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 (4)  پنروزتوسط سر راجر  شگفتاریپ

 

 ریتصودر همین مدت کوتاه العاده بود، چرا که خارق اریبس ستمیقرن ب یک سوم آغازین

در  آینشتاینو آلبرت  –دو انقلاب را پشت سر گذاشت  یکیزیف تیواقع یادیبن تیما از ماه

  .داشتبه عهده  یدیکل یهر دو، نقش

. شدیمربوط م عتیطب یاجزا نیترکوچک بیعج اریبس تیها به ماهانقلاب نیاز ا یکی

ماده و ( equilibrium states) یتعادل یهاحالت حیتوض یدر آغاز قرن، ماکس پلانک برا

منتقل  یگریبه د یکیگسسته از  یهابه صورت بسته تواندیتنها م ید که انرژکر شنهادینور پ

پنج سال  آینشتاین نکهیرا درک نکرده بود تا ا دهیا نیا تیاهم کسچیه دیرسیشود. به نظر م

ماکسول در اواسط قرن  هیمتوجه شد نور، که تا آن زمان توسط نظر ۵۰۹۱بعد در سال 

 دیداده شده بود، با حیتوض یخوببه سیو مغناط تهیسیالکتر دهیتنعنوان امواج درهمنوزدهم به
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از  آینشتایندرک شود! تصور  زینعنوان ذرات کوچک به هااسیمق نیترهمزمان در کوچک

ً هم شترینور، که توسط ب  ۵۰۵۱سال  در شد،یم یتلق یپردازالیخ کیعصرانش صرفا

بود اک شککه ابتدا ( Robert Millikan) کانیلیرابرت م ییکایآمر کدانیزیتوسط ف

 یبه انقلاب کوانتوم تیموج/ذره در نها یادیپارادوکس بن نیشد. ا دییتأ ریچشمگ یصورتبه

 گردید. یبندفرمول یینها صورتهدهه بعد ب کیکه حدود  دیانجام

ما را  دگاهیکه د شودیشناخته م تشینسب هیبه خاطر نظر شتریب آینشتاینحال،  نیا با

انقلاب در دو مرحله  نیدگرگون کرد. در واقع، ا یکله فضا و زمان و سپس گرانش بهنسبت ب

دو شرط  نیخاص خود را مطرح کرد که ب هینظر آینشتاین، ۵۰۹۱رخ داد. در سال  زیمتما

ماکسول )که  هی: سرعت محدود نور، که توسط نظرکردیم برقرار یآشت رممکنیظاهر غبه

 کنواختیشرط که حرکت  نیشده بود، و ا یشده بود( الزام دییتوسط مشاهدات تأ یخوببه

 یبرا زین گرانید ،آینشتایناز  شیباشد. پ صیقابل تشخ یمحل یهایریگاندازه قیاز طر دینبا

 آینشتاین دگاهیبودند، اما د افتهیرا  یعناصر اساس زا یاریمعما تلاش کرده بودند و بس نیحل ا

که در  ،یجرم و انرژ یارز توجه داشت: همقابل ژهیوبه جهینت کیفراتر رفت و  اریبس

 Hermann) ینکوفسکی، هرمان م۵۰۹۱. در سال افتی یتجل E=mc² معادله مشهور

Minkowski )(2 )کرد یبازساز یرا در قالب فضازمان چهاربعد هادهیا نیا یروس.   

مستقل، هم  قاتیاز تحق یاریبس یعیطب جهیبود، اما نت زیانگخاص شگفت تینسب هرچند

 کیمانند  ۵۰۵۱در سال  آینشتاینعام  تینسب هیحال، نظر نیبود. با ا یو هم تجرب ینظر

العاده داشت که با وارد کردن گرانش، اصل خارق ینشیب آینشتاینبود.  یرعد و برق ناگهان

به  نیکه ا افتیو او در ابد،یبه شتاب دلخواه گسترش  کنواختی کتاز حر توانستیم تینسب

و  کدانانیزیف شتریباشد! ب دهیخم دیبا ینکوفسکیکه در آن فضازمان م شودیمنجر م یریتصو

 آینشتایندر طول عمر  دکنندهییو مشاهدات تأ افتند،یرا دشوار  هینظر نیا رشیاخترشناسان پذ

 یعنوان ابزاربه یشده و حت شیآزما یخوببه آینشتاین عام تیماند. امروزه نسب یمحدود باق

   .ردیگیجرم در نقاط دوردست جهان مورد استفاده قرار م عیتوز نییتع یراارزشمند ب
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. او عاشق بردیلذت م یپراحساس بود و از شوخ یفرد آینشتاین ،یجنبه شخص از

 یاسیس یهادگاهیعلاقه داشت. او د یسوارقیبه قا نیو همچن نواختیم ولنیبود، و یقیموس

عمرش، ظاهر  یانیپا یها. در سالکردیم تیحما طلبانهصلح یهاشهیداشت و از اند یقو

را  یگریداستان د یجوان یهااو در سال یهاهرچند عکس گرفت،ینم یخود را چندان جد

 دییایبود. حالا ب نجایشده است، چون او ا تریغن یوصفرقابلیطرز غبه جهان .کنندیم تیروا

 .میبا او آشنا شو
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 : رای این بخشب یادداشت های مترجم

 

 

 

او .  است در انگلستان  ۵۰۹۵اوت  ۱ متولد ( Sir Roger Penroseسر راجر پنروز ): ۵

دانشمندان  نیتراز برجسته یکیعنوان است که به ییایتانیبر لسوفیو ف کدانیزیف دان،یاضیر

وی . شودیشناخته م  اتیاضیو ر یشناسهانیک ،ینظر کیزیف  یهانهیمعاصر در زم

استاد دانشگاه آکسفورد و  اوگذراند.  لندن و دانشگاه  جیکمبر خود را در دانشگاه  تلایتحص

 .  می باشد ایتانیبر یعضو انجمن سلطنت

 و (نگیهاوک ونیفضازمان )به همراه است یهاینگیتک هینظراو شامل  یعلم یدستاوردها 

  یکوانتوم یهادهیدپ  کندیادعا ماین نظریه : است یاریهوش هیو نظر یکوانتوم کیمکان

 یاریمعتقد است که هوشوی نقش داشته باشند.  یاریو هوش یمغز یندهایممکن است در فرآ

 Penroseپنروز ) یکاریکاشمورد دیگرداد.  حیتوض کیتنها با محاسبات کلاس توانیرا نم

Tiling) :و علم مواد  اتیاضیساخت که در ر رتکرارشوندهیغ یهندس یالگو کی است

کرد که جهان ممکن  شنهادیپوی  (:CCC) یهانیک یهاچرخه هینظرهمچنینارد. کاربرد د

 قرار داشته باشد. هارمبها و مهمهبانگ انیپایب یهااست در چرخه

  : و افتخارات زیجوا 

درباره  ینظر یهاینیشبیو پ هااهچالهیس لیتشک کشف  یبرا  2۹2۹کیزینوبل ف زهیجا  -

 .   هاآن

 (**.۵۰۱۰) راکیمدال د و   (2۹۹۱) یمدال کاپل  -

 (.  ۵۰۰۱) ایتانیاز ملکه بر  هیشوال لقب  -
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)در مورد   «امپراتور دیذهن جد» مانند  یرگذاریتأث یهاکتاب ،یعلاوه بر کار علم پنروز

و  کیزیدر ف ینظر قاتی( نوشته است. او همچنان به تحقیکوانتوم کیزیو ف یهوش مصنوع

 .دهدیفلسفه ادامه م

 

و  دانیاضی(، ر۵۱81–۵۰۹۰)  (Hermann Minkowski)ینکوفسکیهرمان م:  2

داشت. او با  نینشتیا  خاص تینسب هینظر در توسعهٔ  یدینقش کل ،یروس-یآلمان کدانیزیف

درک  یبرا یاتیاضیر ی(، چارچوبSpace-Time)  یفضازمان چهاربعد مفهوم  یمعرف

 ارائه داد. تینسب ترقیعم

 : تینسب در ینکوفسکینقش م 

 :   یخاص به زبان هندس تینسب لیتبد  -

 ۹)  یهندسه چهاربعد  کیبه صورت  توانینشان داد که فضا و زمان را م ینکوفسکیم  

 مختصات جداگانه، با  یبه جا دادهایکرد که در آن رو فیبعد زمان( توص ۵بعد فضا + 

 .  شوندیداده م شی( نماvectors-1)  "جهاربردارها"

 :   ینکوفسکیم یفضا  -

 + ds^2 = -c^2dt^2 + dx^2 + dy^2است )$$ یخاص کیمتر یزمان دارا-فضا نیا  

dz^2$$حیتوض یرا به صورت هندس  انقباض طول و   یهمزمان مانند  می( که مفاه 

 .  دهدیم

 :   نینشتیبر ا ریتأث  -

  عام تینسب توسعه  یبرابعدها از آن  دانست،یم یرا انتزاع دهیا نیابتدا ا نینشتیاگرچه ا  

 ( استفاده کرد.کندیم فیتوص یزمان را منحن-)که فضا
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 مقدمه  

 

کوتاه نوشت:  یااست. او در مقاله زاریها بکه از مصاحبه کردیادعا م آینشتاینآلبرت 

در  ،یاند، در ملأ عام بازخواست شوبه نام تو زده گرانیکه د ییهاخاطر حرفبه نکهیا»

متناقض،  یطرزبه« است. یزیانگغم تیواقعاً وضع ،یاز خودت دفاع کن یتوانیه نمک یحال

فرمول آن  میبگو دیباشد، با تیموفق Aاگر »بود:  نیا یدر زندگ وا تیفرمول موفق

A=X+Y+Z  است، کهX  کار است وY یباز  ». 

   «ست؟یچ Z پس»

 «  دهان. بستن»

در  یشماریب یهاعمل نکرد. او مصاحبه فرمول نیخودش به ا آینشتاینحال،  نیا با

کار اجتناب  نیاز ا توانستینم ،یچهره عموم کیعنوان به —موضوعات مختلف انجام داد 

را  اشیکه تمام دوران علم افتهیسر و سامان مصاحبه جامع و  کی یکند. اما هرگز برا

همان  نینشد. ابپردازد، حاضر  اشیخصوص یزندگ یاهجنبه نیترپوشش دهد و به جذاب

 ام.  است که من در مصاحبه پس از مرگ با او دنبال کرده یهدف

 ایدهد؟ اما آ حیما توض یرا برا شیهاهینظر آینشتاینکه خود  نیبهتر از ا یزیچ چه

 نیتریاز انتزاع یکیعنوان به تینسب م؟یمصاحبه بفهم کیرا با خواندن  تینسب میتوانیم

 یاصل یهادهی. در واقع، اشودیفقط توسط متخصصان درک م که شودیشناخته م هاهینظر
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 یهاهیتمام نظر ات،یاضیجز ربار گفت که به کی آینشتاینستند. یچندان دشوار ن تینسب

 ها را بفهمد.  کودک هم بتواند آن کی یباشند که حت فیقابل توص یابه گونه دیبا یکیزیف

ً  نیشده در اداده یهاپاسخ ایآ نظریه ها و ذات خود وفادار به جوهره  مصاحبه واقعا

 یهاکه او در مقالاتش، کتاب ییهادگاهیموارد، بله. من از د شتریهستند؟ در ب آینشتاین

کرده،  انیبه خانواده و دوستانش ب یخصوص یهاو نامه یمطبوعات یهامصاحبه ،یعموم

اند که در بخش بع آورده شدهمنا نیاز ا میمستق یهاقولموارد، نقل یام. در برخاستفاده کرده

 اند.  کتاب مشخص شده یانتها یهاادداشتی

 کیاو  ایاست. آ یالیخ یوگوهاگفت نیاز ا یبخش مهم زین آینشتاین یشخص یزندگ

و فقط پس از  کردیاش کار مرا در اتاق مطالعه یانیپایپرت بود که ساعات بنابغه حواس

به  شد،یغرق م اشیعلم یهادر تلاش یت، وقتاوقا یگاه آمد؟یم رونیکشف بزرگ ب کی

که سخنران از  یبه افتخار او، در حال یدر مراسم بار کی. شدیم کینزد شهیکل نیا

 آن مراسم پشت برنامه یمشغول نوشتن معادلات رو آینشتاین کرد،یم دیتمج شیدستاوردها

 .  دادیم حیترج فاتیپرت نبود: فقط کار را به تشربود. در واقع، او واقعاً حواس

درباره  آینشتاینکه  میخوانیمصاحبه م نی. در ادادیم زهیتنها کار نبود که به او انگ اما

پربار و  یزندگ یهاجنبه گریو د اشیمذهب یبه او، باورها کیاش، زنان نزدخانواده

کامل  تا حد امکان یریام تا تصوموضوعات را انتخاب کرده نیچه گفته است. من ا اشدهیچیپ

 کتاب ارائه دهم.   نیاو در محدوده ا دانشو  یاز زندگ
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 (  4812–42۱۱) آینشتاینآلبرت 

   او به اختصار یزندگ

 

 ی. او فضاکردیداشت و معجزه م تیره رنگو  نیزبیت یجذاب و چشمان یاچهره او

 ایشما منقبض  کرد که با حرکت لیتبد دهیو خم خوردهچیپ ییرا به فضا یثابت و معمول

کرد که بسته به حرکت  لیتبد ریکشسان و متغ یرا به زمان یو زمان معمول شود،یمنبسط م

کاغذ  یخلق کرد که از ذهنش بر رو یرا با معادلات ی. او جهانشدیتر مآهسته ای ترعیشما سر

ً یدق یو جهان واقع شدند،یم یجار ند. تنها با کرده بود ینیبشیطور بود که معادلاتش پهمان قا

 داد.   رییتغ شهیهم یقدرت ذهنش، تصور ما از جهان را برا

او آشکار نبود.  دوره پرورشدر هنوز قرار بود داشته باشد،  آینشتاینکه آلبرت  ینبوغ

متولد  یهودی نیدر جنوب آلمان از والد( Ulm)در شهر اولم ( ۵) ۵۱۸۰مارس  ۵۱او در 

 یسالگ ۵۱که تا  یینقل مکان کردند، جا خیبه مون اشسال پس از تولدش، خانواده کیشد. 

خانواده  نیآمد و ا ایبه دن( Maja) ایما رشدو ساله بود، خواه یکرد. وقت یدر آنجا زندگ

 داشتند.   یندیمتوسط و خوشا یچهارنفره زندگ

او را نزد  یو قبل از سه سالگ کند،یرشد م ریکه او د کردندیفکر م آینشتاین نیوالد

پزشک چه گفت، اما  میدانینگرفته بود. ما نم ادیدند چون هنوز حرف زدن پزشک بر

 نی. خود او بعدها گفت که اآموختحرف زدن را  یگریمانند هر کودک د تیدر نها آینشتاین

 یاگرفته بود فقط با جملات کامل صحبت کند. او ابتدا جمله میتصم کهبود  لیدل نیبه ا ریتأخ

 نی: به اکردیم انیقابل قبول است، آن را ب کردیفکر م یتو وق ساختیرا در ذهنش م

 درست صحبت کند.  تواندیکه او نم کردیفکر نم کسچیه ب،یترت
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کرد و  نهیرا در فرزندانش نهاد یقیعشق به موس ،(Pauline) نیپائول ،آینشتاین مادر

شش ساله بود،  ینآینشتا ی. وقترندیبگ ادیساز را  کیکه هر دو نواختن  اطمینان حاصل کرد

متوقف شدند، عشق به  یسالگ ۵۱ها در درس نیرا شروع کرد، و هرچند ا ولنیآموزش و

 عمر با او ماند.   انیتا پا ولنیو

عمل  یعال ییابتدا لاتیاست. او در تحص بیپر از فراز و نش آینشتاینمدرسه  سوابق

که کلاس اول  نیوجود ابا  یحت گرفت،یم یینمرات بالا شهیمدرسه خوب هم کیکرد و در 

که  ییهادر انتخاب درس د،یرس رستانیبه دب ی. اما وقتدو سال یکی کرده بودرا و دوم 

که دوست  ییهادرس — نیو لات اتیاضیردر  جهیشد و در نت ریگسخت کردیمطالعه م

بود. معلم  فیضع —که از آن متنفر بود  — یونانیعمل کرد، اما در  یعال —داشت 

 !  دینخواهد رس ییبه او گفت که هرگز به جا اشیونانی

توسط  یریادگیبود اما عاشق  زاریب گونهیمدرسه خشک و نظام ستمیاز س آینشتاین

تنها کتاب هندسه کرد. در چند ماه، نه کیشروع به حل مسائل  یسالگ ۵2بود. حدود  شخود

 آینشتاینش را ارائه داد. خود یهااثبات هاهیقض یبرخ یبرا یها را حل کرد، بلکه حتهمه آن

. حدود همان زمان، ختیبود که علاقه او به علم را برانگ« کتاب مقدس هندسه» نیگفت که ا

مهندسش به او داده بود، او را  یکتاب جبر که عمو کیمسائل  نیدشوارتر یبا حل حت

 زده کرد.  شگفت

و انتگرال  لیفرانسیب دحسا یسالگ ۵۱را ادامه داد و تا  یبرنامه خودآموز نیا آینشتاین

ادامه  یاو از مدرسه معمول یزاریحال، ب نیگرفت. در هم ادیرا خودش  یلیو هندسه تحل

شدند، او مدرسه را رها  ایتالیمجبور به نقل مکان به ا یمال لیبه دلا نشیوالد یو وقت افت،ی

قول داد خودش  فروکش کرد که او یوقت نشیوالد یدی. نااموستیها پبعد به آن هکرد و چند ما

 دانشگاه آماده شود.   یامتحان ورود یبرا

 فنی گاهدانش یامتحان ورود یآماده است، براکه دیگر فکر کرد  آینشتاین یوقت

 رانیکه مادرش مد نیاقدام کرد، اما متوجه شد که سنش کم است. پس از ا خیزور کیتکنیپل



 

19 

 

ه دادند در آزمون شرکت کند. او دانشگاه را متقاعد کرد که پسرش نابغه است، به او اجاز

ً یعمل کرد، در تقر یو علوم عال اتیاضیمردود شد. هرچند در ر  گرید یهاهمه درس با

 یسیسوئ رستانیدب کیسال در  کی یبرا آینشتاینمؤسسه،  ریمد شنهادیبود. به پ فیضع

 .  کردیم نیرا تضم کیتکنیمدرسه ورود به پل نیا پلمینام کرد: دثبت

آموزان را به تفکر مستقل داشت که دانش یبخشآرام یریادگی طیمح یسیئسو مدرسه

مدرسه  ریبود. مد زاریها باز آن آینشتاینکه  یآلمان یهابرخلاف مدرسه — کردیم قیتشو

 Marie) نتلریو یها، ماراز آن یکیبود. او سه دختر داشت، و  یمعلم و محقق محترم

Winteler)، آن سال  انی. در پاآسمان ها سیر می کرداو در  شد. آینشتاینعشق  نیاول

 نمرات کلاس به دست آورد.   نیلازم را با بالاتر پلمید آینشتاینالعاده، فوق

بخواند، هرچند  کیزیشد تا ف خیزور کیتکنیپل گاهدانشوارد  ۵۱۰۱ زییدر پا آینشتاین

 یهاشگاهیاول در آزمارا نداشت. آنجا با استادان تراز  رشیپذ یهنوز حداقل سن لازم برا

که دوست داشت  ییهادر کلاس اقیبا اشت آینشتاین رستان،یدرس خواند. مانند دب شرفتهیپ

 ادیخودش  دادیم حیو ترج کردیرا که دوست نداشت، ترک م ییهاو آن شدیحاضر م

 اول کلاس شد.  شاگرد عمل کرد و  یسال دوم عال انیپا ترمانی. او در امتحانات مردیبگ

را از دست داد. در سال  یاش به مارزود پس از شروع دانشگاه علاقه یلیخ آینشتاین

 یلیها خاز صربستان آشنا شد. آن کیزیف یدانشجو ،(Mileva Maric) چیمار لوایدوم، با م

 کیزیف یهااغلب کتاب کردند،یم یوقت آزادشان را با هم سپر شتریزود عاشق هم شدند و ب

 .  کردندیها بحث مباره آنو در خواندندیرا م

کلرک  مزیج سیالکترومغناط هیدر آن زمان، نظر کیزیکشف ف نیزتریانگجانیه

که  سیو مغناط تهیسیالکتر زیآمتیاتحاد موفق —بود ( James Clerk Maxwell)ماکسول 

شد که استاد درس  دیشدت ناامبه آینشتاین. دادیم حینحوه حرکت نور در فضا را توض

تنها . او نهدر کلاسش مورد بررسی قرار نمی دادموضوع را  نیا سیو مغناط تهیسیالکتر
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 گریکلاس و د نیاست، بلکه در ا زاریدرس ب نیا سینشان داد که از روش تدر وضوحهب

 .  ه بودشد ادبانهیو ب زیانگبحثرفتار او ها کلاس

 یدکترا یبرا خواستیم آینشتاین، ۵۰۹۹در سال  کیتکنیاز پل یلیالتحصاز فارغ پس

کرده بود، مانع شدند. در عوض،  یها دشمنکه با آن ی، اما استاداندهد لیتحصادامه  کیزیف

 در برن مشغول به کار شد.   سیدر دفتر ثبت اختراعات سوئ زیعنوان مماو به

 توانستیم نیها جدا کرد و بنابرادانشگاه یعلم یهاتیاو را از فعال آینشتاین دیجد شغل

صورت خود بپردازد. مانند قبل، به یعلم قیروز، به علا یمدها ای انیهمتا ریون تأثبد

 اخذ دکترا. یبار برا نیا کرد،یخودآموز کار م

 ۵۰۹۹در سال  تیشد و در نها یجد لوایبا م آینشتاینعاشقانه دوره، رابطه  نیدر ا

زوج  نیآورده بود. ا ایه دنرا ب زرلیدخترشان ل لوایسال قبل از ازدواج، م کیازدواج کردند. 

