
7 پنجشنبه   2 دى 61400 علمسال نوزدهم    شماره 4177

مرگ خاک اتفاقی رئال است نه فانتزی
فرونشست زمین و شروع کوچ اجباری در نبود مدیریت آینده نگر

خیلی هــا گمان می کننــد «محیط  زیســت» مفهومی لوکس 
اســت و کســانی که به آن می پردازند، افراد شکم ســیری اند که 
زیاد سخت می گیرند و درد زندگی ندارند و نمی فهمند آدمِ لنگ 
یک لقمه نان، نمی تواند به مســائل فانتزی بپردازد! می خواهم 
مروری داشته باشــم روی این مبحث فانتزی که پرداختن به آن 
روی اعصاب و روان برخی می رود، بدشان می آید یکی با زدن این 
حرف ها ساعت زیبا و پربارشــان را خراب کند و می گویند آن قدر 
منفی باف نباش. اما درحالی که مردم از فروشگاه محل غذایشان 
را تهیه می کنند و از شیر آب، آب آشامیدنی سرازیر است، به گفته 
کارشناسان نرخ فرونشست خاک در ایران ۳۴ سانتی متر در سال 
اســت؛ ۱۴۰ برابر شرایطی که اتحادیه اروپا از آن به عنوان شرایط 
بحرانی یاد می کند. ترکیب «فرونشست زمین» را زیاد می شنویم 
و نمی دانم چند نفر ما دقیق می دانیم در فرونشست چه اتفاقی 
برای زمیــن می افتد؛ مرگ قطعی و بدون بازگشــت زمین. زمین 
مرده ، زمینی اســت خالــی از هرگونه حیات، یعنــی بیابان هم 
نیست که خار و خاشاکی در آن بروید یا مارمولکی در آن زندگی 
کند. زمینی فارغ از هرگونه حیات که دیگر احیا نخواهد شد مگر 
با گذشــت صدها ســال. دلیل مرگ هم این است که سفره های 
آب زیرزمینی بیش از اندازه مجاز، بهره برداری و خالی شــده اند 
و همین قلوه ســنگ ها را به هم نزدیک می کند و سفره با خاک و 
ســنگ پر می شــود. تصور کنید پارچ آب پر از سنگ و خاک شده 
اســت، در چنین شرایطی می توانید درونش را از آب پر کنید؟ آب 
سرریز و کف زمین را خیس می کند و گند آشپزخانه را برمی دارد؛ 
این همان اتفاقی اســت که وقت بــارش برای مناطقی که دچار 
فرونشســت شــده اند، رخ می دهد. آســمان می بــارد اما چون 
ســفره های زیرزمینی دیگر فضایی برای پذیرش آب ندارند، سیل 
می شود. سیل در خشک سالی! آب جذب خاک نمی شود و زمین 
همچنان مــرده می ماند. از زمین مرده گیاهــی می روید و دامی 
در آن نشــخوار می کند که بعد تبدیل به غذا شــود؟ آبی در دل 
خاک جمع می شــود که برداشت شــود و برود در لوله های آب 
شــهر؟ پس چرا وقتی فعال محیط  زیســت از پدیده فرونشست 
زمین و اهمیت آن می گوید حرفی فانتزی و از روی شکم ســیری 
می زند و لحظه قشنگ شما را با انرژی های منفی خراب می کند؟ 
چرا تحمل حرف های او ســخت اســت و دوری می کنید از یک 
آدم انرژی منفی (!) وقتی ســالانه دشــت های زیادی در کشــور 
دچار فرونشســت می شــوند و به اجبار خالی از ســکنه و کوچ 
اجباری اتفــاق می افتد؟ کوچ اجباری در زمان جنگ و اشــغال 
خاک توســط دشمن برای ما ملموس اســت... وقتی خاک تو از 
دســت می رود و لاجرم باید طعم آوارگی را بچشــی درحالی که 
مســتأصل نمی دانی پشــت کدام دیوار مرزی بروی که تو را راه 
بدهند. در خشک ســالی و فرونشســت زمین هم خاک از دست 
می رود. ازدســت رفتنی غیرقابل بازگشــت درحالی که در جنگ 
می دانی که دشــمنی هست که می توانی بیرونش کنی و خاکت 
را پس بگیری. در جنگ ایران و عراق چند جوان در خون غلتیدند 
تا یک وجب از خاک را از دســت ندهیم و حالا خاکی از دســت 
نمــی رود و کوچی رخ نمی دهد که این گونــه بی تفاوتیم؟ حس 
وطن دوستی، عرق ملی و عشق به خاک فقط با حمله دشمن گُل 
می کند و وقتی تخریب به دســت خود ما رخ می دهد حتی باید 
از صحبت درباره آن حذر کرد؟ «محمد درویش» در گفت وگویی 
درباره فرونشســت زمین می گوید: «تحقیقات نشان می دهد که 
تراز ۶۷ درصد آبخوان های کشــور در فاصله سال های ۱۳۵۵ تا 
۱۳۷۹ حدود ۴۴ درصد کاهش یافته اســت. اگر می شــنویم در 
طــول این ۲۰ ســال یعنی از ۱۳۵۵ تــا ۱۳۷۹ بیش از ۶۵ درصد 
روستاهای اســتان یزد، از سکنه خالی شده، اگر حدود هزار گونه 
از مجموع ۱۷۲۰ گونه بومی گیاهی کشور، در معرض انقراض و 
نابودی اعلام شده و ۴۵۰ گونه آن دیگر وجود خارجی هم ندارد؛ 
اگــر حیات  وحش جانوری می رود تا بــه آخرین بازماندگان خود 
در زیســت بوم های ایرانی برسد؛ اگر شــمارِ کانون های فرسایش 
بادی طــی یک دوره ۳۰ســاله (۱۳۷۹-۱۳۵۰) از ۲۲ به بیش از 
۴۰ کانون افزایش یافته اســت؛ اگر در شــهر کاشان در طول ۲۲ 
ســال (۱۳۷۷-۱۳۵۵)، سطح اراضی کشــاورزی با ۳۲٫۷ درصد 
کاهش، از ۴۳۵۸۳ هکتار به ۲۹۳۲۴ هکتار رســیده اســت؛ اگر 
فروچاله هایــی حیرت انگیــز در دشــت قهاوند، یعنــی یکی از 
حاصلخیزترین اراضی کشاورزی ایران هویدا شده و حتی امنیت 
کشاورزان را با خطراتی جدی مواجه می سازد؛ نباید تصور کنیم، 
بلایی یکباره نازل شــده؛ چراکه «بیابان زایــی» خود مهیب ترین 
بلای ناپیدای آبادبوم هاســت». ازدست دادن خاک در فرونشست 
اســارت آن به دست دشمن نیســت که وقتی اتفاق افتاد لباس 
رزم بــر تن برای نجاتش برویم و با پــول و تجهیزات نظامی دیر 
یا زود آن را پس بگیریم، فرونشســت مرگی است برای چند صد 
سال و اگر قرار است کاری کنیم، وقتش همین امروز است. اولین 
قدم همین اصلاح تفکر اســت درباره محیط  زیست، درک اینکه 
همــه تلاش های مــا در ابعاد مختلف زندگی وقتــی فایده دارد 
که زمینی برای زندگی کردن داشــته باشــیم. هیچ حساب بانکی 
پر از پــول و هیچ قدرتی نمی تواند وجبــی از خاک ازکف رفته را 
برگردانــد. خانه هــا از عمارت گرفته تا چند متــر آپارتمان که به 
روش های مختلف ســعی در جاری کردن حس و حال خوب در 
آن داریم، با مردن خاک مخروبه ای می شود که یک دانه گیاه هم 
در آن رشد نمی کند و پیدا نمی شود... هیچ خبری وحشتناک تر از 
نابودی آب و خاک نیست و عجیب است که همیشه در محاصره 
اخبار زرد یا پیش پاافتاده هستیم و رفتاری واکنشی به یک فیلم و 
عکس داریم اما چشــم بستیم روی چنین فاجعه ای که رخ داده 
و کم کم در حال پیشــروی است. وقتی به ما رسید از خواب بیدار 
می شــویم و برای خاک مرده مرثیه سرایی می کنیم و شبکه های 
اجتماعی مــان پر می شــود از عکس  ترک ها و چاله ها و ســوز و 
بریــز می کنیم برای آنچه از کف رفته اســت؟ آن روز چه کســی 
مقصر اســت وقتی از مردم تا مســئول همه اهمیتی برای حفظ 
محیط  زیســت قائل نیســتیم و تنها هرآنچه را مهم می دانیم که 
می بینیم و امروز اگر فرونشست پدیده ای قابل رؤیت نیست، پس 

نباید درباره اش حرف زد و زیادی سخت گرفت... .

