
  
  

 

 
  

  	���م ���
  
  

��ه�:  
  

�م ��ده در �� ��ل ����� در ار���ط �� د� آوردھ�ی ���ف � ��م ز��ن و � � �#$���م &%� � �
�م �6,� &%� �(.�ر . 5*4' �1..�ات ا���' دا��� ا�، �1..�ا�' ��0/ از $)� &.-,+' و &*()' آن� �

  .  ;�ن �.(�: ��9ح ��$��� �وت از آ$' ا� �7 در ط�ل ھ-اران ��ل ����� �� اوا,/
�= � ا���' �� 0(�ب �' آ,�ُ�ا,C �7 آ,� &%� ��Bود ,� $���Bود، �A*9 ,� . &%� ��ای دا$@ &*( � ,? 

6�د, ھ�� و ,� �DE' از ,? ��6�د, دارد ,� را��9 ای �.�ن �� F�$(�.�' ا� و ,� ا�
�رد �#�;�D ا���'، در دا$@ &*( � �� ��ب Gر�G .آ���ژی و =��$ �%& I.J��&.-,? �K' در �

�(�)/ از ����M، و �N,�ار�#��' در �M-,� و �B*./ &�م ھ�ی ����M ��ۀ آن دار$� . C,�$ ?,-.& :*5
 �� .�)$ �,�O$ ای از اوا,/ ;�ن �.(�: �� $�م �,�O$ دا$� و آن را در '��=� ای $(�.�' (�&%� را 

�(Q*� و�0ت دو $�O,�،. ا��Pت ر��$�ه ا� �J�0 در �0ل�ع RNوھ@ ا�J�� و 7�ا$��م، .�)$  .
�� را از &%�  T�#� �$ا�� '� �*Q)� C,ن(0/ ا��  .A.45 �� 7#�) و ��ده ز

  
 �� ،C.�D#,از دوران �����ن �� ا �%& �UE,ر�� '&�K��� ای �� �(��اھ: VN از T '�در ا,E� C#�ا$' 

.�)$ �,�O$ م &%� در�� � VW� ،��Tدا�N و $)� آن A*9��م &%�ی � � �5م را .�)$ �,�O$ ص و�T 
�ر از O#� ���I.J داده، در ادا�"'����: ��Wدازم �7 آ,� " &%�ی 7�ا$� C,ن �� ا�,�N ده و در�را �.�ن 4$

6�د, دارد�� �%& F� .ا�
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 �������ر
  

�رN '#.)0 ��7ت ��4 آ;�ی د�D,��#4�ن از &�� '*.T  
  

Y,�D� از �+D� ر ,+�,? ��4 و���].��ن�� �Zم %0�& .  
 �� ��Wس از ا$C4M دو���اران ا$�,�D ��ای د5�ت و ���-اری ا,E� C#�ا$' و ھC.#U4 از �40,

�6��K ا,�ا$.�ن در آ=�4ن.  
  

�ع �E#�ا$' J���9*[ ھ(�.�  �7 �$��' �(.�ر ��ر,? و $�رو�C و 	���م ��� ھ�$�4�� � ،���� '�
  .�(.�ر ا$�-ا]'

�م &%� دا��� ���� و ,� ;�در �� ��K, ' 5*4' از آن ������4ن 4$' #7: 7(' 7�M� C,��+G(4' ا� �  .ز 
  

  : ��ل ;�/، از ;�ل �)�اط � ٢۴٠٠ا&Zط�ن 
  

"                          4$' ��ا$: ا��Pت 7#: و=' �Q9#: ز�.C ��د ا� �#Gھ�".  
  

�اھ� آ,� $��د &%� و ز��ن $.- روزی ��ای ھ��4. ��د ��دن ز�.C ا#7�ن 6-و ��,�.�ت ا�T '�,�� ن
�د؟�  

  
 �O$ C,اھ�ی ھ: ��ای ا�� �$��E���T د دارد و $� &%� و��د را ;�$[ �7ده ام �7 $� ز��ن و6T C�

  .و6�د دارد
 

 C,ا I9� �, آب و I9� دن� دارد �7 اد�5ی ��ف �B� ن ,� ھ�4ن ا$�ازه���دن &%� و ز� 'K;وا
 داردB� -.� .b.ھ ،'#K, !ا� �� C,ن د,��، ھ�4 ا�.� ���#�).$ @.� '�� ھ� &�$�.K;ح واZ9.  

  
�م ز��ن را در �E#�ا$' ����� �.�ن �7دم� � . :.#7 '�	���م �� �E#�ا$' ا��وز �� آ��د�' آن N.�ا 

�' دھ� واز اھ4. �#.�دی در $��ه �� �� 6��ن دارد در �E#�ا$' 	�ده /.+D� را ���د N را �7 ��ر و 
  .د,��ی N' �.�ی #7.:

  
�م &%� �(.�ر � ��م ز��ن ا�� �4�س ��از *��$ . :DG �� '[ا$' ھ��#E� ن���م ز� �در ار���ط �� 

�ر$�T '� . '#K, ،c*9�ھ�G#� در ا�d7 آن ھ� �.��D دوام و V0 ز��ن ��9ح ا$� و ��47 �� ا�/ 
�د� '� ��Tدا�N ،).G ن��  .ز

�م &%� ��Dھ�ه 4$' #7.:� ��رد ��Gا؟ 5* ا,C ا�� . �� ا,C �0ل �Z� '�0' در ا,I9� C $.- در 
؟ D��N' �7 �' �? $.�ز �� e��N دارد).G.  

  
�د ��ھ.�T را @��N C,ا �� c��#� e��N '$ا�#E� از �#.�ن VN �4� ،وارم�.��C ا .  

  
#7:٩٠ ;(4 و در ط�ل �0ود ۶��9=�: را در  '��ا$.: .  د;.)� %0�ر��ن �)�,: � '�F �U$�#Gزم د,�,� 

  . ای دا��� ���.: د;.)�۵در �.�$� راه ا���ا�0' 
  

 �(.�ر ا$�-ا5' ا��B� ع�J���c=�9 را ھ��G . �5ض �7دم  :#7 '��� ھ�T C.4ط� �Zش 
 ھ�,: 46[ �B� از 'Kط�(��,���، ;��/ &�: ��، ��4ده و آھ(�� �.�ن دارم و ��ای ا$(�Mم �.��D در �

  . �#�ی ھ�]' را $.- ارا]� #7:
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  	���م ���. ١
 
١.١ .�	��	  
  

  : واژه &%�
��7-ی آ�.�ی �N(Pezo) . �� �.1-ا : ر,�D ا,C واژه در ا�/ ھ#� و ارو�N]' ا� @E� ا در-N

،'�� ،'=�T ی�#K� �چ �� �7ر �' ر&�� ا�N . د�'، ) �� ھ4-ه(در ��5' �� �+/ &%�ء�D� ی�#K� ��
�K#�ی M0 ،�6:، 0.�) ��ون ھ4-ه(&�اT'، �7 &�ر�' ز��ن ھ� آن را �� �+/ &%�  �� ،�#),�$ '�ط، 

�.�ان، ھ�ا، آ�4( �، 6�، آ��4ن، �W��، &*?، 7.��ن ،m.B��ط�، B� ،CB� ،�+�ن، 0�� ،���5       .  
  

�%& �=�(�  : $+��' 7*' در ��رۀ 
�6 ��ده و در دوره ھ�ی �Y*�E ��ر,E' �� ا��س رو,+�دھ�ی ا5�4�6' و ��رد ��&%� از د,���ز 

�ن �Y,�K ��ه ا���$�  :   46*� ا$�از آن. &�ھ#�' �� �K#�ھ�ی �
 �9��.N ن(&%�ی�، &%�ی �T=' )ار�9�(، &%�ی ��Bود و �7وی �+/ )=.�-ی(&%�ی $���Bود ، )ز$

�ر(+.Nو $(�' )ا A*9�، &%�ی �A*9 و )د�7رتZT ،)ء و $� &%� (ذ�7,�ی رازی) (ZTء(، &%�ی 
 '�)$)C���ری )$.,�Nو آ A*9�$�7(، &%�ی .(  

�' 7##� و $� از &%�ی $(�.�'ا��ره �' 7#: �7 رازی و $.��C از &% �B� '�)$ ی�.  
�ه ;.��' ا�؛ راھ' .� �� ��� ھ�ی 45 �,�6T�#� �� دھ� �7 راه د��.��' ا$(�ن '���ر,�D$ :*5 eن 

 ����F، از �Tص �� �5مT�#� 0*� ای از��  . ط�F$' از �? ����M ھ� �� 
#G �7 ا$(�ن راه  � �,�� �%& �=�(�� ھ-ار ��=� ��ای درک آن ط' 4$�ده �9�ر �pED در را��9 �� 

���� ��&�,   .ا�، �' آن �7 ھ#�ز �� $�.�M $��]' د�
 @��N �� �9ری در را��.)� :.M0 ل ���ا$� را�/، ��7ب ھ�ی�; ��").G ده������ " ز��ن، &%�، $

  ١.ا=���، �� e��N ھ�ی ��ور $+�د$' $�رو�C. ��ه ا$�

�= � ا���' �ُ�� 0(�ب �' آ,�، �� �K#�ی ا$�(�ط' در ط�ل، �5ض و &%� ��ای دا$@ &*( � ,? 
�ر و . ار� �عs� از /(�)�ا,C �7 آ,� &%� ��Bود ,� $���Bود، �A*9 ,� $(�.�' ا�، آ,� �� #5�ان G.-ی 

  7R���.�ن G.-ھ�� و ,� �#�� �+/ 0(' � mد دارد ,� را�� V0Anschauungsform آد�' و6
�'، و�� ��ب Gر�G ?, از 'DE� �,  ,� آ,� ھ#��� &%� �+/ وا�0ی دارد ,� ;�اردادی ا�، ا�

���� '� �D;�#��رد �  .  ھ#�ز در دا$@ &*( � 
     

�##7 '� I,�D� ���M� از /(�)� '#K, ،د�T ه��ژی و ���&.-,?، &%� را �� �.=�در �)��/ �K'  . آ$�
�ژی(�N,�ار�#��' =�در &.-,? . �B*./ 7#��� آن ا� �7 &�م ھ�ی ����M ��ۀ &%� را �M-,� و ) &#4#

�د� '���$#� ز��ن، �A*9 ا$�����  ،�%& '#��.$     .  
  

 �Tص $(�.�' دا$(�� و ا,C دو .�)$ �,�O$ ن را از اوا,/ ;�ن �.(�: در���,C &%� و ز$ ?,-.& :*5
����ری G��ر��Kی، �� ا��Pت ر��$�ه ا�.N ،ن���=� وا�0 &%�ز(��=� را در �+/ ,? (� . �,�O$

و�0ت دو $�N �,�O,� ای 5*: &.-,? . &%� را �5ری از �.�ان، $.�وی ��ا$D'، $4' دا$�$(�. �5م 
�� را از &%�  T�#� �$ا�� '�7�ا$��م،  �,�O$ و .�)$ �,�O$ '#K, ،'$�  .    A.45 �� 7#�) و ز��ن(#7

  
J�� ،C.�D#,از دوران �����ن �� ا �%& �=�(� �ME,ر�� '&�K� c#6 '$ا�#E� C,در ا C� @��7 I.

�م � � I.J��م &%�ی $(�.�' �Tص و &%�ی $(�.�' �5م، �� � I,�D� ،و $)� آن A*9��م &%�ی � �
"'��6�د, دارد" &%�ی 7�ا$��� �%& F��(Q*� ا� �7 آ,� ا� C,ن ط�ح و ��ر�' ا�,�N و در  .

