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در قرن پانزدهم با پیشرفت علم وتوسعه سریع در ریاضیات، دانشمندانی به یک قضیه ای ناشناخته در کار های خود برخوردند که هیچ شباهتی به تجربه های پیشین آن ها 
نداشت به شکلی دیگر آن ها با یک واقعیتی متفاوت از دیگر تجربه های پیشین خود مواجه شدند که نام آن تکینگی بود. با تعمیم این پدیده به ریاضیات در سال 1893، 
میتوانیم آن را اینگونه تعریف کنیم » نقطه ای که یک تابع مقدار بی نهایت می گیرد« اما به شکلی عجیب تر این مفهوم پای خود را به فیزیک و اختر فیزیک نیز باز کرد 
و به این شکل از سال 1965 مفهوم« نقطه ای از فضا که در آن چگالی ماده یا انحنای فضا-زمان بی نهایت می شود )مانند سیاهچاله(«، تأیید و مورد استفاده قرار گرفت.

یا  فیزیک  دانشجوی  چنانچه 
حالت،  ترین  کم  در  باشید  فیزیک دوست 

یک بار اسم تکینگی به گوشتان خورده است. در 
اینجا قصد داریم مفصل تر و کمی علمی تر درباره 

این ماهیت عجیب و غریب و ناشناخته صحبت کنیم .
این قسمت از نشریه جزو سری مطالب سریالی خواهد بود و 

ادامه آن را در شماره های بعدی برای شما تهیه خواهیم کرد. 
در قرن پانزدهم با پیشرفت علم و توسعه سریع در ریاضیات، 

دانشمندان به یک قضیه ای ناشناخته برخوردند که هیچ شباهتی 
به تجربه های پیشین آن ها نداشت. به شکلی دیگر آن ها با یک 

واقعیتی متفاوت از دیگر تجربه های پیشین خود مواجه شدند که نام 
آن تکینگی بود. با تعمیم این پدیده به ریاضیات، در سال 1893، تکینگی 

اینگونه تعریف شد نقطه ای که یک تابع، مقدار بی نهایت می گیرد و طولی 
نکشید که این مفهوم پای خود را به فیزیک و کیهان شناسی نیز باز کرد و از 
سال 1965 با تعریف نقطه ای از فضا که در آن چگالی ماده یا انحنای فضا-

زمان بی نهایت می شود. مانند سیاهچاله《شناخته شد. تکینگی در ریاضیات 
همانطور که گفته شد در سال 1893 ویژگی عجیبی در ریاضیات پدیدار شده 

بود، اما این ویژگی به طور دقیق چه بود؟ تکینگی در ریاضیات به نقطه ای از توابع 
گفته می شود که در آن یک عنصر ریاضی تعریف نشده باشد، یا مشتق پذیر و 
خوش رفتار نباشد. تابع x/1=ا) x ی(f  را در نظر بگیرید، این تابع در نقطه x=0 دارای 
تکینگی است، جایی که مقدار عددی تابع به ±∞ میل میکند، بنابراین تابع در این 
نقطه تعریف نشده است. حال، تابع قدرمطلقی |x|=ا) x ی(f را در نظر بگیرید، این تابع 
همچنین در نقطه x=0 شامل تکینگی میشود، به این علت که این تابع در این نقطه 
مشتق ناپذیر است. به طور جزئی تر در آنالیز های حقیقی، تکینگی ها، ناپیوستگی 
یا ناپیوستگی های مشتق )گاهی اوقات نیز ناپیوستگی مشتقات مرتبه بالاتر( هستند. 

• تکینگی، موجودی ناشناخته در فیزیک!
دیدیم که تکینگی در ریاضیات نسبتا به طور دقیق تری تعریف شد. اما در فیزیک بینهایت 
هیچ مفهوم قابل درکی ندارد و تکینگی یکی از همین بینهایت هاست! برای درک بهتر، 
نقطه ای مشخص از فضا را در نظر بگیرید که چگالی آن به طور قابل توجهی افزایش 
پیدا کند، اگر تصور کنیم که این نقطه تغییر حجم و اندازه ای را تجربه نکند طبق 
نظریه نسبیت عام انیشتین این نقطه در نتیجه چگال شدن بیش از حد در حجمی 
ثابت دچار یک فروپاشی فاجعه آمیز به ناحیه ای تک بعدی )نقطه( میشود که در آن، 
هم چگالی ماده و هم انحنای فضا-زمان به سمت بی نهایت میل می کند. در چنین 
جایی مفاهیم استاندارد مکان و زمان دیگر معنایی ندارند و این ناشناختگی در زمینه 
فیزیکی، به علت متلاشی شدن فضا-زمان در این نقطه است. پیش بینی می شود 
که تکینگی ها در همه سیاه چاله ها و همچنین در مدل های خاصی از کیهان )مثلا 
بیگ بنگ( رخ دهد. بنابراین، دو نقطه در جهان ما وجود دارد که دانشمندان 

آنها را »تکینگی« می نامند : یکی مرکز سیاهچاله ها و دیگری منبع بیگ بنگ
اما تکینگی ها را در فیزیک می توان بر اساس ویژگی و خصوصیات ریاضیاتی 
آن ها که طبق آن فضا-زمان را شکل می دهند به دو نوع از مهمترین 
تکینگی های فضا-زمانی تقسیم کرد که به نام های تکینگی های 

خمیده و تکینگی های مخروطی شناخته می شوند. از طرفی دیگر 
این نقاط را می توان به طور کلی تر به دو گروه دسته بندی کرد، بر 

این اساس که تحت پوشش افق رویداد است یا خیر. از این رو، 
تکینگی های خمیده و مخروطی جزو دسته ای هستند توسط 

افق رویداد پنهان شده اند و در دسته دیگر تکینگی فاقد افق 
رویداد است، که به آن تکینگی های برهنه می گویند. 

• تکینگی؛ سیاهچاله ها 
همانطور که دیدیم یکی از زمینه های اصلی تکینگی 

در فیزیک وجود آن ها در سیاه چاله هاست و 
به لطف همین حضور، سیاهچاله ها به طور 

قابل توجه ای ناشناخته باقی مانده 
اند! وجود تکینگی ها در فیزیک 

ابتدا در نتیجه نظریه نسبیت 

عام انیشتین پیش بینی شدند که منجر 
ها شد.  نظریه سیاهچاله  آمدن  به وجود  به 
ساده ترین تصویری که میتوانیم از یک سیاهچاله 
ترسیم کنیم، تصویر سیستمی است که گرانش آن 
چنان قوی است که هیچ چیز، حتی نور هم نمی تواند از 
آن فرار کند. سیستم هایی از این نوع از قبل در نظریه گرانشی 
آشنای نیوتنی امکان پذیر بودند. با بررسی از مطالب گفته شده 
میتوانیم به این نتیجه برسیم که، همه سیاهچاله ها دارای تکینگی 
هستند یا سیاهچاله یک تکینگی است که ماده در آن جریان دارد. 
هم چنین در یک جنبه ای دقیق تر برای تعریف سیاهچاله ها می توان 
اینگونه تحلیل کرد که سرعت فرار یک جسم، سرعتی است که در آن یک 
ذره باید شروع به حرکت کند تا از کشش گرانشی جسم فرار کند و بدون 
شتاب بیشتر به پرواز تا بی نهایت ادامه دهد. از آنجایی که سرعت فرار از سطح 
یک جسم اندازه گیری می شود، اگر جسم منقبض و چگال تر شود، این سرعت 
افزایش می یابد. در چنین انقباضی، جرم جسم ثابت می ماند، اما سطح آن به 
مرکز جرمش نزدیک تر می شود؛ بنابراین نیروی گرانش در سطح افزایش می یابد. 
اگر جسم به اندازه کافی متراکم شود، در نتیجه سرعت فرار می تواند از سرعت نور نیز 
تجاوز کند، در این مرحله حتی نور هم نمی تواند از سطح جسم فرار کند و بنابراین ما 
در این جا یک سیاهچاله داریم.  قیدی که جسم باید داشته باشد تا به این ویژگی برسد 
به شعاع شوارتزشیلد معروف است. بر این اساس، هر جسمی که کوچکتر از شعاع 
شوارتزشیلد خودش باشد سیاهچاله است. به عبارت دیگر، هر جسمی که سرعت فرار 
آن بیشتر از سرعت نور باشد سیاهچاله است و هر سیاهچاله ای دارای تکینگی است. 

