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 گرانشنيوتون و 

مادرش مجدداً ازدواج و به دهكده مجاور عزيمت كرد و او را نزد  1644در آبادي وولسترپ، لينكلن شاير متولد شد. در سال  1642نيوتن در سال 

مادربزرگش واگذاشت تا وي بزرگش كند. نيوتن اين رويداد تلخ را هرگز فراموش نكرد و تأثير آن نقشي نازدودني بر شخصيت او به جاي 

هاي كج خيالانه و گه گاهي ناپايداري عقلاني سرشار بود. ايساك  هاي خشم مهارناپذير، كينه توزي ذاشت، دوران بزرگسالي او بعداً از فورانگ

اي را خود به خود و به طور طبيعي  نوجوان در محيط خانوادگي عمدتاً منزه طلب و پاك ديني رشد كرد و عادات و خوي زاهدانه و منزه طلبانه

بردن به خواست آفريننده عالم به كتاب مقدس رجوع كند، عادتي كه در سرتاسر عمرش كماكان حفظ  سب كرد. وي آموخته بود كه براي پيك

راي شد و از سرش نيفتاد. در حوزه مطالعات روانشناسي نيوتني، اعتقاد قريب به اتفاق اين است كه نيروي محرك نيوتن نياز ناآگاه قدرتمندي ب

 اوند بود. شناخت خد

 مادرش پس از درگذشت همسر دوم، به خانه بازگشت.  1653در سال 

هاي قوي هيكل، مفري  نيوتن در دوازده سالگي به دبيرستان رفت و درآغاز شاگردي معمولي بود، در مدرسه و پس از دعوا با يكي از همكلاسي

م بر او پيشي بگيرد، ديري نگذشت كه برتري فكري و عقلاني خود براي خشم لگام گسيخته درونش پيدا كرد و تصميم گرفت از نظر درسي ه

هاي آبي دست  هاي بادي، ساعت هاي پيچيده و ظريف آسياب هاي قابل انتظار برترين نابغه را با ساخت مدل را بروز داد. ايساك جوان تمام نشانه

 داد.  هاي انفجاري و. . . از خود نشان مي ساز، بادبادك

اي او بسيار  در دفترچه يادداشت باقي مانده از او دو چيز آشكار و بديهي است؛ علائق عقلاني و انديشمندانه نيوتن كه از حدود آموزش مدرسه

اي  اش به علم و چگونگي كاركرد چيزها و اشيا. تمام شواهد حاكي از آن هستند كه نيوتن جوان يك شخص غيرحرفه فراتر بود و دلبستگي اصلي

 اي بوده است.  رس و عمدتاً خودآموخته بناك و پيشتا

 ؛رفت، به خانه فراخواند تا به اداره مزرعه بپردازد اي كه در گرانتهام مي مادرش او را از مدرسه 1659

دانست چه كار كند و  ساله، در مقام يك كشاورز، به مراتب از وجود يك آدم بيكاره و بيهوده در مزرعه زيانبارتر بود، مادرش نمي 17حضور نيوتن 

 زندگي در آن خانه اظطراب آور و نگران كننده شده بود. 

دانست كه چه چيزي را  خواهند انجام دهند، دقيقاً مي خواهند و چه كاري نمي دانستند چه چيزي را نمي اما نيوتن برخلاف اكثر نوجوانان كه مي

داد، در دفترچه  هاي علمي انجام مي كرد، آزمايش داد، مدل سازي مي طالعه ادامه ميخواهد انجام دهد، او مشتاقانه به م خواهد و چه كاري مي مي

 كرد. نيوتن به مدرسه بازگشت.  داد و نمودارهايي ترسيم مي اش محاسباتي انجام مي يادداشت

 كند؛ به عنوان دانشجوي بورسيه در ترينيتي كالج كمبريج شروع به تحصيل مي 1661

نظير در اروپا قرار داشت كه در قالب كارهاي نيوتن به اوج خود  انگلستان پس از تجربه انقلاب سياسي، در روند انقلابي عقلاني و روشنگري بي

 اي چون هاروي، هالي، هابز، لاك و بويل بر جهان علم تابيده بود.  رسيد، اما پرتوهاي كم نورتر آن از آثار مردان پرآوازه
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سال بزرگتر از ميانگين سني دانشجويان بود و نسبت به وضع مالي دانشجويان متوسط هم بسيار  2ساله و  18ام ورود به كمبريج نيوتن در هنگ

 فقيرتر بود و تنها با اخذ كمك هزينه تحصيلي در كمبريج پذيرفته شد. 

دتاً سخت در مكتب ارسطويي قرون وسطي ريشه رغم رشد و گسترش انقلاب عقلي در انگلستان، آموزش در دانشگاههاي اين كشور، عم علي

كرد. اما نيوتن عميقاً تحت تأثير  داشت. جهان به طور محتوم سازگار و هماهنگ بود و نارسايي و ناسازي آن فقط به طور تدريجي بروز مي

اي اوليه قرن هفدهم ايجاد كرده ه هاي جدي در عمارت مكتب ارسطو را در خلال سال ها و شكاف ها و كشفياتي بود كه نخستين تَرك يافته

گذاري شد و فلسفه  اي كپلر، علم مكانيك جديد كه توسط گاليله پايه بودند. . ؛ منظومه شمسي خورشيد ـ مركز كوپرنيك، قوانين حركت سياره

 1585يدي بود، در سال هاي مكتب ارسطو يعني بنياد آموزش علمي كليسا را سست كرده بود. رياضيات شاهد اتفاقات جد شك دكارت كه پايه

هاي اوليه  تر از يك ارائه كرد، در سال يكي از كارمندان دولت فلاندر به نام استوين دستگاه دهدهي (اعشاري) را براي اندازه گيري مقادير كوچك

ها، دكارت، فرما و  امي دوران، نپر لگاريتم را ابداع كرد. انقلاب رياضي در فرانسه به كمال رسيد؛ سه تن از بزرگترين رياضيدانان تم17قرن 

به اوج توانايي و نبوغ خود رسيده بودند. دكارت مختصات دكارتي را ابداع كرد و با ورود جبر به حوزه هندسه،  17پاسكال جملگي در ميانه قرن 

 هندسه تحليلي زاده شد. 

تري جهان را به  العه كرد، رياضيات دكارت به نحو با معنيهاي دكارت را مط نيوتن رياضيات جديد را آموخت. او در دوران دانشجويي خود آموزه

هايش،  هاي كار بويل كه آزمايش دهند كه وي از پيشرفت هاي نيوتن نشان مي نگريست. يادداشت اي مي صورت ابزار مكانيكي پيچيده گسترده

هاي بويل شالوده كارهاي آينده نيوتن  ها و كشف ت. يافتهآيند نيز باخبر بوده اس بردن به وجود عناصر اساسي شيميايي به شمار مي نقطه آغاز پي

ي و در حوزه شيمي را ريخت. اما علائق او در اين زمينه چندان رو به آينده نبود، در واقع نيوتن دست به كار خواندن آثار مربوط به كيمياگر

و آن را هم طراز مطالعه وسواس آميز كتاب مقدس انجام گرفت  جادوگري شد و سنت كيميايي و جادويي را تعقيب كرد. او اين كار را جدي مي

 داد.  مي

اي براي فرايندهاي  تعارض دو شيوه نگريستن به جهان ـ نگاه فيزيكي و متافيزيكي ـ كه ممكن است به نظر آشتي ناپذير بيايند، به مثابه انگيزه

 كرد.  ذهني نيوتن عمل مي

هاي كسري را اثبات كرد، اين  اي هاي مهمي در زمينه رياضيات دست يافت، وي قضيه دوجمله او در خلال سه سال دوران دانشجويي به اكتشاف

هاي رياضي تمام اعصار، يعني حساب ديفرانسيل و  هاي متناهي نخستين گام نيوتن به سوي يكي از بزرگترين اكتشاف كار در زمينه سري

 انتگرال يا حسابان بود. 

 گيرد؛ از كمبريج ليسانس مي 1665

كرد و از كتاب ها مطالب را  نيوتن در اين دوران برنامه درسي را جدا رها كرده بود. او تقريباً به تمامي خودآموخته بود؛ عمدتاً به تنهايي كار مي

 دهد.  كرد و عليرغم وقفه در روند دانش اندوزي به وي اجازه داده شد تا تحصيلاتش را در مقطع فوق ليسانس ادامه خواند و يادداشت مي مي

 

 سال معجزه آساي نيوتن كه در خلال آن وي به الهام و فكر مربوط به گرانش خود دست يافت؛  6-1665
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نخستين توفيق عمده نيوتن عبارت بود از تدوين و تكوين حساب ديفرانسيل و انتگرال يا حسابان، روش نيوتن براي يافتن مماس بريك نقطه 

شود، اين اصطلاح ناظر است بر كميت همواره متغير يك نقطه متحرك كه گويي از تعداد بي  روي منحني اينك حساب ديفرانسيل خوانده مي

 شود. به اين ترتيب نو آوري و ابداع وي عبارت بود از معرفي مفهوم زمان.  غيير بي نهايت كوچك تشكيل مينهايت زيادي ت

هاي  اين فرايند حساب ديفرانسيل به مهيا شدن رياضيات جديدي بايكي از قدرتمندترين ابزارش انجاميد: امكان محاسبه تمامي انواع آهنگ

شود دربرگرفت. حساب انتگرال دراساس عكس  اد كه آنچه را نيز كه كه امروز حساب انتگرال ناميده ميتغيير. نيوتن به روش حساب خود ادامه د

شود. دراين مرحله ، حساب ديفرانسيل و انتگرال در مرحله جنيني  حساب ديفرانسيل است و براي محاسبه مساحت زير منحني به كار گرفته مي

 را به انجام رساند.  -تدوين نظريه گرانش-روشي دراختيار داشت كه برپايه آن قادر شد كار بزرگ خودخود باقي ماند، اما با همه احوال وي اكنون 

دانست و نظريه وي سرانجام چه  كليد اين معما كه نيوتن در لحظه كشف نظريه گرانش ، چه چيزي را درك كرد و اينكه او تا آن موقع چه مي

ارائه داد. قانون  1609همان كسي است كه سه قانون درمورد حركت سياره اي را در سال چيزي را توضيح داد در دست كپلر بود. كپلر 

هاي اين مدارهاي بيضوي واقع است، قانون دوم : خط مستقيم واصل  زنند و خورشيد دريكي از كانون اول:سيارات در مسيرهاي بيضوي دور مي

شود تا يك  كند. قانون سوم:مجذور زماني كه سپري مي اي مساوي جاروب ميه هاي مساوي را در زمان بين خورشيد و يكي از سيارات مساحت

سياره يك مدار كامل را طي كند با مكعب ميانگين فاصله ي آن تا خورشيد متناسب است. دراين ميان گاليله تأييد و تأكيد كرد كه هر جسم 

 كل پرتابه ها را نيز استنتاج و تدوين كرد. كند. وي فرمول مسير سهمي ش درحال سقوط با آهنگ يكنواختي شتاب پيدا مي

هاي گاليله استوار شد. مفهوم گرانشي كه به ذهن او متبادر شد،مآلاً شبيه به  هاي تركيبي از قوانين كپلر و يافته نبوغ و خلاقيت نيوتن بر شالوده

دارد. قوانيني كه برروي زمين  به دور خورشيد نگه مي همان نيرويي به نظرش رسيد كه ماه را در مدارش به دور زمين و سيارات را در مدارشان

كردند،نيوتن توضيح  برقرار بودند درمورد اجسام آسمان هم صادق بودند(قوانين كپلر صرفاً آنچه را كه اتفاق افتاده و وجود داشت را توصيف مي

 داد كه چرا اين اتفاقات افتاده اند). 

 ز انتشار ايده ها و آراي خود خودداري كرد:بااينحال نيوتن به چند علت تا بيست سال ا

توانست رياضيات حاكم  دانست و بعداً كه آن را بر اجسام فرازميني هم تعميم داد نمي علت اول آنكه او گرانش را تنها برروي زمين صادق مي

توانست تاب  تخراج كند. دوم آنكه نيوتن نميبه طور كامل اس-هاي حسابان نويافته اش را بهبود بخشيد و اصلاح كرد  تا وقتي كه روش-برآن را 

 اين را بياورد كه حتي در پيش پاافتاده ترين امور، شخصيتي متناقض باشد. اين حالت برايش اين خطر را درپي داشت كه وي را در معرض بروز

پرسش همكاران دانشمندش، يافته ها و  داد به جاي قرار دادن خود در معرض هاي مهارناشدني قرار دهد. بنابراين او ترجيح مي خشم و خروش

 كشفياتش را نزد خود نگه دارد. 

شد. نيوتن پي برد كه شواهد تجربي نظريه رايج مبني بر اينكه رنگ حاصل  سومين كشف دوران ساز نيوتن در خلال اين سال به نور مربوط مي

 هاي طيف تشكيل شده است.  يافت كه نور سفيد از تركيب رنگكنند. او پس از يك سري آزمايش در تركيب نور و تاريكي است را تآييد نمي
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 بازگشت به كمبريج ،كه به عنوان دستيارآموزي در ترينيتي كالج برگزيده شد؛ 1667

 ووقتي نيوتن به كمبريج بازگشت، ارائه ي اين آزمايش هيجان زيادي را آفريد و او به عنوان يكي از اعضاي ترينيتي كالج انتخاب شد. اما ا

ثني درمورد ساير يافته هايش كماكان خاموشي گزيد و تنها استاد راهنماي سابق خود، پروفسور بارو كه استاد كرسي لوكاسي رياضيات بود را مست

هاي  فتهاي نيوتن پي برد ؛اشراف بارو برآخرين پيشر كرد؛ ظاهراً بارو در كمبريج تنها كسي بود كه به گستره ي استثنايي و خارق العاده توانايي

 رياضي بي گمان به نيوتن در تدوين حساب ديفرانسيل و انتگرالش كمك زيادي كرد. 

 

 به كرسي استادي لوكاسي رياضيات در كمبريج دست يافت؛ 1669

بارو از مقام استادي لوكاسي رياضيات كناره گيري كرد تا مطالعات كلامي خود را پي گيرد و پس از منصوب شدن نيوتن به جاي وي به سود 

رفت به سلك روحانيون درنيايد، اين ماجرا حاكي از آن است كه بارو  نيوتن ميانجي گري كرد تا همانطور كه از اساتيد لوكاسي انتظار مي

 ز تحقيقات كمتر راست آيين نيوتن آگاهي داشت. تاحدودي ا

هاي شگفتي داشت. او متقاعد شده بود كه مترجمان و  هاي علمي خود در زمينه مطالعاتش در كتاب مقدس هم پيشرفت نيوتن در ضمن پيشرفت

ي رياكارانه و فريبكارانه است و مسيح هاي بعد متون عهد جديد را مخدوش و تحريف كرده اند و باور داشت كه ايده تثليث مفهوم مفسران دوره

هاي معمول خود  خدايي و خداگونه نبوده است و ما بايد مستقيماً به درگاه خداوند خالق نيايش كنيم اما به هرحال وي به روند كارها و فعاليت

 كرد.  هاي يادداشت خود نگهداري و پنهان مي كماكان يافته هايش را در دفترچه

داد. از يادداشتهاي او چنين بر  كرد و نيوتن در چارچوب سنتي كيميايي و جادويي نيز به تحقيقات كيمياگري ادامه مي يت نميگويي همه اينها كفا

ساني آيد كه او به دنبال تبديل فلزات پايه به طلا بوده است. به قول جان مينارد كينز، اقتصاددان قرن بيستم: نيوتن خيلي بيشتر از آنكه ان مي

كودكي شگفت انگيز كه جادوها و شعبده ها در «ق به عصر علمي جديد باشد در واقع واپسين جادوگر و شعبده باز بزرگ رنسانس بود، مدرن متعل

 »توانند صادق و واقعي عمل كنند و قدر و ارج درخور بيابند.  نزد وي مي

هاي علمي نيوتن ايفا  يدي و محوري در شكل گيري ايدهنمي توان انكار كرد كه براساس شواهد قانع كننده و مستحكم، كيمياگري نقشي كل

دكارت توضيحي صرفاً مكانيكي از جهان ارائه كرده بود اما با گسترش انقلاب علمي، تعدادي از دانشمندان انگليسي كه  17كرد. در اوايل قرن

هاي طبيعي كافي نيست. نيوتن اين نظر را بيان كرد  دهبويل هم درميان آنها بود به اين نتيجه رسيدند كه علم مكانيك براي توضيح و تشريح پدي

كيفيات فراطبيعي و «كند. اين اصل فعال از  كه چنين رويدادهايي حاصل يك اصل فعال اند كه اصل لخت(ساكن) مكانيكي دكارت را تكميل مي

همان ايده نيوتني كه تمامي سپهر » نيرو«مفهوم شود. اما از همين جا گام كوتاهي به سوي  ناشي مي» غيبي. . . ناتوان از كشف و آشكار شدن

 علم را دگرگون كرد برداشته شد. 

در اين «اما مفهوم اساسي انقلابي قوانين حركت نيوتن در سحر و جادو ريشه داشت. به قول لئوناردو داوينچي، ديگر جادوگر بزرگ دوران نوزايي:

 »ود دارد. جهان هستي خيلي چيزها فراتر از حوزه فهم ودرك آدمي وج
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ممكن است كيمياگري فاقد نتايج آشكار و قابل اثبات بوده باشد اما روش هايش متضمن ابتكار و خلاقيت چشمگيري، دست كم در سرهم 

هاي عملي او را اصلاح كرد و بهبود بخشيد و براي جستجو درپي  كردن و جفت وجوركردن وسايل و ابزار بود. به اين ترتيب كيمياگري توانايي

هاي عملي به وي اعتماد به نفس بخشيد. مشهورترين نمونه و مثال اين جنبه حيات وي در تلسكوپ اش متجلي شد. راه حل نيوتن براي  ه حلرا

كلاسيك بود. راه حلي ساده و موثر كه تلسكوپ ها » ضربه ي نبوغ«، يك »ابيراهي رنگي«هاي رنگي در تلسكوپ ها به نام  مشكل تداخل

ول و دگرگون كرد؛ وي به جاي متمركز كردن تصوير نهايي به وسيله شكست از طريق عدسي، اين كار را با آينه سهموي رابراي هميشه متح

 انجام داد. روش نيوتن حجم تلسكوپ را نيز بسيار كوچك تر كرد. 

 

 به عضويت انجمن سلطنتي انتخاب شد؛ 1672

ساخته بود آگاه شد و درنتيجه نمايش اين وسيله در  1668ي كه نيوتن در سال انجمن سلطنتي در لندن از وجود تلسكوپ شگفت انگيز 1671در 

 انجمن توسط بارو، نيوتن به عنوان عضو اين انجمن برگزيده شد. 

 

 

 پس از مباحثه و مناقشه با هوك به نخستين اختلال رواني و عصبي گرفتار شد؛ 1678

پس از ارسال مقاله اي در مبحث اپتيك (نورشناخت)براي انجمن سلطنتي و دريافت بازخوردي تفقدآميز و ضعيف نواز از هوك، يكي ديگر از 

هاي قبلي وي بود، توسط هوك به سرقت نوشتاري  دانشمندان عضو انجمن و ارسال مقاله اي ديگر به انجمن كه مشتمل بر بسط و تعميم يافته

هم شد. وي از اين رويداد چندان آشفته و پريشان شد كه به مدتي بيش از دوسال كارش را تحت تأثير قرار داد،علاوه برآن درپي رد و انتحال مت

 صحت نتايج نيوتن توسط عده اي از يسوعيان انگليسي در لي يژ،گرفتار پريشاني رواني تمام عياري شد. 

هاي  قات علمي را به كناري نهاد و خود را در مطالعه كتاب مقدس و مطالب و موضوعوقتي حال و احوال نيوتن روبه بهبودي نهاد، تحقي

 كيمياگري غرق كرد. 

مادر نيوتن فوت كرد؛ وي ماند وتنهايي ؛ نظريه فرويد مبني بر اينكه هوشمندترين اذهان غالباً پس از تحمل خسارت و صدمه اي  1679درسال 

خواهند آمد درمورد نيوتن هم صادق بود. ايده ي نيروها در نتيجه تصورات اسرارآميزش در ارتباط با  هاي خود نايل زرف به اكتشافات و يافته

ربايش و رانش به ذهن او خطور كرد، او همچنين نامه اي از هوك دريافت كرد كه طي آن هوك ايده خود مبني بر ربايش مركزي كه سيارات را 

س خود درباره عملكرد اين ربايش براساس يك قانون عكس مربعي را با او مطرح كرده بود. اين دارد و همچنين حد در مدارهاي بيضوي نگه مي

نامه نيوتن را ترغيب كرد تا قانون عكس مجذوري خودش را كه رياضيات آن قوياً بر شالوده قانون سوم كپلر استوار بود، درمورد مدارهاي 

هاي زميني  نيوتن مفهوم و تصور خود از نيرو را كه تا آن هنگام تنها در چارچوب پديده بيضوي سيارات استوار كند كه خود منجر به اين شد كه

 ملاحظه شده بود، درمورد مكانيك مداري نيز برقرار و صادق بداند. اما هنوز پنج سال تا آشكاري همه حقايق مربوط به گرانش مانده بود. 
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پاسخ گويي به تمام مسائل حوزه حركت سياره اي به واسطه كشف قانون عكس  هالي اخترشناس كه از ادعاهاي هوك مبني بر 1684درسال 

يافت با نيوتن مشورت كرد. نيوتن  مجذوري حاكم بر حركت اجرام آسماني توسط هوك قانع نشده بود و پشتيباني رياضي اين ادعا را ضعيف مي

تأليف كرد كه هالي هفت ماه بعد آن را دريافت كرد و چنان تحت تأثير »در باب حركت اجسام آسماني در مدار«در پاسخ به او مقاله اي با عنوان

 هاي انتشارنيافته خود را با سرمايه وي منتشر كند.  قرار گرفت كه راهي كمبريج شد و به نيوتن پيشنهاد داد كه مقاله

ه ذهن نيوتن خطور كند و او دست به كار سبب شد كه سرانجام ايده گرانش عمومي ب» در باب حركت اجسام آسماني در مدار«نگاشتن رساله

را به زبان لاتيني به وجود آورد اين اثر » اصول رياضي فلسفه طبيعي«انجام محاسبات ضروري شد؛ دو سال و نيم در انزوا به كار پرداخت و 

شناسند و معمولاً به بيان ساده فقط به  ميآيد و تا امروز هم آن را به عنوان دقيق ترين اثر علمي كه تاكنون نوشته شده  شاهكار وي به شمار مي

 كنند.  )از آن ياد ميPrincipiaصورت پرينكيپيا (

 

 اصول رياضيات را منتشر كرد؛ 1687

هاي خود،بينش اوليه نيوتن در قالب يك سيستم جامع پالوده شد. اين سيستم به صورت شاهكار او،  در خلال بيست سال پيش از انتشار يافته

 سفه طبيعت درآمد. دراين مرحله نيوتن سه قانون خود را ارائه داد:اصول رياضي فل

ماند يا به حركت  كند كه بنابر آن هر جسم در امتداد خطي راست درحال سكون باقي مي نخستين قانون حركت نيوتن نظريه لختي را مطرح مي

كنند كه پس از ابتداي حركتشان هيچ  ن علت در فضا حركت ميدهد مگر اين كه نيرويي خارجي برآن وارد آيد. اشياء به اي يكنواخت ادامه مي

 شد.  چيزي آنها را متوقف نكرده است. براي نخستين بار حركت اجسام در آسمان توضيح داده مي

ديگر اثر بنابر قانون دوم نيوتن، آهنگ زماني تغيير تكانه ي(جرم ضرب در سرعت) هر جسم متحرك با نيروي وارد برآن متناسب است. به بيان 

 شود.  يك نيروي پيوسته بر جسمي ساكن يا جسمي با حركت يكنواخت منجر به شتاب گرفتن آن جسم مي

گويد كه اگر يك جسم نيرويي بر جسم ديگر وارد آورد، جسم دوم نيروي واكنش مساوي و مختلف الجهت با نيروي اولي  قانون سوم نيوتن مي

 بر آن جسم وارد خواهد آورد. 

آيد:  بهره گيري از اين سه قانون بنيادي سرانجام توانست محاسبه كند كه نيروي گرانشي چگونه بين دو جسم وارد مينيوتن با 

F=m1m2G/d²  

ثابت گرانشي  Gفاصله بين مراكز آنها و  dبه ترتيب جرم زمين و ماه و  m2و  m1عبارت است از نيروي جاذبه گرانشي، Fدر اين فرمول 

 است. 

فهوم گرانش را بي درنگ درك نكرد، بلكه اين مفهوم او را روانه سفر رياضي دراز و پيچيده اي كرد كه به قانون گرانش وي ختم نيوتن تمامي م

شد. احتمالاً براي تأييد عموميت و جهان شمول بودن ادعاي نيوتن شواهد علمي اندكي وجود داشته است اما اين ادعا قطعاً بسياري حقايق 

هاي مدار ماه و  داد و دليل بي نظمي داد. قانون نيوتن، قانون كپلر را توضيح مي از مركز حركت سيارات را توضيح مي مشاهده شده و خروج

 كرد.  سيارات را نيز ذكر مي
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شد و آن را فلسفه طبيعي  شود كه درآن روزها علم هنوز هم شاخه اي از فلسفه محسوب مي عنوان كامل اين كتاب از اين واقعيت ناشي مي

را ابداع كرد كه بنابر اصول اين نحله » تجربه گرايي«هاي علمي نيوتن قرار گرفته بود،  گفتند. جان لاك فيلسوف كه عميقاً تحت تأثير يافته مي

 هاي فلسفه مدرن افشانده شد.  گيرد و به اين ترتيب بذرهاي بنيان في شناخت ما به طور بنيادي از تجربه مايه ميفلس

د اين كتاب يكي از آثار دوران ساز و اثر گذار عصر خود تلقي شده كه يك فضاي خوش بيني عقلايي روبه گسترش را رواج داد،علم ثابت كرده بو

 توان آن را با كمك استدلال و خرد تشريح كرد.  لي اساسي ساخته شده كه ميكه جهان هستي مطابق با اصو

دست نوشته ي پريكيپيا نخست براي انجمن سلطنتي كه هوك منشي آن بود ارسال شد و هوك هم به محض خواندن آن ، نيوتن را به سرقت 

كند، او به جاي درج سپاسگذاري از هوك در كتاب خود، آن را از اول تأليفي و نوشتاري متهم كرد. نيوتن نتوانست خشم خود از اين اتهام را مهار 

تا آخر كاويد و هرگونه اشاره و ارجاع به هوك را حذف كرد و مادام كه هوك در سمت منشي گري انجمن باقي ماند، نيوتن از پذيرش هرگونه 

 ، همه چيز به حال عادي بازگشت.  1703س از مرگ هوك در سال مقامي در انجمن سرباز زد و اجازه انتشار آثارش را به انجمن نداد . تنها پ

هاي آموزش كاتوليكي آغاز كرده بود، اهل علم و  دراين ميان جيمز دوم فعاليت و مبارزه اي را براي تبديل كردن كمبريج به يكي از پايگاه

سطح بين المللي بلندآوازه شده بود و دانشمندان پيشگام آن دوران  دانشگاه در برابر اين اقدام به مقاومت پرداختند و مولف پرينكيپيا كه اكنون در

با بي  اورا به عنوان جانشين ارزشمند دكارت و گاليله به رسميت شناخته بودند به قهرمان مبارزه عليه اقدامات جيمز دوم بدل شد. او مصممانه و

قدرت توسط ويليام و مري پروتستان مانع بروز خطر جدي براي وي شد. به پروايي در مقابل پادشاه مقاومت كرد و تنها فرار جيمز دوم و قبضه 

پاس اين ايستادگي او به نمايندگي دانشگاه به عضويت پارلمان درآمد. حال ديگر شخصيتهايي چون جان لاك، رن(مهندس كليساي جامع سن 

دقيق ترين و هوشمندترين «هور شد) از نيوتن به عنوان پل)،پپيس(رييس انجمن سلطنتي) و چارلز مونتاگ( كه بعداً به لرد هاليفاكس مش

 كردند و او در بين نسل جوان تر دانشمندان پيروان پرشماري يافت.  ياد مي» انديشمندان همه اعصار

س از كوتاه ، رياضي دان جوان و سوييسي بود كه نيوتن دوستي صميمانه اي با وي برقرار كرد كه پ» فاشيو دودليه«يكي از اين هواداران هم 

ساله انرژي و نيروي تازه اي بخشيد. او علاوه بر كار علمي 48زماني به دلبستگي احساسي تنگاتنگ منجر شد. درافتادن به دام عشق به نيوتن 

را توضيح  هاي مذهبي خود هاي كيمياگري اش فرو انداخت. او سعي كرد طي مقاله اي يافته واقعي اش در زمينه اپتيك، خود را به دنياي فعاليت

 دهد اما در واپسين لحظه و بادرنظر گرفتن آسيب جبران ناپذيري كه اين كار ممكن بود بر كالج او وارد آورد از انتشار آن منصرف شد. 