 '�=�9��د ا� و $� �.�ن � '��ط ��� �%& �=�(� �� �4.(�)� �U$�6 آ��� �&�� :�Z� ،'#K, �#$��
�م، در ��4Kری و ,� آ$�U در را��9M$ ت، در�.J�,م &%� در ر�� �     ،��9ح ا� m.B��6��K و  �� 
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�d/ &%�ی &�ھ#�'، 5*4'، �.��'، ا;��sدی، &%�ی آزاد، &%�ی �(��، &%�ی �M#6='، &%�ی 
t و '��#D$و ,� &%�ی درون در روا ',�.(.���  .  .�ه��Mزی، &%�ی ��-، &%�ی �16ا&.�]'، &%�ی 

  
                                    

٢��ر���� ��� . ١.٢   
    

  ):  N.@ از �.Zد۴٩٠ـ Zenon) ۴٣٠ ز��ن
 �*1D�ز$�ن، &.*(�ف و ر,�J.�ان ,�$�ن �����ن �7 ار�9� او را �#.�$��ار د,�=+�.? �' دا$�، ,+' از 

����ر ��د، .N �*Q)��ط �� &%�، زھ�ی &+�ی اش �������ر.N هR,و ����ن و 7�0 .  
����ر �� ��� �.@ از : ���7.N ع�J��٢۵٠٠  .  ��ل ھ#�ز ھ: �(Q*� ا�

�),�$ '�����ر .N �=�(�  :ز$�ن در را��9 �� 
  
0�د, دا��� ����»��6�د, دا��� ����، . ا�� ھ(�#�ه &�;ِ� ,? �0ا;/ ا$�ازه ���� 4$' ��ا$� ��و ا�� 

�' ��,� �7 ھ� 6-ء آن دارای ,? ا$�ازه و &������ '(���ھ.b ,? از آن ھ� 4$' ��ا$� . *� �C.K از 
��ز $��]' �D+./ دھ� ?, .���� '(���ا�� G.-ھ�ی . ھ.b ,? از آن ھ� 4$' ��ا$� ��ون را��9 �� 

7�G? �� �0 ھ.b و �-رگ �� �0 �' : �(.�ری ھ(�#�، Fزم ا� �7 ھ: 7�G? و ھ: �-رگ ���#�
,��$. »      

  
  ): N.@ از �.Zد۴۵٠ـ٣٧۵( � ,Liezi   �,Tse-Liä"��!ی

6���ن و �Tو��ن) دا���ن(��7ب "=.�-ی، &.*(�ف G.#'، در  /*K=و ا *5 'K;ود و " وا�B�&%� را $�
�,(�. را �' �N,�ن �' ا$��ردز��ن $ '� :=.�-ی 

  
ا�� &%�ی �T=' و6�د دارد، �' ��ز ا�؛ ا�� &)m &%�ی Nُ� و6�د دارد، دارای ا6-اء ��ده $��]' »

�ا$� آن ط�ف ��زھ�ی �T=' ,? ��ر د,�� ,? �' ��زی �G. ا�� '��ا$.: آن را ��ا$.:؟ آ,� � '� �$�
���� '=�T ود�B��$.»  

  
    ): N.@ از �.Zد۴٢٣ـ٣۴٨( Platon ا�$ط�ن

�اھ�ن ��ر�' T ان 5*: &%� دا$(�� و�ا&Zط�ن، &.*(�ف ,�$�$'، در ر��=� �.�4]�س ھ#��� را �� #5
�KJ' و .7.��ن �� �+/ ھ#��' ا�� ا&Zط�ن &%� را، �� د=./ و6�د ا�+�ل �Y*�E ھ#��'، 

�' دا$� C�4ھ�$      .  
  

  ): N.@ از �.Zد٣٩٧ـ ٣۴۵ (Eudoxos اودو)'�س
 ،'$�$��م و ارا]� ادو7(�س، ر,�J.�ان، �#M: و &.*(�ف ,M$ ر ا;�ام �� ھ#��' �7دن�� C.=ای او��

�ی وار $(*0 '�D��� /+� �� رات�.� 4�د��=' از 7�0.  
  

  ):  N.@ از �.Zد٣٨۴ـ ٣٢٢( Aristotles ار+*�
�ف ,�$�$' و ����د ا&Zط�ن، 6��ن را از $�O ز��$' �' �N,�ن و از $�O �(��د�' )*.& ،�ار�9

��Bود و �7وی �+/ �' دا$� . -7�� �� A�9#��ا� �C..K ��ه و ��7- آن P m��� ��mِ.B 7.��ن ار�9
����ر &.-,+' ا���ای ار�9� 7/ 7.��ن ,? . ز�.C ا�.N . �s#5 ر��G ز,�;�4ی آن از @E�

�ق ;�4ی آن Nُ� از 4M#N �s#5' �� $�م اِ�� ا�) آب، آ�@، �Tک و ��د(& @E� و . �,K#'، ار�9
�#+� ZTء ا� . m.B� �� �' ���T C.4ط� او &%� را �� #5�ان �+�ن ,? �.|  $(� Y,�K� @,د��

�$' �(�� و =�ا ��Bود ا�.�ء �' دا$�� #5�ان ظ�ف ��4�'ار�9� &%� را . �#7�او �' . �، �� N.�ا
�),�$:   
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  در �.�ون $� &%�، $�  . ھ.b �.| ای 4$' ��ا$� �.�ون از آ��4ن و6�د دا��� ���� ,� ��ا$�M ��ده ��د»
  «.ZTء و $� ز��ن و6�د دارد

  
 K.ط� �� �(�K��د $�Oی ��O$ Y=�E ا���دش ا&Zط�ن، T '��#� ن��در 7. ��Tا]' ا6(�م ار�9

  . ��4وی، اظ��ر �' دارد
  

�#7 '��=� &%� را از �+�ن � +.? (� ��م، ار�9� '� �7��� )، د=����7۴ب (در ر��=� &.-,?  او. 
topos4��5 ای از �+�ن ھ��M� �%& �7 4$�ده و ��K)� ا� Y,�K� ن�+��+�ن وی.  را �� �K#�ی  

�#7 '� Y,�K� �sED� C,از 46*� ا '��sED��ر ��ه از G c$�6.-ی ا� �7 : را �� sB��+�ن آن 
).$ -.G د 6-ء آن�T.  

  
 ��ل، ٢٠٠٠$�O ار�9� در ��رۀ &%� �� ;�ن G��ردھ: �.Zدی، �� وا;[ ا�� �� ;�ن ھ �ھ: ,K#' �0ود 

�د، ھ�G#� �7 از ھ�4ن ا���ا �#�)�ا$' $.- دا�� m*)� �,�O$ . VW� ن و�,+' از �#�)�ان ����د ا&Zط
 ،��&�ا���س ����د ار�9ِ�Theophrastus) د٣٧١ـ٢٨٧Z.��د . ��د)  N.@ از � �(�K��&�ا���س ِ�

'K;وا -.G ?, �%& �7real ).$   . 
  

  ) N.@ از �.Zد٣۴٧ـ٢٧١ (Epikurا���ر 
'=�T ن از ا�.�ء و &%�ی��د 6�� �(�K� ،'$�$��ر، &.*(�ف ,+.Nا  �M7 و��$� ا�.�ء ،�D+./ ��ه ا�

�ا$(�#� �6ی ��.�$�� '��##7    .   و 7�0
  

����س "�),��س )�روس Titus Lucretius Carus) د٩٧ـ �0۵۵ودZ.�  ): N.@ از 
'$�$��,(�. ا� �7روس، ���5 و &.*(�ف ,$ '�  :او 

  
�� �Tط� آن �7 . ا�� &%� ��Bود ��د، �' �� �� ا$���ی آن ر& و از آن �6 $.-ه ای را ���Nب 4$�د»

  «.$.-ه و6�د $�ارد، �' ��,� �7 6��ن �' ��ز ����د=./ رو�#' ��ای از 7�0 ا&��دن 
  

  ):VN از �.Zد١٠٠ـ ١٧٠ (Claudius Ptolemaeus )$د��س /*.-��س
 ,+' از ��Kوف ��,��7Almagest  Cب. �9*4.�س، ر,�J.�ان، ا���T#�س و &.*(�ف ,�$�$' ا�

�K#' �-ر���,�N �, Cاھ4. ��,C ا�. آ�Pر او� �� '9).M� �, ��).M� .#G ط��T �� م ��اری�$ C.
�$� آن ا�J&� �7ده D.N ال را Y,�K� �46ن �5ب ز��ن �0ف���� +.? ا,C ا�P از ��,� آ�Pر او ��د و 

�$�.��$ '9).M4=دھ� �7 �� . و ا '� ز�.C ارا]� ,-7���,�ی از 6��ن �� s� �Pا C,س در ا�.4*9�
�ا$' دا�E4ن ھ����Dھ�ات آن ز c*tس از 6. ا��,�ی 4*9� �7.s� ن ارا]� �7د �.@ از �.-ده��

  . ;�ن �� ;�ن �N$-دھ: ـ ��$-دھ: ��ور 45�م ��ه ��د
  

   Simplicius  ��پ +�0 �.�'��س
�س، ا,��=.�]' و �Nپ 7*.(�ی ��7�=.? از ��ل .).*N :.�۴۶٨ �� ۴د٨٣��.Zدی �  . � '�  :او 

  
�U$�#G . ن ط�ف دراز 4$�دا�� &%� ��Bود ��د، �' �� �� ا$���ی آن ر& و �K' �7د د� را �� آ»

 �M$ی آن ر&�� و از آ��ان �� ا$��� '� �7 �رت G.-ی در آن �� ھ(� C,س ��، در ا�)B� '���)�و
 $.- �.�ون از آن G.-ی       . ��ز ھ�4ن 45/ را �+�ار �7د=�0 C,را �+�ن داد، در ا �د د�D� ا�� ��ا

�ا$� �� ط�&@ دراز ��د� '�  ��ر ;��/ �+�ار آز آ$. و6�د دارد �7 د�,��$ '� /45 C,�7 ا �M
�7 &%� $���Bود ���� �,�� ،  «                   .ا�
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�.Zدی٨۵٠ـ ٩٣۵/٩٢۵ (	3-� ذ),��ی رازی (  
�د T در ��7ب C���ف و �.4.�ان ا,�ا$'، ھ ��s ��ل N.@ از $.)*.& ،?�-N ،'"رازی�ح 5*: ا=�� "

�#B� ن �7 در���=� ز(��,(�VN از ��ر�' $ '��=� &%� �Nدا��T و (�  :ا$' ����� ��I.J دادم �� 
  
«�A*9 و $(�' ا� -.$ �%& ،:,�� '��C در ��رۀ &%� ھ:  . �� m.B� ��$#� ظ�&' ا� A*9�&%�ی 

4$' ��د. ا�.�ء �,�N�$ آن را $�د,�ه �.�$��ری، ظ�ف /T�7 ��اب آن . ا�� ا�.�ء دا �$�� '� '�#� �� �,
  .       در آن ��اب $����، �� �K#�ی آن $.( �7 آن �#� و6�د $�اردو;�': �E*.� ��ه ����

�د� '� �� آ$�U درو$�4,� آن �)$ G �U$�#G.-ی و6�د $�ا��� . در �)��/ &%�ی $(�'، &%�]' ا�
�رت &%� ھ: و6�د $�ارد� C,در ا ،�.��د آن را درو$�4,� اش $�D� �7 ����.»  

  
$وس )�45�� Nikolaus von Kues) ١۴۶۴١۴٠١ـ:(  

�رد � ز�.C7�� C را ,-7�� �� '���ف و ر,�J.�ان آ=�4$'، 6��ن �4*9.)*.& ،V[�$.+Zوس 7
�ال ;�ار داده و آن را ��دود �' دا$�Q� .�),�$ '�  :       او 

  
�+�ن ��#7' » -7����.� و ,� ھ� ���ره د,��ی ا� ��4ن �' 7#� در T �, C.�7(' �7 روی ز

�7 ��]' ھ�4 �6 ��7- آن ا� و . در 7�0 ھ(�#�;�ار��&�� و ا�6ام د,��   6��ن G#�ن ا�&��
  «.�6ی ���4زی $�ارد

  
�ژی �J�0 ا�، ا�*' VN �7 از ��� �.@ از : ���7=��ای ا�/ 4)7�B�7�]V در وا;[ �.�ن  �O$

 ا,#C.�D �.�ون D7.�ه ��.�)$ �,�O$ ل از آن دوران در ;�ن �.(�: از دل�� �s$�N.  
  

$وس )6,��7�� Nikolaus Kopernikus) ١۵۴١۴٧٣ـ٣(  
  

�#M: و ر,�J.�ان =�(��$'، �7ه ز�.C را �7 �� آن ز��ن �+�$' �Tص در 6��ن  ،?.$�W7 وسZ+.$
�ر�.� �7 �.�رات �� �+/ دا,�ه دور آن T ,-7���� �4(' را �� �O#��' �� ��ط/ دا$(�� و  '(*�

�' T�G#�، ا�/ �' ��4رد .�,�� '� '+.$�W7 /$' ھ�: ا���ن ھ: ارز &.-,+' ـ 7.���9 ای از 6($ 
$�W7 �O$.? $.- . ھ� $)�9 د,�� آن ا�، در 6��ن ھ.�T �9($ bص و ,� 6� و,Rه ای و6�د $�ارد

�ژی �J�0 �s5 ا�=��ای ا�/ 4)7�B�7�]V در ��ره ����Tر 6��ن �.�ن  �O$ ن�U4ھ .  
   

� /,اھ��� Tycho Brahe) ١۶١۵۴۶ـ ٠١:(  
M#��.Zدی ��ھ� ا��$�ا��Tی ١۵٧٢: دا$�4ر7'، در ��ل �.+�ه ��اھ�،  Supernova ره ای��� '#K, ،

�د، ا�� '� �M #� ��Kometاھ� $�Dن داد �7 د$��=� دار . �7 �� $����ن �� ��رت درDT@ �-ر�' 
�,� ار�9� . �� از ��ار �7ه ��ه ��د دور١۵٧٧د,�ه ��ه در ��ل s� دن��� ا,c.��� C او �' ا���5ر �

�س از 6��ن را $�Dن دادو �9*4. .  
  

