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روزى، لئو سيلارد فیزیکدان به دوستش هانس بتِهِ 
گفت به فكر نوشتن خاطرات روزانه‏اش افتاده است: 
»نم‏ىخواهم منتشرش كنم. فقط م‏ىخواهم حقايق ىرا 
پرسيد:  پاسخ  در  بتِهِ  كنم.«  ثبت  خداوند  اطلاع  برا ى
»آيا گمان م‏ىكن ىخداوند از اين حقايق اطلاع دارد؟« 
سيلارد گفت: »بله، گمان م‏ىكنم. او از حقايق اطلاع 
دارد، اما از اين روايت اين حقايق به قلمِ من ب‏ىخبر 

است.«
- هانس كريستين فون باير در كتاب رام كردن اتم 
)Taming the Atom(
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بياىي.  توانست ى كه  باد. خوشحالم  مبارك  رسيدنت  آمدى.  كه چه خوش  وه 
م‏ىدانم كه رسيدن به اينحا كار ىساده نبود. به بيان دقيق‏تر، گمان م‏ىكنم اندك ى

از آنچه تو تصور م‏ىكن ىدشوارتر بود.
باش ى اينجا  در  بتوان ى آنكه  برا ى كه  است  اين  بدان ى بايد  نخست  آنچه 
تريليون‏ها اتم سرگردان مجبور بوده‏اند به شكل ىو از راه‏ها ىيحيرت‏انگيز و 
سرشار از لطف و محبت دري ك‏جا گردهم آيند تا تو آفريده شوى.ي ك چنين 
گردآمدن ىبه‌قدر ىاختصاص ىوي گانه است كه پيش از اين هيچ‏گاهک وشش ى
برا ىتحققش به‌عمل نيامده است و فقط هميني ك‏بار است كه موجوديتش به 
حقيقت پيوسته است. ط ىسال‏ها ىآينده )اميد م‏ىرود كه( اين ذرات خُرد ب ى
هيچ گله و شكايت ىدست‏اندركار ميليون‏هاک وشش آميخته با مهارت و همكار ى
ب‏ىنهايت  حالت  آوردن  فراهم  و  تو  نگه‌داشتن  وي كپارچه  برپا  برا ى لازم 

خوش‏آيند اما عموما كم‏تر فهميده شده‌ی معروف به هستى باشند.
اينكه چرا اتم‏ها خود را چنين به دردسر م‏ىاندازند، برا ىما همچناني ك 
معما است. تو بودن در سطح اتم، تجربه‏ا ىخوش‏حال كننده نيست. اتم‏ها ى
تو با همه‌ی توجه مشتاقانه‏ا ىكه دارند عملًا به فكر تو نيستند -ي عن ىاصلًا 
نم‏ىدانند كه تو ىيهم در كار است. آن‏ها حت ىنم‏ىدانند كه خودشان هم در 
جا ىيوجود دارند. چون اتم‏ها ذرات ىب‏ىمغزند، حت ىزنده نيستند. )برايت اندك ى
جالب خواهد بود اگر قرار می‌شد خودت را ذره ذره، هر باري ك اتم، باي ك 
موچين از هم واكنى، كوه ىاز غبار نرم اتم ىبه‌وجود می‌آوری كه هيچي ك از 
اتم‏هايش پيش از اين كار زنده نبوده‏اند اما جملگى،ي ك زمان ىتو بوده‏اند.( اما 
همين اتم‏ها، به گونه‌اى، در سراسرِ دوره‌ی هست ىتو بهي ك وسوسه‌ی فراگير 

هميشگ ىپاسخ خواهند داد: تو را، تو نگه‌دارند.
اما مشكل اينجاست كه اتم‏ها ناپايدارند و زمان دلبستگ‏ىشان كوتاه - و عملًا 
بسيار زودگذر - است. حت ىانسان ىبا عمر طولانى، حداكثر 650,000 ساعت 
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زندگ ىم‏ىكند. و زمان ىكه اين فرسنگ‏شمار كم‌فاصله به پايان خود نزديك 
علت‌های  به  را  هستی‌ات  تو  اتم‏ها ى آن،  به  نزديك  نقطه‏ا ى در  م‏ىشود،ي ا 
نامعلوم متوقف خواهند ساخت، وجودت را ب‏ىصدا از هم تفكيك خواهند كرد 
و به راه‏شان ادامه خواهند داد تا چيزها ىيديگر شوند. و چنين است داستان تو.
با اين حال، تو ممكن است احساس شاد ىكن ىاز اين كه چنين چيز ىرخ 
م‏ىدهد. به‌طور كل ىو تا جا ىيكه ما م‏ىدانيم، اين پديده همواره در كائنات رخ 
م‏ىدهد. ترديد ىنيست كه خيل ىعجيب است زيرا اتم‏ها ىيكه چنين آزادانه و 
به‌طور ذات ىدسته‌دسته در جاها ىيگرد هم م‏ىآيند تا موجودات زنده‌ی رو ى
كره‌ی خاك ىرا پديد آورند، درست همان اتم‏ها ىيهستند كه از آن كار دست 
برم‏ىدارند و م‏ىروند همان كار را در جا ىيديگر آغاز م‏ىكنند. حيات، هرچيز 
ديگر ىكه باشد در حوزهي ا محدوده‌ی علم شيمى، به‌طرز حيرت‏آور ىماد ى
و  گوگرد  قدر ى كلسيم،  اندك ى نيتروژن،  و  اكسيژن  هيدروژن،  كربن،  است: 
گرده‌ی سبك ىاز عناصر ديگر - نه چيز ىكه نتوان دري ك رودخانه‌ی عاد ىپيدا 
كرد - كل آن چيزها ىيهستند كه به اين منظور نياز داريم. تنها نكته‌ی استثنا ىي
در اتم‏ها ىپديد‌آورنده‌ی تو آن است كه چيز ىرا در قالب تو پديد م‏ىآورند. 

