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از باز آلدرين

تازه  که  را  تلسکوپي  اولين بار  گاليله،  که  هنگامي 
اختراع کرده بود به سوي آسمان ها گرداند، گستردگي 
جهان را مشاهده کرد. او ستاره هايي در دوردست، 
کوه هايي روي ماه و لکه هايي روي خورشيد کشف 
کرد. تحقيقات و يافته هايش علم ستاره شناسي را 
خيلي سريع پيش برُد و گسترد ه تر کرد. اين باور 
آن  در  مي گردد  دور خورشيد  به  زمين  که  گاليله 
زمان بحث برانگيز و قبول نشدني بود، اما سرسختانه 
معاصر  علم  پايه  و  کرد  پافشاري  واقعيت  اين  بر 

ستاره شناسي را بنا نهاد.
وقتي که من و نيل آرمسترانگ، در سال 1969 
زمان  به راستي  گذاشتيم،  ماه  کرة  روي  بر  قدم 
انقلابي که گاليله شروع کرد  بود.  پيروزي دانش 
بود.  شده  جديد  و  شگفت انگيز  مرحله اي  وارد 
به جاي اين که فقط به فضا و ستارگان آن خيره 
شويم، در آن سفر مي کرديم. به جاي نگاه کردن 
به سنگ هاي کرة ماه آن ها را لمس مي کرديم. من 

توانايي هاي  اکتشافات فضايي  هميشه معتقدم که 
بالقوه زيادي در بر دارد. اکتشافات فضايي نه  تنها 
به درک نحوة عملکرد کائنات کمک مي کند بلکه 

موجب شناخت بهتر سيارة زمين نيز مي شود.
چراغ  کنجکاوي اش  که  بود  نابغه اي  گاليله 
راهش شد. ما همگي بايد از عطش سيري ناپذير 
او براي دانش و آموختن الهام بگيريم. اگر سعي 
به  اين عطش کنيم، بي شک فضانورداني  در رفع 

کرة مريخ و فراتر نيز خواهيم فرستاد.
روايت زندگي گاليله درسي آموزنده و پرُبار از 
ايستادگي و نبوغ است. گرچه اتفاقات اين کتاب 
چهارصد سال پيش رخ داده است، هنوز هم بسيار 

واقعي و ملموس به نظر مي رسد. 
با هر گام کوچک که در فضا بر مي داريم، بايد 
به خاطر بسپاريم که در زمان گاليله، صِرفِ نگاه 
کردن به آسمان ها با تلسکوپ نيز عملي شجاعانه 

محسوب مي شد.
جامة  روياهايمان  به  که  بکنيم  جرئت  اگر 

پيشگفتار
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واقعيت بپوشانيم و اراده بکنيم تا کنجکاوي بي پايانمان را در بارة کهکشان ها ارضاء 
کنيم، هيچ  چيز غيرممکن نخواهد بود.

دکتر  باز آلدرين
سرهنگ بازنشستة نيروي هوايي آمريکا

فضانورد جميني 12، سال 1966 
باز آلدرين در سال 1930 به دنيا آمد و در فضانورد آپولو 11، سال 1969

آکادمي نظاميِ وست پوينت آمريکا تحصيل 
کرد. او کار خود را در نيروي هوايي شروع 
کرد و با هواپيماي جنگندة خود 62 مأموريت 
در جنگ کُره انجام داد. در سال 1963 ادارة 
را  او  )ناسا(  آمريکا  ملي  هوانوردي  و  فضا 
سال  در  کرد.  انتخاب  فضانوردي  براي 
1966، در مأموريت سفينة فضايي »جميني 
12« شرکت کرد که طي آن چهار روز در 
مدار زمين قرار گرفت. در سال 1969، در 
مأموريت سفينة فضايي »آپولو 11« به ماه، به 
نيل آرمسترانگ و مايکل کالينز ملحق شد. 
مردي  دومين   1969 ژوئيه  بيست  روز  در 
رفته  راه  ماه  کره  روي  زمان  آن  تا  که  بود 
انستيتوي  از  را  خود  دکتراي  آلدرين  بود. 
تکنولوژي ماساچوست اخذ کرد و به ناسا 
ديدار  براي  را  روش هايش  تا  کرد  کمک 
و  سوختگيري  فضا،  در  فضايي  سفينه هاي 
متعددي  کتاب هاي  او  بخشد.  بهبود  تخليه 
نوشته است از قبيل: بازگشت به زمين )در 
داستان  چند  و   )11 آپولو  مأموريت  بارة 

علمي تخيلي.

باز آلدرين روي کره ماه، 1969.
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يادداشت نويسنده

از زندگي  اين کتاب کوشيده ام تصويري کلي  در 
مهم ترين  به  و  دهم،  نشان  خوانندگان  به  گاليله 
در  که  بپردازم  چالش هايي  و  او  علمي  کشفيات 
زندگي خصوصي و عمومي اش داشته است. هدفم 
آشنايي خوانندگان با زندگي اين فرد و دنيايي است 

که در آن مي زيست.
استفاده  نامه هايي  متون  از  کتاب  سراسر  در 
کرده ام که گاليله نوشته و فرستاده، يا گرفته است. 
خوشبختانه اکثر مکاتبات گاليله تا به امروز سالم 
کتاب هايي  از  را  متون  اين  برخي  مانده اند.  باقي 
که از اواسط تا اواخر قرن نوزدهم در بارة گاليله 
داستان  نظير  آورده ام  دست  به  شده اند  نوشته 
نوشتة  رُم  سناي  دادگاه  و  گاليله  گاليلئو  گاليله، 
کارل فون گِبلر، گاليلئو گاليله، زندگي، اختراعات 
زندگي  و  شال،  فيلارتِ  نوشتة  معاصرانش  و 
براي  اولني.  آلن  مري  نوشتة  گاليله  خصوصي 
ايتاليايي  متن  از  مستقيم  برگزيده،  قطعات  برخي 
استفاده کرده ام نظير آثار و کارهاي گاليلئو گاليله 
يا شرح تاريخي زندگي جناب آقاي گاليلئو گاليله 
نجيب زادة فلورانسی نوشتة وينچنتسو ويوياني، و 
آن ها را ترجمه کرده ام. در تمام موارد، هدفم اين 
بوده است که خوانندگان به بهترين درک از زندگي 
و دوران گاليله دست يابند. اغلب دشوار است که 

معناي پرُبار و قوي و در عين حال آهنگين زبان 
ايتاليايي اصيل گاليله را به زباني ديگر بيان کرد. 
هر متن که داخل قلاب ] [ آورده شده توضيحي 
است که براي اطلاعات موجود در نقل قول ها ذکر 

کرده ام. 
اصطلاحات تاريخي و علمي و اسامي اشخاصي 
اين که  اين کتاب ذکر شده است. براي  بسيار در 
دچار سردرگمي نشويد، واژه نامه هاي اصطلاحات 
کتاب  انتهاي  در  گاليله  روايت  در  مهم  افراد  و 
جداگانه آمده است. همچنين فهرستي از محل هاي 
اصلي، نوشته هاي مهم گاليله، پاپ ها و دوک هاي 
وجود  گاليله  زندگي  زمان  در  توسکاني  اعظم 
طرفداران  يسوعيان،1  که  بسپاريد  خاطر  به  دارد. 
فرقه کرملي،2 سنت بنديکت،3 دومينيکن4 و سنت 
برده  نام  آن ها  از  کتاب  که در سراسر  فرانسيس5 
شده است همگي از فرقه هاي مسيحيت و زير نظر 

کليساي کاتوليک هستند.

Jesuits .1 : عضو فرقه مذهبي به نام »انجمن عيسي« که در سال 1534 لويولا 
آن را تأسيس کرد و به تصويب پاپ معاصر رساند.