ن شود حواس پرتي نيوتن عامل وقوع آن بوده است باعث شد حاصل فوق العاده ارزشمند سال ها كار نيوت اما وقوع حريقي در كالج كه گفته مي

 هاي آتش نابود شود.  كه آن را منتشر نكرده بود در شعله

 

 شود؛ پس از جدايي از فاشيو به پريشاني حواس گرفتار مي 1693

ظاهراً نيوتن در زمينه كيمياگري دستخوش بحران ايمان شد كه وي را عميقاً تحت تأثير قرارداد، در همان سال و درپي  1692در پايان سال 

 هاي اين دو متوقف شد و نيوتن به افسردگي عميقي دچار شد.  جعت وي به سوييس نامه نگاريبيماري فاشيو و مرا
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نيوتن پس از بهبودي نسبي از پريشاني و فروپاشي ذهني كه دچارش شده بود هرگز بار ديگر كار علمي عمده اي انجام نداد، هرچند كه آثار 

 در وجهه و اعتبار وي تأثيري به سزا داشت. انتشار نيافته قبلي خود را جمع بندي و خلاصه كرد كه 

 

 شود؛ رود و سرپرست ضرابخانه سلطنتي مي به لندن مي 1699

گمارده شدن نيوتن به اين سمت به عنوان يك شغل تشريفاتي كه سزاوار آن بود برنامه ريزي شد، اما اين حكايت رسمي روي ديگري نيز دارد؛ 

كردم دربار سلطنتي و ومقامات شهر لندن او را با تحسين و احترام به سمت رياست  تصور مي« گويد: ن ميولتر، دوستدار و هواخواه فرانسوي نيوت

ضرابخانه برگمارند. اين طور نيست. ايساك نيوتن برادرزاده جذاب و دلربايي داشت كه دل مونتاگ(عامل اعطاي سمت سرپرست ضرابخانه به 

 »هاي زيبا هيچ فايده اي ندارند.  ظريه گرانش بدون وجود برادرزادهنيوتن)را ربوده بود. حساب فاضل و جامع و ن

به هرحال نيوتن تمايلي نداشت كه شغلش تشريفاتي تلقي شود. در ظرف چندماه نيوتن به مايه ي وحشت جماعت تبهكار لندن كه با جعل پول 

 رايج انگليس ، به شدت آن را ضعيف و متزلزل كرده بودند تبديل شد. او باعث اعدام تعداد زيادي از جاعلان شد و اصرار داشت كه خود شخصاً

جلسات محاكمه حضور پيدا كند. اما وي بعدتر تمام اسناد مربوط به بازجويي از خبرچين ها ،مجرمان و نيز افراد بيگناه را كه طي اين  در تمام

گرفتند نابود كرد. نيوتن تنها به تنبيه خلافكاران اكتفا نكرد، او با سماجت بي رحمانه اي به تحقيق درمورد  جلسات آماج خشم هولناكش قرار مي

اري متهم كي از ثروتمندان كنزينگتون به نام ويليام چالدنر پرداخت كه مبارزه اي را برعليه ضرابخانه به راه انداخته و اين سازمان را به خلافكي

به دار  1699كرده بود. نيوتن دريافت كه او ثروت خود را از جعل سكه به دست آورده است. نتيجه اين رويارويي اجتناب ناپذير بود و چالدنر در 

 آويخته شد. 

 

 يابد؛ به رياست ضرابخانه ي سلطنتي ارتقا مي 1703

در اين هنگام نيوتن توجه خود را به خسارت هنگفتي معطوف كرد كه به واسطه عمليات خلاف قانون برش گري مسكوكات و كاهش نصف 

جارت اين كشور وارد آمده بود و خزانه انگليس را در آستانه وزن تعيين شده براي آنها و در نتيجه نپذيرفتن پول انگليس در قاره اروپا بر ت

ورشكستگي قرارداده بود. دولت در منتهاي نوميدي نتيجه گرفت كه اين معضل تنها يك راه حل دارد و آن هم ضرب مجدد كل پول رايج است. 

مسكوك را ظرف سه سال مجدداً ضرب كرد؛ نيوتن شخصاً انجام اين كار طاقت فرسا را به عهده گرفت وشش و نيم ميليون پوند پول 

 دستاوردي جالب چراكه طي سي سال پيش از آن تنها نيمي از اين مبلغ توليد شده بود. 

 

 پذيرد؛  رياست انجمن سلطنتي را پس از مرگ هوك مي 1704

فتگي برقرار كرد كه طي هريك از آنها هاي ه نيوتن بلافاصله پس از نشستن بر كرسي رياست اقدام به احيا و نوسازي انجمن كرد. او همايش

ديد طي بيست  شد. او برخلاف روساي پيشين كه به ندرت كسي آنها را مي يك آزمايش جديد در معرض تماشاي شركت كنندگان گذاشته مي

جاي تبهكاران، اعضاي سال فقط سه بار از حضور در اين همايش ها غيبت كرد اما رياست وي بازهم به واسطه رفتارش آسيب ديد. اين بار به 
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انجمن سلطنتي قربانيان پرخاشگري و عصبيت او شده بودند. زشت ترين و زننده ترين رفتار او هم مربوط به فلمستيد، منجم سلطنتي بود كه 

 نيوتن او را تازمان مرگ خود از انجمن اخراج كرد. 

مي بيشتر از خلاصه و جمع بندي كارهاي پيشگام خودش در زمينه نور شاهكار دوم خود اپتيك را منتشر كرد كه در واقع ك 1704نيوتن در سال 

هاي حساب ديفرانسيل و انتگرال كه آنها را هم سي سال قبل يافته بود به كتاب افزود وباتوجه به اينكه لايب نيتس  بود. او مقاله اي حاوي روش

ال پيش منتشر كرده بود، نيوتن بلافاصله به سرقت ادبي متهم شد. ، فيلسوف آلماني روايت خودش از حساب ديفرانسيل و انتگرال را بيست س

عليرغم اينكه اكراه نيوتن از روبروشدن با بازجست و پرسشگري از اثرش(حساب جامع و فاضل(فلوكسيون)) باعث محكوميت و تخطئه وي در 

 كسي است كه اين روش را يافت. پيشگاه تاريخ در زمينه اين دعوي شد ولي هيچ ترديدي وجود ندارد كه نيوتن نخستين 

هاي ممكن از طرف هر  مناقشه و تعارض اين دو دانشمند تا زمان مرگ لايب نيتس و حتي پس ازآن در زشت ترين و غير اخلاقي ترين صورت

 دو نفر ادامه يافت. 

ولي با همه اين ها وي براي هر مغز متفكري در سالگي رو به افول نهاده بود  43نبوغ تمام عيار و شگرف نيوتن قطعاً پس از ورودش به لندن در 

كه از سوي لايب نيتس و دوست رياضي دانش برنولي طرح شده بود در » كوتاه ترين زمان«آمد. حل مسآله  اروپا هماورد و رقيب به شمار مي

لايب نيتس مطرح شده بود و حاوي كمتر از نصف شبانه روز و نيز حل مسئله ديگري در حوزه كندوكاوهاي رياضي دقيق كه باز هم از سوي 

يك دام خدعه آميز بود در سن هفتاد سالگي و در فاصله بازگشت از ضرابخانه تا زمان رفتن به بستر از سوي نيوتن، شواهدي بر اين مدعا 

 هستند. 

 ميرد.  سالگي مي84در  1727

رين روزهاي عمرش در سلامت كامل باقي ماند. او تا پايان موي سر نيوتن از اواخر سي سالگي سفيد شده بود ولي او از لحاظ جسمي تا آخ

هاي بعدي پرينكيپيا و  عمرش كماكان رييس ضرابخانه سلطنتي باقي ماند و هرسال هم به رياست انجمن سلطنتي انتخاب شد. وي ويراست

تي بر رسالت دانيل و مكاشفه يوحناي جان مقدس و اپتيك را نيز آماده كرد و با ادامه تفكرات و تأملات خود در زمانه الهيات آثاري چون تأملا

گاه شماري وقايع قلمروهاي اصلاح شده باستان(كه در آن تاريخ دقيق پيدايش عالم را مطابق تغييرهاي خودش از متون كتاب مقدس محاسبه 

كاذب اضطراب آور، در هنگامي كه كار نياز به مشغله، آن سم «كرد)پديد آورد. به قول فرانك مانوئل، زندگي نامه نويس روانشناختي وي: 

هاي واپسين عمرش تحت مراقبت  او در سال »كرد.  ديگري نبود كه انجام دهد به صورت نسخه برداري وسواس آميز از آثارش بروز مي

كرد.  ا يادداشت ميبرادرزاده و همسر برادرزاده اش قرار داشت كه شخص اخير با جديت و وظيفه شناسي حكايت ها و خاطرات اين مرد بزرگ ر

درگذشت. دوك ها وكنت ها و رييس مجلس اعيان و جمعيت بسياري جنازه وي را مشايعت كردند،ولتر كه در  1727مارس  20او سرانجام در 

ه شاهي كه كند كه شهروندان ساير ملت ها ب انگلستان به رياضيداني چنان اداي احترام مي«برد با حيرت گفته است: آن هنگام در لندن به سر مي

 »به آنها خدمت كرده است. 
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 گاهشماري از زندگي نيوتن 

 
 تولد در آبادي وولسترپ، لينكلن شاير    1642
 مادرش مجدداً ازدواج وبه دهكده ي مجاور عزيمت مي كند و او را نزد مادربزرگش وامي گذارد تا وي بزرگش كند.    1644
 خانه بازمي گردد.مادرش پس از درگذشت همسر دوم، به     1653
 مادرش او را از مدرسه اي كه در گرانتهام مي رفت، به خانه فرامي خواند تا به اداره مزرعه بپردازد.    1659
 به عنوان دانشجوي بورسيه در ترينيتي كالج كمبريج شروع به تحصيل مي كند.    1661
 از كمبريج ليسانس مي گيرد.    1665

ري طاعون، به زادگاهش وولسترپ پناه مي برد.سال معجزه آساي نيوتن كه در خلال آن وي به الهام و فكر براي گريز از همه گي 6-1665
 مربوط به گرانش خود دست مي يابد.

 بازگشت به كمبريج كه به عنوان دستيارآموزي در ترينيتي كالج برگزيده مي شود.    1667
 ت مي يابد.به كرسي استادي لوكاسي رياضيات در كمبريج دس   1669
 به عضويت انجمن سلطنتي انتخاب مي شود.   1672
 پس از مباحثه و مناقشه با هوك به نخستين اختلال رواني و عصبي گرفتار مي شود.   1678
 اصول رياضيات را منتشر مي كند.   1687
 پس از جدايي از فاشيو به پريشاني حواس گرفتار مي شود.   1693
 سرپرست ضرابخانه سلطنتي مي شود.به لندن مي رود و    1699
 به رياست ضرابخانه ي سلطنتي ارتقا مي يابد.  1703
 رياست انجمن سلطنتي را پس از مرگ هوك مي پذيرد.  1704
 سالگي مي ميرد.84در   1727
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 انيشتين و نسبيت

 اي يهودي در اولم، آلمان؛ ولادت در خانواده 1879

يك سال پس از تولد اينشتين،پدرش ورشكسته شد. آلبرت كودكي بي جنب و جوش و كم تحرك و نسبتاً خيال پرداز بود و به سبب مقررات 

خشك و مشي نظامي حاكم بر مدارس آلمان، انزجاري عميق نسبت به مقامات مسئول در وجودش ريشه دوانيد كه در تمام عمر از او جدا نشد، 

برد و تا آخر عمر هم  و از كمترين فراگيري برخوردار بود. اما در خانه از مادرش نواختن ويولن را آموخت كه از آن بسيار لذت مياو خسته و دلزده 

هاي پراكنده اي براي آشنا و علاقه مند كردن پسرش به موضوعات علمي كه برايش مبهم  اين خصوصيت را حفظ كرد. پدر آلبرت به تلاش

دهد. پدرش  روز قطب نمايي را به پسرش نشان داد، آلبرت پرسيدكه چرا عقربه قطب نما همواره يك جهت را نشان مي بودند دست زد. او يك

كند، پدرش پاسخي  خواست بداند كه اثر مغناطيسي چگونه فضا را طي مي توضيح داد كه اين امر ناشي از اثر مغناطيسي زمين است اما آلبرت مي

 تواند فضا را طي كند، خوابش نبرد.  ب آلبرت با اين فكر كه چگونه نيروي نامرئي ميبراي اين پرسش نداشت و آن ش

 عمويش نيز اورا باجبر آشنا كرد و در دوازده سالگي اينشتين با معلم آماتور ديگري به نام ماكس تالمي كه يك دانشجوي پزشكي يهودي فقير

گرفت.  بلعيد و فرا مي به او قرض داد كه مغز فعال وي بي درنگ مطالب آن ها را مي بود آشنا شد. تالمي كتاب هايي در زمينه علوم همگان فهم

كرد و  در اينجا نيز اينشتين خصلتي را كسب كرد كه تا آخر عمرش در وجود او دوام آورد، او عمدتاً خودآموز بود، چندان توجهي به معلمانش نمي

خودش را دنبال كند وكارها را از ديد شخص خودش انجام دهد. نتيجه عبارت بود ازعمق داد علائق  داد. ترجيح مي هاي آنها گوش نمي به حرف

 استثنايي دانش ومعرفت درنزدوي توأم با مشكلات فراوان حتي درابتدايي ترين امتحانات. 

هاي زيست شناسي و  زهماكس تالمي پس از مدتي كتاب هايي درخصوص هندسه مسطحه براي او آورد و پس از آن نيز سعي كرد او را به حو

پزشكي علاقه مند كند كه كاري بي فايده بود چرا كه ظاهراً اينشتين فقط علاقه مند بود كه براي درك مفاهيم پيچيده تلاش كند واصول 

ينجا با ظرافت و باريك پنهان در پس آنها را بجويد. به اين ترتيب تالمي او را با فلسفه آشنا كرد. اينشتين شروع به مطالعه آثار كانت كرد و در ا

هاي عقلاني و فكري اي روبرو شد كه درك و فهم آنان مستلزم تمركز ذهني فوق العاده و بهره گيري از شيوه هايي بسيار ظريف و باريك  بيني

را نيز در خود بود، او براي نخستين بار فهميد كه ذهن باهمه شكوه و عظمتش قادر به دريافت چه چيزهايي است : سيستمي كه جهان هستي 

 گنجاند.  مي

 

 مهاجرت خانواده به ايتاليا، ماندن آلبرت در مونيخ، آلمان؛ 1894

ظرف شش ماه پس از رخت كشيدن خانواده به ايتاليا اينشتين دستخوش آشفتگي رواني شد و به علت اينكه حضورش در كلاس مخرب و مخل 

دادند اخراج شد. او به ايتاليا  اني كه خرج تحصيل در آن را بستگان مادري اش ميآسايش ساير دانش آموزان تشخيص داده شده بود از دبيرست

رفت و پاره اي از وقت خود را به نوشتن نامه خطاب به عموي خود در رابطه با  رفت و سالي بسيار خوشايند را در آن كشور گذراند، به مدرسه نمي

ين الكتريسيته، مغناطيس و اتر سپري كرد. مقاله اي كه در سطح حرفه اي حرفي براي يكي از دشوارترين مسائل علمي آن روزگار يعني رابطه ب
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داد كه او همچنان به مغناطيس و چگونگي انتقال  آمد و همچنين نشان مي ساله شاهكار به شمار مي 16گفتن نداشت ولي براي يك دانش آموز 

 انديشد.  خواص مغناطيسي در فضا مي

 

 رود؛ مياينشتين به سوييس  1895

هاي پايين در  در پايان سال اينشتين در امتحانات انستيتوي پلي تكنيك زوريخ شركت كرد و عليرغم مردودي در امتحان به سبب نمره

ه هاي فوق العاده او در فيزيك و رياضيات ب فرانسه،زيست شناسي و تاريخ و . . . ، با وساطت هاينريش وبر استاد فيزيك اين انستيتو كه از نمره

 . شگفت آمده بود قرار شد براي سال بعد جايي به او بدهند به اين شرط كه در خلال سالي كه تا ورود به دانشگاه فاصله دارد به مدرسه برود

پدرش او را به مدرسه اي روستايي در اطراف زوريخ فرستاد ، گشاده نظري در روشهاي آموزشي مدرسه و زندگي با يك خانواده سرزنده و 

سوييسي و رابطه عاشقانه با دختر هيجده ساله خانواده، اين سال را به تجربه اي دلچسب براي او بدل كرد، اگرچه اين رابطه با رفتن  خونگرم

 اينشتين به پلي تكنيك از هم گسيخت. 

 

 شود؛ شود، به شهروندي سوييس پذيرفته مي از پلي تكنيك زوريخ فارغ التحصيل مي 1900

سگ «آلماني او را -شد، يكي از استادانش هرمان مينكوفسكي رياضيدان بزرگ روسي نشتين به ندرت سر كلاسها پيدا ميدر دانشگاه سروكله اي

كرد. در آزمايشگاه از  ناميده بود اما اينشتين كماكان از خود مطمئن باقي ماند. او صريحاً به درسهاي پروفسور وبر بي توجهي مي» بيكاره تنبل

كرد و از  كرد و وقت عمده خود را مشتاقانه به مطالعه سپري مي هاي جديدي براي آزمايش طراحي مي كرد و خود روش دستوركارها پيروي نمي

 گرفت.  هاي علم فيزيك قرار مي اين طريق در جريان آخرين پيشرفت

مشغول جديدترين مسائل و  اينشتين عضو محفل كوچكي از دوستان صميمي بود . همه ي آنان تيزهوش،دانشجوي رياضيات يا فيزيك و دل

هاي علمي بودند. درميان آنها مارسل گروسمان نخستين كسي بود كه تشخيص داد ذكاوت و استعداد وي فراتر از حد معمول است وهمو  پرسش

شركت كند و درس را هاي خود از كلاس درس را در فصل امتحانات در اختيار اينشتين گذاشت تا او بتواند به موقع در امتحانات  بود كه يادداشت

ار بگذراند. دومين دوست او ميكل آنجلو بسو بود كه اينشتين را با آثار ارنست ماخ، فيلسوف علم اتريشي كه نامش اكنون در اندازه گيري ديو

ي را به خاطر صوتي جاودانه شده آشنا كرد. دوست سوم اينشتين فيتز آدلر، پسر بنيانگذار حزب سوسيال دموكرات اتريش بود كه اينشتين و

 كرد.  آرمانگرايي تزلزل ناپذيرش تحسين مي

هاي روشنفكري زوريخ مشغول محاوره و گفتگوهاي جدي نبود، با  اينشتين وقتي به تنهايي در اتاقش مشغول به كار يا ب دوستانش در كافه

تفريح، قايقراني و معاشرت با جنس مخالف بود كه تا  پرداخت. اين قايقراني آغاز دو نوع دختر صاحبخانه اش روي درياچه زوريخ به قايقراني مي

 كرد.  روزهاي آخر حيات آن را با لذت دنبال مي

هاي زندگي اينشتين بگنجد؛ او ميلوا ماريك تنها دانشجوي مونث كلاس و نخستين زني بود كه اينشتين  تنها يك نفر قادر شد در تمامي جنبه

 خود بحث كند.  توانست با وي درباره عميق ترين علائق مي
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اينشتين امتحانات نهايي خود را با نتايجي ناموزون كه به زحمت نشان دهنده مغز علمي استثنايي و خارق العاده او بود گذراند و  1900در سال 

نش باعث شد همچنين به شهروندي سوييس درآمد ولي نتايج آزمون، امتناع وي از حضور در كلاسها و گوش دادن به اساتيد و نيز يهودي بود

خواست شود. او به عنوان معلم مدرسه مشغول به كار شد و در اوقات فراغت به تحقيق  كه وي نتواند موفق به كسب شغل دانشگاهي كه مي

كرد  كرد پرداخت. وي در اين مرحله تلاش مي برروي امكان وجود پيوند بين نيروهاي مولكولي ونيروي گرانش كه در فواصل طولاني عمل مي

هاي علمي را در ساختار كلي فيزيك كلاسيك ادغام كند ونه اينكه ساختاري جايگزين پيشنهاد كند. وي پس از يكسال تدريس  سين پيشرفتواپ

به سفارش گروسمان شغلي در اداره ثبت اختراعات سوييس در برن به دست آورد. كار برروي ابداعات و اختراعات عرضه شده به دفتر به او 

اين روشي بود كه وي هرگز آن را -توانند به مجموعه اي از اصول بنيادي ساده كاهش يابند يچيده ترين مفاهيم معمولاً ميآموخت كه حتي پ

 فراموش نكرد. 

 

 ازدواج با ميلوا ماريك ؛ 1903

، به موطنش شهر نووي ساد در صربستان بازگشت،در همانجا وضع حمل كرد و سرپرستي فرزند 1900ميلوا پس از بارداري نابه هنگام درسال 

دخترش را به والدينش سپرد و كمتر از يك سال پس از به دنيا آوردن وي با اندوهي ژرف به سوييس بازگشت،اينشتين به اعتبار آميزه اي از 

 هاي او هم تركيبي از همين احساسات بود ازدواج كند.  زي، عشق و دلبستگي و وظيفه شناسي تصميم گرفت با ميلوا كه انگيزهرحم و دلسو

ساله و بسيار فقير بود و براي اجتناب از روبرو شدن با واقعيت تصميم گرفت خود را در تحقيقات علمي غرق كند. در خلال اين 23اكنون اينشتين 

هاي آماري  هاي فيزيك چاپ شدند. عليرغم ابداع برخي روش مقاله علمي تأليف كرد كه برخي از آنان در نشريه معتبر سالنامه دوره وي تعدادي

كنند، هيچ كدام از اين مقاله ها حاوي بداعت و  براي سنجش حركات تعداد زيادي مولكول كه حجم نسبتاً كوچكي از گاز يا مايع را اشغال مي

 توان پس از بازانديشي نشانه هايي از يافته ها و كشفيات آينده را در آنها مشاهده كرد.  د و فقط ميابتكار خاصي نيستن

 اولين پسر اينشتين متولد شد و چندماه بعد مايكل بسو در دفتر ثبت اختراعات كاري پيدا كرد ، اين به آن معنا بود كه اينشتين اكنون در 1904در 

هاي اينشتين حالا ديگر به  بتواند با او درباره تحقيقات علمي خود بحث و گفتگو كند. به خصوص آنكه ايدهمحيط كار خود كسي را داشت كه 

 شد.  يافت و بحث و گفتگوهاي آن دو با جديت و حتي خشونت به وظايف و كارهاي مادري ميلوا محدود مي هاي ميلوا گسترش مي فراسوي افق

هاي او به وضوح ابتكاري و  د اهميت زيادي نداشته باشند اما گستره ذهن و درك و دريافت و بصيرتهاي انتشاريافته اينشتين ممكن بو مقاله

هاي نيوتن  خلاق بودند. دراين هنگام اينشتين ديگر پي برده بود كه فيزيك كلاسيك به پايان راه خود رسيده است. فضا،زمان ونور با تعريف

 ن هستي ضرورت پيدا كرده بود. سازگار نبودند و توضيح كاملاً جديدي از جها

 

 انتشار سه مقاله دوران ساز،از جمله مقاله اي درباره نظريه نسبيت خاص ؛ 1905

شود كه از زمان نيوتن به بعد نافذترين و جالب ترين انديشه بوده  با همه اينها زندگي در خانه اينشتين به زحمت به تفكر و انديشه اي هدايت مي

شد غرق در كتاب يافت كه با حواس پرتي گهواره اي را كه كودك گريان و پرسروصدايي در آن خوابيده  ا اينشتين را مياست. در خلال آن روزه
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يافتند كه به ديوار تكيه زده، يادداشت هايش در  دهد، گاهگاهي دوستانش او را در ميان جمعيت پياده رو در حالي مي است با پايش تكان مي

 كوبد.  شده و خودش غرق در محاسبه اي طولاني است درحالي كه كودك با جغجغه خود بر سر او ميداخل كالسكه بچه پراكنده 

به اوجي خارق العاده رسيد. سالي كه قرار بود سال معجزه آساي اينشتين باشد. در طي اين سال او  1905تمامي اين تفكر وسواس گونه در 

درباره «اله ها به معناي واقعي كلمه جهان را تغيير دادند. عنوان مقاله اول عبارت بود از هاي فيزيك فرستاد. اين مق چهارمقاله براي سالنامه

دانست و در واقع قرار بود تمامي  صفحه اي را بسيار انقلابي مي 17، اينشتين خودش اين مقاله »ديدگاه اكتشافي مربوط به گسيل و انتشار نور

اينشتين، فيزيكدان آلماني ماكس پلانك به نتايجي هرچه شگفت تر در باره ماهيت نور رسيده بود فهم ما را از ماهيت نور دگرگون كند. پيش از 

