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  یادداشت مترجم
  

بار تجدید چاپ شد  6انتشار یافت و از آن سال تا این زمان،  1371در  بارترجمه فارسی این کتاب، نخستین 
ویژه در دانشگاههاست. این چاپ، ویراست دوم ترجمه اسـت و متـرجم نکـات    اي از کاربرد کتاب بهکه نشانه

اسـت.   آن وارد یا اصـلاح کـرده   گیرد، دری و صوري قرار مینسبتاً زیادي را، که قاعدتاً در قلمرو ویرایش زبان
است، توضیح خاصی لازم نیست و اشارات  اندازه کافی در زبان فارسی شناخته شده که بهدرباره اصل کتاب، 

هـایی کـه   کنـد، امـا نکتـه   ن، استاد برجسته تاریخ علم، در پیوست همین کتاب احتمالاً کفایت میهِبرنارد کُ
یـر، نویسـنده کتـاب، از خانـدانهاي قـدیمی و عـالم       دم براي تأکید بیفزایم، اینهاست: سسـیل دمپـی  منعلاقه

نظـر بـود. در بخشـهایی از کتـاب، آراي شخصـی او      انگلیسی، و خود نیـز اسـتادي عـالم و محققـی صـاحب     
سـتقیم  وگوهـاي م شود و قسمتهایی از این کتاب هم ارزش خاص دارد، ماننـد گفـت  برخوانندگان آشکار می

 نظر سرشناس، که در فصل یازدهم به آن اشاره شدهنویسنده با جیمز جینز و آرثر ادینگتن، دو عالم و صاحب
است که هیچ نام مهمی یا کار علمی درخور ذکري از نظر  یر در هر فصل و مبحثی کوشش کردهاست. دمپی

یر، از این همه نام در تاریخ علم یاد شـده  مپیدور نماند. شاید کمتر تاریخ علمی را بتوان یافت که مانند اثر د
جهانی دوم را پی بگیرند، ناگزیرند به منابع باشد. البته خوانندگانی که بخواهند رویدادهاي علمی پس از جنگ

هـاي  اندیشـه  کید بر رابطه میـان أمطلب آن، در ترپیر در اختصار دمپی تاریخ علمدیگري رجوع کنند؛ ارزش 
سفی، و برخی ماجراهاي فکري عمده از آغاز پیدایش علـم در تمـدنهاي بشـري تـا آسـتانه      علمی، دینی و فل

  جهانی دوم است.جنگ
ش که بنا به توصـیه   1360شناسی از آنان بر مترجم فرض است. در اواخر دهه حق یادي از چند بزرگوار و

، و از جمله این کتاب در برنامه آقاي دکتر عبدالکریم سروش به انتشارات سمت، چند کتاب در حوزه تاریخ علم
نیک را داشتم که در جریـان ترجمـه،    بختها به کار مشغول بودم و این ترجمه قرار گرفت، در یکی از دانشنامه

استاد عباس زریـاب خـویی،   مشکلات متن را با استمداد از فضل استادانی ممتاز حل کنم. همکاري با شادروان 
اي کـه  استاد احمد طاهري عراقی، و استاد سعید ارباب شـیرانی در دوره وان شادروان استاد هوشنگ اعلم، شادر

 ـ  یــ فرهنگی م شیـحیطی پژوهـم در عصر زرین دورة اشتغال به کارمآن را  رکات ـدانم، موهبتی بـود کـه از ب
ب بـود.  اي عبارات در خلال ترجمه ایـن کتـا  آن، برداشته شدن مانعها از سر راه فهم برخی مفاهیم و درك پاره

استاد برجسته حسین معصومی همدانی، از همکاران همان محیط در آن عصر زرین، منت نهادند و ویراست اول 
فارسـی ایـن    ۀهمتایشـان بـر ترجم ـ  نظیر و ذوق بینظر کمترجمه را با متن اصلی مطابقت دادند. ایشان با دقت

رم و براي آن دو دیگر، عمري دراز و پربـار آرزو  دارفته را گرامی میکتاب حقی بزرگ دارند. یاد عزیزان از دست
کنم؛ در ضمن از همکاران گرامی گروه فلسفه سمت سپاسگزارم که در اجراي مسئولیتهاي انتشـاراتی خـود،   می

؛ بـیش از پـیش درخـور    هـا 3ویژه در روزگار ترك اولـی که به آورندفضاي خوشایندي براي همکاري فراهم می
  قدردانی است.

  آ. .ع      
  1386ان، تهر
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  درآمد
  

ترین مفهوم به معنـاي آمـوزش یـا    به معنی آموختن و دانستن) در گسترده scire(از  scientiaواژه لاتینی 
چند رود، هرکار میشده براي علوم طبیعی بهعنوان اصطلاحی کوتاهبه scienceدانش است، اما واژه انگلیسی 

گیـرد  می تنها همه مطالعات منظمی را دربرهنوز هم نه، Wissenschaftترین معادل آن در آلمانی، نزدیک
توان بنابراین، علم را می .شودشناسی یا فلسفه را نیز شامل میواژه ،نامیم، مطالعات منظم تاریخکه ما علم می

هـا  هاي طبیعی و بررسی منطقی روابط میان مفاهیمی تعریف کرد که این پدیدهبه دانش مرتب درباره پدیده
  شود.به کمک آنها بیان می

توان در مشاهده رخدادهاي طبیعی دنبال کرد، ماننـد حرکتهـاي ظـاهري    سرچشمه علوم طبیعی را می
د. به یاختران و در ابداع ابزارهاي نخستین، که آدمی به کمک آنها کوشید بر امن و آسایش زندگی خود بیفزا

و جانوران و با پزشکی و جراحی ابتدایی آغـاز شـده   شناختی باید با مشاهده گیاهان همین قیاس علم زیست
  باشد.

اي ابتدایی، آدمی تقریباً راه خطایی را پیمود. بـه پیـروي از ایـن فکـر کـه علتهـاي مشـابه        اما در مرحله
آفتاب بیاورد یـا   ،معلولهاي مشابه دارد، با تقلید طبیعت از راه مناسک جادوي احساسی، کوشید باران بباراند

دست آمده خرسند نبودند، پاي در مرحلـه دیگـري   هاي بهور بگرداند. شماري از آنان که از نتیجهخاك را بار
انگارانه گراییدند که طبیعت باید در سیطره موجوداتی باشد که مانند خود آنـان  گذاشتند؛ به این عقیده زنده

افزار زئوس یا ثـور شـد.   جنگهوسباز، اما نیرومندتر است. خورشید، گردونه آتشین فوبوس و تندر و آذرخش 
آدمی بر آن شد تا چنین موجوداتی را بر سـر مهـر آورد، شـاید بـا مناسـکی شـبیه مناسـکی کـه از مرحلـه          

دیگر که به ستارگان یا حرکتهاي منظم اختران  يرشما .تر سرچشمه گرفته، یا از آن تحول یافته بودابتدایی
تـوان آن را در  د که تقدیر آدمی در سـرپنجه اوسـت و مـی   کردند، در اندیشه سرنوشت مقدري افتادننظر می

چند که روابط هاي علم بررسی کرد، هرآسمان خواند. پیداست که جادو، اخترگویی و دین را باید با سرچشمه
  دقیق تاریخی آنها با علم و با یکدیگر هنوز نامعلوم است.

