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است كه سرعت پيشـرفت آن، مخصوصـاً در    علم امروز مجموعه اي بسيار پيچيده از دانستني هاي قابل تجربة بشري
سـال   5000نبوده و بشـر حـدود    پيشينهوجه داشت كه اين پيشرفت بدون اما بايد ت. صد سال اخير، تقريباً غير قابل باور است

بايد در نظر داشت كه اين ديدگاه فعلي علم نسـبت  . تمام به اشكال مختلف مشغول بحث و بررسي جهان اطراف خود بوده است
در صـورتي كـه   (نتيجة تكامل و ادغام ديدگاه هاي قبلي است و به هيچ وجه از آنها مستقل نيست) ديدگاه مكانيستي(جهان  به

اين نكته را نيز نبايد از ياد برد كه علـم كـاملاً نسـبي اسـت و تمامـاً بـه       ). در نگاه اول كاملاً متفاوت و مستقل به نظر مي رسد
گر بستگي دارد، در نتيجه نبايد به علم امروزي بشر و حتي روش علمي اعتماد تـام كـرد و   كيفيت مشاهدات و ديدگاه مشاهده 

همانطوري كه نوع ( تعجب خواهند كردما نسبت به جهان از ما  گاهانسان هاي آينده به خاطر اين نوع ديد قطعا بايد دانست كه
، مقدمـه را  )جلد اول( اي از ويل دورانت در كتاب تاريخ تمدنبا جمله ). به تعجب وا مي داردما را به  به جهان ديدگاه باستانيان

از كجا مي دانيم كه آنچه ما آن را عنوان موهومات و خرافات مي دهيم، نوع دومي از يك خطا و اشـتباه نباشـد،   “تمام مي كنم 
  :پس با تحول تاريخي علم پيش مي رويم .”نوع اول آن را علم مي خوانيمكه ما 

م تمدني به نام بابل به وجود آمد، بـر خـلاف مصـري هـا     .ق 2000حدود ) جنوب عراق امروزي(مصر شرقي در شمال
از بازرگـاني  . بابليان مردمي تجارت پيشه بودند و به همين جهت اميد كاميابي در علم براي ايشان بيش از كاميابي در هنر بـود 

رياضي دانان بابلي اسـاس كـار خـود را    . را فراهم آورد رياضيات پيدا شد و علم رياضي به كمك دين، اسباب پيدايش علم نجوم
پيـدا  )بر مبناي شصـت (بر روي اين، دستگاه شمار سيتي. روز قرار داده بودند 360درجه و تقسيم سال به  360تقسيم دايره به 

بدسـت   πن براي عددي كه بابليا. است كه بعد ها روي كار آمد) دوازده اي(شد، و اين خود مبناي دستگاه شمارش اثني عشري
علم نجـوم مخـتص    .ل شايسته به نظر نمي رسدون بابكه البته اين اندازه تقريب براي جامعه منجمي چ.بود 3آورده بودند، عدد 

به بابليان بود و در تمام عالم باستان به آن اشتهار داشتند، در اين مورد نيز بايد گفت كه سحر و جادو منشاء پيدايش اين علـم  
: ستاره در نظر آنان خدايي بود كه دست در كار مردم داشت و تدبير امور بـي تـاثير از آن صـورت نمـي پـذيرفت      هر. بوده است

بود و عطـارد نبـو و مـريخ نرگـال و خورشـيد شـمس، مـاه سـين بـود و زحـل نينيـب و زهـره             ) خداي اصلي(مشتري مردوك
  )ويل دورانت، تاريخ تمدن( .بود 65000يان بيشتر از بلبا نزد شمارة خدايان شايد جالب باشد كه بدانيد. 1)خداي عشق(عشتر

طـالس بعـد از   . بـود  )ق م 600تقريبا ( ، طالس)نامشان ثبت شده است كه كساني كهاز بين (ز اولين متفكران يونان ا
بررسـي   ايجاد كرد، در آن قضاياي رياضي مختلف را مـورد  اي مدرسه ن النهرين و مصر داشت در يونانمسافرت هايي كه به بي

بعد از طالس فيلسوفان زيادي آمدند و هر كـدام بـه    .قرار مي دادند كه قضية معروف طالس يكي از محصولات اين مدرسه است
   .نوبة خود سهمي در پيشرفت درك بشري داشتند كه بحث در رابطه با آنها خارج از حوصلة اين مختصر است

دانش زيادي در رابطه بـا فرمولهـاي هندسـي و كـار بـا اشـكال       واضح است كه مصريان براي ساختن اهرام احتياج به 
درجه تقسـيم كـرده    360ه بابليها هم دايره را ب. فضايي داشتند، همانند به دست آوردن حجم ها و محيط هاي اجسام هندسي

  بـار شـروع بـه مطالعـة     ولي در ظاهر اين يونانيها بودند كه اولين. به وجود آورده بودند اي تقويم نجومي خيلي پيچيده بودند و
مصريها فرمولهايي براي محاسبه كردن حجـم بـه دسـت    . )مستقل از كاربرد نتايج بدست آمده( رياضي براي خود رياضي كردند

آورده بودند، يونانيها اين فرمولها را اثبات كردند و موضوع كليت يك مفهوم انتزاعي را مطرح كردند كـه مربـوط بـه يـك يـا دو      
كشف قضية فيثاغورس نبود : به شكلي ديگر مي توان گفت. د بلكه تحت همة موارد درست از آب در مي آمدمورد خاص نمي ش