��  )١۵۴٨ـ ١۶٠٠ (Giordano Bruno �9ردا�� /,و
  

 �6�ردا$� ��و$)�� ��و$W.*.& /ن )در ا���داز 7.�N �,�O$ ان و�.J�,ف، ر�)*.& ،�5�� ،@.D7 ،
�د �� 0+: داد��ه . �#��'، اھ/ ا,��=.� ا�� ?.=�او �� �Tط� 5)�,�ش �7 �K� �� Y=�E*.�4ت 7*.(�ی ��7

@.� � V#4*7 :�Dپ ھ�N �ا&)��.Zدی در ��� رم ز$�ه ١۶٠٠ در ھ �ھ: &�ر,� Clemens 5)�,� و ��    
  . ز$�ه ��زا$�ه ��

�ا$.C . ��و$� ز��ن را �' �N,�ن و &%� را $���Bود �' دا$(; T�#� ا�T @���N C,���� د�� �(�K�او 
�ا$.C ا�; C,از ا C)0و ا�� �ده ا K.ط� .�),�$ '� �  :��و$
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�ان 6»� '���Bود ����؟  �ا$(� '� �$��G ن��6 V+5�� ود ����؟�B��$ �ا$(� '� �$��G ن��
 �7د؟ ا�� 6��ن ��Bود ا� و در آن ��P دن آن را��ان ��Bود �� '� �7د؟ ��P دن آن را���Bود ��$

 �,�� '� �، 6��ن در �M7 ;�ار ��&��؟ ار�9).$ b.د"ط�ف ھ�T در ." �� ،C��ب T ی�ا�� ار�9
�ط� ور ا�؟ 6��ن در ھ.�M7 b $4' ����؛ �' t د�T �7 &%� در C,ا ،'[��اھ' ��T '� �G ن�.� C,ا

�+�$' ��ای ھG �4.-ھ�.   »                           
     

�.�"�: �;.�"�: Galileo Galilei) ١۶۴١۵۶۴ـ ٢:(  
،C,�$ A.(B� ار روش�� �,�N ان ا,��=.�]' و�.J�,و ر ?,-.& ،:M#� ،�*.=����=.*� .  ,K#' آز��,@، ا�

��ه ھ�ی �.�ره ���Dی  '��M$ C.از دور� '[��ا$( �� ���ه 6�Jupiter ،YD7 ھ�ی زھ�ه را� و 6
 ,�40 ?.$�W7 �,�O$ از A,ط� C,ھ�ه و از ا�D��ر�.�ی را T ه و =+� ھ�ی��N(�' �*#�ی ھ�ی �7ه 

�ا� �7 �� ظ�ھ� $. �4$,�P 7�4- �� روی� �� �ا$(� C.#U4را او ھ ��4$�د$� 7��D+ن  '� �#$��)�9 ـ 
�#7 Y.��  .  ����Tری ��D+/ از ���ر��ن �

  
,.6( 4�  ):١۵٧١ـ ١۶٣٠ (Johannes Kepler ��ھ�

 �,�O$ �7 ن داد�D$ 'J�,ه �.�ی از 5*: ر��اھ� �� ��� ��#M: و ر,�J.�ان آ=�4$'، د��.�ر �.+ ،�*W7
 ')4� ���O#� -7���ر�.� درT �7 C,ا �� '#�� ?.$�W7 ار دارد و �.�رات، آز آن 46*� �7ه�;

 داردB� �#T�G '��ا$( $�Dن دھ� �7 ��ار �.�رات $� �� �+/ . ز�.C، ��ور آن � C.#6 :او ھ
7�0 �.�رات �� دور . دا,�ه �*+� �� �+/ �.%' ھ(�#� '�$��G �� ط���� �*W7 ر��D��ن $�; ��

�م ا�M$ :*5 آورد ھ� در �ر�.� 6-و ارز�C,���#4 د�T.          
  

 )١۵٩۶ـ١۶۵٠ ( Rene` Descartesر�� د)�رت
 '=�T د �7 &%�ی�� �(�K�، ,K#' ��ون درون ��,�، )ZTء(د�7رت، ر,�C=�.J و &.*(�ف &�ا$(�ی، 

&%�ی �T=' ��ای د�7رت �� �K#�ی آن $.( �7 ��ای ��dل ,? ظ�ف . 4$' ��ا$� و6�د دا��� ����
  .           =�' آن ظ�ف �N از ھ�ا ا��Gا �7 در C.#G �0. آب، ��' از آب ����

         
=����  ):١۶۴٢ـ ١٧٢٧ (Isaac Newton ا�!اک 

��C، &.-,? و ر,�J.�ان ا$�*.('، &%� را ��$#� ذ�7,�ی رازی �A*9 دا$(�� و آن را �� #5�ان ,? .$
�#7 '� Y,�K� C.#G د�T ?,-.& /ا�:  

  
 اش و ��ون را��9 �� �.| �»K.ط� �� �#� A*9����Bک ا�&%�ی �.t اره ,+(�ن و�. .�و$' ھ4

���Bک آن ا� @E� �, ر�.K���ای ��dل ,? �E@ از ��Bودۀ &%�ی روی . &%�ی $(�'، وا�0، 
�+�ن �DE' از &%��. ز�.C؛ ,? �E@ از آ�4( �؛ ,? �E@ از آ��4ن.    »  

     
?��( @5��  ):١٧٢۴ـ١٨٠۴( Immanuel Kant ا	�

�ف آ=�4$'، در ��7ب )*.& ،�,(�" )� �Tد $�ب$"$�7$ '�:  
    

�ری، ا�، ز,��#�ی ھ�4 $�4ھ�ی �.�و$'»,�Nآ ،'��M��D.N وری�J ر�s� ?, �%& . '4$ -ھ��
�ر �7د �7 آن ��' از ا�.�ء ����s� ان�� '� ���ری از $��د &%� 4$�د، اs� ان��. »  

  
�#7 '�$�7 از &%� ��K� ���D, ' ا� �7 او از ز��ن  Y,�K� .�D.N و A*9� ،'#K,'��M� .   ط��T ��

 �' وا��9("آن �7 در دو �E#�ا$' ����� ام T�#� c)7 زھ�ی ادراک 0(' در���م "و " � �
�=� &%� و ز��ن �Nدا��T ام، از ��ف و; دو��ره در ا,#�M ") ز��ن(�$�7 از دو  Y,�K� ��

:#7 '��دداری T .,��$ ن را��$�7 از &%� و ز Y,�K� �7 :#7 '�  . � �6ی �*)' �7دھC.4 ا$�ازه �+�ار 
7  



!��� A�B 0.�.و� ��,���: Gottfried Wilhelm Leibniz) ١٧١۶١۶۴۶ـ(  
�),�$ '��ف و ر,�J.�ان آ=$�4'، )*.& ،-�.$ c,F:  

                                     
«،�C ��رھ� ��7.� �7ده ام �7 �C &%� را �d/ ز��ن �#�� G.-ی $(�' �' دا$:؛ ��ای $O: آ$�U �7 ھ( 

��$#� ز��ن ��ای $O: آ$�U در N' ھ: �' آ,#� . �6��� ،�#7 '���Dھ�ه  �M+, را -.G C,�#G '�و;�' آد
�د� '��.�ن آن ھ� �� ,+�,��  :O$. »  

  
 '*+� �� ،6�د, ا6(�م ا���6�د, &%� t.�;��/ � +.? از ��c,F $.�- ا,C ا�4�0ل را �' داد �7 

6�د,���ر $��د ا6(�م، &%� $.- s� �� �7دھ� '� �د را از د�T .  
  

�C ���: ن�D( �� ����3�D� G� در /�رۀ آ�H��  :DIJ-9�ی و 
�ان �� ا,C �+/ ارا]� 4$�د�s5٢۵٠٠رۀ � +� � '��م &%� را � ���Bود :  ��=� ا$(�ن در ��رۀ  �%&

 '=�T ی�%& ،�A*9 و $(�' ا� �%& ،��Bود ا��$ �%& ،و6�د دارد، &%�ی ZT ( '=�Tء(ا�
  !ردو6�د $�ا

�&�D$ A$� در ط�ل ���Bود ,� $���Bود ٢۵,D.N '#K.#.�ن ��، ا=��� $� &)m آن ھ�،  ،6�د,�� ;�ن 
�#,�4$ Cدن &%� را رو���$ '=�T �, '=�T ،دن��د$� ا,��N C@ را . ��$ '�.K;��آن ھ� ھC.#U4 در 

 �, �$�� '� ��P اره�ا,C �7 ���[ داده ھ�]' ��9ح و ��ان e��N دھ#� �7 آ,� ,? ا$�ازه �K.#' از &%� ھ4
���� '� -.$ m.B���ده  '=��G و 7�0 �#$���م "و ��N@ ھ�ی د,��ی ��.� آ$�U در �E#�ا$' . � �

��9ح ��$�" ز��ن -.$ . :�� @��N C,از 46*� �� ا �M$؟"در آ).G ن���Nدا�T: و e��N را " �Y,�K ز
����D د��اری e��N. �� �+*' �7 ا,#C.�D �.�ن �7ده ا� ارا]� 4$�دم @��N �� " �%& Y,�K�

؟).G " C,�� ?G����:، $�رو�C ا� و 4$' ��ان از آن 7 �%& 7*�4 C.�D#,ل ا�; �� �7 در آن ا�
�ری دا�s� . ص و �5م"او در ��7ب�T �,(� ٣"در ��رۀ $(�.$ '�:  

     
« �4*7 B� :.$ا�� '4$ ���ر" &%�"ا�� ��دق ���.:، ��,� ا��5اف �7 :.#7 s� C,��+G�ی دا��� 7

:.���.›› 
  

 C�5*: �+��/ ا��� ��4ن  e,ر�� �K=�9� �#��=� &%� $.�ز(��دن � :����Nو�� �+��/ . �G �� e��Nا]' 
�د� '� ��وع $�.����N �� ھ�ی او=.�، $-د,? ��: �6$�اران '=��.*.�رد ��ل ٣‚۵ از دوران �? �* 

�=' ھ�،*� �#G C.#U4ل ھ� و ھ�*� C,ھ�ی او=.� ا C,�4� و @.N  ��ای ط' &��*� ھ�ی �K.#' در 6�
�K���د��ز��$' و �T زم ��ایF '[�.4.� ���#5 ط� �6ب�T �� ،هR,آ�#�]' ھ�ی او=.� . ھ�ی و ،'#K,

�+/ �.�ی V0 &%� در ا$(�ن از ,? ط�ف �� �Nو�� ". &%�"�� &��*� ھ� و 6� ھ� �� ا�Z9ح �� 
�د و از ط�ف د,�� �� $.�ز او ��ای �� '��ط ��� /��+� '��$�+�� $O: در آوردن ��Dھ�ا�@ و ا,�Mد ا

�ا��� ھ� در 6� ��;�اری را��9 �� �m.B و ھ#4��5نT ای �.�ن�� . ).$ c.M5 م�O$ �� رو C,از ا
���: و �(.�ر ا$�-ا5' ���� �%& �=�(� �7 . c�� �%& �=�(� Cِدا�� /��+� e,ا0/ او=.� ��ر��ر,�D در 

�D� -.$ ن���=� ز(� �� �� ز��ن را �� . � ا��)�م آن $(� �7 �#K� C,��"'[�%& ا�-ار " '� Y.���
:.#7 .�#$�� :@.N ،از آن VN ل از آن، در�، در ط�B� �*��& ا$'، در�#E� �45، در درازای دو 

A45��,�4ر دD.� ل ھ�ی�d�  .  ��ر,e و 
  

�7 ��م �7 ا$(�ن ا��وزی $.-���  ;�در $.(، �� در را��9 �� ��Bود ,� $���Bود ��دن &%�، Fزم ا�
��Bود ,� $���Bود  �,� آ,� &%� در $��,�� ،�J�0 آوردھ�ی ���ف ;�ن �.(�: و ;�ن و6�د د�

�ا$.: ���].: ا,C ا� �7 6��ن در �0ل ا$�(�ط �' ����. ا�� '� .Kوز �� ;�ط���� ا �U$�7 آ,� . آ C,ا
�K#�ی &%�یِ $���Bود،  �� ،�اھ� ,�&T �� ا$�(�ط 6��ن ھ4�اره ادا�6 '$��,� ا,C �7 ا$�(�ط آن ز

 e��N �� در�; '$��اھ� ��د، �� �K#�ی &%�ی ��Bود، دا$@ #7T و رو �� ا$)��ض ��&�� @.N س�+K�
    K9;        .                               8' آن $.(



  ���ی 	*.L و ��� آن. ١.٣
  

N ده و �� آن ھ��  :  ��e دھ:در ا,F �6 Cزم �' دا$:، دو ��N@ را ��9ح 4$
�K#� و ��K�� �G' دارد؟  . ١ �G �%& C�)$دا A*9�  
  �7ام ا���Fل ا$��� &%�ی �A*9 را رد �' 7#�؟ . ٢
  

�K#� و ��K�� �G' دارد؟: ��N �� e��N@ اول �G �%& C�)$دا A*9�  
                        .             � �.: �7 ذ�7,�ی رازی و ھ  ;�ن VN از او $.��C &%� را �A*9 و $(�' �' دا$(�#�

�,(�" ��ح 5*: ا=�'"رازی در ��7ب $ '� :  
  
�m.B �� ا�.�ء» ��$#� ظ�&' ا� A*9�ا�� ا�.�ء داT/ آن را $�د,�ه �.�$��ری، ظ�ف $��N,� . &%�ی 

4$' ��د.»  
  