گیـري،  هاي اندازهشود ـ واحدها و قاعدهیهاي مصر و بابل باستان، نوعی دانش تجربی دیده مدر پیشینه
حساب ساده، تقویم سال، شناخت تناوب رویدادهاي آسمانی، حتی گرفتهاي مـاه و خورشـید. امـا نخسـتین     
ی را در میان اجـزاي آن   کسانی که چنین دانشی را در معرض بررسی عقلانی قرار دادند و کوشیدند روابط علّ

انی که علم را آفریدند، فیلسوفان طبیعت و از مردم ناحیه یونیـا در یونـان   واقع نخستین کسدنبال کنند، و در
احی زمین ـ قواعدي که بیشتر از مصر  ترین این کوششها، تبدیل قواعد تجربی مسترین و موفقبودند. قدیمی

 طـی) و لَطـالس میلتوسـی (م   بـه گرفته شده بود ـ به علم قیاسی هندسه بود کـه آغـاز آن را بنـا بـه سـنت       
اند، حال آنکه آخرین تدوین و تنظیم هندسه را در عصر باستان سه قرن بعـد  فیثاغورس ساموسی نسبت داده

  از آن اقلیدس اسکندرانی به انجام رساند.
اي فیلسوفان طبیعت سراغ واقعیت را در ماده گرفتنـد و انـدك انـدك دربـاره عنصـر نخسـتین، نظریـه       

و دموکریتوس انجامید. از سوي دیگر فیثاغوریان جنـوب ایتالیـا، کـه    پروراندند که به فلسفه اتمی لئوکیپوس 
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چند کشف آنها، یعنی ضلع و قطر و عدد دیدند. هر صورتتر بودند، واقعیت را نه در ماده که در مشربعرفانی
چهارضلعی، برحسب واحدهاي متناهی نامتوافق است، با این اندیشه که اعـداد صـحیح اسـاس وجـود اسـت      

  چندگاه باز پدیدار شد. ها و روزگاران هرسده ازگاري داشت، و این اندیشه باقی ماند و طیس دشواريِ
ی طبیعـت را گرفـت. ذهـن    یبا پیدایش مکتب آتنی سقراط و افلاطون، مابعدالطبیعه جاي فلسـفه یونیـا  

هـاي  و بـه درون خـود روي آورد. نظریـه   یونانی شیفته اعمـال خـود شـد و از بررسـی طبیعـت روي برتافـت       
ل یا ثُفیثاغورسی به این دیدگاه تبدیل شد که م»صتنهایی از واقعیت کامـل برخـوردار اسـت و متعلقـات     به» رو

از  آورد، امـا در فیزیـک و اخترشناسـی    شناسـی بـه مشـاهده و آزمـایش روي    حس انکار شد. ارسطو در زیست
  نگرانه استادش افلاطون پیروي کامل کرد.روشهاي درون
داشت.  اي برپاکانون فکري تازهمآب را به خاور زمین برد و در اسکندریه یاسکندر، تمدن یونان پیروزیهاي

طرَْ   زمان با آن در سیسیل و جنوب ایتالیا، روش تازهدر این شهر، و هم خسُ) و اي پدیدار شـد. آریسـتارخوس (ارَسـ
خسُ) به شمیدس و هیپارخوسار مشخص و محدودي طرح کردند و بـا   جاي طرحهاي کامل فلسفی، مسائل(ابَرْ

دسـتخوش تغییـر شـد.     روشهاي علمی مشابه روشهاي عصر حاضر، به حل آنها پرداختند. حتـی اخترشناسـی  
دانـه  اها زمـین را آز داد. یونیاییجهان در نگاه مصریان و بابلیان، صندوقی بود که زمین کف آن را تشکیل می

پنداشتند که به گرد کانونی از آتش در گـردش اسـت.   را گویی میآن  یاندانستند؛ فیثاغوردر فضا شناور می
نظر قرار داد و بـه ایـن نکتـه پـی بـرد کـه        آریستارخوس مسئله دقیق هندسی خورشید و زمین و ماه را مد

تر آن است که کانون آتش (آتش مرکزي) را خورشید بپندارد و براسـاس هندسـه خـودش از انـدازه آن     ساده
د. اما این نظریه براي بیشتر مردم قابل قبول نبود و هیپارخوس به عقیده مرکـزي بـودن   برآوردي به دست دا

اي کـه  سامانه ،چرخند بازگشتزمین، که اجرام سماوي با نظام پیچیده فلکهاي حامل و تدویر به گرد آن می
  هاي میانه انتقال یافت.با آثار بطلمیوس به سده

شان اندك بـود و  حقوق و مدیریت داشتند، قدرت ابداع فلسفی رومیان با همه نبوغی که در سپاهیگري،
حتی پیش از آنکه روم سقوط کند، علم از پیشرفت بازمانده بود. در آن میان، نخستین آباي کلیسا، معتقدات 
مسیحی و فلسفه نوافلاطونی و عناصري را که از مذاهب رازآلود شرقی گرفته شده بود، در نخسـتین ترکیـب   

هـاي  در سراسر سده .عنصر غالب آن بود یدرهم آمیختند که فلسفه افلاطونی و اوگوستینوسبزرگ مسیحی 
شـناختند، هرچنـد مکتبـی    میانه، علم و معرفت یونانی را در غرب، فقط در تلخیصها و شرح و تفسـیرها مـی  

  افزود. اسلامی ظهور کرد که محرك اصلی خود را از منابع یونانی گرفت و خود اضافاتی بر دانش طبیعی
ترجمه شد؛ نخست از تحریرهاي عربـی و سـپس    یهمه آثار ارسطو کشف و به لاتین سیزدهم مدر سده 

مستقیماً از یونانی. در فلسفه مدرسی توماس آکوئینی، ترکیب تازه و راه دیگري ایجاد شد. توماس از دانـش،  
طویی آشـتی داده شـد،   طرحی کامل و عقلانی ریخت که در آن معتقـدات مسـیحی بـا فلسـفه و علـم ارس ـ     

  دستی انجام گرفت.اي دشوار که با چیرهوظیفه
هـاي میانـه زنـده نگـاه     گونه که حفظ حقوق رومی، آرمان نظم را در سراسر ایام آشوب و در سـده همان

داشت، فلسفه مدتوان اندیشید و با عقـل  سی نیز برتري عقل را حفظ کرد، آموخت که درباره خدا و عالم میر
توان آنها را درك کرد. در این کار، راه را براي علم باز کـرد و فـرض آن ایـن اسـت کـه      تی بعضاً میبشري ح
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طبیعت قابل شناختن است. مردان عصر نوزایی (رنسانس) علـم جدیـد را کـه بنـا کردنـد، ایـن فـرض را بـه         
  فیلسوفان مدرسی مدیون بودند.

جـان  امی کاملاً عقلانی به آستان واقعیتهاي بـی با این حال جوهر روش آزمایشی تازه، روي آوردن از نظ
وقت ممکن بود، ارتباط نداشـت. علـوم طبیعـی ممکـن     ی که با هیچ ترکیب فلسفی که در آنیبود ـ واقعیتها 
هاي استقرایی بخش اساسی اي میانی در پژوهشهایش از روشهاي قیاسی استفاده کند و نظریهاست در مرحله

شـود؛ مثـل   آزمایش متوسل می درجه اول تجربی است و در نهایت به مشاهده و از روال کار آن است، اما در
اساس حجیت، نظامی فلسفی را بپذیرد و آنگاه براسـاس آن نظـام   هاي میانه نیست که برفلسفه مدرسی سده

میانـه از  هاي اند؛ فلسفه و کلام سدهخلاف رأیی که گاه اختیار کردهرد که واقعیتها چه باید باشد. بردلیل بیاو
عنوان مقدمات قطعی و موثق پذیرفتـه شـده بـود، ماننـد متـون      کرد و از چیزي که بهعقل استفاده کامل می

کـرد. امـا علـم،    مقدس به تفسیر کلیسا و آثار افلاطون و ارسطو، نتایجی از راه روشهاي منطقی استنتاج مـی 
اي مشابه روشهایی است که براي یافتن کلمات و هبرد که تا اندازکار میوابسته به تجربه است و روشهایی را به

جدول نوعی و ایجاد ترکیبهاي محـدود و   رود. عقل براي حل مسائل خاصِکار میهاي جدول بهتکمیل خانه
  رود؛ اما مشاهده یا آزمایش نقطه آغاز بررسی و داور نهایی است.کار میبه ،هاي ممکنتشکیل نظریه

اي از جـادو،  پذیري طبیعت را در میان آمیزهآکوئینی اعتقاد به شناخت فلسفه مدرسی به تفسیر توماس
احکام نجوم و خرافه، که عمدتاً بقایاي مذهب شرك بود و دور فکر قرون وسطایی تاري تنیده بود، حفظ کرد. 