البته اين همان معجزه‌ی حيات است.
اتم‏ها چه در گوشه‏ها ىديگر ىاز كائنات تشكيل حيات بدهند چه ندهند، 
بسيار ىكارها ىديگر انجام م‏ىدهند؛ به بیان دیگر، هرچیز ديگر ىرا هم كه 
اتم، آبي ا هواي ا سنگ، ستارگان  بدون  در جهان م‏ىبينيم تشكيل م‏ىدهند. 
يا سياره‏ها، ابرهاىِ گازىِ دوردستي ا سحاب‏ىها ىپر پيچ و تابي ا هيچي‏ك 
از چيزها ىديگر ىكه كائنات را به ماده‏ا ىچنين مفيد تبديل م‏ىكنند وجود 
نخواهند داشت. اتم‏ها به‌قدر ىپرشمار و ضرور‏ىاند كه ما خيل ىساده ازي اد 
م‏ىبريم كه اصولاً به وجودشان نياز داريم. هيچ قانون ىوجود ندارد كه بر طبق 
آن كائنات ملزم شود خود را از ذرات خرد ماد ىانباشته سازدي ا نور و جاذبه 
و ديگر خواص فيزيك ىرا كه هست ىما بر محور آن‏ها م‏ىچرخد توليد كند. 
به عبارت دقيق‏تر، هيچ نياز ىبه وجود كائنات هم نيست. در دوران‏ها ىيبس 
طولانى، كائنات ىدر كار نبود. اثر ىاز اتم‏هاي ا كائنات هم نبود كه اتم‏ها بتوانند 
آن را جولانگاه خويش سازند. چيز ىوجود نداشت ـ هيچ چيز ىدر هيچ جا.
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پس خدا را شكر كه اتم‏ها پيدا شدند. اما همين كه تو دارا ىاتم هست ىو 
اتم‏ها چنين مشتاقانه دري ك‏جا گرد م‏ىآيند، فقط جز ىياز آن چيز ىاست كه تو 
را تا بدين‏جا رسانده است. برا ىآنكه تو اكنون در اينجا، زنده و در آغاز سده‌ی 
بيست‌ويكم باشی و از هوش كاف ىبرا ىپى‌بردن به آن نيز برخوردار باشى، 
از خوش‏اقبال‏ىها ىزيست‏شناخت ى زنجيره‌ی خارق‏العاده‏ا ى م‏ىبايست وارث 
بوده باشى. بقا ىحيات در كره‌ی زمين، پديده‏ا ىبس دشوار و پيچيده است. 
از ميان ميلياردها ميليارد انواع موجودات زنده‏ا ىكه از آغاز زمان تاكنون پا ى
به عرصه‌ی هست ىنهاده‏اند، اغلب‏شان - 99/99 درصد - ديگر وجود ندارند. 
بلكه  دارد  نه فقط عمر ىكوتاه  همچنان كه م‏ىبينى، حيات در كره‌ی خاك ى
به‌طرز نوميدكننده‏ا ىظريف است و به تارمِو ىيبستگ ىدارد. از خصوصيات 
خيل ىخوب  كه  برخاسته‏ايم  كره‏ا ى از  ما  كه  است  آن  ما  هست ى شگفت‏ىآور 
به گسترش حياتي ار ىم‏ىرساند ول ىمهارتش در خاموش كردن شعله‏ها ى

حيات بس ىبيشتر است. 
عمر هر گونه‌ی زنده در كره‌ی زمين به‌طور متوسط فقط چيز ىدرحدود 
چهارميليون  بخواه ى اگر  علت  به‌همین  م‏ىكند،  پيدا  ادامه  سال  چهارميليون 
سال در عرصه‌ی خاك حضور داشته‌باش ىبايد همانند اتم‏ها ىتشکیل‌دهنده‌ی 
در وجود  همه‌چيز  دادن  تغيير  برا ى بايد  تغييرپذير شوى.  و  ناپايدار  خودت 
خودت - شكل، اندازه، رنگ، خويشاوندىِ گونه‏اى، همه‌چيز - آماده شو ىو 
اين كار را بارها و بارها انجام دهى. به زبان آوردن اين سخن بس ىآسان‏تر است 
تا عمل ىكردن آن، زيرا فرآيند تغيير، فرآيند ىتصادف ىاست. خارج شدن از 
»گلبول اتم ىو پروتوپلاسماىِي آغازين« )به‌گفته‌ی گيلبرت و ساليوَن( و رسيدن 
به مرحله‌ی انسان صاحب آگاهی و راست‌قامت امروزى، مستلزم آن بوده است 
كه تو صفات جديد را بارها و بارها و به‌روش ىدقيقا زمان‏بندى‌شده دري ك 
دوره‌ی فوق‏العاده طولان ىدستخوش جهش كنى. بنابراين در 3/8 ميليارد سال 
گذشته تو از اكسيژن متنفر شده‏ا ىو سپس به گِرد آن حلقه زده‏اى، صاحب باله 
و دست و پا و بادبان‏ها ىمطمئن شده‏اى، تخم گذاشته‏اى، با زبان دو شاخه‏ات 
پشمالو  شده‏اى،  براق  و  لخَت  موها ى صاحب  درآورده‏اى،  به‌حرکت  را  هوا 
زيرِ زمين زندگ ىكرده‏اى، رو ىدرخت زندگ ىكرده‏اى، جثه‏ا ى شده‏اى، در 
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به بزرگ ىگوزن داشته‏اي ىا همچون موش كوچك بوده‏اى، و ميليون‏ها چيز 
ديگر. كوچك‏ترين انحراف از هري ك از اين جابه‏جا‏ىيها و تغييرات تكاملى، 
كاف ىبود كه امروزه مشغول ليسيدن جلبك‏ها ىآويخته از ديوار غارها باش ى
يا همچون فيل دريا ىيبر ساحل ىسنگ ىولو شده باشي ىا هوا را از سوراخ ى
بر فرق سرت بيرون ده ىو برا ىبه‌چنگ آوردني ك مشت كرِم ماسه‏ز ىو پر 

