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ابتدا »شوراتزشيلد« در سال 1916 موفق شد 
معادلات را در فضايي با تقارن كروي حل كند كه 
به نام او شناخته مي شود و در آن محدوده اي از 
فضا- زمان ديده مي شود كه از ساير محدوده هاي 
فضا- زمان جدا شده است. چنين محدوده اي 
ك��ه در آن كميت هايي چ��ون چگالي ماده و 
خميدگي فضا- زمان به بي نهايت مي رس��ند، 
بعداً س��ياهچاله نام گرفتند. نقاطي كه در آن 
كميت ها به بي نهايت مي رس��ند، تكينگي نام 
دارند و در مطالعه خواص فضا- زمان در نسبيت 
عام نقش مهمي دارند. س��پس در سال 1921 
رياضيداني به نام »فريدمان« دسته  ديگري از 
حل هاي معادلات نسبيت عام را در فضا- زماني 
به دست آورد كه در همه نقاط يكسان است. اين 
معادلات در كيهان شناسي نقش بسيار مهمي 
دارند و عالمي را پيش بيني مي كنند كه ايستا 
نيست. عالم فريدماني داراي تحول است. پيش 
از آن »اينشتين« تلاش كرده بود با وارد كردن 
يك ثابت معروف به ثابت كيهان شناسي راه حلي 
ارائه كند كه در آن عالم ايستا باشد. از يك سو 
چنين عالمي مانند گويي كه روي يك سوزن 
ايس��تاده باشد، ناپايدار اس��ت و از سوي ديگر 
ش��واهد رصدي كه ستاره شناس امريكايي به 
نام »هابل« يافت، نشان دادند كه عالم در حال 
تحول و انبساط است. در چنين عالمي تكينگي 
در ابتداي عالم ظاهر مي شود يعني با برگردان 
كردن فرضي انبساط عالم، به شرايطي مي رسيم 
كه چگالي و دماي آن به ظاهر بي نهايت است. 
در حل هاي پيچيده تري كه از آن زمان تاكنون 
براي معادلات نسبيت عام ارائه شده نيز تكينگي 
وجود دارد. چون در طبيعت كميتي كه بي نهايت 
باشد، تاكنون مشاهده نشده است، بسياري از 
پژوهشگران بر اين باورند كه بروز اين تكينگي ها 
ناش��ي از كامل نبودن نس��بيت عام است. در 
بررسي خواص هندسي فضا - زمان هاي داراي 

چنين تكينگي ها، برقراري اصل عليت و امكان 
برط��رف كردن اين تكينگي ها، دو پژوهش��گر 
بريتانيايي به نام هاي »راجر پنروز« و »استفن 
هاوكينگ« نقش مهمي داش��ته اند. آنها موفق 
به اثبات چند قضيه مهم درباره ش��رايط بروز 
تكينگي ها و خ��واص فضا- زمان ه��اي داراي 
تكينگي شدند. از ساير كارهاي مهمي كه آنها 
انجام دادند، مقايسه ترموديناميك و به خصوص 
مفهوم آنتروپي در توصيف س��ياهچاله ها بود. 
همچني��ن »هاوكينگ« با به كار گرفتن نظريه 
كوانتوم��ي ميدان در نزديكي يك س��ياهچاله 
موفق شد وجود يك تابش گرمايي را پيش بيني 
كند كه برخلاف انتظار از يك سياهچاله گسيل 
مي شود. ممكن اس��ت در آزمايش هاي آينده 
وجود چنين تابشي كه »تابش هاوكينگ« نام  
دارد، كش��ف شود؛ كشفي كه در شناخت ما از 
ساختار فضا- زمان، سياهچاله ها و نسبيت عام 
اهميت زيادي خواهد داشت. مشكل تكينگي 
ابتداي فض��ا- زمان در كيهان شناس��ي نقش 
مهمي دارد. اگر از قوانين شناخته شده فيزيك 
براي محاس��به ش��رايطي كه عالم اوليه در آن 
به س��ر مي برده اس��تفاده كنيم، نتيجه عالمي 
بس��يار داغ و فشرده است كه مهبانگ نام دارد. 
با به كار بردن قوانين شناخته ش��ده فيزيك، از 
جمله فيزيك اتمي، هسته اي و ترموديناميك 
در كيهان شناس��ي به خواص��ي از عالم در 14 
ميليارد س��ال پيش مي رس��يم كه نتيجه آن، 
پيش بيني هاي بس��يار مهم��ي از خواص عالم 
امروزي اس��ت. يكي از اين پيش بيني ها وجود 
تابشي اس��ت كه از همه سو به نحوي يكسان 
به ما مي رسد. چنين تابشي با دماي بسيار كم 
3 كلوين )273درجه س��انتيگراد زير صفر( در 
زمان كنوني، بازمانده مس��تقيم مهبانگ است 
و تابش زمينه اي كيهان نام دارد كه در س��ال 
1965 كشف شد. علاوه بر آن، افت وخيزهايي 