فلسفه توماسی (تومیستی) اخترشناسی زمین مرکزي بطلمیوسی و فیزیـک مبتنـی بـر تشـبیه و تجسـم      اما 
ت، وارد شـدن مسـتمر نیروسـت، و    ک ـداشت، مثل اینکه لازمـه حر  را با تصورات خطا و بسیارش دربرارسطو 

رو فلسـفه  رونـد. از ایـن  شـان مـی  اینکه اجسام، سبکی یا سنگینی ذاتی دارند و به طرف جایگاههاي طبیعـی 
و فـرو افتـادن    زیـد ورتلسکوپ گالیله امتنـاع   نمدرسی با نظریه کوپرنیک مخالفت کرد، از نگاه کردن از درو

گروت و گالیله واقعیت آن نیوس، دوحتی وقتی که است انکار کرد، چیزهاي سبک و سنگین را با آهنگ یکسان
  را با آزمایش ثابت کرده بودند.

کـه از دیـد ارسـطو،    همچنـان  روزگارانش،تري هست. به نظر توماس و همدر پس این تفاوتها اختلاف عمیق
حواس کاشف آن است. عالم رنگ، صوت و گرمی؛ عالم زیبایی، نیکی و حقیقت، یـا   عالم واقع عالمی است که

شاید گاه عالم زشتی، شر و خطا. در تحلیل گالیله، رنگ، صوت و گرما به احساس صرف تبدیل شد و به نظـر  
 ـ  دارد. رسید عالم واقع چیزي جز ماده در حرکت نیست که ظاهراً ربطی به زیبا، نیک، حقیقی یا اضداد آنهـا ن

ك ماده در حرکت با ذهنی غیر مادي و ناممتد است، براي امعضلات نظریه شناخت، مشکلاتی که شالوده ادر
  نخستین بار آشکار شد.

کاري را که گالیله آغاز کرد، نیوتن به انجام رساند. نیوتن نشان داد فرضـیه جرمهـایی کـه تحـت تـأثیر      
یم منظومه خورشیدي کافی است. به عظین همه حرکات نیروهاي متقابل بین خود در حرکت است، براي تبی

این ترتیب نخستین ترکیب فیزیکی بزرگ ساخته شد، هرچند که خود نیوتن یـادآور شـد کـه علـت نیـروي      
، از روحیه حـزم و  مهجدهم ویژه فیلسوفان فرانسوي سده گرانشی ناشناخته باقی ماند. البته مریدان نیوتن به

اي مکانیکی تبدیل کردند کـه سراسـر گذشـته و آینـده از     علم نیوتن را به فلسفه احتیاط او غفلت ورزیدند و
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  کرد.لحاظ نظري در آن قابل محاسبه بود و آدمی را نوعی ماشین قلمداد می
اندیش دریافتند که علم لزوماً کاشف واقعیت نیست، حال آنکه دیگران، با حکمـت  برخی ذهنهاي روشن

اي که در آن زمـان ممکـن   واقع تنها فرضیهکار، براي علم پذیرفتند ـ در راحت عنوان فرضیهعملی، جبر را به
دغدغه ادامـه  شان بیبود ـ اما آدمی را در زندگی معمولی عاملی مختار و مسئول دانستند و به اعمال مذهبی 

وان کانت و تر از آن است که فقط با بررسی یک جنبه، رازهاي خود را آشکار کند. پیردادند. کل وجود عظیم
اي کـه  بود، فلسفه اصل از فلسفه افلاطون گرفته شده اي ساختند که درالیسم آلمانی فلسفهئاید رهگل که د

  کلی جدا گردید، گریزگاه دیگري از مکانیسم یافتند.هتقریباً از علم معاصر ب
گیري فلسفه از نتیجه گرایی خام و فلسفه جبر را تقویت کرد.رغم این واکنشها، ماديبه یدینامیک نیوتن

هنهایی که بیشتر منطقی بود تا عمیـق،  ذ ياي که با هر پیشرفتی در علوم طبیعی تقویت شد، براعلم، نتیجه
ن هـاي شـیمیایی تعمـیم داد، دالـتُ    ناپذیر به نظر رسید. لاووازیه دلایل بقاي ماده را به همه اسـتحاله اجتناب

تک مولکولها هنوز اصل بقاي انرژي را ثابت کرد. هرچند حرکت تک اتمی را ترتیب داد و ژول، سرانجام نظریه
بینی شد محاسبه و پیشدهد، میمقدار معینی ماده تشکیل می کهنامعین بود، رفتار هزاران هزار مولکولی را 

  آماري کرد.
د. گیـر برمـی شناسـی را در اي رسید که نگرش مکـانیکی، زیسـت  نظر عدهم به نوزدهمدر نیمه دوم سده 

اي درباره گزینش طبیعـی،  شناسی و تغییر و تنوع، و پرداختن نظریههاي زمینداروین با ترتیب و تنظیم داده
تر بود و پیش از آن عـالم  براي نظریه سابق تطور، باور ایجاد کرد. انسانی که مقامش اندکی از فرشتگان پایین

ــ بـه   اي تبـدیل شـد  لقهـرفاً بـه ح ـ ـل آلی ص ــکامـجیره تـرد، در زنـکیـاحی مـسـین، مـرا از مرکز آن، زم
چرخیـد، بازیچـه   اهمیت که به گرد یکی از هزاران هـزار سـتاره مـی   اي کوچک و بیموجودي خرد، در سیاره

  نیروهایی کور و قهار که به آمال یا رفاه حال او هیچ ربطی نداشت.
و اصول فیزیکی و شیمیایی در ایـن  پژوهش را گسترش داد  کم حوزهکارشناسی (فیزیولوژي) نیز کمتن

شناختی، باید کار رود. موجود زنده را در برخی مسائل زیستحوزه توانست براي تبیین وظایف موجود زنده به
صورت یک کل بررسی کرد و این نکته اهمیت فلسفی دارد. اما علم بنا به طبیعتش تحلیلی و انتزاعی است به

ترین ترین و انتزاعیکه ممکن است، براساس فیزیک بیان دارد که اساسیو ناگزیر است شناختش را تا جایی 
شود به این ترتیب بیان داشت، اعتماد علوم طبیعی است. وقتی که معلوم شد شناخت بیشتر و بیشتري را می

وجود آمد که تبیینی کاملاً فیزیکی یا مکانیکی از همه چیز در نظـر ممکـن   و اعتقادي به شدبه روش حاصل 
  ست.ا

ترین شود که در هر زمان معینی اساسیبه این ترتیب بیشترین اهمیت به آن دسته از مفاهیمی داده می
چند که فیلسوفان گاه در اختیار کردن آنها زیـاد تـأخیر   است، هر مفاهیمی است که تا آن زمان حاصل شده

بـر مـاده و نیـرو قـرار دادنـد کـه        شـان را درسـت زمـانی   م فلسفهنوزدهم گرایان آلمانی سده اند. ماديکرده
ریختی حاصل ضرب شتاب در جـرم نیسـت، و مـاده از    ند نیرو چیزي جز جنبه انساندبردانان پی میفیزیک

اي اتـري تعـالی   تابهـایی در رسـانه  وذرات سخت و حجیم دمکریتوس و نیوتن، به اتمهاي گردشاري یـا پـیچ  
کانیکی در اتري نیمه صلب و مادي بیان داشـتند. مکسـول   یافت. یانگ و فرنل، نور را برحسب موجهاي ممی
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دانـان کـار را   آن را به تموجهاي الکترومغناطیسی در چیزي ناشناخته تبدیل کرد ـ چیزي که از نظر ریاضـی  
  کرد، اما از دید آزمایشگران قابل فهم نبود.ساده می
گرایـی متعـارف   آن زمان، به نوعی ماديشناسان در ویژه زیستها، بیشتر اهل علم، و بهرغم این نشانهبه

  قائــــــل شــــــدند و اعتقــــــاد پیــــــدا کردنــــــد کــــــه علــــــوم طبیعــــــی کاشــــــف        
سـاخت. امـا   خواندند و در هر حال آن فلسفه متقاعدشان نمیاز واقعیت چیزهاست. فلسفه ایدئالیستی را نمی

ء کـرد کـه علـم فقـط     م ماخ به زبانی صحبت کرد که با آن آشنا بودند و این نظریه قدیمی را احیـا 1887در 
دارد، و اینکـه طبیعـت نهـایی واقعیـت     ها اطلاعاتی عرضـه مـی  یابد، درباره پدیدهاي که حواس در میگونهبه

