
اعماق پنهان

عالم جای بزرگی است؛ فوق العاده بزرگ تر از مقیاس هرآنچه ما می توانیم به طور مستقیم 

بزرگ  که چقدر  نمی دانیم  درستی  به  ما  واقع  در  بخواهید،  را  راستش  اگر  کنیم.  تجربه 

 برابر با نود و یک 
ً
است، اما بخشی از عالم که برای ما قابل مشاهده است طولی تقریبا

میلیارد سال نوری دارد. با در نظر گرفتن اینکه یک سال نوری )فاصله ای که نور در یک 

 برابر 9٫46 میلیون میلیون کیلومتر است،)1( این فاصله بسیار 
ً
سال طی می کند( تقریبا

زیاد است. عالم دارای میلیاردها کهکشان است که اغلب آن ها میزبان میلیاردها ستاره 

هستند، بنابراین همگی پر از ماده اند. با این حال در قرن بیستم، در فهم ما از ماهیت 

عالم دو چالش اساسی به وجود آمد که نشان داد چیزی که گمان می بردیم همه چیز است 

در واقع پنج درصد از واقعیت را تشکیل می دهد.

زمانی تصویر ما از آنچه عالم از آن ساخته شده، ساده  بود. فیلسوف یونان باستان، 

 ـاستفاده کرد و یک   ـخاک، آب، هوا و آتش ـ از تئوری قدیمی چهار عنصر ـ ارسطو1، 

ساخته  آن  از  آسمان ها  که  است  چیزی  داشت  باور  که  اتر  یا  اثیر  افزود:  آن  به  عنصر 

نوزدهم  پیشرفت علم و نجوم نقص مدل ارسطو مشخص شد. در قرن  با   شده  است. 

1. Aris totle
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با فراهم شدن امکان شناسایی عناصر شیمیایی موجود در ستاره ها مشخص شد که این ها 

عناصری هستند که روی زمین پیدا می شوند. تا آغاز قرن بیستم، عناصر پنجگانه جای 

ذرات  تعدادی  از  که هریک  دادند  تناوبی  و چهار عنصر طبیعی جدول  نود  به  را  خود 

بنیادی تشکیل شده بودند: پروتون ها، نوترون ها و الکترون ها.

با وجود اینکه در ادامۀ قرن بیستم ذرات تشکیل دهندۀ خود این پروتون ها و نوترون ها 

نیز کشف شدند، تصور ما مبنی بر اینکه هرچیز از واحدهای کوچک تری ساخته شده 

می کردند.  تهدید  را  ساده انگارانه  تصویر  این  پدیده ها  از  شماری  اما  ماند.  باقی  است 

اگر علم یک حکم داشته باشد، این است که »چیزها پیچیده تر از آنچه ما فکر می کنیم 

از  بنیادی)2(  نیروی  و چهار  نور  مادی،  ذرۀ  از چند  عالم  تشکیل شدن  ایدۀ  و  هستند« 

آزمون گذر زمان شکست خورد و به تدریج تناقضات نمایان شدند.

وجود  با  می شود.  گرفته  نظر  در  حقایق  از  مجموعه ای  اشتباه  به  علم  اوقات  اغلب 

تشکیل  را  آن  مرکزی  هستۀ  حقایق  می  دهد،  رخ  علم  در  حقایق  گردآوری   
ً
قطعا اینکه 

فایراستاین1 در کتاب خود،  آمریکایی، استوارت  نمی دهد. همان طور که زیست شناس 

Ignorance، اشاره می کند، مسئلۀ مهم در علم آنچه ما می دانیم نیست: »دانشمندان 

موفق در باتلاق واقعیت ها گرفتار نمی شوند، چراکه این قدرها هم برای واقعیت ها اهمیت 

کنند،  بی توجهی  بدان  و  باشند  غافل  آن ها  اهمیت  از  که  نیست  این گونه  نیستند.  قائل 

در واقع به واقعیت ها به چشم هدف غایی نمی نگرند. آن ها با رسیدن به واقعیت ها کار 

خود را پایان نمی دهند، بلکه از آنجا تازه کار را شروع می کنند؛ درست بعد از واقعیت ها، 

جایی که واقعیت ها تمام شده اند.«

در سال 1933 میلادی، یک اخترشناس سوئیسی به نام فریتس تسویکی2 واقعیت را 

دربارۀ آنچه عالم از آن تشکیل شده است، تغییر داد.