• وجود تکینگی در بیگ بنگ؟
یکی از دستاورد های نظریه نسبیت عام این بود که پیش بینی می کرد در مراحل 
اولیه کیهانی، عامل انبساط هستی وجود یک تکینگی است، که به آن تکینگی بیگ 
بنگ می گوییم. نظریه بیگ بنگ یکی از انواع مدل ها برای شبیه سازی آغاز هستی 
است که پیش بینی قابل توجهی را انجام می دهد مبنی بر اینکه هستی برای زمان 
محدودی در گذشته، به اصطلاح »تکینگی بیگ بنگ« آغاز شده است. این تکینگی 
اولیه، توسط برخی از مدل های نظریه بیگ بنگ پیش بینی می شود که قبل از انفجار 
بزرگ وجود داشته است و تصور می شود که شامل تمام انرژی ها و فضا-زمان کیهانی 
است. لحظه ای بلافاصله پس از تکینگی اولیه، بخشی از دوره پلانک است، اولین 
دوره زمانی در تاریخ جهان ما! با این حال، هاوکینگ بعدا این را اصلاح کرد تا ادعا 
کند که نسبیت عام در زمان هایی قبل از انفجار بزرگ شکسته می شود و از این 
رو هیچ تکینگی را نمی توان توسط آن پیش بینی کرد. با وجود این که پیشبینی 
نسبیت عام در مورد نقش تکینگی در آغاز کیهان یک ایده ی کاملا شگفت 
انگیز بود اما نتوانست تمام سوالات ما را در مورد بیگ بنگ جواب دهد و به 
یک نظریه تکمیل کننده به نام نظریه کوانتوم نیاز داشت. در قسمت بعدی 
مجله مفصل در این باره و ارتباط تکینگی و بیگ بنگ توضیح خواهیم داد.

• اما در نهایت چرا تکینگی؟!
میتوان گفت که برای یک فیزیکدان لازم است که از پدیده های کلیدی 
جهان هستی که سال های بسیار ذهن بسیاری از دانشمندان این زمینه را 
به خود مشغول کرده است، اطلاعات قابل درک و روشنی داشته باشد و 
چیزی غیر از این نیز از یک فیزیکدان انتظار نمیرود، بنابراین این مقاله 
-هرچند بسیار آرمانی و ساده نوشته شده بود- سعی داشت که یک 
دید جامع و کلی از این پدیده ی شگفت انگیز فیزیکی-ریاضیاتی 
که ارتباط تنگاتنگی با سیاهچاله ها نیز دارد به ما بدهد که 
حتی برای افراد غیر فیزیکی نیز میتواند حیرت آور باشد. 
با این وجود، کاملا بدیهی است که برای بررسی دقیق 
و آکادمیک این پدیده نیاز به ساعت ها تحقیق و 
مطالعه و محاسبات لازم است که این وظایف در 
حیطه کاری نشریه پارادایم نیست و نخواهد 
بود. اما علاقه مندان به این زمینه 
میتوانند برای فهم دقیق تر آن 
به مقاله زیر مراجعه کنند.
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از مجموعه مقاله های اپیزود - قسمت اولاز مجموعه مقاله های اپیزود - قسمت اول

 Black Holes, Singularity Theorems & The Global Structure of
Spacetime in General Relativity

کــه  می گــذارم  آنجایــی  را  شــروع  نقطــه ی 
اســم هایمان را در لیســت اعضــای شــورای مرکــزی 
انجمــن دیدیــم و جمــع شــدیم تــا جماعتــی از افــرادی 
ــه  ــا ب ــخصی ای پ ــخصی و غیرش ــل ش ــا هردلی ــه ب ک
ــان  ــد کلاس هایش ــته اند و دارن ــک گذاش ــه ی فیزی عرص
را می رونــد و پــی خویــش می گردنــد را بــا اهــداف 
ایــن  در  و  بیاوریــم  کار  پــای  نصفه نیمــه ی خــود، 
حیــن، آشــنایی هایی صــورت بگیــرد کــه چهــار ســالی 
ــم را  ــی کنی ــودن ط ــجو ب ــی دانش ــت پ ــرار اس ــه ق ک
تنهــا و بی قیــد یادگیــری ســپری نکــرده باشــیم.

دور هــم جمــع شــدیم تــا شــور نصفه نیمــه ی ایجــاد 
ــده ی  ــی ش ــتیاق پیش بین ــا اش ــان را ب ــده ی خودم ش
همراهیانمــان، کامــل کنیــم و حــالا کــه تنهــا نشــریه ی 
علمــی تخصصــی فیزیــک بــه صاحــب امتیــازی انجمــن 
علمــی فیزیــک دانشــگاه فردوســی مشــهد پیــش روی 
شماســت، می خواهیــم کــه ایــن اشــتیاق را ادامــه داده 
و بــرای از زیــر خــاک در آمدنــش، شــماره ای را منتشــر 
کنیــم؛ باشــد کــه پــس از رکــود طولانــی آن، دوبــاره بــا 
هــم بنویســیم، بخوانیــم و اصطلاحــا فیزیکی تــر شــویم. 
ایــن  هــم  شــما  بــرای  شــاید  ابتــدا،  در  امــا 
پرســش مطــرح باشــد کــه پارادایــم یعنــی چــه 
می باشــد؟ چــه  نشــریه،  ایــن  از  هــدف  اصــلا  و 
کتــاب  در   )Thomas Kuhn( کوهــن  تامــس 
ــای  ــم را پ ــوان پارادای ــی، عن ــای علم ــاختار انقلاب ه س

