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 جو خورشيدنگاهي به 

 محمد اخلاقي
 

خورشيد مورد بررسي قرار گرفت؛ همانطور كه ديدم طبق  مقالة قبل دروندر 
بهترين مدل هايي كه براي توجيه درون خورشيد ايجاد شده است، فرايند هـاي هسـته   

شعاع خورشيد انتقال انرژي از طريق  7/0 خورشيد اتفاق مي افتند، تا اي فقط در هستة
انجام مي شود و از آن به بعد تا حدود سطح انتقال انرژي از طريـق جريـان هـاي     تابش

داستان اين مقالـه از ايـن   . صورت مي گيرد) همانند يك ديگ در حال جوش(همرفتي 
كدري گازهـا بـه قـدري    در حال جوش،  "شعله زرد"بعد از اين  ؛مت شروع مي شودقس
به همين دليل ما بـه ايـن    ا مي دهد،ر كان ديدن اين قسمت هاام مي شود كه به ما كم

نمايي كلي از جو خورشيد به همراه قسمت هـاي آن را   .قسمت جو خورشيد مي گوييم
 . ببينيد 1مي توانيد در شكل 

در رابطه با جو يكي از ماهواره هايي كه خيلي در تحقيـق در رابطـه بـا     اما اجازه بدهيد قبل از شروع بحث
با همكاري ناسا و  1995اين ماهواره در سال . دازيمبحث كنيم و بعد به ادامة بحث بپرخورشيد موثر بوده است كمي 

در (به فضا پرتاب شد و بـين زمـين و خورشـيد    ) ، سازمان فضايي اروپاESA, Europian Space Agency(اسا 
يد مي باشـد، نـام ايـن    از آن سال در حال فرستادن داده هايي در رابطه با خورش. قرار گرفت) واقع بين زهره و زمين

خـود از ابـزار هـاي زيـر      مي باشد و در كارهـاي  SOHO; Solar and Heliospheric Observatoryماهواره 
 :استفاده مي كند

1. CDS (Coronal Diagnostic Spectrometer)   
2. CELIAS (Charge, Element, and Isotope Analysis System)   
3. COSTEP (Comprehensive Suprathermal and Energetic Particle Analyzer)   
4 .EIT (Extreme ultraviolet Imaging Telescope)   
5 . ERNE (Energetic and Relativistic Nuclei and Electron experiment)  
6 .GOLF (Global Oscillations at Low Frequencies)   
7 . LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph)  
8.  MDI/SOI (Michelson Doppler Imager/Solar Oscillations Investigation)  
9 . SUMER (Solar Ultraviolet Measurements of Emitted Radiation)  

10.SWAN (Solar Wind Anisotropies)  
11 .UVCS (Ultraviolet Coronagraph Spectrometer)  
12 .VIRGO (Variability of Solar Irradiance and Gravity Oscillations) 

بـه غيـر از   (اكثريـت آنهـا   . تمام اين ابزارها روي اين ماهواره نسب و در هر لحظه در حال فعاليـت هسـتند  
VIRGO ،GOLF  وMDI/SOI(دستگاه  جهت مطالعه روي جو هستند، اين سه)     همـانطور كـه از نامشـان هـم

در تحليل ساختار دروني خورشيد مورد بررسي قرار مي گيـرد اسـتفاده    جهت مطالعة نوسانات خورشيد كه) پيداست
 . مي شوند

عمـق   در آن مرز جدا كنندة جو خورشيد و درون خورشيد را قسمتي از خورشـيد تعريـف مـي كنـيم كـه     

 در آن فاصـله  كه شدت تابشي يك جسم فاصله اي داخل يك گاز است عمق اپتيكي يك، ي برابر يك باشد؛اپتيك
e
1 

