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سخن آغاز

روزی در حدود هفتاد و پنج هزار سال پیش کم مانده بود که انسانیتّ نابود شود.
در  را  زباله  و  دود،  از خاکستر،  اندونزی لایه ی ضخیمی  در  انفجار غول آسایی 
فضا پراکنده و سرزمین هایی به وسعت هزاران کیلومتر را زیر خود مدفون ساخت. 
آتشفشان توبا چنان وحشتناک بود که از جمله قوی ترین رویدادهای آتشفشانی بیست 
و پنج میلیون سال گذشته به حساب می آید. این آتشفشان توده ای به حجم 1074 
کیلومتر زباله را به هوا پراند و لایه ای از خاکستر آتشفشانی به ضخامت 9 متر، مناطق 
وسیعی از مالزی و هند را فراگرفت. دود و گرد و غبار سمّی سرانجام به آفریقا رسید 

و پشت سرش مرگ و ویرانی به جای گذاشت. 
برای لحظه ای تصوّر کنید که این رویداد دهشتناک چه آشوبی می توانست به پا 
کند. گرمای طاقت فرسا و خاکستری که خورشید را کور می کرد، پیشینیان ما را به 
وحشت انداخت. دوده ی سیاه و گرد و غبار ضخیم، بسیاری را خفه و مسموم ساخت. 
آنگاه دما ناگهان افت کرد و »زمستان آتشفشانی« را پدید آورد. تا جایی که چشم کار 
می کرد، پوشش گیاهی و حیات وحش رخت بربست و تنها چشم اندازی بی روح و 
برهوت به جا ماند. انسان و حیوان برای ذرّه ای قوت به جان هم افتادند و بسیاری از 
انسان ها بر اثر گرسنگی جان باختند. گویی زمین مرده بود. تك و توکی هم که زنده 
ماندند تنها یك هدف داشتند و آن این بود که هر چه می توانستند از این پرده ی مرگی 

که بر دنیای آن ها نازل شده بود، بگریزند. 
نشانه ی تلخ این فاجعه را شاید بشود در خون ما سراغ گرفت.

ژنتیك دانان به واقعیتّ اسرارآمیزی پی برده اند که هر دو انسان، DNA کم و بیش 
یکسانی دارند. برعکس، تنوّع ژنتیکی هر دو شامپانزه بیش از تنوّع ژنتیکی کلّ جمعیتّ 
انسان هاست. در یکی از نظریه های ریاضی که این پدیده را توضیح می دهد، فرض بر 
این است که در لحظه ی این انفجار بیشتر انسان ها از میان رفته و تنها انگشت شماری از 
آن ها، در حدود دو هزار نفر، جان سالم به در برده اند. در عین ناباوری، این ژولیدگان 
این سیاّره  پیشینیان آدم و حوّای ما شدند که زاد و ولد کرده و در سراسر  کثیف، 
پراکندند. همه ی ما شبیه سازی شده های یکدیگریم و خواهر و برادرانی هستیم که از 
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نسلی جان سخت و قلیل زاده شده ایم که شاید می شد آنان را به راحتی در یکی از 
تالارهای رقص هتل های مدرن امروزی سکنی داد. 

آن ها که این سرزمین بی آب و علف را درمی نوردیدند، فکر نمی کردند که روزی 
فرزندان شان بر هر گوشه ی این سیاّره حکمرانی خواهند کرد. 

حال که به آینده می نگریم، می بینیم چه بسا حوادث هفتاد و پنج هزار سال پیش، 
به  که  بود   1992 سال  در  داد.  خواهند  رخ  آینده  در  که  باشند  فجایعی  پیش درآمد 
فکر این مسئله افتادم. در آن سال این خبر تکان دهنده را شنیدم که برای نخستین بار 
این  با  اخترشناسان  می چرخد.  دوردست  ستاره ای  گِرد  به  که  شده  سیاّره ای کشف 
کشف، هستی سیاّرات فراسوی منظومه ی شمسی را ثابت کردند. این کشف، درک 
ما از جهان هستی را دگرگون ساخت. امّا بخش بعدی این خبر مرا غمگین کرد که 
می گفت این سیاّره ی بیگانه ستاره ی مرده ای را دور می زند که از انفجار ابَرَنواختری 
به جای مانده است و به احتمال زیاد بر اثر این انفجار هر حیاتی بر روی این سیاّره 
نابود شده است. علم، حیاتی را نمی شناسد که بتواند انرژی هسته ای خشم آگین ناشی 

از انفجار ستاره ای در آن نزدیکی را تاب بیاورد. 
آنگاه به یاد تمدّن روی آن سیاّره افتادم که از مرگ ستاره ی خود آگاه شده و با 
دستپاچگی ناوگان فضاپیماهای خود را آماده می کردند تا مگر آن ها را به منظومه ی 
ستاره ای دیگری نقل مکان دهد. چه آشوبی به پا بود آنگاه که مردم، غرق در نگرانی و 
اضطراب، می کوشیدند آخرین صندلی های خالی این وسایل حمل و نقل را تصاحب 
را  سرنوشتی  انتظار  وحشت زده  و  بودند  مانده  جا  که  می کنم  فکر  آنانی  به  کنند. 