فراسوي فهم عقل ماست. دیگران بر این نظر شدند که گرچه این پدیدارگرایی آخرین جایی است که شـواهد  
 هاي طبیعـی فـراهم آورده  م، الگوي سازگاري از پدیدهرسد، با این حال این واقعیت که علعلمی ما بدانجا می

است، برهان مابعدالطبیعی معتبري است که واقعیتی متناظر با آن الگو در پس آن قرار دارد. اما علوم مختلف 
اي که بـراي مثـال،   گونهتوان ساخت، بهفقط به نمودارهاي مسطحی شبیه است که آن الگو را از رویشان می

پایه آن قرار دارد. به  آید، تنها معلول روش عمل ما و تعاریفی است که علم برم مکانیک بر میجبري که از عل
ناپذیر است، زیرا در سـاختن علمـی دربـاره طبیعـت از     همین قیاس، اصولی چون بقاي ماده و انرژي اجتناب

مانـد و  کـه ثابـت بـاقی مـی     گزیندناآگاهانه و براي سهولت کار، کمیتهایی را برمیذهن ها، میان انبوه پدیده
  یابند.کند. آزمایشگران از آن پس با کار و کوشش بسیار، ثبات آنها را باز میالگوي خود را بر آنها بنا می

مند بودند. بیشـتر آنهـا   م به فلسفه و حتی به فلسفه ماخ علاقه نوزدهماما عده کمی از اهل علم در سده 
وکار دارند و اینکه مرزهاي اصلی تحقیق علمی ممکن، یک بار بـراي  معتقد بودند که خودشان با واقعیتها سر

گیـري تـا   دان باقی مانده است، انـدازه رسید تنها کاري که براي فیزیکنظر می است. به همیشه کشیده شده
  مرتبه رو به افزایشی از دقت و ابداع سازوکار قابل فهمی است که طبیعت اتر تابان را تبیین کند.

انواع پذیرفته و به  أمنش زعنوان تبیینی کافی اشناسی، گزینش طبیعی داروینی را بهن زیستدر این میا
بود که مسئله از نو طـرح شـد و روش    1900سایر مسائل روي آورده بود. با بازیافتن اثر از یادرفته مندل در 

شناسی به اي گذشته زمینهآزمایشی داروین یک بار دیگر به کار رفت. گرچه واقعیتهاي بسیاري که در دوره
در مقیـاس تغییرهـا و    هاند گـزینش طبیعـی، کـه امـروز    اي تردید کردهتطور اشاره دارد قطعی است، اما عده

  کند، براي انواع تازه علتی کافی باشد.تنوعهاي کوچک عمل می
زتر تجزیه به بعد مکاشفه تازه در فیزیک رخ داد. جوزف جان تامسن اتمها را به ذرات ری 1895سپس از 

ز عوامل مؤثر در اندازه حرکـت  اکرد و اینها به نوبه خود به واحدهاي الکتریکی تبدیل، و جرم آنها صرفاً یکی 
سخن آخر و کافی در علوم » تهیالکتریس«آمد که گویی نظر می کم چنین بهالکترومغناطیسی شمرده شد. کم

اي بـا بـار   صـورت هسـته  می تبیین کرد و اتم را بـه طبیعی است. راذرفورد رادیواکتیویته را برحسب تجزیه ات
به جاي آنکه چگال و کاملاً فشرده باشـد،   چرخند. مادهمثبت توصیف نمود که الکترونهاي منفی گرد آن می
عنوان بار قالب تهی کرده الکتریکی، در مقایسه با فضاهاي چیزي شد با ساختمانی باز که ماده در آن، حتی به

ناچیز بود. از این گذشته، اصول آماري تجزیه اتمی کشف شد. محاسبه اینکه در  دازه، تقریباًخالی، از لحاظ ان
توانیم بگوییم گرم رادیوم چه تعداد اتم در یک ثانیه منفجر خواهد شد ممکن شد، هرچند هنوز نمییک میلی
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  زندگی هر اتمی چه وقت پایان خواهد یافت.
رسـید در  نظـر مـی   بارهاي الکتریکی متحرك آغاز کنیم. نخست به اگر امواج نور الکتریکی است، باید از

بخشـی دربـاره مـاده    الکترون نوبنیادمان، که طبق دینامیک نیوتنی در حرکت است، نظریه الکتریکی رضایت
چرخند که سیارگان به گرد خورشید، باید پرتوهایی با اي دور هسته میگونهداشته باشیم. اما اگر الکترونها به

طول موجها ساطع کنند و با کوتاه شدن طول موج، انرژي به نحوي قابل محاسبه افزایش یابـد. چنـین    همه
افتد و ماکس پلانک براي تبیین این نکات به این نتیجه رسید که گسیل و جـذب تـابش را   چیزي اتفاق نمی

دهد، کمیتی برابر بـا  کیل میرا تش» کنش«کوانتوم، مقدار ثابتی از  ا کوانتومها بداند. هریدر واحدهاي معین 
هایی که شاهد پیدایش آن هاي فیزیک، جداي از حوزهانرژي ضرب در زمان. این نظریه با موفقیتش در حوزه

طـور طبیعـی   سادگی و بـه مانند نظریه قدیمی امواج پیوسته، به ،تا اندازه زیادي تحکیم شد؛ با این حال ،بود
بـه کـاربرد نظریـه قـدیمی بـراي برخـی        .از تداخل نور را تبیین کندهاي ناشی نتوانست پراش و سایر پدیده

نمایند، مقاصد و نظریه کوانتوم براي مقاصد دیگر باید خرسند باشیم، هرچند که اینها با یکدیگر ناسازگار می
اش تاکنون در میان علوم آزمایشی از همـه سـازگارتر و   دان، که موضوع مورد مطالعهسازشی که براي فیزیک

  تر بوده، غیر معمول است.قلانیع
گیري شده نور، بدون توجه به حرکت ناظر است که موقعی روشـن شـد   مشکل دیگر، ثبات سرعت اندازه

کدام کمیت مطلق نیست، بلکه به کسی وابسته است کـه آنهـا را انـدازه    گفت مکان و زمان هیچ یشتینناکه 
هـاي فیزیکـی،   شود، به معناي انقلابی نه فقط در نظریهگیرد. این اصل نسبیت، اگر که پیامدهایش دنبال می

عنـوان پیامـدهاي لازم   بلکه در مفروضات تلویحی اندیشه پیشین فیزیکی است. این اصل، ماده و گرانش را به
داند که مشابه انحنا در پیوستار چهاربعدي جاگاه (مکان ـ زمان) اسـت. انحنـا حتـی فضـا را هـم       چیزي می
  گردد.می ر پس از میلیونها سال سیر به نقطه آغازش بازکند و نومحدود می

است، بلکـه از نظـر فلسـفی پیداسـت کـه برداشـت        تنها ذرات مادي سخت و داراي جرم ناپدید شدهنه
است و اکنـون نـه    اي که ممتد در مکان و باقی در زمان است، از بین رفتهالطبیعی از ماده، مادهقدیمی مابعد

 ی دریاي اسـت از رویـدادها  نه زمان، بلکه اینها زاییده خیال اسـت و ذره فقـط مجموعـه   مکان مطلق است و 
  کند.جاگاه. نسبیت، نتایج فیزیک اتمی را تقویت می

فرض اینکه یک الکترون در اتـم   بور برداشت راذرفورد را از اتم براساس نظریه کوانتومی بسط داد. بور با
هایی بتابد که ناگهان از مداري بـه مـدار   عین بچرخد و فقط در لحظهچهار مدار م تواند درفقط می نژروهید

جهد، بسیاري از نکات را تبیین کرد. این فرض، ماننـد خـود نظریـه کوانتـوم بـا دینامیـک نیـوتنی        دیگر می
  اي ساده درنظر گرفته شود.عنوان ذرهناسازگار است و به هر حال این ناسازگاري مادامی است که الکترون به

اي از سـاخت اتمـی   کننـده دگاهی بور و دیگران، اتم بور را بسط و تفصیل دادند و الگوي بسیار قـانع چن
تر در طیف هیدروژن برنیامدند. سال بعد از عهده توضیح برخی از خطوط نازك 1925رسید، اما در نظر میبه