امـا   .به شمار مي رفـت  فلسفه و علمقضيه بود كه نشانة شروع كه به عنوان پيشرفت بزرگ محسوب مي شد، در واقع اثبات اين 
ديدگاه هاي آنها و باز تر شدن شرايط اجتماعي يونان و همينطور ، در نتيجة تكامل )ق م 500( ود دو قرن بعد از فيثاغورسحد
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پيروزي يونان بر پارس كه باعث بدست آوردن غنايم زيادي براي يونانيان شد، در سه نسل متوالي سه فيلسوف كه هر كدام بـه  
ه حال به وجود آمده اه بشر تا بترتيب استاد بعدي بود، در يونان به ترويج تفكر خود پرداختند كه بيشترين تغييري كه در ديدگ

  .را باعث شدند
. بودنـد  )م.ق 384-322( و ارسـطو  )م.ق 427-347(، افلاطـون )م.ق 470-399(اين سه فيلسوف به ترتيـب سـقراط  

پيش از سقراط محققاً فلاسفه اي وجود داشته اند، در ميان آنها مرداني قوي مانند طـالس و هراكليتـوس و باريكبينـاني نظيـر     
انديشة آنها متوجه طبيعت خـارجي اشـياء بـود و    . س و زنون ايليايي و پيامبراني همچون فيثاغورس و امپدوكلس بودندپارمندي

سقراط مي گفت اينها همه بسيار خوب است اما فيلسـوف  . قوانين عناصر اولية جهان مادي و سنجش پذير را بررسي مي كردند
 ؛را جلـب كنـد و آن روح انسـاني اسـت     احجار و ستارگان دارد كه نظر دقتشموضوعي بسيار جالبتر و شايسته تر از درختان و 

فلسفه وقتي آغاز مي شود كه راه شك را فرا گيرنـد و مخصوصـاً در آرا و معتقـدات و     .دكه انسان چيست و چه مي تواند باشاين
معتقدات عزيز و گرامـي در  چه كسي مي داند كه چگونه اين . مسلمات عندالكل كه براي شخص خيلي گرامي است شك كنند

ما مبدل به يقين شد و كدام ميل نهايي آنها را با مهارت در ما راسخ ساخت و لباس تفكر و استدلال به آنها پوشانيد؟ اگر ذهـن  
  )ويل دورانت.(د فلسفة واقعي تحقق نخواهد يافتنمتوجه خود نباشد و خود را نيازم و فكر

ي اما آموزشهاي او تحت همين عقايد بود كه افلاطون را تربيت كرد و همـان  نظريات سقراط بيشتر فلسفي بود تا علم
  . را گذاشت و به طور كلي علم زيست شناسي ،يزيكف ،آورد كه عملاً اولين پاية منطق آموزش ها بود كه ارسطو را به شكلي بار

قت محض در آن است و به زبـاني  دنيايي كه حقي دنياي ايده آل را دنياي فراي دنياي زميني ما مي دانست، افلاطون
حركت سياره ها و ستاره از نظـر   .مي توان گفت سايه هاي خيلي مخدوش آن حقيقت است كه جهان ما را به وجود آورده است

بابليها اولـين كسـاني بودنـد كـه      ؛ن به حد نسبتاً خوبي پيشرفته بودعلم نجوم رصدي تا آن زما. او مربوط به دنياي ايده آل بود
مسـالة  . سيارات را از ستاره ها تشخيص دادند و آسمان را درجه بندي كردند، يونانيها هم اين دانش را به ارث برده بودند تفاوت

در طول سال شب : خيلي عجيبي كه در حركت سيارات وجود داشت اين بود كه چرا مريخ در آسمان يك حركت معكوس دارد
! ي شـود ند، اما مواقعي وجود دارد كه حركت مريخ از شرق به غـرب م ـ به شب مريخ از سمت غرب به سمت شرق حركت مي ك

  . مهمي بود سالةكه براي افلاطون خيلي م
اين مشكل از آنجا ناشي مي شد كه به پيروي از فيثاغورس، افلاطون اعتقاد داشت كه دايره كامل ترين شكل اسـت و  

از طرف ديگر يونانيان زمين را . زمين بايد دايره اي باشدچون حركت سيارات در دنياي ايده آل است پس حركت سيارات حول 
با وجود اين فرضيات در حركت غرب به شرق مريخ نبايد حركت معكوسـي وجـود داشـته باشـد، امـا      . مركز جهان مي دانستند

رد و آن اين بود اين مساله به همراه چند مشكل ديگر باعث شد كه افلاطون اولين قدم را در راه بررسي علمي بردا. وجود داشت
با اينكه ظواهر ممكـن اسـت پيچيـده و    : دندان در جهت همان هدف جلو مي روكه يك هدف مطرح كرد كه حتي امروز دانشم

بـه تبعيـت از دنيـاي ايـده     (كاملاً به هم ريخته باشند اما پشت هر پيچيدگي بايد يك حقيقت و قانوني ساده وجود داشته باشد 
دليل اين حركت مريخ : نمونة اين قانون براي حركت مريخ به اين شكل مي شود. دقيقت را كشف كرايد اين قانون و حكه ب) آل

هر چه باشد بايد بتوان با دايره آن را جواب داد و اينكه ساختاري كه با دايره براي اين حركت استفاده مـي شـود بايـد تـا حـد      
  . ممكن ساده باشد

. مـي ناميـد  ) باغ افلاطـون (آكادمي” عقل مجسم“كه افلاطون لقب او را  مقدوني بود يجوان شاگردان افلاطون ازيكي 
پدر او طبيـب مخصـوص شـاه مقدونيـه     ( ارسطو در يك محيط طبي پرورش يافته بود. امروزه ما او را با نام ارسطو مي شناسيم

