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شاید زمان بزرگ ترین معما است

حتی کلماتی که کنون می گوییم را
زمانِ سارق

دزدیده است،
۱)I, 11( .و چیزی نمی تواند بازگردد

توقف می کنم و کاری انجام نمی دهم. چیزی رخ نمی دهد. به چیزی فکر 
نمی کنم. به گذرِ زمان گوش می دهم.

این زمان است، آشنا و صمیمی. ما را با خود می برد. شتابِ ثانیه ها و 
ساعت ها و سال ها که ما را به سوی زندگی پرتاب می کند و بعد ما را به 
سمت نیستی می کشد... ما ساکن زمان هستیم همچو ماهیان در آب. وجود 
ما، وجود در زمان است. موسیقیِ باشکوهش ما را تغذیه می کند، دریچه ای 
رو به جهان برای ما باز می کند، نگران مان می کند، ما را می ترساند و به ما 
آرامش می دهد. عالم، در حالی که توسط زمان کشیده شده به سمت آینده 

گشوده می شود؛ و وجودش مطابق نظمِ زمان است.

1. ابیاتِ آغازین هر فصل از چکامه های هوراس )Horace: ۶۵-8 ق.م( شاعر رومی است، مگر 
آنکه منبع دیگری ذکر شده باشد. ــ م.
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در اسطوره های هندو، رودخانۀ کیهان با تصویر مقدسِ شیوای۱ رقصان 
نشان داده می شود: رقص او حافظ گردش عالم یعنی همان جریان زمان 

است. چیست که از این جریان عالم گیرتر و بدیهی تر است؟
و البته اوضاع کماکان کمی از این پیچیده تر است. واقعیتْ اغلب با 
آنچه به نظر می رسد تفاوت زیادی دارد. زمین به نظر صاف است اما در 
واقع کروی است. خورشید ظاهراً در آسمان می گردد در حالی که در واقع 
ما هستیم که می چرخیم. ساختارِ زمان نیز آنچه به نظر می رسد نیست: با 
در  بسیار  با شگفتیِ  را  این  دارد. من  تفاوت  فراگیر  و  این جریانِ همگن 
آنچه  از  متفاوت  به گونه ای کاملاً  یافتم: زمان  کتاب های فیزیکیِ دانشگاه 

به نظر می رسد، عمل می کند.
در همان کتاب ها این را نیز فهمیدم که نحوۀ واقعی عملکرد زمان را 
هنوز نمی شناسیم. سرشت زمان شاید بزرگ ترین معمایِ حل نشده باشد. 
حلقه  های جالبی آن را به دیگر معماهای بزرگِ حل نشده وصل می کند: 
به سرشت ذهن، به منشأ عالم، به سرنوشت سیاه چاله ها، به خودِ وجودِ 
حیات بر روی زمین. چیزی اساسی ما را دوباره به سمت سرشت زمان 

می کشاند.
حیرت، منشأ میل ما به دانستن است،]۱[ و این کشف که زمانْ همان 
که فکر می کردیم نبوده است باعث به میان آمدنِ هزاران پرسش می شود. 
سرشت زمان محور تلاش های یک عمرِ من در فیزیک نظری بوده است. 
در صفحاتی که می آید، روایتی از آنچه را از زمان فهمیده ایم و مسیرهایی را 
که در تلاش برای درک بهتر آن پی می گیریم بازگو خواهم کرد. در ضمن 
روایتی را نیز از آنچه هنوز نفهمیده ایم و به نظر من به تازگی بارقه هایی از آن 

ظاهر شده است ارائه خواهم کرد.
چرا گذشته را به خاطر داریم و آینده را نه؟ آیا ما در زمان وجود داریم یا 

برتر و خالق و محافظ عالم  از فرق هندو خدای  آئین هندو. در برخی  از خدایان  Shiva .1؛ 
است. ــ م.
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زمان در ما وجود دارد؟ معنی واقعیِ »گذشتِ« زمان چیست؟ ارتباط زمان 
با خصایص ما به عنوان فرد، با ذهنیت ما، چیست؟

وقتی به گذشت زمان گوش می دهم، به چه چیزی گوش می دهم؟
این کتاب به سه بخش نامساوی تقسیم شده است. در بخش نخست، 
چیزی را که فیزیک مدرن در مورد زمان فهمیده خلاصه می کنم. مثل این 
است که دانه ای برف در دست بگیرید: به تدریج، حین اینکه دارید بررسی اش 
می کنید، بین انگشتانتان آب می شود و ناپدید. ما عادت داریم زمان را چیزی 
ساده و بنیادین فرض کنیم که جریانی پیوسته دارد، جریانی مستقل از هر 
چیز دیگر، از گذشته به آینده و قابل سنجش با ساعت. وقایع عالم در طی 
زمان با نظم جایگزین هم می شوند: گذشته ها و اکنون ها و آینده ها. گذشته 