"و $.��C در ��7ب K.5*: ط� 'J�,ل ر�  : ۴" ا�
  
 اش و ��ون را��9 �� �.| �»K.ط� �� �#� A*9����Bک ا�&%�ی �.t اره ,+(�ن و�  «..�و$' ھ4
  

�##7 '��ر s� A*9��ر . ���6 دار,: �7 رازی و $.��C ھ� دو &%� را s� �%& '�)$ Y,�K� در ��ا
�#7 '���C �.�ن .$ �7 ��C &%�ی $(�' را �DE' از &%� ��ای ��dل . رازی �� �وت از آ$' ا�.$

�#7 '� Y,�K� از آ�4( � و ,� از آ��4ن 'DE� .��' 7#�در  Y,�K� C.#G رازی &%�ی $(�' را /��(:  
  
�د»� '� �� آ$�U درو$�4,� آن �)$ G �U$�#G.-ی و6�د $�ا��� ���� �7 . &%�ی $(�'، &%�]' ا�

�رت &%� $.- و6�د $�ارد� C,در ا ،�.��ان آن را درو$�4,� اش $���.      »  
  

�ح �(.�ر ��.� �Y,�K د�7رت از Jی $(�' رازی �� و�%& Y,�K�در ا,C ��ره ����B.J' . &%� ا�
�اھ: دادT �[ا$' ارا�#E� ل�  . را در ط

 '� :)M� و ھ4(�$��د C�4ھ ،C7�� ،I9)��' ��4ن رازی و $.��C &%�ی �A*9 را �� ��Kی، 
�K#�ی �� C�4ی: �7د$�؛ ھ�#K�ھ.b ,? از : ھ.b ,? از $)�ط آن ��ھ: &�;' $�ارد و ھ4(�$��د �� 

   .6��ت آن ��ھ: &�;' $�ارد
  

�.�ن دو $)�9  �*��& C,�� ه���7 C�� را ,? B mT و Aھ#��� ا;*.��' ;�ن ھ� N.@ از رازی و $.
 ا$����� ا���P ل آن را��(�).: �Y,�K �7ده و ط . ،'$�+� �G وت �7 ا$�ازه �.�ی آن در� � '�

 �#$�� '��6�ُN |.� '+,ل در $-د�d� �G ��ا,9' و از �G �6,��ھ' ��رت �.�د، ��ای B� ?,
&%�ی رازی و . �.�ه �G=� ,� �(.�ر دور�� از آن و ,� از �.(�: ھ�]' �7 $(� ��: در �0ل �#�7�0

�.�ن دو $)�9 . $.��C ا;*.��' ا� :.(�)� mT ل�را �7�Z �� �+/ ذھ#'        B و Aھ#��� ا;*.��' ط
�,�4$ '� C�4و ھ C7�� �7 �M#� '� �� VN ز�.#� ای �)$ . C,رو، در ا C,ل �*+� از ا�$��ه $� �#�� ط

 :M0 C.#U4د) &%�ی(ھ�� '��ر s� ،A*9� ،��P اره�  . ,? 6(4' ھ4
  

�دن &%� و ز��ن ��ا��� ا�� 'K;�7 ا��س را �� وا ��C در . ��sED ��رز &.-,? $.��#' آن ا�.$
�د او �� �9/ آب T وف�K� @,����7ب ذ�7 ��ه اش &%� را در �+/ �A*9 �+�ر �' �.�د، ���G آز

��C از ,? ط�ف ��ای �(��ل �7دن ;�$�ن 7�0 و از ط�ف د,�� �� . N C#�ا� را رد �' �7دا,.$
�' د,� A*9��� . � �� ا��.�ن ھ�7.#�، &.-,+�ان ا$�*.('، �� �Tط� ا�5)�دش �� �Tای �A*9 &%� را 

 '� '�E� �� ،ن����C در ;�ن ھ �ھ:، �� ��I9� �� �6 دا$@ و ا�+�$�ت آن ز.$ C��ا$(��4ن �         
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  . را �M(: و آن را �� ز��ن ر,�J' �.�ن دارد) و ز��ن($(�.�' ��دن &%� 
  

�=� ���ب دT./ ا�(� ،���ب $(� �� G'؟ آن را : $.��C ��ای e��N �� ا,��N C@. در ;�$�ن 7�0
 �� &%�ی ��ون ���ب�)$ �� �� &%� ارز,��' �' 7#�؛ $(� �� &%�ی ��C7، �0ا;/ ا�)$ . C.#G

#Nد�� '� /[�; '+,-.& .#.5 �%& �� C���K#�]' 6- آن $�ارد �7 $. ��P�� �7 '�.#.5.� . �ا��' از &%� ا
�د� �P����د از آن ھ� T �7 آن '� ���' . ��ار �� �Nو�� ھ���(���C ,+' از ا��ل .$  c.��� C,ا ��

�#7 '��د را ���T دار T ?.$�+��,� ھ� 45*' را V+5 ا=4K*' ا. � '�ا�*' �7 � . C,در ا C.�D#,ا
�),�$ '�  :��ره در ��7ب $����ده اش 

  
«'=�T ه �� &%�یR,و �� ، &.-,+'، �4B./ �-ر�' �� &%��.K;ن . اِ�#�د �� وا���ف ھ� از ز)*.&

�د را �� ,? G#�ن �4B.*' اZ5ن �7ده ا$�T  =�E�  د�7رت �)�,�� C.#G ا���Fل �'      . ھ�ی ��ذ��� ��رھ� 
. ا�� در را��9 �� ا6(�م �K#� دارد �Ausdehnung(��ش . �ش ��ھ. ,+(�$' دار$�&%� و �(�: �7د

�د &%� در ��رت $��د ا6(�م، �� �K#�ی $��د &%�ی �T=' ا��$ ،C,ا���#�. »  
  

�,� �(��ش در را��9 �� 6(: �K#� دارد، � '�ا,#C.�D در ادا�� VN از ذYKJ �7 ا���Fل د�7رت ـ �7 
�,(�، آن �G د�7رت را �� G#�ن �.�ن 0.�ت ا$�.- و M5.�' وادا��� �' آن �7 آن را �(��ل $ '�7#� ـ 

 ��ون ھ.b $.�ز ).$ ���M� /��; �4.(�)� �7 �%& �#$���7 4$' ��ان �� G.-ی  �ده ا�� V0 C,ا �,��
�� /[�; .#.5 '������$#� $)mT ،�9 و �I9 �7ر �' �7د$�، .  '4)M� ھ�ی 7R,ھ#��� دا$�ن ;�,: �� ا

�� $� �� G.-ی �� #5�ان &%�، �� �+*' �7 ھ#��� ��K� '*.*B ھ� ا$�Mم دادا . �=�(� د�7رت ��  =�E�
�=� �N,� ای ھ#��� (� �7 او &%� را �� #5�ان D�$ از آن ]$�� C,ا �G�� ،ان درک �7د�� '�&%� را 

�د ;�ار $�ھ�T '*.*B� .  
  

 '=�T ھ�ه &%�ی�D�� د�7رت، $��د &%� �T=' در ��رت $��د در &�Dر�#� 6.�ه ای � �) ZTء(�� 
�#�D� حZ� ]*T 'د�7ر� c�+�  .    ا6(�م، d#T' و آC,�T ط�&�اران 

  
�د� '��ب )B� 'K;وا '#��، G. Berkeleyا,�O$ C,� را ا���ا �6ج ��7*' . &%� در &.-,? $.

ا��ل ر,�J' 5*: " ��ل VN از ا$��Dر ��7ب ٢٠، )١۶٨۵ـ١٧۵٣(&.*(�ف و D7.@ ا,�=#�ی K.ط� "
��C در ��ل .$ c$�6 د١۶٨۶از��ف، ��ر,e �#�س و David Humeد,�,� ھ.�م  . $)� و رد 4$)*.& 

 Adamو دو� آدام ا�4. ) ١٧١١ـ١٧٧۶(ا;��sددان ا�+��*#�ی، از �D.Nوان �+�M� c-,� ��ا]' 
Smith ف ا�+��*#�ی��Fت 5*4' ��,()١٧٢٣ـ١٧٩٠(، ا;��sددان و &.*((��د 5*: و � �(�K� ، '�

�Fت 5*4'، . ��ون ار�6ع �� 5�ا�/ &�اط�.K' ارا]� ��د$�(�ھ.�م ,+' از D.N)�اوFن ز�.#' �7دن 
�د� ?,-.& ���T . C��.$ �,�O$ -.$ ،'D,ف ا�����خ، &.-,+�ان و &.*( در اوا�T ;�ن $�زدھ: ار$(

���ال ;�ار داد و $)� ژرف و 45.)' �� آن $Q� رد���رد &%� را � ��د,� در ارا]� $)�ی �7 �'. در 
�ده ا��$ �.P�� '� C.�D#,ا c$�6 �5م از 6�د, &%� را . $(�.�� -�.$ c,F وی از ا&+�ر�.N �� خ��

 �� �)$ C��.$ �#$�� �$ C��.$ 6�د, ا6(�م $4' دا$� و ���ب را در ;�$�ن 7�0��;��/ � +.? از 
 '���ده ��J.[ ��ه در 6��ن ارز,��'  �� �)$ �+*� A*9�  .  7#�&%�ی 

  
�ان: ���7� '��ع J��$�Dن داد �7 ;�ا$.C ط�.K' ا��RN Fوھ��D را در �)��/        �� $��ه ژر&�� �� 

 @��N"؟'G ��          ٣.;�ار $4' دھ#�" ���ب $(�
  

��,*: N.@ از �Nدا��N �� C�T@ دوم �9*�' را �+�ار #7: �M#,در ا . ��#� �$ A*9�در $�O,� &%�ی 
%�]' �7 از آنِ ,? �.| �K.#' ا�، ��ای ��dل ,? ��7ب در ا,C=�� C، ھ4�اره �+�ن �*+� �)�ار &

�د� '� ا$����� ��P . 4' و�).� �G ن و &%� از�+� C,وت �7 ا� � '�         �G �5' و ,� از�� �G ��
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�د� �O0Z� '$�+�G#�ن ا$����' �#�� ز��$' ��دق ا� �7 در 6��ن �#�� ,? $�ع ��5 و6�د . 
  .  � ���� و &%� ��C7 و در ھ�4 $)�ط ھC�4 ����دا��

  
     :�7ام ا���Fل ا$��� &%�ی �A*9 را رد �' 7#�؟: ��N �� e��N@ دوم

�س $.- ��9ح �7د+K��ان �� �+/ � '�  :ا,��N C@ را 
  

 @M#� ن�+��دن آن را �#M.� و �� &�ض ا� A*9��ان � '��K.�ری  �G �� �%& دن�� A*9��� &�ض 
   وا;K' ا�؟ آن، �� �G �0ی

�K.�ر 5*: &.-,? ا� ،@M#� ای�� ���K.�ر  :  
  

 C..K� /��; ،ه ھ��,�N ن��ی در 6-.G �7 د�� '��ب )B� 'K;وا '$���=� در 5*: &.-,? �#�� ز(� ?,
�#7 �;�9��ان . از ط�,A ا$�ازه �.�ی، �� آن � '��K.�ر و �� در $C�&�� �O ا�/ $(�. �Tص  C,ا ��

 �9($ b.ن داد، ھ�D$ A*9�  ��اری �7د، ,K#' دارای 5.#.�Z5 د آن را�D� �7 ای در &%� $.(
�' �.�,:،  �.(�: =�E' اول ��C7 و . ا� �O$ را در '�E= :�).� دو �� ،c*9� C,ن ا�� Cای رو���

 �� �.(�: اول�)$ :.(�)� و Tا�#+, �م ز��ن"از �B#�ا$' . �.(�: =�B' دوم در 7�0� � " '�
,K#'، ھ.C. . ?, b و �6,�ن ھ�ی �+�$.+' در ھ� دوی ا,C �.(�: ھ� �7�Z ,+(�ن ھ(�#�دا$.: �7 ;�ا$

�0ل ا�� ,? 6(4' در ,+' ار ا,C �.(�: . �� د,��ی 7�C,��+G ا��.�زی $�ارد.از ا,C دو �.(�: $(�
�(�).: و ,+#�ا�T' ا�  و ا�� &�دی اد�5. ھ� ��C7 ����، �' �? از $��ه �.(�: د,�� دارای 7�0