كردن دهانت تا عمق بيست متر ىدريا پايين بروى.
به  كهن  بسيار  روزگاران  از  كه  بوده‏ا ى خوش‏بخت  آن‌قدر  فقط  نه  تو 
يك شاخه‌ی تكاملىِ مناسب تعلق داشت ىبلكه در عين‏حال از دیدگاه نياكان 
شخص‏ىات ب‏ىنهايت ـي ا بهتراست بگوييم به‌طرزی معجزه آسا ـ خوش‏بخت 
بوده‏اى. به اين نكته توجه كن كه دري ك دوره‌ی 3/8 ميليارد ساله، دوره‏ا ى
كهن‏تر از عمر كوه‏ها و رودها و اقيانوس‏ها ىكره‌ی زمين، هري ك از نياكان 
پدر ىو مادر‏ىات از جذابيت كاف ىبرا ىپيدا كردني ك جفت برا ىخودش 
برا ىتوليد‌مثل را داشته است و سرنوشت و  برخوردار بوده و سلامت لازم 
عوامل محيط ىنيز به‌قدر كاف ىبا او همراه بوده‏اند كه عمر طولان ىلازم برا ى
زير  مستقيمت  نياكان  از  ي ىك ى گذاشته‏اند. حت اختيارش  در  را  چنين چيز ى
پا له نشد، از هم دريده نشد، غرق نشد، از گرسنگ ىنمرد، درمانده نشد، در 
و  عمرک وشش  ازي ك  به‌شكلى،  نشد،ي ا  زخم ى ب‏ىموقع  نيفتاد،  گير  جا ىي
جستجو برا ىتحويل قطره‌ی كوچك ىاز ماده‌ی وراثت ىخود به شريك و جفتش 
كه  موروث ى تركيب‏ها ى توال ى تنها  ابد ىساختن  برا ى و  مناسب  لحظه‌ی  در 
م‏ىتوانست ـ سرانجام به‌طرزی حيرت‏آور و دري ك آن ـ به پيدايش تو بيانجامد 

دست برنداشت و منحرف نشد.

اين كتاب به تو م‏ىگويد كه اين همه چگونه رخ داد - به‌ويژه آنكه درمي‏ىابيم 
ما چگونه از هيچ‌بودن به چيزى‌بودن رسيديم، و سپس چگونه ذره‏ا ىاز آن چيز 
به ما تبديل شد، و نيز با بخش ىاز آنچه در آن فاصله و از آن پس رخ داد آشنا 
م‏ىشويم. اين البته چيز كم ىنيست، و به‌همین علت است كه عنوان كتاب را نيز 
با آنكه عملًا تاريخچه‌ی همه‌چيز نيست، تاريخچه‌ی تقريبا همه‌چیز برگزيده‏ام. 
اين كتاب نم‏ىتواند تاريخچه همه‌چیز باشد، اما خوشبختانه وقت ىخواندنش را 
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به پايان م‏ىرسانيم احساس خواهيم كرد كه چنين است.
نقطه‌ی آغاز كار خود من، هر ارزش ىكه م‏ىخواهد داشته باشد،ي ك كتاب 
مصور علم ىبود كه در كلاس چهارمي ا پنجم به‌عنوان كتاب درس ىمدرسه‌ی ما 
انتخاب شده بود. اين كتاب از نوع كتاب‏ها ىدرس ىرايج در دهه‌ی 1950 بود ٌ- 
فرسوده، دوست‌نداشتنى، سنگين و پر - اما دري ك ىاز صفحات نزديك به صفحه‌ی 
عنوانش تصوير ىچاپ شده بود كه توجه مرا باي ك نگاه به خود جلب كرد: 
نمودار ىبرش‌خورده، درون كره‌ی زمين را طور ىنشان م‏ىداد كه گو ىيچاقو ىي
به‌دست گرفته وي ك چهارم از حجم كل ىآن را با احتياط بريده و برداشته‏اند.
آن هيچ‏گاه چنان تصوير ى از  پيش  تا  من  كه  كرد  باور  م‏ىتوان  به‌سخت ى
كه  م‏ىآورم  به‌ياد  خوب  خيل ى چون  بودم  نديده  ظاهرا  ول ى بودم،  نديده  را 
به‌محض ديدنش از حيرت در جا ىخود ميخكوب شدم. راستش را بخواهيد 
گمان م‏ىكنم علاقه‌ی آن روزیِ من بر اساس تصوير ىخصوص ىاز چند گروه 
موتورسوارِ از همه‌جا بی‌خبر شكل گرفت كه در ايالت‏ها ىبيابان ىآمريكا و از 
لبه‌یي ك پرتگاه بلند به طولِ 6,040ک یلومترک ه بين آمريكا ىمركز ىو قطب 
به‌روش ى و  تدريجا  توجهم  اما  می‌رفتند،  پیش  می‌کند  پیدا  فرورفتگی  شمال 
محققانه به‌سو ىمفهوم علم ىاين نقشه و دريافت اين نكته جلب م‏ىشد كه 
آن  مركز  در  و  تشكيل م‏ىشود  متمايز  از چندين لايه‌ی  زمين  كره‌ی  فهميدم 
كره‏ا ىسوزان از آهن و نيكل قرار دارد كه بر اساس شرحِ زير آن حرارت ىمعادل 
حرارت سطح خورشيد دارد، و به‌ياد دارم كه با شگفت ىوصف‏ناپذير ىاز خودم 