كه با اصول اساسي فيزيك كلاسيك درتعارض بود و در عين حال از سوي خود او هم غيرقابل توجيه و غيرقابل توضيح بود. پلانك اطمينان 

شوند و در  ناميد گسيل يا جذب مي رگبارهاي گسسته انرژي كه وي آنها را كوانتوم مي كند ، به صورت داشت كه وقتي نور به ماده برخورد مي

توانست توضيح دهد كه چگونه اين اتفاق  دهند،اما نمي پيوندند و امواج را تشكيل مي كنند به نحوي به يكديگر مي هنگامي كه ماده را ترك مي

 افتد.  مي

اين مسأله ارائه كرد،بنابرنظر او نور به خاطر برخي ملاحظات بايد به صورت ذرات مستقل و خيلي اين اينشتين بود كه سرانجام راه حلي براي 

شد. اما وقتي نور  شبيه به گاز اما با جرم سكون صفر تلقي شود. در چنين حالت هايي نور از كوانتوم ها (كه بعداً فوتون ناميده شدند) تشكيل مي

 آمد ودراين صورت بايد آن را صرفاً متشكل از امواج تلقي كرد.  هاي ديگري هم پيش مي حالتداد  بايد رفتار موج گونه را بروز مي

رفت  كرد. انتظار مي راه حل اينشتين به معناي پايان قطعي ديدگاه كلاسيكي فيزيك بود و بدتر از اينها ، اين راه حل قوانين منطق را نقض مي

واردي علم ضرورتاً درپي فهميدن آن چيزي نبود كه جريان داشت بلكه درصدد برمي آمد كه آن نور درعين حال دو چيز متناقض باشد. درچنين م

هاي كه در فيزيك كلاسيك  را تشريح كند. ديدگاه اكتشافي اينشتين، اثر فتوالكتريك، عدم نياز به وجود اتر براي انتشار نور و برخي بي هنجاري

لي ، نظريه نور اينشتين در آينده نقش پيشاهنگي ار در تكوين و ساخت تلويزيون بازي كرد اما داد. در زمينه عم بروز كرده بود را توضيح مي

شود، خواب از چشم  شود. اين فكر كه نيروي مغناطيسي چگونه در فضا منتقل مي امروزه چشمگيرترين كاربرد آن در چشم الكتريكي مشاهده مي

 نخوابي ، توضيح وي از اين پديده فيزيك را دگرگون كرد. اينشتين كوچك ربوده بود: بيست سال بعد از آن شب 

و او طي آن طرح كلي روشي را براي تشريح كردن اندازه ي يك » محاسبه جديد اندازه مولكول ها«عنوان مقاله ي دوم اينشتين عبارت بود از 

او طي دو ». ميان نهنگان؛ يعني سه مقاله ديگر مينوماهي در«دهد. اين اثر به طور دقيقي چنين توصيف شده است: مولكول قند به دست مي

درباره حركت ذرات كوچك معلق در يك مايع ساكن،برطبق «هاي بنيادي تر برگشت. عنوان مقاله بعدي عبارت بود از  مقاله بعدي به موضوع

ري قوانين فيزيك و حاوي راه حلي با اين مقاله حاصل كنجكاوي اينشتين درباره حركت براوني و نافرماني ظاه». نظريه جنبشي مولكولي گرما

نها به خصلت و سرشت ابتكاري و متهورانه براي آن بود. از نظر او، رفتار ظاهراً كاتوره اي(تصادفي) ذرات معلق در واقع ناشي از بمباران شدن آ

بسياري از دانشمندان معتبر و پرآوازه هنوز دادند. اين نظري بسيار جسارت آميز بود زيرا  هاي نامرئي بود كه مايع را تشكيل مي وسيله مولكول

داد دقيق متقاعد نشده بودند كه اصولاً اتم ها و مولكول ها وجود داشته باشند. اما اينشتين با بهره گيري از ديناميك آماري حتي به پيش بيني تع
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وجود مولكول ها را اثبات و توصيف كند بلكه  مولكول ها در هر تعداد مفروض و معين مايع دست زد. مقاله اينشتين نه تنها برآن بود كه

 خواست چگالي وقوع آنها و چگونگي نقشه برداري از رفتارشان را نشان دهد.  همچنين مي

 فيزيكدان فرانسوي انجام داد،تأييد شد.  -هاي عملي كه گران پرين شيمي سال بعد با انجام آزمايش 3اثبات وبرهان نظري اينشتين 

دهد. روش اينشتين برخلاف رويكرد  كند و بروز مي هاي اساسي روش شناسي او را برجسته مي رهاي اينشتين يكي از جنبهاين تأييد عملي كا

داد  غالب قرن بيستم كه عمدتاً تجربي بود ، مبتني بر نظريه پردازي بود واين خصلت كماكان تا آخر عمر در وي باقي ماند. ذهن وي ترجيح مي

 امكان هاينهايي روبرو شود كه بسيار فراتر از گستره آزمايش و تجربه بودند. به سرعت جلو برود و با 

هاي قبلي اش ماهيت نور و وجود اتم ها ، دو موجود بنيادي را آشكار و اثبات كرده بود اما در آخرين مقاله او بينش و شناخت  اينشتين در مقاله

 جهاني را پرداخت كه عالم را دگرگون كرد.  خود نسبت به اين خرددنياها را درهم آميخت و نظريه كلان

اينشتين در سرتاسر سال معجزه آساي خود در انزواي كامل كاركرد. مدت زيادي بود كه به تأمل و تفكر در خصوص وجود يك معيار متغير 

ه چارچوب مرجعي كه از آن جا به هاي متغير نسبت به آن بود. چراكه در غير اين صورت هر چيزي بسته ب نهايي براي اندازه گيري تمام كميت

هاي ذهني اينشتين را  كار طاقت فرساي مداوم فكري تمركز در فهاليت 1905شد. در بهار سال  شد، صرفاً نسبي مي آن چيز يا شي نگريسته مي

كديگر از كار درمي آمدند. به بن كرد ناسازگار با ي به آستانه فروپاشي رواني كشانيد. جزئيات موضوعات موردبررسي او عليرغم تمام تلاشي كه مي

 »تصميم گرفته ام همه چيز، تمامي نظريه را رها كنم. «بست رسيده بودسرانجام روزي به بسو گفت كه 

يد آن شب در نهايت نوميدي به بستر رفت و صبح روز بعد به نهايت پريشاني و ناآرامي رسيد. در بحبوحه اين طوفان ناگهان به ايده و نظري رس

دسترسي يافته بود. اينشتين آنچه را كه يافته بود »هاي خداوند انديشه«هاي درازي از چنگش گريخته بود. به زبان خودش، گويي به  كه مدت

توانند تا آنجا معتبر باشند  راه حل ناگهاني به ذهنم رسيد. با اين انديشه كه مفاهيم و قوانين ما درباره فضا وزمان فقط مي«كند: چنين توصيف مي

تواند به خوبي به تغيير و اصلاح اين مفاهيم و قوانين منجر شود. از طريق  بين آنها با تجربيات ما رابطه شفافي برقرار باشد و اين تجربه مي كه

 31اينشتين حالا اين مطالب را در قالب مقاله اي »تجديدنظر در مفهوم همزماني در يك قالب انعطاف پذيرتر، به نظريه نسبيت خاص رسيدم. 

به رشته تحرير درآورد. او دراين مقاله با درنظرگرفتن اين امر كه سرعت سير » درباره الكتروديناميك اجسام متحرك«صفحه اي تحت عنوان 

نور در فضا، مستقل از ثابت يا متحرك بودن منبع نور ثابت است ونيز اظهار اين مسئله كه چيزي چون حركت مطلق و در نتيجه سكون مطلق 

د(در چنين حالتي سرعت هرچيزي نسبت به چارچوب مرجع ويژه آن نسبي است) پيشنهاد كرده بود كه فضا و زمان هردو اموري نسبي وجود ندار

شود و گذشت زمان در سرعت  هستند. يكي از پيامدهاي نظريه او اين بود كه با نزديك شدن سرعت به سرعت نور، زمان هم كندتر سپري مي

 شود.  نور صفر مي

توان گفت؟ اما همچنان كه اينشتين استدلال كرده است  اين احوال اين موضوع يك ايراد آشكار را برمي انگيزد:درباره زمان واقعي چه مي با همه

شود كه در آن جا اندازه گيري صورت  چيزي به عنوان زمان واقعي وجود ندارد، زمان مطلقي وجود ندارد. زمان فقط در نقطه اي اعمال مي

 اه ديگري وجود ندارد كه بتوان آن را اندازه گرفت. گيرد. ر مي
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هاي فيزيك، اينشتين نامه اي از ماكس پلانك دريافت كرد كه از وي خواسته بود برخي محاسبات خود را  چندماه پس از انتشار مقاله در سالنامه

نشمندان زمانه قدر و ارزش كار او را بازشناخته است. آوازه و در مقاله مربوط به نسبيت روشنترتوضيح دهد. او فوراً پي برد كه يكي از بزرگترين دا

 افتاد.  شناسايي ديگري قطعاً در پي آن به راه مي

ن اينشتين پس از آنكه مقاله خود راجع به نظريه نسبيت خاص را به اتمام رساند، يافتن و طراحي معاني و مفاهيم رياضي آن را شروع كرد. اي

كردند. اينشتين نشان داد كه وقتي ذره اي با سرعت نزديك به سرعت نور سير  حتي شگفت انگيزتر دلالت مي معاني و مفاهيم بر نتايجي

 يابد كه مستلزم انرژي هرچه بيشتري است كه آن را به پيش براند.  كند، جرمش افزايش مي مي

هاي نور صرفاً ذراتي هستند كه به نحوي از شر  نتومهاي هيجان انگيزتري رسيد؛ معلوم شد كه كوا به پيشرفت 1906اينشتين در حوالي سال 

كنند. جرم،انرژي و سرعت نور به نحوي به هم پيوسته بودند و  جرمشان خلاص و به شكلي از انرژي تبديل شده اند كه با سرعت نور حركت مي

هاي خود بپردازد،دوسال طول  ضي مرتبط با يافتهتوانست به رياضيات و محاسبات ريا بين آنها پيوندي برقرار بود. اما انيشتين به سادگي نمي

به معناي m=e/c²كشيد تااينكه سرانجام به فرمول مشهوري كه رابطه اي كه وجودش براي او قطعي بود را دربر داشت،رسيد. اين فرمول 

كند كه اگر جرم  ده و براين امر دلالت ميدقيق كلمه تكان دهنده و حيرت انگيز بود . بنابراين فرمول ، ماده عبارت است از انرژي منجمد يا فشر

كند. اينشتين پي برد كه فرمول مشهورش مهم ترين  بتواند به نحوي به انرژي تبديل شود، مقدار كمي جرم مقدار زيادي انرژي توليد مي

توانست داشته  فرمول خود نميپيشرفت ناشي از نظريه خاص نسبيت اش است اما در آن روزهاي اوليه وي هيچ ايده اي از چگونگي كاربردهاي 

 باشد. 

يكي ديگر از كساني كه به سرعت متوجه ارزش كار اينشتين شد مينكوفسكي ، استاد رياضيات خود وي در پلي تكنيك زوريخ بود. اما نظريه 

مورد از اين روش ها بيشتر نسبيت خاص نكات مهم و ابهامات زيادي را در پيوند با روش هايي كه بايد كشف شوند برجاي نهاده بود و چندين 

تواند جهان هستي را توصيف كند و هندسه اي با شكل و قالب جديد  رياضياتي بودند تا فيزيكي؛ اولاً روشن شد كه هندسه سه بعدي ديگر نمي

يد در حكم بعد چهارم مينكوفسكي كتابي با عنوان فضا و زمان تأليف كرد و در آن تصريح كرد كه زمان را با 1907ضرورت يافته بود. در سال 

توان به صورتي نگريست كه داراي موجوديتي جداگانه اند. زمان جدا از فضايي كه به آن  تلقي كرد. وي نشان داد كه نه زمان و نه فضا را نمي

شتيباني از اين نظر، بنا شده است. مينكوفسكي براي پ» زمان-فضا«شود، وجود ندارد. جهان هستي را بايد چنان نگريست كه از آميزه  مرتبط مي

 روابط رياضي نيز ابداع و تدوين كرد. 

تمامي اين كتاب براي اينشتين هم الهام و هم انگيزه از كار درآمد. محاسبات مينكوفسكي به وي بينشي ژرف بخشيد و او ناگهان پي برد كه 

ربايد و جذب  ريسته بود كه اشيا را به سوي يكديگر ميتواند گرانش را در نسبيت بگنجاند. نيوتن به گرانش به عنوان نيرويي نگ چگونه مي

كردند؟دراين صورت ماده بايد باعث منحني شدن فضا شود. اينشتين اين الهام را با  شد هرگاه دريك ميدان گرانشي حركت مي كند اما چه مي مي

 كه شش سال مانده بود تا اين نظريه تكميل شود.  كند؛ نظريه نسبيت عام زاده شد، هرچند توصيف مي» فرخنده ترين اتفاق زندگي اش«عبارت 

 كناره گيري از كارمندي اداره ثبت اختراعات در برن ؛ 1909
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سرانجام اينشتين موفق شد با كمك رفيق قديم ايام دانشجويي اش ،آدلر كه به عنوان استاديار در دانشگاه زوريخ منصوب شده بود و به نفع 

از كار انصراف داد ، منصب دانشگاهي مطمئني براي خود دست و پا كند. او  -ه اين شغل درخواست داده بودكه او هم براي رسيدن ب-اينشتين 

 به دنيا آمد.  1910به زوريخ بازگشت و درآنجا پسر دومشان ادوارد در 

خواهد آورد ولي ميلوا از ترك استادي دانشگاه آلماني پراگ به اينشتين پيشنهاد شد. او خرسند بود كه پول بيشتري به دست  1911در سال 

كرد كه متوجه اين امر نيست وبه كارش پناه برد. آوازه  زوريخ عميقاً پريشان و به هم ريخته بود. ميلوا به درون خودش خزيد و اينشتين وانمود مي

رباره نظريه جديدش در خارج از خانه به گسترانيد واو غالباً براي ارائه سخنراني توضيحي د ي اينشتين اكنون داشت در جامعه دانشگاهي دامن مي

 آورد.  داشت كه اينشتين چندان بيرون از خانه است كه وي حتي ديگر او را به جاي نمي برد. ميلوا اظهار مي سر مي

در حين سفري به برلين با الزا لوونتال يكي از عموزاده هايش برخورد كرد كه او را آخرين بار بيست سال پيش در مونيخ  1912اينشتين درسال

وان ساله و مرفه مه به تازگي از شوهرش جدا شده بود ودو دختر نوج 38ديده بود. الزا پنج سال از او بزرگ تر بود؛ يك خانم خانه دار تمام عيار 

چيز از داشت. وي بيشتر حالتي مادرانه داشت تا شاداب و سرزنده. او زني اهل عمل و واقع بين با بينش هايي ساده لوحانه و دهاتي وار بود وهيچ 

 شد اما ظاهراً به دل اينشتين نشسته بود چراكه آنان شروع به نامه نگاري بايكديگر كردند.  علم سرش نمي

 

 وه فيزيك انستيتوي قيصر ويلهلم در برلين ؛تصدي سمت رياست گر 1914

هاي اين  ساله بود و از لحاظ مقام دانشگاهي سرانجام موفق و كامياب شده بود. وي براي اينكه شرايط و استلزام35اينشتين در اين هنگام 

، سه ماه نگذشته بود كه وي همراه با كودكانش به انستيتو را برآورده كند به شهروندي آلمان درآمد. ميلوا از آلمان حتي بيشتر از پراگ متنفر بود 

 زوريخ برگشت و اينشتين از بابت جدايي و دوري از پسرانش سخت دل شكسته شد و مطابق معمول خود را با شدت و حدت دركار غرق كرد. 

جنگي شد. برخي همكاران اينشتين جنگ جهاني اول آغاز شد و اينشتين متوحش و هراسان شد. حتي انستيتو هم درگير شرايط  1914در آگست 

د، غالباً مأموريت يافتند گاز سمي موثر و كارآمدي توليد كنند. اينشتين به اتاق محقر خود پناه برد تا كارروي نظريه نسبيت عام خود را ادامه ده

هاي نشريات علمي در آنها  ين شمارههاي آخر شد، درعوض نسخه هاي اتاقش كتابي يافت نمي شد. در قفسه روزهاي متمادي در انظار ظاهر نمي

هاي پراكنده ي كاغذهاي سياه شده از محاسبات روي كف اتاق پخش وپلا بودند. غذا به ندرت، به طور اتفاقي و با سادگي  پراكنده شده و برگ

ارهايش در رأس همه ي اينها قرار شد اما اغتشاش و ناآرامي هيجان انگيز ك شد و همه چيز با هم در داخل يك قابلمه پخته مي فراوان تهيه مي

 كرد.  داشت كه وي را به اوج و نقطه انفجار نزديك مي

شواهد آزمايشي و تجربي به نفع نظريه اينشتين به دست آمد ، اين در حالي بود كه قبل از آن دانشمندان زيادي از جمله پلانك  1915در سال 

 دادند.  او را مورد حمله قرار مي كماكان ديدگاه اكتشافي مربوط به گسيل و انتشار نور

 

 »بنيان نظريه نسبيت«هاي فيزيك با عنوان  انتشار مقاله ي مربوط به نظريه نسبيت عام در مجله سالنامه 1916
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كردند، نسبيت عام  نظريه نسبيت خاص پيشين اينشتين در مورد اجسامي اعمال شده بود كه با حركت يكنواخت نسبت به يكديگر حركت مي

م آن نظريه اول بود و اجسامي را با حركت نسبي شتابدار دربرمي گرفت. اينشتين به منظور بسط اين تعميم ابتدا ناگزير شد مفهومو تصور تعمي

كلاسيكي نيوتن از گرانش و نيروي گرانشي را به عنوان نيروي وارد بين دو جسم كنار بگذارد. در عوض گرانش را به عنوان ميدان انرژي 

 يافت.  كرد افزايش مي شد، تأثير انرژي گرانشي اي كه منتقل مي شد. هرچه مقدار ماده بيشتر مي از خود ماده ناشي مينگريست كه 

به بعد اينشتين نظريه نور خود را نيز تعميم داده و به  1905ديدگاه اينشتين مشتمل بر معاني ضمني ديگر و شگفت انگيزتري بود. از سال 

 شد وقتي از ميدان شد. اما اگر نور از ذرات تشكيل مي جاانداختن مفهومي انجاميده بود كه بنابر آن ماهيت نور هم ذره اي و هم موجي دانسته مي

 يافت.  كرد مسير آن انحراف مي گرفت. به بيان ديگر ، اگر نور از يك ميدان گرانشي قوي عبور مي كرد بايد تحت تأثير قرار مي گرانشي عبور مي

عبور  به همين ترتيب كل تصور و مفهوم ما از سرعت نهايي (و بنابراين از فضا و زمان) به سرعت نور وابسته است. اگر يك باريكه نور به هنگام

تواند بين دو نقطه واقع بر باريكه نور منحني بالاترين سرعت را داشته باشد  از يك ميدان گرانشي خم شود به اين معناست كه هيچ چيزي نمي

 مگر اينكه در امتداد باريكه منحني حركت كند. به بيان ديگر؛ فاصله اي كوتاه تر از مسير منحني بين اين دو نقطه وجود ندارد. 

يجه هندسه اقليدسي كلاسيك ديگر براي توصيف عالم كافي نبود واينجا بود كه دانش رياضي اينشتين از ياري رساندن به او بازماند. بدون در نت

 شد چندان نتايجي از آن استنتاج كرد.  شالوده رياضياتي، نظريه وي فقط درحد يك حدس محض بود و نمي

ن آلماني در قرن نوزدهم در زمينه هندسه نااقليدسي كارهاي زيادي كرده بود و به مدت نيم قرن از بخت خوش اينشتين، گئورگ ريمان، رياضيدا

هاي خميده را كاملاً تابناك و استادانه ولي به كلي غيرعملي تلقي كرده بودند. ريمان نشان داده بود كه در  كارهاي ريمان درخصوص رويه

و نقطه بگذرد امكان پذير است و به همين ترتيب نشان داده بود كه در هندسه خميده چيزي هندسه خميده ترسيم هر تعداد خط مستقيم كه از د

م مثل خط راست با طول بي نهايت وجود ندارد. اينشتين پي برد كه اگر فضا منحني باشد اين گزاره درباره جهان هستي نيز صادق است،يعني عال

رخورد خواهد كرد. اين مفهوم پيوند ديگري را بين نظريه خاص و نظريه عام برقرار و نيز خميده است. هر خط راست مآلاً دوباره با خودش ب

مي در ابهامات برجاي مانده از اثر نور بر فضا و زمان را روشن كرد؛ فضا خميده شد و به همين ترتيب زمان، كه مطلق نبود بلكه مانند بعد چهار

 كرد. ) بايد در مسيري منحني سير مي كرد ( زمان نيز مانند نور زمان عمل مي-پيوستار فضا

هاي جديد و هيجان انگيز اينشتين پس از انتشار عمومي با حيرت و مقداري هم سردرگمي مواجه شد؛ كل مطلب فقط نظريه بود و چيزي  ايده

 جز رياضيات نبود. 

نگام عبور از ميدان گرانشي قوي خورشيد بايد خميده اينشتين يك آزمون عملي پيشنهاد كرد. بنابرنظريه او نور گسيلي از ستارگان دوردست در ه

ماند تا  افتاد ، جهان بايد منتظر مي اتفاق نمي 1919توان مشاهده كرد و كسوف بعدي تا سال  شود. متأسفانه اين نور را فقط در خلال كسوف مي

 پي ببرد آيا كره زمين جزئي از يك عالم خميده است يا عالمي تخت. 

ر از موقع به سوييس سفر كرد و پي برد كه پيوند زناشويي اش با ميلوا گسيخته شده، او در بازگشت از سوييس اقدامات مربوط اينشتين بسي ديرت

ره به طلاق را انجام داد. تأثير اين ماجرا بر روحيه ميلوا فاجعه بار بود و وي را دستخوش روان پريشي كرد. تمامي اين فشارها ، پس از دو
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يد روي كارهاي فكري اينشتين را نيز تا نقطه واپاشي رواني پيش برد. شرايط در برلين زمان جنگ بسيار نامساعد بود و در طولاني تمركز شد

كند. بر اثر  يك مورد اينشتين نابسامان و شلخته ظرف دوماه بيست و پنج كيلو از وزن خود را از دست داد. الزا اورابه خانه خود برد تا از او مراقبت

هاي الزا اينشتين به تدريج بهبود يافت ولي تمايلي به بازگشت به آپارتمان خود نشان نداد او نسبت به وضع خانه و آنچه درآن جا  مراقبت

باهم  1919گذشت بي اعتنا بود. وقتي متاركه اينشتين با ميلوا نهايي شد به نظرش رسيد كه او و الزا بايد باهم ازدواج كنند، آنها در ژوئن  مي

 ج كردند. ازدوا

 

 تاييد نظريه نسبيت، به بار آمدن آوازه جهاني براي او ؛ 1919

فيزيكدان انگليسي به همراه هيئتي تحقيقاتي از كسوف خورشيد عكس برداري كرد،عكسها حاكي از آن بودند -در اوايل اين سال ادينگتون، اختر

عني موضع آنها نسبت به وقتي كه نورشان از نزديكي خورشيد عبور شود ي كه نور ستارگان دور در هنگام عبور از مجاورت خورشيد خم مي

 رسيد؛ نظريه نسبيت عام اينشتين تأييد شد.  كرد متفاوت به نظر مي نمي

رياضياتي اينشتين صحنه را براي ورود -نظريه كوانتومي كه برهان فيزيكي 1920در اين سال پلانك جايزه نوبل فيزيك را دريافت كرد. در دهه 

 هاي عمده قرن بيستم شروع به ظهور كرد.  هيا كرده بود به عنوان يكي از پيشرفتآن م

هاي عمومي نسبيت را  اكنون اينشتين به يك چهره مردمي بدل شده بود كه به سراسر اروپا ونيز ايالات متحده آمريكا سفركرد وطي سخنراني

من همان كسي ام كه او با من به خانه :«كرد  بيند و تأكيد مي ا نسبت به زنان نميكرد كه توجه و رفتار دلبرانه او ر توضيح داد. الزا وانمود مي

شد. اما اين رفتار خيلي بيشتر از يك موضوع صرف مربوط به  با همه اين ها گاهي رفتار اينشتين سبب آزردگي و مايه رنج او مي». آيد مي

شد. اصول سوسياليستي اي كه كه اعتقاد و باوربه آزادي فردي تمام  بوط ميشخصيت بود و خيلي بيش از اينها به اصول اعتقادي اينشتين مر

 يافت.  عيار را دربرمي گرفت. بينش كولي وارش به چيزهايي بيشتر ازظاهرو رفتار ظاهريش تعميم مي

 

 كسب جايزه نوبل فيزيك ؛ 1921

دلار ازمبلغ جايزه خودرا براي ميلوا  32000نوروكوانتوم كسب كرد و اينشتين اين جايزه را نه به خاطر نظريه نسبيت بلكه براي كارهايش در حوزه

 فرستاد. او درهنگام جدايي محرمانه قول پرداخت اين مبلغ رابه او داده بود. 

 او از شهرتش براي برقراري خلع سلاح جهاني ،حمايت از صهيونيسم و مقابله با موج روبه خيزش يهودي ستيزي در آلمان بهره برد. 

 

 انتشار نخستين ويراست نظريه ميدان واحد ؛ 1929

ره رفتار اينشتين مايل بود رابطه اي رياضي بين نيروهاي الكترومغناطيسي(مانند نور) و گرانش برقرار كند. اين رابطه شالوده قانوني بنيادي دربا

كرد فرمولي حتي بنيادي تر از  داد. او تلاش مي تشكيل مي عام يا كلي هرچيزي، از كوچك ترين اجزا مانند الكترون ها تا بزرگترين ستاره ها را

e=mc²  بيابد و بين تمام خواص ماده در قالب يك نظريه ميدان وحدت يافته رابطه برقرار كند. دراين صورت از اين نظريه مجرد و مطلق به
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گنگ و دوپهلوي نظريه كوانتومي فائق آيد. اما نيلز بور شد بر عنصر اساساً  سپرد و دراين رهگذر قادر مي سوي استنتاج نظريه كوانتومي ره مي

مغز متفكر تدوين و تعميم نظريه كوانتومي در كپنهاگ اطمينان راسخ داشت كه اعتقاد اينشتين به يك عالم دقيقاً طراحي شده وبدون تقريب 

 اشتباه است. اگر چنين عالمي موجود باشد،نظريه كوانتومي اصل مطلق آن است. 