که دخترشان را به  رسدینگه داشتند و به نظر م یخارج از ازدواج را مخف یباردار نیا

و  آینشتاین یهانامه قیاز طر ۵۰۱۸دختر تنها در سال  نیسپردند. وجود ا یفرزندخواندگ

 د.  گردیکشف  گریکدیبه  لوایم

بود،  اتشیعلم با کشف یایکردن دن ریافلگدر آستانه غ آینشتاینکه  ی، زمان۵۰۹۱سال  در

این که ذهن او عمیقاً آمد. با توجه  ای، به دن(Hans Albert) پسرش، هانس آلبرت نیاول

ازدواجشان آینده به همسر و پسرش نداشت و  یتوجه چندان ،بود کیزیفدرگیر تحقیقاتش در 

 .  گی می رفتریترو به  جیبه تدر

چند سال  یآمد و برا ایبه دن ۵۰۹۱، در سال (Eduard) زوج، ادوارد نیپسر ا نیدوم

 یعاشقانه با زنان در سفرها یبا رفتارها آینشتاینحال،  نی. با اافتیبهبود  ییرابطه زناشو

زنان، به  نیاز ا یکیکرد. تر دیرا شدخانوادگی مشکل  ها،یها و سخنرانمکررش به کنفرانس

با او داشت.  یکینزد اریبس ابطه، ر(Elsa Löwenthal) اش السا لوونتالدخترخاله ژه،یو

منتقل کرد تا  — کردیم یکه السا زندگ ییجا — نیاش را به برلخانواده آینشتاین یوقت

شدت  ییو مشکلات زناشو دیحسادت ورز لوایم رد،یاز دانشگاه را بپذ یجذاب یکار شنهادیپ
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گرفتند.  قطلا ۵۰۵۰ال از هم جدا شدند و در س ۵۰۵۱در سال  تیزوج در نها نی. اافتی

قول داد در صورت  لواینوبل نشده بود، به م زهیجا افتیهنوز موفق به در آینشتایناگرچه 

 اششگامانهیپ یبه خاطر کارها ۵۰2۵. او در سال (2) مبلغ آن را به او بدهد زه،یبردن جا

 کرد.   افتیرا در کیزینوبل ف زهی، جایکوانتوم هیدر توسعه نظر

 یعلم را برا یایمنتشر کرد که دن یساله پنج مقاله علم 2۱ آینشتاین ، ۵۰۹۱سال  در

مدرن را  کیزیرا رقم زدند که ف یدو انقلاب ژه،یوبه ان،یم نیداد. سه مقاله از ا رییتغ شهیهم

 کیزیف —کوانتوم بود  هیمقالات، آغازگر نظر نیاز ا یکیآن درآوردند.  یبه شکل امروز

که درک ما از  یاهینظر —بودند  تینسب هیدرباره نظر گریاله د. دو مقهالها و مولکواتم

 یابود، معادله E=mc²دو، مقاله معروف  نیمقاله از ا نیفضا و زمان را دگرگون کرد. دوم

 یانرژ یو راه را برا سوزاندیسوخت خود را م دیداد چگونه خورش حیتوض تیکه در نها

وجود نداشت،  یاهسته کیزی، ف۵۰۹۱، در سال حال نیو بمب اتم هموار کرد. با ا یاهسته

ساخت بمب  یکه هر دو برا یاو شکافت هسته یارهیواکنش زنج میچه برسد به مفاه

کشف سازوکار جهان به دست آورد:  یمعادله را در تلاش برا نیا آینشتاینهستند.  یضرور

آن در آن زمان  یاحتمال انهفناور یبه کاربردها یااشاره یحت»نوشت:  ۵۰۱۱او در سال 

 «  وجود نداشت.

 افتنی»کرد،  انیب آینشتاینطور که آسا، هماناز آن سال معجزه ماندهیدو مقاله باق هدف

 نیاول« کند. نیو محدود را تضم نیبا اندازه مع ییهابود که تا حد امکان وجود اتم یقیحقا

بود که در  آینشتاین یدکترا نامهنایپا ،«یابعاد مولکول دیجد نییتع»دو، با عنوان  نیمقاله از ا

 شد.   رفتهیپذ خیتوسط دانشگاه زور ۵۰۹۱ سال

آن را مشاهده  یهاتیمحدود جیبه تدر آینشتاین ت،ینسب هینظر زیآمتیاز انتشار موفق پس

دشوار بود، اما پس  اریبس زین آینشتاین یبرا یتلاش حت نیکرد و به فکر گسترش آن افتاد. ا

عام،  تینسب هیرا منتشر کرد. نظر دیجد هینظر ۵۰۵۱او در سال  ق،یدهه تحق کیاز 

جهان  کیمکانبر که  کندیم فیرا توص یکیزیف ،گذاری کرد نامآن را  آینشتاینکه  گونههمان
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گسترش و —گرانش او  هینظر — وتنیشاهکار نباعث می گردد که و فرمانروایی می کند 

 .  گردداصلاح 

 نیتربیعج دیداشت. شا یبیعج یهاینیبشیپ زیعام ن تیبخاص، نس تینسب هینظر مانند

ها و در واقع همه ها، کهکشانستاره ارات،ی: سستین( flat)بود که فضا تخت  نیها اآن

اجسام پرجرم  یکیخمش تنها در نزد نیهرچند ا کنند،یاطراف خود را خم م یاجسام، فضا

را  دهیپد نیا ییایتانیاخترشناسان بر یوقت است. یریگاندازه لقاب دیخورش ایستاره  کیمانند 

 تریلندن با ت مزی. روزنامه تادیرس یبه شهرت جهان آینشتاینکردند،  دییتأ ۵۰۵۰در سال 

خبر را منتشر کرد.  نیا« سرنگون شدند یوتنین یهادهیجهان. ا دیجد هیانقلاب در علم. نظر»

چهره  کیبه  آینشتاینل کردند. موضوع استقبا نیاز ا زیبزرگ جهان ن یهاروزنامه گرید

 شد.   لیمشهور تبد

اش السا لوونتال، پنج سال پس از را با ازدواج با دخترخاله روزمندانهیسال پ نیا آینشتاین

بودند، اما  دهیرا د گریکدی یو السا در دوران کودک آینشتاینبه اوج رساند.  لوا،یاز م ییجدا

که  ی، زمان۵۰۵2ها در سال اطشان قطع شده بود. آنبه دانشگاه ارتب آینشتاینتا زمان ورود 

 نیرفته بود، دوباره با هم آشنا شدند. ا نیمادرش به برل دارید یسال داشت و برا ۹۹ آینشتاین

به السا تنها دو سال  آینشتاین اقیمنجر شد. اشت یفراتر از علاقه خانوادگ یابه رابطه دارید

 کیبه  آینشتاین ی، وقت۵۰۵۸ش برنداشت و در سال دوام آورد، اما السا هرگز دست از تلا

اش قلب پسرخاله یریگبازپس یبرا یمعده مبتلا شد، با مراقبت از او فرصت زمنم یماریب

نسبت به السا کمرنگ شده بود، اما در  آینشتاین اقیزمان شور و اشت نی. اگرچه در اافتی

 فهیوظ کردیاحساس م نی. همچندبریلذت م اشیو از آشپز کردیکنار او احساس آرامش م

آسان  آینشتاینبا  یکه زندگ رفتیدر مقابل پذ زیپاسخ دهد. السا ن ساال یهایدارد که به فداکار

شدن در شهرت پسرخاله مشهورش  میبودن و سه آینشتایناو نقش همسر  زهینخواهد بود. جا

 بود.   یازدواج مصلحت کیها آن یهر دو یازدواج برا نیبود. ا
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عام  تیدر نسب (bending-of-light) خمش نور ینیبشیکه پ ی، زمان۵۰۵۰سال  در

 یشور و شوق عموم انیدر م آینشتاینبود.  افتهی انیپا یاول به تازگ یشد، جنگ جهان دییتأ

در »طلب تنها بود که مخالف جنگ بود. او اعلام کرد: صلح کیجنگ،  هیاول یهایروزیپ

تعلق دارد. من در  یبارتأسف یوانیح ونهبه چه گ شودیوجه ماست که انسان مت یزمان نیچن

 آینشتاین.« کنمیاز ترحم و انزجار را تجربه م یبیو تنها ترک رومیسکوت به تفکراتم فرو م

به نقاط مختلف جهان سفر کرد و به  ،یشناخته شدن جهان تی، پس از به رسم۵۰2۹در دهه 

دفاع از  یبرا اشافتهیپرداخت. او از شهرت تازه با دانشمندان و مقامات داریو د یسخنران

 ،یاز انجام خدمت جنگ یطیمن تحت هر شرا»مصاحبه گفت:  کیصلح استفاده کرد. او در 

 نیمتقاعد کنم که هم زیدوستانم را ن کنمیم یو سع کنمیم یخوددار م،یرمستقیغ ای میمستق

 «  موضع را اتخاذ کنند، بدون توجه به علت جنگ.

 دینگران و ناام آینشتاینداد.  رییرا تغ هادگاهید نیا ۵۰۹۹در سال  تلریه دنیرت رسقد به

انجام  هایناز دیاز خطر تهد یریجلوگ یبرا یاقدام چیبزرگ جهان ه یهاشد که قدرت

 یاز اهداف اصل یکیبه  بیترت نیو به ا دیسخن بگو هایناز هیگرفت عل می. او تصمدهندینم

در  سیتدر شنهادیمتحده مهاجرت کرد و پ الاتیاز ترس جانش به ا نشتاینآیشد.  لیها تبدآن

 عمرش در آنجا ماند.   انیکه تا پا ییجا رفت،یرا پذ نستونیپر شرفتهیمؤسسه مطالعات پ

و از او  سدیروزولت بنو جمهورسیبه رئ یا، او موافقت کرد که نامه۵۰۹۰سال  در

. ابدیدست  یبه بمب اتم هایمتحده قبل از ناز تالایحاصل کند ا نانیدرخواست کند که اطم

 یهاگسترش سلاح هیخود بازگشت و عل یطلبانه قوصلح یهادگاهیبه د آینشتاینپس از جنگ، 

به  یآیبدر اف یاصفحه ۵۱2۸پرونده  کیاو  یکه برا یضعسخن گفت، مو یاهسته

 ارمغان آورد.

 یگرفت معادلات آن را برا میتصم ینآینشتاعام،  تینسب هینظر لیپس از تکمبلافاصله 

  .کندیجهان چگونه ساخته شده و چگونه کار م ابدیاز جهان به کار ببرد تا در یساختن مدل

انقباض بود. از  ایکه در حال انبساط  یجهان -نشان داد  ایپو یمدل به او جهان نیمعادلات ا
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دو حالت را ندارد،  نیاز ا کی چیجهان ظاهراً ه دادینشان م ترشناسانآنجا که مشاهدات اخ

کرد تا  یمعرف -(cosmological constant) دینام یهانیکه آن را ثابت ک -عامل  کیاو 

 نگه دارد.   ستایمدلش را ا

کشف کرد که جهان ( Edwin Hubble)هابل  نیادو ی به نامچند سال بعد، اخترشناس 

متوجه شد که اگر به آنچه معادلاتش به  آینشتاینبلکه در حال انبساط است.  ست،ین ستایاصلاً ا

 یهانیثابت ک یکند. او معرف ینیبشیانبساط جهان را پ توانستیم ماند،یم بندیپا گفتندیاو م

که ثابت  دهدینشان م ریاخ یهاد. )البته مشاهدات سالیخود نام «اشتباه نیبزرگتر»را 

ثابت که  نیر واقع درست باشد. اکرد، ممکن است د یدر معادلاتش معرف آینشتاینکه  یهانیک

دافع است که  یگرانش یروین کی شود،یم دهینام( dark energy) کیتار یامروزه انرژ

نکه جهان به اندازه یچرا انبساط جهان در حال شتاب گرفتن است، با وجود ا دهدیم حیتوض

 انبساط را کند کند.(   نیماده دارد که ا یکاف

اساساً ساده و  یزیچ قی"از طر توانیرا م عتیعتقد بود که طبم با قاطعیت تمام آینشتاین

ناتمام  یعمرش را به جستجو هیعام، او بق تینسب هینظر لیپس از تکم  " درک کرد.کپارچهی

واحد که  یاهینظر -اختصاص داد ( unified field theory)واحد  دانیم هینظر کی یبرا

 جهان باشد.   یهادانیو م( interactions)ها شامل تمام برهمکنش

 افتنی -بود  یسازکپارچهی قیاز طر یسازساده شهیهم اتشیدر کشف آینشتاین یراهنما 

و  یمتفاوت، مانند فضا و زمان، انرژ اریبه ظاهر بس میتقارن، در مفاهیعنی رشته مشترک، 

رساند. خاص و عام  تینسب یهاهیها او را به نظرتقارن نیکشف ا  شتاب و گرانش. ایجرم، 

 تیتقارن هدا یتوسط جستجو ک،یزیکردن تمام ف کپارچهی یبرا شیهادر تلاش نیاو همچن

 یرا برا یدیجد یهاتقارن، تلاش یقرن بعد، جستجو میاز ن شی. امروز، بشدیم

 را محقق کند.   آینشتاین یایرو یکه ممکن است روز کندیم تیهدا یسازکپارچهی

را داده که  ازیامت نیبه من ا ریتقد»: بردیلذت م نستونیردر پ یاز کار و زندگ آینشتاین

به دوستش ملکه  ۵۰۹۱، او در مارس «کنم یزندگ رهیجز کیمثل  نستونیدر پر نجایا
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شهر کوچک  نیبه ا»نوشت. ( Queen Elizabeth of Belgium) کیبلژ زابتیال

آرامش پناهگاه او  سفانه،تأم «.ابدییراه م یها به سختآشفته نزاع انسان ی... صدایدانشگاه

 چند ماه بعد با مرگ همسر دومش السا، فرشته نگهبانش به مدت دو دهه، به لرزه افتاد.  

 یمنش ا،یما زشیبدون السا عادت کرد. خواهر عز یزود به زندگ یلیحال، او خ نیبا ا

( Margot)مارگوت  دخترخوانده اشو ( Helen Dukas)مورد اعتمادش هلن دوکاس 

ً یرا به عهده گرفتند و آن را تقر آینشتاینخانه  تیمسئول کردند. البته ظاهر  تیریبه کمال مد با

دانشمند مشهور را  نیا که آوردیم ادیبه  اش،هی، همسا( Pam Harlow)او را نه. پام هارلو

رفتن به  ریو در مس دیآیم رونیاز خانه ب دهیژول یو موها یمیچروک قد یهاکه با لباس دهید

در سنگفرش  که به علت بارش بارانپر از آب  یکه از گودال ستین نیه، اصلاً نگران امؤسس

 یسو آندر  نشیکند. هارلو که در آن زمان هشت سال داشت، با والد یدورخیابان ایجاد شده 

 و در زمستان یحت د،یپوشیاو هرگز جوراب نم»: کردیم یزندگ آینشتاینمقابل خانه  ابانیخ

   «.نفوذ می کرد شیهاو آب به داخل کفش رفتیل گودال آب مبه داخ می"مستق

 اینداشت. خواهرش ما یماد یهاییدارا ای ینسبت به راحت یادیز یهرگز نگران آینشتاین

میز  کی خواهمیم امیکه در اتاق غذاخور یزیتمام چ»: معتقد بود یدر جوان یگفت که حت

مشغول  شهیذهن او هم «است. یو چند صندل مکتین کیکاج،  از جنس چوب درخت

جهان چگونه ساخته شده و چگونه کار  ندبدا خواستی. او میبود، نه ماد یادیبن یزهایچ

. او داشتیوجود م دیاصلاً با ایو آ شد،یکه هست ساخته م یشکل نیبه ا دیجهان با ایآ کند،یم

 سوالات بود. نیعمرش به شدت به دنبال پاسخ ا یانیتا ساعات پا
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 :برای این بخش یادداشت های مترجم

 

 

هجری قمری(،  ۵2۰۱هجری شمسی /  ۵2۱۱میلادی ) ۵۱۸۰سال : جالب است بدانیم که ۵

، مصادف با دوران پادشاهی ناصرالدین شاه قاجار در ایران است. آینشتاینسال تولد آلبرت 

ن برخوردهای سازی تدریجی، و نخستیدر آن زمان، ایران درگیر تحولات داخلی، آغاز مدرن

به دنیا آمد،  ۵۱۸۰در  آینشتاینوقتی آلبرت  :جدی با تمدن غربی بود. پس به طور خلاصه

و عقب مانده و  کشور هنوز سنتی و استبدادیو  ایران تحت سلطنت ناصرالدین شاه قاجار بود

ات هایی از آغاز برخورد با مدرنیته، اصلاح، اما نشانهعلم در ایران کمترین جایگاهی نداشت

 .شدبند، و بیداری فکری در آن دیده مینیم

 

 

 همسرو مبلغ جایزه نوبل را طبق توافق قبلی به  اش وفا کردآلبرت اینشتاین به وعده: ۹

ً به(Mileva Marić) اولش، میلوا ماریچ صورت مستقیم و داد، هرچند نه لزوما

 .توافق مالی هنگام طلاقوکاست، بلکه در قالب یک کمبی

 :از این قرار است ماجراجزئیات 

  ها توافقی گرفتند، آن طلاق، وقتی اینشتاین و میلوا تصمیم به 4242در سال

 .بود ی اینشتاینجایزه نوبل آیندهکردند که بخشی از آن مربوط به 

 اینشتاین پذیرفت کهنامه طلاقتوافق طبق ،: 
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ساب بانکی میلوا اگر در آینده جایزه نوبل را دریافت کند، تمام مبلغ جایزه به ح»

ماریچ منتقل شود، و او بتواند از سود آن برای نگهداری خود و فرزندانشان استفاده 

 «.کند

  ،دو سال بعد در  امااینشتاین در آن زمان هنوز جایزه نوبل را نبرده بود

، جایزه نوبل فیزیک را دریافت کرد )البته برای توضیح اثر فوتوالکتریک، نه ۵۰2۵

 .یت(برای نظریه نسب

  که بخشی از آن صرف مبلغ جایزه را به میلوا واگذار کرد، مطابق توافقاو ،

 .خرید یک خانه در زوریخ برای خود و فرزندانشان شد
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    ...میشروع به گفتگو کن دییایب

موضوع مختلف شرکت  ۵1درباره  یالیخ یگفتگو کیدر  آینشتاینصفحات بعد، آلبرت  در

 .  دهدیپاسخ م قیعم یهابه پرسشو  کندیم

    ها به صورت پررنگپرسش 

 اند.  نشان داده شده  یبه صورت معمول آینشتاین یهاپاسخ 
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    هاشمردن اتم