دســتاوردهایی می گــذارد کــه واجــد دو ویژگــی باشــند. 
ابتــدا »بی نظیــر و نــو بــودن« کــه می توانــد توجــه گــروه 
ــت  ــب فعالی ــیوه های رقی ــان را از ش ــداری از حامی پای
علمــی منصــرف کــرده و بــه ســوی خــود جلــب نمایــد 
ــه  ــودن« ک ــران ب ــترده و بی ک ــان »گس ــری چن و دیگ
ــگران  ــش روی پژوهش ــائل را پی ــی از مس ــواره انواع هم
ــه  ــد؛ ب ــا بپردازن ــل آن ه ــه ح ــا ب ــد ت ــرار بده ــا ق نوپ
ــی  ــد، باق ــم روی کار می آی ــک پارادای ــی ی ــی وقت عبارت
ــوند  ــراه ش ــا آن هم ــد ب ــا بای ــی، ی ــای پژوهش گروه ه
و پژوهش هــای خــود را بــا آن مرتبــط ســازند، یــا 
ــا از  ــد ت ــزوا برون ــه ان ــد و ب مســیر خــود را پیــش بگیرن
ــد. ــری بپردازن ــروه دیگ ــه گ ــده و ب ــدا ش ــروه ج آن گ
از  اســت  عبــارت  پارادایــم  ســاده تر،  زبــان  بــه 
ــده ی  ــه ش ــای پذیرفت ــام دیدگاه ه ــه تم ــی ک چارچوب
رایــج پیرامــون یــک موضــوع را در بــر گرفتــه و شــامل 
قواعــد مربــوط بــه مســیر تحقیــق و چگونگــی انجــام آن 
ــک  ــت از ی ــم، حمای ــد پیشــرفت عل می باشــد. در فراین
فرضیــه افزایــش می یابــد و آن فرضیــه در طــول زمــان، 
بــه نظریــه و مــدل تبدیــل می شــود کــه ایــن نظریه هــا 
و مدل هــا بــه نوبــه ی خــود در یــک چارچــوب تئوریــکال 
ــم  ــک پارادای ــورت، ی ــر ص ــد. در ه ــرار دارن ــر ق بزرگ ت
باعــث ترویــج یــک روش تفکــر خــاص نســبت بــه ســایر 
روش هــای فکــری می  شــود و اساســا اولیــن کســی کــه 
ــه و  ــده، توجی ــاد ش ــکالات ایج ــه اش ــرای هم ــد ب بتوان

دلیــل علمــی بیــاورد بقیــه دانشــمندان را مســحور خــود 
کــرده و بقیــه بــر طبــق پارادایــم او عمــل می کننــد. )بــه 
عنــوان مثــال نــور از دیــد ســه گــروه متفــاوت، ســه نــوع 
معنــی گوناگــون بــه خــود گرفتــه بــود؛ ذراتــی ســاطع 
شــده از اجســام مــادی، نوعــی محیــط میانی بین چشــم 
و جســم، و تعامــل محیــط میانــی بــا موجــودات در برابر 
ــن  ــم ای ــم، پارادای ــرن هجده ــه در ق ــال آنک ــم؛ ح چش
حــوزه را کتــاب نورشناســی نیوتــن فراهــم کــرده بــود؛ 
کتابــی کــه آمــوزش مــی داد نــور ذراتــی مــادی اســت.(
ــه  ــا را متوج ــودن م ــی ب ــل پارادایم ــه دلی ــون ک اکن
ــا  ــریه را همین ج ــن نش ــروع ای ــه ی ش ــده اید، نقط ش
می گذاریــم؛ مــا اینجاییــم و می خواهیــم بازگشــتی 
ــدم  ــک را ق ــیم، فیزی ــته باش ــم داش ــبک پارادای ــه س ب
ــی  ــریه دلیل ــم نش ــم، می خواهی ــه دهی ــدم ادام ــه ق ب
ــرای خوانــده شــدن.  ــرای رشــد و خواســته ای ب باشــد ب
اصــولا اســاس نشــریات دانشــجویی بــر ایــن اســت کــه 
کارگروهــی بیاموزیــم و مقدمــه ای داشــته باشــیم بــرای 
ــه  ــانی ک ــرای کس ــت ب ــا عرصه ای س ــه دادن، اینج ادام
می خواهنــد خودشــان را بــه چالــش علمــی، تخصصــی 
ــا  ــوری بکشــند، از ایــن رو مــا هــم اینجاییــم ت ــا آمات ی
بیاموزیــم، نقدهــا و نظــرات را بشــنویم، کــم و کاســتی ها 
را برطــرف کــرده و بــا هــم به ســوی بهتــری گام برداریم، 
کــه اگــر شــما هــم ایــن اشــتیاق را در خــود می بینیــد، 
. ادامــه دهیــم...  را  ادامــه دادن  تــا فعــل  بیاییــد 
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اولین ابزار موجود دوربین فروسرخ نزدیک )NIRcam( است که یک تصویربردار بسیاردقیق و پیشرفته ساخت دانشگاه آریزونا است. این ابزار دو وظیفه اصلی دارد، نخست باید شناساگر جیوه -کادمیم- 
تلورید دارد و هر آرایه دارای وضوح ۲۰۴8×۲۰۴8 است و دوربین دارای میدان دید ۲/۲×۲/۲ آرک دقیقه است که طول موج ۲ میکرون وضوح زاویه ۰۷/۰ آرک ثانیه دارد و به همین دلایل به عنوان 
بهترین دوربین حال حاضر شناخته می شود.  در کنار نیرکم یک کرونوگراف قرار گرفته است، کرونوگراف نورهای اطراف اجرام را حذف می کند و در تصویربرداری سیاره های فراخورشیدی کمک شایانی 
است. این ابزار تنها در دمای ۲36- درجه سانتی گراد کار می کند. تمام مشاهدات بین طول موج های 6۰۰ نانومتر تا 5۰۰۰ نانومتر است. دقت حرکت حسگرها به اندازه کمتر از ضخامت مو انسان است 
یعنی به عبارتی 93 نانومتر که در آزمایشات این دقت به 5۲ و 3۲ نانومتر نیز رسید! لنزهایی که در بخش داخلی استفاده شده اند، عدسی های نورشکن سه گانه 
هستند که این لنزها به ترتیب از لیتیم فلوراید، باریم فلوراید و سلنید روی ساخته شده اند. این سه لنز موازی کننده هستند که توانایی تشکیل تصویر در 
بی نهایت را دارند و بزرگترین آن ها دیافراگم 9۰ میلی متر است. نیرکم با کاوش در عالم اولیه، چگونگی شکل گیری و تکامل نخستین اجرام نورانی 
جهان را بررسی خواهد کرد تا تاریخ یونیزه شدن مجدد جهان را بازگو کند که در عالم امروزی چه شکلی دارند، همچنین این دوربین در زمینه فهم 
ریشه حیات زمینی به دانشمندان کمک می کند یعنی بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی سیاره ها. در واقع این ابزار کمک کننده افسانه سفر در زمان 
تلسکوپ جیمزوب است، که یک ابزار فروسرخ میانی است، یعنی در انتقال به سرخ، به این معنی که نوری که از اولین ستارگان و کهکشان ها به عنوان 
نور مرئی یا فرابنفش ساطع می شود، در واقع تا زمانی که آن را اینجا و اکنون می بینیم، به طول موج های قرمزتر منتقل می شود. برای جابه جایی های 
قرمز بسیار زیاد )یعنی دورترین اجسام از ما(، آن نور مرئی عموماً به بخش مادون قرمز نزدیک و میانی طیف الکترومغناطیسی منتقل می شود. به همین 
دلیل، برای دیدن اولین ستارگان و کهکشان ها، به یک تلسکوپ فروسرخ نزدیک و میانی قدرتمند نیاز داریم، که دقیقاً همان چیزی است که جیمزوب است!

