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در مورد رابطه علوم و اصول  انگلسمقاله کتاب حاضر مجموعه چندين       
. ديالکتيک يا به بياني ديگر، بررسي علوم و کشف و اثبات اصول ديالکتيک است

يي در قرن نوزده که در اين کتاب  البته بايد توجه داشت که چه بسا مسائلي علمي
رفت علوم اکنون جز مسائل بديهي قرار گرفته باشد،  مطرح شده است به دليل پيش

کاهد که بر درستي اصول ديالکتيک نيز  ما اين مسئله نه تنها از بحث کتاب نميا
  .گذارد صحه مي

در کتاب حاضر : قبل از شروع کتاب توضيح نکاتي چند ضروري است      
  :اند خورد که بر سه دسته هايي به چشم مي پاورقي

  .ده شده استها توضيح دا که در آخر آن انگلسهايي نوشته خود  پاورقي. ۱      
هايي که به ندرت و برحسب ضرورت از سوي مترجم آمده است و  پاورقي. ۲      

  . اند مشخص شده» م«با علامت 
ها، خارج از دو مورد بالا، توضيحاتي هستند از سوي ناشرين  ساير پاورقي. ۳      

 .ها بدون توضيح هستند اصلي اين کتاب؛ يعني آکادمي شوروي، که اين پاورقي
در داخل پرانتز، توضيحي از " ها، هرجا در خود متن و معمولا پاورقيبه غير از       

در بعضي موارد و . مشخص شده است» م«سوي مترجم آمده باشد، با علامت 



اند که با واژه قبلي  هايي از داخل پرانتز نوشته شده در اوايل کتاب واژه" مخصوصا
.  اند دن خواننده با مفهوم مورد نظر نوشته شدهتر آشنا ش تر به خاطر به در بيرون، بيش

البته در بعضي موارد ديگر اين . هاي بدون پرانتز از سوي مترجم است اين واژه
در بعضي ديگر موارد که پرانتزهايي در متن . ايم منتقل کرده  اضافات را به پاورقي

ن کتاب است ها از خود مت خورند که اين پرانتزها و مندرجات درون آن به چشم مي
  .اند که نبايد با پرانتزهاي نوع اول اشتباه شوند ترجمه شده" و عينا

اند  گذاري شده شماره ۲۶۸تا  ۱هاي  تذکرات آخر کتاب نيز که با شماره      
توضيحات ناشرين اصل کتاب در شوروي هستند نه توضيحات مترجم، که در 

  . ب منتقل شده استکتا يس صفحات داخليرنويس به زيجا توسط بازنو نيا
گفتار بر چاپ دوم آنتي دورينگ در مورد نگارش ديالکتيک  در پيش انگلس      

مسئله بنا نهادن اصول ديالکتيک در طبيعت " براي من اصلا«دارد که  طبيعت بيان مي
حائز   ها که کشف آن اصول در طبيعت و عيان ساختن آن مطرح نبوده است بل

  ».اهميت است
فيزيک، (، اطلاعات علوم پايه انگلستر ديالکتيک طبيعت  رک بهبراي د      

خواننده بايد ...) شناسي و رياضي و  شناسي، کيهان شناسي، زمين شيمي، زيست
  . حداقل در حد ديپلم رياضي و يا تجربي، باشد

آموزد که تفکر ديالکتيکي و تفکر متافيزيکي چه هستند؟ در يکي  خواننده مي      
و تکامل و پويايي لاينقطع وجود دارد و در ديگري؛ سکون و  حرکت، تغيير

  . شود ايستايي و درجا زدن طلب مي
اگر ما به طور يک جانبه به مثابه نقطه مطلق مقابل ديدگاه ديگر به چسبيم يا «      

مان از يک ديدگاه به  اگر به طور خودسرانه و برحسب نيازهاي آني استدلال
کر متافيزيکي دست و پاگيرمان خواهد شد، روابط متقابل ديدگاه ديگر به جهيم تف

  ».شويم گريزد و ما به تناقضات يکي پس از ديگري گرفتار مي مان مي از چنگ



تنها کساني بوديم که ديالکتيک آگاه را براي برداشت " و من تقريبا مارکس«      
اما براي . نيديمآليستي آلماني رها ماترياليستي طبيعت و تاريخ از چنگ فلسفه ايده

و در عين حال ماترياليستي طبيعي، آشنايي با رياضيات و علوم   برداشت ديالکتيکي
ولي ما علوم طبيعي را تنها . دان دقيقي بود رياضي مارکس. طبيعي ضروري است

به اين دليل هنگامي که . توانستيم دنبال کنيم و به طور پراکنده مي" جزيي و متناوبا
دست کشيدم و به لندن نقل مکان کردم، توانستم مجالي به من از کار تجارت 
ي ليبيگ، در رياضيات و علوم  جا که برايم ميسر بود، به گفته دست آورم، تا آن

کاملي کنم و به مدت هشت سال قسمت اعظم وقتم را » اندازي پوست«طبيعي 
  »۱.صرف آن نمايم

حداقل هشت (ين ساله ي مطالعات عميق علمي چند ديالکتيک طبيعت، ثمره      
هايي را نوشته است که  يادداشت ۱۸۸۶تا  ۱۸۷۳از سال  انگلس. بود انگلس) سال

بر روي کتاب  انگلسکار . اند در کتاب ديالکتيک طبيعت گنجانده شده
از زماني که اين فکر در . ديالکتيک طبيعت را بايستي به دو دوره مهم تقسيم شود

، و ۱۸۷۶تا مه  ۱۸۷۳دورينگ از مه  اب آنتياش پيدا شد تا زمان آغاز کت ذهن
تا  ۱۸۷۸، يعني از ژوئيه مارکسدروينگ تا مرگ  ديگري از زمان اتمام آنتي

مشغول گردآوري اطلاعات بود و " عمدتا انگلسي نخست  در دوره. ۱۸۸۳مارس 
ي بعدي طرح  در دوره. چنين مقدمه را در اين دوره نوشت تر قطعات و هم بيش
" هاي جديد و تقريبا اش ايجاد نمود و مقدار زيادي يادداشت کتاب يي براي ويژه

  .تمام فصول را در اين دوره تحرير نمود
درگير مسئله انتشار کاپيتال و رهبري " که کاملا انگلس، مارکسبا مرگ       

" اش را منظما توانست مطالعات علمي المللي کارگري بود، ديگر نمي جنبش بين

                                                 
 پيشاهنگ آرش ترجمه ۱۴ص دورينگ انگلس؛ آنتي فردريک - ۱



مجبور شد که کار کتاب ديالکتيک طبيعت را رها کند و اين  "ادامه دهد و عملا
  .کتاب را ناتمام باقي ماند

در نوشتن ديالکتيک طبيعت براي خود طرح نموده بود  انگلسيي که  وظيفه      
  :شود دورينگ بدين صورت بيان مي گفتارش بر چاپ دوم آنتي در پيش

ي رياضيات و علوم طبيعي اين  ي دوباره روشن است که هدف من از مطالعه«      
که  -در کليات ترديدي نداشتم  -بود که در موارد جزيي نيز اطمينان حاصل کنم 

دهد، همان قوانين  شماري که در طبيعت رخ مي در ميان کثرت تغييرات بي
اتفاقي " کند که در تاريخ نيز بر حوادث ظاهرا ديالکتيکي حرکت خود را اعمال مي

ي انساني در حالي که  ها نيز در تاريخ تکامل انديشه نيني که آنقوا. راند فرمان مي
مند در  به آگاهي انسان انديش" دهند، متدرجا يي را تشکيل مي خط به هم پيوسته

ها را به وجهي جامع ولي رازپندارانه  قوانيني که براي نخستين بار هگل آن. آيند مي
شان جدا سازيم و  ي رازگونه وستهها را از پ ها بر آن بود که آن تلاش. تکامل داد
خود به خود پيداست . گي و اعتبارشان را به روشني مستشعر گردانيم تمامي ساده
هاي بارآوري که در  اش و نطفه هاي مثبت ي طبيعي قديمي علارغم جنبه که فلسفه

  .کرد ما را کفايت نمي -خود داشت
ر نشان داده خواهد شد، ت دقيق] دورينگ آنتي[طور که در اثر حاضر  همان      

اش، دچار اين اشتباه بود که براي طبيعت  در شکل هگلي" ي طبيعي مشخصا فلسفه
را » کنار هم بودن«که  بل» به دنبال هم آيي«گونه تکاملي در زمان قائل نبود، نه  هيچ
تکاملي » روح«اين از يک طرف در خود سيستم هگلي که فقط براي . ديد مي

از طرف ديگر در سطح عمومي علوم طبيعي آن دوران ريشه تاريخي قائل بود و 
تر ماند، که تئوري  عقب کانتبه اين ترتيب هگل در اين مورد به مراتب از . داشت
ي تاخير  اش در زمينه ي شمسي و کشف ي پيدايش منظومه اش درباره سحابي

و  .گردش زمين در اثر جذر و مد، نابودي اين منظومه را نيز اعلام کرده بود



مسئله بر سر تحميل قوانين ديالکتيکي در طبيعت نيست، " سرانجام براي من اصولا
  » ۲.ها از طبيعت مورد نظر است ها در طبيعت و پروراندن آن که کشف آن بل

اطلاعات عملي " نيازي به گفتن ندارد که بعضي جزئيات اين کتاب، و عمدتا      
رفت سريع و انقلابي  ه به واسطه پيشهاي گذشت ، در طول دههانگلسمورد استفاده 

 - کانتتئوري کيهان آفريني " مثلا. اند در علوم طبيعي کهنه و متروک شده
رد شده است و " ي مکانيکي اتر کاملا امروزه منسوخ شده است، فرضيه لاپلاس

اما . تواند از سرعت نور تجاوز کند نيز معلوم شده که سرعت جريان الکتريکي نمي
  .آورند يي به اصل ديالکتيکي اين کتاب وارد نمي ين جزئيات لطمههيچ يک از ا

 انگلسها  ديالکتيک طبيعت به صورت تقسيم شده در چهار پوشه، که در آن      
بندي نموده، به دست ما  ها را دسته اش، تمام مقالات و يادداشت اندکي قبل از مرگ

  :ين ترتيب داده استها عنواني به ا او به هر يک از اين قسمت. رسيده است
ديالکتيک . ۳بررسي طبيعت و ديالکتيک . ۲ديالکتيک و دانش طبيعي، . ۱      

  .رياضيات و علوم طبيعي متفرقه. ۴طبيعي و 
 انگلسفقط دو تا از اين چهار قسمت؛ دومي و سومي داراي فهرستي بودند که       

  .ها نوشته بود براي آن
به  انگلسدانيم کدام مطالب را  مي" ه ما دقيقاها است ک از روي اين فهرست      

در پوشه . ي ترتيب اين مطالب چيست قسمت دوم و سوم اختصاص داده و نحوه
همان ترتيبي " دانيم که آيا ترتيب صفحات کاغذها واقعا نخست و چهارم ما نمي

  .خواسته باشد يا نه مي انگلسبوده که 
  :از دو بخش درست شده است )ديالکتيک و دانش طبيعي(پوشه نخست       

                                                 
 پيشاهنگ آرش ترجمه ۱۵-۱۶ص دورينگ انگلس؛ آنتي فردريک - ۲



که  انگلسهاي نوشته شده بر يازده ورق دو برگي کاغذ توسط  يادداشت. ۱      
ها که توسط  اين يادداشت. هريک از کاغذها داراي عنوان ديالکتيک طبيعت است

. است ۱۸۷۶تا  ۱۸۷۳اند، مربوط به فاصله زماني  ديگر جدا شده هايي از يک خط
  .اند گذاري شده ي دستي مرتب و شماره شان در نسخه گارشها برحسب تاريخ ن آن

گذاري نشده، که هر يک محتوي يک مطلب بلند يا چند  ي شماره بيست ورقه. ۲      
ها  معدودي از اين يادداشت. باشند مي) توسط خطوط(مطلب کوتاه جدا شده از هم 

  .حدس زد شان را توان تاريخ نگارش داراي مطالبي هستند که از روي آن مي
  :طولاني است  شامل سه يادداشت) بررسي طبيعت و ديالکتيک(پوشه دوم       
درباره درک «، »نهايت رياضي در جهان واقعي هاي نخستين بي ي نمونه درباره«      

مقدمه نخست بر «، »نهايت در فهم بي نگليي ناتواني  درباره«، »مکانيکي طبيعت
» نقش کار در گذار از ميمون به انسان«ي  ، مقاله»ي ديالکتيک درباره. دورينگ آنتي

  ».حذف شده از فويرباخ«و يک قطعه بلند با عنوان 
دهد که در ابتدا  براي اين پوشه تهيه کرده است نشان مي انگلسفهرستي که       

دانش طبيعي «و » صور بنيادي حرکت«: ي ديگر نيز در آن قرار داشته است دو مقاله
تيتر اين دو مقاله را از فهرست مذکور خط زده و  انگلس" بعدا. »در قلمرو روح

هاي  قسمت انگلسي سوم،  در اين پوشه. ي سوم منتقل نموده است ها را به پوشه آن
  .تر کار ناتمام خود را انباشته است کامل
ترين  شامل شش مقاله است که کامل) ديالکتيک طبيعت(ي سوم  پوشه      

  :دهاي اين کار هستن قسمت
دانش طبيعي در جهان «، »الکتريسيته«، »اندازه حرکت«، »صور بنيادي حرکت«      
  .»اصطکاک جزر و مدي«و » مقدمه«، »روح
متشکل است از دو فصل ) رياضيات و دانش طبيعي متفرقه(ي چهارم   پوشه      

، هجده برگ کاغذ بدون شماره که هر يک »حرارت«و » منطق ديالکتيکي«: ناتمام



و چند صفحه . کوتاه مجزا است  بلند يا چند يادداشت  وي يک يادداشتمحت
خطوط کلي طرح «هاي پوشه چهارم دو   در ميان يادداشت. محاسبات رياضي
ها را فقط در موارد   تاريخ نگارش اين يادداشت. وجود دارند» ديالکتيک طبيعت

  .توان تعيين و مشخص نمود معدودي مي
شماري مقالات و قطعات  ي چهارم و گاه ي پوشهفهرست مشروح محتوا      
  .در آخر اين مجلد يافت خواهد شد» ديالکتيک طبيعت«

نه تنها مقالات و  انگلسدهد که  ي چهارم نشان مي آشنايي با محتويات پوشه      
چنين چند دست  که هم ، بل»ديالکتيک طبيعت«هاي مقدماتي مخصوص به  طرح

راي اين اثر در نظر گرفته شده بود براي آن در نظر داشته نوشته را نيز که در ابتدا ب
» دورينگ هايي بر آنتي  يادداشت«، »دورينگ مقدمه نخست بر آنتي«: است يعني

درباره درک «و » .نهايت رياضي در جهان واقعي هاي نخستين بي ي نمونه درباره«(
از ميمون به  نقش کار در گذار«، »حذف شده از کتاب فويرباخ«، »مکانيکي طبيعت

چاپ حاضر ديالکتيک طبيعت شامل تمام ). ».دانش طبيعي در جهان روح«و » انسان
مطالب اين چهار پوشه است، به جز چند صفحه از محاسبات رياضي پراکنده که 

هاي ذيل که آشکارا هيچ ربطي   ها نيست و يادداشت راه آن هيچ متن توضيحي هم
  :به ديالکتيک طبيعت ندارند

. ۲، )ي سوسياليسم جديد درباره(» دورينگ يي آنتي مقدمه«طرح اوليه . ۱      
صنايع جديد و جهان «استخراجاتي از کتاب . ۳گي،  ي برده يي درباره حاشيه

هايي هستند از کارهاي    اين سه يادداشت بخش( چارلز فوريهاثر » سوسياليستي
ي  درباره انگلسريه يادداشت کوتاهي با نظ. ۴، و )دورينگ مقدماتي براي آنتي

  .دان آلماني، راجع به تئوري کار ، شيميفيليپ پائولي نظر منفي
 ۱۶۹در اين چارچوبه، ديالکتيک طبيعت متشکل است از ده مقاله و فصل،       

  .جزء روي هم رفته ۱۸۱ -يادداشت و حاشيه، و دو طرح کلي



  



۱ 

  
  
  
  
  
  
  

  ۱خطوط کلي طرح عمومي
ن بيني متافيزيکي در علوم طبيعي به خاطر جها: ي تاريخي مقدمه.۱      
  .هاي اين علوم غيرممکن گرديده است رفت پيش
بازگشت به ). ۲مقدمه قديمي( هگلسير تکامل تئوريک در آلمان از زمان . ۲      

ديالکتيک ناآگاهانه، و بنابراين بطئي و در مسيري پر پيچ و خم، انجام پذيرفته 
  .است

                                                 
شود به مقدمه اصلي آنتي دورينگ  ، زيرا در آن اشاره مي۱۸۷۸تکميل اين طرح بعد از ژوئن  – ۱

که ) دانش آزاد و تعليم آزاد( نوشته شده، و مقاله از هاکل تحت عنوان ۱۸۷۸که در مه و ژوئن 
هاي ديالکتيک  بوده زيرا در آن به آن بخش ۱۸۸۰در ژوئن همان سال منتشر شد، و قبل از 

 ۱۸۸۲تا  ۱۸۸۰که در فاصله » الکتريسيته«و » حرارت«، »اشکال اساسي حرکت«طبيعت مانند 
هاي  داروينيستطرح به  همين ۱۱مقايسه اشاره انگلس در شماره . شود يي نمي اند اشاره نوشته شده

براي لاورف نوشته  ۱۸۷۸آگوست  ۱۰يي که در  بورژوازي آلماني مانند هاکل و اشميدت با نامه
 .بدانيم ۱۸۷۸دهد که تاريخ نگارش اين طرح را در آگوست  يي به دست مي زمينه



۲ 

تغيير کميت به کيفيت، : قوانين عمده. به روابط متقابل عامديالکتيک به مثا. ۳      
 - شان اليه ديگر هنگام رسيدن به منتها هاي مخالف در يک تداخل متقابل قطب

  .شکل مارپيچي تکامل –تکامل از طريق تضاد يا نفي در نفي 
شناسي  رياضيات، مکانيک، فيزيک، شيمي، زيست. روابط متقابل علوم. ۴      
  .هگل، و )کنت(سيمون  سن
ي هر يک از علوم و محتواي  درباره) تذکرات و تاملات(مختصري. ۵      

  : ها ديالکتيکي آن
  .هاي ديالکتيکي، بي نهايت رياضي واقعي بيان: رياضيات. ۱      
نقطه : که حالا يا يک فرآيند تبديل شده، علم مکانيک -مکانيک سماوي. ۲      

  .ان منفي فناناپذيري حرکت استعزيمت اينرسي بود، که فقط بي
) Clausius(کلوزيوس. ديگر تبديلات حرکات مولکولي به يک: فيزيک. ۳      

  ).Losschmidt(لوشميدتو 
  ها، انرژي تئوري -شيمي. ۴      
  .يسم، ضرورت و اتفاقداروينشناسي،  زيست. ۵      
  .هيوم ،کانت، هلمولتز -۳نگليو  ريموند.بوا.د. مرزهاي دانش. ۶      
  .۴هاکل. تئوري مکانيکي. ۷      

                                                                                                                 
 ».ي ديالکتيک ، درباره)آنتي دورينگ(مقدمه قبلي «يي است به  اشاره – ۲
در چهل و ) ي دانش طبيعي محدوده(ريموند با عنوان  -ي دوبوا نامه.۱: است به يي اشاره - ۳

نخستين ( ۱۸۷۲آگوست  ۱۴دانان آلمان در  مندان علوم طبيعي و فيزيک مين کنگره دانش پنج
نگلي با عنوان مرزهاي شناخت دانش طبيعي در .ي ک و نامه. ۲، )لايپزيک ۱۸۷۲چاپ در 

 .به عنوان ضميمه بولتن کنگره چاپ شد ۱۸۷۷مبر سپتا ۲۰مين کنگره در  پنجاه
 .ي آن است است به عقايد مکانيستي هواداران ماترياليسم طبيعي که ارنست هاکل از افراد برجسته  اشاره - ۴



۳ 

  ۵نگليو  هاکلي -روح پلاستيدي. ۸      
  ۶ويرچوف -دانش و تعليم. ۹      
  رچوفيو -حالت سلول. ۱۰      
انشقاق بشر از  – ۷اشميدتو  هاکل - ي و تئوري جامعهداروينسياست . ۱۱      

  .»۸تزهلمول«کتاب  -کاربرد اقتصاد در علوم طبيعي» کار«طريق 

                                                 
ترين ذرات پروتوپلاسم زنده  نامي است که هاکل به کوچک) Plastidules(پلاستيدول  – ۵

ر تئوري هاکل يک ملکول پروتئيني است با ساختماني که هر يک از اين ذرات بنا ب. دهد مي
، وجود شعور مقدماتي »روح پلاستيدول«مسئله . ابتدايي است» روحي«العاده پيچيده و داراي  فوق

مين کنگره در  ي ابتدايي، و مناسبت بين شعور و بنياد مادي آن در پنجاه هاي زنده در ارگانيسم
ي رسمي کنگره  هاکل، نگلي و ويرچوف در جلسه. ر گرفتمورد بحث قرا ۱۸۷۷مونيخ در سپتامبر 

هاکل يک بخش کامل از کتاب . مسئله را مورد بحث قرار دادند" سپتامبر مفصلا ۲۲و  ۲۰و  ۱۸در 
 .را به عقايد خويش در مقابل انتقادات ويرچوف اختصاص داده است) دانش آزاد و تعليم آزاد(خود 

را که در آن محدود کردن ) آزادي علم در دولت مدرن( ي ويرچوف با عنوان انگلس مقاله – ۶
با ويرچوف به ) دانش آزاد و تعليم آزاد(هاکل با . تعليم علوم پيشنهاد شده در نظر داشته است

 .مخالفت برخاست
هاي بورژوا  ي داروينيست انگلس قصد داشت که از حمله ۱۸۷۸در فاصله جولاي تا آگوست  – ۷

ي اين خبر که اشميدت قصد داشت  در انجام اين تصميم به واسطه. يدبه سوسياليسم انتقاد نما
مندان  مين کنگره دانش و يک را در پنجاه » داروينيسم و سوسيال دموکراسي«يي با عنوان  مقاله

انگلس اين . قرائت نمايد تسريع شد) ۱۸۷۸سپتامبر(دانان آلمان در کاسل  علوم طبيعي و فيزيک
ي اشميدت  بعد از اتمام کنگره نامه. ملاحظه کرد ۱۸۷۸جولاي  ۱۸ي طبيعت  خبر را در مجله

را ) دانش آزاد و تعليم آزاد(ي هاکل انگلس مقاله ۱۸۷۸آگوست  ۱۰در حدود . منتشر گرديد
دريافت نمود که در آن سعي کرده بود داروينيسم را از اتهام ارتباط با جنبش سوسياليستي تبرئه 

جولاي به اشميدت و  ۱۹انگلس در . شميدت نقل قول شده بودنمايد و در آن بعضي اظهارات ا
 .به لاويف از تصميم خود مبني بر پاسخ دادن به آن اظهارات، اطلاع داد ۱۸۷۸آگوست  ۱۰در 



۴ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ۹خطوط کلي قسمتي از طرح
  حرکت به طور عام. ۱      
  .جاذبه و دافعه، انتقال حرکت. ۲      
  .انرژي= افزايش دافعه –دافعه + اصل بقاي انرژي به کار برده شده در جاذبه. ۳      
  .يناجرام سماوي، مکانيک زمي -وي ثقلنير. ۴      
  .يتهفيزيک، حرارت، الکتريس. ۵      

                                                                                                                 
در " عمدتا» کار«ي مفهوم فيزيکي  ، هلمولتز درباره۱۸۷۱، )هاي مشهور علمي خطابه(هلمولتز،  – ۸

» کار-اندازه حرکت«را در ) Work(» کار«ي  نگلس مقولها. گويد سخن مي ۱۳۹تا  ۱۳۷صفحات 
 .مورد بررسي قرار داده است

از طرف ديگر، يک . »اشکال اساسي حرکت«يي است براي بخش  نقشه" اين طرح اساسا – ۹
گي دارند به  ديگر پيوسته هايي که از نظر موضوع و تاريخ نگارش به يک ي کامل از بخش دسته

، »کار-اندازه حرکت«، »اشکال اساسي حرکت«اند از  عبارت  ها ، آنشود اين طرح مربوط مي
 ۱۸۸۲تا  ۱۸۸۰ها در فاصله  تمام اين فصل. »الکتريسيته«و » حرارت«، »اصطکاک جزر و مدي«

 .۱۸۸۰در " خود طرح زودتر نوشته شده است، احتمالا. اند نوشته شده



۵ 

  شيمي. ۶      
  .خلاصه. ۷      
  .برابرند -و . + خط نامتناهي. رياضيات: ۴قبل از ) الف       
  .انجام کار به وسيله مد: در نجوم) ب      
  هلمولتزکتاب  ۱۲۰۱محاسبات دوگانه در جلد دوم صفحه       
  هلمولتزکتاب  ۱۹۰۲محاسبات نيروها در جلد دوم صفحه       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 .مراجعه شود» کار«ي حرکت  به بخش اندازه – ۱
 .مراجعه شود» کار«ي حرکت  خش اندازهبه ب - ۲
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  ۱۰مقدمه
يي علمي، سيستماتيک و جامع  تحقيقات جديد در طبيعت که به تنهايي توسعه      

برعکس کشفيات درخشان طبيعي فلسفي عهد باستان و کشفيات . يافته است
ترشان بدون نتيجه محو  ها، که قسمت بيش العاده مهم اما پراکنده عرب فوق

ي  تاريخ معاصر، از آن دوره  ي اين تحقيقات جديد مانند همه -گرديدند

                                                 
اين . ناميده است» مقدمه سابق«ي سوم انگلس اين مقدمه را  در فهرست مندرجات پوشه – ۱۰

انگلس  ۳۱در صفحه . سازد مقدمه شامل دو قسمت است که تعيين تاريخ نگارش آن را ممکن مي
که انگلس در  ظر داشتن اينبا در ن» .گذرد کشفي که هنوز چهل سال از آن نمي«گويد سلول  مي
توان  داند مي مي ۱۸۳۶تاريخ تقريبي کشف سلول را سال ) ۱۸۵۸جولاي ۱۴(يي به مارکس  نامه

انگلس  ۳۳از سوي ديگر در صفحه . نوشته شده است ۱۸۷۶نتيجه گرفت که اين مقدمه قبل از 
فاقد ساختمان " فقط ده سال است که اين حقيقت آشکار شده که پروتئين کاملا«نويسد که  مي

 Moneraمنظور انگلس مونر " احتمالا» .دهد کردهاي اساسي حيات را انجام مي تمام عمل
شناسي عمومي  اش به نام ريخت ارنست هاکل بوده که براي نخستين بار آن را در کتاب

نوشته  ۱۸۷۸در سال " بنابراين، مقدمه حدودا. منتشر شد، شرح داده است ۱۸۶۶ها که در  ارگانيسم
بنابراين . توسط انگلس نگارش يافته است ۱۸۷۴در پايان سال » مقدمه«طرح اوليه اين . ده استش

نوشته شده قسمت  ۱۸۷۶يا  ۱۸۷۵که فرض کنيم که اين مقدمه در  دلايلي وجود دارد، براي اين
  .نوشته شده باشد ۱۸۷۶و قسمت دوم آن در نيمه اول  ۱۸۷۵تواند در  اول آن مي



۷ 

) جنبش اصلاح دين(را رفرماسيون  ها آن گردد که ما آلماني مندي آغاز مي شکوه
يي که در آن زمان ما را فرا گرفته بود و همان  يعني از آن بدبختي ملي. ناميم مي

نامند هر  مي) Sinquecento(ها  يي که فرانسويان آن را رنسانس و ايتاليايي دوره
يي  اين دوره. کنند ها تمامي اين دوره را منعکس نمي که هيچ يک از اين نام چند

سلطنت با حمايت بورژواهاي . ي دوم قرن پانزدهم بود است که اوج آن در نيمه
هاي بزرگ بنا نهاد  شهري قدرت اشرافيت فئودالي را در هم شکست و پادشاهي

ي جديد  هاي جديد اروپا و جامعه بر مليت قرار گرفته و ملت" اساسا  ها که بنياد آن
بورژواهاي (هنگامي که . بورژوازي در آن به راه توسعه خويش گام گذاشتند

هاي دهقاني  جنگ. گان هنوز در حال جنگ و ستيز بودند زاده و اشراف) شهري
 - با به صحنه نبرد آوردن. گويي کرد بجا، نبرد طبقاتي آينده را پيش" آلمان تلويحا
هاي  طلايه  ها که در پشت سر آن بل -يي نبود که اين امر تازه -اننه تنها دهقان

شان و شعار مالکيت اجتماعي  هاي سرخ در دستان پرولتارياي مدرن را با پرچم
هاي  مانده از بيزانس، در حفاري هاي باقي هاشان، در دست نوشته ها بر لب ثروت

ان حيرت زده غرب هاي رم، دنياي جديدي در برابر چشم آثار باستاني خرابه
هاي درخشان  در مقابل شکل) اشباح قرون وسطا(دنياي يونان باستان : گشوده شد

ايتاليا به يک شکوفايي هنري باور نکردني و دوباره دست يافتني . آن محو گرديدند
در ايتاليا، فرانسه و . چون بازتابي بود از هنر کلاسيک عهد باستان رسيد که هم

ي  اندکي بعد دوره) اولين ادبيات مدرن. (هور کردآلمان ادبيات جديدي ظ
مرز سرحدات فرضي زمين پشت . کلاسيک ادبيات انگليس و اسپانيا آغاز گرديد

سر گذاشته شد و براي اولين بار دنيا به طور واقعي کشف گرديد و بنيادهاي 
د ي خو که به نوبه -يي تجارت جهاني آينده و انتقال از کار دستي به کار کارخانه

) ديکتاتوري(تسلط مطلق . گذاشته شد -نقطه آغازي بود براي صنايع عظيم جديد



۸ 

کليسا بر ذهن بشر از هم پاشيده شد، اين ديکتاتوري از طرف اکثريت مردم آلمان 
سره به دور انداخته شد، در حالي که در ميان  که به پروتستانيسم گراييدند، يک

ها و عجين شده با  گرفته شده از عرب اقوام لاتين يک روحيه زنده از تفکر آزاد
گي در يونان باستان کشف شده بود، بيش از بيش توسعه  يي که به تازه فلسفه
  .ساخت يافت و راه را براي ماترياليسم قرن هجدهم آماده و هموار مي مي

. يي بود که بشر تا آن زمان به خود ديده بود رفته ترين انقلاب پيش اين بزرگ      
هايي را نيز به وجود آورده بود،  کرد و غول آسايي را ايجاب مي ولي غ دوره
هايي در کليت و  با قدرت تفکر، احساس و شخصيت، غول  هايي در رابطه غول

تعاليم، مرداني که حاکميت جديد بورژوازي را پايه نهادند، داراي هر چيزي بودند، 
  ها ، کم يا زياد، آنمگر قيودات بورژوازي برعکس، روحيه ماجراجويانه آن عصر

شد که بسيار سفر نکرده  تر آدم مهمي در آن زمان يافت مي کم. بخشيد را الهام مي
. باشد، به چهار يا پنج زبان سخن نگويد، و در چندين زمينه ندرخشيده باشد

دان  چنين يک رياضي که هم تنها يک نقاش بزرگ نبود، بل لئوناردو داوينچي
ها و انشعابات  ين بزرگ هم بود که تمام شاخهبزرگ، يک مهندس و مکانيس

 ديرر آلبرشت. فيزيک به خاطر کشفيات بزرگ به او مديون هستند
)Albrechtdurer(ساز و آرشيتکت بود و علاوه بر  تراش، مجسمه ، نقاش، سنگ

" هايي را که بعدا اين سيستم استحکاماتي جديدي ابداع کرد که بسياري از شيوه
سازي  و علم جديد استحکام) Montalembert( لمبرتمونتادوباره توسط 

يک دولت مرد ) Machiavell( ماکياول. سازد آلمان اتخاذ گرديد، منعکس مي
تاريخ نويس، شاعر و در عين حال اولين مولف نظامي برجسته عصر جديد بوده 

که همين خدمت را به زبان  نه تنها طويله اوژياس کليسا را روفت، بل لوتر. است
اني هم کرد، او هنر جديد آلمان را خلق کرد و انجيل را با آهنگ آن سرود آلم
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پيروزمندانه در هم آميخت، سرودي ملهم از ايمان به پيروزي، که مارسيز قرن 
  .۱۱شانزدهم بود

را، از نظر ايجاد   قهرمانان اين دوره هنوز به تقسيم کار، که تاثيرات آن      
اما چيزي که . مقيد نشده بودند -بينيم مي  ها ندر اخلاف آ" سونگري، غالبا يک

در ميان جريانات معاصر   ها آن  ي ست اين است که همه ها خصومت ويژه آن
شان  هاي زيستند و به فعاليت خويش، يعني در ميان مبارزات عملي عصر خود، مي

يي با  عده. بردند جستند و از آن لذت مي در نبردها شرکت مي  ها آن. دادند ادامه مي
با هر دو، و اين کمال و قدرت شخصيت   ها يي با شمشير و بسياري از آن کلام، عده

 -هاي استثنايي هستند مردان مطالعه، آدم. سازد را مردان کاملي مي  ها است که آن
هاي محتاط و مبتذلي که دستي از دور بر آتش  هايي از رتبه دوم و سوم با آدم آدم

يافت که به  بيعي هم در ميان انقلاب عمومي توسعه ميدر آن زمان علوم ط. دارند
بايست حق زيستن را براي خود با جنگيدن  انقلابي بود، در واقع مي" نوبه خود کاملا
آغاز   ها هايي که فلسفه جديد از آن دوش به دوش ايتاليايي. به دست آورد

ها و سکوهاي  الهچ  هاي خود را براي سياه گان باخته گردد، علوم طبيعي نيز، جان مي
  .ارائه نمود) تفتيش عقايد(انکيزيسيون

ها  گيري بررسي طبيعت بر کاتوليک ها در پي و قابل توجه است که پروتستان      
سوزانده شدند در ) Servetus( سروتوسو ) Galvin( گالوينپيشي گرفتند 

حالي که دومي در آستانه کشف گردش خون بود و او را دو ساعت تمام زنده 
 جيوردانو برونوکند که  براي انکيزيسيون همين کفايت مي. زنده کباب کردند

)Giordano Bruno (يي که  گي زنده زنده سوزاندند، عمل انقلابي را به ساده

                                                 
هاينه در کتاب .) خدا سنگر مستحکم ماست(است ) Luther(به سرود لوتر  انگلساشاره  - ۱۱

 .نامد مي» ي رفرماسيون مارسي بر دوره«اش، درباره تاريخ مذهب و فلسفه در آلمان اين سرود را  دوم
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توسط آن علوم طبيعي استقلال خويش را اعلام کردند و بدون اغراق سوزانده 
 کوپرنيکثر فناناپذير انتشار ا. تکرار کردند لوترشدن تنديس پاپ را به دست 

توان گفت که او فقط هنگام احتضار بر بستر مرگ به نفع علوم  بود، هر چند که مي
جا  رهايي علوم طبيعي از الهيات از اين. ۱۲طبيعي اقتدار کليسايي را به دوئل فرخواند

شود و هر چند که منازعه بر سر ادعاهاي متقابل تا زمان ما هم ادامه يافته و  آغاز مي
از اين زمان به بعد، به هر . ر بعضي اذهان هنوز تا پايان يافتن راه بسيار درازي داردد

توان گفت که از نظر  هايي عظيم به پيش رفت و مي ي علوم با قدم حال، توسعه
ي عزيمت خويش، داراي افزايش تصاعدي  سرعت زماني در مقايسه با نقطه

شان داده شود که از اين به بعد، براي پنداري اين براي آن بود که به جهان ن. گرديد
] ديالکتيکي[ي ارگانيک يعني مغز انسان، قانون حرکت ترين محصول ماده عالي

  . يابد و اين نسخ همان قانون در مورد ماده غيرارگانيک است اعتبار مي
شد، عبارت بود از  ي اولين دوره علوم طبيعي که اينک آغاز مي کار عمده      

  .هايي که به طور بلافصل در دسترس بود ن بر يافتهتسلط پيدا کرد
از عهد باستان سيستم اقليدسي . بايست از صفر شروع کرد ها مي در اغلب زمينه      

ها سيستم حساب اعشاري و آغاز  و بطلميوسي سماوات به ميراث مانده بود، عرب
، و مسيحيت جبر و ارقام و اعداد مدرن و کيميا را از خود به جاي گذارده بودند

ترين قسمت علوم  در چنان وضعيتي اساسي" ضرورتا. هيچ چيز" قرون وسطا اصلا
کرد و در  طبيعي يعني مکانيک اجرام خاکي و سماوي مکان نخست را احراز مي

. هاي مناسب رياضي قرار داشت اش، يعني کشف و تطبيق شيوه کنار آن نيز نديمه

                                                 
چاپ شده از " ي جديدا ، بود که کوپرنيک نسخه۱۵۴۳) تقويم قديم(اش مه  در روز مرگ - ۱۲

کوپرنيک در اين کتاب؛ سيستم . ، را دريافت نمود»ارات آسمانيتحولات مد«کتاب خود 
 .را طرح نموده است» خورشيد مرکزي«
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يي که با  در پايان دوره. آمد جا به دست مي دستاوردهاي بزرگي در اين
بينيم  شود ما اين دو رشته را مي مشخص مي) Napier(نيپرو ) Newton(نيوتن

هاي رياضي بنياد نهاده  ترين شيوه هاي اساسي پايه. اند که تا حد معيني تکامل يافته
، حساب نيپرهندسه تحليلي توسط دکارت، لگاريتم توسط " مخصوصا. شدند

: آلماني به( لايبنيتس ويلهلم گوتفريد[لايب نيتزل توسط ديفرانسيل و انتگرا
Gottfried Wilhelm Leibniz  (  )۱۶۴۶–۱۷۱۶( [ و همين . نيوتنو شايد هم

مسئله در مورد مکانيک اجسام صلب نيز، که قوانين آن براي هميشه وضوح يافتند، 
ري بالاخره در رصد اجرام سماوي کپلر قوانين حرکت مدا. کند نيز صدق مي

اين قوانين را از نقطه نظر قوانين عام حرکت ماده  نيوتنسيارات را کشف کرد و 
فرموله کرد، ساير شعبات علوم طبيعي حتا از اين اصلاحات ابتدايي هم بسيار به دور 

تري  ها توسعه بيش فقط در حدود اواخر اين دوره مکانيک گازها و سياله. بودند
اوليه خود فراتر نرفته بود، بجز اپتيک، که فيزيک هنوز از سنگ بناي . يافتند
  .رفت استثنايي آن به خاطر نيازهاي عملي نجوم بود پيش
. ، شيمي براي نخستين بار خود را از کيمياگري نجات داد۱۳با تئوري فلوژستين      
و به اين ترتيب . شناسي هنوز از مرحله ابتدايي معدن شناسي تجاوز نکرده بود زمين

                                                 
دادند و  هاي قرن هجدهم سوختن را به حضور فلوژستين در اجسام سوختني نسبت مي دان شيمي – ۱۳

يرون يي است که اجسام سوختني هنگام سوختن از خود ب شد که اين فلوژستين ماده چنين تصور مي
داران تئوري  شوند طرف تر مي دانستند که فلزات در اثر حرارت سنگين مي  اما چون همه. دهند مي

توجيه ناپذيري اين . فلوژستيني به اين ماده وزن منفي که از نظر فيزيک محال است نسبت دادند
مثابه واکنش  دان فرانسوي، ثابت شد او فرآيند احتراق را به درستي به تئوري توسط لاوازيه، شيمي

نقش مثبتي که تئوري فلوژستين در زمان . يک جسم قابل اشتعال در ترکيب با اکسيژن توضيح داد
. خاطر نشان شده است» مقدمه اول بر آنتي دورينگ«در پايان  انگلسخويش ايفا نمود، توسط 

 .ه استدر ديباچه خود بر جلد دوم کاپيتال مورد بحث قرار داد" اين موضوع را مفصلا انگلس
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شناسي نيز  و بالاخره در زيست. توانست حتا وجود داشته باشد نمي شناسي ديرين
آوري و بررسي اوليه مطالب متنوع، نه تنها از نظر  موضوع اصلي هنوز جمع

و ) کالبدشناسي(چنين از نظر آناتومي  که هم شناسي و جانورشناسي، بل گياه
ت، تحقيق در هاي مختلف حيا ي مقايسه صورت هنوز سخني درباره. فيزيولوژي بود

توانست وجود  به سختي مي  ها و شرايط زيستي آن... توزيع جغرافيايي و اقليمي و 
شناسي به کمال تقريبي رسيدند که  جا فقط جانورشناسي و گياه داشته باشد، در اين

  .اين را مديون به لينه هستند
يک  سازد پيدايش گي يا خاصه اين دوره را مشخص مي ليکن چيزي که ويژه      
ي تغييرناپذيري مطلق  ي مرکزي آن ايده  بيني عمومي خاص است که هسته جهان

طبيعت به هر طريقي که خود به وجود آمده باشد، پس از وجود . طبيعت است
يافتن تا هر زماني که به وجود خود ادامه دهد، به همان صورت که بوده باقي 

اند و بر  ه اوليه به حرکت در آمدهزماني با تکان  ها سيارات و اقمار آن. خواهد ماند
چيز، به   يا به هر حال تا پايان همه. اند روي مدار مقدرشان تا ابد به گردش در آمده
حرکت در جاي خود  ستارگان بي. همين نحو به چرخش خود ادامه خواهند داد

 زمين از. دارند ي نيروي جاذبه عمومي نگه مي ديگر را به واسطه اند و يک  ثابت شده
پنج قاره . تا به حال بدون تغيير مانده است -يا به عبارت ديگر از آغاز هستي -ازل

ها و همين  ها، رودخانه ها، دره اند و هميشه همين کوه فعلي هميشه وجود داشته
اند به جز در مواردي که تغيير و تبديلاتي به  شرايط اقليمي و گل و گياه را داشته

  .دست بشر انجام پذيرفته باشد
انواع گياهان و جانوران يک باره و براي هميشه هنگام وجود يافتن ايجاد       
هر نوعي به طور مداوم نوع خود را توليد کرده، و باز اين هم خود از . اند شده

جا  جا و آن انواع جديد در اين" جانب لينه مطلب مهمي بود که پذيرفت که احتمالا
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برعکس تاريخ بشر، که در زمان سير . ه باشندتوانند در اثر اختلاط به وجود آمد مي
تمام . کند، تاريخ طبيعت تنها به يک ظهور در فضا نسبت داده شده است مي

علوم طبيعي که در . هاي طبيعت انکار شده بود رفت رشد و پيش  ي تغييرات، و همه
چنان انقلابي بود به ناگاه خود را با طبيعتي سراسر  ابتداي حرکت خود آن

چيز از ابتدا به همين صورت امروزين خود بوده و تا   که در آن همه -کار محافظه
  .روبرو ديد -ابد، يا تا پايان جهان، نيز به همين صورت باقي خواهد ماند

ي نخست قرن هجدهم از نظر معرفت و  به همان ميزان که علوم طبيعي در نيمه      
خود، بر يونان باستان، تفوق و  آگاهي و حتا از نظر بررسي و تميز مواد، مربوط به

برتري داشت به همان ميزان از نظر ديد کلي بر طبيعت و تسلط تئوريک بر همان 
چيزي " براي فلاسفه يونان جهان اساسا. تر قرار گرفته بود مواد از يونان باستان پايين

پيدا شده بود، چيزي که تکامل و ) هرج و مرج(بود که از يک اعوجاج و آنارشي
براي علماي طبيعي دوره مورد نظر ما، جهان چيزي . يافته و به وجود آمده استنمو 

با يک ضربه خلق گرديده   ها بود سخت و تغييرناپذير که به عقيده بسياري از آن
در هر جايي علت غايي در . در دام تئولوژي درگير بود" علم هنوز عميقا. باشد
. شد وجو مي د طبيعت نبود، جستيي خارج از طبيعت که تبيين آن در خو انگيزه

گذاري  ي عمومي نام حتا اگر نيروي جاذبه توسط نيوتون با شکوه تمام به نام جاذبه
شد و به عنوان يک صفت ذاتي ماده متصور گرديد، آن نيروي مماسي توضيح 
ناپذيري که براي آغاز کار مدارات اين سيارات را بنا نهاده است از کجا سرچشمه 

،  اند؟ و بالاتر از همه شمار حيوانات و گياهان ايجاد شده انواع بي  گونه گيرد؟ چه مي
ها گذشته اين آشکار بود که بشر  حرف  ي به وجود آمده؟ زيرا همه  گونه انسان چه

  . از ازل وجود نداشته است
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داده و خالق جهان را مسئول  پاسخ مي" هايي علوم طبيعي مکررا به چنين پرسش      
کوپرنيک، در ابتداي اين دوره، راه خروج را به . نمود ها قلمداد مي تمامي اين

به پايان » انگيزه نخستين«نيوتون اين دوره را با فرموله کردن . تئولوژي نشان داد
ي  گرديد ايده ي عامي که اين علوم طبيعي بدان متوسل مي ترين ايده قوي. رساند مي

بينانه ولف که مطابق با  شناسي کوته غايت. مندي طبيعت بود دار بودن قانون هدف
آن گربه براي خوردن موش و موش براي طعمه گربه شدن خلق شده و تمامي 

اش بود که،  العاده اين تنها به علت اعتبار فوق. طبيعت براي اثبات خردمندي خالق
فلسفه اين دوره اجازه نداد تا توسط وضعيت محدود شده معرفت طبيعي معاصرش 

بر تبيين جهان از  -هاي بزرگ فرانسه تا ماترياليست اسپينوزا –منحرف گردد و 
من . خود جهان اصرار ورزيده و توجيه جزئيات را به علوم طبيعي آينده محول نمود

آورم زيرا  هاي قرن هجدهم را هم جزء اين دوره به حساب مي ماترياليست
هاي  ز آگاهيتر ا بود، چيزي بيش  ها هاي علوم طبيعي که در دسترس آن آگاهي
مخفي ماند و   ها از آن کانتساز  کارهاي تاريخي و دوران. ي فوق نيست دوره
  . ۱۴آمده است  ها هم بعد از آن لاپلاس

                                                 
ي گازي شکل ملتهبي  فرضيه سحابي فروزان کانت، که منشاء منظومه خورشيدي را از کره - ۱۴
ها، يا توصيفي آزمايشي بر ساختمان و منشاء  تاريخ عمومي طبيعت، و تئوري آسمان(داند، در  مي

ئه شده به طور گمنام منتشر گرديد، ارا ۱۷۵۵، که در سال )مکانيکي جهان بر اساس اصول نيوتوني
شرحي بر (اش  فرضيه تشکيل منظومه خورشيدي لاپلاس براي نخستين بار در فصل آخر کتاب. است

بعد از مرگ مولف، که ) ۱۸۳۵(مين چاپ کتاب در شش. نقل گرديد ۱۸۹۶در سال ) سيستم جهان
مين و آخرين، بخش  مقدمات آن در زمان حيات لاپلاس فراهم شده بود، اين فرضيه به صورت هفت

منجم انگليسي، ويليام هوگينز به طريق اسپکتروسکوپي  ۱۸۶۴در سال . اب ارائه گرديده استکت
چه در فرضيه کانت و لاپلاس آمده، را در فضاي دور دست ثابت  هاي فروزاني شبيه آن وجود سحابي
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نبايد فراموش کرد که اين ديد کلي مهجور درباره طبيعت، هر چند سراسر       
هم ي اول قرن هجد هاي علم، در سرتاسر نيمه رفت سوراخ سوراخ شده توسط پيش

  .۲گردد و جوهر آن حتا امروزه هم در تمام مدارس تدريس مي ۱تسلط داشت
اولين رخنه در باوري مستحکم اين ديد کلي طبيعي نه به وسيله يک عالم       

کتاب معروف  ۱۷۵۵در سال . که توسط يک فيلسوف ايجاد گرديد طبيعي بل
نگيزه مسئله ا. منتشر گرديد) Allgemeine Naturgeschichte( کانت

زمين و تمام سيستم منظومه شمسي به مثابه چيزي . نخستين بدين طريق کنار زده شد
اگر اکثريت عظيم علماي . اند که در جريان زمان هستي يافته باشد، به وجود آمده

                                                                                                                 
بونزن در سال .کيرشوف و ار.از تحليل طيفي، يعني روشي که توسط ج) Huggins(کرد، هوگينز

 .  يجاد شده بود استفاده وسيعي کرده استا ۱۸۵۹
ديد قديمي علوم طبيعي، اساسي را به عنوان يک کل ) Vigidity(تحجر«-در نسخه اصلي – ۱

" هاي فرانسوي، هر چند کاملا انسيکلوپديست. واحد براي فهم عام علوم طبيعي، بنا نهاد
و فلسفه طبيعي آلمان که  سيمون زمان سن ديگر، و سپس به طور هم دوش به دوش يک -مکانيکي

 ».توسط هگل تکميل شده بود
اش مواد لازم را براي الغاي اين عقيده فراهم آورده  آوردهاي علمي که مردي که دست اين – ۲

چسبيده است با کلمات زير مشخص  ۱۸۶۱با استقامت به اين عقيده، حتا در سال   گونه چه
هستيم،حفظ آن   ها جا که قادر به درک آن ا آني ما، ت مندي منظومه هدف تمام قانون«: شود مي

درست بدين خاطر که از عهد باستان تا به حال . چيزي است که وجود دارد و تداوم لايتغير آن
تري يافته و نه به نحوي تغيير نموده است و  هيچ حيوان و گياهي بر روي زمين نه تکامل بيش

ديگر و نه به دنبال  احلي را که در کنار يکها، ما، مر درست بدين خاطر که در تمام ارگانيسم
کنيم و درست بدين خاطر که نژاد خود ما هميشه در همين هيئت اندام و  ديگر مشاهده مي يک

وجودي مختلف اجرام سماوي ما را در اتخاذ  ترين تکثير در هم پس حتا بزرگ -اعضا بوده است
  که همه بل. تلفي از تکامل هستندمراحل مخ" ها صرفا سازد که اين صورت اين فرض محق نمي

 ».مخلوقات به يک اندازه در خود کامل هستند
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بودند که نيوتون آن  تر از اين انزجار از تفکر برخوردار مي علوم طبيعي اندکي کم
همين . ۱۵ها و از متافيزيک برحذر باشيد است؛ فيزيکدان را در اين هشدار بيان داشته

گرديد که  نمون مي هايي ره گيري را به نتيجه  ها آن کانتيک کشف درخشان 
اندازه زياد وقت و کار در مسيرهاي  را از اشتباهات فراوان و اتلاف بي  ها آن

ي عزيمت تمام  حاوي نقطه کانتزيرا کشف . بخشيد منحرف نجات مي
اگر زمين چيزي است که به وجود آمده باشد، پس . هاي بعدي است فتر پيش

اش،  چنين گياهان و جانوران شناسي فعلي آن و هم شرايط جغرافيايي، اقليمي و زمين
نه . اند، اين بايستي تاريخي داشته باشد بايست چيزي باشند که به وجود آمده نيز مي

اگر به يک باره تحقيقات بعدي . زمان که از توالي در وجودي در فضا، بل تنها از هم
چه که هست بسيار  يافت علوم طبيعي امروزه از آن مصممانه در اين مسير ادامه مي

ي فوري باقي  بدون نتيجه کانتآيد؟ کار  اما فلسفه به چه کار مي. بود جلوتر مي
آن  را توضيح داده و به  ها محتواي آن هرشلو  لاپلاسها بعد،  که سال ماند تا اين

. را به ميدان آوردند» فرضيه سحابي«تري داده و بدين وسيله به تدريج  اساس محکم
  .را به همراه داشتند کانتکشفيات بعدي پيروزي نظريه 

                                                 
اصول رياضي «يي است که نيوتون آن را در پايان چاپ دوم کتاب مهم خود   ايده انگلسمنظور  - ۱۵

با  را  ها و درياهاي زمين ي آسمان تا به حال ما پديده«: نويسد نيوتون مي. بيان داشته است» فلسفه طبيعت
بعد از بر شمردن بعضي » ...ايم  ايم، اما هنوز علت اين قدرت را تعيين نکرده قدرت جاذبه تبيين نموده