می کشیدند که ستاره ی در حال انفجارشان برای آن ها رقم می زد. 
آن گونه که پیروی از قوانین فیزیك اجتناب ناپذیر است، روزی نوعی رویداد، آن 
هم در حدّ و اندازه های نابودی، گریبان گیر انسانیتّ خواهد شد. با این حال، آیا ما 

هم برای نجات و حتی شکوفایی همان عزم و جزم پیشینیان مان را خواهیم داشت؟ 
هرگاه به گونه های حیات روی زمین، از آغاز تا به امروز، نظر کنیم، از باکتری های 
انسان های  و  سنگین وزن،  دایناسورهای  انبوه،  جنگل های  تا  گرفته  میکروسکوپی 
هوشمند، درمی یابیم که دست آخر بیش از 99/9 درصد  آن ها منقرض شده اند. از این رو، 
انقراض یك اصل است و به احتمال زیاد ما نیز منقرض خواهیم شد. آنگاه که از 
زیرپای مان خاک برداری می کنیم تا به آثار فسیلی درون زمین دست یابیم، نشانه هایی از 
گونه های مختلف حیات دیرین را می بینیم. امروزه تنها انگشت شماری از این گونه ها 
نجات یافته اند. پیش از ما میلیون ها گونه ی حیات پا به عرصه ی وجود گذاشته و با 
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این است  به سر آمده و مرده اند.  آنگاه عمرشان  خورشید روزشان را شب کرده و 
داستان حیات. 

تازه ی  نسیم  تنفّس  از دیدن غروب های دل انگیز و عاشقانه،  ما  هر قدر هم که 
فرا خواهد  باشیم، روزی  متنعّم شده  تابستانی  مطبوع روزهای  اقیانوسی، و گرمای 
رسید که این ها همه پایان خواهد پذیرفت و سیاّره ی ما نازیستگاهی بیش برای حیات 
آدمی نخواهد بود. سرانجام، طبیعت بر ما غضب می کند و این همان کاری است که 

برای خیل گونه های حیات پیش از ما کرده است. 
هنگام  به  ارگانیسم ها  که  می دهد  نشان  زمین  روی  حیات  دراز  و  طول  تاریخ 
رویارویی با محیط متخاصم، سه سرنوشت بیشتر ندارند. می توانند محیط شان را ترک 
کنند، می توانند خود را با آن سازگار کنند، یا که بمیرند. با وجود این، آنگاه که به 
آینده های دور می نگریم، دست آخر اسیر فاجعه ی چنان بزرگی می شویم که سازش 
با آن مقدور نیست. یا باید زمین را ترک کنیم و یا این که بمانیم و هلاک شویم. راه 

دیگری وجود ندارد. 
این فجایع بارها در گذشته رخ داده اند و بی تردید در آینده نیز روی خواهند داد. 
زمین تاکنون سه چرخه ی انقراض را پشت سر گذاشته که در اثنای آن ها 90 درصد 
از گونه های حیات روی زمین محو شده اند. مثل روز روشن است که در آینده نیز از 

این فجایع خواهیم داشت. 
چند دهه که بگذرد با بلایایی مواجه خواهیم شد که طبیعی نیستند، بلکه بر اثر 
زمین  گرمایش  را  ما  می شویم.  گرفتارشان  خودمان  کوته نظری های  و  ندانم کاری ها 
تهدید خواهد کرد و خود جوّ بر ما خواهد شورید. ما با خطر جنگ افزارهای مدرن، 
چون سلاح های هسته ای در برخی از نقاط بی ثبات دنیا، روبرو هستیم. ما را خطر 
میکروب های کشتار جمعی، از قبیل ایدز یا ابِولای هوازی تهدید می کند که با یك 
سرفه یا عطسه ی ساده شیوع پیدا می کنند. این خطرها می توانند 98 درصد از نسل 
آدمی را نابود کنند. فزون بر این ها، ما با رشد جمعیتّ روبرو هستیم که با آهنگی 
سرسام آور منابع زمینی ما را چپاول می کند. چه بسا روزی میزان مصرف منابع ما از 
ظرفیتّی که زمین برای تأمین آن دارد پیشی بگیرد و خود را در نبرد آخرالزمانی اقلیمی 

گرفتار سازیم که داریم بر سر واپسین منابع این سیاّره رقابت می کنیم. 
پیش  طبیعی  مصیبت های  کرده ایم،  درست  خودمان  که  گرفتاری هایی  بر  فزون 
روی ماست که کنترلی بر آن ها نداریم. چند هزاره که بگذرد، ما در آستانه ی عصر 
یخبندان دیگری قرار می گیریم. یك صد هزار سال پیش، بیشتر رویه ی زمین را لایه ای 
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از یخ جامد به ضخامت 0/8 کیلومتر پوشانده بود. چشم انداز بی روح یخ زده بسیاری 
از جانداران را نابود کرد. آنگاه، ده هزار سال پیش، هوا رو به گرمی رفت. بر اثر این 
گرمایش کوتاه، ناگهان تمدّن امروزی شکل گرفت و انسان ها توانستند نسل شان را در 
سراسر زمین بگسترانند و رشد کنند. امّا این شکوفایی در دوره ی میان یخبندانی رخ داد 
و به این معنی بود که به احتمال زیاد ما در عرض ده هزار سال آینده عصر یخبندان 
دیگری را تجربه خواهیم کرد. آن روز که برسد، شهرهای ما زیر کوه های یخی ناپدید 

می شوند و تمدّن زیر یخ دفن می گردد. 
از  که شاید  نیز روبرو هستیم  یلوستون  ملی  پارک  زیر  ابَرَآتشفشان  امکان  با  ما 
خواب طولانی بیدار شود و ایالات متحده را پاره پاره کرده و زمین را با هاله ای از 
دوده و زباله های سمیّ خفه کننده احاطه کند. فعالیتّ های آتشفشانی گذشته 630,000 
سال، 1/3 میلیون سال، و 2/1 میلیون سال پیش رخ داده اند. فاصله ی زمانی میان این 
رویدادها در حدود 700,000 سال است و از این رو، چه بسا در 100,000 سال آینده 

