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علم جهانی

ژاپن هوشمند
اقدامات کاربردی دیپلماسی علم و فناوری در سرزمین آفتاب

پایتخت  ناپایدار
بر  سر  تهران بعد  از  زلزله ۷  ریشتری چه می آید؟

 از زمان رسمی شــدن مفاهیم دیپلماسی علم و فناوری بین سال های ۲۰۰۸ تا ۲۰۱۱، 
ژاپن اقدامات مهمی را برای تقویت همکاری علم و فناوری با کشــورهای فعال در 
سراسر جهان انجام داده اســت. از جمله این اقدامات می توان به موارد ذیل اشاره 

کرد:
- تحقیقات مشــترک با کشورهای در حال توســعه به منظور حل مسائل جهانی و 

همچنین ایجاد ظرفیت در آن کشورها
- همکاری مشترک در زمینه فناوری های روز و پیشرفته با سایر کشورها

- همکاری مبتنی بر مشارکت برابر با کشورهای آسیای شرقی در زمینه منطقه علم 
و نوآوری شرق آسیا

همکاری تحقیقاتی با کشورهای در حال توسعه
مطابــق با گزارش ســال ۲۰۰۸ ژاپن که بر همکاری علم و فنــاوری وزارت آموزش، 
فرهنگ، علوم و فناوری و وزارت امور خارجه با کشــورهای در حال توســعه تأکید 
دارد، برنامه همکاری علمی و فناوری در زمینه مســائل جهانی راه اندازی شــد. این 
برنامه جدید دارای دو بخش اســت: برنامه اعزام پژوهشــگران و برنامه مشارکت 
پژوهشی علم و فناوری برای توسعه پایدار. برنامه اعزام پژوهشگران به طور مشترک 
توسط آژانس همکاری بین المللی ژاپن، تحت حمایت وزارت امور خارجه و انجمن 
توســعه علم ژاپن، که تحت نظارت وزارت آموزش، فرهنگ، علوم و فناوری است، 
اداره می شــود. در ایــن برنامه، با توجه به نیاز کشــورهای همــکار، محققان ژاپنی 
در موضوعات مشــخص، به عنوان کارشناســان آژانس همــکاری بین المللی ژاپن 
به کشــورهای در حال توســعه اعزام می شــوند تا در تحقیقات مشترکی که وزارت 
آمــوزش، فرهنگ، علوم و فناوری و انجمــن ژاپن برای ترویج علم انتخاب می کنند، 
شــرکت کنند. هدف این برنامه کمک های بین المللی قابل توجهی است که انتظار 
می رود از طریق تحقیقات مشــترک به توسعه فناوری های جدید و افزایش ظرفیت 
تحقیقاتی ژاپن و کشورهای همکار منجر شود. ساترپس یکی از برنامه های مناسب 
اســت که برای ترویج تحقیقات مشترک با کشــورهای در حال توسعه تعریف شده 
اســت. در برنامه ســاترپس، آژانس علم و فناوری و انجمــن ژاپن برای ترویج علم 
برای گسترش تحقیقات مشترک بین المللی همکاری می کنند. عمده مسائلی که در 
این برنامه مورد توجه قرار می گیرند، شــامل محدودیت منابع زیســتی، پیشگیری از 
بلایای طبیعی و عفونی و کنترل بیماری هاســت که براساس نیازهای کشورهای در 
حال توسعه است. همچنین هدف آن ترویج تحقیقات مشترک بین المللی است که 
منجر به حل مسائل و دغدغه های جهانی و ارتقای سطح ظرفیت علمی و فناوری 
در کشورهای در حال توسعه خواهد شد. مدیریت کلی تحقیقات مشترک بین المللی 
به طور مشــترک توسط آژانس علم و فناوری ژاپن و انجمن ژاپن برای ترویج علم با 
توجه به تأمین بودجه مورد نیاز انجام می شود. پروژه ساترپس تاکنون در نزدیک به 

۴۰ کشور انجام شده است.
همکاری تحقیقاتی با  کشورهای پیشرفته تکنولوژیکی

برای ژاپن دســتیابی به یک توانایی علمی و فناوری در ســطح جهانی و در محیط 
رقابتی که مدیریت تحقیقات مشــترک بین المللی به شیوه ای استراتژیک را بر عهده 
داشته باشد، بیش از هر زمان دیگری مهم است. این بدان معناست که وزارت علوم 
باید کشــورها و زمینه های تحقیقاتی همکاری را به روشــی از بالا به پایین براساس 
داشتن توافقات بین دولتی تعیین کند. در راستای این سیاست دولت، آژانس علم و 
فناوری ژاپن یک برنامه تبادل تحقیقاتی به  نام برنامه همکاری بین المللی استراتژیک 
را اجرا کرد. این برنامه از همکاری با کشورهای عمدتا پیشرفته با پروژه های تحقیقاتی 
بین المللی نســبتا کوچک حمایت می کنــد. علاوه بر برنامه همــکاری بین المللی 
اســتراتژیک، آژانس علم و فنــاوری، برنامه جدیدی را بــرای تأمین مالی پروژه های 
تحقیقاتی مشترک بین المللی نسبتا بزرگ آغاز کرد. از سال ۲۰۰۹ این برنامه تحقیقات 
مشارکتی بین المللی استراتژیک، بودجه خود را به میزان قابل توجهی افزایش داده 

است.
همکاری بر اساس مشارکت برابر  با  کشورهای آسیایی

همان طورکه ذکر شــد، یکی از اهداف سیاســی و دیپلماســی فناوری ژاپن، تقویت 
سیستم تحقیق و توسعه داخلی با ادغام منابع خارجی است. ابتکار دولت ژاپن برای 
ایجاد منطقه علمی و نوآوری شرق آسیا که با هدف افزایش قابلیت تحقیق و توسعه 
و رســیدگی به مشکلات رایج در منطقه انجام می شــود، یکی از این تلاش هاست و 
برنامه تحقیقات مشــترک چندملیتی (e-ASIA JRP) بخش اصلی ابتکار را نشــان 
می دهد. این برنامه، پیشــنهاد ژاپن برای توســعه و حمایت از پروژه های تحقیقاتی 
مشترک در شرق آســیا به صورت چندجانبه است. اعضای این برنامه، سازمان های 
تأمین مالی عمومی از جمله نهادهای دولتی کشورها هستند که در اجلاس سالانه 
شــرق آسیا شرکت می کنند. همکاری تحقیقاتی چندملیتی به گونه ای طراحی شده 
اســت که توسط یک سیســتم صندوق یکپارچه مدیریت شود که در آن حمایت هر 
وزارتخانه یا سازمان از دانشــگاه ها یا مؤسسات تحقیقاتی ملی مربوط به آن کشور 
انجام می شود. این برنامه همکاری تحقیقاتی چندملیتی چندمنظوره است. ترویج 
تحقیقات مشــترک چندجانبه در زمینه هایی مانند علوم زیستی، فناوری های سبز و 
پیشــگیری از بلایا برای کمک به حل چالش های مشــترک منطقه ای، در نظر گرفته 
شده است. با ارتقای ســطح علمی و فناوری انتظار می رود توانایی های کسب شده، 
تأثیر مثبتی بر توســعه بیشتر منطقه داشته باشــد. از نظر دیپلماتیک، ژاپن می تواند 
انتظار داشته باشد که نقش فعالی در تقویت اعتماد و منافع متقابل بین کشورهای 
منطقه ایفا کند. اعضای مؤســس این برنامه، شــامل هشت کشــور اندونزی، ژاپن، 
لائوس، مالزی، ویتنام، فیلیپین، تایلند و میانمار هســتند. با این حال، ابتکار عمل آغاز 
شده است و چالش های زیادی وجود دارد که باید به آنها رسیدگی شود. بدیهی ترین 
مورد این اســت که باید کشورهای بیشــتر دیگری مانند چین، کره جنوبی، سنگاپور 
و حتــی ایالات متحده آمریکا را نیز درگیر کرد. بدون مشــارکت کشــورهای فعال و 
پیشرفته با منابع قوی تحقیق و توسعه، ابتکار e-ASIA نمی تواند به پتانسیل خود، 