اي دربـاره مـدارهاي   اي در فیزیک گشوده شد. هایزنبرگ گفت که هـر نظریـه  با تحقیق هایزنبرگ، فصل تازه
توانیم با مشاهده آنچه داخل و خارج اتم رود. ما فقط میالکترونی از واقعیتهایی که پشتوانه آن است فراتر می

توانیم بگوییم در مواقع دیگر چه ا و گاه ذرات رادیواکتیو ـ اتمها را بررسی کنیم؛ نمیشود ـ تابش، الکترونهمی
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افتد. مدارها فرض ناآگاهانه و ناموجهی است که بر تشابه با دینامیک نیوتنی مبتنی است. بنابراین، اتفاقی می
بـه زبـان معـادلات    هایزنبرگ بدون آنکه کوششی براي تبیین فیزیکی بکنـد، نظریـه سـاخت اتمـی خـود را      

  دیفرانسیل بیان کرد.
اي پرداخت که الکترون براساس آن بعضی از خواص تازه ۀمکانیک موجی دوبروي نظری ۀپای شرودینگر بر

اي است که از آن زمـان شـواهد آزمایشـگاهی مؤیـد آن     ذره و برخی از خصوصیات موج را دارد و این اندیشه
اي که ایـن  گونه، بههاي هایزنبرگ استتراز معادلهشود که همیان میهایی بینگر با معادلهد. نظریه شرواست

پایـه   ند. ساختن الگویی فیزیکی براساس نظریه هـایزنبرگ، نـاممکن و بـر   ادو نظریه از لحاظ ریاضی همسان
تـوانیم جـا و   دهـد نمـی  اصل عدم قطعیت به وجود آمده که نشان مـی نظریه شرودینگر، دشوار است. درواقع 

ـ ذرات    ترتیـب ذرات بنیـادي بسـیاري یافتـه    هر دو را با هم، مشخص کنیم. علم فیزیک بهالکترون، سرعت 
تر رفته و الگوهایی ساخته است که آن ذرات را برحسب چیزي گرانشی، اتمها، الکترونها ـ و در هر مورد پیش 

هـاي ذرات و موجکهـاي   عادلـه و در م» کـنش « کند. امـا در کوانتـومِ  تر است تبیین میکه از آنها هم بنیادي
یابد. شاید یک بار دیگر با موفقیت بتـوان الگـوي   بینیم که ذهن تصویر آن را دشوار مینامعین، مفاهیمی می

توان آنها را با تعبیرهـاي  شویم که نمیاما احتمالاً داریم به چیزهایی اساسی نزدیک می ،اي ساختاتمی تازه
  مکانیکی بیان داشت.
شاخه وقتی آغاز شـد کـه    دو فیزیک جدید اهمیت عملی خاصی یافته است. این ۀشاخ ودر این میان د

ی را دارد که نور، و نظریه مربوط به این دو رشـته بسـط داده   تمکسول ثابت کرد امواج الکتریکی همان طبیع
اي . اتم هستهحاصل شد» رادار«هاي الکتریکی شد و کاربردهاي آنها تا جایی افزایش یافت که از بازتاب نشانه

روشـی در آزاد شـدن انـرژي    اي در علـم محـض و بـه   راذرفورد با عناصر ایزتوپی استون، به توسـعه گسـترده  
  کار رود.تري بهجویانههاي صلحرود که براي استفادهانجامید و امید می» بمب اتمی«اي در هسته

اي مبهم ازهسو و ایدئالیسم آلمانی تا اندگرایی ناپخته از یکاي جدایی، با ماديعلم و فلسفه پس از دوره
یافتند، نخست به شکلهاي مختلف اندیشه تطورگرا و سپس با پیشـرفتهاي   ییک بار دیگر تلاقاز سوي دیگر، 

اي تر. بررسیهاي اخیر درباره اصول ریاضیات و منطق، پرتو تازهتازه در ریاضیات و فیزیک از راه تحلیلی عمیق
اي انجامیده اسـت کـه از نظامهـاي کلـی فلسـفی گذشـته روي       گرایی تازهه و به واقعبر نظریه شناخت افکند

پردازد طور که علم به بررسی مسائل محدود میپردازد، همانتابد و به مطالعه مسائل محدود فلسفی میبرمی
  جوید.و واقعیت مابعدالطبیعی را در پس پدیدارگرایی علمی می

هـا و  جبر علـم ظـاهراً ناشـی از روش آن در انتـزاع اسـت. در نظریـه       ،دیداي از فیلسوفان جنظر عده به
یابد؛ اینهـا  ل افلاطونی است، راه نمیثُاستنتاجات انتزاعی علم، چیزي جز مفاهیم علمی، که معادل امروزي م

انضمام «ما کند. اناپذیر است و ماهیت این مفاهیم آنها را تعیین میواقع اجتنابپیامدهایی منطقی دارد که در
بر این بود که نـوعی  » ویتالیسم«دهد. از سوي دیگر، آن جبر علمی را به متعلقات حس هم تسري می» نابجا

گذارد. این اندیشه نیز امروزه از اعتبار عامل برتر، قوانین فیزیکی و شیمیایی را در ماده زنده به حال تعلیق می
دهـد، نـوعی   شناختی هماهنگی نشان مید که سازواره زیستگوینکارشناسان میافتاده است، اما برخی از تن

یکپارچگی که کارکردهاي فیزیکی و شیمیایی آن فعلاً فراسوي تبیینی کاملاً مکانیکی اسـت. بـا ایـن حـال،     
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دیگران بر این هستند که مکانیسم را در هر مرحله از بررسی فیزیکـی یـا شـیمیایی بایـد مفـروض گرفـت و       
شود، ممکن است قوانین فیزیکی و شیمیایی جدیدي که در حـال حاضـر   یادآور می طور که شرودینگرهمان

هرچند که ممکن است مکانیسم در نهایت با یـک   ؛هاي حیاتی را تبیین کندپدیدهسرانجام، ناشناخته است، 
د را کننده باشد، باید کل وجوشناسی براي آنکه متقاعداصل طبیعی عدم قطعیت از اعتبار ساقط شود. فرجام

تواند تک موجودات زنده درنظر بگیرد. عالم، اگر از دیدگاه انتزاعی مکانیک در نظر گرفته شود، میجاي تکبه
توان بـه کمـک   ی از ستاره را میی، کاملاً روحانی است. پرتونکاملاً مکانیکی باشد، و با این وصف از جنبه ذه

یی دنبال کرد، اما وقتی موجودي آگـاه، روشـنی و   علم فیزیک از منبع دور دست آن تا تأثیرش بر عصب بینا
اش را احساس کند، احساس نور و شناخت زیبایی مطمئناً وجود دارد و با این حال رنگ آن را درك و زیبایی

  نه مکانیکی است و نه فیزیکی.
اي دهد، نقشهطور که تجربه نشان میدهد و همانعلوم طبیعی یک جنبه تحلیلی از واقعیت را نشان می

بینی و گاه به تسلط بر اعمال طبیعت توانا سازد. هرچند گاه ترکیبهاي تواند ما را به پیشکند که میرسم می
شود؛ فکـري بـزرگ مفـاهیم    هاي بازي معمایی ناگهان کنار هم چیده میآید. تکهوجود میبزرگی از دانش به

شـود ـ ماننـد     روي نمـودار مـی   پـیش  انـدازهاي پرشـکوهی  کند و چشـم مختلف و جداگانه را هماهنگ می
ته مکسول، یا تبدیل گرانش به خاصیت کلی مکـان و زمـان در   یهماهنگی نور و الکتریس ،زایی نیوتنیکیهان
ها به ترکیب دیگري از این نوع اشاره دارد، ترکیبی که در آن نسبیت، نظریه کوانتوم شتین. همه نشانهینظر ان

  گیرد.گی فراگیرنده نوعی مفهوم بینادي جايتواند در یگانو مکانیک موج می
بـه معنـاي آن، کـه     رسد. اما نگرش روشـن نظر می هاي تاریخی، برتر بهگونه لحظهعلوم طبیعی در این