پرسيدم: »از كجا م‏ىدانند كه چنين است؟« 
من حتي ىك لحظه در صحت اطلاعات یادشده ترديد نكردم ــ امروزه هم 
به سخنان دانشمندان همان گونه باور دارم كه به سخنان جراحان، لوله‏كش‏ها 
و ديگر صاحبان اطلاعات سِر ىو محرمانه ايمان دارم ــ اما صادقانه م‏ىگويم 
كه نم‏ىتوانستم تصور كنم چگونه ممكن است ذهن آدم ىاز شكل ظاهر و 
تركيبات تشكيل‏دهنده‌ی فضاها ىيسردرآورد كه هزارانک یلومتر پايين‏تر از او 
قرار دارند، هيچ چشم ىآن‏ها را نديدهي ا اشعه‌ی ايكس هم نتوانسته است در 
آن‏ها نفوذ كند. آنچه ديدم در نظرمي ك معجزه بود. ارتباطم با دنيا ىعلم از آن 

زمان تاكنون همين‏گونه بوده است.
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من كه شديدا به هيجان آمده بودم كتاب را آن شب با خودم به خانه آوردم و 
پيش از شام بازش كردم ـ كه همين باعث شد مادرم دست ىبر پيشان‏ىام بگذارد 
و از مريض نبودنم مطمئن شود - و از صفحه‌ی اول شروع به خواندن كردم.

اما نتيجه. كتاب اصلًا جالبي ا هيجان‏انگيز نبود. بر رو ىهم، م‏ىتوان گفت 
آن  از پرسش‏ها ىيكه مشاهده‌ی  به هيچي ك  آنكه  به‌ويژه  نبود.  قابل‌فهم هم 
تصوير دري ك ذهنِ جستجوگرِ عاد ىبر م‏ىانگيزد پاسخ نم‏ىداد: كره‌ی زمين 
چگونه صاحب خورشيد ىدر دل خود شد؟ و اگر چنين خورشيد ىدر آنجا 
آرام‌آرام م‏ىسوزد چرا زمين ىكه با پا ىما تماس دارد داغ نيست؟ و چرا ديگر 
ـي ا چرا هستند؟ و وقت ىهسته‌ی مركز ى بخش‏ها ىدرون ىزمين مذاب نيستند ـ
زمين سرانجام م‏ىسوزد و از ميان م‏ىرود آيا بخش ىاز زمين به درون خلاء 
حاصل از آن نابود ىفروخواهد ريخت و حفره‏ا ىغول‏آسا بر سطح زمين بر 
جا خواهد گذاشت؟ از كجا مطمئنى؟ چگونه از چنين چيز ىسر درآوردى؟ 

اما نويسنده‌ی كتاب به‌طرز عجيب ىدرباره‌ی اين‏گونه جزييات سكوت اختيار 
كرده بود ــ به عبارت دقيق‏تر در مورد هر موضوع ىسكوت اختيار كرده بود 
به‏استثنا ىطاقديس‏ها، ناوديس‏ها، گسل‏ها ىمحورى، و مانند اينها. گو ىيتمام 
اين موارد را از سر عقل پنهان نگه‌داشته بود تا جملگ ىرا غيرقابل اندازه‏گير ى
و درك نشان دهد. با گذشت سال‏ها، من تدريجا در مورد اين‌كه چنين تفسير ى
يك تمايلِ درونىِ خصوص ىاست دستخوش ترديدها ىيشدم. به‌نظر م‏ىرسيد 
درس ى كتاب‏ها ى نويسندگان  ميان  در  جهان ى گيج‌كننده‌ی  توطئه‌ی  نوع ى كه 
وجود داشت تا به خواننده اطمينان دهند مطالب ىكه آنها بررس ىمک‏ىنند هيچ‏گاه 
به مرز موضوعات اندك ىجالب نزديك نم‏ىشود و فاصله‌ی بين آن مطالب با 

مطالب آشكارا جالب‌توجه به اندازه‌ی تلفن‌كردن ازي ك راهِ دور است.
اكنون م‏ىدانم سپاه بزرگ ىاز نويسندگان موضوعات علم ىدر آمريكا وجود 
دارند كه با نثر ىصريح و پرهيجان م‏ىنويسند ـ مانند تيموث ىفريس، ريچارد 
فورت ىو تيم فلنر ىكه سه تن از برجسته‏ترين‏ها ىاين عرصه هستند )البته اگر 
نخواهيم از مرحوم ريچارد فاينمني اد كنيم كه جايگاه ىچون خدايان به‌دست 
از  نويسنده‌یي ك ى آنها  از  تاريخ هيچي‏ك  اين  تا  متأسفانه  ول ى ـ  بود(  آورده 
كتاب‏ها ىدرس ىمورد استفاده‌ی من نبوده‏اند. تمام كتاب‏ها ىدرس ىمن به قلمِ 
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مردان ى)هميشه مردان( به رشته‌ی نگارش درآمده بودند كه معتقد بودند هر 
نكته‏ا ىزمان ىروشن م‏ىشود كه در قالب فرمول بيان شود، و نيز به اين اعتقاد 
جالب و گمراه‌كننده باور داشتند كه كودكان آمريكا ىيدوست دارند فصل‏ها ى
كتاب‏ها‏ىشان باي ك بخش شامل پرسش‏ها ىيبه پايان برسد كه آن‏ها بتوانند 
سر فرصت درباره‏شان تأمل و تفكر كنند. به اين ترتيب، سال‏ها ىعمر را پشت 
سر م‏ىگذاشتم و معتقد بودم كه علم چيز ىب‏ىنهايت كسل‌كننده است، اما گمان 
م‏ىكردم كه نياز ىبه كسل‌كننده بودن ندارد و اگر از دستم برم‏ىآمد اصلًا به 

