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سفر در زمان امکان دارد؟
پیشرفت‌های علمی ممکن است روزی ما را به درک بهتری از ماشین زمان و امکان‌پذیری سفر به گذشته و آینده نزدیک کند

فضانوردان زودتر از ما پیر می‌شوند
ماشین زمان؛ اگرچه هنوز به واقعیت نپیوسته، اما همچنان 
یکی از موضوعات مهیج و پربحــث در علم و تخیل مطرح 
می‌شود. برای درک بهتر با علی صادقی، رئیس دانشکده 

فیزیک‌ دانشگاه شهید‌بهشتی گفت‌وگو کرده‌ایم.
 

سفر در زمان یک رویای بزرگ در ذهن بشر بوده 
است. آیا چنین چیزی امکان‌پذیر خواهد بود؟

به‌نظرم سؤال خیلی مهمی است؛ چون انسان را به فکر کردن 
در مورد مفهوم زمان وامی‌دارد؛ حتی فیزیکدانان هم تا حدود 
۱۲۰سال قبل از کنار مفهوم زمان به‌سادگی می‌گذشتند و در 
معادلات خود گذر زمان را به شکل ساده‌انگارانه‌ای یکنواخت 
و مطلق وارد می‌کردند. تازه از اوایل قرن بیستم میلادی بود 
که ایده متفاوت‌بودن گذر زمان از نظر ناظران مختلف مطرح 
شد و متوجه شــدیم که زمان برای متحرکی که با سرعت 
زیاد حرکت می‌کند، مقداری کش می‌آید. همچنین وقتی 
در معرض جاذبه گرانشی خیلی قوی باشیم، گذر زمان کند 
خواهد شــد. این صرفا یک نظریه ذهنی نیســت و در قرن 
بیســتم میلادی آزمایش‌های متعددی این پیش‌بینی‌ها را 
کاملا تأیید کرده‌اند. این از نتایج نظریه نســبیت اینشتین 
اســت که امروزه حتی به فناوری‌هایی که مورد اســتفاده 
روزمره ما نیز هست، وارد شده‌ است؛ مثلا مکان‌یابی با سامانه 
جی‌پی‌اس امکان‌پذیر نیســت؛ مگر باتوجه ‌به این واقعیت 
کلیدی که جاذبه گرانشــی زمین باعث می‌شود زمان برای 
ساعت‌های روی زمین کندتر از ساعت‌های داخل ماهواره‌ها 
سپری شود. دانشــجویان فیزیک می‌توانند با یک حساب 
سرانگشتی نشان دهند که ساعت داخل یک ماهواره در هر 
روز چند میلیونم ثانیه از ساعت مشابهی که روی زمین است، 
جلو می‌افتد. اگر از این اختلاف ظاهرا ناچیز صرف‌نظر کنیم 
و به متفاوت‌بودن ســرعت گذر زمان داخل ماهواره و زمین 
توجه نکنیم، هر روز چندیــن کیلومتر به خطای مکان‌یابی 
ســامانه جی‌پی‌اس گوشــی موبایل‌مان اضافه خواهد شد؛ 
بنابراین می‌توان گفت حتی بدون ماشین زمان هم ‌سفرهای 
کوتاه در زمان، واقعیتی است که هر روز می‌تواند اتفاق بیفتد. 
وقتی می‌گوییم که ساعت در یک ماهواره تندتر کار می‌کند، 
یعنی فضانورد تا وقتی که در ماهواره زندگی می‌کند، زودتر 
از ما که این پایین تحت‌تأثیر جاذبه زمین زندگی می‌کنیم، 
پیر می‌شــود و وقتی او را ملاقات کنیم گویی از آینده آمده 
است! البته از آینده‌ای که فقط کسری از ثانیه جلوتر است؛ به 
همین ترتیب، به‌ ازای هزاران سالی که ما روی زمین زندگی 
کنیم، برای ساکنان نزدیک یک سیاه‌چاله که جاذبه گرانشی 
بســیار زیادی دارد، فقط چند ثانیه زمان سپری می‌شود و 
اگر ملاقاتشان کنیم آنها را مسافرانی از چند هزار سال قبل 

به‌حساب می‌آوریم.