در هواي مه آلود هر چه فاصله بيشتر بشود تشخيص يك جسم سخت تر مـي   به عنوان مثال( شدت اصلي خود شود
شيد ببينيم، خوررا براي  صيمي توانيم مرز مشخ!) البته به طور غير مستقيم(وقتي به خورشيد نگاه مي كنيم  .)شود
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مي بينيم به ايـن دليـل    )تيز(ه ما اين دايره را تا اين حد مشخص اينك .وجود ندارد در حالي كه چنين مرزي در واقع
در حالي كه  كيلومتر مي باشد 500است كه قسمتي از خورشيد كه عمق اپتيكي از حدود صفر به يك مي رسد فقط 

  !هزار كيلومتر است 130حدودا  قطر خورشيد
ين دليل كه نور اصلي كه ما از خورشيد دريافـت  ته اند به انام اين قسمت از جو خورشيد را فوتوسفر گذاش

دماي مـوثر   ،يوناني به معني نور است زبان و واژة فوتو به )كمي بالاتر از كف آن( ي كنيم از اين لايه بيرون مي آيدم
در كف اين لايـه گرنيـول   . درجة كلوين مي باشد نيز از همين لايه است 5770خورشيد كه 

حباب هايي هستند به قطـر   آنها ،هاي همرفتي ديده مي شوندها يا بالاترين قسمت جريان 
كيلـومتر بـر    4و بعد با سـرعت  ) دقيقه 15حدودا (كيلومتر كه به سرعت بالا مي آيند  700

حركت آنها از طريق . تا دوباره گرم شوند و بالا بيايند ثانيه به قعر لاية همرفتي فرو مي روند
د، در شكل ديده مي شو) كت رفت و آمدي آنهاستكه نشان دهندة حر(طيف زيگزاگي آنها 

از خطـوط جـذبي ناشـي از ايـن قسـمت از      همچنـين   .مي توانيد تصويري از آنها ببينيد 2
خورشيد دانشمندان فهميدند كه خورشيد در عرض هاي جغرافيايي مختلـف سـرعت هـاي    

در اواخـر مقالـه مشـروح     ده مي شود؛ي خيلي از اين قضيه استفامختلفي دارد كه در توجيه رفتار لكه هاي خورشيد
بـالا تـرين    در درجـة كلـوين   4400درجة كلوين در كف آن بـه   6500دما در فوتوسفر از  اما .اين اثر را خواهيم ديد
 ).رو به كاهش استدما در فوتوسفر (قسمت آن مي رسد 

 برابـر  10000 ،مقداريكيلومتر، ناگهان چگالي محيط از كمي كمتر از چگالي هوا در زمين به  500بعد از 
كيلومتر بـالاي قسـمت    2300به اين قسمت از جو خورشيد كروموسفر مي گويند كه تا فاصلة . كمتر از آن مي رسد

 4400يك رشد از خود نشان مي دهد طوري كـه از حـدود    در كروموسفر دما ،اما برعكس چگالي. همرفتي مي رسد
يش دما در به علت افزا. مي رسد در قسمت بالايي خود كلوين درجة 25000درجة كلوين در قسمت پاييني خود به 

آخرين الكترون هـاي آنهـا   (يك بار يونيزه مي شوند ) Caو He،Fe ،Si  ،Cr(اين قسمت گاز هاي تعدادي از عناصر
و خطوط طيفي جذبي خاصي در طيف خورشـيد   )فرار كند از اتم به اندازه اي از محيط انرژي مي گيرد كه مي تواند

 . خود به جاي مي گذارند از
نامگذاري اين قسمت به نام كروموسفر به اين علت است كه قرمز شدن كناره هاي خورشيد هنگام گرفـت  

اسـپيكيول هـا   . زبان يوناني به معني رنگ اسـت  در "كروم"موجود در اين لايه مي باشد، و  Hαكامل به دليل طيف 
مقدار زيادي گاز در خـود   در واقع لوله هاي عمود بر سطح هستند كهاسپيكيول ها  نيز در اين لايه ديده مي شوند؛