تثبیت شده و آینده نامعلوم است... و البته این ها غلط  از آب درآمده است.
یکی پس از دیگری، ثابت شده است که خصوصیاتِ مشخصۀ زمان 
تقریبی اند: اشتباهاتی که چشم انداز ما به آن شکل داده است، درست مانند 
فروپاشیِ  ما،  دانش  رشد  نتیجۀ  خورشید.  گردش  یا  زمین  بودن  مسطح 
تدریجیِ درک ما از زمان است. آنچه ما »زمان« می نامیم مجموعه ای پیچیده 
از ساختارها ]2[ و لایه ها است. با بررسی بیشتر و ژرف تر، زمان لایه هایش را 
یکی پس از دیگری از دست داده است. بخش نخست کتاب روایتی از این 

فروپاشیِ زمان است.
بخش دومِ کتاب، چیزی را که ]پس از این فروپاشی[ باقی مانده است 
توصیف می کند: چشم اندازی بادخورده و خالی که تقریباً هیچ نشانی از 
زمانمندی در آن باقی نمانده است. جهانی غریب و ناآشنا، ولی هنوز همان 
جهان که ما به آن تعلق داریم. مثل رسیدن به کوهستان مرتفع است، جایی 
که چیزی جز برف و سنگ و آسمان ندارد. یا شبیه احساس آرمسترانگ۱ و 
آلدرین2 وقتی بر ماسه های بی حرکت ماه قدم نهادند. جهانی که اضافات آن 

ـ م. Neil Armstrong .1 )1930-۲01۲(؛ اولین انسانی که در ۲0 ژوئیۀ سال 19۶9 بر ماه پا نهاد. ـ
Buzz Aldrin .۲ )متولد 1930(؛ دومین انسانی که در همان روز بر ماه پا نهاد. ــ م.
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زدوده شده است و با زیباییِ تهی و نگران کننده ای می درخشد. فیزیکی که 
موضوع کار من است، گرانش کوانتومی، تلاشی است برای درک این منظرِ 

افراطی و زیبا و پیدا کردن معنایی منسجم برای آن. برای جهانِ فاقدِ زمان.
بخش سوم دشوارترین بخش ولی در عین حال مهم ترین بخش است 
و تنگاتنگ ترین رابطه را با ما دارد. در جهانی فاقدِ زمان، باید هنوز چیزی 
باشد که زمان مألوف ما از آن برآید، یعنی همان زمانی که نظم دارد، گذشتۀ 
آن با آینده اش متفاوت و جریانش یکنواخت است. باید زمانِ ما به نحوی 

حول وحوشِ ما زاده شود، لااقل برای ما و در مقیاسِ ما.]3[
این سفرِ بازگشت است، بازگشت به زمانی که در بخش اول کتاب و 
در جستجوی الفبای بنیادین جهان گم شد. اکنون مثل یک رمان معمایی 
به دنبال مجرم هستیم: مجرمی که زمان را خلق کرد. یک به یک اجزای 
سازندۀ زمانِ آشنا را کشف می کنیم، اجزایی که دیگر ساختارهای بنیادین 
واقعیت نیستند، بلکه تقریب هایی سودمند برای ما موجودات فانیِ دست وپا 
چلفتی هستند: جنبه هایی از چشم اندازِ ما و شاید هم جنبه های اصلی در 
تعیین چیستیِ ما. چون معمای زمان در نهایت شاید بیشتر در مورد خودمان 
باشد تا دربارۀ کیهان. شاید مثل اولین و برترین رمان معماییِ تاریخ، ادیپ 

شهریار۱ نوشتۀ سوفوکل2، مجرم خودِ کاراگاه باشد.
کتاب در این مرحله تنوری آتشین از آرا می شود، گاهی روشنگر و گاهی 
گیج کننده. اگر تصمیم بگیرید با من بیایید شما را به جایی می برم که به نظر 
من دانشِ ما از زمان به آن رسیده است: تا کرانۀ اقیانوس شبانه و پرستارۀ 

تمامی آن چیزهایی که هنوز نمی دانیم.

1.  نمایش نامۀ تراژیک یونانی که بار نخست در سال 4۲9 پیش از میلاد بر صحنه رفت. ــ م.
Sophocles .۲ )حدود 497-40۶ ق.م.(؛ یکی از سه نمایش نامه نویس بزرگ یونان باستان. ــ م.