درباره ایده ماشــین زمان و امکان ساخت آن 
صحبت بفرمایید. اینکه از کجا شروع شــد و آیا تاکنون 

پیشرفت جدی درخصوص آن شکل‌گرفته یا خیر؟
ماشین زمان یعنی دستگاهی که بشر بسازد تا با آن به گذشته 
یا آینده ســفر کند. این موضوع فعلا از حــد رؤیاپردازی فراتر 
نرفته است. این عبارت اولین‌بار در رمان‌ها و بعدا در فیلم‌های 
علمی-تخیلی مطرح شد و در واقعیت هرگز چنین دستگاهی 
ساخته نشد. بعید می‌دانم در مؤسســات علمی و دانشگاهی 
هم کسی برای ساخت آن دســت‌به‌کار شده باشد. با این‌حال، 
اثبات امکان‌پذیر بودن یا نبودن ساخت چنین دستگاهی، برای 
فیزیکدانان موضوع جالبی بوده اســت؛ تا جایی که من اطلاع 
دارم تاکنون مدل‌های پیشنهادی همراه با تناقضات فیزیکی 
جدی بوده است؛ مثلا یک راه میانبر و ساده برای سفر در زمان 
و مکان عبور از تونل یک کرم‌چاله فضایی است، ولی به‌محض 
ورود مسافر به چنین تونلی، تونل در خودش فرومی‌ریزد؛ مگر 
آنکه جرم مسافر منفی باشد. هنوز در طبیعت جسم بزرگی که 
جرم منفی داشته باشــد تا بتواند از کرم‌چاله عبور کند، سراغ 
نداریم. البته استفاده از ماشین زمان پیامدهای فلسفی هم دارد؛ 
مثلا می‌تواند ترتیب زمانی علت و معلول را جابه‌جا کند. اگر به 
گذشته سفر کنیم از کجا معلوم که مسیر تاریخ را طوری تغییر 
ندهیم که وضعیت فعلی که از آن به گذشته سفر کردیم، پیش 
نیاید! به‌علاوه، همین که تا حالا گزارش نشده است که کسی 
از آینده به حال سفر کرده باشد، به‌شکلی نشان می‌دهد که در 

آینده هم ماشین زمان ساخته نخواهد شد.

بزرگ‌ترین چالش‌های فیزیک در دنیا چیست و 
چه گره‌های مهمی وجود دارد که هنوز باز نشده است؟

فیزیک خیلی گسترده اســت و اگر این سؤال را از افراد مختلف 
بپرسید، جواب‌های متفاوتی می‌دهند. همین امسال برندگان 
جایزه نوبل فیزیک کســانی بودند که روش‌های آزمایشگاهی 
را برای بررسی پدیده‌های آتوثانیه توسعه دادند. آتوثانیه یعنی 
یک‌میلیونم یک‌میلیونم یک‌میلیونم یک ثانیه! از ســوی دیگر 
برخی فیزیکدان‌ها در مورد پیدایش کیهان در ۱۴میلیارد سال 

قبل و سرنوشــت عالم در آینده دور تحقیق می‌کنند؛ بنابراین 
بدیهی است فهرست چالش‌های فیزیک از نظر فیزیکدانان در 
گرایش‌های مختلف تنوع زیادی داشته باشد. من سعی می‌کنم 
فقط به‌عنوان نمونه به یک مورد که به‌نظرم مسئله‌های حل‌نشده، 
ولی مهمی هستند، اشــاره کنم. از مقاله‌هایی شروع کنیم که 
حل هر یک از آنها به‌ســرعت، انقلابی در وضع زندگی بشــر و 
محیط‌زیست ایجاد خواهد کرد؛ مثلا یافتن روشی کنترل‌شده و 
ایمن برای تأمین انرژی هسته‌ای از همجوشی هسته‌های سبک 
به‌جای شکافت هسته‌های بزرگی مانند اورانیوم و پیداکردن راهی 

ارزان و پربازده برای تبدیل انرژی دریافتی از خورشید به برق. 