رو به فردا

رقابت پایاپای ویروس و مدیریت سلامت
برای سازگاری با همه گیری باید دیدگاه خود را تغییر دهیم

شــاید بخشــی از مســیر پیش روی ما برای مهار همه گیری بیماری 
کوویــد۱۹ و مقابله با همه گیری های بعدی کــه حتما از راه خواهند 
رسید، این باشد که بتوانیم نگاه خود به آنها را از دید رویداد حاد به 

مشکلی مزمن تغییر دهیم.

جهان در آســتانه ورود به ســال سومی اســت که با همه گیری 
ویروسی ناشی از ویروس SARS-CoV-2 و بیماری کووید۱۹ ناشی 
از آن دست وپنجه نرم می کند . با وجود رشد خیره کننده فناوری های 
حوزه ســلامت که باعث شــد تــا بــرای نخســتین بار در تاریخ در 
مدت زمانی فوق العاده کوتاه، واکســن های مؤثری علیه این بیماری 
تولید و توزیع شود، اما رقابت میان ویروس و مدیریت سلامت هنوز 
ادامه دارد. توزیع ناعادلانه واکســن از یک ســو، مقاومت بخشی از 
جامعه در مقابل واکسینه شدن، فشــارهای اقتصادی، عدم رعایت 
بخشی از توصیه ها و خستگی و فشار روانی ناشی از تغییر یک شبه 
سبک زندگی باعث شده است تا جدال ما با ویروس هنوز ادامه داشته 
باشــد. این ویروس نیز مانند هر موجود به دنبال بقای خود مســیر 
تکامل طبیعی خود را دنبال می کند و این مسیری است که در طی 
آن ویروس دچار جهش هایی می  شود که برخی از آنها ممکن است 
برای بقای ویروس بهتر و برای مقابله ما با آن خطرناک تر باشــند. 
ما شــاهد ظهور ســویه های بتا و دلتا بودیم که یکی شیوع بیشتری 
داشت و دیگری شــدت بیماری را افزایش می داد و همچنین هنوز 
ســردرگم اثرات واقعی سویه اومیکرون هستیم. چشم انداز پیش رو 
برای مقابله با این ویروس احتمالا روشــن است. ما امروز داروهای 
مهار شدت بیماری را در اختیار داریم و همچنین داروهایی که برای 
مهار خاص این بیماری طراحی شده اند نشانه های امیدوارکننده ای 
از خود بروز داده اند. واکســن های اصلی فعلی کارآمد هستند و با 
فناوری mRNA امکان ساخت واکســن برای سویه های تازه ای که 
ممکن است واکسن گریزی بیشتری داشته باشند در مدت زمان کمی 
در حدود ســه ماه مهیاست. ازســوی دیگر درک ما از رفتار ویروس 
بیشتر شده است. ما روش های انتقال را بهتر می شناسیم و درنتیجه 
بهتــر می توانیم جلوی آن را بگیریم. برای مثال برخلاف دو ســال 
پیش امروز می دانیم که تا چه اندازه بهبود ســاختار تهویه مطبوع 
می تواند بــه از بین بردن امکان انتقال کمک کنــد. برگ برنده دیگر 
ما این اســت که در عصــر انقلاب ارتباطی مبتنی بر شــبکه زندگی 
می کنیم. ما با به کارگیری این امکانات و استفاده از ساختار دورکاری 
متوجه امکانات بی نظیری شــدیم که ممکن اســت آینده کار ما در 
دوران پــس از همه گیــری را نیز تغییر دهد. فقط تصــور کنید این 
همه گیری زمانی بروز می کرد که ما چنین امکاناتی نداشتیم و برای 
کوچک تریــن کاری نیاز به حضور فیزیکــی در مکان های عمومی و 
پرجمعیت داشــتیم. میزان تلفات این ویروس در آن زمان شــاید از 
فاجعــه آنفلوانزای دهه ۱۹۱۰ میلادی نیز پیشــی می گرفت. با این 
وجود این نشــانه های مثبت به معنی بازگشــت فوری به تابستان 
۲۰۱۹ نیســت. حتی اگر چنین بازگشــتی ممکن باشد برای رسیدن 
به آن راهی طولانــی در پیش داریم. محققان ویروس شناســی از 
همین الان هشــدارهای جدی درباره همه گیــری بعدی می دهند. 
امروز به همان شــفافیتی کــه مطمئن بودیم ایــن همه گیری رخ 
می دهد مطمئن هســتیم که در چند دهه پیش رو بار دیگر شــاهد 
همه گیری های ویروســی هستیم که اتفاقا به دلیل تغییرات محیط 
زیست ازجمله گرمایش زمین، تعدی به زیستگاه  طبیعی موجودات 
و جنگل زدایی و توســعه شهرها و روستاها، با تناوب های کوتاه تری 
بروز خواهد کرد و این در کنار فاجعه دیگری اســت که با اســتفاده 
لجام گسیخته از داروهای آنتی بیوتیک در برخی از نواحی جهان در 
آســتانه آن قرار داریم و آن ظهور باکتری هــای مقاوم به داروهای 
موجود است. ما به زودی با موج بعدی همه گیری روبه رو خواهیم 
شد و در عین حال هنوز مطمئن نیستیم پایان این همه گیری چگونه 
خواهد بود. نگاهی به روند سه ســاله همه گیری و از ســوی دیگر 
چشــم انداز به آینده ای که در پیش داریم شــاید مــا را نه تنها برای 
ادامــه مواجهه با ایــن همه گیری که بــرای همه گیری های بعدی 
آمــاده کند. یکــی از مؤلفه هایی کــه در این نگاه می تــوان به آن 
توجه کرد، نوع نگاه ما به همه گیری اســت. بخش بزرگی از فشــار 
اقتصادی، سیاسی، فشــار روانی، اجتماعی و خستگی ما در مقابل 
این همه گیری (هم مردم و هم دســتگاه درمان و سلامت و مدیران 
سیاســت گذار آن) شاید به این مســئله برگردد که ما این رویداد را 
در قالب رویدادی حاد تصویــر و تصور کردیم؛ به عبارت دیگر مانند 
زمانی که فردی دچار سرماخوردگی حاد می شود و باید چند روزی 
اســتراحت کرده و بعد بــه حالت قبل برگردد، ما ایــن پدیده را به 
شــکل یک رویداد ســلامت حاد اجتماعی دیدیم کــه بعد از مدتی 
ســخت گیری به حالت پیشین بازخواهیم گشت. در نتیجه با گذشت 
زمانــی که از یک رویداد حاد انتظــار داریم این بحران به بقای خود 
ادامه داد ما به طور جدی خسته و ناامید شدیم. شاید این دید اشتباه 
بوده باشد و باید به پدیده هایی مانند این همه گیری و همه گیری های 
آینــده در قالب بیماری مزمن عمومی نــگاه کنیم. بیماری هایی که 
اگرچه ما باید تمام سعی خود برای عدم ابتلا به آن را انجام دهیم، 
اما وقتی مبتلا شدیم باید عوارض شدید آن را به سرعت مهار کنیم، 
ولی نمی توانیم از آن به طور قطعی رهایی یابیم. شاید باید به جای 
ســرماخوردگی آن را به شکل دیابت ببینیم. ما می توانیم آن را مهار 
کنیم، بخش بزرگی از زندگی عادی خود را از ســر بگیریم و کیفیت 
زندگــی خود را حفــظ کنیم، اما هیچ گاه شــاید نتوانیم به طورکامل 
ســپر بیندازیم و به دوران پیش از ابتلا برگردیــم. این تغییر نگاه در 
آماده سازی روحی و روانی و همچنین سیاست گذاری ما مؤثر است. 
شــاید با چنین تغییر دیدگاهی به جای اینکه مســئله را مســئله ای 
محلی و قابل مهار فوری بدانیم، آن را به شــکل مسئله ای جهانی 
-همان طور که هســت- ارزیابی کنیم، انتظارات غیرواقعی به بازار 
و مــردم وارد نکرده و در عین حال به جــای غافلگیری پیاپی آماده 
مواجهــه طولانی مدتی، هم بــرای مهار وضع فعلــی و هم برای 
مقابله با رویدادهای بعدی باشــیم. سه سال ابتلای جهانی به یک 
بحران ســلامت به معنی واقعی تعریف شرایط بیماری حاد است و 
شاید تجربه این همه گیری این باشد که ما نگاه و انتظارات را با توان 
واقعی و دانسته های خود تطبیق دهیم تا بتوانیم نگاهی درازمدت 

و مدیریتی کارآمدتر داشته باشیم.