دهد که علم به حکم طبیعت ذاتی و تعریفهاي اساسی، خود چیزي حاصل فلسفه علمی جدید است، نشان می
تواند بازنمود کل وجـود باشـد. علـم    گاه نمیو همواره در افزایشش هیچجز انتزاع نیست و با همه قدرت زیاد 

هاي دیگر تفکر معاصر و بعضی از اصولی را به طـرزي  اش فراتر برود و بعضی از شیوهتواند از قلمرو طبیعیمی
وسـته و  انـد. امـا بـراي اینکـه زنـدگی را پی     سودمند نقادي کند که متألهان معتقداتشان را با آنها بیان داشته

ببـریم، بـه   صورت کل ببینیم، جز علم، به اخلاق و هنر و فلسفه نیاز داریم. لازم است بـه راز مقدسـی پـی   به
  دهد.معناي ارتباط با قدرتی قدسی که شالوده اصلی دین را تشکیل می

  
  

  هاسرچشمه
  

  شناختیپیشینه زمین
کـه   ،شناسانهاي زمینمانند پیشینه ،کرد وان نخستین جستجسهاي انهاي علم را باید در پیشینهسرچشمه

ناسان که خصایص جسمانی و اجتماعی بشـر را مطالعـه   شانسان کنند وپژوهش میو تاریخ زمین  ساختار در
  .نمایندمی
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هزار  6/1 شد،با پیش منجمد شدهل میلیون سا زمین چند هزار هکه پوست سدرنظر میاکنون محتمل به
شناسـی را بـه ایـن شـش دوران     نهاي زمـین دوراشناسان ت. زمیناسل برآوردي تازه سا 6/1×910 یا، میلیون

یـا پارینـه    ل) دوران او2 د؛آذرین که از ماده مـذاب تشـکیل ش ـ  هاي گعصر سن ،1دیرینه )1کنند: یم میستق
) 5؛ 4يزیو نو یا سوم ندورا )4 ؛3يزیو میانه یا دوم ندورا )3 ؛شد پدیدار بارنخستینبراي  دگیکه زن 2يوزی

هـاي زمـین   لایهر آنها دهاي این دورانها براساس وضعیت نسبی سپرده یکنونی. توالدوران ) 6؛ چهارم ندورا
  گیري کرد. سن دقیق آنها را اندازه نتوااما نمی ،شودنشان داده می

 
  شزنهتهاي آرابزا

، رش ـبهـاي  سـت سـاخته  دهـاي  بـر ایـن باورنـد کـه نشـانه      ننظرااحبصبرخی از 
میلیون سـال پـیش    دهکه شاید بین یک تا  ان سوم،رودهاي دهسپر دربار نخستین

 دارد را يرگیدهاي گنستشزنه یا سخته آاینها شکل  .دشومی یدهدباشد، ه فن شدد
کـه بـه   اینهـا را،   تـرین کهـن  اسـت. ه شـد ه صورت ابزار تراشـید دستی بهبا خامکه 

بـر   ان از محصولات طبیعی تمیز داد کهاطمینتوان با معروف است، نمی 2آغازسنگ
اثر حرکت زمین یـا جریـان آب شـکل گرفتـه اسـت، امـا دسـته دیگـري کـه بـه           

سـنگی را  مشهور است، پیداست منشأ انسانی دارد. این شکل، یکی از ابزارهـاي متـداول پارینـه    3سنگپارینه
شناسان، نظر بعضی از باستان گویند. بهیمشته م کاره است و اکنون بدان سنگدهد که ابزاري همهنشان می

ترین گام ترین ابزارها از وجود نخستین موجودي نشان دارد که نام انسان زیبنده اوست. اما مهمساختن کهن
در تکامل انسان، باید تبدیل اصوات حیوانی به گفتار گویا بوده باشد، گامی که بنا به طبیعت آن هـیچ اثـري   

  ز تغییراتی در ساختمان جمجمه و آرواره که گفتار را ممکن ساخت.برجاي نگذاشته است، ج
  

  بندانعصرهاي یخ
اي اروپا را در دورانهـاي نخسـتین فراگرفـت. عـده    عصر، بندان، شاید چهار پی یخدردانیم که عصرهاي پیمی

از آن دورانهـاي  پیدا شده متعلق به پیش از نخستین دوران  4کنند ابزارهایی که در انگلیاي خاوريگمان می
تـر دیـده   هاي زمـانی گـرم  سرد است، اما به هر حال هر چه باشد، سنگ چخماقهاي تراشیده شده، در فاصله

ی از سـنگ و بـاقی گذاشـتن    یهـا شود. دو روش ساختن آنها شناخته شده است؛ یا با جـدا کـردن تراشـه   می
 کـار دیم ـ روش مخصوص افریقا ـ یا بـه  اي مرکزي که به شکل ابزاري درآید، از آن نوع که در شکل دیهسته

وجـود آورده  شود. اروپا تلفیقی از این دو روش را بهروشی که مخصوصاً در آسیا دیده می ،هابردن خود تراشه
                                                                                                                                                   
1.  archaean 2.  palaezoic 
3.  mesozoic 4.  cainozoic 
2.  eolith 

3.  palaeolith 

 .4 eastAnglia ، م در آنجا سکونت گزیدند و یـک قـرن پـس از آن     مپنجمملکتی قدیمی داخل خاك انگلیس که آنگلها در سده
  دولتی نیرومند ایجاد کردند. این مملکت بعدها تابع دولت مرکزي انگلستان شد.
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  که ظاهراً نخستین بار به دست دو دودمان از دو نژاد متفاوت تکامل یافته است.
  سنگیهاي پارینهدوره

تـر و  تر و تیزتر، و ابزارهاي دیگر متنوعها مدام سبکمشتهسنگی، سنگینهدر خلال بخش اعظم عصرهاي پار
ند که از راه شکار کردن جانوران و گردآوردن گیاهان دبرکار میاحتمالاً این ابزارها را مردمی به .تر شدظریف

انگلسـتان   اي کـه مـا در  ابزارهـاي هسـته   فرهنـگ  ترین انسـان کردند. شاید کهنخوراکی وحشی زندگی می
در  7اي که در سوانزکامکشف شد و پس از آن جمجمه 6باشد که در ساسکس 5شناسیم، انسان پیلت داونمی
پیدا شد. 8نتک  

ابزارهـا   کـه اي را درهم آمیخـت. بعـدها   اي و تراشهروشهاي هسته 9در آخرین عصر یخ، انسان نئاندرتال
نست از استخوان، چیزهایی چـون زوبـین و ابزارهـاي دیگـر     نده به خود گرفت، بشر تواوار با لبه برّشکل تیغه

  بتراشد.
بار آثار افـروختن اختیـاري   گرچه خود آتش از دیرباز شناخته شده بود، حدود همان دوره براي نخستین

انگیزتـرین کشـف   بینـیم. آتـش، نخسـتین و شـگفت    آتش را از راه زدن سنگ آتشزنه به سنگهاي معدنی می
  شیمیایی است.
شروع شد و با فرارسـیدن آخـرین عصـر یـخ پایـان      چهارم که از آغاز دوران  6سنگی دیریني پارینهتمدنها

رسـد پیشـرفت تمـدن در خـلال آن     نظر مییافت، باید دوره طولانی عظیمی را سپري کرده باشد، زمانی که به
  است. آهسته، اما پیوسته بوده

شـود. ایـن نـام از    گویند، تـداعی مـی  می 8موستريبا تمدنی که بدان تمدن  7سنگی میانیندوران پارینه
وجـود  که این تمدن در آن کشف شد گرفته شده است. نژادي که این تمدن را بـه  11زازينزدیک لُ 10موستیه

  آورد، یعنی انسان نئاندرتال، از نژاد پست بوده و ظاهراً در مسیر مستقیم تطور نوع انسان قرار نداشته است.
آمـد، در سـرزمینی کـه    سـر مـی  وقتی که آخرین عصر یخ به 13یا انسان نوین 12نسنگی نویانسان پارینه

اي از گوزن شمالی و امروز خاك فرانسه است پدیدار شد؛ گو اینکه استخوانهاي یافته شده از گوزنی که آمیزه
                                                                                                                                                   