سطح فیزیک ما در مقایسه با دنیا کجاست؟ باتوجه 
‌به اینکه فیزیکدانان بزرگی مانند پروفسور حسابی داشته‌ایم.

یک تعریف و تلقــی ســنتی در جامعه ما این اســت که علم 
یادگرفتنی است. براساس چنین تصوری از علم، سطح فیزیک 
ایران در تراز جهانی قرار دارد. ما در ایران فیزیکدانان بســیاری 
داریم که کاملا در جریان روند پیشــرفت علم در دنیا هستند و 
برنده جوایز بین‌المللی معتبری می‌شوند.  درعین ‌حال باید توجه 

کنیم که علم فراتر از آموختن دانش است. علم فرایند تولید دانش 
جدید و به‌عبارتی گسترش‌دادن مرزهای دانش است. اینکه ما 
دانش فیزیکی در تراز جهانی داریــم، ولی نمی‌توانیم در تولید 
دانش فیزیکی خیلی سهم اثرگذاری داشته باشیم به این معناست 
که ما نیروی انسانی لازم را داریم، ولی نمی‌توانیم از آن بهره کافی 
را بگیریم. رفع این نقطه‌ضعف نیازمند تلاش‌هایی از نوع خدمات 
مرحوم دکتر حسابی است که نام بردید. ایشان حتی بیشتر از آنکه 
فیزیکدان برجسته و مشهوری باشند، در پایه‌ریزی ساختارهای 
فیزیک ایران و نهادهای علمی مؤثر بودند. خوشــبختانه این 
روزها عبارت‌هایی مانند رســیدن به مرجعیت علمی در دنیا از 
زبان سیاستمداران و مدیران شنیده می‌شود که نشان می‌دهد 
متقاعد شده‌ایم که باید جهت‌گیری را از آموختن دانشی که بقیه 
دنیا تولید کرده‌اند به سمت تولید دانشی که مرجع بقیه دنیا قرار 

گیرد، تغییر دهیم.
 

درباره هوش مصنوعی و فیزیک بفرمایید.
بیشترین تأثیر هوش مصنوعی و به‌طور خاص یادگیری ماشین 
در حوزه محاسبات و حل معادلات فیزیکی با کامپیوتر بوده است. 
به زبان ساده به‌جای حل هر مسئله جدید از ابتدا، سعی می‌شود 
پاسخ آن براساس میزان تشــابه با اجزای مسئله‌های حل شده 
قبلی حدس زده شود. در آزمایشگاه‌ها بعضی کارهای اپراتوری و 
پس‌پردازش اولیه اندازه‌گیری‌ها به هوش مصنوعی سپرده شده 
و دیگر لازم نیست محقق ســاعت‌ها وقت صرف کند تا با تکرار 
آزمایش‌ها و حذف نتایج بی‌کیفیت، داده باکیفیت موردنظرش 

را به‌دست آورد. 

اینفوگرافیک

تلفن همراه

 عرضه سری آیفون16 
با تراشه‌های یکسان

سال گذشته، آیفون۱۵ و آیفون۱۵پلاس با تراشه بایونیک
A16 و آیفون۱۵پــرو و آیفون۱۵پرومکــس با تراشــه 
A17پرو معرفی شدند که تفاوت بیشتری بین مدل‌های 
پرو و غیرپرو ایجاد کرد. به گزارش جی‌اس‌ام آرنا، این اقدام 
با استقبال مواجه نشــد و اکنون با توجه به اینکه به‌دلیل 
تراشه‌هایشــان، آیفون۱۵پــرو و آیفون۱۵پرومکــس از 
هوش مصنوعی اپل پشتیبانی می‌کنند، این برنامه تغییر 

خواهد کرد. 
به‌نظر می‌رسد اپل امسال قصد دارد تمام 4مدل آیفون۱۶ 
را با تراشــهA18 عرضه کند. البته هنوز ممکن است یک 
سیستم دوسطحی وجود داشته باشــد که بین تراشه‌های 
2آیفون برتر با 2نسخه دیگر ســری16، تفاوت ایجاد کند. 
نکته جالب این است که در کدهای معرفی‌شده، یک آیفون 
دیگر نیز وجود دارد که آن را به‌صورت یک راز باقی گذاشته 
است. احتمال می‌رود که این مدل، آیفونSE بعدی باشد که 
می‌تواند اوایل سال۲۰۲۵ با همان تراشه خانواده آیفون۱۶ 

عرضه شود.