از دانشگاه آغاز  یلیالتحصدر علم بلافاصله پس از فارغ آینشتاین لیاص یهامشارکت نیاول

 ً ( John Dalton)( ۵۱11-۵۸88جان دالتون ) یبه لطف کارها شد. در آن زمان، عمدتا

 یشده بود، اگرچه برخ رفتهیپذ یها به طور کلوجود اتم ،یسیانگل کدانیزیو ف دانیمیش

ها، اگر داشتند. همه دانشمندان توافق داشتند که اتم دیردبودن آنها ت یدانشمندان هنوز در واقع

و  ۵۰1۹. تا دهه شوندینم دهید رمسلحیکه با چشم غوجود داشته باشند، آنقدر کوچک هستند 

ها قابل مشاهده اتم(، ۵)(field ion microscopeی )دانیم یونی کروسکوپیماختراع 

را بنا نهاد که  ییهاهی، او پا۵۰۹1تا  ۵۰۹2 یهاسال نیب آینشتاین هینبودند. در مقالات اول

 ها را ممکن ساخت.  د اتموجو یاثبات قطع تیشد و در نها یقیمنجر به کشف حقا

 

 یمقالات علم نیشما صحبت کنم. موضوع اول اتیکشف نیدرباره اول خواهمی، مپروفسور

    منتشرشده شما چه بود؟

مقالات باارزش، هرچند کوچک، سه  نیمقاله اول من ارزش بحث کردن ندارند. اول دو

را  ییهادهیبه من امکان دادند امنتشر شدند و  ۵۰۹1تا  ۵۰۹2 یهاسال نیبودند که ب یامقاله

به  ۵۰۹1در سال  هادهیا نی. اکردیاثبات م یدیترد چیها را بدون هتوسعه دهم که وجود اتم

 .  دندیبلوغ رس

 

خود را در حدود آغاز قرن نوزدهم  یاتم هیکه جان دالتون نظر میریگیم ادیدر مدرسه 

   بود؟ دید تردهنوز مور 4235ها تا سال وجود اتم ایمطرح کرد. آ
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. نه تنها دالتون رفتندیپذیاز دانشمندان برجسته هنوز ضرورت وجود آنها را نم یکم تعداد

نشان داده بودند که چگونه  زین گریخود را مطرح کرده بود، بلکه دانشمندان د یاتم هینظر

 یا به خوبمواد ر رییتغ تواندیاند( مشده لیها تشکاتم بیها )که از ترکمولکول نیتعامل ب

 گرانیو د( Ernst Mach)مانند ارنست ماخ  یحال، دانشمندان مشهور نیدهد. با ا حیتوض

دانشمندان درخشان  یحت دهدیاست که نشان م یمثال جالب نی. اکردندیها را انکار موجود اتم

 قیحقا رشیخود از پذ یهافرضشیممکن است با تمسک به پ زیالعاده نبا هوش فوق

 نند.  ک یریجلوگ

 

   د؟یها را اثبات کردچگونه وجود اتم

 رمسلحیها آنقدر کوچک هستند که با چشم غاستفاده کردم. اتم میرمستقیروش غ کیاز  من

 کی یبه کوچک یفقط اجسام یالکترون یهاکروسکوپیم نیبهتر یو حت شوندینم دهید

ابعاد را  نیا یآن زمان کس. اگرچه در دهندیاتم( را نشان م ۹۹۹۹)حدود  متریلیم ومیونیلیم

روز در  کیداده شوند.  صیتشخ میرمستقیبه طور غ دیها باکه اتم دانستمیمن م دانست،ینم

شده در آب فکر شکر حل یهابه حرکت مولکول دم،ینوشیم یچا یکه در خانه دوست یحال

 .  افتمیها محاسبه اندازه آن مولکول یبرا یکردم و روش

 

  د؟یده حیرا توض روش خود دیتوانیم

 چسبندگی شود،یشکر به آب اضافه م یاستوار است که وقت تیواقع نیروش بر ا نیا

(viscosity )یتیکم چسبندگی نی. اشودیم ترنیو سنگ ترظیآب غل یعنی - ابدییم شیآن افزا 

 نیب یاضیرابطه ر کی توانمیم ایآ نمیبب خواستمی. من مدیکن یریگاندازه دیتوانیاست که م

کنم، که از آن بتوانم اندازه  دایپ یریگقابل اندازه تهیسکوزیو نیها و ااندازه مولکول

درباره  اتیفرض یرابطه، مجبور بودم برخ نیبه ا دنیرس یها را استنباط کنم. برامولکول

 ها داشته باشم.  مولکول
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ها چگونه لمولکو نیا دیحدس بزن دیکردیم یاست که سع نیا اتیمنظورتان از فرض

    هستند؟

ها بود. در من درباره شکل و رفتار مولکول اتیآن را حدس بزنم. فرض توانستمیمن نم نه،

باشد و بتوانم محاسبات را انجام دهم.  تیریتر کنم تا قابل مدمسئله را ساده کردمیم یواقع سع

و تحت  کردندیبودند که در آب حرکت م یکامل یهاشکر در محاسبات من کره یهامولکول

 یهاکره توانندینم یواقع یهاکه مولکول دانستمیها نبودند. ممولکول گرید ضورح ریتأث

 ریتأث جیموضوع بر نتا نیمهم نبود. ا اتیجزئ نیمحاسبات من، ا یکامل باشند، اما برا

 .  گذاشتینم

 

    بود؟ دهیچیپ اریبس دیکه به دست آورد یارابطه ایآ

ً ساده م یادو مرحله دنیفرآ کی محاسبه . روش نوآورانه شدیبود که شامل دو معادله نسبتا

 Avogadro’s)شکر و عدد آووگادرو  یهابر اساس اندازه مولکول یبود: ابتدا عبارت

number ) تعداد  دیتوانیبا آن م رایاست، ز یاتیح تیکم کیبه دست آوردم. عدد آووگادرو

 .  دیمحاسبه کن هر مادجرم مشخص از ه کیها را در مولکول

 

    دارم. ازیدرک عدد آووگادرو به کمک ن یاستاد، برا

 دیمف اریعدد بس نیها مرتبط است. ااتم یهایژگیعدد ثابت است که به و کیآووگادرو  عدد

 نیدوج کی دی. به عنوان مثال، اگر بداندیبا وزن کردن بشمار دهدیبه شما امکان م رایاست ز

جعبه بزرگ حمل و نقل را با  کیها در تعداد پرتقال دیتوانیوزن دارد، م ملوگریپرتقال دو ک

وزن  لوگرمیک 2۹۹۹داخل جعبه  یهاکه پرتقال دی. اگر متوجه شودیکن نییوزن کردن جعبه تع

تر از شمردن و آسان ترعیروش سر نی. ادیپرتقال دار نیدوج ۵۹۹۹که  دیدانیدارند، م

 کیبا وزن کردن  د،یبه شمارش ذرات گرد و غبار داشت زایپرتقال است. اگر ن ۵2۹۹۹
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. عدد دیکردیذره شروع م ونیلیم کیبا  دیبا دی. شادیکردیشروع نم زیذره ر نیدوج

 ۵۹۹۹۹که  ییهاشمارش مولکول یبرا رایاست، ز ونیلیم کیتر از بزرگ اریآووگادرو بس

 ای نیدوج کیوزن کردن  یجا تر از ذرات گرد و غبار هستند، لازم است. بهبرابر کوچک

 نکهی. اما قبل از ادیکنیها را وزن ممولکول، شما عدد آووگادرو از مولکول ونیلیم کی

 21با  یعدد نییو تع د،یبشناس یعدد آووگادرو را به خوب دیبا د،یکار را انجام ده نیا دیبتوان

 .  نبودند قیچندان دق یقبل یهاتلاش جه،ی. در نتستین یرقم کار آسان

 

به  زیاز عدد آووگادرو ن یترقیپس با روش شما، نه تنها اندازه مولکول آب، بلکه مقدار دق

    دست آمد.

 است.   درست

 

    ها وجود دارند.ها و عدد آووگادرو اثبات کرد که اتماندازه مولکول یریگو اندازه

اندازه محاسبه  یابر زین گریروش د نیمنجر به اثبات شد. من چند هایریگاندازه نیا

 یمستقل برا یهاتمام روش نیالعاده بکردم. توافق فوق دایها و عدد آووگادرو پمولکول

ها ها و مولکولمخالفان سرسخت را به وجود اتم نیبود که آخر هاتیکم نیا یریگاندازه

 متقاعد کرد.  

 

  چه بودند؟ دیکرد دایکه پ ییهااز روش گرید یبرخ

 Brownian) یبودند که در مقالات من درباره حرکت براون ییاحتمالاً آنها هاروش نیترمهم

motion )کروسکوپیبا م شناس،اهی، رابرت براون، گ۵۱2۱داده شدند. در سال  حیتوض 

که آماده  یلرزان دارند. من تا زمان یگرده شناور در آب حرکت یهامشاهده کرد که دانه

 کیبه آن نزد یگرید دگاهیاز د نینداشتم، بنابرا طلاعن اام نبودم، از کار براونوشتن مقاله

 ایآ دمیدارند و از خودم پرس یقابل توجه یاتاق انرژ یها در دماکه مولکول دانستمیشدم. م

بزرگ هستند که بتوانند ذرات کوچک ماده را که تحت  یابه اندازه هایانرژ نیا
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 کروسکوپیم یبه عنوان نوع تواندیم نیقابل مشاهده هستند، حرکت دهند. ا کروسکوپیم

 یهابا مشاهده حرکت دانه یمولکول یتجسم حرکت نامرئ یبرا یعمل کند، روش یمولکول

مولکول منفرد قابل  کیاز برخورد  یدانه ناش کیتر. حرکت بزرگ اریبس( pollen)گرده 

 نیدانه چند کیاوقات  یگاه ،یتصادف یاز برخوردها یاریبس یاما در ط ست،ین یریگاندازه

 و حرکت حاصل قابل مشاهده است.   خوردیطرف ضربه م کیاز  ارب

 

و آنها را در همه  کنندیها با ذرات گرده برخورد ماگر درست متوجه شده باشم، مولکول

   .کندیم ییرا بزرگنما ی. حرکت لرزان ذرات، حرکت مولکولدهندیجهات حرکت م

ً یدق  یبرخوردها لیقابل مشاهده به دل یکروسکوپیرات مذ نیا نکهینشان دادن ا ی. براقا

 یامطرح کردم. معادله امیرا مانند مقاله قبل یمشابه اتیفرض کنند،یحرکت م یمولکول

و شعاع ذره به دست  تهیسکوزیتوسط ذرات، و شدهیبرخوردها، مسافت ط نیزمان ب یبرا

 نیا یریگاندازه یبرا پکروسکویاستفاده از کرونومتر و م شگر،یآزما کی یآوردم. برا

 .  دیها را بشماراتم دیتوانستیاکنون م ،یعدد آووگادرو آسان بود. به نوع افتنیو  هاتیکم

 

    کند؟ دییشما را تأ جینتا یتا کس انجامیدطول مدت زمانی به   ایآ

، ۵۰۹1در سال  یمن درباره حرکت براون ی. ظرف سه سال پس از انتشار مقالات اصلنه

 کرد. دییمن را تأ هینظر یهاتمام جنبه سیدر پار( Jean Perrin) نیر ژان پرپروفسو
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 :برای این بخش یاداشت های مترجم

 

 

 

    (FIM - Field Ion Microscope) یدانیم یونیکروسکوپیم : ۵ 

العاده بالا با وضوح فوق  یاتمتک  اسیسطح مواد در مق یها:  مشاهدهٔ اتم یکاربرد اصل 

 نانومتر(.   ۹.2)~

 :   نحوه عملکرد 

 نانومتر( از ماده موردنظر.   ۵۹۹-۵۹)شعاع ~ زیت اریسوزن بس کی:  نمونه . ۵

 (.  نیکلو ۵۹۹-2۹)معمولاً ~ نییپا اریبس ی: خلأ بالا و دما طیمح . 2

 زهیونی( لوولتیک 2۹-۵۹نئون( با ولتاژ بالا )~ ایومی)مثل هل بی: گاز نج زهیونیگاز  . ۹

 .  شودیم

صفحه فلورسنت  یگاز از سطح نمونه پرتاب شده و رو یهاونی:  یربرداریتصو . ۱

 .  دهندیسطح را نشان م یهااز اتم ییالگو

 

را فراهم کرد )اختراع شده در   منفرد یهااتم دنید که امکان  یکروسکوپیم نیاول  :  ایمزا 

 (.   مولر نیارو توسط  ۵۰۱۵

 .   هاشبکه و مرزدانه یهانقص ،یساختار بلور در مطالعات  یکاربرد  

 

    بیمعا 

 بالا )مانند تنگستن(.   دانیو مقاوم در م یکیالکتر یمحدود به مواد رسانا -

 (.  دیخاص )دما و خلأ شد اریبس یشگاهیآزما طیبه شرا ازین -
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 :   مدرن نیگزیجا 

امروزه   (AFM) یتما یروین کروسکوپیم و   (STM) یروبش یتونل کروسکوپیم  -

 .  شوندیاستفاده م شتریب

 

 شد.  یپروب روبش یهاکروسکوپیم توسعهٔ  یبرا یاهیپا کروسکوپیم نیا
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    هایسال شگفت

 Conrad) تچیبه دوستش کنراد هاب آینشتاینکه اکنون مشهور شده، آلبرت  یانامه در

Habicht )شودیشناخته م ۵۰۹۱او در  «یهایسال شگفت»وان از آنچه به عن یشینماشیپ 

قابل  ۵۱۱۱در  وتنیبزرگ ن یهایتنها با سال شگفت تیکه از نظر اهم یسال -ارائه داد 

 نی. افرستمیم تیبرا یرا به زود شاننی... اولدهمیبه تو قول چهار مقاله م»است:  سهیمقا

 یانقلاب اریبس د،ید یهمانطور که خواه و پردازدینور م یانرژ یهایژگیمقاله به تابش و و

و رو کرد و  ریرا ز یعلم یایدر آن سال پنج مقاله منتشر کرد که دن آینشتایندر واقع « است.

 هیدرباره نظر شیبایان آنها دو مقاله زیبه راه انداخت. در م کیزیدو انقلاب بزرگ در ف

 .  گردید کوانتوم کیزیف باعث زاده شدنکه  یو مقاله سومبود  تینسب

 

مرتبط  E=mc²و معادله معروف  تینسب هیاکثر مردم نام شما را با نظر ،آینشتاینپروفسور 

    رخ دادند؟ یچه زمان اتیکشف نی. ادانندیم

 نی. البته اکردمیکه به عنوان کارمند اداره ثبت اختراعات برن کار م ی، زمان۵۰۹۱سال  در

که خود از مشاهدات نشأت  کیزیف نیو بر اساس قواننبودند. من گام به گام  یناگهان اتیکشف

 شدم.   تیبه سمت آنها هدا گرفتند،یم

 

   در همان سال اتفاق افتادند، درست است پروفسور؟ اتیاما خود کشف

که  یاز مسائل یاریبس یبرا ییهاحلپربار بود چون توانستم راه اریمن بس ی. آن سال برابله

کنم. در آن سال پنج مقاله مهم اول خود را نوشتم که به  دایپ کردمیبا آنها دست و پنجه نرم م

 یهایژگیمقاله به تابش و و نی. اولپرداختندیآن زمان م کیزینشده فمسائل حل نیترمهم
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ها، همانطور که قبلاً اندازه اتم یریگاندازه یبرا یبه روش یو دوم شدینور مربوط م ینرژا

با مطالعه حرکت ذرات  توانیرا م یشان دادم که حرکت اتم. با مقاله سومم نمیبحث کرد

خاص  هیمقاله نظر نیکشف کرد. چهارم عیشناور در ما متریلیهزارم م کیکوچک حدود 

 یمقاله کوتاه -من بود  تیمقاله نسب یریگجهیآن سال در واقع نت یانیپا همن بود. مقال تینسب

 و جرم معادل هستند.   یانرژ دادیکه نشان م

 

    است؟ E=mc²مقاله همان مقاله  نیآخر

ً یدق بله،  .  قا

 

    سال منتشر شدند؟ نیعمده شما در ا اتیکشف شتریب مییمنصفانه است که بگو ایآ

 تینسب هیشامل نظر نی. البته ادندیعمده من در آن زمان به ثمر رس اتیکشف میبگو توانمیم

 .  گرددیارائه شد نم ۵۰۵۱در سال  رترید اریعام من که بس

 

    درباره نور منجر شد؟ یدیجد هینور به نظر یانرژ یهایژگیمقاله شما درباره و ایآ

ماده و تابش است.  هیکوانتوم را فراهم آورد که نظر کیزیف یهاهیمقاله پا نیبله. ا ینوع به

داغ تابش اجسام  دهیچیحل مسئله پ یبار برا نیاول یکه ماکس پلانک برا یمن به معادله جالب

بود چون آن مسئله خاص را حل  زیانگجانی. کار پلانک هکردمیتوسعه داده بود نگاه م

ها تابش فقط به صورت بسته نیکه ا دادیکار نشان م نی. ارمتعارفیغ یبه روش اما کرد،یم

 ای لیگس -نام گرفت  (quanta of radiation) تابش یکه بعدها کوانتا -گسسته  یهابسته ای

 .  ودشیجذب م

 

    کوانتوم است؟ کیزیدر ف« کوانتا»همان  نیو ا
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 یاضیر یباشند: او معتقد بود آنها فقط ابزارها یواقع شیکوانتاها کردی. اما پلانک فکر نمبله

. من نشان دادم که نه فقط تابش اجسام داغ، شوندیکارکرد معادله استفاده م یهستند که برا

 ،اند. پانزده سال بعدشده لیمنفرد تشک یکوانتاها نیاز اها و نور در واقع بلکه تمام تابش

 کوانتوم را توسعه دادند.   کیزیف هادهیا نیاز ا گرید کدانانیزیف

 

. دیاشاره کرد تیخاص نسب هیخود به عنوان نظر 423۱از مقالات  یکیپروفسور، شما به 

را در آن منتشر بار کشف بزرگ خود  نیاول یاست که برا یهمان مقاله مشهور نیا ایآ

    د؟یکرد

 دمیفضا، زمان و سرعت نور را فهم نیبالاخره ارتباط ب نکهیپس از ا ی. من آن را کمبله

 نوشتم.  