رفتار عجیب کهکشان های تسویکی

سال 1898  در  او  است.  داشته  جالب توجهی  شخصیت  تسویکی  که  معتقدند  اغلب 

1. S tuart Fires tein
2. Fritz Zwicky
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بااصالت  سیاستمدار  و  پرنفوذ  تاجر  یک  فرزند  شد؛  متولد  بلغارستان  وارنای  شهر  در 

سوئیس  به  خویشاوندانش  کنار  در  زندگی  برای  شش سالگی  در  فریتس  بود.  سوئیسی 

فرستاده شد. او در دانشگاهی که اینشتین1 در آن تحصیل کرده بود، دانشگاه پلی تکنیک 

اینکه همواره  با  فیزیک مشغول شد.  و  ریاضیات  زمینۀ  در  به تحصیل  زوریخ2،  فدرال 

تکنولوژی  مؤسسۀ  در  را  خود  فعالیت  سال های  بیشتر  ماند،  باقی  سوئیسی  شهروندی 

کالیفرنیا، که از سال 1925 در آن مشغول به کار بود، گذراند.

تسویکی مشابه همتای جوان تر خود، فرد هویل3، اخترفیزیک دان انگلیسی، به خاطر 

قدرت تخیل قوی اش که منبع الهام ایده های بسیاری در اخترفیزیک و کیهان شناسی شد، 

مشهور بود. طبیعی بود که بسیاری از این ایده ها کمی بیش از اندازه خیال پردازانه بودند. 

خاصیت این حوزۀ تحقیقاتی چنین ایجاب می کرد. در واقع تا حدود دهۀ 1970 در جمع 

فیزیک دانان، چنین نقل قولی مشهور بود که »اول خیال پردازی بود، بعد خیال پردازی ها 

بیشتر شد و سپس به کیهان شناسی تبدیل شد«. اما حتی با استانداردهای کیهان شناسی 

نیز برخی از کارهای تسویکی عجیب تر از حد معمول به نظر می رسیدند.

با وجود این مانند هویل قدرت تخیل قوی تسویکی او را از رسیدن به نتایج چشمگیر 

اهمیت  به  که  بودند  اشخاصی  اولین  باده4،  والتر  آلمانی،  اخترشناس  و  او  بازنداشت. 

از  که  هستند  ستاره هایی  نوترونی  ستاره های  کردند.  اشاره  نوترونی  ستاره های  مسئلۀ 

حالت عادی به حالت بسیار چگالی از نوترون ها)3( فروپاشیده اند. او نخستین کسی بود 

که عبارت ابرنواختر5 را برای انفجاری که حاصل آن تولد ستاره است به کار برد و چندین 

بازمانده از انفجارهای ابرنواختری)4( را شناسایی کرد.

عام  نسبیت  نظریۀ  در  ریشه  تسویکی  مهم  علمی  مشارکت های  از  دیگر  مورد  یک 

)به  می کند  توصیف  را  فضا ـ زمان  و  ماده  میان  برهم کنش  نظریه  این  داشت.  اینشتین 

فصل 4 مراجعه کنید(. ماده فضا ـ زمان نزدیک خود را مختل کرده و اثری را که تحت 

1. Albert Eins tein
2. Eidgenössische Technische Hochschule
3. Fred Hoyle
4. Walter Baade
5. Supernova
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عنوان گرانش می شناسیم ایجاد می کند. این واقعه که اجسام سنگین باعث انحراف نور 

از مسیر مستقیم می شوند مسئلۀ اساسی پشت نظریۀ نسبیت عام است. همان گونه که 

تعیین  را  ماده  نوع حرکت  بیان می کند »فضا ـ زمان  ویلر1،  آمریکایی، جان  فیزیک دان 

می کند و ماده نوع خمیدگی فضا ـ زمان را«. تسویکی شخصی بود که متوجه شد این 

اثر شبیه به آن اثری است که ابزارهای اپتیکیِ نه چندان جدید، عدسی ها، ایجاد می کنند.