گذرانيد.  رسيد كه او از قافله عقب مانده است، او در پس ظاهر و شهرت و آوازه اش روزگار سخت و دشواري را از سر مي ين به نظر مياكنون چن

ته بود، پسرش ادوارد به ناراحتي و ناهنجاري رواني مبتلا شده بود؛ او كه قبلاً پدرش را از راه دورمي پرستيد و از او براي خود يك قهرمان ساخ

كرد و به شدت از او متنفر بود. بعد از آن هم كه رژيم آلمان نازي برسركار آمد براي  نون وي را به خاطر ترك كردن او ومادرش سرزنش مياك

 كشتن وي جايزه اي بيست هزار ماركي تعيين كرد. 

 

 هاي پيشرفته پرينستون ؛ وقت در موسسه ي پژوهشمهاجرت به ايالات متحده آمريكا درپي تهديد به مرگ از جانب نازي ها، پذيرش سمت تمام  1933

وقتي اينشتين به آمريكا وارد شد ناگهان چهره يك پيرمرد را يافت، هرچند كه فقط پنجاه و چهارسال داشت، موي پريشان و آشفته اش به 

ايان عمرش تغيير عمده اي در آن پيش تمامي سفيد و چهره اش گويي سنگ شده بود. از آن پس، اينشتين به جريان عادي زندگي افتاد كه تا پ

هاي همگاني دوستش داشتند. اما اكنون او به نحوي آدم  نيامد. او به يك افسانه زنده بدل شد، چهره نابغه عجيب و غريب مهرباني كه رسانه

قابل توجهي به بار آورده بود و غمگيني بود كه از همراهي و رفاقت با همگنان و همتايانش گسيخته بود. نظريه كوانتومي حالا ديگر نتايج 

شد. اينشتين در  پافشاري اينشتين بر ضرورت جستجوي نظريه ميدان واحد در نزد بسياري ضايعات صرف يك مغز فوق العاده و برتر تلقي مي

هاي آن نظريه امتناع  مپرداختن و تكوين نظريه كوانتومي نقش عمده و چشمگيري بازي كرده بود اما اكنون از باورداشتن به معاني و استلزا

 ورزيد.  مي

 

 دهد ؛ شود و به پرزيدنت روزولت هشدار مي از شكافتن اتم(در آلمان) باخبر مي 1939

را به اينشتين داد و درضمن به او گفت كه دانشمندان آلماني به زودي قادر به ساخت بمبي  e=mc²دراين سال نيلز بور خبر تأييد قطعي فرمول 

شوند. روزولت كه از طريق نامه اينشتين از اين مسئله باخبر شده بود بدون اطلاع وي، به طرز محرمانه اي پروژه منهتن  ي ميبا قدرت باورنكردن

 براي ساخت نخستين بمب اتمي را راه اندازي كرد. 

 به شهروندي ايالات متحده ي آمريكا درمي آيد ؛ 1940

م داده بود را ديد مبارزه اي جهاني براي غيرقانوني كردن جنگ افزارهاي هسته اي به راه وقتي اينشتين نتايج كارهايي بود كه انجا1945درسال

 انداخت و به خاطر ناآرامي ها و درگيري هايي كه به وجود آورده بود توسط پليس فدرال آمريكا مورد بازجويي قرار گرفت. 

 

 بانند ؛چس مي» دلقك كمونيست«به علت موضع ضد تسليحاتي اش به او انگ  1946

 شود؛ از جانب سناتور مك كارتي به باد انتقاد گرفته مي 1950
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اينشتين در اين سال روايت جديدي از نظريه ميدان واحد خود را منتشر كرد و با سكوت آزاردهنده همقطاران دانشمندش روبرو شد. وي اذعان 

عليه وي و ناكامي اش در حل وفصل مشكلات نظريه  FBIبارزه كند دراين جهان مانند يك بيگانه است. تداوم م كرد كه غالباً احساس مي

 ميدان واحد به نحو روزافزوني بر خستگي و افسردگي وي دامن زدند. 

 

 رود ؛ سالگي در بيمارستان پرينستون از دنيا مي 76در  1955

 يك صفحه از محاسبات ناتمام درمورد نظريه ميدان واحدش در كنار بسترش قرار داشت.

 

 گاهشماري از زندگي انيشتين

 در خانواده اي يهودي در اولم، آلمان متولد مي شود.  1879
 خانواده اش به ايتاليا مهاجرت مي كنند،آلبرت در مونيخ، آلمان مي ماند.  1894
 اينشتين به سوييس مي رود.  1895
 مي شود. از پلي تكنيك زوريخ فارغ التحصيل مي شود، به شهروندي سوييس پذيرفته  1900
 با ميلوا ماريك ازدواج مي كند.  1903
 سه مقاله دوران ساز،از جمله مقاله اي درباره نظريه نسبيت خاص را منتشر مي كند.  1905
 از كارمندي اداره ثبت اختراعات در برن كناره گيري مي كند.  1909
 رعهده مي گيرد.تصدي سمت رياست گروه فيزيك انستيتوي قيصر ويلهلم در برلين را ب   1914
 منتشر مي كند.» بنيان نظريه نسبيت«مقاله ي مربوط به نظريه نسبيت عام را در مجله سالنامه هاي فيزيك با عنوان   1916
 نظريه نسبيت تاييد مي شود كه به بار آمدن آوازه جهاني براي او را درپي دارد.  1919
 جايزه نوبل فيزيك را كسب مي كند.  1921
 ويراست نظريه ميدان واحد را منتشر مي كند. نخستين  1929
درپي تهديد به مرگ از جانب نازي ها به ايالات متحده آمريكا مهاجرت مي كند. سمتي تمام وقت را در موسسه ي پژوهش هاي   1933

 پيشرفته پرينستون مي پذيرد.
 ي دهد.از شكافتن اتم(در آلمان) باخبر مي شود و به پرزيدنت روزولت هشدار م   1939
 به شهروندي ايالات متحده ي آمريكا  درمي آيد.  1940
 مي چسبانند.» دلقك كمونيست«به علت موضع  ضد تسليحاتي اش به او انگ   1946
 از جانب سناتور مك كارتي به باد انتقاد گرفته مي شود.  1950
 سالگي در بيمارستان پرينستون از دنيا مي رود. 76در   1955
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 سياهچاله ها  هاوكينگ و

 

 آيد ؛ در سالروز مرگ گاليله در آكسفورد به دنيا مي 1942

پدر و مادر او هردو در آكسفورد درس خوانده بودند؛ پدرش فرانك پزشك بود و مادرش ايزابل در هنگام آشنايي با پدرش به شغل منشيگري 

ل دوران ملا مشغول بود، ايزابل در نهايت چهار بچه به دنيا آورد. خانواده هاوكينگ ثروتمند نبود اما فقير هم نبود، به همين ترتيب ظاهراً آنان در

هاي متوسط نه خوشبخت تر بودند و نه بدبخت تر. از اين خانواده متوسط ، يك پسربچه ي مدرسه  آور و سركوب اجتماعي از اكثر ديگر خانواده

اي متوسط و معمولي سربرآورد. استيون دانش آموزي نحيف و لاغر مردني، بي دست و پا و از لحاظ بدني وجسمي نامتوازن و بدون اختيار 

 هاي معمولي.  حركاتش بود: آدمي غيرقابل تشخيص و نامتمايز در ميان همكلاسيكنترل 

در اين احوال استيون به علوم طبيعي علاقه مند شد و حتي يك آزمايشگاه علمي در خانه داير كرد. به تدريج معلوم شد كه استيون پسري 

آن را شكوفا كند. او در خانه و در گوشه دنج خود با چندتن از توانست از او كار بكشد و  تيزهوش است اما مدرسه شبه اشرافي اش نمي

هاي صفحه دار پيچيده اقدام كرد، بازي كردن با اين صفحات به ندرت كمتر از پنج ساعت طول  هاي صميمي اش به ابداع بازي همكلاسي

كه پس از كوتاه مدتي خودش را در مقابل خودش توانست تا يك هفته هم به درازا بكشد. تعجبي ندارد  كشيد و در تعطيلات گاه حتي مي مي

هاي مربوط به مسائل غامض و دشواري قرار گرفتند كه حل آنها  ديد. دوستان و خانواده اش هم تحت تأثير قدرت غرق شدن كامل او در انديشه

 كشيد.  غالباً ساعت ها به درازا مي

برد. تمركز ذهني او به نحو نامعمولي تجريدي بود. اين انديشمند  لذت مي رسيد كه استيون از زيستن در يك دنياي منظم نظري به نظر مي

 گذرد.  كرد پي ببرد در كل عالم چه مي كرد؛ او تلاش مي كوچولوي زيرك از قرار معلوم چندان وقتي صرف فكركردن پيرامون امور و چيزها نمي

 

كند كه في المجلس يك كمك هزينه تحصيلي به او  به آكسفورد ،چنان نمرات بالايي كسب ميدر امتحان آزمايشي و يكسال قبل از آزمون واقعي براي ورود  1958

 شود ؛ اختصاص داده مي

 استعدادهاي پنهان هاوكينگ به يك تكان و ضربه نياز داشت تا آشكار شود. اين اتفاق در شانزده سالگي وي و با سفر همه اعضاي خانواده به

نگلستان به منظور شركت در امتحان اي لول افتاد. جاگذاشته شدن هاوكينگ از سوي خانواده اش ممكن است هند و باقي گذاشتن استيون در ا

 هر تأثيري بر او نهاده باشد اما باعث شد نفوذ نيروي خرد وي در زندگي اش برانگيخته وتحريك شود. 

 

 ورود به آكسفورد؛ 1959
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به تحصيل علوم طبيعي با تأكيد بر فيزيك بپردازد. او كه در نوجواني بيشتر به رياضيات  سالگي وارد آكسفورد شد تا در آن جا 17هاوكينگ در 

گرايش داشت،حال به اين ارزيابي رسيده بود كه رياضيات تنها كليد فهم گستره جهان هستي است، خود كيهان كماكان ژرف ترين دل مشغولي 

 داد.  و مشغوليت ذهني وي را تشكيل مي

خواند، آن روز خيلي خوشبخت بود. با همه ي  كرد و او اگر روزي يك ساعت درس مي چندان جاذبه اي در او ايجاد نميهاي هاوكينگ  درس

دانستند، هرچند فقط به اين علت كه وي ناقض اصل بقاي انرژي به  اينها چندان ترديدي وجود ندارد كه هاوكينگ را دانش آموزي استثنايي مي

دهيد تجاوز كند. ) هاوكينگ هم از لحاظ موقعيت  تواند از مقدار كاري كه روي آن انجام مي ما از هرچيز نميرفت (جمع دريافتي ش شمار مي

هاي كارنامه اش برآن شد كه  دانست. علي رغم نمره ديد و هم خويشتن را باهوش تر از سايرين مي اجتماعي خود را نسبت به ديگران بالاتر مي

ناسي ارشدش را در تحقيقات كيهان شناسي بگيرد. بنابراين براي ادامه تحصيل در كمبريج و شركت در به درس خواندن ادامه دهد و كارش

هاي هويل، بزرگ ترين كيهان شناس زمانه در خواست داد و به اين شرط پذيرفته شد كه بادرجه ممتاز در امتحانات نهايي قبول شود،  كلاس

ه در آخرين لحظه اعتماد به نفسش را از دست داد و نمره نهايي اش در مرز بين اول و دوم قرار برآوردن اين شرط برايش دشوار نبود. با اين هم

اگر اول شوم به كمبريج راه پيدا «گرفت. مطابق معمول اين موارد به مصاحبه فراخوانده شد و وقتي درباره برنامه هايش از او پرسيدند پاسخ داد:

 »ماند، از اين رو انتظار دارم مرا شاگرد اول كنيد.  كنم و اگر دوم شوم در آكسفورد خواهم مي

 

 ورود به كمبريج براي اخذ درجه كارشناسي ارشد ؛ 1962

هاوكينگ ورودي ناخوشايند به كمبريج داشت در همان ابتدا پي برد كه هويل او را به عنوان دانشجوي خود نپذيرفته است و دستيار هويل به 

ه شده است. ضربه سختي به غرور او وارد آمد؛ هاوكينگ ديگر آن دانشجوي درخشان دوره ليسانس نبود؛تعداد عنوان استاد راهنماي او برگزيد

را كشف  DNAشد؛ كريك و واتسون در آزمايشگاه كاونديش كمبريج ساختار  زيادي ستاره و ذهن درخشان علمي واقعي در كمبريج يافت مي

شناسي و فيزيولوژي را برده بودند. كندرو و پروتز نيز در همان آزمايشگاه جايزه نوبل شيمي را  كرده و در همان هفته ورود هاوكينگ نوبل زيست

كسب كردند. . . هاوكينگ به زودي همه چيز را دشوار و سخت يافت. ديگر روزي يك ساعت درس خواندن كافي نبود و فقدان زمينه رياضي 

 دقيق وكامل هم به زودي خود را نمايان كرد. 

ز همه آنكه در پايان نيم سال تحصيلي و پس از بازگشت به خانه معلوم شد كه سلسله حوادثي نظير زمين خوردن در پله ها يا عدم توانايي بدتر ا

هاي بند كفش كه گاهاً در اين سالها براي او پيش آمده بود ناشي از بيماري تصلب جانبي توأم با كاهيدگي عضله مشهور به بيماري  در بستن گره

 رود.  هاي عصبي در رشته نخاعي و مغز به شمار مي گرينگ است كه يك بيماري فرساينده پيشرونده ياختهلو

شود با پيشرفت بيماري عضلات تحليل رفته و  هاي عضلاني را برعهده دارند باعث مي در اين بيماري، از بين رفتن ياخته هايي كه كنترل فعاليت

كند، اما مغز در آن  ي و سرانجام حتي فقدان تكلم است. عملكرد جسم به يك حالت گياهي كاهش پيدا ميروبه تباهي بگذارند و نتيجه بي حركت

 ميرد.  شود و معمولاً بيمارظرف چند سال مي ماند. دراين ميان برقراري تمامي ارتباطات ناممكن مي جسم كاملاً هوشيار و فعال باقي مي
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اً تحت تأثير واقعيت درمان ناپذير بودن بيماري ومرگ قريب الوقوع خود قرارگرفته بود. دختري كه ضربه مهلكي به هاوكينگ واردآمده و او عميق

درمهماني سال نو ودرست پيش از رفتن وي به بيمارستان بااو ملاقات كرده بود به نحوي مرعوب اين جوجه روشنفكر يك دنده ژوليده موي 

 »گيز داشت. به نظرم ميل و اراده به ادامه حيات را ازدست داده بود. وي به راستي حالتي ترحم ان«شده بودوبه گفته او:

هاي موسيقي واگنر و ودكا غرق كرد. اما به تدريج ابرهاي تيره آه و ناله و ترحم  هاوكينگ به كمبريج بازگشت و چندين ماه خود را در صفحه

سال سن داشت. جين به خداوند اعتقاد داشت و معتقد  18يلد بود و تنها جويي كنار رفتند . دختر مهماني سال نو به ديدنش رفت؛ نام او جين وا

بود كه هر چيزي براي هدف و منظوري آفريده شده است و ممكن است عليرغم آنكه رويدادها جلوه اي نامناسب و نامطلوب داشته باشند اما 

خدا را وانهاده بود، اما نگرش جين به نظرش آشنا آمد و در دلش  چيز خوب و مطلوبي از دل آن ها به وجود آيد. هاوكينگ از ديرباز اعتقاد به

رسيد كه به انجامش  نشست. به ياد آورد كه پيش از آنكه بيماري به سراغش بيايد از زندگي خسته شده بوده است و هيچ كاري به نظرش نمي

ناگهان پي برد كه اگر حكم اعدام لغو شود كارهاي ارزشمند خواهند اعدامش كنند،  بيارزد اما حالا همه چيز فرق كرده بود؛ خواب ديد كه مي

 رفت ولي از لحاظ جسمي حالش چندان مساعد نبود.  تواند انجام دهد. در هر حال از نظر ذهني و رواني داشت رو به بهبود مي زيادي است كه مي

رسد. دكترها به  ري معمولاً يك دوره پايداري فرا ميهاي بيما كند. درپي هر نوبت اوج گيري نشانه لوگرينگ به صورتي منظم پيشرفت نمي

هاي وضع ثابت شده است اما اين پيش آگهي خطا از كار درآمد و پيشروي بيماري ادامه  هاوكينگ خبر دادند كه بيماريش وارد يكي از اين دوره

 گفتند كه او كمتر از دوسال ديگر زنده خواهند ماند. يافت، درنهايت هاوكينگ مجبور شد با استفاده از عصا اين طرف و آن طرف برود و پزشكان 

كرد چرا كه از ترحم متنفر بود و تصميم داشت حتي  ديد ولي از هرگونه احساساتي گري در رابطه شان اجتناب مي هاوكينگ كماكان جين را مي

فاق همه چيز را تغيير داد. وي اكنون چيزي داشت كه به الامكان مستقل باقي بماند اما آنها سرانجام باهم نامزد شدند و از نظر هاوكينگ اين ات

 خاطرش زندگي كند. 

 

 را آغاز كرد و در همان سال هم ازدواج كرد ؛. Ph. Dكار براي دريافت  1965

ين شرايط اراده ي مصمم هاوكينگ برانگيخته شده بود و نيروي مغزيش را به طور كامل، بدون كمترين پريشاني حواس متمركز كرد و بايد هم ا

آمد. زيرا مسائلي كه وي اينك متوجه آنها شده بود از جمله ي پيچيده ترين و بلندپروازانه ترين مسائل در كل حوزه كيهان شناسي به  فراهم مي

 آمدند.  شمار مي

و توصيف كردن سياهچاله  هاوكينگ توجه كرده بود كه نسبيت در سطح مكانيك كوانتومي با فيزيك سازگار نيست و بنابراين براي توضيح دادن

ناكافي است. ميچل گفته  -توسط جان ميچل ،كشيش دهكده انگليسي پيش بيني شده بود  1783كه وجود آنها دركمال شگفتي از سال -ها 

دات و رصدهاي بود كه اگر ستاره اي به اندازه كافي بزرگ و چگال باشد هيچ نوري قادر نخواهد بود از سطح آن منتشر شده و بيرون بيايد، مشاه

توان از طريق اثر  آسماني اش وي را به پرداختن اين نظريه رساند كه عالم حاوي تعداد چشمگيري از چنين ستارگاني است كه وجود آنها را مي

،اخترشناس هاي اوليه قرن بيستم كارل شوارتسشيلد گرانشي آنها بر سيارات يا ستارگان مرئي مجاورشان آشكارسازي كرد. اين ايده را در سال
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ن آلماني احيا كرد. او نشان داد كه وقتي تحت تأثير نيروي گرانشي خودش رمبش كند،چيزهاي معيني به وجود خواهند آمد. بنابر نظريه اينشتي

ود از ميدان درباره اثر گرانش بر نور، اثر نيروي گرانشي بعد از نقطه معيني تا جايي اقزايش خواهد يافت كه هيچ چيزي،حتي نور قادر نخواهد ب

يابد كه اين مقدار معين به جرم آن  رمبد و شعاعش به مقدار معيني كاهش مي گرانشي آن بگريزد. اين مرحله وقتي فرا خواهد رسيد كه ستاره مي

ميچل را به شود. شوارتسشيلد پيش بيني  بستگي دارد. اين شعاع عبارت است از نقطه اي كه در آن يك ستاره رمبشي به سياهچاله ها تبديل مي

 توان به موارد زير اشاره كرد: هاي ديگري هم در حوزه كيهان شناسي مطرح شد كه از ميان آنها مي كمك نسبيت اثبات كرد. به تدريج نظريه

الكساندر فريدمن اخترشناس روس با فرض اينكه عالم از يك ابر دقيق يكنواخت ماده پر شده و بهره گيري از شكلي از محاسبات  

 اينشتين توانست نشان دهد كه عالم بايد در واقع درحال انبساط باشد. 

 نظريه فريدمن را ادوين هابل به كمك رصدهاي علمي تأييد كرد.  

نظري روس اين نظريه را مطرح كرد كه مركز هر ستاره از يك ستاره ابرچگال ديگر تشكيل شده كه عمدتاً از لولاندائو، فيزيكدان  

شود از طريق جذب گاز به وسيله ستاره  ذرات بدون باري به نام نوترون ساخته شده اند و گرماي زيادي كه از يك ستاره به بيرون منتشر مي

 شود.  نوتروني دروني توليد مي

يمر فيزيكدان كوانتومي آمريكايي و دستيار هوشمندش اسنيدر، كمبودهاي زيادي در نظريه لولاندائو يافتند ولي از ايده بديع اوپنها 

سوزاند،  كند و مي وخلاق آن استقبال كردند. بنابر نظر اوپنهايمر و اسنيدر، وقتي يك ستاره بزرگ سوخت هسته اي خود را به تمامي مصرف مي

شود كه در اين مرحله ي بحراني حتي  ي خودش از درون فرو ميريزد. در يك نقطه معين تا يك شعاع بحراني منقبض ميتحت ربايش گرانش

گيرد ،  شكل مي» افق رويداد يكطرفه«شود و يك  توانند از سطح آن بگريزند. در اين مرحله اين ستاره از بقيه عالم مجزا مي پرتوهاي نور نمي

تواند از آن بگريزد. يك تكينگي يا نقطه تكين تشكيل خواهد شد كه در  اين افق رويداد وارد شوند اما هيچ چيزي نمي توانند به ذرات و تابش مي

توان هيچ راهي يافت كه به ما بگويد در درون اين افق چه روي  شوند و نمي آنجا ابعاد فضا و بعد مرتبط با آن يعني زمان به تمامي ناپديد مي

 داده است. 

افتد  فيزيكدان آمريكايي براين عقيده بود كه شايد بتوان با ادغام نسبيت و فيزيك كوانتومي آنچه در يك سياهچاله اتفاق مي جان ويلر 

 را تشريح و توصيف كرد. 

توانند وجود داشته باشند. بنا  زمان(سياهچاله ها) نمي-هاي فضا گروهي از دانشمندان شوروي اعلام داشتند كه اثبات كرده اند تكينگي 

شود كه كسي فرض كند ستاره رمبنده عظيم به نحوي متقارن در خود منفجر شده  زمان فقط در صورتي ايجاد مي-بر نظر آنها تكينگي فضا

شود و بدون اين تقارن نامحتمل هيچ گونه تكينگي  صورت است كه ميدان گرانشي متمركز روي يك تك نقطه كانوني مي است وتنها دراين

 وجود نخواهد داشت. 

هويل نظريه حالت پايايي را ارائه داده بود كه بنابرآن عالم آغاز نشده است و پايان هم نخواهد پذيرفت، عالم همواره وجود داشته است  

توانست انبساط عالم را كه هابل عملاً مشاهده كرده بود توضيح  انگين كلي آن همواره ثابت باقي خواهد ماند. البته اين نظريه نميو چگالي مي
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هاي آنها در جلسه سخنراني وي در انجمن سلطنتي شركت جست  دهد. اين هاوكينگ بود كه با ملاحظه محاسبات هويل و بررسي بي هنجاري

 يه هويل را در حضور صدها نفر به او گوشزد كرد. و بي معني بودن نظر

نگاه نامتقارن به ستارگان رمبيده به اين معني بود كه ستاره بايد به نحوي ناموزون و بسيار قدرتمند به درون خود منفجر شود، يعني  

رياضيدان جوان بريتانيايي با استفاده از  شود. اين مسأله را راجر پنروز ، و دوباره منبسط مي» رساند خودش را به گذشته مي«اينكه صرفاً 

هاي رياضي كه خود به تازگي ابداع كرده بود و به كار گيري آنها در حوزه توپولوژي حل كرد و به نتايج خيره كننده اي دست يافت. بنابر  روش

ستاره بايد يك تكينگي تشكيل دهد كه در آنجا قضيه تكينگي او ستاره رمبنده بايد درست مطابق آنچه ويلر پيش گويي كرده بود رفتار كند. اين 

ه زمان بازمي ايستد و قوانين فيزيك ديگر كارساز نيستند و حتي اگر به طور ناموزوني به درون خود منفجر شود،ماده بعدازاين اتفاق ديگر ب

ه درآنجابه سياهچاله بدل خواهد شد. اما كند تا دوباره منبسط شود. هرستاره به افق رويداد خودش منفجر خواهد شد ك گذشته خود رجعت نمي

دهد. در واقع كوچك شدن شعاع آن با چنان  پنروز اثبات كرد كه فراسوي اين نقطه ستاره رمبنده همچنان به فشرده شدن وكاهش ادامه مي

ن ستاره از قوانين گرانش تا حد شدت فزاينده اي ادامه خواهد يافت كه سرانجام حجمش صفر و چگالي اش نامتناهي خواهد شد. به بيان ديگر اي

زمان و نور نبايد فقط به داخل يك چاله فروكشيده شوند، اين ها به طور -كند. به همين ترتيب فضا داشتن جرم اما بدون بعد، تخطي مي

اد خواهد افتاد وبنابراين غيرقابل شوند. تمام اين اتفاقات در داخل افق رويد خورند كه درآن نقطه ناپديد مي نامتناهي با نقطه اي پيوند تنگاتنگ مي

شود:درنقطه اي كه ستاره منفجرشونده به درون خود  مشاهده و نامرئي خواهد بود. اما افق رويداد در هر حالتي منقبض يابه درون خود منفجر نمي

 شود بدون تغيير باقي خواهد ماند.  به سياهچاله تبديل مي

پنروز كرد ودرضمن اين مطالعه ايده اي بديع و شگفت انگيز در ذهنش شكل گرفت. هاوكينگ از هاي  هاوكينگ شروع به مطالعه جزئيات ايده

تواند به نحوي مسير عكس را طي كند يا خير. وي سپس اين ايده را درباره كل جهان هستي به كار گرفت.  خود پرسيد كه آيا يك سياهچاله مي

رود و نابود  س ديگر چيزي جز ستاره رمبنده عظيمي نباشد،زمان به داخل سياهچاله ميشد اگر اين عالم در حال انبساط در مسير برعك چه مي

شد،مستلزم آفرينش و ايجاد زمان بودوبه همين ترتيب فضابود. ماده بايستي ازنقطه اي بي نهايت چگال اما  شود:اگر اين فرايند برعكس مي مي

 ،اقلاً،همان عمل آفرينش باشد. بدون بعد ناشي شود واين نقطه بايد مهبانگ(انفجار بزرگ)

شدند، با گسترش  زمان ، ماده و تابش فشرده و متمركز مي-كرد و صادق بود. با شديد شدن ميدان گرانشي ، فضا نظريه نسبيت دوطرفه عمل مي

ذشته دور يك تكينگي شوند. هاوكينگ موفق شد نشان دهد كه در گ زمان باز وگشوده وتابش و ماده پخش مي-و تضعيف ميدان گرانشي ، فضا

رسيد و  كرد سرانجام به درون خود مي ايستاد و شروع به انقباض مي وجود داشته است كه زمان از آن آغاز شده است و اگر عالم از انبساط باز مي

عالم چه  شد. دراين صورت امكان دانستن اين كه پيش از آغاز ختم مي )big crunch» (قرچ قروچ بزرگ«به يك تكينگي وبه اصطلاح 

 اتفاقي افتاده يا پس از پايان يافتن آن چه رخ داده، وجود نداشت زيرا تحت چنين شرايطي چيزي همچون زمان وجود نداشت و فضا هم در كنار

 داشت.  ماده وجود نمي
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 بعد از مهبانگ ؛» كوچك سياهچاله«ايده شكل گرفتن تعدادي  1971

گنجيد. هاوكينگ  د كه باوجودي كه بزرگ تر از يك فوتون نبودند يك ميليارد تن ماده در آنها مياين سياهچاله ها چندان متمركز و چگال بودن

 نشان داد كه اين كوچك سياهچاله ها يگانه اند ، اين يگانگي ناشي از جرم عظيم و نيروي گرانش بسيار زياد آنها است كه پيروي از قوانين

سياهچاله ها بايد چندان كوچك و ريز باشد كه از قوانين مكانيك كوانتومي پيروي كنند. در  كند، درعين حال ابعاد اين نسبيت را ايجاب مي

 نتيجه اين نظر مطرح شد كه در آغاز نسبيت و مكانيك كوانتومي بايد يكي بوده باشند. 