تجهیزات  یکپارچه  ماژول  نام  به  ماژول  یک  روی  یک پارچه  صورت  به  اصلی  تجهیزات  است.  تلسکوپ  علمی  ابزارهای  بعدی،  بحث  مورد 
می شود  تقسیم  ناحیه  سه  به  ساختار  این  می شود.  یاد  تلسکوپ  قلب  به  داربست  ساختار  این  شده اند.  سوار   ،ISIM اختصار  به  یا  علمی 
درجه   39 در  را  دما  همواره  خنک کننده  این  دارد  برعهده  را  حسگرها  دمای  تنظیم  وظیفه  که  دارد  قرار  خنک کننده  ابزار  اول  ناحیه  در 
دارد. قرار  آن  داخل  در  قطعات  که  است  الکترونیکی  تجهیزات  محفظه  دوم  ناحیه  می کند.   نگهداری  سانتی گراد  درجه   -۲3۴ یا  کلوین 

دربــاره جیمــزوب و اهمیــت آن بارهــا مطالــب و مقالــه هــای مختلفــی مطــرح شــده، موضوعاتــی اعــم از اینکــه ماموریــت اصلــی جیمــز وب چیســت و اکنــون ایــن تلســکوپ افســانه ای کجاســت، و یــا حتــی بارهــا دیــده ایــم کــه اســمش کنــار هابــل آمــده و گاهــی آن را رفیــق و گاهــی رغیــب هابــل خوانــده انــد. امــا 
در ایــن مطلــب جیمــز وب را از منظــر مهندســی ســاخت و اصــول فیزیکــی آن بررســی میکنیــم. بــرای فهــم بهتــر ایــن مطلــب بهتــر اســت دانــش پایــه ای ســاختار اولیــه تلســکوپ هــا را داشــته باشــید. در ســال 1989 تــا 199۴ ناســا ایــده تلســکوپ فروســرخی بــا دیافراگــم چهــار متــری کــه در مــداری بــه فاصلــه 
ســه واحــد نجومــی بــه دور خورشــید گــردش کنــد مطــرح کــرد. ایــن مــدار بســیار دور بــود کــه البتــه مزایــا و معایبــی هــم داشــت، امــا همچنــان در حــد ایــده باقــی مانــد. تــا اواســط دهــه 9۰، کــه نتیجــه آن تلســکوپ NGST بــا دیافراگــم هشــت متــر در مــدار لاگرانــژی L2 شــد کــه بــه دور خورشــید گــردش کنــد.

ــره ای ۷۴ ســانتی متری و  ــه قطــر 5/6 متــر شــامل مجموعــه 18 عــددی از آینه هــای شــش ضلعــی، آینــه دوم دای ــی ب اOTE تلســکوپ یــک آینــه اصل
ــر  ــه اســت، ه ــم در برگرفت ــا را بریلی ــوری تلســکوپ را تشــکیل داده اســت. بیشــترین درصــد حجــم آینه ه ــده و ســاختارهای ن ــه ســوم هدایت کنن آین
ــا در  ــن آینه ه ــرم وزن دارد. ای ــده اند و ۲1 کیلوگ ــرش داده ش ــی ب ــزات خاص ــیله تجهی ــه وس ــه ب ــت ک ــم اس ــمش بریلی ــک ش ــی ی ــش ضلع ــه ش آین
مرحلــه اول بــه خوبــی پولیــش داده می شــوند و ایــن عمــل در دماهــای مختلــف انجــام میشــود زیــرا گرانــش و دمــا باعــث خمیدگــی و تغییــر شــکل 
ــی آن  ــالای بازتابندگ ــتفاده از طــلا درصــد ب ــت اس ــن عل ــم چنی ــد. ه ــظ کنن ــود را حف ــت خ ــند و براقی ــته باش ــی را داش ــت کارای ــا نشــود، نهای آینه ه
ــازک باشــد  ــدازه ای ن ــه ان ــور فروســرخ اســت. ایــن پوشــش و محافــظ بایــد در حــدی باشــد کــه تمــام ســطح آینــه را بپوشــاند و در عیــن حــال ب در ن
ــوای  ــپس ه ــد و س ــرار می گیرن ــه ای ق ــلا، در محفظ ــاری در خ ــش بخ ــام پوش ــی انج ــد در ط ــن فرآین ــود. ای ــیبی وارد نش ــی آس ــه بریلیم ــه آین ــه ب ک
ــای  ــود اتم ه ــق می ش ــه تزری ــه درون محفظ ــود و ب ــر می ش ــاص تبخی ــرایط خ ــلا در ش ــداری ط ــدی مق ــه بع ــود در مرحل ــارج می ش ــه خ ــه محفظ هم
طــلا تــا زمانــی کــه ضخامــت لایــه بــه 1۰۰ نانومتــر برســد روی ســطح آینــه تزریــق می شــود. بــه دلیــل قطــر زیــاد آینــه تلســکوپ، چالــش بزرگــی 
ــه  ــه را ســه تک ــن ســبب آین ــه همی ــن فضــا اشــغال شــود، ب ــه کمتری ــود ک ــد می ب ــه نحــوی بای ــن تلســکوپ در موشــک ب ــرار گرفت ــود. ق ــش رو ب پی
ــش  ــای آن را ش ــی آینه ه ــه اصل ــر آین ــودن قط ــاد ب ــل زی ــه دلی ــد و ب ــرار می گیرن ــر ق ــک دیگ ــار ی ــدن در کن ــاز ش ــگام ب ــه در هن ــد ک ــی کردن طراح
ضلعــی طراحــی کردنــد. از ســوی دیگــر ایــن آینــه ی واحــد نمی توانــد بــه هرشــکلی قــرار بگیــرد چــون باعــث انحــراف نــوری می شــود پــس بهتریــن 
شــکل قــرار گرفتــن آینه هــای شــش ضلعــی در کنــار هــم بــود و در نهایــت در مرکــز آن هــم یــک ســوراخ قــرار داده انــد. ســوراخ مرکــزی آینــه نقــش 
بســیار مهمــی دارد. تلســکوپ جیمــزوب یــک نــوع تلســکوپ کــرش )kuorsh( اســت. کــرش نوعــی خــاص از طراحــی کاســگرین اســت. زمانــی کــه 
ــن  ــام دارد. در ای ــوری ن ــی ن ــه ابیراه ــود ک ــه میش ــان آن مواج ــکل و نقص ــر ش ــا تغیی ــود و ب ــتفاده می ش ــزرگ اس ــه ب ــوری از آین ــکوپ ن ــک تلس در ی
ــمگیری  ــور چش ــه ط ــکال ب ــن اش ــگرین ای ــی کاس ــه در طراح ــوند ک ــده می ش ــک دی ــره اش ــک قط ــکل ی ــه ش ــی ب ــور اپتیک ــاط دور از مح ــت، نق حال
ــای  ــوری و آنتن ه ــب در تلســکوپ های ن ــه اغل ــه ک ــه محــدب ثانوی ــک آین ــه و ی ــر اولی ــای مقع ــا آینه ه ــه  ی ــن تلســکوپ ها، آین ــد. در ای کاهــش می یاب
ــک  ــدب ی ــه مح ــد و ثانوی ــرار می ده ــی ق ــه اصل ــت آین ــب در پش ــکان مناس ــک م ــی را در ی ــه کانون ــی نقط ــن طراح ــوند. ای ــتفاده می ش ــی اس رادیوی
ــه  ــزی آین ــوراخ مرک ــد. س ــاد می کن ــاه ایج ــی کوت ــتم مکانیک ــک سیس ــتری را در ی ــیار بیش ــی بس ــه کانون ــه فاصل ــد ک ــاد میکن ــو ایج ــه فوت ــت تل افک
ــن  ــای ای ــد. از مزیت ه ــال می کن ــت، ارس ــه اس ــرار گرفت ــزی ق ــوراخ مرک ــت س ــه پش ــمی ک ــمت چش ــه س ــده را ب ــاب ش ــور بازت ــزوب، ن ــی جیم اصل
طراحــی جمــع و جــور بــودن تلســکوپ اســت. چالــش بــزرگ  بعــدی ثابــت نگــه  داشــتن آینــه بــود. بــرای ایــن عمــل از یــک ســاختار صفحــه پشــتی 
ــد. ــراب می ش ــر خ ــت تصاوی ــرد کیفی ــل نمی ک ــی عم ــه خوب ــتیبانی ب ــاختار پش ــن س ــر ای ــت. اگ ــده اس ــتفاده ش ــی دارد اس ــیار مهم ــش بس ــه نق ک