ما و محیط زیست بیســت وهفتم دســامبر ســال ۲۰۲۱م. یعنی کمتر از ۱۰ روز دیگر 
هم زمان است با چهارصدوپنجاهمین سالگرد زادروز «یوهانس کپلرِ» 
اخترشناس. داستان نوشــتن این مقاله از آنجا کلید خورد که چندین 
هفته پیش یکی از نویســندگان این مقاله با پروفسور «ژان رونه روآ» 
گفت وگویی می کرد و داســتان بازدید از مجســمه زیبــای «کپلر» در 
شــهر لینتس اتریش را گفت. «روآ» هم از خاطرات کلاس درســش 
درباره «کپلر» گفت و از اینکه دانشــجویانش از این همه مشکلات او 
شــگفت زده بودند. قرار نوشتن مقاله ای به زبان انگلیسی و فرانسوی 
را گذاشــتیم. ما دو نویسنده ایرانی مقاله حاضر هم از پروفسور «روآ» 
خواســتیم در نوشــتن مقاله فارســی هم کمک مان کنــد. بنا کردیم 
نسخه ای ساده تر و کوتاه تر، به دور از نکات فنی را به فارسی بنویسیم؛ 
آن چنان که همگان بخوانند و «کپلر» را بشناسند. این مقاله ساده شده 
و گزیده شده حاصل تلاش سه نفره  ما برای نوشتن درباره «کپلر» است. 
«یوهانس کپلر» بیشــتر وقت ها زیر ســایه غول هایی مانند «نیکلاس 
کپرنیک» و «گالیلئو گالیله» قرار می گیرد و در جایگاه بازیگر نقش دوم 
دیده می شود. به همین دلیل هم ما عنوان مقاله را چنین برگزیده ایم 
که نشان دهیم «کپلر»، خود غولی است که در سایه ایستاده. کار بزرگ 
«کپلر» در یاری رسانی به توسعه نظریه گرانشی «نیوتن» چشمگیر بود. 
«کپلر» نه با اغماض و ارفاق که با شایســتگی تمام، لیاقت حضور در 
معبد دانشــمندان نامور را دارد. «کپلر» در کنار بزرگان دانش، کسانی 
که دیدگاه و نگرش ما را نســبت به جهــانِ پیرامون و گیتی دگرگون 
کردند، از معماران و پایه گذاران دانش های نوین اســت که می توانیم 
دانش های طبیعی یا زاســتاری بنامیم. خوب است همین جا و پیش 
از ورود به جهانِ «کپلر» این نکته را یادآور شــویم که در تاریخ دانش، 
هستند دانشــمندان طراز  اولی که در سایه مانده اند و این موضوع به 
قرن های پیشا-بیستمی اختصاص ندارد. در قرن بیستم هم دانشمند 
ناموری ماننــد «ژرژ لومیتره» (یا با تلفظ درســت تر لومیتقه) چندان 
که باید دیده نشــده  اما از نخستین کیهان شناســانی است که نگره یا 
نظریه مهبانگ را ارائه کرده است. بنا داریم با همیاری پروفسور «روآ» 
مقاله ای هم به زبان فارسی درباره «لومیتره» بنویسیم. همچنین این 
نکته را یادآور می شــویم که در تاریخ دانشِ کشور عزیزمان، ایران هم 
کم نیستند دانشــمندانی که هم رده با کارهایشان و منزلت شان دیده 
نشده اند. وظیفه شناساندن دانشمندانِ ایرانی، در هر دوره ای از تاریخ 
پرفراز و فرود ایران، بیش از هر کســی متوجه ایرانیان، ایران دوســت و 
خردمند اســت. همچنین این نوید را می دهیم که دو نویسنده ایرانی 
این مقاله، در حال ترجمه کتابی با نام «وارثان پرومته» هستند که «ژان 
رونه روآ» نوشته است. در این کتاب به داستان زندگی و دستاوردهای 
دانشــی «یوهانس کپلر» پرداخته شده است و اساسا ساختار کتاب بر 

برهمکنش میان دانش و انسان می پردازد.
خانواده ناسامان «کپلر»

«یوهانس کپلر» در شــب ســرد زمستانی بیســت وهفتم دسامبر 
۱۵۷۱م. در شــهری بــا نام وایل در اشــتات کــه امــروزه در منطقه 
اشــتوتگارت آلمان اســت، در بــادِن- وورتمبرگ زاده شــد. خانه ای 
کــه «یوهانس کپلر» در آنجا زاده شــده، در ۳۰کیلومتری غرب مرکز 
شهر اشتوتگارت است که بازســازی و مرمت شده، پابرجاست. شاید 
بد نباشــد همین یک مورد را با رویکــرد خودمان با خانه های مفاخر 
کشورمان داشته باشیم. «ملاصدرا» که به صدرالمتألهین شهره است،  
یک ســال پس از «کپلر» زاده شده و ۱۰ سال پس از او چشم از جهان 
فروبســته اســت. اگرچه این دو باهم قیاس پذیر نیســتند و هریک در 
جهانِ اندیشــه خودش قرار دارد؛ بد نیســت بدانید خانه «ملاصدرا» 
در روســتای کَهَک قم، تا همین ۳۰ ســال پیش مخروبه بوده و گویا 
حتی از آن به عنوان جایگاه نگهداری حیوانات روســتاییان اســتفاده 
می شده. به زندگی «کپلر» بازگردیم. پدربزرگش «سبالد کپلر» شهردار 
بود. زمانی کــه «کپلر» به دنیا آمد، دو بــرادر و یک خواهر دیگر هم 
داشت و ثروت خانوادگی شان رو به کاهش بود. این طور گزارش شده 
که پدرش، «هاینریش» (یا احتمالا با تلفظ هنریخ/ هاینریخ) ســرباز-

مزدور بود و حتی در پنج سالگی «کپلر» خانواده اش را ترک کرده و گویا 
در جنگ طولانیِ هلند کشته شده است. مادرش، «کاترینا گولدنمان»، 
از خانــواده ای نه چنــدان صاحب نــام آمده بود. دختــرِ صاحب یک 
مسافرخانه بود و دو روایت درباره اش هست. یکی اینکه ساحره بوده 
و در کار جادوگری بود و چه بسا از این راه کسب درآمد داشته، دیگری 
اینکه گیاه پز بوده، شــاید چیزی شــبیه به عطاری های زمان خودمان. 
گویا «کپلر» زودتر از ۹ ماهگی به دنیا آمده و پیامد آن بیماری هایی بود 
که تا پایان عمر گریبانگیرش بود. پسری بود ناشاد و با ضعف بینایی و 
چند ناراحتی جســمی دیگر که حتی گاهی خود را با سگ گَر مقایسه 
می کرد. او با دســتانی بدقواره و سلامتی ناپایدار تا پایان عمر سر کرد. 
از قرار معلوم «کپلــر» در همان کودکی آبله هم گرفته بود. از همان 
کودکی به اخترشناســی علاقه مند بود و مشاهده دنباله داری او را به 
وجد آورده بود. او حتی در ۹ سالگی شاهد ماه گرفتگی بود و آن را ثبت 
کرده بود. پس از ســپری کردن دوره مدرسه که آمیخته با آموزه های 
کلیســایی هم بود، به سال ۱۵۸۹م. به دانشگاه توبینگن رفت. «کپلر» 
درپی آن نبود تا اخترشــناس شود؛ بلکه درسش را در الاهیئت دنبال 
کرد. بااین حــال مقامات توبینگن پیش از آنکه درجه دانشــگاهی او 
را بدهند  و به عبارت دیگر از شــرّ آزاداندیشــی او خلاص شوند، او را 
برای تقویم نگاری و تدریس ریاضیات به دبیرستان پروتستانی در شهر 
گراتس اتریش روانه کردند. او در آن زمان ۲۲ ســال داشــت. درباره 
زندگی خانوادگــی «کپلر» هم تلخکامی هایی بــود. «کپلر» دلباخته 
دختر جوانی با نام «باربارا» شد که باوجود ۲۳ سالگی اش، دو بار بیوه 
شده بود و دختربچه ای هم داشت. هرچند «کپلر» نجابت پدربزرگش 
را به ارث برده بود، فقر مالی او ســبب شــد تا پدر «باربارا» با ازدواجِ 
دختر بیوه اش با «کپلر» جوان ساز مخالف بزند. از کشمکش ها عبور 