شاید شاهد فعالیتّ آتشفشانی دیگری در ابعاد گسترده باشیم. 
یك میلیون سال که گذشت، با تهدید برخورد سیاّرک یا دنباله دار دیگری مواجه 
آن  برچید. در  را  دایناسورها  پیش نسل  میلیون سال   6۵ مثل سیاّرکی که  می شویم، 
روزگار، تخته سنگی با قطری در حدود 9/6 کیلومتر به شبه جزیره ی یوکاتان برخورد 
کرد و زباله های سوزان را به آسمان پرتاب و دوباره بر زمین بارانید. در این برخورد، 
در ابعادی به مراتب وسیع تر از انفجار توبا، ابرهای حاوی خاکستر اندک اندک پرده ی 
سیاهی در برابر خورشید کشیدند و دمای زمین افزایش یافت. پوشش گیاهی به خشکی 
گرایید و زنجیره ی غذایی فرو ریخت. دایناسورهای گیاه خوار و آنگاه خویشاوندان 
گوشت خوارشان از گرسنگی مردند. در پایان، 90 درصد از خیل گونه های حیات روی 

زمین به هلاکت رسیدند. 
هزاران سال است که ما شادمانه زندگی می کنیم بی آن که از خطر شناور بودن 
زمین در دریایی از تخته سنگ های بالقوّه کُشنده آگاه باشیم. تنها در دهه ی گذشته بود 
که دانشمندان توانستند احتمال چنین برخوردهای سهمگین را برآورد کنند. امروزه 
هزاران شیء نزدیك به زمین هستند که مدار زمین را قطع می کنند و برای حیات روی 
این  از   16,294 تعداد   ،2017 ماه جون سال  تا  به حساب می آیند.  ما خطر  سیاّره ی 
شیء ها دسته بندی شده اند. امّا این ها تنها آن هایی هستند که ما یافته ایم. اخترشناسان 
تخمین می زنند که شاید میلیون ها شیء دسته بندی نشده در منظومه ی شمسی باشند که 

اطراف زمین می پلکند. 
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یك بار در باره ی این تهدید از اخترشناس فقید، کارل سیگن، پرسیدم. او بر آن 
بود که »ما در نمایشگاهی از آتش بازی کیهانی زندگی می کنیم« که در آن با خطرات 
بالقوّه ای مواجهیم. او می گفت که هنوز وقت آن نرسیده است که سیاّرک بزرگی به 
زمین برخورد کند. اگر می توانستیم این سیاّرک ها را شناسایی کنیم، آسمان شب را پر 

از این نقاط تهدیدآمیز نورانی می یافتیم. 
گیرم که بتوانیم از خطرات جلوگیری کنیم، تهدید دیگری هست که این خطرات 
را به سخره می گیرد. در چند میلیارد سال آینده خورشید به ستاره ی غول سرخ عظیمی 
تبدیل می شود که کلّ آسمان را فرامی گیرد. خورشید آن قدر منبسط می شود که جوّ 
سوزان آن سطح مدار زمین را می پوشاند و گرمای مهیب در یك چشم به هم زدن 

حیات روی زمین را به مخاطره می اندازد. 
برخلاف گونه های دیگر حیات روی این سیاّره که ناامیدانه به انتظار سرنوشت شان 
می نشینند، ما انسان ها سرنوشت مان را خود تعیین می کنیم. خوشبختانه، ما در حال 
حاضر ابزاری را خلق می کنیم که ما را از بلایای طبیعت مصون می دارند و از این رو 
این  در  هستند.  انقراض  انتظار  در  که  نیستیم  دیگری  گونه های  درصد   99/9 جزو 
کتاب، با پیشتازانی آشنا می شویم که انرژی، بینش، و منابع کافی دارند تا سرنوشت 
انسان را تغییر دهند. خیال پردازانی را ملاقات می کنیم که باور دارند انسان می تواند در 
فضای برون زمینی زنده بماند. پیشرفت های انقلابی در تکنولوژی را تحلیل خواهیم 
کرد که ترک زمین و استقرار در جای دیگری از منظومه ی شمسی و حتی فراسوی 

آن را ممکن کند. 
امّا اگر درسی باشد که بتوانیم از تاریخ مان بیاموزیم این است که انسان، آنگاه که 
با بحران های تهدیدکننده ی حیات روبرو شده است، به چالش برخاسته و خود را به 
اهداف به مراتب والاتری رسانده است. از بعضی جنبه ها، انگیزه اکتشاف در ژن ماست 

و با روح ما عجین شده است. 
اینك بزرگترین چالش دوران در برابر ماست و آن این است که زندان زمین را 
بدرود گفته و در فضای برون زمینی جولان دهیم. قوانین فیزیك به روشنی می گویند 
که ما دیر یا زود با بحران های فراگیر، درگیر خواهیم شد که هستی ما را تهدید می کنند. 
تهدیدهای  این  اسیر  و  باشد  سیاّره  یك  بند  در  که  است  آن  از  عزیزتر  حیات 

سیاّره ای شود. 
کارل سیگن به من گفت که لازم است خودمان را بیمه کنیم و به این نتیجه رسید 
که باید به جرگه ی »گونه های دو سیاّره ای« بپیوندیم. به بیان دیگر، ما به برنامه ی پشتیبان 
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نیاز داریم. 
در این کتاب، از تاریخ، چالش ها، و راه حلّ های بخردانه ای که پیش رو داریم، 
سخن خواهیم گفت. راه مخاطره آمیز است و فراز و نشیب هایی دارد، امّا چاره ای جز 

این نیست. 
از لحظه ی واپسین انقراض در هفتاد و پنج هزار سال پیش، اجداد ما جسارت به 
خرج دادند و اندک اندک تمامی زمین را تحت سلطه ی خود درآوردند. امیدوارم که 
این کتاب گام های لازم برای برطرف ساختن موانعی را به ما نشان دهد که بی چون 
و چرا در آینده با آن ها مواجه خواهیم شد. شاید سرنوشت ما این است که به مانند 

گونه های چندسیاّره ای درآییم و در میان ستارگان زندگی کنیم. 