2. Carmelites
3. Benedictines
4. Dominicans
5. Franciscans
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پيشگفتار

گاليله نابغه اي واقعي و به تمام معنا بود. گرچه او را اساساً ستاره شناس 
و منجم مي شناسيم، علائق ديگري نيز داشت. او به علوم، رياضيات، 
بسيارش  اختراعات  و  کشفيات  و  داشت  علاقه  هنر  و  موسيقي 
فيلسوفي علمي  انقلابي در جهان به وجود آورد. گاليله که صرفاً 
نبود، عقايدش را به شکل اختراعات جامة عمل پوشاند. اين کتاب 

روايت متفکري است که به مراتب فراتر از زمان خود بود.
گاليله همواره در جستجوي حقيقت بود و بر اين باور بود که 
هيچ چيز جانشين مشاهده و آزمايش نمي شود. او معتقد بود طبيعت 
و ماهيت هر آنچه هست، و هر آنچه مشاهده مي کنيم، پروردگار 
چنين خلق کرده است. اين که آيا متخصصان الهيات که کتاب مقدس 
را مطالعه و تفسير مي کنند نيز چنين اعتقادي دارند اصل نيست، مهم 
اين است که حقيقت در اطرافمان وجود دارد و کافي است تا کسي 
آن را کشف کند. گرچه نظريه هايش مغاير با آموزه هاي کليسا بود، 
گاليله عميقاً مردي مذهبي بود. او از مخاطرات نگارش اين اصل 
که »زمين به دور خورشيد مي گردد« آگاه بود، اما اجازه نداد تهديد 
به مجازات ها مانع از آزمايش ها و مشاهداتش شوند. او احساس 
نمي کرد مشاهداتش تهديدي براي کليسا باشد و نمي فهميد چرا 

مذهب بايد مانع از فعاليت و پيشروي علم شود.
روايت زندگي گاليله با جهان امروز نيز مرتبط است. تقابل بين 
علم و مذهب بارها و بارها پس از زمان گاليله نيز ديده شده است: 
هم در نظرية تکامل چارلز داروين، در اواسط قرن نوزدهم، و هم در 
بحران هاي مذهبي و اخلاقي امروزي: آيا بايد اتم را بشکافيم؟ ژن ها 
را تغيير دهيم؟ جانوران را شبيه سازي کنيم؟ آيا به نام علم همين طور 

پيش رويم، يا حدي دارد و بايد در نقطه اي متوقف شويم؟ در همان 
بارة اختراعات و اکتشافات  تبليغ در  حين که او در حال خلق و 
جديدش بود که جهان را عوض مي کرد، اين پرسش هاي کليدي 
بود:  کرده  مشغول  به خود  نيز  را  گاليله  ذهن  يکم  و  بيست  قرن 
آيا دانش به خودي خود هدف است؟ آيا دانش خطرناک است؟ 
همان گونه که گاليله به بدترين شيوه دريافت، علم ممکن است بسيار 

سياسي باشد زيرا دانش مساوي است با قدرت.
ادامة اکتشافات و بررسي هاي فضا که گاليله الهام بخش آن براي 
بارة اصل و  بيش تري در  نويد آشکار شدن اطلاعات  بود  ديگران 
ريشه بشر مي داد. با کشف و بررسي بيش تر، به يقين به مواردي از 
علم برمي خوريم که مغاير با مذهب است. شايد طرز فکر گاليله در 
بارة هدف صحيح باشد: شايد علم و مذهب مادامي که هر يک احترام 
ديگري را حفظ کند مي توانند جدا از هم باقي بمانند. همان گونه که 
گاليله معتقد بود علم و مذهب هر دو با هم در شناخت خودمان به ما 
کمک مي کنند، نيازي نيست يکي را براي حفظ ديگري حذف کنيم.
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گاهشمار

چيني ها و مشاهدة ستارة جديد 1054

ک 1473
س کوپرني

تولد نيکلاو

ک و انتشار دَوَران افلاک آسماني؛
 کوپرني

ک 1543
گ کوپرني

مر

تولد تيکو براهه 1546

تولد گاليلئو گاليله 1564

س کپلر 1571
تولد يوهان

ظهور ابَرَ نواختر در آسمان 1572

گ در آسمان 1577
ظهور ستارة دنباله دار بزر

تحصيل علم گاليله در صومعه 1579

ت گاليله در
ت و مطالعا

 شروع تحصيلا

دانشگاه پيزا 1581

ک دانشگاه 1585
گاليله و تر

س گاليله در شهر پيزا 1589
شروع تدري

گ پدر گاليله 1591
مر

ش
 بيرون رانده شدن گاليله از پيزا، پذير

موقعيتي در شهر پادوا 1592

تولد اولين فرزند گاليله 1600

گ براهه 1601
مر
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1604 ظهور ابَرَ نواخَتر

پ 
1609 گاليله و اختراع تلسکو

ف قمرهاي مشتري 
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ک؛ 
ش عقايد و تحريم کار کوپرني

1616 مجمع عمومي تفتي

ف کاردينال روبرتو بلارمينو
هشدار به گاليله از طر

گ مادر گاليله
1620 مر

گ کوزيموي دوم از خاندان مديچي
1621 مر

س هشتم
پ اوربانو

ت نشستن پا
1623 انتشار عيارسنج؛ بر تخ

ت گاليله براي 
گ فدريکو سيزي؛ درخواس

گ کپلر؛ مر
1630 مر

پِ گفتگويي در بارة دو نظام عمدة عالم 
صدور مجوز چا

1632 انتشار گفتگويي در بارة دو نظام عمدة عالم

ش عقايد مذهبي، و 
1633 محاکمه گاليله در برابر دادگاه تفتي

ت که 
س در خانه در سيينا، اما اجازه داش

محکوم شدن او به حب

س شود
ش در آرچتري برود و در آن جا نيز حب

از سيينا به خانه ا

ت
گ دختر گاليله به نام ماريا سيلس

1634 مر

ش
ت بينايي ا

ت دادن قدر
1637 از دس

ت و ديدار جان ميلتون با گاليله؛ 
1638 ملاقا

گاليله و انتشار دو علم جديد 

گ گاليله و به خاکسپاري او در گوشه اي 
1643 مر

از کليساي سانتا کروچه

ش زندگي نامة گاليله 
1654 وينچنتسو ويوياني و نگار

1737 تدفين و به خاکسپاري مجدد و باشکوه گاليله 
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ميلان

پادوا ونيز

سيينا

پيزا

ليوورنو
رُم

ناپل

فلورانس
ايـتـالـيـا
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نقشة ايتاليا
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مشاهده گر  و  کنجکاو  مردمي  صرفاً  ستاره شناسان،  اولين 
بودند که بر حسب اتفاق متوجه حرکت اجرام آسماني شدند. 
بسياري از تمدن هاي پيشرفتة هزاران سال پيش، مشاهدات 
و کشفيات نجومي خود را در خلق تقويم و سالنامه به کار 
متعدد  دانشمندان  و  متمادي، فلاسفه  بردند. طي سال هاي 
نظريه هاي گوناگوني پيشنهاد کردند. برخي فکر مي کردند 
زمين صاف و مسطح است، دانشمندي يوناني تصور مي کرد 
زمين به شکل استوانه است، و ديگري مي پنداشت جهان 
ميلاد  از  قبل  پانصد  سال  حدود  در  است.  تخم مرغ  شبيه 
 ـ500  مسيح، فيلسوف و رياضيداني به نام فيثاغورس )580 
قبل از ميلاد( معتقد بود که خورشيد مرکز جهان است، و 

زمين به دور آن مي گردد.

