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 ستارگان یریاز انفجار بزرگ تا شکل گ: یهانیساعت ک

شکار آ قیجذاب از طر یسفر« ستارگان یریگ: از انفجار بزرگ تا شکلیهانیساعت ک»مفهوم 

 نیا .کشدیم ریرا از آغاز تا ظهور ستارگان به تصو یهانیشدن جهان ما است که عظمت تکامل ک

را  یهانیبخش تولد زمان و ساعت کو الهام دهیچیپ تیتا روا دهدیبه ما امکان م بندهیداستان فر

 .میشروع شده است، کشف کن هانیکه از طلوع ک

ود، ش یبنگ شناخته م گینهفته است که به نام ب یقابل توجه دادیرو ت،یروا نیقلب ا در

، 1988 نگ،یآورد )هاوک ایجهان را به دن شیسال پ اردیلیم 13.8فاجعه بار که حدود  یانفجار

درام تکامل  شینما یرا برا نهیشروع خود زمان را نشان داد و زم یهانینفجار کا نی(. ا33ص 

 گیکه ب میشویمتوجه م م،یکنیکاوش م یشناسهانیکرد. همانطور که در اعماق ک مجهان فراه

از زمان که در آن جهان در  یانقطه کند،یما عمل م یهانیبنگ به عنوان نقطه شروع ساعت ک

 داغ، متراکم و به سرعت در حال انبساط بود. ه،یمراحل اول

گرم و طاقت فرسا مشخص شد. با انبساط  طیو مح دیبا درجه حرارت شد هانیک هیاول لحظات

داد  لیاجازه تشک ومیو هل دروژنیاتم ها، عمدتاً ه نیجهان، شروع به سرد شدن کرد و به اول

(Guth, 1998, p. 34ا .)رایبود، ز یهانیدر ساعت ک یهمکننده نقطه عطف ممرحله خنک نی 

 ستارگان را بنا نهاد. یینها یریگشکل یهاهیپا

رام ستارگان است. ستارگان اج یریشکل گ ،یهانیک تیروا یزودهایاپ نیاز قابل توجه تر یکی

کرده اند  فایجهان ا ییایرا در شکل دادن به ساختار و پو یهستند که نقش اصل یآسمان

(Kippenhahn & Weigert, 1990, p. 87ا .)گاز و  میعظ یدرخشان از ابرها یغول ها نی

 یه مهم. تولد ستارگان لحظوندندیپ یگرانش به هم م ریتحت تأث جیبه تدر وشوند  یغبار متولد م

 را روشن هانیکنند که ک یعمل م یآسمان یآنها به عنوان موتورها رایاست، ز یهانیدر ساعت ک

 کنند. یم تیکنند و تکامل کهکشان ها را هدا یم

 است که منجر به اشتعال یمولکول یابرها یگرانش یستاره شامل فروپاش لیتشک ندیفرآ

کننده نه دگرگون دادیرو نی(. اShu, 1987, p. 42شود ) یدر هسته آنها م یهسته ا یهمجوش
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 آورد،یرا به حرکت در م یهانیک یهاهدیاز پد یابلکه مجموعه دهد،یتنها تولد ستارگان را نشان م

 یجارهاانف قیاز طر هانیآنها در ک ییدرون ستارگان و انتشار نها ترنیسنتز عناصر سنگ هاز جمل

 .یاستاره

فر س کی "ستارگان یری: از انفجار بزرگ تا شکل گیهانیساعت ک"طور خلاصه، مفهوم  به

وان بنگ را به عن گیب ینقش محور نی. اردیگ یو تکامل جهان را در بر م خیدر طول تار بندهیفر

اده العها را فراهم کرد، و تولد خارقاتم لیکه امکان تشک یاکنندهنقطه شروع زمان، مرحله خنک

 نیا .کندیاند، برجسته مشکل داده یقیعم یهارا به روش هانیکه ک یموجودات آسمان رگان،ستا

دهد و ما  یچنان به کشف اسرار جهان ادامه مکند، هم یتاک م کیت شهیکه هم یهانیساعت ک

 .میبزرگ زمان و مکان تأمل کن یتابلو یکند تا رو یرا دعوت م

 ما ارهیو ظهور س یشناس نیزم ی: دوران هانیزم یکنه ها نیاول

 خیجذاب تار تیبه روا "ما ارهیو ظهور س یشناس نیزم ی: دوران هانیزم یکنه ها نینخست"