میچیو کاکو  
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برابر  در  ما  مسئولیتّ  باشد،  خطر  معرض  در  درازمدّت  در  ما  بقای  اگر 
همنوعان مان این است که به جهان های دیگر کوچ کنیم.

-کارل سیگن

برنامه ی  ما هم  اگر  نداشتند.  فضایی  برنامه ی  منقرض شدند چون  دایناسورها 
فضایی نداشته باشیم، حقّ ماست که ما نیز منقرض شویم.

-لری نیون

کودکی بیش نبودم که کتاب بنیاد سه گانه از آیزاک آسیموف را خواندم. این مجموعه 
کتاب ها، نگینی درخشان در تاریخ علوم تخیلّی محسوب می شوند. شگفت زده شدم 
با  که می دیدم آسیموف به جای روایت نبرد سلاح های نوری و جنگ های فضایی 
بیگانگان، این پرسش را مطرح می کند که »در پنجاه هزار سال آینده انسان به کجا 

خواهد رسید؟ و سرنوشت نهایی ما چیست؟«
آسیموف در این شاهکار سه گانه انسانی را به تصویر می کشد که از این سو تا 
آن سوی کهکشان راه شیری، با میلیون ها سیاّره ی سکونت پذیری که تحت حکمرانی 
امپراتوری بزرگ کهکشانی دارد، پراکنده شده است. در این تصویر ما به مکان چنان 
رنگ  قدمت،  غبار  در  بزرگ مان  تمدّن  مادری  که سرزمین  کرده ایم  دوردستی سفر 
باخته است. جای جای این کهکشان را جوامع پیشرفته ی بسیاری اشغال کرده اند، 
با مردمان بیشماری که نوعی شبکه ی جهانی اقتصادی پیچیده ای آن ها را به یکدیگر 
پیوند زده است و در تصویری با چنین ابعاد گسترده توانسته ایم به کمك ریاضیاّت 
را  مولکول ها  حرکت  داریم  که  گویی  کنیم،  پیش گویی  را  آینده  رویدادهای  روند 

پیشگویی می کنیم. 
سال ها پیش، دکتر آسیموف را دعوت کردم تا در دانشگاه ما سخنرانی کند. به 
واژگان فکورانه ی آسیموف که گوش می کردم، از ژرفای دانش او انگشت به دهان 
شده بودم. از او سوآلی پرسیدم که از دوران کودکی فکرم را مشغول کرده بود. چه 
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این  به  بنویسد؟ چگونه  را  بنیاد  کتاب های  این مجموعه  او  تا  باعث شده  انگیزه ای 
فکر افتاده که طرح او آن قدر بزرگ است که کهکشان را دربر می گیرد؟ بی درنگ در 
پاسخ ام گفت که ظهور و سقوط امپراتوری روم به او این انگیزه را داده است. داستان 
تاریخ پرماجرای آن، سرنوشت چه  از آن دارد که در طول  امپراتوری حکایت  این 

بازی ها که با مردمان روم نکرده است. 
به این فکر افتادم که آیا تاریخ انسان نیز سرانجامی خواهد داشت. شاید سرنوشت 
ما چنان رقم خورده است که دست آخر تمدّنی خلق کنیم تا بر سراسر کهکشان راه 

شیری حاکم شود. چه بسا سرنوشت ما را به سوی ستارگان روانه کند. 
به  رمان  در  استپلدون  الُاف  گذشته،  در  را  آسیموف  آثار  مضامین  از  بسیاری 
یادماندنی ستاره ساز به کار برده است. در این رمان، قهرمان ما در عالم خیال به فضای 
برون زمینی سفر می کند و به سیاّرات دوردست می رسد. روح او که در کهکشان سفر 
می کند از منظومه ای به منظومه ی دیگر می رود و از امپراتوری های بیگانه ی باشکوهی 
دیدن می کند. بعضی از این امپراتوری ها به چنان شکوه و جلالی دست یافته اند که 
امپراتوری های  حتی  دیگر  بعضی  و  می کنند،  سپری  را  فراوانی  و  از صلح  دوره ای 
میان ستاره ای به پا کرده و فضاپیما دارند. امپراتوری هایی هم هستند که به ویرانه هایی 

می مانند و در فقر و فلاکت و جنگ به سر می برند. 
بسیاری از ایده های انقلابی رمان استپلدون به داستان های علمی تخیلّی بعدی 
از  بسیاری  که  می برد  پی  ستاره ساز  رمان  در  ما  قهرمان  مثال،  برای  یافته اند.  راه 
نگه  پنهان  فرودست  تمدّن های  از  را  خود  هستی  عمداً  ابَرَپیشرفته  تمدّن های 
این  کنند.  آلوده  پیشرفته  تکنولوژی های  با  ناخواسته  را  آن ها  مبادا  که  می دارند 
ایده به دستور اوّل شباهت دارد که یکی از اصول راهبردی فدراسیون در سریال 

فیلم های پیشتازان فضا است. 
قهرمان ما به تمدّن چنان پیشرفته ای برمی خورد که اعضای آن خورشیدشان را در 
کره ی عظیم الجثهّ ای محصور کرده اند تا از همه ی انرژی آن بتوانند استفاده کنند. این 
ایده که بعدها کُره ی دایسون نامیده شد، هم اینك یکی از دست مایه های سناریوهای 

عمده ی علوم تخیلّی است. 
وی قومی را ملاقات می کند که اعضای آن مدام از طریق تله پاتی با یکدیگر تماس 
دارند. هر یك از اعضا، آنچه در لحظه از فکر اعضای دیگر می گذرد، باخبر است. این 
ایده، ایده ی بورگ پیشتازان فضا را قدیمی می کند که در آن اعضا تله پاتی دارند و تابع 