همچنین مســـئله بعدی دمای تلسکوپ بود، تلســـکوپ طراحی شـــده، نورهای فروســـرخ و نزدیک به آن را رصد می کند و برای دریافت این ســـیگنال ها نیاز به دمای بسیار 
پایینی اســـت. برای محافظت از تلســـکوپ در برابر گرما مهندســـان ســـپر خورشـــیدی پنج لایه از جنس ماده  بســـیار نازک کپتون طراحی کرده اند. این سپر غول پیکر به 
مقیاس یک زمین تنیس اســـت! که کاملا تلســـکوپ را پوشـــش می دهد. نکته مورد توجه این ســـپر پنج لایه بودن و طراحی کایت شـــکل این ســـپر اســـت، پنج لایه بودن 
ســـپر به جای یک لایه ضخیم مزیت بزرگی دارد، زمانی که گرما به ســـطح ســـپر برخورد می کند این گرما بین لایه پخش میشـــود و در نهایت خارج می شـــود که هر لایه 
از لایه بیرونی ســـردتر اســـت و فضای بین لایه ها خلا اســـت که عایق مناســـبی اســـت. اگر طراحی به جای پنج لایه یک لایه ضخیم باسد گرما کل ســـپر را احاطه میکرد و 
خروج آن بســـیار ســـخت می شـــد. فاصله بین لایه ها هم با وســـواس و ظرافتی بالایی تعیین شده اســـت. طراحی کایت شـــکل هم به هدایت حرارت به طرفین و پخش آن 
می کند که در کل مهندســـی محنصر به فرد ســـپر، نقش بسیار مناســـبی در خنک سازی تلســـکوپ دارد که دمای سیســـتم به طور میانگین ۲۲3- درجه سانتی گراد است.

ابزار بعدی سوار شده روی ISIM طیف سنج فروسرخ نزدیک )NIRspec( است. نیراسیک یک طیف سنج 
چند جرمی، ساخت آژانس فضایی اروپا از جنس سیلیکون کرباید است. این طیف سنج می تواند به 
طور هم زمان طیف فروسرخِ نزدیک 1۰۰ جرم را با وضوح پایین، متوسط و بالا اندازه گیری کند. 
میدان رصد این طیف سنج 3 آرک دقیقه است و طول موج بین 6/۰ تا 5 میکرومتر دارد. این 
طیف سنج دارای یک سری گشودگی های منحصر به فرد است که می تواند از اجرام به صورت 
تک به تک طیف نگاری کند.  به کمک این ابزار منظومه های سیاره ای را بررسی می کنند 
تا شاید منشا حیات در آن بیابند. این طیف سنج فقط در دمای ۲35- درجه سانتی گراد 
کار می کند و وظیفه متعادل نگه داشتن این دما برعهده خنک کننده های تلسکوپ است . 
طیف سنج نیراسپک دارای طول 19۰۰ میلی متری، عرض 1۴۰۰ میلی متری و ارتفاع ۷۰۰ 
میلی متری است که چهار جعبه الکترونیکی وظیفه کنترل آن را دارند، نخستین نور جهان 
پس از پایان دوره تاریک و همچنین دوره یونیزه شدن مجدد را مشاهده می کند. طیف سنج فروسرخ 
نزدیک در وضوح طیفی بین 1۰۰ و 1۰۰۰ به بررسی نخستین منابع نوری در عالم می پردازد. از 
وظایف دیگر آن بررسی وجود حیات در سیاره ها، قمرها، دنباله دارها و اجرام کمربند سیارکی کوپر است.

سومین ابزار، ابزار فروسرخ میری )MIRI( است. میری از یک دوربین و یک طیف سنج که فروسرخ میانه را بین 5 میکرون تا ۲8 میکرون رصد می کند، تشکیل شده 
است. یک کرونوگراف نیز دارد که به صورت ویژه برای مشاهده سیاره های فراخورشیدی به کار می رود. این ابزار برخلاف سایر تجهیزات می تواند طول موج های 
بلندتر نور را مشاهده کند و از ده آرایه سیلیکونی که توسط آرسنیک آلاییده شده اند، استفاده می کند.  از آنجایی که میری طول موج های بلندتری زا مشاهده 
نی کند نیاز دارد از سایر تجهیزات خنک تر باشد برای خنک شدن این ابزار از یک لوله پالسی پیش خنک کننده و یک حلقه ژول-تامسون بهره می برند. این لوله 
پالسی پیش خنک کننده برای خنک سازی حسگرهای مادون قرمز به کار می روند، به ویژه در تلسکوپ های فضایی که امکان پرکردن کرایوژن ها به دلیل تهی شدن 
آن ها وجود ندارد. همچنین پیش بینی می شود از آن ها در مایع سازی اکسیژن در مریخ استفاده کرد! از طرفی حلقه ژول-تامسون گاز از داخل یک سیلندر پرفشار 
در طرف چپ به سیلندر کم فشار در راست جریان پیدا می کند. این جریان از طریق یک مسیر متخلخل در لوله ای عایق ایجاد می شود. با حرکت پیستون در هر 
بخش، فشار ثابت می ماند و این فرآیند تا زمان انتقال کامل گاز به طرف راست، ادامه پیدا می کند. اگر در فرآیند انبساط P2>P1، در نهایت، T1<T2 خواهد 
بود و کاهش دما خواهیم دید. این تکنولوژی فروسرخی تلسکوپ کمک شایانی برای بررسی ثابت هابل نیز می تواند باشد، در حال حاضر بین ثابت هابل به  دست 
آمده از تابش زمینه کیهانی و مقدار بدست آمده از مطالعات ابرنواختری اختلاف وجود دارد، که در بررسی ابرنواختری نرخ انبساط جهان کمی سریع تر است، 
با استفاده از جیمزوب میتوان انداه گیری دقیق تری انجام داد، در نهایت باید دید آیا یافته  ای بیشتر از یافته های مطالعات نور مرئی بدست خواهد آمد یا خیر؟!