ناميد. كوچك سياهچاله ها » ان راه علمپاي«شد  از لحاظ فلسفي ، دراين حال علم با دو امكان هيجاني و متناقض مواجه شده بود كه هردو را مي

از نشانه اين بودند كه روزي بايد نظريه اي پرداخته شود كه همه چيز را توضيح دهد. درعين حال تعداد بيشتر سياهچاله ها (كه تكينگي ناشي 

افتد بود )نشانه  نچه در آينده اتفاق ميرمبشي گرانشي در آنها به معناي نفض تمام قوانين شناخته شده فيزيك و درنتيجه محال بودن پيشگويي آ

 آن بودند كه عالم به سادگي پذيراي توضيح علمي نيست. 

افتاد همواره امكان پذير  ديدن درون سياهچاله ها ناممكن شده بود و لي حدس و گمان در خصوص آنچه در درون اين قلمرو ممنوع اتفاق مي

دست يافت؛ بنابراين قضيه هر سياهچاله در جايي كه فقط سه پارامتر يعني جرم، » ي پرزيقضيه ب«بود. در همين حال ويلر به حدسي به نام 

رسد يعني وقتي چيزي وارد سياهچاله  كنند پس از كوتاه زماني به يك حالت پايا مي حركت زاويه اي و بار الكتريكي اعتبار خود را حفظ مي

 مانند.  شود فقط اين سه كميت پايسته مي مي

 قضيه بي پرزي توسط هاوكينگ و گروه تحقيقاتي او در دپارتمان فيزيك ورياضيات كاربردي كمبريج ؛ اثبات 1974

تواند در نظريه نسبيت بگنجد، قاعدتاً بايد قوانين فيزيك در درون سياهچاله ها نقض شود اما در  هاوكينگ نشان داد كه چگونه حدس ويلر مي

 آنجا هرج و مرج كامل برقرار نبود. 

» يافتم يافتم«ين دوران بود كه هاوكينگ با اينكه گرفتار صندلي چرخ دار شده و وصدايش نيز وضع وخيمي پيدا كرده بود به لحظه ي در هم

اقي خود رسيد كه او را در مسير كشف عمده اش قرار داد. هاوكينگ به اين فكر افتاد كه در افق رويداد سياهچاله ها براي پرتوهاي نور چه اتف

توانند به يكديگر برسند زيرا به حالت معلق  دانست كه پرتوهاي نور گسيليده از افق رويداد ، يعني سطح سياهچاله هرگز نمي وي مي افتد؟ مي

توانند كه به داخل سياهچاله ها كشيده شوند. در يك جرقه ناگهاني وي معني اين موضوع را دريافت.  درمي آيند، نه قادرند كه بگريزند ونه مي

تواند كاهش پيدا كند. به بيان ديگر حتي اگر دو سياهچاله در هم ادغام شوند، يكديگر را نخواهند بلعيد.  طح سياهچاله ها هرگز نميمساحت س

تواند كاهش يابد. معاني ضمني اين نظريه، كل  تواند بدون تغيير باقي بماند يا افزايش يابد، هرگز نمي برعكس مساحت سطح كل آنها فقط مي

 ز سياهچاله را دگرگون كرد. تصور ما ا

در داخل هاوكينگ پي برده بود كه رفتار سطح سياهچاله ها شباهتي مرموز با قانون دوم ترموديناميك دارد. بنابراين قانون، آنتروپي(يا بي نظمي) 

خي فرايندها برگشت ناپذيرند( چون كند كه چرا بر يابد. اين قانون بيان مي ماند يا افزايش مي يك سيستم منزوي همواره بدون تغيير باقي مي

كند كه در آن جهت فرآيندي برگشت ناپذير بايد طي  برگشت پذير بودن آنها مستلزم كاهش آنتروپي است) درنتيجه آنتروپي جهتي را تعيين مي
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ها بر قانون دوم ترموديناميك ، كند كه زمان بايد درآن به پيش برود. بنابراين انطباق رفتار سياهچاله  شودو از يك لحاظ، برجهتي دلالت مي

 شمارد.  فرض عدم صدق هرگونه قانون فيزيكي در مورد آنها را مردود مي

شود و اتفاق  تا آن موقع محاسبات مربوط به سياهچاله ها براساس نظريه نسبيت انجام شده بود كه در اين نظريه رفتار اجسام بزرگ محسوب مي

طبق بر نظريه كوانتومي بوده اند با اين ديدگاه كه آثار زير اتمي در ابعاد عظيمي چون ستارگان رمبنده كم هايي كه در سطح زيراتمي افتاده و من

 اهميت خواهند بود ناديده انگاشته شده اند. هاوكينگ نشان داد كه اين فرض خطا است. 

يق يك ذره ناممكن است. حال اگر اين اصل درمورد بنابر اصل عدم قطعيت هايزنبرگ تعيين همزمان موقعيت دقيق و تكانه (اندازه حركت) دق

 آيد: اعمال شود نتايج قابل توجهي به دست مي -توان آنهارا متشكل از ذرات پنداشت كه مي-ميدان ها 

ف فضا يك ميدان است و درنتيجه اندازه گيري همزمان كميت ها و آهنگ تغييرات آن با دقت مطلق ناممكن است ، از سويي فضا بنابر تعري

كند كه اندازه ميدان دقيقاً بايد صفر باشد. از آنجايي كه اندازه گيري دقيق ميدان هم از اندازه آن و  قطعاً تهي و خلأ است كه اين امر ايجاب مي

ي چون تواند اندازه دقيقاً صفر داشته باشد. به اين ترتيب چيز شود، مطابق اصل عدم قطعيت هيچ ميداني نمي هم از آهنگ تغييرش حاصل مي

شود نوسان بسيار  فضاي تهي وجود ندارد و به جاي آن حتي در فضا هم همواره كمترين عدم قطعيت وجود خواهد داشت؛ اين عدم قطعيت را مي

 تواند وجود داشته باشد پس براي شود. در خلآ هيچ چيز نمي كم دامنه درست از بالاي صفر تا درست زيرصفر تصور كرد اما هرگز عملاً صفر نمي

هاي دوسوي صفر ،مي توان اين امر را ناشي از كنار هم قرارگرفتن يك زوج ذرات مجازي دانست كه متشكل از يك ذره و يك  توجيه نوسان

د واقعي پادذره بوده و يكي از آنها مثبت و ديگري منفي است، كنارهم قرارگرفتن اين ذرات، نابودي آنها را درپي دارد، اين زوج ذرات پيوسته وجو

برند. وجود سياهچاله ها در فضا به معناي اين است كه اين فرايند در تمامي  شوند و يكديگر را از بين مي شوند ، تشكيل مي يابند و نابود مي مي

 پيرامون آنها در جريان است. 

كنند اما پيش از آنكه بتوانند  مي هاوكينگ انديشيد فضاي افق رويداد نيز بايد حاوي زوج ذرات مجازي باشد كه به صورت گذرا وجود واقعي پيدا

كند) درحالي كه ذره مثبت را به بيرون  ربايد(جذب مي خودشان را ازبين ببرند، بايد تحت تأثير سياهچاله قرار گيرند، سياهچاله ذره منفي را مي

كند. بنابراين داراي دمايي قابل اندازه  يكند. اين ذره به شكل تابش خواهد گريخت. سياهچاله عملاً تابش گرمايي(يعني گرما) گسيل م پرتاب مي

 گيري است. 

كند سبب خواهد شد كه مساحت سطح سياهچاله افزايش يابد(مساحت سطح  به همين ترتيب، ذره اي پرآنتروپي كه به داخل سياهچاله سقوط مي

سياهچاله پيرو شعاع شوارتسشيلد است كه اين شعاع هم به جرم دخيل در سياهچاله وابسته است). افزايش مساحت سطح سياهچاله ، هرچقدر 

د نشانه افزايش آنتروپي سياهچاله است، اما اگر سياهچاله آنتروپي دارد ، اين امر حاكي از آن است كه سياهچاله بايد دمايي هم كه كوچك باش

كه سياهچاله  داشته باشد. اين دما در عالم واقع بايد ناچيز و تقريباً چشم پوشيدني باشد،اما قطعاً در سياهچاله وجود دارد. هاوكينگ نشان داده بود

 نيستند. آنها تابش؛گرما گسيل ميكنند. » سياه«ها 
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-نامحدودي در عالم نيستند كه در پايين دست آنها ماده، فضا (plug holes)معناي ضمني اين مفهوم آن است كه سياهچاله ها درروهاي 

عالم وجود دارند. اين اشيا تابع قانون دوم زمان و قوانين فيزيك ناپديد شده باشند. حالا ميشد اين سياهچاله ها را اشيايي تلقي كرد كه درداخل 

 ترموديناميك هستند و انتروپي ودرنتيجه زمان دارند،نامرئي نيستند ومي شود با قوانين فيزيك مشاهده شان كرد. 

بود براي  شد با صداي ناله مانند خود كه به سختي قابل درك در آكسفورد برگزار مي 1974هاوكينگ اين نظريه را در همايشي كه در سال 

 حضار توضيح داد و در پايان هم اعلام داشت كه سرانجام سياهچاله به صورت تابش خالص تبخير خواهد شد و به بيان ديگر سياهچاله در پايان

مايش هاي هاوكينگ استقبال كردند اما جان تيلور رياضيدان كه سازمان دهنده ه راه خود منفجر خواهد شد. مخاطبان در سكوت وحيرت از گفته

، هاوكينگ با حالت قهر از سالن بيرون رفت. يك ماه بعد »متأسفم استيون، اما اين حرفها به كلي بي معناست. «مزبور بود اعلام داشت:

را در نشريه ي نيچر منتشر كرد. اين مقاله يكي از » انفجارهاي سياهچاله؟«هاوكينگ مقاله اي حاوي طرح كلي يافته هايش تحت عنوان 

رساله ها در تاريخ فيزيك و هم ارز مقاله ي نسبيت عام اينشتين تلقي شده است. تيلور جوابيه اي خشم آگين و بي ثمر در نيچر منتشر زيباترين 

 كرد. 

 

 سالگي ؛ 32برگزيده شدن به عضويت انجمن سلطنتي در  1975

 منصوب شدن به سمت استادي لوكاسي رياضيات در كمبريج ؛ 1979

پيشروي بيماري اش توانايي بلند كردن سر خود از روي سينه ، بدون كمك ديگران غذا خوردن، نوشتن و نيز تا حد زيادي هاوكينگ كه به دليل 

آيا پايان فيزيك نظري «از تكلم خود را از دست داده بود ، قرائت متن سخنراني خود به مناسبت نشستن به كرسي استادي لوكاسي با عنوان 

پرداخته بود. اين نظريه توصيفي واحد و » نظريه ي همه چيز «دانشجويانش سپرد. او در اين سخنراني به مبحث را به يكي از » نزديك است؟

هاي فيزيكي شناخته شده در عالم در  آورد(دراين حالت ، تمام ذرات بنيادي و تمام برهم كنش يكپارچه، سازگار و كامل از همه چيز فراهم مي

وند. ) و پندار و توهم ماندگار تمامي فيلسوفان و دانشمندان از زمان يونان باستان به بعد بوده است. او كه ش يك مجموعه معادلات گنجانده مي

كرد نظريه همه چيز تا پايان قرن بيستم كشف خواهد شد حتي نامزدي احتمالي در هشت بعد(ابر گرانش )پيشنهاد كرد كه بعداً معلوم شد  فكر مي

هاي خود تجديد نظر كرده است و اكنون  شد در نتيجه هاوكينگ به نفع نظريه ابرريسمان ها در ديدگاه مي پيچيده تر از آن است كه تصور

سال آينده روشن خواهد شد و دراين صورت مسأله نهايي حل شده و ما به ماهيت همه چيز  20كند كه موضوع نظريه ابرريسمان تا پيشگويي مي

 پي خواهيم برد. 

 

 ولين اثر هاوكينگ شامل برخي ايده هايش در خصوص كيهان شناسي به صورت كتابي همگان فهم ؛پايان پيش نويس ا 1985

هاوكينگ كه به نيت كسب مقداري پول براي شهريه مدرسه دخترش اين كار را آغاز كرده بود تصميم گرفت طي تعطيلات تابستاني خود در 

، ولي در همين ايام دچار انسداد ناي شد كه زنده ماندن او بدون دستگاه تنفس آپارتمان اجاره اي اش در ژنو پيش نويس مزبور را مرور كند

كرد. جين دو گزينه پيش رو داشت: عمل جراحي ناي شكافي كه قدرت تكلم را براي هميشه از هاوكينگ سلب  مصنوعي را غيرممكن مي
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ل را انتخاب كرد و پس از برگشتن به كمبريج هم براي تأمين كرد يا مرگ او؛ جين گزينه او كرد اما درعوض زنده ماندن او را تضمين مي مي

هاي نيكوكاري در سراسر جهان درخواست كمك كرد. يك انجمن خيريه آمريكايي  هاي سرسام آور پرستار شبانه روزي و درمان از سازمان هزينه

اليفورنيا هم برنامه كامپيوتري خلق الساعه اي براي هاي مالي لازم را در اختيار آنها گذاشت و يكي از خبرگان كامپيوتر از اهالي ك كمك

داد با انتخاب كلمه موردنظرش از يك فهرست سه هزار كلمه اي با استفاده از كمترين حركت انگشت با  هاوكينگ فرستاد كه به وي امكان مي

 ديگران ارتباط برقرار كند. 

داد. نظريه همه چيز در قرن بيستم خود را در شكل  تن توضيح نهايي ادامه ميهاي علمي خود را در پي ياف دراين ميان هاوكينگ همچنان كاوش

 هاي زير نيز در همين راستا به تدريج در اين حوزه مطرح شده اند: كنوني اش نشان داده است و نظريه

 QED 1920است در  يا كوانتوم الكتروديناميك كه حاصل تلفيق اجزاي الكترومغتاطيسي ماكسول با نظريه كوانتومي گرانش . 

كرد و وجود  نظريه الكتروضعيف كه دو نيروي هسته اي ضعيف و نيروي الكترومغناظيسي را در قالب يك مجموعه معادله توصيف مي 

به كمك  1983. اين ذرات در1960كرد در  كه هنوز كشف و شناخته نشده بودند را پيش بيني مي (⁻Z⁰,W⁺,W)سه ذره زيرهسته اي 

 ي سرن در ژنو كشف شدند. شتابگرهاي هسته ا

 QCD  كه چگونگي برهم كنش كوارك ها، ذرات بنيادي حاصل از تجزيه ذرات هسته اي پايه يعني پروتون ها و نوترون ها را

 داد.  توضيح مي

 با نظريه الكتروضعيف بود ولي از لحاظ كردن گرانش غفلت ورزيده بود.  QCDنظريه وحدت بزرگ كه حاصل ادغام  

كرد، درصدد برآمد كار بسيار دشوار اصلاح  هاوكينگ با پيش نهادن مجموعه معادلات كه بين گرانش و ساير نيروهاي بنيادي ارتباط برقرار مي

 اين نظريه ها را برعهده بگيرد. جستجو شروع شد، اما نقطه آغاز كجا بود؟ 

 نيست كنار نهاده شد.  154رد تعداد انواع مختلف ذرات بنيادي كمتر از ابرگرانش هشت بعدي به علت دشواري زياد كاربردش آن گاه كه فرض ك

هاي حيرت انگيز و خارج از حد تصور كانديداي مناسبي نبود، از جمله اين پيچيدگي ها اين بود كه  نظريه ابرريسمان ها نيز به سبب پيچيدگي

 تعداد ابعاد آن كمتر از بيست و شش نبود. 

هاي ديگري ناپديد و در آن جا به صورت سپيدچاله  پرداخته شد كه بنابرآن سياهچاله ها در درون عالم (TOE)مپس از آن نظريه سوراخ كر

 دهند.  ظاهر شده و هرچه راكه بلعيده اند بيرون مي

فتاري وجود دارد شود. بنابرنظر دانشمندان نظريه همه چيز قطعاً روزي كشف خواهد شد. فقط يك گر رسد علم به سادگي تسليم نمي به نظر مي

 افتند.  هرگاه معجزه اي رخ ندهد اين نظريه چندان پيچيده خواهد بود كه غيرقابل فهم خواهد شد. اما معجزه ها اتفاق مي
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مفاهيمي كه در آن مطرح شده اند دشوارفهم هستند. اما هاوكينگ به خوبي از پس ساده كتاب هاوكينگ حاوي اطلاعات زيادي است. البته 

هاي وحدت  سازي آنها بدون اينكه ساده انگارانه شوند برآمده است ، او در نتيجه گيري كتاب درمورد مفاهيمي چون ماهيت خدا و نظريه

خداوند جاي خيلي زيادي وجود ندارد، هرچند كه خداوند از قدرت انتخاب به  كند؛در عالم هاوكينگ براي هاي همه چيز ) صحبت مي يافته(نظريه

شد  شدو بايد به طريقي آفريده مي زيرا عالم بايد آفريده مي-وجود آوردن عالم برخوردار است، حتي اگر اين انتخاب به تدريج راه زوال پيموده باشد

هاي وحدت يافته ي كامل مانند نظريه ريسمان آميخته، پرداخته شده و وجود داشته  يهچه بسا فقي يك يا تعداد اندكي نظر«كه آفريده شد. چرا؟ 

توانند قوانين عالم را بكاوند و درباره  كنند كه اين آدميان مي باشد كه خود سازگارند و وجود ساختارهايي به پيچيدگي آدميان را امكان پذير مي

 بلعد، يكپارچه و وحدت يافته است.  ه همان ترتيبي كه يك مار دم خود را ميچنين نظريه اي ب» ماهيت خدا به پرسش بپردازند. 

هاوكينگ پس از انتشار كتاب پرفروش خود كه طي ده سال بعد از انتشار به سي زبان ترجمه شد و شش ميليون نسخه از آن به فروش رفت به 

سرعت مشهور شد و در حكم يكي از ديدنيهاي كمبريج درآمد. يك فيلم تلويزيوني درباره هاوكينگ تحت عنوان ارباب عالم ساخته شد. اما 

 وي با جين عاقبت خوشي نداشت.  زندگي زناشويي

 

 جدايي جين و استيون هاوكينگ ؛ 1990

 هاوكينگ با الاين ميسن پرستارش كه درضمن همسر دوست او ديويد ميسن،مهندس كامپيوتر بود به يك آپارتمان اسباب كشي كرد. 

و در آن جا با استيون اسپيلبرگ ديدار كرد و آن دو توافق  سرانجام سروكار هاوكينگ به هاليوود افتاد 1990از ابرريسمان به زرق و برق. در سال 

 4 كردند كه فيلمي با موضوعيت تاريخچه مختصر زمان با تهيه كنندگي اسپيلبرگ بسازند و بنابر پيشنهاد هاوكينگ نام آن را بازگشت به آينده

 بگذارند. 

نشان داده است اما چندعامل بخت و اقبال او براي دريافت اين جايزه  اگرچه هاوكينگ علاقه مندي نسبتاً آشكاري به كسب جايزه نوبل از خود

گيرد قرار ندارد اگرچه تابه حال  هاي علمي اي كه جايزه نوبل به آنها تعلق مي را كمرنگ كرده است. اول آنكه كيهان شناسي در فهرست رشته

شود اثبات كرد، در واقع علم هنوز هم نتوانسته  رهاي هاوكينگ را نميچندين بار نوبل فيزيك به كيهان شناسان تعلق گرفته است و دوم آنكه كا

 است وجود سياهچاله ها را ثابت كند.

 

 

 گاهشماري از زندگي هاوكينگ

 در سالروز مرگ گاليله در آكسفورد به دنيا مي آيد.   1942 

نان نمرات بالايي كسب مي كند كه في المجلس يك كمك در امتحان آزمايشي و يكسال قبل از آزمون واقعي براي ورود به آكسفورد ،چ  1958
 هزينه تحصيلي به او اختصاص داده مي شود.

 وارد آكسفورد مي شود.  1959
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 براي اخذ درجه كارشناسي ارشد به كمبريج مي رود.   1962
 را آغاز مي كند و در همان سال هم ازدواج مي كند. .Ph.Dكار براي دريافت   1965
 بعد از مهبانگ را ارائه مي كند.» كوچك سياهچاله«ل گرفتن تعدادي ايده شك   1971
 قضيه بي پرزي توسط هاوكينگ و گروه تحقيقاتي او در دپارتمان فيزيك ورياضيات كاربردي كمبريج اثبات مي شود. 1974
 سالگي به عضويت انجمن سلطنتي برگزيده مي شود. 32در   1975
 رياضيات در كمبريج منصوب مي شود.به سمت استادي لوكاسي   1979
 پيش نويس اولين اثرش شامل برخي ايده هايش در خصوص كيهان شناسي به صورت كتابي همگان فهم را به پايان مي برد.  1985
 به چاپ مي رسد. » تاريخچه مختصر زمان: از مهبانگ تا سياهچاله ها«اولين كتاب هاوكينگ با عنوان   1988
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 ماري كوري و راديو اكتيويته 

 

 به نام ماريا اسكلودوفسكا در ورشو به دنيا آمد  ؛ 1867

گذراندند. وقتي ماريا ده ساله بود  ماري كوري در زماني متولد شد كه لهستان تحت سلطه شوروي بود و مردم لهستان روزگار سختي را مي

مادرش در اثر بيماري سل درگذشت و پدرش هم كه معلم رياضي و فيزيك بود به اتهام ترويج عقايد ملي گرايي از كار اخراج شد و خانواده 

 اي امرار معاش خانه را به مهمانسرا تبديل كند. مجبور شد بر

 

 گيرد ؛ پس از پايان تحصيل در دبيرستان روسي در ورشو مدال طلا مي 1883

ك ماريا دختري بود با ظاهري ساده و جدي اما وقتي در مدرسه مجبور شد تا زبان روسي ياد بگيرد استعدادي استثنايي از خود نشان داد. او ي

سالگي مدرسه را تمام كرد و يك مدال طلا گرفت اما اين پايان كار بود چرا كه در لهستان امكان تحصيلات بيشتر براي  15سال زودتر و در 

 دختران وجود نداشت. 

 

 رود؛ براي مدت يكسال نزد  عمويش به روستا مي 1883

 مه زاده ها و عمو زاده هايش تجربه كرد. او در اين دوران براي اولين و نيز آخرين بار زندگي شاد و بي دردسري را در كنار ع

 

 كند ؛ شود و به خواهرش برونيا در پاريس كمك مي معلم سرخانه خانواده زوراوسكي مي 1886

ملاً در بازگشت به ورشو ماريا دريافت كه پدرش همان مختصر پولي كه داشته اند را نيز به دليل سرمايه گذاري غلط از دست داده است و آنها كا

ت شده اند. او به عنوان معلم شروع به كار كرد و هم زمان با دانشگاه آزاد لهستان كه نهادي غيرقانوني و با هدف شناخته نشدن توسط مقاما فقير
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 روسي همواره در گردش بود تماس برقرار كرد. آشنايي با مباحثي چون سوسياليسم، علم و شكاكيت بقاياي ايمان مذهبي اش را از بين برد واو

هاي مختلف و كار كردن در مجله زيرزميني پراودا كه به دانش جديد اختصاص داشت ، در همينجا بود كه او  وع كرد به مطالعه گسترده زبانشر

 هاي علوم را پيدا كرد.  موضوعات موردعلاقه اش ، رياضيات و ديگر شاخه

تأمين كند و در عوض خواهرش هم پس از اتمام تحصيل لطف ماريا با خواهرش قرار گذاشت كه با كاركردن خرج تحصيل او در پاريس را 

 مشابهي را در حق او انجام دهد. 

سبب بي  درهمين دوران او رابطه اي عاشقانه با پسر بزرگ و وارث خانواده زوراوسكي كه زمينداراني ثروتمند بودند برقرار كرد اما رابطه آنها به

 زوراوسكي روبرو شد. ماريا خرد شد اما احساسات خود را سركوب و پنهان كرد.  پولي وطبقه اجتماعي ماريا بامخالفت خانواده

 

 رود ؛ براي تحصيل به پاريس مي 1891

نفر دانشجوي اين دانشكده دختر بودند اما ماريا قاطعانه كار خود را شروع كرد.  1800نفر از  23ماريا در دانشكده علوم سوربن ثبت نام كرد. تنها 

خورد و شب ها تا ديروقت كار  كرد،به عنوان شام يك تكه نان و قطعه اي شكلات مي ر يك اطاق زيرشيرواني كهنه زندگي مياو به تنهايي د

 كرد.  مي

هاي سخنراني سوربن بودند؛بسياري از استادان او در جبهه  هاي سالن قهرمانان ماريا كه حال نام فرانسوي ماري را براي خود برگزيده بود غول

شيمي كه سخنراني هايش بنيادگذار رشته ميكروب شناسي شد، گابريل ليپمن استاد -قات جديد بودند؛اميل دوكلاكس استاد زيستمقدم تحقي

هاي  فيزيك كه دست اندركار اختراع عكاسي رنگي بود و هانري پوانكاره ، بزرگترين رياضيدان آن دوره . او در اين دوران به يكي از همكلاسي

 لاموت علاقه مند شد ولي رابطه آنها سرانجامي نداشت.  فرانسوي اش به نام

 

 شود  ؛ در امتحانات نهايي ليسانس در علوم فيزيكي نفر اول و در رياضيات نفر دوم مي 1893

شروع به در همين سال از پروفسور ليپمن نامه اي دريافت كرد كه درآن از او دعوت شد به عنوان دستيار در آزمايشگاهش به كار بپردازد. او 

 پژوهش درمورد خواص مغناطيسي فولاد كرد. 