خواسته های هایو هستند. 
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در پایان این رمان، قهرمان ما با خود ستاره ساز روبرو می شود که نوعی موجود 
کیهانی است. ستاره ساز جهان های کاملی را می سازد و تعمیر می کند که هر یك قوانین 
فیزیك خود را دارند. جهان ما تنها یکی از این چندجهان است. قهرمان ما، ستاره ساز 
را در ابهّت کامل می بیند که دارد قلمروهای تازه و هیجان انگیزی بنا می کند و آن هایی 

را که او را خوشنود نمی کنند دور می ریزد. 
رمـان بدعت گـذار اسـتپلدون دنیایـی را تـکان داد کـه در آن رادیـو معجـزه ی 
تکنولـوژی محسـوب می شـد. در دهـه ی 1930، ایـده ی دسـت یافتن بـه تمدّن های 
دوردسـت فضایـی بی معنـی بـه نظـر می رسـید. آن روزهـا، هواپیماهـای ملخـی 
تکنولـوژی روز بودنـد و نمی توانسـتند بالاتـر از ابرهـا پـرواز کنند و از این رو سـفر 

بـه سـتارگان، دور از دسـترس می نمـود. 
رمان ستاره ساز کامیابی زودگذری داشت. آرتور سی کلارک آن را از شاهکارهای 
علوم تخیلّی می دانست که تا آن زمان چاپ شده بود. این رمان خیال پردازی نسلی از 
نویسندگان پیش از جنگ را برانگیخت. امّا دیری نپائید که در بحبوحه ی جنگ جهانی 

دوّم، این رمان در میان مردم به دست فراموشی سپرده شد. 

یافتن سیّارات جدید در فضا
اینك که فضاپیمای کپلر و گروه اخترشناسان زمینی در حدود چهار هزار سیاّره را 
کشف کرده اند که ستارگان دیگر کهکشان راه شیری را دور می زنند، اندک اندک به 
این فکر می افتیم که چه بسا تمدّن هایی که استپلدون از آن ها یاد می کرد به راستی 

وجود دارند.
دانشمندان ناسا در سال 2017، نه یکی بلکه هفت سیاّره ی هم اندازه با زمین را 
شناسایی کردند که ستاره ای به فاصله ی 39 سال نوری در نزدیکی ما را دور می زنند. 
از این هفت سیاّره، سه تای آن ها آن قدر به ستاره ی خود نزدیك هستند که شاید آب 
مایع داشته باشند. طولی نمی کشد که اخترشناسان بتوانند به ما بگویند آیا این سیاّرات 
فراگیر«  »حلّال  آب  که  آنجا  از  نه.  یا  دارند  آب  بخار  حاوی  جوّ  دیگر  سیاّرات  و 
است و می تواند مخلوط کن مواد شیمیایی آلی باشد که DNA را می سازند، دانشمندان 
شاید بتوانند نشان دهند که شرایط حیات در جاهایی از جهان هستی فراهم است. 
شاید ما در آستانه ی یافتن جام مقدّس اخترشناسی سیاّره ای، همزاد زمین، در فضای 

فرامنظومه ای باشیم. 
تقریباً همزمان با آن، اخترشناسان به کشف مهم دیگری دست یافتند و آن سیاّره ای 
به اندازه ی زمین، به نام پروکسیما سنتوری B، بود که نزدیکترین ستاره به خورشید را 
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دور می زند که ستاره ی پروکسیما سنتوری است و با ما 4/2 سال نوری فاصله دارد. 
دانشمندان از مدّت ها پیش حدس زده اند که این ستاره در زمره ی نخستین ستارگانی 

است که باید اکتشاف شود. 
این سیاّرات تنها جزو چند مدخل جدید دانشنامه ی بزرگ سیاّرات برون خورشیدی 
ستاره ای  منظومه های  شامل  دانشنامه  این  می شود.  روز  به  هفته  هر  عملًا  که  است 
عجیب و غریب ناآشنایی است که استپلدون حتی نمی توانست تصوّر آن ها را بکند، 
از جمله منظومه های چهار یا بیش از چهار سیاّره ای که به گِرد یکدیگر می گردند. 
بسیاری از اخترشناسان بر این باورند که هر منظومه ی عجیب و غریبی را که بشود 
تصوّر کرد، مشروط بر این که قوانین فیزیك نقض نشوند، به احتمال زیاد بتوان آن را 

جایی در کهکشان راه شیری یافت.
اینك می توانیم با تقریب حساب کنیم که کهکشان راه شیری چه تعداد سیاّره ی 
هم اندازه با زمین دارد. از آنجا که این کهکشان یك صد میلیارد ستاره دارد، شاید در 
حدود بیست میلیارد سیاّره ی هم اندازه ی زمین باشند که تنها ستارگان کهکشان ما را 
دور می زنند. و نیز از آنجا که ما با ابزار کنونی می توانیم یك صد میلیارد کهکشان را 
شناسایی کنیم، آنگاه می توانیم تخمین بزنیم که تعداد سیاّره های هم اندازه ی زمین در 

جهان قابل رؤیت، به رقم سرسام آور دو هزار میلیارد میلیارد سر می زند. 
اگر توجّه کنید که کهکشان ما می تواند جای تعداد زیادی سیاّره ی قابل سکونت 

باشد، آنگاه آسمان شب را هرگز آن گونه که می دیدید، نخواهید دید. 
همین که اخترشناسان سیاّرات هم اندازه ی زمین را شناسایی کنند، هدف بعدی 
که  آب  بخار  و  اکسیژن  یافتن  برای  را  سیاّرات  این  جوّ  که  بود  خواهد  این  آنان 
نشانه های حیات هستند، مطالعه کنند و به امواج رادیویی گوش فرا دهند که می توانند 
تاریخ  نقطه ی عطفی در  باشند. چنین کشفی  از سوی تمدّنی هوشمند ارسال شده 
آدمی خواهد بود که با کشف مهار آتش قابل قیاس است. این کشف نه تنها تعریف 
رابطه ی میان ما با بقیهّ ی جهان هستی را تغییر خواهد داد، بلکه سرنوشت ما را نیز 

دگرگون خواهد ساخت. 