به نحو احسن عمل کند.
چالش ها و فرصت ها

به این ترتیب، دولت ژاپن برنامه ای را توسعه داده که مستقیم به استراتژی دیپلماتیک 
آن مرتبط است و می تواند به ادغام سیستم تحقیق و توسعه ژاپن با سایر کشورها در 
پایگاه علمی رو به رشد منجر شود. با این حال، دیپلماسی علم و فناوری ژاپن هنوز 
مشکلاتی دارد و ارتباط بین سیاست علم و فناوری و سیاست خارجی، بهینه نیست. 
اگرچه بسیاری از برنامه های ذکرشده، به رفع این قطع ارتباط کمک می کنند، اما هنوز 
به طور کامل به عنوان راه حلی برای مســائل دیپلماتیک، مانند دیپلماسی اقتصادی 
یا امنیت منابع مورد استفاده قرار نگرفته اند. به همین ترتیب، افراد در بخش علم و 
فناوری در استفاده از دیپلماسی برای تقویت سیستم تحقیق و توسعه ژاپن کوتاهی 
می کنند. با وجود اینکه ژاپن دیپلماســی علم و فناوری نسبتا فعالی دارد، ولی هنوز 
اثر هم افزایی در هر دو طرف به طور کامل ایجاد نشده است. چالش دیگر این است 
که متأسفانه اغلب رهبران سیاسی ژاپن، علم و فناوری را ابزار مفیدی برای سیاست 
خارجی نمی دانند. حتی اگر هم بدانند، به ندرت به آن در مجامع بین المللی اشــاره 
می کنند. در این شرایط، تشکیل جلســاتی در زمینه دیپلماسی علم و فناوری که در 
آن اعضای صنعت، دانشــگاه و دولت می توانند درمورد فعالیت های علم و فناوری 
بین المللی گفت وگو کنند، بســیار مؤثر خواهد بود. جلسه به اعضا کمک می کند تا 
درک خود را از استراتژی های دیپلماتیک تقویت کنند. در هر صورت گنجاندن علم و 
فناوری در سیاست خارجی، برای نجات علم از انحطاط نسبی در جهانی که دائما در 

حال تغییر است، می تواند نقش مؤثری را در آینده کشورها ایفا کند.

در محدود ۱۵۰ کیلومتری تهران، ۱۳۴ زلزله در یک صد سال اخیر رخ داده است. در 
یک سال گذشته پنج زمین لرزه با بزرگای بیش از چهار در منطقه پیرامون تهران به 
ثبت رسیده است. بررســی ریتم لرزه خیزی در محیط پیرامون تهران نشان می دهد 
که در محدوده آن می توانیم در هر هزار ســال انتظــار پنج زمین لرزه با بزرگای ۷ یا 
بیشتر داشته باشیم. از این نظر در ناحیه پیرامونی تهران انتظار برای زمین لرزه هایی  

با بزرگای ۷ یا بیشتر که هنوز رخ نداده اند، منطقی است.
پایتخت منتقل بشود یا نشود، پس از یک زلزله با بزرگای ۷ به چه امکانات اضطراری 
اولیه در تهران برای مدیریت ســانحه نیاز است؟ بلافاصله پس از وقوع یک زلزله 
مهم، اولین قدم در مدیریت سانحه  ارزیابی وضعیت است. این موضوع شامل بزرگا 
و موقعیت کانون زمین لرزه، در این مورد ۷ اســت که به تعیین مناطقی که بیشــتر 
تحت اثر قرار گرفته و خراب شده اند کمک می کند. نظارت بر پس لرزه ها بسیار مهم 
اســت؛ زیرا می توانند باعث آسیب بیشتر شوند و تلاش های نجات را پیچیده کنند. 
تشخیص مناطق تحت اثر شهری و روستایی  در تعیین راهبرد های واکنش اهمیت 

بالایی دارد.
جمع آوری اطلاعات در مورد آســیب های زیرساختی برای واکنش مؤثر اضطراری 
ضروری است. ارزیابی ساختمان های مســکونی، تجاری و عمومی برای شناسایی 
ساختمان هایی که فرو ریخته اند یا در معرض خطر ریزش هستند و ارزیابی جاده ها، 
پل هــا، راه آهن هــا و فرودگاه ها برای تعیین دسترســی برای خدمــات اضطراری، 
بررســی وضعیت برق، تأمین آب، خطوط گاز و مخابرات برای درک نیازهای فوری  
و جمع آوری داده ها در مورد تلفات برای اولویت بندی پاسخ پزشکی، حیاتی است.

بــرای آماده ســازی مؤثر برای زلزلــه ای با بــزرگای ۷ در تهــران، ارزیابی امکانات 
اضطراری، بیمارســتان های صحرایی، مخازن ســوخت و ســامانه های مخابراتی 
ضروری اســت. این ارزیابی شــامل درک تراکم جمعیت، زیرساخت های شهری و 

قابلیت های پاسخ اضطراری موجود است.
بــا توجه به جمعیت بــالای ۹.۸ میلیون نفری تهران در ســال ۱۴۰۳، تعداد قابل 
توجهی ســرپناه موقت مورد نیاز خواهد بود. حداقل یک ســرپناه به ازای هر هزار 
ســاکن در مواقع اضطراری مورد نیاز اســت. بنابراین، تقریبا ۱۰ هزار فضای سرپناه 
ضروری است. مراکز اجتماعی موجود را می توان به عنوان امکانات اضطراری برای 
ارائه غذا، آب و کمک های پزشکی تغییر کاربری داد. تعداد بیمارستان های صحرایی 
برای درمان آسیب های ناشی از زلزله به تناسب با میزان تلفات مورد انتظار بستگی 
دارد. برای زلزله با بزرگای ۷ در تهران، برآوردها نشان می دهد که حدود ۱۰ درصد از 
جمعیت ممکن است به مراقبت های پزشکی نیاز داشته باشند (حدود یک میلیون 
نفر). هر بیمارستان صحرایی به طور معمول می تواند بین ۱۰۰ تا ۲۰۰ بیمار را به طور 
هم زمان پوشــش دهد. اگر هر بیمارستان صحرایی به طور متوسط ۱۵۰ بیمار را در 
آن واحد پذیــرش کند، برای مدیریت مؤثر هجوم بیماران  تقریبا شــش هزار و ۶۰۰ 
بیمارســتان صحرایی مورد نیاز است. مخازن ســوخت برای اطمینان از دسترسی 
وسایل نقلیه اضطراری و ژنراتورها به سوخت  هنگام قطع برق بسیار مهم  هستند. 
خدمات اضطراری به ســوخت برای آمبولانس ها، کامیون های آتش نشانی و سایر 
عملیات های نجات نیاز دارند. یک برآورد تقریبی ممکن اســت نشــان دهد که هر 
وســیله نقلیه اضطــراری، به حدود ۵۰ لیتر ســوخت در روز در طول عملیات اوج 
پس از زلزله نیاز دارد. بســته به تعداد وســایل نقلیه مستقر شده (که می تواند بین 
صدها تا هزاران باشــد)، عاقلانه اســت که چندین مخزن سوخت بزرگ پیش بینی 
شــود. حداقل پنج مخزن اصلی ســوخت  که هر کدام بسته به نیازهای عملیاتی و 
ملاحظات لجستیکی، می توانند حداقل ۱۰ هزار لیتر یا بیشتر را در خود جای دهند، 

می توان به صورت اولیه پیشنهاد کرد.
ســامانه های مخابراتی قوی برای هماهنگی تلاش های نجات و انتشــار اطلاعات، 
ضــروری اســت. افزونگی در ســامانه های ارتباطــی (به عنوان مثــال، تلفن های 
ماهواره ای و ارتباطات رادیویی) لازم است؛ زیرا شبکه های سنتی ممکن است پس 
از زلزلــه از کار بیفتنــد. ایجاد حداقل ۱۰ واحد ارتباطات ســیار مجهز به لینک های 
ماهــواره ای می تواند به حفظ اتصال در مواقع اضطــراری کمک کند. علاوه بر این، 
تقویت زیرســاخت های موجود با منابع برق پشــتیبان (ماننــد ژنراتورها) عملکرد 