دقيقه است و سرعت گاز در  10عمر هر اسپيكيول چيزي حدود . كيلومتر مي رسند 10000 به ارتفاع حدودا دارند و
 در هر لحظه محاسـبه . كيلومتر بر ساعت مي باشد كه مطالعة آنها را خيلي سخت مي كند 50000آن چيزي حدود 

اسپيكيول ها از عوامل اصلي گرم شدن قسمت هاي  .اسپيكيول در خورشيد وجود دارند 30000شده است كه حدود 
 .بالايي جو خورشيد مي باشند

 300بعد از كروموسفر ناگهان در فاصله اي حـدود   
كيلومتر دما به شدت افزايش پيدا مي كند و به حـدود يـك   

گالي هم ناگهـان بـه   اما چ ليون درجة سانتيگراد مي رسد،يم
مـي توانيـد    3كاهش پيدا مي كنـد، در شـكل    همين شدت

را ببينيـد،  ) دما و چگالي(نموداري از تغييرات اين دو پارامتر 
خط نقطه چنين نشان دهندة كاهش چگالي و خط مستقيم 
نشان دهندة افزايش دما مي باشد، توجه داشـته باشـيد كـه    

 .و پــارامتر مــي باشــدمحــور عمــودي ايــن نمــودار لگــاريتم ايــن د 
 . دانشمندان اين قسمت از جو خورشيد را با عنوان ناحية انتقالي تعريف كرده اند
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در  درجة كلوين20000در دماي Å 1216خطوط لايمن آلفا با طول موج  در ناحية انتقالي به عنوان مثال
وـ    )كلسيوم دو بار يونيزه( CIIIتشكيل مي شوند، خطوط  قسمت زيرين آن وـل م  90000در دمـاي   Å977ج بـا ط

و  درجـة كلـوين   300000در دمـاي  Å 1032بـا طـول مـوج     )بار يـونيزه  3اكسيژن ( O VI، خطوط درجة كلوين 
 .تشكيل مي شونددرجة كلوين 1400000 در دماي Å 625با طول موج  )بار يونيزه 9منيزيوم ( Mg Xخطوط 

دما رو  بعد از ناحية انتقالي وارد تاج خورشيد مي شويم، در تاج
سـرعتي   هماننـد قبـل امـا بـا    (و به كـاهش اسـت   اما چگالي ر ،به افزايش

در (ذره بر سانتيمتر مكعب مي رسـد  105به حدود  در تاج چگالي!). كمتر
بـه  !). بر سـانتيمتر مكعـب اسـت   ذره  1019حالي كه در جو زمين چگالي 

 تـر بسـيار كم  اين لايـه از سـطح خورشـيد    كدري ،علت چگالي خيلي كم
و نسبت به اكثر طول موج ها شـفاف مـي باشـد و فقـط در هنگـام      است 

نشان مي دهند كه دمـا در  ) بار يونيزه 13آهن (  Fe XIVخطوط جذبي . )4شكل (گرفت كامل مي توان آن را ديد
اگر يك فضا نورد ! اما از اين دماي زياد نترسيد. مي باشد بيشتر حتي و درجة كلويندو ميليون  اين قسمت در حدود

را جـدا كنـد و در يـك    ) با اين دما( مقداري از اين گاز) فراوان اين محل به او صدمه نرساند Xبه فرض اينكه اشعة (
و شما دستتان را داخل آن بكنيد، به نظرتان چـه  ) تا دماي آن كم نشود(محافظ حرارتي قرار دهد و به زمين بياورد 

دسـت شـما چيـزي كمتـر يـك درجـه        يدما !نگران نباشيدم بخار مي شود؟ نه، مستقي دست شما اتقاقي مي افتد؟
اتم وجود دارد، در حـالي كـه در هـر سـانتيمتر      200000افزايش پيدا مي كند، به اين دليل كه در كل بطري حدود 

   !مانند يك ديوار بسيار بسيار محكم مقابل آنها ايستاده است كه اتم 1019مكعب دست شما ضريبي از 
 :را مي توانيد در چهار شكل زير ببينيد) در دماهاي مختلف(تر هاي طيفي مختلف با فيلشيد منظرة خور