به ميزان 10 ميليونيم كلوين در آن پيش بيني 
مي شد كه سال 1992 با پرتاب ماهواره  كوبي 
به فضا كش��ف ش��د. هر دو اين اكتش��اف ها با 
دريافت جايزه نوبل، بالاترين پاداش را در حيطه 
علم از آن خود كردند كه نشان دهنده اهميت 
آنهاست. در كنار اين موفقيت ها، مشكل تكينگي 
ابتداي عالم همچنان بر قوت خود باقي است. 
معادلات ديفرانسيل مانند معادله »فريدمن« 
در فيزيك نقش بس��يار مهم��ي دارند. براي 
ح��ل آن به غير از خ��ود معادله به اطلاعاتي 
نياز است كه شرايط مرزي يا شرايط آغازين 
نام دارند. براي حل مش��كل ش��رايط آغازين 
عالم راه هاي مختلفي پيشنهاد شده است. از 
جمله راه هاي پيشنهادي نظريه هايي هستند 
كه طبق آن عالم در ابتدا با س��رعت بس��يار 
زياد رش��د مي كن��د. در چني��ن نظريه هايي 
ك��ه تورم ن��ام دارند، اثر ش��رايط اوليه عالم 
از بين مي رود. بنابراين ش��رايط اوليه هرچه 
ب��وده از بي��ن رفته و از ديد طرف��داران اين 
راه حل، ني��ازي به محاس��به اي براي تعيين 
ش��رايط اوليه نيست. مش��ابه اين، ديدگاهي 
اس��ت كه طبق آن همه شرايط اوليه ممكن 
وجود داشته اند و منجر به عالم هاي متفاوت 
شده اند. دسته ديگري از راه هاي پيشنهادي، 
نظريه هايي هستند كه شرايط اوليه اي در آن 
بروز نمي كند، مانند عالم ايستا يا عالمي كه 
در آن ت��ورم به صورت آش��وبي رخ مي دهد. 
در راه ح��ل پيش��نهادي »هاوكينگ« كه از 
اين دس��ته اس��ت، فضا- زمان در زمان هاي 
بس��يار كوچك ماهيت خود را عوض مي كند 
و به فضا- فضا تبديل مي ش��ود. در مدل هاي 
ارائه ش��ده »هاوكينگ«، تكينگي ابتداي عالم 
يا ب��روز نمي كند يا به ص��ورت خفيف ظاهر 
مي شود. دسته س��وم نظريه هايي هستند كه 
قصدش��ان توضيح ش��رايط اوليه از شرايطي 

اس��ت كه عالم پيش از تكينگي آغازين در آن 
بوده است يا حتي از هيچ چيز.        

پي نوشت :................................................................
1- با توجه به تلفظ اسم »Einstein« در زبان 
آلماني، نگارش صحيح آن در فارسي »ايَنشتَين« 

به فتح الف و ت و سكون ساير حروف است.
* دكتراي كيهان شناسي و عضو 
پژوهشكده تحقيقات فيزيك نظري