مداوم را تضمین می کند.
برای تعیین تعداد امکانات غذایی و تغذیه ای مورد نیاز برای شرایط اضطراری پس 
از زلزله با بزرگای ۷ در تهران، عوامل متعددی باید در نظر گرفته شــود. این موارد 
شــامل جمعیت، مدت زمان مورد انتظار شرایط اضطراری، قابلیت های لجستیکی 
و انــواع خدمات غذایی مورد نیاز (غذای ســرد و گرم) اســت. تهــران حدود ۹.۸ 
میلیون نفر جمعیت دارد و ۷.۵ میلیون نفر دیگر در شهرهای اطراف آن ساکن اند. 
در یک ســناریوی اضطراری، بسیار مهم اســت که تخمین بزنیم چند نفر به کمک 
غذایی فوری نیاز دارند. طرح های واکنش اضطراری معمولا جمعیت    را بر اســاس 
نیازهایشان به گروه های مختلف دسته بندی می کنند. مثلا جمعیت عمومی شامل 
افرادی که به دلیل آســیب زیرساخت ها یا اختلالات زنجیره تأمین به غذا دسترسی 
نداشته باشند و گروه های آسیب پذیر شامل کودکان، افراد مسن، زنان باردار و کسانی 

است که نیازهای غذایی خاصی دارند.
پــس از وقوع یک زلزله مهم ماننــد زلزله با بزرگای ۷ زنجیــره تأمین مواد غذایی 
عادی برای چند روز تا چند هفته مختل می شــود. بنابرایــن، برنامه ریزی باید برای 
تأمین غذای کوتاه مدت (چند روز اول) و بلندمدت (تا دو هفته یا بیشتر) برای تهیه 

وعده های غذایی گرم و اقلام فاسدشدنی باشد که نیاز به سردخانه دارند.
بــا فرض اینکه ۲۰ درصد از جمعیت نیاز به کمک فوری دارند، فقط برای جمعیت 
۹.۸ میلیون نفر حدود دو میلیون نفر به کمک غذایی نیاز خواهند داشت که در سه 

وعده جمعا به حدود شش میلیون وعده غذایی در روز نیاز خواهد بود.
پس از یک زلزله متوســط تقاضا برای تخت های بیمارستانی می تواند به طور قابل 
توجهی به دلیل صدمات و تروما افزایش یابد. ســازمان بهداشــت جهانی توصیه 
می کند  در شهرها به ازای هر هزار نفر، تعداد تخت بیمارستانی به تعداد حدود سه 
تا پنج تخت بیمارستانی برای مراقبت های بهداشتی و برای شرایط ویژه بحرانی، ۱۰ 
تخت بیمارستانی لازم است. براساس استانداردهای سازمان بهداشت جهانی و با 
در نظر گرفتن یک جمعیت نمونه یک میلیون نفری در سناریوهای فاجعه در مواقع 

اضطراری، شهرها باید ۱۰ هزار را هدف قرار دهند.
بنابراین تخت بیمارستانی مورد نیاز برای شرایط اضطراری پس از یک زلزله متوسط 
(با بزرگای کمتر از شــش) در تهران بــه ازای حداقل ۱۰ تخت برای هزار نفر، حدود 
۹۸ هزار تخت بیمارســتانی خواهد بود (در سال ۱۴۰۳ تعداد تخت بیمارستانی در 
تهران حدود ۲۵ هزار تخت اســت). واکنش اضطراری نیازمند امکانات و پرســنل 
هماهنگ شده برای مدیریت مؤثر عملیات نجات است. نیروهای امنیتی برای حفظ 
نظم در طول زلزله و پس از آن، زمانی که ممکن است وحشت ایجاد شود، ضروری 
هستند. توصیه می شود در مواقع اضطراری به ازای هر ۵۰۰ ساکن، حداقل یک افسر 
پلیس یا پرسنل امنیتی داشته باشیم که حدود ۲۰ هزار پرسنل حرفه ای پلیس لازم 
اســت. وسایل نقلیه سنگین برای حذف آوار و حمل ونقل تجهیزات و پرسنل بسیار 
مهم هستند. به ازای هر پنج هزار ساکن در مناطق شهری پس از فاجعه، یک وسیله 
نقلیه ســنگین مورد نیاز است. برای تهران وسایل نقلیه ســنگین مورد نیاز حدود 
دو هزار وســیله سنگین برای رخداد یک زمین لرزه متوســط است. این ارقام بیانگر 
رویکردی جامع برای آماده ســازی زیرساخت های تهران برای مقابله با عواقب یک 
زلزله متوســط با اطمینان از ظرفیت کافی مراقبت های پزشکی و قابلیت های مؤثر 

واکنش اضطراری است.

زمین خوانی
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ناب است آن انسان که کار آسمان و انسان شناسد؛
بخردانه هم نوا ست با آسمان و انسان. به دانستن، ندانستن؛

کشت دهد. به سرشاری بودن بالد. به راه مرگ. این است دانش ناب.
لیک، دریغا، دشخواری کار. ستواری دانش را ستودن بایست. وه، بیابیدش!

آنک، یقین، اینک انســان. ره دور. بسا که آسمان من انسان و انسانم آسمان 
باد.

راستین دانش را نخست راستین انسان بایست.
-جوانگ دزو «فصل های درون»

برگرفته از کتاب «از دم صبح ازل تا آخر شام ابد»، نوشته  موسی اکرمی 
انتشارات بنیاد دانشنامه بزرگ فارسی

پیش درآمد
مقاله ای که پیش روی خوانندگان گرامی صفحه علم روزنامه «شــرق» قرار 
دارد، مقالــه ای پروپیمان، نوشــته ژان-رُنه روآ، اخترفیزیک دان دانشــگاه لاوال 
است. از پروفسور روآ بارها و بارها در صفحه علم مطالب دانشی چاپ کرده ایم 
و برای خوانندگانی که خواننده همیشــگی صفحه علم هستند، نامی آشناست. 

درباره این مقاله متفاوت با مقاله های پیشین باید به چند نکته اشاره کنیم:
۱- مرجع اصلی این مقاله به آدرس ژورنال نام  برده شــده اســت. نویســنده 
مقاله از ژورنال اصلی که نســخه فرانســوی در آن چاپ شده برای چاپ نسخه 

فارسی اجازه دریافت کرده است.
magazine Argument, 202, vol. 24, issue 2, p. 135
۲- این مقاله درباره موضوعی اســت که نمی توان بیش از اندازه آن را ساده 
نوشت و ساده ســازی کرد؛ بنابراین اگر در خوانش آن احساس دشواری داشتید،  
پیشنهاد ما این است که چند بار بخوانید. همچنین می توانید در اینترنت و گوگل 

اسکولار مقالات دیگری را بیابید که کامل کننده باشند.
۳- نکته  مهمی که باید به آن اشــاره کنیم، این اســت که مقالات انگلیســی 
یا فرانســوی یا آلمانــی را درباره این موضوع با مترجم گــوگل نخوانید؛ زیرا این 
ســبک مقالات از توان ترجمه ای ابزارهای نرم افزاری همچون گوگل فراتر است. 

استفاده از آنها می تواند سبب بدفهمی و کژفهمی شود.
۴- یکی از کســانی که درباره فرضیه یا اصل انســان نگر به زبان فارسیِ شیوا 
مطالبی نوشته است، استاد موسی اکرمی است. او پژوهشگر فلسفه فیزیک است 
و بسیار خوش قلم. در یکی از کتاب هایش با نام «از دم صبح ازل تا آخر شام ابد» 
که تبیین کیهان شناختی آغاز و انجام گیتی است، در فصل دهم، به موضوع اصل 
یا فرضیه انسان نگر پرداخته. اکرمی همچنین به موضوع پیش از مهبانگ و اصل 

تنظیم  ظریف یا تنظیم ریز هم پرداخته است.
۵- فرضیــه یا اصل تنظیــم ظریف/ریز بــا بخش هایی از فلســفه و الهیات 
هم خوانــی یا ناهم خوانی دارد که بســته به رویکرد هر دو اســت. پیشــنهاد ما 
این اســت که چنین مطالبی را با ذهن باز و به دور از ســوگیری یا جانب داری از 

اندیشه ای خاص بخوانید.
۶- برای اهل  فن و البته بنا به درخواســت نویســنده مقالــه، ما هیچ کدام از 
پانویس های مقاله اصلی را حذف نکرده ایم. این پانویس ها خواننده مشــتاق را 

در یافتن منابع بیشتر بسیار کمک خواهد کرد.
۷- در این مقاله از واژگانی همچون چند-جهانی و بس گیتی اســتفاده شده 
اســت. خوانندگانی که مایلند بیشتر بدانند، می توانند به کتاب «فیزیک کوانتومی 
در چند دقیقه» نوشــته جِما لوندر، با ترجمه حســن فتاحــی و کریمه بهاری از 
انتشارات گوتنبرگ مراجعه کنند. در این کتاب مفاهیمی این چنین به زبانی ساده 

شرح داده است.

