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»اس�تفن هاوكين�گ« هدف خ�ود را در 
زندگي علمي، تلفيق نسبيت عام اينشتين 
و نظريه كوانتوم قرار داده اس�ت. اگر اين 
تلاش به موفقيت بينجامد نظريه گرانش 
كوانتومي را خواهيم داشت و زيرشاخه هاي 
مربوط به آن مانند كيهان شناسي كوانتومي 
و نظريه كوانتومي س�ياهچاله ها. پيش از 
او »آلبرت اينش�تين« نيز بخش عمده اي 
از زندگ�ي خ�ود را صرف وحدت بخش�ي 
به نظريه ه�اي گرانش و الكترومغناطيس 

كرده بود.
---

فضا و زمان مفاهيم بنيادي فيزيك  و تفكر 
بشر هستند. به سختي مي توان گزاره اي علمي را 
تصور كرد كه در آن، اين دو مفهوم نقشي نداشته 
باشند. تحول مهمي كه ابتداي قرن بيستم در 
تفكر انسان رخ داد، اين بود كه »اينشتين«1 براي 
بيان نسبيت عام اين دو مفهوم را تركيب كرد. 
نيروي گرانش كه بش��ر آن  را از زمان »نيوتن« 
مي ش��ناخت، در معادلات ميدان ظاهر شد كه 
از مفهوم تركيبي فضا- زمان استفاده مي كند. 
ساختار اين معادلات به گونه اي است كه نيازمند 
مفاهيم رياضي نسبتاً جديد و پيچيده اي چون 
آناليز تانس��وري و هندسه ريماني است كه در 
آن خميدگ��ي فضا- زم��ان در اثر وجود انرژي 
و تكانه توصيف مي شود. نكته مهم آن بود كه 
در متريك يا شيوه اندازه گيري فواصل نقاط در 
فضا و زمان، اين دو مفهوم ديگر مطلق و مجرد 
از يكديگ��ر نبودند. اين تح��ول بنيادي بدون 
مقاوم��ت نماند. به رغم اينك��ه پيش بيني هاي 
نظري��ه عام به س��رعت بررس��ي و در آزمايش 
تاييد ش��دند، دولت آلمان )يكي از كشورهايي 
كه خود را پيشرو علم و صنعت مي دانست( به 
دليل دشمني با شخص »اينشتين«، با نظريه 
نس��بيت عام مخالفت ك��رد و آن را به عنوان 
فيزيك يهودي رد كرد. خوش��بختانه قضاوت 

تاريخ نسبت به چنين اقدام هايي به اندازه همان 
رفتارها، بي رحمانه است و امروز چيزي به غير 
از لبخند پژوهشگران تاريخ علم از آن مخالفت 
سرس��ختانه ولي نادرس��ت و بيجا باقي نمانده 
است. تحول ديگري كه همزمان در فيزيك قرن 
بيستم رخ داد، پيدايش نظريه كوانتوم بود. ابتدا 
ذرات به عنوان كوانتوم ها يا بسته موج ها شناخته 
شدند كه از قوانين مشابه امواج پيروي مي كنند. 

احتمال ظهور آنها در آزمايش هاي گوناگون و 
خاصيت هاي قابل اندازه گيري آنها داراي تابعيت 
موجي است. نظريه كوانتوم سپس به ميدان هاي 
ميان ذرات و برهمكنش هاي ميان  آنها گسترش 
يافت و نظريه كوانتومي ميدان ها به دست آمد. 
پيش بيني هاي اين نظريه در آزمايش هاي متعدد 
بررسي و با دقت هاي بسيار زياد تاييد شده است. 
از اين رو مدلي براي برهمكنش ميان ذرات به 