5. piltdown man  ، هاي دوره پلئیستوسن در ولایت ساسکس واقـع در جنـوب انگلسـتان بقایـاي     در لایه 1915و  1909بین سالهاي
و بـه دنبـال کوششـهاي     1953واري یافت شد که تا مدتی به انسان پیلت داون معروف بود. امـا در  ظاهر انساناستخوان موجود به

عده بسیاري از دانشمندان، این انتساب و حتی وجود انسانی به نام پیلت داون باطل گردید و بـه جنجالهـا و ادعاهـاي غیـر علمـی      
  (م).اي پایان داده شد عده

6 .Sussex(م). لستان در ساحل دریاي مانش، ولایتی در جنوب انگ  
7 .Swanscombe(م). ، ناحیه کوچکی در جنوب انگلستان  
8 . Kent ،(م). نزدیک لندن، ولایتی در جنوب انگلستان  

9.  Neanderthal 6.  lower palaeolithic 
7.  middle palaeolithic 8.  Moustrian 
10.  Moustier 

11.  Les Eyzies 

12.  upper palaeolithic 

13.  neo-anthropos 
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نی بـر  است. مردم این دوره از لحاظ خصوصیات انسا هوا هنوز سرد بودهودهد که آبمعمولی است، نشان می
همه نژادهاي پیش از خود برتري داشتند. تراشیدن سـنگ چخمـاق پیشـرفت بسـیار کـرد، صـنعت خاصـی        

  دار از استخوان بود.داري، مثل سوزنهاي سوراخوجود آمد که کارش ساختن وسایل خانهبه
  
  هاي نوسنگیدوره

رسـید.   بزرگ در فرهنگ فرا هاي نوسنگی با پیشرفتیسنگی، دورهپس از گذشتن دوره طولانی عظیم پارینه
النهرین را با خود انسان نوسنگی ظاهراً از خاور به اروپاي باختري هجوم آورده و آثاري از تمدنهاي مصر و بین

کاشتند. از سنگ چخماق یا سنگهاي سخت دیگـر و از  است. آنها جانوران اهلی داشتند و غله می همراه برده
هایی از ظرفهاي سفالی نیز پیدا شده کـه نشـان   صیقلی شده ساختند. تکهاستخوان یا شاخ یا عاج، ابزارهاي 

تر اي موجود بسیار پیشرفتهگار کردن مادهو از صرف سازاي از روي تدبر ساخته شده است، دهد چیز تازهمی
که در آن شاخصی سنگی سمت طلوع خورشید را بـه   14نجساختمانهایی چون استون ه است. از طرف دیگر،

کـار  هاي دینی بلکه براي اعمال اخترشناسی بهتنها براي استفادهدهد و نهنشان می 15انقلاب تابستانی هنگام
  کند.آید، از رصد دقیق حکایت میمی

شود تا پایان دوره نوسنگی است؛ جسدسوزي فقط بعدها و بیشـتر  هایی که از پیش از تاریخ پیدا میورگ
 اًکه غالب ،آمد. ابزارهاي سنگیدست میاز جنگلها بهسوخت کافی  شود، جایی کهدر اروپاي مرکزي دیده می

توانسـته مـرده را در   گونه چیزها مـی ت که اینساین اعتقاد ا هانشن ،نگی پیدا شده استسون ورهاي عصرگ در
  . گاز مر پسیعنی اعتقاد به بقاي  ،ید و اینآجهان دیگر به کار 

  
  عصر مفرغ

و بـا  ، را ذوب نچگونـه آ  دریافـت کـه  و  دکشف کر اروسنگی مس نان عصر انس ،در بعضی از بخشهاي جهان
و از عصـر   یافـت کـاري دسـت   لزو به این ترتیب به نخستین تجربـه در ف د، ع آن را سخت کنلآمیختنش به ق

ل مث ،نآشتقات م دشنه و ،ی برتر را با استفاده از تبرنگفره ،غ شد. استفاده عمومی از فلزرنگ وارد عصر مفس
  آمیز منزل ممکن ساخت. حلصل یو وسا ،ه و شمشیرنیز

  
  عصر آهن

مراتـب در جهـان   دهنده نسبتاً کمیابش جاي خود را به آهـن داد کـه بـه   مفرغ به نوبه خود با عناصر تشکیل
تر است و براي افزارهاي جنگ و شکار مؤثرتر. بنابراین، انسان که کشف کرد چگونـه آهـن را از سـنگ    فراوان

گونه کاربردها جانشین فلزهاي دیگر ساخت. بـا  تخراج کند، چیزي نگذشت که آهن را براي اینمعدنی آن اس
توان بـا  نهیم، که میشویم و اندکی بعد در آنها گام میهایی تاریخی نزدیک میفرارسیدن عصر آهن، به دوره

                                                                                                                                                   
14. stonehenge ،اسـت و یکـی    هاي متحدالمرکز در دشتی واقع در جنوب انگلستان افراشته شدهصورت دایرهسنگهاي عظیمی که بهتخته

  (م). رودشمار میترین آثار پیش از تاریخ بهاز بااهمیت
15 .summer solsticeانقلاب صیفی ،.  
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  تکه کنار هم چید.را تکه شانهاي آثار مکتوب روي سنگ، لوح گلی، پوست یا پاپیروس، تاریخ واقعیبازمانده
  

  نان و صحراگردانشیودنر
گـی چـون   ررودهاي بزیر گبآبار در اورزي ابتدایی و فنون صنعتی، نخستینشک یا ،رفتهگتقرارسی اگزند اًظاهر
نزدیک رودهاي این کشور  ،ودکه در چین نیز تمدنرآغاز شده است، اما احتمال می سندجله و فرات و ، دنیل

ها دار بودند که با گلهبازماندگان صحراگردان، یعنی مردم گله ،16رودنشینان ما برخلاف اینا. باشد هشروع شد
هاي علفپوش یا در صحراهایی با واحدهاي پراکنده، سرگردان بودند. در زمانهاي عادي و دامهایشان در جلگه

یشـان در جسـتجوي خـوراك    شدند و هر کـدام بـراي دامها  دوشان از هم جدا میبههاي واحد این خانهدسته
  آمدند:میبر

جـا  یـک  ها بود و زمین گنجـایش ایشـان را نداشـت کـه در    برام بود گله و رمه و خیمهالوط را نیز که همراه  و
بـرام بـه لـوط    ا. پس  جا سکونت کنند...وانستند در یکنتهاي ایشان بسیار بود و ساکن شوند، زیرا که اندوخته
و در میان شبانان من و شبانان تو نزاعی نباشد، زیرا کـه مـا بـرادریم. مگـر تمـام       گفت زنهار در میان من و تو

سوي راسـت خـواهم   جانب چپ روي، من بهزمین پیش روي تو نیست؟ ملتمس اینکه از من جدا شوي: اگر به
  17جانب چپ خواهم رفت.طرف راست روي، من بهرفت و اگر به

ه، نه تمدن ممکن بود و نه علم. از ایـن گذشـته، همکـاري میـان     گونه دیدگاهها و رسوم انزواجویانبا این
اقوام خاندان پدرسالاري فقط براي هدفهاي خاصی، مثل شکار کردن جانوران وحشی خطرناك یـا جنـگ بـا    

هوا، علـف از  وآب خشکی طولانی یا شاید بر اثر تغییري دایمی درشد. اما گاه بر اثر سالسایر قبایل، ایجاد می
ناپذیر سر به شورش سان لشکري مقاومتداران بهشد و گلهناپذیر میها سکونتها یا واحهرفت، جلگهمیان می
توان چندین یـورش  شدند. میداشتند و در هیئت فاتحان بربرخو به سرزمینهاي اقوام مستقر سرازیر میبرمی

دشتهاي علفپوش فراخ آسیا و اروپـا را  سامیها را از عربستان، آشوریها را از مرزهاي ایران و یورشهاي ساکنان 
  نام برد که به خارج از این سرزمینها کشیده شده است.