بخش 1

فروپاشی زمان
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از دست رفتن وحدت

رقص های عشق
دخترانی این چنین زیبا را به جنبش در می آورند.

زیر نور ماه
)I, 4( .در این شب های روشن

کُند شدنِ زمان

بیایید با نکته ای ساده شروع کنیم: زمان در کوهستان سریع تر از سطح دریا 
می گذرد.

تفاوت کوچک است اما می توان آن را با زمان سنج های دقیقی که امروزه 
می توان از طریق اینترنت به قیمت چند هزار دلار خرید اندازه گرفت. با 
تمرین، هر کسی می تواند کُند شدن زمان را مشاهده کند. با زمان سنج های 
آزمایشگاه های تخصصی می توان کُند شدن زمان را در سطوحی که فقط 
چند سانتیمتر اختلاف دارند تشخیص داد: ساعتِ روی زمین کمی کندتر 

از ساعتِ روی میز است.
فقط ساعت ها نیستند که کُند می شوند: پایین که برویم، همۀ فرآیندها 
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کند می شوند. دو دوست جدا می شوند و یکی در دشت و دیگری در کوه 
پایین  را ملاقات می کنند: فردی که  بعد همدیگر  ساکن می شود. سال ها 
مانده بود کمتر زیسته، کمتر پیر شده و چرخ دنده های ساعت دیواری او 
کمتر حرکت کرده است. فرصت کمتری برای انجام کارها داشته است، 
گیاهانش کمتر رشد کرده اند و فرصت کمتری برای پرداخت افکارش داشته 
است... ساده بگویم، زمان در ارتفاع پایین تر کندتر از ارتفاع بالاتر می گذرد.

آیا این شگفت انگیز است؟ شاید چنین باشد، اما عملکرد جهان اینچنین 
است. زمان در برخی مکان ها کندتر می گذرد و در برخی تندتر.

را  این کند شدنِ زمان  باشد که یک کسی  این  نکتۀ تعجب آور  شاید 
قرنی پیش از این که ساعت هایی با دقت لازم برای سنجش آن داشته باشیم 

فهمیده بود. نام او آلبرت آینشتاین بود البته.
است.  علمی  تفکر  بطنِ  در  آن  مشاهدۀ  از  قبل  چیزی  درک  توانِ 
آناکسیماندر۱ در عهد باستان فهمید که آسمان زیر پاهای ما هم ادامه دارد، 
سال ها قبل از این که کشتی ها جهان را دور بزنند. کپرنیک2 در آغاز دورۀ 

Anaximander .1 )حدود۶10-حدود۵4۶ ق.م.(؛ فیلسوف یونانی که برخی به او دانشمند اول 
می گویند. ــ م.

Copernicus .۲ )1473-1۵43(؛ ریاضیدان و منجم لهستانی. ــ م.
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مدرن، گردش زمین را بسیار قبل از این که فضانوردان این گردش را از 
ساخت  از  قبل  آینشتاین  طریق،  همین  به  بود.  فهمیده  کنند  مشاهده  ماه 
ساعت هایی با دقت لازم برای سنجشِ سرعت های مختلف گذشتِ زمان، 

فهمید که زمان همه جا به یکسان نمی گذرد.
هنگام برداشتن این گام ها، می آموزیم که چیزهایی که به نظر ما بدیهی 
می رسیده در واقع چیزی جز تعصب نبوده اند. بدیهی است که آسمان بالای 
ما است نه زیر ما چون در غیر این صورت زمین سقوط می کرد. به نظر 
بدیهی بود که زمین ساکن باشد چون اگر نبود همه چیز به اطراف پرت 
می شد. اینکه زمان همه جا با یک سرعت بگذرد نیز به همین اندازه برای ما 
بدیهی بود... کودکان بزرگ می شوند و کشف می کنند که جهان با چیزی 
که از درون چهاردیواری خانه شان به نظر می رسید فرق می کند. نوع بشر هم 

به منزلۀ یک کل، همین کار را انجام می دهد.
از خود پرسشی کرد که شاید  نیروی گرانش  آینشتاین هنگام مطالعۀ 
بسیاری از ما را به فکر انداخته: خورشید و زمین بدون اینکه تماس داشته 

باشند یا چیزی به هم وصل شان کند چگونه یکدیگر را »جذب« می کنند؟
او به دنبال توضیحی معقول گشت و آن را با این تصور یافت که زمین 
و خورشید به جای این که مستقیماً یکدیگر را جذب کنند هر یک به نوبۀ خود 
آن چیزی را جذب می کند که در بین شان قرار دارد. و چون آنچه بین آن ها 
قرار دارد فقط فضا و زمان است، تجسم کرد که خورشید و زمین هر یک 
فضا و زمانِ گرداگرد خود را تغییر می گذارد، درست مانند جسمی غوطه ور 
در آب که آب گرداگرد خود را جابه جا می کند. این تغییر دادنِ ساختار زمان 
به نوبۀ خود بر حرکت اجسام تأثیر می گذارد و باعث می شود به سوی هم 