 

 كند  ؛ شود و سال بعد با او ازدواج مي با پير كوري آشنا مي 1894

كردند. از همان ابتداي كار ذهن آنها رابطه  ماري و پير در خانه بسيار صميمي بودند، درمورد هرچيزي كه موردعلاقه شان بود بحث و گفتگو مي

 فهمد.  كرد كه ديگري مشكل او را بهتر از هركس ديگري مي ا زآن دو احساس ميعميقي داشت. هريك 

 

 كند ؛  را كشف مي Xرونتگن اشعه  1895

 كند ؛ بكرل تشعشع را مشاهده مي 1856
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كرد. او يك آزمايشگر بود و در فكرتئوري پردازي نبود و درعين حال معتقد بود اشعه  بكرل بلوري در اختيار داشت كه در تمام جهات تشعشع مي

كرد كه به بن بست رسيده  تواند به طور مداوم از بلور ساطع شود؛به اين ترتيب او عملاً احساس مي بدون اينكه منبع ورودي داشته باشد نمي

 ست. ا

 

 شود ؛ دخترش ايرن متولد مي 1897

گذراندند. ماري كوري اكتشافات  هاي علمي مي ماري و پير حتي پس از تولد فرزندشان نيز تمامي شب را به تجزيه و تحليل آخرين پيشرفت

ن پژوهش خود را برروي مغناطيسم تمام كرد . او كه اكنو كرد و هميشه درباره آنها با پير گفتگو مي رونتگن و بكرل را با علاقه زيادي دنبال مي

گشت. ماري تصميم گرفت تا اشعه جديدي كه بكرل كشف كرده بود و در تعيين نوع و  كرده بود به دنبال موضوع مناسبي براي تز دكترايش مي

 ماهيتش درمانده بود را بررسي كند. 

 

 كند؛ كشف پولونيوم و راديوم  ؛ اري ميهاي پيشگامانه درمورد راديواكتيويته، با همسرش پير همك پژوهش 1898

هاي مجهز سوربن دسترسي نداشت ، انباري  ماري كوري كه كارش را به عنوان عضو گروه پژوهشي ليپمن تمام كرده بود و ديگر به آزمايشگاه

او در اين انبار براي دنبال كردن  قديمي در آزمايشگاه پير در دانشكده فيزيك و شيمي صنعتي را به آزمايشگاه تبديل كرد. استقلال كاملي كه

كرد. او كارش را از همان جايي آغاز كرد كه بكرل كارش را متوقف  هاي خود داشت، سختي ها و نبود امكانات را تا حد زيادي جبران مي پژوهش

ه از اثر پيزوالكتريكي كه توسط پير كوري هاي آزمايشگاهي اش اين اشعه مجهول را راديواكتيويته ناميد و با استفاد كرده بود. او در دفتر يادداشت

كرد.  و برادرش ژاك درست يك دهه پيش از آن كشف شده بود توانست تكنيكي ابداع كند كه ميزان راديواكتيو بودن عناصر را تعيين مي

انينيت و يك نمك ديگر اورانيم هاي ماري برروي تركيبات مختلف اورانيوم او را به اين نتيجه رساند كه دو سنگ معدني اورانيوم؛ اور بررسي

بود كه به مقادير بسيار ناچيزي در عناصر مزبور وجود  بسيار بيشتر از خود اورانيوم راديواكتيو هستند. اين امر بايد حاصل يك عنصر راديواكتيو مي

يد بي نهايت راديواكتيو باشد تا بتواند داشته باشد چرا كه درغيراين صورت وجود آن را تا به حال تشخيص داده بودند،درعين حال اين عنصر با

رفت كه عنصر  چنين اثري توليد كند. به اين علت كه تا آن وقت عنصر ديگري كشف نشده بود كه تا اين حد راديواكتيو باشد، احتمال مي

 ناشناخته ديگري در ميان باشد. 

هاي همسرش اهميت  خواهد شد. پير تشخيص داد كه پژوهشرسيد كه شيوه علمي گستاخانه ماري كوري منتج به كشف عمده اي  به نظر مي

 زيادي پيدا كرده اند،او تصميم گرفت تا پژوهشهايش را به كلي رها كند و به ماري بپيوندد. 

كرد. او توانست تعادل قابل ملاحظه اي بين  ماري كوري طي اين مرحله از كارهاي آزمايشگاهي شديدش ، از دخترش ايرن هم مواظبت مي

هاي علمي و وظايف مادري اش برقرار كند. او نابغه اي نبود كه در دنياي خودش غرق شده باشد، بلكه ذهني بود كه در ميان پوشك و  هشپژو

 كرد.  هاي صبحگاهي در سطح بسيار عالي كار مي شيون

 



 
  

 نظريه اي كه جهان را تغيير دادشش 

 كند ؛ هنگام كار در آزمايشگاه راديوم خالص را از اورانينيت جدا مي 1899-1903

پير كوري شروع به كشف اين عنصر ناشناخته در اورانينيت كردند. گام اول جداكردن مقادير بسيار جزيي اين عنصر ناشناخته از  اكنون ماري و

 1898نمود اما در جولاي  هاي شيميايي و تقطيرهاي مكرر بود ، جداكردن اين عنصر از بيسموت كه بسيار شبيه آن بود ناممكن مي طريق روش

شد وكوري ها آن را به ياد موطن ماري،پولونيوم ناميدند. كشف پولونيوم توسط كوري ها در يك مقاله مشترك تحت  اين عنصر جديد كشف

 به چاپ رسيد. » درباره يك ماده راديواكتيو جديد درون اورانينيت«عنوان

قدار راديواكتيو موجود در اورانينيت بازهم قابل بار راديواكتيوتر از اورانيوم است امام400سپس كوري ها متوجه شدند كه عليرغم آنكه پولونيوم 

رسيد كه يك عنصر بسيار راديواكتيو ديگر در اين كاني وجود دارد. بارديگر جستجو شروع شد و آنها موفق شدند دومين  توجيه نيست. به نظر مي

 ماده راديواكتيو را در پودر باريم پيدا كنند. 

دماركي شيميدان كمك خواستند كه متخصص رشته جديد اسپكتروسكوپي بود(در اين روش از يك براي روشن شدن اين موضوع آنها از اوژن 

كند. هر ماده اي طيف مشخص خود را دارد  كنند كه نور تابيده از يك جسم را به يك طيف(يا اسپكتروم) تبديل مي اسپكتروسكوپ استفاده مي

هاي مكرر سرانجام توانست در بين خطوط باريم چند خط جديد مشابه  كوشش كه شكل خطوط آن نشانه خواص شيميايي است). دماركي پس از

 اما كاملاً مشخص را پيدا كند. كوري ها نام اين عنصر جديد را راديوم گذاشتند. 

جداكردن  پس از كشف دو عنصر جديد آنها همچنان به كار در كنار هم اما برروي دو پروژه جداگانه ادامه دادند. ماري نقش شيمي دان براي

هاي  راديوم را برعهده گرفت درحالي كه پير بااستفاده از فيزيك به بررسي ماهيت راديو اكتيويته پرداخت. درحين اين كارها كوري ها پيشرفت

اشعه مختلف  مهمي را در آستانه كشف علمي انجام دادند. پير اشعه راديواكتيو را از حوزه مغناطيسي عبور داد و متوجه شد كه اشعه مزبور به سه

 شود.  آلفا،بتا و گاما(آن چنان كه ارنست راترفورد فيزيكدان نيوزلندي آنها را ناميد)تقسيم مي

اترفورد همزمان با پير كوري، بكرل و راترفورد نيز همان كار را به طور جداگانه انجام دادند. پير كوري كشف كرد كه اشعه بتا بار منفي دارد ور

 فا بار مثبت دارد و بارگاما هم خنثي است . هم ثابت كرد كه اشعه آل

وجود دارد. همگامي كه يك ماده بسيار راديواكتيو مانند راديوم با يك » راديواكتيويته القايي«در اين مرحله پير كوري كشف كرد كه چيزي به نام 

گيرد. راديواكتيويته القايي كه او در ابزارهاي آزمايشگاهي  يكند، ماده مزبور راديواكتيويته القاشده را به خود م ماده غيرراديواكتيو تماس پيدا مي

 ترسيم.  خود كشف كرده بود همان آلودگي با مواد راديواكتيو است كه امروزه اين قدر از آن مي

ي انرژي بايد كند. . . كه به اين معني است كه در اصل بقا پير كشف كرد كه اتم هر جسم راديواكتيو مانند يك منبع انرژي دائمي عمل مي

 تجديدنظر شود. 

كردند،راترفورد فيزيكدان و  كرد. زماني كه كوري ها در پاريس برروي راديواكتيويته تحقيق مي راديواكتيو دانش را به دوران جديدي هدايت مي

اين  1902از كوري ها بود. در  دادند. رويكرد اين دو تئوريك تر سادي شيمي دان همان كار را درسوي ديگر اقيانوس اطلس در كانادا انجام مي

هنگامي  Xو راديواكتيويته تأكيد شد. اشعه  Xمنتشر كردند. دراين مقاله بر تفاوت اشعه » علت و ماهيت راديواكتيويته«دو مقاله اي با عنوان 

عقيده داشتند كه راديواكتيويته به طور شد. آنها  شد،درحالي كه راديواكتيويته به طور خودبه خودي ايجاد مي شد كه يك ماده بمباران مي توليد مي
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هاي سبك تر و پايدارتر تجزيه  هاي ناپايدار و سنگين به اتم قطع يك پديده اتمي و ظاهراً شكلي از تجزيه اتمي است كه طي آن بعضي از اتم

ديدگاه كلاسيك از اتم به عنوان ذره اي »  اين تغييرات بايد درون اتم رخ بدهند.«شدند. نتيجه معروف آنها در مورد راديواكتيويته اين بود: مي

 جامد و نفوذناپذير درهم شكست و عصر جديد فيزيك هسته اي آغاز شد. 

كيلوگرم در  20ماري كوري سرانجام موفق شد يك دهم گرم راديوم را با فرآوري بيش از يك تن نخاله اورانينيت به ميزان  1902در اوايل سال 

 توليد كند. دماركي موفق شد با استفاده از همين مقدار جزيي طيف راديوم را مشخص كند و وزن اتمي آن را پيدا كند. هر بار و هزاران بار تبلور 

ات با وجود همه ي اين كوشش ها، كوري ها تصميم گرفتند كه منافع راديوم را در اختيار جهانيان قرار دهند و از انحصاري كردن حقوق و امكان

 د. تجاري آن خودداري ورزن

 

 كند ؛ كند، همراه با پير كوري و بكرل به خاطر پژوهش درمورد راديواكتيويته جايزه نوبل فيزيك را دريافت مي تز دكترايش را درمورد راديواكتيويته عرضه مي 1903

شد. در اواخر  به يك زن اعطا مي تز دكتراي ماري كوري اولين درجه تحقيقاتي عالي را نصيب او كرد. براي اولين بار در فرانسه بود كه اين جايزه

 همان سال ماري و پير كوري به همراه بكرل موفق به دريافت جايزه نوبل فيزيك شدند. 

معروفيت ناشي از جايزه در تبعيضي آشكار،پير را به كرسي استادي فيزيك در سوربن و ماري را به شغل آموزشي نيمه وقت در شعبه زنانه 

 دانشسراي عالي رساند. 

 

 تولد دومين دخترش ايو ؛ 1905

 شود ؛ پير كوري در حادثه اي كشته مي 1906

شود و درآن دوران شناخته نبود.  هم ماري و هم پير شروع كردند به نشان دادن علايم بيماري اي كه امروزه بيماري تشعشع ناميده مي 1906در 

دچار درد شديد دست و پاها بود به حدي كه كم كم لباس پوشيدن هم دستهاي هردوي آنان براثر تشعشع دچار سوختگي شده بود و پير نيز 

فاجعه پديد آمد. پير كوري در مسير بازگشت به خانه بدون توجه از پياده رو بيرون رفت پس از برخورد  1906شد. سرانجام در  برايش مشكل مي

 هاي آن له شد.  با يك واگن اسبي شش تني زير چرخ

 اما از وي يك بت نساخت ،او ديني نداشت و قصد هم نداشت تا به علت غصه شديد خود ديني بسازد.  ماري كوري درهم شكسته شد

چندماه پس از مرگ پير، ماري را به جاي وي به عنوان استاد فيزيك در سوربن انتخاب كردند. اين گامي بي سابقه براي يك زن بودند حتي 

 براي يك برنده مشهور جايزه نوبل. 

 

 رسوايي با لانگوين ؛ 1910-1911

چندي نگذشت كه كارهاي آزمايشگاهي ماري كوري او را د رتماس با پل لانگوين قرارداد كه پيش از اين شاگرد پير بود و در حال تبديل شدن 

. آنها به طرز رابطه اي عميق تر از درك علمي برقرار كردند 1908رسد كه كوري ولانگوين در سال  به يك فيزيكدان برجسته بود. به نظر مي
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. عميق و ديوانه وار عاشق همديگر بودند. اما لانگوين يك زن تندخو، يك مادرزن تندخوتر ،چهار فرزند و يك زندگي خانوادگي نابسامان داشت

نشر نامه ها هاي بسيار هنگامي كه نامه دزديده شده ماري به لانگوين راه خود را به مطبوعات باز كرد، اين رابطه آشكار شد.  پس از كشمكش

 هاي ناپاك. حتي درمورد مرگ پير هم شك وترديد به وجود آمد: ممكن است او را به زير چرخ ها هل داده باشند؟ همراه بود با شايعات و حدس

ردد لانگوين پس از يك دوئل مضحك و بي نتيجه با ويراستار يك روزنامه دست راستي و ملي گراي افراطي تصميم گرفت به خانواده اش بازگ

  وجنجال به تدريج فروكش كرد اما آسيب وارد آمده بود؛ انتشار اين رسوايي در مطبوعات،نام ماري كوري را در سراسر اروپا سياه كرده بود.

 

 كند ؛ به خاطر كشف پلونيوم و راديوم جايزه نوبل شيمي را دريافت مي 1911

نوبل خود در رشته شيمي را دريافت كرده بود. كميته نوبل پس از چاپ درست پيش از آغاز رسوايي مطبوعاتي ماري كوري دومين جايزه 

كرد؛ از  دانستند او اين جايزه را دريافت نمي هاي عاشقانه ، نامه اي به ماري كوري نوشت و درآن توضيح داد كه اگر آنها دراين باره چيزي مي نامه

. اما ماري كوري مرد نبود و قصد هم نداشت اداي مردان را درآورد ، او در پاخ رفت كه جايزه را باوقار و مانند يك مرد پس دهد او انتظار مي

جايزه به خاطر كشف راديوم و پولونيوم به من داده شده است. من معتقدم هيچ رابطه اي بين كارهاي علمي من و واقعيتهاي «كميته گفت:

 » زندگي خصوصي ام وجود ندارد. 

 

 شوند ؛ سازد كه به جبهه فرستاده مي افي را ميواحدهاي متحرك راديوگر 1914-1918

 قابل حمل منتهي شد.  Xبا آغاز جنگ جهاني اول، ماري شروع به آزمايش هايي كرد كه به توليد دستگاه اشعه 

 

 پردازد ؛  شود و با دخترش ايرن به همكاري مي در امتحان رانندگي قبول مي 1916

هاي  راديولوژي به كاركنان پزشكي نظامي به مادرش كه اكنون سرپرستي گروهي از آمبولانسايرن هيجده ساله براي آموزش  1916در سال 

و گواهينامه لازم براي راندن آنها را در اختيار داشت ، پيوست. اين آغاز همكاري مادر و دختري بود كه تا پايان عمر  Xمجهز به دستگاه اشعه 

 ماري كوري ادامه داشت. 

 

 شود  ؛ م در پاريس افتتاح ميانيستيتوي راديو 1918

 كند  ؛ همراه با دو دخترش به آمريكا سفر مي 1921

خواهد،  ماري كوري به ايالات متحده دعوت شد. هنگامي كه از او پرسيده شد كه به عنوان هديه چه چيزي از رييس جمهور آمريكا مي 1921در 

 هزار دلار بود كه به سرعت توسط زنان آمريكا تهيه شد. 100ار راديوم او درخواست يك گرم راديوم گرانبها كرد. هزينه تهيه اين مقد
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شد بدون اشتباه يك ديدگاه مالكانه نسبت به راديوم پيدا كرده بود به همين دليل  مادام كوري كه اكنون در سراسر جهان به اين نام خوانده مي

تعيين آن اصرار ورزيد و پس از وضع آن ، نمونه اش را به كميته بين  هم وقتي قرار شد استانداردي براي راديوم وضع شود بر حق خود براي

 المللي استاندارد فرستاد. 

 

 افتتاح انستيتوي راديوم در ورشو ؛ 1932

 كنند ؛  را كشف مي» راديواكتيويته مصنوعي«ژوليو كوري ها  1934

 1926دانشمند داراي شهرت بين المللي تثبيت كرده بود. او كه در  ايرن چهره شاخصي در انستيتوي راديوم بود و خود را به عنوان يك 1932در 

كرد. در  با يكي از دستياران مادرش به نام فردريك ژوليو ازدواج كرده بود به سرعت داشت نام خود را به عنوان يك آزمايشگر استثنايي تثبيت مي

كشف شده توسط » راديواكتيويته القايي«دند. اين كشف پي آمد مستقيم ژوليو و ايرن كوري كشف مهم راديواكتيويته مصنوعي را انجام دا 1934

دانشمندان با ساختن يا درهم شكستن اختياري عناصر خواهند توانست استحاله اي «پير بود. علاوه براين ها زوج ژوليوكوري نتيجه مهمي گرفت:

 »از نوع انفجاري به وجود بياورند. 

 در سن شصت وشش سالگي چشم از جهان فرومي بندد ؛به علت سرطان ناشي از تشعشع  1934

 كنند ؛ ژوليوكوري ها جايزه نوبل شيمي را دريافت مي 1935

 

 

 گاهشماري از زندگي ماري كوري

 به نام ماريا اسكلودوفسكا در ورشو به دنيا مي آيد.  1867
 پس از پايان تحصيل در دبيرستان روسي در ورشو مدال طلا مي گيرد.  1883
 براي مدت يكسال پيش عمويش به روستا مي رود.  1883
 معلم سرخانه خانواده زوراوسكي مي شود و به خواهرش برونيا در پاريس كمك مي كند.  1886
 براي تحصيل به پاريس مي رود.  1891
 در امتحانات نهايي ليسانس در علوم فيزيكي نفر اول و در رياضيات نفر دوم مي شود.  1893
 كوري آشنا مي شود و سال بعد با او ازدواج مي كند.با پير  1894
 را كشف مي كند. Xرونتگن اشعه   1895
 بكرل تشعشع را مشاهده مي كند.  1896
 دخترش ايرن متولد مي شود.  1897
 پژوهش هاي پيشگامانه درمورد راديواكتيويته، با همسرش پير همكاري مي كند؛ كشف پولونيوم و راديوم.  1898
 هنگام كار در آزمايشگاه راديوم خالص را از اورانينيت جدا مي كند.  1899-1903
تز دكترايش را درمورد راديواكتيويته عرضه مي كند، همراه با پير كوري و بكرل به خاطر پژوهش درمورد راديواكتيويته جايزه نوبل   1903

 فيزيك را دريافت مي كند.
 تولد دومين دخترش ايو  1905
 در حادثه اي كشته مي شود. پير كوري  1906
 رسوايي با لانگوين  1910-1911
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 به خاطر كشف پلونيوم و راديوم جايزه نوبل شيمي را دريافت مي كند.  1911
 واحدهاي متحرك راديوگرافي را مي سازد كه به جبهه فرستاده مي شوند.   1914-1918

 قابل حمل منتهي شد. Xه توليد دستگاه اشعه با آغاز جنگ جهاني اول، ماري شروع به آزمايش هايي كرد كه ب
 در امتحان رانندگي قبول مي شود  و با دخترش ايرن به همكاري مي پردازد.  1916
 انيستيتوي راديوم در پاريس افتتاح مي شود.  1918
 همراه با دو دخترش به آمريكا سفر مي كند.  1921
 افتتاح انستيتوي راديوم در ورشو  1932
 را كشف مي كنند.» راديواكتيويته مصنوعي«كوري ها  ژوليو  1934
 به علت سرطان ناشي از تشعشع در سن شصت وشش سالگي چشم از جهان فرومي بندد.  1934
 ژوليوكوري ها جايزه نوبل شيمي را دريافت مي كنند.  1935

 

 

 

 

 

 آلن تورينگ و كامپيوتر

 

 آيد ؛ مي دريك خانواده طبقه متوسط بالا در لندن به دنيا 1912

ساله  5يكسال پس از تولد او پدرومادرش،كه اولي كارمند دولت انگليس درهندوستان و دومي دختر رييس كل راه آهن مدرس بود، او و برادر 

د اش را به خانواده اي سپردند و خود به هندوستان بازگشتند. تورينگ آسيب عميقي از اين تجربيات اوليه ديد؛ او لكنت زبان مشخصي پيدا كر

ديد. او تا آخر عمر از برقراري رابطه با  دي خودكفا شد كه به سنت شكني رسيد، او خود را در تظاهر به رعايت آداب اجتماعي ناتوان ميوبه ح

مادرش عاجز بود. در مدرسه در يادگيري خواندن و نوشتن مشكل داشت. در يازده سالگي به شيمي آلي علاقه پيدا كرد اما همچنان به 

 بي علاقه بود.  هاي ديگر موضوع

برد وبه  پدرومادرش بعد از بازگشت از هندوستان به همراه فرزندانشان در فرانسه اقامت گزيدند. آلن تورينگ از تعطيلات خود در فرانسه لذت مي

با وسايل شيمي مدرسه اش مشغول بود. سرانجام او در يك مدرسه خصوصي » كثافت كاري«سرعت فرانسه يادگرفت و در مدرسه همچنان به 

 تبر در انگلستان پذيرفته شد و در سيزده سالگي به تنهايي از فرانسه به انگلستان بازگشت. تاحدي مع

داد تا آنجا كه ممكن  به زودي معلوم شد كه او از جنس قهرمانان مدارس خصوصي نيست اما يك طاغي ضداجتماعي هم نبود، او ترجيح مي

كرد و هم  است كه تورينگ در سراسر زندگي اش همچنان ادامه داد؛ هم سازگاري مياست راه خودش را برود اما در درون سيستم. اين شيوه اي 

 ناسازگاري. 
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هاي طولاني ، به رياضيات هم علاقه مند است. تورينگ پيش خود شروع به مطالعه  در مدرسه او دريافت كه علاوه بر دويدن در مسافت

پرداخت و علاقه شديدي هم به رمز نويسي پيدا كرد. براي ايجاد يك پيام رمزي  رياضيات كرد، او همچنين خيلي زود به خواندن نظريه نسبيت

شد، اما علاقه  يك نفر ديگر لازم بود تا آن را دريافت كند. آن نفر پسر بزرگتري به نام موركوم بود كه بهترين رياضيدان مدرسه محسوب مي

هل تورينگ نسبت به مسايل جنسي و عواطف لطيف اين احساسات را به تورينگ به او در عين بي آلايش بودن،فراتر از يك دوست بود. ج

تورينگ را درهم شكست و در عين حال فكر اين عشق  1931تجربه اي گيج كننده براي او تبديل كرده بود اما مرگ موكوم بر اثر سل گاوي در 

 كرد.  هاي سخت آينده به او كمك مي بي آلايش ابراز نشده در سال

 

 گيرد  ؛ از كينگزكالج كمبريج بورس رياضيات مي تورينگ 1931

سوييسي پل ديراك و همكارانش اين -كمبريج يكي از مراكز علمي و رياضي پيشرو جهان بود. فيزيكدان نظري انگليسي 1930هاي  طي سال

ضور استاداني چون جرج هاردي يكي از دانشگاه را پس از گوتينگن به دومين مركز فيزيك كوانتوم تبديل كردند. كينگزكالج به ويژه به دليل ح

 بهترين رياضيدانان آن زمان و آرتور ادينگتن كه پژوهشهايش نظريه نسبيت اينشتين را ثابت كرده بود، خواستاران زيادي داشت. 

ن در اصول رياضيات بيشترين علاقه تورينگ به منطق رياضي بود. در اين سال كورت گودل مقاله خود در مورد قضاياي به ظاهر غيرقابل تعيي

يت منتشر ساخت. قضايايي كه وجود آنها باعث شده بود تلاشهاي برتراند راسل و وايتهد براي اثبات مباني فلسفي رياضيات و حتميت آن به موفق

كه آن  توان آنها برطبق اصول بديهي قطعي نرسد. گودل نشان داد كه در درون هر سيستم رياضي منطقي هميشه قضايايي هستند كه نمي

 سيستم برآنها بنا شده ،ثابت يا رد كرد. 

ورزيد اما با اين حال موفقيت در  اين مسائل تأثير عميقي بر تورينگ گذاشت؛ طبق معمول او جلوتر از خودش بود و از مسايل اساسي غفلت مي

 هاي وي نداشتند.  دي شكي درمورد تواناييامتحانات سال آخر باعث شد كه بتواند در كمبريج بماند و به تحقيق بپردازد. ادينگتن و هار

عليرغم آنكه تورينگ به واسطه تز دكترايش،اكنون به عنوان عضو كينگزكالج انتخاب شده و يكي از خوش آتيه ترين رياضيدانان بريتانيا به 

تورينگ كه همواره بر صداقت با خود و  كرد. في الواقع خانواده براي آمد اما مادرش هنوز مانند يك كودك سربه هوا با او رفتار مي حساب مي

 آمد، مادرش از هوموسكسواليتي و بي خدايي تازه وي بي اطلاع بود.  كرد ،آخرين پايگاه فريبكاري به شمار مي ديگران تأكيد مي

مبريج، به او فرصت داد كه هاي آنها درك عضويت در كينگزكالج و فرار بسياري از دانشمندان بزرگ آلماني از آلمان تحت سلطه هيتلر و سخنراني

آخرين پيشرفت ها را از بهترين مغزهاي رياضي دوران خويش جذب كند. في الواقع ماكس بورن استاد مكانيك كوانتوم و ريچارد كورانت استاد 

ضيدانان همه دوران معادلات ديفرانسيل هردو از كساني بودند كه با ديويد هيلبرت ، استاد رياضيات در گوتينگن كه يكي از بزرگترين ريا

شد كار كرده بودند. اما هيلبرت هم كه مانند راسل و وايتهد درصدد استوار كردن رياضيات برپايه اي رسمي بود توسط فاجعه گودل  محسوب مي

 عقب نشسته بود. بااين حال نظريه گودل هنوز هم بعضي مسايل رياضي را بي پاسخ گذاشته بود: 

توان آنها را اثبات يا رد كرد) توليد كند. اما آيا  تواند قضاياي دلبخواهي( كه نمي اتيك مانند رياضيات ميدرست است كه يك سيستم اگزيوم

توان با استفاده  ممكن است تعيين كرد كه چنين قضيه اي از درون سيستم دلبخواهي است؟به عبارت ديگر آيايك چنين قضيه دلبخواهي را مي
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توان آنها را در چندين مرحله مشخص و با  ياديني كه سيستم برآن نهاده شده ، مشخص كرد؟ آيا مياز يك رشته قواعد حاصل از اصول بن

هاي مكانيكي به طوري كه هركسي ، حتي يك ماشين بتواند آن را دنبال كند؛ تعيين كرد؟ اگر چنين شود؛ اين قضاياي دلبخواهي را به  شيوه

وان آنها را ناديده گرفت بدون اينكه تأثيري برسيستم داشته باشند اما اگر نتوان آنها را ت توان مشخص كرد و به كناري نهاد، مي سادگي مي

رسد كه رياضيات از درون پر از تناقض است. اين مسئله اي بود كه اكنون تورينگ تصميم  رود و به نظر مي مشخص كرد ، همه چيز از دست مي

 فهومي را ابداع كرد كه نتايج فراي رياضي داشت. گرفت آن را پاسخ دهد و براي حل اين مسأله تورينگ م

شد آنها را براي تعيين برهان پذيري رياضيات به كار برد در مركز محاسبات قرار داشتند. محاسبه يك عمل بسيار  قواعد مكانيكي اي كه مي

نام » ماشين تورينگ«شيني را كه اكنون توانست آن را انجام دهد. تورينگ برآن شد تا ماهيت تئوريكي چنين ما جدي است و يك ماشين مي

 دارد تعريف كند. 