سرآغاز
چرا ما وجود داریم؟ اصل انســان نگر می کوشــد با طــرح ملاحظات آماری 
درباره  احتمال پیدایش زندگی و هســتی ما در گیتی به این پرســش پاسخ دهد. 
ماریو بونگه (۱۹۱۹-۲۰۲۰)، متخصص فلســفه  علم، ایده یا نگره پایه  جنبه  قوی 
اصل انسان نگر را این گونه خلاصه می کند: عبارت است از «فرضیه ای که برمبنای 
آن، گیتی به گونه ای طراحی شــد که حائز تمام شروط لازم و کافی برای برآمدن 
زیســت [=حیات] انسان باشــد»؛ یعنی همان رخدادی که در یک سیاره  سامانه  
خورشــیدی می توان مشــاهده کرد. بونگه این «اصل» را اشــتباه دانسته و آن را 
« تســبیب ماتقدم» توصیف می کند. پاره ای پژوهشــگران اصل انســان نگر را در 
قالب «ضعیف» مطرح می کنند: ثابت های فیزیکی فاقد بُعد ظاهرا طوری تنظیم 
شــده اند که پیدایش زیســت یا حیات ممکن شــود. من در اینجا  مروری خواهم 
داشــت بر قضاوت های مربوط به اصل انســان نگر؛ نظرات متفاوتی که بسته به 
قوی یا ضعیف بودن به آنها اســتناد می شــود. در بخش دوم، نشان می دهم که 
رویکردهای غایت شناختی مانند «اصل انســان نگر» در تاریخ علم پیوسته تکرار 
می شــود و برخی از این رویکردها همسو با پیشــرفت دانش بوده و برخی دیگر 
مضربودن خود را به اثبات رســانده اند. اکثریت قاطع دانشــمندان و فیلسوفان، 
وجود انسان را ممکن و نه لازم می دانند؛ پیدایش گونه  ما در یک مکان مشخص، 
یعنی زمین، حاصل پدیده های احتمالی و رویدادهای تصادفی اســت. آیا انسان 
(به معنای انســان خردمند امروزی) می توانست در یک زمان دیگر یا در شرایط 
فیزیکی و محیطی دیگری پیدایش کند؟ ســیریل بــارِت، متخصص کانادایی در 
زیست شناســی و رفتارشناسی جانوران، می گوید انســان می توانست اصلا پدید 
نیایــد. او می افزاید: «در مورد تعداد تقریبــا نامتناهی گونه هایی که امکان وجود 
داشــته (و دارند) اما وجود ندارند و هرگز وجود نخواهند داشــت، چه می توان 
گفت؟ در مورد تعداد نامتناهی از انســان هایی که امکان وجود داشتند اما هرگز 
وجود نخواهند داشــت چطور؟». همچنین، سایر مســیرهای فرگشتی و تحولی 
بشــر، ســبب بروز صورت های خودآگاهی و خودآگاهی از خودآگاهی شــده که 
متفاوت از آن چیزی اســت که می شناســیم. کوتاه اینکه، پیدایش انسان ممکن 
اســت، اما فقط همین و بس؛ نه باورپذیر اســت، نه محتمل و نه اجتناب ناپذیر. 

همین مسئله درباره زمین، خورشید و تک تک ستارگان گیتی صدق می کند.
۱- فرضیه انسان نگر به اشــکال فراوان مطرح می شود. اما همه در دو مقوله 

می گنجند:
- شــکل «ســخت» [یا قوی] که جان دی. بارو و فرانک تیپلر در کتاب شــان 

«اصل کیهان شناسی انســان نگر» مطرح کرده اند، 
بیان می دارد که به  نوعی مقدر بوده که گیتی یک 
زیست یا حیات آگاهانه و هوشمندانه داشته باشد. 
بارو و تیپلــر نظریه  پیر تیلار دو شــاردن (۱۸۸۱-
۱۹۵۵)، الهــی دان و دیرینه شــناس فرانســوی را 
برداشــته و تعدادی معادلــه و داده های عددی 

فیزیکی به آن افزوده اند.
ســوی  از  پیشــنهادی  «ضعیــف»  شــکل   -
اخترفیزیک دان استرالیایی، براندون کارتر، در سال 
۱۹۷۳ بیان می کند کــه آنچه ما به  عنوان «تنظیم 
فیزیکی می شناســیم،  ثابت های  ظریف» ظاهری 
ناشــی از ســوگیری در انتخاب اســت. بــه گفته 
کارتر، اصل انسان نگر ابراز می کند که ما به  عنوان 
مشاهده گر وجود داریم و تحول یا دگرگشت گیتی 
به گونه ای بوده که به مشــاهده گران یا دیده وران 
امــکان پیدایش داده اســت. اگر با دســت کاری 
قوانین فیزیک وجود مشاهده گران ناممکن می  شد، 

با گیتی امروزی ما تناسبی نمی داشت.
طبق قالب یا رویکرد «ضعیف»، حضور انسان 
بدان معناســت که گیتی امکان هستی آن را داده 
اســت و بدان معنا نیست که وجود انسان الزامی 

باشــد. قالب یا رویکرد «قوی» پیروان خود را به ویژه از بین غیردانشمندان جذب 
می کند. از ســوی دیگر، داعیه داران اصل انســان نگر (قوی) به  ندرت دانشمند یا 
فیلســوف اند. ازاین رو، قالب قوی را راحت تــر از قالب ضعیف می توان نقد کرد. 
این موضوع دســتخوش ادبیاتی واقعی قرار گرفته که بــه یک میزان تدافعی و 
انتقادی است و البته منتقدان هم بی رحم اند. برخی اصل انسان نگر را یک حقه  
و ترفند ایدئولوژیک دانســته اند که زیر لباس دانش پنهان شده است؛ زیرا از نگاه 
برخی نویســندگان، فرضیه انســان نگر با الهیات مغازلــه دارد. از نگاه منتقدان، 
توصیف گرهای مورد استفاده اغلب اغراق آمیز و مضحک اند. هلگه کراگ [گاهی 
با تلفظ هلژ کراگ هم در ایران شــناخته می شــود]، متخصــص تاریخ دانش، از 
«اســطوره انسان نگر» سخن به میان آورده اســت. مارتین گاردنر (۲۰۱۰-۱۹۱۴)، 
دانشــمند جامع الاطراف آمریکایی، با اشاره طعنه آمیز به دیدگاه تیلار دو شاردن، 
آخرین گزاره های کتاب معروف بارو و تیپلر را واژه به واژه تکرار می کند: «درست 
زمــان وقوع نقطه  اُمگا، زندگی پایش کل مــاده و نیروها را نه فقط در یک گیتی، 
بلکه در تمامی گیتی هایی که از نظر منطقی می توانند وجود داشــته باشــد، در 
دست می گیرد. زندگی در تمام نواحی فضای همه جهان هایی که منطقا بتوانند 
وجود داشــته باشند منتشــر شــده و مقدار نامتناهی اطلاعات ثبت خواهد کرد 
که مشــتمل بر تمام دانش هایی اســت که منطقا بتوان کســب کرد. و این پایان 
است». گاردنر با انتقادی بی رحمانه، این ایده را «اصل کاملا مضحک انسان نگر» 
توصیف می کند. گفتمان شبه دانشی، منطقی؟ قطعا، به ویژه اگر نظریه  تصادف و 
ضرورت ژاک مونو را بپذیریم. به رغم مقبولیت ظاهری اصل انســان نگر، نباید در 
بــاب حمایت از آن اغراق کرد. در اینجا می توان با باور به زمین تخت قیاس کرد 
که البته حتی ناآگاه ترین دریانوردان، دانشمندان یا طبیعت شناسان باوری به این 
نگره نداشــته اند. از سه هزار ســال پیش، انسان ها می دانند که زمین گرد است و 