فصل اول

علم و ستاره شناسي 
پيش از گاليله
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 ـ322 قبل از ميلاد( معتقد بود که زمين گرد است  ارسطو )384 
و در مرکز جهان قرار دارد و خورشيد و سيارات ديگر به دور آن 
مي گردند. ارسطو شاگرد فيلسوفي به نام افلاطون بود، و خود نيز 
فيلسوف و دانشمندي مشهور بود که کارها و تحقيقاتش معياري 
حتي  اروپا ــ  سراسر  دانشگاه هاي  در  آموزش  و  تدريس  براي 
فيزيک  منطق،  شد.  دانشجويان   ـبه  مرگش ـ از  پس  سال  صدها 
)علمي که با خواص فيزيکي جامدات، مايعات و گازها سر و کار 
دارد( و سياست، موضوعاتي بود که ارسطو در بارة آن ها کتاب ها 

و مقالاتي نوشت.

علم  در  بزرگ  پيشرفتي  ميلاد  از  قبل  دويست  سال  حدود 
براي محاسبة  ارِاتوستنِس شيوه اي  بود که  رخ داد و آن زماني 
دو  در  آسمان،  در  خورشيد  زاويه  از  او  يافت.  زمين  اندازة 
امروزه  )که  سيين  و  اسکندريه  شهرهاي  يعني  متفاوت  مکان 
به نام آسوان مي شناسيم(، با فاصله اي مشخص از هم استفاده 
نام  به  ستاره شناسي  کند.  محاسبه  را  زمين  کره  محيط  تا  کرد، 
هيپارخوس، بيش از هشتصد ستاره در آسمان ديده بود که آن ها 
را دسته بندي و فهرست کرد، و بر حسب نوراني بودنشان در 

گروه هايي قرار داد.
پيشنهاد نظرية بعدي تا حدودي سبب عقب افتادگي پيشرفت 
 ـ170  ستاره شناسي شد. کلاوديوس بطلميوس )حدود سال 100 
بزرگ  شهر  در  که  بود  مصري  دانشمند  و  فيلسوف  ميلادي( 
در  رومي ها  حکومت  زمان  در  او  مي کرد.  زندگي  اسکندريه 
مصر مي زيست. بطلميوس، نويسندة دايره  المعارفِ نجوم، با نظر 
ثابت و مرکز جهان  بود و مي پنداشت که زمين  موافق  ارسطو 

است.
در نظر بطلميوس، هر چه در آسمان بود از شرق به غرب، 
سيارات  و  ستارگان  مي گشت.  زمين  دور  به  ساعت،   24 هر  و 
در گوي هاي توخالي به دور زمين قرار داشتند. هر گوي اجرام 
آسماني متفاوت داشت: در اولين و نزديک ترين گوي به زمين، 
ماه قرار داشت؛ در دومين گوي، سيارة عطارد؛ در سومين گوي، 
سياره زهره؛ در چهارمين گوي، خورشيد و در پنجمين، ششمين، 
هفتمين و هشتمين گوي به ترتيب سيارات مريخ، مشتري، زحل 
و ستارگان ثابت قرار داشتند. نظريه چنين توضيح مي داد که ماه 
و خورشيد نه تنها به نظر مي رسد که در آسمان حرکت مي کنند،  سيستم بطلميوسي.
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نام  به  اين طرح  حرکت سياره اي  بلکه در حقيقت چنين است. 
»سيستم بطلميوسي« شهرت يافت. 

مردم باستان تمام ستار ه ها را در آسمان مي ديدند و سعي 
آن ها  کار  از  سر  و  دريابند  مي ديدند  آنچه  معناي  مي کردند 
درآورند. نقشه کشي و سازماندهي ستارگان کار دشواري بود 
دست  کار  اين  کردن  آسان تر  براي  راهي  به  مردم  اين که  تا 
نظر  در  نقطه  شکل  به  را  گوناگون  ستاره هاي  آن ها  يافتند. 
گرفتند و اين نقاط را با خطوطي به هم وصل کردند تا اساس 
»تصاويري« از جانوران، اشکال، و انسان هاي اساطيري را به 
ستارگان  از  گروهي  منطقه   البروج،  نشانه هاي  آورند.  وجود 
هستند مانند: ثور )گاو نر(، حمل )قوچ(، و اسد )شير(. ساير 
صور فلکي مشهور عبارتند از: شعراي يماني يا منظومة جبار 
)شکارچي بزرگ(، ذات الکرسي )ملکه حبشه اي(، و دب اکبر 

)خرس بزرگ(. 
ميلادي،  پنجم  قرن  در  روم،  امپراتوري  سقوط  زمان  در 
اروپا،  در  تاختند.  اروپا  سراسر  به  شرق  سمت  از  برَبرَ  اقوام 
به مدت تقريبي هزار سال، دوره اي آغاز شد که در آن کم تر 
نام قرون وسطي مشهور شد.  به  نوآوري صورت مي گرفت و 
مي شود،  گفته  وسطي  قرون  به  نيز  تاريک«  »ادوار  اصطلاح 
اغراق آميز  حد  از  بيش  دوره  اين  توصيف  براي  احتمالاً  اما 
بزرگ  دانشمنداني  و  هنرمندان  وسطي  قرون  در  البته  است. 
نبود،  نخستين  دوران  اندازة  به  تعدادشان  اما  يافتند،  ظهور 
در  بود.  پيشرفت  حال  در  هنوز  علم  دنيا،  ديگرِ  جاهايِ  اما 
ناگهان  چيني،  ستاره شناسان  1054 ميلادي،  سال  ژوئيه  چهارم 
واقع مرگ  ستاره اي »جديد« در آسمان مشاهده کردند که در 

ستارة  همان  يا  نواخَتر«  »ابَرَ  نام  به  امروزه  که  بود  ستاره اي 
»منفجر شده« مي شناسيم. باقيمانده هاي اين ستاره امروز به نام 
»سحابي سرطان« شهرت دارد. اين ستاره چنان نوراني بود که 
به مدت چند  نيز،  ماه رقابت مي کرد، و حتي در طول روز  با 

هفته، قابل رؤيت بود.
تا حدود سال 1400، در اروپا هيچ تحولي صورت نگرفت و 
تنها در آن سال بود که خلاقيت و اکتشاف و بررسي دوباره مانند 
دوران رومي ها و يونان باستان شکوفا و دگرگون شد. در قرن پانزدهم 

مرکز  نشان دهندة  در عکس،  موجود  نقطه   ،)1054 )سال  »ستاره جديد« 
»سحابي  تا  يافتند  گسترش  انفجار  محل  از  گازي  ابرهاي  است.  ستاره 

سرطان« را تشکيل دهند.
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دوران رنسانس )کلمه اي فرانسوي و به معناي »تولد دوباره« است(، 
که در فرانسه، ايتاليا و آلمان شکوفا شد، زمان کشف مجدد سنن، 
آداب و رسوم و فرهنگي بزرگ بود که هزاران سال پيش براي اولين 
بار معرفي شده بود. روحِ رنسانس اين بود که اذهان بزرگ آماده و 
پذيراي تمام موضوعاتند. در آن دوران خلاقيت و اختراع حاکم بود. 
آثار بزرگ معماري، مجسمه سازي و نقاشي در طي سال هاي 1400 تا 
1600 ــ با استفاده از الواحي داراي شاهکارهاي رومي و يوناني، از 

