنگی تر و عام سن و سال

، از 2008است و جوایزِ بسیاري را از آنِ خود کرده است. او، تا سالِ  انجمنِ سلطنتیِ ادبیاتو، همچنین،  انجمنِ سلطنتیهمکارانِ 
 آکسفورد بود و هم اکنون نیز با اساتید جدانشگاهتلویزیونی را نوشته و مجري نیو کال شان  همکاري دارد. همچنین، متنِ چند مستند

خطرِ و  2008هم ترجمه شده است) در سالِ  نبوغِ چارلز داروین(که  اي به نامِ چارلز داروین نابغهاند:  بوده است؛ از این جمله
 .2010در  مدارسِ دینی

 
گرفتۀ زیادي را بر عهده داشته است. او پدیدآورندة صدها  هايِ جایزه ها و رمان تصویرگري و طراحیِ کتاب کین دیو مک 

دو  کین دیو مکرا بر عهده داشته است.  هري پاتر هايِ هايِ دو تا از فیلم آلبوم، کتاب، و داستانِ کُمیک است و طراحیِ شخصیت
 .لوناو  ماسک آینهدانی کرده است: فیلمِ سینمایی را نیز کارگر
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