اندازه محیط آن را هم می دانند. بیایید دقیق تر به موضوع نگاه کنیم.
۲- بن بست انسان نگر

ابتدا نگاهی به مفهوم این اصل بیندازیم. اینکه ما انســان ها روی سیاره زمین 
وجود داریم فی نفســه و از اســاس یک اصل نیســت، یک واقعه است. به مدد 
معناشناســی و شناخت شناسی، می توان «اصل انسان نگر» را در فضایی منطقی 

درک کرد.
۱-۲- تیغ معناشناختی

اصل به معنای یک قاعده  کلی یا یک فرض اســت. در فیزیک، اصل اینرســی 
که از ســوی گالیله مطرح شد و اصل هم ارزی اینشتین به دسته اول تعلق دارند 
و همین مســئله در مورد ســه اصل ترمودینامیک نیز صادق است [البته ناگفته 
نمانــد که ترمودینامیک کلاســیک چهار قانون هم دارد که از شــماره صفر آغاز 
می شــود]. آنچه اصل انســان نگر نامیده می شــود، یک فرض بوده که وزن و اثر 
اصول دســته اول را ندارد. همچنین اصل کیهان شناسی کوپرنیکی که بر اساس 
آن، هیچ دیدگاهی بر سایر دیدگاه ها در گیتی مقدم نیست نیز در دسته مفروضات 
قرار می گیرد  [درباره اصل کوپرنیک که به شــکل کُپرنیک هم نوشــته می شود، 
می تــوان این چنین هم گفت: در گیتی هیچ نقطه  متمایــزی وجود ندارد و هیچ 
مشاهده گری به مشــاهده گر دیگر برتری و ارجحیت ندارد]. دقیق تر آن است که 
بگوییم فرض یا فرضیه انســان نگر. می توان این دســته  از اصول یا مفروضات را 
فرضیات ابطال پذیر دانست، به آن معنا که می توان آنها را طبق رویکرد فیلسوف 
اتریشــی کارل پوپــر (۱۹۰۲-۱۹۹۴) از تیغ راســتی آزمایی گذراند. اگر نتوان اصل 
انســان نگر قوی را ابطال پذیر دانســت، درباره اصل انســان نگر ضعیف می توان 
در این راســتا کوشــید. بعدتر به این موضوع می پردازم. اصل انسان نگر را صرفا 
از دریچه انســجام و منطق بررســی کنیم. زیست شــناس آمریکایی استیون جی 
گولــد ایده تنظیم ظریف گیتی را برای شــکلی از زیســت [یا حیــات] که امروزه 
می شناســیم، با این قیاس می کند که بگوییم سوســیس را به این دلیل باریک و 
بلند تولید کرده اند که در نان های مخصوص هات داگ جا شود یا اینکه کشتی ها 
برای نگهداری سخت پوستان ابداع شده اند. از طنز گیرای این اظهارنظر مغالطه 
منطقی فرض انسان نگر را به خاطر بسپاریم که خود یک نمونه روشن از تسبیب 

ماتقدم است. از نگاه برخی منتقدان، استنباط نابخردانه بارو 
و تیپلر بی اثر و تهی از معناست. دو اخترفیزیک دان فرانسوی 
به نام های سوزی کولین-زان و کریستیان ویلن در کتاب شان 
بــا عنوان «جایــگاه ما در گیتی کجاســت؟»، یک نمای کلی 
بی نظیر از دو نوع اصل انسان نگر ارائه کرده و نشان می دهند 
این اصل به بن بســت می رســد. با این  حال، از نگاه کولین-
زان و ویلن، اصل انســان نگر ضعیف «شایســته توجه است؛ 
زیرا با برانگیختــن پژوهش های متعدد، پویایی خود را اثبات 

کرده و شــاید امکان تمایز بین الگوهای کیهان شناختی مختلف را فراهم آورد». 
حقیقت این اســت که ما در این گیتی وجود داریم و قوانین زاســتار [یا طبیعت] 
همان گونه اند که هســتند. با نگریســتن به اینکه کدام عوامل ناشــناخته ممکن 
اســت به سبب وجود ما محدود شــوند، می توان چیزهایی را درباره وضعیت و 
تحول گیتی آموخت. از این منظر، اصل انســان نگر نامســتقیم از ارزش دانشــی 
برخــوردار خواهد بود، بنابراین یک مســیر خروج جذاب اما شــکننده از معمای 
«تنظیم ظریف» که از ســوی براندون کارتر پیشنهاد شده، ایده  چند جهانی است. 
ایده  چند جهانی بسیار قدیمی بوده و آن را می توان به فیلسوف های ماتریالیست 
یونانی که پیش از میلاد می زیســته اند، نسبت داد. نیکلاس کوسا (۱۴۶۴-۱۴۰۱)، 
الهی دان و فیلســوف آلمانی نیز ایده جهان های مجزا [یا آنچه در اصطلاح فنی 
بــه آن بَس گیتی می گویند] از یکدیگــر را مطرح کرد، اما در آن باید بیشــتر یک 
چشم انداز قرون  وسطایی را دید و نه یک مفهوم ابتدایی از مفهوم چند جهانی [یا 
بَس گیتــی]. ایده  چند جهانی یا تعدد گیتی ها که هر یک ثابت های فیزیکی خاص 
خود را داشــته باشــد، ویژگی منحصربه فرد گیتی ما را که پیدایش خودآگاهی را 
ممکن ســاخته، کم اهمیت می کند. طبق مفهوم کنونــی، بین ۱۰ به توان صد تا 
۱۰ بــه توان ۵۰۰ گیتی مجزا بــا تنظیمات و ثابت های فیزیکی خاص خودشــان 
وجود داشته که دگرگشــت ها یا تحول های متفاوتی را در پی داشته اند؛ این رقم 
تصورناپذیر است. گیتی ما از میان این رشته  نامتناهی پیدایش کرده و ویژگی های 
آن برای پیدایش و وجود ما تنظیم شــده اند. مفهــوم چند جهانی با وجود جنبه 

«امداد غیبی» آن در بین کیهان شناسان محبوبیت یافته است.
۲٫۲ ماهیت علمی اصل انسان نگر و فرضیه چند جهانی

فیزیک دان نظری آمریکایی، لی اســمولین، از «مؤسسه  فیزیک نظری پریمتر» 
واقع در واترلو (انتاریو)، نشــان داده اســت که اصل انسان نگر و «تبیین» آن تابع 
معیارهای ابطال پذیری کارل پوپر نیســت. اســمولین ابتــدا دو پیش فرض ایده 

چندجهانی یا بس گیتی را به طور خلاصه این گونه بیان می کند:
الــف- مجموعه عظیمــی از گیتی ها وجود دارد که بــا مناطق کاملا مجزای 
فضا-زمان متناظر است و در این مناطق، مؤلفه های (ثابت های فیزیکی) الگوی 

استاندارد فیزیک و کیهان شناسی با یکدیگر تفاوت دارند.
ب- توزیع مؤلفه ها در این مجموعه تصادفی اســت. مؤلفه های زیرمجموعه 

که ماهیت جهان ما را تعیین می کنند، بسیار نادرند.
اســمولین نشــان می دهد که اســتدلال مبتنــی بر دو پیش فــرض الف و ب 
ابطال پذیر نیست. در اینجا باید یادآوری کرد که ما از هرگونه ابزاری برای مشاهده  
گیتی جز گیتی خودمان محروم هستیم. چنانچه این استدلال به هر نحوی درباره 
طبیعــت صدق کند، می تــوان نتیجه گرفت که گیتی ما بــه آن مجموعه عظیم 
تعلق دارد. بنابراین می توان فرض کرد که ویژگی های گیتی ما هرچه باشد یا هر 
ویژگی ای که در آینده داشــته باشــد، حقیقت آن است که دست کم یک عضو از 
آن مجموعه عظیم دارای این ویژگی هــا خواهد بود. هیچ تجربه کنونی یا آینده 
نمی تواند پیش فرض های الف و ب را نقض کند. این اســتدلال به  نوعی دایره وار 
اســت، به آن معنا که گزاره چند جهانی را نمی توان باطل دانست، زیرا اگر با هر 
ابزاری امکان مشــاهده یک یا چند گیتی بود، بین آنها پیوســتگی برقرار می شد و 
همه ما جزء یک گیتی می شدیم. حالا باید پرسید این جهان گیتی [یا به تعبیر دیگر 
این ابََر گیتی] چیست؟ اسمولین تأکید می کند که معیار ابطال پذیری پوپر همچنین 
مســتلزم آن اســت که آزمون هایی برای راســتی آزمایی این فرضیه انجام شده 