کنیــم و بگوییم کــه «باربارا» و یوهانس در ماه آوریل ســال ۱۵۹۷م. 
ازدواج کردند. آن  دو نخســت صاحب دو فرزند شــدند که هر دو در 

کودکی مردند. سپس صاحب دختر و پسر دیگری شدند.
«کپلر» در  ردای عارفان و آموزگاران

«یوهانس کپلر» از اوایل جوانی اش به اخترگویی و رازورزی اعداد 
اهتمام داشت. دور از ذهن نیست که بگوییم همین مشغولیت ذهنی 
بسیار بر پیشــبرد کارهایش، بر پیش نرفتن کارهایش و برخی مسائل 
زندگی اش اثرگذار بود. اشاره کردیم که برای خلاصی از دست «کپلرِ» 
تساهل گرا او را به آموزگاری در دبیرستانی در گراتسِ اتریش گماردند. 
او آموزگاری تنگدست بود و شمار شاگردانش در درس ریاضی چنان 
اندک بود که مدرسه او را به تدریس تاریخ و درس اخلاق هم گمارد. 
برای «کپلر» ۲۴ ســاله، نوزدهم ماه ژوئن سال ۱۵۹۵م. روزی شگرف 
بود. گویا در کلاس درس هندسه که برایش ملال آور هم بود، کشف و 
شــهودی برایش پیش آمده. او داشــت درباره مکعب، چهاروجهی، 
هشت وجهی، دوازده وجهی و بیست وجهی بحث می کرد و می گفت 
این پنج شکل فضایی منظم و منتظمی هستند که وجه ها و نیز زوایای 
میــان وجه هایشــان همانند اســت. یونانی هــا کــه در تاریخ دانش 
بلند آوازه اند، پیش تر ثابت کرده بودند بیش از این پنج شــکل منتظم 
نمی تواند وجود داشــته باشــد. نگاه رازورزانــه و آمیخته با باورهای 
عرفانی و مابعدالطبیعه «کپلر» بر این اصل استوار بود که شکل های 
فضایی ممکن چنان گیتی را ســاخته و پرداخته باشند که نسبت های 
ریاضی فاصله میان مدارهای سیارگان، از خورشید به سمت بیرون را 
پُر کننــد. بنابراین، «کپلرِ» جــوانِ الهام گرفته از ریاضی و هندســه و 
اندیشه های عرفانی، دیدگاه هایش را درباره ساختار هندسی گیتی در 
کتابی با نام «راز گیتی» پروراند. کتاب «راز گیتی» «کپلر»، آشکارا و به 
روشــنی، اثری «کپرنیکی» بود. درواقع می توان به جرئت گفت کتاب 
«کپلر» نخستین اثر درخشان پسا-کپرنیکی بود. نیم قرن پس از چاپ 
کتاب «گردش افلاک آســمانی». شاید بد نباشد به این موضوع اشاره 
کنیم که برخی پژوهشگران اثر «کپلر» را اثری درخشان می دانند که از 
دل کلاس درس بیرون نیامده اســت. «کپلر» کــه به لحاظ روحی و 
روانی به تحلیل هماهنگی ریاضیات الهی (یا شاید الاهیئتِ ریاضیاتی) 
ســوق پیدا کــرده بود، در اثــر ضد اصلاحــات کاتولیکــی اش و نیز 
خودداری اش از کاتولیکی گرایی و پذیرفتن خرقه کاتولیک ها، به سال 
۱۶۰۰م. یعنی سی ســالگی اش، گراتس را ترک کرد و به پراگ رفت. او 
در پراگ پیش اخترشناس و نجیب زاده دانمارکی، «تیکو براهه» رفت 
که کمی بعد بیشــتر درباره اش خواهیم گفت. اگــر بخواهیم درباره 
«تیکو براهه» که او نیز اخترشناســی نپاهشگر (رصدگر) بود و بسیار 
کاربلد، باید بگوییم: او به پاســخ درســت برخی پرســش های مهم 
اخترشناسی زمان خود دست یافت، اما درستی پاسخ های خودش را 
درنیافت. به زبان ســاده او نفهمید چرا پاســخ های درستش، درست 
هســتند. به داستان «کپلر» بازگردیم. او تا ســال ۱۶۱۲م. که «رودلف 
دوم» کناره گیری کرد، در جایگاه ریاضی دانِ ســلطنتی در دربار او در 
پراگ ماند. حواسمان باشد که «تیکو براهه» ده سال بود که درگذشته 
بود. پس از آن جایگاه ریاضی دانیِ ایالتیِ لینتس اتریش را کسب کرد. 
این جایگاه تا ســال ۱۶۲۶م. چهار ســال پیش از فوتش، که به اولم و 
زاگان رفت، ادامه داشــت. در سال های واپســین زندگی اش، درست 
زمانی که جنگی ویرانگر و خانمان ســوزِ در آلمان که سه دهه هم به 
درازا کشــیده بود و زندگی «کپلر» را هم به برآشفته بود، کتابی با نام 
«خلاصــه ای از اخترشناســی کپرنیکی» نوشــت که البته بیشــتر به 
دیدگاه هــای مدارهای بیضــوی خودش پرداخته بــود تا دیدگاه های 
«کپرنیک». او در کتابش «زیج های رودلفی» را که مجموعه ای نوین و 
پرسون از زیج های مبتنی بر داده های نپاهشی (داده های مشاهداتی یا 
رصدی) و بر اساس «خورشید-مرکزیِ کپرنیکی-کپلری» ارائه داد. به 
ســال ۱۶۱۹م. «کپلر» که در آستانه پنجاه ســالگی بود، کتاب معروف 
«هماهنگی های جهان» را چاپ کرد. این اثر کوششی را به اوج رساند 
که با راز گیتی و اندیشه ها و پژوهش های «کپلر» درباره انتظام ریاضی 
آغاز شده و شالوده ســاختار گیتی را تشکیل می داد. «کپلر» در کتاب 
«هماهنگی های جهان» ارتباط های اخترگویی، تناظر و همبســتگی 
ســیارگان با فلزات را آن گونه که می پنداشــت، موسیقی افلاک یعنی 
صداهای ناشنیده ای که گمان داشت ســیارات راژمان خورشیدی در 
حرکت شان تولید می کنند، و نیز همبستگی ها و ارتباط های این چنین را 
بازگو حتی محاســبه کرد. در همین کتاب «کپلر» قانون سومش هم 
نهفتــه بود. اخترشناســان و فیزیک دانان پیــش از «کپلر» و حتی آن 
تعداد اخترشناســانی که به خورشــیدمرکزی باور داشــتند، کماکان 
پویایی شناســی ســنتی بر جای مانده از ســده های دور و دراز را برای 
حرکت در آسمان و اجرام آسمانی قائل بودند. برایشان امری مسلم و 
بدیهی بود که ســیارات راژمان خورشیدی بنا به سرشت ذاتی شان به  
گونه ای یکنواخت در مدارهایی دایــره ای حرکت می کنند یا اینکه بر 
پوســته  بلورینی جابه جا می شــوند؛ اما «کپلر» کــه حرکت دایره ای 