»بیفتند«.]4[
کُند  همان  دقیقاً  معنایش  زمان« چیست؟  دادنِ ساختار  »تغییر  معنی 
کُند  را  زمانِ گرداگرد خود  توصیف شد: جرمْ  قبلاً  زمان است که  شدن 
می کند. زمین جرمی بزرگ است و زمان نزدیک به خود را کند می کند. 
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این کند شدن در دشت بیشتر از کوهستان است چون دشت به مرکز زمین 
نزدیک تر است. به همین دلیل است که دوستی که در سطح دریا می ماندَ 

عمرش کندتر می گذرد.
افتادن اشیاء ناشی از این کند شدنِ زمان است. در فضای بین سیاره ای، 
جایی که زمان یکپارچه بگذرد، اشیاء نمی افتند. شناور هستند، بدون سقوط. 
از طرف دیگر اینجا و روی سطح سیارۀ ما، شیب حرکت طبیعی اشیاء به 
سوی جایی است که زمان کندتر گذر می کند مانند وقتی که در ساحل به 
سوی دریا می دویم و مقاومت آب در برابر پاهایمان باعث می شود با کله 
به داخل آب بیفتیم. اشیاء به پایین می افتند چون آن پایین زمان توسط زمین 

کند می شود.]5[ 
پس حتی با این که نمی توانیم به راحتی آن را مشاهده کنیم، کُند شدن 
زمان نتایج بسیار مهمی دارد: اشیاء به خاطر این کند شدن سقوط می کنند 
و همین کند شدن به ما اجازه می دهد محکم بر روی زمین بایستیم. اگر 
پاهای ما به پیاده رو می چسبند به این دلیل است که بدن ما طبعاً میل رفتن 
به جایی را دارد که زمان کندتر است و زمان برای پاهایمان کندتر از سرمان 

می گذرد.
آیا این به نظر شما عجیب است؟ مثل این است که هنگام غروب پرشکوه 
خورشید که به آرامی پشت ابرهای دوردست ناپدید می شود ناگهان به یاد 
آوریم که این خورشید نیست که حرکت می کند بلکه زمین است که می چرخد 
و با چشم سرگشتۀ ذهن خود کلّ سیاره و مایی که در آنیم را ببینیم که رو 
با چشمان »دیوانه«  از خورشید دور می شود. داریم  به عقب می چرخد و 
می بینیم، مثل چشمان ابله روی تپۀ ۱ پلُ مَک کارتنی2: دیدی دیوانه وار که 

گاهی دورتر از دید خسته و عادی ما می بیند.

نادان  غلط  به  را  او  دیگران  که  تنهاست  فردی  دربارۀ  که  ترانه ای  Fool on the Hill؛   .1
می دانند. ــ م.. 

Paul McCartney .۲ )متولد 194۲(؛ شاعر و آهنگساز انگلستانی. ــ م.
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ده هزار شیوای رقصان
من از قدیم به آناکسیماندر علاقه داشته ام، فیلسوفی یونانی که بیست وشش 
قرن پیش زندگی می کرد و فهمیده بود که زمین در فضا شناور است و تکیه 
بر چیزی ندارد.]6[ افکار او را از نوشته های دیگران می شناسیم. فقط یک 

قطعۀ کوتاه از نوشته های خودش باقی مانده است، فقط یکی:

اشیاء از چیزی به چیزی دیگر تبدیل می شوند،
مطابق ضرورت

و به یکدیگر غرامت می پردازند
طبق نظمِ زمان.۱

»طبق نظمِ زمان«، از یکی از لحظات حیاتی و اولیۀ علوم طبیعی چیزی 
جز این کلمات مبهم و دارای پژواکی رازآلود نمانده است، کلماتی جویای 

»نظم زمان«.
از آن زمان نجوم و فیزیک با تبعیت از این رهنمودِ سازندۀ آناکسیماندر 
عهد  در  زمان.  نظم  طبق  پدیده ها  رخداد  چگونگیِ  درک  کرده اند:  رشد 
معادلات  می کرد.  توصیف  زمان  در  را  ستارگان  حرکت  نجوم  باستان، 
فیزیک چگونگی تغییر اشیاء را در زمان توصیف می کردند. از معادلات 
پدیده های  برای  مکسول2  معادلات  تا  هستند،  مکانیک  پایۀ  که  نیوتن 
را  کوانتومی  پدیده های  که ظهور  معادلۀ شرودینگر3  از  الکترومغناطیس، 