باشــد. از منظر روش شــناختی، ما نیازمند شرح آزمون های 
ممکن و فرمول بندی دقیق مشاهدات مربوط به جهت گیری 
انتخاب ها هســتیم. و با کمال احترام بــرای پوپر، باید گفت 
که در دانش الزاما هر چیزی ابطال پذیر نیســت؛ بنابراین یک 
آزمون راســتی آزمایی مناســب تر از ابطال پذیری است. این 
امر مستلزم مشــاهده  و پایش این است که یک یا چند ثابت 
فیزیکی (مثلا ثابت گرانشی، بار الکترون) در طول زمان تغییر 
می کند یا در منطقه دیگری جز گیتی خودمان متفاوت است. 
مشــاهده دیگر بخش های گیتــی خودمان با مقادیر متمایــز ثابت های فیزیکی، 
تأییدی مکانی اما ناکافی برای فرضیه انســان نگر خواهد بود. از ســوی دیگر، اگر 
زیســت [حیات]، به ویژه زیست هوشمند، در این بخش های متمایز یا در مناطقی 
از چندجهانی غیر از گیتی ما مشــاهده می شــد، اصل انســان نگر باطل می شد. 
گزاره ثابت های فیزیکی متغیر بارها در چهار دهه گذشــته آزمایش شــده است: 
در حال حاضر، ثابت ها همه جا و در تمام اعصار گیتی یکســان به نظر می رســند. 
اســمولین تحلیل تفصیلی خــود را در باب اصل انســان نگر و انواع آن این گونه 
جمع بندی می کند: «منطق به نظر من ابطال ناپذیر بوده و به اینجا ختم می شود 
که نه تنها اصل انسان نگر دانشی نیست، بلکه شاید نقش منفی هم داشته باشد. 
زمانی که برای توجیه علاقه مندی پیوســته به نظریه هــای ابطال ناپذیر به اصل 

انسان نگر استناد می شود، نقش بازدارنده در پیشرفت دانشی بازی می کند».
۳- استدلال های انسان نگر درباره ماهیت جهان

باید توجه داشــت که ادعاهای مربوط به فرضیه انســان نگر ممکن است به 
شــکل مجموعه ای از «پس گویی  ها» باشــد که با «پیش گویی هــا»ی یک نظریه 
دانشی آزمون پذیر و قابل راســتی آزمایی فاصله دارد. یک نمونه پس گویی که از 
ســوی فیزیک دان آمریکایی استیون واینبرگ (۱۹۳۳-۲۰۲۱) مطرح شده، به ثابت 
کیهان شناسی اســتناد می کند. این ثابت که با حرف یونانی Λ [لامبدا می نویسند 
و به کوتاهی لاندا می خوانند]، نمایش داده می شــود، به فشــار رانشــی و نوعی 
کش ســانی منفی فضا مربوط است. این ثابت جزء معادلات نسبیت عام اینشتین 
بوده که زیربنای کیهان شناســی مدرن اســت. واینبرگ به دوگانگی زیر می رســد: 
اگر مقدار ثابت کیهان شناســی بالا و منفی بود، انبســاط گیتــی را متوقف و آن را 
وارون می کرد و پیش از آنکه زمین شــکل بگیرد و زیســت ظاهر شود، «مه رمب 
یــا مه رمبش یا مه چپیدگی» رخ مــی داد. اگر مقدار ثابت کیهان شناســی بالا اما 
مثبت بود، منجر به انبساط بسیار تندی می شد که به کهکشان ها و ستارگان اجازه 
نمی داد زیر بار ربایش گرانشــی متراکم، چگالیده و تشــکیل شوند و دراین صورت 
مــاده بدون ایجاد مراکز جاذب جرم [یا به زبان ســاده تر جاهــا یا نقطه هایی که 
بتوانند ماده را جذب کنند و جرم دار شــوند]، به سرعت پراکنده می شود؛ بنابراین 
مقدار ثابت کیهان شناســی طوری «تنظیم» شده که امکان وجود زندگی را بدهد. 
استدلال منطقی واینبرگ درست اما ساده انگارانه است، به طوری که آنچه را که 
رخ داده، پیش گویی می کند. از این  گذشته، باید ابتدا نشان داد که در صورت تغییر 
ثابت های فیزیکی، این گیتی با زندگی، و نیز اشکال دیگر زندگی با ماهیتی متفاوت 
از زندگی ما، مردود خواهد بود. چنین چیزی امکان پذیر نیســت. زیست شناســان 
که «احتمال وقوع» ورد زبان شــان اســت، به فرضیه هایی مانند اصل انسان نگر 
با تردید می نگرند. اســتیون جی گولد یک نمونه گویا در این باره اســت که گوشزد 
می کند وضعیــت کنونی گیتی مجموع رخدادهای پی درپــی و هریک با احتمال 
بســیار پایین است. زیست شناســان همچنین پیش بینی ناپذیری طبیعت را عنوان 
می کنند. زیست شــناس انگلیســی ریچارد داوکینز به این ظرفیت انتخاب طبیعی 
این گونــه اشــاره می کند: «چنانچه ســتاره دنبالــه داری به زمین برخــورد کند و 
پســتانداران را از بین ببرد، زیاگان [مجموعه ای از گونه های جانوری معین که در 
دوره ای معیــن در منطقه جغرافیایی معین می زیســتند] جدیدی به پا می خیزند 
تا جای آنها را پر کنند، درســت همان گونه که ۶۵ میلیون ســال پیش، پستانداران 
پا جای پای دایناســورها گذاشــتند. و طیف نقش هایی که بازیگران جدید نمایش 
زندگی بازی می کنند، از نظر طرح کلی و البته نه در جزئیات، مشــابه نقش هایی 

است که پستانداران و دایناسورها پیش از آنها، و خزندگان مشابه پستانداران پیش 
از دایناســورها بازی کردند». تنظیم ظریف ثابت هــای فیزیکی پیش بینی ناپذیری 
طبیعــت را نادیده می گیــرد. و داوکینز درباره  ماهیت پیش بینی پذیری فرگشــت 
می افزاید: «قواعد یکسانی به شــکل پیش بینی پذیر در میلیون ها گونه در سراسر 
جهان و طی صدها میلیون سال دنبال شده است. چنین مشاهده کلی مستلزم یک 
اصل توضیحی کاملا متفاوت از اصل انســان نگر است که رویدادهای ویژه مانند 
خاستگاه زیســت یا خاستگاه گیتی را تصادفی به حساب می آورد. این اصل کاملا 
متفاوت، انتخاب طبیعی اســت». مونو پیش تر گوشــزد کرده که استدلال داوکینز 
«تمایل انسانی ما را به باور به اینکه هر چیز واقعی در گیتی کنونی از ازل ضروری 
بوده، زیر ســؤال می برد. باید همواره مراقب این احساس قوی سرنوشت باشیم». 
پیش بینی ناپذیری طبیعت یک اســتدلال قطعی علیه اصل انسان نگر، خواه قوی 
خواه ضعیف، ارائه نمی کند، اما به ما یادآور می شود در کاوش توالی های ممکن 
تحول گیتی محتاط باشــیم. درک ما از گیتی و خاســتگاه نیروهای بنیادی پراکنده 
است. آیا تصور صرفا یک بازی انتخاب ویژگی های فیزیکی در طول مرحله  آغازین 
گیتی عقلانی نیســت؟ دراین صورت «اصل انســان نگر ضعیف» بســیار ضعیف 
خواهیم داشــت. لی اســمولین این ایده را در پایان مقالــه اش مطرح می کند. به 
فرضیه چند جهانی بازگردیم. نوعی ماهیت دایره ای پنهان در استدلال چندجهانی 
دیده می شــود که بر مبنــای آن گیتی ما حاصل نامتناهی بــودن گیتی ها بوده که 
هر یک از احتمالات آماری را ممکن کرده اســت. فیلســوف اســپانیایی خسوس 
موسترین (۱۹۴۱-۲۰۱۷) خطای منطقی این استنباط را این گونه بیان می کند: «این 
فرضیه که اشــاره به بی نهایتی اشــیاء با برخی ارقام و ویژگی ها بر وجود اشیائی 
با هر تعداد ترکیب از این ارقام یا ویژگی ها دلالت دارد، اشــتباه اســت. بی نهایت 
به هیچ وجه به معنــای وجود یا تکرار یک چیدمان نیســت. این فرضیه که همه 
گیتی های ممکن در یک گیتی نامتناهی تحقق می یابند مانند این ادعاست که هر 

مجموعه نامتناهی از اعداد شامل همه اعداد می شود... که قطعا غلط است».
۴- ماجراهای رویکردهای مسحورکننده

انگیزه های پشت اصل انسان نگر تازه نیستند. من مرور بر اصل انسان نگر را در 
اینجا با اشاره به موارد مشابه در تاریخ دانش تکمیل می کنم.

