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عرفان کسرایی
پژوهشگر مطالعات علم و فناوری دانشگاه کاسل

نظریه هــای علمــی با ســرعت اعجــاب آوری 
تحــول می یابند. ایــن تحول ســریع را تقریبا در 
همه رشــته های علمی می تــوان یافت و گاهی 
نظریه هــای کنونی از زمین تا آســمان با نظریات 
۵۰ یا صد ســال گذشــته متفاوت اند. مروری بر 
اخبار علمی در ســالی که گذشت کافی است تا 
دریابیم تحولات علمی گاهــی حتی روزبه روز و 
ساعت به ســاعت پیش می رود و فهم انســان از 
طبیعت، مدام در حال تغییر اســت. از دیگر ســو 
انتخاب اینکه کدام یــک از این تحولات مهم تر از 
بقیــه بوده اند و دیدگاه علمی انســان را متحول 
کرده انــد، کار ســاده ای نیســت. البتــه در اینکه 
کدام یــک از تحــولات علمــی را می تــوان یک 
«انقــلاب علمی» نامیــد، باید بســیار محتاطانه 
عمــل کــرد. تعبیر «انقــلاب علمی» به شــدت 
اســتعداد کژفهمی دارد. در ســالی که گذشت 
تحولات شگرفی در حوزه علم  و فناوری به وقوع 
پیوست. برخورددهنده بزرگ هادرون یا به صورت 
خلاصــه LHC، پــس از یــک وقفــه طولانی با 
خــروج از فاز تعمیــرات و نوســازی، دوباره به 
کار افتــاد. همچنیــن در این ســال، فضاپیمای 
افق هــای نــو در ۱۴ جــولای بــه نزدیک تریــن 
فاصله از پلوتو رســید و مأموریتــی بلندپروازانه 
که بیش از ۹  ســال پیش آغاز شــده بود، یکی از 
مهم ترین دستاوردهای علمی بشر را رقم زد. روز 
دوشنبه ۲۸ ســپتامبر نیز در تحولي دیگر، «جیم 
گرین»، مدیر بخش ســیارات ناســا، خبر اکتشاف 
آب در مریــخ توســط مدارگرد تجسســی مریخ
(Mars Reconnaissance Orbiter یــا MRO) را 
اعــلام کرد. البته با معیارهــای دقیق، هیچ کدام 
از ایــن رویدادها را به خودی خــود نمی توان یک 
انقلاب علمی ارزیابی کرد. اگرچه در این ســال، 
تحولات بزرگ دیگری نیز در زمینه پژوهش های 
پزشکی، محیط زیست، هوش مصنوعی و ... اتفاق 
افتاد، اما شــاید عجیب باشد که همه گزینه های 
پیشــنهادی از حــوزه فیزیــک و کیهان شناســی 
انتخاب شــده اند. به باور من چند رویداد مذکور، 
به دلایلی برای عنوان «بزرگ ترین تحولات علمی 
ســال» انتخاب های مناسب تری هستند. شاید به 

افق های نو
در سایه «پلوتو»
آیا  یک انقلاب علمی در پیش است؟
این دلیل که پژوهش های فیزیک و کیهان شناسی 
با جهان بی کران ســر و کار دارد و به همین سبب 