ســیارات با ســرعت یکنواخت را کنار گذاشــته بود، با مشکل ایجاد 
ســاختار نوین پویایی شناســی و مهم تر از آن تبیین اینکه اساســا چرا 
سیارات به این شیوه در فضا حرکت می کنند، روبه رو بود. «کپلر» به این 
الزام آگاهی داشــت و به کتاب «اخترشناســی نوینش» که به ســال 
۱۶۰۹م. نوشته بود، عنوان فرعی اخترشناسی نوین: مبتنی بر علت ها 
را داده بود. از یاد نبرید که «کپلر» باورهای عرفانی داشت. او در ابتدای 
کارش باور داشــت که خورشید روحی جنبنده یا به زبانی دیگر جانی 
مانند روح القدس است که سیارات راژمان خورشیدی را در مسیرشان 
به پیش می راند. کمی بعد و در اثر پختگی و خردمندی اش، دست از 
خرافــه و اخترگویی برکشــید و در جمع بندی های ســنجیده تری که 
مستقل از درستی و نادرستی اش، رنگ و بوی دانشی بیشتری داشت، 
نیروی محرک غیرجنبنده ای را جایگزیــن روح جنبنده یا روح القدس 
کرد. نوعی نیروی مغناطیسی. «کپلر» بِگِرت فیزیکی (مفهوم فیزیکی) 
نیروی مغناطیسی را از کتاب «ویلیام گیلبرت» اقتباس کرد که به سال 
۱۶۰۰م. چاپ شــده بود. «گیلبرت» در کتابش نوشــته بود زمین باید 
مغناطیــس بزرگــی باشــد؛ بنابراین از دیــدگاه «کپلــر» هم زمان با 
مغناطیس خورشید و سیارگان که به نوبت به سوی خورشید کشیده 
می شوند و ســپس رانده می شــوند، ســیارات از حرکت دایره ای در 
مدارشان منحرف می شوند و سرعت شــان هم نایکنواخت می شود. 
فیزیک و مکانیک آسمانیِ «کپلر»ی تبیین و نگره ای درست از حرکت 
سیاره ها به دســت داد؛ اما برای بسیاری دیگر پاسخی نداشت. برای 
نمونه، اینکه نیروی گسیلشــی از خورشــید چگونه مماســی عمل 
می کند؛ یعنی اینکه سیاره ها را مانند چیزی شبیه به جارو درمی نوردد 
و می تواند در زاویه های راست گوشه یا قائمه نسبت به خطوط نیرویی 
که از خورشید ساطع می شود، ظاهر شود. شگفت انگیز اینکه «کپلر» 
هرگز با همان پرســونی (دقتی) و موشــکافی ریاضــی که با تعیین 
مدارهای ســیاره های راژمان برخــورد کرد، با پدیــده نیروی محرک 
برخورد نکرد. پویایی شناسی حرکت اجرام آسمانی تا مدت ها پس از 
«کپلر» هم حل نشــده مانــد. «کپلر» با وجود دیدگاه هــا و نگره های 
شــگرفی که داشــت، تمام تعصب های پیشــینی را کنار نگذاشــت. 
خورشید، مرکز جهان او بود؛ اما کماکان به برخی باورها و بگرت های 
ارسطویی وفادار ماند. برای قدیمی ها که به گاری ها و گاوها و کشتی ها 
عادت داشتند، عقل سلیم شان می گفت هر حرکتی مستلزم اعمال زور 
اســت. هر حرکتی فقط در جهــت نیرو انجام می شــود و جرم های 
ســنگین تر سریع تر از جرم های سبک تر فرومی افتادند. گاری مطابق با 
کشــش و راســتای نیرو حرکت می کرد. اگرچه برخی تفسیرکنندگان 
دوره تاریک اندیشــی قرون وســطا، به این موضوع شک کرده بودند. 
درواقــع آنها تعجب می کردند که چه نیرویی به پیکان یا تیر رهیده از 
کمان وارد می شــود که در حال پرواز اســت و مســیرش هم عوض 
می شود. یادمان باشد که این «گالیله» بود که نشان داد نیرو تنها زمانی 
بر جسم اثرگذار است که در وضعیت جسم تغییر ایجاد کند. این تصور 
غلط که نیرو باید مدام اعمال شود، حتی ممکن است امروزه در میان 
عوام رواج داشته باشد. گاو باید گاری را بکشد تا نیروی اصطکاک میان 
محــور و چرخ و نیز چرخ با زمین را جبــران کند. در حقیقت در نبود 
اصطکاک، حرکت بدون اعمال نیرو ادامه خواهد داشت، اگر جسم در 
حرکت باشــد و اگر ایستا باشد، یک بار که نیرو وارد شود، کافی ا ست. 
اجازه دهید نکته ای را هم یادآور شویم. در زمان «کپلر» بیش از شش 
ســیاره را نمی شناختند. شناخت اخترشناســان از راژمان خورشیدی 
بســیار پرپیچ وخم بوده و هنوز هم ادامه دارد. سادگی است که فکر 
کنیم همه چیز را درباره راژمان مان می دانیم؛ اما نکته مهم این است 
که بدانیم دانش با دانســتن ها و ندانستن ها و خردورزی ها پیش رفته 
است. همواره ندانسته های مان بر دانسته های مان فزون است؛ اما باید 
بیاموزیم در گرداب پاد-دانشــی اندیشــیدن و به دامان خرافه ورزی 
نیفتیــم. «کپلر» مانند عارفی بزرگ در میان پایه گذاران اخترشناســی 
نوین به هماهنگی ذاتی گیتی باور داشــت که برگرفته از اندیشه های 
مابعدالطبیعه اش بود. او به شــدت مذهبی بود؛ اما خود را به عنوان 
لوتری میانه رو نشان می داد و البته به راستی هم فردی میانه رو بود. با 
اینکه جایگاه شــغلی خوبی داشت و پس از مرگ «تیکو براهه» جای 
او را گرفت؛ اما باز هم با فقر دســت وپنجه نرم می کرد و اگر بخواهیم 
بدون لکنت  زبان زندگی اش را با این واژه بیان کنیم، باید گفت زندگی 
«کپلر» در جایگاه اخترشناس، تحقیرآمیز بود. او فال گیری هم می کرد. 
او حتی درحالی که هم زمان به کار دانشــیِ پژوهشــی مشغول بود، 
طالع بینی هــم می کرد. داســتان ها و نمایش نامه هایی نوشــت که 
حکایــت از شــخصیت پیچیده و نوســانی اش داشــت. طالع بینی و 
فال گیــری یکی از منابــع درآمدی مردی بودند که ســازوکار قدیمی 
راژمان خورشــیدی را به لرزه انداخته بود؛ اما خودش هم از سرمای 
فقر می لرزید. بد نیســت در اینجا به نکته ای هم اشاره کنیم. در زمان 
«کپلر»، اروپا نظام اقتصادی پیشــرفته ای نداشــت که از دانشمندان 
پشتیبانی های اساسی کند. درواقع سازوکاری از پیش تعیین شده، مانند 

آنچــه پس از اصلاح نظام اقتصادی پس از قرن هجدهم شــاهدیم، 
وجود نداشت. نبود پشتیبانی مالی از دانشمندان، کسی مانند «کپلر» 
را به طالع بینی کشاند. امروز هم اوضاع چنین است. اگر از دانشورزان 
حمایت کافی نشود، آنها ناچار خواهند شد به شغل دوم و سوم روی 
آورند؛ یعنی پس از ساعت کار پژوهشی، برای نمونه در دانشگاه یا هر 
نهاد دیگر، ســراغ کارهای دم دســتی مانند مسافرکشــی و اسنپ و 
فروشندگی بروند. بی شــک هیچ کاری که درآمد شرافتمندانه و پاک 
داشــته باشــد، عار نیســت. هدف ارزش گذاری نیســت؛ بلکه هدف 
درس گرفتن از رنج های «کپلر» است که اندیشمندان و دانشورزان ارج 
نهاده شوند. بگذارید صریح بگوییم و بحث را به جای دیگری موکول 
کنیم. فشار اقتصادی، خلاقیت دانشی و کیفیت آموزشی را هم برای 

دانش آموز و دانشجو و هم برای آموزگار و استاد ناکارآمد می کند.
«کپلر» اخترشناس

«یوهانس کپلر» آلمانی بیش از هر چیز اخترشناس بود و کم لطفی 
اســت که او را در زمره برترین اخترشناســان تاریخ ننشــانیم. دلایل 
اخترشــناس خواندن «کپلر» به کوتاهی چنین اســت. نخست اینکه 
به فرایند یا بهتر بگوییم فراروند نپاهش یا مشــاهده در اخترشناسی 
پایبند بود و می دانست باید مشاهده کند، داده جمع آوری کند، داده ها 
را با محاســبات درآمیزد، مدل سازی کند و ســپس نتیجه گیری کند. 
حواسمان باشــد که او نه به ریاضیات پیشرفته حسابگان مجهز بود 
و نه ابزار محاســباتی داشت و نه حتی تلسکوپی کوچک. دلیل دیگر 
او در اخترشــناس نامور بودنش، رهیافت تیزبینانه او در کشــف مدل 
کپرنیکی بود. اگرچه مدل خودش با مدل کپرنیک تفاوت داشــت؛ اما 
در آن زمان اندیشــه خورشیدمرکزی بســیار پیشتازانه بود. کنار  نهادن 
اندیشه های هزار ساله که با کهن آیینی هم گره خورده بود، کاری بس 
سترگ می نمود. «کپلر» درباره نورشناخت یا اپتیک رساله ای نوشت. 
مشارکت او در نورشناخت چشمگیر است. او حتی روند شکست نور 
در کره چشم انسان را توضیح داد؛ بِگرت یا مفهوم های فیزیکی دقیق 
و نوینی را برای نزدیک بینی و پیرچشمی صورت بندی کرد. حتی نقش 
کلیدی شبکیه و تشکیل تصویر وارون را دریافت. اصول کار تلسکوپ 
را شــرح داد و بین تصویر واقعی و مجازی تمایز گذاشــت. «ماکس 