چنين چيز ىنم‏ىانديشيدم. مدت‏ها نيز به اعتقاد خود پا‏ىبند شدم.
اما سال‏ها بعد ـ چهاري ا پنج سال پيش ـ كه با هواپیما در مسير ىطولان ىاز 
آن سو ىاقيانوس آرام سفر م‏ىكردم، از پشت پنجره به اقيانوس روشن از تابش 
نور ماه خيره شده بودم كه ناگهان احساس ىقو ىدر من بيدار شد و من به خودم 
گفتم گويا درباره‌ی تنها كره‏ا ىكه م‏ىخواهم به زندگ ىدر آن ادامه دهم چيز ى
نم‏ىدانم. مثلًا نم‏ىدانستم چرا آب اقيانوس‏ها شور است ول ىآب درياچه‏ها ى
بزرگ شمال شرق ىآمريكا شور نيست. كوچك‌ترين تصور ىاز پاسخ به اين 
پرسش در ذهن خود نداشتم. هيچ نم‏ىدانستم كه گذشت زمان بر شور ىآب 
اقيانوس‏ها م‏ىافزايدي ا از آن م‏ىكاهد، و آيا سطوح شور ىآب اقيانوس‏ها از 
موضوعات ىاست كه من بايد نگرانش باشمي ا بهتر است در موردش نينديشم. 
)با خوشحال ىم‏ىخواهم بگويم كه دانشمندان نيز تا اواخر دهه‌ی 1970 پاسخ ى
اين  درباره‌ی  شنيدن  قابل  صدا ى با  فقط  آن‏ها  نداشتند:  پرسش‏ها  اين  برا ى

موضوعات صحبت نم‏ىكردند.(
درجه‌ی شورىِ آبِ اقيانوس‏ها، البته باريك‏ترين عرصه‌ی نادان ىو ب‏ىاطلاع ى
من بود. نم‏ىدانستم پروتوني ا پروتئين چيست، كوارك را از كواسار تشخيص 
نم‏ىدادم، نم‏ىدانستم زمين‏شناس‏ها چگونه م‏ىتوانند نگاه ىبهي ك لايه از توده‌ی 
سنگ ديواره‌یي ك دره بيندازند و عمر آن را تشخيص دهند، حقيقتا چيز ى
ي ىاد گرفتن و دانستن برخ ى نم‏ىدانستم.ي ك اشتياق آرام و خارق‏العاده برا
توانسته‏اند  نفر  چند  تاكنون  اينكه  دريافتن  و  موضوعات  اين  درباره‌ی  نكات 
بزرگ‌ترين  همواره  اين  شد.  چيره  وجودم  بر  آرام‌آرام  درآورند  سر  آن‏ها  از 
ـ دانشمندان چگونه از مسايل سردرم‏ىآورند. فلان  شگفت ىزندگ‏ىام بوده است ـ
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دانشمند چگونه م‏ىداند كره‌ی زمين چه وزن ىداردي ا سنگ‏هايش چه عمر ى
دارندي ا چه چيزها ىيدر اعماق زمين نهفته است؟ چگونه م‏ىتوانند به چگونگ ى
و زمان پيدايش كائنات و شكل كائنات در نخستين روزها ىپيدايش‏اش پ ى
ببرند؟ چگونه م‏ىتوانند دريابند كه در درونِ اتم چه م‏ىگذرد؟ و سرانجام اينكه 
ــي ا شايد مهم‏تر از همه اينكه ــ چگونه ممكن است غالبا چنين به‌نظر برسد 
را  زمین‌لرزه  نم‏ىتوانندي ك  باز  اما  م‏ىدانند  را  تقريبا همه‌چيز  دانشمندان  كه 
پيش‏بين ىكنندي ا حت ىبگويند كه اگر فردا به تماشا ىمسابقه‌ی فوتبال م‏ىرويم 

با خودمان چتر برداريم؟
بدين سان بود كه تصميم گرفتم بخش ىاز عمرم را ــ كه از قرار معلوم 
كارشناسان ى وي افتن  مجله‏ها  و  كتاب‏ها  مطالعه‌ی  به  ـ  است  شده  سال  سه 
پارسامنش و شكيبا و آماده‌ی پاسخ‏گو ىيبه انبوهی از پرسش‏ها ىفوق‏العاده 
گنگ اختصاص دهم. انديشه‌ی اصل ىدر اين كار، پ ىبردن به اين نكته بود كه 
آيا نم‏ىتوان شگفت ىو دستاوردها ىعلم را در سطح ىكه خيل ىفني ىا دشوار 
نيست و در عين‏حال تماما سطح ىهم نيست فهميدي ا درك كرد ــي ا از آن در 

شگفت شدي ا حت ىاز آن لذت برد؟
اين انديشه و اميد من بود و كتاب ىهم كه م‏ىخواهيد به مطالعه‏اش بپردازيد 
با چنين هدف ىبه نگارش درآمده است. به هر حال، برا ىاين كار، راه ىبس 
دراز و زمان ىبس كمتر از 650,000 ساعت در پيش داريم. پس بياييد گام در 

راه بگذاريم.



بخش1     گم‌شده در كيهان

آنها همگ ىدري ك سطح قرار دارند. همگ ىدري ك جهت به 
تقريبا  است.  عال ى است.  كامل  م‏ىدانيد،  درآمده‏اند...  گردش 

استثنا ىياست.
- جفر ىمارس ىفضانورد در توصيف منظومه‌ی شمسى





1  چگونه يك كائنات بسازيم

شما هر قدر هم كه به خودتان زحمت دهيد، هيچ‏گاه نخواهيد دانست كهي ك 
پروتون به‌راست ىچقدر ريز و كم‌حجم است. فقط بدانيد كوچك‌تر از آن است 

كه بتوان در تصور آورد.
پروتون ريزترين جزء تشكيل‌دهنده‌ی اتم است، كه البته خود اتم نيز چيز ى
بسيار  لكه‌ی  كهي ك  ريزند  به‌قدر ى پروتون‏ها  است.  خيال‌انگیز  و  ريز  بس 
كوچك مركب، مانند نقطه‌ی بالا ىحرف انگليس ىi م‏ىتواند چيز ىدر حدود 
500,000,000,000 )پانصد ميليارد( از آن‏ها را در خود جا ىدهد، كه اين از 
مجموع ثانيه‏ها ىتشکیل‌دهنده‌ی پانصدهزار سال اندك ىبيشتر است. سخن آخر 