۴-۱- کپلر و «نمایش های» خالق
اخترشــناس آلمانی یوهانس کپلر (۱۵۷۱-۱۶۳۰)، از پیروان کلیسای لوتران و 
دارای باورهای عمیق دینی، با بنیان گذاشتن مکانیک گوی سان یا سماوی، دیدگاه 
عرفانــی و کلامی را تأیید کرد. نوشــتار او درباره  هماهنگی آســمان ها به گونه ای 
است که برای خواننده امروزی عجیب به نظر می آید. کپلر پیوسته درباره  چیدمان 
کیهانی می پرسد «چرا این گونه اســت؟» این دانشمند آلمانی توضیح زیر را ارائه 
می کند: خورشــید و مــاه دارای قطرهای ظاهری مشــابهی اند تــا خورگرفت یا 
خورشیدگرفتگی و ماه گرفتگی رخ دهد و این «یکی از نمایش هایی است که خالق 
اجرا می کند تا به مخلوقات نظاره گر بیاموزد که روابط مداری بین خورشــید و ماه 
عامل آنهاست». کپلر همه جا به دنبال روابط کهن الگویانه بود مثل اینکه زمین به 
دور خورشــید می گردد تا انسان گیتی و ابعاد آن را بشناسد. از نگاه ما، توضیحات 
کپلر جنبه غایت شناســی دارد. این دســت پرســش ها و توضیحات درباره  غایت 
کیهانی تا قرن هجدهم از سوی دانشمندان و فیلسوفان متعددی مطرح می شد.

۴-۲- عامل ارادی نیوتن و بنتلی
گفت وگوی بین آیزاک نیوتن (۱۶۴۳-۱۷۲۷)، فیزیک دان انگلیســی و ریچارد 
بنتلی جــوان (۱۶۶۲-۱۷۴۲)، الهی دان نامدار انگلیســی دهه  ۱۶۹۰، قابل توجه 
اســت. بنتلی، «اصول ریاضی فلســفه طبیعــی»، این اثر معــروف نیوتن که در 
آن به نظریه گرانــش جهانی پرداخته، را مطالعه کرده بــود. بنتلی با مقابله با 
خداناباوران می کوشــید بر آنها پیروز شــود و مدعی بود اســتدلال های قاطعی 
در اثبــات ضرورت حضور و نقش خالق در علــوم طبیعت دارد. بنتلی در کتاب 
«اصول» نیوتن استدلال هایی را برای تحقق رسالت خود یافته بود. بنتلی با تهیه  
هشــتمین «ســخنرانی بویل»، نیوتن را در زمینه  گرانش و مکانیک گوی ســان یا 
ســماوی با چالش هایی مواجه کرد: چرا پاره ای از مواد موجود در گیتی خورشید 

درخشــان را تشــکیل داده و پاره ای دیگر به شکل سیارات تاریک در آمده اند؟ آیا 
حرکت ســیارات سرشت طبیعی داشته  اســت؟ چگونه می توان توجیه کرد که 
ســیارات دورتر از خورشید مانند مشــتری و زحل چگالی میانگین کمتری دارند؟ 
چرا محور گردش زمین برای تولید فصول کج شــده  است؟ این سؤال ها پیش تر 
از کپلر نیز پرســیده شــده بود. نیوتن اعتراف کرد هیچ توجیه منسجمی نداشته، 
جز اینکه فرض کند این پدیده ها مظهر یک الوهیت هســتند. نیوتن در پاســخی 
تفصیلی در سال ۱۹۶۳، پرسش را فراتر بوده تا توزیع ستارگان و ماده را در جهان 
تبییــن کند. او به دنبال توضیح این بود که چــرا در یک گیتی محدود، ماده  گیتی 
یک جــا در یک نقطه ســقوط نمی کند [یا به زبان فنی تــر نمی رُمبد] تا یک جرم 
کروی بزرگ تشــکیل دهد. نیوتن در پاســخ به پرسش خود و پرسش های بنتلی، 
در باب این پدیده ها این گونه نتیجه گیری کرد: «اینها را در قالب یک علت طبیعی 
صرف موجه نمی دانم و مجبورم به نیت و نبوغ یک عامل ارادی نســبت دهم». 
این گفت وگو بدون داشتن هدف انسان نگر، نشان از تسلیم ظاهری نیوتن در برابر 
دشواری توضیح وضعیت گیتی دارد. امروزه، «اسراری» که نیوتن و بنتلی سعی 
کردند با ابزار و دانش زمان خود حل کنند، توســط پیر-سیمون لاپلاس (۱۷۴۹-
۱۸۲۷)، دانشمند مکانیک سماوی و کیهان شناسی مدرن، به وضوح بیان شده اند.

۴-۳- اوج انسان در کلام والاس
زیست شــناس انگلیســی آلفرد راســل والاس (۱۸۲۳-۱۹۱۳) در کنار چارلز 
دارویــن (۱۸۰۹۰۱۸۸۲)، یکی از بنیان گذاران نظریه فرگشــت با انتخاب طبیعی 
اســت. والاس ســال ۱۹۰۴ اصل انســان نگر را به شــیوه خاص خــود بیان کرد: 
«جهانی به وسعت و پیچیدگی گیتی ای که می دانیم اطراف مان وجود دارد کاملا 
ضرورت داشــته  تا دنیایی ایجاد شود که جزءبه جزء آن به همان  دقت با توسعه 
منظم زندگی که در بشــریت به اوج می رسد، ســازگار باشد». والاس برای اینکه 
شیفته آنچه دومینیک لامبر، فیلسوف بلژیکی، «موسیقی کیهان-غایت شناسی» 
نامیــد محتاج کمک یک الهی دان نبود. درواقــع، والاس تنها نبود. جان هوتون 
(۱۷۲۶-۱۷۹۷)، زمین شناس اســکاتلندی، با نظریه زمین شناسی همدیس گرایی 
کــه مطرح کرد، پیــش از والاس عنوان کرده بود که ســازوکاری با ماهیت الهی 

شرایط زمینی را ابدی برای انسان مساعد نگه می دارد.
۴-۴- از حیات گرایی تا شور حیات [زیست گرایی تا شور زیستی]