سـال از افلاطـون    20يـت ديگـر   سال و بـه روا  8ارسطو به روايتي . و به همين جهت ذهن او مايل و علاقه مند به علم بود) بود
 با كمك اسكندر ارسطو. بعد از آن راهي مقدونيه شد و به فرمان فيليپ، شاه مقدونيه شروع به تربيت اسكندر كرد. درس گرفت

آموزش هايي   با وجود همة. سال آخر عمر تمام كار ارسطو روي زيست شناسي بود 12تا  و توانست تحقيقات خود را پيش ببرد
اسكندر بيشتر توانسـت اسـب خـود را تربيـت كنـد تـا       : به اسكندر داد اما به قول ويل دورانت در كتاب تاريخ فلسفه كه ارسطو

  .ارسطو، اسكندر را
 بـه عنـوان  ). اكثراً بعد از مرگ ارسطو به صورت كتاب در آمدنـد (در آن دوازده سال ارسطو تعداد زيادي كتاب نوشت 

فيزيك، متافيزيك، خواب ها، تاريخ حيوانات، حافظه، در مـورد تفسـير،    هاي مي توان كتاب از كتابهاي ارسطو  چند نمونة مثال،
تمام مسائل مربوط به . يونان باستان است ”دايره المعارف“و عملاً آثار ارسط.  را نام برد …هواشناسي، اجزاء حيوانات، شعر ها و 
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نيسـت كـه اشـتباهات و توهمـات ارسـطو از هـر فيلسـوف         و به همين جهت جاي شگفتي. زير و بم فلك در آن يافت مي شود
اما نخستين مزيت و برتري بزرگ ارسطو در اين بود كـه وي تقريبـاً بـدون پيشـرو و      .ديگري كه دست به قلم برده بيشتر است

ر كردن به طور ساده منطق هنر و روش درست فك. مرشد و به نيروي تفكر خود دانشي نوين بنيان گذاشت و آن علم منطق بود
هيچ چيز مانند منطق گرانبار و كسالت انگيز نيست و هـيچ چيـز   . منطق روش يا ميزان هر علم و فن هر گونه نظام است. است

  )ويل دورانت(.هم مانند آن اين اندازه با اهميت نمي باشد
و مهمتـر از آن بـا   بعد از ارسطو فيلسوفان و دانشمندان زيادي توانستند با تقسيم بندي هايي كه ارسـطو كـرده بـود    

ارشميدس و اقليدس هستند كه هر كدام توانستند با منطـق   مهمسلاح منطق به مقابله با مشكلات قبلي بروند؛ دو مثال خيلي 
با آمدن . براي هندسه به وجود بياورند) با در نظر گرفتن شرايط زمانه(ارسطو نظم و ساختاري خيلي قوي و تقريبا بدون مشكل 

فقط مي تـوان از مدرسـة اسـكندرية    . ين هاي يونان به آهستگي اين علاقه به دانش و فلسفه كاهش پيدا كردرومي ها به سرزم
روم به عنوان نقطه اي روشن در فلسفه و علم رومي ها نگاه كرد، در آنجا بود كه بطلميوس توانست يك جواب نسبتا سـاده بـه   

  .مسالة چرخش عجيب سيارة مريخ بدهد
مـداري دايـروي حـول     ره اي در حال گردش است كه مركز آن دايره خود درداي دريح كه مريخ بطلميوس با اين توض

ولي بايد گفت كه هنوز در زمان بطلميوس . توانسته بود با اظافه كردن يك دايره مساله را حل كند در حال چرخش استزمين 
قرار مي گرفت، به زبـان ديگـر مـي تـوان گفـت كـه       فلسفه از علم جدا نشده بود و علم به عنوان جزوي از فلسفه مورد بررسي 

ر اروپا د و فلسفه علم ،و مدرسة اسكندريه) ميلادي 100حدود سال هاي (بعد از بطلميوس . فيزيك جزوي از فلسفة طبيعي بود
دي بـه  تقريبا كتاب جدي ـ ميلادي مي توان گفت كه در كل اروپاي بين قرن هاي سوم الي پانزدهم .به طرز عجيبي از بين رفت

لازم به ذكـر اسـت كـه در    . )قرون وسطا( قبل بودند در حال بحثهاي تكراري روي عنوان هايرشتة تحرير نيامد و تمام فلاسفه 
كشيشـان مسـيحي بـر مبنـاي فلسـفة       ز ياد برد و ملاك تمام فلسـفه، افكـار  اين دوران اروپا به طور كلي كتاب هاي ارسطو را ا

  .افلاطوني بود
لامي توانسـتند راه را ادامـه   سوفان دوران رم باستان ديگر از آن جلوتر نيامدند، فيلسـوفان دوران اس ـ اما جايي كه فيل 

به كمك مامون در اوايل خلافت عباسي، مكاني به عنوان بيت الحكمه در بغداد با بودجة كلاني تشكيل شد، در اين مكان  دهند؛
اب هاي يوناني، هندي و ايراني به عربي مشغول شدند، طـوري كـه در   تعداد زيادي از دانشمندان گرد هم آمدند و به ترجمة كت

از . كمتر از صد سال تقريبا تمام كتاب هايي كه تمدن بشري تا آن زمان از خود به جاي گذاشته بـود بـه عربـي ترجمـه شـدند     
و ايـن  ) از غرب چين تا اسپانيا(پيدا كرده بود ) و بعد از آن(طرفي به دليل وسعت بسيار زيادي كه جهان اسلام در آن زمان ها 