 '5�� A0 �� آن ��ه و �+#��ا$� &�د د,�� � '�7#� �7 آن 6(: �+�ن �K.#' را در &%� $�Dن �' دھ�، 
�دن آن �����   . در 7�0

  
�M.�$ : ��اری �7د ��,�ا $��C.K ا��Z5 '4)6 ?, �� را '$�+��د در آن D$ �7 '[�%& . ن�.� ��

7 �$���د �� ظ�&' 4$' � '�9�ر د,��، &%� آن ��$� �7 اد�5 � '#K, ،اره�� ا�.�ی ��دی در آن ھ4
�د را دار$�T ص�T �6ی ،A*9� . C.���ای ��dل ,? ��7ب در ا,DE� �7 C=�� C' از &%�ی اط�اف ز

�د �7ده ا�، ��ای ��Dھ�ه ��ی در �.(�: د,��ی، �#��ب T را از آن '��T ن�+� ��ا� ��ای 
ر 7�0 ا�، ��7ب �+�ن ���P' را در &%� ��dل در ,? � .#� &%�]'، �7 $(� �� ز�.C7�� C و ,� د

�ان ��. $�ارد� '� t.� از دو �.(�: ذ�7 ��ه �.(�: ھ�ی ��4D.� ���Dر د,��ی را $.- �� ��5 ھ�ی 
�ر 4$�دs� ن���$���dل ��7ب، از ھ� ,? از آن �.(�: . � ،'sED��رت ��Dھ�ه ,? 6(: � C,در ا

�اھ#� دادT ن�D$ و�' را� �� Z��K#� �7 . ھ� �+�ن ھ�ی �7 C,ھ: در " &%�ھ�ی"�� ا �� �(.�ری $(�
�#�7�0 .���� ���ب *9�4$' ��ا$�  '�.KJو C.#G �7 �C+4 از . رو�C ا� �0 �� از ا,C رو Fزم ا�

    ۵.�� �7ر�.�ی 7*�4 ���: &%�، �� و,Rه &%�ی �A*9، ا�6#�ب #7.:
  

در را���ی ا,C ا���Fل و �� ��وز �%�دھ�ی t.�;��/ ا$+�ر در اوا�T ;�ن $�زدھ: و اوا,/ ;�ن �.(�: ـ 
��,@ ھ� در ���5 ھ�ی �Y*�E 5*4' �� و,Rه در 5*: &.-,? ـ $.�ز �� ,? ��0/ از ����M و آز

��O$ �,�M �6ی و ا���' در ا$��� ھ�ی ذھ#' �� از 46*� در ��ره &%� و ارا]� راه 0/ ھ�ی وا;K' و 
ا,#C.�D و ا,# *�، . ��O$ �,�M در ا$��� ھ�ی ذھ#' �7ر ��ده ای $.(. ;��/ ا$�ازه �.�ی آن ھ� ��د

۶�#("�.� �+��/ &.-,?"، در ا,C ��ره در ��7ب )١٨٩٨ـ١٩۶٨(ن =�(��$' &.-,+�ا),�$ '� :  
  
« �ن و ��5 ھ� در 7�0+� �د �7 ��5 ھ� در �0=� C,ا �� �O$ اره�در &.-,? �Z7.? ھ4

�ب د��' در 7�0 ط�ل ,+(�$' دار$�G ?, ن و��ب د��' در �+G ?, 7##�؛ '�.    ھ�4ھ#� �7ر 
�ر ��ای$  ��ق �' 7#�، در ا�� ��5.�)$ �,�O$ '�;و '#K, ،�4�' د����ه ��s�Eت ,+' ا�� 

�ری را 7#�ر ���ار,:s� ن�#G ?, �رت Fزم ا�� C,ا . �� ا�، اE� Cاوری را 7#�ر ��ا���D.N
���� '�  «       .ا,C �#�� راه 
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�'�O ?�Iص                       . ۴.١ ��,P�  ��� در 
  

�,�. ه �� �� $�م ا�/ $(�. �Tص��D.N �� ا�*' ا��ر� '�  :ا,C ا�/ 
  

: و ,�. �.(�: ھ�ی ھ4(�ن �' $��, ز,�دی و6�د دار$� �7 $(� ��: در 7�0 ھ�ی ا$�)�=' ھ(�#�
�ا$#� ھ4�ردا $(� �� ��اد,(' ھ� از ,?    � '� 'K.ط� C.$ا��7�Z ھ��4از ھ(�#� و ; '�E= ھ�ی :�).�

�$��.(�: =�E= :�).� ?, �� '�E' د,� ����$ ��.  
  

�م ز��ن"ا,C ا�/ را در �E#�ا$' � ��ا$.C �.#��4.? و �+�$.? در �.(�: ھ�ی . ��I.J دادم" ;
����K ھ(�#� و را��9 �#���#�' �� ز��ن و &%� دار$� ?.�Z7 ده و�� /+� �� '�E= .   

 5 ,? 6(4' ��ای دو ��Dھ�ه �� �7 $(��� �,�� '� ،'��#� �� ھ: 7�0 :*5 ،?.��4#.� :*5
  . در 7�0 ھ(�#� �� �وت ا�

��Dھ�ه ��ان $(� �� ھ: و  7�0  ا�، �' � �ت �0 �7=��P اره��ر ا�� ط����M� A ھ4$ 5��
�ر�' ���#�� �G �� ر�$ �� �)$ �,.  

�� در ا,#�M �� دو �.�ن ��%�د رو��و ھ(�.: #7.: �7 '� �O0Z��ان 0/ ا,C �%�د را . � '#��.$ ?,-.&
��' از و ا. $�اردN :DG /0 راه ��#� ،�ر ,? ا�� ا��Pت ��ه ای ا�$ �دن ��5� ��P �7 �M$ز آ

�K#�ی ��ف $�O �7دن از د,���ھ' �7 ;�ن ھ�، �� اوا,/ ;�ن �.(�:، ����K ا$����� . �.�ن او=' ا� ��
�� '� .�م ھ4-��$' دا�� �  . د,���ھ' �7 ر,�D در ��دا� $�در� از 

�م ھ4-��$' را در �� ��م ز��ن"E#�ا$' � � "�I.J دادم، د;.)� �� �+*' �7 ا,#C.�D �.�ن �7ده ا�� .
 �#$���' "  ھ4-��ن ھ(�#�B و د,��ی در Aدو �N,�ه ,+' در "ھC.4 ا$�ازه �+�ار �' 7#: �7 ��5ر�' 

�دن آن ارا]� $�Dه ا�� �دن و ,� $�در�� ، �Gا �7 ھ.b ا�+�$' ��ای �p.ED در���#K���ای . 
� @M#� ھ�4ھ#�، �.#+�ون ��ه ��ھ:، را در ���D�5 ھ�ی �� �,�� '� آن BA و B  ر�.�Tدر ا

  . دا�
�ر $ �ر را $�Dن داد؟ &%� و ز��ن �G را��9 ای �� ��5$ �دن ��5� ��P ان�� '� �$��G ��و ا

�ر �� �G �+*' ا�؟ ��$ �.�ن دو �N,�ه �� ��5 '$��5 دار$�؟ &��*� �.�ن دو $)�9 ,� &��*� ز
 F��K#� و N �G' آ��ھ�]' ��ای &K/ و ا$ F�Kت ط�.K' دارد؟ ا� �G �d7�0ا �ر �� #5�ان ,? ��5$

�$� وارد ;�ا$.C ط�.K'، &.-,?، ��؟   �G 5�� C,ا  
   

�ل )7��، �� ارا]� ��KدFت �.�ان )١٨٣١ـ١٨٧٩(، &.-,+�ان ا�+��*#�ی 4.6J. K. Maxwell- 7*�ک 
�ل، در $.�4 دوم ;�ن $�زدھ:  ��Kوف ،ھ�ی ا=+��و�1#�ط.(')7��و�0ت �.�ن ) ١٨۶۴(�� ��KدFت 

�.�ان ا=+��,+' و �.�ان �1#�ط.(' ��,+/ &�رادی M. Faraday ').*�$و �.4.�ان ا ?,-.& ،
�اج . ، را $�Dن داد)١٧٩١ـ١٨۶٧(�D��N' �7 در ا,C را��9 ��9ح �� ��5 ا$��Dر ا

�K#� �7. ا=+��و�1#�ط.(' و $(� آن ��د C,�� 5�� C,و ا �)�ار ا� �G اج��5 ا$��Dر ا,C ا�� 
�د� '� �� G �G.-ی �#M.�ه �)$ . �D,�7 ر  �� G �G.-ی، D��N' ا��)$ 5�� @M#� @��N

�K.#' . در $�ع � +� &.-,? $.��#' دارد -.G ?, �� 5 ا$��Dر ھ4�اره $(��� '#��در &.-,? $.
5 ا$��Dر ��ت $(��� �#$���د، � '���ده ای �7 در آن ا$��Dر �' ,���، در ��ز ھ�، �#M.�ه  �� 

��,�Kت و �6��ات . @B�  ان��اج ا=+��و�1#�ط.(' و �� آن $�ر �� #5��ر �' �� �7 اs� ط��T C,ا ��
�0�/ ا� ?, �#��ر ��د,� و �K' &�اوان �� ��   . 7�G+' از آن $.�زs� ��ِی �� $�م ا-.G ر�$ /��0

�اج را $(� �� آ�5���# ا,C اM#)� ت ��ه . ن��Pاِ�� ا 6�د,�� ��در ��رت ��&.A در ا,C ا
�� '��ب )B��اج ا=+��و�1#�ط.(' و �� آن $�ر . آز��,@ ھ� ا�� و6�د اِ�� را ��,.� $+�د$�. �,K#'، ا

وKJ.�' �7 �� آن ز��ن �7���T�#��$ Z ��ه ��د و دا$4D#�ان . $.�زی �� �0�/ ��ای ا$��Dر $�ار$�
، �J�0 �� )١٨۵٣ـ١٩٢٨(، &.-,+�ان ھ*#�ی H. A. Lorentz#�ر,? آ$��ن =�ر$�- $���اری ��$#� ھ

�' �7د$� ��)�و �$��E��� د$� و� �� ��T.� &�اوان، $��,�        و=.+C در $��,، ھ��N .�#G,�ش آن $�
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�#�&�,�N د دا$(�� و آن ھ� را�T '#ذھ �O$ �� م�(���,. آز��,@ ھ� را  A.;ھ�ی �(.�ر د @,���ن و آز)*+  
�م �� *K��ت $.�زی �� �0�/ ��ای ا$��Dر $�ارد و � V+K� ر��ح $�Dن �' داد$� �7 $Jر=' �� و��

�ر در ZTء در ھ�4 6��ت ,+(�ن ا�$ 5�� �7 .�ن ھ� �D+./ ��ه ا����ر از ذرا�' �� $�م &$ .
�ا$#� �� ذرا�' �7 �6م ��C7 ��ن ��ا�� �� � � ��. �6م ��C7 ا,C ذرات ��ا�� �� � � ا�� '� ��

�##7 �ر 7�0$ 5�� .  
 -.G�$ و ?G�5 ذرا�' �7 دارای �6م ��C7 ھ(�#�، ھ�G#� �7 ا,C �6م �(.�ر 7�� �d7�0ا ��  و ا

��$#� �6م ذره ا=+��ون، �� �G ا$�ازه ا�؟    ����  
    

ا$�Mم از دا$��Dه ام آی �'  W. Bertozzi از c$�6 و,*.�م ���ُ�-ی ١٩۶٢در آز��,D' �7 در ��ل 
�م �� �7 �� ازد,�د ا$�ژی �7�0'، ��5 ذره ا=+��ون *K� �7د، �P -.$ :*.& /+� و آن را در &��

�د� '� ��D.� ام���ر &.-,? $.��#' د,�� ��5 آن . s� V+K� �K� �� '#.K� �*0��و=.+C از ,? 
�د �' �.�دT �� '���P 5 ذ. ا&-ا,@ �4DG.�ی $4' 7#� و ر&�� ر&�� �0=�� ،'#K, @,ره �� ا&-ا

��' $�Dن $4' دھ�)B�ھ4(� �� ازد,�د ا$�ژی . 5* ا,�N C,�ه رو�C ا� ٧.ا$�ژی 1� '�7�0..� 
��ام رو �� ا&-ا,@ �' ��ارد و �� $-د,? ��ن ��5 �� ) ا=+��ون(�7�0'، �6م �7�0' ذره  -.$

�د� '��ر، �6م ذره �(.�ر ز,�د $ 5�� �� '#K, ،م�4,-7�� ھ.b ا$. =�0 C,ژی �7�0' در در ا�
�ر ����$�$ 5 G#�ن �6�' را �� 5�� �0�� �ر ��ای ھ.b ذره ای . 0��ن ;�در $.($ 5��

 .             دارای �6م ��C7، ھ� ا$�ازه ھ: �7 �6م آن $�G.- ����، ;��/ د����' $.(
  

�م ز��ن"در �E#�ا$' � ��ر را ��I.J دادم" $ ��ای ��dل در آ$�M د,�,: �7 . را��9 ز��ن �� ��5
7���ه �� از   ,? �+� ���Nب ��ه �� ��F ��ای �(�&�ی در ;�9ر در �0ل 7�0D��� و ز��ن ر&

 �#7 '� �O0Z��� &�ض �.#+�ون ��دن ��5 ھ� (ز��$' ا� �7 ,? $�ظ� ��C7 �.�ون از ;�9ر 
�ان ,+' از). ��ھ:� '� c*9� �� ��K &%� و ا�� &%� �G را��9 ای �� ��5 دارد؟ ��ای ��ده �7دن 

&�� �O$ ن دو $)�9 . را در�.� :.(�)� mT ل� ا� B  وAدر ھ#��� ا;*.��' ط��P ا$�ازه ?, .
�##7 '���#' و ����M روز��ه �� $.- آن را ��,.� .$ ?,-.& .�.T �,؟ �' ��د! ا�� ��ا��' C.#G ا�

�c*9 از ��d=' ا�� �ده �' 7#: �7 ا,#C.�D در ��7ب  C,�7دن ا Cای رو��� '� I.J�ذ�7 ��ه اش �
�,(�. دھ�$ '�  :او 

  
« ��P �� دو $)�9 �K..#' را در ;�9ری 5�� �� �7υ '� �O$ 7#� در '� 7�0 '4.(�)� روی ر,/ 

Cوا� C.��اھ.: &��*� آن ھ� از ,+�,�� را ��ا$.:، ��ای ��dل و�m او=.C و ��T '��' . �.�,: و  ��
�' دا$.: �7 ��ای ا$�ازه �.�ی &��*� $.�ز �� C..K� آن �� �)$ �*��& �7  ,? د��+�ه ��s�Eت ا�

�د ;�9ر را �� #5�ان د����ه ��s�Eت در $�O ��.�,:. ��ددT �7 �(�&�ی . از ھ�4 ��ده �� آن ا�
 Y7 ل روی��(�).4' در ا���اد ;�9ر �� ;�ار دادن �+ّ�ر وا�0 ط mT ط� را، در����در ;�9ر &��*� 

 ��اری ��ه�Z5 � ��اری ��ه ی د,�� ا$�ازه �' �.�د;�9ر از $)9�Z5 ��5دی .  �� ر�.�ن �� $)9
�' 7#�، و;�' . �K� �7اد د&�Kت وا�0 ط�ل را $�Dن �' دھ�، &��*� �.�ن دو $)�9 ا� �..1� ]Jو

�ان روش ز,� . ا$�ازه �.� ��د) ;�9رِ در �0ل 7�0(&��*� در �.�ون از ;�9ر � '��ر O#� C,ای ا��
 ��اری ��ه()�9 دو $. را �+�ر ��د�Z5 ( د�� C..K� ن�� �*��& �'  B׳و  A׳;�9ر را �7 �#��

:.��$ .  $)�ط . در ا���اد ر,/ در �#�7�0) ��5 ;�9ر υ)ھ� دو $5�� �� �9()E$ ��A �, B /,ر 
�' 7#.: �7 دو $)�9 ) �.�ون از ;�9ر( C..K� ׳راA ׳ وB C..K�  .         از آن ھ� �' ��ر$�t در ,? ز��ن 

4$�د B و A$)�ط  C..K� ن���ان ط�Y,�K� A ز� '��.�ن . ر,/ را  �*��& VW�A و B  اد���را در ا
:,�.� '� �7 ا$�ازه . ر,/ �� ;�ار دادن �+ّ�ر وا�0 ط�ل ا$�ازه ).$ Cو�6 رو� b.ری �� ھ�,�Nآ

�ا$. �.�ی آ�Tی �' ��,� ��ا�� �� $�.�M او=' ����� '��� �وت از ط�ل ا$�ازه �.�ی ��ه از �.�ون  �
  «.ط�ل ا$�ازه �.�ی ��ه در ;�9ر ����
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�ن ھ�، ��اد,(' ھ�، ا$�)�ل .����(Q*� از ط�,A ��ا$( �ر C,ا 'J�,ی ر�#�=���& �� ��ا,#C.�D در ادا
�م ز��ن"دھ#�ه ھ�ی =�ر$�- �7 در �#E#�ا$' � �  .     �� آن ھ� ا��را�' دا��: �' �Nدازد" 

  
�M.�$ :ل ;�9ر، از $��ه $�ظ�7���ھ�� از ط�=' ) ;�9ر در �0ل 7�0(� ��C7 در �.�ون از ;�9ر ط

�M#� '��(�&� در ;�9ر  �4$,� �7 '��ب د��' ,? . G ?, ل�d��V+K ,? ط�ل �K..#'، ��ای 
��+G�7 �ازات ر,/ ;�ار دارد، ��ای �(�&� در ;�9ر در �0ل 7�0����ی در �.�ون از ;�9ر �7 ��   

�,�4$ '� ����. از ,?  C.4در �.�ون از ;�9ر �7  �� ھ '�K+���� ?, ��K6 ?, ی�%& �ال ا�#
�,�4$ '� cK+����7�G+�� از ,?  �&�)�در ��رت و6�د ;�9رھ�]' �� ��5 ھ�ی �Y*�E . ��ای 

�د و �� ھ.b و�6 ,+(�ن، � '��+�K' از ھ� ,? از آن ھ� �� �وت ارز,��'  ���ھ�4ن &%�ی ,? 
�#,�4$ '4$ ،A*9�    .  

  
5 : ۴ و �٣ی DIJ-9�ی /�Q ھ�� �� '�E= ھ�ی :�).� ط�ل و M0: ,? 6(4' در ا���اد 7�0

�A*9 $.(�#�ت ,+(�ن $4' $�4,ھ�ی �� �و '#K, ،�# . ر�$ �� $-د,+�� ��ن ��5 �.(�: ھ� �� ��5
�##7 '��ه *�4,/ �� � � 6�� �ط� 7�G+�� و 7�G+�� و در $��,��� :M0 ل و�,K#'، &%� 47.�' . ط

�A*9 ا$����� �' ��ا� $(�.�' و $ m*t �� ،:�).� �7 ;�ن ھ�، �� اوا,/ ;�ن �$�  .  � آن �
     

 @��N C,ا �� e��N د؟��ب �)B���9ح ا� �7 آ,� &%� �� 5* د,��ی ھ: $(�.�'  @��N C,ن ا�ا#7
 ا��d� . '��ب )B��Gا �7 ا$�ازه &%� ����P از �)�ار ��ده �m.B $.- ا� و �� ھC.4 د=./ $(�.�' 

�د�.�,�� '� �� �5م �� .�)$ �,�O$ را C,ا   .  
  
  
�'�S ?�Iم. ۵.١ ��,P�  ��� در 
  

�(�).:، ��ون  Tا��ا$.C &.-,? در ��4�' �.(�: ھ�ی =�E' ـ �� 7�0 ھ�ی ,+#; ،�,�� '�ا�*' �7 
�د) دارای &�م وا�0(���ب ـ ,+(�ن � '��اھ.: ا,C ا�/ . ھ(�#�، ا�/ $(�. �Tص $��.�ه T '� ��

ا,C ا�� �(.�ر . ����K داده ��ه ��ا$.: �7 ���/ ھ�4 $�ع �.(�: ھ�، �' ���ب و �� ���ب، ��ددرا G#�ن 
�#7 '���: را ا,#C.�D در ا�*' �� $�م ا�/ $(�. �5م C.#G �.�ن  :  

  
«�#��� ���K��اھ' E=ک د�B���' ��,� G#�ن ارا]� ��ه ���#� �7 در ھ� �.(�:  ?,-.& C.$ا�;.»  
  

 '��.�ن ��P.� ��0/ از ���ب ,? �.(�: و ��P.� آز��,@ ھ� $�Dن  'DM#� /��; فZ�Tا b.دھ#�، ھ
�� �.�ن د,��، �P�� p.ED.� ���ب از ��P.� . ��0/ از $.�وی ��ا$D' �� ھ�4ن �.(�: و6�د $�ارد

. ,K#'، ���ب و ��ا$@ ھ: ارز ھ(�#�. ��ا$@، ��ای ��dل در �)�ط آزاد ,? �#�، ا�+�ن $�ارد
 �5م ;�ار دادا,#C.�D ا,C ا,�ه.�)$ �,�O$ /7 و ا��س �,�N و آن را �.��د را ا�/ ھ: ارزی $�T :��  .

 �5م ,? $�O,� ��ا$D' ا�.�)$ �,�O$ ،�,�� '�$�O,� ��ا$�D$ 'Dن �' دھ� �7 . ا�/ ھ: ارزی 
�(I9، ر,4T '#K, ،'$�4.�ه ا�) &%�ز��ن(&%� �$ �+*� ،I9)�ا$�ازه . در ا�/ $� ا;*.��'، 

& '��.4T���� '�6�د ���� �.�ن د,��، . %� $�4,�$�� ا$�ازه $.�وی ��ا$D' ا�، $.�و]' �7 ���[ ��ده 
�ط�، ��0/ از �)�ار    ���4T.��' ھ�ی &%� در $)�ط �Y*�E 6��ن، ,K#' $.�وھ�ی ��ا$D' در $)�ط 

,�د�� ����، ھ� ا$�ازه �7 �)�ار ��ده �.��D و &�Dده �� ����، ,��G '#K=' آن ز. ��ده ��J.[ ��ه ا�
�ی �� ا�; 'D$ان $.- $.�وی ��ا-.��V+K، ھ� . �� ھ�4ن $(� $.- ��D.� �%& '��.4T و �� ھ�4ن 

��ده 4T ،��47.��' &%� $.- ��47 ا� '=��G �7 ا7: . ا$�ازه���4T.�ه �' �.K, ،�%& ��D#' &%�ی 
�� در $C�&�� �O ". �ر;.A �"، و K, ،��47 '��.4T#' &%�ی "t*.� ��"��، &%�ی &�Dده ��، &%�ی 

�,�4$ '� '�,�� ،��ده ��J.[ ��ه در 6��ن $�ھC�4 ا� �7 .K;وا C,�7 ��ا7: &%� و �� آن ھ#���    ا 
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� از *4� ،I9)��$ ،C�4و �*#�ی ھ�"&%� $.- $�ھ '�)N "���� . �� �.ر��T ل &%�ی اط�اف�d���ای 
C.����ا7: �� از &%�ی اط�اف ز�.C و &%�ی اط�اف ز cا������ا7: �� از &%�ی اط�اف �7ه ��ه  

��7 -7��D+ن �(.�ر 4T.�ه �� از &%�ی اط�اف ,? ���ره . ا� �, �=�G ی اط�اف ,? �.�ه�%&
��ده در $�0.� ای از 6��ن $-د,? و ,� �)�,�� ��ا�� �� � � ����، 4T.��' &%� . ا� '=��G �U$�#G

�ان� '� '#K, ،���� �4ضtا$� ;��/ ا�� '�در آن 0�$.� &�� �O$ در I9)� .  آن را =�0 C,در ا
 �Tص .�)$ �,�O$)'+)&�+#.� . ��ق �' 7#�) &%�ی =�0 C.#G ?, در ��ھ#��� ا;*.��' �#

 داردB� '��T        .  
��$#� ا$B#�ی $�ر در $-د,+' 6(:  ،'K�.ه ھ�ی ط�,�N ا$�ازه �.�ی A,�5م از ط� .�)$ �,�O$ B�

�ر�.� �� ا��Pت T /d� '��6 �N  .   ر�.�ه ا�
  

 :M0 �, ل��ان در,�& �7 ط� '�,? 6(4' در �.(�: ھ�]' �� ) &%�ی(از ���B.Jت ارا]� ��ه 
�$��ن و ,� در �m.B ھ�]' �� �)�ار ��ده �� �وت �� ,? ا$�ازه د,�ه 4$' ���$��� �.�ن . ��5 ھ�ی �

4�ل، و6�د $�اردD$��6 ،A*9�  . ط�ل و &%� $(�.�' ھ(�#�ا$�ازه . ��ده ��، وا�0 ط�=' ,� وا�0 &%�ی 
  

 $.�وی ۴$.�وی ��ا$@ �� #5�ان ,+' از . $+�� �0]- اھ4. د,��، را��9 &%� و $.�وی ��ا$@ ا�
%0�ر دارد '�.� �#B� ده در��و6�د ��ده �' در$� . �N,� ای 5*: &.-,? ھ4�اره در ار���ط �� 

�د%0�ر $.�وی ��ا$D' را در N' دارد و �� دور ��ن از ��P -7)/ آ� '� �� Y.KJ ام��آ,� &%� . ن 
�.�ان ��ا$@ ا�؟    �#�  ھ�4ن دا

  
  
  آ�� ��� 	�9��? دارد؟. ۶.١
  

4��-ر � ، آ�7�]/"، در ��7ب )*١٩٣٠ـ(، &.-,+�ان آ=Ernst Schmutzer '$�4ار$(.�)$ �,�O$ "  

���N '�:  
  
�K#�]' ا�؟ آ,� راھ' ��ای �.�ن ر,��N 'Jو» �G �� ن���ر $��د &%� و زs� د��� آ�(��ا7 آن و6

  «  دارد؟
   

�' دھ� e��N C.#G @��N C,د �� ا�T و او:  
  
«     ٨(« .�� �� ا��وز ��&.)' ��ای �.�ن ر,�G 'J#�ن ا,�ه ای �D$ /��0ه ا�
  

�m.B ز,( �Tص و  m,و در ��ا /��ر �� از &%�، ھ�4ن ��$� �7 در ��F � �� ��، در ط�ل �+�s�
�)$ C.[�N ھ�ی �(.�ر �ر �+/ ��&�� ا�در ��5$ 5�� �� �� ھ�T C.4ط� �� &%� را �M-ا از . 