کاســپر»، تاریخ نگار آلمانی بین ســال های ۱۸۸۰م. تا ۱۹۵۶م. ســهم 
«کپلر» را در درک نورشناخت پدیده ها و چگونگی شکست نور چنین 
می گوید: «کپلر» با ترکیب مناسب دو عدسی، یکی هم گرا و یکی واگرا 
درواقع بنای نوعی از تلســکوپ را گذاشت. تصویری که از «تلسکوپ 
کپلری» به دست می آید، به مراتب از آنچه در ذهن «گالیله» بود بهتر 
است. اغراق نیست اگر «کپلر» را هم از پدران نوشناخت نوین بنامیم، 
به خاطر ســهمی که دارد. این کار «کپلر» به تلســکوپ های کاراتری 
منتهی شــد و بعدها کارهای «کپلر» توسط «آیزاک نیوتن» بریتانیایی 
دنبال شــد. «کپلر» که بیشتر در ســمت نظریه پرداز دیده می شود، با 
وجود بینایی کم توان و نزاری که داشــت، مشــاهده گری بسیار ماهر 
و توانــا و پرســون بود. او دنباله داری را به ســال ۱۶۱۸م. نپاهید و آن 
را به عنوان جرمی آســمانی و نه پدیده ای جوّی شناخت. او حتی به 
لکه های خورشیدی هم اشتیاق داشت. به سال ۱۶۰۴م. ابرنواختری را 
مشاهده کرد که به نام خود او ثبت است. «یوهانس کپلر» اخترشناسی 
تمام عیار بود که اگر بخت با او یار بود و عمری دراز می داشــت و پول 
کافی و جایگاه خانوادگی رده بالا، بدون شک بیش از پیش می درخشید. 

«کپلر» و «براهه»
نمی توان «کپلــر» را از «تیکو براهه» جدا کرد؛ اگرچه آن  دو مدت 
کوتاه دوســاله ای با هم کار کردند و «تیکو براهه» در ۵۴سالگی درپی 
انســداد عملکرد مجرای ادراری، در ضیافتی که مشــاور امپراتور برپا 
کرده بود، درگذشــت. اجازه دهید کمی عقب برویــم. «کپلر» جوان 
که هنوز ۳۰  ســال هم نداشت، با ساختن نظریه اش که قرار دادن پنج 
شکل منتظم در فضای میان شش مدار شناخته شده در آن زمان بود، 
حرکت ســیارگان را مدل ســازی کرد. «کپلر» گمــان می کرد راز گیتی 
را یافته و به آن رســوخ کرده اســت. جوان بود و بــه وجد آمده بود. 
کما اینکه نام کتابش را هم «راز گیتی» گذاشــت. سپس نسخه هایی 
از نوشــته هایش را برای «گالیله» و «تیکو براهه» فرســتاد. حواستان 
باشــد که آن زمان مثل امروز کار چاپ آســان نبود و تهیه نسخه ای 
از نوشــته ها دردسرهای خودش را داشــت. «گالیله» چندان که باید 
«کپلر» را جــدی نگرفت، امــا «براهه» فهمید با مردی بااســتعداد 
روبه رو است؛ بنابراین از او خواست تا به پراگ برود. «کپلر» راه پراگ را 

پیش گرفت و در دو ســال پایانی زندگی «تیکو» به مقام دستیاری این 
نجیب زاده دانمارکی رسید. «تیکو» به سال ۱۵۴۶م. در دانمارک و در 
خانواده ای ثروتمند و اصیل با تبار سوئدی به دنیا آمد. «تیکو»ی جوان 
تا توانست کتاب های اخترشناســی و اختربینی را که به  دست آورده 
بود، با اشتیاق خواند. سرسخت و فردگرا بود و رفتارش آمیخته با غرور 
بود. در جوانی اش هم در یک دوئل شــرکت کرده بود که حریفش با 
شمشــیر نوک بینی او را بریده بود. «تیکو» برای نوک بینی اش پروتزی 
از طلا و نقره حکاکی شــده داشــت که تا پایان عمر با او بود. «تیکو» 
اشتیاق اندکی به گمانه زنی در کیهان شناسی زمانه اش داشت؛ زیرا او 
نپاهشگر (مشاهده گر) با وسواس و دقتی بود که در نبود نپاهش های 
محاســباتی دقیق تمایلی به تأیید سرسرانه نداشــت. «تیکو براهه» 
ســامانه خورشیدمرکزی کپرنیک را رد کرد؛ نه از آن جهت که با کتاب 
مقدس در تضاد بود، بلکه به دلیل نبود مشاهده های اخترشناسی. او 
برای خودش ساختاری داشت که ژئوهلیوسنتریک نام داشت؛ یعنی 
زمین-خورشــید مرکزی. مدل «تیکو» به این صورت بود که دو سیاره 
تیر و ناهید به گرد خورشــید می گردند کــه در مرکز دو مدار آنها قرار 
دارد. هم زمان ســامانه تیر- ناهید خورشید، به همراه سه سیاره دیگر 
بهرام، هرمز (مشــتری یا برجیس) و زحل به گرد زمین می گردند. در 
«سامانه تیکویی»، زمین ایستا و مرکز گیتی است. خورشید به گرد زمین 
می گردد، درحالی که دیگر ســیارات هم زمان به گرد خورشید و زمین 
می گردند. «ســامانه تیکویی» اگرچه امروز می دانیم نادرست است، 
اما برخی دشــواری های اخترشناسی آن زمان را حل کرد. نجیب زاده 
دانمارکــی «کپلر» جــوان بینوا را بر کار گمارد تا درباره ســیاره بهرام 
(مریــخ) داده جمع آوری کند. امید «تیکو» این بود که مشــاهده های 
پرسون «کپلر» بتواند «نظریه  تیکویی» را با داده های مشاهده ای سازگار 
کند. ســیاره بهرام گزینه خوبی بود چون خروج از مرکز خوبی داشت 
و در وسط مدل تیکویی نبود. یادآوری این نکته مهم است که «کپلر» 
اساســا ســیاره بهرام را نه برای اهداف «تیکو براهه» و نه حتی برای 
محکم  کردن «مدل کپرنیکی»، بلکه برای شهودهای خودش درباره 
همسازی و هماهنگی آسمانی بود. «یوهانس کپلر» جوان در نبردی 
فکری با ابعادی حماسی به مدت شش سال مشتاقانه و پرحرارت کار 
کرد، داده گرفت و ثبت کرد. او در آن زمان ۹۰۰ صفحه دست نوشــت 
و محاسبه بر جای گذاشــت که روایتگر تلاش خستگی ناپذیرش بود. 
یادمان باشــد که در زمان «تیکو» از کاغــذ و قلم بگیرید تا نبود حتی 
ساده ترین ماشین  های محاسباتی، در اختیار «کپلر» نبود. «کپلر» پس 
از چندین ســال کار دیوانه وار توانست مدار بهرام را با شکل هندسی 
ساده و شگفت آوری توصیف کند. برای اینکه بدانید کار «کپلر» تا چه 
حد دشــوار و پرارزش بود باید بدانید «کپلــر» موقعیت و جابه جایی 
بهرام را پس زمینه ای از ســتارگان از یک ساختار درحال حرکت یعنی 
زمین که به دور خورشــید می گشــت، لحاظ می کرد و مشاهداتش را 
انجام می داد. به دیگر ســخن «کپلر» خود را در ســیاره بهرام تصور 
می کرد و زمین را می نگریســت و بنابراین مدار غیردایره ای و سرعت 
نایکنواخت را بازســازی کرد تا مدار درست بهرام را بیابد. برای هرچه 
افزودن پرسونشِ مشاهداتی، «کپلر» حتی اثر شکست نور در جوّ زمین 
را هم در نظر گرفته بود. رابطه «کپلر» و «تیکو» چندان دوستانه نبود؛ 
زیرا «تیکو» دمدمی مزاج بود. او البته در ساخت ابزارهای اخترشناسی 
که قطعه های نوری همچون آینه و عدی نداشــتند، بســیار توانا بود. 
تلسکوپ در آن بازه زمانی هنوز به دست «گالیله» ساخته نشده بود، 
اما «تیکو» با ابزارهایی که ســاخته بود، نپاهش هــای درجه یکی را 
انجام داد. نکته مهم از رابطه میان «کپلر» و «تیکو» پافشاری «کپلر» 
بــرای کار با «تیکو» بود؛ به رغم رفتار نامهربانانه «تیکو». چه بســا اگر 
«تیکو» نبود «کپلر» هم نمی توانســت قانون هایش را استخراج کند. 
دربــاره تفاوت وضع مالی «کپلر» و «تیکو» این را هم اشــاره کنیم که 
به سال ۱۵۷۶م. وقتی «یوهانس» کودکی پنج ساله بود، پادشاه وقت 
دانمارک که دانش دوســت و هنردوســت بود، تحــت تأثیر «تیکو» و 
دستاوردهایش قرار گرفت. جزیره کوچکی به او داد، برایش مستمری 
چشــمگیری برقرار کرد. او جزیره را با اســتبداد اداره می کرد و برای 
پژوهش هایش نپاهشگاهی (رصدخانه) ساخت. در آنجا ابزارهایی را 