عصر طلایی جدید اکتشافات فضایی
کشف هیجان انگیز این سیاّرات فرامنظومه ای، همراه با ایده های تازه ی نسل جدیدی 
از انسان های با بصیرت، توجّه عموم را بار دیگر به سفرهای فضایی جلب کرده است. 
آنچه در آغاز، برنامه های فضایی را راه انداخت جنگ سرد و رقابت میان ابَرَقدرت ها 
بود. مردم حرفی نداشتند که ۵/۵ درصد از بودجه ملّی فدرال صرف برنامه ی فضایی 
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رقابت  تب  این،  وجود  با  می شد.  داشت خدشه دار  ما  ملّی  غرور  آپولو شود چون 
نمی توانست تا ابد ادامه یابد و دست آخر بودجه ی ملّی ته بکشد. 

آخرین باری که فضانوردان بر سطح ماه قدم نهادند درحدود چهل و پنج سال 
اوراق شده و اجزای آن در موزه ها  پنج  امروزه موشك و شاتل فضایی  بود.  پیش 
و اوراق فروشی ها دارند زنگ می زنند و ماجراهاشان در کتاب های تاریخ غبارگرفته 
خاک می خورند. در سال های پس از آن، از ناسا به عنوان »آژانس مسافرتی به هیچ جا« 
انتقاد شد. دهه هاست که ناسا درجا می زند و بی پروا به جاهایی می رود که پیش از 

او همه رفته اند. 
اینك اوضاع اقتصادی در حال تغییر است. هزینه ی سفرهای فضایی که روزگاری 
از  گروهی  چون  است  افت  حال  در  پیوسته  کند،  فلج  را  ملّی  بودجه  می توانست 
سرمایه گذاران دارند در این تجارت پول و انرژی هزینه می کنند و به آن عشق می ورزند. 
میلیونرهایی چون الون ماسك، ریچارد برانسون، و جف بزو که از کُندی فعالیتّ های 
ناسا به تنگ آمده اند، اندک اندک در ساخت موشك های جدید سرمایه گذاری می کنند. 
آنان نه تنها دنبال سود هستند، بلکه می خواهند به رؤیایی که در دوران کودکی برای 

رفتن به ستارگان داشتند جامه ی عمل بپوشانند. 
در حال حاضر، خواست ملّی دوباره جان گرفته است. حالا پرسش این نیست 
که ایالات متحده به سیاّره ی سرخ فضانورد خواهد فرستاد یا نه، بلکه این است که 
کیِ این کار را خواهد کرد. رئیس جمهور پیشین، باراک اوباما، خواهان آن بود که 
فضانوردان، بتوانند پس از سال 2030 روی سطح مریخ راه بروند و رئیس جمهوری 

کنونی، دونالد ترامپ، از ناسا خواسته تا به این زمان بندی شتاب دهد. 
هستند،  میان سیاّره ای  سفرهای  به  قادر  که  فضاپیماها  و  موشك ها  از  ناوگانی 
مراحل آزمونی آغازین خود را می گذرانند، از جمله موشك پرتاب سامانه ی پرواز 
فضایی )SLS( با فضاپیمای اوریونِ ناسا و موشك پرتاب فالکون هوی با فضاپیمای 
دراگونِ الون ماسك. این موشك ها فضاپیماهای سنگین شان را به فضا پرتاب می کنند 
و فضانوردان ما را به کره ی ماه، سیاّرک ها، مریخ، و حتی به فراسوی آن ها می برند. 
چنین مأموریتّی در واقع چنان اشتیاق و تبلیغات عمومی به راه انداخته که رقابت بر 
سر آن بالا گرفته است. همین که گروه های رقیب در این برنامه ی فضایی بخواهند 
نخستین هایی باشند که پرچم شان را در خاک مریخ فرو می کنند، چه بسا در جادّه ی 

منتهی به مریخ ترافیك جادّه ای به وجود آید. 
عدّه ای نوشته اند که ما داریم وارد عصر طلایی جدید سفرهای فضایی می شویم 
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و اکتشاف جهان هستی، پس از دهه ها فراموشی، بار دیگر بخش هیجان انگیزی از 
دستورکار دولت می شود. 

را  فضا  اکتشاف  علم،  که  ببینیم  را  دورنمایی  می توانیم  می نگریم،  که  آینده  به 
دگرگون ساخته است. به خاطر پیشرفت هایی که در طیف گسترده ای از تکنولوژی های 
نوین رخ داده، امروزه می توانیم خیال پردازی کنیم که روزی تمدّن ما به فضای بیرونی 
می رود و در میان سیاّرات و ستارگان به سیر و سیاحت می پردازد. اگر چه چنین هدفی 
در درازمدّت به واقعیتّ می پیوندد، امّا از حالا می توانیم برنامه ی زمان بندی آن را آماده 

کنیم و زمان رسیدن به نقاط مختلف کیهان را تخمین بزنیم. 
هدف  این  به  دست یابی  برای  که  می کنم  بررسی  را  مراحلی  کتاب  این  در  من 
بلندپروازانه لازم هستند. با این حال، اگر بخواهیم بدانیم که در آینده چه اتفّاق خواهد 

افتاد، باید علوم زیربنای این تحوّلات معجزه گونه را درک کنیم. 