:.��, '���ن از 6��ن �' . ز��ن و �� ��Kی در �$��M#N اس��,�ی �7 د����ه ادراک �� �� ,�ری 0s�
�����#'، ,t '#K.�$(�.�' . ��زد در ا�/ ا$K+�س ��ون در درون .$ ���45 �B.9' ا� ����ون ا

'��7�ا$��.t ر و. و�s� ل ھ�ی���m.B ��ای �� �#���T ��ه ا�، در �+/  C,ا 'J�,ن ر�.� 
'#��در�6           . ر,�J' و در و0*� اول �� �+/ ھ#��� ا;*.��'، ھ#��� �B*.*' د�7رت و &.-,? $.

 �� ).$ �� ��ل ھ�، در ار���ط �� &%�، �� 6��ن 5.#' �7 �' �? ��Bود �� �m.B ز,( C,ا$' ا�E4ھ
�.-ا$' ا�؟ �G@��N C,ه �� ا���7 e��N  :  

             
 �� �ر و ارا]� �' ��دد، &%�]' ا�s� ،'ل ھ�ی ھ#��'، ا;*.��' و د�7ر��� A,�7 از ط� '[�%&

�9��.N ی و�K� .�7د �ُN cK+� ?, �#$���د آن را �� ,? &�م �#O: ھ#��' � '� �7 �#K� C,�� .C.�D#,ا  
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�' دھ�" �ص و �5مدر ��رۀ $(�. T"در ا,C را��9 در ��7ب  I.J�� C.#G :  
  
« '�*�ُ Z��د ,? �7 :)6�$ YD7)E� ،A� ( �=� &%� را ��رز 4$�د Subtilitätظ�ا&(� . '��4�

�#7 '�����Tرھ�]' G �7.#@ آن . ا6(�م D7(�ن ��ان �1..� �+/ دار$� و �� �1..� د�� M0: ��ن �1..� 
4%�ن &.-,? ���#�ھ� ���m ھ#��� ا;*.��' �.�ن �' ��د$�، 4$' ��ا$#���� �Tط� آن �7 .  �5ری از 

4%�ن ���M' ھ#��� را �#�� در ��ان � '� ،�,��د از ھ#��� ���ه 6T تF�(� C..K� در �,�� '� ?,-.&
�ب 7/ &.-,? �.�ن و آز��,@ �7دGر��G.  

 از ا�: در ھC.4 را�F �9زم ا� �� $�O,� ا�: ��ا]' &.*(�&�$' از دوران �����ن ��#' �� ا,C �7 6��ن
�6 ��د، ��,�T Cط� �7 ��دن �� ا6-اء �� :.)(� /��; ھ� ����T ��ه ا� و ا�5)�د آن ھ� �� ��Bود,

�.M#� �(.;ان د���دون ا�: ھ� را 4$' � C.� ا,�ۀ . &%�ھ�ی Cاھ�ن 7#�ر ��ا���T /در ا� �,�O$ C,ا
�اھ.: در ا,#�M، ا��. �I9� Y,�K ھ�ی ��ف و �' ��Bک ��ای ا6(�م ُ�*�' $.- ا�T ،:.��� A.;د 

���7و  @E� در  ھ� و6�د $�ارد، ھC.4 ط�ر ا�=�0 C,ای ا�� '��T C.$ا�,K#' در ا$�ازه (د,� �7 ;
�=� &%� را 7#�ر ���ارد؛ ز,�ا آن �Jوری ). ھ�ی &�ق ا�: ھ�(� �D$ 7(' �� &+� آن b.ھ�4، ھ C,ا ��

'� �ده ��ه ا�� �7 �� �+/ �5=' آزK.م 5*: ط��O$ /7 د��ای���خ در ;�ن $�زدھ: �#�� 4$  . ')7
 �5�4M� �=�(�7��.� آن را ��  '� �7 /+� C,�7د، �� ا �+& �%& �=�(��د �7 �9�ر �6ی �� �0ف �

�#7 C,-�,�6 دی��6�د ھ�4 $)�ط ���&.A در ا,C ا�� از �D.N&�' ��0/ ��د,� �7 در آ�tز . &�ا�/ �
�.�ان �� $�O ھ.b ر�9' �� �(Q*� &%�ز��ن $�ا� ـ ��وز  �=�(�Feldbegriff اد�5ی  و در $��,

#.D$�6'دی���=� ذره، $)�9 (�٣«. ��دن   

  
�� � �� �� &%�ی �A*9 از ����� ھ�ی دور �� ظ�&' ��D.� ��ه ا� �7 �� دور �(�ھ�4ن ��$� �7 در 

�$�� '� �6���N �7دن درو$�4,� اش . �Tص $.- ��دق ا�.�)$ �,�O$ رد�� در =�0 C,ا C.5 .
����ری G��ر��Kی ظ�ھ� �' ��دد&�رغ.N /+� �� ن���=� ھ�ی &%� و ز(� �M#,در .  از آن �7 در ا

وا;[، $� �#�� &%�ی $.��#' �*+� ھC.#U4 &%�ی $(�.�' �Tص ا,#C.�D $.- آ$' $.(�#� �7 ;�در �� ر&[ 
��6 دار,: �7 ��ای د�7رت &%�ی �T=' ��ون درو�4$,� �K#� $�ارد. د�t�t د�7رت ���#�� .  

 �5م، ��ط�ف ��ه دا$(؟ در ز,� آ.�)$ �,�O$ ،ی��*��7 �,�O$ m���ان د�t�t د�7رت را �� '� �,
 '��م ���B.Jت G#�ی را در ا,C ��ره ارا]� D� 'J�,ت &#' و رF�(� I,�D� اھ: وارد�E� �7 آن '�

:#7.  
.�D#,ص ا�T ��C و ھ: در $(�..$ ?.$�+�#7�ن � �� ��، &%� ھ: در  �� �U$ده و �#� �� آ���(�)/ از  C

�.�ان و6�د دارد . �� �ع ھ(�' ��T' را ��ای &%� $(�$ b.ھ �� �5م ا,#C.�D ا.�)$ �,�O$
" 7�ُN##�ه ـ &%�").$ /[�; .:,�.� '� �O$ ِ��ف را در 'D$ان ��ا�.��.�ان . ��ای ��dل ,?  C,ا�� ا

�$���� ھC.4 د=./ &%�ی $(�.�' . ��ا$D' را از �.�ن ��دا��� ا$��ر,:، د,�� ھ.G b.-ی ��;' 4$' 
 �5م �� �K#�ی &%�ی �5ری از �.�ان $.(.�)$ �.�K� ص در�T . �5ری '[�%& ،'#K, '=�T ی�%&

�=� &%�ی G ،'=�T#�ان ھ: . از ��ده و �.�ان(� C7#�ر ��ا�� c=د�7رت، ط� �,�O$ لFا��� C,ا ��
�د�$ 4$�د، ا=��� �#�. $�در� '� �#K���Bود �� ا,�O$ C,� �� ظ�ھ� �'  '+,-.& .K;�7 وا '$��� �� ز

�� '� C7�� �5م . ا6(�م �� �6م .�)$ �,�O$ در '+,-.& .K;ان ,? وا�در وا;[ ا,�ه �.�ان �� #5
   ٣.و6�د $�ارد" �5ری از �.�ان"&%�ی : ھ(�� وا;K' ا,�ه د�7رت را $�Dن �' دھ�

  
��ده در را� �� 'D$ان ��ا�.��.�ان &�;� �6م ��C7 . �9 ا�$+�ت ذ�7 ��ه $�Dن �' دھ#� �7  C,ذرات ا  

�#��, '��ر ا$��Dر $ 5�� �� '#K, ،�#�)را��9 در ��7ب . ھ C,ن"در ا�.D,�$ا$.:٩("5*: ا�T '� :  
  
�رت ZTء را �7 �' ��,� &�رغ از ھ� »� C,7#.:، در ا '�و;�' �� &%� را �+*' از ��ده ارز,��' 

�%& m���ع ��ا$�.��E' &.-,+'، از 46*� �$ �,�� �$��G ���� ، را @��N C,ا �� e��N �7د؟ Y.���
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7�ا$��م، در  �,�O$ ا$@ و�� �,�O$ '#K, ،?,-.& :*5 'ا��� �,�O$ و�0ت دو A,ان از ط���� �,��
�' �� د� آورد���ای �0= ��T' از آن، ,K#' ��ای ��ا$@ . �+/ ,? $�O,� ��ا$@ ـ 7�ا$�

�' 0*)� ای $��,M' �� و,Rه در ��  . E@ 7.��ن �#��' در ا&A د����' ;�ار ��&�� ا7�$�ا$�
�=� ی &%� (� C.#U4ھ�ی 5*: ھ#��� و ھ �=�(��' ط*�� �7 از �� �7ر�.�ی  ���ZT I.Jء �A*9 از �

:.#7 �O$ 7#�. ��ف '� د��ار E� را A*9��ا��' ا� ZT I,�D� �7ء T C,ا . '$��  د��اری آن ز
�د �7 �� ,�د آور,: � '��س )B� �� @.� :*5 �� '+�� '5��د �� $T ان ھ��.� '��$�O,� ی 7�ا$�

�=� ھ�ی 5*: ھ#��� و &%� . ھ#��� ا�(��' &�رغ از ��7�/ ��ا$@ 7�ا$� I,�D� ،��,��5رت د ��
C+4��.t �$ ��  . �7ری ا� �(.�ر د��ار، ا

�' 0*)� ای ;�در ھ(��#� ا�: ھ�ی �����Bت $�Oی $�Dن از آن دار$� �7 45*��ھ�ی وارونِ ��ا$ِ@ 7�ا$�
� �7ده از ��Kاد آن ھ� �+�ھ#�(!) &%�B�  .  را 

 �5م �� �#��]' ;�در �� �I,�D 7/ 6��ن $.(.�)$ �,�O$ . ل�d��د را ��ای T ا���5ر �,�O$ C,ز,�ا ا
�رد ��5' �7 در J���' دھ�؛  ����$�، از د�ِ �#$�� 'K9(�در �(Q*� ای �� $�م �+.#�'، ,K#' در 

  «.دق ا��.�ه �G=� ھ� $.- ��
  

 �Tص و �5م"ا,#C.�D ��7ب .�)$ �,�O$ ر��$�" در ��رۀ '�  :را �� ا,Z46 Cت �� �N,�ن 
  
�ر »O#� �M#,5' �7 ا��.�ا$' از $ �,�O$ ?, F�در �0ل ��N �J�0@ ا�*' ا,C ا� �7 آ,� ا�

�ا$� �#��' �� $�.�M ��دد� '� �# '. ا� e��N @��N C,ا �� ��,/ ا� �J�0 /)$ ھ�، او &.-,+�ان�� 
 /+� �� m(& �+*� :.(�)�7�ا$��م دارد �7 �0= ,? �.(�: را $� �9�ر  �,�O$ '$���ور �� &�م #7
 C,ا c=�t �,�O$ ط�؛�����(�).: �.�ن �' دارد، �.�ن آ��ری 47. ھ�ی ا$�ازه �.�ی ��ه �� �.(�: �.t

 دو��$� K.�7 ط� �6'(ا�� ��ه ا� &)m از ط) ذره ای و ��P '��M� �7 �=�(� Y.K%� A,�
 ا�+�ن �N,� ا�.K;وا . �� '$��' C.#G ?, �7 ،:#7 ا$�sاف ��,� $�Oی ���m دا$@ #7 �+& C�

�.�ان $(�.�' را �� آ�T ط' 4$�د �,�O$ از آن ��دد، راه ]$�� �,��$ C,و ا   «.;��/ ا��Pت $.(
  

 �,�� '�و از ط�ف د,�� " رد&%�ی �5ری از �.�ان و6�د $�ا"�9�ر ��ZT، ا,#C.�D از ,? ط�ف 
 �,�� '��ا$� �#��' �� $�.�M ��دد"� '� �ر ا�O#� �M#,5' �7 ا��.�ا$' از $ �,�O$ ?, F�". آ,� ا�

 'K9; ر�,K#'، ا,#C.�D در C4J ا,C �7 &%�ی �5ری از �.�ان را ;��ل $�ارد، $�ع �.�ان را $.- �9
�ا� و �Zش. �C..K ��ه 4$' �.#�T و �� ھ�4اه آن �*Q)� C,ا �,�N ان ھ� ��ای و�0ت $.�وھ�ی�+,-.& 

��6�� �N ه�D$ /0 ن��(Q*� از . ای در 6��ن &.-,? ھU4#�ن از ;�ن �.(�: �� #7 C,ا ?.�Z7 /0
�دن دو �.�ان ,� دو $.�وی ��دون ا�: ھ�، ,K#' $.�وی Y.KJ و $.�وی ;�ی، � '��46*� �� د=./ 7�ا$�

4$' ��ا$� �6,- ���� .N ���' ا��' �7دن دو �.�ان ,� دو $.�وی راه 0/ 7�ا$���اھ�ن 7�ا$�T �4از ھ @.
�' . K, ،?.�Z7#' $.�وی ا=+��و�1#�ط.(: و $.�وی ��ا$@، ا��و ا,C ��ای &%� �� �K#�ی 7�ا$�

 '#K, ،�7دن آن"'������، �((��. ا� ١٢و١١"&%�ی 7�ا$�.N�$ �' &%�]' ا��ا,C . &%�ی 7�ا$�
.& �;Z5 رد�� �*Q)��ع ,�دآور J�� ��ل ٢۴٠٠*(�ف و ر,�J.�ان ,�$�ن �����ن ز$�ن در �.@ از 

در آ$�M � �� �� �7 ,+' از �1D*� ھ�ی &+�ی ز$�ن . N.@ ا� �7 در �E@ ��ر,�UE &%� ذ�7 ��د,�
�د� ����ر &%�، ز��ن و 7�0.N هR,ر، �� و����.N �*Q)� .  