كه مي تـوان   روييدندنكته كه تمام اين سرزمين ها به زبان عربي بحث مي كردند، فيلسوفان زيادي در جاي جاي اين سرزمين 
ابـن   ،)به نظر تعداد زيادي از فيلسوفان بهترين شاگردي كه ارسـطو مـي توانسـت داشـته باشـد     (از خوارزمي، بيروني، ابن سينا 

تا حدود قرن سيزدهم ميلادي نام برد كه هر  دوران اسلامي و تعداد زيادي از دانشمندان ، خواجه نصيرالدين طوسيخيام هيثم،
  .جهان اطراف كردندكدام كمك هاي شاياني به درك 

ه دن علم عملي  از فلسفه اشـار به عنوان يكي از مهمتري تاثيراتي كه اين افراد روي علم گذاشتند مي توان به جدا كر
ه از دوران محققان اسلامي بود كه تعدادي از منجمان و رياضي دانان ابراز عقيده كردند كه براي حل مسايل در ايـن زمين ـ . كرد

مقدمـه اي كـه تمـام    ) بـراي عالمـان آن زمـان   (ها نيازي به دانستن فلسفه نيست، به عنوان مثال قوشجي در يك اقدام عجيب 
دانشـمندان اسـلامي همچنـين مشـكلات     ! اول كتاب هاي خود مي نوشتند را حذف كرد در منجمان در رابطه با فلسفة طبيعي

 عربـي بـه لاتـين    بود كه با ترجمة كتاب هاي بسيار زياد ديدگاه بطلميوس را مورد نقد قرار دادند و حدود قرن پانزدهم ميلادي
  .و و دانشمندان قبل خود و دوران اسلامي آشنا شداروپا دوباره با ارسط )مهمترين آنها كتاب هاي ابن رشد، در رابطه با ارسطو(

كتابي را منتشر كـرد كـه    پرنيكك) بعد از حدود دويست سال ترجمة كتاب هاي عربي به لاتين(اواخر قرن شانزدهم 
راحت بيان نكرده بود؛ اين كـه زمـين مركـز    اي كه تا آن زمان هيچ كس به اين صدر آن نظرية جديدي مطرح شده بود، نظريه 

امـا در  . را زنده در آتش سـوزاند  معتقدان به آن، حتي تعداد زيادي از برخورد كليسا با اين نظريه خيلي شديد بود! ان نيستجه
به اين نتيجه رسيد كه همـه چيـز دور   (چهار ماه بزرگ مشتري را رصد كند اوايل قرن هفدهم با آمدن تلسكوپ گاليله توانست 

و مشاهداتي خيلي عجيـب  ) كه طبق نظرية خورشيد مركزي نبايد ايجاد مي شدند(ديد  ، هلال هاي زهره را!)زمين نمي چرخد
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البته گاليله هم از شكنجه هاي كليسا در  .يك جهان خورشيد مركزي توجيه شود، نه زمين مركزي كرد كه فقط مي توانست با
  !!!زنداني شد) آن زمان ايتاليا ترين خانه هاي يكي از بزرگترين و مرفه(امان نماند و تا آخر عمر در خانة خود 

معادلـه اي بـراي    )منجم دانماركي و استاد خود( تقريبا همزمان با گاليله كپلر توانست با تحليل مشاهدات تيكو براهه
مسير حركت مريخ در آسمان بنويسد، اما با فرض يك جهان خورشيد مركزي معادلة مدار بسيار ساده تر و خطايي بسيار كمتـر  

با پذيرفتن ايـن نظريـه   . مسالة افلاطون، جهاني خورشيد مركزي را قبول كرد مي داد، بر همين اساس او با كمك شاناز خود ن
مدار زمين و بقية سيارات به دور خورشيد مدار هايي بيضوي به دست مي آمدند، هرچند قبول اين مساله كمي بـراي آن زمـان   

) ولـي نـه مهمتـرين   (از آنها بـه عنـوان اولـين     رات مطرح كرد كه شايد بتوانحركت سيا سخت بود اما او سه قانون در رابطه با
اولين اين قانون ها مي گويد كه يك سياره در مداري بيضوي به دور خورشـيد در حـال چـرخش اسـت،     . قوانين فيزيك نام برد

ابطـه اي بـين دورة تنـاوب و    قانون دوم مي گويد كه سرعت حركت سياره در مدار همه جاي مدار يكسان نيست و قانون سوم ر
  .قطر بيضي بيان مي كند

نيـوتن بـه دنيـا آمـد، نيـوتن توانسـت از مشـاهدات گاليلـه،         ) سط قرن هفدهماوا(همان سالي كه گاليله از دنيا رفت 
ون اين سه قـان . سه قانون به نام خود در فيزيك به ثبت برساند )فيلسوف فرانسوي( رياضيات و مشاهدات كپلر و هندسة دكارت

در دوران ( اولين اين قوانين كه گاليله را مي توان كاشـف آن دانسـت  . حتي امروزه هم كاربردهايي بسيار زياد در مكانيك دارند
) ساكن يا در حال حركت با سرعت ثابـت (مي گويد كه هر جسمي در هر حالت لختي كه باشد ) زندان خود به اين قانون رسيد

رابطه اي ) معروف ترين و پر كاربرد ترين سه قانون او(ن دوم قانو. ه نيرويي به آن وارد شودآن حالت را حفظ مي كند، مگر اينك
تعريف مي كنـد و  ) در اين قانون تعريف مي شود(و نيرو ) تعريف بر اساس قانون اول(، جرم )به عنون تغيير سرعت(بين شتاب 