1. ن. ک. حسن فتحی، فلسفۀ یونان باستان. ــ م.
James Clerk Maxwell .۲ )1831-1879(؛ فیزیکدان اسکاتلندی. مهم ترین کار او ارائۀ معادلات 
الکترومغناطیس است که نشان داد الکتریسیته و مغناطیس و نور نمودهای متفاوتِ یک پدیدۀ 

واحد هستند. او را مهم ترین فیزیکدان حدفاصل نیوتن و آینشتاین می دانند. ــ م.
Erwin Schrödinger .3 )1887-19۶1(؛ فیزیکدان اتریشی دارای آثار متعدد در حوزۀ نظریۀ 
کوانتوم. معادلۀ شرودینگر روشی برای محاسبۀ تابع موج سامانه ها و تغییرات زمانی آن است. ــ م.
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دینامیک ذرات  برای  میدانی کوانتوم  نظریۀ  تا معادلات  توصیف می کند 
بنیادین، تمامی فیزیک ما و کلّ علوم دربارۀ چگونگی شکل گرفتن اشیاء 

»طبق نظم زمان« است.
مدت ها مرسوم بوده که این زمان را در معادلات با حرف t نشان بدهند 
)کلمۀ »زمان« برخلاف زبان های آلمانی و عربی و روسی و ماندارین، در 
زبان های انگلیسی و ایتالیایی و فرانسوی و اسپانیایی با t شروع می شود(. 
این t نشانۀ چیست؟ نمایندۀ عددی است که با ساعت می سنجند. معادلات 
به ما نشان می دهند که چیزها چگونه در طول زمانی که با ساعت اندازه 

گرفته شده، تغییر می کند.
اما اگر همانگونه که دیدیم، ساعت های مختلف زمان های متفاوتی را 
نشان دهند، t چه را نشان می دهد؟ وقتی دو دوست پس از این که یکی 
کنند،  ملاقات  هم  با  دوباره  کرده اند  زندگی  دریا  کنار  دیگری  و  کوه  در 
این دو،  از  ساعت های روی مچ  شان زمان های متفاوتی را نشان می دهد. 
کدام t است؟ در یک آزمایشگاه فیزیک، ساعتِ روی میز و ساعتِ روی 
چگونه  می دهد؟  نشان  را  زمان  کدامشان  دارند.  متفاوتی  سرعت  زمین 
تفاوتشان را توصیف کنیم؟ آیا باید بگوییم که ساعت روی زمین نسبت به 
زمان واقعیِ سنجیده شدۀ روی میز کند شده است؟ یا ساعت روی میز تندتر 

از زمان واقعیِ سنجیده شده روی زمین است؟
این پرسش بی معنی است. مثل این است که بپرسیم کدام یک از این دو 
واقعی تر  است: ارزش پوند به دلار یا ارزش دلار به پوند. ارزش »واقعی تر« 
وجود ندارد؛ دو ارز هستند که نسبت به هم  ارزش دارند. زمانِ »واقعی تر« 
وجود ندارد؛ دو زمان هست و نسبت به هم تغییر می کنند. هیچ کدام واقعی تر 

از دیگری نیست.
زمانی  هست:  بی شماری  زمان های  ندارد.  وجود  زمان  دو  فقط  اما 
متفاوت در هر نقطه از فضا. زمانی واحد وجود ندارد، شمارِ عظیمی از 

آن ها وجود دارد.
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از دست رفتن جهت

اگر لطیف تر از اورفه۱
که حتی درختان را هم تکان می داد

تار را بنوازی
خونِ حیات بخش به این سایۀ باطل

باز نخواهد گشت...
سرنوشتی خشن

که تحملش ساده تر خواهد بود
چراکه بازگشت هر چیز دیگری هم

)I, 24( .ناممکن است

جریان ابدی از کجا می آید؟

درست است که ساعت ها در کوه و دشت سرعت متفاوتی دارند، ولی آیا 
در نهایتِ امر واقعاً همین نکته دربارۀ زمان برای مان مهم است؟ در رودخانه 
آب کنارِ کرانه ها کُندتر جریان دارد و در وسط تندتر، ولی به هر حال جاری 

Orpheus .1؛ موسیقیدان و شاعر افسانه ای اساطیر یونان. مشهور است که موسیقی او می توانست 
همۀ حیوانات و حتی سنگ ها را مسحور کند. ــ م.
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