 نیپردازد. ا یکه توسعه آن را شکل داده اند م یقیعم یشناس نیزم یما و دوره ها ارهیس هیاول

 شیدایکه منجر به پ ییندهایو فرآ یباستان نیرا در مورد زم یو کنجکاو بتیاز ه یعنوان حس

 نیل زمتکام دهیچیپ لهیموضوع، مل نی. کاوش در ازدیانگ یبرم م،یشناس یکه ما م گونهآن اتیح

دهد که  یارائه م یطیمح یها یرا در مورد چالش ها و دگرگون ییها نشیدهد، و ب یرا نشان م

 هموار کردند. اتیح دهیچیوجود اشکال پ یراه را برا تیدر نها

 نیمز یطیو مح یشناس نیزم طیقابل توجه در شرا راتییکه با تغ ،یشناس نیزم یها دوران

 Gradstein etکنند ) یما فراهم م ارهیس خیدرک تار یرا برا یمشخص شده اند، چارچوب زمان

al., 2012, p. 47قاره ها،  یریمانند شکل گ ز،یمتما یشناس نیزم یدادهایدوره ها با رو نی(. ا

قابل مت ریدرک تأث یها برادوره نیشوند. مطالعه ا یمشخص م اتیح شیدایو هوا و پ آب راتییتغ

 است. یاند، ضرورسال آشکار شده اردهایلیم یکه ط یشناسنیزم یندهایفرآ یایپو

 دیشد تیاز جمله فعال د،یشد یطیمح طیبا شرا ن،یدوره ها، مانند آرکئن و هاد نیاول

دوره  نی(. در طول اMoore et al., 2003, p. 165شدند ) یو سطح مذاب مشخص م یآتشفشان
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ود سخت ب طیشرا نیحال، در ا نیبود. با ا یخال میشناس یکه امروز م یاتیاز ح نیپرتلاطم، زم

 گذاشته شد. یزندگ شیدایپو اساس  هیکه پا

 اتیظهور ح ک،یو فانوزوئ کیآن در دوران پروتروزوئ تیو تثب نیزم یجیسرد شدن تدر با

 یجیتدر شرفتیدر عنوان به پ «نیزم یهاکنه نینخست»(. مفهوم 13، ص 2015ممکن شد )نول، 

 نی. اشوندیظاهر م تردهیچیقبل از موجودات پ ساده یهاسمیاشاره دارد که ارگان اتیاشکال ح

کردند و به توسعه  فایا نیزم ستیز طیدر شکل دادن به مح ینقش مهم اتیح هیاشکال اول

 هموار کردند. یتکامل موجودات چند سلول یکمک کردند و راه را برا ژنیاز اکس یغن یجوها

ارد، اشاره د اتیح هیاشکال اول شیدایبه پ یکه به صورت استعار ن،یزم یکنه ها نیاول ظهور

 نی(. ا196، ص 2018است )لنتون و همکاران،  نیزم خیدر تار ینقطه محور کینشان دهنده 

 هنیاست و زم اتیمملو از ح یاارهینواز به سمهمان ریو غ ثمریب ارهیس کیدهنده گذار از نشان

م عنوان مفهو نی. اکندیخواهد داشت، آماده م یکه در پ ییهاستمیاکوس دهیچیشبکه پ یارا بر

ها رخ  یدگرگون نیآن ا یرا که ط یمیعظ یزمان یها اسیو مق ردیگ یرا در بر م قیزمان عم

 کند. یداده است را برجسته م

بزرگ  تیروا« ما ارهیو ظهور س یشناسنیزم یها: دوراننیزم یهاکنه نینخست» ان،یپا در

ل که تکام یشناسنیزم دهیچیپ یهاو دوران اتیح شیدایاز آغاز پرتلاطم آن تا پ ن،یزم خیتار

 یکه در ط یقیکند تا به تحولات عم یعنوان ما را دعوت م نی. اردیگیآن را شکل دادند، دربرم

 ما در طول ارهیاز سفر قابل توجه س یتر قیو درک عم میشیندیسال رخ داده است ب اردهایلیم