دس��ت آمده  كه به نام مدل استاندارد شناخته 
شده است. البته ذرات در فواصل بسيار كوچك 
برهمكن��ش مي كنند. حت��ي برهمكنش هاي 
الكترومغناطيس��ي كه نيروي دوربردي است، 
به دليل خنثي ب��ودن الكتريكي ماده در ابعاد 
بزرگ تر ديده نمي ش��ود. نيروي غالب در ابعاد 
نجومي و كيهاني، نيروي گرانش است كه حركت 
ماه و زمين و خورشيد و منظومه خورشيدي و 
خوشه هاي س��تاره اي و كهكشان راه شيري را 
تعيي��ن مي كند. از طرفي ميدان گرانش داراي 
خواصي متفاوت از ساير برهمكنش هاي ميان 
ذرات است و در چارچوب مدل استاندارد ماده 
قابل توضيح نيست. اين موضوع انگيزه اي بود 
براي پژوهشگران قرن بيستم كه تلاش كنند 
نظريه اي واحد ارائه دهند كه در آن هم نظريه 
كوانتومي ميدان هاي مدل استاندارد بگنجد و هم 
گرانش و نسبيت عام و فضا- زمان خميده آن. 
با وجود گذشت چند دهه از آغاز اين تلاش از 
زمان »اينشتين«، تاكنون چنين نظريه اي كه 
مورد توافق جمع پژوهشگران فيزيك قرار بگيرد، 
ارائه نشده  است. نظريه اي به نام »ريسمان« يا 
»ابرريسمان« يكي از مهم ترين تلاش هايي است 
كه تاكنون در اين زمينه صورت گرفته اس��ت. 
اكنون حدود 40 س��ال از زماني كه اين نظريه 
مطرح شده اس��ت، مي گذرد و جامعه فيزيك 
همچنان در انتظ��ار پيش بيني هايي از نظريه 
»ريس��مان« است كه در آزمايش قابل تاييد يا 
رد باش��د. ابطال پذيري يكي از شرط هاي مهم 
يك نظريه علمي است. با وجود اينكه بيش از 
90 سال از سن نظريه نسبيت عام گذشته و در 
هيچ يك از آزمايش هاي انجام شده در زمين و 
فضا، پيش بيني هاي نس��بيت  عام نقض نشده 
اس��ت، روشن اس��ت كه اين نظريه نمي تواند 
كامل باشد. پس از طرح معادلات نسبيت عام 
كه مجموعه اي است از چند معادله ديفرانسيل 
غيرخطي داراي مشتق هاي جزيي مرتبه دوم، 
به مرور حل هاي اين معادلات محاسبه شدند. 
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گريز از چنگال تكينگي

يادداشت

هياهو در علم يك شمشير دولبه است و در دل يك پژوهشگر* باعث احساسات ضد و نقيض 
مي شود. البته كه در ظاهر پژوهشگري كه خود را جدي مي داند يا جدي مي گيرد، ايجاد هياهو 
بر س��ر يك موضوع علمي را كاري دور از ش��أن و منزلت خود مي داند و با نگاهي از بالا، س��ر را 
تكان مي دهد و از كنار مسائل جنجالي رد مي شود. از سوي ديگر پژوهشگراني كه فضاي تبادل 
افكارشان، معمولاً محافل نسبتاً كوچك علمي است، مي دانند كه نيازمند توجه افكار عمومي 
هستند؛ توجهي كه در دنياي پرزرق  و برق امروز، جامعه معمولاً از آنان دريغ مي كند. اين نياز 
از يك سو برخاسته از علاقه انسان اجتماعي به برقراري ارتباط با هم نوع خود و انتقال دانسته و 
آموخته هاي خود است و از سوي ديگر و به دلايل كاملاً عمل گرايانه، پژوهش چه در چارچوب 
طرح هاي كوچك و كم هزينه و چه در قالب همكاري هاي بزرگ بين المللي كه شامل ميلياردها 
دلار س��رمايه گذاري و مش��اركت ده ها كشور هستند، محتاج حمايت مالي و معنوي دولت ها و 
افكار عمومي است. كم نيستند پژوهشگراني كه خود را پاسخگوي جامعه  مي دانند. پژوهشگري 
بيش از آنكه شغل باشد يك علاقه است. منبع تامين مالي آن از بودجه دولتي و متعلق به عام 
مردم است. اگر پژوهشگر مشغول ارائه خدمات آموزش در دانشگاه نباشد، چگونه مي تواند نتايج 
كارش را به كارفرماي خود كه مردم كشورش است، عرضه كند؟ و از آن سخت تر آنكه مفاهيم و 
كاربرد پژوهش به خصوص در زمينه هاي علوم پايه به راحتي قابل انتقال نيستند. چگونه  مي توان 
ذهني را كه به شدت درگير مشكلات روزمره زندگي است، متقاعد كرد كه بررسي تكينگي هاي 
فضا- زمان و امكان وجود خطوط بسته كه عليت را نقض مي كنند، هم اكنون از مسائل بنيادي 
بشر هستند؟ مگر با برانگيختن كنجكاوي، مگر با ايجاد كمي گرد و خاك و هياهو كه در تضاد با 
اصول و روشي است كه به طور معمول حاكم بر رفتار پژوهشگران است. اگر از افرادي كه مباحث 
كاملًا غيرعلمي را بهانه مطرح كردن شخص خود مي كنند و احترام خود را در محافل علمي از 
دست مي دهند بگذريم، ساير پژوهشگراني كه قصد دارند توجه عام را به مباحث علمي جلب كنند 
نيز بر لبه پرتگاه حركت مي كنند. طرح مسائل علمي، پژوهشي و تخصصي براي عموم و بدون 
استفاده از واژه هاي دقيق و تعريف شده در آن حيطه كاري بسيار سخت است و در بسياري از 
مواقع عبور از مرزهاي بين علوم و ساير رشته ها مانند فلسفه، علوم انساني و الهيات را مي طلبد. 
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