 

ممکن است حداقل  ایرا درک کنم، اما آ تیزمان کوتاه نسب نیکه بتوانم در ا کنمیادعا نم 

    د؟یداشته باش دیمقاله انجام داد نیکه در ا یبه کار یااشاره

او درباره  دگاهید ر،یمس نیرا گسترش داد و در ا وتنین یکارها تیطور خلاصه، نسب به

 شدت یا اندازههمه ناظران با همان  یزمان برا وتن،ین یداد. برا رییزمان و فضا را تغ

در آن  دادهایاست که رو یاصحنه یوتنین یصرفنظر از نحوه حرکت آنها. فضا گذرد،یم

 یوقتبلکه  ستند،یفضا و زمان ثابت ن ت،یکند. بر اساس نسبینم رییرگز تغو ه افتندیاتفاق م

 نی. اماندیکه سرعت نور ثابت م یدر حال ،کنند یم رییتغآنها نیز  کنندیناظران حرکت م

معناست که زمان و  نی. به اشودیزمان و فضا م رییثابت بودن سرعت نور است که باعث تغ

 هستند.   یفضا نسب

 

حرکت  یوقت فهممیکند، اما نم رییکه گذر زمان چگونه ممکن است تغ نمیوانم بببت دیشا

    .کندیم رییفضا چگونه تغ کنمیم
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 میکنیزمان که همه ما تجربه م یزمان را با گذر روانشناخت یکیزیف انیاست شما جر ممکن

 کنند،یم رییبا حرکت ناظر تغ یواقع یکیزیف یزمان و فضا دیگویم تی. نسبدیریاشتباه بگ

که انسان تجربه کرده باشد اتفاق  یزیاز هر چ شتریب اریبس ییهابا سرعت دیحرکت با نیاما ا

 .  رسندیبه نظر نمقابل مشاهده مستقیم ما  یبرا راتییتغ نیا لیدل نیهم ه. بفتدیب

 

. دیدینام تیاز نسب یاجهی. شما آن را نتشدیمربوط م E=mc²شما به معادله  یانیمقاله پا

    بود و معادله به چه معناست؟ دنباله آن کیچگونه  نیا

 تیدر نظر گرفتم و با استفاده از معادلات نسب کردیم لیرا که نور گس یاتم یحرکت نسب من

و  یانرژ دیگویم E=mc². معادله ابدیینور کاهش م لینشان دادم که جرم اتم پس از گس

  شوند.   لیتبد گریکدیبه  وانندتیم یخاص طیجرم معادل هستند و تحت شرا

 

کم . کمدیاختهیبرانگ خود یهاهیدرباره نظر حاتتانیتوض یمن را برا اقیپروفسور، شما اشت

سال اتفاق افتادند  کیشما که در طول  اتیکشف زیانگشگفت یامدهایاز پ ینشیدارم به ب

  موضوعات بازگردم. نیبه ا مانی. دوست دارم بعداً در گفتگورسمیم

 مسائل صحبت کنم. نیخواهد بود که با شما درباره ابخش من لذت  یبرا
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 : برای این بخش یاداشت های مترجم

 

 

، که میلادی۵۰۹۱سال برای مقایسه وضعیت کشور خودمان خوب است توجه کنیم که : ۹

بی در سالی که او چهار مقاله انقلا—شودشناخته می های آلبرت اینشتینسال شگفتیعنوان به

نیز سالی بسیار مهم و پرتلاطم بود. این سال عقب مانده در تاریخ ایران —فیزیک منتشر کرد

های منتهی به انقلاب ، اوج نارضایتی از استبداد قاجار و فعالیتخواهیخیزش مشروطهبا 

 .زمان استمشروطه هم

هجری  ۵۹2۹هجری شمسی /  ۵2۱۱میلادی ) ۵۰۹۱ترین رویدادهای ایران در سال مهم

 :قمری(

 :گیردخواهی اوج میجنبش مشروطه  

  مظفرالدین شاه قاجارمیلادی، نارضایتی شدید از حکومت  ۵۰۹۱در سال 

)پادشاه وقت( در ایران به اوج رسید. مردم، علما، بازرگانان و روشنفکران از فساد، 

 .کفایتی دولت به ستوه آمده بودندفشار مالیاتی، نفوذ بیگانگان و بی

 تحصن بزرگ علما و مردم با  (۵2۱۱دی ) ۵۰۹۱دسامبر نارضایتی در  این

، یعنی نهادی برای عدالتخانه)ری( به اوج رسید. آنها خواستار  در حرم عبدالعظیم

 .نظارت بر عملکرد حکومت، بودند

 :زدن بازرگانان قندحادثه شلاق   
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  فروشی به ای از بازرگانان قند در تهران به دلیل گران، عده۵2۱۱در آذر

دستور حاکم تهران شلاق خوردند. این رویداد خشم بازاریان، علما و مردم را 

 .برانگیخت

 تحصن و های مهم انقلاب مشروطه شد و باعث این واقعه یکی از جرقه

 .شد اعتصاب بازار

 :سازی برای صدور فرمان مشروطیتزمینه   

 شاه به شدت مظفرالدینها، دولت ها و ناآرامیدر همین سال، با گسترش تحصن

هایی مبنی بر تشکیل عدالتخانه بدهد که تحت فشار قرار گرفت. او مجبور شد وعده

 .تبدیل شد مجلس شورای ملیبعدها به 

نه در فیزیک، بلکه در  —برای ایران نیز یک سال انقلابی بود ۵۰۹۱سال در نتیجه، 

 .انقلاب مشروطه :ر کشورترین تحولات تاریخ معاصساز یکی از مهمسیاست، و زمینه
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   تینسب هیاز زمان و فضا: نظر

داد.  رییدرک ما از فضا و زمان را تغ شهیهم یبرا ت،ینسب هینظر ،آینشتاینمشهور  کشف

 نیترمنتشر شد، به سرعت توجه برجسته ۵۰۹۱ یآساکه در سال معجزه هینظر نیا

خاص شناخته شد، به  تینسب هیبعدها به عنوان نظرجهان را به خود جلب کرد.  کدانانیزیف

ها پس از انتشار، مردم آن را ما در تضاد است و سال هروزمر اتیبا تجرب رسدینظر م

 (Arthur Eddington) نگتونیآرتور اد ییایتانی. از دانشمند بردانستندیدرک م رقابلیغ

را  هینظر نیا آینشتایناز  رین غدرست است که فقط دو نفر در جها ایشد که آ دهیبار پرس کی

 «  باشد. یاست ک کنمم گرید یکیآن  کنمیدارم فکر م». او با طنز پاسخ داد: فهمندیم

t. 

 

   د؟یدیرس تینسب هیچگونه به کشف نظر ،آینشتاینپروفسور 

با  یمختلف یهایدگیچیذهن با پ – کندیرا کشف م یزیچ یچطور کس میاست بگو سخت

شکل  ۵۰۹۱خاص در حدود پنج هفته در سال  هی. نظرشودیم ختهیبرانگ متفاوت یهاارزش

با آن مواجه شدم:  یسالگ ۵۱که در  یحل پارادوکس یگرفت، پس از ده سال تلاش برا یینها

 یپاسخ قطع د؟یدنبال پرتو نور حرکت کند، چه خواهد د بهبا همان سرعت نور  یاگر ناظر

و اصل ثابت  تیخاص شدند: اصل نسب هینظر یهاهیادو فرض بود که پ ازمندیسوال ن نیبه ا

 بودن سرعت نور.  
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ها دو اصل را بفهمم. ممکن است لطفاً آن نیا دیبا تینسب هیدرک نظر یبرا کنمیاحساس م

    د؟یده حیرا توض

 اریبس یهالیر یقطار که رو کی. اگر در داخل کوپه خواب کنمیمثال ساده شروع م کی با

که سنگ به صورت  نمیبیرا رها کنم، م یو سنگ ستمیبا کندیبت حرکت مصاف با سرعت ثا

حرکت سنگ  نم،یرا بب رونیکوپه بسته باشد و نتوانم ب یها. اگر پردهافتدیم نییپا میخط مستق

 چیه ن،یساکن. علاوه بر ا ایدر حرکت است  نیکه قطار نسبت به زم دهدینمبه من نشان 

دهم.  صیبه من اجازه دهد حرکت قطار را تشخ تواندیام دهم نمکوپه انج نیکه در ا یشیآزما

 نیچه قطار حرکت کند و چه در حالت سکون باشد. قوان کند،یشکل رفتار م کیبه  زیهمه چ

 است.   تیاصل نسب نیاست. ا کسانیسکون  ای کنواختی حرکتهمه ناظران در  یبرا کیزیف

 

 

    کند؟یاز قطار صدق م یهر سرعت یبرا نیو ا

باشد،  چرخش ایکه با سرعت ثابت و بدون شتاب  یهر حالت حرکت یبرا تیاصل نسب بله،

. سکون و حرکت به شودیسکون هم م ای. و سرعت ثابت شامل سرعت صفر شودیاعمال م

و در حال  دیانشسته یصندل یکه رو دیدارد. ممکن است فکر کن ینقطه مرجع بستگ

 لومتریک ۵۱۹۹با سرعت  نیرا در حال چرخش با زمفضانورد شما  کی. دیاستراحت هست

 کسانیبه طور  کیزیف نیهستند و قوان ینسب یمی. سکون و حرکت مفاهندیبیدر ساعت م

توانستم پارادوکس خود را حل کنم، که ما را  دم،یرا فهم نیا ی. وقتشودیها اعمال مآن یبرا

 .  رساندیبه اصل دوم م

 

 

   .آن هستم دنیحالا آماده فهم کنمیفکر م

که  دیریرا در نظر بگ یاصل ثابت بودن سرعت نور آسان نبود. دوباره مثال ناظر مبنای

موج  کی. اما ندیلبه ثابت پرتو نور را بب دیبا یناظر نی. چنکندیهمراه با پرتو نور حرکت م
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 .رسدیبه نظر م رممکنیغ شدهتیتثب یهاهیو نظر یعلم یهاشینور ساکن بر اساس آزما

 دیسکون با ایمن، همه ناظران در حرکت ثابت  تیبر اساس اصل نسب ن،یاعلاوه بر 

سرعت  دیناظران با نیاصل، همه ا نیبر اساس ا ن،یرا تجربه کنند. بنابرا یکسانی یهادهیپد

 دیام تواندینم یناظر چیه رایحل پارادوکس من بود، زراه نی. ارندیاندازه بگ کسانینور را 

همه  کنند،یحرکت م عیچقدر سر نکهی. بدون توجه به اندیه لبه پرتو نور را ببداشته باشد ک

در حال سکون است  نیکه نسبت به زم یکه ناظر نندیبب ینور را با همان سرعت دیناظران با

 به عنوان اصل ثابت بودن سرعت نور شناخته شد.   نشیب نی. اردیگیاندازه م

 

 نیتراز سخت یکی دیشا د،یکنیبزرگتان اشاره مهمانطور که شما به کشف  نش،یب نیا

    درک مردم باشد. یبرا میمفاه

است که اگر مثلاً مسافر  نیاست ا ی. آنچه شهودستین یمفهوم شهود نیکه ا لیدل نیا به

 لومتریک ۱و شما با سرعت  کندیبر ساعت حرکت م لومتریک ۱۹که با سرعت  دیباش یقطار

که شما با سرعت  دیگویخارج از قطار م یکس د،یگن راه برووا یبر ساعت از عقب به جلو

متفاوت موضوع نور در مورد  رسدی. اما به نظر مدیکنیم رکتبر ساعت ح لومتریک ۱۱

که چراغ شما  ییهانور، فوتون د،یاز عقب قطار در حال حرکت بتابان یاست. اگر پرتو نور

که من آن  یسرعت کند،یساعت حرکت م بر لومتریک اردیلیم کیحدود  یبا سرعت فرستد،یم

بر ساعت  لومتریک ۱۹به اضافه  c ارخارج از قط ادهیعابر پ کیحالت،  نی. در اناممیم cرا 

 .  ردیگیرا اندازه م cبلکه فقط  رد،یگیرا اندازه نم

 

 ۰3به اضافه  cخارج از قطار سرعت نور را  ادهیچرا با نور متفاوت است؟ چرا عابر پ

 لومتریک ۱به اضافه  ۰3همانطور که سرعت مسافر را  رد،یگیبر ساعت اندازه نم لومتریک

   ام.شده جیمن گ رد؟یگیبر ساعت اندازه م
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تناقض آشکار وجود دارد.  کی رایدر تضاد بودم، ز دهیا نیها با ا. من مدتدیشدیم جیگ دیبا

بسو  شلیتم مبا دوس یطولان یپس از بحث ۵۰۹۱شب در سال  کیمعما  نیحل اراه

(Michele Besso )حل . آن شب با مشکل به خانه رفتم، اما صبح روز بعد راهدیبه ذهنم رس

که زمان مطلق  دمی. فهمشدیحل من به مفهوم زمان مربوط مو فوراً به بسو گفتم. راه افتمیرا 

حرکت  یسرعت نور وقت –روشن بود  میبه سرعت نور مرتبط است. حالا برا – ستین

 نیاست. ا یاست و فضا نسب ی. زمان نسبکنندیم رییثابت است، اما زمان و فضا تغ یکنیم

 خاص است.   تینسب هیجوهره نظر

 

    دور است. اریبه نظر از تجربه روزمره بس دهیا نیا کنند؟یم رییزمان و فضا چگونه تغ

در  یبیعج زیو ما چ کندینسبتاً کم حرکت م یهابا سرعت زیتجربه روزمره ما، همه چ در

 یکه سرعت مسافر را در حال ادهیعابر پ ت،ی. در واقعمیشویمورد فضا و زمان متوجه نم

 ۱و مسافر با  کندیبر ساعت حرکت م لومتریک ۱۹که قطار با سرعت  ردیگیاندازه م

به  ادهی. اگر عابر پردیگیبر ساعت را اندازه نم لومتریک ۱۱ ، رودیبر ساعت راه م لومتریک

بر ساعت را  لومتریک ۱۱کمتر از  یکم یداشت، سرعت یدسترس یقیدق اریبس یرهاابزا

است که زمان  نیتفاوت ا نیا لیدرصد کمتر. دل اردمیلیهزارم مده کیحدود  گرفت،یاندازه م

. گذاردیم ریتأث یریگیکه اندازه م یمقدار سرعت رب نیو ا شودیکند م یکنیحرکت م یوقت

که  میکنیو فکر م میشویمتوجه نم م،یرا درک کن زیآن تفاوت ناچ میوانتیاز آنجا که ما نم

ً یدق  بر ساعت است.   لومتریک ۱۱ قا

 

شما  هیبه نظر یمردم دوست دارند وقت یهمانطور که برخ ست،ین ینسب زیپس، همه چ

    .ثابت است ست،ین یهستند اما سرعت نور نسب ی. زمان و فضا نسبندیبگو کنندیاشاره م

ً یدق . هر دو به سرعت نور مرتبط هستند و کنندیم رییتغ یکنیحرکت م ی! فضا و زمان وقتقا

را  وتنین هینظر ت،یثابت بماند. قبل از نسب شهیسرعت هم نیکه ا کنندیم رییتغ یابه گونه
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را  نیا تیبودند. نسب یها نسبفضا و زمان ثابت بودند، اما همه سرعت وتن،ین ی. برامیداشت

 رد.  برعکس ک

 

 یام که چه مفهومدرک کرده کنمیاما فکر م فهمم،یرا م هیکه حالا نظر میبگو توانمینم

    دارد.

را  یتیکه اثرات نسب ستندین زی. حواس ما آنقدر تدیآیابتدا از درک ما از جهان اطرافمان م فهم

. میتجربه کنها لازم است، آن میدرک مستق یبالا که برا اریبس یهابه سرعت دنیبدون رس

لذت  یبرا تیاز اصل نسب گریکاربرد د کیهم  نیا م،یموضوع را ترک کن نیا نکهیقبل از ا

و در انگلستان  کنند،یم فیتوص «یدانشمند آلمان» کیدر آلمان من را به عنوان  مروزشما. ا

و شوم،  یشخص منفور معرف کی. اگر قرار باشد به عنوان «یسیسوئ یهودی» کیبه عنوان 

 «یدانشمند آلمان» کی هایسیانگل یو برا «یسیسوئ یهودی» کی هایآلمان یکس، برابرع

 خواهم شد.
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  درباره زمان

: گذردینم یکسانیهمه با سرعت  یبرا گریزمان د ،آینشتاینخاص  تینسب هیبر اساس نظر

را متوجه  رییتغ نیا دیبتوان نکهیا یحال، برا نی. با اکندیم رییزمان تغ د،یکنیحرکت م یوقت

 نیبه ا یحت یالهیوس چیو ه د،یبه سرعت نور حرکت کن کینزد یبا سرعت دیبا د،یشو

ذرات که در  ی. برخکنندیکار را م نیا یراتمی. اما ذرات زشودینم هم کیاکثرها نزدحد

کوتاه  عمر—آورندیدوام م هیکروثانیتنها چند م شوند،یم لیتشک یمتر ۵۹٬۹۹۹ارتفاع 

حال،  نیشوند. با ا یمتلاش نکهیمتر حرکت کنند قبل از ا ۱۹۹تنها  دهدیها اجازه مها به آنآن

پارادوکس را حل کرد. از  نیا تینسب هی. نظرشوندیم افتی نیسطح زم یکیها در نزدآن

 تریها طولانعمر آن جه،یو در نت گذردیذرات کندتر م نیا ینقطه مرجع ما، زمان برا

 .  ودشیم

 

. به نظر کنندیم رییبرگردم که زمان و فضا تغ دهیا نیبه ا خواهمیم ،آینشتاینپروفسور 

. پس اگر به گذردیزمان کندتر م د،یکنیحرکت م ادیبا سرعت ز یوقت دیاشما گفته رسدیم

    خواهند شد. تریطولان میحرکت کنم، روزها عیسر یاندازه کاف

که  یکه نسبت به ساعت نمیبیگر من به ساعت شما نگاه کنم، مبر اساس ساعت شما. اما ا نه

 کیاست، فقط  یاثر واقع نیکه ا میبه شما بگو دی. باکندیدر اتاق من است، کندتر کار م

 یخوشحال و راض یکه وقت میا. حالا، همه ما تجربه کردهستیشما ن ایتصور در ذهن من 

 ریی. تغیکیزیاست، نه ف یروانشناخت دهیپد کی نی. اگذردیکندتر م نظرزمان به  م،یهست
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آن را اندازه گرفت  توانیاست که م یکیزیف دهیپد کیدر گذر زمان  مبتنی بر نظریه نسبیت

 شده است.   یریگو قبلاً هم اندازه

 

    د؟یفهم یاتیاضیر چیبدون ه یحت ای دهیچیپ اتیاضیاثر را بدون ر نیممکن است ا ایآ

اما  م،یدر ذهن خود اجرا کن میتوانیکه م یشیآزما م،یانجام ده یکرف شیآزما کی میتوانیم

ندارد. تصور  ازین یاتیاضیر چیبه ه نی. و امیکنیم یرویپ کیزیف نیکه از قوان میمطمئن شو

به سرعت نور  کینزد یبا سرعت تواندیکه م دیهست عیالعاده سرقطار فوق کیکه در  دیکن

ً یدر داخل آن دق زیبت حرکت کند، همه چحرکت کند. اگر قطار با سرعت ثا طور همان قا

 قطار در حال سکون است.   یکه وقت کندیرفتار م

 

 کنواختیسکون را از حرکت  توانیشماست، درست است؟ نم تیاصل نسبهمان  نیا

   داد. صیتشخ

. میخود ادامه ده یفکر شیبا آزما دییای. بستین صیقابل تشخ کنواختیاست. حرکت  درست

لامپ  کی کند،یحرکت م مبتنی بر نظریه نسبیتقطار با سرعت  یاز شب، وقت یانقطه در

ً یفلاش که دق که نور لامپ به  دینیبی. سپس مشودیدر وسط واگن شما قرار دارد، روشن م قا

 .  رسدیزمان مجلو و عقب واگن هم

 

در هر دو جهت واضح است، پروفسور. چون فلاش در وسط قطار است، نور لامپ  نیبله، ا

    .رسدیزمان به دو انتها مو هم کندیم یرا ط یکسانیمسافت 

شما نگاه  یتیو با تلسکوپ به قطار نسب امستادهیا رونیکه من ب دیتصور کن دیکن یسع حالا

. از آنجا که کنمیپنجره واگن شما، حرکت نور را از لامپ فلاش مشاهده م قی. از طرکنمیم

که لامپ فلاش در آن  یعقب واگن به محل یکه انتها نمیبیست، مقطار در حال حرکت ا
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که به  یرا نسبت به نور ینور مسافت کمتر جه،ی. در نتشودیم ترکینزدروشن شده بود، 

 .  کندیم یط—در واقع دورتر شده است که—رودیواگن م یجلو

 

   است؟ نطوریا ای. آمیکنیرا متفاوت درک م دهیپد کیکه ما  رسدیبه نظر م

نور  دنیرس—زمان اتفاق افتادندشما هم یکه برا یدادیاست که دو رو نیاما نکته مهم ا بله،

 زمان رخ ندادند.  از نظر من هم—به جلو و عقب واگن شما

 

    است؟ دقیقاً همیناست، منظورتان  یزمان نسب دییگویم یوقت

لامپ فلاش  دیدهم. تصور کن حیتوض مثال ساده کیبا  دیاست. اجازه ده نیاما فراتر از ا بله،

ً یکف واگن، دق یسنسور نور رو کیبود و من  زانیدر واگن قطار در واقع از سقف آو  ریز قا

فلاش  شودیباعث م رسد،ینور لامپ به سنسور م یکه وقت یفلاش، قرار دادم، به طور

به عنوان  ماتیتنظ نیاز ا توانمیکه م دینیبیکار تکرار شود، م نی. اگر اددوباره روشن شو

 ساعت شما همان روشن شدن فلاش است.   کیتکیت—ساعت استفاده کنم کی

 

کنند، درست  یریگها اندازهچرخه نیهر دو ناظر زمان خود را با شمارش ا دیخواهیشما م

    است؟

سقف را  یفقط نور لامپ فلاش رو د،یکنیشما که در قطار مشاهده م یاست. برا درست

ً یه مستقک دینیبیم  کند،یم یکه نور ط یریتا به سنسور برسد. طول مس دیآیم نییبه پا ما