 دهد. یزمان ارائه م

 یشناس ستیو طلوع ز ی: ساعت تکاملیخاستگاه زندگ

 یو چندوجه رایگ قاًیعم یموضوع "یشناس ستیو طلوع ز ی: ساعت تکاملیمنشاء زندگ"

زمان  خچهیرا در تار یکند تا سفر یعنوان ما را دعوت م نیاست که در اصل وجود وجود دارد. ا

کشف  ،میشناس یآنگونه که م اتیح شیدایرا که منجر به پ یا دهیچیپ یندهایو فرآ میآغاز کن

 .میکن
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ود و متفکران را به خ لسوفانیذهن دانشمندان، ف خیاست که در طول تار یپرسش اتیح منشا

پازل با قطعات پراکنده در طول اعصار.  کیدهد،  یرا نشان م یینها یمعما نیجذب کرده است. ا

 نیا «یتکامل یساعت چرخش»مفهوم  م،یا را نداشته باشکه ما ممکن است همه پاسخ ه یدر حال

 دهیچیپ تعامل جهیبلکه نت ست،ین یتصادف دادیرو کی اتیح شیدایکه پ ردیگ یبر م ررا د دهیا

تصور نشان  نی(. اWoese, 2002, p. 358بوده است ) یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یندهایفرآ

 یم یرویو در حال تکامل پ کیستماتیس یالگو کیاز  نیزم یرو اتیح شیدایدهد که پ یم

 کند.

دوران بود که دانشمندان و  نیعلم است. در ا خیمهم در تار یلحظه ا یشناس ستیز طلوع

 ییربنایز یها سمیموجودات زنده، تنوع آنها و مکان کیستماتیشناسان شروع به مطالعه س عتیطب

که  ،یعیتکامل توسط انتخاب طب هینظر(. ظهور Mayr, 1982, p. 1کردند ) یحاکم بر زندگ

 ن،یمتحول کرد )دارو یارائه شد، درک ما را از منشاء و توسعه زندگ نیدارو لزمعروف توسط چار

 یشود، نشان م یم ادیاز آن  یشناس ستیز یکه اغلب به عنوان سنگ بنا هینظر نی(. ا1859

 است. افتهیانطباق و انتخاب تکامل  ندیفرآ قیها سال از طر ونیلیم یط یدهد که زندگ

 یسال را در بر م اردهایلیکند که م یعمل م یگسترده ا یزمان اسیدر مق یتکامل ساعت

 .Dalrymple, 1991, pشود ) یزده م نیسال تخم اردیلیم 4.5خود حدود  نی. سن زمردیگ

از  یغن یاگونهساده به  یاز موجودات تک سلول اتیح م،یعظ یبازه زمان نی(. در طول ا1391

 قی(. مفهوم زمان عم29، ص 1990)گولد،  افتیتکامل  م،یکنیمشاهده م هکه امروز یستیتنوع ز

درک  را یسفر تکامل نیدهد تا وسعت ا یشده است، به ما امکان م جیشناسان را نیکه توسط زم

 .میکن

 راتییکند که تغ یم انیاست، که ب یجیمفهوم تدر یساعت تکامل یدیکل یاز جنبه ها یکی

دهد )الدرج و گولد،  یرخ م یشیمراحل کوچک و افزا یسر کی قیاز طر یقابل توجه یکیولوژیب

 یرا به چالش م یزندگ خیدر تار کیو درامات یناگهان یدادهایمفهوم رو دهیا نی(. ا82، ص 1972

 کند. یم دیتأک یتجمع راتییو تغ یجیتدر یندهایفرآ درتکشد و بر ق
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 م،ینک یفکر م "یشناس ستیو طلوع ز ی: ساعت تکاملیمنشاء زندگ"که ما در مورد  همانطور

 . سفر از سوپمیآور یم ادیخود را به  ارهیدر س یقابل توجه زندگ یریو انعطاف پذ یدگیچیپ

 یندهایو فرآ یزندگ داریپا عتیبر طب یگواه م،ینیبیکه امروزه م ییهاتا تنوع گونه هیاول