ـ به وجود آمد. دوهزار سال پيش ـ

اکتشاف و بررسي در دوران رنسانس

ايتاليا، و به ويژه شهر فلورانس، فعال ترينِ بسترها در دوران پرکاري 
گوناگون  استعدادهاي  با  و  ذوق  صاحب  افراد  و  بود  رنسانس 
داوينچي  لئوناردو  و   ـ1564(   1475( بوئوناروتي  ميکل آنژ  نظير 
و  هنرمند  لئوناردو  مي کردند.  کار  شهر  اين  در   ـ1519(   1452(
مي خواست  که  کار  هر  در  را  نبوغ خاص خود  و  بود  دانشمند 
به جزء  به رسم جزء  منجر  لئوناردو  کنجکاوي  استفاده مي کرد. 
نقاط و بخش هاي گوناگون بدن انسان شد که اندام ها، ماهيچه ها، 
علم  به  همچنين  او  مي داد.  نشان  را  پوست  و  استخوان ها 
ستاره شناسي علاقه مند بود و سعي کرد از نظر رياضي اثبات کند 

که خورشيد از زمين بزرگ تر است. 
تولد دوبارة افکار علمي در دوران رنسانس، نسبت به تجديد 
حيات هنر، راهي پرفراز و نشيب تر طي کرد. کريستف کلمب، 
واسکو دوگاما، سِر فرانسيس دريک و آمريکو وسپوتچي از جمله 
کساني بودند که طي اين دوران شجاعانه بادبان ها را برافراشتند و 

سوار بر کشتي، جهان را کشف کردند. مردم هنوز مي پنداشتند که 
زمين صاف و مسطح است تا اين که خدمة کشتيِ فرديناند ماژلان 
)خود ماژلان در نيمة راهِ سفر کشته شد(، با سفر به دور کرة زمين 
به  نيست. کشف جهان  اين طور  که  ثابت کردند  در سال 1522 
کشف و بررسي قاره هاي جديد و استعمار و تأسيس مستعمره در 

سرزمين هاي دور منجر شد.
شکل  که  مردمي  با  همزمان  )کارتوگرافي(،  نقشه کشي  علم 
آرامي  به  درمي يافتند  را  زمين  کرة  آب هاي  و  واقعي خشکي ها 
شکوفا شد. سباستيان مونستر، نقشه کشي آلماني بود که نقشه هاي 
بطلميوس را در سال 1540 به روز کرد، و در سال 1544 اولين 
کتاب جغرافياي جهان  که  کرد  منتشر  را  گيتي شناسياش  نسخه 
علمي،  اطلاعات  تاريخي،  وقايع  بر  مشتمل  تصاويري  با  همراه 
نماي شهرهايي از سراسر اروپا، آداب و رسوم و افسانه هاي مردم 
گوناگون بود )به صفحات 28 و 36 براي بررسي تصاوير مونستر 
مراجعه کنيد(. اين اثر مشهور در چاپ هاي بعدي به تعداد بسيار 
بيش تري چاپ و به زبان هاي گوناگون ترجمه شد. متأسفانه پيش 
از آن که مونستر بتواند آثار ديگرش را کامل کند، بر اثر بيماري 

شايع و رايج در آن زمان به نام طاعون خيارکي درگذشت.
ترسيم  و  نقشه کشي  در  ديگري  پيشتاز  مرِکاتور  گراردوس 
»نقشه کشي  نام  به  جهان،  نمايش  در  شيوه اش  که  بود  جهان 
داشت.  طولاني  ماندگاريِ  روش  اين  است،  مشهور  مرکاتور« 
نقشه کشي مرکاتور، روشي براي نمايش کرة مدوّر زمين بر روي 

نقشه اي صاف و مسطح بود.
در دوران رنسانس، وسايل پيشرفته تر دريانوردي به دريانوردان 
امکان داد که راه خود را در اقيانوس ها بيابند. با وجود اين هنوز 
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مردان و زنان اهلِ فضل و ادب

امروزه ارتباطات به مراتب آسان تر از زمان سابق 
است. تلفن هاي همراه، سرويس هاي پيامک هاي 
ما  به  همه  و  همه  الکترونيکي  پست  و  فوري 
اما  بگيريم،  تماس  ديگران  با  مي دهند  اجازه 
سريع  اصل  بر  تازه،  نسبتاً  اختراعات  اين  تمام 
بودن، تمرکز دارند. مردم در عرض چند ثانيه، 
به هم پسُت الکترونيکي، پيام هاي کوتاه و گاه 
سه کلمه اي فوري، در فضاي الکترونيکي و غير 

ديدني مي فرستند.
اما در زمان گاليله و بيش از دو قرن بعد از 
آن، هيچ راه ارتباطيِ ديگري به غير از نامه نگاري 
با استفاده از قلم و کاغذ نبود. نامه نگاري نوعي 
هنر محسوب مي شد. افرادي که در نامه نگاري 
شناخته  ادب  و  فضل  اهل  بودند،  فعال  بسيار 
مي شدند. نگارش نامه هاي طويل و شکيل بسيار 
رايج بود. در واقع، چند کتاب اصلي و مهمِ آن 
زمان )از جمله چند اثر از آثار گاليله( به شکل 
به آشنايان، دوستان،  نامه ها و مکاتباتي بود که 
ياران علمي و مذهبي يا حاميان نوشته شده بود 

)به حاشيه صفحه 48 رجوع کنيد(.
گاه لازم مي شد که قلم پرَ را به دفعات در 
و خط خوردگي ها،  اشتباهات  برند.  فرو  جوهر 
نامه را ناخوانا و کثيف مي کرد. بنابراين نگارنده 
جمع  را  خود  حواس  و  فکر  تمام  مي بايست 

رفته  کار  به  واژه هاي  که  کند  يقين  تا  مي کرد 
معناي دقيق عبارات و احساساتي را برساند که 
داشتند  ساختاري  نامه ها  کند.  بيان  مي خواست 
که با سلام و احوالپرسي دوستانه شروع مي شد 
و به دنبال آن مقدمه، بدنه يا متن اصلي، قسمت 

پاياني و خداحافظي مي آمد.
بسياري از نامه هايي که گاليله به حاميان يا 
دارند،  وجود  نيز  امروزه  بود  نوشته  دوستانش 
همچنين نامه هايي موجودند که دختر گاليله از 
به پدرش  آن زندگي مي کرد  صومعه اي که در 
نوشته بود. در اين فعاليت و سرگرمي، با استفاده 

از قلم خطاطي، نامه اي خواهيد نوشت.

مواد لازم
* قلم خطاطي 

* مرکب يا جوهر خطاطي )شيشة کوچک(
* کاغذ 

* دستمال کاغذي حوله اي

شيشة جوهر  در  را  آن  نوک  و  برداريد  را  قلم 
به نوشتن کنيد  از آن که شروع  فرو کنيد. پيش 
کاغذي  دستمال  روي  را  قلم  نوک  آرامي  به 
حوله اي فشار دهيد تا جوهر اضافي اش گرفته 
استفاده  و  نامه نگاري  حس  اين که  براي  شود. 

ورقي  روي  اول  آوريد،  دست  به  را  قلم  از 
کاغذ باطله، امتحان کنيد و چند خط بنويسيد. 
دقت کنيد زيرا زاوية نوک قلم، نسبت به کاغذ، 
سبب مي شود حروفي که رسم مي کنيد پهن تر 
يا نازک تر شوند. قلم هاي قديمي ها، توليد لکه 
نمي توانستند  اين که  ضمن  مي کرد،  کثيفي  و 
اشتباهاتشان را پاک کنند و مجبور بودند روي 

آن ها خط بکشند.
سعي کنيد نامه اي به اين مضمون بنويسيد:

دوست شهير، روشنفکر و فداکارم: 

نامة ماه گذشته تان را دريافت کردم و از شنيدن 
خبر چاپ کتاب آينده تان بسيار مشعوف شدم. 
اميدوارم نسخه اي از کتابتان را به محض اين که 
در دسترس همگان قرار گرفت برايم بفرستيد. 
اثر  چند تن از دوستان اين جا هستند که مايلم 
شما را به ايشان نشان دهم. فکر مي کنم نظراتتان 
مواجه  ما  انجمن    جانب  از  گرمي  استقبال  با 

شود.