 
  
ــواج   8در شــكل   ــوج  ام ــد خورشــيد را در طــول م ــي تواني ــد X، م . ببيني

است، ) و حتي صفر(همانطوركه معلوم است، تاج خورشيدي در مناطقي خيلي ضعيف 
د و ذرات باردار مي تواننـد  به وجود مي آي) Cronal Hole(در اين مناطق حرفة تاج 

مـي توانيـد نمـايي سـاده از خطـوط       9در شـكل   .از طريق آنها از خورشيد فرار كنند
مغناطيسي شكل دهندة تاج ببينيد، همانطور كه معلوم است، در قسـمت هـايي ايـن    

پر انرژي مي توانند از طريق انفجـار   ستند و در قسمت هايي باز، ذراتخطوط بسته ه
فرار كنند و به فضاي منظومة شمسي وارد  )قسمت هاي باز( ها "سوراخ"هايي از اين 

  .شوند
اين شكل خروج ذرات پر انرژي از خورشيد را بـاد خورشـيدي و اگـر شـدت     

داد كـه  راحتـي نشـان    مـي تـوان بـه    .مي نامند CME (Coronal Mass Ejection)خيلي زيادي داشته باشد 
جرم خورشيد بـر سـال مـي باشـد، بـه ايـن معنـي كـه          x 3 10-14هايي چنين باد  ناشي از تغييرات جرم خورشيد

بـه  . نياز است تا تمام جرم خورشيد از اين طريق از خورشيد خارج شـود !) بيشتر از عمر فعلي جهان(سال 1014حدود
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تحليل هاي خورشيد صرف نظر مي شود و كـم شـدن   همين علت از تغييرات جرم ناشي از باد خورشيدي عموما در 
 .در اثر فرايند هاي هسته اي مركز آن در نظر مي گيرند خورشيد راجرم 

هم هستند، مانند  ما در داخل جو، رويداد هاي جالبيا .شود بررسي جو خورشيد با بحث روي تاج تمام مي 
 و رويداد هاي جالب ديگر كه )Solar Flares and Prominences(لكه هاي خورشيدي و شعله هاي خورشيدي 

 . اله لكه ها را مورد بررسي قرار مي دهيمدر اين مق
از آنها داده هاي لكه هاي خورشيدي شايد از اولين رويداد هايي باشند كه  

ثبـت آنهـا   ) سـال پـيش   400بيشتر از (زيرا از زمان گاليله  .علمي موجود مي باشد
 ميلادي نا مشخص1919منشا اين لكه ها تا سال  .شروع شد و تا به حال ادامه دارد

مقاله اي چاپ شـد كـه بـا     The Astrophysical Journalبود، در آن سال در 
مغناطيسـي  منشـاء  ) 10شكل (توجه به جفت شدن خطوط طيفي در محل لكه ها 

  .)به دليل اثر زيمان( ثابت شد آنها
و نيم سـايه  ) Umbra(لكه هاي خورشيدي از دو قسمت سايه 

)Penumbra (در قسمت سايه كه قسـمت مركـزي آن    .تشكيل شده اند
حـدود چنـد هـزار    (ليل ميدان هـاي مغناطيسـي خيلـي شـديد    است به د

، قسمت هاي بالايي كه از درون لايه هاي همرفتي ايجاد مي شوند )گوس
همـانطور  (در نيم سـايه   لايه هاي همرفتي نمي توانند آن را بپوشانند، اما

ن مغناطيسي تقريبا موازي خطوط ميدا) آنها نيز پيداست 11 كه از شكل
 .سطح مي شوند و به همين دليل روي سطح كمتر اثر مي گذارند

درجة كلـوين   3900به طور متوسط دما در ساية لكه ها حدود 
از اطراف آنها كمتر باشد و به همين دليل هنگامي كـه   8/4مي باشد، كه باعث مي شود درخشندگي كلي آنها حدود 