به جلو  یکه نور به سنسور برسد، سنسور مقدار یتا زمان نمیبیارتفاع سقف است. اما من م

 د،ینیبیاست که شما م یریاز مس تریطولان نمیبیکه من م ینور ریحرکت کرده است. مس

اما شما  م،یساعت دار کیکه ما فقط  دی. توجه کنکندیت کندتر کار ماز نظر من ساع نیبنابرا

 ترعیسر د،یکنینسبت به من حرکت م یشما وقت ی. زمان برازندیم کیت ترعیکه سر دینیبیم

 .  گذردیم



 

56 

 

 

 

   ست؟یاست. فقط مربوط به ساعت خاص شما ن یواقع دهیپد کی نیا دییگویو شما م

شما زمان  کیمتابول یندهایفرآ شود،یقلب شما کندتر م . ضربانستینهم ساعت  فقط

 .  دیشویم ریپ یو شما با سرعت کمتر برد،یم یشتریب

 

سفر کنم و  عیسر ییفضا نهیسف کیبا  یاست مدت یزمان است. فقط کاف نینوع ماش کی نیا

    تر بازگردم.جوان

 کیآن را به عنوان  دیتوانیاند. بله، مشده ریپ ترعیبستگان و دوستان شما سر د،یبرگرد یوقت

 .دیتصور کن ندهیزمان به آ نیماش
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    شاهکار

آن  لهی)آنچه گال میخط مستق کیخاص فقط به حرکت با سرعت ثابت در امتداد  تینسب هینظر

 ینآینشتاخاص،  هیپس از انتشار نظر ی. اندکشودی( اعمال مدینامیم کنواختیرا حرکت 

و شتابدار، را شامل  کنواختیگسترش آن کرد تا همه انواع حرکت،  یشروع به تلاش برا

 ر،یمس نیدهه کار سخت به ثمر نشست. در ا کیپس از  ۵۰۵۱ الاو در س یهاشود. تلاش

 Marcel)و از کمک مارسل گراسمن اموزدیب یدیجد اتیاضیاو مجبور شد ر

Grossmann) ،نیا یبود، برا اتیاضیکه اکنون استاد ر اشیاز دوستان دانشگاه یکی 

عام بود که دانشمندان آن را  تینسب هینظر جه،یاستفاده کند. نت شیهابخش از تلاش

 آینشتاینبه عنوان شاهکار  هینظر نی. اانددهیتاکنون نام افتهیتوسعه یعلم هینظر نیتربزرگ

 .  شودیشناخته م

 

    د؟یدانیخود م تیموفق نیتررا بزرگ یچه دستاورد ،آینشتاینپروفسور 

نظام  کی نیشامل شدن همه انواع حرکت. ا یخاص برا هینظر میعام من، تعم تینسب هینظر

 است.   یجهان

 

  خاص است؟ هینظر میتعم هینظر نیچگونه ا

فراتر از محدوده  ییهاکه هدف آن حوزه دینیبیم د،یریگیخاص را در نظر م هینظر یوقت

بمانند؟  یباق رییبدون تغ دیبا کنواختیفقط در مورد حرکت  عتیطب نینخود است. چرا قوا
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خاص، من شروع  هیکاملاً مستقل از نوع حرکت باشند. پس از توسعه نظر دیجهان با نیقوان

 شامل شود.   زیآن تا حرکت شتابدار را ن میتعم—کردم رکا نیبه انجام هم

 

  خاص وجود نداشت؟ هیچرا حرکت شتابدار در نظر

شما —است صیتشخ رقابلیغ کنواختیاصل استوار است که حرکت  نیخاص بر ا هیظرن

. از طرف دیمراجعه کن ینقطه مرجع خارج کیبه  نکهیمگر ا دیاز آن آگاه شو دیتوانینم

 دیشویمثال، بلافاصله متوجه م ی. برادیده صیحرکت شتابدار را تشخ دیتوانیشما م گر،ید

به نگاه  ازین نکهیبدون ا ستد،یایم ای خوردیم چیپ کند،یم تقطار شما شروع به حرک یوقت

و  ستین یحرکت شتابدار نسب ن،ی. بنابرادینقطه مرجع داشته باش کی یبرا رونیکردن به ب

دشوار بود.  اریشامل شدن آن بس یبرا هینظر میخاص گنجانده شود. تعم هیدر نظر تواندینم

 از کجا شروع کنم.   دانستمیمن نم

 

گنجانده شود، اما چون  تیدر نسب دی. حرکت شتابدار بانمیبیرا م یکم دارم دشوار کمه بل

    ؟دیبست را حل کردبن نیچگونه ا تیباشد. در نها تواندینم ست،ین ینسب

 صیتشخ رقابلیغ یخاص طیبگردم که تحت شرا یگرید یژگیمجبور بودم به دنبال و من

شامل شدن حرکت  یبرا تیگسترش نسب رایکار داشتم، ز نیا یبرا یادیز زهیبماند. انگ یباق

حرکت  کیحرکت تحت گرانش  رایز شد،یشامل م زیشتابدار به طور خودکار گرانش را ن

خاص، ناگهان  هیمقاله جامع درباره نظر کیکردن آماده نگام، ه۵۰۹۸شتابدار است. در سال 

وزن خود را احساس  ند،کیخانه سقوط م کیکه از پشت بام  یکه شخص دیبه ذهنم رس

باعث  نیا—من بود یفکر زندگ نیترجستهخ نی. اکندیگرانش را احساس نم یعنی—کندینم

فکر مرا به  نیدارد. ا یبستگ ظراست و به حالت حرکت نا ینسب زیشد بفهمم که گرانش ن

 عام سوق داد.   هیسمت نظر
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 یکه رو یکس یبرا رایه شود، زدر نظر گرفت ینسب تواندیکه چگونه گرانش م فهممیحالا م

وجود ندارد، همانطور  کندیسقوط م نیکه به سمت زم یکس یاست وجود دارد اما برا نیزم

  ؟ماندیم یباق صیتشخ رقابلیاست که غ یژگیگرانش همان و ای. آدیداد حیکه توض

ندان در از دانشم ی. گروهزنمیم تانیمثال برا کی. یفقط گرانش، بلکه شتاب به طور کل نه  

به طور مداوم در حال  g کیکه با شتاب  مایفضاپ کیبدون پنجره درون  شگاهیآزما کی

که  ییرویبا همان ن رایز ستندین وزنیدانشمندان ب ما،یفضاپ نی. در اکنندیحرکت است، کار م

از  یکی. اگر شوندیفشار داده م مایبه کف فضاپ کرد،یها وارد مبه آن نیزم یگرانش رو

که با کف  یتا زمان شوندیدر فضا شناور م ایاش نیرا رها کند، ا ءیدو ش ای کیندان دانشم

. از چارچوب مرجع دانشمندان که ردیگیها شتاب مبرخورد کنند، که در جهت آن شگاهیآزما

ً یاجسام دق نیا کنند،یحرکت م مایهمراه فضاپ شتاب  شگاهیبه سمت کف آزما g کیبا شتاب  قا

است که به صورت  رممکنیدانشمندان غ یاست. برا نیزم یرو شگاهیآزما ییگو رند،یگیم

هستند.  نیزم یرو ایدر حال حرکت هستند  g کیهنوز با شتاب  ایدهند آ صیتشخ یتجرب

 هستند.   دهیپد کیاثرات گرانش  واست. شتاب  کسانیدر هر دو حالت  کیزیف نیقوان

 

حرکت کند؟  g سومکیمثلاً با شتاب  مایپاگر فضا دیده صیشتاب را تشخ دیتوانینم ایآ

    درست است؟ د،یستین نیزم یکه رو دیدانیم

است،  g سومکیکه مقدار آن  خ،یشتاب را از اثرات گرانش مر نیا دیتوانیاما نم بله،

 دارد.   یبستگ دیآن هست کیکه نزد یاز گرانش به جرم جسم سماو ی. شتاب ناشدیده صیتشخ

 

از  یکه مهم است، بلکه شتاب ناش ستین ینیگرانش زم نیپروفسور. ا م،شویحالا متوجه م

   است. یهر جسم سماو کیگرانش نزد

خواهد بود.  صیتشخ رقابلیجسم خاص غ کی یاز شتاب گرانش مایهر مقدار شتاب فضاپ بله،

 دشوارتر رفتیاز آنچه انتظار م ریمس نیعام قرار داد. اما ا تینسب ریمرا در مس نشیب نیا
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هندسه  کیکه در آن فضا تخت است، به  ،یدسیدور شدن از هندسه اقل ازمندین رایبود، ز

 دانیم کیاست که نور در  یمعن نیفضا به ا یدگیاست. خم دهیفضا خم نبود که در آ دیجد

 یگرانش دانیم کیبه  ده،یپد نیمشاهده ا ی. براشودیمنتشر م واریبه صورت منحن یگرانش

 یآن به ابزارها صیحال، تشخ نیاست. با ا ازین د،یتوسط خورش دشدهیتول دانیمانند م ،یقو

 دارد.   ازین یقیدق اریبس

 

   مطرح شد؟ هیفضا چگونه در نظر یدگیخم

درون  شگاهیشما را به آن برساند. با بازگشت به آزما تواندیبودن گرانش و شتاب م معادل

 یپرتو نور را که به صورت افق کی ریمس که اگر دانشمندان دید توانیشتابدار، م یمایفضاپ

 یمنحن ریمس کیکنند،  یبررس شودیوارد م مایطرف فضاپ کیسوراخ کوچک در  کیاز 

 :  کنمیم میترس تانیپاکت برا نیپشت ا ی. آن را روکنندیرا مشاهده م

که وارد  دیسنگ کوچک فکر کنشهاب کیتجسم آن کمک کند اگر به  یاست برا ممکن

در  مایفضاپ شود،یوارد م Aسنگ ابتدا از سوراخ شهاب ی. وقتشودیشتابدار م یمایفضاپ

حرکت  Bبه سمت  یسنگ مسافت کمشهاب یبعد، وقت یاقرار دارد. لحظه یخاص تیموقع

خود  یاصل ریسنگ همچنان در مسدور شده اما شهاب تیموقع نیاز ا مایکرده است، فضاپ

به  شگاهیو کف آزما ردیگیبه سمت آن شتاب م مایسنگ، فضاپشهاب دی. از دکندیحرکت م

سنگ خم شهاب ریمس اند،ستادهیآن کف ا یدانشمندان که رو دی. از دکندیسمت آن حرکت م

پرتو نور صادق است:  ردامر در مو نی. همکندیبه کف برخورد م Fشده و در نقطه 

. از آنجا که شتاب کندید مپرتو نور خم شده و به کف برخور ریکه مس دیدانشمندان خواهند د

. کندیپرتو نور را خم م ریمس زین یگرانش دانیم کیکه  میریگیم جهیمعادل گرانش است، نت

 شود.   سهیمقا تیبا واقع توانستیم رایبرخوردار بود ز ییبالا تیاز اهم جهینت نیا
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    شد؟ دییخمش نور تأ ینیبشی. پس پکندیطرح شما واقعاً به درک آن کمک م

آسان  یریگاندازه نیشد. ا دییتأ ۵۰۵۰در سال  ایتانیبر ینجوم ئتیتوسط ه ینیبشیپ نیا بله،

 یگرانش دانیاست. اما م زیناچ اریبس نیزم یگرانش دانیم کیفضا نزد یدگیخم رایز ست،ین

است. من انحراف کوچک  یریگکه در اصل قابل اندازه شودیم یدگیباعث خم دیخورش

 کنند،یگذر عبور مکم هیزاو کیدر  دیستاره را که از کنار خورش کیز نور ا یپرتوها

مشاهده کرد و به  یدگرفتگیخورش کیدر طول  توانیمحاسبه کرده بودم. نور ستاره را م

آن به  یریگاندازه یبرا ۵۰۵۰در سال ( Arthur Eddington) نگتونیآرتور اد لیدل نیهم

ً یسفر کرد. او دق قایغرب آفر  بودم، به دست آورد.   دهرا که محاسبه کر یمقدار همان قا

 

متفاوت بود و  جیاند. اگر نتاشده یچگونه طراح عتیطب نیکشف شما نشان داد که قوان

 د؟یگفتیچه م آمد،یاشتباه از آب درم هینظر

 درست است. هینظراما . شدمیمتأسف م بسیارآن صورت،  در
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   تیواقع و یکوانتوم هینظر

 هیتوسعه کامل نظر یطولان ریسرآغاز مس ش،یآسادر سال معجزه آینشتاینمقاله  نیاول

 نی، ارو(۵۰۸۱-۵۰۹۵) زنبرگی، ورنر ها(۵۰۱2-۵۱۱۱بور ) لزیبود که توسط ن یکوانتوم

به تکامل  ۵۰2۹دهه  لیدر اوا( ۵۰۱۱-۵۰۹2) راکیو پل د( ۵۰۱۵-۵۱۱۸) نگریشرود

بر  یمبتن هینظر نیا رایز رفت،یرا نپذ یوانتومک کیزیملاً فهرگز کا آینشتاین. دیرس

خواهد شد.  نیگزیجابا نظریه بهتری  یو او معتقد بود که روز ات،یاحتمالات است، نه قطع

 فیرا توص عتیرفتار طب یبه درست یکوانتوم هیاند که نظرنشان داده شیآزما نیامروزه، چند

 کیوجود دارد؛ و هر  معا تیبا نسب یکوانتوم کیزیف قیدر تلف یحال، مشکلات نی. با اکندیم

 کپارچهیها را که آن یترجامع هیتوسط نظر یهر دو، ممکن است روز ای ها،هینظر نیاز ا

 شوند.   نیگزیجا کند،یم

 

 کیزیف یهاهیپا 423۱مقاله شما در سال  نیکه اول دیشما قبلاً گفت ،آینشتاینپروفسور 

   ست؟یچ یکوانتوم کیزیفرا بنا نهاد.  یکوانتوم

 نی. اکندیم فیو نور را توص یراتمیها، ذرات زها، مولکولرفتار اتم یکوانتوم کیزیف

بزرگ، از  اریجهان بس کیزیعام ف تیکوچک است. در مقابل، نسب اریجهان بس کیزیف

 مشاهده مهم نیچند حیبه توض ازیاز ن یکوانتوم کیزیهاست. فو کهکشان اراتیها تا سسنگ

 یاساس لی. دلافتینبودند، توسعه  حیقابل توض یوتنین کیزیکه با ف بشدرباره رفتار ماده و تا
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و  (grainy) دانهاست که جهان به صورت دانه نیدر قلمرو اتم ا یوتنین کیمکان یناکام

که  دیشویمتوجه م د،یکنیم یتابش را بررس ی. به عنوان مثال، وقتوستهیاست، نه پگسسته 

هستند. در  ریناپذمیشده است که تقس لیتشک یانرژ یکوانتوم ایکوچک  اریبس یهااز بسته

 یو انرژ کنندیها با هم برهمکنش ممولکول ایها اتم یاست: وقت نطوریهم زیمورد ماده ن

اتم  کی. دهندیانجام م یانرژ یهاکوانتوم قیکار را از طر نیا کنند،یمنتشر م ایجذب 

 کیزیوجود ندارد. ف یزیچ نیچن رایرا جذب کند، ز یکوانتوم انرژ کیاز  یمین تواندینم

با شکست مواجه  یدر سطح اتم لیدل نیباشد و به هم وستهیانتظار دارد جهان پ یوتنین

 .  شودیم

 

    نادرست است. یوتنین کیزینشان دادند که ف تیو هم نسب یکوانتوم کیزیپس هم ف

 اریبس یاجسام یهنوز هم برا هینظر نیشد، نه نادرست. انشان داده  تمامنا یوتنین کیزی. فنه

است. در  حیصح کنند،یبه سرعت نور حرکت نم کینزد یهاها که با سرعتتر از اتمبزرگ

 لیتبد یوتنین کیزیها به فها و سرعتدر آن اندازه تیو نسب یکوانتوم هیواقع، هر دو نظر

ور کامل درست ثابت نشده است. کاملاً ممکن هرگز به ط یاهینظر چیحال، ه نی. با اشوندیم

آن  نیگزیکه ممکن است جا یاهینظر –ناقص نشان داده شود  زیعام ن تینسب یاست که روز

که  کنمیحال، من فکر م نی. با اکردیو گسترش دهد، با همان رو ردیآن را دربرگ دیشود، با

   .ستین یدرست کردیرو ش،یهاتیموفق رغمیعل ،یکوانتوم کیزیف

 

آن  نیگزیوجود دارد که بتواند جا یاهینظر ایآ ست،ین یدرست کردیرو یکوانتوم کیزیاگر ف

   شود؟

آن شود، و معتقدم توسعه  نیگزیوجود ندارد که بتواند جا یگرید هینظر چیحال حاضر ه در

 کیزیهستم که ف تیکه من در اقل میبه شما بگو دیخواهد برد. با یادیزمان ز یاهینظر نیچن

بورن و  راک،ید زنبرگ،یمانند بور، ها یبزرگ کدانانیزی. فدانمیرا ناقص م یکوانتوم

 گفتیم گرفت،یبور تحت فشار قرار م یمورد مخالف بودند. وقت نیدر ا منبا  گرید یاریبس
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 دیجد هینظر نیشود، ا نیگزیجا یترجامع هیتوسط نظر یکوانتوم کیزیف یاگر روز یحت

 نظر مخالفم.   نیرا حفظ خواهد کرد. من با ا یکوانتوم کیزیف یمالاتاحت یهایژگیهمچنان و

 

 یکوانتوم کیزیف یاحتمالات یهایژگیاگر حرف شما را درست متوجه شده باشم، شما با و

ً یدق هایژگیو نی. ادیمخالف هست   چه هستند؟ قا

 یگرید یکیزیف تیهر موجود ایساختار آن،  ایاز اتم  یاضیر شینما کی یکوانتوم کیزیف

 دهد،یانجام م یکوانتوم کیزیکه ف ی. کاردهدیکه در فضا و زمان وجود دارد، ارائه نم

حالت خاص از حرکت، هنگام  کیدر  ایمکان خاص،  کیذرات در  نیا افتنیاحتمال  نییتع

ندارم و  هینظر نیا یبا ساختار منطق یمخالفت چی. من هاست یریگاندازه کیانجام 

همه  بارهکیکه  شودیمانع از آن م هینظر نیحال، ا نی. با ارمیپذیآن را ممهم  یهاتیموفق

 کیکه  دیپرس توانی. نممیکشف کن م،یبدان ءیش کیدرباره  میخواهیرا که م ییزهایچ

 ی. حتکندیک زمان مشخص حرکت میدر  یالکترون کجاست و همزمان با چه سرعت

ندارند. اما  یسوالات معن نیا ،یکوانتوم کیزی. در فستیالکترون چ کیکه  دیپرس توانینم

 یریگاندازه یمکان مشخص را در صورت تلاش برا کیالکترون در  افتنیاحتمال  توانیم

حال را با  ایگذشته  توانیدرست باشد، هرگز نم یکوانتوم کیزیآن محاسبه کرد. اگر ف

 نی. ارمیرا بپذ نیا توانمیدر جهان. من نم یزیهر چ ندهیدانست، چه رسد به محاسبه آ تیقطع

خدا را فاش کند. به  یکه واقعاً رازها کنمیاما فکر نم دهد،یبه ما م یادیز یزهایچ هینظر

 ریتفس کی طفق یکوانتوم کیزی. معتقدم که فاندازدیام که خدا تاس نمهر حال، من متقاعد شده

که خود  افتیتوسعه خواهد  تیاز واقع یمدل یروز کنمی. فکر مدهدیموقت از جهان ارائه م

 ها را.نه احتمال وجود آن کند،یم یندگیرا نما ایاش
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    معادله

دست  E=mc²خاص، به معادله معروف  تینسب هیمقاله نظر لیچند ماه پس از تکم نیشتیان

نشان داد  -مقاله از سال پرکارش  نیآخر -خود  زیانگشگفت یا. در مقاله سه صفحهافتی

توانست  زیبعد ن یجرم است. مدت یدارا یدارند که انرژ نیدلالت بر ا تیه معادلات نسبچگون

 تیاز اهم جهینت نیاست. او در آن زمان نوشت: "ا یانرژ یداراثابت کند که جرم 

داشت و چند  ییدهایترد نیشتیمعادله درست بود؟ ان نیا ایبرخوردار است." اما آ یاالعادهفوق

 ینوشت: "خط فکر شتیکنراد هاب اشیمیبه دوست صم یا، در نامههفته پس از انتشار

نداده  بیو مرا فر خنددینم نیخداوند متعال به ا ایآ دانمیکننده است، اما نمجالب و مجذوب

 است."