توسعه زیست فناوری در نمایشگاه الکامپ
محمد کرباسی، دبیر ستاد توسعه فناوری‌های اتصال‌پذیری و ارتباطات: از نکات حائز اهمیت نمایشگاه الکامپ، 
حضور شــرکت‌های بزرگ دانش‌بنیــان در حــوزه اقتصاد دیجیتــال با هدف عرضــه توانمندی‌هــا و ظرفیت‌های 

آنهاست. شناسایی شرکت‌های مرتبط با کارگروه امنیت سایبری و ارتباطات از دیگر اقدامات ستاد بود.

پرتاب 2ماهواره ایرانی به‌طور همزمان
حسن سالاریه، رئیس ســازمان فضایی ایران: در ســال‌جاری به‌طور همزمان ۲ماهواره کوثر و هدهد پرتاب 
خواهند شد. همچنین فرایند ساخت کل پروژه شهید سلیمانی که شامل منظومه ماهواره اینترنت اشیاست، 

اواخر امسال شروع می‌شود. امسال سال ویژه‌ای برای پرتاب ماهواره‌های بخش خصوصی خواهد بود.

صفحه‌آرا: علی حسنی

فناوری‌های نوین

فضا

افتتاح سازمان ملی هوش مصنوعی 
تا هفته آینده

چندی پیش معاون علمی فناوری و اقتصاد دانش بنیان 
رئیس‌جمهور خبر از افتتاح قریب‌الوقوع ســازمان هوش 
مصنوعی داده بود. او دیروز در حاشیه جلسه چهارشنبه 
هیأت دولت، زمان قطعی این رویداد را اعلام کرد. روح‌الله 
دهقانی فیروزآبادی گفت: چهارشنبه آینده سازمان ملی 

هوش مصنوعی افتتاح می‌شود.
دهقانی پیش از این بــا بیان اینکه افتتاح این ســازمان 
از اصلی‌ترین برنامه‌های رئیس‌جمهور شــهید بود، آن را 
دستاورد مهم دولت ســیزدهم خوانده بود. دهقانی روز 
گذشــته نیز گفت: امیدوارم رئیس‌جمهوری که سکان 
دولت را بر عهده می‌گیرد، بتواند با آرامش کارها را به جلو 
ببرد. معــاون علمی ریاســت‌جمهوری، گفت: مهم‌ترین 
موضوعی که بسیار به آن نیازمند هســتیم و لازم است 
در آن ادامه مســیر بدهیم، مسئله هوش مصنوعی است. 
خدا را شکر در ‌۱۰ماه گذشته و با پیگیری رئیس‌جمهور 
شــهید، تأســیس مرکز ملی هوش مصنوعی و سازمان 
ملی هوش مصنوعی ابلاغ شــده اســت و این ســازمان 
چهارشنبه هفته آینده افتتاح خواهد شد. وی ادامه داد: 
تمام هزینه‌ها و بودجه لازم برای تهیه زیرساخت‌های آن 
صورت گرفته است و امیدواریم از این موضوع، پشتیبانی 
 شود تا پایان سال دارای سازمان پرتوان هوش مصنوعی 

باشیم.
وی با اشاره به نزدیکی انتخاب رئیس‌جمهور جدید گفت: 
وظیفه تک تک افراد ملت است که به رئیس‌جمهور فارغ از 
اینکه هرکس باشد، احترام گذاشته و با او همکاری کنند؛ 

زیرا این کشور نیازمند همدلی و همراهی است.
طبق ســند ملی هوش مصنوعی، ســازمان ملی هوش 
که تحت نظر رئیس‌جمهور تأســیس می‌شــود، وظیفه 
برنامه‌ریــزی، هماهنگی و تســهیل در اجرای ســند را 
برعهده دارد. سازمان ملی هوش مصنوعی تا پیش از این، 
با عنوان مرکز ملی هوش مصنوعی فعالیت داشته است 
تا ضمن تســهیل در امور مربوط به اکوسیســتم هوش، 
اقدامات لازم را برای تصویب این ســازمان به سرانجام 

رساند.