قطـر  . لكه ها را تاريـك مـي بينـيم    خورشيد را ببينيم،ي كم مي كنيم تا بتوان با چشم شدت نور خورشيد را به قدر
در ضمن ديده شده  !كيلومتر است 12000كيلومتر مي باشد، در حالي كه قطر زمين  20000حدود متوسط لكه ها 

 .مي مانند ثابت خورشيد روز است و در طول عمر خود در يك عرض جغرافيايي 30است كه متوسط عمر يك لكه 
ــا از  امـــــــــ
ا خصوصيات فردي لكه ه ـ

كه بگذريم لكـه هـا يـك    
 جـالبي  (!)رفتار اجتماعي

دارند كـه از سـالهاي    نيز
 سـال  200حـدود  (پيش 

كه اطمينان بيشتري مي 
ــه داده هــا كــرد  ــوان ب ) ت

ــت؛   ــده اس ــايي ش  شناس
ديده شده است كه تعداد 
ــيد   ــا روي خورش ــه ه لك

ساله دارد،  11پريود هاي 
ني كه با شـروع  به اين مع

ره تعداد آنهـا  سال دوبا 11يازده سال، تعداد لكه ها كم است، آرام آرام، تعداد آنها زياد مي شود تا اينكه در اواخر  هر
كم مي شود، و اين روند به همين شكل ادامه پيدا مي كند، اما علاوه بر تعداد لكه ها ديده شده است كـه لكـه هـاي    

به وجود مي آيند و با افزايش تعداد لكه ها، اكثريت لكه ها  )-40يا + 40( يايي بالاسال در عرض هاي جغراف 11اول 
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تعداد لكه ها كم شده است و نزديك  سال 11در اواخر  فيايي پايينتري به وجود مي آيند تا اينكهدر عرض هاي جغرا
 .ببينيد 12مي توانيد نموداري از اين تغييرات را در شكل . استوا هستند

كه به نمودار پروانه اي معروف است، مي توانيد افزايش زمان را روي محور افقي  12ار بالايي شكل در نمود
مشـخص   EQطوري كه وسط محور عمودي كه در نمودار بـا  (و عرض هاي جغرافيايي را روي محور عمودي ببينيد 

ات قبل را مـي توانيـد بـا نمـودار     توضيح .تعداد لكه ها هم با افزايش نقطه ها معلوم است) شده است استوا مي باشد
فقط مجموع مساحتي كه لكه ها در سال هاي مختلف اشغال كـرده انـد را    12شكل  مقايسه كنيد، در نمودار پاييني

  ).دوره هاي يازده ساله به راحتي در آنها معلوم هستند( مي توانيد ببينيد
 يي خاصيت مغناطيسي لكه ها چنـد نكتـة  بعد از شناسا

گـروه  هـاي    ؛ دربه اين دوره هاي يازده ساله ديده شد ديگر راجع
كـه پشـت سـر    (لكه ها، لكة رهبر يك قطبش دارد و بقية لكه ها 

 قطب ديگر را بين خود تقسيم مي كنند و اينكه) لكة رهبر هستند
بـه ايـن    ؛تغيير مي كنـد  كه هاقطبش ل بعد از هر دوره يازده ساله

اله لكة رهبر نيمكرة شمالي ر اول يك دورة يازده سمعني كه اگر د
رة يازده سالة بعدي برعكس مـي  ، در دوداشته باشد ينيمكرة جنوبي قطب جنوب قطب شمال داشته باشد و لكة رهبر

ها قطبش شمالي و قطبش كل خورشـيد   جنوبي رهبر نيمكرة شمالي ها قطبش جنوبي پيدا مي كنند و رهبر شود و
اگر از لحاظ مغناطيسي خورشيد را بررسي كنـيم،   بنابراين .معلوم است 13نيز عوض مي شود، همانطور كه در شكل 

 .ساله بناميم 22ي اين دوره ها را بايد دوره ها
روي خورشيد نشان دهندة فعاليت خورشيد است، به عنوان مثال در اوايل دوره  يتعداد لكه هاي خورشيد