نيوتن در آن زمان هنـوز  البته بايد گفت كه . قانون سوم به زبان ساده مي گويد كه هر عمل روي يك جسم، عكس العملي دارد
جدايي شديدي بين فلسفه و فيزيك ايجاد نكرده بود، طوري كه كتاب خود مي نويسد كه من در حال كار روي فلسفة طبيعـي  

  !هستم و در جايي ديگر مي نويسد مكانيك همان هندسه است، اما با دقتي كمتر
همـة  (به شكل يك پوستة كـروي از سـتاره هـا بـود     لازم به ذكر است كه تا زمان نيوتن ديدگاه دانشمندان به جهان 

، داخل اين پوسته سيارات در حال چرخش در مدار هاي خود بودنـد و مركـز   )ستاره ها روي يك پوستة كروي فرض مي شدند
 در حال چرخش آخـرين كـره بـود، آن كـره باعـث     ) يا فرشته هايش(خدا ) تا قبل از نيوتن(اين كره خورشد بود، به اعتقاد آنها 

 كه در باغيافتادن سيبي بر سرش هنگامي  به يك روايت بااما نيوتن ... . چرخش زحل مي شد، زحل مشتري را مي چرخاند و 
فقـط بـا   ) گـرانش (فكر قانون گرانش افتاد، طبق قانون گرانش نيوتن نيرويي كه باعث جذب دو جسم مي شود  به!!! نشسته بود

با مورد قبول قـرار گـرفتن   . د، او اين مطلب را در يكي از ضميمه ها كتاب خود آوردآنها بستگي دار بين جرم دو جسم و فاصلة
جـرم داشـت    )سـيارات و سـتاره هـا   ( نظرية گرانش نيوتن، دنيا ديگر نمي توانست دنياي دو بعدي قبل باشد، ديگر همـه چيـز  

ي كه تا آن روز براي دنياي فـراي زمـين   در واقع نيوتن تقدس. پس قانون گرانش بايد برايش صادق مي بود !)همانند يك سيب(
وجود داشت را زير پا گذاشت و سيارات و ستاره هايي كه براي افلاطون نهايت تقدس را داشتند را هم ارزش يك سيب يـا يـك   

  . تكه سنگ قرار داد
كه تـا قبـل از آن   ي مي توان اين كار نيوتن را كاري انقلابي دانست، زيرا از آن لحظه بود كه تقريبا همه چيز از تقدس

در اروپا  قدرت يافتن مخالفان و انقلاب صنعتي  ،اين اتفاق تقريبا همزمان با از قدرت افتادن كليسا! داشت خالي شد براي مردم
بعد از نيوتن تعدادي از دانشمندان وقت خود را روي تركيبات شيميايي گذاشتند و خيلي سريع به اين نتيجه رسيدند كـه  . بود

و خيلي سـريع بـه    هايي تشكيل شده است كه تعداد آنها خيلي هم زياد نبود، تعدادي به سمت زمين شناسي رفتند ماده از اتم
كانيكي سعي كـرد  يكي از اين زمين شناسان داروين بود كه در اواسط قرن نوزدهم با اين ديدگاه م(نتايج بسيار جالبي رسيدند 

بياورد كه به نظرية تكامل موجودات زنـده   )فسيل ها( ها پيدا مي شد كه در سنگ  موجودات عجيبي توجيهي براي شكل هاي
به طرز جنون واري ) ميلادي 19و  18در قرن هاي (ولي اكثر افراد بعد از نيوتن  !) رسيد و حتي انسان را هم از تقدس انداخت

علم مكانيـك  توانستند ) هر دو فرانسوي(نژ به دنبال فهم دنياي مكانيكي تازه آزاد شده رفتند، دانشمنداني مانند لاپلاس و لاگرا
، تعدادي ديگر نبوغ خود را در فهم هر چه بيشتر حركت سـيارات و مـدار    در علم مكانيك تحول هايي بسيار بزرگ ايجاد كنند

هـا  دنباله دار ها گذاشتند ولي از اواسط قرن هجدهم ميلادي تعـدادي از دانشـمندان ماننـد فـارادي، گـوس، آمپـر و بعـد از آن       
لازم به ذكر . ماكسول با مشاهدة مواد مغناطيسي نظرية اي جديد در فيزيك به نام ميدان هاي الكترومغناطيس به وجود آوردند
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شايد در آن دويست سـال از همـة علـوم    (است كه به دليل آشنا شدن با يك دنياي جديد، رياضيات هم پيشرفتي خيلي بزرگ 
   .كرد) بيشتر

هـاي  توانست براي ميـدان   ناي كار هاي دانشمندان قبل،بر مب در اواسط قرن نوزدهم )نديدانشمند اسكاتل( ماكسول
چهار قانون به دنيا معرفي كند كـه بـا جمـع ايـن چهـار      ) كه كشف اينها خود داستاني بسيار بلند دارد(الكتريكي و مغناطيسي 

ه از اواسط قرن نوزدهم بـه بعـد تكنولـوژي و دقـت در     با توجه به اينك. قانون تقريبا تمام خواص اين ميدان ها به دست مي آمد
و ) در حد جهـان (دانشمندان به سمت مقياس هاي بزرگتر رسيده بود  )سال قبل 200نسبت به ( بالايي بسيار مشاهدات به حد

  .همانطور كه خواهيد ديد اين تمايل فيزيك مدرن امروزي را به وجود آورد. متمايل شدند) ساختار اتم(كوچك تر 
شكي بزرگ در سـاختار جهـان آن زمـان    ) دو دانشمند آمريكايي(سال بعد از ماكسول، مايكلسون و مورلي  30حدود 