مهم ترین تحولات علمی سال* بیشتر از سایر حوزه ها به چشم می آید.
در سالی که گذشت، دستگاه عظیم برخورددهنده 
بــزرگ هادروني (LHC) پس از حدود دو ســال 
وقفــه، فعالیــت خود را از ســر گرفت. کشــف 
ذره بنیــادی هیگز پــس از مدت هــای طولانی 
انتظــار، تنها مأموریت LHC نبود. هرچند که این 
شــتاب دهنده، در واقع به گونه ای طراحی شــده 
بــود که با آن یا بتــوان ذره بنیادی هیگز را یافت 
یا نبودش را اثبات کرد؛ اما فیزیک دان ها همچنان 
می خواهند بســیار فراتــر از اینهــا بدانند. هنوز 
چالش هایی مانند توضیح ماهیت ماده تاریک و 
کشف ذرات بنیادی تشکیل دهنده آن، پیش روی 
فیزیک دانان قرار دارد. با راه اندازی مجدد دستگاه 
LHC، شاید بتوان امیدوار بود که چیزهایی کشف 
شود که تا به حال هیچ کسی تصورش را هم نکرده 
اســت. همچنین می توان به انتظار نشست و دید 
کــه نظریه ریســمان به کجا می انجامــد. انرژی 
برخورددهنده ذرات در این شــتاب دهنده بالغ بر 
۱۴ تــرا الکترون ولت اســت، تقریبا دو برابر آنچه 
در فاز قبلی پیش از بازســازی در سال  ۲۰۱۳ بود. 
برخورد با این میزان انرژی درحال حاضر در هیچ 
شتاب دهنده ای، در هیچ جای دیگر دنیا نمی تواند 
انجام شود. بی دلیل نیست که دانشمندان تا این 
پایه خوش بین اند که در ســال های آینده اکتشاف 
بزرگی در عرصه فیزیک نظری انجام خواهد شد؛ 
اما در این سال، پژوهشگران هوا و فضا نیز بی کار 
ننشســته بودند. کاوشگری که ۹ سال قبل، یعنی 
در ســال ۲۰۰۶، بــه مقصد پلوتو به فضا ارســال 
شده بود، به پلوتو رسید. فضاپیمای افق های نو، 
تصاویر جدیدی به زمین ارســال و دانش بشر را 
از این ســیاره، کامل تر کرد؛ دانشــی که بدون این 
کاوشــگر هرگز نمی توانســتیم به آن دست پیدا 
کنیم. مأموریت افق های نــو را ازاین رو باید یکی 
از مهم ترین دســتاوردهای علمی بشر نامید که 
در طراحــی، ســاخت، اجرا و مدیریــت آن، اوج 
هوش و دانش و خلاقیت بشر به کار گرفته شده 
اســت. رویدادی که حاصل سال ها تلاش علمی 
پژوهشگران از حوزه های گوناگون علم و فناوری 
بــوده و اجرای دقیق آن مدت هــای زیادی زمان 
برده اســت. کافی  اســت تصور کنید که کاوشگر 
افق های نو، تصاویر خود را از پنج میلیارد کیلومتر 
دورتر از ما ارســال کرده اســت. شاید مرور آنچه 

برای اجــرای موفقیت آمیز مأموریت افق های نو 
انجام شــد، نشــان دهد که چرا این مأموریت را 
باید در صدر مهم ترین تحولات علمی ســال قرار 
داد. مأموریــت افق هــای نو در ۱۹ ژانویه ســال 
 ۲۰۰۶ از پایگاه فضایی کیپ کاناورال و با موشک 
اتلس  ۵ آغاز شــد. برای داشــتن درکی از میزان 
دور بودن پلوتو از زمین، شــاید بد نباشــد بدانیم 
که این کاوشــگر پس از ۷۸ روز، به مریخ رســید؛ 
در حالی که ســفر تا پلوتو، ۹ ســال طول کشــید. 
روی این کاوشگر، سنجشــگری برای اندازه گیری 
میزان گرد و غبار منظومه شمسی نیز نصب شده 
بود که گروهی از دانشجویان دانشگاه کارولینای 
آمریکا آن را ســاخته  بودند. طبــق برنامه قبلی، 
قرار بود این دســتگاه غلظت، میزان و تراکم غبار 
را انــدازه بگیرد و نقشــه ای از پراکندگی غبار در 
منظومه شمسی ترســیم و مشخص کند غبارها 
در کمربنــد کویی پــر با چه ســرعتی بــه وجود 
می آیند. پژوهشگران خواهند توانست با استفاده 
از یافته هایی که کاوشــگر افق هــای نو به زمین 
مخابــره می کند، به شــباهت های پلوتو با دیگر 
سیارات کوتوله پی ببرند. داده های به دست آمده 
از ایــن مأموریت، به فهم بهتری از شــکل گیری 

آیا چنین تحول بزرگی را می توان* منظومه شمسی کمک خواهد کرد.
                  یک انقلاب علمی نامید؟