يـازده سـاله    د، در حالي كه اگر در اواسط دوره هايهاي يازده ساله اگر كسوف روي دهد، تاج متقارني ديده مي شو
مي بينيد در اواخر قرون وسطي تعداد لكه ها در سـال   14همانطور كه در شكل . ديده نخواهد شد متقارن باشد، تاج

زمـين بـه مقـدار خيلـي كمـي نـزول كـرد،         كـرة  دمـاي بسيار كم بود، به همين دليل ) سال 50حدود (زيادي  هاي
وسطي تصور كردند كه اين به خاطر جادوگران است و در آن سال ها تمام جادوگران را زنده به آتـش   اروپاييان قرون

 !كشانيدند
 
 
 

  
   

  
 

  
كـه نشـان مـي    . مي گوينـد ) Maounder's Minimum(مينيموم ماندر  ،به اين مينيموم تعداد لكه ها

د كـه فهميـدن آنهـا محتـاج زمـان بسـيار بسـيار        سـاله دار  11دهد احتمالا خورشيد دوره هايي علاوه بر دوره هاي 
  .مي باشد خورشيد بيشتري براي مشاهده

، نظريه هاي مختلفـي مطـرح شـده    )سالة مغناطيسي 22دوره هاي (براي توجيه اين رويداد روي خورشيد
 Horaceتوسط آقاي  1961اين مدل در سال  .معروف است Magnetic Dynamoاست، كه بهترين آنها به مدل 

Babcock اين مدل هم قادر به توجيه تمام خصوصـيات داخلـي و جـوي    (!) البته همانند بقية مدل ها  .مطرح شد
 ! كار آمد است) دوره هاي خورشيدي(خورشيد نيست، اما در اين زمينه



با توجه به جريان هاي همرفتي يونهاي باردار در لاية همرفتي خورشيد، فرض مي شـود كـه ميـدان هـاي     
درصد 30در نتيجة اين فرض ميدان هاي مغناطيسي فقط در  .رشيد در اثر اين لايه به وجود مي آيندمغناطيسي خو

به خاطر اينكه ميدان هاي مغناطيسي به همراه مناطق همرفتي حركت مي كنند، پـس   .بالاي خورشيد حضور دارند
مقاله گفته شد، سرعت چـرخش  همانطور كه در اوايل ( هرچه به سمت قطب ها مي رويم سرعت آنها تغيير مي كند

باعـث بـه وجـود آمـدن منـاطقي بـا ميـدان         ايـن عامـل  . )خورشيد در عرض هاي جغرافيايي مختلف متفاوت اسـت 
نيـروي  . در قسمت هايي مي شود كه اختلاف سرعت زياد اسـت  Magnetic Ropesمغناطيسي خيلي قوي به نام 

و ايجاد لكه هاي خورشيدي مـي   عث بالا آمدن اين گره هاارشميدسي كه در اثر فشار مغناطيسي به وجود مي آيد با
در نتيجـه هـر لكـة رهبـر در هـر نيمكـره        ميدان در اين گره ها مي باشـد، قطبيدگي لكه هاي به خاطر جهت  شود،

 . كرة ديگر مخالف آن خواهد بودقطبيت يكسان خواهد داشت در حالي كه در نيم
در اثـر  . يسي همه صاف و بدون پيچيـدگي مـي باشـند   ناطهنگامي كه لكه ها مينيموم هستند، خطوط مغ

گره ها در عرض هاي بالاتر به وجـود   ، اوليندر عرض هاي جغرافيايي مختلف خورشيد سرعت چرخش هاي متفاوت
و آهسـته گـره    )بيشتر مي شود سرعت به اين دليل كه هرچه در عرض جغرافيايي بالاتر مي رويم، اختلاف( مي آيند