از  فائقه  احترامات  خالصانه ترين  و  بهترين  با 
)نام خودتان  جانب دوست و خدمتگزار شما، 

را بنويسيد(
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و  آرام  اطلس،  اقيانوس هاي  اندازة  پانزدهم،  قرن  اواسط  تا  هم 
اشکال صحيح و درست تمام قاره ها را نمي دانستند.

شيمي  و  زيست شناسي  آناتومي،  مانند  پزشکي،  علوم  در 
چنين  وجود  با  حتي  اما  يافتند،  دست  جديد  کشفياتي  به  نيز 
پيشرفت هايي، هنوز هم بيماري هاي مسري خطرناک و مرگباري 
نظير طاعون، طي قرون چهاردهم و پانزدهم، در شهرهاي اروپا 

شايع بود و جان هزاران نفر را مي گرفت.
ادبيات  حيات  تجديد  به  منجر  نظري  زمينه هاي  در  نوزايي 
شد. در طي اين دوران تمام سبک هاي نگارش شکوفا و متداول 
بود  دشوار  و  آرام  اروپا  سراسر  در  سفر  که  آن جا  از  گرديد. 
متفکران  و  دانشمندان، محققان  مناطق کوهستاني(،  در  )به ويژه 
ارتباط  هم  با  نامه نگاري  طريق  از  رنسانس  دوران  در  بزرگ 
اين  به  اوج خود رسيد، و  به  نامه نگاري  برقرار مي کردند. هنر 
رواج  اروپا  مناطق  در سراسر  انقلابي،  و  نوين  نظرهاي  ترتيب 

يافت.

علم ستاره شناسي در دوران رنسانس

آثار  جهانيان،  و  جهان  به  رنسانس  دوران  هدية  و  دستاورد 
زيباي هنري و معماري اي بود که بر پاية پيدايش دوبارة عقايد 
در  متأسفانه،  بود.  استوار  باستان  يونان  و  روم  دوران  کلاسيک 
علم ستاره شناسي نظريه هاي دوران کلاسيک چندان مورد توجه 
نبود و پيشرفتي نکرده بود. تا قرن پانزدهم، جهان تحصيلکرده 
ساير  و  بطلميوس  ارسطو،  نظريات  به  هم  هنوز  فرهيخته  و 
شانزدهم،  قرن  در طول  بود.  معتقد  قديم  فلاسفة  و  دانشمندان 

واقعي  ماهيت  درک  براي  را  راه  آرامي  به  نجوم  علم  پيشرفت 
جهان باز و هموار کرد. 

دقيق تر  بررسي  و  مطالعه  اهميت  که  محققاني  و  دانشمندان 
کائنات و آسمان ها را دريافتند دو ستاره شناس لهستاني به نام هاي 

پيتر آپيين و نيکلاوس کوپرنيک بودند.

پيتر آپيين

پيتر آپيين )1495 ـ 1552؛ نام اصلي اش در هنگام تولد پيتر بينه ويتز 
بود(، ستاره شناس و نقشه کش مشهوري بود که در سال 1531، 
در بارة ستاره اي دنباله دار مشاهداتي دقيق انجام داد که بعدها به 
نام »ستارة دنباله دار هالي« شناخته شد )ستارة دنباله دار جزو اجرام 
آسماني متحرکي است که از يخ و سنگ درست شده است(. آپيين 
ستاره هاي   1539 و   1538  ،1533  ،1532 سال هاي  در  همچنين 
دنباله داري را مشاهده کرد. او دريافت که انتهاي دم ستارة دنباله دار 
هميشه دور از خورشيد است. در سال 1536، آپيين، شرحي مصوّر 
محل  که  کرد  منتشر  را  حکاکي شده  روي چوب  دقيق،  نسبتاً  و 
استقرار 48 صورت فلکي متفاوت را در آسمان نشان مي داد. آپيين 
همچنين ابزار ستاره شناسي را به وجود آورد و در سال 1540 کتابي 
به نام Astronomicum Caesareum )ستاره شناسي براي يک پادشاه( 
را نوشت. يکي ديگر از ابداعاتش پيشنهاد شيوه اي بود که طي آن 
با به کارگيري فاصله ماه تا زمين، مي شد خطوط طول جغرافيايي 
را )خطوط فرضي از شمال به جنوب که براي دريانوردي به کار 

مي رفت( تعيين کرد.
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نيکلاوس کوپرنيک

در سال 1530، دانشمند و راهب لهستاني محترمي به نام ميکولاي 
کوپرنيک  نيکلاوس  يعني  لاتينش  نام  به  بيش تر   ـکه  کوپرنيک ـ
 ـ1543( مشهور است ــ کتابي را که به مدت بيست سال   1473(
در باره اش تحقيق و کار کرده بود به پايان رساند. عنوان اين کتاب: 
آسماني(  افلاک  )دَوَران   De Revolutionibus oblure coelestium

بود و کاملًا مخالف سيستم بطلميوسي بود. کوپرنيک تحصيلات 
دانشگاهي را گذرانده بود و بعدها راهب شد. او احساس مي کرد 
نمي دانست  زيرا  باشد  مخاطره آميز  است  ممکن  کتابش  انتشار 
کليساي کاتوليک در برابر اين نظر عجيب و جديد که زمين مرکز 
عالم نيست چه واکنشي نشان مي دهد. آموزه هاي کليسا مي گفت 
که زمين مرکز کائنات است، و هر چيز ديگر در جهان به دور آن 
مي چرخد. کوپرنيک همچنين مي دانست که گرچه پيروان کليساي 
 ـ1546( ــ که از کليساي  کاتوليک با پيروان مارتين لوتر )1483 
ـ در  کاتوليک جدا شدند تا بعدها کليساي لوتري را تشکيل دهند ـ
بارة بسياري از موضوعات اختلاف عقيده دارند، اما آن ها نيز در 
برابر چنين نظرية جديدي جبهه خواهند گرفت و همان واکنش 

منفي را نشان خواهند داد.
مي چرخد  خود  محور  دور  به  زمين  که  مي گفت  کوپرنيک 
اين  و  مي چرخد(،  خود  محور  دور  به  فرفره  که  )همان طور 
چرخش از غرب به شرق و هر 24 ساعت است و به همين علت 
است که خورشيد، ماه، و سيارات ديگر به نظر مي رسد در آسمان 
حرکت مي کنند. کوپرنيک همچنين معتقد بود که خورشيد مرکز 

است و زمين و سيارات ديگر همه به دور آن مي چرخند.

او  از  اسقف ها،  و  کاردينال ها  جمله  از  کوپرنيک،  دوستان 
خواهش کردند که دستنوشته اش را چاپ کند. هنگامي که موافقت 
کرد کتابش را در سال 1543 چاپ کنند، سعي کرد از خودش 
در برابر هر گونه شايعه اي محافظت کند و به اين دليل کتابش 
 ـ1549( اهدا کرد. در اين زمان  را به پاپ پاولوس سوم )1468 
مرگ  بستر  در  که  بود. همان طور  مريض  بسيار  و  پير  کوپرنيک 

خوابيده بود، نسخه اي از کتاب تازه اش را برايش آوردند. 