 ه در طول اعصار به آن شکل داده است.است ک یبخشالهام

 زمان آنها یارهایبشر و مع هیاول یزمان نگهبانان باستان: فرهنگ ها

وجود انسان بوده است و  یجنبه اساس میقد اریبس یهازمان از زمان یریگمفهوم اندازه

 یامبتکرانه یهاروش یبشر هیاول یها. فرهنگدهدیرا نشان م دادهایروزها، فصول و رو شرفتیپ

 تیآنها هدا یو اجتماع یآسمان ،یکشاورز یازهایزمان ابداع کردند که بر اساس ن یابیرد یبرا

 .شدیم

 یساعت آفتاب رفت،یبه کار م یباستان یهاکه در فرهنگ یسنجزمان یابزارها نیاز اول یکی

نشان دادن زمان استفاده  یبرا دیکه خورش یاهیحال مؤثر که از سا نیساده و در ع یبود، ابزار

ها اجازه داد تا  یو بابل انیمانند مصر ییبه تمدن ها ینوآور نی(. ا25، ص 2016 وانز،ی)ا کردیم

. کنند لیو تجارت را تسه یمانند کشاورز ییکنند و کارها میتقس ییروز خود را به بخش ها

زمان در  یریر اندازه گآن را د تیمختلف اهم یدر تمدن ها یاستفاده گسترده از ساعت آفتاب

 کند. یدوران باستان برجسته م

 هامفهوم زمان آن یدهدر شکل یاساس ینقش لیسالانه رودخانه ن انیمصر باستان، طغ در

مهم  دادیرو نیزمان ا ینیبشیپ یبرا یدیو خورش یبر اساس چرخه قمر یمیتقو انیداشت. مصر

 یابزار عمل کیعنوان نه تنها به یکشاورز میتقو نی(. ا78، ص 2015کردند )راگلز،  جادیا

که چگونه  دادیبود و نشان م یو فرهنگ یمذهب تیاهم یبلکه دارا کرد،یعمل م یسنجزمان

 شده است. دهیدر هم تن یمختلف زندگ یهازمان با جنبه یریگاندازه

اهدات مشکردند که  جادیا قیدق میتقو ستمیس کی ،یباستان یهااز تمدن گرید یکی اها،یما

آنها، معروف به  می(. تقو112، ص Aveni ،2016) کردیم بیترک دهیچیپ اتیاضیرا با ر ینجوم

کنند و  ینیب شیرا پ یآسمان یدادهایداد رو یبه آنها اجازه م کا،یآمر یشمارش طولان میتقو
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و  یسنجزمان یباستان یهاروش یدگیچیپ نیکنند. ا یخود را سازمانده یکشاورز یاه تیفعال

 گذاشت. شیمختلف را به نما یهادر فرهنگ یآسمان یدادهایرو تیاهم

 زمان داشته است. ساعت یریدر توسعه اندازه گ یباستان سهم قابل توجه ونانی ن،یبر ا علاوه

 گریبه ظرف د یآب از ظرف انیاز اختراعات آنها بود که زمان را با جر یکی clepsydra ای یآب

 24روز به  میمفهوم تقس نیهمچن انیونانی(. Humphrey, 2017, p. 43کرد ) یم یریاندازه گ

 زمان میتقس نی. اردیگ یکه امروزه همچنان مورد استفاده قرار م یکردند، روش یمعرف راساعت 

روزانه را  یهاتیفعال قیدق یزیرزمان را اصلاح کرد و برنامه یریگاندازه ،یمساو یهابه بخش

 کرد. ریپذامکان

 یاتیبر نقش ح یبشر هیدر جوامع اول یو مشاهدات آسمان یفرهنگ، کشاورز نیمتقابل ب ریتأث

 یهاسنجزمان نیکند. ا یم دیکرده است، تأک فایآنها ا یدر شکل دادن به زندگ یکه زمان سنج

 یسنجزمان یهاستمیو اساس س هیها کمک کردند، بلکه پاتمدن شرفتینه تنها به پ یباستان

کردند. همانطور که ما در  یگذارهیخواهند شد، پا داریپد ندهیآ یهاکه در هزاره را یادهیچیپ

تلاش  بشر و خیتار یغن لهیاز مل یتر قیعم یقدردان م،یکن یمبتکرانه فکر م یروش ها نیمورد ا