شفق قطبی برای زمین دردسرساز 
خواهد بود

خورشــید در حال حاضر بســیار فعال اســت و یک دوره 
11ساله فعالیت شدید را پشت سر می‌گذراند. این موضوع، 
کره زمیــن را با بزرگ‌تریــن توفان‌های خورشــیدی در 
20سال گذشــته تهدید می‌کند. خورشــید چنین کاری 
را هم با بقیه ســیارات منظومه شمســی انجــام می‌دهد. 
به گزارش سایت بی‌بی‌سی، در شــب‌هایی از اردیبهشت 
در آســمان، چیزهای دیدنی وجود داشــت. برای کسانی 
که در عرض‌های جغرافیایی نســبتا پایین قرار داشــتند، 
شانس نادری برای دیدن درخشــش قرمز، صورتی و سبز 
چشمک‌زن شفق‌های قطبی وجود داشت. این شفق قطبی 
حاصل یک توفان قدرتمند خورشیدی بود که فوران‌هایی 
از ذرات باردار را به سمت زمین فرستاده بود و درحالی‌که 
در جو سیاره ما می‌چرخیدند، نمایش‌های خیره‌کننده‌ای 

از شفق شمالی و جنوبی را به نمایش گذاشتند.
درحالی‌که این افزایش فعالیت از سوی خورشید باعث شد 
که بسیاری از روی زمین شاهد آسمان رنگارنگ باشند، اما 
از طرف دیگر تأثیر عمیقی در سایر نقاط منظومه شمسی 
نیز داشته اســت. اخترشناســان بســیار فراتر از آن نگاه 
می‌کردند تا راه‌های عجیبی را که چنین انفجارهای شدید 
ذرات روی سیارات دیگر و فضای بین آنها تأثیر می‌گذارند، 
ببینند. جیم وایلد، استاد فیزیک فضایی در دانشگاه لنکستر 
می‌گوید: »خورشــید می‌تواند مواد را به هر جهتی مانند 
آبپاش به بیرون پرتاب کند و اثرات آن در سراسر منظومه 

شمسی احساس می‌شود.« 
خورشــید در حال حاضر به ســمت حداکثــر توان خود 
می‌رود؛ نقطه‌ای در یک چرخه 11ساله که در آن بیشترین 
فعالیت را دارد. این بدان معناست که خورشید انفجارهای 
تابشی و ذرات بیشــتری را از شــعله‌های خورشیدی و 
رویدادهایــی که به‌عنــوان پرتاب جرم تاجی شــناخته 
می‌شوند، تولید می‌کند. اگر اینها به سمت زمین پاشیده 
شوند، می‌توانند میدان مغناطیســی زمین را سوپرشارژ 
کنند و باعث ایجاد شفق‌های قطبی باشکوهی شوند؛ اما 
همچنین مشــکلاتی را برای ماهواره‌ها و شبکه‌های برق 

ایجاد کنند.

عدد خبر

فناوری اطلاعات

جدیــد از ســوی چیــن بــرای هــوش 
مصنوعــی تــا ســال۲۰۲۶ توســعه داده 
می‌شــود. هــدف آنهــا از این کار توســعه 
هــوش  صنعــت  بــالای  کیفیــت  بــا 
مصنوعــی اســت. ایــن هدف بخشــی از 
دســتورالعمل‌های استانداردســازی 
سیســتم‌های صنعت هوش مصنوعی 
اســت کــه روز گذشــته توســط 4نهــاد 
دولتی کشور به‌طور مشترک صادر شد.