براي انتشار به محيطي نياز دارند كـه آن محـيط   ) حتي امواج الكترومغناطيس(كردند؛ تا آن زمان اعتقاد بر اين بود كه هر موج 
را اتر مي ناميدند، مايكلسون و مورلي ) ولي امواج الكترومغناطيس حاضر هستند كه هوا وجود ندارد(را براي فضاي بيرون از جو 

آزمايشي ترتيب دادند تا سرعت چـرخش زمـين در اتـر را انـدازه     ) نسبت به زمان خود(با ساخت يك تداخل سنج بسيار دقيق 
فرقـي  : بـه فـرض  (يجة قبل را مي دهد ن آزمايش همان نتگيري كنند، اما در نهايت تعجب ديدند كه در هر قسمتي از مدار، اي

فكر اكثر دانشـمندان بـه   ) اواخر قرن نوزدهم(با انتشار اين نتيجه ). نمي كرد زمين در حال حركت به سمت راست است يا چپ
را خراب مـي كـرد امـا خـراب     ) ساختة نيوتن(سمت توجيه اين اتفاق متمايل شد، اين نتيجه تمام پايه هاي مكانيك كلاسيك 

يه اي كه تا اين حد باعث پيشرف شده بود كار آساني نبود به همين دليل اولين تـوجيهي كـه مطـرح شـد كـار آقـاي       كردن پا
لورنتس بود، توجيه او به اين شكل بود كه طول مشاهده شده در راستاي حركت كوتاه تر به نظر مي رسد و زمان مشاهده شده 

خيلـي بـا پايـه هـاي      قبـول آن  ، اين نظريه هرچنـد )آهسته تر مي گذرد زمان(براي ناظري در حركت بازه هاي بلند تري دارد 
  .بهترين نظريه به شمار مي رفت 1905 ، اما تا سالآسان نبودمكانيك كلاسيك 

شدند،  و ستاره ها اوايل قرن نوزدهم همچنين دانشمندان متوجه طيف عناصر از طريق مشاهدة دقيق طيف خورشيد  
طيف عناصر مختلف در حالت هاي مختلف هم تا اواخر قـرن نـوزدهم شـناخته    . ليوم كشف شداز همين طريق بود كه عنصر ه

مشـاهده  خيلي بزرگي هم اينجا به وجود آمـد؛  اما يك مشكل  .م شيمي نيز پيشرفت قابل توجهي كردعل با همين وسيله شد و
د فقط بستگي به از خود تابش مي كنطيفي كه ) در صورتي كه جسم سياه فرض شود(شده بود كه هر جسمي با هر ساختاري 

در يك طول موج خاصي بيشترين شدت را از خود نشان مي دهد، اين قضيه به عنوان تـابش جسـم    دماي آن دارد و در هر دما
سياه مطرح شد و مشكلي اساسي را مقابل دانشمندان قرار داده بود تا اينكه آقاي پلانـك دقيقـا در شـروع قـرن بيسـتم؛ سـال       

ست معادله اي براي اين طيف پيدا كند كه جوابي بسيار دقيق داشت، اما مانند پاراگراف قبل در رسـيدن بـه جـواب    توان 1900
مجبور به فرضي شده بود كه كل فيزيك الكترومغناطيس آن زمان را زير سوال مي برد؛ اينكه انرژي به صـورت ذره اي منتقـل   

خود پلانـك هنگـامي كـه ايـن     . )رژي از طريق موج پايه گذاري شده استتمام فيزيك الكترومغناطيس روي انتقال ان( مي شود
بـي   1905مقاله را چاپ كرد، نوشت؛ هر چند اين فرض را مي كنم، اما قبولش برايم خيلي سخت است، اين نظريه نيز تا سـال  

  .پاسخ ماند
ة خـود تحـولي بسـيار عميـق را     آلبرت انشتاين به هر دوي اين سوال ها جوابي داد كه هر كدام به نوب 1905سال در 

ثابت بـودن  (مورلي را با نگه داشتن اصول نظرية الكترومغناطيس -باعث شد، او سوال اول در رابطه با توجيه آزمايش مايكلسون
اينكه سرعت نور براي هر نـاظر بـا هـر    (و زير پا گذاشتن مكانيك كلاسيك  )سرعت نور كه از معادلات ماكسول نتيجه مي شود

البته نسبيت خاص شامل نتـايج لـورنتس نيـز بـود، امـا فرضـيات        .در نظرية نسبيت خاص خود حل كرد) سان استسرعتي يك
جـدا شـدن الكتـرون هـا از     (و اثر فوتوالكتريك  در جواب به مسالة تابش جسم سياه). مكانيك كلاسيك(لورنتس را رد مي كرد 
يـا  (ا مطرح كرد و آن اين بود كه انرژي به صورت بسته هايي از موج نيز انشتاين نظرية خيلي مهمي ر )يك فلز در اثر اشعة نور

يه اين نظر( ، انشتاين نام اين بسته هاي موج را فوتون گذاشتمنتقل مي شود كه هر بسته با سرعت نور حركت مي كند) انرژي
در واقع به دليل . مكانيك آماري نوشتاو همچنين در آن سال مقاله اي در رابطه با ). ين كردجايزة با افتخار نوبل را نسيب انشت

به عنوان صدمين سالگرد اين نظريه هاي انقلابي ) 2005سال (همين كار هاي انشتاين در آن سال بود كه سال گذشتة ميلادي 
  .سال جهاني فيزيك نامگذاري شد
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ظرية نسبيت عام خود ن 1916سال مطالعه روي هندسة ريماني و تانسوري، توانست در سال  11انشتاين بعد از حدود 
در نسبيت خاص، انشتاين فقط دستگاههايي كه با سرعت ثابت حركت مي كنند را مورد بررسـي قـرار داد، امـا در     .را ارائه دهد