 

 نیکه ا دیاشاره کرد ترشیبپردازم. پ E=mc²به معادله معروف شما  خواهمیاستاد، م

شوند. ممکن  لیتبد گریکدیبه  توانندیجرم معادل هستند و مو  یانرژ کندیم انیمعادله ب

   د؟یبزن یاست مثال

جفت  کیاز جرم.  یشکل یاست و انرژ یاز انرژ یشکل ءیش کیجرم  دیگویمعادله م نیا

. اگر هنگام نگه داشتن آهنرباها، دهدیموضوع را نشان م نیا یبه راحت یمعمول یآهنربا

آهنرباها دستان شما را به هم  د،یایب یگریسمت قطب جنوب د به یکیقطب شمال  دیاجازه ده

 یاز جرم دو آهنربا به انرژ یبخش لیکار از تبد نیا یلازم برا ی. انرژکنندیم کینزد

آهنرباها به هم  یوقت دیشدیمتوجه م د،یداشت یقیدق اریبس ی. اگر ترازوشودیحاصل م

 توانیرا م رییتغ نیا قیجدا هستند. مقدار دقاست که  یکمتر از زمان یوزنشان کم اند،دهیچسب



 

70 

 

شده، برابر است  رهی( که در آهنرباها ذخEآزادشده ) یژمحاسبه کرد. انر E=mc²با معادله 

 اریبس ی(. از آنجا که سرعت نور عددc( ضرب در مجذور سرعت نور )mبا کاهش جرم )

آهنرباها مقدار قابل جرم  زی(، کاهش ناچهیبر ثان لومتریک ۹۹۹٬۹۹۹بزرگ است )حدود 

 .کندیم دیتول یانرژ یتوجه

 

    تاکنون ناشناخته مانده بود؟ دهیپد نیاست، چرا ا یهمه انرژ نیا یاگر ماده حاو

مشاهده  یاهسته یهامانند آنچه در واکنش اد،یز یانرژ یآزادساز یلازم برا یهاسمیمکان

. مانند ستین یریگشود، قابل اندازهنآزاد  یکاف یانرژ تا زمانی کهکشف نشده بود.  شود،یم

ثروتمند  ددانینم یکس - کندیاز ثروتش را خرج نم یاکه هرگز بخش عمده یمرد ثروتمند

 .شدیاستنتاج م تینسب هیو با استفاده از نظر یبه صورت نظر دیبا ادلهمع نیاست. ا

 

    را ممکن کرد؟ یمعادله شما چگونه ساخت بمب اتم  

 تیشناخت ماه یما برا یدر جستجو یو تجرب ینظر یهاافتهیاز  یاریاز بس یکیمعادله  نیا

 radioactive) ویواکتیراد یجهان بود که در ساخت بمب به کار رفت. در واپاش

disintegration)، ز شود،یم میاتم به دو اتم تقس کی یوقت ً آزاد  یانرژ یادیمقدار نسبتا

نشان دادن  ی. برادیگوینم یافشک نیچن جادیا یدرباره چگونگ یزی. خود معادله چشودیم

که به  هی. اتم اولمیدوباره از مثال مرد ثروتمند استفاده کن میتوانیم و،یواکتیراد یواپاش ندیفرآ

کرده است.  یپول را مخف یادیاست که مقدار ز یمانند مرد پولدار شود،یم میدو قطعه تقس

 هیاز ارث یکه بخش کوچک گذاردیم یش به شرطتمام پولش را به دو فرزند رد،یمیم یوقت

 مانند،یم ینسبت به پدرشان باق یفرزندان با پول کمتر تیخود را به جامعه اهدا کنند. در نها

است که  یمبلغ قابل توجه زین ییاما مرد آنقدر ثروتمند بود که همان بخش کوچک اهدا

 .کندیم ثباتیرا ب یاقتصاد محل
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    اخت بمب ممکن نبود؟معادله، س نیبدون ا

معادله توسعه  نیکه پس از ا دیدار ازین زین یاهسته کیزیکوانتوم و ف کیاما شما به مکان بله،

 .افتندی

 

    دارد؟ یگرید یمعادله کاربردها نیا ایاستاد، آ 

 دهدیم حیتوض نیمعادله همچن نیآن هستند. ا میکاربرد مستق یاهسته یپزشک یدستاوردها

از جرم  یبخش شوند،یفشرده م دیدر هسته خورش هیکه هر ثان دروژنیتن ه هاونیلیچگونه م

 .سازدیرا ممکن م نیزم یرو اتیکه ح کنندیم لیتبد یخود را به انرژ
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   ی بمب اتم

 ومیرسانده که عنصر اوران جهینت نی... من را به اریاخ قاتیتحق یجمهور، برخ سیرئ ی"آقا

 نیجمله آغاز نیشود." ا لیتبد یاز انرژ یو مهم دیبه منبع جد کینزد یادهنیدر آ تواندیم

کرد  بیروزولت نوشت و او را ترغ جمهورسیبه رئ ۵۰۹۰در سال  نیشتیبود که ان یانامه

منجر  گرید یاسیس یدادهایرو تیبسازد. اگرچه در نها یآلمان، بمب اتم یهایازاز ن شیتا پ

ً یعم نیشتیشد، ان یسلاح اتم نیساخت اول یبه آغاز پروژه منهتن برا نامه  نیاز نوشتن ا قا

دوم به  یطلب بود، اما در طول جنگ جهانصلح کی هایناز دیاز تهد شیبود. او پ مانیپش

در مسائل مختلف  کایآمر ییایدر یرویشد و به عنوان مشاور ن لیدطلب مبارز" تب"صلح کی

 یهادگاهیخدمت کرد. پس از جنگ، او به د یرانفجا یهاتیسلاح و قابل یمربوط به طراح

 خود بازگشت. تریطلبانه قوصلح

 

چگونه استفاده خواهد شد، باز هم آن نامه  یبمب اتم دیدانستیاگر م ن،یشتیپروفسور ان

    د؟ینوشتیروزولت را م جمهورسیمعروف به رئ

مرتکب  یه اشتباه بزرگمن دردناک است. اکنون معتقدم که در نوشتن آن نام یسوال برا نیا

زودتر بمب را بسازند.  هایناز نکهینوشتن آن وجود داشت: ترس از ا یبرا یلیشدم. البته دلا

 .دمیمطلق خود دست کش یطلبآنقدر وحشتناک بود که من از صلح تلریه دیتهد

 

 

    نوشته شد؟ ینامه چگونه و چه زمان

درباره حمله  یاکنندهبا اخبار نگران( Leo Szilárd) لاردیلئو ز کدانیزی، ف۵۰۹۰ هیژوئ در

 نستونیبه خانه من در پر - ومیاوران میعظ ریبا ذخا یکشور - کیآلمان به بلژ الوقوعبیقر

بمب  توانیم یشکافت دارد و با زمان و بودجه کاف تیقابل ومیکه اوران میدانستیآمد. ما م

 کیبلژ زابتیت تا به دوستم ملکه الاز من خواس لاردی. در ابتدا زاختس یقدرتمند یاهسته

بلافاصله موافقت کردم و در عرض چند روز  ،یاز خطر جد ی. با آگاهسمینامه بنو
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( Edward Teller)ادوارد تلر  کدانیزیدادم. او بعداً با ف لاردینامه را به ز نیاز ا یسینوشیپ

به من داد. من از  نوشته بود را لتروزو جمهورسیرئ یکه برا یدیجد سینوشیبازگشت و پ

 لاردیکنم. ز کتهیرا به تلر د یگرید سینوشیگرفتم پ میو تصم امدیخوشم ن لاردیز سینوشیپ

به من فرستاد. من هر دو را امضا کردم.  دییتأ ینامه را نوشت و برا نیبعداً دو نسخه از ا

 داده شد. لیتحو جمهورسیدر اکتبر به رئ ترینسخه طولان

 

   شد؟ یاز شما دعوت به همکار ای. آدیژه منهتن که بمب را ساخت نبوداز پرو یشما بخش 

نامه  ،یاقدام فور ی. به جاافتی انیپا جمهورسیمن در ساخت بمب با آن نامه به رئ مشارکت

از من خواست که  جمهورسیموضوع شد. رئ نیمطالعه ا یبرا یاتهیکم لیمن منجر به تشک

پروژه منهتن بلافاصله پس از پرل هاربر  یکردم. وقت خدمت کنم، اما من رد تهیدر آن کم

رد  زیآن را ن شد،یم یدعوت نیمشارکت دعوت نشد. اگر چن یشد، از من برا سیتأس

 .کردمیم

 

طلبانه خود دست صلح یهادگاهیاز د دیمجبور شد هایناز دیتهد لیکه به دل دیشما قبلاً گفت

  د؟یبازگشت هادگاهید نیدوم به ا یپس از جنگ جهان ای. آدیبکش

ها بود. من معتقدم کشتن انسان یو ذات یزینبود، بلکه غر یمن اکتساب یطلب. احساس صلحبله

دوم، به شدت اعلام کرده بودم  ی. قبل از جنگ جهانستین یبهتر از قتل عاد یزیدر جنگ چ

کرد خواهم  یخواهم کرد و گفته بودم که سع یخوددار یکه از انجام هرگونه خدمت جنگ

موضع را اتخاذ کنند، صرف نظر از جنگ. آن زمان  نیکنم که هم تقاعدم زیدوستانم را ن

خود را معترض  شوندیکه به جنگ فراخوانده م یدرصد از کسان 2معتقد بودم که اگر تنها 

 انیها پاتمام اختلافات باشند، جنگ زیآمحال خواستار حل صلح نیاعلام کنند و در ع یوجدان

در ساخت  هایکه ناز دانستمیبود. اگر م تلریها قبل از ظهور هسال نی. البته افتایخواهند 

. پس از جنگ، کردمیرا امضا نم جمهورسیبمب موفق نخواهند شد، هرگز آن نامه به رئ
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 یاهسته یهاگسترش سلاح هیطلبانه خود بازگشتم و اغلب علصلح یهادگاهیزود به د یلیخ

بدان معناست که من مخالف  نیا -هستم  طلقطلب متعهد اما نه محصل کیام. من سخن گفته

را به  یزندگ یکه نابود یهستم، مگر در مواجهه با دشمن یطیاستفاده از زور در هر شرا

 .کندیخود دنبال م ییعنوان هدف نها

 

جن  -وجود نداشت  یراه بازگشت م،یبساز یاهسته یهاچگونه سلاح میگرفت ادیکه  یهنگام

    ؟میکشورها به بمب شو گرید یابیمانع از دست میتوانیآمده بود. چگونه م رونیب یبطراز 

قدرتمند است. ما از  یکشورها یهااستیکند، س رییتغ دیاست. آنچه با رممکنیاحتمالاً غ نیا

آور دشمن و شرم یراخلاقیغ یهاکه در آن مجبور به تحمل روش میخارج شد یجهان یجنگ

کار را انجام  نیهم زین هایرا آغاز کردند و ژاپن یرنظامیبمباران مراکز غ های. نازمیبود

حال، پس از  نیمؤثرتر پاسخ دهند. با ا یو حت وهیش نیسپس مجبور شدند به هم نیقدادند. متف

ما همچنان به  گناه،یب انیرنظامیغ تیانسان و امن یتقدس زندگ یایاح یجنگ، به جا

 جادیتنها خصومت ا استیس نی. امیاخود تنزل داده یفعل یهایریدر درگ نییپا یاستانداردها

 زد و خورد سوم چگونه  یجنگ جهاندر  دانمی. من نمدهدیم شیزاو خطر جنگ را اف کندیم

استفاده خواهند  یزیچهارم از چه چ یکه در جنگ جهان میبه شما بگو توانمیخواهد شد، اما م

 به عصر حجر.م[ ]به عبارت دیگر بازگشت سنگ! -کرد 

 

    است؟ ریپذهیتوج یاهسته یهاداشتن سلاح یهر کشور یبرا ایآ

اند که دارند، توافق کرده اریکه اکنون بمب را در اخت یصنعت یکشورها ریمتحده و سا الاتیا

 اریاست. در اخت یدرست استیس نیتنها به عنوان بازدارنده از آن استفاده کنند. من معتقدم که ا

است  یاسیاهداف س یسوءاستفاده از بمب برا کجانبه،یمب بدون تعهد به عدم استفاده داشتن ب

 ترس در دشمن است. جادیتنها هدف آن ا که
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    خواهد بود؟ یعصر اتم نیقادر به بقا در ا تیبشر دیکنیفکر م ایآ 

کار  نیجهان شود، همانطور که کشف آتش ا یمنجر به نابود دیلزوماً نبا یاتم یانرژ کشف

به  یاتم یهااز سوءاستفاده و گسترش سلاح یریجلوگ یرا نکرد. اگر همه توان خود را برا

ها خود را ها شکست بخورد و انسانزنده خواهد ماند. اما اگر همه تلاش تیبشر م،یکار ببر

 .ختیآنها نخواهد ر یقطره اشک برا کی یحت جهاننابود کنند، 
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  کار ناتمام

در  آینشتاین." امافتهیرا  یحل واقعاکنون باور دارم که راه وقفه،یب یدو سال جستجو "پس از

 عتیطب یروهایکه همه ن یاهینظر —واحد خود  دانیم دیجد هیبا اشاره به نظر ۵۰2۱سال 

از حد  ترنانهیباظهارنظر مشتاقانه، خوش نیجمله را نوشت. ا نیا — ردیگیرا در بر م

در دسترس  یحل واقعراه تر،قیدق یبعدها اعتراف کرد که پس از بررس بود و او تیواقع

 هینظر افتنی یجستجو برا نیصرف ا وقفهیعمرش را ب یانیسال پا ۹۹ آینشتایننبوده است. 

پس از  ینسب ی، پس از احساس بهبود۵۰۱۱ لیآور ۵۸ کشنبه،یواحد کرد. در روز 

 ادداشتشیدفترچه  اوبود،  شدهمبتلا  که چهارشنبه قبل به آن( aneurysm) یسمیآنور

بامداد روز دوشنبه،  کیخواست و محاسباتش را ادامه داد. او چند ساعت بعد، در ساعت 

 چشم از جهان فروبست.  

 

که از  یجام مقدس د،یابیبه آن دست  دیکردیهست که آرزو م یکشف ایآ ،آینشتاینپروفسور 

    چنگتان در رفت؟

جهان  تیواحد که بتواند ماه یاهینظر — هادانیواحد همه م هینظر افتنی یمن برا یجستجو

وحدت  نیام که امن بوده است. من متقاعد شده یزندگ یشگیهدف هم —کند  فیرا توص

 یهادانیم قیاز طر عتیکه طب رمیرا بپذ دهیا نیا توانمینم رایمحقق خواهد شد، ز یروز

به  دیگرانش و ماده با س،ی. الکترومغناطکندیمل مبا هم ندارند ع یرتباطا چیکه ه یاجداگانه

 .  رندیبگ جهیواحد نت دانیم هینظر نیاز ا یعیطور طب

 



 

79 

 

متحد شوند؟ چرا  هادانیم دیوحدت را به طور کامل درک نکنم. چرا با نیا تیاهم ترسمیم

    داشته باشد؟ یمختلف یهادانیم تواندینم عتیطب

 یدارا کیزیف یفرد یهاهینظر ن،یاست. علاوه بر ا ناقص ییبه تنها دانیم هینظر هر

 بیجداگانه با هم ترک یهاهیهر زمان که نظر ،یخیهستند. از نظر تار یفیظر یهایناسازگار

ماکسول در پرتو اصل  سیالکترومغناط یسیاند. بازنوبرطرف شده هایناسازگار نیاند، اشده

 کیزیبرد. ف نیداشت، از ب وتنین کیکانحرکت مطلق را که با م ناسازگار دگاهید ت،ینسب

. هر دو دهندیارائه م تیدر مورد واقع یناسازگار یهادگاهیعام د تیو نسب یکوانتوم

را حل کند. من  یناسازگار نیا دیها را متحد کند باکه آن یاهیدرست باشند، و نظر توانندینم

واحد و سازگار هستند که  دانیم کی یتجل م،یکه امروز دار یزیمتما یهادانیمعتقدم که م

 دوست دارم آن را کشف کنم.  

 

  .کندیچگونه کار م عتیدر طب زیکه همه چ میفهمیپس در آن صورت م 

 گونهنیکه چرا گرانش ا میفهمیبله. م ،یکل از نظر گاه بسیاراما  ،منفردی اتیدر هر جزئ نه

را جذب  گریکدیو چرا  ندیآیجا مالکترون و پروتون از ک یهایژگیکه همه و مینیبیاست، م

که چگونه همه آنچه  مینیبیو م میکنیرا درک م عتیها در طب. همه برهمکنشکنندیدفع م ای

 .  سازندیممکن م میکنیرا که در جهان مشاهده م

 

   د؟یاز روش کار خود به من بده یادهیا دیتوانیم

و  ردیرا در بر بگ گرید یهادانیتا همه معام را گسترش دهم  تیبود که نسب نیمن ا یکل دهیا

مانند  یکند که همه ماده را شامل شود. ذرات ماد جادیاز هندسه محض ا یاهینظر جهیدر نت

 کی یهاوچروکنیدر فضا و زمان خواهند بود، مانند چ یکوچک یهاها، اعوجاجالکترون

الکترون  کیگونه که چ کندیموضوع را حل م نیمشکل درک ا هینظر نیاتکه پارچه. 

. دیگویم یکوانتوم هیبدون بعد در فضا باشد، همانطور که نظر یاذره نقطه کی تواندیم
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دارد که  یایژگیروش توسعه دادم، متوجه شدم که و نیواحد خود را با ا هینظر نیاول یوقت

 ینیبشیالکترون و پروتون را پ یانهیوجود ذرات آ هینظر نیدر آن زمان درک نکرده بودم: ا

کرد.  ینیبشیرا پ یانهیذرات آ نیمتفاوت ا یچند سال بعد با روش( Dirac) راکی. دکردیم

. شوندیشناخته م( antimatter)بعد کشف شدند و امروزه به عنوان پادماده  یذرات مدت نیا

 .  داشتباهاتم بو نیتراز بزرگ یکیمن  هیدر نظر یژگیو نیعدم درک ا

 

  درست بود؟آن روش اول شما  ایآ

کرده بود، جرم و بار الکترون و پروتون را  ینیبشیپ یاگر وجود پادماده را به درست ی. حتنه

 یهااز تلاش یاریها بعد، پس از بسنکرد و مجبور شدم آن را کنار بگذارم. سال ینیبشیپ

به کار تلاش بازگشتم و آن را گسترش دادم. از آن زمان به بعد  نیاول نیبه ا گر،یناموفق د

هست، اگرچه هنوز کامل  زیتلاشم ن نیتلاش من آخر نیاول جه،یام. در نتادامه داده آن یرو

 نشده است.  