ام علت اين خصوصيات را  اما من تا به حال نتوانسته«: دهد خصوصيات قدرت جاذبه، نيوتون چنين ادامه مي
ي که از خود پديده استنتاج نشده نمايم، زيرا هر چيز يي تدوين نمي از روي پديده کشف نمايم و فرضيه

و فرضيه، چه متافيزيکي و چه فيزيکي، و چه با کيفيات مرموز و چه با . شود باشد، فرضيه ناميده مي
در اين فلسفه ابتدا قضاياي خاص از روي پديده استنباط . کيفيات مکانيکي، جايي در فلسفه تجربي ندارد

با اشاره به اين گفته نيوتون، هگل در کتاب » .شوند ه ميشوند و سپس به طريق استقرايي تعميم داد مي
کند براي دوري  به فيزيک اخطار صريحي مي... نيوتون «: گويد مي» المعارف علوم فلسفي دايره«

 »...گزيدن از متافيزيک 
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اند از کشف حرکت خاص ثوابت، تجلي يک  ترين اين کشفيات عبارت مهم      
  .محيط مقاوم در فضاي کلي، دلايل به دست آمده

هاي سحابي  چنان توده في ماهيت شيميايي مواد جهان و وجود آناز تحليل طي      
را مسلم دانسته بود به هر حال اين شک مجاز است که   ها آن کانتدرخشاني که 

ها متوجه تناقض موجود در زميني در  آيا اکثريت علماي علوم طبيعي به اين زودي
شدند اگر که اين مفهوم   باشند، مي هاي تغييرناپذير مي حال تغيير که حامل ارگانيسم

که به وجود آمده و  در حال ظهور که طبيعت به همين صورت وجود نداشته بل
شناسي به پا  زمين. داشت ي ديگري حمايت دريافت نمي تغيير پذيرفته، از گوشه
چنين  که هم هاي ارضي بر روي هم شکل گرفته شده را بل خاست و نه تنها لايه

هاي گياهان را  ها و ميوه ها و برگ ن نابود شده و شاخههاي جانورا پوسته و اسکلت
بايست تصميمي گرفته  مي. ها کشف نمود که ديگر وجود ندارند در ميان اين لايه

که  به طور کلي، بل  شود بر به رسميت شناختن اين موضوع که نه تنها خود زمين
يز داراي تاريخي زيند ن چنين پوسته فعلي آن و نباتات و جانوراني که بر آن مي هم

مرددانه انجام پذيرفت تئوري تحولات " در ابتدا اين شناسايي کاملا. در زمان هستند
به جاي يک آفرينش . در لفظ انقلابي بود و در ماهيت ارتجاعي کوويهزميني 

هاي متوالي قرار داد و معجزه را يک  مقدس و يکتا او يک سري کامل از آفرينش
شناسي مفهوم بخشيد  اول بار به زمين لايل. مداد کردعامل ضروري براي طبيعت قل

به جاي انقلابات   گزين کردن تاثيرات يک تبديل تدريجي زمين و با جاي
تر  حتا بيش ۱لايلتئوري . ناگهاني منبعث از حالات خلقي مختلف خالق) تحولات(

                                                 
  کره زمين در اين نکته نهفته است که او تمام نيروهاي در حال عمل -اش حداقل در فرم اوليه -لايلنقض عقايد  – ۱

در يک مسير معين   زمين. براي او مطرح نيست  سرد شدن زمين. نمايد را هم از نظر کمي و هم کيفي ثابت تصور مي
 .انگلسيادداشت از . پذيرد يي تصادفي و بي تالي تغيير مي در شيوه" که صرفا کند، بل رفت نمي پيش
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پذير اش با فرض انواع ثابت و تغييرناپذير ارگانيسمي سازش نا از تئوري پيشينيان
منجر به تبديلات " و ساير شرايط حياتي مستقيما  تبديلات تدريجي پوسته زمين. بود

ها بر محيط متغير و در نتيجه منجر به تغيير  تدريجي ارگانيستي و تطبيق ارگانيسم
  .شود پذيري انواع مي

چنين در علوم  که هم ليکن سنت قدرتي است نه تنها در کليساي کاتوليک بل      
اش نيز از او  متوجه اين تناقض نگرديد و شاگردان لايلها، خود  براي سالطبيعي 

ي تقسيم کار دانست که در  توان نتيجه و اين نقصان را فقط مي. تر توجه نمودند کم
آن زمان در علوم طبيعي مرسوم بود و هر کسي را کم و بيش به حوزه خاصي 

شان باقي  رک جامعي برايمحدود کرده و افراد انگشت شماري بودند که هنوز د
رفت عظيمي نموده بود که نتايج آن به طور  در اين هنگام فيزيک پيش. مانده بود

سالي سرنوشت  ۱۸۴۲.(بندي گرديد زمان توسط سه نفر به طور جداگانه جمع هم
  .)ساز براي اين رشته از علوم طبيعي بود

ه نيروي مکانيکي و در منچستر، تبديل حرارت ب ژولبرون و  در هايل ماير      
ناپذير  را شک  تعيين معادل مکانيکي حرارت اين نتيجه. بالعکس را نشان دادند

ي کار بر روي نتايج مجزاي فيزيکي که تازه  زمان با اين، در نتيجه هم. ساخت
که  يي بل  مند طبيعت حرفه نه يک دانش – Grove ئهگرو، ۱۶حاصل شده بودند

مام آن چيزهايي که نيروهاي فيزيکي ثابت کرد که ت -دان انگليسي يک حقوق
شوند مثل، حرکت مکانيکي، حرارت، نور و الکتريسيته، مغناطيس و حتا  ناميده مي

ديگر قابل تبديل هستند،  در حقيقت نيروهاي شيميايي تحت شرايط خاصي به يک

                                                 
اين . منتشر گرديد ۱۸۴۶بار در  اول) Grove( گروئه» همبستگي نيروهاي فيزيکي«کتاب  - ۱۶

قرائت کرد و کمي  ۱۸۴۲در انسيتوي لندن در ژانويه  گروئهيي است که  کتاب مبتني بر خطابه
 .مورد استفاده قرار داده است) ۱۸۵۵لندن(چاپ سوم آن را  انگلس. بعد منتشر گرديد
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بدون اين که نقصاني از نيرو ايجاد گردد و به اين ترتيب در کنار اصول فيزيکي 
به  -کميت حرکت موجود در جهان مقداري است ثابت_ ت را کهاصل دکار

ناپذير  تبديل» انواع«با اين کشف نيروهاي ويژه فيزيکي که در واقع . اثبات رسانيد
هاي منفک شده از حرکت ماده و تبديل  علم فيزيک بودند تبديل شدند به صورت

د اين يا آن ديگر مطابق با قوانيني خاص، اصل تصادفي بودن وجو پذير به يک
و قابليت تبديلي   ها نيروي فيزيکي به واسطه اثبات روابط دروني متقابل آن

يي  فيزيک، مانند نجوم قبل از آن، به مرحله. شان از صحنه علم خارج گرديد متقابل
گي ماده در حال حرکت به عنوان  کرد بر سيکل هميشه اشاره مي" رسيد که ضرورتا
و  لاوازيهاز زمان " نگيز و سريع شيمي، مخصوصاا رفت حيرت نتيجه نهايي پيش

تهيه بعضي . ، از جنبه ديگري بر عقايد کهنه در خصوص طبيعت حمله برددالتون
شد، به وسيله مواد غير  زنده توليد مي  ترکيبات که تا به آن زمان فقط در ارگانيسم

ان نحو ارگانيک ثابت کرد که قوانين شيمي براي اجسام غير ارگانيک نيز به هم
ي مابين اين  اند که براي اجسام ارگانيک و تا حد زيادي پلي زده شد بر دره صادق

و . دانست آن را براي هميشه عبورناپذير مي کانتيي که حتا  دو نوع ترکيبات دره
هاي تحقيقاتي که به  سفرهاي علمي و گردش_ شناسي هم  بالاخره، در زمينه زيست

ترتيب داده شده بود و اکتشافات علمي ) ۱۸ني قرنيع(طور منظم از نيمه قرن قبل 
مندان مقيم آن نقاط، و بعد  در مستعمرات اروپايي سراسر دنيا توسط دانش

شناسي، کالبدشناسي و به طور عام فيزيولوژي، به ويژه بعد از رواج  رفت ديرين پيش
آوري شده بود که  قدر اطلاعات جمع آن -استفاده از ميکروسکوپ و کشف سلول

. ممکن و در عين حال گريزناپذير گردند) يي مقايسه(هاي تطبيقي به کار بستن شيوه
سو شرايط زيستي  از يک) »شناسي جنين«: در نسخه اصلي با مداد نوشته شده(

جانوران و گياهان مختلف موجود توسط جغرافياي فيزيکي تطبيقي تعيين 
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شان با  هاي مشابه با اندامهاي متفاوت مطابق  گرديد، و از سوي ديگر ارگانيسم مي
که در کليه  گرديدند و اين مقايسه نه تنها در شرايط بلوغ بل ديگر مقايسه مي يک

تر انجام  تر و دقيق پذيرفت، هر چه اين تجسس عميق مراحل رشد انجام مي
تر از سر راه به  ثابت لايتغير بيش  پذيرفت به همان اندازه سيستم خشک ارگانيسم مي

نه تنها انواع جداگانه گياهي يا حيواني بيش از پيش به طور . شد کنار زده مي
که حيواناتي يافت شدند، مانند  شدند بل ديگر ادغام مي تفکيک ناپذيري در يک

، که تمام )Lepidosiren(و ليپيدوزيرن) Amphioxus( ۱۷آمفيوکوس
هايي  انيسممندان با ارگ و عاقبت دانش. ۱۸هاي قبلي را به مسخره گرفتند بندي طبقه

ها به قلمرو حيواني تعلق دارند يا  مواجه گرديدند که ممکن نبود گفته شود که اين
تر پر  شناسي بيش هاي ديرين هاي موجود در يافته روز به روز چاله. به قلمرو گياهي

                                                 
ود پنج ماهي مانندي که در حد حيوان کوچک) نيزه ماهي Amphionus(آمفيوکوس  - ۱۷

اقيانوس هند، اقيانوس آرام در سواحل (ها  متر طول دارد، در بعضي از درياها و اقيانوس سانتي
يي است مابين  شود و شکل انتقالي يافت مي) مالايان و ژاپن، درياي مديترانه، درياي سياه و غيره

هاي  متعلق به ماهي ، يک ماهي باتلاقي آمازون)Lepidosiren(ليپدوزيرن. داران گان و مهره مهره بي
 .شود ، که هم شش دارند و هم آبشش، در امريکاي جنوبي يافت ميdipnuiدار، يا  شش

، ديت آرچاکوئوپتريکس )Ceratodus(در نسخه اصلي با مداد نوشته شده کراتدوس - ۱۸
)Ditto Archaeopteryx(بايست کلاف سر در گم  گشايي که مي گره: تر است به. ، و غيره

 Barramundy(. پيچيد، بگشايد تر در هم مي شناسي را که روز به روز بيش ي و گياهجانورشناس

Ceratodus( ها،  ها و آبشش يي داراي شش هاي استراليا، ماهي نوعي ماهي خوراکي در رودخانه
حيواني از ميان رفته، ) Archaeopterya(آرکئوپتريکس . شود که در استراليا يافت مي

گان نيز  هاي معيني از خزنده گي گان، که در عين حال داراي ويژه ندهي پر ترين نمونه قديمي
چاپ شد  ۱۸۷۰نيکلسون که اول بار در .آ.از کتاب جانورشناسي اچ انگلسجا  در اين. هست

ديرتر نيست  ۱۸۷۴هاي اوليه کتاب را که تاريخ انتشارشان از  چاپ انگلس. استفاده کرده است
 .مورد استفاده قرار داده است
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آوري را مابين تاريخ  داشت که توازي حيرت شد و حتا مرددترين افراد را وا مي مي
 - منفرد  ک به مثابه يک کل و تاريخ تکامل يک ارگانيسمتکامل جهان ارگاني

که روز ] لابيتني؟[شناسي و جانورشناسي را از  بايست گياه که مي آريادنهريسمان 
  . شدند نجات بخشيده به پذيرند تر در آن گرفتار مي به روز بيش

ي  هبه ازليت منظوم کانتزمان با حمله  نکته برجسته و شاخص اين است که هم      
به انجام اولين يورش به لايتغير  ۱۷۵۹در ) C.F.Wolff( ولف.اف.ثخورشيدي 

اما چيزي که در مورد او هنوز . ۱۹بودن انواع اقدام کرد و نظريه توارث را اعلام نمود
، و )Lommark( لامارک، )Oken(اکنبيني درخشان بود در دست  تنها يک پيش

درست (، ۱۸۵۹در  داروينط ، صورت محکمي پيدا کرده و توس)Bear(بائر
به طور " تقريبا .يي به نتيجه رسانده شد به طور پيروزمندانه) ۲۰صد سال بعد يک
و سلول، که ديگر معلوم  ۱زمان با اين موضوع، آشکار گرديد که پروتوپلاسم هم

                                                 
منتشر نمود و در آن نظريه » تئوري تناسل«تز خود را به نام  ولف.اف.سي ۱۷۵۹در  - ۱۹

را رد نموده و دلايلي علمي در تاييد تئوري اپيژني ) Preformation(پرفورماسيون 
)epigenesis (بالغ در سلول نطفه   پرفورماسيون بدين معناست که ارگانيسم. ارائه نموده است

از نقطه نظر متافيزيکي پرفوريسم، که در قرن ) Preformed(است پيشاپيش شکل گرفته 
در سلول " بالغ قبلا  شناسان شايع بوده، هر قسمتي از ارگانيسم هفدهم و هجدهم در ميان زيست

يافته حضور دارد، و بنابراين رشد فقط عبارت است از نمو کمي اين  نطفه به شکلي تقليل
ه رشد يا تکامل به معناي صحيح کلمه، يعني فورماسيون موجود، در حالي ک" هاي عملا اندام

شناسان برجسته، از  يي از زيست تئوري اپيژني توسط عده. شود واقع نمي" جديد، يا اپيژني اصلا
 .، طرح و تکميل گرديدداروينتا  ولف

 .منتشر گرديد ۱۸۵۹نوامبر سال  ۲۴در » درباره منشاء انواع«کتاب  - ۲۰
غشاي  شود که توسط سلول گفته مي ي به بخش زنده) Protoplasm( پروتوپلاسم - ۱

 .چنين پروتوپلاسم يک اصطلاح عمومي براي سيتوپلاسم است هم. است  احاطه شده  سلول
 )بازنويس(.سيتوپلاسم+ غشا = پروتوپلاست و . هسته+ سيتوپلاسم + غشا = پروتوپلاسم 
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هاست، به طور جداگانه  ترين جزء نسخ شناسانه تمام ارگانيسم شده بود که کوچک
اين . زنده موجود است  ترين صورت ارگانيسم يگر و به مثابه پاييند و مستقل از يک

کشف نه تنها فاصله مابين طبيعت ارگانيک و غير ارگانيک را به حداقل رسانيد 
ها  بر سر راه نظريه توارث ارگانيسم" ترين مشکلاتي را که قبلا که يکي از اساسي بل

هاي اصلي  ي طبيعت در جنبه ديد جديد درباره. کرد، از ميان برداشت مقاومت مي
خويش کامل بود، تحجر و نفوذناپذيري از ميان برداشته شد، ايستايي 

هايي که ازلي فرض  گي تمام ويژه. پراکنده و مضمحل گرديد" کلا) تغييرناپذيري(
پذير و گذرا شدند، تمامي طبيعت به صورتي متحرک در جرياني  شدند، تبديل مي

  .داده شددائمي و سيري دوراني نشان 
گذاران بزرگ  بيني بنيان ي جهان به اين ترتيب بار ديگر ما بازگشتيم به شيوه      

ترين آن،  ترين عنصر تا بزرگ فلسفه يوناني، اين ايده که تمامي طبيعت، از کوچک
تا انسان، در هستي يافتن و نيست  ۲۱از ذره شن تا خورشيدهاي عظيم، از پروتيستا

                                                 
ي تئوري تکامل  هاي مشهور علمي درباره راني سخن. يي از آفرينش طبيعي تاريخچه(هاکل .ا - ۲۱

، چاپ چهارم، برلن ")، و لامارک خصوصاGoetheو تئوري تکامل داروين، گوته " عموما
، )Protistosآلماني(پروتيستا . در برلن منتشر گرديده است ۱۸۶۸، اين کتاب اول بار در ۱۸۷۳

ها و هم به  ه هم به تک سلوليهاي نخستين را ک بندي هاکل، گروه وسيعي از ارگانيسم طبق طبقه
، در کنار )بندي هاکل در طبقه(ها  اين ارگانيسم. دهد ها شباهت دارند، تشکيل مي غيرسلولي

، )Moneresآلماني(مونرها . دهند نباتات و حيوانات، شاخه سوم حيات ارگانيک را تشکيل مي
اعمال حياتي را انجام هاي غيرسلولي فاقد ساختماني هستند که تمام  ي هاکل قطره به عقيده

هاکل مابين مونرهاي اوليه، . تغذيه، تحرک، واکنش در برابر تحريکات، و توليد مثل: دهند مي
يعني ) Archigonously(که حالا ديگر وجود ندارند و در اصل به طور آغاز خاستي 

مونرهاي . شود اند، و مونرهاي جديد، که هنوز وجود دارند، فرق قائل مي الساعه پديد آمده خلق
از مونر آغاز   ي حيات ارگانيک از نظر تاريخي، سلول ي آغازي بودند براي سه شاخه اوليه نقطه
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وجود دارند، در پروسه پويايي و در حرکت و تغييري گي  شدني دائم و هميشه
يي  چه که درباره، دوتانيان مکاشفه تنها با اين تفاوت اساسي که آن. ناپذير گي خسته

و . علمي و مطابق با تجربه" يي است از تحقيقي کاملا زيرکانه بود در مورد ما نتيجه
اين حقيقت دارد که دلايل . تر ايجاد گرديد تر و قاطع بنابراين با شکلي بسيار روشن

گي  فارغ از عيب و گسيخته" کاملا) Cyclical Course(تجربي اين سير دوراني 
چه که هر ساله اصلاح و تکميل  ها در مقايسه با آن نيست، ليکن اين شکاف

توان انتظار داشت که دلايلي عاري از  مي  گونه و چه. شود، اشکال مهمي نيستند مي
هاي علوم، نجوم،  ترين رشته دانيم، مهم ه باشيم در حالي که ميخدشه و ابهام داشت

به زحمت داراي سابقه علمي يکصد ساله هستند و روش  -شناسي شيمي، زمين
تمام " تر از پنجاه سال، و فرم اساسي تقريبا ي کم شناسي داراي سابقه تطبيقي زيست

ر از پنجاه سال ت است مربوط به کم کشفي  يعني سلولهاي ارگانيکي،  رفت پيش
شمار کهکشان ما، محاط در  هاي بي خورشيد، ماه و منظومه -پيش؟ است

هاي بخار  شدن توده يي راه شيري، از سردشدن و منقبض ترين مدارهاي ستاره بيروني
بعد از اين " اند که قوانين حرکتي آن احتمالا يي تکامل يافته چرخنده و درخشنده

گان اعتلاء بخشد  فت ما را بر حرکت ستارهکه تجربه چندين قرن مشاهده معر

                                                                                                                 
ترين  ها، و اولين و ابتدايي مونرهاي جديد تعلق دارند به شاخه پروتيست. خاست پديد آمده است

 ,Bathybiushaeckeli(ي هاکل انواع مختلف  به عقيده. دهند ي آن را تشکيل مي رده
Protomyxa aurantiaca, Protamoe ba Pnimitiva ( مونرهاي جديد را نشان

شناسي  ريخت«اش به نام  در کتاب ۱۸۶۶اصطلاحات پروتيست و مونر به وسيله هاکل در . دهد مي
را   ها هايي که هاکل آن امروز ارگانيسم. به کار برده شدند، اما رواج نيافتند» ها عمومي ارگانيسم

. وجود مونرها اثبات نشده است. شوند بندي مي نامد به عنوان گياه يا حيوان طبقه مي ها پروتيست
هاي ماقبل سلولي و اشتقاق گياهان و حيوانات از  از شکل  معهذا، ايده کلي تکامل ارگانيسم

 .هاي نخستين مورد پذيرش عام قرار گرفتند ارگانيسم
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ي نقاط با يک  بدون شک اين سير و گسترش در همه. کشف و حل خواهند گرديد
  .رفت نکرده است سرعت پيش

" شود که وجود اجسام تاريک را، که صرفا تر مجبور مي روز به روز نجوم بيش      
يي ما هستند، به  ستارهي سيستم  که خورشيدهاي مرده يي ندارند بل ماهيت سياره

قسمتي از ) Sechi سکاييي  بنا بر عقيده(از طرف ديگر ) Madlerمدلر(پذيرد 
خورشيدهايي که (يي ما هستند  هاي سحابي بخار مانند متعلق به سيستم ستاره لکه

هاي سحابي  رود که سيستم در نتيجه اين امکان از ميان نمي) اند هنوز شکل نگرفته
هاي جداگانه و مستقلي هستند، که  طابق نظر مدلر کهکشانديگري باشند، که م

  .  ۲۲بايستي توسط اسپکتروسکوپ تعيين گردد  ها مرحله نسبي تکاملي آن
ي سحابي منفرد به  گي تشکيل يک منظومه خورشيدي از يک توده  گونه چه      

م يي که هنوز عقب زده نشده، عل آمده است و به شيوه لاپلاستفصيل در کارهاي 
در روي اجسامي که بدين ترتيب تشکيل . بعدي بيش از پيش او را تاييد کرده است

فرم مسلط حرکت در  -  ها خورشيدها، به همان نحو که سيارات و اقمار آن -گردند مي
حتا در حرارتي نظير . ناميم مي) گرما(را حرارت   ابتدا همان چيزي است که ما آن

ي هم از وجود ترکيبات عناصر شيميايي داشت، توان تصور خورشيد خودمان نيز نمي
مشاهدات  ميزان تبديل حرارت به الکتريسيته يا مغناطيس در چنين شرايطي را بايد با

يي که در  ثابت شده است که حرکت مکانيکي" تقريبا. مداوم خورشيدي تعيين کرد
  .گردد مي از تعارض مابين حرارت و جاذبه منبعث" پيوندد منحصرا خورشيد به وقوع مي

                                                 
» پسند ختمان اسرارآميز جهان، يا نجوم عامهسا«از کتاب  انگلسجا و بعد از آن،  در اين - ۲۲

در . کند نقل قول مي ۱۸۷۲سکايي چاپ .آ» خورشيد«و کتاب  ۱۸۶۱مدلر، چاپ پنجم، .اچ.جي
در ژانويه و " هايي که از اين دو کتاب برداشته، احتمالا از يادداشت انگلسقسمت دوم مقدمه، 

 .، استفاده کرده است۱۸۷۶فوريه 
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اقمار   شوند، و اول از همه تر باشند، زودتر سرد مي هرچه اجرام سماوي کوچک      
. که مدت زيادي است خاموش شده است  مثل ماه زمين. شوند ها سرد مي و شهاب

  . تر از همه آهسته) خورشيد منظومه(شوند و جرم مرکزي  تر سرد مي سيارات آهسته
هاي فيزيکي حرکت، که به  فعل و انفعالات صورت رونده، با سردشدن پيش      
يي  که به نقطه آيد تا اين شوند، بيش از پيش به صحنه مي ديگر تبديل مي يک
کند و  رسد که بعد از آن ميل ترکيبي شيميايي شروع به نماياندن خود مي مي

سان بودند يکي پس از ديگري از اين   عناصري که تا آن زمان از نظر شيميايي يک
اين ترکيبات به طور . کنند ديگر ميل ترکيبي پيدا مي نظر تفاوت يافته و با يک

که بر ترکيبات  مستمر، همراه با نقصان حرارت، که نه تنها بر هر يک از عناصر بل
ي گازي  گذارد، و تبديل قسمتي از ماده جداگانه اين عناصر نيز تاثيري متفاوت مي

و در نتيجه به خلق شرايط جديد، تغيير ي جامد  شکل به مايع و سپس به ماده
  .  پذيرند مي

در حال يافتن پوسته جامد و محکمي است و تجمع آب بر   هنگامي که سياره      
گردد از آن به بعد حرارت موجود در پوسته،  راه و منطبق مي روي سطح با آن هم

آتمسفر آن به . گردد رسد، نابود مي بدان مي  چه که از مرکز سياره تر از آن سريع
تبديل ) کنيم بدان مفهوم که ما امروزه درک مي(وانفعالات جوي  صحنه فعل

شود که در آن مواد  شناسي مي شود، سطح آن تبديل به صحنه تغييرات زمين مي
در مقايسه با  -نسبت به گذشته -تري حاصله از رسوبات آتمسفر يک اهميت بيش
  .نمايد ، احراز مي تاثيرات خارجي حرارت جاري در درون سياره

يي از  جا متعادل گردد که در ناحيه قابل ملاحظه بالاخره اگر حرارت تا آن      
تجاوز نمايد و  -يابد سطح حداقل از حدودي که در آن پروتئين امکان وجود مي

اين که . گردد اگر شرايط شيميايي لازم مناسب باشند، پروتوپلاسم زنده تشکيل مي
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آور نيست زيرا ما  دانيم، که البته تعجب ه هستند، ما هنوز نمياين شرايط، لازمه چ
دانيم از نظر شيميايي چند نوع  دانيم، و حتا نمي هنوز فرمول شيميايي پروتئين را نمي

و فقط ده سال است که اين حقيقت دانسته شده که پروتئين  -پروتئين وجود دارد
هضم، دفع، : دهد ت را انجام ميفاقد هرگونه ساختي، تمام اعمال اساسي حيا" کاملا

  .ها و توليد مثل حرکت، انقباض، واکنش نشان دادن نسبت به کنش
هزاران سال ممکن است گذشته باشد تا شرايطي ايجاد گردد که در آن       
ها و  شکل، اولين سلول را با تشکيل هسته رفت بعدي ممکن و اين پروتئين بي پيش

آورد براي  همين سلول اوليه هم بنيادي فراهم مياما . اجزاء سلولي ايجاد نمايد
طور که از تحليل کشفيات  ابتدا، همان: تکامل شکل شناسانه کل جهان ارگانيک

شمار  توان استنباط نمود، اين سلول اوليه به انواع بي شناسي مي ديرين
فقط   ها شود که از آن سلولي و غيرسلولي تبديل مي) Protistal(» هاي پروتيست«
به تدريج به صورت " به جاي مانده است، دفعتا ۲۳کاندنس) Eozoon(وزونائ

  .  اند نباتات اوليه و سايرين به صورت حيوانات اوليه منشعب گرديده
ها  ها، جنس به صورت انشعابات بعدي، طبقات، صنف" از حيوانات اوليه، اساسا      

داران، شکلي  در نهايت مهرهاند، و  ها و انواع متفاوت حيوانات، تکامل يافته و رده
داران نيز  رسد، و در ميان اين مهره که در آن سيستم عصبي به توسعه کامل خود مي

: اند که طبيعت، آگاهي خويش را در او نهاده داراني به وجود آمده عاقبت، مهره
به وسيله تکامل از يک " (گردد، نه تنها منفردا انسان هم با تفکيک ايجاد مي. انسان
چنين به  که هم بل) موجود در طبيعت  ترين ارگانيسم نطفه به صورت پيچيده سلول

صورت تاريخي وقتي که بعد از هزاران سال مبارزه، تفکيک دست از پا، و گام 

                                                 
۲۳ - Eozooncanadense هاي باستاني  فسيلي که در کانادا پيدا شد، که به عنوان بقاياي ارگانيسم

 .منشاء ارگانيکي اين فسيل را رد نمود Mobiusموبيوس  ۱۸۷۸در . نخستين قلمداد گرديد
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براي   الامر ايجاد گرديدند، انسان از ميمون متمايز گرديد و اساسي استوار، عاقبت
غز، که فاصله مابين انسان و ميمون انگيز م رشد تکلم شمرده و منظم و تحول حيرت

ها، و اين  اختصاصي شدن دست. سازد، گذاشته است يي عبورناپذير مي را به دره
ي انسان  کننده مستلزم ابزار و ابزار خود مستلزم فعاليت ويژه انساني و تاثير دگرگون

حيوانات نيز به معناي محدودتري صاحب ابزار هستند ليکن . باشد بر طبيعت مي
مورچه، زنبورعسل، سگ آبي، حيوانات هم توليد : شان زاري به مثابه اعضاء بدناب

به " شان بر محيط در مقايسه با طبيعت، اصلا کنند، ليکن تاثير فعاليت توليدي مي
نه . تنها انسان موفق به گذاردن مهر خويش بر طبيعت شده است. آيد حساب نمي

چنين با تغييردادن منظره و  که هم ، بلتنها با جابجاکردن انواع حيوانات و گياهان
شرايط آب و هوايي محل سکونت خويش، و حتا با تغييردادن خود حيوانات و 

ي زمين محو  هاي او تنها با نابودي کامل کره گياهان، به طوري که نتيجه فعاليت
حتا . هاي خود انجام داده است با دست" و ذاتا" و او اين کار را اساسا. خواهد شد

مند براي حمل و نقل، نيز در تحليل نهايي به خاطر  ين بخار، اين وسيله قدرتماش
اما گام به گام همراه با تکامل . است» دست«که يک وسيله است، وابسته به  اين

" ي عملا دست، مغز نيز تکامل يافته است، ابتدا آگاهي بر شرايط اعمال جداگانه
از اين آگاهي،  -تر شانس وشدر ميان مردمان خ –مفيدي به وجود آمد سپس 

همراه با افزايش سريع . معرفت بر قوانين طبيعي حاکم بر آن اعمال، ايجاد گرديد
. معرفت بر قوانين طبيعت وسايل انجام واکنش در مقابل طبيعت هم به وجود آمدند

ي همين دست تکامل  اگر عقل دوش به دوش دست و تا حدودي به واسطه
توانست ماشين بخار را بسازد با انسان ما به تاريخ  هرگز نمييافت دست به تنهايي  نمي

حيوانات نيز تاريخي دارند، تاريخ نژاد و تحول تدريجي ايشان به . شويم وارد مي
جا که در آن شرکت  شان ساخته شده و تا آن به هر حال اين تاريخ براي. وضعيت فعلي

  .دث گرديده استحا  ها اند، اين تاريخ بدون اطلاع و تمايل آن داشته
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تر دور  بيش) تر کلمه به مفهوم دقيق(از سوي ديگر، هر چه که انسان از حيوان       
بيني نشده و  اش را خودش آگاهانه ساخته و تاثير عوامل پيش تر تاريخ شده بيش

تري بر  تر گرديده و نتايج تاريخي به طور دقيق کنترل نشدني بر اين تاريخ کم
به هر حال اگر ما اين معيار را در . ، منطبق گرديده استهدف مطرح شده از قبل

بينيم  ترين مردمان عصر حاضر، مي رفته مورد تاريخ بشر به کار بگيريم، حتا در پيش
هاي منظور شده و نتايج به دست  که هنوز هم يک عدم تناسب عظيمي مابين هدف

ناپذير از  اي کنترلبيني تسلط دارند و نيروه آمده وجود دارد، عوامل غيرقابل پيش
تر و غير از اين  اند، بسيار قوي به حرکت در آمده" نيروهايي که مطابق با هدف عمدا
فعاليتي که او را از حالت  -ترين فعاليت تاريخي بشر نخواهد بود تا زماني که اساسي

هاي ديگر بشر را  حيواني به وضعيت بشري ارتقاء داده و بنياد مادي تمام فعاليت
گي او، و در عصر  توليد مايحتاج و ضروريات زنده" دهد و يعني عمدتا يتشکيل م

ي  وانفعالات تاثيرات ناخواسته محکوم باشد به فعل  ما توليد اجتماعي بالاتر از همه
نيروهاي کنترل نشده، و تنها به طور استثنايي به هدف مطلوب خويش برسد ولي به 

  . دهد معکوس به دست" يي کاملا دفعات مکرر نتيجه
رفته صنعتي، ما نيروهاي طبيعت را به انقياد خويش در  در اغلب ممالک پيش      

و بدين ترتيب به طور نامحدود توليد را افزايش . ايم آورده و به خدمت بشر گمارده
کند،  تر از صد انسان بالغ در گذشته کالا توليد مي ايم اکنون يک کودک بيش داده

ها و هر ده سال يک بار  گي و بدبختي توده يش خستهي اين چيست؟ افزا و نتيجه
ي  يي درباره دانست که چه طنز گزنده نمي داروين. يک زوال اقتصادي بزرگ

انسان و به خصوص مردم کشورش پرداخته است، زماني که نشان داد که رقابت 
ترين دستاورد تاريخي  که اقتصاددانان آن را به عنوان بزرگ -آزاد، تنازع بقا

تنها سازماندهي آگاهانه . حالت معمول در جهان حيوانات است -ت دادند،شهر
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يي انجام پذيرند،  توليد اجتماعي، که در آن توليد و توزيع بر اساس نقشه تنظيم شده
طور که  همان. داران قرار دهد جان  تواند انسان را از نظر اجتماعي بالاتر از همه مي

. شناسي در چنين مقامي قرار داد گي زيست ويژه توليد به طور عام انسان را از جنبه
چنين  تر و هم ناپذير تحول تاريخي، روز به روز اين چنين سازماني را اجتناب

يي تاريخي آغاز خواهد شد که در آن خود  و از آن به بعد دوره. سازد تر مي ممکن
ام رفتي خواهند يافت که تم علوم طبيعي پيش" هايش و مخصوصا انسان و فعاليت

  .چيزهاي قبل از آن را در دست فراموشي بسپارد
ها سال  ميليون» .۲۴آيد شايسته نابود شدن است هرچه که به وجود مي«معهذا،       

خواهد گذشت، صدها هزار نسل زاده و نابود خواهند شد، اما به ناچار زماني فرا 
ي که يابنده خورشيد ديگر براي ذوب کردن يخ خواهد رسيد که حرارت نقصان

راند کفايت نکند، زماني که نژاد بشر که بيش از پيش  ها به پيش مي خود را از قطب
جا نيز حرارت کافي براي حيات  گردد، حتا در آن به دور خط استوايي متجمع مي

يي  نيابد، زماني که حتا آخرين نشانه حيات ارگانيک از ميان برخيزد، و زمين، سياره
ترين تاريکي و در مداري از هميشه  در عميق خاموش و يخ بسته همچون ماه،

تر به دور خورشيدي تاريک چون خود به گردش به پردازد و عاقبت بر آن  تنگ
بعضي سيارات بر او پيش دستي خواهند کرد و ديگران به دنبال او خواهند . فرو افتد

گون  مندي هماهنگ و هم به جاي منظومه خورشيدي گرم و درخشان با قانون. آمد
يي باز به حرکت ساکت و تنهايش بر پهنه فضاي جهاني  ر بين اجزايش، کره مردهد

  .ادامه خواهد داد

                                                 
آيد سزاوار نابود شدن  هرچه که به وجود مي«: کلمات مفيستوفل در کتاب فاوست اثر گوته - ۲۴

 مقسمت اول، پرده سو» .است
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دهد ديرتر يا زودتر براي ساير  خورشيدي، رخ مي  و اين اتفاقي که براي منظوه      
هاي  هاي کهکشان ما رخ خواهد داد، اين واقعه براي تمام ديگر کهکشان منظوه

که نورشان هرگز تا زماني که جانداري   ها داد حتا براي آن شمار نيز رخ خواهد بي
  .نخواهد رسيد  بر زمين زنده است به زمين

داستان خويش را به پايان رسانيد و به سرنوشت مقدر   و زماني که يک منظومه      
ي خورشيد براي هميشه  شود؟ آيا لاشه گان، مرگ، تسليم گرديد بعد چه مي همه

العاده متنوع طبيعت  ي چرخش خواهد کرد و تمام نيروهاي فوقدر فضاي لايتناه
  براي هميشه به يک فرم واحد حرکت يعني جاذبه تبديل خواهند شد؟

آيا نيروهايي در طبيعت موجودند که «-پرسد مي سکاييچنان که  آن –» يا«      
باز بتوانند سيستم مرده را به حالت اوليه آن يعني به سحابي درخشنده و فروزان 

  ».دانيم گشايند؟ نمي گي به گردانند و چشم او را دوباره بر زنده
گي اين قضيه که  دانيم و يا به ساده البته ما اين را به راحتي دو دوتا، چهارتا، نمي      

به هر حال در علوم . پذيرد کاهش مي  ها نيروي جاذبه بين اجسام، با مربع فاصله آن
ديد کلي خود را بر طبيعت، در کليتي هماهنگ نظري طبيعي که تا سرحد امکان 

گرايان نيز راه به جايي  فکرترين تجربه آورد و بدون آن امروزه حتا بي فراهم مي
معلوم، محاسبه " هايي نه کاملا شويم با اندازه مجبور مي" و مکررا" برند، ما غالبا نمي

عات ناقص ياري نماييم و ثبات فکري بايستي هميشه ما را در تفوق يافتن بر اطلا
  .دهد
علوم طبيعي جديد مجبور بوده است که از فلسفه، اصل فناناپذيري حرکت را       

اما حرکت ماده . اخذ نمايد، علوم طبيعي بدون اين اصل ديگر قادر به حيات نيست
همين حرکت خام مکانيکي، يعني تغييري مکان ساده اجسام، نيست، " منحصرا

الکتريسيته، حرارت، کشش مغناطيسي، تجزيه و ترکيب که عبارت است از نور،  بل
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گفتن اين که ماده در طول تمامي ). شعور(الامر آگاهي شيميايي حيات و عاقبت
العاده  يي فوق مدت نامحدود هستي خويش فقط براي يک بار، و آن هم دوره

محدود در مقايسه با ابديت و ازليت اين هستي، خود را قادر به تفکيک حرکت 
و در نتيجه آشکارکردن گنجينه اين حرکت يافته است و قبل و بعد از آن خود 

اين گفته معادل است با  -براي هميشه محدود خواهد ماند به تغيير مکان صرف، 
فناناپذيري حرکت . اظهار اين که ماده فناشدني است و حرکت گذراست و موقتي

کيفي نيز به تصور آيد، به طور کمي تصور شدني نيست، اين بايستي به طور " صرفا
" تواند محتملا مکانيکي آن تحت شرايط مناسب مي" ماده که تغييري مکان صرفا

تواند اين  ليکن نمي. وانفعال شيميايي، و حيات باشد شامل حرارت، الکتريسيته، فعل
و يا (يي از حرکت باز ايستاده است شرايط را خارج از خود ايجاد نمايد، چنين ماده

هاي  پذيري به صورت ، حرکتي که قابليت تبديل)رديده استفاقد حرکت گ
» پويايي«مختلف مناسب با خود را از دست داده باشد، ممکن است باز هم 

نيست و بنابراين به ) م.فعاليت(»انرژي«داشته باشد ليکن ديگر داراي ) م.قدرت(
  . ها تصور ناپذيرند طور جزيي نابود شده است و به هر حال هر دوي اين

چنان مقدار  ما آن  ي کهکشان زماني بوده است که ماده: اين حتمي است که      
تبديل کرده که  -دانيم چه نوع حرکتي؟ ما هنوز نمي-زيادي حرارت، را به حرکت

) مدلربنا به گفته (هاي خورشيدي مربوط به حداقل  توانست، منظومه از آن مي
هم به همين ترتيب حتمي بوده بيست ميليون ستاره، تکامل يابد و سرد شدن آن 

دانيم  قدر در اين مورد مي به وقوع پيوسته است؟ ما همان  گونه اين تبديل چه. است
که آيا بار ديگر در آينده منظومه مرده و خاموش شده  ي اين درباره سکاييکه پدر 

  اش باز خواهد گشت؟ ما به صورت فعلي
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گيري کنيم  طور نتيجه ا تاييد کنيم و يا اينجا ما يا بايد وجود خالقي ر اما در اين      
ما، به طريق طبيعي   يي کهکشان هاي منظومه ي خام و گرم و ملتهب سيستم که ماده

تبديلات حرکت که خصيصه ذاتي و طبيعي ماده در حال حرکت است ايجاد شده 
و شرايط لازم براي اين تبديلات نيز بايستي توسط خود ماده فراهم گرديده باشد، 

و اگر چه کم و بيش بر پايه  -ها سال ها و ميليون حتا اگر تنها پس از طي ميليون
ليکن براساس همان ضرورتي که در ذات تصادف نيز نهفته  -شانس و تصادف
  .است، بوده باشد

اين عقيده حاصل آمده است . شود تر مي احتمال چنين گذاري روز به روز مسلم      
ديگر سقوط نمايند و حتا محاسباتي براي  بر يک که اجرام سماوي مقدر است که

سر بر کشيدن و . شود تعيين مقدار حرارت ايجاد شده از چنين تصادمي انجام مي
گي  هاي معلوم، به ساده تر شدن ستاره هاي جديد و نوراني درخشيدن ناگهاني ستاره

ي  شوند نه تنها مجموعه توسط همين فرضيه سقوط و تصادم، توضيح داده مي
اند و خورشيد خود در  سيارات منظومه خورشيدي به دور خورشيد در حرکت

ما نيز در يک تعادل موقتي و نسبي با   که کهکشان کند، بل ما حرکت مي  کهکشان
زيرا حتا تعادل نسبي بين اجرام آزاد . ها در فضا در حرکت است ساير کهکشان

تعيين " متقابلا  ها آن تواند موجود باشد که حرکت شناور در فضا نيز وقتي مي
کنند که حرارت در تمام نقاط فضا به يک اندازه  يي فرض مي گرديده باشد، و عده

  .سان نيست و يک
دانيم که حرارت خورشيدهاي  العاده کم، مي و بالاخره، ما با تقريبي فوق      
را  که توانسته باشد حرارت فضا رود، بدون اين ما در فضا هدر مي  شمار کهکشان بي

تمام اين انبوه عظيم گرما چه . گراد نيز افزايش دهد حتا يک ميليونيم درجه سانتي
" کردن فضاي گيتي از بين رفته است؟ آيا عملا شود؟ آيا براي هميشه جهت گرم مي
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نظر به اين که  -دهد به وجود خود ادامه مي" از موجود بودن باز ايستاده و تنها ظاهرا
تر از آن  گراد يا حتا کم ين صدهزار ميليونيم درجه سانتيفضاي جهاني به ميزان چند

کند، و از آن  ؟ چنين فرضي فناناپذير بودن حرکت را نفي مي-تر شده است گرم
ديگر تمام  که با سقوط کردن اجرام سماوي به روي يک شود احتمال اين حاصل مي

نتشر گردد حرکات مکانيکي موجود به حرارت مبدل شوند و اين خود نيز در فضا م
فناناپذيري نيرو تمام حرکت به طور کلي از ميان   و به اين ترتيب علارغم همه

به جاي » فناناپذيري نيرو«شود که عبارت  جا ديده مي ، در اين"اتفاقا. (برخيزد
  .)تا چه ميزان داراي عدم دقت است» فناناپذيري حرکت«

، که تعيين آن وظيفه بعدي رسيم که به طريقي بنابراين ما به اين نتيجه مي      
تحقيقات علمي خواهد بود، بايستي براي حرارت منتشر شده در فضا، اين امکان 
وجود داشته باشد که به صورت ديگري از حرکت، که در آن صورت به تواند 

بنابراين مشکل اصلي در راه دوباره . دوباره ذخيره شده، فعال گرديده و تبديل شود
مرده به صورت گاز ملتهب و درخشان، از ميان برداشته جان گرفتن خورشيدهاي 

  .شد
ها در زمان لايتناهي فقط متد  و براي بقيه مسئله بايد گفت، توالي مکرر جهان      

اصلي که  -شمار در فضاي لايتناهي هاي بي وجودي جهان منطقي است براي هم
ل کرده آمريکايي هم تحمي داربرضرورت آن خود را حتا بر مغز ضد تئوري 

  .۱است
کند،  گي است که در آن ماده حرکت مي هميشه) دوره(اين يک سيکل      
کند که  يي تکميل مي دور خود را تنها در فواصل متناوب زماني" يي که مطمئنا دوره

                                                 
» .شود ها در زمان لايتناهي مي ها در فضاي لايتناهي منجر به تصور توالي جهان کثرت جهان« – ۱
 .انگلسيادداشت از ). ۳۲۵داربر، تاريخ توسعه فکري اروپا، جلد دوم، ص.دبليو.جي(
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گيري آن نيست، سيکلي که در مقايسه با  سال زميني ما مقياسي مناسب براي اندازه
تکامل حيات ارگانيک و حتا از آن بالاتر، زمان آن زمان بالاترين تکامل، زمان 

قدر کوچک و ناچيز است که فضاي در  گي يافتن خود طبيعت نيز همان زنده
  .گي در مقايسه با کل فضاي جهاني گيرنده اين حيات و زنده

سيکلي که در آن هر حالت متناهي وجود ماده، از خورشيد و سحابي غبارمانند       
گي به يک اندازه، گذرا و  فرد يا فعل و انفعالي شيميايي، همهگرفته تا جانوري من

در حال تغيير " ي دائما گي نيست، مگر ماده موقتي هستند و در آن هيچ چيز هميشه
و حرکت و قوانيني که اين حرکت و تغيير بر طبق آن جريان دارد؛ به هر حال، و 

  .شود اگر چه به ندرت، اين سيکل در زمان و مکان تکميل مي
گردند، چه زمان  شوند و ناپديد مي ها که پيدا مي بسيار خورشيدها و زمين      

يي و تنها بر روي يک  که در يک سيستم منظومه طولاني بايستي بگذرد قبل از اين
هاي  قدر ارگانيسم سياره شرايط مناسب براي حيات ارگانيک تکامل يابد، چه

که حيواني داراي مغز و  شوند قبل از اين شمار بايستي پيدا شوند و نابود ي بي زنده
ها ظهور کند و در چشم بر هم زدني شرايط مناسب براي  قادر به تفکر از ميانه آن

ما يقين  -رحمانه قلع و قمع و نابود گردد بي" که بعدا گي بيابد، و فقط براي آن زنده
يلات داريم که ماده براي هميشه به همين صورت خواهند ماند و در تمام تبد

اش را از دست نخواهد داد، و بنابراين با همين ضرورت  يک از خصوصيات هيچ
ترين مخلوق خود بشر، را نابود  ترديدناپذير که اين ماده بر روي زمين، عالي

  .کند، بايستي در جايي ديگر و در زماني ديگر دوباره آن را خلق نمايد مي
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  دورينگ ديباچه اول آنتي
  ۲۵يالکتيکدرباره د

  
يي دروني نبوده است، برعکس  انشاء کتاب حاضر به هيچ روي به سبب انگيزه      

دوستم ليب لنخت کوشش عظيمي به کار برد تا مرا به تاباندن آفتاب انتقاد بر 
  .متقاعد کند دورينگآقاي  -ترين نظريه اجتماعي تازه

                                                 
اين مقاله را در اين پوشه هنگام  انگلس. ي دوم اين عنوان مقاله است در فهرست پوشه – ۲۵

نويس اين مقاله  ي اصلي دست نسخه. قرار داده است ديالکتيک طبيعتمطالب براي گردآوري 
: اما در گوشه راست بالاي صفحه در داخل پرانتز نوشته شده است. را دارد» مقدمه«فقط عنوان 

گفتاري بر چاپ اول  به عنوان پيش ۱۸۷۸مقاله در مه يا اوايل ژوئن» .دورينگ، انقلاب در علم«
تري  گفتار کوتاه تصميم گرفت به جاي آن پيش انگلساما . نوشته شده است )آنتي دورينگ(

تشکيل " محتواي آن عمدتا. باشد مي ۱۸۷۸ژوئن  ۱۱گفتار جديد داراي تاريخ  پيش. بگذارد
 .گفتار قبلي ي همان پيش هاي حذف شده شود از صفحه مي
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که اين  ي نبود به جز اينزماني که تصميم بدين کار گرفتم براي من راه ديگر      
ي عملي يک سيستم جديد فلسفي شده است، مورد  تئوري را که آخرين ميوه

مورد " را وسيعا دورينگبنابراين مجبور بودم نظريات آقاي . بررسي قرار دهم
نتيجه اين مطالعات، سري مقالاتي شد که در لايپزيک ورتز از . مطالعه قرار دهم

ر گرديدند و اينک به صورت يک سيستم ارائه به بعد منتش ۱۸۷۷آغاز سال 
  .شود مي

اهميت، و اگر چه بسيار خودستا،  العاده بي که انتقاد از يک سيستم فوق براي اين      
  .توان دو مورد را بهانه قرار داد مي" با چنين شرح و تفصيلي ارائه گردد، طبيعتا

ديدگاه خود را به طور مثبت و از طرفي اين انتقاد به من، اين فرصت را داد تا       
انگيزي که امروزه، از نظر عملي يا علمي  ي عقايد بحث هاي مختلف درباره در زمينه
به فکرم خطور نکرد " و در حالي که اصولا. مورد توجه هستند، بيان دارم" کاملا

ارائه دهم،  دورينگکه سيستم ديگري به عنوان شق دوم در مقابل سيستم آقاي 
گوني مطالب بررسي شده از سوي من، خواننده  رود که، علارغم گونه ياما اميد م

. در مشاهده، ارتباط دروني، لاينفک نظريات ابراز شده از جانب من مايوس نشود
به هيچ وجه پديده منحصر به  دورينگآقاي » سيستم آفريني«از سوي ديگر اين 

هاي  سيستم مدتي است که در اين کشور. فردي در آلمان عصر حاضر، نيست
تا مثل قارچ از زمين  تا ده طبيعي هر روز ده_هاي فلسفي سيستم" فلسفي و مخصوصا

. هاي فلسفي و اقتصادي و غيره شمار سيستم حال بگذريم از تعداد بي. رويند مي
شود که هر شهروندي صلاحيت  درست به همان نحوي که امروزه تصور مي

که نظرش را در موردشان، پرسيده ي تمام موضوعاتي را دارد  قضاوت در باره
شود که هر خريداري در مورد کالاهايي  طور که در اقتصاد تصور مي و همان. باشند
کند، به همين نحو چنين تصوراتي امروزه  خريده باشد، خود تبحر پيدا مي" که قبلا
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فرسايي کند  تواند در هر موردي قلم هرکسي مي. شوند در قلمرو دانش نيز برقرار مي
ي چيزي که از آن  عبارت است از افرادي که ماهرانه در باره" دقيقا» آزادي علم« و

علمي ارائه " ي کاملا زنند و اين را به عنوان تنها شيوه اطلاعي ندارند، قلم مي
نمايان از خود  هاي برجسته همين عالم نيز يکي از نمونه دورينگ آقاي. نمايند مي

چيز را   کنند و همه جا باز مي ه خود را در همهراضي است که امروزه در آلمان، را
عالمانه در شعر، فلسفه، اقتصاديات، . برند در ژرفاي هياهوي پوچ خويش فرو مي

تاريخ نگاري، مزخرفاتي که براي خود، برتري و تعمق فکري قائل است که آن را 
نه فروشا ها، متمايز سازد، چرنديات فضل از چرنديات ساده و معمولي ديگر ملت

درست مثل ساير  -ترين توليد جمعي کارخانه نبوغ آلماني بد و ارزان يعني مشخص
به  ۲۶در فيلادلفيا  ها ها را در کنار آن کالاهاي ساخت آلمان، منتها بدبختانه اين

بعد از سرمشق خوب " حتا سوسياليسم آلماني نيز، مخصوصا. نمايش نگذاردند
اين چرنديات فاضلانه فرو رفته است؛ ، به ميزان قابل توجهي در دورينگآقاي 

واقعيت که حرکت عملي سوسيال دموکراسي در کشور ما، تنها به ميزاني اندک اين 
سپارد، دليل ديگري است بر سلامت  هاي اين چرنديات فاضلانه مي خود را به انحراف

  .چيز بيمار است  طبقه کارگر در کشوري که در آن به جز علوم طبيعي، همه
                                                 

دلفيا افتتاح گرديد، به جشن در فيلا ۱۸۷۶مه  ۱۰گاه جهاني صنايع، که در  مين نمايش شش – ۲۶
آلمان جزء چهل . اختصاص داشت) ۱۷۷۶جولاي ۴(گرد ايالات متحده امريکا صدمين سال

، مدير آکادمي رئولوکس.افاما پرفسور . گاه حضور داشتند کشوري بود که در اين نمايش
ارده ي آلماني هيئت داوران گم صنايع برلن، که از طرف حکومت آلمان به عنوان رئيس کميته

يي از ديگر کشورها  که صنايع آلمان به طور قابل ملاحظه شده بود، مجبور شد به پذيرفتن اين
شماري در  اظهار نظر پرفسور، باعث تفسيرهاي بي. است» ارزان اما خراب«عقب مانده و شعار آن 