فریده محمدیان
نویسنده
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نیما زحمت کش
نویسنده

تارکوفسـکی کبیـر  آنـدری  توسـط  سـولاریس کـه 
در سـال 19۷۲ سـاخته شـده اسـت، یـک درام علمـی 
تخیلـی روسـی اسـت کـه نـام خـود را به عنوان یکـی از 
بهتریـن فیلم های فضایی تاریخ و یکـی از۲۰ فیلم درباره 
تنهایـی ماندگار کرده اسـت. »سـولاریس« یکـی دیگر از 
فیلم هـای ایـن فهرسـت محسـوب می شـود کـه فضـای 
اکشـن کمـی دارد و یـک درام روان شـناختی بـا ریتمـی 
آهسـته ولی تأثیرگـذار با جلوه های بصری گیـرا و جذاب 
اسـت. در ایـن فیلـم برداشـت های طولانی تارکوفسـکی 
کـه ماننـد امضـاء او در آثارش هسـتند، انسـان را به فکر 
وامی دارند. »سـولاریس« سـیاره ای شـبیه اقیانوس است 
کـه بـه مدت چندیـن سـال، یک پایـگاه فضایی روسـی 
در مـدار آن در حرکـت بـوده اسـت تـا بتواند ایـن پدیده 
را بررسـی کنـد. بـه علت نبـود پیشـرفت در تحقیقات و 
گزارش هایـی در مـورد یـک فعالیـت عجیب، مسـئولیت 
بررسـی حوادثـی که داخل پایـگاه رخ می دهد، به کریس 
کلوین )نقش روانشـناس در فیلم( داده می شـود. کریس 
به محـض اینکـه بـه پایـگاه می رسـد شـروع بـه بررسـی 
ایـن ماجراهـا می کنـد ولی متوجه می شـود خـودش نیز 
اسـیر آن هـا شـده اسـت. کریـس زمانـی که بـا خاطرات 
گذشـته خـود روبـرو می شـود، در دام احساسـات انزوای 
عاطفـی و تنهایـی خـود می افتـد. سـپس تارکوفسـکی 
بیننـده را در مقابـل ایـن سـؤال قـرار می دهـد کـه آیـا 
ایـن تصورات واقعی هسـتند یـا خیر. »سـولاریس« یک 
تحقیق ترسـناک فلسـفی و پیچیده در مـورد بیگانگی و 
اسـیر شـدن اسـت، یـک رؤیـای حماسـی از سـوی یک 
کارگـردان فوق العـاده بااسـتعداد و بـزرگ. »سـولاریس« 
بـا آنکـه شـاید بهتریـن اثر او نباشـد، ولـی همچنان یک 
فیلم جذاب و تفکر برانگیز اسـت که دوسـت و هم نشـین 

خوبـی برای فیلم عالی اسـتنلی کوبریک یعنـی »۲۰۰1: 
ادیسـه فضایی« به شـمار مـی رود.

نـام  بـه  اسـت  اقیانوسـی  دوردسـت،  ای  سـیاره  در 
اقیانوس سـولاریس. اقیانوسی بسـیار عجیب. دانشمندان 
یـک ایسـتگاه فضایـی را بـه دور این سـیاره بـه چرخش 
اقیانـوس  آنهـا پژوهـش و کاوش  انـد. قصـد  آورده  در 
سـولاریس اسـت. هـر کس به ایـن اقیانـوس نزدیک می 
شـود افـکار و احساسـاتی بسـیار عجیـب پیدا مـی کند. 
چیزهـای عجیبـی می بینـد و به مرز دیوانگی می رسـد.

در ابتدای فیلم، در این ایسـتگاه فضایی سـه دانشمند 
زندگـی مـی کننـد کـه مشـغول مطالعـه و آزمایـش 
هسـتند. کریس کلوین، شـخصیت اول فیلم، روانشـناس 
اسـت. او از سـمت یکـی از دانشـمندان ایسـتگاه فضایی 
سـولاریس پیغـام کمـک دریافـت مـی کنـد. کریـس به 
ایـن سـیاره و ایسـتگاه فضایی دوردسـت سـفر می کند. 
بـه محـض ورودش بـا آشـفتگی، ابهامـات و صحنه های 
شـگفت انگیـز مواجه می شـود. کریس سـردرگم اسـت. 
او مـی بینـد یـک نفـر از سـه نفر دانشـمند، خودکشـی 
کرده اسـت. پس از مدتی سـیر در این ایسـتگاه عجیب، 
کریس به خواب می رود. او بعد از بیدار شـدنش، همسـر 
از دسـت رفتـه اش را زنـده در اتاقـش مـی بینـد! سـالها 
پیـش هری، همسـر کریـس، از دنیـا رفته اسـت. اکنون 
چطـور زنـده شـده اسـت؟ او از کریـس چه مـی خواهد؟

ماجـرای فیلـم بیـش از همه حول چالشـها و مسـائل 
ارتباطـی کریـس و هـری مـی چرخـد. همچنیـن رابطه 
کریـس و دو دانشـمند و رابطـه دانشـمندان و موجودات 
عجیـب و غریـب ایسـتگاه سـولاریس نیـز اهمیـت دارد. 
در ایـن بیـن مکالمـات و نمادهای ارتباطـی فیلم، حرفها 
بـرای گفتـن دارد. کمـک کننده اسـت اگر بـرای تحلیل 

سـولاریس، بـه دیگـر فیلـم هـای تارکوفسـکی، نگاهـی 
بیاندازیـم. ارتباطـات انسـانی، مفاهیـم وجـود انسـان و 
مبانـی فلسـفی و معنوی در فیلم های او مشـهود اسـت. 
اگـر بـا عینکی بـه این فیلـم بنگریم کـه مفاهیـم زیر را 
در بـر مـی گیرد، چه بسـا مضامین عمیقی دسـتگیرمان 

شـود. جلوتـر توضیحات بیشـتری ارائه خواهدشـد.
• انتخـب کـردن )انتخـاب کریـس بـرای تغییـر 
گذشـته در زمـان حـال، انتخـاب هـری بـرای ماندن 
یـا رفتـن )مـرگ و زندگـی(، انتخـاب هـر کـدام از دو 
دانشـمند در مقابـل وقایـع عجیـب و غریب ایسـتگاه 

سـولاریس(.
• مـرگ )مرگ هری و پذیرفتن مسـئولیت مرگ او 
)توسـط کریـس(، مردن ها و زنده شـدن هـای پیاپی 
هـری، توجـه بـه نمـاد زایـش و بهبـودیِ )هـر زخم و 
آسـیبی(، در مقابـل نبـود زوال و مـرگ در ایسـتگاه 

سولاریس(.
• بازگشـت )بازگشـت به گذشته، بازگشـت به خودِ 
اصیـل، بازگشـت بـه آرمـان هـا و احساسـات اصیـل، 
بازگشـت بـه زمیـن بـه گونـه ای متفـاوت از پیـش، 
بازگشـت بـه آنچـه در گذشـته نیمـه تمـام رهایـش 
کـردی و اکنـون فرصتی برای بازسـازی آن به دسـت 

آوردی(.
• پذیرفتن مسـئولیت )کریس مسـئولیت گذشـته 
اش را بـه طـور جـدی بر عهـده می گیرد؛ مسـئولیت 
مهمانـی را کـه فراخوانـده اسـت )هـری(. در مقابـل 
بـی  و  اسـت،  زدگـی  علـم  نمـاد  کـه  دانشـمندی 

مسـئولیتی او(.
• جـدال علـم- احسـاس و اخـلاق )هـری از نظـر 
علمـی معنا نـدارد، امـا اخلاقـاً و احساسـاً موجودیتی 

