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اینکتابپُراستازپرسشهاییدربارهیعلم.حتماًخودتانازرویجلدکتابفهمیدهاید.
اینترنتکجاست؟

چرابعضیچیزهاخندهدارند؟
آیاابدیتوجوددارد؟

میگویندعلمهمهیچیزهاییاســتکهدربارهیجهانمیدانیم.دانشمیتواندجوابقابلِقبولیبهبعضیاز
پرسشهایاینکتاببدهد،ولیپرسشهایدیگریهمهستندکههیچجوابیبرایشاننداریم.عیبیهمندارد!هر
روزچیزهایجدیدیکشفمیشوندوبنابراینعلممُدامدرحالِتغییراست.دانشهمیشهدرحالِرشدوپیشرفت

است.هیچوقتبیحرکتنمیماند.
بخشزیادیازعلمودانش،توجهکردنبهاشیاءوانجامِآزمایشباآنهاست:مخلوطکردنِدومادهیشیمیایی
درلولهیآزمایشبرایاینکهببینیمانفجاریرخمیدهدیانه،جستوجودرجنگلیاستواییبراییافتنقورباغهای
باپاهایبنفشوچشمهایوَرقلنبیدهیقرمز،ساختنِدســتگاههایخیلیبزرگبرایبررسیِکوچکترینذرههای

جهان...اینآزمایشهاپایانیندارد.
اماقبلازهمهیاینها،بایدکارخیلیمهمیانجامدهیم.اینمهمترینبخشِکارِعلمیاست:قبلازهرچیزشما
بایدیکپرسشِواقعاًخوبدربارهیاینکهجهانچطورکارمیکند،ازخودتانبپرسید.پرسشِخودتانرابا»چرا«،
»چی«،»کدام«،»کِی«یا»کجا«شروعکنیدوبعدآنراکاملکنید.برایاینکارلازمنیستحتماًدانشمندباشید،
امااگرذهنِشــماپُرازفکرهاوپرسشهاییاستکهمیخواهیدبیشتردربارهشانبدانید،شایدبدنباشددانشمند

بشوید!
پرســیدنِپرسشهایسختهمبخشیازعلماست.پرســشهاییدربارهیاینکهاجازهیانجامچهکارهاییرا
داریم.دانشبینقصوبدونِاِشــکالنیست.گاهیممکناستبهانسانهاوحیواناتآسیببرساندوبرایجهانِ

اطرافِما،مشکلاتیدرستکندکهجبرانشاندشواراست.
منظورمایناستکهعلمروشیبرایمشاهدهیجهاناست.پرسشهاییوجودداردکههنوزبهذهنِهیچکس
نرسیدهوکسیآنهارانپرسیدهاست.خیلیهامیتوانندآزمایشیانجامدهندیافکرِجدیدیرابهآزمایشبگذارند،
امانکتهیاصلیکهباعثمیشــودنامِشمادرتاریخثبتشــود،ایناستکهپرسشِدرستوبجاییبپرسید.آیا

میتوانیدهمچینکاریکنید؟
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حیاتسهمیلیاردوهفتصدمیلیونسالِقبلبهوجودآمدهاست.واینحیاتچقدر
شــگفتانگیزومحشراست!درطولاینمیلیاردهاســال،حیاتبهشکلهای
عجیبوحیرتانگیزِزیادیتغییروتحولپیداکردهاست.ازباکتریهایبسیار
ریزِنادیدنیکهپایمارابدبومیکنندگرفتهتاماهیهایشــبرنگوخفاشهای
خونآشامکهازخونِموجوداتِدیگرتغذیهمیکنند.شکلهایمختلفِحیات

همیشهماراشگفتزدهوغافلگیرکرده.
ماانسانهامسیریطولانیراطیکردهایمتابهاینجارسیدهایم.ازتکسلولیهای
بیخاصیتتبدیلشــدهایمبهموجوداتیکهراهمیرونــد،حرفمیزنند،فکر

میکنندومیتوانندکشفکنندحیاتازچهزمانیآغازشده.
اماهنوزخیلیچیزهاهســتکهنتوانستهایمازآنها

ســردربیاوریم.مثلًااینکــهمیلیونهاموجودِ
زندهیســیارهیکوچکما،چطــوربهاین
شــکلهایحیرتآوردرآمدهاند؟واینکهآنها