در فاصله جولاي و سپتامبر يک سري مقاله  Volkssetaatبه ويژه، روزنامه . مطبوعات شد
  .ي اين واقعيت رسواکننده منتشر نمود ربارهد
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مندان علوم طبيعي در مونيخ  اش در انجمن دانش در سخنراني نگليگامي که هن      
اين عقيده را ابراز داشت که علم بشري، هرگز خصلت علم مطلق نخواهد يافت 

  . ۲۷خبر بوده باشد بي دورينگآوردهاي آقاي  بايست از دست بلاشک مي
هايي بگذارم که  به حوزهسازد تا به دنبال او قدم  آوردها مرا وادار مي اين دست      

اين مطلب به ويژه . توانم حداکثر با توانايي يک نوآموز حرکت نمايم مي  ها در آن
هاي مختلفه علوم طبيعي، جايي که تا به حال اظهار عقيده  شود به شعبه مربوط مي

به هر حال اين . شد کردن يک آدم عامي ناشي، بيش از يک گستاخي محسوب مي
ادا شده در مونيخ و در جاي ديگر مورد بحث ( ويرشوفکلمات قصار آقاي 

که هر عالم طبيعي در خارج از حوزه تخصص خودش تنها يک ) تر قرار گرفته بيش
  . ۲۸دهد تازه کار و ناشي است، به من دل و جرئت مي

هاي مجاور تخصص خود  به همان نحو که يک متخصص گاه به گاه به حوزه      
نظر و  متخصص مربوطه از کم دقتي و بد بياني او صرفجا  کشد و در آن سرک مي

هاي طبيعت را  کنند، من هم به خود اجازه دادم که قوانين و پروسه پوشي مي چشم
به عنوان مثال براي اثبات نظريات تئوريک خود، استشهاد نمايم و اميدوارم که من 

ه توسط دانش نتايج به دست آمد. ۱مند گردم نيز از آن چشم پوشي و اغماض، بهره
طبيعي مدرن خود را بر تمام کساني که با مسائل تئوريک سر و کار دارند با همان 

ي آن امروزه عالم طبيعي  نمايند که به واسطه ناپذيري تحميل مي شدت مقاومت

                                                 
۲۷ – Tageblatt der Versammlany deutscher Natur Forscher and Aerzte in Munchen 1877,Beilaye,s.18. 
دانان آلمان  مندان علوم طبيعي و فيزيک مين کنگره دانش اظهارات ويرچوف را در پنجاه انگلس – ۲۸

 .۱۳، ص۱۸۷۷، برلين )آموزش آزاد در دولت مدرن(نظر داشته است در ۱۸۷۷سپتامبر  ۲۲در مونيخ، 
خود را ابتدا با اين جمله جدا کرده است زيرا او اين قطعه را » مقدمه اوليه«قسمتي از  انگلس – ۱

 .در چاپ اول آنتي دورينگ به کار برده است
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و اين چيزي است . شود خواه و ناخواه به سوي قضاياي عام تئوريک کشانيده مي
علوم طبيعي، افرادي تازه کار و ناشي هستند، هاي  اگر تئوريسين. که عوض دارد

يي که تا به حال فلسفه  علماي علوم طبيعي نيز در حوزه مسائل تئوريک، حوزه
  .شد همين وضعيت را دارند ناميده مي

هاي مثبت براي دانش فراهم  ي عظيمي از يافته چنان توده علوم طبيعي تجربي آن      
حوزه مجزاي تحقيقاتي، به طور سيستماتيک و بندي آن در هر  آورده است که طبقه

اين مهم نيز به . آمرانه يافته است" اش، ضرورتي مطلقا مطابق با روابط متقابل دروني
ي جداگانه و مجزاي دانش در تماس  رسد که هر حوزه همان ميزان لازم به نظر مي

  .ها قرار بگيرد صحيح با ديگر حوزه  و رابطه
شود و  ي تئوري مي جام اين منظور، دانش طبيعي وارد حوزهبه هر حال براي ان      

جا تنها تفکر تئوريک  گرايانه به کار نخواهد آمد، در اين يي تجربه جا شيوه در اين
ليکن تفکر تئوريک تنها در حد يک استعداد طبيعي، . ۲تواند ياري دهنده باشد مي

ميل شود و براي اصلاح اين استعداد طبيعي بايستي اصلاح و تک. کيفيتي است ذاتي
  .ي فلسفه موجود، راه ديگري وجود ندارد و بهبود آن، هنوز جز مطالعه

در هر عصري، و بنابراين در عصر ما نيز، تفکر تئوريک يک محصول تاريخي       
محتواهاي   هاي بسيار متفاوت، و در نتيجه هاي متفاوت صورت است که در زمان
ين علم تفکر نيز مانند هر علم ديگري يک دانش بنابرا. نمايد متفاوت احراز مي

و اين مسئله حتا براي کاربرد عملي . تاريخي است، دانش تکامل تاريخي فکر بشر
به هيچ وجه تئوري " زيرا اولا. هاي تجربي نيز حائز اهميت است تفکر در حوزه

باره و براي هميشه،  نيست که يک» )سرمدي(حقيقت جاودان«قوانين تفکر يک 
شود، ساخته و پرداخته شده  به ذهن عوام متبادر مي» منطق«ي  ن نحو که واژهبدا

                                                 
 .ه شده استدر نسخه دست نويس در زير اين جمله و جمله قبلي آن با مداد خط کشيد – ۲
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ها  ي شديدترين مجادله تا به حال عرصه ارسطومنطق صوري خود از زمان . باشد
تنها توسط دو نفر تا بدين پايه، کامل و دقيق ) منطق جدلي(و ديالکتيک . بوده است

  .هگل  و  ارسطو: مورد تحقيق قرار گرفته است
ترين صورت تفکر را براي دانش طبيعي  ديالکتيک است که مهم" اما اين دقيقا      

روشي براي تبيين   دهد، زيرا تنها اوست که همانند، و در نتيجه امروزه تشکيل مي
جاري در طبيعت، و روابط متقابل به طور عام ) پويا(تکاملي ) روند، جريان(فرآيند 

  .دهد ي ديگر ارائه مي حوزه و انتقال از يک حوزه تحقيق به
، يک آشنايي با جريان تاريخي تحول فکر بشر، نظريات راجع به روابط "ثانيا      

اند، براي دانش  متقابل دروني عام در جهان خارج از ذهن، که بارها بيان گرديده
طبيعي تئوريک لازم است زيرا علاوه بر دلايل ديگر، اين آشنايي، دانش تئوريک 

هاي طرح شده از سوي خود اين دانش  به معياري براي سنجش تئوري طبيعي را
جا عدم آشنايي با تاريخ فلسفه به طور بسيار مکرر و نماياني  در اين. نمايد مجهز مي
هاست که  ها قبل در فلسفه ارائه گرديدند و مدت قضايايي که قرن. گردد آشکار مي

" علوم طبيعي به عنوان خرد کاملا پرداز مندان نظريه توسط دانش" به دفعات، مکررا
اين " مطمئنا. گردند شوند و حتا براي مدتي نيز رايج مي تازه و نو، پيش کشيده مي

مکانيکي حرارت دستاورد بزرگي است که اصل بقاي انرژي را با   براي تئوري
دلايل تازه تقويت کرده و بار ديگر آن را رونق بخشيده است؛ اما آيا اين اصل 

هاي  دان تازه بر صحنه آيد اگر که فيزيک" نست به عنوان چيزي مطلقاتوا مي
  توسط دکارت فرموله شده است؟" برجسته به ياد آورده بودند که اين اصل قبلا

نمايند،  بر روي ملکول و اتم عمل مي" تر و منحصرا چون فيزيک و شيمي بيش      
ترين  ليکن حتا به. ر صحنه آيديابد که فلسفه اتمي يونان باستان دوباره ب ضرورت مي

  !کنند قدر سطحي و ظاهربينانه با اين مسئله برخورد مي علماي علوم طبيعي، چه
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) zieleleistunyenderchemie(گويد به ما مي) Kekule(ککولهبنابراين       
، نظريه )Leucippus(لئوسيپوس، به عوض )Democritus(دموکريتکه 

هاي بنيادي  اولين کسي بوده که قائل به وجود اتم دالتوناتمي را بنياد نهاده و 
هاي متفاوتي که خصلت ويژه هر اتمي  ، وزن ها متفاوت شده و به آن" کيفيتا
  .۲۹باشند، نسبت داده است مي

 ،)Diogeneslaertius( ديوژن لئارتيوستواند در آثار  بنابراين هر کسي مي      
ها و  ها نه تنها اندازه بود که به اتم کوراپيبه خواند که در واقع ) ۶۶-۴۱از صفحه (

که جرم متفاوت نيز نسبت داده بود و اين بدين معناست که  هاي متفاوت، بل شکل
  .او به طريق خاص خودش با جرم و حجم اتمي آشنايي داشته است

، که به جز اين چيزي براي آلمان به ارمغان نياورد، انقلاب کاملي در ۱۸۴۸سال       
ي عمل، در  ملت آلمان با پرتاب خويش به درون حوزه. سفه به وجود آوردقلمرو فل

هاي آغازين صنايع مدرن و زدوبندهاي اقتصادي، و در  جايي با برپا کردن پايه
هاي عظيم حاصله از علوم طبيعي در آلمان  رفت جايي ديگر با آغاز آشنايي با پيش

و  بوخنر، )Voget(گتوگرد کاريکاتور مانندي چون  که توسط مبلغين دوره
مصممانه به فلسفه کلاسيک آلمان که خود را در ... ديگران افتتاح گرديده بود 

ي  هگليانيسم کهنه . هگليانيسم، کهنه برلن غرق کرده بود، پشت نمود هاي  لايه
هاي رفيع دانش  خواهد به قله اما ملتي که مي. مستحق چنين رفتاري بود" برلن کاملا

 تواند بدون تفکر تئوريک اين مهم را ترتيب دهد نه تنها  صعود نمايد، نمي
يي  و درست در لحظه -که ديالکتيک هم به کناري انداخته شده بود هگليانيسم بل

طبيعي خود را بر اذهان ) روندهاي(هاي پروسه) ديالکتيکي(که خصلت جدلي 
صعود  توانست در نمود، زماني که در علوم طبيعي فقط منطق جدلي مي تحميل مي
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و بنابراين رجعتي ناميدانه به ماوراءالطبيعه رخ  -هاي تئوري کارساز باشد به قله
  .داد مي

سو، عقايد آبکي  چيزي که از آن به بعد، در ميان عامه رواج داشت، از يک      
يافت و از سوي  فرهنگ شيوع مي بود که براي تطبيق بر اذهان عوام بي شوپنهاور

ترين  ها متنوع گاه در دانش. بوخنرو  وگتعاميانه  ديگر ماترياليسم خشن و
پرداختند و تنها يک  ديگر به رقابت مي با يک) اکلکتيسم(گرايي  اشتقاقات التقاط

از روي چيزي جعل نشده بودند   ها گي آن که همه وجه مشترک داشتند، يعني اين
  .به يک ميزان متافيزيکي بودند  هاي قديمي و همه الا بقاياي فلسفه

کانتيسم  چيزي که از تاثير بقاياي فلسفه کلاسيک به دور ماند، يک      
نفسه ناشناختني بود  جديد خاص بود، که کلام آخرش شيئي في) گرايي کانت(

  نتيجه. ترين ارزش حفظ شدن را داشت که کم کانتيعني آن قسمت از ميراث 
  .ن زمان بودنهايي يک عدم انسجام و سر در گمي تفکر تئوريک، رايج در آ

ي علوم طبيعي به دست گرفت و  توان کتابي تئوريک درباره به ندرت مي      
کنند که تحت  قدر حس مي مندان علوم طبيعي خود چه احساس نکرد که دانش

" که اين چيزي که فعلا اند و اين تاثير اين عدم انسجام و سر در گمي قرار گرفته
  .دهد ارائه نمي  ها راه نجاتي به آن" انهند، مطلق رايج نام مي» فلسفه«بدان 
جا هم در واقع به جز بازگشت، به هر طريقي که باشد، از متافيزيک به تفکر  و اين      

  .ماند ماترياليستي راه ديگري براي گريز از ابهامات باقي نمي
 "تواند خود به خود، و صرفا مي: تواند واقع گردد اين بازگشت به طرق مختلفي مي      

دهد که در بستر  به خاطر نيروي کشفيات دانش طبيعي، که بيش از اين اجازه نمي
اما اين روندي طولاني و پيچ در پيچ خواهد بود که . چرکين متافيزيک خوابانده شود

  .هاي غير ضروري بسياري فائق آمد در آن بايستي بر انحرافات و کج روي
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شناسي، در حال  ، به ويژه در زيستاين پروسه هم اکنون نيز تا حدود زيادي      
تر گردد اگر که  توانست به ميزان زيادي کوتاه اين روند مي. انجام است
) ديالکتيکي(تري با فلسفه جدلي هاي دانش طبيعي خود را به طور نزديک تئوريسين
ها دو صورت  در ميان اين فرم. ساختند هاي تاريخي موجود آن آشنا مي در فرم

براي دانش طبيعي جديد مثمر ثمر واقع " توانند مخصوصا يوجود دارند که م
  :گردند

شود  جا ديالکتيک در هيئتي ظاهر مي در اين. اولي عبارت است از فلسفه يونان      
يي که  فريبنده ۳۰گي کهن هنوز آشفته نشده توسط موانع با همان ساده

در  )Locke(لاکو ) Bacok( بيکنهاي قرن هفده و هجده؛  متافيزيسين
ي آن راه  اش قرار دادند و به وسيله در آلمان بر سر راه) Wolff(ولفانگلستان، 

ش را از درک جزيي به کلي و به معرفت در روابط متقابل عام اشياء، سد   رفت پيش
به صورت يک کل در نظر گرفته " در ميان يونانيان نيز طبيعت هنوز عموما. نمودند

. ي تحليل تشريحي طبيعت نرسيده بودند مرحلههنوز به   ها شد، زيرا که آن مي
ي طبيعي هنوز در مواردي خاص به اثبات نرسيده بود؛ اين  ي عمومي پديده رابطه

جا نهفته  عدم دقت فلسفه يوناني در اين. تفکر مستقيم است  ها نتيجه براي يوناني
ومي هاي تفکر عم مجبور به تسليم در مقابل ساير شيوه" است و بدين خاطر بعدا

شود اما تفوق و برتري اين فلسفه بر تمامي مخالفان اصحاب  ي جهان مي درباره
  .متافيزيک نيز در همين نکته نهفته است

ها محق باشند يونانيان نيز در  ها در مسئله خاصي در مقابل يوناني اگر متافيزيسين      
که  يل است براي اينو اين اولين دل. باشند ها محق مي موارد عام در مقابل متافيزيسين
ها، مکرر ارجعيت کنيم به  که در ساير زمينه چنان  چرا ما مجبوريم در فلسفه، هم
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شان براي  هاي دستاوردهاي اين ملت کوچک که استعدادهاي عمومي و تلاش
رسي  ها هرگز بدان دست دارد که ديگر ملت جايي در تاريخ بشر محفوظ مي  ها آن

  .اند نداشته
گوني  ر ما، به هر حال، براي اين بازگشت عبارت است از گونهدليل ديگ      
هاي  تمامي شيوه" هاي فلسفه يوناني حاوي حالات جنيني و نوزادي تقريبا شکل

  .ها بعدي جهان بيني
بنابراين دانش طبيعي تئوريک مجبور است که باز گردد به نظرات يونانيان اگر       

مل اصول عمومي را که امروزه در دست دارد که بخواهد تاريخ مبدا و منشاء و تکا
به . کند تر به جلو باز مي و اين بصيرت روز به روز راه خود را بيش. رديابي بکند
يي که در عين استفاده از تکه  مندان طبيعي شود از دانش يي يافت مي ندرت نمونه

بر  بيکند ي حقيقت سرمدي متکبرانه مانن ها و ايده هاي فلسفه يوناني اتوميست پاره
. ي حقارت بنگرند گونه دانش طبيعي تجربي به ديده يونانيان به خاطر نداشتن هيچ

براي اين بصيرت، خوشايند اين است که همراه فلسفه يوناني به شهرتي واقعي 
  .دست يابد

) گرايان طبيعت(هاي که با ناتوراليست) ديالکتيکي(دومين فرم منطق جدلي       
نزديک است عبارت است از فلسفه کلاسيک آلمان، از   تر از همه آلماني بيش
  .هگلتا  کانت

جا هم اکنون نيز حرکتي آغاز شده است که در آن بار ديگر بازگشت  در اين      
  .گردد حتا جدا از کنتانيسم جديدي که ذکر آن رفت، رايج مي کانتبه 

ه است که واضع دو نظريه درخشان بود کانتاز زمان کشف اين مطلب که       
 -رفت نمايد گي پيش توانست امروزه به ساده دانش طبيعي تئوريک نمي  ها بدون آن

شد و نظريه  نسبت داده مي لاپلاسبه " تئوري منشاء منظومه خورشيدي که قبلا
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دوباره در ميان  کانت -ي نيروي مد به واسطه  کندشدن حرکت دوراني زمين
اما مطالعه ديالکتيک در . را يافته است مندان علوم طبيعي جاي سزاوار خويش دانش
در حالي که در . فايده و زحمت کم حاصلي است يک مارپيچ رفتن بي کانتآثار 
هر چند که اين . يي جامع از ديالکتيک وجود دارد ، خلاصه و چکيدههگلآثار 

  . از مبداء عزيمت غلطي، به راه افتاده باشد" يکي نهايتا
اش به  راه» فلسفه طبيعي«که واکنش در مقابل  سو بعد از اين از يک      
گي کامل ختم گردد واکنشي که تا حد زيادي به خاطر همين غلط بودن  هوده بي

هگليانيسم برلن توجيه گرديد، و از سوي ديگر  ناپذير  ي عزيمت و فساد چاره نقطه
ر که دانش طبيعي، اين چنين آشکارا توسط متافيزيک التقاطي رايج د بعد از اين

توان بار  مي" شود آنگاه احتمالا با نيازهاي تئوريک خود در تنگنا گذاشته مي  رابطه
که آن رقص سن  مندان بر زبان راند بدون اين را در حضور دانش هگلديگر نام 

اول از . اند باعث شويم چنان مجدانه ترتيب داده آن دورينگويتوس را که آقاي 
روح، : ي عزيمت هگلي که ا منظور ما دفاع از نقطهج بايستي معلوم کرد که در اين  همه

  .، نيست ذهن و ايده اصل هستند و دنياي واقعي تنها تصويري است از اين ايده
ما موافقت داريم که در . اين را باطل کرده است فويرباخدر واقع هم اکنون       

شکال که در تاريخ، بايستي از ا چنان  ي علمي، در دانش طبيعي، هم هر حوزه
که در دانش طبيعي،  و اين: شروع کرد ۱هاي متنوع حرکت ماده مختلف مادي و فرم

را در   ها که بايستي آن روابط دروني متقابل را نبايستي در ذهن ايجاد کنيم بل
وجو کرد و پس از کشف تا سرحد امکان توسط  واقعيات خارج از ذهن جست
  .تجربه مورد تشخيص قرار دهيم

                                                 
ما «: آيد که بعد خط زده شده است نويس مي بعد از اين مطلب اين جمله در نسخه دست – ۱

 »....رويم با  هم فراتر مي دانش طبيعيها در اين زمينه حتا از علماي  ل ماترياليستسوسيا
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 بدان شکلي که  هگلسيستم ) جزمي( اي دگماتيکحفظ محتو      
تواند  دادند به سختي مي ها هر دو، تعليم مي هاي برلن، پيرها و جوان هگليانيست
هاي ساخته  آليستي، سيستم ي عزيمت ايده از اين رو، با سقوط نقطه. مطرح باشد

  .هگلي، نيز سقوط خواهد کرد فلسفه طبيعي " شده براساس آن، مخصوصا
، تا هگلبه هر حال بايستي متذکر شد که مجادله علماي دانش طبيعي عليه       
آليستي  ي عزيمت ايده کردند يعني نقطه جايي که به طور درست او را درک، مي آن

در راستاي همين " صرفا. ستيز سيستم و واقعيت) قراردادي(و ساختمان خودساخته 
  .دو نکته جريان داشت

 گي مارکس شايستهاين . هگلي باقي بود باز هم ديالکتيک ها  اين  بعد از همه      
متکبر و زودرنج که امروزه در آلمان پر حرفي  Eriyovolبود که، برعکس 

 ي آن با ديالکتيک  در تجديد طرح متد ديالکتيک پيش قدم شده، رابطه. ۳۱کند مي
 هگلي و وجه تمايزش از اين ديالکتيک، اين روش را در مورد واقعيات دانش

چنان  آن مارکس. تجربي، اقتصادي، سياسي، در تدوين کاپيتال به کار بست
آميز اين کار را انجام داد که حتا در ميان محافل با فرهنگ آلمان که سعي  موفقت

او را تخطئه کنند، مکتب اقتصادي نوپاتري روي  مارکسداشتند به بهانه انتقاد از 
  .دست سيستم متداول تجارت آزاد برخاست

هاي سيستم حاکم  نهفته است بر تمام مقوله هگلگي که در ديالکتيک  وارونه      
 مارکساما . گبرد را نيز در بر مي هگلاست و روابط دروني دستگاه تفکر 

خوريم به هيچ  به آن بر مي هگلحالت رمزآلودي که در ديالکتيک «: گويد مي
را در   عمومي کارکرد آن شود که او اولين کسي باشد که فرم وجه مانع از اين نمي

بايستي آن . سر و ته شده است هگلنمايد، ديالکتيک  روشي جامع و آگاه ارائه مي
                                                 

 ۱۹کارل مارکس، کاپيتال جلد اول ص – ۳۱



۴۷ 

ي اسرار  اگر بخواهيم که هسته واقعي را از پوسته. را دوباره بر پاهايش قرار داد
  » ۳۲.آميزش بيرون کشيده باشيم

  ها هايي که در آن ريبه هر حال در دانش طبيعي هم ما به قدر کافي با تئو      
کنيم، بازتاب به جاي منشاء آن  رود، برخورد مي ي واقعي روي سرش راه مي رابطه

که از اين وضعيت پا در هوايي نجات داده  نياز دارد به اين  گرفته شده و در نتيجه
  .شود آميز مي براي مدتي قابل ملاحظه براي ما تحکم" هايي غالبا چنين تئوري. شود
که صورتي از حرکت ماده  ي که براي دو قرن تمام حرارت به جاي اينوقت      

گرديد  معمولي به حساب آيد، جوهر اسرارآميز خاصي در درون ماده تلقي مي
. برقرار بود، و تئوري مکانيکي حرکت آن را برطرف نمود» وارونه بودن«همان 

لعاده مهم ا معهذا، فيزيک تحت تسلط تئوري کالريک، يک سري از قوانين فوق
و ) Fourier(۳۳فوريهبه ويژه توسط . حرارتي را کشف نمود و راه را باز کرد

، براي مفهوم صحيح، که اين به نوبه خود وظيفه دارد تا قوانيني )Carnot(کارنو
گي به رهاند و به همين نحو، در  اند از وارونه اش کشف شده را که توسط سلف

ر تجربي، مطالبي را تهيه نمود که با آن شيمي تئوري فلوژستين با صدها سال کا
ي مقابل واقعي فلوژستين اسرارآميز در اکسيژني  قادر گشت به کشف نقطه لاوازيه

به دست آورده بود و بدين ترتيب تمامي تئوري فلوژستين را به دور  پريستليکه 
 داران تئوري فلوژستين شدن نتايج تجربي طرف اما اين باعث به دور ريخته. افکند

                                                 
 ۲۰پيشين ص – ۳۲
است، که مولف  ژان باپتيست ژوزف فوريهداني به نام  رياضي انگلسمنظور  – ۳۳

قدرت محرکه (به نام  رنوکا.اس، و کتاب  ۱۸۲۲، چاپ پاريس)تئوري تحليلي حرارت(کتاب
) C(تابع . بوده است ۱۸۲۴چاپ پاريس) هايي که قادر به توليد چنين قدرتي هستند آتش و ماشين

 .آمده است کارنوکتاب  ۷۹تا  ۷۳کند در صفحه  بدان اشاره مي انگلسکه 
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معکوس گرديد،   ها بندي آن فقط فرمول. شود، برعکس، اين نتايج باقي ماندند نمي
از آن زمان، زمان فلوژيستي به زبان معتبر شيمي ترجمه شدند و بدين ترتيب اعتبار 

  .يافتند
ي تئوري  و ديالکتيک عقلاني مانند رابطه هگلي ديالکتيک ) مناسب(ي  رابطه      

ي تئوري فلوژستين با تئوري  انيکي حرارت و يا رابطهکالريک است با تئوري مک
  .لاوازيه
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  ۳۴دانش طبيعي در قلمرو روح
  

ها  ديالکتيکي که در اذهان عمومي راه يافته است با اين گفته قديمي که کرانه      
  .گردد رسند بيان مي ديگر مي به يک

ترين ميزان  وجوي افراطي در جست مطابق با اين گفته به سختي ممکن است ما      
و هم زودباوري، خرافات و موهوم پرستي، نه تنها در آن گرايش دانش طبيعي که 

کند تا جهان عيني را به زور در چارچوب تفکر  مثل فلسفه طبيعي آلمان، سعي مي
که حتا در گرايش مقابل آن که با ستايش از تجربه ناب  ذهني خويش قرار دهد، بل

ي خلاء  در حقيقت تا آخرين کرانه" نگرد و عملا ا تحقيري شاهانه ميتفکر را ب
                                                 

در ليست مندرجات . نويس به مقاله داده شده است اين عنوان در صفحه نخست نسخه دست – ۳۴
دانش طبيعي و قلمرو «: خوانيم ي سوم، که انگلس اين مقاله را در آن قرار داده، چنين مي شهپو

توان از اين  اين نکته را مي. نوشته شده است ۱۸۷۸در نيمه نخست سال" اين مقاله احتمالا. »روح
 )Zollner(سولر » تجربيات«ي  هايي درباره گرفت که در مقاله انگلس از گزارش  حقيقت نتيجه

 ۱۷را در » تجربيات«سولر اين. صحبت کرده است» ها آخرين گزارش«با يادداشتي با عنوان 
اش منتشر  اين مقاله انگلس در زمان حيات. در لايپزيک به انجام رسانيد ۱۸۷۷دسامبر سال 

 . در سالنامه سوسيال دموکرات در هامبورگ به چاپ رسيد ۱۸۹۸در سال . نگرديد
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فکري پيش رفته است، راه خود را گم کنيم، اين مکتب در انگلستان شيوع يافته 
که بسيار ستايش شده، در واقع اين درخواست را  بيکن فرانسيس.پدر آن. است

شود تا به توسط آن  کند که روش استقرايي تجربي جديد او بايستي دنبال مطرح مي
، تغييري در قامت و صورت، )تا حد معيني(عمر درازتر، تجديد جواني  -به ايجاد

نائل  -ها تبديل اندامي به اندامي ديگر و توليد انواع تازه، تسلط بر هوا و توليد توفان
  .آييم
اند و در تاريخ  کند که چنين تحقيقاتي به کنار گذاشته شده او شکوه مي      
 ۳۵دهد و انجام معجزات هاي مشخص مي اش براي ساختن طلا دستورالعمل يطبيع

العاده به توضيح  مختلف و مشابه با او اسحق نيوتون در سنين پيري خود را فوق
  .داشت مشغول مي) جان مقدس(»  ۳۶جان مکاشفات سن«

بايد گرايي انگلستان  هاي اخير تجربه بنابراين نبايد تعجب کرد که اگر در سال      
گردانان و  قرباني دست روان  ها گان، و نه بدترين آن خود را در وجود بعضي نماينده

  .گان ارواح وارداتي از آمريکا نشوند احضارکننده
کند  با اين قضيه نظراتي مطرح مي  نخستين عالم دانش طبيعي که در رابطه      

س برجسته است شنا شناس و جانوران گياه) Alfred Russ Wall( آلفرد والاس
او . تئوري تغيير انواع را به وسيله انتخاب طبيعي مطرح نمود داروينزمان با  که هم

                                                 
المعارفي که  يک اثر دايره)The great instalment(ي بزرگ زوهيي است به ج اشاره – ۳۵

هاي  پديده(به قسمت سوم آن " مخصوصا انگلساشاره . طرح شده بود فرانسيس بيکنتوسط 
فقط قسمتي از  بيکن. است) طبيعي، يا تاريخ طبيعي و تجربي به مثابه اساسي ممکن براي فلسفه

بايست در قسمت سوم اين طرح گنجانده شوند در  مي مطالبي که. طرح خود را به اجرا در آورد
 . منتشر گرديد) تاريخ طبيعي و تجربي(در لندن تحت عنوان کلي  ۱۶۲۲-۲۳سال 

هاي دانيل و آپوکاليپس جان  گويي ي پيش ملاحظاتي در بارهاثر مشهور تئولوژيکي نيوتون  – ۳۶
 .چاپ شد ۱۷۳۳که بعد از مرگ نيوتون در  مقدس نام دارد
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) اصالت روح(گرايي مدرن ي معجزه و روح درباره«اش به نام  در کتاب کوچک
اش در اين شاخه از دانش طبيعي از  دهد که نخستين تجربه شرح مي» ۳۷لندن ۱۸۷۵
 اسپنسر هالهاي آقاي  راني زماني که در سخن شود، يعني شروع مي ۱۸۴۴سال 

)Spencer Hall (کرد، و در نتيجه تاثيرات آن  شرکت مي ۳۸درباره مسمريسم
  . تجربيات مشابهي همراه با شاگردان خود انجام داده است

» مند شده بودم و آنان را با شوق ادامه دادم به اين موضوع علاقه" من شديدا«      
او نه تنها خواب مغناطيسي همراه پديده لکنت زبان و بي ) همان کتاب۱۱۹ص(

درباره جمجمه را نيز تصديق  ۳۹گالکه صحت طرح  حسي موضعي ايجاد کرد، بل
متذکر شده است فعاليت  گالهايي که  نمود، زيرا لمس کردن هر يک از قسمت

 يي به شد و با حرکات زنده منطبق و مربوط به آن در شخص بيمار برانگيخته مي
اش توسط  با لمس شدن" بعدها، او اظهار داشت که بيمار، صرفا. آمد نمايش در مي

                                                 
صفحاتي از اين کتاب . ۱۸۷۵، لندن، گرايي مدرن ي معجزات و روح در باره، والاس.آر.آ – ۳۷

 .اند ها اشاره دارد در داخل پرانتز ذکر شده بدان انگلسکه 
 مسمر.اف، که به نام خود »مغناطيس حيواني«تئوري غير علمي ) Mesmerism(مسمريسم – ۳۸
اين تئوري در اواخر قرن نوزدهم . اتريشي استداني  فيزيک مسمر. گذاري شد نام)۱۸۱۵-۱۷۳۴(

 .گرايي بود هاي اوليه روح اشاعه گرديد و يکي از نشانه" وسيعا
يک تئوري ماترياليستي خام که در اوايل قرن نوزدهم ) phrenology(شناسي  جمجمه – ۳۹

يک از دارد که هر  اين تئوري اظهار مي. دان اتريشي، ارائه گرديد ، فيزيکگال.جي.افتوسط 
. خاص خويش است، که موضع مشخصي در مغز دارد) organ(قواي ذهني انسان داراي ارگاني

گي معيني بر روي  ي دماغي خاصي باعث رشد ارگان مربوطه و ايجاد برآمده توسعه هر قوه
. کنند هاي ذهني فرد را مشخص مي شود و بنابراين شکل ظاهري جمجمه خصلت جمجمه مي

گرايان، مورد  برداران زيادي، منجمله روح شناسي توسط کلاه جمجمهاستنتاجات شبه علمي 
 .اند استفاده قرار گرفته
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شود، همين که  کننده شريک مي کننده، در احساسات شخص خواب شخص خواب
توانست يک  او مي. ليوان آبي به او داد و گفت که اين شراب است او مست گرديد

اري نيز نام خود را هم نداند، مرد جوان را چنان تحميق نمايد که حتا در عالم بيد
کاري که به هر حال ساير اساتيد نيز به همين نحو بدون مسمريسم هم بدان  شاه

  .قادرند
 ۱۸۴۳-۴۴را در زمستان  اسپنسرهالآورم که من هم اين آقاي  حالا به ياد مي      

او فقط يک شارلاتان معمولي بود که تحت حمايت بعضي . ام در منچستر ديده
راه زني جوان نمايشاتي از  کرد و هم ا در سرتاسر مملکت مسافرت ميه کشيش

براي اثبات وجود خداوند . داد شناسي ترتيب مي خواب مغناطيسي و رموز جمجمه
و فناناپذيري روح و اثبات عدم صحت ماترياليسمي که در آن موقع توسط 

س مخالف شنا شناس و ديرينه گياه ۱۸۰۴-۱۸۹۲ ريچارد اوئن( اوئنداران  طرف
  .شد در تمام شهرهاي بزرگ تبليغ مي) يسمداروين

که شخص  شد و سپس به محض اين خانم جواني به خوابي مغناطيسي برده مي      
را در روي جمجمه او لمس  گالکننده يکي از نقاط مربوط به نقشه  خواب

ي  ها، که نشان دهنده يي از حرکات و مکث مندانه کرد، آن زن، نمايش سخاوت مي
گي  ، براي نشان دادن برانگيخته"مثلا. گذاشت فعاليت عضو مربوطه بود، به اجرا مي

کودکي خيالي را در آغوش ) فرزند دوستي(عضو مربوطه به حس مادري 
نقشه جغرافيايي  هالعلاوه بر اين، جناب آقاي . بوسيد و غيره گرفت و مي مي

در سمت : بود ۴۰بخشيده را با جزيره جديدي به نام باراتاريا غنا گالجمجمه 

                                                 
يي  نام جزيره.) به معناي ارزان است Barato، در زبان اسپانيايي Barataria( باراتاريا – ۴۰

يي است به شهر کوچکي در داستان دوون کيشوت که  است، اشاره) ناکجاآباد(نيست در جهان 
  .پانزا به حکومت فرضي آن گمارده شدسانکو
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کردن  کشف کرده بود که با لمس) جزيي(يي  راست قسمت فوقاني جمجمه، نقطه
هايش را به حالت عبادت خم کرده و  آن، زن خواب شده به زانو در آمده، دست

يي را در حال دعا ترسيم  زده تماشاچيان ساده لوح فرشته گان حيرت در مقابل ديده
وجود خداوند به اثبات . ه نهايي تمام اين نمايشات بوداين اوج و نتيج. نمود مي

  !رسيده بود
 والاستاثير اين نمايش بر روي من و يکي از دوستانم همانند تاثير آن بر آقاي       
اين پديده، کنجکاوي ما را برانگيخت و سعي کرديم در يابيم که تا چه حد : بود
بچه دوازده ساله هوشيار، خود را  يک پسر. توانيم آن را دوباره ايجاد نماييم مي

اش با حرکات دست  خيره شدن به آرامي در چشمان. براي آزمايش داوطلب کرد
 والاساما چون ما از آقاي . بدون هيچ اشکالي او را به وضعيت هيپنوتيک فرو برد

تري اقدام به کار کرده بوديم به نتايج  دير باورتر بوديم و با حرارت اشتياق کم
حسي موضعي که به  گي عضلاني و بي علاوه بر گرفته. تفاوتي رسيديمم" کاملا

شدند، ما به يک حالت انفعالي کامل در اراده و محاط در تحريک  راحتي ايجاد مي
هرگاه که بيمار به واسطه يک . العاده و استثنايي حسي مواجه گشتيم پذيري فوق

از زمان هوشياري شد  حرکتي خويش برون رانده مي عامل خارجي از حالت بي
هيچ ردپايي از يک ارتباط مرموز . رسيد تر به نظر مي تر و پر تحرک خود بسيار فعال

هر شخص ديگري نيز به همان . خورد کننده به چشم نمي شونده و خواب بين خواب
کردن  وادار به عمل. شونده را به حرکت و فعاليت وا دارد توانست خواب راحتي مي

ما بسيار از اين فراتر رفتيم، : يک بازي بود" براي ما صرفا گاليي  هاي جمجمه ارگان
را در هر   ها ديگر تعويض نماييم و هر يک از آن را با يک  ها توانستيم نه تنها آن مي

تر از قبل در سر تا سر بدن ايجاد  نيز بيش  ها که از آن خواه بدن قرار دهيم بل جاي دل
  .کرديم
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کردن، خياطي  بازي  ن، سوت زدن، رقصيدن، مشتمثل ارگان آواز خواند      
را در هر جاي بدن   ها دوزي کردن، سيگار کشيدن و غيره، و جاي آن کردن، پينه

کرد که با آب  شونده را وادار مي خواب والاس. کرديم که مايل بوديم، تعيين مي
مست بشود اما ما در شست پا ارگان خاص مست شدن را کشف کرديم که فقط 

آورترين نمايش مستي را اجرا  شونده خنده بود آن را لمس کنيم تا خوابکافي 
ها هيچ عملي را نشان  اما بايستي به خوبي فهميده شود که اين ارگان. کند
شونده فهمانده شود که از او چه انتظاري وجود  که به خواب دادند، قبل از اين نمي
ان مهارتي رسانيد که چن پسر بچه به زودي با تمرين، خود را به آن. دارد

شدند  هايي که بدين طريق ايجاد مي ارگان. کرد يي کفايت مي ترين اشاره کوچک
ايجاد   ها هاي بعدي، و تا زماني که تغييري در آن شدن اعتبار خود را براي خواب

  .کردند کرديم، حفظ مي نمي
ي و دومي شونده در واقع داراي دو حافظه بود، يکي براي وضعيت بيدار خواب      

  .مجزا، براي وضعبت هيپنوتيک" يک حافظه کاملا
مسئله انفعالي شده اراده و انقياد کامل آن در برابر اراده يک شخص ثالث،       

اگر که به خاطر داشته باشيم که . دهد ي اسرارآميز خود را از دست مي تمامي جنبه
شود  کننده آغاز مي وابشونده، به اراده خ تمامي اين وضعيت، با تسليم اراده خواب

  .پذير نيست و بدون اين امکان
مندترين ساحر هيپوتوتيز در جهان، از تمامي قدرت سحرکننده خويش  قدرت      

  .خندد شونده به روي او به شود، زماني که خواب محروم مي
در حالي که ما با شکاکيت احمقانه خويش دريافتيم که اساس تمامي شارلاتان       
ي جمجمه شناسنه و سحرآميز در يک سري پديده نهفته است که قسمت ها بازي
هاي حالت بيداري، تفاوت دارد و نياز به  شان فقط تا حدود کمي با پديده عمده
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او را به يک سري  والاسآقاي » شوق و شور«گونه دخالت جادوگرانه ندارد،  هيچ
را با تمام  گالاو، نقشه جمجمه شناسي   ها ها، که براساس آن خودفريبي
شونده  کننده و خواب اسرارآميزي ميان خواب  اش تاييد کرده و رابطه جزئيات

، که والاسدر سرتاسر محاسبات آقاي . نمون گرديد ملاحظه کرده بود، ره
گردد که او بسيار  گيرد، آشکار مي لوحانه به خود مي گاه حالتي ساده صداقت آن

ر زيربناي اين شارلاتانيسم باشد به دوباره مند به تحقيق د که علاقه تر از آن بيش
  .ها، به هر قيمتي که باشد، توجه داشته است ايجاد کردن تمامي آن پديده

مند  يي لازم است تا آدمي که در اصل يک دانش تنها چنين چارچوب ذهني      
  .بوده به سرعت، فقط با خودفريبي سهل و آسان، به يک تردست تبديل شود

شناسانه ايمان آورد و بدين  بالاخره به اين معجزات جمجمه لاسواآقاي       
  .ترتيب در واقع با يک پا در جهان ارواح باقي ماند

در . او آن پاي ديگرش را نيز به دنبال خود بدان قلمرو کشيد ۱۸۶۵در سال       
اش در  بازگشت خود از سفري دوازده ساله در مناطق گرمسيري، به خاطر تجربيات

شود که  و اين قضيه آشکار مي. معرفي گرديد» ها واسطه«به انجمن » گرداني-ميز«
او از ما . قدر سريع بوده و تا چه پايه در اين رشته تبحر يافته است رفت او چه پيش

 داون، برادران )Homes(هامزانتظار دارد که نه تنها معجزات ادعا شده توسط 
م و بيش به خاطر پول، خويشتن ها را که ک»واسطه«و ساير ) Davenport(پورت

بردار رو شده است،  شان به عنوان کلاه گذاردند و بارها دست را به معرض تماشا مي
چنين يک سري روايات بدون دليل اعتبار  که هم به عنوان سکه اصل به پذيريم، بل

گوي يونان،  هاي قديم درباره روح را نيز قبول کنيم، کاهنه معبد غيب يافته از زمان
 آمبليشوزاند و   هايي بوده»واسطه«گي  قرون وسطا، همه) ها عجوزه(هاي  احرهس
)Lamblichas (دهد اين طور شرح مي" دقيقا» شناسي غيب«اش به نام  در کتاب:  
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  )۲۲۹ص(»گرايي مدرن ترين پديده روح تکان دهنده«      
سهل انگارانه با  قدر چه والاسکه آقاي  اين فقط مثالي بود براي نشان دادن اين      
يک " اين مطمئنا. کند ي اعتبار و استحکام علمي اين معجزات برخورد مي مسئله

شود که باور کنيم که آن ارواح مذکور  خودبيني بزرگ است که از ما خواسته مي
اين حق را داريم که " برداري شود، و ما مسلما عکس  ها دهند تا از آن اجازه مي

ها، مورد مميزي قرار  ا بايستي با ترديدناپذيرترين شيوهه تقاضا کنيم که اين عکس
  .را به پذيريم  ها که، اصالت آن گيرند قبل از اين

، يک ۱۸۷۲دهد که در مارس  شرح مي) اش کتاب ۱۸۷در ص( والاسآقاي       
شان در منزل  با شوهرش و پسر کوچک) متولد نيکل( گوپيمهم، خانم » ي واسطه«

اند و در دو عکس متفاوت، يک  عکس گرفته) يگ هيلدر ناتن( هادسنآقاي 
هاي  يي چون چهره پيچيده شده در رداي تور سفيد، با چهره" هيکل مونث، کاملا

دهد،  با حالتي که انجام دعاي خير را نشان مي گوپيشرقي در پشت سر خانم 
  .شود ديده مي

جا  که در آن يا اين. مسلم هستند" جا يکي از دو چيز مطلقا بنابراين در اين«      
، گوپياما نامريي حضور داشته است يا آقا و خانم ) هوشمند(موجودي زنده، عاقل

هاست، و شخص چهارمي يک  يعني افرادي که تصويرشان در اين عکس
آن طور که . اند برداري شرورانه ترتيب داده و در تمام مدت از آن دفاع کرده کلاه

در من وجود دارد که » باور مطلق«احساس شناسم،  را مي گوپيمن آقا و خانم 
بازي باشند که يک  قدر ممکن است اين دو شخص قادر به انجام چنين حقه همان

  )۱۸۸همان کتاب ص(» .۴۱محقق موثق درباره حقايق علوم طبيعي
                                                 

 موري لنديآدم شوخي يک بار روح . جهان ارواح فارغ از قوانين دستور زبان است – ۴۱
. جا هستي يا نه در برابر اين پرسش که آيا در اين. را براي اداي شهادت احضار کرد) شناس زبان(
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و اگر مسئله . برداري از روح، اين چنين باشد کاري و يا عکس بنابراين، با فريب      
عکاسي قرار داشته يا ) هاي فيلم(هاي  روي صفحه" د يا روح قبلابرداري باش کلاه
کاري خواهند بود يا سه نفر، اگر که ما آقاي  که چهار نفر مسئول اين فريب اين

گي فوت کرده به عنوان آدمي ساده و  ساله ۸۴در سن  ۱۸۷۵پير را که در  گوپي
به پشت پرده فقط کافي بود که او را (گول خور و کند ذهن کنار بگذاريم 

که عکاس  ، اين.)دهد، بفرستند اسپانيايي عکاسي که زمينه عکس را تشکيل مي
اما . براي روح دست و پا کند نيازي به بحث ندارد» مدلي«توانسته بدون اشکال  مي

اندکي بعد از اين قضيه به جرم تحريف در کار ) عکاس( هادسنآقاي 
 والاسقرار گرفت و بنابراين آقاي  مورد تعقيب قانوني" برداري از روح علنا عکس

  :گويد براي ترميم قضيه مي
برداري بوده، اول بار توسط خود  اگر هم کلاه: يک چيز آشکار است«      
  )همان کتاب۱۸۹ص(».گرايان کشف و افشاء شده است روح
باقي  گوپيخانم . چنان اعتماد زيادي به عکاس داشت توان آن پس ديگر نمي      
چيزي به جاي  والاسمان آقاي  دوست» باور مطلق«براي او هم به جز  ماند که مي

 گوپيهيچ چيز اطمينان پذيري مطلق خانم " هيچ چيز ديگر؟ اصلا_ .نمانده است
هوشي  ، در يک حالت بي۱۸۷۱يک روز عصر، اوايل ژوئن : اش که نيز از اين گفته

آمده و در خانه شماره  اش در هايبرگ هيل پارک در ميان هوا به پرواز در از خانه
بر روي ميزي در _ گان سه مايل انگليسي با پرواز پرنده -در خيابان کاندويت ۶۹

درهاي خانه بسته . گردد ميان يک صحنه احضار روح فرود آمده است، آشکار مي

                                                                                                                 
جا  در اين) انگلسادداشت از ي. (واسطه اين حيله امريکايي بود» .من هستم«: روح پاسخ داد

، بررسي کوتاهي از )اثر مازکلين(گرايي مدرن  روح. از اين کتاب استفاده کرده است انگلس
 .۱۸۷۶چاپ لندن . روح -ي ي به اصطلاح واسطه هايي درباره رفت آن و افشاگري پيدايش و پيش
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هاي لندن است  ترين زن يکي از درشت اندام گوپيبوده و معهذا هر چند که خانم 
ترين سوراخي بر روي سقف يا درها و  اش کوچک هانيليکن خروج و عروج ناگ

. ۴۳)۱۸۷۱ژوئن  ۸، ۴۲گزارش از روزنامه اکوي لندن.(ديوارها به جاي نگذارده است
هاي گرفته شده از روح باور ندارد، براي او  و اگر باز هم کسي به اصالت عکس

  . توان کرد کاري نمي
 ويلياملوم طبيعي انگلستان آقاي مندان ع دومين تردست برجسته در ميان دانش      

. است ۴۴، کاشف عنصر شيميايي تاليوم و راديومتر،)Mr.Grookes(گروکس
شروع به تحقيق و بررسي تجليات  ۱۸۷۱در حدود سال  گروکسآقاي 
کرد و براي اين منظور تعدادي ابزار فيزيکي و شيميايي ) گرايانه روح(شناسانه  روح

ترين  که آيا او مهم اين. يکي و غيره را به کار گرفتمثل ترازوي فنري، باتري الکتر
که آيا آن را تا  وسيله لازم، يعني ذهن شکاک انتقادگر را هم به همراه داشته و اين

به آخر با خود حفظ نموده يا خير روشن خواهد شد، به هر صورت در مدتي نه 
. تقاعد گرديدم" کاملا والاسمانند آقاي " نيز عينا گروکسچندان طولاني، آقاي 

  :گويد او مي
 فلورانس کوکبراي چند سال، يک زن جوان، دوشيزه «      

)Florencecook(هاي  گي ، رسانه) واسطه قرارگرفتن بين روح و احضارکننده
برجسته و درخشاني به نمايش گذارد که عاقبت به ايجاد يک هيئت مونث ) م.روح

                                                 
۴۲ – Echoشد منتشر مي در لندن ۱۹۰۷تا  ۱۸۶۸يي بورژواليبرالي، که از   ، روزنامه.  
 ۱۰۱تا  ۹۹يس  مازکلين، همان کتاب، صفحه.ان.ج – ۴۳
معناي  Lichtnuhleواژه آلماني . ابداع گرديد ۱۸۷۴در  گروکسراديومتر، توسط  – ۴۴
. آيد ي حرارت يا نور به حرکت در مي يعني يک دستگاهي که با اشعه. را دارد» آسياب نور«

  .کشف گرديد ۱۸۶۱توسط گروکس در ) Thallium(تاليوم 
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روح مانند، با پاهاي برهنه و ملبس اين هيئت . کننده روح اصيل منجر گرديد متجلي
در تمام  کوکگرديد در حالي که خود خانم  به ردايي سفيد و مواج ظاهر مي

از خود (هوشي مدت با لباس سياه در يک کابين و يا در اتاق مجاور در حالت بي
  )۱۸۱ص(».ماند محبوس مي) خودي بي

يي شبيه خانم  لاحظهناميد و به ميزان قابل م اين روح که خود را کتي مي      
، )Mr.Volcman(ولکمانرسيد يک روز عصر توسط آقاي  به نظر مي کوک

محکم به آغوش کشيده شد تا معلوم شود که آيا او در  گوپيشوهر فعلي خانم 
  با آرايشي ديگر نيست؟ کوکواقع همان خانم 

ع از خود به دفا" يي سر سخت و مصمم از آب در آمد، شديدا روح، دوشيزه      
پرداخت، ناظرين قضيه دخالت کردند، گاز پراکنده گرديد، و وقتي که بعد از 

کردن آرامش دوباره برقرار گرديد و اتاق روشن شد، روح ناپديد  مقداري سرفه
معهذا گفته . محبوس در اتاقک خود مدهوش افتاده بود کوکشده بود و خانم 

که او کسي جز خانم  تا به امروز اصرار کرده است ولکمانشود که آقاي  مي
  .۴۵را در آغوش نگرفته است) MissCook(کوک

يک الکتريسين ) (Mr.Varley(والريبراي اثبات علمي اين قضيه، آقاي       
، خانم »واسطه«برقراري جريان را از يک باتري به ) مشهور در تجربيات جديد

قش روح را ، چنان ترتيب داده بود که واسطه نتواند بدون قطع جريان برق نکوک
 کوکپس در واقع اين وجودي غير از خانم . معهذا، روح ظاهر گرديد. بازي کند

قدم اول او عبارت بود از به . بود گروکستر قضيه، وظيفه آقاي  تحکيم بيش. بود
  . گرا اين زن روح» اعتماد«دست آوردن 

                                                 
  ۱۴۲و۱۴۱همان کتاب صفحه  Maskelyneمازکلين .ان.ج – ۴۵
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ر اظها) ۱۸۷۴ژوئن(گرايان  در مجله روح گروکسطور که خود آقاي  همان      
يي  اين اعتماد به تدريج تا بدان پايه افزايش يافت که آن زن، انجام صحنه«دارد  مي

خواهد  گفت هميشه مي زن مي. که من آن را ترتيب داده باشم پذيرفت مگر آن را نمي
وقتي اين اعتماد برقرار _ که من در کنار او در نزديکي اتاقک باشم، من دريافتم که

 - بدهم زير پا نخواهم گذارد» به او«ه من قولي را که شده بود و زن مطمئن بود ک
الوصول به  گيرد و به زودي اعتباري سهل ي قدرت مي پديده به نحو قابل ملاحظه

درباره افراد حاضر " زن مکررا. بود آورد که از طريق ديگري قابل کسب نمي دست مي
به خاطر بعضي " داکرد زيرا او جدي مي» من مشورت«با   ها در صحنه و جاي نشستن آن
هاي علمي براي تحقيق اصالت  بايست علاوه بر ساير روش پيشنهادات مغرضانه، که مي

  ».۴۶دچار حالت عصبي شده بود -شود نيز استفاده به» نيروي برق«قضيه از 
العاده که لطافت آن به  با پاداشي فوق. کرد خانم اعتماد اين روح را جبران مي      
ظهور  گروکساو حتا در خانه آقاي . يافت گي مي مايش بستهتر علمي بودن ن بيش
بازي کرد و  گروکسهاي آقاي  با بچه -که البته ديگر باعث تعجب ما نيست -کرد

در  گروکسنقل کرد، با آقاي » حکاياتي از ماجراهايش در هندوستان»  ها براي آن
د تا آقاي اش بحث کرد، اجازه دا گي گذشته بعضي تجربيات تلخ زنده«ي  باره

اش را بگيرد و  اش بازويش را به دست گيرد، نبض براي اثبات حضور مادي گروکس
شمارد و در آخر اجازه داد تا در کنار آقاي  اش را در دقيقه به تعداد ضربان قلب