انقلاب های علمی یکــی از پرکاربردترین واژگان 
حیطــه فلســفه علم اســت. فیلســوفان علم 
می پرســند آیــا می توان الگویی مشــخص برای 
توسعه علم در گذار زمان پیدا کرد؟ پرسش هایی 
از این دســت را نخســتین بار «تومــاس کوهن»، 
فیلســوف علم آمریکایی، در سال  ۱۹۶۳ مطرح 
کرد و ازقضا تعبیر انقلاب های علمی نیز برگرفته 
از آرای اوست. کتاب او با نام «ساختار انقلاب های 
علمی» به گواه روزنامه گاردین، یکی از ۱۰۰ کتاب 
پرنفوذ قرن بیســتم بوده اســت. او در این کتاب 
به تبیین مفهــوم انقلاب های علمی می پردازد و 
تحولات علم را از دیدگاه تاریخی بررسی می کند. 
انقلاب علمی از دید وی، دوران پرتلاطمی است 
که در آن، نظریه های علمــی رایج، جای خود را 
به نظریه هــای علمی کاملا جدید می دهند؛ مثل 
انقلاب کوپرنیــک در نجوم، انقــلاب داروین در 
زیست شناســی یا انقلاب اینشــتین در فیزیک که 
هرکدام بــه تحولی بنیادین در جهان بینی علمی 
بشــر  انجامیدند. نکته مهم اینجاست که انقلاب 
علمی یک تحول یک شــبه نیست، بلکه در بستر 

تاریخ اتفاق می افتــد. «کوهن» می گوید جامعه 
علم در گــذار زمان با مواردی مواجه می شــود 
کــه بــا پارادایم های رایــج هم خوانی نــدارد و 
به   اصطلاح ناهنجار اســت. این ناهنجاری ها به 
مرور زمان منجر به یک بحران در علم رایج شده 
و این مســئله منجر به تغییر پارادایم و پذیرفتن 
نظریه های جدید مي شــود. رؤیای دیرینه بشــر 
برای گســترش قلمروی خــود در کیهان و فهم 
آنچه در فراســوی زمین می گذرد، همیشه یکی 
از انگیزه های پژوهشــگران بوده است. مأموریت 
موفقیت آمیــز افق هــای نو، اگرچــه یک تحول 
علمی بزرگ است اما در عین حال نشان می دهد 
که ما حتی برای اکتشــاف منظومه شمسی نیز با 
موانع بسیاری روبه رو هستیم و چیزهای بسیاری 
هست که هنوز نمی دانیم؛ چه رسد به دانشمان 
درباره اعماق کیهان و اجرامی که بررســی دقیق 
آنها درحال حاضر در توان تکنولوژیک بشر نیست. 
کیهان شناســان بیش از هزار جرم شبه زمین را در 
کهکشــان راه  شیری بررســی کرده اند. این اجرام 
آن قدر از ما دورند که رســیدن نور آنها به زمین، 
صدها یا هزاران ســال زمان می برد. به بیان دیگر 
اگر کســی بخواهد با ســرعت نور بــه آن اجرام 
آسمانی سفر کند (بدیهی است که چنین چیزی 
به لحاظ تکنیکی ناممکن اســت)، صدها ســال 
در راه خواهد بود. برای بررســی این اعداد، کافی 
است به یاد داشته باشیم که فضاپیمای افق های 
نو با سرعت بین ۵۰ تا ۶۰ هزار کیلومتر بر ساعت، 
نزدیک به ۹ ســال در راه بود تا به پلوتو برســد. 
مسیری که اگر آن را با سرعت نور طی می کردیم 
چهارونیم ســاعت در راه می بودیم. بشر از اینکه 
توانسته از سیاره ای که در مقایسه با ابعاد نجومی 
در همین نزدیکی هاست و تنها چهارونیم ساعت 
نــوری از ما دور اســت عکس واضحــی بگیرد، 
خوشــحال است؛ چه رسد به اینکه بخواهد مثلا 
راهی سیاره تازه کشف شده به اصطلاح شبه زمین
بــا  ســفری  چنیــن  بشــود.   Kepler L-452b
فضاپیمایی مانند فضاپیمای افق های نو در حدود 
۲۸ میلیون ســال طول خواهد کشــید. با وجود 
این اگــر بخواهیم مهم ترین تحول علمی ســال 
را انتخاب کنیم، شــاید بهترین انتخاب، موفقیت 
مأموریــت فضاپیمــای افق های نو باشــد. نباید 
فراموش کنیــم که هر تحول بــزرگ علمی یک 
انقلاب علمی نیســت. مأموریــت موفقیت آمیز 
افق های نو، اگرچه تحولی بزرگ در علم و فناوری 

بود، اما نمی توان آن را یک انقلاب علمی نامید.