 .میآور یزمان به دست م یریدرک و اندازه گ یوقفه خود برا یب

 باستان ی: کشف اسرار زمان سنجهیاول یها میتقو

 یجسنبه اسرار زمان یاجمال ینگاه م،یکنیهمانطور که در گذشته کاوش م ه،یاول یهامیتقو

 کنندیه مارائ بندهیفر یخیسفر تار کی هیاول یسنجزمان یهاستمیس نی. ادهندیارائه م یباستان

سنت  ،یمشاهدات آسمان دهیچیرا شکل داده است. فعل و انفعال پ یبشر یهاتمدن قاًیکه عم

 همگرا شد. م،یکن یکه امروز مطالعه م هیاول یها میبا تولد تقو یاضیو قدرت ر ،یفرهنگ یها

ند. کرد یموثر زمان دست و پنجه نرم م یبه سازمانده ازیدر سراسر جهان با ن یباستان جوامع

 تیفعال یزیفصول، برنامه ر یابیرد یبرا یابزار ازمندیو ظهور جوامع مستقر ن یظهور کشاورز

مختلف مانند  یهاتمدن جه،یبود. در نت یو اجتماع یمذهب یدادهایرو ییو برپا یکشاورز یها
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 یهافرد خود را توسعه دادند که هر کدام ارزشمنحصربه یهامیتقو اهایو ما هایسومر ان،یمصر

 (.85، ص 2013 چاردز،ی)ر کردیآنها را منعکس م یآسمان یو باورها یفرهنگ

به  آن خیشناخته شده است که تار یها میتقو نیاز اول یکی یمصر میعنوان مثال، تقو به

داشت  لیسالانه رود ن انیبا طغ یگردد. ارتباط تنگاتنگ یباز م لادیسال قبل از م 2700حدود 

(. 74، ص 1950برخوردار بود )پارکر،  ییبالا تیمردم مصر از اهم شتیو مع یکشاورز یکه برا

 یجوامع کشاورز یعمل یازهایو ن هیاول یها میتقو نیب کیشان دهنده ارتباط نزدن میتقو نیا

 است.

 یعمدتاً برا لاد،یسال قبل از م 3500را در حدود  یقمر میتقو انیسومر ن،یالنهر نیب در

بر اساس مراحل ماه  یقمر می(. تقو66، ص 1998کردند )نمت نجات،  یطراح یاهداف کشاورز

 یابیرا در رد یمشاهدات آسمان تیاهم م،یتقو جادیا یبرا هیتلاش اول نیماه بود. ا 12و شامل 

 .دهدینشان م یکشاورز یهاتیآن با فعال ییوزمان و همس

کردند  جادیرا ا دهیچیپ میتقو ستمیس کی یمرکز یکایآمر یباستان یاهایطور مشابه، ما به

معروف  کایآمر یشمارش طولان میکه به تقو کرد،یم بیرا با هم ترک یدیو خورش یکه عناصر قمر

کرد،  یم یابیرا رد یکشاورز ینه تنها چرخه ها میتقو نی(. ا124، ص Aveni ،2009است )

ش دان دهیچیپ یختگیدرهم آم اهایما میو حکومت داشت. تقو یدر مراسم مذهب یمبلکه نقش مه

 کند. یرا برجسته م یاضیو ر ینجوم ،یفرهنگ

کاوش  و نجوم اتیاضیآنها بر توسعه ر قیعم ریرا بدون اذعان به تأث هیاول یها میتوان تقو ینم

بر مشاهدات و محاسبات  هانیاصلاح درک خود از ک یباستان برا دانانیاضیکرد. منجمان و ر

و  یاجرام آسمان(. مطالعه Swerdlow, 2008, p. 112کردند ) یم هیتک میتقو جادیمرتبط با ا

و  هیاول یهامیتقو نیب کیزمان مرتبط بود و بر رابطه نزد قیدق یابیحرکات آنها ذاتاً با رد

 داشت. یشتریب دیدانش تأک یجستجو

 هاستمیس نیاست. ا یباستان یتمدن ها یبر نبوغ و سازگار یگواه هیاول یها میتقو جه،ینت در

فرهنگ و  ،یکشاورز ،یسنجزمان نیب یادهیچیاند، ارتباط پکه از سر ضرورت به وجود آمده