  :گويد مي والاسآقاي » .۴۷شود برداري به از او عکس گروکس

                                                 
اخذ  The last of katiekingاين نقل قول و دو نقل قول بعدي از مقاله ويليام گروکس  – ۴۶

منتشر  ۱۸۸۲تا  ۱۸۶۹گرايان انگليسي در لندن از  که توسط روح The Spiritualistاند  شده
  .تغيير داد Thespiritualist Nawspaperا به نام خود ر ۱۸۷۴شد، در سال  مي
 ۱۴۴-۱۴۵مازکلين همان کتاب، صص – ۴۷
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برداري  گرفتن، و مورد عکسشدن، طرف صحبت قرار اين پيکر بعد از رويت«      
گونه  قرارگرفتن، از اتاقي که با جهان خارج به جز از طريق درب اتاق مجاور هيچ

  )۱۸۳ص(» .ناپديد گرديد» "مطلقا«ارتباطي نداشت 
که اين خود مطلب مهمي نبود زيرا مهمانان اين صحنه به قدر کافي مودب       

اش وقوع يافت،  حنه در خانه، که اين صگروکسقدر به آقاي  بودند که همان
  .به روح داشت گروکساعتماد داشته باشند که آقاي 

گرايان  حتا در ميان خود روح» محک زده شده" هاي کاملا پديده«بدبختانه اين       
يک آدم  -ولکمانما ديديم که آقاي . شوند درنگ پذيرفته و باور نمي نيز بي
و حالا . مادي دست بزند" به عملي کاملا طور به خود اجازه داد که تا چه -گرا روح

در " که او هم قبلا -گرايان انگليس عضو کميته انجمن ملي روح -يک کشيش
حضور داشته اين  کوکقرار گرفتن خانم » واسطه«يي از احضار روح با  صحنه

کند که اتاقي که از طريق درب آن روح ظاهر و سپس ناپديد  حقيقت را مطرح مي
، گروکسرفتار آقاي . ر ديگري به جهان خارج راه داشته استشد از طريق د مي

که در اين تجلي صور  ي اعتماد مرا به اين آخرين ذره«که او هم حضور داشت، 
و حتا از اين بدتر، در آمريکا آشکار گرديد » .۴۸چيزي وجود داشته باشد از بين برد

  . شدند مي» مجسم«ها »کتي«طور اين  که چه
  ها دادند که در آن هايي در فيلادلفيا ترتيب مي صحنه هلمزبه نام  زن و شوهري      

گان قضيه  مندانه از باورکننده کرد و هدايايي سخاوت ظهور مي» کتي«هم يک 
 -را» کتي«يک بار آدم شکاکي از پاي ننشست تا رد پاي آن . داشت دريافت مي

 -صاب کرده بودکه قبل از آن موقع يک بار به خاطر عدم پرداخت دستمزد اعت
او را در طبقه اول آپارتماني به صورت زني جوان ساخته شده از گوشت و . يافت

                                                 
۴۸ –M.Davies, Uysticlondon, London, Tinsley Brothers, 7875.P.319 
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هم در اختيارش » کتي«پوست ترديدناپذير يافت که تمام هداياي داده شده به 
  .    ۴۹بود

احضار ارواح داشته ) مندان دانش(ي اروپا نيز براي خود  در همين زمان قاره      
کده يا حتا  دانم دانش نمي" دقيقا -پترزبورگ علمي در سن ي يک موسسه. است
را مامور  باتلرفدان،  عضو شوراي دولتي، آکراکف، و يک شيمي -گاه دانش

رسد که از اين ماموريت نتيجه  شناسي کرد، اما به نظر نمي بررسي مباني پديده روح
پر سر و  هاي خواهيم آگهي اگر به -،۵۰که برعکس بل. چنداني حاصل شده باشد

آلمان اين دفعه هم در وجود شخص پروفسور  -گرايان را باور کنيم صداي روح
  .قهرمان خود را ارائه داده است) در لايپزيک(نز  سل
ي  هاي زياد با جديت درباره براي سال نر سلدانند، آقاي  مي  طور که همه همان      
چيزهايي که در  فضا کار کرده و کشف نموده است که خيلي از» بعد چهارم«

پذير نيستند در فضاي چهار بعدي مطلبي پيش پا افتاده به  فضاي سه بعدي امکان
توان مثل  ي فلزي را مي بنابراين در اين فضاي نوع جديد، يک کره. آيند حساب مي

                                                 
 ۱۴۶-۱۵۳و  ۱۴۲-۱۴۴و  ۱۱۸-۱۱۹مازکلين همان کتاب صفحات  – ۴۹
، که توسط انجمن گرايي وحي ر ي پديده کميسيون تحقيق در بارهيي است به  اين اشاره – ۵۰

 ۲۱کار اين کميسيون در . تشکيل گرديد ۱۸۷۵مه سال  ۶پترزبورگ در  گاه سن فيزيکي دانش
. مندان برجسته تشکيل شده بود و ساير دانش مندليفاين کميسيون از . تمام شد ۱۸۷۶مارس 

 A.N.Aksakovکردند؛  گرايي را در روسيه منتشر مي اين کميسيون به اشخاصي که مسائل روح
» اصيل«پيشنهاد کرد که اطلاعاتي راجع به پديده  N.P.Waynerو  A.M.Butlerovو 

گرايي از حرکات  پديده روح«نتيجه چنين شد که . گرايي به اين کميسيون ارائه دهند روح
مارس  ۲۵در  Golosگيري در روزنامه  اين نتيجه» .شود ناآگاهانه و يا اغواي عمومي نتيجه مي

مطالبي براي «مندليف مطالب فراهم شده در کميسيون را تحت عنوان . شر گرديدمنت ۱۸۷۶
  .منتشر کرد ۱۸۷۶در سال » گرايي ي روح قضاوت در باره
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چنين  که سوراخي در آن تعبيه نمود؛ هم کش پشت و رو کرد، بدون اين يک دست
ريسماني بي انتها، يا ريسماني که دو سرش به جايي  ي معمولي به توان يک گره مي

هاي زنجير به  توان چون دانه ي کامل را مي بسته شده است، زده شود و دو حلقه
پاره شود و کارهاي زياد   ها که حتا يکي از آن ديگر وصل کرد بدون اين يک

، آقاي ديگري از اين دست و حالا با انتشار گزارشات پيروزمندانه از جهان ارواح
هاي مشهور در تماس قرار داده تا با »واسطه«خود را با چند تن از  نر سلپروفسور 
. تري براي مکان وقوع بعد چهارم به دست آورد بتوانند جزئيات بيش  ها کمک آن
جلسه احضار (بعد از اتمام جلسه. انگيز بوده است شود که موفقيت حيرت گفته مي

رويش قرار داشته و در تمام  نر سلي آقاي ي صندلي، که بازو دسته) م.ارواح
در هم  نر سلاش هرگز از روي ميز بر داشته نشده، با بازوي آقاي  مدت هم دست

حلقه شده يافته شد، ريسماني که دو سرش بر روي ميز لاک و مهر شده بود در 
خلاصه، تمام عمليات اعجازآميز بعد چهارم . چهار نقطه گره خورده بود و غيره

: بايد به خاطر داشت که. ترين وجهي انجام پذيرفته بودند رواح و به سادهتوسط ا
کنم و اگر اين گزارش نياز به  ي روح را تضمين نمي من صحت گزارش مجله
که به او فرصتي براي  بايستي ممنون باشد از اين نر سلتصحيح داشته باشد آقاي 

  .شود اين تصحيح داده مي
ر اين گزارش موثق و عاري از لغزش باشد، در اين اگ] با وجود اين[معهذا      

ي جديدي خواهد بود هم در روح شناسي و هم در  صورت به معناي آغاز دوره
طور که بعد چهارم  کنند، همان ارواح وجود بعد چهارم را اثبات مي. رياضيات

جديد " ي کاملا و با تحقيق اين مطلب يک حوزه. نمايد وجود ارواح را تضمين مي
و تمام رياضيات و علوم طبيعي . ناپذير به روي علم گشوده خواهد شد نجشو س

يي خواهند بود براي رياضيات بعد چهارم، و حتا  حاضر فقط آموزش مقدماتي
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تر، و براي مکانيک و فيزيک و شيمي و فيزيولوژي ارواح سرگردان در اين  بيش
کرده است که چه به طور علمي تعيين ن گروکسآيا آقاي . فضاهاي چندين بعدي

که حالا ما مجاز هستيم  -ميزان از وزن ميز و ساير اشياء در گذارشان به بعد چهارم
اعلام نکرده است اثبات اين را  والاسشود و آقاي  کم مي -طور به ناميم آن را اين

  رساند؟ که در بعد چهارم آتش به انسان گزندي نمي
کشند و ضربان  نفس مي  ها آن! هم داريم و حالا ما حتا فيزيولوژي اندام روح را      

خون دارند پس داراي شش، قلب و گردش خون هستند و در نتيجه حداقل در 
زيرا تنفس نياز به هيدروکربور . ها نيز به خوبي انسان مجهز هستند مورد ساير اندام

تواند از  ها عمل احتراق انجام شود و اين هيدروکربور فقط مي دارد که در شش
و اگر اول قضيه را  -  ها بدن تامين گردد، بنابراين معده، روده و فرعيات آن بيرون

به هر حال از وجود چنين اندامي . آيد اش خود به خود به دنبال مي قبول کنيم بقيه
ها را نيز استنباط کرد پس ممکن است  توان وجود امکان بيمار شدن آن اندام مي

ي درد شناسي سلولي در  هم در باره چوففيرکه اين واقعه نيز رخ دهد که آقاي 
هايي بسيار  ها خانم و چون اين روح. ي تحرير در آورد جهان ارواح به رشته

گان  شان از دوشيزه خوشگل هستند، که از هيچ نظر به جز زيبايي مافوق دنيوي
زميني قابل تميز نيستند، طولي نخواهد کشيد که در تماس با مرداني قرار خواهند 

طور که آقاي  و چون که همان. نمايند» ۵۱ي عاشقانه بدان احساس علاقه« گرفت که
، »قلب زنانه غايب نيست«از روي ضربان نبض استنباط کرده است،  گروکس

انداز بعد چهارم را گشوده خواهد ديد،  انتخاب طبيعي نيز در مقابل خود چشم

                                                 
خواني  غزل اين هم اپراي فلوت سحرآميز موتزارتيي است در   خواني دو نفره اين شروع هم – ۵۱

 .ي بعدي جناس قرار گرفته است در جمله
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خاطر سوسيال  اندازي که در آن ديگر نيازي به ترس از سرگيجه گرفتن به چشم
  .شرور را نخواهد داشت ۵۲دموکراسي

ترين راه عبور از علوم طبيعي به  جا به طور محسوسي مطمئن کافي است، در اين      
  .گردد عرفان آشکار مي

که  ، فلسفه طبيعي نيست، بل)گويانه گزافه(پردازي نامعقول اين نظريه      
کند و به تفکر شک  نفي مي گرايي است که تمامي تئوري را ترين تجربه سطحي

کند،  نيست که وجود رواح را ثابت مي) نخستي(اين يک ضرورت مقدم . ورزد مي
اگر ما به . و شرکاء است گروکس، والاسکه مشاهدات تجربي آقايان  بل

که منجر به کشف فلز تاليم شد، و  گروکسي آقاي  شناسانه مشاهدات طيف
شود تا به  اعتماد کنيم از ما خواسته مي در جانورشناسي والاسکشفيات غني آقاي 

و اگر اظهار عقيده . ي اين دو نيز باور داشته باشيم کشفيات و تجربيات روح شناسانه
چيز گذشته در اين دو مورد تفاوت کوچکي موجود است و آن   کنيم که از همه

، آنگاه توانيم توانيم يکي را مورد مميزي قرار دهيم اما ديگري را نمي که ما مي اين
طور نيست و  حاضر جوابي خواهند کرد که قضيه اين) بنيان روح(به اصطلاح 

  .ي روح هم بدهند حاضراند که به ما فرصتي براي مميزي پديده
  .قابل بخشش نيست) منطق جدلي(در حقيقت خوار شمردن ديالکتيک       

                                                 
در )۱۸۷۱(حملات ارتجاعي عليه داروينيسم که به ويژه بعد از کمون پاريسبه  انگلس – ۵۲

از داروينيسم " ، که قبلاويرچوفمند مهمي چون  کند، حتا دانش آلمان رايج شده بود اشاره مي
مندان علوم طبيعي در مونيخ پيشنهاد کرد  آيي دانش در گردهم ۱۸۷۷کرد، در سال  حمايت مي

با جنبش " و اظهار داشت که داروينيسم کاملا. ع شودکه آموزش داروينيسم ممنو
، ويرچوف.(دموکراسي پيوند دارد و بنابراين براي بقاي نظام جامعه خطرناک است سوسيال

 .)آموزش آزاد در دولت مدرن
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تواند دو  ميهر قدر هم که کسي تمامي تفکر تئوريک را خوار شمرد، معهذا ن      
موجود مابين ) ارتباطات(ديگر ارتباط دهد يا مناسبات  حقيقت طبيعي را به يک

تنها مسئله . که به تفکر تئوريک متوسل گردد را درک نمايد بدون اين  ها آن
ترين  و تحقير تئوري مطمئن. مطروحه اين است که فکر شخص صحيح است يا نه

اما، مطابق با . منحرفانه انديشيدن است  نتيجه و در_ گرايانه طبيعت_ ي راه براي ايده
ي منطقي  يک اصل جدلي قديمي و مشهور، تفکر غير صحيح که به سوي نتيجه

به نقطه تقابل عزيمت ) ناپذيري به طور اجتناب" (شود، ضرورتا خود کشيده مي
نمون  بنابراين مکافات خوار شمردن منطق ديالکتيک با ره. خويش خواهد رسيد

ترين کويرهاي خرافات و  يزرع گرايان به لم يي از هوشيارترين تجربه شده عده
  .شود گرايي مدرن، پرداخته مي موهوم پرستي، يعني به روح

دانان متافيزيست معمولي با  رياضي. در رياضيات هم اوضاع به همين نحو است      
اما اين . نندز يي از انکارناپذيري مطلق نتايج علم رياضي لاف مي العاده غرور فوق

جا واقعيت  است که در آن) انگاري، تصوري(نتايج نيز حاوي مقادير موهومي
  .يابند معيني مي) هستي(

يا بعد ) م.مقداري موهومي(وقتي که معمول باشد که به راديکال منهاي يک      
نخواهد گاه مسئله مهمي  خارج از ذهن ما، نسبت دهند آن) يي هستي(چهارم حقيقي 

. هم معتقد گردد» ها واسطه«که کسي گامي فراتر رفته و به جهان ارواح  بود اگر
  :گفته است) Dollinger(ديلينگري  درباره) Ketteler(کتلرطور که  همان
" او واقعا. بشر در طول تاريخ خويش از لاطائلات بسياري دفاع کرده است«      
  »۵۳!توانسته است خطاناپذيري را هم مدعي باشد مي

                                                 
ي جزمي  انديشه( Dogma of the I onfallibility of the Pope ۱۸۷۰در سال  – ۵۳

تئولوژيست کاتوليک آلماني از )Dollinger(ديد دلينگر در رم اعلام گر) خطاناپذيري پاپ
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ي  پديده" اولا. گرايان نيست گرايي قادر به دفاع در مقابل روح در واقع، تجربه      
» محقق«دهد که  هميشه خود را فقط زماني نشان مي) اشرف، عالي(» اعلا«
تا بدان حد گرفتار شده باشد که همان چيزي را که " مربوطه قبلا) گر پژوهش(

گي  با آن ساده روکسگطور که  خواهند ببيند همان خواهد يا از او مي مي
  .نظيرش توصيف نموده است  بي

آورند که صدها از اين  به حساب نمي" گرايان اين واقعيت را اصلا روح" ثانيا      
به » ها واسطه«ها تن از اين  اند و دست ده ها رسوا شده حقايق بي سند به عنوان شيادي

  .عنوان شيادان معمولي رو شده است
  ها دليل افشا نشده باقي بماند، آن يک معجزه از اين معجزات بي تا زماني که حتا      

با وضوح کامل  والاسطور که  در واقع، همان. براي ادامه دادن، راه خواهند داشت
ها  وجود جعليات اصالت اصيل. گويد هاي جعلي ارواح سخن مي با عکس  در رابطه

بيند براي دفاع در مقابل  مي گرايي مجبور و بنابراين تجربه. رساند را به اثبات مي
تئوريک ) محاسبات(که از ملاحظات گرايانه بل بنيان نه از تجربيات تجربه روح

  :گويد مي هاکليطور که  استفاده نمايد و همان
بينم اين است که بحث  مي» گرايي روح«يي که من در اثبات حقيقت  تنها فايده«      

دهد که يک رفتگر  ، انسان ترجيح مياندازد ديگري بر عليه خودکشي به راه مي
اجير شده با يک دنيا در ازاي هر صحنه » يي واسطه«که بميرد و با  زنده باشد تا اين

  »۵۴.به مصاحبت بنشيند" اجبارا

                                                                                                                 
، هم در ابتدا مخالف با اين اعلاميه )Mainz(اسقف منز  Kettderپذيرش اين دگم سر باز زد 

  .بود، اما به زودي خود را با آن آشتي داد و از هواداران متعصب آن گرديد
به انجمن ديالکتيکي لندن نوشته ) اسشن زيست(توماس هاکلي يي که توسط  اين کلمات از نامه – ۵۴

ي  دعوت کرده بود که در کار کميته براي مطالعه پديده هاکلياين انجمن از . اند شده گرفته شده
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  ۵۵منطق جدلي
  

ماهيت عام ديالکتيک بايد به عنوان علم روابط متقابل، در مقابله با متافيزيک (      
  .)گسترش يابد

                                                                                                                 
گرايي از شرکت در اين  ي روح با بيان انتقادات استهزاآميزي درباره هاکلي. گرايي شرکت کند روح

داويز در صفحه  Mxsticlondon ۱۸۷۵نويه، در کتاب ژا ۲۹به تاريخ  هاکلينامه . کميته امتناع ورزيد
  .نقل شده است ۳۸۹

در صفحات پنجم و . نويس بود مقاله در صفحه اول نسخه دست] منطق جدلي[اين عنوان  – ۵۵
مقاله ناتمام مانده . اند در بالاي صفحه نوشته شده» اصول ديالکتيک«نويس کلمات  ششم دست

در اين مقاله (ا نه زودتر از سپتامبر همان سال، نوشته شده است، ام۱۸۷۹اين مقاله در سال . است
اثر  Ausfuhricheslehrbuchdercnemieنقل قولي شده است از خاتمه قسمت دوم کتاب 

Posco  وSchorlemmet  چاپ شد، اما از کشف  ۱۸۷۹، که قسمت دوم آن در سال
يعني سال  ۱۸۷۹ا بعد از ي خود ر مقاله انگلسصحبتي نشد، که اگر  Scandiumاسکانديم 

 .)کرد با کشف گاليوم بدان اشاره مي  در رابطه" کشف اسکانديوم نوشته بود، حتما
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منتزع (ي بشري است که قوانين منطق جدلي  بنابراين، از تاريخ طبيعت و جامعه      
ترين  زيرا که کشف روابط علت و معلول چيزي نيستند مگر عام) گردند مي

چنين تکامل  تاريخي و هم) رشد(و تکامل   قوانين طبيعت و جامعه) ترين کلي(
  :رد تقليل دادرا به سه مو  ها توان آن تاريخي تفکر و در واقع مي

  ؛و بر عکس تکميت به کيفي بديلقانون ت :۱        
  ؛ضديننفوذ متقابل قانون  :۲       
  .نفي  ،قانون نفي :۳       
اش به مثابه قوانين تفکر  آليستي ، با روش ايدههگلهر سه اين قوانين توسط       

ين هستي در بخش آئ» منطق«اولي، در قسمت اول کتاب : محض بسط داده شدند
ترين قسمت از دومين بخش کتاب يعني  ؛ دومي، تمامي بخش بعدي و بيش)وجود(
گيرد؛ و بالاخره سومي به عنوان قانون بنيادي ساختمان کل  را در بر مي» آيين ذات«

اشتباه در اين است که اين قوانين به عنوان قوانين تفکر بر . گيرد سيستم شکل مي
و اين . استنتاج شده باشند  ها که از آن نه ايناند  طبيعت و تاريخ تحميل شده

استبدادي است؛ جهان، خواه ناخواه " سرچشمه تمامي استنباطات جامد و غالبا
مجبور است بر سيستم فکريي انطباق يابد که خود فقط زاييده يک مرحله معين از 

چيز ساده   گاه همه اگر ما مسئله را وارونه کنيم، آن. تحول تفکر بشري است
به نحو فقط ) انگارگرايي(  آليستي شود و قوانين ديالکتيک که در فلسفه ايده مي

  .رسيد به يک باره چون آفتاب ساده و روشن خواهند شد مبهم به نظر مي
داشته باشد آگاه خواهد بود هگل  علاوه بر اين، کسي که حتا اندک آشنايي با      
هاي قوانين جدلي از  ين مثالتر اش برجسته قادر است در صدها مقاله هگلکه 

يي از قوانين منطق  جا قصد نداريم که کتابچه ما در اين. طبيعت و تاريخ را ارائه دهد
خواهيم نشان دهيم که قوانين منطق ديالکتيک، قوانين  که مي جدلي تاليف کنيم بل
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ين ما بنابرا. تکامل تاريخ، و بنابراين معتبر در علوم طبيعي نيز، هستند) حقيقي(واقعي
  .جا در روابط متقابل دروني اين قوانين داخل شويم توانيم که در اين نمي

  .و بر عکس تکميت به کيفي بديلقانون ت :۱        
در : طور بيان کنيم توانيم اين قانون را اين کنيم، مي براي منظوري که دنبال مي      

يي، تغيير کيفي با براي هر مورد جز) تثبيت شده(معين " يي کاملا طبيعت، شيوه
تواند وقوع  مي) ۱يعني انرژي(ماده يا حرکت ) افزايش يا کاهش(تزايد يا تفريق 

کيفي موجود در طبيعت مولود ) اختلافات، ناهمسايي(هاي  يابد تمام تفاوت
) انرژي(ناهمسايي در ترکيب شيميايي و يا، کميت و صورت متفاوت حرکت 

  .هاست ند غالب موارد، مولود هر دوي ايناست، يا مان) داخل پرانتز از انگلس(
بنابراين غير ممکن است که کيفيت جسمي بدون افزايش يا کاهش دادن ماده       

بنابراين در اين شکل . و يا حرکت تغيير پذيرد؛ يعني بدون تغيير کمي جسم مزبور
ظر تر، به ن واضح" که حتا نسبتا عقلايي، بل" نه تنها کاملا هگلاصل مهم ) صورت(

 Allotropicبه ذکر اين نکته که حالات مختلف تکاثري و آلوتروپيک . آيد مي
نياز . گي دارد تر يا زيادتر بودن مقدار حرکت متصل بدان جسم بسته اجسام به کم

  .ها گي دارند به طرق متفاوت تجمع مولکول چنداني نيست زيرا که اين حالات بسته
شود؟ اگر ما  ت، يعني انرژي، چه ميحرک) شکل(اما مسئله تغيير صورت       

حرارت را به حرکت مکانيکي تبديل کنيم، يا برعکس، آيا کيفيت تغيير نکرده 
  است در حالي که کميت ثابت مانده؟ 

! اما قضيه تغيير صورت حرکت هم مثل قضيه گناهان هاينه است. صحيح" کاملا      
. ۵۶اند هان هم هميشه لازمتواند براي خودش پاکدامن باشد، زيرا گنا هرکسي مي

                                                 
 .داخل پرانتز از انگلس است – ۱
۵۶ – H.Heine, Uber den Denunzidnten. Einevorredezum Drittentheiledes Salons, Hamburg, 1897, S.15 
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تغيير شکل حرکت هميشه فرآيندي است که مابين حداقل دو شيئيي صورت 
) انگلس:حرارت(مقدار معيني از يک نوع کيفي حرکت  ها پذيرد که يکي از آن مي

دهد، در حالي که جسم ديگر، همان کميت حرکت را منتها از نوع  را از دست مي
به دست ) انگلس:يا الکتريکي يا تجزيه شيميايي حرکت مکانيکي" مثلا(کيفي ديگر

يابند،  ديگر ارتباط مي به يک" جا کيفيت و کميت متقابلا بنابراين در اين. آورد مي
تاکنون امکان نداشته است که حرکت در شيئي واحدي از يک صورت به صورت 

  .ديگر تبديل يابد
همين قوانين در موجودات  ما در قدم اول با اجسام غيرزنده سر و کار داريم؛      

) يي پيچيده(کرد آن تحت شرايط بسيار غامضي  کنند منتها عمل زنده هم صدق مي
  .پذير نيست امکان" گيري کمي هنوز غالبا است و در حال حاضر اندازه

تر تقسيم  به قطعات کوچک" يي را تصور کنيم که مرتبا اگر جسم غير زنده      
اما اين حدي دارد؛ اگر ما . يي حادث نخواهد شد فيبشود در ابتدا هيچ تغيير کي

هاي جداگانه در حالت آزاد دست يابيم،  با تبخير، موفق شويم به ملکول" مثلا
را باز هم تقسيم نماييم،   ها توانيم آن مي" گاه اين حقيقت دارد که ما معمولا آن

اش تجزيه  دهنده هاي تشکيل به اتم  ، ملکول ها معهذا تنها با تغيير کيفي کامل آن
در . دارا هستند  ها خواصي متفاوت از خواص خود ملکول شود که اين اتم مي

هاي  ها با ملکول از عناصر متفاوت شيميايي ترکيب شده باشد، اتم  حالتي که ملکول
هاي  گردند؛ در مورد ملکول مرکب ظاهر مي  اين عناصر خود در مقام ملکول

  :متمايزي دارند" وند که تاثيرات کيفي کاملاش هاي آزاد ظاهر مي عناصر، اتم
هاي اکسيژن  هاي آزاد اکسيژن نوزاد به راحتي قادر به تاثيراتي هستند که اتم اتم      

  .اند، هرگز بدان قادر نيستند ديگر پيوند خورده اتمسفري، که به طور ملکولي به يک
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او . ق دارد متفاوت استي جسمي که بدان تعل از توده" نيز کيفيتا  اما ملکول      
ساکن " و زماني که اين توده ظاهرا -ي جسم تواند حرکاتي مستقل از اين توده مي

ي تغيير و طبيعت و ارتباط با  مثل ارتعاشات حرارتي به وسيله. داشته باشد -است
يا يک وضعيت متفاوت  Allotropicتواند جسم را به يک  هاي مجاور مي ملکول

  .تکاثري تغيير دهد
کمي تقسيم، حدي دارد که در آن حد اين عمل " بنابراين ديديم که عمل صرفا      

ها  از ملکول") منحصرا(جسم فقط : شود متفاوت مي" منجر به انتقال به حالتي کيفيتا
طور همين  درست همان.  چيزي است متفاوت از ملکول" ليکن ذاتا: تشکيل شده

عنوان علم اجسام سماوي و زميني، از تفاوت است که اساس تمايز مکانيک را، به 
ها، تشکيل  ها، و از شيمي به عنوان فيزيک اتم فيزيک به عنوان مکانيک ملکول

  .دهد مي
هايي چون، تعادل، حرکت،  حداکثر، حالت. کند در مکانيک، کيفيتي بروز نمي      

کت و گيري حر گي دارند به تبديلات قابل اندازه گي بسته انرژي پتانسيل، که همه
جا واقع  جا که تغييرات کمي در اين بنابراين، تا آن. خودشان قابليت بيان کمي دارند

  .گردد شود، توسط يک تغيير کمي مربوط به آن تعيين مي مي
هايي از نظر شيميايي تغييرناپذير يا  در فيزيک، با اجسام به عنوان کليت      
ه تغييرات حالات ملکولي شود ب شود؛ کار ما مربوط مي تفاوت برخورد مي بي

اجسام و تغيير صورت حرکت، که در تمام موارد، حداقل يکي از اين دو جنبه، 
جا هر تغييري عبارت است از تبديل کيفيت به  در اين. دارد را به عمل وا مي  ملکول

ي تغيير کمي مقدار اين يا آن صورت حرکتي نهفته در جسم يا  کميت، نتيجه
  .نارتباط داده شده به آ

اهميت است از نظر مايع  يي بي بنابراين درجه حرارت آب در قدم اول نکته«      
يي فرا  بودن آن؛ در عين حال، با افزايش يا کاهش درجه حرارت مايع آب، نقطه
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يابد و آب به بخار يا به  ، تغيير مي)گي چسبنده(رسد که در آن اين حالت التصاق مي
  ۵۷)۲۱۷ص...پدي هگل، انسيکلو(».گردد يخ تبديل مي

شدت جرياني مورد نياز است تا سيم پلاتينومي به همين ترتيب، يک حداقل       
يک چراغ الکتريکي به تابش وا داشته شود؛ و هر فلزي داراي درجه حرارت تابش 

انجماد خاصي در فشار ] نقطه[هر مايعي نقطه جوش و . و گدازش خاصي است
ي توليد حرارت لازمه را  ايل و ابزار ما اجازهتا جايي که وس -.باشد معين دارا مي

يي است که در آن نقطه  دهند؟ و عاقبت هر گازي نيز داراي نقطه بحراني مي
هاي  ثابت«ها را  خلاصه، مقاديري که آن. تواند توسط سرما و فشار، مايع گردد مي

اط، چيزي نيستند، مگر نمايش نقاط عطفي که در آن نق" ناميم، اکثرا مي» فيزيکي
افزايش يا کاهش کمي حرکت، تغييري کيفي در حالت جسم مربوطه ايجاد 

کيفيت، ] تغييرات[کميت به] تغييرات[و بنابراين  نقاطي که در آن نقاط . کند مي
، هگليي که در آن قوانين طبيعي کشف شده توسط  اما حوزه. گردد تبديل مي
شيمي را . شيمي استي علم  گيرند، حوزه ترين پيروزي خود را جشن مي بزرگ

اين . تغييريافته ناميد" ي ترکيب کميتا توان علم تغييرات کيفي اجسام در نتيجه مي
  :در مورد اکسيژن" مثلا. ۵۸هم مشخص بود هگلبراي خود 

ديگر جمع آيند، به جاي ملکول دو اتمي  اگر سه اتم در يک ملکول با يک      
ميزان قابل توجهي از اکسيژن آيد، جسمي که به  معمول، اوزون به وجود مي
هاي متفاوت از  و در واقع نسبت. ها متفاوت است معمولي، از نظر بو و واکنش

                                                 
اين کتاب استفاده  G.W.Fاز چاپ  انگلسعلوم فلسفي، المعارف  ي دايره ضميمه هگل – ۵۷

 .Hegel, Werke (Works), Bd. VI, 2.Aufi , Berlin, 7843, S. 217. کرده است
 Exa Mples ofي ، علم منطق، کتاب اول، بخش سوم، قسمت دوم، مشاهداتي در بارههگل – ۵۸

Nodallines of Measurep Relations  قرار گرفته است انگلسفاده آن مورد است ۱۸۴۱چاپ سال.  
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با " کند که کيفيتا ترکيب اکسيژن با نيتروژن يا سولفور، هر يک ترکيبي ايجاد مي
  .ها متفاوت است ترکيب حاصله از ديگر نسبت

با انيدريد ) N2Oنيتروژن منواکسيد  نيترو اکسيد يا دي(آور  قدر گاز خنده چه      
اولي يک گاز است و دومي ! تفاوت دارد) N2O5نيتروژن پنتواکسيد دي(نيتريک 

و معهذا تمامي ). بلورين(در درجه حرارت عادي جسمي است جامد و کريستالي
تفاوت در ترکيب اين دو، در اين است که دومي پنج برابر اولي اکسيژن دارد و در 

و ] يا نيتروژن مونوکسيد نيتريک اکسيد يا[ No، سه اکسيد نيتروژن مابين اين دو
NO2 ]اکسيد نيتروژن دي [ وN2O3 ]که هر  گيرند قرار مي] اکسيد نيتروژن تري دي

  .۱متفاوت هستند" ديگر، کيفيتا از دو تاي اولي و يک  ها يک از آن
در " مخصوصا اين باز هم به نحو بارزتري در سري ترکيبات متشابه کربن،      

  .شود تر، مشاهده مي هيدروکربوهاي ساده
جا هر چهار  است؛ در اين CH4متان   تر از همه هاي نرمال، ساده از پارافين      

که  C2H6سپس اتان؛ . اند ظرفيت اتم کربن، توسط چهار اتم هيدروژن اشباع شده
وسط شش عبارت است از دو اتم کربن متصل شده و شش پيوند آزاد ديگر نيز ت

مطابق فرمول ... و  C4H10و  C3H8طور با  و همين. اند اتم هيدروژن اشباع گرديده
 CH2رويم، به طوري که با هر بار اضافه کردن  پيش مي CnH2n+2جبري 

سه عضو اوليه اين سري . از جسم قبلي متمايز است" شود که کيفيتا جسمي ايجاد مي
هگزادکان، جسم جامدي  C16H34آن، ي  گاز هستند و بالاترين عضو شناخته شده

همين قضيه در مورد سري " دقيقا. گراد درجه سانتي ۲۷۸است با نقطه جوش 

                                                 
نيتروژن  دي ،)NO(نيتروژن اکسيد  ،)N2O(نيتروژن اکسيد  دي ؛اکسيدهاي نيتروژن شامل - ۱

و نيتروژن ) N2O4(نيتروژن تتروکسيد  دي ،)N2O3(اکسيد  نيتروژن تري دي ،)N2O2(اکسيد  دي
 بازنويس.است) N2O5(نيتروژن پنتوکسيد  ، دي)NO2(اکسيد  دي
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ها، و  از پارافين) به طور نظري(مشتق شده  CnH2n+2هاي اوليه با فرمول  الکل
که چه تغيير  اين. نيز صادق است) CnH2nOفرمول (سري اسيدهاي چرب 

شود، توسط تجربه معلوم شده  ايجاد مي C3H6کمي ي افزايش  يي در نتيجه کيفي
، را در شکلي قابل شرب، بدون اضافه کردن C2H6Oاگر ما الکل اتيليک، . است

ها به نوشيم و دفعه بعد همين الکل اتيليک را با اندکي اميل الکل،  ساير الکل
C5H12O،]که جزء سازنده اصلي روغن سوختني را تشکيل ] يا الکل ايزوآميل

توان  هد، به نوشيم، صبح روز بعد زيان آن آشکار خواهد شد؛ بنابراين ميد مي
گفت که حتا مستي و احساس سر درد روز بعد هم، عبارت است از کميت تبديل 

  .اضافه شده C3H6در مورد اول الکل اتيليک و در مورد دوم . يافته به کيفيت
شويم، در  مواجه مي هگلي  ها ما باز هم با صورت ديگري از قانون در اين سري      

  .ها ممکن است تر سري، فقط يک آرايش طبيعي اتم اعضاء پايين
هاي مجتمع شده در يک ملکول، به مقدار خاصي که براي هر  اما اگر تعداد اتم      

گاه ملکول در بيش از يک آرايش  معين شده است، برسد، آن" سري کاملا
شکل ) ايزومر(دو يا چند ترکيب مشابه تواند تشکيل گردد؛ و به اين ترتيب  مي
اند، معهذا  هاي کربن و هيدروژن و اکسيژن مساوي تعداد اتم  ها گيرند که در آن مي

  . از آن ديگرها متمايز است" هر يک از اين ايزومرها، کيفيتا
توانيم تعداد ايزومرهاي ممکن براي يک عضو هر سري را محاسبه  حتا مي      
سه ايزومر  C5H12دو و براي  C4H10ها، براي  در سري پارافينبدين ترتيب . کنيم

وجود دارد؛ در ميان اعضاي بالاي سري، تعداد ايزومرها بسيار سريع افزايش 
ها در ملکول است که امکان وجود،  بنابراين بار ديگر اين کميت تعداد اتم. يابد مي

" ايزومرهاي کيفيتاجا که ثابت شده است، شرايط عملي براي وجود چنين  و تا آن
  .نمايد متمايز را تبيين مي
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آشنايي   ها ها که با آن تر، از قياس آن دسته از مواد موجود در اين سري باز هم بيش      
ي خواص فيزيکي اعضاي هنوز ناشناخته سري، يا  توانيم نتايجي درباره داريم، مي

گيرد، به دست  ر ميحداقل عضوي که بلافاصله بعد از اين اعضاي شناخته شده قرا
  .گويي نماييم شان و غيره را با قطعيت کافي پيش ، نقطه جوش ها خواص آن. آوريم

که براي خود عناصر  بالاخره، قانون هگلي نه تنها براي اجسام مرکب، بل      
  :دانيم که شيميايي نيز معتبر است، ما اکنون مي

» از جرم اتمي آن عناصرخواص شيميايي عناصر، توابع متناوبي هستند «      
توسط کميت جرم   ها که، بنابراين، کيفيت آن و اين ۵۹)۸۲۳ص... شرلمر،  -دوسکر(

  .گردد تعيين مي  ها اتمي آن
ثابت کرد  مندليف. آزمون اين حکم به نحوي درخشان انجام پذيرفته است      

د واقع ان يي در سري عناصر که برحسب جرم اتمي، مرتب شده هاي خالي که مکان
او پيش از . کشف گردند" دهنده عناصري است که بايستي بعدا گردد، که نشان مي

  وقت، خواص عام شيميايي يکي از اين عناصر ناشناخته را تشريح کرده است و آن
گردد، مکان دوم  را اکاآلومينيوم ناميده، زيرا که در ستوني که با آلومينيوم آغاز مي

م اتمي و وزن مخصوص و حجم اتمي اين عنصر را جر مندليف. کند را اشغال مي
اين عنصر را  دو بوآزبادران لکوک چند سال بعد . گويي کرد پيش" دقيقا

. با اختلافات بسيار جزيي حقيقت يافت مندليفهاي  بيني کشف کرد و پيش
قانون هگلي تبديل  -ناآگاهانه -با کاربرد. واقعيت يافت ۶۰اکاآلومينيوم در گاليوم

                                                 
۵۹ –H.E.Rosco und C.Schorlemmer, Ausfuhrliches Lehrbuchder chemie, Bd, II, 

Braunschweig, 1879,5.823. 
توصيف  مندليف ۱۸۷۰-۱۸۷۱در. کشف شد ۱۸۶۹در سال  مندليفقانون تناوبي توسط  – ۶۰

هاي سانسکريت  او پيشنهاد کرد که شماره. مفصلي از اعداد غايب در سيستم تناوبي ارائه داد
)Sanakrit (گذاري عناصر به کار برده شوند براي علامت)يک" مثلا=Eka .(يي  هر شماره
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رفتي علمي دست يافت که برابر نهادن آن با  به پيش مندليفکيفيت،  کميت به
، گستاخي لوريري نپتون توسط  محاسبه مدار سياره تا آن زمان ناشناخته مانده

  .نخواهد بود
ي بشري، همين قانون در تمام  که در تاريخ جامعه چنان  شناسي، هم در زيست      

هايي از  جا بر روي مثال يم که در اينده منتها ما ترجيح مي. مراحل صادق است
گيري و رديابي  قابل اندازه" مقادير، دقيقا  ها علوم دقيقه تکيه کنيم، زيرا در آن

  .هستند
شايد همان جناباني که تا به حال تبديل کميت به کيفيت را به عنوان يک       

زي است کردند، حالا اعلام کنند که اين در واقع چي معراج نامفهوم تحقير مي
اند و  برده هاست به کارش مي مدت  ها بديهي، ناچيز و پيش پا افتاده، که آن" کاملا

  .آموخته نشده است  ها يي به آن بنابراين چيز تازه
کردن يک قانون عام تکامل  بندي فرموله ليکن، براي نخستين بار صورت      

نوان يک کار مهم معتبرش، هميشه به ع" و تفکر، در شکل عموما  طبيعت، جامعه
  .تاريخي باقي خواهد ماند

ديگر تبديل  هاي متمادي کميت و کيفيت را به يک و اگر اين آقايان سال      
موسيو ژوردان توانند خود را با  کنند، مي که بدانند چه مي اند، بدون آن کرده
ترين  که کوچک هم درد بدانند که در تمام عمرش نثر گفته بود، بدون آن مولير

  .۶۱طلاعي از آن داشته باشدا

                                                                                                                 
بايستي توسط عنصري از همان گروه که  گرفت، که مي پيشوند نام يک عنصر معلوم قرار مي

بيني کرد، يعني گاليوم در سال  آن را پيش مندليفنخستين عنصري که . شناخته نشده دنبال شود
  .کشف شد ۱۸۷۵

  Lebourgeois Gentilhonneر کمدي د – ۶۱
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  ۶۲اشکال اساسي حرکت
  

ي ذاتي ماده،  حرکت در معناي عام آن، به مثابه شکلي از هستي، و خصيصه      
. گردد قابل درک است و تمام تغييرات و فرآيندهاي ايجادي در جهان را شامل مي

بايستي  ت ميبديهي است که تحقيق در ماهيت حرک. از تغيير مکان صرف تا تفکر
که  تسلط يابد، قبل از اين  ها ترين صور آن آغاز گردد و بر آن ترين و ساده از پايين

بنابراين، در تاريخ تحول . تر و بالاتر گام بگذارد بتواند در راه تبيين اشکال پيچيده
ترين تغيير مکان يعني  اول بار تئوري ساده  گونه بينيم که چه علوم طبيعي ما مي

اين مرحله با تئوري . جرام سماوي و اجسام زميني رشد و تکامل يافتمکانيک ا
به موازات " حرکت ملکولي، فيزيک دنبال گرديد و بلافاصله بعد از آن، و تقريبا

                                                 
 .شود ي سوم ديالکتيک طبيعت ظاهر مي اين عنوان در ليست مندرجات پوشه – ۶۲
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ها، يعني شيمي به وجود  آن و در بعضي موارد حتا جلوتر از آن دانش حرکت اتم
ل حرکتي حکم فرما بر که سه شعبه متفاوت از دانش اشکا فقط بعد از اين. آمد

بشر توانست با : ي بالايي از تکامل دست يافتند بود که طبيعت غيرزنده به درجه
يي که نمودار فرآيند حيات هستند،  ي تبيين فرآيندهاي حرکتي موفقيت از عهده

. رفت مکانيک، فيزيک و شيمي اين موفقيت متناسب بوده است با پيش. برآيد
ک مدت زمان زيادي است که به قدر کافي توانايي دارد ، در حالي که مکاني"نتيجتا

هاي استخواني به حرکت در آمده توسط انقباضات  تا تاثيرات موجود در اهرم
داران را به قوانيني که در طبيعت غيرزنده هم اعتبار دارند  عضلاني در بدن جان

در آغاز " هاي حياتي هنوز کاملا ارجاع نمايد، تبيين فيزيکي شيميايي ديگر پديده
جا مجبوريم که  بنابراين، در بررسي ماهيت حرکت ما در اين. باشد راه خود مي

مطابق با  -ما مجبوريم که خود را. اشکال ارگانيکي حرکت را به کنار بگذاريم
  .به اشکال غيرزنده حرکت، محدود نماييم -وضعيت فعلي علم

، يا تغيير مکان، )انيکيتغيير مک(هر حرکتي مقيد است به نوعي تغييرمکان       
  .۱ها و يا ذرات اتر ها، اتم اجرام سماوي و اجسام زميني، ملکول

                                                 
نظريه شايسته و مناسبي به جز   ۱۸۶۵ تا سال .معتقد به نظريه اتر بودند  ماکسول و  نيوتن – ۱

بر . خود را ارائه کرد  ماکسول معادلات ۱۸۶۵ دراما . اتر، براي انتشار نور تدوين نگرديد ي نظريه
شوند و اين  گسيل مي فضا ثابتي در  سرعت  اساس اين نظريه، امواج الکترومغناطيس يا نور، با

نيز  فضاي تهي در اي به نام اتر که در سراسر گيتي و حتينامر ماده  سرعت ثابت را نسبت به يک
ر نشان ساخت که طي يک نوشتار علمي خاط  ۱۹۰۵ سال در  اما اينشتين .سنجيدند ،وجود دارد

اگر کسي نتواند آشکار کند که چيزي درون فضا در حال حرکت است، مفهوم اتر مفهومي زائد 
نتشر م  »ديدگاه اکتشافي مربوط به گسيل و انتظار نور ي درباره«  تحت عنوانيي  وي در مقاله. است

  )بازنويس:پديا ويکي(.را عرضه کرد  ي کوانتومي نور نظريه ساخت،
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تر خواهد بود،  تر باشد اين تغيير مکان کوچک هر قدر که شکل حرکت عالي      
که اين از حرکت  شود، بل به هيچ وجه ماهيت حرکت از اين تغيير مکان تهي نمي

  .ناپذير است جدايي
  .از هر چيز ديگري بايد اين تغيير مکان را مورد پژوهش قرار داد پس قبل      
دهد، يک کليت  تمامي طبيعتي که در دسترس ماست، سيستمي را تشکيل مي      

از اشياء، و در ) يا درهم بافته nterconnectedپيوند يافته " متقابلا(ارگانيک 
ها و  گان گرفته تا اتم ارهجا منظور ما از اشياء تمام موجودات مادي است از ست اين

در . که وجود اين ذرات تضمين شده باشد ، به شرط آن]فوتون[در واقع تا ذرات اتر 
هستند اين نکته نيز نهفته ) م.داراي روابط بينابيني(بسته  اين حقيقت که اين اشياء هم

همين تاثيرات " دهند و دقيقا ديگر واکنش نشان مي در مقابل يک  ها است که آن
  .دهد قابل است که حرکت را تشکيل ميمت

و اگر ما با . ي بدون حرکت قابل تصور نيست آشکار شده است که ماده" قبلا      
ماده به عنوان چيزي معين که نه آفريده شده و نه از بين خواهد رفت برخورد کنيم، 

  .بالطبع حرکت نيز به همان نحو، ازلي و ابدي خواهد بود
بسته شناخته شود، ديگر طرد  جهان به مثابه سيستمي از اشياء همکه  به محض اين      

  .گردد حکم فوق غيرممکن مي
که به طور موثري در علوم طبيعي رايج  ها قبل از اين و چون اين شناخت مدت      

توان فهميد که چرا فلسفه، دو قرن  مي. گردد، توسط فلسفه حاصل گرديده است
ناپذيري حرکت،  ناپذيري و زوال حکم آفرينشکامل جلوتر از علوم طبيعي به 

حتا فرمي که فلسفه در آن موقع اين حکم را در آن به دست . دست يافته است
اصل دکارت که . بندي فعلي علوم طبيعي برتري دارد آورد هنوز هم بر صورت

گويد مقدار حرکت موجود در جهان هميشه ثابت است، تنها اين نقص ظاهري  مي
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به کار ) نامحدود(را براي کميتي نامتناهي ) محدود(امر متناهي  را دارد که يک
  .برده است

اند؛  از طرف ديگر، دو بيان از همين قانون در حال حاضر در دانش طبيعي رايج      
تر بقاي انرژي، از اين  ي بقاء نيرو، و قانون جديدتر و دقيق درباره هلمولتزقانون 

گويد و  مخالف آن ديگري سخن مي" ، کاملاطور که خواهيم ديد دو، يکي، همان
  .کنند را بيان مي  فقط يک طرف رابطه  ها علاوه بر اين هر کدام از آن

ديگر تاثير بگذارند به طوري که تغيير مکاني براي يکي  زماني که دو شيي بر يک      
ن يا تر شد تواند به صورت نزديک رخ دهد، اين تغيير مکان تنها مي  ها يا هر دوي آن

کند، نيروهاي  طور که مکانيک بيان مي يا همان. دورتر شدن آن دو واقع گردد
ي  کننده ي مابين دو شيي نيرويي مرکزي است که در طول محور متصل کننده عمل

که اين عمل در سرتاسر جهان بدون استثناء، به  اين. نمايد مراکز آن دو شيي عمل مي
يي وجود داشته باشد،  هاي پيچيده ه نقل مکانگردد، هر قدر هم ک همين نحو واقع مي

اين بي معني خواهد بود که . امري است که امروزه بديهي و مورد پذيرش عام است
  ها گذارند و واکنش متقابل آن ديگر تاثير مي بر يک  فرض کنيم که وقتي دو شيي

ه جز شود، اين تاثير متقابل در راهي ب توسط مانعي يا تاثير شيي سومي، سد نمي
علاوه بر  ۶۳ي مراکز دو شيي عمل نمايد کننده ترين راه، يعني خط مستقيم متصل کوتاه

                                                 
کانت  ۲۲ي  در صفحه«: نويس اصلي با مداد اين طور ادامه داده شده است ه دستدر نسخ – ۶۳
گويد سه بعد فضا تابعي از اين حقيقت است که اين جذب يا دفع به نسبت معکوس مربع  مي

) ، لايپزيک۱۸۶۷چاپ (مجلد يکم از آثار منتخب کانت انگلس» .پذيرد فاصله دو شيي انجام مي
فکرهايي «: نويسد کتاب مذکور پاراگراف ده، کانت مي ۲۲صفحه  در. را در نظر داشته است

گيري سه گانه  اندازه«: تز اساسي اين پاراگراف اين است» .ي ارزيابي صحيح نيروهاي زنده درباره
ديگر تاثير اعمال  مبتني بر اين حقيقت است که مواد در جهان موجود به طريقي بر يک" ظاهرا
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با رياضي ثابت کرده است که نقش مرکزي و  هلمولتزاين به خوبي اطلاع داريم که 
ديگرند و فرض وجود حرکت،  مشروط به يک" متقابلا ۶۵تغييرناپذيري مقدار حرکت

پذيري و فناپذيري حرکت  ر به قبول آفرينشدر جهتي غير از جهت مرکزي، منج
  . خواهد شد

بنابراين شکل اصلي تمام حرکات نزديک شدن و دور شدن، انقباض و انبساط       
  .هاي متقابل جذب و دفع است، به طور خلاصه همان قطب

در نظر » نيروها«جا به عنوان  بايد تذکر داد که جاذبه و دافعه در اين" مخصوصا      
شوند درست  که به عنوان صور ساده حرکت، در نظر آورده مي شوند بل نمي گرفته
) کشش و رانش(ماده را به مثابه وحدتي از جذب و دفع " قبلا کانتطور که  همان

فهميده شود در جاي خود آورده » نيروها«معنايي که بايستي از . متصور گرديده بود
  .خواهد شد

به هر حال حرکت . متقابل جاذبه و دافعهعبارت است از کنش " حرکت کلا      
يي  يي متناظر با آن در نقطه يي توسط دافعه فقط زماني ممکن است که هر جاذبه

و گر نه در طول زمان يک طرف بر ديگري پيشي خواهد . ديگر جبران گردد
هاي  ها و دافعه بنابراين تمام جاذبه. گرفت و آخر الامر حرکت متوقف خواهد شد

                                                                                                                 
گيري سه گانه  اندازه(» .نسبت دارد  ها با عکس مجذور فاصله آننمايند که قدرت اين عمل  مي

Three Fold Mea Savement م-منظور همان سه بعدي دانستن مکان يا فضا است-يا سه بعدي( 
کميت «يي است به مقدار عام حرکت، حرکت در تعيين کمي آن به طور عام،  اين اشاره – ۶۵

. شود ناميده مي) بزرگي حرکت( Bewegugsgrosseدر آلمان  MVبه معناي خاص » حرکت
را به کار  Bewegugsgrosse بيان انگلسآيد  جا و در متني که به دنبال آن مي اما در اين

به جاي . اجتناب نماييم MVآوريم تا از اشتباه آن با مقدار  برد که ما آن را در پرانتز مي مي
، هم die Massederbewegangدر بعضي مواقع از  انگلس Bewegugsgrosseعبارت 

  .نمايد به معناي مقدار کلي هر نوع حرکتي استفاده مي
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ناپذيري  آفرينشپس قانون . ديگر را تعديل نمايند يک" هان بايد متقابلاموجود در ج
شود که هر حرکت جذبي در  و فناناپذيري حرکت در جهان بدين صورت بيان مي

جهان بايستي متممي به صورت حرکت دافعه و معادل با خودش داشته باشد و 
قانون بقاي نيرو يا  بندي خيلي پيش از صورت_که فلسفه باستان چنان  يا هم. برعکس

ها در جهان برابر است  مجموع تمام جاذبه: دارد بيان مي_ انرژي توسط دانش طبيعي
   .ها با مجموع تمام دافعه

جا باز هم دو امکان براي متوقف شدن  شود که در اين به هر حال آشکار مي      
ط تمامي حرکت وجود دارد؛ يا با خنثا شدن جاذبه و دافعه در نهايت توس