آنكه پروتون‏ها، ذرات ىب‏ىنهايت میکروسکوپی هستند.
حال اگر م‏ىتوانيد )كه البته نم‏ىتوانيد(، تصور كنيدي ك ىاز اين پروتون‏ها 
را تاي ك ميليارديم اندازه‌ی طبيع‏ىاش كوچك‏تر كرده و در فضا ىيبس كوچك 
قرار داده‏ايد كه پروتون در داخل آن به صورت ذره‏ا ىبس بزرگ به‌نظر م‏ىرسد. 
در  را  گرم(  معادل 28/35  وزن  )واحد  اونس  معادلي ك  ماده‏ا ى بياييد  حال 
درون آن فضا ىكوچك كوچك بگنجانيد. عال ىاست. اكنون برا ىساختني ك 

كائنات آماده شده‏ايد.
البته من چنين فرض م‏ىكنم كه شما در نظر داريدي ك كائنات گسترش‌يابنده 
بسازيد. اما اگر ترجيح دهيد كائنات ىقدیمی و دارا ىابعاد ىمشخص از نوع 
انفجار بزرگ بسازيد به مواد اضاف ىنياز پيدا خواهيد كرد. به عبارت دقيق‏تر 
و  ريز  ذره‌ی  م‏ىرسد - هر  به دست‏تان  كه  را  آنچه  هر  مجبور خواهيد شد 
درشت ماد ىدر حد فاصل از اينجا تا مرزها ىآفرينش ـ را گردآور ىكنيد و 
در درون فضا ىچنان ب‏ىنهايت خُرد و فشرده‏ا ىبگنجانيد كه اصلًا بعُد ىندارد. 

اين چنين خصوصيت ىتكينگ ىناميده م‏ىشود.
در هر حال، خودتان را براي ىك انفجار به‌راستی بزرگ آماده كنيد. طبيع ىاست 
كه برا ىمشاهده‌ی اين منظره دلتان م‏ىخواهد عقب‏تر برويد و خودتان را به نقطه‏ا ى
امن برسانيد. متاسفانه جا ىيبرا ىعقب‏تر رفتن نيست زيرا در خارج از تكينگى، 
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هيچ جا ىيوجود ندارد. وقت ىكائنات دست‏اندركار گسترش خود م‏ىشود، طور ى
گسترش نمي‏ىابد كه خلاءي ا فضا ىخال ىبزرگتر ىرا پر كند. تنها فضا ىيكه 
وجود دارد همان فضا ىياست كه كائنات به هنگام گسترش خود ايجاد م‏ىكند.
مجسم كردن تكينگ ىبه صورت نقطه‏ا ىباردار كه از خلا ىيتاريك و بى‌مرز 
آويخته است كار ىطبيع ىبه‌نظر م‏ىرسد ول ىخطا است. اما هيچ اثر ىاز فضا 
يا تاريك ىنيست. تكينگ ىدر پيرامون خود هيچ »اطرافى« ندارد. هيچ فضا ىي
برا ىاشغال شدن ازسویِ تكينگ ىو هيچ مكان ىبرا ىقرارگرفتن تكينگ ىدر آن 
وجود ندارد. حت ىنم‏ىتوان پرسيد تكينگ ىاز چه زمان ىوجود داشته است -ي ا 
همين اواخر، مانند فكر ىخوب كه تصور م‏ىشود ناگهان پديدار شده است 
يا آنكه از ازل وجود داشته و آرام به انتظار لحظه‌ی مناسب بوده است. زمان، 
وجود دارد. امّا برا ىزمان، گذشته‏ا ىوجود ندارد كه زمان از دل آن سر برآورد.

و به اين ترتيب است كه كائنات ما از هيچ آغاز م‏ىشود. 
تكينگ ىباي ك ضربت یا تپَِ مستقلِ خيره‏كننده و در لحظه‏ا ىپرُشكوه و 
ابعاد ىآسمان ىو فضا ىي بيان نگنجد،  اندر  بس زودگذر و آن ىو فراگير كه 
خارج از حدود ادراك ما پيدا م‏ىكند. در نخستين ثانيه‌ی سرشار از آفرينش 
)ثانيه‏ا ىكه كيهان‌شناسان بسيارى، چندين دوره از زندگان ىخود را وقف بريدن 
آن به صورت لايه‏ها ىهرچه نازكتر خواهند كرد( جاذبه و نيروها ىديگر ى
ابعاد  توليد م‏ىشوند كه بر علم فيزيك غالب هستند. در كم‌تر ازي ك دقيقه، 
كائناتي ك‌ميليون‌ميليارد بار بزرگ‌تر م‏ىشود و شتابان انبساط مي‏ىابد. در اين 
لحظه، دما ىكائنات بسيار زياد م‏ىشود و به ده‌ميليارد درجه م‏ىرسد و برا ى
آغاز واكنش‏ها ىهسته‏اىِ ايجادكننده‌ی عناصر سبك‏تر - عمدتا هيدروژن و 
هليوم و اندك ى)در حدودي ك اتم در هر صدميليون( ليتيوم ـ كفايت م‏ىكند. 
در سه دقيقه، 98 درصد كل ماده‏ا ىكه در كائنات وجود داردي ا وجود خواهد 
داشت توليد م‏ىشود. كائنات به وجود م‏ىآيد. اين كائنات، جا ىياست سرشار 
از شگفت ىو امكانات ارضاكننده و در عين‏حال زيبا. و تمام ىاين تغييرات در 