ديدگاه

»هاوكينگ« در عمر علمي خود نويسنده حدود 200 مقاله علمي 
بوده اس��ت و صاحب چندين كتاب علمي و ترويجي از جمله »تاريخ 
كوتاهي از زمان«، »جهان در پوست گردو« و »نظريه همه چيز« است. 
در كنار ش��هرت علمي و كتاب هاي پرف��روش او، »هاوكينگ« كه در 
مقياس جهاني يك پژوهشگر موفق محسوب مي شود، به علت بيماري اش 
شهرت بيشتري يافت. بيماري اي كه او را ابتدا زمينگير، سپس بي حركت 
كرد و سرانجام باعث از كار افتادن قدرت تكلم او شد، نتوانست او را به 
دس��ت  كشيدن از كار علمي اش وادار كند. صداي كامپيوتري  كه پس 
از پخش فيلم س��ينمايي او به گوش بسياري آشناست، به همراه جثه 
درهم شكسته او نشس��ته بر صندلي چرخدار، تداعي كننده بحث هاي 
پيرامون كيهان شناس��ي و فضا- زمان است. مقداري از جنجالي كه در 
رابطه با ش��خص او وجود دارد، تحت تاثير اظهارنظرش درباره  مسائل 
ديني و الهيات به خصوص در كتاب جديدش است كه به فارسي مي توان 
»طراحي بزرگ« يا »طرح عظيم« ترجمه كرد. همچنين شرط بندي هاي 
او با ساير افراد صاحب نظر درباره مطالب قابل بحث علمي در اين جريان 
بي تاثير نبوده است. جامعه فيزيك و كيهان شناسي تا جايي كه ديده ام 
كمتر به مباحث خارج از علم او توجه مي كند، كه البته بيشتر مورد توجه 
رسانه هاست. شايان ذكر است كه اينجانب در 16سالگي كتاب »تاريخ 
كوتاهي از زمان« )كه در زبان فارسي با عنوان »تاريخچه زمان« ترجمه 
شد( نوشته »استفن هاوكينگ« را خواندم؛ كتابي كه آن را در انتخاب 
رشته تحصيلي خود كه فيزيك و سپس كيهان شناسي بوده، موثر مي دانم.

* در اين مقاله ترجيح داده ام از واژه هايي مانند فيزيكدان و دانشمند 
پرهيز كنم. در عوض از واژه پژوهشگر استفاده كرده ام كه تاكيدي 

است بر حرفه  او به عنوان توليدكننده علم، نه صاحب آن.

الهام بخش شيفتگان علم

گزارش

در اينكه »هاوكينگ« باهوش اس��ت ش��كي 
نيست، اما چقدر؟

واقعيت آن اس��ت كه هوش تعريف مش��خص 
و دقيقي ن��دارد و حتي كارشناس��ان هم درباره 
آن اتف��اق نظ��ر ندارند. بس��ياري ه��وش را يك 
ويژگي مش��خص نمي دانن��د و آن را مجموعه اي 
از توانايي ه��اي گوناگون ذهن��ي، بدني، مهارتي، 
ارتباط��ي و... مي دانن��د. ب��ه هر حال ت��ا زماني 
كه ه��وش به دقت تعريف نش��ود و ابزاري براي 
اندازه گي��ري آن ارائ��ه نش��ود، ه��وش همچنان 
موضوع��ي بحث برانگي��ز خواهد بود، ام��ا با اين 
همه حتي بدون در دس��ت داشتن تعريف دقيق 
و فراگيري از هوش و اختلاف نظر درباره ش��يوه 
اندازه گي��ري آن درباره مع��دود چيزهايي اتفاق 
نظر هست، مثل هوشمندي »استفن هاوكينگ« 
دانش��جويان  درب��اره هوش��مندي »هاوكينگ« 
همكلاس��ش حكايت هاي بس��ياري نقل مي كنند 
ك��ه برخي از آنها هنوز هم س��ر زبان هاس��ت. از 
جمله اينكه مي گويند در دوره تحصيل در مقطع 
كارشناسي در دانشگاه آكسفورد، يكي از استادان 
يك تكليف سنگين شامل 13 مساله از يك متن 
دشوار الكتريسيته و مغناطيس برايشان مشخص 
مي كن��د و از آنها مي خواه��د تعداد هر چندتايي 
كه از اين مسائل را مي توانند، حل كنند. دوستان 
»هاوكينگ« تلاش مي كنند تا روز مقرر مسائل را 
ح��ل كنند اما »هاوكينگ« كه در درس خواندن 
بي قي��د و بند ب��ود، انجام تكلي��ف را به روزهاي 
بع��د موكول مي كند و تنها يك روز مانده به روز 
تحويل تكليف ها س��روقت مس��اله ها مي رود. وي 
تمام شب را روي مساله ها كار مي كند و صبح نزد 

دوستانش مي رود تا بگويد فقط توانسته است 10 
مس��اله اول را حل كند. آن موقع بود كه فهميد 
باهوش ترين دوس��تانش فق��ط يك يا حداكثر دو 

مس��اله را حل كرده اند.
در حكايت ديگري نقل ش��ده است كه يكي از 
استادان آكسفورد روي برنامه درسي »هاوكينگ« 
در فيزيك آماري نظارت مي كرد. وي چندين مساله 
از يك كتاب درسي را براي »استفن« انتخاب كرد، 
حال آنكه متن آن كتاب خوشايند »استفن« نبود. 
وي روز مقرر به اس��تاد مراجعه مي كند، نه با حل 
مساله هاي تعيين شده بلكه به جاي حل مساله ها، 
همه اشتباه هاي كتاب را مشخص كرد. مي گويند 
هم��ان جا بود كه اس��تادش فهميد »هاوكينگ« 

بيش از او درباره كتاب مي داند.