اصلًاچگونهبهوجودآمدهاند؟



حیات چیست؟
زندگیشــبیهِترفندهایشعبدهبازیاست.بااینکهخیلیعجیبوپیچیده
بهنظرمیرسد،امامطمئنهستیمبالاخرهمیتوانتوضیحیبرایهمهچیزِ
آنپیداکرد.انسانهاهمیشهتلاشکردهاندمعنایزندگیراکشفکنند،
امابرخلافِقلعههایشــنی،توپِفوتبالیاتلویزیون،زندگیشیءنیست،
زندگیفراینداست،یعنیچیزیاستکهدرطولِزماناتفاقمیافتد.دشوار

استآنراتویعکسهایاباکلمات،ثبتوضبطکرد.
حالابهاینپرســشجوابدهید:آیاآتشزندهاست؟بهنظرنمیرسد
اینطورباشد،اماآتشرشدمیکند،دچارتحولمیشودوخودراباشرایط
تطبیقمیدهــد.چوبرامیبلعدوانرژیجــذبمیکند.همانطورکه
گســتردهمیشود،بچهآتشهایکوچکدرســتمیکندوخیلیکارهای
دیگریکهموجوداتِزندههمانجاممیدهند.کمیگیجشدید.مگرنه؟

بههمیندلیلاســتکهدانشــمندانمزرهایکاملًامشخصیبرای
جداکردنِموجوداتِزندهازاشــیایبیجانطراحیکردهاند.دانشمندان
معتقدندفقطوقتیمیتوانچیزیرازندهدانستکهبتواندکارهایبسیاری
انجامدهد.مثلِرشدکردن،جذبِانرژیباخوردنغذا،واکنشنشاندادن
مقابلِجهانِاطراف،تغییرکردنوتولیدِنمونههایجدیدازخود.اگربیشتر
دقتکنیممیبینیمآتشازســلولکهواحدِاصلیِحیاتاســت،تشکیل
نشــدهوبرخلافِحیواناتوگیاهان،خودشنمیتواندتصمیمبگیردبه

کدامطرفحرکتکند...فکرشرابکنید!اگرمیتوانست،چهمیشد!

سوت کشیدنِ مغز!
دانشمندانِ اخترزیست شناس درحالِ جست وجوی 
حیات روی سیاره های دیگر مثل مریخ هستند. اما 

آیا امکان دارد موجوداتِ فضایی آن قدر با شکل های 
حیات روی سیاره ی زمین تفاوت داشته باشند که کسی 

نتواند آن ها را به عنوانِ موجودِ زنده تشخیص بدهد؟

چه چیــزی
زنـدهنیست؟

حتماًشماهمموافقیدکهسنگها،لباسهاوجاروبرقیهازندهنیستند.ولی
دستهبندیبعضیموجوداتسختتراســت.مثلًانمیتوانیمبااطمینان
مشخصکنیمویروسهایعنیموجوداتمیکروسکوپیکهمیتوانندباعثِ
بیماریهاییمثلِآنفولانزاوسُــرخکبشوند،زندههستندیانه.ویروسها
مهارتِزیادیدرتکثیرخودشــاندارند،امابرایاینکاربهکمکاحتیاج
دارند.آنهافقطداخلِسلولهایحیواناتیاگیاهانمیتوانندویروسهای

دیگرتولیدکنند.اینیعنیویروسهابعضیوقتهازندههستند؟
وآیاامکانداردبعضیموجودات،کمترازبقیهزندهباشــند؟سنجابِ
لهشــدهایکهچندهفتهاســتوســطِجادهایافتاده،کاملًامُردهوهیچ
تردیدیدراینبارهوجودندارد.سنجابیکهتازهزیرِماشینرفتههممُرده،
امابخشهایبســیارکوچکیازاویعنیبعضیســلولهاوبافتها،هنوز
زندهوفعالهســتند.بااینکههیچکدامازایندوسنجابزندهنیستند،اما
آیامیتوانگفتســنجابیکههمینالانتصادفکردهومرده،زندهتراز

سنجابیاستکهدوهفتهپیشزیرماشینرفته؟
وقتیقرارباشــدتعیینکنیمچهچیزیزندهاســتوچهچیزیزنده
نیست،دانشمندانبایدمرزیبینزندهوبیجانمشخصکنند.اگرشما

باشید،اینمرزراچطورتعیینمیکنید؟
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حیات روی سیاره ی زمین چند وقت 
قبل شروع شده؟
سیارهیزمینحدود۴۵00میلیونسالقبلشکلگرفته.عددِ
سرگیجهآوریاست!نه؟دانشــمندانحدسمیزنندحیات
رویاینسیاره،تقریبا800ًمیلیونسالبعدازشکلگرفتنش