توان  كرد و هرچيزي را كه برايش الگوريتمي وجود داشت،مي توانست محاسبه كند. چنين ماشيني را مي اين ماشين فقط برطبق قواعدي كار مي

 را انجام خواهد داد. وادار كرد كه از جريان معيني تبعيت كند و سپس برطبق قواعد اين جريان كارهاي معيني 

شد اعدادي را داد كه جريان رمز هر ماشين ديگر  ناميد. به اين ماشين مي مي» ماشين عمومي«تورينگ سپس چيزي را فرض كرد كه آن را 

 كرد.  تورينگ را داشت،سپس از اين جريان تبعيت كرده و به شيوه اي غيرقابل تشخيص از ماشين اصلي تورينگ عمل مي

توانست قضاياي دلبخواهي را دريك دستگاه رياضي تشخيص دهد ارائه داد. ماشين تئوريكي از نوع ماشين  م ماشيني را كه ميتورينگ مفهو

شد به آن عددي داد كه محتوي توصيف يك ماشين تورينگ ديگر به رمز بود و درنتيجه به شيوه اي مشابه آن ماشين  عمومي تورينگ كه مي

شد؟چگونه اين ماشين  شد كه محتوي توصيف خودش به رمز بود چه مي ماشين عمومي فرضي عددي داده مي كرد. اما اگر به اين عمل مي

 كرد؟ توانستاز اين جريان هاتبعيت كند تا مانند خودش عمل كند، درحاليكه قبلاً مانند خودش عمل مي كرد؟و چگونه مي همانند خودش عمل مي

شد وبه عبارت ديگر چنين ماشيني  صطلاح تئوريكي اين ماشين با تناقض دروني مواجه ميشد. در ا واضح است كه اين ماشين ديوانه مي

 توانست وجود داشته باشد حتي در تئوري .  نمي

همان طوري كه گودل نشان داده بود رياضيات نه فقط از نظر منطقي ناقص بود بلكه از نظر رياضي هم ناقص بود هيچ شيوه رياضي وجود 

 خود را از قضاياي دلبخواهي جدا سازد. نداشت تا بتواند 

  ماشين تورينگ يك كامپيوتر تئوريك بود. تورينگ تئوري كامپيوترها، پيش از آنكه حتي يك كامپيوتر ساخته شده باشد،پايه گذاري كرده بود.

 

 يرد ؛گ با آغاز جنگ جهاني دوم تورينگ سرپرستي گروه رمزشكن اداره اطلاعاتي انگستان را برعهده مي 1939

تورينگ براي خدمت در ارتش آمادگي نداشت. ظاهر او ژوليده، ناخنهايش كثيف و صدايش داراي فركانسي بالا همراه با لكنت زبان بود كه 

شد. نگرش اجتماعي او نيز به همان شدت  شود شبيه عرعر خشن يك خر بود قطع مي گهگاه با يك خنده عصبي ناراحت كننده كه گفته مي

آورد و من جمله تمامي كارمندان ارتش نداشت. زير بار انضباط  ه بود؛ او توجهي به كساني كه از نظر فكري آنها را به حساب نميناراحت كنند

 گيرد.  دهد جدي نمي رسيد آنچه را كه انجام مي رفت و بدتر از همه آنكه به نظر مي ارتشي نمي
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از مأموران اطلاعاتي سطح بالا به قدري مهم بود كه در نهايت جهت جنگ را به سود هاي متعددي  اما در واقع كار او به همراه تلاشهاي گروه

 متفقين تغيير داد. 

شود توانست  تورينگ با ساخت ماشين كولوسوس كه امروزه عموماً از آن به عنوان پيشگام كامپيوترهاي الكترومغناطيسي ديجيتال ياد مي

شد را بازگشايي كند؛ كاري عظيم كه مستلزم شكستن سيستم  آلماني ها به نام انيگما توليد مي هاي رمزي رمزهايي كه توسط ماشين ارسال پيام

 هاي متفقين در اقيانوس اطلس را درپي داشت.  رمزگذاري به ظاهر غيرقابل شكستن انيگما بود و كاهش چشمگير روند انهدام كشتي

او اگرچه دست از صحبتهاي صريح خود درزمينه هموسكسواليتي در برابر  داد، در همين حال تورينگ به همان شيوه معمول خود ادامه مي

هاي متخصص رمز نامزد شد. كاري كه تورينگ پس از شش ماه به بيهودگي آن پي  همكارانش برنداشته بود اما در همين موقع با يكي از خانم

 برد. 

را آغاز كرده بود؛ در دانشكده مهندسي » درمورد اعداد محاسبه شدني« از سويي در آمريكا هم فون نويمان عملي كردن نظريات موجود در مقاله

ين دانشگاه پنسيلوانيا آمريكايي ها كاربرروي انياك( مخفف واژه انتگرال گير و محاسبه گر عددي الكترونيكي) را شروع كرده بودند. اين ماش

 عظيم تر از كولوسوس بود اما تا پس از جنگ براي كار آماده نشد. 

كرد شروع به انديشيدن درمورد اين مسأله كرد كه  اواخر جنگ تورينگ كه برروي پروژه اي درمورد رمز كردن گفتار به نام دليله كار ميدر 

 توان ماشين هايي را ساخت كه از فكر آدمي تقليد كنند.  چگونه مي

 

 پيوندد ؛ تورينگ به آزمايشگاه ملي فيزيك در تدينگتون مي 1945

خواست يك كامپيوتر الكترونيك ديجيتال كه با برنامه ذخيره شده  در اين جا او مدير يك پروژه براي ساخت ماشين محاسبه اتوماتيك بود. او مي

كرد طراحي كند. اما طرح او بسيار جلوتر از زمانش بود و جدا از مشكلات مهندسي ، به دليل فقدان روابط عمومي و  در حافظه اش كار مي

 ت لازم در تورينگ، كمبود بودجه هم به مانعي بزرگ براي تحقق آن تبديل شد. سياس

 

 دهد و به كمبريج بازمي گردد  ؛ تورينگ از آزمايشگاه ملي فيزيك استعفا مي 1947

د كرد و به بررسي را پيشنها» ماشين هوشمند«او در كمبريج بي درنگ به يك كار انقلابي در مورد تئوري كامپيوترها پرداخت. تورينگ مفهوم 

تواند  داشت كه عمليات هوشمندانه مي آن پرداخت. تورينگ با وجود اعتقاد به اين امر كه عمليات هوشمندانه صرفاً مكانيكي نيستند اظهار مي

كرده بود، رفتارهايي هاي جبرگرايانه اي نظير كولوسوس و دليله را تجربه  توسط يك ماشين انجام شود چراكه او بروز رفتارهاي اتفاقي در ماشين

 هاي مزبور داراي اختيار هستند.  شد چنين به نظر برسد كه ماشين كه نمايش آنها باعث مي

توانند ياد بگيرند، رفتار  توانند ياد بگيرند. او همچنين معتقد بود از آن جايي كه كامپيوترها مي حرف اصلي تورينگ اين بود كه اين ماشين ها مي

 كند.  دهد كه آنها را شبيه به يك موجود زنده هوشمند مي انيكي فراتر رفته و عنصري از آزادي را نشان ميآنها از جبرگرايي مك
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كرد كه از آغاز فلسفه پرسيده شده است: معني انسان بودن چيست؟معني هوش انساني دقيقاً  تورينگ داشت پرسش هايي را مطرح مي

توانيم  نگريست: آيا براي يك ماشين ممكن است كه اين خصوصيات را پيدا كند؟چگونه مي ميچيست؟اما او از زاويه اي اصيل به اين پرسش ها 

 بفهميم كه اين هوش انساني است يا ماشيني؟

انديشيد كه فراي رياضي،اعداد قابل محاسبه و حتي كامپيوترها بود. در واقع او به حدي در فرايند تفكر خويش غرق شد  تورينگ در سطحي مي

د به ديدن جهان از ديد يك كامپيوتر؛ خود را همچون يك ماشين به حساب آوردن يك آرامش رواني از آشوب مداوم زندگي دروني كه شروع كر

 داد.  اش به او مي

ال آوردند اما با اين ح هاي فكري كمبريج به حساب مي تورينگ اكنون به موقعيتي رسيده بود كه در برخي از جمع ها او را يكي از بهترين قدرت

كرد و يا شب ها به طور غيرمنتظره اي به ديدن جوانان در  رفتار او بسيار پايين تر از موقعيت بود. تورينگ جوانان را به نوشيدن چاي دعوت مي

 رفت. اما خوشبختانه پيش از آنكه رفتار او از نظر مقامات دانشگاهي تخطي از حدود عرف شكني قابل قبول محسوب شود خوابگاه هايشان مي

 تورينگ دوستي پيدا كرد. 

هاي بزرگي از نظر عملي در حال انجام بود. يك ماشين محاسبه به نام ادساك( مخفف كامپيوتر اتوماتيك با ذخيره  در همين حال پيشرفت

پس از يك تأخيري الكترونيك) در كمبريج در حال ساخت بود. تورينگ در كمال تعجب از تماس با گروه مسئول آن خودداري كرد. در عوض 

 سال كار در كمبريج شغلي به عنوان معاون رييس آزمايشگاه كامپيوتر در دانشگاه منچستر گرفت. ماشين ديجيتال اتوماتيك منچستر (معروف به

 مادام) در اين آزمايشگاه در حال ساخته شدن بود. 

 

 مادام با استفاده از اولين برنامه ذخيره شده خود به كار پرداخت ؛ 1948

دام مادام اولين كامپيوتر الكترونيك با برنامه ذخيره شده در حافظه بود و اولين كارش هم تجزيه يك عدد به عوامل اوليه خود بود. اگرچه ما

 براساس طرح تورينگ ساخته نشده بود اما مشخصات تئوريكي ماشين تورينگ را داشت . تورينگ هم با علاقه در توسعه استعدادهاي اوليه مادام

ركت كرد، او براي سخت افزارهاي ورودي و خروجي آن نيز مدارهايي طراحي كرد. او ساعات سخت و طولاني را به محاسبات رياضي ش

 كرد.  پرداخت اما مطابق معمول مسايل را با برقي از بينش شهودي حل مي مي

هاي سنت  ه بگيرد. اين كامپيوتر براي محاسبه طراحي كانالبا وجود مشكلات فني اوليه ، مادام به زودي توانست كارهاي پيچيده تري را برعهد

 لورنس كه يكي از عجايب بزرگ مهندسي قرن بيستم بود مورد استفاده قرار گرفت. 

كرد.  ريزياما با اين وجود تورينگ بيشتر علاقه داشت تا بازي شطرنج را به مادام بياموزد، او همچنين مادام را براي نوشتن نامه عاشقانه برنامه 

 هاي هوشمند كه بعدها هوش مصنوعي لقب گرفتند در مركز توجه تورينگ قرار داشتند.  ماشين

كرد تمامي اين رشته را پايه گذاري كرد. اين پرسش ها عميقاً فلسفي بودند بدون اينكه آشفته باشند و  هاي تحريك كننده كه تورينگ مي پرسش

 د. ماندن در همان حال هم كاملاً علمي باقي مي
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 كند  ؛ است منتشر مي» هاي محاسبه و هوش ماشين«هاي هوشمند را در قالب چندين مقاله كه مهم ترين آنها  تورينگ نظرياتش درمورد ماشين 1950 

تورينگ  توان آموخت تا براي خودشان فكر كنند، آنها قادر به تفكر مستقل بودند. كرد كه به كامپيوترها مي دراين مقاله ها تورينگ تأكيد مي

هاي هوش انساني كرد بايد يك عنصر اتفاقي مانند چرخ رولت را در آن  گفت براي اين كه پردازشگر يك كامپيوتر را بتوان شبيه بوالهوسي مي

 وارد كرد. 

هاي فلسفي  تراضخواست تا مسأله هوش كامپيوترها درگير مسايلي همچون آزادي ، اراده ، اخلاق ، تعريف زندگي و. . . اع درعين حال او نمي

از  مزاحم و بيهوده شود. فقط يك راه براي تعيين اينكه يك ماشين هوشمند است يا نه وجود دارد: آن را در پشت يك پرده بگذاريد تا يك انسان

د سروكار دارد و يا تواند تعيين كند كه آيا او با يك موجود هوشمن هاي نوشته شده مي آن بازپرسي كند. آن وقت است كه اين انسان برپايه پاسخ

بود كه توسط تورينگ پيشنهاد » بازي تقليد«تواند انسان را طوري گول بزند كه فكر كند او يك انسان است؟ اين  يك ماشين. آيا يك ماشين مي

 شد و اكنون به آزمون تورينگ معروف است. 

هاي عاطفي از آن  هاي زيركانه ، قضاوت و حتي پاسخ تصميمتواند ماشيني را بررسي كند و  تورينگ نشان داد كه چگونه يك بازپرس ماهر مي

را بايد به عنوان يك معيار اصلي پذيرفت. چرا؟ زيرا انسانها نيز به همين ترتيب نسبت به يكديگر » بازي تقليد«بيرون بكشد. او اصرار داشت كه 

وشمند است ندارند، آنها فقط از طريق مقايسه كامپيوترها دهند. انسانها هيچ شيوه مستقيمي براي تعيين اين كه يك شخص ه واكنش نشان مي

 توانند به توانايي فكر كردن وهوشيار بودن كامپيوترها پي ببرند.  با خودشان مي

 توانند چيزهايي كه به آنها گفته شده است را انجام دهند در او در پاسخ اين اعتراض كه كامپيوترها قادر به تفكر اصيل نيستند،زيرا فقط مي

كه محدوده اي كه برنامه ريزي شده اند عمل كنند اظهار داشت كه در هنگام برنامه نويسي براي كامپيوتر ما فقط يك ديد كلي و مبهم از كاري 

 بايد انجام دهيم داريم و مطمئناً تمام جوانب كار را درنظر نگرفته ايم. 

هدايت كرد. او  -تكامل در اثر رشد الگوها در جانداران-وتر يعني شكل زايياين چنين انديشه اي سرانجام تورينگ را به رشته اي فراي كامپي

گرايد. يك ساختمان يكدست و متقارن در اثر تغيير شكل آن به يك ساختمان  متوجه شد كه هر سيستم ساده نظير رياضيات به پيچيدگي مي

 يابد.  نامتقارن با الگوهاي مربوط به خودش تكامل مي

 

 كند  منتشر مي» بنيان شيميايي شكل زايي«ن مقاله اش درمورد شكل زايي را با عنوان تورينگ اولي 1952

كند؟ اتفاقاً در همين زمان كريك و واتسون در  كنند؟ماده چگونه شكل پيدا مي كند: چيزها چگونه رشد مي اين مقاله اين پرسش را مطرح مي

كرد؛  كردند اين مسأله را از نقطه نظر ميكروبيولوژي حل كنند. اما تورينگ از نقطه نظر رياضيات به اين مسأله حمله مي كمبريج تلاش مي

سوپ شيميايي نسبتاً ساده روي زمين به جانداراني با اين پيچيدگي زياد تكامل پيدا كرد؟ او به دنبال پاسخي رياضي بود كه ممكن بود چگونه 

 الگوهاي حيات را برحسب الگوهاي رياضيات توضيح دهد. 

و سوالاتي از اين دست به رياضيات چه ربطي ساخت تا پيچيدگي پيدا كند؟ سوپ شيميايي اوليه حاوي چگونه اطلاعاتي بود كه آن را قادر مي

كنند و  رسد كه دارند رشد مي يا به نظر چنين مي-داشتند؟يك محلول شيميايي غيرآلي را در نظر بگيريد كه بلورها در آن در حال تشكيل هستند
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دان تقارن وجود ندارد. اما در سطح شوند. در سطح شيميايي توضيحي براي هيچ گونه فق تشكيل مي» آلي«به شيوه نامتقارن و غير معمول 

مولكولي حركت ها و برخوردهاي انفرادي مولكول ها در محلول اتفاقي است بنابراين تعجبي ندارد كه بلورها به شيوه اي نامتقارن تشكيل 

 شود.  دهد خلق مي شوند؛ به عبارتي پيچيدگي در همان لحظه اي كه رخ مي مي

آيند؛ گياهان ،گل ها و سلول هايي كه او مطالعه كرد همگي الگوهايي را  هاي رياضي در طبيعت پيش مي تورينگ معتقد بود كه چنين پديده

هاي  كردند. مثلاً محور وسط مخروط كاج و دانه هاي رياضي شگفت آوري را آشكار مي كردند . بسياري از اين ها دنباله نمايش داده و ايجاد مي

 دهند.  و فاصيه سيارات از خورشيد همگي دنباله فيبوناتچي را نشان مي گل آفتاب گردان ،آناناس ، رشد برگ ها

 الگوهاي طبيعت عميقاً رياضي بودند، آيا ممكن است كه چيزي در طبيعت رياضيات پيدايش چنين پيچيدگي را كنترل كنند؟

 كرد.  چنان از مادام استفاده مي اگرچه تورينگ از تحقيق عملي برروي مادام كناره گرفته بود اما طي تحقيقات پيچيده اش ،هم

 

 شود ؛ به جرم هموسكسوال بودن توسط پليس دستگير مي 1952

رفت. اما زندگي دروني و جنسي او  تورينگ اكنون در منطقه اي زيبا در حومه منچستر خانه داشت و در بيرون چهره برجسته اي به شمار مي

رفت و با يكي از همكارانش به نام آرنولد موري هم رابطه  هاي جوان مي هموسكسوال همچنان نابسامان بود؛ او گهگاه به دنبال بلندكردن

او به دوستي برقرار كرده بود اما دزديده شدن چند خرده ريز از خانه اش كه در تعطيلات آخر هفته آن را دراختيار آرنولد گذاشته بود باعث شد 

دستگير كرد. » بسيار ناشايست«ودن تورينگ در خانه اش ، او را به اتهام عمل پليس گزارش كند و پليس هم با كشف شواهد هموسكسوال ب

خوشبختانه خبر اين دستگيري و محاكمه قريب الوقوع تورينگ به طور وسيعي در روزنامه ها منتشر نشد. اين سكوت خبري به احتمال قريب به 

توانستند براي مردي كه نقش مهمي را در پيروزي در  بود كه آنها مي يقين به دستور مقامات بالاتر صورت پذيرفت، شايد اين كمترين كاري

ز جنگ داشت انجام دهند. روي هم رفته هموسكسواليتي در طبقه حاكم بريتانيا به هيچ وجه ناشناخته نبود اما تورينگ هم به طور قاطع عضوي ا

 طبقه حاكم نبود. 

به اين شرط كه او تحت يك دوره هورمون درماني  -ندان رفتن ، تحت نظر قرار گرفتدر پايان تورينگ به گناه خود اعتراف كرد و در عوض ز

 تا ناراحتي اش شفا يابد. اين دارودرماني بيجا عوارض جانبي شديدي برروي او داشت و براي مدتي او را از نظر جنسي ناتوان كرد. -قرار گيرد 

ارائه كرده بود حل » بنيان شيميايي شكل زايي«داشت تا مسايلي را كه در مقاله  بارديگر تورينگ سعي كرد خودش را در كار غرق كند و تلاش

بن بست  كند. اما همانند تحقيق ناموفق تز دكترايش بهار اوليه الهام او به صحراي محاسبات رياضي تبديل شد و او را بسيار دلسرد كرد؛ كا او به

به كنار گذاشته شده بود. هويت جنسي او در نهايت  -هاي بي نظيرش علي رغم تخصص-ررسيده بود و اكنون از كارهاي خلاق بيشتر با كامپيوت

هاي طولاني بود در اثر داروها از ريخت افتاده بود. سرانجام آخرين اجراي صحنه اي فرارسيد  از بين رفته بود و بدن استثنايي او كه نتيجه دويدن

 كه مطمئناً حداقل يكبار تمرين شده بود. 

 

 كند  ؛ رينگ با خوردن سيب آلوده به سيانور خودكشي ميتو 1954
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 نشيند ؛  هاي او مي كند وپاي سخنراني تورينگ فيلسوف اتريشي لودويگ ويتگنشتاين را ملاقات مي 1975

اند معتبر بماند، تو ويتگنشتاين در مرحله اي براين باور بود كه سيستمي مانند رياضيات يا منطق حتي اگر داراي يك تناقض باشد، هنوز هم مي

كرد براي ويتگنشتاين توضيح دهد كه  تورينگ هم ثابت كرده بود كه رياضيات ناهماهنگي هايي دارد كه كاملاً مانند تناقض نيستند. او سعي مي

اور داشت: ماهيت اگر با استفاده از رياضيات پلي ساخته شود كه داراي تناقضي باشد،آن پل فرو ميريزد،در حالي كه ويتگنشتاين عكس آن را ب

نشان داده بود كه رابطه بين رياضيات محض و رياضيات » درباره اعداد محاسبه شدني«رياضيات و كاربرد آن دو موضوع جداگانه بودند. اما مقاله 

 حل كرده بود. كاربردي چقدر عميق است؛ او مسأله تئوريكي بنيادين رياضيات را با ارائه يك ماشينيا به عبارتي بك ابزار كاملاً عملي 

 

 شود ؛ منتشر مي» درمورد اعداد قابل محاسبه، با كاربرد درمورد مسأله قطعيت «هاي تورينگ در مقاله اي به نام  يافته 1973

كرد و خود را در ميان خدايان رياضيات ونيز اينشتين،گودل، هاردي و كورانت  دراين هنگام تورينگ در پرينستون برروي تز دكترايش كار مي

اتريشي در تماس بود ؛ تنها كسي كه توانست دستاورد كامل تورينگ را -ديد. او با يكي از اين خدايان به نام فون نويمان ،رياضي دان مجاري مي

 ناميده بود ،تشخيص داد. » محاسبه پذيري«تشخيص دهد. او همچنين امكانات عملي اين رشته جديد را كه تورينگ به علت نبودن واژه آن را 

هاي فكري بود  كتراي تورينگ مربوط به يكي از مسايل هيلبرت بود و تورينگ به طرز قهرمانانه اي با اين مسئله كه به مثابه وزنه برداريتز د

 درگير شد، اما فايده اي نداشت. 

نده درمورد تمايلات جنسي كرد و پس از يك رسوايي شرمساركن پس از دوسال اقامت در آمريكا، تورينگ كه خطر ابتلا به افسردگي تهديدش مي

اش ،به فكر خودكشي با سيب سمي افتاده بود ، پيشنهاد فون نويمان براي همكاري در موسسه مطالعات پيشرفته را رد كرد و به انگلستان و 

 سمت قبلي اش در كينگزكالج و زندگي معمولي اش در كمبريج بازگشت. 

شد اورا تأييد نكرد(به عنوان عضو كينگزكالج و يك رياضيدان برجسته) ونه  ظ كرد؛ نه ميبدين ترتيب تورينگ همچنان موقعيت معلق خود را حف

 شد او را تأييد كرد(از سوي مادرش يا به خاطر هموسكسواليتي غيرقانوني اش).  مي

 

 گاهشماري از زندگي آلن تورينگ

 دريك خانواده طبقه متوسط بالا در لندن به دنيا مي آيد. 1912
 از كينگزكالج كمبريج بورس رياضيات مي گيرد.تورينگ  1931
 منتشر مي شود.» درمورد اعداد قابل محاسبه، با كاربرد درمورد مسأله قطعيت «يافته هاي تورينگ در مقاله اي به نام   1973
 تورينگ فيلسوف اتريشي لودويگ ويتگنشتاين را ملاقات مي كند وپاي سخنراني هاي او مي نشيند.  1975
 آغاز جنگ جهاني دوم تورينگ سرپرستي گروه رمزشكن اداره اطلاعاتي انگستان را برعهده مي گيرد. با  1939
 تورينگ به آزمايشگاه ملي فيزيك در تدينگتون مي پيوندد.  1945
 تورينگ از آزمايشگاه ملي فيزيك استعفا مي دهد و به كمبريج بازمي گردد.  1947
 نامه ذخيره شده خود به كار پرداخت.مادام با استفاده از اولين بر  1948

است » ماشين هاي محاسبه و هوش«تورينگ نظرياتش درمورد ماشين هاي هوشمند را در قالب چندين مقاله كه مهم ترين آنها   1950  
 منتشر مي كند.
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 د.منتشر مي كن» بنيان شيميايي شكل زايي«تورينگ اولين مقاله اش درمورد شكل زايي را با عنوان   1952
 به جرم هموسكسوال بودن توسط پليس دستگير مي شود.  1952
 تورينگ با خوردن سيب آلوده به سيانور خودكشي مي كند.  1954

 
 

 تاريخ هاي مهم در پيدايش كامپيوتر

 سال پيش از ميلاد    شكل هاي اوليه در چين و بابل به كار رفت. 4000
 ط به اين دوران كشف شده است و همچون رازي باقي مانده است.قرن اول پيش ازميلاد    يك ماشين محاسبه مربو

 در توبينگن مي كند كه عموماً اولين كامپيوتر ديجيتال محسوب مي شود.» ساعت محاسبه«شيكارد شروع به ساختن  1623
 آوت رد خط كش محاسبه را اختراع مي كند كه بسياري آن را اولين كامپيوتر آنالوگ مي دانند.  1630
 پاسكال ماشين محاسبه عالي تري را اختراع مي كند كه مي تواند اعداد هشت رقمي را محاسبه كند.  1642
 لايب نيتس يك ماشين محاسبه ساده تر و كارآمدتري را اختراع مي كند كه مي تواند جذر اعداد را محاسبه كند.  1673

 اولين برنامه نويسي ماشيني.-نقشه بافت در كارگاهش مي سازدژاكارد بافنده فرانسوي كارت هايي را براي كنترل   19اوايل قرن 
 خود را شروع مي كند. 1باباژ كار برروي ماشين تفاضل شماره   1823
 بول مقاله خود را درمورد منطق دودويي منتشر مي سازد.  1854
 هولريت ماشين كارت خوان خود را براي اداره آمار آمريكا به كار مي گيرد.   1896

 
 

 

 DNAكريك، واتسون و  

 

 فرانسيس كريك در نورت همپتن به دنيا آمد  ؛ 1916

يك بورس تحصيلي در ميل هيل كه مدرسه اي خصوصي و كوچك در حومه لندن بود به دست آورد و پس از آن در يونيورسيتي كالج لندن به 

 تحصيل پرداخت و با مدرك فيزيك درجه دوم فارغ التحصيل شد. 