ديگر در واقعيت بالفعل، يا در نهايت با به تصاحب در آوردن يک بخش از  يک
ها، از نظر مفهوم  ها و قسمت ديگر توسط کل جاذبه ماده توسط کل دافعه

منطق جدلي بر مبناي . اند ديالکتيکي هر دوي اين امکانات از همان ابتدا طرد شده
توسط " ام اضداد قطبي عمومانتايج تجربيات ما در طبيعت ثابت کرده است که تم

که جدايي و تقابل  گردد و اين ديگر تبيين مي کنش متقابل دو قطب متقابل بر يک
که  يابد و برعکس، اين هستي مي  ها ها فقط در پيوند و وحدت متقابل آن اين قطب

شان وجود  فقط در تقابل  ها و پيوند متقابل آن  ها فقط در جدايي آن  ها وحدت آن
  .دارد

با تثبيت اين قضيه مسئله جذب نهايي جادذبه و دافعه، يا تقسيم نهايي ماده به دو       
" قسمت مجزا در ميان دو صورت مختلف حرکت قابل طرح نخواهد بود و نتيجتا

زيرا اين . متقابل، يا جدايي مطلق دو قطب نيز، طرح شدني نخواهد بود ۱مسئله نفوذ
هاي شمال و جنوب يک  ، قطب"اولا: م کهبدين معناست که انتظار داشته باشي

ي وسط در  ، تقسيم آهنربا از نقطه"حذف نمايند، يا، ثانيا" ديگر را متقابلا آهنربا يک

                                                 
 .جا به معناي خنثاسازي و برابرسازي متقابل است نفوذ در اين – ۱
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يي شمالي و بدون قطب جنوبي ايجاد نمايد و از سوي  سو نيمه از يک. ميان دو قطب
چنين در عين حال هر چند که ممنوعيت . يي جنوبي و فاقد قطب شمال ديگر نيمه

معهذا، به . هاي متقابل است ي مستقيم ماهيت ديالکتيکي قطب هايي نتيجه فرض
در ميان علماي طبيعي، ) يي الطبيعه ماوراء(ي شيوع طرز تفکر متافيزيکي  شکرانه

با اين مسئله در جاي . کند فرض دوم حداقل نقش معيني در تئوري فيزيک بازي مي
  .خود برخورد خواهيم داشت

  نماياند؟ خود را در کنش متقابل جاذبه و دافعه مي  گونه چهحرکت       
. وجو نماييم توانيم اين را به خوبي در صور جداگانه خود حرکت جست ما مي      

  .در نهايت وجه عام ماده، خود را نشان خواهد داد
در نظر ] خورشيد[اش  حرکت يک سياره را در حول جرم مرکزي منظومه      
معمولي مدارس در تبيين مدار بيضوي که حاصل عمل توامان دو  نجوم. گيريم مي
را در جهت   نيروي جاذبه به جرم مرکزي و يک نيروي مماسي که سياره -نيرو

پس بيان فوق . نمايد است از نيوتون پيروي مي -کشاند عمود بر اين نيروي جاذبه مي
ديگري، يا علاوه بر آن شکل حرکت که رو به مرکز جهت يافته، جهت حرکتي 

ي  کننده ديگري، نيز که عمود بر خط متصل» نيروي«شود  طور که گفته مي همان
آيد با آن اصل بنيادي  تناقض مي" و نتيجتا. شود مراکز دو شئي است، قائل مي

تواند در امتداد خط  مذکور که مطابق با آن تمام حرکات در جهان ما فقط مي
يا به عبارت ديگر حرکت فقط به  اتصال مراکز اشياء درگير در عمل باشد،

چنين  و هم. گردد کنند ايجاد مي که به طور مرکزي عمل مي» نيروهايي«ي  واسطه
" طور که قبلا همان_ نمايد که اين بيان يک مولفه حرکتي در تئوري وارد مي

. شود قبول وجود خالق منجر مي" به زايش و فرسايش حرکت و نتيجتا -ديديم
مبهم، به  -بايست انجام شود اين بود که اين نيروي مماسي يبنابراين کاري که م
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صورتي از حرکت که به طور مرکزي عمل نمايد، تبديل گردد و اين مهم را 
طور که بر  همان. ي آفرينش کائنات به انجام رسانيد درباره لاپلاس -کانتتئوري 

دي به وسيله گان معلوم است، مطابق با اين تئوري تمامي سيستم منظومه خورشي همه
. ي گازمانند، فروزان و چرخنده پيدايش يافته است تراکم تدريجي يک توده

ي گازمانندي در نقاط استوايي  چنين کره) دوراني(حرکت چرخشي " مسلما
هاي منفرد گازي شکل خود را از اين کره جدا کرده و به  تر است و حلقه قوي

ي  گردند و در حول توده متصل ميديگر  به يک... و   ها صورت سيارات و اقمار آن
  .دهند مرکزي و در جهت چرخش اصلي به چرخش ادامه مي

توسط حرکت خود اجزاء منفرد " ي گازمانند، معمولا چرخش خود آن توده      
اما عاقبت يک افزوني . دهد اين حرکت در تمام جهات رخ مي. گردد گاز تبيين مي

گردد که اين حرکت  اني را باعث ميکند و حرکت دور در يکي از جهات بروز مي
. گردد تر مي قوي" ي کره گازي مرتبا رونده ي انقباض پيش به واسطه" دوراني الزاما
ي اين  يي هم که براي منشاء حرکت چرخشي طرح شود، همه اما هر فرضيه

کنند و آن را به صورت خاصي از تجلي  را لغو مي» مماسي«ها آن نيروي  فرضيه
اگر که مولفه از حرکت سياره، مولفه در جهت . نمايند يل ميحرکت مرکزي تبد

مرکز، توسط نيروي جاذبه، يعني جذب بين سياره و جرم مرکزي منظومه، نمايش 
ي مماسي، حرکت به صورت يادگاري از  داده شود آن گاه مولفه ديگر، مولفه

غيير يافته نيروي دافعه اصلي اجزاء منفرد کره گازي شکل و در فرمي مشتق شده يا ت
بنابراين فرآيند حيات يک منظومه خورشيدي به صورت کنش . گردد ظاهر مي

يابد، که در آن جاذبه به تدريج به خاطر انتشار  متقابل دافعه و جاذبه حضور مي
کم شده آن در سيستم، بيش از پيش " دافعه در فضا به صورت حرارت و نتيجتا

  .يابد تفوق مي
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جا آن صورت حرکت که به عنوان  ملاحظه کرد که در اينتوان  با يک نظر مي      
با . نامد دافعه متصور گرديده همان چيزي است که فيزيک مدرن آن را انرژي مي

انقباض سيستم و جداشدن اجسام منفردي که امروزه اين سيستم از آن تشکيل 
ي، شود از جرم اصلي، سيستم انرژي از دست داده، و در واقع اين فقدان انرژ مي

] ۴۵۴تقسيم بر  ۴۵۳[ ۴۵۴/۴۵۳، اکنون بالغ بر هلمولتزمطابق محاسبات مشهور 
  . کل حرکتي است که در اصل به صورت دافعه موجود بوده است

. گيريم ي مادي را به صورت جسمي بر روي زمين در نظر مي حال يک توده      
رشيد در ارتباط اين جسم از طريق نيروي ثقل با زمين، و زمين به نوبه خود با خو

  .يي آزاد نيست است، اما اين جسم برخلاف زمين قادر به يک حرکت سياره
ي خارجي به حرکت در آيد و حتا در  ي يک انگيزه تواند به واسطه او فقط مي      

ي خارجي نابود شود حرکت جسم به  که اين انگيزه آن وضعيت نيز به مجرد آن
ي تاثير نيروي ثقل به تنهايي، يا ترکيبي از اين  تدريج به صفر خواهد رسيد يا واسطه

اين مقاومت نيز در . و مقاومت محيطي که در آن جسم به حرکت در آمده است
آخرين وهله تاثيري است از نيروي جاذبه، که در غيبت آن، زمين هيچ محيط 

  .مقاومي، يعني آتمسفري، بر روي خود ندارد
بر روي زمين ما با وضعيتي مواجه هستيم  مکانيکي" بنابراين در حرکت صرفا      

، به طور قطعي تسلط دارد، و بنابراين، توليد ]جاذبه، گرانش[که در آن نيروي ثقل 
دهد؛ ابتدا مقابله با نيروي ثقل و سپس  را نشان مي) دوره(حرکت هر دو مرحله 

  ).ترقي و تنزل(يعني، صعود و نزول  -تسليم و واگذاري ميدان عمل به نيروي ثقل
پس ما بار ديگر مواجهيم با کنش متقابل مابين جاذبه از يک سو و صورتي از       

پذيرد و بنابراين يک دافعه، از  حرکت که در جهت مخالف جاذبه صورت مي
  .سوي ديگر
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که با اجسامي با شرايط معلوم تغييرناپذير (محض   ي مکانيک زمين اما در حوزه      
. يابد اين وجهه دفعي حرکت در طبيعت وقوع نمي) داردتکاثر و التصاق، سر و کار 
شود  يي که در آن يک قطعه سنگ از قله کوهي جاکن مي  شرايط فيزيکي و شيميايي
  .ي عمل مکانيک زميني محض است شود خارج از حوزه يا ريزش آبي ممکن مي

طور  بنابراين، در مکانيک محض زميني حرکت دفعي افزايش يابنده، بايستي به      
  .مصنوعي ايجاد شود؛ توسط نيروي انسان، نيروي حيوان، نيروي آب يا بخار و غيره

و اين وضعيت، اين ضرورت مقابله مصنوعي با جاذبه طبيعي، باعث گرديده تا       
طور که خودشان  ها به اين عقيده معتقد گردند که کشش، جاذبه، يا همان مکانيسين

ترين صورت حرکت در طبيعت  و در واقع اساسيترين  گويند، نيروي ثقل مهم مي
  .است
شود و با افتادن آن، مستقيم يا غيرمستقيم،  وقتي که يک وزنه بالا برده مي" مثلا      

ها اين  ي معمول مکانيسين مطابق با عقيده. آورد اجسام ديگر را به حرکت در مي
که نيروي ثقل  ترقي وزنه نيست که حرکت را به آن اجسام منتقل نموده است بل

  :گويد ، براي مثال، ميهلمولتزبدين ترتيب . است
ترين و براي ما آشناترين نيرو است، يعني نيروي ثقل، به مثابه  نيرويي که ساده«      

هاي ديواري که با يک وزنه کار  در ساعت" مثلا. ... نمايد نيروي محرک عمل مي
که تمامي دستگاه  کند بدون آن تواند کشش ثقل را اجابت نمي... کنند، وزنه  مي

تواند دستگاه ساعت را به حرکت در  اما وزنه نمي. ساعت را به حرکت در آورد
دهد تا جايي که فنري که  که خود سقوط نمايد، و به سقوط ادامه مي آورد بدون آن

زيرا ظرفيت . گردد گاه ساعت متوقف مي باز شود آن" بدان آويزان شده کاملا
او با همان : وزن آن نابود يا کم نشده. پايان پذيرفته است" جالتاکرد وزنه ع عمل

اما قابليت وزنه براي ايجاد حرکت از بين . شود شدت قبلي از سوي زمين کشيده مي
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 کوکتوانيم ساعت را با نيروي دست بشر دوباره  به هر حال، ما مي... رفته است 
که اين حالت واقع گرديد،  رد اينبه مج -کند وزنه دوباره ترقي مي  کنيم و در نتيجه

تواند ساعت را  آورد و مي کردي سابق خود را به دست مي وزنه دوباره قابليت عمل
  ) ۱۴۴-۱۴۵صص.....هلمولتز(» .به کار اندازد

، اين نه ارتباط فعال حرکت، ترقي مکاني هلمولتزبنابراين، براساس گفته       
آورد هر چند  ه ساعت را به حرکت در ميکه سنگيني انفعالي وزنه است ک وزنه، بل

آيد و بار  از حالت انفعالي خود در مي) بالارفتن(که اين سنگيني فقط توسط ترقي 
  .گردد ديگر با باز شدن کامل فنر به حالت انفعالي خويش باز مي

ديديم، انرژي فقط بياني است " طور که قبلا پس اگر مطابق تصور مدرن، همان      
نيرو به مثابه بيان ديگري براي  هلمولتزتر  جا مطابق تصور قديم اين از دافعه در

به هر حال، زماني که " ........ گردد عجالتا مخالفت دافعه، يعني، جاذبه، ظاهر مي
ي  رسد، يعني زماني که توده حرکت، به پايان خود مي  فرآيند مکانيک زمين

ارتفاع سقوط کرده باشد،  سنگين ابتدا بالا برده شده و سپس دوباره به همان
شود؟ از نظر مکانيک  داد چه مي حرکتي که اساس اين فرآيند را تشکيل مي

  .محض، اين ناپديد شده است
دانيم که اين حرکت به هيچ روي مضمحل نشده است ميزان  اما ما اينک مي      
تري از آن به ارتعاشات هوا به صورت امواج صوتي تبديل شده و قسمت  کم
که قسمتي از آن به آتمسفر مقاوم و قسمتي از آن به خود  -ر آن به حرارتت بيش

که جسم بر آن افتاده ) زميني(بقيه آن به سطحي  -کننده و بالاخره جسم سقوط
وزنه ساعت نيز به تدريج حرکت خود را به . منتقل گرديده، مبدل شده است

داده  هاي مختلف دستگاه ساعت از دست صورت حرارت اصطکاک در چرخ
بدين نحو بيان گرديده با اين حرکت سقوطي، يعني " اما هر چند که معمولا. است
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که  جاذبه، نيست که به حرارت و بنابراين به شکل دافعه تبديل شده است، بل
دارد، جاذبه يا ثقل همان که  به درستي بيان مي هلمولتزطور که  برعکس، همان

ي دافعه،  لهذا اين قوه. افزايش هم يافته استتر بگوييم حتا  ماند و اگر دقيق بوده مي
باشد که به طور مکانيکي به  که با بالا بردن جسم به آن منتقل گرديده است، مي

  .علت سقوط مضمحل و به صورت حرارت ظاهر گرديده است
  . دافعه جسم به دافعه ملکولي تغيير صورت يافته است      
هاي  ، حرارت، ملکول)رانش(ز دافعه طور که گفتيم صورتي ا حرارت همان      

ها را  دارد، و بدين وسيله پيوندهاي مابين ملکول اجسام جامد را به نوسان وا مي
  .پذيرد کند تا جايي که انتقال به حالت سيالي انجام مي سست مي

افزايش يابد حرکت " در حالت مايع نيز در صورتي که حرارت مداوما      
ها به کلي از  رسد که در آن ملکول يي مي تا به درجه يابد ها افزايش مي ملکول
شوند و با سرعت معيني، که براي هر ملکول توسط  ي اصلي جسم کنده مي توده

گردند، با  در فضاي آزاد پراکنده مي" گردد، منفردا اش تعيين مي ساختمان شيميايي
بيش از پيش  ها يابد و ملکول تر حرارت، اين سرعت باز هم ازدياد مي افزايش بيش

  .گردند ديگر دور مي از يک
جا بار ديگر ثابت  نام دارد، در اين» انرژي«چه که  اما حرارت شکلي است از آن      
  .)همانند است(يکي است) رانش(شود که انرژي با دافعه  مي

ي مغناطيس و الکتريسيته ساکن، ما توزيع قطبي جاذبه و دافعه را  در پديده      
کرد اين دو  ي حالات عمل يي هم که درباره هرگونه فرضيه. يمکن مشاهده مي

صورت از حرکت اختيار گردد، در مراجعه به حقايق هيچ کس شکي ندارد که 
جاذبه و دافعه، تا جايي که توسط الکتريسيته ساکن يا مغناطيس، توليد شوند و قادر 
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طور  کنند، همان مي) ترميم(ديگر را جبران  يک" روي بلامانع باشند، کاملا به پيش
  .گردد مي  از ماهيت توزيع قطبي نتيجه" که در حقيقت اين امر ضرورتا

خنثا نکنند در حقيقت قطب " ديگر را کاملا شان يک هاي دو قطبي که فعاليت      
ما گالوانيسم را " ايم، فعلا نخواهند بود و تا به حال هم در طبيعت با آن روبرو نگرديده

هاي شيميايي  آوريم زيرا در اين مورد فرآيند توسط واکنش يدر محاسبات خود نم
  .تر خواهد کرد گردد که مسئله را پيچيده تبيين مي

ها، را مورد پژوهش قرار  تر است که فرآيند شيميايي خود حرکت بنابراين، به      
نسبت وزني اکسيژن براي  ۹۶/۱۵موقعي که دو نسبت وزني هيدروژن با . دهيم

واحد حرارتي گرما در طول پروسه  ۹۲۴/۶۸آب ترکيب گردد مقدار ايجاد بخار 
خواهيم  نسبت وزني بخار آب را به ۹۶/۱۷شود و برعکس، اگر  جمع مي) فرآيند(

نسبت وزني کسيژن تجزيه نماييم اين کار تنها  ۹۶/۱۵به دو نسبت وزني هيدروژن و 
يا به صورت  -ماواحد حرارتي گر ۹۲۴/۶۸پذير است که مقدار  در شرايطي امکان

به بخار آب انتقال داده شود، در تمام  -خود گرما يا به صورت حرکت الکتريکي
در اکثريت قريب به اتفاق موارد . هاي شيمي نيز همين امر صادق است ديگر پروسه

ترکيب با از دست دادن حرارت توام است و تجزيه با کسب حرارت انجام 
  .پذيرد مي

ي حرکت  ثابه يک قانون، دافعه وجه فعال فرآيند و گيرندهجا هم، به م در اين      
است يعني نياز به اضافه کردن مقداري حرکت دارد در حالي که جاذبه، وجه 

يعني مقداري حرکت از دست . ي مازاد حرکت است منفعل فرآيند و دهنده
  .دهد مي
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انرژي در ترکيب دارد که، به طور کلي،  ، تئوري مدرن نيز بيان مي در اين رابطه      
جا بار ديگر  بنابراين در اين. گردد شود و در تجزيه مصرف مي عناصر آزاد مي

  :دارد بيان مي هلمولتزو باز . شود انرژي جانشين دافعه مي
تواند به مثابه يک نيروي کشش به تصور  مي) ميل ترکيبي شيميايي(اين نيرو «      

ن و اکسيژن، همان کاري را انجام هاي کرب اين نيروي کشش مابين اتم....آيد 
موقعي .... دهد  دهد که زمين توسط نيروي ثقل بر شيئي بالا برده شده انجام مي مي

کنند تا اسيدکربنيک توليد  ديگر برخورد مي هاي کربن و اکسيژن با يک که اتم
ي اسيدکربنيک بايستي در حرکت مولکولي  نمايند، ذرات تازه تشکيل شده

وقتي که اين ذرات حرارت خود " بعدا... حرکت حرارتي، باشند  شديدي، يعني در
را به محيط دادند ما باز هم در اين اسيدکربنيک تمام هيدروژن، و تمام کربن را 

براي بقا به همان قدرت سابق نيز   ها و علاوه بر آن، ميل ترکيبي هر دو آن. داريم
دهد  رت اين حقيقت نشان ميبه صو" منتها اين ميل حالا خود را صرفا. موجود است

دهند که از  چسبند و اجازه نمي ديگر مي هاي کربن و اکسيژن محکم به يک که اتم
  )۱۶۹ص...  هلمولتز(»هم جدا گردند

  :قضيه درست مثل قبل است      
ورزد که در شيمي، به همان نحو که در مکانيک، نيرو فقط  اصرار مي هلمولتز      

ي مقابل آن چيزي است که ساير  نقطه" براين دقيقاعبارت است از کشش و بنا
، ما حالا ديگر  نامند و با رانش يکي است، در نتيجه ها آن را انرژي مي دان فيزيک

که يک  نداريم، بل) رانش(و دافعه ) کشش(دو شکل اساسي حرکت يعني جاذبه 
طلوع و (به کار افتادن و از کار افتادن   ها سري کامل از اشکال فرعي که در آن

ي  حرکت در چارچوبه) غروب، آغاز و انجام، زايش و ميرش، فرارو و فرو رو
در ذهن ما نيست که " اما به هيچ وجه صرفا. يابد تقابل کشش و رانش جريان مي
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واحد حرکت محاط ) عبارت(گون تجلي، تحت بيان  تمام اين صور گونه
هايي هستند  ند که صورتکن خود در عمل ثابت مي  ها که برعکس آن گردند، بل مي

ديگر بدل  ، و همان، حرکت که تحت شرايط خاص به يک)يک(از واحد 
   .شوند مي

شود به حرارت، الکتريسيته، مغناطيس،  حرکت مکانيکي اجسام تبديل مي      
شيميايي، تجزيه شيميايي به نوبه خود   شوند به تجزيه حرارت و الکتريسيته تبديل مي

کند و به وسيله الکتريسيته مغناطيس توليد  و الکتريسيته مي دوباره ايجاد حرارت
حرکت در (الامر حرارت و الکتريسيته بار ديگر حرکت مکانيکي  نمايد و عاقبت مي

يابند  علاوه بر اين، اين تغييرات به نحوي وقوع مي. نمايند اجسام را ايجاد مي) مکان
ثابتي از شکل " تناظر دقيقاکه مقدار معلومي از يک شکل حرارت، هميشه مقدار م

به اضافه، تفاوتي ندارد که کدام شکل از حرکت واحدي . ديگر حرکت دارا است
گيري  شود ايجاد نمايد چه براي اندازه گيري مي را که با آن مقدار حرکت اندازه

نيروي الکتروموتيو باشد و يا حرکت انجام شده در فرآيند حرکت اشياء و گرما و 
 ۱۸۲۴در  ۱ماير.ار.جيبقاي انرژي که توسط «جا به تئوري  اين ما در. شيميايي

                                                 
، مايرهايش سهم معيني نيز براي خود در کنار  در يکي از کتاب هلمولتزرسد که  به نظر مي – ۱

من «. ناپذيري کمي حرکت، قائل شده باشد والدر اثبات علمي اصل دکارتي ز کلدين، و ژول
بدانم، و فقط در آخر کارم با تجربيات ژول  کلدينو  مايري  که چيزي درباره خودم، بدون اين

رفتم؛ من به ويژه خود را به يافتن تمام روابط مابين  آشنا گرديدم، در طول همان مسير پيش مي
داشتم و  لت معين استنتاج گردند مشغول ميتوانند از يک حا فرآيندهاي مختلف طبيعت که مي

تاکيد از (».تحقيقاتم را منتشر کردم.... به صورت کتابچه کوچکي با نام  ۱۸۴۷در سال 
شود  گي داشته باشد، ديده نمي تازه ۱۸۴۷اما در اين اثر چيزي که براي موقعيت سال :۶۶)انگلس

و » بقاي نيرو«: که يعني اين. ر داردالذکر که از نظر رياضي ارزش بسيا رفت فوق به جز آن پيش
کرد مرکزي نيروهاي فعال مابين اشياء مختلف يک سيستم فقط دو بيان مختلف از يک چيز  عمل
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هاي درخشاني در سطح جهاني کار  تدوين شده و از آن زمان به بعد با موفقيت
ي مفاهيم  جا بررسي و پژوهش درباره کنيم و وظيفه ما در اين کرده، تکيه مي

اند از  هيم عبارتيي است که امروزه مورد استفاده اين تئوري هستند، اين مفا اساسي
  .»کار«، و »انرژي«يا » نيرو«

پذيرش عام يافته، " نشان داديم که مطابق نظرگاه جديد، که حالا کاملا" قبلا      
" رود، در حالي که غالبا به کار مي) رانش(انرژي اصطلاحي است که براي دافعه 

  .گيرد به کار مي) کشش(کلمه نيرو را براي بيان جاذبه 
اهميت صوري تلقي کند،  است کسي اين را به عنوان يک تفاوت بيممکن       

ي اين  نمايند، و در نتيجه مي) جبران(ديگر را در جهان خنثا  زيرا جاذبه و دافعه يک
مثبت و کدام طرف منفي در   السويه به نظر آيد که کدام طرف رابطه يي علي مسئله

هاي مثبت نقاط واقع  رد که طولنفسه اهميتي ندا طور اين في نظر گرفته شود، همان
ي مبداء قرار داد کنيم يا از سمت چپ، معهذا  بر يک محور را از سمت راست نقطه

  .چنين نيست" مطلقا
يي سر و کار داريم که بر  که با پديده جا نه با کل جهان بل ما در اين" زيرا اولا      

  ي زمين تثبيت شده" پذيرد و شرايط آن توسط موقعيت دقيقا روي زمين وقوع مي
  .گردد در منظومه خورشيدي، و منظومه خورشيدي در جهان، تعيين مي

                                                                                                                 
مجموع نيروهاي زنده و فعال در يک : تري از اين قانون که دقيق) بندي فرمول(بندي  هستند علاوه بر اين صورت

. تر بود عقب) ۱۸۴۵در سال( مايرهاي ديگر اين کتاب از کتاب  نبهاز نظر ج. سيستم مکانيکي مقداري است ثابت
مطالب درخشان و ارزنده  ۱۸۴۵ي خود در  را بيان کرده بود، و از ديدگاه تازه» فناناپذيري نيرو« ماير ۱۸۴۲در " قبلا
يادداشت از (. ۱۸۴۷در  هلمولتزهاي  ي روابط مابين فرآيندهاي مختلف براي گفتن داشت تا حرف تري درباره بيش
 ۱۸۴۲چاپ » ي نيروهاي طبيعت غير ارگانيک هايي درباره يادداشت« J.R.Mayerهاي  کتاب انگلس:(۶۷)انگلس

هر دوي اين آثار در کتاب . را در نظر داشته است ۱۸۴۵چاپ » اش با متابوليسم حرکت ارگانيک در رابطه«و 
از همين چاپ کتاب استفاده  انگلسو . اند شده گنجانده ۱۸۷۴ماير چاپ » ها مکانيک حرارتي، مجموعه نوشته«

 .)کرده است
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" در هر لحظه، منظومه خورشيدي ما مقادير عظيمي حرکت، از نوع کيفي کاملا      
سازد، اما حيات بر روي زمين  معين حرارت خورشيد، يعني دافعه، در فضا رها مي

ي خود  گردد و زمين به نوبه ممکن مي ي وجود گرماي خورشيد فقط به واسطه
گرمايي را که از خورشيد دريافت داشته، بعد از تبديل مقداري از آن به صور ديگر 

  .نمايد حرکتي، در فضا تشعشع مي
در زمين، جاذبه هم اکنون نيز   ، در منظومه خورشيدي، و بالاتر از همه در نتيجه      

ي گرفته است، بدون حرکت رانشي منتشر شده يي بر دافعه فزون به نحو قابل ملاحظه
متوقف خواهد شد، اگر فردا   ، تمامي حرکت بر روي زمين از خورشيد به زمين

همان چيزي خواهد بود که امروز هست   خورشيد سرد گردد، جاذبه بر روي زمين
باز هم، يک سنگ صد کيلوگرمي در هر . و ساير وضعيات نيز به همين ترتيب

اما حرکت، هم حرکت . ار گيرد صد کيلوگرم وزن خواهد داشتيي که قر نقطه
يي خواهد رسيد که ما آن را سکون  ها به مرحله ها و اتم اجسام و هم حرکت ملکول

  بنابراين آشکار است که از نظر فرآيندهايي که بر روي زمين. مطلق خواهيم ناميد
يا دافعه را وجه فعال السويه نخواهد بود که کداميک از جاذبه  شوند علي واقع مي

  برعکس، اينک در روي زمين. ، به حساب آوريم»انرژي«يا » نيرو«حرکت، يعني 
جاذبه به خاطر افزوني و برتري قطعي اين بر دافعه، به کلي انفعالي شده است؛ ما 

  .ي حرکت فعال را به تامين دافعه از خورشيد مديونيم همه
 - ي حرکت ابهام داشته باشد مورد ماهيت رابطهحتا اگر در  - بنابراين مکتب جديد      

با واقعيت و راجع به فرآيندهاي زميني، و به طور کلي سيستم منظومه   معهذا، در رابطه
  .محق است" خورشيدي، در فهم خود از انرژي به عنوان دافعه مطلقا

ي حرکت را بيان  رابطه") دقيقا(به هيچ وجه به طور صحيح » انرژي«اصطلاح       
گيرد و نه  را در بر مي) کنش(دارد زيرا اين اصطلاح فقط يک جنبه را يعني عمل  نمي

  .را) واکنش(العمل  عکس
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شود تا چنين به نظر رسد که گويي انرژي چيزي است خارجي  اين باعث مي      
شده باشد، اما در تمامي وضعيات ) کاشته(نسبت به ماده، چيزي که در ماده نشانده 

  .ترجيح داد» نيرو«را بر اصطلاح ) انرژي(بايستي اين 
تصور نيرو ) هلمولتزتا  هگلاز زمان (بديهي فرض شده " طور که عموما همان      

ما از چيزهايي مثل نيروي . اش مشتق شده است بشري در محيط  از فعاليت ارگانيسم
گي پاها، نيروي گوارش، نيروي حساس اعصاب و نيروي  عضلاني، نيروي جهنده

به عبارت ديگر براي طفره رفتن از بيان علت واقعي . کنيم حي غدد صحبت ميترش
خودمان، ما يک علت خيالي، يعني   کرد ارگانيسم يک تغيير ايجاد شده توسط عمل

سپس ما اين روش . دهيم نيرويي متناظر با آن تغيير را به جاي علت واقعي قرار مي
بنديم و به اين ترتيب به  نيز به کار مي  قراردادي را براي دنياي خارج از ارگانيسم

  .نماييم ها موجود هستند، ما نيروهاي متنوع ابداع مي همان تنوعي که پديده
هنوز در ) شايد به استثناء مکانيک زميني و سماوي(علوم طبيعي  هگلدر زمان       

 ي رايج استناد، به نيروها درست به اين شيوه هگلي خود بود، و  اين حالت ساده
به همين نحو در جاي ديگري  ۶۸.)در نقل قولي که آورده خواهد شد(کند  حمله مي

  :گويد مي

                                                 
در جلد دوم » زمينه صوري«را بر پاراگرافي در  هگلاظهار نظر  انگلسبه احتمال زياد  – ۶۸

هاي  روش صوري تبيين از زمينه«در اين اظهار عقيده هگل . کتاب علم منطق در نظر داشته است
ي تبيين مورد پسند قرار  اين شيوه«: نويسد مي هگل. دهد را مورد تمسخر قرار مي» حشو قبيح

 تر کردن ساده گرفته، زيرا براي ديدن و فهميدن بسيار ساده است، هيچ چيزي براي ديدن و درک
اگر به » .دارد -يعني در توليد گياهي -رويش نيروياين نيست که يک گياه زمينه در " از، مثلا

نيرويي است که او را به سوي پاسخ دهيم که در شهر  رود اين پرسش که چرا يک نفر به شهر مي
نيروي «گويي به هيچ وجه بي معناتر نيست از تبيين از روي  ي پاسخ اين شيوه«کند  خود جذب مي
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تا ) طور که تالس بيان داشته همان(تر است بگوييم که آهنربا يک روح دارد  به«      
که بگوييم نيروي جاذبه دارد؛ نيرو يک نوع خاصيت است، جداشدني از ماده،  اين

گرديده، در حالي که روح، برعکس، خود اين که به صورت يک صفت مطرح 
  )    ۲۰۸جلد يکم ص.... فلسفه(.....» .سان با ماهيت ماده حرکت است و يک

گير نيستيم، توجه کنيم به  با نيرو اين چنين سهل  امروزه ما ديگر در رابطه      
  :هلمولتز

ظار داشته باشيم که با يک قانون آشنايي داشته باشيم، بايستي انت" اگر ما کاملا«      
ي عيني  بنابراين قانون به مثابه يک قوه... اين قانون بدون هيچ استثنايي عمل نمايد 

، ما قانون انکسار "مثلا. نهيم گيرد و بالنتيجه ما آن را نيرو نام مي در مقابل ما قرار مي
نور را به صورت قدرت انکساري اجسام شفاف، قانون ميل ترکيبي شيميايي را به 

پس ما از نيروي . سازيم ديگر مجسم مي صورت نيروي ميل ترکيبي مواد با يک
گي، نيروي اسمزي و غيره صحبت  الکتريکي تماس فلزات، نيروي هم پيوسته

نمايد که فقط يک سري محدود از  اين اسامي، قوانيني را مجسم مي. نماييم مي
تاکيد از (يده است، هنوز پيچ  ها فرآيندهاي طبيعي را که شرايط لازم براي آن

مفهوم انتزاعي ... نيرو فقط قانون تجسم يافته عمل است ... گيرد  در بر مي) انگلس
دهيم نياز به اين توضيح را دارد که ما اين قانون را به طور  نيرو که ما ارائه مي

. پديده است) اجباري(که اين قانون الزامي  ايم بل ابداع نکرده) اختياري(دلخواه 
ي طبيعت، يعني کشف قوانين آن، صورت  ن خواست ما براي درک پديدهبنابراي

وجوي نيروهايي به  گيرد، يعني، ما مجبوريم به جست بياني ديگري به خود مي
  )۱۸۶۹چاپ  ۱۸۹-۹۱صفحه (........ » .پردازيم که علل اين پديده هستند

                                                                                                                 
علم فيزيک، پر است " هر دانشي، و مخصوصا«سازد،  علاوه بر اين، هگل خاطر نشان مي. »رويش

 ».دهند يي براي علم تشکيل مي قي امتياز ويژهاز توضيح واضحاتي از اين قبيل، که به طري
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ذهني " ي کاملا ي خاصي از عينيت بخشيدن است که ايده شيوه" ، اين حتما"اولا      
استقلال کامل آن از ذهنيت ما و بنابراين عينيت " نيرو را در يک قانون مادي که قبلا

کامل آن به اثبات رسيده است، مطرح نماييم، حداکثر از يک هگلي قديمي سرسخت 
  .هلمولتزرفت که چنين کاري را بر خود روا دارد، نه يک نئوکانتي مانند  انتظار مي

، بعد از استقرارش، و نه عينيت آن با عينيت عمل آن، هيچ يک با نه قانون      
  . يابند تري نمي تزريق يک نيرو در آن، عينيت بيش

ها به سبب  تمامي اين کنش: چيزي که اضافه شده ادعاي ذهني ماست که      
که  به هر حال، معناي پنهان اين تحريف به محض اين. ناشناخته است" نيرويي کاملا
انکسار نور، ميل ترکيب : گردد مثالي براي ما ارائه دهد روشن مي زهلمولت

و عينيت قوانين .... گي، فشار اسمزي،  شيميايي، هدايت الکتريکي، هم پيوسته
ها قوانيني را  اين نام«. دهد ها را به مرتبت عالي نيروها ارتقاء مي حاکم بر اين پديده

آيندهاي طبيعي را، که شرايط لازم ي محدودي از فر بخشند که فقط عده عينيت مي
تر  جا اين کار بيش گيرند، و در اين پيچيده است، در بر مي" هنوز نسبتا  ها براي آن

که ما  ؛ نه به خاطر اين»عينيت بخشيدن«گيرد تا  جنبه ذهنيت بخشيدن به خود مي
يي به  که چنين آشنايي که درست به خاطر اين ايم، بل با قانون آشنايي يافته" کاملا

  .ايم دست نياورده
" پيچيده روشن نيستيم غالبا» "شرايط نسبتا«ي  که ما هنوز درباره فقط به خاطر اين      

که ناآگاهي خود را  و بدين وسيله ما نه آگاهي خود، بل. بريم به کلمه نيرو پناه مي
سل در چنين معنايي، يعني تو. داريم ي عمل آن را بيان مي بر ماهيت قانون و نحوه

ي علمي که هنوز تبيين نگرديده، کاربرد رايج آن  يک بيان کوتاه براي يک رابطه
گردد،  تري از اين استعمال نابجا ايجاد مي اما زيان بيش. ممکن است روا باشد

ي طبيعي را از نيروي انکساري، نيروي  پديده هلمولتزدرست با همان حقي که 
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قرون ) ي اصحاب مدرسه(هاي  تيکاسکولاس. نمايد الکتريکي و غيره تبيين مي
وسطايي نيز تغييرات حرارتي را با علائم، ضمائم و مشخصات مخصوص توضيح 

ها  ي پديده تري درباره دادند و به اين ترتيب خود را از هرگونه پژوهش بيش مي
يي  چيز را به شيوه  زيرا همه. آور است حتا در آن معنا هم زيان. کردند معاف مي

ها بر  اين. تمام فرآيندهاي طبيعي داراي دو جنبه هستند. دارد ميطرفه بيان  يک
  .العمل استوارند کننده، عمل و عکس ي حداقل دو جزء عمل رابطه
بشري بر جهان   اش از کنش ارگانيسم گاه اما تصور نيرو، به خاطر خاست      

ل و کند که فقط يک جزء فعا خارج، و بعد از مکانيک زميني، دلالت بر اين مي
موثر است و جزء ديگر منفعل و متاثر؛ بنابراين به ميزان غيرقابل اثباتي تفاوت در 

  .گردد جنسيت اشياء غير زنده قائل مي
نمايد، حداکثر به صورت  العمل جزء دوم، که نيرو بر آن عمل مي عکس      

اين چنين بينشي در " فعلا. گردد واکنشي منفعل، مثل يک مقاومت، ظاهر مي
در جايي که مسئله تغيير " هاي خارج از مکانيک محض، عمدتا ي از حوزهتعداد
شود، ليکن در  ي حرکت و محاسبه کمي آن مطرح باشد، مجاز شمرده مي ساده

اثبات  هلمولتزهاي خود  طور که مثال تر فيزيکي، همان هاي پيچيده پروسه
يزان در نور نيروي انکساري درست به همان م. نمايند، اين ديگر کافي نيست مي

هاي مويي، اين  گي و لوله در مورد هم پيوسته. نهفته است که در خود جسم شفاف
به همان ميزان در سطح جسم جامد نهاده شده است که » نيرو«نکته قطعيت دارد که 

تر است يعني  در خود مايع، در اتصال الکتريکي، در هر وضعي، اين مسئله مطمئن
نيز اگر در جايي قرار » ميل ترکيب شيميايي«ند و ک دو فلز در اين عمل شرکت مي

اما نيرويي که از . گرفته باشد آن جاي در هر دو جزء درگير در اين ترکيب است
شود  شود، کنشي که باعث برانگيختن واکنش خود نمي دو نيروي مجزا تشکيل مي
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 انگيزاند که در برگيرنده و حامل آن است، نيرو به معناي که چيزي را مي بل
آن ) توان منظور از نيرو را فهميد مي" تنها عملي که در آن واقعا(مکانيکي زميني 

، سرپيچي از "اند از؛ اولا زيرا شرايط اساسي مکانيک زميني عبارت. نيست
نظر " وجو براي علل انگيزش، يعني، ماهيت يک نيروي خاص و ثانيا جست
يي  جايي توسط نيروي جاذبهسويه بودن نيرو و در تقابل قرار گرفتن آن در هر  يک
نواخت، به طوري که در مقايسه با هر ارتفاع سقوطي در مقياس زميني شعاع  يک
گونه  چه هلمولتزاما باز هم توجه کنيم که . برابر باشد با مقداري ثابت  زمين
  . سازد را در فنون طبيعي متجسم مي» نيروهايش«

خيره نيروي فعال را که در اصل ذ) ۱۱۹صفحه(... ۱۸۵۴در يک مقاله در سال       
ي خورشيدي از آن ايجاد گرديده، وجود داشته  ي گازي شکلي که منظومه در کره

  . دهد مورد بررسي قرار مي
العاده عظيم از، فقط، نيروي جاذبه  از نقطه نظر واقعيت اين کره ميراثي فوق«      

  ».يي مابين تمامي اجزاء خود به دست آورد عمومي
اما اين نيز به همان اندازه ترديدناپذير است که تمام اين . ترديدناپذير است اين      

ناپذير امروزه هم در سيستم منظومه  ميراث جاذبه يا ثقل به صورت کاستي
خورشيدي حضور دارد، البته شايد بجز آن کميت ناچيزي که همراه با ماده به 

  :گويد مي تزهلمولسپس . ناپذير به فضا گريخته است صورتي بازگشت
ي عمل بوده  بايست در آن موقع حضور داشته و آماده نيروهاي شيميايي نيز مي«      

توانند موثر باشند،  باشند؛ اما چون اين نيروها تنها در تماس نزديک مواد مختلف مي
  )۱۲۰ص(» .بايست قبل از وارد شدن نيروها انجام پذيرفته باشد تراکم مي

اين نيروهاي شيميايي را به مثابه نيروي ترکيب  لمولتزهاگر ما هم مانند       
که  شيميايي، و بنابراين به مثابه جاذبه، در نظر گيريم مجبور خواهيم بود به قبول اين
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ناپذيري در منظومه  مجموع کل اين نيروهاي شيميايي هنوز هم به طور کاستي
  .خورشيدي حضور دارند

  :دهد ي خود را چنين ارائه مي ي محاسبه هنتيج هلمولتزاما در همان صفحه،       
قسمت از نيروي مکانيکي اوليه در ] ۴۵۴يک تقسيم بر[ ۴۵۴/۱شايد فقط «      

  ».منظومه خورشيدي باقي مانده باشد
  توان به سر اين قضيه پي برد؟ طور مي چه      
 چنان که نيروي شيميايي، هنوز دست نخورده در سيستم نيروي جاذبه هم      

منبع نيروي مطمئن ديگري ذکر  هلمولتز. منظومه خورشيدي حضور دارد
ي او اين نيروها، در هر موردي، کارهاي عظيمي انجام  کند، بنا به عقيده نمي
ي  اند و نه کاهش، وضعيتي که درباره بدين خاطر نه افزايش يافته  ها اما آن. اند داده

ومه خورشيدي و کل خود اين وزنه ساعت ذکر کرديم براي هر مولکولي در منظ
ي  مطلبي که درباره» .وزن آن نه نابود شده و نه تقليل يافته«. کند سيستم، صدق مي

کند؛ تمام کميت  کربن و اکسيژن گفتيم در مورد تمام عناصر شيميايي صدق مي
کل نيروي ميل ترکيبي به همان قدرت سابق به وجود «ماند و  مي  هر يک باقي

يي آن کار عظيم »نيرو«ايم؟ و چه  پس چه چيز از دست داده» .دده خويش ادامه مي
برابر آن چيزي است که منظومه  ۴۵۳ هلمولتزرا انجام داده که مطابق محاسبات 

اما کمي . پاسخي است هلمولتزجا که  بدين. تواند انجام دهد مي" خورشيدي فعلا
  :گويد جلوتر او مي

ذخيره ديگري از نيرو به صورت ) يهدر کره گازي شکل اول(که آيا  اين«      
  )۱۲۰ص(» .دانيم موجود بوده يا خير، نمي) تاکيد از انگلس(حرارت 

دافعه » نيروي«اما، اگر اجازه گفتن چنين چيزي را داشته باشيم، حرارت يک       
هم نيروي ثقل و هم جاذبه شيميايي ) در جهت عکس(است، و بنابراين بر خلاف 
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. بايستي منفي فرض کرد اگر که آن دو را مثبت فرض نماييم و آن را. کند عمل مي
ي اوليه نيرو متشکل از جاذبه عمومي و  ، ذخيرههلمولتزبنابراين اگر، مطابق گفته 

يي به صورت حرارت بايستي از آن ذخيره اوليه  شيميايي بوده باشد، اضافه ذخيره
بايستي باعث  رشيد ميکه با آن جمع شود، و گر نه، حرارت خو تفريق گردد نه اين

بشود، زماني که سبب تبخير آب در جهت مخالف اين   تقويت نيروي کشش زمين
ي فلزي ملتهب که بخار از ميان آن  شود؛ با حرارت يک لوله کشش و بخارآب مي

بايستي کشش شيميايي مابين اکسيژن و هيدروژن را تقويت نمايد  کند مي عبور مي
که  سازد يا براي اين ا از صحنه عمل خارج ميدانيم که آن ر در حالي که مي

ي گازي  کنيم که کره فرض مي: موضوع را به شکل ديگري روشن کرده باشيم
، داراي ]چهارسوم پي ار به توان سه) [πR3 4/3(، يعني با حجم Rشکل با شعاع 
ي گازي شکل ديگري فرض کنيم با همان جرم در   کره. باشد Tدرجه حرارت 
  . πR3 4/3 و حجم Rتر  و شعاع بزرگ Tدرجه حرارت 

ي دوم، کشش، هم مکانيکي و هم فيزيکي و  حالا واضح است که در کره      
ي اول عمل نمايد که  تواند با همان قدرت کشش در کره شيميايي، فقط زماني مي

به شعاع، تقليل حجم يافته باشد؛ يعني زماني که  Rي دومي از شعاع  اين کره
ي  بنابراين يک کره. را در فضا تشعشع کرده باشد T-Tتفاوت  حرارت متناظر با
گردد؛ و در  ي گازي شکل سردتر متراکم مي تر ديرتر از کره گازي شکل داغ

مانعي بر سر راه تراکم تصور شده يک  هلمولتزنتيجه، حرارتي که از نقطه نظر 
مکان اضافه با پيش فرض قرار دادن ا هلمولتز. ي منفي است نه مثبت»ذخيره نيرو«

شدن يک مقدار حرکت دفعي به صورت گرما بر وجوه جذبي حرکت و اضافه 
  .شدن کل اين دومي، مرتکب يک خطاي محاسباتي مسلم شده است



۱۰۲ 

قدر ممکن است که قابل  ، را که همان»ذخيره نيرو«حال اجازه دهيد که اين       
کن گردد، اثبات است، تحت همان علامت رياضي قرار دهيم تا عمل جمع مم

توانيم حرارت را معکوس کرده و دفعيت آن را با جذبيتي معادل  نمي" چون عجالتا
گزين سازيم، پس اين تغيير علامت را در مورد آن دو شکل کششي اجرا  آن جاي

  .کنيم مي
در اين صورت، به جاي نيروي جاذبه عمومي، به جاي ميل ترکيب شيميايي و       

اند، ما  مانند زمان شروع وجود داشته" ر اين محتملابه جاي حرارت، که علاوه ب
شود انرژي، موجود در  طور که گفته مي فقط بايستي مجموع حرکت دافعه، يا همان

  .يي که استقلال يافته قرار بدهيم ي گازي شکل را در لحظه کره
حرارتي را که «خواهد  هم، که در آن مي هلمولتزو با چنين عملي محاسبه       
ي به صورت ملتهب  ي ما از ماده ي از تراکم آغازين اجرام سماوي منظومهبايست

ي  ذخيره«ي کل  با اين استحاله. حساب نمايند؛ صدق خواهد کرد» پراکنده گرديده
» ي نيروي حرارتي ذخيره«اضافه کردن آن  هلمولتزبه حرارت، يعني دافعه، » نيرو

تقسيم بر  ۴۵۳[ ۴۵۴/۴۵۳ه محاسبه سپس حاکي است ک. گرداند را نيز ممکن مي
تقسيم  ۴۵۴[۱/۴۵۴ي، اوليه موجود در آن برابر است با  تمام انرژي، يعني دافعه]۴۵۴
بايست بدين وسيله اثبات گردد تناقض  يي که مي با متن مقاله" اما اين مستقيما]. ۱بر
  .يابد مي

عث ايجاد هم، با هلمولتزداني مثل  ي نيرو، حتا در مورد فيزيک پس اگر ايده      
براي " که اين ايده کلا ترين دليل است بر اين اين به. شود يي مي چنين سر درگمي

روند  يي که از مکانيک رياضي فراتر مي هاي پژوهشي کاربرد علمي در تمام شاخه
شوند و منشاء  در مکانيک علل حرکت معلوم فرض مي. نامساعد و نامناسب است

. گردد است که مورد نظر واقع مي  ها ثيرات آنشود و تنها تا آن ناديده گرفته مي
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پس اگر که علت يک حرکت نيرو ناميده شود، خسارت چنداني بر مکانيک وارد 
شود تا اين واژه از مکانيک به فيزيک، شيمي و بيولوژي  آيد؛ اما اين عادتي مي نمي

يم و ما اين را ديديد. ناپذير خواهد بود گاه سر درگمي اجتناب منتقل گردد و آن
  .براي مفهوم کار فصل بعدي را نگاه کنيد. خواهيم ديد" مکررا
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  ۷۰اندازه حرکت -کار
   

ام که دريافت مفاهيم  رسيده  از سوي ديگر، تا به حال هميشه به اين نتيجه      
براي «، )»مفاهيم اساسي فيزيکي کار و تغييرناپذيري آن«(اساسي در اين حوزه 

اند، علارغم تمام جديت و هوش  مکانيک رياضي تعليم نديده کساني که در رشته
به علاوه . رسد و حتا اطلاعات زيادشان در علوم طبيعي، بسيار مشکل به نظر مي

حتا براي عقلي چون . يي هستند ها مجرداتي از نوع ويژه توان انکار کرد که اين نمي
لايب اش عليه  لهچنان که در مجاد نيز موفقيت در درک اين مفاهيم، هم کانت

  ».شود، خالي از اشکال نبوده است ثابت مينيتز 
خصوص  الل) هلمولتز(شويم،  آميزي مي بنابراين، ما وارد قلمرو بسيار مخاطره      
. ارجاع دهيم» گذراندن مدرسه مکانيک رياضي«توانيم خواننده را به  که نمي اين

                                                 
در . ي اصلي مقاله آورده است ي اول نسخه اين عنوان را در فهرست و در صفحه انگلس – ۷۰

اين مقاله . باشد مي» ي حرکت دو اندازه«ي سوم، اين مقاله داراي عنوان  ليست مندرجات پوشه
 .نوشته شده است ۱۸۸۱تا  ۱۸۸۰در فاصله " احتمالا
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اين مفاهيم مطرح باشد، تفکر معلوم گردد که هرکجا که مسئله " معهذا شايد بعدا
  . ي محاسبات رياضي کار آمد است ديالکتيکي حداقل به اندازه

سو قانون سقوط اجسام را کشف کرد که مطابق با آن فواصل  از يک گاليله      
کننده متناسب است با مجذور مدت زماني که آن  طي شده توسط جسم سقوط

ديگر او اين قضيه را، که  از سوي) م. x= A[t2]. (گردند فواصل طي مي
سازگاري آن صد در صد نيست، مطرح کرد که کميت حرکت يک جسم 

گردد که  توسط جرم و سرعت آن به نحوي تعيين مي) ي حرکت مومانتم يا اندازه(
اين  دکارت. براي جسمي با جرم ثابت اين اندازه حرکت متناسب است با سرعت

جرم در سرعت يک جسم متحرک را ضرب  اخذ کرد و حاصل گاليلهقضيه را از 
  .قرار داد ي حرکت اندازهعام، " به طور کاملا

دريافته بود که در برخورد اجسام با قابليت ارتجاعي، مجموع " قبلا هويگنس      
ها طبق فرمول قبل و بعد از برخورد ثابت  ها و مجذور سرعت ضرب جرم حاصل

ير موارد اجسامي که به و قانوني متشابه در سا) MV2+M!V!2=C(ماند  مي
لايب نيتز . نمايد شوند صدق مي ديگر مربوط مي صورت يک سيستم به يک

ي حرکت با قانون  سقوط اجسام دکارتي  نخستين کسي بود که دريافت اندازه
  .۱تناقض دارد

ي در بسياري موارد صحت دکارتشد انکار کرد که مقياس  از سوي ديگر نمي      
. ۲مرده و زنده تقسيم کرد  نيروهاي متحرک را به نيروينيتز لايب بنابراين . دارد

                                                 
مقياس دکارتي يا مقياس کارتزين؛ کارتزين دستگاه مختصات عمودي است متشکل از سه  – ۱

 yو  zيي در فضا با سه مختصه طول و عرض و ارتفاع  ديگر که در آن هر نقطه مولفه عمود بر يک
  م.گردد مشخص مي xو 
 م.هاي بالقوه هاي بالفعل و نيروي نيرويبه تعبيري شايد بتوان گفت  – ۲
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جسم در حالت سکون، و » رانش«يا » کشش«هاي مرده عبارت بودند از  نيروي
ضرب جرم جسم در سرعتي که جسم  عبارت بود از حاصل  ها ي آن اندازه
از سوي ديگر . بايست با آن سرعت از حالت سکون به حالت متحرک در آيد مي

ضرب جرم جسم و مجذور سرعت  ي حرکت واقعي يک جسم حاصل اندازهبراي 
از قانون سقوط اجسام اخذ " مستقيمالايب نيتز اين مقياس جديد را . را قرار داد

  .نمود
  :کند گيري مي اين چنين نتيجهلايب نيتز       
 پوند به ارتفاع يک پايي همان نيرويي لازم ۴براي بالا بردن جسمي به وزن «      