حاصلی است، چه رسد به دنبـال  جستجو به دنبال پیشرفت عمده در فنون، در میان صحراگردان کار بی
 گردان آمدهتنها شرحی درباره صحراعتیق نه هداما در بابهاي نخستین ع 18هاي علم کاربستیکردن سرچشمه

ر، صمهاي مربوط به پادشاهیهاي مستقر در خاورمیانه و نزدیک، یعنی در است، بلکه در بابهاي بعدي از افسانه
 تندیسها و ،ر کاوش بناهاثت که بر استري ادرآمد خوبی براي شناخت جدیدکه ه شد دبابل و آشور، یا ،سوریه
  .اندهو هم کشف شد ههم باقی ماند ،مضاعف که آثارق افاتاست، شناختی متکی بر این  هت آمدسد ها بهلوحه

  
  وپارادهاي اژن

                                                                                                                                                   
16.  river folle 

گذاري بـه پیـروي   ، اما نشانهکتاب مقدس(ترجمه به نقل از ترجمه فارسی  9تا  5هاي فر پیدایش، باب سیزدهم، جملهس.  تورات، 17
  (م). )از متن اصلی

18.  applied science 
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 روییم. از اواخ ـگ ـاي بکلمهچند  ،ان خواهیم پرداختشای يکه به کارها ،نسانژادهاي ان هحال لازم است دربار
 مانی بودندیترانه و اقیانوس اطلس مردددریاي مهاي کرانه وه هاي دریاي اژهغالب ساکنان جزیر گ،نسعصر 
ت. در ساي مدیون ایش از تاریخ در تمدن به این نژاد مدیترانهپو پیشرفت  ؛پوستهامت و درازسر و تیرقهکوتا

کـه بـه نـژاد    تند و هس ـ هلی از نژادي بودصتانها، ساکنان اسکوه در صاًصوختر این سرزمینها، مقسمت داخلی
شرقی به ل این مردم از شما ؛ردگهایی پهن و کله با ،ونگهامت و تیرقمیانه ،مردمی چهارشانه ،نداروفعی مپلآ

که  تسنژادي اد، شدن هراکندپکز و از آنجا مربالتیک متواحل دریاي سین نژادي که در وم. سداروپا وارد شدن
  .راي درازسموبور و مانند نژاد مدیترانه ،قامتدنژادي بلن ،توان آن را شمالی نامیدمی

  
  دین و علم ،جادو
غارهایی که انسان در آنها  ههاي روي دیوارهارگطرحها و ن هموننین ستی به نخگنسهاي جدیدتر پارینههدر دور

از آنهـا کـه    ضـی رود بعگمـان مـی   یاري از اینهـا ارزش والاي هنـري دارد و  س ـریم. بوخبرمی ،کردی میدگزن
ینهـاي حاصـلخیزي و   یشود و بر آتکرار میکاریهایی که زیاد و نیز کنده ،تسگران اوجاد دهنده دیوان ونشان

  افکند.کند، بر معتقدات ابتدایی پرتو میي دلالت میزلخیصجادوي حا
گان یونانی و لاتینـی وصـف   یسندان که نوساندب ،هاي تاریخیهاینها با معتقدات نخستین دور هیسااز مق

 ،ودش ـي مختلـف دنیـاي جدیـد یافـت مـی     شهاخو با معتقداتی که هنوز در میان اقوام ابتدایی در ب ،اندکرده
مقـدار   20یـن رشاخه زدر کتابش به نام  19دست آورد. سرجیمز فریزربهتري درباره آنها ان تصورات دقیقوتمی

سو به دین و شناسان معتقدند که جادو مستقیماً از یکزیادي از این شواهد را گردآورده است. برخی از انسان
آینـد.  نظر فریزر، جادو، دین و علم، به همین ترتیب، در پـی هـم مـی    رد، اما بهباز سوي دیگر به علم راه می

احسـاس مـبهم دهشـت و حیرتـی     از دیگر، معتقد است که جادو و دین ابتدایی هر دو  شناسانسان، 21ریورز
  نگرد.گیرد که انسان بدوي با آن به جهان میسرچشمه می

توان با مشاهده علمی اي را که میهاي سادههابتدایی، پدیدپی برد که اقوام  22از سوي دیگر، مالینوفسکی
کننـد کـه وراي فهـم یـا     اي جدا مـی تجربی یا با سنت بررسی کرد، از دگرگونیهاي رازآلود غیر قابل محاسبه

برد و دومی، به جادو، اسطوره و مناسک. مالینوفسکی معتقـد اسـت کـه    اولی، راه به علم می .کنترلشان است
اش به بقا و اعتقادش به مشیتی الهی سـراغ  امیدواري مرگ، ن ابتدایی را باید از نگرش انسان بهسرچشمه دی

  گرفت.

                                                                                                                                                   
19. Sir James Frazer )1854ــه و ، اســتاد دانشــگاه، صــاحب چنــدین اثــر  يشــناس اســکاتلندانســان)، 1941ـــ آراء مهــم در زمین

  (م). است شاخه زرینترین کتابش شناسی. بااهمیتنانسا
20.  Golden Branch 

21 . William Rivers )1864شناسی. نویسـندة چنـد کتـاب    کتبی در روانـگذار مدنیاـانگلیسی، ب شناسانسانشناس و )، روان1922ـ
  (م). شناسیانسانشناسی و مهم در زمینۀ روان

22  .Bronislaw Malinowski )1884شناس لهستانی، اسـتاد دانشـگاه در انگلسـتان و امریکـا، صـاحب آثـار و آراء مهـم        انسان ،)1942ـ
  (م). شناسیانسان ةدربار
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توانـد بـا   بر این فرض است که طبیعت را قوانینی است، قوانینی که آدمی می دوگویند جااما دیگران می
قـانون طبیعـی    نظام سـاختگیِ  کار گیرد؛ پس جادو از این دیدگاه،عمال مناسب براي مهار کردن طبیعت بهاَ

آیـد. انسـان   نی بر این عقیده است که از علتهاي مشابه، معلولهاي مشابه پدید میتمب 1است. جادوي تقلیدي
بخشد. به اش بارآوري میپندارد به محصول و گلهکند و میصورتهاي زیادي اجرا میابتدایی نمایش سال را به

آیـد. از تقلیـد،   وجـود مـی  عقاید دینی و اساطیر، براي تبیـین آن بـه   این ترتیب مناسک و (بعد از آن) اصول
مبتنی بر این عقیده است که چیزهایی  2توان آورد. از سوي دیگر، جادوي لمسیهاي مشابه بسیاري مینمونه

و به نحـو اولـی   سی، ک اي از لباسداشتن تکه اند، علاقه عاطفی دایمی دارند:چیزهایی که روزي تماس داشته
خـود او نیـز    ،زانیدورا بس ـ شر مویگا ؛دهدره قدرت شما قرار مییاو را در داـ ش ناخنمو یا  ـ او ندجزئی از ب

  شود.ده مییانزوس
بـه نتیجـه    اًامـا غالب ـ  ،باشدداشته  را برحسب تصادف به دنبال خواهلد دات رویدکن اسونه جادو ممگنای
 رت آنهـا از اعتقـاد بـه مهـا    ست. ممکن اسخطر ا اش در معرضشدهوي پیروان ناامیدسگر از ود و جادسرنمی

ار خدایان یا دیوان خودسر روي شمارواح بیختن و به خشنود سا دت بردارنسن دسات انسد کردن طبیعت به
  ل شود.یین ابتدایی تبدیاي آگونهترتیب جادو به نو به ای ند،کنن دیمشاقت ،ندکنتا آنچه آنها طلب میند، آور

طریـق مسـیري کمتـر    پیشـرفت ابزارهـا، از    ،ختن آتـش وکشـف و افـر   ،فنون ساده لمتکا ،در این میان
ح ودمی براي رآشود. اما منتهی میم ـ  نها بنیاد براي علت و شاید به ـ  به بنیاد دیگر ،تراما مطمئن زیگانخیال
بلکـه در   ،انیبنابراین علم نه در دشـت فـراخ و همـوار نـاد    تري محتاج است و به معتقدات عمیقش رشگپرس

  جوانه زد و پرورش یافت.  ،داشت اهاي دانش را از رشد بازنشبارها  که بارها و، رافهخجنگل انبوه جادو و 

                                                                                                                                                   
1.  imitative magic 

2.  contagious magic 