 با آغاز جنگ جهاني دوم كريك به نيروي دريايي رفت تا برروي مين ها كار كند. 

 

 ازدواج كرد و پس از جنگ آماده بازگشت به تحقيقات شد ؛ 1940

 شد حضور يافت و از امكان تحقيق در زمينه شيمي آگاه شد ؛ در سخنراني لاينوس پاولينگ كه به عنوان بهترين شيميدان قرن شناخته مي 1946

همزمان كريك موفق شد كتاب حيات چيست اروين شرودينگر فيزيكدان اتريشي و يكي از بنيان گذاران مكانيك كوانتوم را نيز بخواند. در اين  

 تواند درژنتيك به كارگرفته شود.  شد كه چگونه فيزيك وبيشترازهمه مكانيك كوانتوم مي كتاب گفته مي

 

 وهش در كمبريج ثبت نام كرد؛كريك از همسرش جدا شد و براي پژ 1947
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او سعي كرد خود را با بخش زيست شناسي فيزيك زيستي آشنا سازد. دوسال بعد به واحد شوراي تحقيقات پزشكي كمبريج در آزمايشگاه مشهور 

 سالگي اولين پژوهشهاي واقعي خود را آغاز كرد.  33فيزيك كاونديش پيوست و بدين ترتيب در 

مشهور شد. چندسال بعد يك  -معمولاً درمورد تحقيقات ديگران-هاي نوين ايشگاه به خاطر تواناييش در ارائه نظريهاو به زودي در تمام آزم

 آمريكايي جوان به نام جيمز واتسون به كاونديش پاگذاشت. 

 

 جيمز واتسون در شيكاگو به دنيا آمد ؛ 1928

زيوني كشف شد. درپانزده سالگي در دانشگاه شيكاگو ثبت نام كرد تا جانورشناسي او به عنوان كودكي استثنايي توسط يك توليدكننده برنامه تلوي

داد كاملاً بي تفاوت  نسبت به چيزي كه دركلاس رخ مي«بخواند در حالي كه علاقه اصلي او پرنده شناسي بود. طبق گفته يكي از استادانش او

 . »گرفت بود وبااين حال درپايان دوره بالاترين نمره كلاس را مي

 

 در نوزده سالگي فارغ التحصيل شد و به دانشگاه اينديانا رفت  ؛ 1947

ابغه ژن او در اين دوران تحت تأثير دو حادثه مهم قرار گرفت، نخست آنكه او نيز كتاب شرودينگر را خواند و عميقاً تحت تأثير قرار گرفت. اين ن

هيچ وجه شرايط پژوهش در اين زمينه را نداشت. او اميدوار بود بدون دانستن شيمي  را شناخت و فهميد كه به اين موضوع علاقه دارد ولي او به

 و فيزيك ساختمان ژن ها را آشكار كند. 

يك دومين حادثه موثر در زندگي واتسون كار با سالوادور لوريا ميكروب شناس بود. لوريا بنيان گذار گروه فاژ بود كه شامل برجسته ترين ژنت

پرداختند. لوريا با استفاده از پرتو اشعه ايكس اكتشافات مهمي را در اين  داناني بود كه به پژوهش درمورد خودهمتاسازي در سطح ويروسي مي

 داد.  رشته انجام مي

رمورد شرودينگر به واتسون جهت را نشان داده بود و لوريا هم چگونگي انجام آن را. واتسون بنابر توصيه لوريا كه استاد راهنماي تز دكترايش د

بنزين فرار رابرروي شعله فاژها( يا باكتريو فاژها كه ساده ترين ويروس ها هستند) بود ،چند واحد درسي شيمي گرفت اما پس از آنكه سعي كرد 

 آتش گرم كند ديگر اورا به آزمايشگاه راه ندادند. ازآن زمان به بعد دانش او از شيمي بيشتر تئوريك بود. 

 

 يك بورس گرفت تا در كپنهاگ زير نظر هرمان كالكار بيوشيميدان متابوليسم باكتري ها را مطالعه كند ؛ 1950

اهي را در ايستگاه جانورشناسي ناپل بگذراند و واتسون هم او را در اين سفر همراهي كرد. اين تعطيلات پس از مدتي كالكار تصميم گرفت چندم

، كنار دريا يكي از پربارترين مراحل زندگي علمي واتسون بود. در همين جا بود كه واتسون در يك كنگره علمي بين المللي با موريس ويلكينز

شد كه كاركردن برروي توليد اولين بمب اتمي در جنگ جهاني اول او را از پژوهش در زمينه فيزيك نااميد  ساله اهل نيوزيلند آشنا 33فيزيكدان 

كرد. ويلكينز عكسي از پراش اشعه ايكس از  كرده و به زيست شناسي مولكولي متمايل كرده بود و در آن زمان در كينگز كالج لندن كار مي
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DNA هاي هندسي تاري  فيزيك شوراي تحقيقات پزشكي كينگزكالج تهيه شده بود. واتسون با ديدن شكلبه واتسون نشان داد كه در واحد بيو

 كه در عكس بود به طرز برق آسايي به اين نتيجه رسيد كه اين همان چيزي است كه دنبالش بوده است. 

سومين سالروز تولدش او وارد آزمايشگاه كاونديش  واتسون درخواست كرد تا اورا به آزمايشگاه كاونديش در كمبريج انتقال دهند و در بيست و

ه شد. طولي نكشيد كه او با كريك آشنا شد و آنها فوراً با هم دوست شدند. عليرغم تفاوتهاي ظاهري آنها در دو چيز مشترك بودند: اعتماد ب

 .  DNAنفس بيش از حد و بي اطلاعي قابل ملاحظه در زمينه ساختمان 

واحد كريستالوگرافي اشعه  -1نشگاهي به صورت جداگانه درصدد روشن ساختن ساختمان پيچيده بيومولكول ها بودند: ، دو تيم دا1951در سال

تيم  -2ايكس در كاونديش تحت سرپرستي ماكس پروتز زيست شناس ويني كه به پيشرفت هايي در زمينه ساختمان هموگلوبين دست يافتند و

هاي  نولوژي كاليفرنيا) كه نهايتاً مدلي مارپيچي براي ساختمان پروتئين ها و بسياري از مولكولتك (انستيتوي تك-لينوس پاولينگ در كال

از سه مارپيچ درهم پيچيده  DNAپيشنهاد كرد و حتي تا آنجا پيش رفت كه در مقاله اي پيشنهاد كرد ساختمان  DNAزيستي پيچيده ازجمله 

 درست شده است. 

ساله كه پروژه اي چهارساله برروي پراش اشعه ايكس را به تازگي در پاريس به پايان رسانده بود به گروه  29دراين هنگام روزاليند فرانكلين 

كرد.  ماده مشكلي براي پراش اشعه ايكس بود؛ مولكول بزرگي كه لزوم مطالعه كامل آن ،كار را دشوار مي DNAويلكينز در كينگزكالج پيوست. 

كه آب آن كاهش  DNA(ساختاري از  A «DNA-شكل«هاي مهمي درزمينه عكس برداري از  فرانكلين پيشرفت 1951ما تا نوامبر ا

يافته)كرده بود و آنها را در يك سمينار در كينگز مطرح كرد ؛ واتسون هم به دعوت ويلكينز در اين سمينار حضور داشت. نتايج فرانكلين 

ها از دو تا چهار رشته مارپيچي به هم چسبيده تشكيل شده و و مهم تر  DNAرسيد  كرد ؛به نظر مي را تأييد مي DNAمارپيچي بودن ساختمان 

 سازند.  هاي مارپيچي اتصال هايي را مي آنكه بازها به داخل مارپيچ چسبيده اند و احتمالاً بين رشته

مدل سازي به چند مشكل موضعي برخورد كردند. آنها تصميم گرفتند واتسون با خوشحالي به كمبريج بازگشت اما كريك و واتسون در جريان 

هاي فرانكلين باعث شد آنها بازها را به خارج از مارپيچ متصل كنند. در  مدلي با سه مارپيچ متصل به هم بسازند اما فراموشي يا عدم درك گفته

 داشت. واقع مدلي كه آنها در اين مقطع تهيه كردند كمترين شباهتي به واقعيت ن

خود را به آنها نشان دهند. فرانكلين كه با  DNAآنها بي خبر از همه جا يك روز ويلكينز و فرانكلين را به كمبريج دعوت كردند تا مدل جديد 

 ساخت. اين مدل به هيچ كرد و با هر سوال هم خطاي جديدي را آشكار مي شد پي در پي از آنها سوال مي ديدن مدل هرلحظه عصباني تر مي

اضافه شود را به  DNAآمد و علاوه برآن معلوم شد كه واتسون يك دهم آبي كه بايد به ساختار  هاي پراش اشعه ايكس جور در نمي وجه با يافته

 مدل اضافه كرده بود. 

محكوم كردن  اخبار اين شكست به زودي به گوش براگ ، رييس كاونديش كه دل خوشي از كريك نداشت رسيد و او هم از اين موقعيت براي

توسط كريك و واتسون را ممنوع كرد.  DNAكريك به عنوان عامل انحراف دانشجوي آمريكايي بهره جست و صريحاً هرگونه كار برروي 

كريك بايد به كار خود برروي پروتئين ها برمي گشت و واتسون هم تصميم گرفت برروي ساختمان ويروس موزاييك تنباكو كار كند. پروژه اي 
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چرا كه يكي از اجزاي اين ويروس اسيد » را پنهان كند.  DNAپوشش كاملي بود تا علاقه مداوم وي نسبت به «گفته خود واتسون كه به 

دهد و به عقيده واتسون اين اسيد  (ريبوكسي نوكلئيد اسيد)تشكيل مي RNAبه نام  DNAنوكلئيك بود كه در واقع محتواي آن را يك نوع 

 باشد.  DNAي توانست سرنخ مهمي برا مي

كريك تصميم گرفت بازها را به داخل مدل مارپيچ بچسباند و در راستاي فكر كردن به مدل (و نه كاركردن برروي آن!) با چند تن از دوستان 

 علمي خود درباره آن به صحبت نشست،يكي از اين دوستان جان گريفيث دانشجوي دكتراي رياضي و برادرزاده فرد گرفيث بود كه آوري با

كرد كه  عامل انتقال وراثت است. جان گريفيث احساس مي DNAتوانسته بود ثابت كند  1920هاي او در دهه  استفاده از نتايج آزمايش

را لحاظ كرده  DNAتوان حل كرد و كريك معتقد بود هر گونه ساختار پيشنهادي بايد قابليت همتاسازي  را با رياضيات بهتر مي DNAمسأله

ضي از محاسباتش در مورد بازها را در اختيار كريك گذاشت كه در آنها مشخص كرده بود كدام يك از بازها به يكديگر جذب باشد. گريفيث بع

را در خود منظور كرده بود، اما كريك در يك  -كه كريك چيزي از آن نشنيده بود-شوند. يك فايده مدل گريفيث اين بود كه قاعده شارگاف  مي

توانند  هاي مارپيچي از هم جدا شوند ، پس هركدام مي باشد؛ اگر رشته DNAتواند كليد همتاسازي  ت كه اين موضوع ميجرقه الهام عالي درياف

هاي مكملي دقيقاً شبيه به همان رشته اي كه از آن جدا شده اند باشند. اين جهش بلندي از تخيل كريك بود زيرا او  الگويي براي ايجاد رشته

 ل كاملاً متفاوتي را در نظر داشت كه مبناي آن اتصال بازهاي روبروي هم توسط پيوند هيدروژني بود.دانست كه گريفيث مد نمي

 بازها 

 »مدل گريفيث«              بازها »مدل كريك« 

 قند                                                           قند                       

  پيوند فسفات                                                        هيدروژنيپيوند                                                               

 

چرا كه هستند بسيار شتابزده بودند،  DNAدانستند كسان ديگر و ازجمله پاولينگ هم به دنبال كشف ساختمان  كريك و واتسون كه مي

شود. از خوش شانسي آنها پاولينگ كه قرار بود براي  DNAدانستند فقط مسأله زمان درميان بود تا پاولينگ موفق به كشف ساختمان  مي

گرفته شده بود بياندازد در فرودگاه نيويورك از سوي وزارت  DNAسخنراني به لندن بيايد و سري هم به عكسهايي كه پس از جنگ از 

 ريكا از ترس فرار به روسيه استاليني ممنوع الخروج شد. امورخارجه آم

 واتسون با پسر پاولينگ كه براي تحقيق به كاونديش آمده بود دوست شد ؛ 1952

واتسون از وي دعوت كرد تا در دفتر او و كريك اقامت كند. مدتي بعد هم از طريق همين پسر توانست پيش از انتشار به نسخه اي از مقاله 

دست يابد. واتسون ساختار پيشنهادي پاولينگ را به دقت مورد مطالعه قرار داد و دريافت كه پاولينگ در مقام  DNAدرمورد ساختار پاولينگ 

هاي زنجيره ها بودند مرتكب اشتباهي در حد  هاي فسفات كه سازنده اتصال بزرگ ترين شيمي دان جهان با فراموش كردن يونيزاسيون گروه

 ده است. يك بچه مدرسه اي ش
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وجود  DNAاو به كينگزكالج رفت و فرانكلين را كه در اثر سلسله اي از سوء برداشت ها اعتقاد پيدا كرده بود كه مدركي دال بر مارپيچ بودن 

ر اشعه ندارد به سختي عصباني كرد،ويلكينز واتسون را كه در حال فرار از حمله فرانكلين بود نجات داد و براي آرام كردنش بعضي از تصاوي

به نام  DNAايكس را كه فرانكلين تازه گرفته بود به وي نشان داد. تصاوير واقعاً حيرت انگيز بودند و برخلاف دفعه اول از نوع كاملاً جديدي ا ز

ساده هاي واضح و  احاطه شده در مقدار زيادي آب. واتسون كه با ديدن اين عكس DNAگرفته شده بودند كه عبارت بود از مولكول  B-شكل

 از دورشته مارپيچ درهم رفته تشكيل شده بعد از كسب موافقت براگ شروع به ساختن مدل جديد كرد.  DNAمتقاعد شده بود كه 

 

 ؛ DNAتكميل مدل  1953

سازي  و تنها پنج هفته پس از شروع مدل 1953پس از يك رشته تغييرهاي ديوانه وار و تنظيم خرده كاري ها، مدل تكميل شد. در هفتم مارس 

آوريل همان سال مقاله اي نهصد كلمه اي تحت  25كريك و واتسون با سربلندي مدل خود را به همكارانشان در كمبريج عرضه داشتند و در 

 در مجله علمي طبيعت منتشر كردند. » ساختمان مولكولي اسيدهاي نوكلئيك«عنوان 

 واتسون و ويلكينز داده شد. متأسفانه روزاليند فرانكلين چهارسال پيش از آن در اثر سرطان فوت كرده بود ؛جايزه نوبل در رشته پزشكي به طور مشترك به كريك،  1962

ها رابطه نزديك كريك و واتسون پس از اتهام هايي كه دررابطه با استفاده غيراخلاقي از اطلاعات واحد پراش اشعه ايكس در كالج كينگز به آن

و چگونگي  DNAآمريكا بازگشت و كريك به كار در كمبريج ادامه داد و كارهاي مهمي در زمينه همتاسازي  وارد شد به هم خورد. واتسون به

 به كاليفرنيا رفت.  1977انجام داد. كريك در  DNAحمل اطلاعات ويژه توسط ژن ها و شكستن رمز بازهاي 

 

 حيات روي زمين از فضا منشأ گرفته است ؛كريك كتاب خود به نام حيات را منتشر كرد و در آن استدلال كرد كه  1981

 انتشار كتاب زيست شناسي مولكولي ژن توسط واتسون ؛ 1965

كتاب زيست شناسي مولكولي ژن را منتشر كرد كه بهترين كتاب درسي  1965واتسون در آمريكا شغل مهمي را در هاروارد به عهده گرفت و در 

 شود.  در اين زمينه محسوب مي

 

 تاب مارپيچ دوگانه توسط واتسون ؛انتشار ك 1968

است. اين كتاب تبديل به يك اثر كلاسيك شد:  DNAسه سال بعد او كتاب مارپيچ دوگانه را منتشر كرد كه گزارش شخصي او از كشف  

 بهترين شرح حال يك كشف علمي كه تاكنون نوشته شده است. 

 

 ژن انساني است را برعهده بگيرد ؛100،000سان كه هدفش نقشه برداري از واتسون به لانگ آيلند رفت تا سرپرستي پروژه ژنوم ان 1988

پروژه را با تلخي ترك كرد؛ اطلاعيه رسمي علت اين كار را مخالفت او با به ثبت رساندن اطلاعات ژنتيكي حاصل از پروژه  1993او در سال 

داند. به  را عامل اصلي اين امر مي» ايه گذاري در يك شركت بيوتكنولوژي تضاد منافع مشتمل بر سرم«كند اما دائرة المعارف بريتانيكا  عنوان مي
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آيد مطمئناً  دهد، هرچيزي كه پس از آن مي هرحال وقتي كه شخص يكي از بزرگترين اكتشافات تاريخ علم را دربيست و پنج سالگي انجام مي

 كند.  ضد آن جلوه مي

 

 نظريه ژنتيك ، علمي پزشكي  هاي ژنتيك  سرگذشت مختصر نظريه

ميلادي توسط زكريا ژانسن به آستانه علم پاگذاشت. اختراع  1600هاي  زيست شناسي و همراه با آن ژنتيك با ابداع ميكروسكوپ در اوايل سال

 ميكروسكوپ منجر به كشف سلول شد. 

هاي سيستماتيك بيشتر  كرد و به اين ترتيب راه براي پژوهش هاي گياهان و جانوران را منتشر كارل لينه، زيست شناس سوئدي طبقه بندي گونه

 گشوده شد. مطالعه دورگه ها منجر به بررسي بيشتر ماهيت ماده ژنتيك شد. 

 در اواسط قرن هيجدهم دانشمندان شروع به نظريه پردازي دررابطه با وراثت كردند و نظريه تكامل شروع به انتشار يافتن كرد. 

به نام اراسموس داروين ( پدربزرگ چارلز داروين مشهور) بود. او باور  18يكي از اولين ارائه دهندگان اين نظريه فيلسوف/شاعر/دانشمند قرن 

 داشت كه گونه ها تغيير پذير هستند ولي از چگونگي اين تغييرات آگاهي نداشت. 

خصايص اكتسابي از والدين به ارث «د تكامل را ارائه داد ، طبق نظريه او طبيعي دان فرانسوي ژان لامارك اولين نظريه يكپارچه درمور

 »رسيدند.  مي

انجام پدر ژنتيك اما هيچ گاه در زمان زنده بودن شناسايي نشد، گرگوار مندل نبوغ خود را در سازمان دادن و طبقه بندي كردن نشان داد. پس از 

يا ژن ها) را از والدين خود به ارث »(عامل ها«گياهان تعداد مساوي از  -1يجه رسيد؛ بيست هزار آزمايش برروي گياهان مندل به چند نت

هاي جنسي انتقال  ژن ها از طريق سلول -3شوند هاي از هم جداشده، هميشه مستقل از همديگر با هم جفت مي يك زوج ژن -2برند مي

توسط وي منتشر شدند بنياد ژنتيك جديد را تشكيل دادند اما در زمان  1866يابند. اين نتايج كه امروز به قوانين مندل معروفند و در سال  مي

 بود كه كارهاي مندل مجدداً مورد توجه قرار گرفت.  1900زنده بودن وي مورد توجه قرار نگرفتند و تنها در سال 

هاي سفيد، هسته خالص آنها را به دست  ول، بيوشيميست سوييسي به نام فردريخ ميشر توانست با افزودن اسيد كلريدريك به گلب1869در سال 

د آورد. او اين هسته ها را با افزودن يك ماده قليايي و سپس اسيدي بيشتر تجزيه كرد. در اين جريان رسوب سفيدرنگي به دست آمد كه با موا

 مي شناسيم. DNAآلي تا آن زمان شناخته شده تفاوت داشت. او اين رسوب را نوكلئين ناميد وما امروزه آن رابه نام

هاي كشف شده توسط مندل نيز مانند كروماتين هاي( ساختارهاي نوارمانند درون هسته سلول كه  ده سال بعد والتر فلمينگ دريافت كه ژن

 تشكيل شده اند.  DNAمحتوي كروموزوم ها هستند) كشف شده توسط او از 

گذارند، او  وري هم اسپرم و هم تخمك به تعداد برابر كروموزوم به ميان ميرويان شناس بلژيكي ادوارد وان بندن متوجه شد كه در جريان بار

هاي مختلف متفاوت است. او درضمن فرايند نصف شدن  هاي يك سلول ثابت است و برحسب گونه همچنين كشف كرد كه تعداد كروموزوم

 رد. نامگذاري ك» ميوز«شماره كروموزوم ها در سلولهاي جنسي را شناسايي و تحت عنوان 
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 فلمينگ نحوه عملكرد فرايند ميوز را كشف كرد. 

هاي مندل شد  »عامل«در اوايل قرن بيستم آزمايشگر آمريكايي توماس هانت مورگان متوجه شباهت بين فرايند ميوز در سطح سلولي با تقسيم 

توان نقشه برداري  اد كه از ژن ها ميهاي آماري تشخيص د هاي دروزوفيلا و انجام يك سري پژوهش هاي مندل روي مگس وبابسط آزمايش

 مورگان اولين نقشه كروموزومي را تهيه كرد. او بيش ازيك دهه پس ازآن،اين نقشه راگسترش داد.  1911كرد. در

فزايش برابر ميزان طبيعي ا150هاي آنها را تا  هرمان مولر يكي از شاگردان مورگان دريافت كه تاباندن اشعه ايكس به مگس ها ميزان جهش ژن

 شوند.  كند كه در طبيعت ديده نمي داده وهمچنين جهش هايي را در آنها ايجاد مي

 فرد گريفيث باكتري شناس نشان داد كه فرضيه دخالت پروتئين ها در انتقال وراثت نادرست است.  1920در 

لئيك و به طور دقيق تر اسيد دزوكسي ريبونوكلئيك نشان داد كه عامل انتقال وراثت يك اسيد نوك 1944اسوالد آوري باكتر شناس آمريكايي در 

 شود).  شناخته مي DNAاست (كه به نام 

هاي  يا محور دارد كه از مولكول» ستون فقرات«يك  DNAهاي پي. اي. تي لون شيميدان روسي الاصل و همكار آوري نشان داد كه  آزمايش

هاي قند يكي از چهار باز  ي استر) به هم متصل شده است. به هريك از مولكولقند(دزوكسي ريبوز) تشكيل يافته كه توسط يك پيوند (فسفو د

توانست اطلاعات  شد و ظاهراً مي متصل است. چنين مولكولي بسيار بزرگ بود و ساختماني بسيار پيچيده تر از آن داشت كه در ابتدا تصور مي

 ژنتيكي را حمل كند. 

برخلاف  DNAاو متوجه شد كه چهار باز موجود در  1950پرداخت و در  DNAه مطالعه شيميدان چك به نام اروين شارگاف بي درنگ ب

 نظريات پيشين به مقدار دقيق برابر نيستند. او متوجه شد كه: 

A+G=C+T و 

A=T  وG=C 

ه اين عامل انتقال نقش بسيار اساسي داشت. اما سوال اصلي مبني بر اينكه چگون DNAمسلماً در آينده تجزيه شيميايي » قاعده شارگاف« 

 روشن شود. DNAداد همچنان پابرجا بود. براي فهم اين موضوع لازم بود كه ساختمان دهنده درواقع خصايص ارثي را انتقال مي

 

 گاهشماري از زندگي واتسون وكريك 

 فرانسيس كريك در نورت همپتن به دنيا آمد.  1916
 تا برروي مين ها كار كند. با آغاز جنگ جهاني دوم كريك به نيروي دريايي  رفت

 كريك ازدواج مي كند و پس از جنگ آماده بازگشت به تحقيقات مي شود.   1940
كريك در سخنراني لاينوس پاولينگ كه به عنوان بهترين شيميدان قرن شناخته مي شد حضور مي يابد و از امكان تحقيق در زمينه   1946

 شيمي آگاه مي شود.
 ا شد و براي پژوهش در كمبريج ثبت نام كرد.كريك از همسرش جد  1947
 جيمز واتسون در شيكاگو به دنيا مي آيد.  1928



 
  

 نظريه اي كه جهان را تغيير دادشش 

 وانسون در نوزده سالگي فارغ التحصيل مي شود و به دانشگاه اينديانا مي رود.  1947
 ها را مطالعه كند.واتسون يك بورس مي گيرد تا در كپنهاگ زير نظر هرمان كالكار بيوشيميدان متابوليسم باكتري    1950
 واتسون با پسر پاولينگ كه براي تحقيق به كاونديش آمده بود دوست مي شود.  1952
 توسط واتسون و كريك DNAتكميل مدل   1953
ن جايزه نوبل در رشته پزشكي به طور مشترك به كريك، واتسون و ويلكينز داده مي شود.متأسفانه روزاليند فرانكلين چهارسال پيش از آ 1962

 در اثر سرطان فوت كرده است.
 كريك كتاب خود به نام حيات را منتشر و در آن استدلال مي كند كه حيات روي زمين از فضا منشأ گرفته است.  1981
 واتسون كتاب زيست شناسي مولكولي ژن را منتشر مي كند.  1965
 واتسون كتاب مارپيچ دوگانه توسط منتشر مي كند.  1968
 ژن انساني است را برعهده بگيرد.100،000لانگ آيلند مي رود تا سرپرستي پروژه ژنوم انسان كه هدفش نقشه برداري از واتسون به  1988
پروژه را با تلخي ترك مي كند؛ اطلاعيه رسمي علت اين كار را مخالفت او با به ثبت رساندن اطلاعات ژنتيكي حاصل از پروژه عنوان مي  1993

را عامل اصلي اين امر مي داند.به هرحال » تضاد منافع مشتمل بر سرمايه گذاري در يك شركت بيوتكنولوژي «بريتانيكا كند اما دائرة المعارف 
وقتي كه شخص يكي از بزرگترين اكتشافات تاريخ علم را دربيست و پنج سالگي انجام مي دهد، هرچيزي كه پس از آن مي آيد مطمئناً ضد آن 

 جلوه مي كند.
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 استراترن پل:  نويسنده

 معلمي بهرام ، صابري توكلي دكتر :ترجمه

 مازيار انتشارات
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	1894 مهاجرت خانواده به ایتالیا، ماندن آلبرت در مونیخ، آلمان؛
	1895 اینشتین به سوییس میرود؛
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	1932 افتتاح انستیتوی رادیوم در ورشو ؛
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	سرگذشت مختصر نظریههای ژنتیک ( نظریه ژنتیک ، علمی پزشکی
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