 

  واحد خواهد بود؟ هیکامل شود، همان نظر یوقت د،یجد هینظر نیا دیکنیفکر م ایآ

 ک،یزیدر ف ریبا تحولات اخ سهیدارم، اما همکارانم مخالفند. در مقا یاعتقاد نیچن من

مد  نیا ی. اما وقتشودیرا شامل نم یثابت کوانتوم رایز رسد،یبه نظر م یمیمن قد یهاتلاش

 —که من معتقدم درست است  — میبازگرد یجبر دگاهیبگذرد و به د کیزیدر ف یفعل یآمار

است  نیجالب است ا میخواهد بود. آنچه واقعاً برا کیزینقطه شروع وحدت کامل ف هینظر نیا

 یمنطق یبه سادگ ازین ایآ گر،یبه عبارت د —جهان را متفاوت بسازد  توانستیم خدا ایکه آ

باشم. چه  یاشتباه ریحال، ممکن است که من در مس نی. با اریخ ای گذاردیم یباق یآزاد چیه

 رفتار کند. زیآمطنتیش یکماو  دیشا داند،یم یکس
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 ریبا تصاو دنیشیاند

تعریف ، (Banesh Hoffmann) بنام بنش هوفمان یکدانیزیف ،آینشتایناز همکاران  یکی

در ( Leopold Infeld) نفلدیچگونه بود. او و لئوپولد ا آینشتاینبا  یکه همکار کرده است

 تینسب هیکه او در تلاش بود نظر یزمان کردند،یم ینابغه بزرگ همکار نیبا ا ۵۰۹۸سال 

معتبر خود نوشته  نامهیهوفمان در زندگ گسترش دهد. سیعام خود را به حوزه الکترومغناط

و اعلام  شدیبلند م یبه سادگ آینشتاین خوردند،یبرم یبه مانع قاتشانیدر تحق یاست که وقت

 یاز موها یاو رشته زدیدر اتاق قدم م قهیفکر کند. سپس چند دق یکم خواهدیکه م کردیم

را به  حلراهو با لبخند  شدیم اش روشن. ناگهان چهرهچاندیپیپرپشتش را دور انگشتش م

 داد؟یرخ م آینشتایندر اعماق مغز  یندی. چه فرآدادیآنها نشان م

 

العاده شما در فوق یتمام دستاوردها ،ینظر کدانیزیف کیبه عنوان  ،آینشتاینپروفسور 

خاص در  یزیچ ایآ د؟یتفکر خود آگاه هست وهیاز ش ایتفکر حاصل شده است. آ قیعلم از طر

 ساخت؟یرا ممکن م اتیکشف نیکه ا افتادیشما اتفاق م مغز

پرسش مدتهاست که مرا مجذوب خود کرده و به  نیاست، اما ا رممکنیسوال غ نیبه ا پاسخ

 گرید چکسیهشدار واضح که نه من و نه ه نیبا ا -دهم  حیتوض کنمیم یسع لیدل نیهم

تفکر من حاصل رشد خاص  هوی. شریخ ایاست  حیپاسخ صح ایدانست که آ میهرگز نخواه

 .عتیاز طب یتا درک ذهن یاز مسائل موقت و شخص -است  امیتمرکز ذهن
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 ؟یتصادف ایبود  شدهتیرشد هدا نیا ایدر مورد شما، آ

بود.  خواستم،یکه من م یشرفتیو نحوه پ دادیارائه م طیاز آنچه مح یبیترک زنمیحدس م من

 ییهاو فرد انتخاب کندیفراهم م ییهایورود طیمح د،شویمتولد م یخاص یهاییفرد با توانا

 .دهدیانجام م

 

 از تفکر منجر شد؟ یمنحصر به فرد وهیبه ش شدهتیرشد هدا نیو در مورد شما، ا

 تفکر من منجر شد. وهیبه ش نیا

 

 ست؟یتفکر شما چ وهیاگر ممکن است بپرسم، ش

در  یحس یهادر پاسخ به محرک که یریحافظه فکر کنم: تصاو ریدارم با تصاو لیتما من

 توانیرا هنوز نم یریتصاو نیچن لیحال، واقعاً معتقدم که تشک نی. با ارندیگیذهن شکل م

 یکی نیو ا خواندیرا فرا م یگرید ریتصو ،ریتصو کی لیکه تشک یزمان یحت - دیتفکر نام

که  افتدیفاق مات یتنها زمان ی. تفکر واقعآوردیبه وجود م یسر کیرا در  یسوم ریتصو

مختلف به  ریتصاو میتعم -شود  لیمفهوم تبد کیمختلف به  طیدر شرا ریتصاو نیتکرار ا

را تجربه  یکه انواع مواد دهدیشکل م ی" را زمانعیکودک مفهوم "ما کی. یانتزاع دهیا کی

را  میهمه مفاه رایکرد، ز اطیدوباره احت دیده شوند. باینوش ای ختهیر توانندیکه م کندیم

 نیمن مطابقت ندارد. چن فیبا توص قتیشکل داد. مثلاً مفهوم حق ریتصاو قیاز طر توانینم

 .میبه توافق برس یباز نیقوان با توجه بهکه ما  ردیگیدر ذهن ما شکل م یتنها زمان یمفهوم

 

 ست؟یافکار چ یبندبه نظر شما نقش زبان در فرمول

 نیا یباشد. واضح است که وقت یلمات ضرورمفهوم در قالب ک کی انیب کنمیفکر نم من

من روشن است که تفکر بدون استفاده  یحال، برا نیفکر قابل انتقال است. با ا افتد،یاتفاق م

که گهگاه همه ما  ینبود، آن احساس خودجوش شگفت نطوری. اگر اافتدیاز کلمات اتفاق م

که با  میشویمواجه م یزیکه با چ میشویزده مشگفت ی. ما زماندادینم رخ م،یکنیتجربه م
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باشد، ممکن  یقو یتضاد به اندازه کاف نیشده ما در تضاد است. اگر ا رفتهیپذ میمجموعه مفاه

جهان  ب،یترت نیاز آن شود. به ا یبخش تیبگذارد و در نها ریما تأث میاست بر جهان مفاه

 یرا زمان ینوع شگفت نی. من ایاز شگفت وقفهیفرار ب کیعنوان  هب کند،یما رشد م یفکر

نما به من داد و من مجذوب رفتار قطب کیپنج ساله بودم تجربه کردم. پدرم  ایکه چهار 

تعارض به رشد  نیمن از ا ییمن سازگار نبود. حل نها میرفتار با جهان مفاه نیسوزن شدم. ا

 من کمک کرد. میجهان مفاه

 

 کردند؟ ینقش مهم یفایروع به اش ریشما تصاو یهاهیاز توسعه نظر یادر چه مرحله

تلاش من شروع شد که  نیخاص با ا تینسب هی. به عنوان مثال، توسعه نظرهیمراحل اول در

. من افتدیم یپرتو نور را با همان سرعت نور دنبال کنم، چه اتفاق کیتصور کنم اگر بخواهم 

 یه کنم. وقتنوسانات نور را در حالت سکون در مقابل خودم مشاهد توانستمیم دیبا

گرفتم که  ادیمطالعه کردم،  کند،یرا که رفتار نور را کنترل م سولماک سیالکترومغناط

تضاد ده  نیتضاد در ذهن من شکل گرفت. حل ا کی. ردیپذیرا نم یپرتو ساکن نیچن کیزیف

 خاص من اتفاق افتاد.]نسبیت[  هیسال بعد با توسعه نظر

 

به جهان افکار شما اضافه شد که درباره  ینتعارض زما نینما، اپس در مورد قطب

آن  دیوجود نداشت و شما مجبور بود یحی. اما در مورد پرتو نور، توضدیگرفت ادی سیمغناط

افکار شما را به  ایمنجر شد. آ تینسب هیتعارض به نظر نی. حل شما از ادیرا توسعه ده

  ام؟درک کرده یدرست

 است. یخلاصه خوب نی. ابله
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 یمذهب یهاباور

ً یعم یگفته است که فرد آینشتاین آلبرت  ینیبجهان کیحال، او  نیبوده است. با ا یمذهب قا

کرده است. او  انیو علم ب نید نیمقاله درباره رابطه ب نیداشت که در چند رمتعارفیغ یمذهب

 انشکنندگنیبه دوستانش و به چند نفر از تحس ییهاخود را در نامه یمذهب یباورها نیهمچن

 یهاکرده بودند، مورد بحث قرار داد. پاسخ یدر مورد خدا، دعا و مذهب نظرخواه وکه از ا

مکرر  یهااند. در مورد اشارهاغلب خارج از متن نقل شده آینشتاینرنگارنگ  یخاص و گاه

 ریتفس یگرید ای یمذهب دگاهید کیاز  تیبه اشتباه در حما یاظهارات گاه نیاو به خدا، ا

بود، قاطع  یاو چه کس یدر مورد آنچه به آن اعتقاد داشت و خدا آینشتاینحال،  نیبا ا اند.شده

 و روشن بود.

 

ما، شما به عنوان خالق جهان به خدا  یدر چند مورد در طول گفتگو ،آینشتاینپروفسور 

 د؟یبه خدا اعتقاد دار ای. آدیااشاره کرده

نه  کند،یمنظم آنچه وجود دارد آشکار م یاعتقاد دارم که خود را در هارمون ییبه خدا من

وجود  عتیطب نی. من معتقدم که قوانپردازدیها مکه به سرنوشت و اعمال انسان ییخدا

برتر از انسان است و در مقابل آن، ما با  یاکه به طور گسترده دهندیرا نشان م یروح

که  ییاعتقاد ندارم، خدا یشخص ی. من به خدامیکن یاحساس فروتن دیبا دمانمحدو یهاییتوانا

لوحانه ساده دهیا نیا کنمی. فکر مکندیمجازات م ایبدمان پاداش  ایاعمال خوب  یما را برا

 است.

 

 روح برتر خالق جهان است؟ نیپس ا
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کارم، از  قیآن را خلق کرده است. من از طر نیجهان و قوان ،روح به شدت برتر کی. بله

 هستم. یام، راضو مرموز جهان او داشته زیانگگفتش یبه معمار یاجمال ینگاه نکهیا

 

 .دیستین یکه فرد مذهب کنمیفرض م د،یاعتقاد ندار یشخص یاما اگر به خدا

ً ی: من عمبرعکس تعلق ندارم و به آن اعتقاد  یاافتهیسازمان نید چیهستم. اما من به ه یمذهب قا

 ییبایو ز یاز وجود هماهنگ یامل آگاهمن ش نیها اعتقاد ندارم. دانسان یندارم و به جاودانگ

در کشف  قیعم جانیه کیبودن احساس  یمن، مذهب یاست. برا عتیباشکوه در طب اریبس

است که  یماتیمتفاوت از تعل اریبس نیخالق جهان است. ا قیعم نیو در تحس عتیباسرار ط

بودن  یه مذهباست ک یزیبرخلاف چ ماتی. تعلشودیجهان انجام م افتهیسازمان انیتوسط اد

 .دهدیم یمن معن یبرا

 

 د؟یدانیلوحانه مرا ساده یشخص یچرا مفهوم خدا

آرام  یمرحله در توسعه مذهب در انسان است و برا نیاول نیاست. ا ییابتدا دهیا کی نیا

 یوحش واناتیح ،یماریب ،یشده است: ترس از گرسنگ جادیا ییجوامع ابتدا یهاکردن ترس

که  ییما به عشق و پرورش با خدا لیاز تما ییاما هنوز ابتدا ترشرفتهیمرحله پ کیو مرگ. 

بهشت و جهنم سرچشمه  یهادهیکه ا نجاستی. اشودیم یناش کند،یمپاداش و مجازات 

گونه انسان ییخدا دهد،یرا پاداش م یو خوب کندیکه شرارت را مجازات م یی. خدارندیگیم

 .دانمیلوحانه مو ساده ییرا ابتدا هادهیا نیاست. من ا یانسان یهایژگیبا و

 

 ای د،یاعتقاد ندار یشخص یچون به خدا دیهست خدایب کیشما  کنندیکه ادعا م یبه کسان

 عتیشما در واقع طب یچون خدا دیخداپرست هستهمه کیشما در واقع  ندیگویکه م یکسان

 د؟یدهیم یاست، چه پاسخ

جهان وجود دارد. اعتقاد من از همان  یخالق واحد برا کی. من معتقدم که ستمین کدامچیه من

بار  نیاول یکتابخانه بزرگ برا کیکودک هنگام مواجهه با  کیکه  شودیم یناش یکشف
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و  شود،یزده مها شگفت. کودک از ثروت اطلاعات موجود در همه آن کتابدهدیانجام م

ها را نوشته آن دیبا یکه کس داندید، منباش ندیگویها متمام آنچه کتاب کاگر قادر به در یحت

که وحدت  دهدیدست م یافراد زمان نیترو باهوش نیبه باسوادتر یحت یباشد. احساس مشابه

را درک نکنند، اما  نیقوان نی. اگرچه ممکن است اکنندیرا کشف م عتیطب نیو نظم قوان

 یهارمون نیخالق ا یبرا نیرا خلق کرده باشد. احترام و تحس اهآن دیبا یکه کس دانندیم

مرحله در توسعه  نیترشرفتهیکه پ نامم،یم یهانیک نیاست که من آن را د یزیچ زیانگشگفت

 است. یاحساس مذهب کی

 

 و علم با هم سازگار هستند؟ نید دیکنیفکر م ایآ

 ،کندیدخالت م عتیطب یدادهایکه در رو ییبا خدا ک،یو دگمات افتهیسازمان نینظر من، د به

حال،  نیترس ندارد. با ا ییابتدا نید نیاز ا یااستفاده چیعلم در تضاد است. علم ه تیبا عقلان

با علم در تضاد  ،یانسان یهایژگیبا و ییبدون دگم و بدون خدا یاحساس مذهب ،یهانیک نید

 یبرا کنمیفکر م ن،یهستند. علاوه بر ا گریکدیو علم مکمل  یهانیک نی. من معتقدم که دستین

کنند و  داریرا در خود ب یهانیک یاحساس مذهب نیمهم است که ا اریدانشمندان و هنرمندان بس

 نیو والاتر نیتریقو یهانیک یآن را زنده نگه دارند. در واقع، من معتقدم که احساس مذهب

 است. یپژوهش علم یبرا زهیانگ
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 پدر و پسران  

که قبل از ازدواجشان  زرلیبه نام ل ید داشتند: دخترسه فرزن لووایو همسر اولش م آینشتاین

 یهانس آلبرت و ادوارد. هانس آلبرت استاد دانشگاه در برکل یهاآمد، و دو پسر به نام ایبه دن

عمر در  انیتا پا یسالگ 2۹مبتلا شد و در  یزوفرنیبااستعداد، به اسک یشد. ادوارد، پسر

شده  رفتهیپذ ینامعلوم است؛ احتمالاً به فرزند زرلیشد. سرنوشت ل یبستر یروان مارستانیب

 یی. پس از جداکردیکار م زیدر خانه ن یپرمشغله بود که حت یول مهربان یپدر آینشتاینبود. 

 یاز تنش و محبت را ط ییها، رابطه او با پسرانش دوره۵۰۵۱در سال  لووایو م آینشتاین

 کرد.  

 

. حالا میصحبت کرد یدر مورد جنگ و بمب اتم تانیهادگاهیو د تانیپروفسور، درباره کارها

 یهم کم تانیشخص یشما بپردازم. ممکن است درباره زندگ یاز زندگ یگریبه جنبه د لمیما

   د؟ییبگو مانیبرا

آنچه هستم و آنچه مردم  نیب یادی. مطمئنم تفاوت زشودیم لیتبد یمن، هر صدا به سمفون با

مثل من که  یافراد یعلاقه گسترده به زندگ نیا یتا حد هستم، وجود دارد. اما کنمیفکر م

 یبا کم ل،یدل نی. به همکنمیاند را درک مقرارگرفتن در کانون توجه عموم را داشته یبدشانس

 به سوالات شما پاسخ خواهم داد.   یتناراح
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را ادامه از آنها راه شما  کیچیه ایدرباره فرزندانتان بپرسم. آ خواهمیمتشکرم پروفسور. م

 دادند؟  

 کیدرولیه ینشدند، اما هانس آلبرت استاد برجسته مهندس کدانیزیاز فرزندانم ف کدامچی. هنه

شغل  نیشود، اما والد یخوب کدانیزیف توانستیداشت و م یبود. او ذهن خوب یدر برکل

 .  کنندیفرزندانشان را انتخاب نم

 

 پسر کوچکترتان، ادوارد چطور؟ 

 یلیبرتر داشت و خ یداشت که مانع رشد کامل او شد. او ذهن یجد یسلامت مشکلات ادوارد

کند.  میعددها را ضرب و تقس توانستیم یگرفت. در پنج سالگ ادیزود خواندن را خودش 

 علم محروم کرد.   ای یحرفه درخشان در پزشک کیاو را از  یمشکلات روان

 

 تانیبرا یخانوادگ یکار و زندگ نیتعادل ب یالعاده پرمشغله، حتماً برقرارفوق یزندگ نیبا ا

 دشوار بوده است. 

قبل از  یمن بود. هانس آلبرت کم یعلم یزندگ یامدهایپ نیترتاسفاز قابل یکی نی. ابله

بار همسرم مرا  کیآمد.  ایبه دن -سال اول تولدش  - ۵۰۹۱در سال  میشروع تمام کارها

ام در دفترچه دهم،یتکان م میزانو یک را روکه آلبرت کوچ یدر حال دید یسرزنش کرد وقت

 موضوع ناراحت شده باشد.   نیکنم پسرم از امیفکر نالبته . دهمیمانجام  یمحاسبات

 

مدرسه به آنها کمک  فیدر تکال د؟یآموزش داد ژهیرا به طور و اتیاضیبه فرزندانتان ر ایآ

   د؟یکردیم

امکان را  نیجداگانه ما ا یبدهم، زندگ ادی یاضیدوست داشتم به آلبرت ر اریبس نکهیا با

از این  تینهایکرد که ب دایبه هندسه علاقه پکه من بودم  یسنهمان  درست در. او دادینم
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مدرسه،  فی. در مورد تکالدادیو مسئله م دادی. مادرش به او درس مشدم خوشحالبابت 

 .  ندیایاز پس آن برب شانباهوش بودند که خود یپسران به اندازه کاف

 

  د؟یبا او داشت یکیپسرتان هانس آلبرت مثل شما استاد دانشگاه شد. رابطه نزد دیگفت

 یبرا میفرصت داشت ن،یاقامتم در برل یهاآرام مشترکمان کم و محدود بود. در سال لحظات

بزرگ شد، جنگ و  ی. وقتمیبا هم باش م،یکه هر دو دوست داشت یسوارقیقا ای یروادهیپ

 نیبا او بگذرانم، اما چن یشتریما شد. مشتاق بودم وقت ب ییباعث جدا مانیهامشغله

دارم که  یکه پسر دادمیم یتسل یخوشحال نی. خودم را با اآمدیم شیبه ندرت پ ییهافرصت

 یزندگیک فتن از فراترر ییمن را به ارث برده است: توانا تیشخص یژگیو نیترمهم

 .  غیر شخصیهدف  کی یبرا یها فداکاربا سال یمعمول
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    آینشتاین یزنان در زندگ

آمد، آلبرت کوچولو که آن زمان دو سال داشت، فکر  ایبه دن ایما آینشتاینخواهر  یوقت

در سال  ایکجاست. ما شیهاچرخ دیاست و از مادرش پرس دیجد یبازاسباب کیکرد نوزاد 

به آنجا نقل  هایز فرار از نازپس ا ۵۰۹۰که در سال  نستونیدر خانه برادرش در پر ۵۰۱۵

معمولاً در برابر مرگ  آینشتایندرگذشت.  یمغز نییتصلب شرا ثرمکان کرده بود، در ا

از  شتریگفت که ب یبه دوست ایاما پس از مرگ ما داد،ینشان نم یواکنش آشکار زانشیعز

 دلتنگ اوست.   کرد،یآنچه تصور م

او  یاهل صربستان که همکلاس یکدانیزیف چ،یمار ووالیدو بار ازدواج کرد: اول با م آینشتاین

دار داشت، و سپس در دهه چهل مشکل یو تا حد مالیخولیایی یتیبود و شخص خیدر زور

 ش السا لوونتال ازدواج کرد.  ا خالهبا دختر اشیزندگ

 

    د؟یداشت یگریخواهر و برادر د ایپروفسور، آ

 .  زیعز یایخواهر داشتم، ما کی فقط

 

    د؟یبود یمیاو صمبا 

و در تمام عمر از مصاحبت هم لذت  میبا هم بزرگ شد خی. در مونمیبود یمیصم اریبس بله،

کرد. هر شب در طول  یبا ما زندگ نستونیسال آخر عمرش را در پر ۵2. او میبردیم

مانده بود.  یها روشن باقچون ذهنش تا مدت خواندم،یکتاب م شیرو به وخامتش برا یماریب

. کردیتر مرا سخت عیوقا نیدورازدستم ا یچون خدا رم،یبپذ میتسل اجبور بودم مرگش را بم

که  ینامزد بودم، محرم راز من بود، زمان لووایهمسرم م نیبا اول یاو در دوران دانشگاه وقت

 نیرابطه مخالف بودند. مادرم به خصوص با ا نیبه حق با ا یبه شدت و تا حد نمیوالد

 اشت.  موضوع مشکل د
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   بود؟ ریگسخت اریمادرتان در دوران رشدتان بس ایآ