اما اطرافيانش كي پي بردند وي نابغه اس��ت؟ 
نزديك پايان تحصيل در آكسفورد بود كه  اثرهاي 
بيماري »اي ال اس« كم كم در او ظاهر ش��د. وي 
در راه پله هاي س��الن دانش��گاه به ش��دت زمين 
خ��ورد و در نتيجه آن ب��ه طور موقت حافظه اش 
را از دس��ت داد. او حتي نمي توانست نامش را به 
خاطر بياورد. دوس��تانش ساعت ها با او گفت وگو 
و سوال و جواب كردند تا اينكه بالاخره به حالت 
عادي بازگشت. اما خانواده اش نگران بودند كه وي 
دچار يك آس��يب  مغزي دائمي شده باشد. براي 
اطمينان تصميم گرفتند »تس��ت منسا« را انجام 
دهند. اين تس��ت مخصوص افراد باهوش طراحي 
ش��ده است. وي اين آزمون را  عالي و با موفقيت 
و امتياز بين 250 - 200 گذراند. گويا هيچ  چيز 

حتي بيماري وحشتناك »اي ال اس« نيز نتوانسته 
اس��ت اين ذهن را متوق��ف كند )به نقل از كتاب 
»هاوكينگ« از مجموعه »قدم اول« از انتشارات 
»شيرازه«( اما فقط خانواده و دوستان نبودند كه 
متوجه هوش بالاي او شدند. »روبرت برمن« استاد 
دوره ليس��انس »هاوكينگ« درب��اره او مي گويد: 
»م��ن فكر مي كنم او به ش��دت تلاش مي كرد تا 
به نحوي خود را تا سطح دانشجويان ديگر پايين 
بياورد و يكي از آنها باش��د.« ام��ا دكتر »برمن« 
و اس��تادان ديگ��ر در وج��ود »هاوكينگ« ذهن 
درخشاني مي ديدند كه به تعبير دكتر »برمن«: »با  
اف��راد هم عصر خود به كلي متفاوت بود... فيزيك 
دوره ليس��انس براي او دشوار نبود. او خيلي كم 
ت��لاش مي كرد زيرا هر چه ك��ه انجام پذير بود از 
عه��ده انجام آن برمي آمد. فق��ط كافي بود بداند 
كاري شدني است، در اين حالت بدون آنكه بداند 
ديگران چگون��ه آن كار را انجام داده اند از عهده 
آن كار برمي آم��د. من نمي دانم آيا او اصلًا كتابي 
داش��ت يا نه ولي اگر هم داشت تعداد كتاب هاي 
او زياد نبود. در كلاس هم يادداش��ت نمي كرد.« 
اس��تاد ديگري هم مي گويد »هاوكينگ« به جاي 
آنكه مساله هاي كتاب ها را حل كند دوست داشت 

اشتباه هاي آن كتاب ها را پيدا كند. 
زماني كه تحصيلات كارشناسي )ليسانس( در 
آكس��فورد به پايان رسيد امتحانات كتبي برگزار 
ش��د و مسوولان نتوانس��تند با ارزيابي برگه هاي 
مش��خص  را  دوم  و  اول  دانش��جوي  امتحان��ي 
كنند. هي��ات امتحان گيرنده كه به نتيجه قطعي 
نرس��يده ب��ود. »هاوكين��گ« را ب��راي مصاحبه 
حض��وري فراخواندند. دكتر »برم��ن« مي گويد: 
»امتحان گيرندگان به ان��دازه كافي زيرك بودند 
ك��ه درك كنند با كس��ي صحبت مي كنند كه از 

اغلب آنها باهوش تر است.« 

هوش فوق العاده »هاوكينگ« از زبان اطرافيان

استاد! آن بالا چه خبر است