پا، اما فواصل متناسب  ۴است که براي بالا بردن جسمي به وزن يک پوند به ارتفاع 
پايي سقوط کند سرعتي دو  ۴هستند با مجذور سرعت، زيرا جسمي که از فاصله 

معهذا، . برابر سرعت جسمي که از يک پايي سقوط کند به دست خواهد آورد
الا رفتن دوباره به همان آورند براي ب اجسام در اثر سقوط نيرويي به دست مي

بنابراين اين نيروها متناسب هستند با مجذور . اند ارتفاعي که از آن سقوط کرده
  »۷۱.سرعت

ي ثابت بودن کميت دکارت، با قانون mvي حرکت  نشان داد که اندازه" اما او بعدا      
در  )يعني مقدار حرکت(حرکت، تناقض دارد زيرا اگر اين مقياس معتبر باشد نيرو 

دستگاهي پيشنهاد کرد که ) ۱۶۹۰(او حتا . بايستي افزايش و کاهش بيابد" طبيعت مرتبا
اين دستگاه بايستي به صورت ماشين با حرکت  mvدر صورت صحيح بودن مقياس 

يابد کار کند که به هر حال اين لاطائلي بيش  نيرويش افزايش مي" دائمي که مرتبا
  .کند ي بحثي را تجديد مي ين شيوهچن" مرتبا هلمولتز" اخيرا. ۷۲نيست

                                                 
۷۱ – H. suter, Geschichte der mathematlschen Wissenschaftan, th, II,surich, 1875, s,367 
. اثر کانت» زنده هاي نيرويي ارزيابي صحيح  فکرهايي درباره«مراجعه کنيد به کتاب  – ۷۲

Lacta Eruditorum  اولين مجله علمي آلمان، که توسط پرفسور منکه تاسيس شده بود، به ،
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به اعتراض برخاستند و مناظره مشهوري ايجاد شد که   ها با تمام نيروي يدکارت      
هم در نخستين کتاب خود در اين مباحثه  کانتهاي زيادي به طول انجاميد و  سال

امروزه . که مسئله را به دقت نگريسته باشد بدون اين) ۱۷۴۶. (۷۳شرکت کرد
  :نگرند که مي» ثمر بي«ها با تحقير بسياري به اين مجادله  دان رياضي

هاي اروپا را به اردوگاه  دان براي مدتي بيش از چهل سال به درازا کشيد و رياضي«      
چون فرماني ) ۱۷۴۳(با کتاب خود دالامبرکه عاقبت  متخاصم تقسيم کرد، تا اين
  )۳۶۶....سوتر (» .يرا اين چيز ديگري نبودز. ثمر پايان داد مطاع، به اين مجادله لفظي بي

بر اساس يک جدل لفظي " تواند کلا رسد که يک مناظره نمي اما به نظر مي      
و لايب نيتز حاصل ايجاد گردد در حالي که اين مناظره توسط شخصي چون  بي

چنان به  را آن کانتآغاز شده بود و مردي چون  دکارتبر عليه شخصي چون 
  .ارد که يک جلد مفصل از اولين اثرش را بدان اختصاص دهدخود مشغول د

ي  توان درک کرد که حرکت دو اندازه طور مي و از نقطه نظر واقعيت چه      
متناقض داشته باشد که در يک مورد متناسب با نيرو باشد و در مورد دوم متناسب با 

  :گويد ، او ميگيرد در اين مورد خيلي به خودش آسان مي سوترمجذور نيرو؟ که 
تا به » نيروي زنده«معهذا، عبارت . گفتند و هم غلط هردو طرف هم درست مي«      

تاکيد از .(ي نيرو کارايي ندارد منتها ديگر به مثابه اندازه. امروز دوام آورده است
ضرب جرم در  يي است که زماني براي نمايش حاصل واژه" که صرفا ، بل)انگلس

                                                                                                                 
 Novaنام آن به  ۱۷۳۲در سال . شد منتشر مي ۱۷۸۲تا  ۱۶۸۲ر لايپزيک از سال زبان لاتين د

Acka Meruditorum از همکاران فعال اين مجله بود لايب نيتز. تبديل شد.  
را به  ۱۷۴۶چاپ شد سال  Koniysberyکه در  کانتي اول چاپ اول اين کتاب  صفحه – ۷۳

از روي تاريخ اهداء کتاب " مخصوصا -کار استاما آش. نمايد عنوان سال انتشار کتاب ذکر مي
  .آماده و منتشر گرديد ۱۷۴۷که کتاب در سال  -۱۷۴۷آوريل  ۲۲يعني 
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العاده  ضربي که در مکانيک داراي اهميتي فوق نصف مجذور سرعت، حاصل
  )۳۶۸ص(» .است، به کار گرفته شد

بيان ديگري » نيروي زنده«ماند و  ي حرکت باقي مي چنان اندازه هم mvبنابراين       
، که راجع به فرمول آن در ]ام، وي به توان دو، تقسيم بردو[mv2/2 است براي 

دانيم که  زياد است براي مکانيک، اما نمي واقع آموختيم که داراي اهميت بسيار
  .اين اهميت چيست

را » يي درباره ديناميک رساله«به هر حال، اجازه دهيد کتاب نجات بخش       
؛ در مقدمه کتاب چنين دالامبر» امر مطاع«اندازيم به  تري بي برداشته و نگاه دقيق

  :آيد مي
يي است  زيرا از نظر مکانيک مسئلهشود  مطرح نمي" در متن، اين مسئله اصلا«      
  ».ثمر بي" کاملا

در مکانيک رياضي محض صحت دارد، که در آن، مثل مورد آقاي " اين کاملا      
هاي ديگري هستند  روند فقط صورت ، کلماتي که براي نماياندن به کار ميسوتر

تر است  هب  ها با آن  هاي جبري، اسامي که در رابطه از اصطلاحات يا اسامي فرمول
  .فکر هم نکنيم" که اصلا

اند، او  هاي بسيار مهمي خود را بدين مسئله مشغول داشته معهذا، چون که آدم      
  .ميل دارد که موضوع را به طور مختصر در مقدمه بررسي نمايد

کند که از نيروي اجسام متحرک فقط خاصيت آن  وضوح فکري ايجاب مي«      
بنابراين، نيرو را نه با . انع، با مقاومت آن مستفاد گردداجسام در غالب آمدن بر مو

mv  و نه باmv2 دهند، بايستي اندازه با موانع و مقاومتي که ارائه مي" که صرفا بل  
  ».گرفت

  :گويد، سه نوع مانع موجود است حالا او مي      
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اطر در خ نمايد، و بدين ناپذير که به کلي حرکت را معدوم مي موانع غلبه. ۱      
  .توانند به حساب آورده شوند جا نمي اين

کردن حرکت و انجام آني اين کار،  براي متوقف  ها موانعي که مقاومت آن. ۲      
  .مورد تعادل: کند کفايت مي

. مورد حرکت تاخيري: سازند موانعي که به تدريج حرکت را متوقف مي. ۳      
گيرند  ديگر قرار مي دل با يکهرکسي موافقت خواهد کرد که دو جسم در تعا«

ضرب جسم اولي در سرعت مجازش، يعني سرعتي که جسم  زماني که حاصل
ضرب براي جسم دوم  تمايل به حرکت با آن سرعت را دارد، با همين حاصل

ضرب جرم در سرعت، يا مقدار حرکت،  بنابراين در تعادل، حاصل. مساوي باشد
وافقت خواهد کرد که در حرکت تاخيري، تواند نماياننده نيرو باشد، هرکس م مي

اگر يک " به طوري که مثلا. تعداد موانع مغلوب شده با مجذور سرعت تناسب دارد
جسم با سرعت معيني بتواند يک فنر معين را فشرده و جمع نمايد، با سرعتي دو 

ر را ، چهار، و نه دو، فنر مشابه با آن فن"تواند يک دفعه يا متواليا برابر اين سرعت مي
فنر و به همين ترتيب، که از آن مدافعان  ۹فشرده نمايد و با سرعت سه برابر تعداد 

" اند نيروي اجسام متحرک بالفعل عموما گرفته  نتيجه» )ها لايب نتيزي(» نيروي زنده«
چه اشکالي " اساسا. ضرب جرم جسم و مجذور سرعت آن متناسب است با حاصل

ر حالت تعادل و حرکت تاخيري متفاوت از پيش خواهد آمد اگر که نيرو را د
گيري کنيم زيرا، اگر بخواهيم فقط عقايد واضح را در استدلال  ديگر اندازه يک

خود به کار بريم بايستي از کلمه نيرو فقط تاثيرات ايجاد شده در غلبه بر موانع، يا 
  ........)مقدمه چاپ اصلي . (مقاومت موانع، فهميده شود

گيري  بيش از آن از فلسفه مطلع است که در نيابد، که تناقض اندازه ردالامباما       
بنابراين، بعد از تکرار . دوگانه يک نيرو، مشکلي نيست که بدين آساني مرتفع گردد

همان " او دقيقا» تعادل«زيرا  - نيست لايب نيتزهاي قبلي  به جز گفته" چيزي که اساسا
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ي ذيل را به  ها رفته و نتيجه يدکارتوي ناگهان به س -است لايب نيتز» کشش مرده«
  :آورد دست مي

يي براي نيرو به کار برده شود، حتا  تواند به عنوان اندازه ميmv ضرب حاصل«      
در مورد حرکت تاخيري، اگر که در اين حالت نيرو را نه با بزرگي مطلق موانع 

توان شک  ا نميزير. گيري کنيم هاي اين موانع اندازه که با مجموع مقاومت بل
متناسب خواهد ) انگلس mv(ها با مقدار حرکت؛  داشت که اين مجموع مقاومت

توافق دارند که، کميت حرکتي که جسم در هر لحظه از دست   بود، زيرا، همه
نهايت خرد آن لحظه، و  و مدت بي  ضرب مقاومت دهد متناسب است با حاصل مي

  ».کل خواهد بود  ا مقاومتبرابر ب" ها مسلما ضرب حاصل جمع اين حاصل
جايي  زيرا يک مانع تا آن«رسد  تر مي ي اخير محاسبه به نظر او طبيعي اين نحوه      

ها  تر، اين مجموع مقاومت دهد، و به عبارت دقيق ارائه مي  وجود دارد که مقاومت
علاوه بر اين با سنجش نيرو بدين طريق، . دهد است که قدرت مانع را تشکيل مي

ز داشتن يک مقياس واحد براي هم حالت تعادل و هم حالت حرکت تاخيري، امتيا
» .تواند هرطور که مايل است عمل نمايد با اين حال، هرکس مي» .وجود دارد

  ....)صفحه (
آن را خطاي  سوترکه مسئله را با چيزي، که  و بدين ترتيب، با اعتقاد به اين      

اشارتي ناخوشايند به سر در گمي رايج داند، حل کرده است با  فاحش رياضي مي
کند که بعد از تذکرات  دهد و تاکيد مي در ميان اسلاف خود بحث را پايان مي

تر از آن، يک  ارزش حاصل و يا باز هم بي الذکر فقط يک بحث متافيزيکي بي فوق
  .لفظي ممکن خواهد بود" مجادله صرفا

  :د به محاسبات زيرشو براي حل قضيه منتج مي دالامبرپيشنهاد       
  .نمايد يک واحد جرم، با سرعت يک، يک فنر را در واحد زمان متراکم مي      
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کند ولي نياز به دو واحد  يک واحد جرم، با سرعت دو، چهار فنر را متراکم مي      
  .زمان دارد، يعني فقط دو فنر در واحد زمان

کند، يعني  احد زمان فشرده مييک واحد جرم، با سرعت سه، نُه فنر را در سه و      
را به زمان لازم ) تاثير ايجاد شده(بنابراين اگر ما حاصل . فقط سه فنر در واحد زمان

  .خواهيم رسيد mvبه  mv2براي حصول آن تقسيم نماييم بار ديگر 
به کار بسته لايب نيتز به ويژه در مقابل  ۷۵کاتلاناين همان استدلالي است که       

ست است که جسمي با سرعت دو در مقابله با نيروي ثقل چهار برابر بيش بود، اين در
زمان لازم از جسمي با سرعت يک صعود خواهد کرد، ليکن به زماني برابر با دو برابر 

حاصله   گردد و نتيجه مقدار حرکت بر زمان تقسيم مي  و در نتيجه. براي دومي نياز دارد
نيز هست که در واقع  سوترکه اين همان ديد جاي بسي تعجب است . شود برابر دو مي

اش محروم گردانيده و آن را فقط به  را از تمام مفهوم منطقي» نيروي زنده«عبارت 
  .صورت يک عبارت رياضي باقي گذارده، اما اين امري طبيعي است

  اندازه: اش به معناي خاص mvمسئله عبارت است از حفظ فرمول  سوتربراي       
شود تا بار ديگر در صورتي تغيير يافته،  قرباني مي mv2رکت، بنابراين محض مقدار ح

  .در بهشت رياضيات حلول نمايد
ايجاد  mv2و  mv، پلي مابين کاتلاناستدلال : اما، اين نيز صحيح است که      

  .کرد و بنابراين داراي اهميت است

                                                 
 Nourelle در مجله کاتلانکشيش فرانسوي  ۱۶۸۷و ژوئن  ۱۶۸۶در سپتامبر – ۷۵

belarepubliquedesletteres دکارتحرکت   دو مقاله منتشر نمود که در آن اندازه)mv ( در
 ۱۶۸۷در همان مجله در فوريه و سپتامبر  لايب نيتزمقالات جوابيه . دفاع کرده بود لايب نيتزل مقاب

تا  ۱۶۸۴در رتردام از  Plerrebayle يي علمي بود که توسط ي مذکور مجله مجله. منتشر گرديد
  .ادامه داشت ۱۷۰۹تا سال  H.Basnage de Beaurel auvrgesdes savants. شد منتشر مي ۱۶۸۷
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او را نپذيرفتند زيرا » اعفرمان مط«به هيچ وجه،  دالامبرهاي بعد از  دان مکانيک      
به آن قسمت از   ها آن. حرکت بود  به عنوان اندازه mvراي نهايي او دال بر تاييد 

مبني بر وجود تمايز مابين نيروي زنده و  لايب نيتزگفتار او که همان گفته قبلي 
براي حالت تعادل، يعني براي حالت استاتيک  mv :نيروي مرده است وفادار ماندند

براي حرکت عليه مقاومت، يعني براي حالت ديناميک  mv2. معتبر است) ايستا(
هر چند که به طور کلي صحت داشته باشد اين شکل تمايز . اعتبار دارد) پويا(

سر خدمت هميشه : قدر معناي منطقي دارد که تصميم مشهور آن افسر پروسي همان
ني پذيرفته شده و اين به طور ضم]. گفت مي[»۷۶مرا«در مرخصي هميشه » به من«

توانيم آن را تغيير دهيم، و اگر يک تناقض در اين  نمي. هنوز هم وجود دارد
  گيري دوگانه مخفي مانده باشد از دست ما چه کاري ساخته است؟ اندازه

ي فلسفه طبيعي، اکسفورد  يي درباره رساله( تيتو  نوتامس" بنابراين، مثلا      
  : ۷۷گويد مي) ۱۶۲، ص۱۸۶۷

مقدار حرکت، يا ممانتوم، يک جسم سخت در حال حرکت بدون چرخش «      
بنابراين اين با دو برابر کردن جرم، يا . متناسب است هم با جرم و هم با سرعت آن

  ».دو برابر کردن سرعت، مقدار حرکت نيز دو برابر خواهد شد
  :گويند بلافاصله بعد از اين مطلب مي      

                                                 
توانست به  سواد اتريشي که هرگز نمي دار بي ي يک درجه اشاره به حکايتي است درباره – ۷۶

را به کار ببرد » Mich«و چه موقع حالت مفعولي » Mir«فهمد که چه موقع حالت فاعلي 
که در اين مورد نگراني نداشته  براي اين.) کنند اين دو مورد را با هم اشتباه مي" ها غالبا برليني(

 ”Whenon drtyalways use”Mir”,When of fduty always suse”MIch: چنين تصميم گرفت باشد
۷۷ –W.Thomsonand P.G.Tait, Treatiseon Natural philosophy, 

vol.1.oxfora,1867 جا فلسفه طبيعي به معناي فيزيک تئوريک است در اين.  
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جسم متحرک، متناسب است ) انرژي جنبشي(سنيتيک  يا انرژي» نيروي زنده«      
  ».ضرب مشترک جرم جسم و مجذور سرعت آن با حاصل

ديگر گذارده  گير در کنار يک ي چشم متناقض حرکت بدين شيوه  دو اندازه      
ترين کوششي براي توجيه اين تناقص و يا حتا براي پرده پوشي  اند حتا کوچک شده

ر کتاب اين دو اسکاتلندي فکرکردن ممنوع است و فقط د. آن به عمل نيامده است
، يکي از تيت،  ها تعجبي ندارد که حداقل يکي از آن. کردن مجاز است حساب

  .آيد هاي متدين به حساب مي دارترين اسکاتلندي دين
" اصلا mv2و  mvهاي  فرمول ۷۸ي مکانيک رياضي درباره کيرشوفدر کتاب       

از  ۷۹او يکي. مان دهد بتواند ياري هلمولتزايد بدين شکل وجود ندارد، ش
ام،وي به توان دو، تقسيم [ mv2/2 کند که نيروي زنده با  هايش پيشنهاد مي کتاب
 ۲۰سپس در صفحه . به آن باز خواهيم گشت" يي که بعدا نکته -بيان گردد] بر دو
و (» نيروي زنده« -اصل بقاي  ها اش به طور خلاصه مواردي را که در آن کتاب

در . شمارد شود، بر مي به کار گرفته شده و به رسميت شناخته مي) mv2/2 بنابراين 
  .ميان اين موارد، موردي با شماره دو نيز هست

انتقال حرکت توسط اجسام غيرقابل تراکم سيال و جامد، تا جايي که «      
مومي ما در اين موارد اصل ع. اصطکاک با برخورد مواد غيرالاستيک موجود نباشد

گردد که حرکت منتشر گرديده، در واقع توسط  بدين صورت بيان مي" معمولا
پذيرد که با همان نسبت از  قدرت مکانيکي، به همان شدتي از نظر نيرو کاهش مي

 cرا در نظر بگيريم که با سرعت  mبنابراين اگر وزنه . يابد نظر سرعت افزايش مي

                                                 
۷۸ –G.Kirchhoff, Vorlesungenuberomothematische physic.Mechenik 
  .۱۸۷۷چاپ دوم، لايپزيک سال ) ي فيزيک رياضي،مکانيک هايي درباره راني سخن(
  Helmholtz.Uberdie Erhaltuny der Kraft؛ ۱۸۴۷ي بقاي انرژي برلين، درباره – ۷۹
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گردد، بالا برده شود، در  واخت توليد مين توسط يک ماشين، که در آن نيرويي يک
سي،تقسيم [ c/n ليکن با سرعت . نيز بالا برده خواهد شد nmمرتبه ديگر وزنه 

، بنابراين در هر دو مورد مقدار نيروي کششي توليد شده توسط ماشين در ]بر،ان
عبارت است از شدت نيروي  gگردد که در آن  بيان مي mcgواحد زمان به وسيله 

  )۲۱ص(»).شدت ثقل(زمين جاذبه
، که متناسب با »شدت نيرو«جا هم اين تناقص موجود است که  بنابراين در اين      

. يابد، مجبور است به عنوان دليلي به کار برده شود سرعت افزايش و کاهش مي
که متناسب با مجذور سرعت افزايش و کاهش » شدت نيرويي«براي اثبات بقاي 

  .يابد مي
ام، وي به توان دو، تقسيم بر [ mv2/2و  mvصورت، آشکار است که در هر       
اما ما با اطمينان . شوند متفاوت به کار برده مي" براي تبيين دو فرآيند کاملا] دو

که  برابر گردد، مگر اين mvتواند با  نمي mv2دانيم که  ها قبل مي کامل از مدت
v=1 باشد.  

است که تفهيم شود که چرا حرکت بايستي  کاري که بايستي انجام گردد اين      
قدر ممنوع است  در علوم نيز همان" يي دوگانه باشد، کاري که مطمئنا داراي اندازه

  . نماييم بنابراين مسئله را از طريق ديگري بررسي مي. که در تجارت
  هاي مکانيکي، اندازه يک حرکت منتقل شده و تغيير يافته توسط قدرت mvبا       

بنابراين، اين مقياس براي اهرم و ساير مشتقات مختلف آن و . شود مي گرفته
هاي انتقال حرکت  ها و غيره، يعني به طور خلاصه، براي تمام ماشين ها و پيچ چرخ

گردد که در  گي هم ندارد، آشکار مي کند اما با يک توجه ساده، که تازه صدق مي
  .نيز کاربرد دارد mv2شود  به کار برده مي  mvجا که  اين مورد تا آن
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مکانيکي را در نظر بگيريم که به هر حال در آن مجموع   اجازه دهيد ماشين      
بنابراين . ديگر مربوط شوند به يک ۴به  ۱هاي اهرم در دو طرف آن با نسبت  بازده

کيلوگرمي در تعادل قرار  ۴در اين دستگاه وزنه يک کيلوگرمي با يک وزنه 
ناچيز بر يکي از بازوهاي اهرم " کردن نيرويي کاملا ا با اضافهبنابراين م. گيرد مي
اگر همين نيروي اضافي را بر . متر بالا ببريم ۲۰توانيم وزنه يک کيلوگرمي را تا  مي

رود، و وزنه  متر بالا مي ۵ي  کيلوگرمي به اندازه ۴بازوي ديگر وارد آوريم، وزنه 
تر براي  زم دارد که وزنه سبکتر براي پايين آمدن همان مدت زمان لا سنگين
  :ديگر تناسب دارند جرم و سرعت به طور معکوس با يک. بالارفتن

۵*۴ m’v’ =۲۰*۱  
ها بعد از صعود آزادانه به سطح  سو اگر اجازه دهيم که هر يک از وزنه از يک      

متر سرعتي برابر  ۲۰گاه وزنه يک کيلوگرمي بعد از سقوط  ، آن۸۰اوليه سقوط کنند
متري  ۵کيلوگرمي بعد از سقوط از فاصله  ۴آورد و وزنه  متر به دست مي ۲۰با 

در اين محاسبه شتاب ثقل به جاي عدد . (آورد متر به دست مي ۱۰سرعتي برابر با 
  . ۱فرض شده است ۱۰متر برابر عدد صحيح  ۸۱/۹

۴۰۰ =۱۰  *۱۰  *۴ =m’v’2  =۴۰۰ =۲۰  *۲۰  *۱ =mv2  
متري را  ۵کيلوگرمي فاصله  ۴وزنه : اند سقوط متفاوت هاي از سوي ديگر زمان      

. متري را در دو ثانيه ۲۰ي يک کيلوگرمي فاصله  کند و وزنه در يک ثانيه طي مي
  .نظر شده است البته در اين محاسبات از اصطکاک و مقاومت هوا صرف

                                                 
که در  2ghمساوي است با راديکال  vسرعت سقوط يک جسم را مطابق فرمول  انگلس – ۸۰

  .نمايد ارتفاع سقوط است محاسبه مي hشتاب ثقل و  gسرعت،  vآن 
متر بر ثانيه و منظور از شتاب  ۲۰متر بر ثانيه و  ۱۰متر همان  ۲۰متر يا  ۱۰منظور از سرعت  – ۱

 م.متر بر ثانيه است ۸۱/۹



۱۱۶ 

اش  رکتها از ارتفاع بالا رفته سقوط کند ح که هر يک از وزنه اما بعد از اين       
فقط حرکت مکانيکي   جا به مثابه اندازه در اين mvبنابراين، . گردد متوقف مي

به مثابه  mv2گردد و  منتقل شده و بنابراين حرکت مکانيکي ماندني، ظاهر مي
کمي جلوتر برويم، همين شيوه در باره . ي حرکت مکانيکي از بين رفته اندازه

 mv2و هم  mvمجموع هم : شود ده ميالاستيک به کار بر" برخورد اجسام کاملا
به يک درجه اعتبار )  اندازه(ماند هر دو مقياس  قبل و بعد از برخورد ثابت باقي مي

  .دارند
هاي ابتدايي  کتاب. طور نيست در مورد برخورد اجسام غيرالاستيک قضيه اين      

ل تر به ندرت خود را به اين جزئيات مشغو هاي در سطح عالي کتاب(متداول 
از . ماند ها ثابت مي mvدهند که قبل و بعد از برخورد مجموع  تعليم مي) دارند مي

را بعد از   mv2دهد، زيرا اگر مقدار  رخ مي» نيروي زنده«سوي ديگر نقصاني در 
برخورد از مقدار قبل از برخورد آن کسر کنيم، در تمام حالات وجود يک 

ي نصف آن بسته به  يا به اندازه(ن باقيمانده ي اي به اندازه. پذير است باقيمانده امکان
يابد هم به واسطه تداخل متقابل دو  تقليل مي» نيروي زنده« -)نظر محاسبات نقطه

اين حکم دوم امروز  -ديگر و هم تغيير شکل اجسام برخوردکننده جسم در يک
قبل و بعد از  mvمجموع : واضح و آشکار است اما نه به قدر حکم اولي که

، نيروي زنده حرکت است و سوتري   علارغم عقيده. ماند سان باقي مي يک برخورد
جا  ، يا در اين در نتيجه. اگر قسمتي از آن محو گردد حرکت محو گرديده است

  .که حکم فوق صحيح نيست غلط است يا اين  mvبيان مقدار حرکت به وسيله 
ه است که در آن زمان يي ساخته و پرداخته شد کل اين قضيه در دوره" عموما      

حرکت نشده بود، يعني زماني که ناپديد ) استحاله(يي به تبديل  هنوز هيچ اشاره
شد که چاره ديگري  فرض مي) يا پذيرفته(شدن حرکت مکانيکي فقط زماني مسلم 
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قبل و بعد از برخورد بر  mvجا تساوي مجموع  بنابراين، در اين. وجود نداشته باشد
ثبات شده فرض شده بود که در آن موقع هيچ نقصان يا اساس اين واقعيت، ا

به هر حال اگر، اجسام به . نگرديده بود) يا ابداع(افزايشي در اين مجموع معمول 
نيروي «شان،  ديگر به خاطر غير الاستيک بودن با يک) اصطکاک(واسطه سايش 

ز بعد ا mvاز دست بدهند سرعت را نيز از دست خواهند داد و مجموع » زنده
زيرا وقتي که اين اصطکاک . تر خواهد بود برخورد مقدار آن قبل از برخورد کم

" سازد مطمئنا اين چنين به وضوح ظاهر مي mv2مابين دو جسم خود را در محاسبه 
  .نظر کردن از آن عملي نخواهد بود صرف mvدر محاسبه 

سرعت بعد از برخورد  حتا اگر ما اين قضيه را به پذيريم و. اما اين اهميتي ندارد      
دست نخورده باقي مانده محاسبه کنيم اين نقصان  mvرا با اين فرض که مجموع 

  .باز هم يافت خواهد شد mv2در 
يابند و تعارض بر سر آن تفاوت  تعارض مي mv2و  mvجا  بنابراين در اين      

ه علاوه بر اين، خود محاسب. ناپديد شده است" حرکت مکانيکي است که عملا
دارد در حالي  بيان مي" مقدار حرکت را صحيحا  mv2دهد که مجموع  نشان مي

  .غلط است mvکه بيان مقدار حرکت توسط 
شود  در مکانيک به کار برده مي mvدر اکثريت قريب به اتفاق مواردي که       

به کار  mv2  ها حال به پردازيم به چند مورد که در آن. وضع به همين منوال است
  .شود مي برده
گردد، در پرواز خود مقدار حرکتي به  وقتي که يک گلوله توپ شليک مي      

که آيا اين گلوله به هدف  نظر از اين صرف mv2برد که متناسب است با  کار مي
اگر . ي مقاومت هوا و نيروي ثقل توقف نمايد جامدي برخورد کند يا به واسطه

برخورد نمايد، شدت تصادم و ويراني يک قطار در حال حرکت به قطاري ايستاده 
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به همين ترتيب، در هر . قطار متحرک mv2حاصله از اين تصادم، متناسب است با 
جاي ديگري که محاسبه نيروي مکانيکي لازم براي غلبه بر يک مقاومت ضروري 

  .کارآيي خواهد داشت  mv2گردد 
. ک متداول گرديده چيستدر مکاني  اما معناي اين جمله قرار دادي که اين همه      
کردن بر يک مقاومت؟ اگر ما با بالا بردن يک وزنه بر مقاومت نيروي ثقل  غلبه

گردد، مقداري نيروي مکانيکي برابر با  غلبه نماييم، مقداري حرکت ناپديد مي
تواند دوباره با سقوط مستقيم يا غيرمستقيم وزنه به سطح  همان مقداري که مي

ضرب جرم و مجذور  اين مقدار حرکت با نصف حاصل اش ايجاد گردد، اوليه
ام، وي به توان .[ mv2/2. شود گيري مي سرعت نهايي جسم بعد از سقوط اندازه

  ]دو، تقسيم بر دو
  بنابراين با بالارفتن وزنه چه اتفاقي رخ داد؟      
ده اما اين نابود نش. حرکت مکانيکي بدان مقدار ناپديد شده يا نيروي مکانيکي      
، تبديل هلمولتزبه گفته . اين تبديل شده است به نيروي مکانيکي کشش. است

چنان که  آن) انرژي اختلاف سطح يا انرژي بالفعل(شده است به انرژي پتانسيل 
، به کار نهفته تبديل شده است و کلوزيوسيا به قول . گويند متجددين مي

ره تبديل گردد به همان مقدار تواند در هر لحظه با وسايل مکانيکي مناسب، دوبا مي
انرژي پتانسيل فقط عبارت . حرکت مکانيکي که براي توليد آن لازم بوده است

  .منفي نيروي زنده و برعکساست از بيان 
پوش يک  متر بر ثانيه به بدنه زره ۴۰۰پوندي با سرعت  ۲۴يک گلوله توپ       

. گذارد يري بر آن نميتاث" کند و ظاهرا کشتي جنگي به قطر يک متر برخورد مي
 ۱۲پوند برابر است با  ۲۴چون ( mv2/2مقداري حرکت مکانيکي برابر " نتيجتا
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چه بر . ناپديد شده است ۱۲*۴۰۰* ۲/۱] دوم يک=[۲۴۰۰متر  ۱کيلوگرم) کيلوگرم
  سر اين مقدار حرکت آمده است؟

 شايد منظور اصطکاک بين سطح بدنه کشتي(مقدار کمي از آن صرف تصادم       
. و تغيير ملکولي سطح بدنه شده است) م.و سطح گلوله در لحظه برخورد باشد

  .شمار مصرف شده است قسمت ديگري از آن در خرد شدن گلوله به قطعات بي
تر آن تبديل شده است به حرارت و درجه حرارت گلوله را تا  اما قسمت بيش      

خانه سنگين  توپ ۱۸۶۴ها در  هنگامي که پروسي. حد سرخ شدن بالا برده است
به کار بردند، بعد از هر برخورد  ۸۱خود را عليه بدنه مسلح ناو دانمارکي کراک

ي ايجاد شده توسط گلوله داغ شده را  در تاريکي شعله  ها گلوله با هدف آن
به وسيله تجربه ثابت کرده بود که  وايپ ورثحتا قبل از اين، . ديدند مي

پوش به کار برده شوند  هاي زره که عليه کشتيهاي منفجر شوند هنگامي  گلوله
. نمايد نيازي به چاشني ندارند؛ فلز ملتهب گلوله خود مواد منفجره را محترق مي

مقدار حرارت   است در نتيجه ۸۲متر کيلوگرم ۴۲۴معادل مکانيکي حرارت برابر 
 .شوند واحد حرارتي مي ۲۲۶۴الذکر برابر  متناظر با حرکت مکانيکي گلوله فوق

که مقدار حرارتي که درجه  توضيح اين. (است ۱۱۴۰/۰گرماي ويژه آهن برابر 
برد، که به  گراد بالا مي ي يک درجه سانتي حرارت يک کيلوگرم آب را به اندازه
= ۷۷۲/۸شود، بر بالا بردن درجه حرارت  عنوان واحد حرارت به کار برده مي

گراد  ي يک درجه سانتي ازهکيلوگرم آهن به اند]۱۱۴۰/۰يک تقسيم بر[ ۰.۱۱۴۰/۱
                                                 

 .گرم ۵۰۰منظور پوند آلماني است که برابر است با  – ۱
۸۱ – Rolfkrake  از ساحل جزيره  ۱۸۶۴ژوئن  ۲۹و  ۲۸نبرد ناو دانمارکي که در شبalsen  به حرکت

شود به نبردي در  اين مربوط مي. در آمد و ماموريت آن جلوگيري از عبور واحدهاي پروسي از جزيره بود
 .جنگيد ، که در آن دانمارک در مقابل پروس و اتريش مي۱۸۶۴طول جنگ دنمارک در سال 

 . متر است کيلوگرم ۹/۴۲۶تر، معادل مکانيکي حرارت برابر  بر طبق محاسبات دقيق – ۸۲
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واحد حرارتي مذکور قادر است حرارت يک  ۲۲۶۴بنابراين .) کند کفايت مي
 ۱۹۸۶۰بالا ببرد و يا حرارت  ۷۷۲/۸*۲۲۶۴=۱۹۸۶۰ي  کيلوگرم آهن را به اندازه
و چون اين مقدار . گراد افزايش دهد ي يک درجه سانتي کيلوگرم آهن را به اندازه

بنابراين . گردد بين گلوله و بدنه کشتي تقسيم مي نواخت حرارت به طور يک
بالا ] ۲*۱۲تقسيم بر ۱۹۸۶۰[ ۱۲/۱۹۸۶۰*۲= ۸۲۸°ي  حرارت گلوله به اندازه

اما چون . گردد ملتهب و درخشان مي" رود، که در آن درجه حرارت آهن کاملا مي
تري حرارت  ي آن، به هر حال مقدار بيش دماغه گلوله، يعني نوک برخوردکننده

. است ۱و  ۲اين تفاوت حداقل به نسبت " دارد تا ته گلوله، که مطمئنا ريافت ميد
 ۵۵۲درجه و ته آن به درجه حرارت  ۱۱۰۴بنابراين نوک گلوله به درجه حرارت 

حتا اگر که به . کند گي گلوله کفايت مي رسد که براي توجيه درخشنده درجه مي
ده مقدار زيادي از مقدار صرف برخورد ش" يي که عملا عنوان حرکت مکانيکي

  .کل کسر نماييم
شود تا به صورت حرارت  حرکت مکانيکي نيز به صورت اصطکاک ناپديد مي      

گيري ممکنه بر روي دو  ترين اندازه ظاهر گردد؛ به خوبي دانسته است که با دقيق
در کپنهاک، نخستين کساني  گلدينگدر منچستر و  ژولمرتبط، " فرآيند متقابلا

  .گيري تجربي دقيقي از معادل مکانيکي حرارت انجام دادند د که اندازهبودن
همين قضيه در توليد جريان الکتريکي در يک ماشين الکترومغناطيس که با       

مقدار نيروي . نيز برقرار است) يعني موتور بخار(افتد  نيروي مکانيکي به راه مي
متناسب است با مقدار  گردد الکتروموتيوي که در يک مدت معين توليد مي

حرکت مکانيکي مصرف شده در همان مدت و اگر با يک واحد بيان گردند 
توانيم اين حرکت مکانيکي را در حالتي تصور کنيم که نه  مي. مساوي خواهند بود

که توسط سقوط يک وزنه تحت فشار نيروي ثقل ايجاد  به وسيله موتور بخار بل
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نيروي «تواند توليد گردد با  ين حالت مينيروي مکانيکي که در ا. شده باشد
آورد، و يا نيروي  يي که وزنه در اثر سقوط آزاد در فاصله معين به دست مي»زنده

شود؛ که در هر دو  گيري مي لازم براي بازگرداندن آن به همان ارتفاع، اندازه
يابيم  بنابراين در مي]. ام، وي به توان دو، تقسيم بر دو[ mv2/2صورت برابر است با 

يابيم  چنين در مي يي دوگانه است، اما هم که حرکت مکانيکي در واقع داراي اندازه
. مشخص شده اعتبار دارد" ها براي يک سري پديده کاملا که هر يک از اين اندازه

اگر يک مقدار معين حرکت مکانيکي بدان صورتي منتقل گردد که باز هم به 
ضرب جرم در  انتقال متناسب با حاصلصورت حرکت مکانيکي باقي بماند، اين 

اما اگر، اين انتقال به صورتي باشد که حرکت مکانيکي . پذيرد سرعت انجام مي
ناپديد گردد تا دوباره به شکل انرژي پتانسيل، حرارت، الکتريسيته و غيره ظاهر 

گاه  گردد، به طور خلاصه، اگر به صورت ديگري از حرکت تبديل گردد، آن
ضرب جرم جسم اوليه و  جديد حرکت متناسب است با حاصل مقدار اين شکل
حرکت مکانيکي است که با حرکت  mvکه،  خلاصه کلام اين. مجذور سرعت
حرکت مکانيکي است که ظرفيت  mv2/2گيري شده باشد؛  مکانيکي اندازه

و . گيري شده باشد شدن به صور ديگر حرکت اندازه آن براي تبديل) قابليت(
ديگرند با  که متفاوت از يک چون) مقياس(  ديم، اين دو اندازهطور که دي همان
با  لايب نيتزگردد که نزاع  ديگر در تضاد نخواهند بود از اين بحث آشکار مي يک
در  دالامبر» فرمان مطاع«لفظي نبوده و " ها به هيچ وجه يک مجادله صرفا يدکارت
توانست خود را از  مي دالامبر. با واقعيت هيچ چيزي را حل نکرده است  رابطه

اتلاف وقت در سرزنش ابهام اسلاف خويش معاف دارد، زيرا خودش هم به 
در حقيقت، تا زماني که دانسته نشده بود که چه . در ابهام بوده است  ها ي آن اندازه

آيد، ابهام و عدم وضوح  معدوم شده مي" بر سر حرکت مکانيکي ظاهرا
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سرسختانه  سوتررياضي مثل  علماي مکانيک و تا زماني که. ناپذير بود اجتناب
در ابهام  دالامبرشان محبوس نمايند، مانند  خود را در چهارديواري تخصص

  .باقي خواهند ماند و جملات توخالي و متناقص به ما ارائه خواهند داد
اين تبديل حرکت مکانيکي را به صورت   گونه اما مکانيک جديد چه      

کند؟  ظر کمي با صورت اول متناسب است، بيان ميديگري از حرکت که از ن
  .اين حرکت مکانيکي کار انجام داده است و در واقع مقدار اين کار معين است

در " اگر، مثلا. شود جا ختم نمي اما مفهوم کار به معناي فيزيکي آن به همين      
موتور حرارتي با ماشين بخار، گرما تبديل شود به حرکت مکانيکي، يعني 

اگر حرارت يک ترکيب شيميايي . حرکت ملکولي تبديل شود به حرکت کلي
را تجزيه نمايد، اگر حرارت در يک ترموپيل به الکتريسيته تبديل شود، اگر يک 

هاي آب را از محلول رقيق اسيد سولفوريک جدا  جريان الکتريکي ملکول
فرآيند آزاد شده در ) يا به عبارتي انرژي(نمايد، يا برعکس، اگر حرکت 

شيميايي يک سلول به صورت الکتريسيته در آيد و اين الکتريسيته در مدار بسته 
آن شکل از ) فرآيندها(ها  بار ديگر به حرارت تبديل گردد، در تمام اين پروسه

حرکت که آغازگر فرآيند بوده، و با آن فرآيند به شکل ديگري از حرکت 
دار اين کار متناظر است با مقدار تبديل گرديده، کار انجام داده و در واقع مق

  .خود آن حرکت
  .بنابراين، کار، تغيير شکل حرکت است با در نظر گرفتن جنبه کمي آن      
؟ اگر يک وزنه بالا برده شده معلق و ساکن باقي بماند، آيا  گونه اما چه      

 حتا". انرژي پتانسيل آن در طول اين تعليق هم صورتي از حرکت است؟ مطمئنا
به صورتي از " معتقد گرديد که انرزي پتانسيل بعدا  بدين نتيجه) Tait( تيت
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از اين هم  کيرشوفو به غير از اين، ) . ۸۳طبيعت...(شود  بالفعل تبديل مي حرکت
  :که فراتر رفت با گفتن اين

  ) ۳۲ص(....» .سکون مورد خاصي است از حرکت«      
بر محاسبه ديالکتيکي، قادر به تفکر کند که علاوه  و بنابراين ثابت مي      

ي حرکت  و بدين ترتيب با در نظر گرفتن دو اندازه. ديالکتيکي نيز هست
به صورت امري بديهي و مسلم، به " گي و تقريبا و به ساده" مکانيکي، تصادفا

رسيم که براي ما به عنوان چيز مشکلي که فهم آن بدون مکانيک  مفهوم کار مي
به هر صورت، ما حالا در اين مورد . توصيف شده بودرياضي ممکن نيست، 

  :هدف آن" که دقيقا) ۱۸۶۲(در  هلمولتزتري داريم تا مقاله  اطلاعات بيش
  .بود» تا سرحد امکان آشکار کردن مفاهيم فيزيکي کار و تغييرناپذيري آن«      
چيزي  آموزيم اين است که کار ي کار مي جا درباره تمام چيزي که ما در آن      

که تعداد اين  شود و اين پوند يا واحد حرارت بيان مي-است که با واحد فوت
پوندها يا واحدهاي حرارتي براي کميت معيني از حرکت تغيير ناپذيرند؛ - فوت

که علاوه بر نيروهاي مکانيکي و حرارت، نيروي شيميايي و الکتريکي  و بعد، اين
خود را براي ) ظرفيت(نيروها قابليت توانند کار انجام دهند، اما تمام اين  مي

. دهند شوند، از دست مي به کار منتج مي" انجام کار به همان ميزاني که عملا
آيد که مجموع تمام  جا به دست مي از اين  آموزيم که اين نتيجه چنين مي هم

مقادير موثر نيرو در طبيعت به مثابه يک کل در طول تمام تغييراتي که در 

                                                 
مين کنگره انجمن  در چهل و شش» نيرو«با نام  P.G.Taitراني از  کند به سخن اشاره مي انگلس – ۸۳

ي طبيعت شماره  راني در مجله اين سخن. ۱۸۷۶سپتامبر ۸هاي علمي در گلاسکو، در  رفت انگليسي پيش
  .شود منتشر مي ۱۸۶۹گي که در لندن از سال  است هفته يي اين مجله، مجله. منتشر گرديد ۱۸۷۶سپتامبر  ۲۱در  ۳۶۰
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مفهوم کار نه . ماند همان صورت ثابت و تغييرناپذير باقي مي هند بهد طبيعت رخ مي
  .۱تکامل يافته و نه حتا تعريف گرديده است

شود از درک  تغييرناپذيري کمي مقدار کار است که او را مانع مي" و اين دقيقا      
اين موضوع که تبديل کيفي، تغيير صورت، شرط اساسي براي تمام کارهاي 

  :کند که رود و تاکيد مي فراتر مي هلمولتزو بدين ترتيب  .فيزيکي است
کار   ها اصطکاک و برخورد غيرالاستيکي فرآيندهايي هستند که در آن«      

» .گردد و در عوض حرارت ايجاد مي) تاکيد از انگلس(گردد مکانيکي نابود مي
  )۱۶۶ص(...........

جا کار  د نشده است، در اينجا کار مکانيکي نابو در اين. برعکس" کاملا      
اما . نابود گرديده است" اين حرکت مکانيکي که ظاهرا. مکانيکي انجام شده است
متر کار انجام دهد، بدون  تواند حتا يک ميليونم کيلوگرم حرکت مکانيکي نمي

شود، به همان مقدار، به صورت ديگري  نابود مي" که به همان مقداري که ظاهرا اين
  .گردد از حرکت تبديل

انجام کار نهفته در يک مقدار معين ) ظرفيت(طور که ديديم، قابليت  اما همان      
مشهور شده است و تا اين اواخر با » نيروي زنده«مکانيکي همان چيزي است که به 

mv2 حال به . کند جا تناقض جديدي ظهور مي اما در اين. شد گيري مي اندازه
ي  خوانيم که اگر وزنه اين صفحه کتاب ميدر ) ۹ص. (گوش فرا دهيم هلمولتز

m  به ارتفاعh  بالا برده شود و نيروي ثقل را باg گاه مقدار کار با  نمايش دهيم آن

                                                 
تئوري حرارت، چاپ (گويد او مي. جلوتر از اين نخواهيم رفت ماکسولما از مشورت با  – ۱

، و ۱۸۵ص».شود که مقاومتي مغلوب شده باشد کار زماني انجام مي«): ۸۷،ص۱۸۷۵چهارم، لندن،
اين تمام چيزي است که » .ي انجام حرکتآن جسم است برا) استعداد(انرژي يک جسم قابليت«

 انگلسيادداشت از . آموزيم در اين باره از او مي
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mgh چون جرم . گردد بيان ميm که آزادانه به ارتفاع  براي اينh  صعود کند نياز
از اين ارتفاع آزادانه  دارد و اگر] v=راديکال  V= 2gh ]2ghبه سرعت 

  .سقوط کند، همين سرعت را به دست خواهد آورد
 :کند پيشنهادي مي هلمولتز، و  mv2/2  =mgh، "نتيجتا      
به عنوان مقدار نيروي زنده ] ام، وي به توان دو، تقسيم بر دو[ mv2/2مقدار «      

از نقطه . انند خواهد شدي مقدار کار برابر و هم ، به اندازه گرفته شود، که در نتيجه
تا به حال مورد استفاده قرار گرفته، اين تغيير   گونه که مفهوم نيروي زنده چه نظر اين

  ».يي در آينده براي ما خواهد داشت اهميتي نخواهد داشت، اما امتياز اساسي
قدر در مورد  آن هلمولتز، ذهن ۱۸۴۷در . توان اين را باور کرد به زحمت مي      

  گونه ت متقابل نيروي زنده و کار دچار ابهام بود که حتا متوجه نشد که چهمناسبا
از " ي مطلق آن تبديل کرده است، و کاملا ي متناسب نيروي زنده را به اندازه اندازه

 mv2/2اهميت کشفي که با اين اقدام متهورانه او انجام شده بود، ناآگاه بود و آن 
و اين به خاطر همين ! توصيه کرد mv2نسبت به اش  تر بودن را فقط به خاطر مناسب

فقط به . اند رواج عام داده mv2/2ها به  دان اش است که مکانيک مناسبت بودن
 ۸۵دهد يک اثبات جبري ارائه مي ۸۴نومان. اثبات رياضي نيز يافت mv2/2تدريج 

با شکل ديگري از آن، و در " يک اثبات تحليلي ارائه داد که بعدا کلوزيوسو 
با يک  ماکسول. کنيم برخورد مي کيرشوفوه استقرايي متفاوتي، در کارهاي شي

مانع آن دو اسکاتلندي،   اين همه. حاصل نمود mvرا از  mv2/2استقراء ظريفانه 
  :که اظهار نمايند شد از اين ، نميتيتو  نوتامس

                                                 
۸۴ – A.Naumann, Handbuch der allyemeinen und phgsikalischen chemie Heidelbery, 1877, S.7 
۸۵ – R.Clausius, Die Mechanische Woronetheorie Aufl, Bd. I,Bravmsceig 1876, S.78. 
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ضرب  ء متحرک متناسب است با حاصل نيروي زنده با انرژي سنيتيک يک شيي«      
ساني  اگر ما، مانند گذشته، واحدهاي يک. مشترک جرم جسم و مجذور سرعت آن

يعني واحد جرم در حال حرکت با سرعت يک (براي جرم و سرعت اتخاذ کنيم 
خواهد داشت در تعريف انرژي سنيتيک به ) تاکيد از انگلس(امتياز خاصي ) واحد

  .ضرب جرم و مجذور سرعت صورت نصف حاصل
بينيم که در اين دو عالم مکانيک برجسته اسکاتلندي نه تنها قدرت  يبنابراين م      

امتياز خاص، متناسب بودن . که قدرت محاسبه نيز از ميان رفته است تفکر بل
  .نمايند ترين وجهي تکميل مي چيز را به قشنگ  فرمول، همه

ر معين ايم که نيروي زنده چيزي نيست مگر قابليت يک مقدا براي ما، که ديده      
الظاهر آشکار است که بيان قابليت انجام  حرکت مکانيکي براي انجام کار، علي

ديگر برابر باشند؛ و  به زبان مکانيکي بايد با يک. انجام شده" کار و کاري که عملا
گيرد، نيروي زنده نيز بايستي به همين  مي  کار را اندازه mv2/2اگر " که نتيجتا اين

  .دهد اما اين چيزي است که در علم رخ مي. گرفته شود  اندازه mv2/2ترتيب با 
يابد و مکانيک عملي مهندسي،  مکانيک نظري به مفهوم نيروي زنده دست مي      

هاي  و تئوريسين. نمايد ها تحميل مي رسد و آن را به تئوريسين به مفهوم کار مي
ها از  راي سالاند که ب قدر عادت فکرکردن را از دست داده غرق در محاسبات، آن

و ديگري را   mv2مانند، يکي را با  ي موجود بين دو مفهوم عاجز مي دريافت رابطه
پذيرند آن هم  را براي هر دو مي mv2/2کنند و عاقبت  گيري مي اندازه mv2/2با 

  ! ۱گي و سهولت در محاسبات که فقط به خاطر ساده نه از روي فهم و ادراک بل
                                                 

اما در . هاي انگليسي اخذ گرديده است ي مربوط به آن از مهندس و ايده) م.کار( workکلمه  – ۱
. شود ناميده مي Labourاش  در حالي که کار به معناي اقتصادي. نامند مي workانگليسي، کار عملي را 

ر به معناي شود، و بدين ترتيب از سر درگمي راجع به کا ناميده مي workبنابراين کار فيزيکي نيز 
بنابراين در ادبيات شبه علمي اخير، . اما در آلماني وضع بدين منوال نيست. شود اقتصادي آن جلوگيري مي
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   ۸۶ذبه ماهچرخش زمين و جا
    

  تيتو  تامسون      
اصطکاکي   ها وجود دارند که سبب آن ۸۷هاي غيرمستقيم چنين، مقاومت هم      

شود، مثل  است که باعث کندشدن حرکات جذر و مدي بر روي تمام اجسامي مي

                                                                                                                 
به کار ببرند  Labourاش در اقتصاد به جاي  را به معناي خاص فيزيکي workاين امکان وجود داشته که 

به طور با معنايي بر  workي انگليسي  مهکل  را داريم که مثل werkي  اما ما در آلماني کلمه. و برعکس
ي علوم طبيعي بسيار به دور هستند به  ها که به هر حال از حوزه اقتصاددان. کار فيزيکي مطابقت دارد
که رواج عام يافته به ) م.کار( Arbeitرا به جاي  werkخواهند اين کلمه يعني  ندرت ممکن است که به

را  werk" تلاش کرده است که اقلا کلوزيوسفقط . گذشته باشد مگر وقتي که کار از کار. کار ببرند
  .انگلسيادداشت از . به کار گيرد  Arbeitدر کنار  

گيرد، سطر دوم صفحه  يي که بر طبق فهرست قبل از اين مقاله قرار مي سطر اول از صفحه – ۸۶
» جزر و مدي اصطکاک«ي سوم به اين مقاله عنوان  اول خود مقاله، در ليست مندرجات پوشه

 .نوشته شده است ۱۸۸۱يا  ۱۸۸۱در سال " اين مقاله ظاهرا. داده شده است
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زمين، قسمتي از پوسته آزادشان توسط مايع پوشيده شده است، که تا زماني که اين 
ي اين  اجسام مجاورشان در حال حرکت باشند، بايستي به واسطه اجسام نسبت به

بنابراين، اگر ابتدا فقط تاثير ماه را بر زمين و . شان نقصان يابد حرکت نسبي، انرژي
کنيم که اين تاثير  هايش در نظر بگيريم، مشاهده مي ها و درياها و رودخانه اقيانوس

و چرخش زمين را به دور ) پريودهاي(به اين جانب گرايش دارد که مراحل 
شان برابر  به دور مرکز اينرسي) م.زمين و ماه(محورش با مراحل گردش دو جسم 

نمايد، زيرا هرگاه که اين دو مرحله تفاوت يابند، اعمال مدي بر روي سطح زمين 
تر  گي مفصل براي رسيده. شان باعث کسر انرژي خواهند شد ي حرکات به واسطه