انتظار مي رود كه (بر خلاف انتضار. ا حركت مي كنند تا اينكه ماكزيموم تعداد لكه ها ايجاد مي شودها به سمت استو
، با نزديك شدن لكه ها به استوا، قطب هاي مخالف به هم نزديك شـده  )تعداد لكه ها با نزديكي به استوا بيشتر شود

 . خنثي كردن همديگر مي كنندو شروع به ) در اثر لكه هاي دو نيمكره كه به هم نزديك مي شوند(
ايـن   شود ولـي در نهايت با خنثي شدن دو ميدان مخالف در نزديكي استوا ميدان منظم دوباره حاصل مي 

 شد تا دوبـاره اتفـاق افتـد و   سال طول مي ك 11اين فرايند . عوض شده است قطبيت كل خورشيد در حالي است كه
 .ود بر مي گردندسال سر جاي خ 22قطب هاي اوليه دوباره بعد از 

همانطور كه در مقالة قبل نيز بحث شد، ديده شده است كه تعداد نوترينوهـاي دريـافتي از خورشـيد نيـز     
سال بيشتر نمي گذرد، به همين خاطر  30البته از ثبت نوترينو . ساله دارند 11دوره هايي به شكل همين دوره هاي 

اما در صورتي كه ما زمان بيشتري در اختيـار داشـته باشـيم، مـي     هنوز با قطعيت نمي توان اين رابطه را ثابت كرد، 
 .به خصوصيات خيلي بيشتري در رابطه با اين ستارة حيات بخش دست پيدا كنيمتوانيم 

مي توان ديد كه علم اخترفيزيك تا به حال توانسته است كمك هاي زيادي به فهم نكته هايي در رابطه بـا  
همانند ساختار دروني خورشيد و ميـدان هـاي مغناطيسـي عجيبـي كـه باعـث       . دهدنزديك ترين ستاره به ما انجام 

ولي هنوز زمينه هاي زياد و هيجان انگيزي وجـود دارد كـه بايـد    . اتفاقاتي روي خورشيد و در نتيجه زمين مي شوند
نزديك ترين ستارة بـه  كار شود تا ما بتوانيم با اطمينان به نفس كامل از خود راضي باشيم و به خود افتخار كنيم كه 

 !خود را شناخته ايم
سـال مـي باشـد، در     100اما داده هايي كه ما از خورشيد و جهان اطراف خود داريم مربوط به زمـاني كمتـر از   

ميليـارد سـال و از عمـر     10ميليارد سال، از عمر كهكشان ما حـدود   5/4حالي كه از عمر خورشيد تا به حال حدود 
مي بينيم كه مدتي از تكامل هر كدام را كه داده هاي مـا پوشـش مـي    . يارد سال مي گذردميل 6/13جهان ما حدود 

 . دهند عملا صفر است
با توجه به بازه هاي زماني مطرح در هر كـدام و مـدت زمـان    (مطالعات ما در زمينة اخترفيزيك و كيهانشناسي 

ين عكاسي بخواهـد چنـد عكـس از موجـودات     مانند داستان يك آدم فضايي مي باشد كه با يك دورب) داده گيري ما
و بعد به سيارة خود برگردد و شروع به تحليل عكس ها كند، بـه نظـر   ) در كمتر از يك ثانيه(زنده روي زمين بگيرد 

شما او زندگي روي زمين را چگونه تحليل خواهد كرد؟ مثالا مي گويد كه موجود زنده دو نوع هستند، دو پا و چهـار  
، او بچه هاي كوچك را در ميان چهارپـا هـا قـرار مـي     )ماشين ها! (پا ها پاهاي دايره مانندي دارندپا كه بعضي چهار

يا اينكه گياهان را غير زنده در نظر مي گيرد، چون در يك  ه چگونه روي دو پا بلند مي شونددهد زيرا نديده است ك
مـا و شـناخت    البتـه وضـعيت  ! مي انـدازد  به خنده و تقسيماتي كه ما را ثانيه هيچ گياهي رشد محسوسي نمي كند

 !جهان اطرافمان به اين بدي نيست، اما چندان هم بهتر نيست
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