زمان ىمعادل زمان لازم برا ىآماده‌كردني ك ساندويچ رخ م‏ىدهند.
اينكه لحظه‌ی مزبور ك ىرخ داد، تا حدود ىجا ىبحث دارد. كيهان‏شناسان 
كه  داشته‏اند  مجادله  و  بحث  باي كديگر  نكته  اين  درباره‌ی  پيش  مدت‏ها  از 
دريابند لحظه‌ی آفرينش 10 ميليارد سال پيش بوده استي ا بيست ميليارد سال 
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پيشي ا نقطه‏ا ىدر حد فاصل اين دو. چنين به‌نظر م‏ىرسد كه كم‏كم در مورد 
رقم 13/7 ميليارد سال به توافق نزديك م‏ىشوند، اما اندازه‏گير ىو تعيين زمان 
فوق‏العاده  ديد  خواهيم  بعد  صفحات  در  كه  همچنان  چيزهاىي،  چنين  دقيق 
دشوار است. آنچه حقيقتا در اين مورد م‏ىتوان گفت آن است كه در نقطه‏ا ى
نامعين در گذشته‏ا ىبس دور، به عللِ نامعلوم لحظه‏ا ىبه وجود آمد كه در علم 

با عبارت t=0 توصيف م‏ىشود. ما همچنان به راه خودمان ادامه م‏ىداديم.
البته خيل ىچيزها هست كه ما چيز ىدرباره‏شان نم‏ىدانيم و بخش بزرگ ىاز 
آنچه را كه تصور م‏ىكنيم چيز ىدرباره‏اش م‏ىدانيم عملًا نشناخته‏ايمي ا تصور 
كرده‏ايم كه از مدت‏ها قبل شناخته‏ايم. حت ىنظريه انفجار بزرگ نيز نظريه‏ا ى
بسيار جديد است. اين نظريه از حدود دهه‌ی 1920 به‌بعد كه نخستين‏بار به‏طور 
آزمايش ىاز سویِ ژرژ ادوار لومتر كشيش فيزيكدان و منجم بلژيك ىمطرح شد، 
مورد توجه و بررس ىبوده است اما تا اواسط دهه‌ی 1960 كه دو متخصص 
اخترشناسىِ راديو ىيبه كشف ىخارق‏العاده و سهو ىنايل آمدند هنوز به‌نظريه‏ا ى

فعال در عرصه‌ی كيهان‏شناس ىتبديل نشده بود.
اين دو اخترشناس، آرنو پنزياس و رابرت ويلسن نام داشتند. در سال 1965 
آن‏ها م‏ىكوشيدند ازي ك آنتن مخابرات ىعظيم متعلق به آزمايشگاه‏ها ىشركت 
بل در شهرِ هامدل از ايالت نيو جرز ىاستفاده كنند اماي ك صدا ىپس‏زمينه‌ی 
پيوسته ـ صدا ىهيسي كسره و بخارمانند كه هر كار آزمايش ىرا غيرممكن 
م‏ىساخت ـ در كارشان اختلال ايجاد م‏ىكرد. اين صدا بى‌وقفه و بدون تمركز 
در نقطه‏ا ىخاص ادامه داشت. از هر گوشه‌ی آسمان، شب و روز و در هر 
فصل ىبه گوش م‏ىرسيد. اخترشناسان جوان،ي ك سال از عمرشان را در راهِ 
انواع كارها ىيگذاشتند كه گمان م‏ىكردند به ردياب ىو از ميان بردن آن صدا 
خواهد انجاميد. تك‌تك دستگاه‏ها ىالكتريك ىرا آزمايش كردند. ابزارها ىدقيق 
را از نو ساختند، مدارها را آزمايش كردند، سيم‏ها و كابل‏ها را شُل و سفت 
كردند، پريزها را گردگير ىكردند. از ديش بالا رفتند و تك‌تك درزها و پرچ‏ها 
را با نوار لوله‏ا ىپوشاندند. دوباره از ديش بالا رفتند، با جارو و فرچه به جانش 
افتادند و سطح آن را از وجود چيزها ىيكه بعدها دري ك مقاله از آن با عبارت 
پاك  بردند  نام  عوام  زبان  به  پرندگان  فضله‌ی  د‏ىالكتريك«ي ا  سفيد  »ماده‌ی 

كردند. هيچي ك از چاره‏ها ىيكه انديشيدند مؤثر واقع نشد.
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ب‏ىآنكه اين دو اطلاع ىاز آن داشته باشند، درست به‌فاصله‌ی 50 كيلومتر 
آن سوتر، در دانشگاه پرينستن، گروه ىاز دانشمندان به رهبر ىرابرت دايك، 
م‏ىكوشيدند  دو  اين  كه  بودند  ي ىافتن همان چيز ى برا تحقيق  دست‏اندركار 
از شرش خلاص شوند. پژوهشگران دانشگاه پرينستن انديشه‏ا ىرا راهنما ى
خود قرارداده بودند كه در دهه‌ی 1940 از سویِ جورج گاموف، اخترفيزيكدان 
روس‏تبار پيشنهاد شده بود، با اين مضمون كه هرگاه به‌دقت در ژرفا ىفضا 
بنگريد متوجه نوع ىتششع پس‏زمينه‌ی كيهان ىم‏ىشويد كه از انفجار بزرگ 
برجا مانده است. گاموف از محاسبات خود نتيجه گرفت كه اين تشعشع هرگاه 
از پهنا ىكيهان بگذرد به شكل ريزموج )مايكروويو( به كره‌ی زمين م‏ىرسد. 
او دري ك ىاز مقالات پايان ىعمرش حت ىساخت ابزار ىرا پيشنهاد كرده بود 
كه احتمال م‏ىدادک ه خودش از عهده‌ی اين كار برآيد: آنتن بل در شهر هامدل. 
متأسفانه نه پنزياس و ويلسن مقاله‌ی گاموف را مطالعه كرده بودند نه هيچي ك 