   
�.�ان ا=+��و�1#�ط.(: ,� ا=+��ود,#��.? در $.�4  '�� $�م �.�ن 7�ا$�B� :�).� م "اول ;�ن�7�ا$�

?.��د و $��,� " ا=+��ود,#�� '��ب )B� ?,-.& :*5 ��&�D.N ھ�ی @E� ن ,+' از� و ا#7D� '*45  
�ان از =.-ر و $�$��+#.? $�م � '��4DG.�ی را از 46*� در �+#.? ��c ��د,�ه ا�، ��ای ��dل 

+��و�1#�ط.(: �� $.�و]' �� $�م $.�وی و در $.�4 دوم ;�ن �.(�: و�0ت دو $.�وی Y.KJ و ا=. ��د
�� ا#7�ن �� $.�وی �N,� ای دار,:. ا=+��وY.KJ 45*' ��د,� �M.�$ وی : در�.$ ،'D$وی ��ا�.$
  . ا=+��وY.KJ و $.�وی ;�ی
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'D$ان ��ا�.��رد $.�و ,� �ا,C $.�و از ھ�4ن ا���ا، ,K#' از $.�4 اول ;�ن ����� �� #7�ن : در 
�' �7دن $�Dن داده و �' دھ������T '�E' را از ��د ��ای 7�ا$�T . '���7 �� 7�ا$� ا�.� آن ا�

:,�ا=���، ��,� ھ: $��ا$.: �.�ان ��ا$D' را �� . �7دن ا,C $.�و ;�در �� و�0ت �� $.�وی ذ�7 ��ه �
:.��, �ا$.: از ا,C راه �� و�0ت $.�وھ� د��$ A.&��' ارا]� و ,� در ��رت ��در ھ� �0ل  . �+/ 7�ا$�

 �,�O$ ،7�ا$��م ا� �,�O$ و .�)$ �,�O$ از ��*��7 �,�O$ ?, �� ا�4�0ل ��ای و�0ت آن ھ� $.�ز ��
�#��� �9�)��6,� �� ��رت �0= ھ�ی �Tص  �,�O$ دو ���� و ھ� ,? در C,ا �� m.B�  . ای �7 

  
 ��K)� ا� C.�D#,د $�ارد"� �.: �7 ا��.�ان ھ�ی ,K#'، &%� از �.�ان ,". &%�ی �5ری از �.�ان و6 �

���ده و ,� ھ� �.�ان ا�4�0=' د,��ی �7 ھ#�ز ��ا,�4ن �#���T ��ه $.( ����T ��ه ا��$ .
C.�D#,١٩۵۴ا�,�� '� ،@���  :، ,? ��ل N.@ از 

  
« �,�O$)ان�.� ( �Tص �#� ��ه و�D0#�ک U.N.�ه ا�.�)$ �,�O$ �,�N �� �7 '$�#7 '��7�ا$� [...] .

 �� آن دار=Fز,�دی د :[Z5د��$� . $�، $�O,� ای ��ون &%� و ز��ن ارا]� ��G �$4' دا$ V7 b.ھ ��ا
�ان G#�ن $�O,� ای را �#� 4$�د� '� . ?, �Kن ����، ط����' �7دن &%� و ز�ا,C �7 راه �Gره 7�ا$�

�7���T Z' دارم. ا,�ه ���U$� ا� �O$ C��رد � C,در ا .››  
  
�ب"&%�ی �5ری از �.�ان و6�د $�ارد"T ؟ �(.�ر! '��7�ا$� :.��#� '��.�ان ھ�]' را �7  �� ��� 

 �� A,ط� C,7#.: و از ا '��$+�ده ا,:، ا=' �.�ان ��ا$D' را؟ ��,� ���ا$.: �.�ان ��ا$D' را ھ: 7�ا$�
�') و ز��ن(&%� "�7�ا$� ":.��, �' �7دن �.�ان . و ا0.�$� �� و�0ت $.�و ھ� د����� آن �7 7�ا$�

�C+4 ������ا$D' و ھ� �.�ان ھ#�ز $��#�.t Z45 ه د,��ی�� ��T� . رت و�0ت $.�وھ�ی�� C,در ا
�' �7دن ;��/ ا�6اء $.(�7�ا$� A,ای از ط� �,�N . شZ� 0*� $��.�ه ا,: �7 از���� ھ#�ز �� آن  ��ا

�د د� ��دار,: و آن را ا�Zف و; و �' $�.�M ��ا$.:T . '� از /��#�� در ��رت c)7 اط4.#�ن �7
�دن �Zش� �M.�$د��اھ� �T C.�D#,ا �� A0 ن��  .   ھ��$�6 �4 

  
   

 G.( ی�DIJ-9) ھ�ی Q�/ ی�DIJ-9 �/ ۶ و ۵ھ-,اه:(   
   

�د در 5�� �����ن، ;�در $.(�.: ��Bود ,� $���Bود ��دن &%� ١T ن�.#.D.N �#$�� ،-.$ �� �J�0 ـ در �0ل
:.#7 pED��(*: ���D �7 6��ن . را  ���� &%� را . (�ط ا�در �0ل ا$�) &%�(در C.5 �0ل ��ای 

 �$���د ��C7 $4' ا$��ر,: و ��ZTف �(.�ری از آن ھ� در,�&�� ا,:، &%� �� ظ�&' 4$' T ن�.#.D.N �#$��
�$�� '��د آن را �� G.-ی Nُ� �7د و ,� �� دور �7دن 7�ُN##�ه ـ &%� G.-ی �� $�م &%� ��;' D� �7 .  

         
٢�)$ �+*� ).$ A*9�در $��ه &%�ی �A*9 ط�ل ,� M0: ,? 6(4' . .�' ا�ـ �� در,�&�� ا,:، &%� 

 '�5 ھ�ی �Y*�E در �7�0#� ھ4�اره ,+(�ن �� �� :�� ��ای ��Dھ�ه ��ا$' در �.(�: ھ�]' �7 $(�
 A*9�(K, ،�,�4$#' ا$�ازه ط�ل و M0: آن ��P ( �Tص آن را $ ' �' . ا�.�)$ �,�O$ �7 '�*9�

$�ظ�ی در �.�ون از آن �� ازد,�د ��5 ;�9ر 7���ھ�� �' ��ای ��dل ط�ل ,? ;�9ر از $��ه . �#7
�د� '� � � �� /,�4���ر $   .$�4,� و �� $-د,? ��ن �� ��5

   
٣ ،ـ �� ھC.#U4 در,�&�� ا,:، ط�ل ,� M0: ,? 6(4' در �m.B ھ�]' �� ��G=' ھ�ی �Y*�E ,+(�ن $.(

 ��+G��ر�.� 7T '+,ر��� و در $-د-� C.� "�� �.�ن د,��، . �' $�4,#���ای ��dل در $-د,+' زO*t
�%& "� . در $)�ط �Y*�E 6��ن ,+(�ن $.(*4� �+*� ���� '4$ I9)� و Tا�,K#'، ھ#��� &%� ,+#
�زد. ھ��" N(�' و �*#�ی"از ��' آ �� �5م �� .�)$ �,�O$ را C,ا.  
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۴�.4T ،I9)�6�د در آن $����)�ار ��ده  �� ھ� ا$�ازه . ه ا�ـ &%� در �B@ ھ�ی �Y*�E 6��ن $(�
V+5�� و �ان ��ای . �)�ار ��ده �.�D& ،��Dده ��، ���� ��D.� �%& '��.4T ا�� '� را .K;وا C,ا

�� ھ�T C.4ط� ھ: ھ#��� ا;*.��' �#�� در . ��dل در ا$B#�ی $�ر در $-د,+' ,? ���ره ��Dھ�ه �7د
����K ا� I9)��ا$� 7�G+�� ,� از ا,C رو ��ای ��dل 46[ زوا,�ی ,? . ��Bوده ھ�ی � '� �*d�

�رد ا�+�ل �Y*�B ھ#��' از آ$4M*� ,? 6(: �7وی �+/ . ( در�6 �����١٨٠-ر��� از ���dل در  C,ا
  .)        $.- ��دق ا�

  
۵��' ��دد و ـ %0�ر ��ده ھ4�اره  c�� را 'D$د.�ان ��ا�4$' ��ان آن را �0ف 4$ . C,ا �#Gھ�

�� �� اZ�0ف �(.�ر ��C,�� Y.KJ '[F $.�و ا�، ا�� در ا��Kد $.�و در �)�,(� �� $.�وھ�ی �N,� ای د,
���� '�  . �-رگ �C..K 7##�ه ��,C $.�و در 0��ن 

     
�+�c ا�: ��ا]'(ـ �V+K دوران �����ن ۶ �7 ) :,�O$ C,د ا6(�م ُ�*�' $.(�.: و �� ا���K)� �� و6 ��

�(I9(ف 4$' ��ان &�ا�/ را د;.)� ا$�ازه ��& و ,� �I9 ا6(�م را �� (  . ا$���
   

٧ �,�O$ ،�#�)ھ /[�; '*(�)� 6�د,����C و $(�. �Tص ا,#C.�D �7 ��ای &%� .$ ?.$�+� V+K� ـ
�ع ھ(�' ��T' را ��ای &%� $(� �� 7�ُN##�ه ـ &%� ;�]/ $.($ b.ھ C.�D#,�5م ا .�)$.  

   
٨ �5م �� �#��]' ;�در �� ��I.J 6��ن $.(.�)$ �,�O$ ـ .��7�ا$��م��ای ا,C ا �,�O$ از   Fزم ا�

:.[��ا$�ا,�O$ C,�. �١٢��ه 6� '��� را �� �(Q*� ای �� $�م   "'���ا�6 7#�" &%�ی ـ 7�ا$���(Q*� ای . 
�اھ#� ��) و ز��ن(�7 در ��رت ا��Pت آن، &%� T �9، �((��، $�4,�ن��.N�$ /+� ��،ی  ١٣�#K� ��

  . &%�ز��ن" ا�: ھ�ی"
  
�'، 7.��ن٩��'، 7.��$'ـ &%�ی ـ 7�ا$����D+/ از ذرات �#.�دی و 7#@ و وا#7@ �.�ن  ا� ـ 7�ا$� 

 در &�م ھ�ی ���ا7: �� $�م ���ر��ن �+/ �' �.�$� و ا�+�='��ھC در �E@ ھ�]' از ا,C 7.��ن . �آن ھ
�� ا$(�ن ھ� �7 ��$#� �7ه ز�.C و ��7#�$' ا0.�$� �� �.�را�' �#$�� دو��ره �� آ$' ���,/ �'  VN از ا$�ی

��د$��� ��D.N �7 �$ .  
  

 از &%� و ز��ن �7دن ��ای G#�ن 7.��$'�B�5�4M� �� ھ�4ن ا$�ازه ، از ذرات ای�، ��ای G#�ن 
 از �I9 ��ف �B� �7 دارد B� ل ھ� در �+/��ای�+*�4��5 ای از ا�: ھ� و M� ا,C  آب و ,�

 داردB� -.� .  
  

�ری*� C)0  
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