عدسی ها یا همان لنزها )که به دلیل تشابه ظاهری از روی نام لاتین لنز به معنی عدس 

نام گذاری شده اند(، مسیر نور را به اندازه های مختلفی، بسته به ضخامت شیشه ای که 

با  نور به آن برخورد می کند، تغییر می دهند. شکل منحنی عدسی مسیر حرکت نور را 

و  نور  برخورد  بین سطح محل  زاویۀ  می دهد، چراکه  تغییر  بیشتر  مرکز  از  دورتر شدن 

راستای نور کاهش می یابد. در نتیجه، عدسی اشعه های نوری را که به آن می رسد از نقاط 

مختلف جمع آوری کرده و در یک نقطه متمرکز می کند.

با تفکر روی نحوۀ کار عدسی ها، تسویکی متوجه شد که جسمی بسیار سنگین مانند 

یک کهکشان می تواند اثر مشابهی روی پرتو نوری که از نزدیکی آن در حال عبور است، 

داشته باشد. اگر پرتو نوری را که از جسمی در پس یک کهکشان منتشر می شود در نظر 

بگیریم، بخشی از این پرتو نور تلاش می کند تا از اطراف این کهکشان عبور کند و به 

سمت دیگر برسد؛ اما جرم بسیار زیاد این کهکشان مسیر حرکت نور را از همه طرف به 

سمت خود خم کرده و باعث متمرکز شدن آن در یک نقطه، جلوتر از کهکشان، می شود. 

نور  که  یابد  انتشار  به گونه ای  این تصویر  و  بگیریم  قرار  مناسب  در موقعیت   
ً
دقیقا اگر 

خود کهکشان با آن هم پوشانی نکند، این به اصطلاح لنزینگ گرانشی بدان معنی است 

ببینیم؛  قرار دارد  از طریق کهکشانی که در میانۀ راه  که می توانیم جسمی بسیار دور را 

چنان که گویی این کهکشان لنز یک تلسکوپ پهناور است.

لنزینگ گرانشی دربارۀ اثر گرانشی چیزی که ما می توانیم ببینیم، مانند یک کهکشان 

اثر گرانشی  اکتشاف تسویکی  بزرگ ترین  اما  نور در حال گذر، صحبت می کند.  روی 

چیزی بود که به نظر برای ما قابل مشاهده نیست. او مشغول مطالعه روی مجموعه ای 

1. John Wheeler
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ما1 شناخته می شوند، بود. کهکشان ها اجرام فوق العاده 
ُ
از کهکشان ها، که با نام خوشۀ ک

بزرگی هستند؛ برای مثال کهکشان راه شیری، که ما در آن زندگی می کنیم، یک کهکشان 

دارد. هر  نوری  پنجاه هزار سال  و  معادل صد  و طولی  است  متوسط   
ً
نسبتا با  اندازه ای 

کهکشان شامل میلیاردها ستاره است و با اثر گرانشی عظیمی که بر محیط اطراف خود 

می گذارد خوشه هایی را با کهکشان های دیگر تشکیل می دهد که در اثر گرانش در کنار 

هم نگه داشته می شوند.

نور تابیده شده از جسمی دور را یک کهکشان میانی متمرکز می کند و اثر لنزینگ گرانشی را

پدید می آورد. )ای اس اِی/ اِی تی جی(

خوشۀ کهکشانی کما در فاصلۀ سیصد و بیست میلیون سال نوری از ما قرار داشته و 

شامل بیش از هزار کهکشان است. به عنوان نزدیک ترین خوشۀ کهکشانی به خوشه ای که 

کهکشان ما در آن قرار دارد )ابرخوشۀ ویرگو( 2، خوشۀ کما برای اخترشناسان بسیار حائز 

اهمیت است. با این حال زمانی که تسویکی بررسی رفتار این خوشه را در سال 1933 

 نمی بایست شکل می گرفت.«
ً
آغاز کرد به مورد عجیبی برخورد: »این خوشه اساسا

اجرام در عالم به دور یکدیگر می چرخند. ما با این پدیده در منظومۀ شمسی خودمان 

1. Coma Clus ter
2. Virgo Superclus ter
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