هم خودش ساخت و بهره برد.
«کپلر» گمنام

شاید به کاربردن واژه گمنام برای «یوهانس کپلر» کمی زیاده روی 
باشــد. هرچه باشــد در کتاب های اخترشناسی در چهار گوشه جهان 
نام «کپلر» پربسامد اســت. اما دلیلی که ما (نویسندگان ایرانی) واژه 
گمنام را به واژه پیشــنهادی پروفسور «روآ» (کمتر دیده شده) ترجیح 
داده ایــم از این قرار اســت که در ایران دانشــجویان، دانش آموزان و 
دانشــورزان بســیار کم به «کپلر» پرداخته اند. درباره زندگی «نیوتن»، 
«اینشــتین» و «گالیله» کتاب های زیادی وجود دارد، اما درباره «کپلر» 
کتابــی دندان گیر وجود ندارد و هرچه هســت بخشــی از کتاب های 
موسوم به «تاریخ علم» اســت. از سویی می خواهیم بار دیگر از واژه 

گمنام بهره گیریم و بگوییم بسیاری از دانشمندان ایرانی هم به راستی 
گمنــام مانده اند. اما اینکه چرا «کپلر» گمنام مانده یا در ســایه مانده، 
چندین دلیل وجود دارد. نخســت اینکه «کپلــر» خودش هم فردی 
ســخت رابطه بود. مردی بود که گویی ســر در پر خویش کشیده بود 
و در زندگی شــخصی گرفتار مشــکلات ریز و درشــت بود، در زندگی 
دانشــی اش هم برایش پژوهیدن خیلی مهم تر از نام  پرآوازه داشــتن 
بود. از ســویی دشــوار-نویس بود و همگان به آسانی با نوشته های 
نابش ارتباط نمی گرفتند. بگذارید کمی از چگونگی درگذشت «کپلر» 
بگوییم. در پاییز سال ۱۶۳۰م. زمانی که در ایران صفویه بر سر کار بود، 
«کپلر» شهر ساگان را که امروزه در لهستان کنونی قرار دارد، در سفری 
۶۰۰ کیلومتری به مقصد رگنســبورگ ترک کرد. گویا رفته بود تا پولی 
را که از کســی طلب داشت، بگیرد. اما پانزدهم نوامبر ۱۶۳۰م. درپی 
یک بیماری و تب درگذشــت. او در زمان مرگ ۵۸ سال بیشتر نداشت 
و بی شــک اگر ۲۰ سال بیشــتر می ماند، امروزه بســیار بلند آوازه بود. 
امروزه سه قانون «کپلر» را از میان مجموعه آثار او به راحتی استخراج 
می کنیم؛ زیرا این سه قانون به دانش های سپسین بسیار کمک کردند، 
اما «کپلر» را نباید در این سه قانون خلاصه کرد. هرچند هم روزگارانش 
حتی به ارزش و اهمیت همین ســه قانون هم آگاهی کافی نداشتند. 
حقیقت این اســت که تا ســال ها پــس از فوتش هم اخترشناســان 
اندک شــماری آثار او را پَرسونانه (با دقت فیزیکی کافی) خواندند. او 
در مجموع گروندگان اندکی داشــت. درواقع حتی برخی دانشمندان 
پرآوازه هم دوره او نگره های دانشــی او را رد کردند که «گالیله» یکی 
از آنها بود. «کپلر» هم دوره «گالیله» بود. «گالیله» به ســال ۱۵۶۴م. 
یعنی هفت ســال زودتر از «کپلر» به دنیا آمد و ۱۲ ســال پس از او، تا 
ســال ۱۶۴۲م. زیست. «کپلر» با «گالیله» نامه نگاری داشت، اما رابطه 
آنها ســخت و نادوستانه بود. اخترشــناس ایتالیایی نسبت به همکار 
جوان تر خود که او را با چارچوب های امروزی «روشــنفکر» می نامید، 
گشاده رویی نشــان نمی داد. اگرچه «کپلر» در میان همگان، در همه 
جــای دنیا، به  اندازه «گالیله» پرآوازه نیســت؛ همیاری او در مکانیک 
آسمانی و اصول نوری (اپتیکی) حتی زیربنایی تر از کارهای «گالیله» 
اســت. دو نکته دیگر در گمنام بودنش نقش داشــت؛ نخست اینکه 
«کپلر» تا سال های دورِ پس از فوتش بیشتر عارفی نامتعارف خوانده 
می شد تا اخترشناسی جسور و دیوانه. دیگر اینکه باز به نظر می رسد 
برخی دست نوشته های او به دلیل جنگ ۳۰ ساله از میان رفته باشد و 
آنچه مانده به مدد «لئونارد اویلرِ» ریاضی دان بود که در دوره کاترین 
در زمان امپراتوری روسیه، بین سال های ۱۷۶۲م. یعنی ۳۲ سال پس 
از مرگ «کپلر»، تا ۱۷۹۶م. بازیابی شــدند و در نپاهشگاه (رصدخانه) 
تاریخی سن پترزبورگ نگهداری می شود. چه بسا اگر دست نوشته های 
او به جای ســن پترزبورگ در اروپا بود، شاید «کپلر» در سایه نمی ماند. 
شــاید دور از ذهن نباشــد که بگوییم فقر و جنگ هــم گاهی گریبان 
دانشمندان را می گیرد. در دوره زیست شان به یک گونه آزار می بینند، 
در دوره مرگشــان هم در سایه می مانند. اجازه دهید یادآور شویم که 
رسالت پرفروغ کردن نام دانشمندان هر کشوری بیش از همه بر عهده 
مردمان دانش آموخته و همگان آن کشــور اســت. صرف نام گذاری 
دانشمندان در کوچه و خیابان و بناها کافی نیست. باید نام دانشمندان 
پیشین و معاصر در کتاب های درسی بیاید و کارهایشان در رسانه های 
بزرگ بازگو شود. پایان سخن این بخش اینکه «کپلر» به معنای واقعی 
گمنام نیست، اما کم نیستند دانشــمندان ایرانی دوره های پیشین که 
حتی نامشان در نهادهای دانشی کشور هم شنیده نشده است. سزاوار 
است پژوهشکده های «تاریخ علم» را بها دهیم، دانشجویان بااستعداد 
را به این ســو هدایــت کنیم، چراغ پژوهش روشــمند را در این زمینه 

بیفروزیم و خود را از جهان منزوی نکنیم.
میراث «کپلر»

باید به این پرسش اساسی پاسخ دهیم که میراث «یوهانس کپلر» 
چیست؟ به یادماندنی ترین و زنده ترین میراث او قانون حرکت سیاره ای 
اوســت. «کپلر» دو قانون نخست را به ســال ۱۶۰۸م. و قانون سوم را 
به ســال ۱۶۱۹م. یازده سال پیش از فوتش، پیشنهاد کرد. تاریخ نگاران 
دانشی اشاره کرده اند که نوشته های «کپلر» دشوارخوانی دارد. چه بسا 
دشوارنویســی «کپلر» یکی از دلایل نپذیرفتن سرسختانه «گالیله» از 
نگره مدارهای بیضوی و سرعت  نایکنواخت سیارگان توسط «گالیله» 
باشــد. «کپلر» در «ســامانه کپرنیکی» مدارهای ناضــروری که مرکز 
متفاوتی برای هر سیاره پیشنهاد می کند، حذف کرد. فضانوردی امروز 
همچون نمایشــی آتش بازی از کاربرد قانون های «کپلر» است: زیبا و 
پرشکوه. سفرهای میان سیاره ای همچون وویجر یک و دو که به سمت 
سیارات غول رفت تا بعد به اجرام فرانپتونی برسد، از قانون های کپلر 
بهره می برد. دنباله دارهای درون راژمانیِ خورشید، تمام مأموریت های 
فضایی به سوی خورشید، مانگ (مانگ واژه درست تری برای کره ماه 
است) تیر و ناهید، همگی با قانون های «کپلر» کار می کنند. به همین 
دلیل است که ناسا نام یکی از کاوشگران خود را «کپلر» نامیده است. 