امواج انقلابی تکنولوژی
تا  می کند  کمك  ما  به  خود  این  و  گسترده اند  ما  برابر  در  علم  بی کران  مرزهای 
چشم اندازی از تاریخ عریض و طویل آدمی را در برابر دیدگان مان داشته باشیم. اگر 
پیشینیان ما می توانستند امروزه ما را ببینند، چه فکر می کردند؟ چنین چشم اندازی از 
تاریخ آدمی نشان می دهد که ما بیشتر اوقات زندگانی اسف باری داشته ایم و در جهان 
بی مهر متخاصمی زیسته ایم که میانگین عمر در آن بیست تا سی سال بوده است. ما 
کوچ نشینانی بوده ایم که همه ی آنچه را داشتیم پشت مان حمل می کردیم. برای یافتن 
قوت و سرپناه، همه روزه زحمت می کشیدیم. مدام از شرّ حیوانات درنده، بیماری، 
و گرسنگی در هراس بودیم. اگر پیشینیان ما امروزه ما را ببینند که داریم از این سر 
سیاّره به آن سوی آن تصویر لحظه ای می فرستیم، با موشك هایی که داریم به ماه و آن 
سوتر سفر می کنیم، خودروهایی داریم که راننده ندارند، فکر خواهند کرد ما جنّ گیر 

و جادوگریم. 
تاریخ گواهی می دهد که انقلاب های علمی با امواجی همراه هستند که آن ها را 
پیشرفت های فیزیك برانگیخته است. در قرن نوزدهم نخستین موج علم و تکنولوژی 
را فیزیکدانانی راه انداختند که نظریه های مکانیك و ترمودینامیك را خلق کرده بودند. 
مهندسین با به کارگیری این دو نظریه توانستند ماشین بخار را تولید کنند که به انقلابی 
طلسم  از  را  ما  تکنولوژی  بنیادین  تکان  چنین  انجامید.  صنعت  و  نقل  و  حمل  در 

جهالت، کار بدنی طاقت فرسا، و فقر رهانید و راهی عصر ماشین کرد. 
الکتریسیته و  قوانین  به  که  بودند  دوّم  فیزیکدانانی جلودار موج  بیستم،  قرن  در 
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مغناطیس پی بردند و ما را به عصر الکتریسیته رساندند. در چنین عصری با اختراع 
موتورهای الکتریکی، ژنراتورها، تلویزیون، رادیو، و رادار، الکتریسیته به شهرهای ما راه 
یافت. این موج دوّم بود که به تولدّ برنامه های فضایی منجر شد و ما را به کره ی ماه برد.
در قرن بیستم، موج سوّم علم را که بنیان گذار تکنولوژی های بالا بود، فیزیکدانان 
کوانتومی راه انداختند که توانسته بودند ترانزیستور و لیزر را اختراع کنند. در این عصر 
بود که ابَرَکامپیوترها، اینترنت، ارتباطات مدرن، سامانه های مکان یاب جهانی، و تنوّع 
تراشه های ریزی که در هر گوشه ی زندگانی ما جا خوش کرده اند، به واقعیتّ پیوستند. 
من در این کتاب، تکنولوژی هایی را توصیف خواهم کرد که ما را فراتر برده تا 
به اکتشاف سیاّرات و ستارگان بپردازیم. در بخش 1، از تلاش برای ساخت پایگاهی 
دائمی در کره ی ماه، تسخیر و زیست پذیر کردن کره ی مریخ سخن خواهیم گفت. 
و  نانو،  تکنولوژی  مصنوعی،  از جمله هوش  علم،  سوّم  موج  باید  ما  منظور،  بدین 
تکنولوژی زیستی را تجربه کنیم. امروزه هدف زیست پذیر کردن کره ی مریخ، در توان 
ما نیست و تکنولوژی قرن بیست و دوّم را می طلبد تا این صحرای بی روح و یخ زده 
نانوی  از روبات های خودتکثیر، مواد  استفاده  به جهانی زیست پذیر بدل سازیم.  را 
فوق قوی و سبك، و کشِت های مهندسی شده را در نظر خواهیم گرفت که هزینه ها 
را به شدّت تقلیل می دهند و از مریخ، بهشتی تمام و کمال می سازند. دست آخر به 
فراسوی مریخ پیش می رویم و پایگاه هایی روی سیاّرک ها و ماه های غول های گازی 

مشتری و زحل بنا می کنیم. 
از  سوتر  آن  توانست  خواهیم  که  زمانی  به  می کنیم  نگاه  آینده  به   ،2 بخش  در 
منظومه ی شمسی رفته و ستارگان نزدیك را کندوکاو کنیم. این مأموریتّ نیز فراتر 
جمله  از  تکنولوژی ها،  پنجم  موج  امّا  ماست،  کنونی  تکنولوژی های  توانایی  از 
نانوکشتی ها، قایق های لیزری، ماشین های جوش هسته ای، موتورهای پادماده ای، آن را 
ممکن خواهند ساخت. ناسا از حالا برای مطالعه ی فیزیك امکان پذیر ساختن سفرهای 

میان ستاره ای، سرمایه گذاری کرده است. 
در بخش 3، از مطالبی سخن خواهیم گفت که نیاز است تا بدن های مان را چنان 
اصلاح کنیم که بتوانند در منزل گاه های جدیدی که در میان ستارگان اختیار می کنیم 
زندگی کنند. هر سفر میان ستاره ای شاید دهه ها یا حتی قرنی طول بکشد و از این رو 
باید از لحاظ ژنتیکی خود را چنان مهندسی کنیم، تا با طولانی کردن طول عمرمان، 
تاب سفرهای طولانی در ژرفای فضا را داشته باشیم. هر چند امروزه طولانی کردن 
دوران جوانی ممکن نیست، امّا دانشمندان به دنبال روش هایی هستند که شاید بتواند 
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جلو فرایند پیر شدن را بگیرند. فرزندان ما شاید بتوانند از نوعی فناناپذیری لذّت ببرند. 
فزون بر آن، چه بسا بتوانیم بدن های مان را از لحاظ ژنتیکی چنان مهندسی کنیم که 
زندگی در سیاّرات مختلفی را که گرانش، ترکیبات جوّی، و شرایط اقلیمی متفاوتی 