کنيم که ماه  گي غير ضروري، فرض مي اي اجتناب از پيچيدهچنين بر مسئله، و هم
  .نواخت است يک جسم کروي يک

کنش و واکنش متقابل جاذبه مابين جرم ماه و زمين معادل خواهد بود با نيروي       
واحدي که امتداد آن از مرکز ماه گذشته باشد، و بايد چنان باشد که باعث کندي 

تر از  که اين چرخش بخواهد در زماني کوتاه، در مواقعي ۱چرخش زمين بشود

                                                                                                                 
از مقاومت مستقيم در مقابل حرکت اجسام، مانند مقاومت هوا  تيتو  تامسونقبل از اين  – ۸۷

 .کردند در مقابل پرواز يک گلوله، صحبت مي
 آب سطح بيني پيش قابل هشکا و افزايش باعث و شود مي حس زمين در ماه گرانش چرا - ۱

 پوسته و جو در تري کم بسيار حد تا مد و جزر است؟ معروف مد و جزر به که شود مي ها دريا
 جزر ترمز به اثر اين، کاهد مي را زمين چرخش سرعت چنين هم ماه کشش. دهد مي رخ نيز زمين

 زايشاف موجب زمين گردش سرعت آمدن پايين. است معروف» Tidal braking« مدي و
. کند مي پيدا افزايش ثانيه ميلي ۱.۷ قرن هر در زمين هاي روز طول جهت همين به .شود مي روز طول
 فاصله و گذارد مي تأثير نيز دارد زمين به نسبت تري کم جرم که ماه روي، کشش اين از ناشي انرژي

 سال در پژوهشي. شود مي دورتر متر سانتي ۸/۳سالانه  ماه که معني اين به، افزايد مي زمين از را آن
 ساعت شش "تقريبا روزها، گرفت شکل پيش سال ميليارد ۴.۶ زمين که سازد، زماني مي روشن ۲۰۱۶
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باشد  mqبنابراين بايد در امتداد مانند امتداد . گردش ماه به دور زمين انجام گردد
از  mqالبته در نمايش انحراف  )۱۲۹صفحه( که در شکل نشان داده شده است

حال، نيروي عملي وارد بر ماه در امتداد . مبالغه شده است" ناچارا) oq(مرکز زمين 
mq  معادل است با کل نيرو، و يک نيروي نسبتا" در جهت مرکز زمين که تقريباو "

  .mqکه عمود است بر امتداد  mtکوچک در امتداد 
اين نيروي دوم با تقريب بسيار کوچکي بر مسير حرکت ماه مماس بوده و با       

  .باشد حرکت ماه هم جهت مي
سرعت ماه را افزايش " د، اولاچنين نيرويي، اگر ناگهان آغاز به عمل نماي      

قدر به خاطر اين شتاب از زمين  خواهد داد، اما بعد از مدت زمان معيني ماه آن
جلوتر خواهد رفت که به خاطر حرکت عليه جاذبه زمين، تمام سرعتي را که در 

  .اثر آن نيروي مماسي شتاب دهنده به دست آورده بود از دست بدهد
کند، اما از نظر  مداوم، که در جهت حرکت عمل مي تاثير يک نيروي مماسي      

قدر کوچک است که در هر لحظه، فقط انحراف کوچکي از شکل مدور  مقدار آن
جا  در اين(کند، اين است که به تدريج فاصله جسم را از جرم مرکزي  ايجاد مي

 افزايش دهد، و سبب شود که دوباره به اندازه مقدار کار خودش در مقابل) م.زمين
اين . جاذبه جرم مرکزي، توسط از دست رفتن انرژي حرکت، کار انجام شود

توان به راحتي با در نظر گرفتن يک مسير تدريجي مارپيچ متمايل به  وضعيت را مي
که قانون نيرو نسبت عکس با مجذور فاصله  به شرط آن. سمت بيرون قابل فهم نمود

تر از نيروي مماسي  برابر بزرگمولفه مماسي جاذبه عليه حرکت دو . داشته باشد
ي همراه حرکت خواهد بود و بنابراين يک دوم مقدار کار انجام شده  کننده مختل

                                                                                                                 
 روز طول ميانگين، امروزه. بود يافته افزايش ساعت ۲۱.۹ به ميزان اين، پيش سال ميليون ۶۲۰ تا. بود
 بازنويس.يابد مي افزايش ثانيه ميلي ۱.۷ حدود قرن هر در اما، است ساعت ۲۴
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عليه اولي، توسط دومي انجام شده و نيمه دوم اين کار توسط انرژي سنيتيک 
کل تاثير ايجاد شده بر حرکت . اخذ شده از حرکت، انجام پذيرفته است) جنبشي(

بينيم  بنابراين مي. هاي جزيي قابل محاسبه است سط اصل ممانتومماه، به راحتي تو
که در يک مدت زمان معلوم، به همان ميزان به مقدار حرکت مراکز اينرسي ماه و 

گردد که به همان ميزان از  شان افزوده مي زمين نسبت به مرکز اينرسي مشترک
  .گردد مقدار حرکت چرخش زمين به دور محورش کاسته مي

  
  

T           M  
  
  
  

O                                                  Q 
  
  

شان در  هاي جزيي مراکز ماه و زمين در وضعيت حرکتي فعلي مجموع ممانتوم      
سطح متوسط مقطع . برابر ممانتوم جزيي چرخش فعلي زمين است ۴۵/۴حدود 

يي نسبت به  وم لحظهحرکتي ماه بيضوي است، و بنابراين محورهاي دو ممانت
دقيقه هستند و چون ما از  ۵/۲۷درجه و  ۲۳ديگر داراي زاويه تمايل متوسط  يک

توانيم اين زاويه را زاويه  کنيم مي نظر مي تاثير خورشيد بر مقطع حرکت ماه صرف
بنابراين برآيند کل، يا . عمل تمايلي دو محور در وضعيت فعلي به حساب آوريم

برابر چرخش فعلي زمين است و محور آن با زاويه  ۳۸/۵يي  هاي لحظه کل ممانتوم
بنابراين گرايش نهايي . دقيقه نسبت به محور زمين متمايل است ۱۳درجه و  ۱۹
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نواختي با آن ممانتوم  مدها اين خواهد بود که زمين و ماه را به چرخش ساده و يک
ويي ماه و زمين دو چنان که گ برآيند و در حول اين فرآيند محورها وادار نمايد، آن

با نسبت ") تقريبا(ي ماه  قسمت از يک جسم صلب هستند؛ در اين شرايط فاصله
عبارت است  ۱.۴۶/۱يابد که اين  افزايش مي] ۴۶يک تقسيم بر، يک مميز[ ۱.۴۶/۱

يي فعلي مراکز اينرسي به مجذور کل  از خارج قسمت مجذور ممانتوم لحظه
  .ان مقادير مذکورهاي سوم هم ممانتوم خارج قسمت توان

 ۱.۷۷/۱و پريود اين تحويل با نسبت . يي اينرسي به مجذور کل ممانتوم لحظه      
عبارت است  ۱.۷۷/۱افزايش خواهد يافت که اين ] ۷۷يک تقسيم بر، يک مميز[

  .هاي سوم همان مقادير مذکور از خارج قسمت توان
روز افزايش  ۳۶/۸د به مايل و طول زماني پريو ۳۴۷۱۰۰بنابراين فاصله به       

  .خواهد يافت
اگر در جهان به غير از ماه و زمين اجرام ديگري وجود نداشت، اين دو       

دادند، در مدارهاي مدور در  جرم، بدين شکل به حرکت خود تا ابد ادامه مي
شان، و پريود چرخش زمين به دور محورش هميشه  حول مرکز اينرسي مشترک

اما . گرفت ي خاصي از آن در مقابل ماه قرار مي ه چهرهماند و هميش سان مي يک
مدهاي . آورد وجود خورشيد از ابدي شدن چنين وضعيتي ممانعت به عمل مي

دو مرتبه بالا رفتن و دو مرتبه پايين رفتن  -خورشيدي وجود خواهند داشت
يعني دو بار در طول يک روز (در مرحله تحول زمين نسبت به خورشيد  -آب

تواند  اين عمل نمي). تر دو بار در طول يک ماه زميني يا به زبان سادهخورشيدي 
گي  به ساده. بدون هدر رفتن انرژي به واسطه اصطکاک سيال انجام پذيرد

ي اين عمل در حرکت زمين و ماه  توان تمام جريان اختلالي را که به واسطه نمي
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هد بود که خورشيد و اما تاثير نهايي آن اين خوا. شود رد يابي کنيم ايجاد مي
  .شان به حرکت در آيند زمين و ماه به گرد مرکز اينرسي مشترک

، نخستين کسي بود که اين نظر را مطرح کرد که چرخش ۱۷۵۴، در کانت      
شود و اين تاثير فقط زماني خاتمه  زمين در اثر اصطکاک جذر و مد کند مي

يعني . ون نسبي باشدنسبت به ماه در سک) سطح زمين(يابد که سطح آن  مي
زماني که چرخش زمين به دور محورش در همان مدت زماني انجام شود که 

هميشه يک طرف زمين به   شود، و در نتيجه به دور زمين تکميل مي گردش ماه
  . ۸۸سوي ماه قرار بگيرد

در حرکت فقط اصطکاک ) يا کندي(عقيده داشت که منشاء اين تاخير  کانت      
  : هاي موجود بر سطح زمين است در وجود آب  جهمدي، و در نتي

گونه مايعي بود، نه جاذبه خورشيد و نه  جامد و بدون هيچ" اگر زمين کاملا«      
توانستند تغييري در چرخش محوري آزادانه آن بدهند، زيرا اين  جاذبه ماه نمي

کرد و  ي غربي زمين را جذب مي کره ي شرقي و نيم کره جاذبه به طور مساوي نيم
گرديد، و بدين ترتيب زمين  کره متمايل نمي بنابراين به سوي هيچ يک از دو نيم

آزادانه به چرخش بلامانع خود، البته اگر هيچ تاثيري " يافت تا کاملا اجازه مي
  » .۸۹داشت، ادامه دهد خارجي ديگر در اين کار وجود نمي

                                                 
تحقيق در اين مسئله که آيا زمين در چرخش بر «: بوده است کانتاين بيان  انگلسمنظور  – ۸۸

ي پيدايش خويش شده است يا نه،  حول محور خويش متحمل هيچ تغييري از اولين لحظه
  گونه که چه شود، و اين ديگر سبب مي گزيني شب و روز را به جاي يک چرخشي که جاي

 ,I.Kant, Sammtliche Werke, Published By Har Tenstein».اين موضوع را اثبات کردتوان  مي

Bd,I,Leipzig,7867, s.785  
۸۹ – Ibid, S. 782-83  
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شرايط لازمه علمي براي  تمام. خرسند باشد  توانست از اين نتيجه مي کانت      
در واقع . تر در مسئله تاثير ماه بر چرخش زمين در آن موقع مفقود بود نفوذ عميق

تر  پذيرش عام بيابد و حتا از اين هم بيش کانتبايست صد سال بگذرد تا نظريه  مي
هاي آب در زمان جذر  بايست بگذرد تا کشف شود که بالا آمدن و پايين رفتن مي

ي قابل رويت تاثير اعمال شده از سوي جاذبه ماه و خورشيد بر  هو مد فقط جنب
 تامسونتر مسئله درست همان چيزي است که توسط  فهم عام. چرخش زمين است

کشش ماه و خورشيد نه تنها بر اجسام سيال زمين و . بسط داده شده است تيتو 
به طور عام تاثير ) زمين(چنين بر کل اين جسم  که هم گذارد بل ي آن تاثير مي پوسته
. کاهد گذارد و اين تاثير به نحوي است که از چرخش زمين به دور محورش مي مي

هرگاه که پريود چرخش زمين با مرحله گردش ماه به دور زمين منطبق نباشد 
نمايد که اين  به نحوي اثر مي -با در نظر گرفتن موقتي فقط کشش ماه -کشش ماه

اگر پريود چرخش جرم مرکزي . نزديک نمايد ديگر به يک" دو پريود را مرتبا
باشد اولي به تدريج ) پريود تحول قمر(تر از پريود گردش قمر به دور آن  طولاني
که در مورد زمين اين  چنان تر از دومي باشد، هم و اگر اولي کوتاه. شود تر مي کوتاه

ک اما نه در حالت اول انرژي سينتي. تر خواهد شد طور است، اولي طولاني
در . شود شود و نه در حالت دوم انرژي جنبشي نابود مي از هيچ خلق مي) جنبشي(

تر  شود و پريود چرخش آن را کوتاه تر مي حالت اول، قمر به جرم مرکزي نزديک
  دهد و در نتيجه کند، و در حالت دوم فاصله خود را از جرم مرکزي افزايش مي مي

تر شدن به جرم  اول، قمر با نزديک در مورد. شود مي تر نيپريود گردشش طولا
دهد که جرم مرکزي انرژي  قدر انرژي پتانسيل از دست مي مرکزي درست همان

آورد، در مورد دوم قمر، با  سينتيک به واسطه چرخش شتاب يافته به دست مي
قدر انرژي پتانسيل به دست  اش از جرم مرکزي، درست همان افزايش فاصله
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مجموع کل . دهد رژي سينتيک چرخشي از دست ميآورد که جرم مرکزي ان مي
ماند؛  زمين ثابت باقي مي -انرژي ديناميک؛ پتانسيل و سينتيک موجود در سيستم ماه

  .است ۱پايدار" اين سيستم کاملا
شيميايي _ از ساخت فيزيکي " رسد که اين تئوري کاملا طور به نظر مي اين      

قوانين عمومي حرکت آزاد اجرام  اين تئوري از. اجسام مربوطه مستقل است
مابين اين اجرام توسط کششي   بر طبق اين قوانين رابطه. سماوي اخذ شده است

هاي اين اجسام و نسبت عکس دارد با  شود که متناسب است با جرم ايجاد مي
  .ي بين اين اجسام مجذور فاصله

ايجاد گرديده  کانتاين تئوري آشکارا براي تعميم دادن به نظريه اصطکاکي       
ارائه  تيتو  تامسونجا به عنوان اثبات رياضي همان نظريه، توسط  و حتا در اين

در واقع اين  -بدون اطلاع واضعين اين تئوري  -اما در عالم واقعيت . شده است
  .گردد تئوري آن مورد خاص اصطکاک جذر و مدي را شامل نمي

مثابه نابودي حرکت در نظر  ها به و براي قرن. اصطکاک مانع حرکت است      
دانيم که اصطکاک و تصادم دو شکلي هستند که  ما اکنون مي. آورده شده است

بنابراين . شود، يعني به حرارت انرژي جنبشي به انرژي ملکولي تبديل مي  ها در آن
رود تا دوباره ظاهر گردد اما نه به  در هر مورد اصطکاکي، انرژي جنبشي از ميان مي

که به صورت حرکت ملکولي و  ي پتانسيل به معناي ديناميکي آن، بلصورت انرژ
بنابراين، انرژي جنبشي که به واسطه اصطکاک . مشخص حرارت" در شکل کاملا

اين . نابود شده است" از بين رفته، از نقطه نظر جنبه ديناميکي سيستم مربوطه، واقعا
ه طور ديناميک فعال گردد تواند دوباره ب انرژي تغيير صورت يافته فقط زماني مي

                                                 
قرار داده شده و منظور از سيستم پايدار  Comservativeجا پايدار را معادل  در اين – ۱

  م.سيستمي است که داراي بقا باشد
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پس قضيه در مورد حالت . که دوباره از گرما به انرژي جنبشي تبديل شود
  اصطکاک جذر و مدي به چه منوالي است؟

واضح است که در اين مورد هم تمام انرژي جنبشي منتقل شده توسط جاذبه       
ايش ذرات حال به وسيله س. هاي روي زمين به حرارت تبديل شده است ماه به آب

ها که در مقابل  ديگر و يا در اثر سايش امواج آب بر پوسته زمين و صخره به يک
نهايت کوچکي که در عمل  از کل اين گرما فقط مقدار بي. کنند گي مي مد ايستاده

  .تبخير سطحي آب شرکت کرده، دوباره به انرژي جنبشي تبديل گرديده است
-ک انرژي جنبشي که توسط کل سيستم ماه نهايت کوچ اما حتا اين مقدار بي      

زمين به قسمتي از سطح زمين اعطاء گرديده، بيش از هر جاي ديگري بر سطح 
ماند و محکوم شرايط حاکم بر زمين است، و اين شرايط تمام  زمين باقي مي

تبديل نهايي : دهند هاي فعال موجود را به سمت سرنوشت واحدي سوق مي انرژي
جا که اصطکاک جذر و مدي به طور  ، تا آن در فضا، در نتيجه به حرارت و انتشار

بلامنازع تاثيري کندکننده بر چرخش زمين دارد، انرژي جنبشي صرف شده براي 
گردد و بنابراين  زمين مفقود مي_ از سيستم ديناميک ماه " اين منظور مطلقا

  .اهر گرددتواند دوباره به صورت انرژي پتانسيل ديناميک در اين سيستم ظ نمي
به عبارت ديگر، از انرژي جنبشي صرف شده براي کندشدن چرخش زمين       

کند  ي جامد زمين عمل مي فقط آن قسمتي که بر روي توده) توسط کشش ماه(
انرژي پتانسيل ديناميک ظاهر گردد، و بنابراين با (دوباره به صورت " تواند کاملا مي

از (از سوي ديگر آن قسمتي . جبران گردد افزايش متناظري در فاصله ماه از زمين
کند، فقط تا  که بر روي توده سيال زمين عمل مي) اين انرژي جنبشي صرف شده

ي سيال در جهتي مخالف جهت  تواند عمل نمايد که باعث حرکت اين توده زماني مي
به حرارت تبديل شده و از طريق تشعشع " چرخش زمين نشود، زيرا چنين حرکتي کلا

  .گردد ستم مفقود مياز سي
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ي اصطکاک جذر و مدي بر سطح زمين اعتبار دارد به همان  چه که درباره آن      
در درون زمين " اندازه نيز براي اصطکاک جذر و مدي هسته سيالي که وجود آن غالبا

  .به صورت نظري فرض شده است، اعتبار دارد
کنند که براي تاسيس  نمي توجه تيتو  تامسوننکته ويژه مسئله اين است که       

اند که از اين فرض ضمني منتج  يي را ارائه داده تئوري اصطکاک جذر و مدي تئوري
صلب است و به اين ترتيب امکان وجود جذر و " شود که زمين يک جسم کاملا مي

  .گردد مد و اصطکاک جذر و مدي بر روي آن نفي مي
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   ۹۰حرارت
  

حرکت مکانيکي،   ها و صورت موجود است که در آنطور که ديديم، د همان      
  .گردد نيروي زنده، ناپديد مي

بالا بردن " اولي عبارت است از تبديل حرکت مکانيکي به انرژي پتانسيل، مثلا      
  .يک وزنه

تواند دوباره به حرکت  گي است که نه تنها مي اين شکل داراي اين ويژه      
اين، اين حرکت مکانيکي همان نيروي زنده  علاوه بر -مکانيکي تبديل شود

که فقط قادر به همين شکل از تغيير صورت  بل -حرکت مکانيکي اوليه را داراست
تواند حرارت يا الکتريسيته توليد نمايد  انرژي پتانسيل مکانيکي هرگز نمي. است

                                                 
زودتر و از اواسط  ۱۸۸۱تاريخ نگارش آن از پايان آوريل. انده استاين فصل ناتمام م – ۹۰

که در  »پاپنبا  هويگنسو  لايب نيتزمکاتبات «به  انگلسزيرا " اولا. ديرتر نيست ۱۸۸۲نوامبر
 انگلسي  از مقايسه پايان قسمت دوم اين فصل با نامه" ثانيا. کند منتشر شد اشاره مي ۱۸۸۱آوريل 

 .يابيم که اين فصل قبل از نگارش نامه نوشته شده است در مي) ۱۸۸۲نوامبر ۲۳( مارکسبه 



۱۳۸ 

 کلوزيوسبه قول . که ابتدا به حرکت مکانيکي واقعي تبديل شده باشد مگر اين
  .است» فرايند بازگشت پذير«ن يک اي

گردد اصطکاک است و  صورت دوم که در آن حرکت مکانيکي ناپديد مي      
توان يک سري از  اصطکاک را مي. شان است شان فقط در شدت تصادم که تفاوت

هاي کوچک تصور کرد که در يک نقطه و در لحظه واحدي از زمان  تصادم
. ۱دم مزمن است و تصادم اصطکاک حاد استاصطکاک تصا. دهند رخ مي" متواليا

شود که  گردد به نحوي ناپديد مي جا ناپديد مي حرکت مکانيکي که در اين
پذير  برگشت" اين فرايند مستقيما. تواند به خودي خود بلاواسطه مسترد گردد نمي

متفاوت حرکت، به حرارت يا " هاي کيفيتا حرکت مکانيکي به صورت. نيست
بنابراين، اصطکاک و . به اشکال حرکت مکانيکي تبديل شده است الکتريسيته يعني

تصادم از حرکت توده وار، موضوع اساسي مکانيک، به حرکت مکانيکي، موضوع 
  .کنند اساسي فيزيک، سير مي

با تلقي فيزيک به مثابه مکانيک يک حرکت ملکولي، اين موضوع ناديده       
ي فيزيک معاصر را در  جه تمامي حوزهگرفته نشده است که اين اصطلاح به هيچ و

ي نور و حرارت تابشي هستند  برعکس ارتعاشات اتر که مسبب پديده. گيرد بر نمي
هاي زميني  اما کنش. به معناي فيزيکي مدرن کلمه حرکت مولکولي نيستند" مطمئنا

انکسار نور، قطبي شدن : شوند ها مربوط مي بيش از هر چيز ديگري به ملکول  ها آن
به همين ترتيب، . گردند ر و غيره توسط ساخت مولکولي اجسام مربوطه تبيين مينو

القول، الکتريسيته را به مثابه حرکت  متفق" مندان، امروزه تقريبا ترين دانش مهم
  :دارد که ي حرارت اظهار مي درباره کلوزيوسنمايند، و حتا  ذرات اتر تصور مي

                                                 
جا مزمن به  کرديم در اين تر بود که به جاي مزمن و حاد از بطي و تند استفاده مي شايد به – ۱

  م.آمده است Acuteو حاد به جاي  Chrimicجاي 
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اتر .... «)ها تر است گفته شود مولکول به(» پذير هاي سنجش حرکت اتم«در       
  ».تواند شرکت داشته باشد نيز در درون جسم مي

اما در پديده الکتريسيته و حرارت، بار ديگر اين حرکت مولکولي است که       
ي اتر اين چنين  در نظر گرفته شود، تا زماني که دانش ما درباره" بايستي مقدمتا

قدر جلو رفته  اما زماني که ما آن. ال نخواهد بودکم باشد که کار به جز بدين منو
توانيم مکانيک اتر را ارائه دهيم اين مکانيک، البته، مقدار زيادي از  باشيم که به

برحسب ضرورت به فيزيک اختصاص يافته در بر خواهد " چيزي را که فعلا
  .گرفت

يا حتا ويران ساختمان مولکولي دگرگون   ها يي که در آن فرايندهاي فيزيکي      
اين فرآيندها انتقال از فيزيک به . مورد بحث قرار خواهند گرفت" گردد، بعدا مي

  .دهند شيمي را تشکيل مي
فقط با حرکت مولکولي تغيير صورت حرکت آزادي کامل به دست       
وار اجسام فقط  ي مکانيک حرکت توده در حالي که، در محدوده. آورد مي
در حرکت  - حرارت يا الکتريسيته  -ي به خود بگيرد هاي محدود تواند شکل مي

  .گردد متفاوت براي تغيير صورت مشاهده مي" مولکولي يک قابليت فعال کاملا
شود، در مرحله خاصي از  حرارت در ترموپيل، به الکتريسيته مبدل مي      

تواند دوباره حرکت مکانيکي  شود و به نوبه خود مي سان مي تشعشع با نور هم
الکتريسيته و مغناطيس، دوقلوهايي مشابه حرارت و نور، نه تنها به . ليد نمايدتو

که به  چنان شوند هم چنين به حرارت و نور نيز تبديل مي که هم ديگر، بل يک
و اين تبديلات با آن چنان روابط کمي معيني . گردند حرکت مکانيکي بدل مي

تواند با ديگري بيان  اشکال ميپذيرد که مقدار معيني از هريک از اين  انجام مي
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و به همين ترتيب هر واحد . ۹۱واحد حرارتي، با ولت متر، با با کيلوگرم -گردد 
  .تواند به واحد ديگري تبديل گردد يي مي گيري اندازه

قدر قدمت دارد که  کشف عملي تبديل حرکت مکانيکي به حرارت آن      
هر کشف . تاريخ بشريت به حساب آوردي آغاز  دهنده توان آن را به عنوان نشان مي

کردن حيوانات هم که قبل از اين کشف انجام شده باشد  ديگري، در ابزار و اهلي
ي به خدمت در  نخستين نمونه) اصطکاک(معهذا ايجاد آتش به وسيله مالش 

هاي مشهور امروزه هم نشان  خرافه. آوردن نيروهاي غيرزنده طبيعت توسط بشر بود
  .رفت درخشان چه تاثير عظيمي بر ذهن بشر داشته است ن پيشدهند که اي مي

هاي مديد بعد از رواج استفاده از برنز و آهن، ابداع کارد سنگي، اولين  مدت      
شد و تمام مراسم مذهبي اهداء قرباني، با کارد سنگي  ابزار، هنوز جشن گرفته مي

  .شدند برگزار مي
ا دستور داده است که مردي که در بيابان به دنيا ي يهودي، موس بنا به يک افسانه      
ها در مراسم قرباني  ها و ژرمن سلت. ۹۲آيد فقط بايد با کارد سنگي ختنه شود مي

                                                 
گيري  له اندازهتصحيح مهمي در مسئ انگلس) ۱۸۸۲نوامبر۲۳(مارکسيي براي  در نامه – ۹۱

ي دو گانه حرکت  او از حل مسئله اندازه. هايي از حرکت مانند الکتريسيته ارائه داد صورت
ويلهلم زيمنس راني  آمده است و از سخن» کار-ي حرکت  اندازه«مکانيکي، که در فصل 

راني در کنگره  اين سخن. آغاز نمود) ۱۸۸۲آگوست ۲۴مجله طبيعت  ۶۶۹منتشر شده در شماره(
 زيمنسراني  اين سخن soathamptanهاي علمي در  رفت نجاه و دوم انجمن انگليسي پيشپ

کند، يعني وات، را  واحد جديدي براي الکتريسيته که قدرت فعال جريان الکتريسيته را بيان مي
و ولت  Wattي مذکور تمايز مابين وات در نامه انگلسو بدين خاطر است که . معرفي نمود

Volt ي کميت  دو واحد الکتريسيته به مثابه يک واحد در ميان اندازه. نمايد تعيين مي را تعريف و
ي کميت حرکت  شود و اندازه حرکت الکتريکي مواردي که به اشکال ديگر حرکت تبديل نمي

  . شود الکتريکي در مواردي که به اشکال ديگر حرکت تبديل مي
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ها به دست فراموشي  هاست که تمام اين اما مدت. بردند فقط کارد سنگي به کار مي
طور  )اصطکاک(ي توليد آتش توسط مالش  ليکن قضيه درباره. اند سپرده شده
که طرق ديگر توليد آتش ابداع شده بود، در ميان  ها بعد از اين مدت. ديگري بود

اما حتا امروزه هم در . بايست با مالش ايجاد گردد اکثر ملل هر آتش مقدسي مي
ورزند که آتش با قدرت جادويي  اغلب ممالک اروپايي، عقايد خرافي اصرار مي

  .تواند با مالش ايجاد گردد فقط مي) ها ه با اپيدميها براي مقابل بازي آلماني آتش" مثلا(
در _ بنابراين، تا به امروز خاطره خجسته اولين پيروزي بزرگ بشر بر طبيعت       
 -ناآگاهانه " تقريبا -هاي مشرکانه و اسطوره شناسانه  هاي مرسوم، در خاطره خزانه

  .دهد دامه ميگي خود ا ترين مردم روي زمين به زنده در ميان تحصيل کرده
در اين . اما فرآيند توليد آتش به وسيله اصطکاک باز هم يک طرف است      

که فرايند کامل گردد،  براي اين. شود فرايند حرکت مکانيکي بدل به حرارت مي
فقط در آن . پذير باشد، حرارت بايد به حرکت مکانيکي تبديل شود بايد برگشت

  .حداقل براي مرحله اول -ا شده استموقع است که حق ديالکتيکي پروسه اد
قدر هم که در تحليل  اما تاريخ سرعت خاص خود را دارد، و جريان آن هر چه      

هاي مديد در  مجبور است که مدت" نهايي ديالکتيکي باشد، معهذا ديالکتيک غالبا
بايست در ميان کشف آتش افروزي  هزاران سال مي. انتظار نوبت خويش به ايستد

ي و زماني قرار بگيرد که قهرمان الکساندر با ماشيني ابداع کرد که به اصطکاک
قبل از  ۱۲۰(آمد  شد به حرکت دوراني در مي وسيله بخاري که از آن خارج مي

  ).ميلاد
دو هزار سال گذشت تا نخستين ماشين بخار ساخته شد، که " و باز هم تقريبا      

  .قابل استفاده بود" انيکي واقعااولين وسيله براي تبديل حرارت به حرکت مک

                                                                                                                 
۹۲ – Joshua,5   
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المللي بود و اين حقيقت به نوبه خود بر يک  بين" ماشين بخار اولين ابداع حقيقتا      
نخستين ! پاپنيک مرد فرانسوي، . دهد العاده گواهي مي رفت تاريخي فوق پيش

  .ماشين بخار را، در آلمان ابداع کرد
هاي درخشان به دور خويش  هميشه ايده آلماني بود که مثللايب نيتز و اين       
که مواظب اين باشد که آيا پاداش اين افکار به خود او و يا  پراکند بدون اين مي

توسط جرلاند ( پاپنطور که از روي مکاتبات  همان. کس ديگري داده خواهد شد
 به کار. به او داده استلايب نيتز ي اصلي ماشين را  يابيم ايده در مي) ۹۳منتشر شد

 نيوکومنو  ساوريها،  کمي بعد از پاپن، انگليسي. بردن يک سيلندر و پيستون
، با طرح يک وات  ها عاقبت، هم ميهن آن. هاي مشابهي اختراع کردند ماشين
جداگانه ماشين بخار را به سطحي ترقي داد که از نظر ) کندنسور(ي انقباض  حجره

اختراعات در اين زمينه تکميل  کند، حلقه اصولي با وضعيت امروزي آن برابري مي
" چيزهايي که بعدا. امکان تبديل حرارت به حرکت مکانيکي حاصل آمد. گرديد

  . اصلاحات جزيي بودند  آمد همه
ي خاص خويش، مسئله روابط مابين کار مکانيکي و  بنابراين عمل، به شيوه      

، دومي "د و بعدابراي شروع، اولي را به دومي تبديل کرده بو. حرارت را حل کرد
  را به اولي تبديل نمود اما تئوري در چه وضعيتي بود؟

انگيز بود، هر چند که اين درست در قرن هفدهم و هجدهم  رقت" اوضاع کاملا      
شماري ظاهر شدند که پر بود از توصيفات مردمان  هاي بي بود که سفرنامه

فروزي نبودند، معهذا يي که جز با اصطکاک به طور ديگري قادر به آتش ا وحشي
در قرن هجدهم و   ها توجه بودند، آن به موضوع بي" ها هنوز هم تقريبا دان فيزيک

                                                 
و چند نامه و مدرک  پاپنراه با بيوگرافي  ، همپاپنبا  هويگنسو  لايب نيتزمکاتبات « - ۹۳

  E.Gerlanaآوري شده توسط  جمع» مربوط به آن
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. توجه بودند هاي اوليه قرن نوزدهم نسبت به ماشين بخار هم به همين نحو بي دهه
  .گي به ثبت وقايع قانع بودند به ساده  ها اکثر آن

بدين مسئله دست  سادي کارنو) دهماز قرن نوز(ي دوم  بالاخره، در دهه      
در فرم " اش، که بعدا ترين محاسبات يازيد و در واقع چنان استادانه عمل نمود که به

ارائه شد، اعتبار خود را تا به امروز در کارهاي  کلاپيرنهندسي توسط 
  .اند حفظ کرده ماکسولو  کلوزيوس

هاي علمي نبود که او را از  هاين فقدان يافت. تا آخر قضيه رفت" تقريبا کارنو      
يک تئوري غلط از پيش فرض شده بود، " که صرفا حل کامل مسئله باز داشت بل

  .که اين جريان را باعث شد
ها  دان به اضافه، اين تئوري نبود که به وسيله نوعي فلسفه کج انديش به فيزيک      

ي  به وسيله نحوه  ها هايي بود که خود آن که يکي از آن تئوري تحميل شده باشد بل
آليستي  ي فلسفه ايده هوده لاف برتري بر شيوه که بي -گرايانه تفکرشان طبيعت

  .ساخته و پرداخته بودند -زند مي
در قرن هفدهم در انگلستان حرارت به هر صورتي به مثابه خصوصيتي از جسم       

  .شد در نظر گرفته مي
کننده  اهيت آن هرگز به روشي قانعيک حرکت از نوع خاص، که م«به مثابه       

  ».تبيين نگرديده
دو سال قبل از کشف تئوري مکانيکي  تامسون.اين چيزي است که ت      

طرح کلي دانش حرارت و الکتريسيته، چاپ دوم، لندن، .(حرارت بيان کرده است
۹۴۱۸۴۰ (  

                                                 
۹۴ – Th.Thomsom,Anoutline, of the Sience of Heat and Electricity, and 

ed,London,1840,P.281  در لندن منتشر گرديد ۱۸۳۰چاپ اول کتاب در سال.  
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، مثل کم بر صحنه ظاهر گرديد که حرارت هم اما در قرن هجدهم اين فکر کم      
اين جوهرهاي خاص به   نور، الکتريسيته و مغناطيس جوهر خاصي است و همه

  .اند ناپذير بودن، از ماده معمولي متفاوت خاطر وزن نداشتن، و در نتيجه سنجش
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   ۱الکتريسيته
  

 يي متفاوت، داراي مشخصه حضور الکتريسيته هم مثل حرارت، منتها به شيوه      
تواند در روي زمين بدون همراه شدن با  به ندرت تغييري مي. جاگير است  همه 

                                                 
ي گالوانيسم و  درباره ويدمانتر بر مطالب کتابي از  بخش بيشدر اين ] ۹۶-۹۵زيرنويس[ – ۱

 ۱۸۷۲-۷۶اين کتاب چاپ سال . کنيم الکترومغناطيس تکيه مي
 G.Wicdemann,Die Lehre Vom Galvonismus and:۹۵.است

Ecektromaynetismus )اين اثر شامل سه مجلد ) تئوري گالوانيسم و الکترومغناطيس
هدايت . ۳ها،  الکترومغناطيس، الکترومغناطيس و غيرهادي. ۲تئوري گالوانيسم .۱است؛

چاپ سوم اين اثر . در دو جلد منتشر گرديد ۱۸۶۱-۶۳اين اثر ابتدا در سال . الکتريکي، و موخره
منتشر  Braunschweiyدر شهر  ۱۸۸۲-۸۵در چهار جلد در سال » تئوري الکتريسيته«با نام 
يي به اين مقالات تحسين برانگيز شده است که  اشاره ،۱۸۸۲ژوئن ۱۵ي طبيعت،  در مجله. گرديد

ي  ي تجربي درباره ترين رساله در آن طرح زودرس خود، علاوه بر الکتريسيته ساکن، بزرگ
بر  Joubertو  Mascavtانگلس به نقد : ۹۶. انگلسيادداشت از . الکتريسيته جاري است

مجله طبيعت در  ۶۵۹ي  در شماره B.Cضاي اين نقد با ام. کند اشاره مي» الکتريسيته و مغناطيس«
دهد که  نشان مي ۱۸۸۲ژوئن ۱۵اشاره انگلس به مجله طبيعت در . چاپ شده بود ۱۸۸۲ژوئن ۱۵

ي سوم انگلس  در ليست مندرجات پوشه. ند ا توسط انگلس نوشته شده ۱۸۸۲اين مطالب در سال 
  . را آورده است» الکتريسيته و مغناطيس«عنوان 
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افروزد، اگر  اگر شعله مي. شود اگر آب تبخير مي. ي الکتريسيته انجام گردد پديده
ديگر تماس  دو فلز متفاوت، با دو قطعه از يک فلز با حرارت متفاوت، با يک

مس در تماس قرار گيرد، و به همين يابند، و يا اگر آهن با محلول سولفات  مي
ي آشکارتر فيزيکي يا شيميايي به  راه با آن پديده ترتيب، فرآيند الکتريکي نيز هم

که  جاگيرش، و علارغم اين  پيوندد، علارغم حضور همه زمان به وقوع مي طور هم
. گردد تر در خدمات صنعتي بشر وارد مي تر و بيش نيم قرن است که الکتريسيته بيش

ماند که ماهيت آن هنوز در  همان صورتي از حرکت باقي مي" اين دقيقا
بيست و پنج " کشف جريان گالوانيسم تقريبا. ترين ابهامات پنهان مانده است تاريک

قدر است که  تر است و اهميت آن براي فيزيک همان سال از کشف اکسيژن جوان
تا امروزه در اين دو معهذا چه تفاوت بزرگي ح. اهميت کشف اکسيژن براي شيمي

در شيمي، به ويژه به يمن کشف وزن اتمي توسط ! حوزه علمي موجود است
چه که به دست آمده، وجود دارد و يک  ، نظم، و قطعيت نسبي راجع به آندالتون

اند انجام  داري، عليه نکاتي که هنوز ناشناخته مانده نقشه" حمله منظم و تقريبا
  .ه منظم يک باور مقايسه شودتواند با محاصر شود که مي مي

حاصل تجربيات مشکوک باستاني، که نه  در تئوري الکتريسيته، هاي و هوي بي      
کورمال رفتني مرددانه . اند، برقرار است اند و نه قاطعانه رد شده قاطعانه اثبات شده
شمار، که به  آهنگ از سوي افراد جداگانه بي وجو و تجربه ناهم در تارکي، جست

کنند، مثل يورش انبوه سواران  شان حمله مي يي با نيروهاي پراکنده مين ناشناختهسرز
  .بدوي

 دالتونتوان پذيرفت که در زمينه الکتريسيته کشفي چون کشف  در واقع مي      
وجو  گاهي محکم براي تحقيق باشد، هنوز بايستي جست که بتواند مرکز و تکيه

وري الکتريسيته است که در حال حاضر همين وضعيت سر درگم تئ" اساسا. گردد
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گرداند و مسئول اين واقعيت است که يک  بناکردن تئوري جامع را غيرممکن مي
يي که تا سرحد  گرايي گرايي يک جانبه در اين حوزه مسلط گرديده، تجربه تجربه

به همين خاطر قادر به تعقيب صادقانه " کند و دقيقا امکان از تفکر پرهيز مي
گرايي  نيست و بنابراين به نقطه مقابل تجربه  ها و حتا گزارش صادقانه آنها  واقعيت

  .شود اصيل تبديل مي
توانند چيز خيلي  منداني که نمي قرار باشد که بدان دسته از دانش" اگر عموما      

بدي در باره نظرات اوليه فلسفه طبيعي آلمان بگويند توصيه شود که آثار نظري 
تر را نيز، مطالعه  که آثار قديم گرايي را، نه تنها آثار معاصر بل فيزيکي مکتب تجربه

به کتابي از . شود کنند اين توصيه شامل آثار تئوريک در زمينه الکتريسيته نيز مي
 توماسدورنماي علوم حرارت و الکتريسيته نوشته . اندازيم نگاهي بي ۱۸۴۰سال 

ي بود، علاوه بر اين، او پير در واقع در روزگار خويش مرجع تامسون، تامسون
با اين حال . ها يعني فاراده، را در اختيار داشت دان ترين الکتريسيته آثار بزرگ

 اش حاوي مطالبي است که حداقل به اندازه مطالب متناظرشان در فلسفه  کتاب
توان  ي الکتريکي را مي براي مثال توصيف جرقه. واراند هگلي طبيعت، ديوانه

و  هگل(  ها هر دوي آن. در همين زمينه دانست هگلگفته ترجمه مستقيمي از 
شان در جرقه الکتريکي بودند و  هايي را که مردم در صدد کشف شگفتي) تامسون

يا موارد خاص هستند يا خطا، مقدم بر دانش ماهيت " امروزه معلوم شده که عمدتا
با  مسونتابدتر از آن، . شمارند ي الکتريکي مي واقعي و تنوع گوناگون جرقه

را شرح » دزاين«هاي  ، آسمان و ريسمان۴۱۶جدي، در صفحه " لحني کاملا
اين را که، در شرايطي که رطوبت هوا در حال صعود و حرارت هوا " مثلا. دهد مي

در حال نزول باشد، اشيايي چون شيشه، ابريشم، صمغ و غيره با فرو برده شدن در 
ما اگر رطوبت در حال نزول و حرارت شوند، ا جيوه داراي بار منفي الکتريکي مي
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که در تابستان طلا و  در حال صعود باشد، بار الکتريکي مثبت خواهد بود، يا اين
کردن  شوند و در اثر خنک کردن داراي بار مثبت مي بسياري از فلزات در اثر گرم

و يا اگر رطوبت در حال صعود باشد و باد . داراي بار منفي، اما در زمستان برعکس
مال به وزد، يا درجه حرارت در حال صعود، بار شديد مثبت و با درجه حرارت ش

اين هم . در حال نزول، بار شديد منفي در آن فلزات ايجاد خواهد شد، و غيره
تئوري زير را، که  تامسوناما راجع به نگرش اولي، . ي برخورد با واقعيات شيوه

ي الکتريکي  ، درباره جرقهآن را از کس ديگري به جز شخص فاراده اخذ نکرده
  : کند به ما هديه مي

شمار توسط  جرقه عبارت است از تخليه يا کاهش حالت القايي ذرات عايق بي«      
کنش خاصي از سوي عده معدودي از اين ذرات که فضاي کوچک و معدودي را 

کند که آن معدود ذرات در جايي که تخليه رخ  فاراده تصور مي. کنند اشغال مي
که حالت خاصي به دست  شوند، بل گي بيرون انداخته نمي دهد به ساده مي
العاده متعالي در طول زمان، يعني، تمام نيروهاي  آورند، يک وضعيت فوق مي

آيند که شايد معادل شدت  به خود گرفته و به شدتي نائل مي" مجاور را متواليا
راه با بيرون افتادن  هم" الاهاي درگير در ترکيب شيميايي باشد، نيروها را، احتم اتم

کنند و بدين  براي ما ناشناخته است تخليه مي" کردي که فعلا خودشان، با عمل
رسد که  نهايي اين چنين است که به نظر مي  نتيجه. يابد ترتيب قضيه خاتمه مي

اند و غيرممکن به نظر  گزين شده ذرات فلزي به جاي ذرات تخليه شونده جاي
» .۹۷سان باشد ثابت شود که اصول عمل در هر دو مورد يک" رسد که بعدا نمي

                                                 
اين . چاپ دوم کتاب خويش آورده است ۴۰۰اين نقل قول را از فاراده در صفحه  تامسون – ۹۷

در يک مجله  ۱۸۳۸که در سال » تحقيقات تجربي در الکتريسيته«ي فاراده به نام  نقل قول از نوشته
اصل مطلب . تامسون مطلب را به درستي نقل نکرده است. علمي منتشر گرديد، اخذ شده است
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من توصيف فاراده را با کلمات خودش نقل کردم، زيرا آن را «افزايد؛  مي تامسون
  » .نمايم به طور واضحي درک نمي

 هگلتجربه افراد ديگر نيز به همين نحو خواهد بود زماني که در آثار "مطمئنا      
) شارژ شده(ماديت ويژه جسم باردار «خوانند که؛  ي الکتريکي مي درباره جرقه

يي مقدماتي و معنوي در درون  که فقط به شيوه شود، بل وارد در فرآيند نمي" نقدا
است، » خشم و عصب مخصوص جسم«که الکتريسيته  و اين» .گردد فرآيند تبيين مي

» .گردد يي متجلي مي توسط هر جسم تحريک شده«جسم که » نفس خشمگين«
 تامسونو هم  هگلبا عين حال فکر اساسي هم  ۹۸)۳۲۴سفه طبيعي پاراگراففل(

ورزند که الکتريسيته حالتي از ماده نيست  هر دو با اين ايده مخالفت مي. يکي است
ي الکتريکي  و چون در جرقه. ويژه مشخصي از ماده است) صنف(که تنوع  بل

. گردد وهري خارجي متجلي ميمستقل، آزاد و جدا از هر بنياد ج" الکتريسيته ظاهرا
، به خاطر وضعيت "ضرورتا. و در عين حال براي حواس هم قابل ادراک است

ي نمودي  گذار جرقه را به مثابه شکل  رسند که دانش در آن زمان، بدين نتيجه مي
البته معما براي ما حل . از تمام ماده رها گرديده، تصور نمايند" که موقتا» نيرويي«

» ذرات فلزي«دانيم که در تخليه جرقه مابين الکترودها  ا ما اکنون ميشده است، زير
در فرآيند وارد " عملا» ماديت ويژه جسم باردار«جهند و بنابراين  واقعي بيرون مي

  » .گردد مي
طور که به خوبي آگاهيم، الکتريسيته و مغناطيس، مانند حرارت و نور، در  همان      

تا جايي که به . شدند ناپذير در نظر گرفته مي جشابتدا به مثابه گوهرهايي سن

                                                                                                                 
 asif a».سيم فلزي به جاي ذرات تخليه شونده قرار داده شده است گويي يک«: چنين است

metallic wirehad Been Put In To The Place af The Discharging Particle  
۹۸ –G.W.F.Hegel, Werkeu, Bd. V11, Abt. I, Berlin, 1842, S.346,348,349  
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دانيم که اين ايده به زودي مطرح گرديد  شود، به خوبي مي الکتريسيته مربوط مي
يکي مثبت و ديگري منفي، که در » جريان«که دو گوهر متضاد وجود دارند، دو 
» نيروي  الکتريکي جداکننده«چه که آن را  حالت عادي، تا زماني که توسط آن

  .نمايند ديگر را خنثا مي ديگر جدا نشده باشند، يک ناميم از يک مي
بنابراين امکان دارد که دو جسم را باردار کنيم، يکي را با بار مثبت الکتريکي و       

دومي را با بار منفي الکتريکي، با اتصال اين دو شيء توسط شيئي هادي ثالثي، 
و ناگهاني و يا با جرياني مداوم، که اين گردد حال يا بلافاصله  توازن برقرار مي

توازن فوري ساده و قابل فهم از آب در آمد اما . گي به شرايط آزمايش دارد بسته
که جريان در  ها، مبني بر اين ترين فرضيه ساده. جريان مداوم اشکالاتي ايجاد کرد

ز منفي، ا" مثبت يا صرفا" يي عبارت است از حرکت الکتريسيته صرفا هر لحظه
در مقابل، . ، مورد مخالفت قرار گرفتوبرتري توسط  و به طور مفصل فچزطرف 
يي دو جريان معادل از حرکت الکتريسيته  اين بود که در هر مدار بسته  ها ي آن ايده

ديگر و واقع  ديگر در مجراهايي در کنار يک مثبت و منفي و در جهت عکس يک
  .پذير وجود دارد هاي سنجش در بين مولکول

، تابعي است که در وبرنهايي محاسبات مفصل رياضي اين تئوري توسط   نتيجه      
جا ما کاري با خود تابع  که در اين -شود  ضرب مي] Vيک تقسيم بر [ V/۱مقدار 

» گرم واحد الکتريسيته بر ميلي.... خارج قسمت «کند بر  دلالت مي V/۱و  - نداريم 
خارج قسمت نسبت به ) ۵۶۹ص...گالوانيسم  ي ، دربارهويدمان) (انگلستاکيد از (

  .تواند يک نسبت وزني باشد فقط مي" يک مقياس وزني، طبيعتا
سونگر تا بدان حد عادت به تفکر در محاسبه  گرايي يک و بدين ترتيب تجربه      

کنند  پذير مي ناپذير را سنجش جا حتا الکتريسيته سنجش را فراموش کرده که در اين
  .نمايند ر محاسبات رياضي وارد ميو وزن آن را د
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ي معين محدودي صدق  به دست آورده فقط در چارچوبه وبرفرمولي که       
به دست   ها فقط چند سال قبل، نتايجي از آن هلمولتزکه  کند به ويژه اين مي
مبني بر  وبردر مخالفت با فرضيه . آورد که با اصل بقاء انرژي تناقض يافتند مي

فرضيه ديگري طرح کرد  ۱۸۷۱در  نئومان.ثالجهت،  مختلف وجود دو جريان
مثبت، حرکت " بر اين اساس که در جريان فقط يکي از دو بار الکتريکي، مثلا

در . ماند مفيد مي" ي جسم کاملا کند در حالي که ديگري منفي، به وسيله توده مي
  : سازد چنين خاطر نشان مي ويدماناين باره 

پيوند بخورد اگر که به آن جريان دوگانه  وبروانست با فرضيه ت اين فرضيه مي«      
 وبرکه ] eمثبت و منفي يک دوم [ 1/2e-+الجهت ذرات الکتريکي  مختلف

فعاليت ) تاکيد از انگلس(خنثا فاقد  جريان ديگري از الکتريسيتهفرض کرده، 
در  1/2e-+راه خود مقاديري الکتريسيته معادل  اين جريان هم. بيروني اضافه گردد

  )۵۷۷جلد سوم، ص(» .کند جهت حرکت جريان مثبت حمل مي
که جاري  براي اين. سونگر است گرايي يک اين پيشنهاد هم خصلت ويژه تجربه      

اما . اند شدن الکتريسيته را ممکن کرده باشند آن را به مثبت و منفي تجزيه کرده
گردد؛  با مشکلاتي مواجه ميها براي توضيح اين جريان با اين دو جزء،  تمام تلاش

يابد و هم اين فرض  جريان مي  ها هم اين فرض که در هر موردي فقط يکي از آن
سوم مبني بر جريان يافتن يکي و ساکن ماندن ديگري اگر ما اين فرض آخري را به 

توانيم اين نکته لاينحل را توضيح دهيم که الکتريسيته منفي، در  مي  گونه پذيريم چه
دانيم که اين  شود در حالي که مي کوب مي به توده جسم ميخ" املاجريان ک

  .الکتريسيته به قدر کافي در ماشين الکترواستاتيک و بطري ليدن متحرک است
که درون سيم به سمت راست جاري  e+علاوه بر جريان مثبت . ساده" کاملا      

ان ديگري که به سمت چپ جاري است، ما باز هم جري e-است و جريان منفي 
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که ] eمثبت و منفي يک دوم [ 1/2e-+اين بار از الکتريسيته خنثا . کنيم ايجاد مي
قادر به " کنيم که دو جريان، اگر اصلا ابتدا فرض مي. به سمت راست جاري است

يي  ديگر جدا شوند، و سپس، براي توضيح پديده جاري شدن باشند، بايستي از يک
کنيم که  دهد فرض مي هاي جداگانه رخ مي هکه به واسطه جاري شدن الکتريسيت

بتوانند به طور غير مجزا هم جريان يابند، ابتدا ما حالتي را براي تبيين يک   ها آن
کنيم  کنيم، و در مواجه با اولين مشکل، فرض ديگري مي ي خاص فرض مي پديده

ه اين تواند باشد ک يي مي کند، آن چه نوع فلسفه فرض اول را نفي مي" که مستقيما
  جنابان حق داشته باشند از آن شکايت نمايند؟ عالي
ي مادي بودن ماهيت الکتريسيته به زودي  به هر حال، دوشادوش با اين ايده      
به مثابه حالتي از " ي دومي ظاهر گرديد که مطابق با آن الکتريسيته بايستي صرفا ايده

کل خاصي از حرکت در توان گفت، ش طور که امروزه مي يا آن» نيرو«جسم، يک 
بعد از . به اين ايده چسبيدند فارادهو بعد  هگلديديم که " قبلا. نظر گرفته شود

ويژه حرارت را رسوا » ذرات«ي  که کشف معادل مکانيکي حرارت، عاقبت ايده اين
نمود و معلوم شد که حرارت حرکتي است ملکولي، قدم بعدي اين بود که با 

شيوه رفتار کنند و کوشش نمايند که معادل مکانيکي  الکتريسيته نيز مطابق همين
  .آن را تعيين نمايند