مباحث پیرامون اصل انســان نگر یادآور اصل دقیق تر حیات گرایی  است که بر 
وجود یک اصل حیاتی مجزا برای ویژگی های فیزیکی و شــیمیایی ماده اســتوار 
اســت. حیات گرایی یا زیســت گرایی نوعی «تنظیم» زیربنایی را مفروض می دارد 
که چگونگی ســرهم بندی اجزای گیتی را از ریز تا درشــت معین می کند و نوعی 
جبرگرایی است که در اصل انسان نگر قوی می توان دید. اصل حیات گرایی بر یک 
ماده  خاص تمرکز دارد یا در حالت ضعیف، یک اصل ســازمان دهی را مفروض 
می دارد که به نیروها و مواد فیزیکی و شیمیایی به منظور هدایت پدیده های جهان 
افزوده می شود. حیات گرایی در مقابله با نظریه ماشین-جانوری دیدگاه مکانیکی 
رنه دکارت (۱۵۹۶-۱۶۵۰)، فیلســوف فرانســوی، مقوله های متعددی را عنوان 
کرده اســت. از مظاهر اصل حیات گرایی می توان به مفهوم «خلقُ الساعه» اشاره 
کرد که به زمان زندگی ارســطو [ارسطو تلفظ عربی است و بهتر است ایرانی ها 
و فارســی زبانان از تلفظ یونانی آن یعنی آریســتاتول استفاده کنند] (۳۲۲-۳۸۴ 
پیش ازمیلاد) بازمی گردد. در قرن نوزدهم، شواهد تجربی این فرضیه را قاطعانه 
رد می کند. این مســئله به ویژه مدیون کارهای شیمی دان آلمانی فریدریش وُهلر 
(۱۸۰۰-۱۸۸۲) درباره ســنتز اوره و زیست شــناس و شــیمی دان فرانسوی لوئی 
پاستور (۱۸۲۲-۱۸۹۵) درباره  حضور از قبل کرمینه های میکروسکوپی داخل آرد 
بود. پاســتور همچنین «خلقُ الساعه» بودن کرم آرد را تبیین کرد. اندکی پیش تر، 
ژان-باپتیســت لامارک (۱۷۴۴-۱۸۲۹)، طبیعت شــناس تغیرگرایی فرانســوی، 
حیات گرایی را رد کرده و یک رویکرد شیمی-فیزیکی در حوزه مطالعه پدیده های 
زیســت ترویج کرده بود. این رویکرد به شــیوه ای بی نقص توسط فیزیولوژیست 
فرانســوی کلود برنار (۱۸۱۳-۱۸۷۸) به کار گرفته شد و در اثر شاخصش به نام 
«مقدمه ای بر مطالعه پزشــکی تجربی» که به طرز شگفت انگیزی امروزی است 
شرح داده شد. فیزیک دان و پزشک آلمانی هرمان فون هلمهولتز (۱۸۹۴-۱۸۲۱) 
که از معاصران برنار و پاســتور بود، به موازات کارهایی را پیش برد که نشان داد 
فرایند های زیست شناسی تابع قوانین شیمی و فیزیک اند. ایده  «اصل حیات گرایی 
/ زیست گرایی» به زباله دان هدایت شــد. بااین حال، باور به حیات گرایی به قوت 
خود باقی ماند. حیات گرایی امروزه جای خود را به «شور حیات» داده است. این 
فرضیه  محبوب فیلسوف فرانسوی هنری برکسون (۱۸۵۹-۱۹۴۱)، آخرین تلاش 
برای توجیه دانشــی ایده حیات گرایی بود. حیات گرایی با وجود فروافتادن از نظر 
علمی، همچنان تحت تأثیر جریان های فلســفی و دینی قرار می گیرد که از آن در 
قالب های مختلف، از فلســفه عرفانی زندگی گرفتــه تا جنبش های طالع بینی و 
«طب جایگزین»، اســتفاده ابزاری می کنند. این حرکت زیستی-عرفانی همچنان 
ماندگار اســت. آیا بحث مکانیکی در مقابل حیات گرایی مثمر ثمر بوده اســت؟ 
با حیات گرایی، نمونه ای از فرضیه ای را داریم که اثر آن نســبتا منفی اســت زیرا 
به پیشــرفت دانش در حوزه زیست شناسی کمکی نکرده است. تنها فایده آن در 
تلاش هایی بوده که برای انکار آن جریان دارد. قوانین مندل در آغاز قرن بیســتم 
و زیست شناســی مولکولی که در پــی آن در میانه قرن آمــد از جنبه مفهومی، 

به هیچ وجه وامدار حیات گرایی نیستند.

نتیجه گیری
فرضیه  انســان نگر می کوشد گیتی طبیعی یا گیتی زاســتاری را توضیح دهد. 
اصل انســان نگر با جزم انگاری مقــدار ثابت های فیزیکی مــا را در یک محدوده 
شــناختی قفل می کند. قوانین طبیعت همانی هســتند که هســتند. با کاوش در 
مجهولات و بررســی واریانس شــرایط فیزیکی، شــیمیایی و زیست شــناختی که 
زندگی را ممکن یا محدود می کند، دربــاره وضعیت گیتی مان چیزی می آموزیم. 
انســان در برابر تصادفی بودن مقاومت می کنــد. فیزیک دان نظری کانادایی اریک 
پواســون تأکید می کند که این یک رنج زیبا یی شــناختی است. در عوض، قضاوت 
زیبایی شــناختی با هدف برآوردن انتظــارات در مورد «زیبایــی» قوانین طبیعت 
اســت. زیبایی متضمن حقیقت نیســت. امروزه مقادیر ثابت هــای فیزیک بدون 
توضیــح باقی مانده و در نظر ما دلبخواهی بــه نظر می آیند. تکامل دانش ادامه 
دارد. چنانکــه در جریان تقابل ریچارد بنتلی الهــی دان با آیزاک نیوتن فیزیک دان 
درباره  رازهای گرانش نشــان دادم، دانش های جدیــد درباره پدیده هایی که برای 

ما در ابتــدا نامفهوم به نظــر می آیند، توضیحات 
منســجمی ارائه می دهنــد. به احتمــال زیاد در 
آینده توضیحی درباره مقادیــر ثابت های فیزیکی 
حاکم بر گیتی خواهیم یافت. اواخر قرن هجدهم، 
ستاره شناس فرانسوی ژروم لالاند (۱۸۰۷-۱۷۳۲)، 
ماهرانه مفهوم انسان نگر را بالا و پایین کرد و مانند 
پیراهنی که از روی دیگر بر تن کنیم، آن را چرخاند. 
لالاند در مواجهه با عظمت، به فروتنی فرا خواند: 
«نظام کثــرت گیتی ها برآمده از اصلی اســت که 
ســایر فیلســوفان نمی پذیرند؛ این اصل می گوید 
زمین برای ســکونت در آن به وجود آمده است یا 
دست کم اینکه ساکنان اولین استفاده شان این گونه 
باشد. بر همین اساس، بیشــتر فیلسوفان این گونه 
نتیجه گیری می کنند که ســیارات در صورت عدم 
امکان ســکونت بر آنها به هیچ دردی نمی خورند 
که این ایده ای کوته بینانه و گستاخانه است. ما در 
قیاس با گیتی چیســتیم؟ آیا ما وسعت، ویژگی ها، 
مقصد و ارتباطات آن را می شناسیم؟ و آیا تعدادی 
اتــم با چنین وجــود ضعیفی می تواننــد بر چنان 
عظمتی تأثیر داشــته یا چیزی به کمال، عظمت یا 

شایستگی گیتی بیفزایند؟».

عضو هیئت علمی دانشگاه خوارزمی
مهدی زارععلی  طهایی

در  باب فرضیه  انسان نگر
آیا آدمی و گیتی میوه  درخت هوشمندی هستند یا سکه شانس به نام شان خورده

کــه  زیست شناســان 
ورد  وقــوع»  «احتمال 
به  اســت،  زبان شــان 
فرضیه هایی مانند اصل 
تردید  بــا  انســان نگر 
اســتیون  می نگرنــد. 
جــی گولد یــک نمونه 
اســت  در این باره  گویا 
کــه گوشــزد می کنــد 
گیتی  کنونی  وضعیــت 
مجمــوع رخدادهــای 
پی درپــی و هریــک با 
احتمــال بســیار پایین 
اســت. زیست شناسان 
همچنیــن  پیش بینــی 
را  طبیعــت   ناپذیــری 

عنوان می کنند.

انســان نگر  فرضیــه  
طبیعی  گیتی  می کوشد 
اصل  دهــد.  توضیح  را 
با جزم انگاری  انسان نگر 
مقدار ثابت های فیزیکی 
مــا را در یــک محدوده 
شــناختی قفل می کند. 
همانی  طبیعت  قوانین 
هســتند که هســتند. با 
کاوش در مجهــولات و 
بررسی واریانس شرایط 
فیزیکــی، شــیمیایی و 
کــه  زیست شــناختی 
زندگــی را ممکــن یــا 
محــدود می کند، درباره 
وضعیت گیتی مان چیزی 

می آموزیم

ژان-رُنه روآ
ترجمه و افزوده: حسن فتاحی و کیانوش امیری