دارند، تاب بیاورند. 
)طرح  انسان  مغز  نورون های  ارتباطاتی  شبکه ی  از  نقشه برداری  طرح  که  آنگاه 
کونکتوم انسان( به ثمر نشست، روزی ما قادر خواهیم بود که با باریکه های غول پیکر 
مشکلات  از  تعدادی  و  بفرستیم  برون زمینی  فضای  به  را  کونکتوم های مان  لیزری 
سفرهای میان ستاره ای را برطرف سازیم. من این فرایند را حمل لیزری می نامم که 
شاید بتواند روزی ضمیر خودآگاه ما را رها سازد تا با سرعت نور کهکشان راه شیری 
یا حتی جهان هستی را درنوردد و نیازی نباشد که ما نگران خطرات پیدا و پنهان 

سفرهای میان ستاره ای باشیم. 
در حال حاضر که پیشینیان قرن گذشته ما را جادوگر و جنّ گیر خطاب می کنند، 

آنگاه یك قرن بعد ما فرزندان مان را چه خطاب خواهیم کرد؟ 
به احتمال زیاد، ما فرزندان مان را خدایان یونانی تصوّر خواهیم کرد. مثل عطارد، 
خواهند توانست در فضا جولان دهند و از سیاّرات اطراف خود دیدن کنند. مثل زهره، 
به  بی پایانی  آپولو، دسترسی  فناناپذیری خواهند داشت. مثل  تمام و کمال  بدن های 
انرژی خورشیدی خواهند داشت. مثل زئوس، قادر خواهند بود اراده کنند تا هر آنچه 
خواسته اند برای شام آماده شود. و قادر خواهند بود که با استفاده از مهندسی ژنتیك، 

موجوداتی افسانه ای چون پگاسوس بیافرینند. 
به بیان دیگر، سرنوشت ما این است که خود خدایانی شویم که روزی از آن ها 
حساب می بردیم و ستایش شان می کردیم. علم ابزاری را در اختیار ما خواهد گذاشت 
که بتوانیم با آن ها جهانی را بسازیم که تصوّرش می کنیم. پرسش این است که آیا ما 

نیز خرد حضرت سلیمان را در کنار این قدرت بی کران کیهانی خواهیم داشت؟ 
این امکان نیز هست که ما با حیات فرازمینی تماس برقرار کنیم. شرح خواهیم داد 
که اگر روزی با چنین تمدّن هایی روبرو شدیم چه اتفّاق خواهد افتاد، تمدّن هایی که 
میلیون ها سال پیشرفته تر از ما هستند و این توانایی را دارند که در کهکشان راه شیری 
سفر کنند و در بافت فضا و زمان دست ببرند. شاید آن ها قادر باشند که به کمك 

سیاهچاله ها و کرمچاله ها، سریع تر از نور حرکت کنند. 
در سال 2016، بحث تمدّن های فضایی پیشرفته در میان اخترشناسان و رسانه ها داغ 
شد و اخترشناسان اعلام کردند نوعی »مگاساختار« شاید در اندازه ی کره ی دایسون را 
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نشان کرده اند که ستاره ی بسیاّر دوردستی را دُور می زند. گذشته از این که این گزارش 
به هیچ روی قطعی نیست، امّا دانشمندان برای نخستین بار بود که با نشانه ای از تمدّنی 

پیشرفته در فضای برون زمینی روبرو می شدند. 
در پایان، این امکان را بررسی خواهیم کرد که ما، نه با مرگ زمین، بلکه با مرگ 
امّا  است،  هنوز جوان  ما  اگر چه جهان هستی  روبرو می شویم.  خود جهان هستی 
می توانیم روزی در آینده ای دور را تجسّم کنیم که با کاهش دما به دمای صفر مطلق 
رسیده ایم و ما داریم به لحظه ی انجماد بزرگ نزدیك می شویم. در این دما هیچ حیاتی 
را یارای زیستن نیست. به این نقطه که برسیم، تکنولوژی ما چنان پیشرفتی کرده است 
که می توانیم بگوییم »بدرود جهان هستی« و از طریق فرافضا به جهان جوان نوپایی 

نقل مکان کنیم. 
فیزیك نظری )که تخصّص من نیز در آن است( این ایده را زنده می کند که جهان 
ما حبابی بیش نیست که در اقیانوسی از جهان های حبابی دیگر شناور است. شاید 
در میان جهان های دیگر این تنوّع جهانی، سکونت گاه تازه ای برای ما پیدا شود. حال 
که محو تماشای تنوّع جهان ها شده ایم، چه بسا بتوانیم به طرح های بزرگ ستاره ساز 

جامه ی عمل بپوشانیم. 
ناباورانه ی داستان های علمی تخیلّی1 که  شاید روزی فرا برسد که شاهکارهای 
روزگاری کالای جانبی تراوش یافته از ذهن خیال پردازان محسوب می شدند، واقعیتّ 

پیدا کنند. 
عنقریب است که انسان به بزرگترین ماجراجویی همه ی دوران ها دست بزند و 
شکاف هایی که خیال پردازی های آسیموف و استپلدون را از واقعیتّ جدا می ساختند 
با پیشرفت های مهیجّ و سریع علم پر شوند. نخستین گامی که ما خواسته باشیم در 
سفر به ستارگان برداریم زمانی خواهد بود که زمین را بدرود گفته باشیم. ضرب المثل 
قدیمی چینی می گوید که هر سفر هزاران مایلی آنگاه شروع می شود که ما نخستین 
گام را برداریم. با نخستین موشکی که به سوی آسمان پرتاب می کنیم، سفر ما به سوی 

ستارگان آغاز می شود. 

1. برای اهمیت نقش داستان های علمی-تخیلی کتاب علم در ادبیات علمی-تخیلی از همین مجموعه 
را ببینید. ناشر
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