بهوجودآمده.
اینعددهاآنقدربزرگهستندکهتصورشانمشکلاست،
پسبیاییدفرضکنیمسیارهیزمینفقطیکروزعمردارد
ودیــروزهمینموقعبهوجودآمده.باایــنمقیاس،میتوان
گفتسروکلهیاولینشکلِحیات،حدوداًچهارساعتبعد

ازشکلگرفتنِسیارهیزمینپیداشد،ولیبیستساعتِدیگر
زمانلازمبودتاگونههایپیچیدهتریازحیواناتدراقیانوسها
بهوجودبیایند.دایناسورها23 ساعتبعدازپیدایشزمیناز
راهرسیدندو۴۵ دقیقهدوامآوردند.بعدانسانهاییمثلمن

وشمادردقیقههایاندکِپایانیخلقشدند!
فکرمیکنیدمامیتوانیمموفقترازدایناسورهاعملکنیمو

بیشترازسهربعِساعتدوامبیاوریم؟

چرا حیات آغاز شد؟
ابتداهیچچیزنبودوســپسموجوداتیبهوجودآمدند.اماچگونه؟اســتنلیمیلر،
دانشمندآمریکایی،مثلخیلیازدانشمندهافکرمیکردهمهچیزبایکاتفاقِفرخنده
آغازشــده.اودرآزمایشِمشهوریکهدرســال19۵3انجامداد،سعیکرددورانِ

آغازینِسیارهیزمینرابازسازیکند.
میلــرمقداریآبوســهگازِمختلفیعنیمتان،هیــدروژنوآمونیاکرادرونِ
یکمحفظهیشیشــهایریخت.باحرارتدادنِآب،ابرهایکوچکوباراندرست
کرد.)همانطورکهخورشیدباعثِگرمشدنِآبِدریاهامیشده.(اوحتیجرقههای
الکتریکیهمبهاینمخلوطپرتابکردتابهعنوانِرعدوبرقعملکنند.ظرفِیکیدو
هفته،مولکولهاییبهنام»اسیدآمینه«کهدرهرموجودِزندهاییافتمیشوند،شکل

گرفتند،همراهبامولکولهایآلیِدیگریمثلِشکروچربی.
شایدحیاتاینگونهبهوجودآمدهباشد.اماهدفازبهوجودآمدنشچهبوده؟این
پرسشازپرســشهایقبلیبسیارسختتراست.آیازندگیهدفمشخصیداردیا

همینطوربیدلیلاتفاقافتاده؟نظرشماچیست؟

دانشمندانیکهدربارهیســتارههاییشبیهِخورشیدتحقیق
میکنند،کشفکردهاندستارههاعمرِمشخصیدارند.

دانشمندهامعتقدندخورشیدحدودِپنجمیلیاردِسالدیگر
همبهتابیدنادامهخواهدداد.وقتیســوختشروبهاتمام
برود،بزرگوبزرگترخواهدشدتاجاییکهشدتِحرارتشبه
اندازهایمیرسدکهادامهیحیاترویسیارهیزمینناممکن
میشود.درنهایت،ســیارهیکوچکِماراخواهدبلعیدوکارِ

زمینتماممیشود.ولیفعلًانگرانِچیزینباشید!
مانمیتوانیمپیشبینیکنیمچهاتفاقاتیدرمیلیونهاسالِ
آیندهخواهدافتاد.شــایدانســانهابهسیارهیدیگریسفر
کنند،یاشایدشــکلِتکاملیافتهتریازحیاتبهوجودبیاید
وماهرابهمکانیبــرایزندگیتبدیلکند.آیاحیاتدرجای

دیگریادامهخواهدیافت؟

حیات چطور به پایان خود می رسد؟

اینیکمعمایقدیمیاســتوهزارانسالاستکه
فیلسوفهاراگیجوسَــردرگمکرده.فیلسوفِیونانی،
ارســطو،راهمبهفکرواداشــته.اوبهایننتیجهرسید
کهیکتخممرغ،نمیتواندیکهوازهیچبهوجودآمده
باشــد.بههمینترتیب،یکپرندههمنمیتواندیک
روزبیمقدمــه،برایاولینبارتخمبگــذارد.تازهفقط
پرندههاهمنیســتندکهتخممیگذارند.هزارانسال
قبلازآنکهسروکلهیپرندههارویسیارهیزمینپیدا
شود،خزندگانمشــغولِتخمگذاریبودند.پساگر
صورتمســئلهراکمیتغییربدهیم،آنوقتمیتوانیم

بگوییماولتخمِجانورانوجودداشته!

اول مرغ بود یا 
تخم مرغ؟
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