 نيکلاوس کوپرنيک.
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تا حدي عليل  بهتر هم شد که کوپرنيکِ سالخورده و  شايد 
نتوانست کتابش را ببيند يا بخواند. تغييرات ويرايشي را دوستش 
آندرئاس اوزياندر انجام داد که بر کار چاپ کتاب نظارت کرده 
بود. مشکل اين جا بود که اوزياندر کشيشي بود که از فرقة سابق 
خود يعني کاتوليک به باور لوتري گرويده بود و معتقد بود نظريه 
کوپرنيک نبايد به گونه اي بيان شود که گويا واقعيت است. او واژة 
»فرضيه« را به صفحه عنوان کتاب افزود. )فرضيه به معناي حدس 
علمي و صرفاً گمان است، در حالي که نظريه بيش تر اساس علمي 
پيشگفتار  او همچنين  استوار است(  بر مشاهدات واقعي  دارد و 
کوپرنيک را با متني کاملًا جديد عوض کرد و در آن به خوانندگان 

گفت که ستاره شناسي قرار نيست حتماً پاسخ هاي قطعي و دقيقي 
در اختيارشان قرار دهد.

با وجود اين تغييرات فاحش، متن اصلي کتاب دست نخورده 
عقايد  با  مغاير  که  مي رسيد  نظر  به  کتاب  اين  ماند. گرچه  باقي 
و  مي دانست  عالم  مرکز  را  زمين  که  ــ  باشد  مقدس  کتاب 
کهکشان ها و ستارگان را ثابت و بدون تغيير ــ کليساي کاتوليک 
به هيچ روي اهميتي به آن نداد و کتاب را ناديده انگاشت، و هيچ 
و  کتاب  اين  عليه  هياهويي  نيز  شانزدهم  قرن  پاپ هاي  از  يک 
نظرياتش به پا نکردند. پاپ پاولوس سوم در حقيقت به اين کتاب 
علاقه مند شد. مارتين لوتر و برخي پيروانش کتاب را محکوم و 
اعتراض کردند که: نظرية کوپرنيک با برخي متون کتاب مقدس 

مغايرت هايي دارد.

ستاره شناسي در سال هاي 1570 
به بعد: ستاره اي جديد؟

علاوه بر کوپرنيک، ديگر اروپاييان نيز در علم ستاره شناسي در 
قرن شانزدهم پيشرفت هايي کردند. در بين آن ها مي توان فيليپ 
ذکر  را   ـ1631(   1550( مسِتلين  مايکل  و   ـ1589(   1531( آپيين 
کرد. آپيين، که معلم و استاد مِستلين در دانشگاه توبينگن بود، پسر 

نقشه کش بزرگ، پيتر آپيين، بود.
ناگهان جسمي نوراني و جديد  به  در ماه نوامبر سال 1572 
در صورت فلکي ذات الکرسي ظاهر شد. ستاره شناسان، از جمله 
آپيين و مسِتلين، وجود اين جسم نوراني را به ثبت رساندند. آيا 
اين جسم نوراني ستاره اي دنباله دار بود؟ از اين گذشته ستاره هاي 
آسمان  در  که  بودند  شناخته شده اي  نوراني  اجرام  تنها  دنباله دار  پاپ پاولوس سوم.
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ناگهان پديدار مي شدند، اما اين »ستارة دنباله دار« متفاوت بود و 
مهم ترين فرقش اين بود که دنباله نداشت.

مسِتلين، که خود از پيروان فرقة لوتر بود، دريافت که پيشنهاد 
با  مغاير  و  مخالف  کهکشان ها  بارة  در  جديد  نظريات  طرح  و 
توجيه  براي  راهي  به  مسِتلين  اما  است،  لوتري  کليساي  عقايد 
تحقيقاتش در بارة ستارگان، سيارات و ستاره هاي دنباله دار دست 
اجرام  اين  دقيق  ماهيت  مطالعه  و  بررسي  با  که  او گفت  يافت. 
و  فهميد که خداوند چگونه طرح جهان  بهتر خواهيم  آسماني، 

عالم را ريخته است. 
بارة آسمان  مسِتلين در يادداشت هايش نوشت: »واقعيت در 
کرد  فراموش  نبايد  است،  چه  هر  کهکشان ها  و  سرمان  بالاي 
که همه آفريدة خداوند است. و در آخر، اساساً مهم نيست که 
واقعيت جديد با آنچه از قبل مي پنداشتيم فرق دارد يا نه. هر 
آنچه کشف مي کنيم واقعي است، و پروردگار آن را به اين گونه 
واقعي خلق کرده است.« مشاهده و بررسي دقيق و صحيح تنها 
راهي بود که به واقعيت منتهي مي شد، و اين راه بسيار مهم تر از 
دفاع و جانبداري از نظريات قديمي بود. در سال 1573 کتاب 
باره  در  نجومي  Demonstratio astronomica loci stella )شرح 

در  که  شيئي  نوشت:  او  اثر،  اين  در  کرد.  منتشر  را  ستارگان( 
است  بعيد  و  نيست،  دنباله دار  ستارة  است  شده  ظاهر  آسمان 
که سياره باشد، پس مي بايد ستارة جديدي باشد. بنا بر ديدگاه 
ارسطو از عالم و جهان و قلمرو ستارگان قرار بود تغيير کند. 
آموزه هاي قديمي مي گفتند که هيچ چيز جديدي براي آشکار 
شدن و کشف در آسمان ها وجود ندارد و هيچ شگفتي جديدي 
يا راز نهاني نيست. ارسطو معتقد بود: »هر آنچه در آسمان هاست، 

همواره ثابت باقي مي ماند.« اما عجيب بود که ناگهان ستاره اي 
جديد در آسمان ظاهر شده بود! مسِتلين در کتابش نوشت که 
عقايد و نظريات ارسطو و بطلميوس اشتباه است زيرا مغاير با 

مشاهدات و بررسي هاي او هستند.

تيکو براهه

ثبت   1572 سال  در  را  جديد  ستارة  وجود  که  ديگر  شخصي 
 ـ1601(   1546( براهه  تيکو  نام  به  دانمارکي  ستاره شناسي  کرد 
خورشيد گرفتگي  بود،  کپنهاگ  دانشگاه  تحصيلکردة  براهه  بود. 
را  آن  و  مي گيرد  را  ماه جلوي خورشيد  آن  که طي  )پديده اي 
مطالعه  و  بررسي  تا  بخشيد  الهام  او  به  مي پوشاند( سال 1560 
ستاره شناسي را شروع کند. براهه در يک درگيري مسلحانه، در 
به  و مجبور  داد  از دست  را  بيني اش  از  بخشي  دسامبر 1566، 
استفاده از بيني طلا شد. اين اتفاق مانع از پيشرفت او در علم 
ستاره شناسي و حرفه اش نشد، و ابزارهاي ستاره شناسي بسياري 
يافتن  براي  )ابزاري  بزرگ  چهاررُبعي  جمله:  از  کرد،  طراحي 
ارتفاع جرم آسماني در آسمان( که افراد بسياري در ساخت آن 

شرکت داشتند.
مطالعه  در حال  براهه،   ،1572 نوامبر سال  يازدهم  در شب 
و بررسي آسمان، بر حسب اتفاق، متوجه ستاره اي نوراني شد 
و  اطرافيان  از  به سرعت  او  بود.  ناآشنا  زمان  آن  تا  برايش  که 
يا نه.  آشنايان پرسيد کسي متوجه اين ستارة جديد شده است 
براهه محل استقرار، ميزان روشنايي، نوراني بودن و رنگ ستاره 
را اندازه گرفت و تمام شانزده ماهي که آسمانِ شب را روشن 
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مشاهدة قمري، بخش اول

از زمان هاي قديم، انسان ها به بررسي و مطالعه در بارة ماه پرداخته اند. شکل هاي 
ماه در آسمان به نام هلال هاي ماه مشهور است. بر اساس موقعيتي که ماه نسبت 
رؤيت  قابل  آسمان  در  ماه  که  )زماني  جديد«  »ماه  از  هلال ها  دارد،  زمين  به 
نيست(، به »هلال ماه«، »نيم ماه« يا »ماه کامل« )زماني که تمام ماه به طور کامل 
در آسمان ديده مي شود( تغيير مي يابد. در اين فعاليت، مراحل مختلف هلال ماه 
را در مدت دو هفته مشاهده خواهيد کرد. کليد پيشرفت علمي دوران رنسانس 
اين باور بود که از طريق مشاهده و بررسي بايد به جستجوي واقعيت پرداخت 
و آن را يافت. تنها از طريق مطالعه و بررسي دقيق موضوعي ممکن است پرده 

از واقعيت ها برداشت.