50
استاندارد

گــردش مدارگــرد مریخ بــه دور خورشــید 
انجــام شــد. مدارگــرد مریخــی اودیســی 
متعلــق بــه ناســا از زمان رســیدن بــه این 
صخــره دوردســت در ۲۳ســال پیــش، 
۱۰۰هزارمین گــردش خود را هــم به پایان 
رسانده اســت. مدارگرد مریخ اودیسی از 
ســال۲۰۰۱ در حــال نقشــه‌برداری از مواد 
معدنــی و یخ در ســطح مریخ، شناســایی 
مکان‌هــای فــرود بــرای مأموریت‌هــای 
آینــده و انتقــال داده‌هــا از کاوشــگرها و 

فرودگرهای ناسا به زمین بوده است.

100
هزار 

افزایش انتشار گازهای گلخانه‌ای از 
سوی گوگل

براســاس آخرین گزارش زیســت‌محیطی گوگل، انتشار 
گازهای گلخانه‌ای این شرکت در ســال2023، 48درصد 
بیشــتر از ســال2019 بوده اســت. به‌گزارش بی‌بی‌سی، 
به‌احتمال زیاد دلیل رشــد گازهای گلخانــه‌ای این غول 
فناوری رشــد انفجاری هــوش مصنوعی اســت. خدمات 
مبتنی بر هوش مصنوعی در مقایسه با فعالیت‌های آنلاین 
اســتاندارد، به‌طور قابل‌توجهی انرژی رایانه‌ای بیشتری را 
شامل می‌شــود که باعث ایجاد یک‌سری هشدارها در مورد 
تأثیرات زیســت‌محیطی این فناوری می‌شود. هدف گوگل 
رسیدن به آلایندگی صفر خالص تا ســال2030 است، اما 
از آنجــا که هوش مصنوعــی را در محصولات خــود ادغام 
کرده است، کاهش انتشار ممکن است چالش‌برانگیز باشد. 
گوگل در گزارش زیســت‌محیطی 2024 خــود می‌گوید: 
»این افزایش به‌دلیل افزایش تقاضای انرژی ناشی از شدت 
بیشتر محاسبات هوش مصنوعی اســت. مراکز داده اساسا 
مجموعه‌های عظیمی از ســرورهای کامپیوتری هستند  و 

هوش مصنوعی به مقدار زیادی از آنها نیاز دارد.«

قیمت 
41,320

یورو

برد 
416

کیلومتر 

قدرت موتور
 156 
اسب‌بخار

مشخصات 
باتری 
54

کیلووات ساعت

 E-308E Style

جدیدترین مدل برقی پژو
شرکت خودروســاز فرانســوی پژو با جدیدترین محصول 
خود، E-308E Style، مجموعه خودروهای برقی خود را 
گسترش می‌دهد. این مدل جدید با قیمت مقرون‌به‌صرفه، 
هیجان رانندگی با خودروی برقی را برای مخاطبان بیشتری 

قابل دسترس می‌کند.

»ماشــین زمــان« یکــی از مفاهیم 
شــگفت‌انگیز و جذابی اســت که در 
داســتان‌های علمی- تخیلی و فرهنگ 
عامه به‌وفور مشــاهده می‌شــود. از 
کتاب‌های کلاســیکی مانند »ماشین 
زمان« نوشــته اچ.جی.ولــز گرفته تا 
فیلم‌های مدرن مانند »بازگشت به آینده« 
مفهوم سفر در زمان، همواره ذهن بشر را 
به‌خود مشغول کرده است. اما آیا ممکن 

است روزی این رؤیا به واقعیت بپیوندد؟

یکتا فراهانیگزارش
روزنامه‌نگار

نظریه‌های علمی مرتبط با سفر در زمان
بســیاری از نظریه‌های علمی مرتبط با ســفر 
در زمان از نظریه نســبیت خاص و عام آلبرت 
اینشــتین سرچشــمه می‌گیرند. طبق نظریه 
نســبیت عام، فضا-زمان می‌تواند تحت‌تأثیر 
جرم و انرژی خم شود. این خمیدگی می‌تواند 
به‌ایجاد تونل‌های فضا-زمانی یا »کرم‌چاله‌ها« 
منجر شود که به‌صورت نظری می‌توانند راهی 

برای سفر در زمان باشند.