کاملًا پررنگ دارد(.
سـولاریس بـه زیبایی نمادها و اسـطوره هـا را پررنگ 
نشـان مـی دهـد. نمـاد عشـق )عشـق کریس و هـری(، 
نمـاد یـا حتـی اسـطوره مادر )مـادر کریـس(، نمـاد رؤیا 
و تخیّـل )تخیـل هرکـس از زندگی در مقابلش مجسـم 
مـی شـود.(، نمـاد جاودانگی. اگـر در دنیایـی زندگی می 
کردیـم که تصـورات و رؤیاهـا تا به این حد در دسـترس 
و مجسـم بودنـد، هرآنچه می خواسـتیم ظهـور پیدا می 

کـرد، چه می شـد؟
در ابتـدای فیلم، کریس فردی خشـک و بی احسـاس 
اسـت. بـا سـفر بـه سـولاریس، سـیر در گذشـته و از نـو 
مواجـه شـدن با افراد مهـم زندگیش، احساسـاتش بیدار 

می شـود.
کریس این بار، در گذشـته ای که اکنون حاضر شـده، 
تصمیماتـی متفـاوت از پیـش مـی گیـرد. او زندگیش را 
بـا تصمیمـات جدیـدش، بـا احساسـات زنده شـده اش، 

دگرگون مـی کند.
گذشـته در زندگـی حـال… مسـئله ای اسـت قابـل 
تأمـل. آیـا مـی تـوان گذشـته را بازسـازی کـرد؟! ایـن 
سـؤالی جـدی اسـت کـه بـه ویـژه در روان درمانـی نیـز 
بـه آن پرداختـه مـی شـود. کریـس بـه کمـک اقیانوس 
سـولاریس، گذشـته خـود را برگردانـد. هری، همسـرش 
کـه خودکشـی کرده بـود، دوبـاره ملاقـات کـرد. اما این 
بـار بـه گونـه ای متفـاوت او را ملاقـات کـرد. ایـن کار 
اقیانوس سـولاریس، می تواند شـبیه بـه روان درمانگری 

باشد.
هرچنـد کریـس در ابتدای ملاقـات با هری، ترسـیده 
بـود. از او مـی گریخـت. امـا کمـی بعـد، او را پذیرفـت. 
گذشـته اش را پذیرفت. کریس، از تصورش و از گذشـته 
اش مراقبـت مـی کـرد. دائـم نگـران هـری بـود و بـه او 
سـر مـی زد. کریـس در نهایـت توانسـت با وجـود هری 
و زندگـی گذشـته اش آشـتی کنـد. چه بسـا کریس، به 
گذشـته اش در اکنـون )هـریِ حـال حاضر( شـرافت نیز 
بخشید )به مفهوم فلسـفی آن(. چنانچه در دیالوگ های 
پایانـی فیلـم ایـن چنیـن می گویـد: هری احسـاس می 
کرد واقعاً دوسـتش نـدارم. اما حالا دوسـتش دارم. فرض 
کنید جای کریس بودید. گذشـته شـما برگشته. عزیزی 
کـه مـرده اسـت، دوبـاره زنـده شـده. مقابل شـما حاضر 
شـده. چـه واکنشـی داشـتید؟ مـا نسـبت بـه یـادآوری 
خاطـرات تلـخ گذشـته چه واکنشـی نشـان مـی دهیم؟ 
عمومـاً از آن مـی گریزیـم. شـاید از دوبـاره تجربه کردن 
آن می ترسـیم. شـاید اینگونه از خودمـان در برابر تلخی 
هـا دفـاع مـی کنیـم. کریـس نیز به نظـر می آمـد دیگر 
طاقـت مردن )خودکشـی( هـری را ندارد. ایـن تلخ ترین 
اتفـاق زندگـی اش بـوده. اما هـری بازگشـته. او چندین 

بـار همـان کار گذشـته را تکرار می کند. خودکشـی 
مـی کند. گذشـته کریـس تکرار می شـود.

امـا کریس گویـی با هر بار مردن و زنده شـدن 
هری، فردی دیگر می شـود. احساسـاتش آشکار 
و آشـکارتر می شـود. کریس جرئـت مواجهه با 
روابـط پیشـینش را دارد. این جرئت تحسـین 
برانگیـز اسـت. این بـار، کریـس از رابطه اش 
بـا هـری فـرار نمـی کنـد. هـر بـار از او دور 
مـی شـود، بازمـی گـردد و از رابطـه اش و 
از هـری )وجـدان خـودش( مراقبـت مـی 
بـه  پرداختـن  درمانـی،  روان  در  کنـد. 
این مسـائل بسـیار اهمیت دارد: گذشـته 

حاضـر در اکنـون، رؤیاهـا و خواسـته هـا. چیزهایـی که 
اقیانـوس  اقیانـوس سـولاریس مجسـم مـی شـود.  در 
سـولاریس بـا ایـن کار عـده ای را بـه مـرز دیوانگـی می 
کشـاند. امـا عـده ای را گویـی روان درمانـی مـی کنـد. 
ایـن بـه انتخـاب خود شـخص اسـت؛ دیوانه شـود یـا از 
بنـد هـای گذشـته و حالش رها شـود؟ در انتهـای فیلم، 
بـار دیگـر هـری کریـس را ترک می کنـد. امـا این ترک 
کـردن، هرگـز مثـل قبل نیسـت. کریس پخته تر شـده. 
هـری بـا محبـت انتخـاب کـرده او را تـرک کنـد. گویی 
هـر دو، کریـس و هـریِ دیگـری شـده انـد. بـا گذشـتن 
از میـان رنجهـا و آشـفتگیها. ایـن همـان بلـوغ کریس و 
گذشـته زندگـی اوسـت. کریـس در انتهای فیلـم جمله 
عجیبـی می گوید: آدم به کسـی محبـت داره که میدونه 
از دسـتش میـده! گویـی کریـس اکنـون ارتبـاط عجیب 
بیـن محبـت و مرگ را لمـس کرده اسـت. رابطه کریس 
بـا پـدرش پیـش و پس از سـفر بـه سـولاریس، متفاوت 
اسـت. کریس در ابتدای فیلم، فردی سـرد و بی احساس 
اسـت. اما پس از بازگشـتش به زمین، تغییر محسوسـی 
کـرده. رابطـه کریـس بـا مـادرش نیـز قابل توجه اسـت. 
مـادرش در اواخر سـکونتش در سـولاریس، مجسـم می 
شـود. گویی مادر، او را از افکار آشـفته و زندگی سختش، 
مـی رهانـد. شـاید بتـوان گفت نقـش مـادری را ایفا می 
کنـد. نقش مـادری یا همان حیات بخشـی، دادن زندگی 
دوبـاره. کریـس دوباره زنده می شـود. مـادر او را آرام می 

کنـد. از کثیفـی هـا )از رنـج و غـم( رها مـی کند.