مواد لازم 
* مداد 

* دفترچة يادداشت سفيد 
* پرگار 

فاصله دو نقطة پرگار را از هم به فاصله پنج سانتيمتر تنظيم کنيد و در وسط 
هر چهارده صفحه از دفترچة يادداشتتان دايره اي به قطر ده سانتيمتر رسم کنيد. 
هر روز پس از غروب خورشيد به مدت دو هفته، همراه مداد و کاغذتان بيرون 
از خانه برويد. حالا از دايره هايي که روي کاغذ دفترچة يادداشتتان به شکل 
ماه رسم کرده ايد استفاده کنيد و بخشي را که در سايه قرار دارد سياه کنيد. به 
تغييرات موجود در شکل ماه توجه کنيد. در يک روز شکل ماه چقدر تغيير 

مي کند؟ فکر مي کنيد چرخه  کامل چه مدت طول بکشد؟

مي کرد آن را زير نظر گرفت. وي دريافت که شدت نور ستارة 
چشمک زن، در ماه هاي اول سال 1573، حتي از ستارة »شعراي 
يماني« هم روشن تر و نوراني تر و از سياره مشتري نيز بزرگ تر 
است. او رنگ ستاره را به دقت ديد که از سفيد پرُرنگ به زرد، 
سرانجام  و  يافت  تغيير  آبي  به  نهايت  در  و  قرمز  به  سپس  و 
کم نور و پريده رنگ شد تا اين که در اوايل سال 1574 به کلي 
از دوستانش، مشاهدات  يکي  اصرار  به  آسمان محو گشت.  از 
و يافته هايش را در کتابي منتشر ساخت. براهه و سايرين شاهد 
پديده هاي  نواخترها  ابَرَ  بودند.  نواختر  ابَرَ  يک  واقعي  ظهور 
نادري هستند، آخرين نوع مرئيشان که از زمين قابل رؤيت بود 

در سال 1604 ظاهر گشت.

رصدخانه براهه

براهه که از ستارة جديد سال 1572 الهام گرفته بود، کتابچه اي با 
فهرستي جامع و کامل از 777 ستاره در طي سال هاي دهه 1570 
پيشنهادي سخاوتمندانه  براهه   ،1570 دهه  اواسط  در  کرد.  تهيه 
از پادشاه دانمارک گرفت که مي خواست يقين کند ستاره شناس 
مشهور به جاي اين که با پيشنهاد حمايت پادشاهان و سران ساير 
ممالک اغوا شود، در کشور دانمارک مي ماند و خدمت مي کند. 
پادشاه به براهه جزيره اي اختصاصي اهدا کرد و قول داد تا بودجة 
لازم را براي ساخت رصدخانه اي کاملًا مجهز تأمين کند و همه 
براهه  خواست  که  باشد  دقيق  جزئياتي  و  مشخصات  طبق  چيز 
رصدخانة  و  ساختمان  چند  داد  دستور  هيجان زده  براهه  بود. 
هيچ  از  هنگفت  هزينه اي  صرف  با  و  بسازند،  برج دار  بزرگ 
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خرجي فروگذاري نکرد تا جلوه اي از به کارگيري تمام تکنولوژي 
اورانيبرگ  را  عظيم  چنين  او رصدخانه اي  کند.  را خلق  موجود 

)شهر ستارگان( ناميد.
در دوران قبل از تلسکوپ، مشاهدات با انواعي گوناگون از 
ابزارها عملي مي شد. اين ابزارها نمي توانستند مثل تلسکوپ اجسام 
را بزرگ کنند، اما طوري طراحي شده بودند که به اندازه گيري، 
نمودار کردن، و توصيف اجرام آسماني کمک مي کردند. ابزارها 
و وسايلي که براهه براي رصدخانه اش سفارش داد )و برخي از 

آن ها بسيار بزرگ و سنگين بودند( عبارت بودند از:
نام »شش  به  دايره   

6
1 با قوس شصت درجه و  * زاويه يابي 

بخشي«، )ابزاري براي سنجش زاويه ها(، که از برنج ساخته شده 
بود.

* نصف شش بخشي
* قوانين اختلاف منظري بطلميوس و قوانين اختلاف منظري 
با  رابطه  در  منظري  اختلاف  زاوية  تعيين  براي  )که  کوپرنيک 

جسمي به کار مي رود که از نقاط مختلف ديده مي شود(
ابزارهاي منطقه  البروجي از جنسِ برنج )ابزاري مشبک و   *

حلقوي که اجزاي متفاوت کائنات و آسمان را نشان مي دهد(
ابزارهاي استوايي )ابزاري حلقوي که خط استوا را نشان   *

مي دهد(
* چند چهار رُبعي

* حلقه اي برنجي مربوط به ستاره شناسي 
به کار  براي مشاهده آسمان ها  )ابزاري که  * يک اسطرلاب 

مي رفت(
شب هاي  سفارشي اش،  مجتمع مانند  رصدخانة  در  براهه، 

بي شماري ستارگان و آسمان ها را مشاهده کرد. وي همچنين به 
دانشجويان بسياري علم ستاره شناسي را آموزش داد و در همين 
بزرگي  بررسي هاي  و  مشاهدات  خودش  زمان  در  رصدخانه 

انجام داد. 

ستارة دنباله دار سال 1577 

در  ديگري  توجه  جالب  اتفاق   ،1577 سال  زمستان  و  پاييز  در 

 تيکو براهه.
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ستاره   ،1578 ژانويه  و   1577 نوامبر  ماه  بين  داد.  رخ  آسمان ها 
نور  پرتو  اين  پديدار شد.  اروپا  آسمان  فراز  بر  بزرگي  دنباله دارِ 
که »سر« نوراني و دنباله اي طويل و درخشان داشت مردم سراسر 
اروپا را به وحشت انداخت و به شگفت  آورد. دانشمنداني مانند 
براهه از نزديک ستارة دنباله دار را بررسي و يادداشت هايي دقيق 
تهيه کردند. براهه پنداشت که بر اساس مشاهدات و کشفياتش 
هم  ماه  از  حتي  يا  ماه(  )بالاي  قمري  فوق  بايد  دنباله دار  ستاره 
نسبت به زمين بسيار دورتر باشد. نظريات قديم ارسطو، فيلسوف 
ستارگان  که  بود  داده  آموزش  چنين  باستان،  يونان  دانشمند  و 
ساير  و  براهه  هستند.  ماه(  و  زمين  )بين  قمري«  »زير  دنباله دار 
دانشمندان )نظير مِستلين و فيليپ آپيين( مطمئن بودند که ستارة 

دنباله دار سال 1577 جسمي در دوردست است، نه ستاره اي که 
خداوند صرفاً بالاي زمين قرار داده است.