از دانشمندان عضو گروه دانشگاه پرينستن.
البته صدا ىيكه پنزياس و ويلسن م‏ىشنيدند صدا ىيبود كه گاموف وجود 
بخش  دست‏كم  كائناتي ا  لبه‌ی  بودند  توانسته  آن‏ها  بود.  كرده  فرض  را  آن 
مر ىيآن را در فاصله ‌144ميليارد‌تريليونک یلومتری كشف كنند. آن‏ها نخستين 
زمان  عامل  اثر  بر  آنكه  با  را  ـ  كائنات  در  موجود  نور  كهن‏ترين  ـ  فوتون‏ها 
كه  بودند، درست همان‌گونه  تبديل شده  )مايكروويو(  ريزموج  به  مسافت  و 
گاموف پيشنهاد كرده بود »م‏ىديدند«. الن گوت در كتاب كائنات گسترشي‏ابنده، 
مقايسه‏ا ىانجام م‏ىدهد كه به شناخت منطق ىاين دستاوردي ار ىم‏ىرساند. اگر 
از طبقه‌ی  به سطح خيابان  نگريستن در ژرفا ىكائنات را همچون نگريستن 
صدم ساختمان امپاير استيب بيلدينگ در نظر بگيريد )كه در آن طبقه‌ی صدم 
نماينده‌ی زمان حال و سطح خيابان نماينده‌ی لحظه‌ی انفجار بزرگ باشد(، در 
زمان ىكه كشفي ادشده بهک وششِ پنزياس و ويلسن صورت گرفت دورترين 
كهكشان‏ها ىيكه دانشمندان تا آن زمان ردياب ىكرده بودند تقريبا در طبقه‌ی 
شصتم قرار داشتند، و دورترين اجسام ــ كواسارها ــ تقريبا به طبقه‌ی بيستم 
رسيده بودند. كشف پنزياس و ويلسن، آشنا ىيما با كائنات مر ىيرا به حدود 

نيم اينچ ى)1/22 سانتی‌متر( سطح خيابان رسانيد.
پنزياس و ويلسن كه همچنان از علت آن صدا سر درنياورده بودند، به دايك 
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در دانشگاه پرينستن تلفن زدند و مشكل‏شان را برا ىاو شرح دادند با اين اميد 
كه او بتواند راه‌حل ىبرا ىآن پيدا كند. دايك بلافاصله متوجه شد كه آن دو 
جوان چه‌چيز ىرا كشف كرده بودند. وقت ىگوش ىرا رو ىتلفن گذاشت، رو 

كرد به همكارانش و گفت: »بسيار خوب، بچه‏ها، حالا دیگر پیش افتاده‏ايم«.
اندك ىپس از آن، دو مقاله در مجله‌ی اخترفيزيك انتشاري افت:ي ك ىبه‌قلم 
پنزياس و ويلسن در تشريح تجربه‏ا ىكه پس از شنيدن صدا ىهيس اندوخته 
بودند و ديگر ىبه قلم اعضا ىگروه دايك در تشريح ماهيت آن هيس. پنزياس 
و ويلسن گرچه در جستجو ىتشعشعات پس‏زمينه‌ی كيهان ىنبودند، وقت ىآن را 
يافتند نم‏ىدانستند اين تشعشعات چيستند، و در هيچ مقاله‏ا ىهم به توصيفي ا 
تفسير ماهيت آن نپرداخته بودند، جايزه‌ی نوبل 1978 در رشته‌ی فيزيك به آن 
دو اعطا شد. از پژوهشگران دانشگاه پرينستن فقطي ك سپاسگزار ىبه‌عمل آمد. 
دنيس اووِربا ىدر كتاب قلب‏ها ىتنها ىكيهان م‏ىنويسد: »پنزياسي ا ويلسن بر 
رو ىهم چيز ىدرباره‌ی اهميت كشف ىكه به‌عمل آورده بودند نم‏ىدانستند تا 
آنكه توجه‏شان به مطالب ىدر روزنامه‌ی نيويورك تايمز در آن مورد جلب شد.«
از قضا، اختلال ناش ىاز تشعشعات پس‏زمينه‌ی كيهان ىچيز ىاست كه ما 
با وجود آن آشناييم. تلويزيون‏تان را رو ىهري ك از كانال‏ها ىيكه  جملگ ى
دريافت نم‏ىكند روشن كنيد و همانجا نگه‌داريد، در حدود 1 درصد الكتريسيته‌ی 
ساكنِ رقصان ىكه م‏ىبينيد نتيجه تأثير اين باقى‌مانده‌ی باستانىِ انفجار بزرگ 
است. دفعه بعد كه از پخش نشدن برنامه‌ی تلويزيون ىگله م‏ىكنيد، به‌ياد داشته 

باشيد كه هميشه م‏ىتوانيد تولد كائنات را تماشا كنيد.

گرچه همه‌ی مردم آن را انفجار بزرگ م‏ىنامند، در بسيار ىاز كتاب‏ها هشدار 
پديده،  اين  نكنيم.  تلق ى كلمه  متعارف  به‌معن ى انفجار  را  آن  كه  م‏ىشود  داده 
گسترش ىب‏ىكرانه و ناگهان ىدر مقياس ىبس عظيم بود. راست ىكدام علت باعث 

چنين انفجار ىشد؟
كائنات  ازي ك  باقيمانده‏ا ى احتمالاً  تكينگى،  گفته م‏ىشود  دري ك فرض 
متلاشى‌شده‌ی پيشين بوده است ـ به اين معن ىكه ما فقطي ك ىاز كائنات‏ها ى
موجود در چرخه‌ی ابد ىكائنات‏ها ىگسترش‌يابنده و متلاشى‌شونده‏ايم، مانند 
كيسه‌ی هوا ىروي ىك دستگاه اكسيژن. برخ ىديگر انفجار بزرگ را به چيز ى