پارادوکس‌های زمان
یکی از مهم‌ترین چالش‌های نظری سفر 
در زمان، پارادوکس‌های زمانی اســت. 
مثلا، اگر کسی به گذشــته سفر کند و 
مانع از تولد پدربزرگ خود شــود، چه 
اتفاقی برای خــودش می‌افتد؟ این نوع 
پارادوکس‌ها، معماهــای پیچیده‌ای را 
مطرح می‌کنند که نیازمند بررسی‌های 

عمیق‌تر علمی و فلسفی هستند.

کرم‌چاله‌ها
کرم‌چاله‌ها تونل‌های فرضی هستند که 2 نقطه 
از فضا-زمان را به هم متصل می‌کنند. اگر چنین 
تونل‌هایی وجود داشته باشند، می‌توانند امکان 
سفر به گذشــته یا آینده را فراهم کنند. با این 
حال، تاکنون هیچ مــدرک علمی قطعی برای 
وجود کرم‌چاله‌ها وجود نــدارد و آنها همچنان 

در حد نظریه باقی مانده‌اند.

طرح: همشهری/ شهرام شیرزادی

با فیزیک از زندگی بیشتر لذت ببریم
علی صادقی، فیزیکدان:گفت‌وگوی ما از یک موضوع فلسفی یعنی مفهوم زمان شروع شد. مایلم گفت‌وگو را با 
یادآوری این واقعیت به پایان برسانم که حتی اگر فیزیکدان متخصص هم نباشیم، دانستن هر مقدار از فیزیک، 
جهان‌بینی و نگاه ما را به زندگی تغییر می‌دهد. وقتی به شیوه‌ای که فیزیک به ما یاد می‌دهد به طبیعت و جهان 
نگاه می‌کنیم حسی شبیه به حس نگاه‌کردن به آن عکس معروف کره زمین که از نزدیکی‌ ماه گرفته شده است 
به انسان دست می‌دهد. نگاه‌کردن به زمین از آن موضع، بی‌اهمیت‌بودن بسیاری از مشکلات زندگی روزمره 
و دلایل اختلافات بین انسان‌ها و جنگ‌ها و مانند آن را واضح می‌کند. به‌نظرم این یکی از بهترین مصداق‌های 
تفکر در طبیعت به‌عنوان یکی از آموزه‌های قرآنی است و باعث می‌شود اخلاق‌مان بهتر شود، از زندگی بیشتر 

لذت ببریم و از فرصتی که برای زندگی‌کردن در این طبیعت زیبا به ما داده شده است، بیشتر استفاده کنیم.

مکث

یک راه میانبر و ساده برای سفر در زمان و مکان عبور 
از تونل یــک کرم‌چاله فضایی اســت، ولی به‌محض 
ورود مســافر بــه چنیــن تونلــی، تونــل در خــودش 

فرومی‌ریزد؛ مگر آنکه جرم مسافر منفی باشد

تأثیرات فرهنگی و اجتماعی ماشین زمان
ماشین زمان در فرهنگ عمومی تأثیر عمیقی 
داشــته اســت. از کتاب‌ها و فیلم‌ها گرفته تا 
بازی‌های ویدئویی و ســریال‌های تلویزیونی، 
ایده ســفر در زمان همواره منبع الهام و تخیل 
بوده است. این موضوع به تفکر درباره مفاهیم 
فلسفی مانند سرنوشت، انتخاب و عواقب اعمال 

انسانی کمک کرده است.

فناوری‌های ممکن
درحالی‌که مفهوم ماشــین زمان بیشتر در 
حیطه داستان‌های علمی- تخیلی قرار دارد، 
برخی از فناوری‌های نوظهور می‌توانند روزی 
راه را بــرای تحقیق و توســعه در این زمینه 

هموار کنند.

شتاب‌دهنده‌های ذرات
شــتاب‌دهنده‌های ذرات مانند ســرن 
)CERN( می‌تواننــد بــه فیزیک‌دانان 
کمک کنند تا رفتــار ذرات زیراتمی را در 
شــرایط بســیار خاص مطالعه کنند. این 
تحقیقات ممکن اســت به درک بهتری از 
ساختار فضا-زمان و امکان‌پذیری سفر در 

زمان منجر شوند.