• دو دانشمند دیگر در سولاریس؛ سارتوریوس و اسناوت
ـــمند  ـــب، دو دانش ـــب و غری ـــتگاه عجی ـــن ایس در ای

ـــناوت. ـــارتوریس و اس ـــتند؛ س ـــر هس دیگ
ســـارتوریوس بـــه نظـــر مـــی آیـــد بســـیار علـــم 
ـــی  ـــی رحم ـــران ب ـــا دیگ ـــاط ب ـــت. او در ارتب زده اس
ـــه  ـــی ک ـــد. موجودات ـــی ده ـــان م ـــود نش ـــی از خ عجیب
ـــا تصوراتـــش مجســـم کـــرده، آدم هایـــی  ســـارتوریوس ب
ـــد  ـــی توان ـــه م ـــای کوتول ـــن آدم ه ـــتند. ای ـــه هس کوتول
ـــد. او  ـــارتوریوس باش ـــک س ـــای کوچ ـــادی از آرزوه نم
ـــده  ـــه فراخوان ـــی ک ـــا )و موجودات ـــا آدمه ـــد ب ـــی توان نم
ـــه  ـــی ک ـــد. ارتباط ـــرار کن ـــانی برق ـــاط انس ـــت( ارتب اس
ـــه پاییـــن. او همانطـــور  ـــالا ب ـــه از ب هـــم ســـطح اســـت، ن
کـــه بـــا انســـان هـــا ارتبـــاط بـــالا بـــه پاییـــن دارد، 

ـــت. ـــده اس ـــه فراخوان ـــی کوتول ـــان های انس
سـارتوریوس نمـاد انسـان بـی احسـاس و کوتـاه آرزو 
اسـت. او، کریـس را کـه تمـام زندگیـش بـا عشـق و 
درگیـری اش بـا مـرگ و خاطراتش معنا پیـدا می کند، 

مسـخره می شـمارد.
سـارتوریوس )خطـاب به کریس(: »آیـا خیلی کار می 
کنیـد؟ انـگار بـه غیـر از یـک رابطـه عاشـقانه با همسـر 
سـابقتون هیچ چیـز دیگه ای نظرتـون رو جلب نمیکنه. 

تمـام روز رو ...«
ایـن مـی تواند انتقاد به گروهی از انسـان ها باشـد که 
زندگـی شـان فقـط بـا کار و علم معنـا پیدا کـرده. برای 
عشـق، مـرگ، خاطرات گذشـته، چالـش با خودشـان و 

روابط نزدیکشـان ارزشـی قائل نیستند!
• اسناوت و دانشمند مُرده

اسـناوت؛ گویـی هنـوز روح انسـانی در او بیدار اسـت. 
امـا بسـیار مـی ترسـد. جرئت تغییـر و رو به رو شـدن با 
مسـائل مهم را ندارد. اسـناوت، هنگامی که هری پس از 
خودکشـی چندبـاره اش در حال زنده شـدن اسـت، می 
گویـد: »مـن نمیتونـم این همه مـردن و زنده شـدن 
رو ببینـم.« او فضـا را تـرک میکنـد. گویـی جرئـت 
کریـس را نـدارد. نکتـه دیگر این اسـت که اسـناوت 
برخـلاف  بخوابنـد.  نمـی خواهنـد  سـارتوریوس  و 
کریـس کـه مـی خوابـد و در هـر بـار خوابیـدن کسـی 
یـا چیزی مجسـم می شـود. گویی ایـن دو دانشـمند از 
خوابیـدن تـرس دارنـد. اما کریس خـواب هایش را 
راسـت مـی گیـرد. خـواب هایـش را دنبـال می 
کنـد. همچنین آن دانشـمندی که خودکشـی 
کـرد، جـای تأمـل دارد. آیـا او خـود را از بنـد 
و  گذشـته  از  تصوراتـش  وجدانـش، 
اشـتباهات گذشـته اش، رهانید؟ آیا 
او خودکشـی را به عنـوان رهاننده از 

بندهایـش انتخـاب کرد؟
• کدام هری؟!

راسـتی  بـه  هـری 
کیسـت؟ آیـا همـان 
دنیـا  از  کـه  هـری 
رفتـه بازگشـته؟ یا 
ایـن هـری صرفـاً 
کریـس  ذهـن  در 
اسـت؟ آیا ایـن هریِ 
تصـور کریـس، بـا هـری 
واقعـی متفـاوت اسـت؟ هـری 
مجسـم شـده، اگـر همـان تصـور 
باشـد...  واقعـی  هـری  از  کریـس 

فــرضکنـیـدجـایکـریـسبـودیـد.
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...ویژگـی هـای خاصـی دارد. هـری بسـیار بـه کریـس 
وابسـته بـود. او دائمـاً محبـت و توجـه کریـس را طلـب 
مـی کرد. او از تنهایی می ترسـید. مسـتقل نبود.حرکات 
کودکانـه و لطیـف او قابـل توجه اسـت. پابرهنـه بودنش. 
سـادگی ش. بـرای مثـال نشسـتن او روی دسـته مبـل. 
اینها چه می گویند؟ همین هری مجسـم شـده، کم کم 
تغییر می کند. او توانسـت مسـتقل شـود. توانست انسان 
شـود. به عبارتی تصـور کریس از هری واقعی، رشـد پیدا 
کـرد. کریـس وقتـی از دردهـا و رنجهایـش نجـات یافت 
کـه هـری را بـه رسـمیت شـناخت. احساسـاتش را دید 
و پذیرفـت. او دیـد کـه هـری خـود انتخـاب کـرد که از 
پیشـش بـرود. کریـس آن زمان نجات یافت کـه به هری 
علاقـه منـد شـد. در انتهای یـک سـاعت دوم فیلم )یک 
سـاعت و 5۴ دقیقه( هری میپرسـد: چرا او )هری واقعی( 

خودکشـی کـرد؟ کریس پاسـخ می دهد: چـون فکر می 
کـرد دوسـتش نـدارم. ولـی حـالا دارم! آیا در رابطـه ما با 
نزدیکانمان، حق حیات برایشـان قائلیم؟ احساساتشان را 
به رسـمیت می شناسـیم؟ تصور ما از آنهـا چقدر با خود 

واقعیشـان مطابقـت دارد؟
جالـب اسـت کـه هـری در اواخـر ملاقات، خـود بین 
هـری واقعی و هـری از دیدگاه کریس، تمایز قائل اسـت.

• بازگشت به زمین
برگشـتن از سـولاریس بـه زمیـن؛ ایـن بـرای کریس 
سـخت بـود. در آخریـن مکالمـه اش بـا هـری گفت: من 

در همینجـا مـی مانـم و بـا تـو زندگی مـی کنم.
امـا هری دیگر نیسـت. کریـس به زمین بازمـی گردد. 
گویـی از میـان تجربـه هایـی نـاب و عالـی جدا گشـته. 
دوبـاره زندگـی را مـی خواهـد از سـر گیـرد. اما ایـن بار 

متفـاوت از پیـش. اکنـون کریـس آنچنان بـه پدرش می 
نگـرد گویـی سـال هـا او را ندیـده اسـت. گویـی پدرش 
را دوبـاره بـه او داده انـد. کریـس بـه زمیـن بازگشـت. 
زمیـن و خانـه ای که اکنـون در دل اقیانوس سـولاریس 
اسـت! شـاید او ظاهـرا بـه زمین نـزول کـرده، ولی گویی 

همچنان در سـولاریس اسـت.
صحنـه آخـر فیلـم خانـه کریـس را در قلـب اقیانوس 
سـولاریس نشـان می دهد. صحنه ای که بسـیار امیدوار 
کننـده اسـت. چـرا که کریـس در آنجـا بود که توانسـت 

خـود واقعـی ش را بازیابد.
حتـی چهـره کریـس در ابتـدا و انتهای فیلـم متفاوت 
اسـت. پس از بازگشـت به زمین، چهره ای کاملا گشـوده 
و رهاشـده از عصبیـت هـا و آرام دارد. در ابتـدای فیلـم، 

چهره ای سـرد و شـاید بـی روح.