او به  هیهد نیما مشارکت داشت. بزرگتر تیدر ترب اریاما بس ،نبود ریگسختآن چنان  ،نه

از هر  شهیبود، و به لطف اوست که من توانستم آن را درک کنم. او هم یقیفرزندانش موس

 -باهوش بود  یهمراه لووای. ملووایام با مطهبه جز راب کرد،یم تیحما کردمیکه م یکار

مشترک ما  یگذراندم. زندگ کیزیبا او به مطالعه و بحث درباره ف یشماریب یهاساعت

 یبه خاطر کار من رو به وخامت گذاشت. وقت یادیبود، اما تا حد ز ندیچند سال خوشا یبرا

 یمرد دیگذاشت. شا ریآنها تاث یکه بر زندگ م،یفرزندانمان هنوز کوچک بودند از هم جدا شد

 .  شدیم دارو بچه کردیازدواج م دیمثل من نبا

 

 لیهست که ما یگریفرد د ایآ م،یکنیصحبت م تانیزنان مهم زندگ یاز آنجا که درباره برخ 

    د؟یاشاره کن دیباش

د که در بو ریناپذیخستگ یمن بود. او پرستار یافراد زندگ نیتراز مهم یکیدومم السا  همسر

که  یدر حال کرد،یم تیریمد ییاز من مراقبت کرد. خانه را با کمال کارا یماریب نیچند

تکه مبلمان بودم  کیمن مثل  م،یکردیبا هم سفر م یفقط مشغول کار بود. وقت دقتشیشوهر ب

در من. پس از مرگش، به  یزیبهترکردن چ یبرا هودهیب یدر تلاش کرد،یجابجا م امکه او مد

جوراب معروف بود و در  دنیبه خاطر نپوش شتریشدم که ب لیتبد بیعج یودموج

هلن  امیاز منش دیبا نی. همچنشدیگذاشته م شیجاذبه به نما کیخاص مثل  یهامناسبت

همراه با السا  اکنم. آنه ادی( Margot)مارگوت  امیناتندختر و ( Helen Dukas)دوکاس 

واحد باشم، بدون  دانیم هیبه دنبال نظر سرسختی تمام امکان را فراهم کردند که من با نیا

که در  یدختران جوان ت،ی. و در نهازندگی پاافتادهشیمسائل پکمترین نگرانی در خصوص 

و از  میکردیم یکه با آنها نوازندگ یخوش یهابه خاطر ساعت دیبا - شناختمیم یجوان

 کنم. ینبردن از آنها، قدردابدون نام م،یبردیلذت م یزندگ

 



 

96 

 

 

 



 

97 

 

 



 

98 

 

 

 

 

 

    هابر دوش غول

با تمام دانشمندان نامدار زمان خود آشنا  نیشتیان ستم،یدانشمند قرن ب نیبه عنوان مشهورتر

از  شیدرباره متفکران بزرگ پ یداشت. او نظرات محکم یاز آنان دوست یاریبود و با بس

ند در صدر فهرست بزرگان . چهار دانشمگفتیاز آنان سخن م اقیخود داشت و عموماً با اشت

از سه تن از آنان نصب بود: سر  یاپرتره ن،یقرار داشتند. در اتاق مطالعه او در برل نیشتیان

 یفاراد کلیو ما( ۵۱۸۰–۵۱۹۵کلرک ماکسول ) مزی، ج(۵۸2۸–۵۱۱2) وتنین زاکیآ

، (۵۱۱2–۵۱۱۱) لهیدانشمندان به همراه گال نیا ن،یشتیبه نظر ان(. ۵۱۱۸–۵۸۰۵)

خود به  یاست و او صادقانه بده دهیبه خود د نبودند که بشر تاکنو ینوابغ خلاق نیتربزرگ

 .  کردیم قیتصد اتشیآنان را در کشف

 

شما چه  یهاها استوار است. غولگفت که کارش بر دوش غول یزمان وتنین ن،یشتیاستاد ان

    بودند؟ یکسان

 سهیر اساس چند قانون خلق کردند. در مقاکامل از جهان ب یستمی. آنان سلهیو گال وتنین خود

خود  دیتلاش ما را از ق نیاست. اما ا زیبکشم ناچ رونیب عتیآنچه من توانستم از طب وتن،یبا ن

 .  سازدیم هانیترو بزرگ هانیبهتر نیو ما را همنش کندیرها م

 

     رد؟ک لیتبد یدستاورد علم نیتررا به بزرگ وتنین یشناختجهان ستمیس یزیچه چ

به  یاضیاستدلال ر قیبر تجربه کشف کرد و از طر یمبتن یستمیبود که س یکس نیاول وتنین

از  دهد؛یم حیجهان را توض یاو کارکردها ستمی. سافتیدست  هادهیاز پد یعیوس فیط
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 یزیدستاورد چ نی. اافتدیکه در برکه م یتا حرکت سنگ دیبه دور خورش اراتیحرکت س

 است.   وتنیذهن ن ونیمعجزه مد نیو ا ستیکمتر از معجزه ن

 

   له؟یداشته باشند. مثلاً گال یسهم دیهم با گرانید

تر است. از همه برجسته لهیگال وتن،ین انینیشیپ انیمانند کپلر. اما در م یافراد بله،

ً یاو تقر یدستاوردها  یبا شروع از تجربه و استفاده از روش لهیاست. گال وتنین یبه بزرگ با

جسم حالت  نیا روها،ین ابیجسم، نشان داد که در غ کیحرکت  یجداساز یکرانه برامبت

 یخارج یروین لیبه دل دیکند، با رییجهت آن تغ ایو اگر سرعت  کندیحرکت خود را حفظ م

 باشد.  

 

. بدون میوارد کن روین دیجسم در حال حرکت با کیداشتن نگه یدر تجربه روزمره، برا 

ً ینها نیموتور، ماش  دیگویم لهی. اما گالشودیبدون باد متوقف م یبادبان قیو قا ستدیایم تا

    ست؟ین رویبه ن یازیحفظ حرکت جسم ن یبرا

که در تجربه روزمره، اصطکاک به عنوان  دانستیاست. او م لهیدستاورد بزرگ گال نیا

 ت،یاقعبا عدم امکان حذف اصطکاک در و لهیحضور دارد. گال شهیهم یخارج یروین کی

جدا کرد.  یخارج یروهایکار را در ذهن خود انجام داد و جسم متحرک را از تمام ن نیا

را از  نیا وتنی. ندهدیبه حرکت خود ادامه م شهیهم یو جسم برا شودیحرکت جسم مختل نم

 نیا یدارند و برا یاضیر ریبه تفس ازیمشاهدات ن نیکه ا دیآموخت. او بلافاصله فهم لهیگال

 ابان را اختراع کرد.  کار حس

 

   کرد؟ لینابغه تبد نیتررا به بزرگ وتنیاختراع حسابان بود که ن ایآ

ً زبان ر،یخ کند.  یبندحرکت را فرمول نیبود که به او امکان داد قوان دیجد یحسابان صرفا

جسم، او را به کشف  کیحالت حرکت  رییتغ یبرا یخارج یروهایمفهوم اعمال ن یسازیکم  
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متوقف نشد. او از  نجایتر بود. اما او در همبزرگ یجرم رساند که دستاورد یادیبنمفهوم 

 آورد،یم نییرا از شاخه پا بیکه س ییرویخود استفاده کرد تا نشان دهد ن دیدج یاضیابزار ر

 زیانگجهش شگفت نی. اداردینگه م نیاست که ماه را در مدارش به دور زم ییرویهمان ن

بشر  خیکشف در تار نیتردستاورد به عنوان بزرگ نیو ا آمدیبرم وتنین تنها از عهده ذهن

  .  شودیشناخته م

 

سخن ( James Clerk Maxwell)کلرک ماکسول  مزیج یکارها نیشما بارها از تحس

   د؟یدانیدر معبد علم م وتنیاو را در کنار ن ای. آدیاگفته

دو را به لحاظ  نیو ماکسول. ا( Faraday) یفاراددیگر یعنی فقط ماکسول، بلکه دو نابغه  نه

و  تهیسیالکتر نیارتباط ب ی. فاراددانمیم لهیگال-وتنیتراز با جفت نمشارکت در علم، اساساً هم

را  روین دانیکشف کرده بود گسترش داد و مفهوم باشکوه م( Ampère)را که آمپر  سیمغناط

بود. ماکسول  یاتیح یامروز کیزیتوسعه ف یبرا دیجد یکیزیف تیواقع نیابداع کرد. ا

درخشان  هیو نظر دیبخش یاضیکار را گسترش داد، به آن استحکام ر نیبزرگ ا

به صورت موج با  یسیالکترومغناط یهادانیرا ارائه داد که به ما آموخت م سیالکترومغناط

 نور را کشف کرد!   تی. ماکسول ماهشوندیسرعت نور منتشر م

 

  او چقدر بود؟ ری. تأثدیردشما از کپلر هم نام ب

 وتنین یشناختجهان ستمیرا ارائه داد که س اراتیدرباره حرکت س یتجرب یاضیر نیقوان کپلر

 نیکشف قوان یبرا ازیمورد ن یفرسارا ممکن ساخت. امروز درک کامل نبوغ و کار طاقت

 اریدر اخت خیرم تیاز موقع یقیدق یهابود که داده نیاو ا یشانسدشوار است. خوش یاارهیس

 دیتوسط خورش یکیداشت.  ازیمحاسبه مدار، به دو نقطه ثابت در فضا ن یاداشت. اما بر

 افتیدر حرکتند. کپلر در دیبه دور خورش اراتیاما نقطه دوم کجا بود؟ همه س شد،یارائه م

داشتن  اری. با در اختکندیدر فضا عبور م یبار از نقطه خاص کیدر هر مدار  خیکه مر
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دو نقطه در  نیرا به عنوان نقطه ثابت دوم انتخاب کرد. ا ارمد یهاتیاز موقع یکیها، هداد

 را ممکن ساخت.   اراتیس گریو د نیمحاسبه مدار زم یبرا یبندفضا، استفاده از مثلث

 

وجود  ییهادر زمان خودتان هم غول ای. آمیاز شما صحبت کرد شیپ یهاما درباره غول

    داشتند؟

 ً  نیبود که اول یشرفتیپ( Max Planck)لانک و بور بزرگ. قانون تابش ماکس پلانک پ قطعا

بود که  یانرژ یتر از آن، کشف ساختار اتمها را ممکن ساخت. اما مهماندازه اتم قیدق نییتع

اتم را ساخت و  یاضیمدل ر نیاول (Bohr) شد. و بور ستمیقرن ب کیزیتمام ف یسنگ بنا

ماده را به ما داد )که به نظر  هینظر نیترکه کامل بودکوانتوم  هیظرمدرن ن ریتفس یراهنما

 نشده است(.   ییمن هنوز نها

 

    گذاشتند؟ ریهم بر کار شما تأث ردانشمندیافراد غ ایآ

بنا کردم.  میشان صحبت کردکه درباره یدانشمندان یهاافتهیخود را بر  ی. من کار علمریخ

کمک کردند. آثار  میباورها یریگگذاشتند و به شکل ریأثمن ت یاما چند متفکر بر زندگ

نقش  نیدر تفکر من درباره خدا و د( Benedict de Spinoza) نوزاید اسپ کتیبند لسوفیف

را  یقیالعمر من به موسعشق مادام ن،ییپا نیموتزارت در سن یهاداشت و کشف سونات

 یرونیو ب یدرون یکه زندگ کندیم یرادآویبزرگان  نیالعاده تمام اخارق ی. زندگختیبرانگ

تلاش کنم تا به همان اندازه که  دیزنده و مرده، استوار است و من با گران،یمن بر کار د

 ام، ببخشم.  گرفته
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    انوردیو در دانیقیموس

و  یقی: موسدیورزیعشق م گرید تیبه دو فعال اشیدر طول زندگ نیشتیان ک،یزیبر ف علاوه

است که ممکن  یگریتنها حرفه د نیگفت که ا کباریبااستعداد بود و  یدانیقیاو موس .یقرانیقا

 ایمدرن  یقیبه موس یااما علاقه ستودیبود انتخاب کند. او آهنگسازان قرن هجدهم را م

" در یدرون قتی" و کمبود "حقیآهنگسازان معاصر زمان خود نداشت و از "فقر ساختار

 یهایو نگران راندیم قیآورد، اغلب قا یرو یقرانیبه قا اقیو با اشت. اکردیآثارشان انتقاد م

حمل  یدکیموتور  ای یانوردینجات، نقشه در قهیو هرگز جل گرفتیم دهیرا ناد گرانید یمنیا

 غرق شوم، پس صادقانه باشد."   دیگفت: "اگر با کباری. کردینم

 

در  یقیموس ای. آدیااشاره کرده یقیبار به عشق خود به موس نیشما چند ن،یشتیان پروفسور

   دارد؟ تیشما اهم یزندگ

را تصور کنم. علاوه  یقینواختن موس ییبدون توانا یزندگ توانمیعشق من است. نم یقیموس

. نمیبیم یقیخود را به زبان موس ی. زندگدهدیلذت را به من م نیشتریب یقیموس ک،یزیبر ف

 من در هر سفر همراه من است.   ولنیو

 

    د؟یگرفت ادینواختن را  ولنیو یچه زمان

 یقیبا موس یاز کودک ایگرفت من و خواهرم ما میماهر بود، تصم یستیانیکه پ نیپائول مادرم

را  ولنیگذاشت. آن زمان شش ساله بودم و و یقیما کلاس موس یهر دو ی. او برامیآشنا شو

 انتخاب کردم.  
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    . شما چطور؟برندیت نملذ یقیموس یهاکودکان از کلاس شتریب

ً خوشم نم من  یریادگی تیها متنفر بودم، همانطور که از هر فعال. از آنآمدیهم عموما

 زدهیمتنفر بودم، اما حدود س انیمنسوخ مرب یکیمکان یهابودم. از روش زاریب یاافتهیساختار

 خواستمی. مافتی شیافزا یقیام به موسموتزارت را کشف کردم، علاقه یهاکه سونات یسالگ

 یواقع یریادگیکنم.  دیموتزارت را بازتول یقیموس زیانگآن ظرافت منحصر به فرد و شگفت

. اما با افتیادامه  گریسال د کیمن تنها حدود  یمن از آنجا آغاز شد. متأسفانه آموزش رسم

هر  شهیهم خود را ارتقا دهم. معتقدم کیتوانستم تکن با،یز یهانواختن آن سونات یتلاش برا

 ام.  گرفته ادی تررا خودم به یزیچ

 

   داد؟ یقیمادرتان هرگز به شما آموزش موس ایآ

کار  نی. اولنیو من و انویمادرم پ م؛ینواختیها، با هم دوئت مدرس انیواقعاً. اما پس از پا نه

ما نواخته در خانه  یاالعادهفوق یهایقیموس شهیشد. هم لیما تبد نیب یدر تمام عمرش به سنت

 .  شدیم

 

   د؟ینواختیهم م یگریساز د ایآ

در  ی. اغلب وقتکندیمرا آرام م انویبودم. نواختن پ یگرفتم. در حد قابل قبول ادیرا خودم  انویپ

 تیروشن هدا یریذهنم را به مس انوینواختن چند آکورد پ خورم،یبرم یمحاسباتم به مشکل

 است.   العادهذهن فوق یبرا یقی. موسکندیم

 

    بودند؟ یآهنگسازان مورد علاقه شما چه کسان

 ً . بتهوون میستایدوست دارم و م نوازم،یم شنوم،یها را مآن یقیموس -موتزارت و باخ  قطعا

استعداد  لیاست. شوبرت را به دل یشیاز حد نما شیاما به نظر من ب کنم،یم نیرا تحس
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اصالت  لیتر شومان را به دلآثار کوچک نیهمچناحساسات دوست دارم.  انیدر ب اشییاستثنا

آثارش  شتریکرده، اما ب فیتصن یخوب یمجلس یقی. برامس موسپسندمیم دشانیو احساس شد

 شتری. ببرمیلذت م یو کورل یاسکارلات ،یوالدی. از وستندیمن متقاعدکننده ن یبرا

 بخش من است.  هامال شهیهم یقیموس نی. انوازمیموتزارت و بتهوون را م یهاسونات

 

    فرار از کار شماست؟ یبرا یحیتفر یقیموس ایآ 

ً بخش یقیموس ر،یخ اما  کنم،یکار نم نوازم،یم یقیموس یمن است. وقت یاز زندگ یصرفا

 کنندیم هیتغذ اقیو پژوهش از همان نوع اشت یقیتا از کارم فرار کنم. موس نوازمینم یقیموس

 .  گرندیکدیمکمل  دهندیئه مکه ارا رهایی و آسودگیو در 

 

    د؟یدهیانجام م یتیاستراحت چه فعال یبرا

هنر چندان بااستعداد  نیام. اما در اعلاقه داشته یقرانیبه قا خیدر زور ییدوران دانشجو از

 یرها کنم، راض کنمیم ریها گدر آن یکه گاه یشن یهاو اگر بتوانم خودم را از تپه ستمین

 هستم.  

 

    د؟یدار یقرانیقا یاز روزها یطره خاصخا ایآ

آزاد  یفرصت یو وقت میشرکت کرده بود یکور یدر ژنو با مار یعلم یدر کنفرانس کباری

که  دانستهیاو به من گفت نم اچه،یدعوت کردم. در وسط در یقرانیقا یاز او برا م،یکرد دایپ

واژگون شود چه  قیاگر قا دی." سپس پرسدانستمیهستم. گفتم: "من هم نم یخوب قرانیمن قا

 ."  ستمی." گفتم: "من هم بلد نستمی: "من شنا بلد نگفت. میکنیکار م

 

    د؟یبریکارتان را همراه م یقرانیهنگام قا ایآ
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در تلاشم تا اسرار  شهی. هموزدینم یکه باد یمواقع یدفترچه همراه دارم برا کی معمولاً 

که بتوانم به کارم اختصاص دهم، مرا به  یاقهیقهر د کنمیرا کشف کنم و احساس م عتیطب

 .  کندیم ترکیها نزدکشف آن

 

    شود؟یذهن شما هرگز از علم دور م ایآ

ً یرا عم دهمیگوش م ای نوازمیکه م یایقیاستثنا باشد. موس یقیموس دیاغلب. شا نه احساس  قا

دائماً  آوریشاد تیفعال نیااست و  زیانگجانیه عتیکشف اسرار طب ی. اما تلاش براکنمیم

 دهیپدیک از کشف  شهیهم ،یدر تمام عمر کودک بمان یعنی. دانشمند بودن کندیذهنم را پر م

 .  یمشتاق خوردن از درخت دانش باش شهیو هم یفتیب رتیبه ح گرید زیانگشگفت

 

در  اش،یلفع یهایعلم، با تمام کاست ای. آرساندیم پرسشم نیافکار شما مرا به آخر نیا 

   است؟ عتیدرست کشف اسرار طب ریمس

درست است. اما علم هنوز در دوران  ریعلم در مس یمن قاطعانه معتقدم که به طور کل بله،

ام: تمام علم ما در آموخته امیرا در طول عمر طولان زیچ کی. بردیخود به سر م ینوزاد

است که  یزیچ نیحال، ارزشمندتر نیو با ا -و کودکانه است  ییابتدا ت،یبا واقع سهیمقا

 .میدار
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A. Einstein and L. Infeld, The Evolution of Physics (New York: Simon & Schuster, 1967) 
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2007) 
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J. Renn and R. Schulmann, Albert Einstein–Mileva Maric: The Love Letters (Oxford and 

Princeton, NJ: Princeton University Press, 1992) 

J. Stachel, Einstein’s Miraculous Year (Chichester, West Sussex and Princeton, NJ: Princeton 
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VIDEOS 

Einstein’s Big Idea, NOVA, PBS, Nova441 (2005) 

Einstein Revealed, NOVA, PBS, Nova810 (2000) 

Einstein’s Wife, PBS, EINW601 (2003) 

Einstein: How I See the World, PBS Home Video (2000) 
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All available from www.shoppbs.org/ 

WEB RESOURCES 
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www.albert-einstein.org/ 

A list of other reputable sites is available online from 

www.aguidetophysics.com/EinsteinWebResources/, including links to documents, biographies, 

photographs, tutorials and courses, and radio and television broadcasts. 
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