بارة ماهيت و طبيعت عالم  با عقايد ارسطو در  نيز  باور  اين 
مغاير بود. ستاره هاي دنباله دار تنها سبب اختلال جوي نمي شدند: 
آن ها اجسامي بزرگ بودند که در عرض کهکشان ها و آسمان دور 
به  دنباله دار همچنين  ستاره هاي  اين  مي کردند.  زمين حرکت  از 
نظر مي رسيد که از ميان آنچه ارسطو »سپهرهاي بلوري« مي خواند 

حرکت مي کردند، نکته اي که امکانپذير نبود. 
واضح است که آسمان  هاي وراي ماهِ زمين، ثابت و بدون تغيير 
نبودند، همچنين سپهرهاي بلوري که به دور زمين مي چرخيدند. 
همان گونه که براهه و ديگران ثابت کردند جهان سرشار از شگفتي 

ابزاري نجومي، از چاپ کتاب کيهان نگاري مونستر 
)سمت  اسطرلاب  جفتي  بالا(.  )در   1568 سال  در 

راست(. 
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و پديده هايي است که نظير ستارة دنباله دار و ابَرَ نواختر نمي توان 
آن ها را پيش بيني کرد يا به طور کامل شرح و توضيح داد.

محققان ديگر نيز ستارة دنباله دار را مطالعه و بررسي کردند اما 
به نتايج متفاوتي دست يافتند. ژاکوب هيربراند، رئيس و سرپرست 
مطالعات مذهبيِ دانشگاه توبينگنِ آلمان، در بارة ستارة دنباله دار 
دنباله دار  ستارة  او  کرد.  ايراد  سخنراني هايي  دانشجويانش  براي 
را هشداري مستقيم از جانب خداوند به مردم زمين مي دانست، 
ذرة کوچکي از قدرت  الهي. هيربراند ستارة دنباله دار خداوند را 
با پدري مقايسه کرد که به فرزندش شلاقي را نشان مي دهد و 
مي گويد که در صورت ادامة رفتار بد و نامناسب چنين مجازاتي 

در انتظارش خواهد بود.
ستارة  ظهور  مذهبي،  رهبران  ساير  و  هيربراند  نظر  طبق 
دنباله دار قرار بود ترس و وحشت در دل مردان و زنان برانگيزد 
زيرا نشانه اي از بالا و عالم ديگر و به معناي آن بود که گناهان 
و پليدي در جهان بدون مجازات نخواهد بود. آناني که پيش از 
شنيدن اين کلمات احساس ناخوشايندي در بارة اين پرتو نوراني 
در آسمان شب داشتند، با شنيدن اين جملات در کليسا بيش تر 

وحشت زده مي شدند.
مسِتلين به کارش ادامه داد که تدريس رياضيات و ستاره شناسي 
در دانشگاه توبينگن بود. شايان ذکر است که او جزو اولين کساني 
بود که جانشيني براي سيستم بطلميوسي يعني نظرية کوپرنيک را 
آموزش داد. يکي از شاگردانش طي سال هاي دهة1580 يوهانس 
و  جوان  مردي  کنيد(،  مراجعه   55 صفحه  حاشية  )به  بود  کپلر 
دوستي  و  حامي  سرشناس،  ستاره شناسي  بعدها  که  خوش آتيه 

خوب براي گاليله شد.

علم و دانش و ستاره شناسي در کودکي گاليله اصلًا شباهتي 
نداشت به آنچه بعدها سحر و جادوگري ناميدند، اما هنوز هم راه 
درازي براي پيشرفت بايد مي پيمود. دانشمنداني که به مطالعه و 
بررسي ستاره هاي دنباله دار و ساير پديده هاي آسماني پرداختند 
عملکرد جهان  نحوة  درک  به سوي  پيشرفت  در حال  آرامي  به 
به  تنها  که  کنند  اتکا  مشاهداتشان  به  بودند  مجبور  آ ن ها  بودند. 

کتاب مايکل مسِتلين در بارة ستارة دنباله دار سال 1577.
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به کارگيري دادة خام

تمام دوران رنسانس تولد دوبارة علم و دانش بود. گردآوري 
در  فعاليت ها  براي درک  مهم  راهي  دانش  تفسير علم و  و 
جهان طبيعي بود. دانستن اطلاعات قدرت به همراه مي آورد، 
و دانشمندان اهميت و صحت اين مطلب را دريافته بودند. 
بدن  تشريح  دقت  به  هنرمند،  و  محقق  داوينچيِ  لئوناردو 
و  استخوان ها  ماهيچه ها،  از جزئيات  تا  داد  انجام  را  انسان 
اندام ها آگاه شود. يکي از استادان يوهانس کپلر، پيشتاز در 
مشاهدات و بررسي هاي آب و هوايي بود، و سال هاي سال 
هر روز در  دفتر يادداشتش مشاهدات دقيقش را مي نوشت. 

در اين فعاليت، شما نيز چنين مي کنيد. 

مواد لازم
* دماسنج بيرون از خانه 

* مداد 
* دفتر يادداشت

* کاغذ شطرنجي براي رسم نمودار

دماسنج را بيرون از منزل و جايي قرار دهيد که زياد سايه 
بيش تر  يا  بار  شش  روز  طول  در  برنامه تان،  بر  بنا  نباشد. 
را  بيرون  دماي  بتوانيد  که  کنيد  تنظيم  طوري  را  وقتتان 
بسنجيد، براي نمونه: ساعت 7 صبح، 8 صبح، 3 بعدازظهر، 
4 بعدازظهر، 5 بعدازظهر و 6 بعدازظهر. هم در ساعت هاي 
به  بخوانيد.  را  دما  عصر  ساعت هاي  در  هم  و  صبحگاهي 
مدت دو هفته هر روز دما را در دفترتان يادداشت کنيد، و 
با مداد نمودار افزايش يا کاهش دماي روزانه را روي کاغذ 

شطرنجي رسم کنيد.
مزيت ثبت داده ها در اين است که براي به دست آوردن 
اطلاعات بيش تر، آن ها را مي توانيد تجزيه و تحليل کنيد. به 
همين علت است که اين نوع داده را گاه دادة »خام« مي خوانند. 

دادة خام براي محققان و دانشمندان بسيار مهم است زيرا توانايي بالقوة آن را دارد که مطالب 
و نکات بسياري را آشکار سازد. به همين دليل است که براهه مشاهداتي دقيق در آسمان انجام 
مي داد. خوب، اکنون با اين داده خام چه مي توانيد بکنيد؟ چند راه وجود دارد که به اعداد نگاه 

و آن ها را بررسي کنيد.
ميانگين دما در طي دو هفته  در هر يک از ساعت هاي روز چه بوده است؟ براي يافتن 
پاسخ اين پرسش، مثلًا تمام دماهاي ساعت 7 صبح را جمع، سپس آن ها را به عدد 14 )تعداد 
روزهايي که اندازه گرفته ايد( تقسيم کنيد. دامنة دما هر روز چه بوده است؟ بالاترين دماي روز 
اول را در نظر بگيريد و پايين ترين دماي روز اول را از آن کم کنيد. اين کار را براي تمام روزها 
تکرار کنيد. راه ديگر براي آزمايش و بررسي داده ها اين است که ببينيد گرايش دما در صورت 
وجود چيست. روي کاغذ نمودار دماي ساعت 7 صبح را براي هر روز رسم کنيد. سپس به 
کمک خطي، نقطه ها را به هم وصل کنيد. براي بررسي گرايش، دقت کنيد ببينيد همين طور 
که در ساعت هاي روز پيش مي رويد به الگويي برمي خوريد. هر چه هفته هاي بيش تري وقت 
اختصاص دهيد که دما را ساعت 7 صبح اندازه بگيريد، احتمال آن که به گرايش کلي دست 

يابيد بيش تر خواهد شد.
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