تاکنون بیش از دوهزار و پانصد سیاره فراخورشیدی (اُسترخورشیدی) 
کشف شــده اســت که پارامترهای مداری آنها با تکیه بر قانون های 
«کپلــر» تحلیل می شــود. مشــاهده (نپاهش) حرکت ســتارگان در 
مرکز کهکشان راه شــیری نشان داده ستارگان مســیرهای بیضوی را 
می پیماینــد. قانون های مداری «کپلر» کمک کرده اند تا بفهمیم جرم 
مرکزی بســیار پرجرمی که ســیاهچاله اســت، در مرکز کهکشان جا 
خوش کرده. کار «کپلر» زمانی ارزشــمندتر می شود که بدانیم در چه 
شــرایط اسفباری کار می کرده! اخترشناس آلمانی داستان ما در قلب 
کشــورهای اروپای مرکزی زندگی و کار کرده است. در اثر جنبش های 
اصلاح طلبیِ واقعی اروپا و نیــز پاد-اصلاحاتی ها، اروپا پاره پاره بود. 
کاتولیک ها، لوتری ها، کالوینیســت ها و اوتراکیســت ها به شدت باهم 
درگیر بودند. «کپلر» که هم دوره و نیز قربانی دگرگونی ها و بدعت های 
بزرگ بود، اغلب ناچار بود از زیاده روی و افراطی گرایی در تعصب های 
دینی بگریزد. او لوتری سرسختی بود که تساهل را خوش می داشت. 
میراث «کپلر» بخشــی و بهتر اســت بی پرده بگوییم بخش مهمی از 
تکامــل (نه معنــای داروینی آن بلکه به معنای کامل شــدن به دور 
از انتخاب طبیعی) جهان آشــفته ما و درک ما گیتی اســت. کارها و 
دســتاوردهای شــگرفی که «کپلر» در درک ما از مکانیک آســمانی، 
هم ســتارگان و هم سیارات، به ثمر نشــانده، او را به غولی در جهان 
اخترشناســی تبدیل کرده اســت، اما غولی در سایه. «کپلر» با داشتن 
گونه های مختلفــی از بیماری ها، ســوگواری همســر و فرزندانش، 
جنگ هایی که ناخواسته گرفتارش شد، آزارهایی که از سوی طلبکاران 
بر او روا داشتند، هیچ کدام نتوانست میراث «یوهانس کپلر» را کم رنگ 

کند. او چراغی روشن در دل تاریکیِ فرقه گرایی آن زمان بود.
شیرجه عمیق درون قانون های سه گانه «یوهانس کپلر»

اگر به کتاب های درســی اخترشناسی نگاهی بیندازید، بی شک 
سه قانون «کپلر» را خواهید یافت. بیایید نخست سه قانون را مرور 
کنیم؛ ســپس کمی درباره اهمیت آن سه قانون، به ویژه در دوره ای 
که «کپلر» می زیست، کاوش کنیم. اگر بخواهیم نامی بر سه قانون 
«کپلر» بنهیم بهتر است هر سه را با نام «حرکت بیضی وار سیارگان 
کپلــر» بخوانیم. «یوهانس کپلر» بر پایه داده های «تیکو براهه»، از 
این نتیجه گیری دیرینه و ســنتی دور شد که اجرام آسمانی مستدیر 
حرکــت می کنند یا بــه زبان ســاده تر در مداری دایــره ای حرکت 
می کنند. همین نتیجه گیــری، به تنهایی گامی بزرگ بود و در تاریخ 
دانش چنیــن کارهایی جهش های مهمی را رقــم زده اند. اگرچه 
داستان ســیبی که بر سر «نیوتن» افتاد افســانه است؛ نکته ای در 
دل خود دارد. ســیب سر خیلی ها افتاده یا پَرســون تر بگوییم، هر 
روز آدم ها شاهد افتادن ســیب از درخت بوده اند، اما این «نیوتن» 
بود که گرانش را بازشــناخت. باز باید این نکته را یادآور شویم که 
نــه «کپلر» و نه «نیوتن» (با چشم پوشــی از افســانه بودن افتادن 
ســیب) در یک لحظه، آن هم بدون پیش زمینه دانشــیِ گسترده و 
ژرف اندیشــی بلند مدت، نمی توانستند در آن لحظه خاص گرانش 
را بشناســند یا بفهمند مدار حرکت ســیارگان به گرد خورشــید نه 
دایره، بلکه بیضی اســت. به ســه قانون «کپلر» بازگردیم. «کپلر» 
قانون های حرکت سیارات راژمان خورشیدی (سامانه خورشیدی یا 
منظومه شمسی) را از نو چنین تدوین کرد: قانون نخست می گوید 
مدار ســیارگان به گرد خورشــید بیضی است و خورشید در یکی از 
دو کانون بیضی قــرار دارد. قانون دوم می گوید ســیارگان راژمان 
خورشــیدی مســاحت های برابر را در زمان های برابر می پیمایند. 
قانون ســوم می گوید مربع یا توان دوم زمانِ مدار با مکعب یا توان 
ســوم فاصله متوســط از خورشید متناسب اســت. جدای از نگاه 
تاریخی به روند شکل گیری این سه قانون، چه نکات ظریف دیگری 
در دل این ســه قانون «کپلر» وجود دارد. نخســتین نکته شکسته 
شدن قداست مدار دایره  ای بود. دایره را شکلی کامل می پنداشتند 
و باور داشتند مدار ســیارگان باید از این قانون پیروی کند که دایره 
باشد. این چرخش «کپلر» اعجاب آور است چون دایره ها دست کم 
از زمان «افلاتون» (با تلفظ درســت تر پلاتــو یا پلاتون) در دو هزار 
ســال پیش از آن، فیزیک و متافیزیکی را بر حرکت آسمانی اجرام 
حاکــم کرده بودند که دایره ای بود. این کار «کپلر» هم ســنگ دیگر 
کارهایی اســت که دانشــمندانی همچون «گالیله»، «کپرنیک» و 
بعدها «داروین» در فضایی دیگر و نیز «اینشــتین» در قرن بیســتم، 
انجام داد. شکســتن صورت بندی های ســنتیِ متکــی بر باورهای 
نادانشــی. درواقع اگر امروزه به راحتــی در دنیای دانش مدلی را 
کنار می گذاریم، راهش را «کپلر»هــا هموار کرده اند. در دل قانون 
دوم «کپلر» هم نکته ای نهفته است. قانون دوم را می توان «قانون 
سرعت ســیاره» هم نامید. یعنی ســرعت گردش سیارگان به گرد 
خورشید ناثابت اســت و یکنواخت نیست. این نتیجه گیری هم در 
نوع خود سنت شــکنی بود. قانون ســوم «کپلر» هم شگفتی آفرین 
بــود. این قانون، تجربی و عجیب بود. حالا دیگر با وجود این ســه 
قانون حرکت سیاره ها به گرد خورشید الهی و کامل نبود که هیچ، 
دایره ای و یکنواخت هم نبــود. اجازه دهید این نکته را بگوییم که 
خاستگاه بیضی به خانواده ای از شــکل های هندسی باز می گردد 
که «مقاطع مخروطی» نام دارند. همان طور که با دو عدد سوزن و 
نخی بلندتر از فاصله بین دو سوزن که دو سرش به هم گره خورده 
و یک مداد می توان بیضی کشــید، بــا دو خط هم می توان مقاطع 
مخروطــی تولید کرد. فــرض کنید یک خط عمود و ثابت اســت، 
خط دیگر گویی در نقطه ای میان خط ثابت وصل اســت و دور آن 
می گردد. گویی بالرینی به دور بالرین دیگر می گردد. در اثر چرخش 
مخروط تولید می شود. حال اگر صفحه ای این مخروط را قطع کند 
می تواند شکل هایی همچون دایره، بیضی، سهمی و هذلولی تولید 

کند. هر چهار شکل در مدارهای اجرام اخترشناسی کاربرد دارند.

 لیلا باقرى پوریا ناظمى

«یوهانس کپلر»؛ غولی خفته در سایه  ها
فراز و فرود دانشمندی که زندگی اش با موسیقی افلاک گره خورده بود

ژان رونه روآ. حسن فتاحى. زیور ایزدپناه
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