زمـان در  -فضايك نتيجة جالب كه از نسبيت عام نتيجه مي شود خميدگي . نسبيت عام دستگاه هاي شتاب دار را نيز وارد كرد
بـا سـرعت   (زمان در حركت است، پس مي توان گفت وجود يك جرم روي حركت نـور  -و چون نور در فضااثر وجود جرم است 

سال اتفاق افتـاد  با كمك كسوفي كه در آن  1919اين نظريه در سال . هم اثر مي گذارد و آن را خم مي كند) بسيار بالاي خود
يرند كناره هاي خورشيد ديده مي شوند، هر چند ايـن دو  ديدند كه دو ستاره كه بايد پشت خورشيد قرار بگ امتحان شد و همه

  .نظرية انشتاين خيلي مهم هستند اما همانطور كه گفته شد، او به خاطر اينها موفق به كسب جايزة نوبل نشد
مقاله اي كه انشتاين در رابطه با فوتون ها نوشت، تاثيري بسيار عجيب روي علم گذاشت، تاثيري كه حتـي فلسـفه را   

همانطور كه گفته شد تا آن زمان ايـده بـر   . تحت تاثير قرار داد و به جرات مي توان گفت مهمترين يافتة قرن بيستم بود شديدا
اين بود كه انرژي فقط به صورت موج منتقل مي شود، اما انشتاين در مقابل ادعا كرد كه انرژي به صورت فوتون نيز منتقل مي 

بـا آزمـايش هـايي كـه توسـط      ) قـرن بيسـتم   20تا اواسط دهـة  (، اما آهسته آهسته پذيرفتن اين قضيه خيلي سخت بود. شود
دانشمندان مختلف انجام شد ديده شد كه توجيه انشتاين چندان هم غير منطقي نيست، همة دانشمندان سعي در ايجـاد يـك   

يشي كه كامپتون طراحي كرد، توسط آزما :اشتند كه مشكلي ديگر نيز مطرح شدهماهنگي بين اين نظريه و معادلات ماكسول د
مربوط اسـت   به ذره فقط اندازة حركت تا آن روز قبول شده بود كه(ا اندازة حركت نسبت داد ديده شد كه مي توان به فوتون ه

با ارائـة يـك نظريـه داسـتان را خيلـي       )دانشمند فرانسوي( بر اين اساس دوبروي) و هيچگاه براي موج در نظر گرفته نشده بود
تر كرد و ادعا كرد كه همانطور كه موج مي تواند ذره باشد، پس ذره هـم مـوج اسـت؛ او بـه ذره اي بـا انـدازة حركـت        پيچيده 

طول موج نسبت داد و با آزمايش هايي كه بعدا انجام شـد، درسـتي    ،خاص، طبق يك رابطه )حاصل ضرب جرم در سرعت ذره(
  .آن ثابت شد

مه به اين سمت رفته بود كه اين داستان موج و ذره بودن را چگونه مي فكر ه) 1930الي  1923بين (در آن سال ها 
شـرودينگر   .ت توجيه رياضـي ايـن اتفاقـات رفتنـد    با توجه به اينكه توجيه آن خيلي سخت بود اكثر افراد به سم. توان حل كرد

اك و تعدادي ديگـر از دانشـمندان   براي اين حالت ها ايجاد كند، هايزنبرگ، دير يمكانيك، توانست با نسبت دادن يك تابع موج
، 20تا اينكه بعد از هـر دوي اينهـا و اواخـر دهـة     . هم سعي در ايجاد يك مكانيك ماتريسي كردند كه به همان نتايج مي رسيد

  !مكس بورن توجيه فيزيكي قابل قبولي براي اين اتفاقات ارائه كرد كه انتشاين تا روز مرگش اين توجيه را نپذيرفت
، احتمال حضور ذره در )در مكاني خاص(تابع موجي كه شرودينگر پيدا كرده بود ) 2توان (اي بورن مربع طبق نظر آق

قبل از آقاي بورن آقاي هايزنبرگ بر اساس مكانيك موجي به نظرية عـدم قطعيـت رسـيد، كـه طبـق آن مقـدار       . بود مكان آن
وس دارند؛ اگر مكان دقيقا معلوم باشد، اندازة حركـت آن بـا   خطاي اندازه گيري مكان و اندازة حركت يك ذره با هم رابطة معك

تا آنجا كه وجود ذره مربوط بـه مشـاهده كننـده    ( اين نظريه احتمال را در ذات وجود ذره .خطاي بسيار بالا قابل مشاهده است
مكـان و انـدازة   تعريف مي كند و مي گويد كه هر چيزي كه بخواهد وجود داشته باشد، در صـورت مشـاهده هـيچ وقـت      )است

بـراي او  (هيچ وقت نتوانست اين نظريـه را قبـول كنـد    ) يهودي(انشتاين به عنوان يك فرد ديني . حركتي دقيق نخواهد داشت
خداوند تاس نمـي  "، او در اين مورد جملة معروفي دارد كه مي گويد )وجود عامل مقدسي بود كه نبايد آن را از تقدس در آورد

انشـتاين در  . ايي است كه ما هنـوز نشـناخته ايـم   معتقد بود كه اين احتمال ناشي از يك سري پارامتر ه او تا آخر عمر! "اندازد
بـه عقيـدة تعـداد زيـادي از     (به كيهانشناسي پرداخت و آنجا هم تحت تاثير عوامـل دينـي   ) اواسط قرن بيستم(اواخر عمر خود 

ت آن كرد، اما متاسفانه جواب اين سوال را نيز نتوانسـت تـا آخـر    دنيا را دنيايي متناهي فرض كرد و سعي در اثبا) مورخان علم
  .عمر به همه اثبات كند

با پرتاب هسته هاي هليوم به سمت يـك ورقـه طـلا و اينكـه     ) دانشمند انگليسي(اوايل دهة اول قرن بيستم راترفورد 
ه اين نتيجه رسيد كه اتم ها از يك هستة تعداد خيلي كمي از اين هسته هاي هليوم دقيقا روي مسير رفت خود بر مي گردند ب

مكانيك موجي يا (با ايجاد نظرية كوانتم . تشكيل شده اند سنگين به همراه الكترون هايي كه اطراف آن در حال حركت هستند
به بعـد بـا كـار خـانم و آقـاي       1930مشاهدات طيف سنجي تا حد بسيار دقيقي توجيه شد و از حدود دهة ) مكانيك احتمالي

ري و تعداد زيادي از دانشمندان ديگر اطلاعات زيادي در رابطه با هستة اتم نيز بدست آمد، طـوري كـه بـراي اتمـام جنـگ      كو
تمام دانشمندان به نام را گـرد هـم آورد و   ) با نام پروژة منهتن(جهاني دوم، آمريكا مجبور شد در يك پروژة خيلي سريع و مهم 
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يز بمب اتمي را انجام دهد، سال بعد، آن را بر سر ژاپني هـا انـداخت و از حـدود يـك     اولين آزمايش موفقيت آم 1944در سال 
  .دهه بعد بود كه توانست اين نيرو را كنترل كند و براي مقاصد صلح آميز از آن استفاده كند

ثير تحـت تـا  ... ) فيزيك هسته اي، حالـت جامـد، ذرات بنيـادي، مكانيـك آمـاري و      (تقريبا تمام زمينه هاي فيزيك 
پا به عرصة وجود نهادند، بعد  1930مكانيك كوانتم قرار گرفت و به همين دليل مي توان گفت تمام اين گرايش ها بعد از دهة 

و  نظرية ميدان هـا الكتروديناميك كوانتمي، نيز زمينه هايي در فيزيك به وجود آمد كه مي توان از مهمترين آنها  1950از دهة 
   .را نام برد امواج گرانشي

علمي كه با آجر هاي اساسي جهان سر كار دارد و نيرو : به طور كلي مي توان فيزيك امروز را به اين شكل تعريف كرد
: تا اين مرحله فيزيك دنيا را با چهار نيرو توضيح مي دهد. مي كند...) با استفاده از تقارن، پايستاري و (هاي بين آنها را بررسي 

هسته اي ضعيف، نيروي هسته اي قوي و نيروي گرانشي، در سه نيروي اول وحدت ايجاد شـده  نيروي الكترومغناطيس، نيروي 
است، به اين معني كه ارتباط آنها را فهميده ايم، اما هنوز ارتباط آنها را با گرانش كسي موفق نشده است پيدا كند، شايد بتوان 

راسـتاي حـل آن بتـوانيم دنيـاي اطـراف خـود را بهتـر        گفت اين مساله اي كه پيش روي فيزيك امروز است و اميـد اسـت در   
  !بشناسيم، حتي اگر به جواب سوال نرسيم

سالي كه وارد اين دنيا شده اسـت را   5000در اين مقاله سعي شد در نگاهي خيلي مختصر سعي و تلاش بشر در اين 
چه فقط ذكـر   ،ثيراتي كه داشته اند ناتوان مانديممورد بررسي قرار دهيم، البته مسلما از ذكر نام تعداد زيادي از دانشمندان و تا

بشر مطرح شد همـان چيسـتي   مي بينيم اولين سوالي كه براي ! صفحه بيشتر مي شود 5اروپا از  19و  18دانشمندان قرن نام 
 نمـي آيـد  تي ديد كه از عهدة آن بـر  وق ,را راضي كرد تا حدي بشر اما) هرچند جواب كامل نبود(جواب بدست آمده  .جهان بود

كه در نهايـت از ايـن جزييـات آن سـوال اول خـود را       به اين اميد )مسايل ساده تر( شروع به فكر كردن به جزييات جهان كرد
چه كسي مي داند، شايد هيچ وقـت  . جواب نداده ايمجواب بدهد، البته همانطور كه گفته شد، فعالا ما هنوز همان سوال اول را 

طور كه ديديم، تا به حال سعي در پيدا كردن اين جواب ما را بـه ايـن حـد از علـم و تكنولـوژي      نانتوانيم جوابش دهيم، اما هم
بهتر است از ياد نبـريم كـه    اما از جهتي هم...  و ارتباطات خيلي سريع، نشستن روي كره اي ديگر، همانند سازي رسانده است؛

   . ..........ارزش گرفته است ما را با يك سنگ هم ،امروزي) علم به طور كلي يا(فيزيك همين 
با توجه به اينكه ايـن يـك مقالـة    (لازم به ذكر است كه تمام تاريخ ها، وقايع و مسايل فيزيكي بيان شده در اين مقاله 

فلسـفي مسـلما بـه    -البته همانند هر بحث تاريخي). مگر در مورد هاي خاص(به طور تقريبي بيان شده اند ) دقيق علمي نيست
 .اد ناچيز از آنها استقبال مي كنمبا وجود سونقد هاي زيادي وارد است كه  اين بحث نيز
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