و  فاور، ژولبه ويژه، به برکت تجربيات . آميز بود موفقيت" اين کوشش کاملا      
جريان » نيروي الکتروموتيو«، نه تنها معادل مکانيکي و حرارتي به اصطلاح رائول

ل آن نسبت به انرژي آزاد شده از فرآيند که معادله کام گالوانيک تعيين گرديد، بل
شيميايي در سلول الکتريکي مولد يا انرژي مصرف شده در سلول الکتروپيل نيز 

يي است  اين باعث شد تا اين فرضيه که الکتريسيته جريان مادي ويژه. تعيين گرديد
  .تر غيرقابل دفاع گردد تر و بيش بيش
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جريان گالوانيک باز هم در . ه کامل نبوداما قياس مابين حرارت و الکتريسيت      
هنوز ممکن نبود که گفته شود . هاي اساسي از هدايت حرارت متفاوت بود جنبه

فرض يک . کند است که در اجسام حاوي الکتريسيته حرکت مي» چيست«که اين 
ي  به ملاحظه. رسد ارتعاش ملکولي صرف، مثل مورد حرارت، کافي به نظر نمي

، ۹۹تر است حرکت الکتريکي، که حتا از سرعت نور هم افزون العاده سرعت فوق
هاي  مغلوب ساختن اين ايده که در اين مورد جوهر مادي خاصي در ميان مولکول

ها که توسط  در اين باره، جديدترين تئوري. بود کند، مشکل مي جسم حرکت مي
اند  مطرح شده) ۱۸۷۲(ادنالدو ) ۱۸۷۰(رينارد، )۱۸۶۵(هانگل، )۱۸۶۴(ماکسول

به عنوان يک  ۱۸۴۶در  فارادهبار توسط  براي نخستين" که قبلا(با اين فرض 
موافقت کامل دارند، که الکتريسيته عبارت است از حرکت ) پيشنهاد طرح گرديده

در تمام اجسام، نافذ و ساري   يک محيط قابل ارتجاع که در تمام فضا، و در نتيجه
را مطابق قانون عکس مجذور فاصله ديگر  است و ذرات مجزاي سازنده آن، يک

  .کنند دفع مي
هاي جسم در آن شرکت  به عبارت ديگر، حرکتي است از ذرات اتر، و ملکول      
ديگر  هاي مختلف با يک گي طريقه اين حرکت تئوري  گونه از نظر چه. جويند مي

  .فرق دارند
تحقيقات جديد ، با اساس قرار دادن ريناردو  هانگلو  ماکسولهاي  تئوري      

هاي مختلف  ، اين حرکت را نيز با شيوه)گرداب مانند(ي حرکت دوار  در زمينه
در  دکارتهاي دوار  اند و بدين ترتيب بار ديگر منحني دوار توضيح داده

                                                 
" هاي جديد تجربي و مخصوصا يافته ، با تعميم دادن)۱۹۰۵(در تئوري نسبيت انشتين" متعاقبا – ۹۹

يک ثابت عام فيزيکي ) C(، ثابت شد که سرعت انتشار نور در خلاء )۱۸۸۱(آزمايش ميکلسون
  .تر است کم)C(سرعت انتشار ذرات باردار الکتريکي هميشه از . دهد است و حد سرعت را نشان مي
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تر به جزئيات اين  ما از ورود بيش. هاي رو به افزايشي، مطلوبيت يافت حوزه
باز " ديگر تفاوت دارند و مسلما با يک" اشديد  ها آن. کنيم ها خودداري مي تئوري

رفت  رسد که يک پيش اما به نظر مي. هم متحمل تبديل و تبدلاتي خواهند شد
که، الکتريسيته عبارت  و آن اين. نهفته باشد  ها قطعي در تصور اساسي مشترک آن

کند و  پذير نفوذ مي ي سنجش است از حرکت ذرات اتر نور افشان که در تمام ماده
اين تصور دو تصور قبلي . گردد هاي جسم منعکس مي ن حرکت بر روي ملکولاي

ي الکتريکي در واقع  مطابق با اين تصور، در پديده. پيوندد ديگر باز مي را به يک
پذير  ي سنجش کند چيزي متفاوت از ماده اين يک چيز ذاتي است که حرکت مي

تر صورتي از حرکت  واقع بيش اما اين گوهر خود الکتريسيته، که در). قابل توزين(
نمايد،  مي) پذير ي سنجش اگر چه نه صورتي مستقيم و بلاواسطه از حرکت ماده(

داد براي فائق آمدن بر  سو راهي نشان مي در حالي که تئوري اتر، از يک. نيست
از سوي ديگر چشم . الجهت ي خام و ناشيانه دو جريان الکتريکي مختلف ايده

که بنيادي مادي، واقعي، حرکت ملکولي چيست و  ي تبيين اينگشود برا اندازي مي
  .نمايد ي الکتريکي را ايجاد مي که چه نوع شيئي است که حرکت آن پديده اين

طور که دانسته است،  همان. تئوري اتر يک موفقيت قطعي به دست آورده بود      
! دهد تغيير ميحرکت نور را " حداقل يک نقطه وجود دارد که الکتريسيته مستقيما

  . چرخاند الکتريسيته سطح مقطع قطبي شدن را مي
کند که ظرفيت  اش، که در بالا ذکر شد، حساب مي براساس تئوري ماکسول      

ويژه هدايت الکتريکي يک جسم برابر است با ضريب انکسار نور در آن جسم، 
قيق اجسام غيرهادي مختلف را تح) دي الکتريک(ضريب ثابت عايق  بلتزمان

ها به  اين ثابت) جذر(نمود و دريافت که در سولفور، صمغ و پارافين ريشه دوم 
  .ترتيب برابر است با ضريب انکسار اين مواد
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فقط برابر چهار درصد  -در سولفور -اين محاسبات ) انحراف(حداکثر تقريب       
  .شد ت مي، تئوري ماکسولي اتر در اين مورد خاص به طريق تجربي اثبا"نتيجتا. بود

به هر حال زماني طولاني و زحمتي زياد لازم خواهد بود تا سري تجربيات       
تا آن . متضاد استخراج نمايد" جديدي يک هسته مستحکم از اين فرضيات متقابلا

جديد ديگري تئوري اتر را از ميدان به در کرده " موقع، يا تا زماني که تئوري کاملا
خاطر اجبار به استفاده از شيوه بياني که خود غلط بودن باشد، تئوري الکتريسيته به 

تمام اصطلاح شناسي آن هنوز بر . پذيرد در وضعيت نامناسبي خواهد بود آن را مي
انبوه «مبناي ايده دو جريان الکتريکي قرار دارد و هنوز بدون هيچ شرمي از 

و غيره صحبت » اه تقسيم الکتريسيته در تمام ملکول«و » الکتريسيته جاري در اجسام
تر از وضعيت  طور که گفته شد، بيش يي است که همان اين بدبختي. نمايد مي

گرايانه رايج نيز در  سونگري تجربه شود، اما سهم يک مي  گذراي فعلي علم نتيجه
  .حفظ اين اغتشاش فکري موجود کم نيست

و ) استاتيک(تناقض مابين الکتريسيته مالشي يا به اصطلاح الکتريسيته ساکن       
توان اکنون رفع شده دانست، زيرا  يا گالوانيک را مي) ديناميک(الکتريسيته جاري 

ي ماشين الکتريکي ايجاد کنيم  ايم که جريان پيوسته الکتريکي به وسيله ما ياد گرفته
بطري " مثلا. و برعکس، به وسيله جريان گالوانيک، الکتريسيته ساکن توليد نماييم

جا به اشکال فرعي الکتريسيته ساکن، يا  ما در اين. کنيم و غيره) شارژ(ليدن را پر
خواهيم  يي از الکتريسيته است، نه مغناطيس، که حالا دريافته شده که شکلي فرعي

جا، بايستي در  هاي مورد نظر در اين در هر موردي، توضيح تئوريک پديده. پرداخت
به اين مسئله خواهيم " دتاوجو شود و بنابراين عم تئوري جريان گالوانيک جست

  .پرداخت
حرکت مکانيکي . توان به طريق مختلفي ايجاد نمود يک جريان پيوسته را مي      

، به وسيله مالش، در مرحله اول فقط الکتريسيته ساکن توليد "کلي جسم مستقيما
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نمايد، و  کند، و جريان پيوسته را فقط با صرف مقدار بسيار زياد انرژي ايجاد مي مي
کم دخالت مغناطيس  تر موارد براي تبديل شدن به حرکت مکانيکي، دست در بيش

. هاي مشهور الکترومغناطيسي گرام و زيمنس و ديگران لازم است، مثل ماشين
در " که، مثلا چنان به جريان الکتريکي تبديل گردد، هم" تواند مستقيما حرارت مي

در واکنش شيميايي، که در  انرژي آزاد شده. دهد اتصال دو فلز مختلف رخ مي
گردد، تحت شرايط مناسب به حرکت  شرايط عادي به صورت حرارت ظاهر مي

شود، و بالعکس، حرکت الکتريکي، زماني که شرايط لازمه  الکتريکي بدل مي
به ميزان (به حرکت کلي جسم . شود فراهم باشد، به صور ديگر حرکت تبديل مي

فعه الکتروديناميکي به ميزان زيادي، اما با دخالت به جاذبه و دا" بسيار کمي مستقيما
که  در يک مدار بسته، مگر اين -، به حرارت )مغناطيس در ماشين الکترومغناطيسي

در سلولهاي الکتروليت و  -به انرژي شيميايي -تغييرات ديگري ايجاد شوند 
 ولتامترهايي که در مسير مداري که در آن جريان الکتريکي موادي را تجزيه

  .پذير نيست امکان  ها کند که به طريق ديگر تجزيه آن مي
ارزي کمي حرکت در تمام تغيير  بر تمام اين تبديلات، اصل بنيادي هم      
طبق اصل بقاي «کند،  بيان مي ويدمانطور که  يا همان. باشد هاي آن حاد مي شکل

طريقي که باشد،  نيرو، کار مکانيکي اعمال شده براي توليد جريان الکتريکي، به هر
» .شود بايستي معادل باشد با کاري که براي ايجاد تمام تاثيرات اين جريان اعمال مي

در  ۱وار جسم يا حرارت به الکتريسيته تبديل حرکت توده) ۴۷۲جلد سوم،ص(

                                                 
که  ام به همان حقي ريکي به کار بردهرا به معناي حرکت الکت» الکتريسيته«جا اصطلاح  من در اين – ۱

حرارت دريافت براي بيان مشکل حرکت چيزي که حواس ما آن را به مثابه » حرارت«اصطلاح عام 
که از  اين "تر  در معرض ايراد خواهيم بود مخصوصا بدين طريق کم. شود نمايد به کار برده مي مي

 انگلس. اشد، احتراز شده استمطرح ب مقاومت الکتريکيهرگونه سردرگمي در موردي که 
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کند، نشان داده شده است که نيروي به اصطلاح  جا براي ما مشکلي ايجاد نمي اين
برابر است با کار مصرف شده در آن حرکت و در مورد  الکتروموتيو در مورد اول

متناسب است " هر اتصال ترموپيل، مستقيما«در ) م.تبديل حرارت به الکتريسيته(دوم 
يعني متناسب است با ) ۴۸۲ويدمان،جلدسوم،ص(» با درجه حرارت مطلق آن

کميت حرارت موجود در هر اتصال برحسب درجه حرارت مطلق، اعتبار همين 
. در حقيقت براي الکتريسيته توليد شده از انرژي شيميايي نيز ثابت شده است قانون

رسد که مسئله چندان ساده نباشد، حداقل براي تئوري در  اما در اين مورد به نظر مي
  .تر بنگريم وضعيت موجود، پس بياييد در مسئله عميق

کرد پيل  ر عملي تبديل صورت حرکت در اث يکي از زيباترين تجربيات درباره      
  ) ۱۸۵۷-۵۸.(۱۰۰است فاورگالوانيک تجربه 

. متر قرار داد شامل پنج جزء را در يک کالري) smee(يک پيل سمي  فاور      
متر ديگري يک موتور الکترومغناطيسي کوچک قرار داد که محور اصلي و  کالري

ب چرخ دوار آن طوري طرح شده بود که براي برقراري هر نوع ارتباطي مناس
  .باشد
ظرفيت شيميايي (گرم روي  ۶/۳۲با توليد هر يک گرم هيدروژن يا حل هر       

که حالا مورد قبول است و  ۲/۵۶سابق روي که برابر است با نصف وزن اتمي آن 
  :در پيل، نتايج زير به دست آمد) شود برحسب گرم بيان مي

 ۱۸۶۸۲:مدار خارج باشدمتر، در حالتي که موتور از  پيل محاط در کالري. الف      
  .واحد حرارت

ديگر باشند، اما موتور از  پيل و موتور در مداري بسته مربوط به يک. ب      
  .حرکت منع گردد

                                                 
 .را از روي کتاب ويدمان شرح داده است) Favre( فاورانگلس تجربيات  – ۱۰۰
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 ۱۸۷۶۷روي هم ] بر[واحد و  ۲۲۱۹واحد، در موتور  ۱۶۵۴۸حرارت در پيل       
  .واحد حرارت

يي در حال حرکت باشد،  منتها موتور بدون بالا بردن وزنه» ب«مثل حالت . ج      
واحد  ۱۸۶۵۷واحد، و بر روي هم  ۴۷۶۹واحد، در موتور  ۱۳۸۸۸حرارت در پيل 

  .حرارت
 ۲۴/۱۳۱کند به طوري که  يي را بلند مي اما موتور وزنه» ج«مثل حالت . د      

واحد، در موتور  ۱۵۴۷۲حرارت در پيل . دهد متر کار مکانيکي انجام مي کيلوگرم
به  ۱۸۶۸۲تفاوت در مقايسه با . واحد حرارت ۱۸۴۱۹مجموع ] رو د[واحد،  ۲۹۴۷
  .واحد حرارت ۲۶۳ميزان 

براي تبديل ( ۱۰۰۰در ضرب ۲۴/۱۳۱اما کار مکانيکي انجام شده بالغ بر       
و تقسيم بر معادل ) متر به گرم بر متر تا با ساير مقادير مطابقت داشته باشد کيلوگرم

واحد حرارت به  ۲۶۳يي برابر  متر، نتيجه۱۰۱ گرمکيلو ۴/۴۲۳مکانيکي حرارت يعني 
برابر است با تفاوت مذکور در فوق که عبارت است از " دهد که دقيقا دست مي

  . معادل حرارتي کار مکانيکي انجام شده
در حرکت " اش قويا حرکت در تمام تبديلات) تعادل(ارزي  بنابراين هم      

شود  صادق است، و به اين ترتيب ثابت مي ناپذير، مکانيکي هم، با تقريبي اجتناب
باتري گالوانيک چيزي نيست مگر انرژي شيميايي تبديل » نيروي الکتروموتور«که 

شده به الکتريسيته، و خود باتري چيزي نيست مگر يک وسيله، دستگاه، که انرژي 
کند، درست به همان نحو که ماشين  شيميايي آزاد شده را به الکتريسيته تبديل مي

که در  کند، بدون اين بخار، حرارت دريافت کرده را به کار مکانيکي تبديل مي

                                                 
 .متر است کيلوگرم ۹/۴۲۶تر، معادل مکانيکي حرارت برابر  بر طبق محاسبات دقيق – ۱۰۱
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هيچ يک از اين دو مورد دستگاه به کار برده شده انرژيي از آن خود به کار گرفته 
  .باشد
شويم، اين شيوه  با فهم مرسوم مسئله دچار اشکالي مي  جا در رابطه اما در اين      

نيروي «د مابين فلزات و مايعات درون باتري، يک مرسوم به واسطه شرايط موجو
دهد که اين نيرو متناسب است با نيروي  به آن نسبت مي» الکتريکي تفکيک

الکتروموتيو و بنابراين براي يک باتري معين يک کميت انرژي معيني را مجسم 
  .سازد مي

مطابق تصور  اين نيروي الکتريکي تفکيک، اين منشاء انرژي که  بنابراين رابطه      
با انرژي آزاد شده از ) حتا بدون واکنش شيميايي(مرسوم جزء لاينفک باتري است 

واکنش شيميايي چيست؟ و اگر اين نيرو خود منبع انرژيي است مستقل از واکنش 
هاي کم و  آيد؟ اين پرسش، به صورت شيميايي، انرژي حاصله از آن از کجا مي

ايجاد شده (دهد مابين تئوري تماس  يل مييي را تشک بيش مبهم، موضوع مجادله
و تئوري شيميايي جريان گالوانيک که بلافاصله بعد از آن ايجاد ) ولتاتوسط 
  .گرديد

يي که در اثر  هاي الکتريکي جريان را با کشش) Contact(تئوري تماس       
ي تماس خود مايعات، در درون باتر" تماس فلزات با يک يا چند مايع، يا حتا صرفا

هاي متخالفي که بدين ترتيب در  با الکتريسيته  ها کنند و از خنثا شدن آن به روز مي
دهد و بدين وسيله از نظر تئوري تماس محض هر  گردند، توضيح مي جريان توليد مي
، ۱۸۰۵از سوي ديگر، در . شود يي به مثابه يک رخ داد ثانويه واقع مي تغيير شيميايي

ها وارد  تواند برقرار گردد که محرکه ان فقط زماني مياظهار کرد که يک جري ريتر
تر شيميايي  اين تئوري قديم. وانفعال شيميايي، حتا قبل از بستن مدار، شده باشند فعل

شود که مطابق با آن به اصطلاح  بندي مي به طريقي خلاصه و جمع ويدمانتوسط 
  :تماس الکتريکي
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وانفعال شيميايي  مان حين يک فعلگردد که در ه فقط در صورتي ظاهر مي«      
واقعي مابين اجسام در حال تماس، وارد عمل شده باشد، يا به هر حال اختلالي در 

به فرآيند شيميايي منجر نگردد، ايجاد شده " تعادل شيميايي، اگر چه حتا مستقيما
جلد (» .باشد، يعني گرايشي به سوي واکنش شيميايي بين اجسام در حال تماس

  )۷۸۴اول،ص
شود که هر دو طرف با مسئله منشاء انرژي جريان، فقط به طور غير  ملاحظه مي      

شد،  کنند و در واقع در آن زمان به سختي راه ديگري يافت مي مستقيم برخورد مي
صحيح دانسته که تماس صرف اجسام نامتجانس " روهايش اين را کاملا و دنباله ولتا

، توانايي انجام کار معيني، بدون جبران معادل "تيجتايي ايجاد نمايد و ن جريان پيوسته
که  قدر درباره اين اش هم درست همين و هواداران ريتربا آن را داشته باشد، 

سازد دچار  واکنش شيميايي، باتري را قادر به توليد جريان و انجام کار مي  گونه چه
  .ابهام هستند

و ديگران، براي تئوري  رائول، فاورهاست که توسط  اما اگر اين نکته مدت      
تا . شيمي، روشن شده است، ليکن وضعيت در مورد تئوري تماس، برعکس است

هنوز در نقطه آغاز خود به جاي " جا که اين تئوري پافشاري کرده است، اساسا آن
يي که انسان مجبور بود که  يي گذشته، دوره مانده است، تصوراتي بازمانده از دوره

 -يک معلول به نخستين علتي که خود را نمايان سازد قانع گردد به نسبت دادن 
 - بايست از هيچ به وجود آمده باشد  طريق حرکت مي که بدين نظر از اين صرف

و بدين ترتيب تا به امروز  -با اصل بقاي انرژي در تضاد هستند " تصوراتي که مستقيما
هاي  و اگر انکارپذيرترين جنبه. اند نيز به حيات خود در تئوري الکتريسيته ادامه داده

بندي گردند، به  اين عقايد پيراسته شوند، تضعيف شوند، شسته و جلا داده شوند و بسته
مقدر چنين است که اين سردرگمي باز . وجه بهبودي در قضيه حاصل نخواهد شد هيچ

  .تر شود هم بدتر و بيش
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دارد که روابط  يز اعلام ميتر ن طور که ديديم، حتا تئوري شيميايي قديم همان      
تماسي در باتري براي برقراري جريان، عاملي است حتمي و ضروري؛ اين تئوري 

توانند بدون ملازمت واکنش  ها هرگز نمي کند که اين تماس فقط تاکيد مي
و حتا امروزه هم اين مسئله . زماني با آن يک جريان پيوسته ايجاد نمايند شيميايي هم

همان دستگاهي را مهيا " هاي تماسي باتري دقيقا که آرايش شود بديهي فرض مي
شود، و  سازد که به وسيله آن انرژي شيميايي آزاد شده به الکتريسيته تبديل مي مي

تبديل شده به حرکت  الکتريکي، " گي و ميزان انرژي شيميايي واقعا گونه چه" اساسا
  .هاي تماسي است تابع اين آرايش

چه را که از  کند تا آن سونگر، سعي مي گراي يک به يک تجربه، به مثاويدمان      
چه را که او گفته است دنبال  آن. داري است حفظ نمايد اين تئوري قديمي قابل نگه

  :کنيم
) ۷۹۹جلد اول،ص(گويد  مي ويدمان» شد، تصور مي" چه که قبلا برعکس آن«      
ها حتمي و  اي تئوري پيلبراثر تماس اجسام شيميايي مشابه، يعني فلزات، نه «

اصل خود را  اهمهايي که  و نه به وسيله واقعيت) تاکيد از انگلس( ضروري است
توان بدون آن پيش فرض به  شود، اين فرض را مي گرفته ثابت مي  نتيجه  ها از آن

هم، که اين اصل را به طريق تجربي اثبات کرده، تئوري تماس  فچزدست آورد، و 
تاکيد از (عهذا، ايجاد و بروز الکتريسيته در اثر تماس فلزي را رد کرده است، م

حداقل مطابق تجربيات فعلي، نبايستي انکار شود، هر چند که مقادير کمي ) انگلس
ناپذير، که زاييده  قابل حصول در اين زمينه ممکن است هميشه با عدم قطعيتي اجتناب

   ».س است، مشوب گرددعدم توانايي مطلق در تميزکردن سطح فلزات در حال تما
پذيرد که نه  او مي. شود که تئوري تماس خيلي فروتن شده است ملاحظه مي      

براي تبيين و توجيه جريان حتمي و  ضروري است و نه به طور تئوريک توسط 
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پذيرد که آن به  حتا مي. اثبات شده است فچزو نه به طور تجربي توسط  اهم
تواند هنوز تکيه کند هم،  ها مي تئوري فقط بدان اصطلاح تجربيات بنيادي، که اين

" دهد، و عاقبت صرفا چيزي به جز نتايجي غير قطعي در زمينه کميات به دست نمي
اگر چه فقط  -به وسيله تماس است " خواهد که قبول نماييم که عموما از ما مي

  .گردد که حرکت  الکتريکي واقع مي - فلزاتتماس 
ه اين خرسند باشد، کلامي بر عليه آن گفته نخواهد شد، اگر تئوري تماس ب      

توان تضمين نمود که در اثر تماس دو فلز پديده  الکتريکي رخ خواهد  مي" مطمئنا
توان مقدمات انقباض ماهيچه قورباغه را فراهم کرد،  داد، که به وسيله آن مي

که در  تنها پرسشي. الکتروسکوپ را شارژ نمود و حرکات ديگري ايجاد نمود
آيد؟ براي  شود، اين است که، انرژي لازم از کجا به دست مي مرحله اول مطرح مي

  : ويدمانپاسخ بدين پرسش، به پيروي از 
هاي فلزي غير  اگر صفحه. گيريم کم و بيش ملاحظات ذيل را در نظر مي«      
ق ديگر را در اثر نيروي التصا ديگر آورده شوند، يک نزديکي يک Bو  Aجنس  هم

يي را که در اثر اين کشش  نيروي زنده  ها جذب خواهند کرد، در تماس متقابل آن
هاي فلزات در  اگر فرض کنيم که ملکول. (دهند ها اعطا شده بود، از دست مي بدان

رخ بدهد که در ) تاکيد از انگلس(تواند  يک حالت ارتعاش دائم هستند، اين نيز مي
در تماس با  ۱زمان يي با ارتعاش غير همها جنس اگر ملکول تماس فلزات ناهم

شود که با از دست دادن  ايجاد مي  ها ديگر قرار بگيرند، تغييري در ارتعاش آن يک
تاکيد از (از دست رفته تا حدود زيادي  نيروي زنده.) راه است نيروي زنده هم

از آن ) تاکيد از انگلس(اما بخش کوچکي . شود به حرارت تبديل مي) انگلس

                                                 
سان  جا هم فاز بودن است دو ارتعاش هم فاز داراي پريودهاي يک زمان در اين منظور از هم – ۱

 م.رسند هستند و با هم به نقاط ماکزيمم و مينيمم و صفر خود مي
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طور که  همان. شود مجزا نشده، مي" يجاد توزيع متفاوتي از الکتريسيته قبلاصرف ا
در بالا متذکر شديم، اجسام نزديک شده به هم با مقادير مساوي از الکتريسيته 

به خاطر نامساوي ) تاکيد از انگلس" (شوند، و اين احتمالا مثبت و منفي شارژ مي
  ».تهاس بودن کشش نسبت به هر يک از الکتريسيته

در ابتدا پذيرفت که نيروي . شود تر مي تر و بيش تواضع تئوري تماس بيش      
نفسه داراي  نمود، في چنان نقش عظيمي ايفا مي آن" مند، که قبلا تجزيه قدرت

. باشد انرژيي از خود نيست، و اگر انرژي از بيرون بدان داده نشود، قادر به عمل نمي
التصاق ، که فقط  نيروي زنده .ن اختصاص دادتري به آ و سپس، منبع انرژي پست

شود و به اجسام به ندرت  گيري وارد به عمل مي در فواصلي به ندرت قابل اندازه
حيات آن و . اما اين اهميتي ندارد. دهد پذير مي يي اندازه امکان حرکت در فاصله

منبع خود اما حتا اين . اش در اثر تماس به يک ميزان انکارناپذير است ناپديد شدن
قسمت اعظم آن تبديل به . نمايد تر از منظور ما تهيه مي نيز انرژيي بسيار بيش

از آن باعث انگيزش نيروي الکتريکي  کوچکيشود و فقط بخش  حرارت مي
اما هر چند که اينک به خوبي دانسته شده است که در طبيعت . شود تفکيک مي

العاده  ر خرد تاثيرات فوقدهد که در آن يک محرک بسيا موارد متعددي رخ مي
کند که  خود احساس مي ويدمانرسد که  معهذا به نظر مي. کند قويي را ايجاد مي

کند و بنابراين با فرض تداخل  اش کفايت نمي العاده کوچک انرژي منبع فوق
وجوي منبع انرژي ممکن ديگري مبادرت  هاي فلزات به جست ارتعاشات ملکول

  .ورزد مي
و  گروئهشويم،  مواجه مي  ها جا با آن مشکلات ديگري که در اينبه غير از       

طور که  اند که براي برانگيزاندن جريان الکتريکي، تماس، آن نشان داده گازيوت
تر  به طور خلاصه، هرچه بيش. دارد،  ضروري و حتمي نيست اظهار مي ويدمان
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تر  کي تفکيک بيشکنيم، منبع انرژي براي نيروي الکتري اين موضوع را بررسي مي
  .شود محو و هيچ مي

معهذا تا به حال ما به سختي منبع ديگري براي انگيزش الکتريسيته در تماس       
الکتروموتيو   -هاي تماس  نيروي« ؛ )۱۸۷۷(نئورما به عقيده . فلزي سراغ داريم

داند  اين پيش فرض را طبيعي مي«او » .کنند حرارت را به الکتريسيته تبديل مي
قابليت اين منابع براي ايجاد حرکت الکتريکي تابعي است از کميت حرارت  که

طور که به  همان» موجود، يا به عبارت ديگر، اين تابعي است از درجه حرارت،
بار ديگر ما خود را در حال . هم اثبات شده است لورکسطريق تجربي توسط 

ا ما را از رجوع به يابيم، اصل فلزات سري شده ولت کورمال رفتن در تاريکي مي
يي که به ميزان کوچکي به طور مداوم در سطح فلزات در  فرآيندهاي شيميايي

اين سطوح هميشه بالا به نازکي از هوا و آب ناخالص پوشيده (حال تماس 
) شود اين لايه از سطح جدا شدني نيست جا که به ما مربوط مي اند و تا آن شده

  .دهند رخ مي
ي  شود که ما انگيزش جريان الکتريکي را به واسطه ع اين ميو بنابراين مان      

. حضور يک الکتروليت نامريي فعال در بين سطوح تماس توجيه و تبيين نماييم
کند، در حالي که  يي در يک مدار بسته ايجاد مي يک الکتروليت جريان پيوسته

. گردد ميبه عکس اين الکتريسيته تماس صرف فلزات، با بسته شدن مدار ناپديد 
و به چه طريقي، توليد يک   گونه چه: رسيم جا ما به نکته اصلي مي و در اين

نيروي الکتريکي «جريان پيوسته در تماس اجسام مشابه شيميايي توسط اين 
آن را به فلزات   قبل از همه ويدمانشود در حالي که خود  ممکن مي» تفکيک

) کردن بدون تهيه انرژي از بيرون با اعلام عدم تونايي آن در عمل(محدود نموده 
  .گردد ميکروسکوپي متوسل مي" و به يک منبع انرژي حقيقتا
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نمايد  ديگر مرتب مي چنان نظمي به دنبال يک آرايش ولتايي، فلزات را در آن      
نسبت به فلز قبل از خود، نقش الکترونگاتيو و نسبت به فلز   ها که هر يک از آن

  .نمايد را ايفا ميبعدي نقش الکتروپوزيتو 
يي از قطعات فلزي به اين صورت؛ روي، قلع، آهن،  بنابراين اگر ما يک دنباله      

مس، پلاتينيوم ترتيب دهيم، قادر به دريافت يک کشش الکتريکي در هر يک از 
ي فلزي را به نحوي ترتيب دهيم که  اما اگر اين دنباله. دو انتهاي آن خواهيم بود

گردد، يعني روي و پلاتينيوم در تماس با هم واقع شوند، کشش مدار بسته ايجاد 
بنابراين ايجاد يک جريان پيوسته «. الکتريکي بلافاصله خنثا و ناپديد خواهد شد

جلد (» .يي از اجسام متعلق به سري ولتايي، غيرممکن است الکتريسيته در مدار بسته
تئوريک ذيل حمايت اين گفته را با ملاحظات  ويدمانکمي جلوتر، ) ۴۵اول،ص

  :کند مي
در واقع، اگر يک جريان الکتريکي پيوسته بخواهد در مدار ظاهر گردد، بايستي «      

تواند در نهايت به وسيله  هاي فلزي ايجاد گرما نمايد، و اين گرما مي در خود هادي
توليد سرما در محل اتصال فلزات تعديل گردد، به هر حال اين باعث يک توزيع 

تواند به  ن حرارت خواهد شد، علاوه بر اين يک موتور الکترومغناطيسي ميناهمگو
طور دائم با اين جريان و بدون هيچ کمکي از بيرون به حرکت در آيد و بنابراين، کار 

ديگر  انجام گردد، که اين غيرممکن است، زيرا در روي فلزاتي که محکم به يک
يير ديگري براي جبران اين کار انجام شده به وسيله لحيم، هيچ تغ" اند، مثلا متصل شده

  ».تواند رخ دهد حتا در سطح تماس اين فلزات نمي
، که از اثبات تجربي و تئوريک اين مسئله که تماس ويدمانبينيم که  و مي      

الکتريکي فلزات به خودي خود قادر به ايجاد جرياني نيست قانع نگرديده، خود را 
بيند که فعاليت اين تماس را حتا در جايي که شايد  مي مجبور به ارائه فرضيه خاصي

  .نمايد بتواند خود را به صورت جريان آشکار سازد، موقوف مي
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بنابراين، بياييد راه ديگري براي عبور از الکتريسيته تماس، به جريان الکتريکي       
  :چنين در نظر بگيريم ويدمانراه با  بياييد هم. بيابيم
به   ها يک ميله از روي و يک ميله از مس، که يک سر آن" ثلادو فلز، م«      
با جسم ديگري، که نسبت به اين   ها ديگر لحيم شده باشد، اما دو سر آزاد آن يک

هاي متخالف جمع  که فقط الکتريسيته دو فلز واکنش الکتروموتيو نشان ندهد، بل
ديگر  ها در آن يک يتهرا هدايت کند، به طوري که اين الکتريس  ها شده بر روي آن

" گاه نيروي الکتريکي تفکيک مرتبا آن. ديگر وصل شده باشد را خنثا کنند، به يک
دهد و به اين ترتيب يک جريان پيوسته  اختلاف پتانسيل قبلي را بازگشت مي

بدون (تواند به خودي خود  الکتريکي در مدار ظاهر خواهد شد، جرياني که مي
جسمي که فقط " نتيجتا. د، که اين بار غيرممکن استکار انجام ده) هيچ جبراني

که فعاليت الکتروموتيو نسبت به اجسام ديگر  الکتريسيته را هدايت کند بدون اين
  )۴۵جلد يکم،ص(» .تواند موجود باشد داشته باشد، نمي

عدم امکان خلق حرکت بار ديگر راه را سد : تري نيافتيم اين دفعه هم مفر به      
تماس اجسام مشابه شيميايي، و بنابراين با تماس الکتريکي از اين دست، ما  با. کند مي

هرگز جرياني توليد نخواهيم کرد، بنابراين بياييد به عقب بازگرديم و راه سومي را که 
  :خاطر نشان ساخته بيازماييم ويدمان

ي مس را در مايعي فرو ببريم که  بالاخره، اگر يک صفحه روي و يک صفحه«      
شامل ترکيبي به اصطلاح دوتايي باشد، يعني بتواند به دو جزء شيميايي مجزا که 

) CL+H(اسيدکلريدريک " کنند، تجزيه شود، مثلا اشباع مي" ديگر را کاملا يک
روي به طور منفي و مس به طور مثبت  ۲۷گاه مطابق با پاراگراف  رقيق و غيره، آن

  ».شود شارژ مي
ديگر را از طريق  ها يک ديگر، اين الکتريسيته فلز به يک با وصل کردن اين دو«      

کنند و به اين ترتيب، از طريق همين محل اتصال، جرياني از  محل اتصال خنثا مي
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علاوه بر اين، چون نيروي . گردد الکتريسيته مثبت از مس به روي جاري مي
ته مثبت را گردد الکتريسي الکتريکي تفکيک که در اثر تماس اين دو فلز ظاهر مي

نمايد، آثار نيروي الکتريکي تفکيک مانند حالت مدار  در همان جهت منتقل مي
يي از الکتريسيته مثبت ايجاد  بنابراين جريان پيوسته. گردند بسته فلزي موقوف نمي

اش با روي، به  يي از سوي مس، و از طريق محل اتصال گردد که در مدار بسته مي
ما . گردد ز طريق مايع، به جانب مس روان ميجانب روي و از سوي روي، و ا

که هر يک از نيروهاي  به مسئله اين) ۳۴پاراگراف(توانيم باز گرديم  بلافاصله مي
در تشکيل جريان شرکت " الکتريکي تفکيک منفرد حاضر در مدار، تا کجا واقعا

ن را نمايد که ما آ چنان جريان گالوانيکي فراهم مي ها آن ترکيبي از هادي. دارند
تاکيدها ) (۴۵جلد اول،ص(» .ناميم چنين باتري گالوانيک مي المان گالوانيک يا هم

  .)در اين نقل قول از انگلس است
با نيروي تفکيک الکتريکي تماس، " صرفا. بدين ترتيب معجزه کامل شده است      

 تواند باشد، يک بدون اخذ انرژي از بيرون موثر نمي ويدمانکه مطابق گفته خود 
و اگر در توضيح آن، چيز ديگري به جز مطلب . جريان پيوسته توليد شده است

در . ماند شد، اين در واقع يک معجزه مطلق باقي مي به ما ارائه نمي ويدمانفوق 
  ي اين فرآيند چه آموختيم؟ جا ما درباره اين

 اگر روي و مس در مايعي محتوي به اصطلاح ترکيب شيميايي دوتايي فرو. ۱      
روي به طور منفي و مس به طور مثبت ) ۲۷مطابق پاراگراف(گاه  برده شود، آن

ي ترکيب دوتايي  يک کلمه هم درباره ۲۷اما در تمام پاراگراف. شوند شارژ مي
اين پاراگراف فقط يک المان ولتايي ساده متشکل از يک صفحه روي . نيامده است

اسيد که در بين آن دو قرار  يي پارچه آغشته به محلول و يک صفحه مس با قطعه
يي، به تحقيق  دهد، و سپس بدون ذکر هيچ فرآيند شيمياي داده شده را، شرح مي
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بنابراين، آن به . پردازد درباره بارهاي الکتريسيته ساکن حاصله بر روي دو فلز مي
  .جا خزيده است اصطلاح ترکيب شيميايي دوگانه از در عقب به اين

چنان به صورت يک رمز کامل باقي  جا هم دوتايي در اين نقش اين ترکيب. ۲      
" تواند به دو جزء شيميايي که کاملا مي«شرايطي که تحت آن اين ترکيب . ماند مي
اشباع نمايند بعد از " ديگر را کاملا يک(» کنند، تجزيه شود ديگر را اشباع مي يک
تجزيه " موزد اگر که واقعايي به ما بيا توانست چيز تازه مي!) اند؟ که تجزيه شده اين
" اما يک کلمه هم در اين مورد به ما گفته نشده است، زيرا که عجالتا. شد مي

  .در مورد پارافين" مثلا. شود بايستي به پذيريم که اين ترکيب تجزيه نمي
وقتي که روي و مس به ترتيب درون مايع به طور منفي و مثبت شارژ شدند . ۳      

يک مرتبه اين ). بيرون از مايع(دهيم  ديگر قرار مي اس با يکرا در تم  ها ما آن
ديگر را از طريق محل اتصال، که از طريق آن، بدين ترتيب،  الکتريسيته يک

بار . نمايد شود، خنثا مي جرياني از الکتريسيته مثبت از مس به سوي روي روان مي
در يک » مثبت« تهالکتريسيشود که چرا فقط جرياني از  ديگر، به ما آموخته نمي

در جهت ديگر جاري » منفي«شود و جريان ديگري از الکتريسيته  جهت جاري مي
  .گردد نمي
شود که چه بر سر آن الکتريسيته منفي، که سابق بر اين  آموخته نمي" به ما اصلا      

آيد ما تاثيري نيروي  شد، مي به همان اندازه الکتريسيته مثبت ضروري فرض مي
و . در آزاد کردن اين دو الکتريسيته براي تقابل نهفته است" کيک دقيقاالکتريکي تف

حالا اين ناگهان زير پا گذاشته شده، انگار که حذف شده باشد، و تلاش شده تا 
  .چنين به نظر رسد که فقط الکتريسيته مثبت وجود دارد

را در برخلاف اين گفته شده است، زي" ، کاملا۵۱اما بعد، دوباره در صفحه       
، هم الکتريسيته مثبت و "، نتيجتا»اند ها در جريان وحدت يافته الکتريسيته«جا  اين
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چه کسي ما را از اين سر در گمي نجات ! اند الکتريسيته منفي در جريان جاري شده
  خواهد داد؟

علاوه بر اين، چون نيروي الکتريکي تفکيک که در اثر تماس اين دو فلز «. ۴      
نمايد آثار نيروي  ، الکتريسيته مثبت را در همان جهت منتقل ميگردد ظاهر مي

و بنابراين يک . گردد الکتريکي تفکيک مانند حالت مدار بسته فلزي موقوف نمي
  .و غيره» .نمايد جريان پيوسته بروز مي

 ويدمانطور که خواهيم ديد،  اين کلاه ديگر کمي گشاد است، زيرا همان      
  :کند که ا ثابت ميچند صفحه بعد براي م

نيروي الکتريکي تفکيک در محل تماس .... تشکيل يک جريان پيوسته «در       
  )۵۲صفحه) (تاکيد از انگلس(» .بايستي غيرفعال باشد.... فلزها 

که نه تنها زماني که اين نيرو، به جاي انتقال الکتريسيته مثبت در همان جهت،  و اين      
چنين در اين  که هم دهد، بل کند، يک جريان رخ مي يدر جهت مخالف جريان عمل م

شود و  مورد نيز توسط سهم معيني از نيروي الکتريکي تفکيک باتري جبران نمي
، نيروي ۴۵در صفحه  ويدمان  گونه ، چه"نتيجتا. بنابراين باز هم غير فعال است
فتن جريان کند تا به مثابه عاملي  ضروري در شکل گر الکتريکي تفکيک را وادار مي

آن را براي استمرار جريان از عمل خارج  ۵۲شرکت جويد، در حالي که در صفحه 
سازد و علاوه بر اين، کار را به وسيله فرضيه خاصي که براي اين منظور ايجاد  مي

  دهد؟ نموده انجام مي
گردد که در مدار  يي از الکتريسيته مثبت ايجاد مي بنابراين جريان پيوسته«. ۵      
اش با روي، به جانب روي و از سوي  يي از سوي مس و از طريق محل اتصال تهبس

  ».گردد روي، و از طريق مايع، به جانب مس روان مي
گرما به وسيله آن در خود «يي،  اما در حالت چنين جريان الکتريکي پيوسته      

ناطيسي يک موتور الکترومغ«چنين اين امکان براي  و هم» ها توليد خواهد شد هادي
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که به » وجود خواهد داشت که با آن به حرکت در آيد و بنابراين کار انجام شود
يک کلمه  ويدمانچون که تا به حال . هر حال بدون تامين انرژي غيرممکن است

گي و منشاء پيدايش اين انرژي سخني نگفته است، آن جريان  گونه هم درباره چه
مورد تحقيق و بررسي قرار " ه قبلاپيوسته درست به همان اندازه در موردي ک

  .ماند گرفت غيرممکن باقي مي
بنابراين مناسب . کند احساس نمي ويدمانتر از خود  کس اين را بيش هيچ      
بيند که تا حد امکان عجولانه از نکات حساس اين توضيح درخشان تشکيل  مي

با انواع  جريان عبور نمايد، و به جاي آن خواننده را در چندين صفحه کامل
ي تاثيرات حرارتي، شيميايي، مغناطيسي و فيزيولوژيکي  حکايات ابتدايي درباره

اين جريان باز هم اسرارآميز، سرگرم کند و در جريان اين امر، به جز چند مورد 
سپس به طور ناگهاني ادامه دهد . متداول اختيار نمايد" استثنايي، حتا لحني کاملا

  )۴۹ص: (که
ايد تحقيق کنيم که نيروي الکتريکي تفکيک به چه طريقي در مدار حال ما ب«      
» .فعال است) روي و مس و اسيد کلريدريک" مثلا(يي از دو فلز و يک محلول  بسته
يابد اجزاء تشکيل دهنده  دانيم، زماني که جرياني از طريق مايع جريان مي ما مي«

ديگر جدا  ريقي از يکمحلول در اين مايع به ط) HCL(ترکيب شيميايي دوتايي 
شود و مقدار متناظر آن از جزء  بر روي مس آزاد مي) H(شود که يک جزء  مي

آن اين جزء دوم يا مقدار متناظري از روي   بر روي، روي، که در نتيجه) CL(ديگر
  ».را به وجود آورد Znclشود تا  ترکيب مي

که تا به حال يک کلام  ويدماناز آن را " مطمئنا. اگر ما اين را بدانيم! دانيم ما مي      
دانيم  و بعد اگر ما چيزي از اين فرآيند مي. دانيم هم درباره اين فرآيند حرفي نزده، نمي
  .رود دهد پيش نمي شرح مي ويدماناين است که اين فرآيند در مسيري که 
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از گاز هيدروژن و گاز کلر، مقدار انرژي برابر  HCLدر تشکيل يک ملکول       
، بنابراين براي گسيختن ) ۱۰۲تامسونژوليوس (شود  واحد حرارتي رها مي ۲۲۰۰۰

 HCLاش با هيدروژن، همين مقدار انرژي، به ازاي هر ملکول  کلر از ترکيب
کند؟ تشريح  باتري اين انرژي را از کجا اخذ مي. بايستي از بيرون تامين شود

موقعي که . و کنيموج گويد، پس بياييد خودمان جست چيزي به ما نمي ويدمان
مقداري انرژي آزاد شده به . شود تا کلرور روي توليد نمايد کلر با روي ترکيب مي

تر است از مقدار انرژي لازم براي جداکردن کلر از روي،  يي بيش نحو قابل ملاحظه
)Zn , CL2 ( و  ۹۷۲۱۰مقدار)H , CL(2  واحد حرارتي ايجاد  ۴۴۰۰۰مقدار

. شود ، با اين ارقام فرآيند درون باتري قابل درک مي)تامسونژوليوس (نمايد  مي
گويد اين چنين نيست که هيدروژن بدون هيچ  مي ويدمانطور که  بنابراين آن

" بعدا» بدين طريق«. دردسر ديگري بر روي مس آزاد بشود و کلر بر روي، روي
برعکس، ترکيب . ديگر وارد در ترکيب شوند روي و کلر به طور اتفاقي با يک

يي است براي تمام فرآيند، و تا زماني که  وي با کلر ضروري است و شرط اساسير
هوده خواهد  اين شرط واقع نشده باشد انتظار براي يافتن هيدروژن بر روي مس بي

  .بود
از انرژي صرف شده در  ZnCLمازاد انرژي آزاد شده در تشکيل يک ملکول       

در باتري به حرکت الکتريکي  HCLجداکردن دو اتم هيدروژن از دو ملکول 
يابد تهيه  نمود مي ۱شود و کل نيروي الکتروموتيو را که در جريان تبديل مي

                                                 
تامسون را از کتاب .جا و کمي بعد از آن، انگلس نتايج آزمايشات ترموشيميايي ج در اين – ۱۰۲

A.Naumann  ي شيمي فيزيک و شيمي يي درباره کتابچه(به نام (Handbuch der 

allgemeinen und pbysikalischen chemie باشد مي ۱۸۷۷اين کتاب چاپ . نقل کرده است . 
 م.را قرار داد» نيروي محرکه الکتريکي«توان معادل آن يعني  آمده مي» نيروي الکتروموتيو«هر جا که  – ۱
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بنابراين اين نيروي الکتريکي تفکيک اسرارآميز نيست که هيدروژن و . نمايد مي
کنند، اين کل  ديگر جدا مي کلر را بدون يک منبع انرژي قابل توضيح از يک

نيروي «و » نيروي الکتريکي تفکيک«داده در باتري است که به فرآيند شيميايي رخ 
  .نمايد شان را اعطا مي انرژي لازم براي حيات» الکتروموتيو

 ويدمانکنيم که اين توضيح دوم  به ذکر اين نکته اکتفا مي" بنابراين، عجالتا      
بدهيد  اش، و اجازه کند که توضيح اول قدر کم به ما کمک مي درباره جريان همان

  :که در متن مذکور باز هم جلو برويم
به تسلط " کند که رفتار ترکيب دوتايي مابين دو فلز صرفا اين فرآيند ثابت مي«      

که  شود بل ها خلاصه نمي ميل و کشش تمامي جرم آن به سوي يکي از الکتريسيته
. ودش اضافه بر اين عمل خاصي نيز از سوي اجزاء تشکيل دهنده آن نمايان مي

گردد  شود آزاد مي در جايي که الکتريسيته مثبت وارد مايع مي CLکه عنصر  چون
تاکيد (پذيريم  شود، ما مي در جايي که الکتريسيته منفي وارد جريان مي Hو عنصر 
با مقدار معيني الکتريسيته  HCLکه هر مقدار متناظر کلر در ترکيب ) از انگلس

منفي کشش آن را در مقابل الکتريسيته مثبت  شود و اين الکتريسيته منفي شارژ مي
به همين ترتيب همان . نمايد، اين عنصر الکترونگاتيو ترکيب خواهد بود تعيين مي

شود و عنصر الکتروپوزيتيو  توسط الکتريسيته مثبت شارژ مي Hتعداد متناظر 
، درست به CLو  Hتوانند ترکيب  بارها مي HCLاين . نمايد ترکيب را ارائه مي

غير  HCLچون که ترکيب . مان طريقي که در تماس روي و مس، توليد گردنده
هاي عنصر  در اين ترکيب، اتم" است ما بايد به پذيريم که نتيجتا) خنثا(الکتريک 

حالا . مثبت و عنصر منفي محتوي مقادير مساوي از الکتريسيته مثبت و منفي هستند
يک رقيق فرو برده شوند اگر يک صفحه روي و يک صفحه مس در اسيدکلريدر

تري به سوي عنصر  که روي کشش قوي) تاکيد از انگلس( توانيم تصور کنيم مي
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هاي  ، ملکول"نتيجتا). H(دارد تا به سوي عنصر الکتروپوزيتيو ) CL(الکترونگاتيو 
اسيدکلريدريک در تماس با روي طوري خود را مرتب خواهند کرد که عنصر 

. به چرخد و عنصر الکتروپوزيتيوشان به سمت مس الکترونگاتيوشان به سمت روي
هاي  اند بر روي ديگر ملکول که عناصري که بدين ترتيب مرتب شده به خاطر اين

HCL هاي مابين مس و روي به  کنند تمامي ملکول کشش الکتريکي وارد مي
قطب فلزي مثبت، بين  Cuقطب فلزي منفي و  Zn: [ترتيب زير قرار خواهند گرفت

  ]:حلول الکتروليت اسيد کلريدريک رقيقدوقطب م
Zn-        I            II           III            IV      Cu+ 

Cl   H      Cl  H     Cl   H      Cl   H            
                      +-                +-               +-                +-  

هيدروژن مثبت عمل کند که روي بر کلر منفي عمل طور بر  اگر مس همان«      
و اگر برعکس اين عمل . رفت اين آرايش کمک خواهد کرد کند، اين پيش مي

  ».ماند تر، حداقل جهت بدون تغيير مي کند، منتها ضعيف
در  CLبر اثر تاثير اعمال شده از سوي الکتريسيته منفي عنصر الکترونگاتيو«      

اش که  يسيته طوري در روي توزيع خواهد شد که آن نقاطگي روي، الکتر همسايه
اند شارژ مثبت بشوند و نقاط  ترين اتم اسيد قرار گرفته نزديک CLبه سمت 

به همين ترتيب، الکتريسيته منفي در آن سمت مس که در . اش شارژ منفي متقابل
سمت دور شود و الکتريسيته مثبت به ق هاي اسيد قرار گرفته جمع مي گي اتم همسايه

  ».شود افتاده، رانده مي
 CLترين اتم سپس، الکتريسيته مثبت در روي با الکتريسيته منفي در نزديک«      

غير  ZncL(شود  مجاور ترکيب خواهند شد و خود کلر نيز با روي ترکيب مي
مذکور  CLبا همان اتم " ، که قبلا hاتم الکتروپوزيتيو ) ۱الکتريک را تشکيل دهند

                                                 
 .حذف شده است انگلسعبارت داخل پرانتز به وسيله  – ۱
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به سمت او چرخيده، ترکيب  HCLمتعلق به دومين اتم  CLبود، با اتم در ترکيب 
زمان ترکيب خواهند شد، به همين  شان نيز به طور هم هاي خواهد شد و الکتريسيته

ترکيب خواهد شد، و به همين  CLHاتم سوم  CLبا  HCLاتم دوم  Hنحو، 
الکتريسيته مثبت ، و خواهد شدکه عاقبت يک اتم بر روي مس آزاد  ترتيب، تا اين

طريق به  آن با الکتريسيته منفي توزيع شده در مس ترکيب خواهد شد و بدين
قدر تکرار  آن» اين فرآيند«. نجات خواهد يافت) خنثا(صورتي غير الکتريک 

هاي مجتمع در صفحات فلزي، بر عناصر  که عمل دافعه الکتريسيته خواهد شد تا اين
اند با عمل جاذبه  ت اين فلزات چرخيدهي اسيدکلريدريک که به سم سازنده

اما، اگر دو فلز را با يک هادي . شيميايي اسيد نسبت به فلزات در تعادل قرار گيرد
ديگر وصل خواهند شد و  هاي آزاد دو فلز به يک به هم متصل نماييم، الکتريسيته

) تاکيد از انگلس(فرآيند مذکور در فوق دوباره آغاز خواهد شد به اين طريق 
  ».جريان مداومي از الکتريسيته به وجود خواهد آمد

کاسته خواهد  نيروي زندهمقاديري از " واضح است که در اين صورت مرتبا«      
که عناصر سازنده ترکيب شيميايي دوتايي با سرعت معيني به  شد، به واسطه اين

شوند يا به صورت ترکيب  جا ساکن مي روند و در آن سوي صفحات فلزي مي
ZncL  يا به صورتH چون که نيروي زنده ايجاد شده در : ويدمانتذکر . (آزاد

با نيروي زنده مصرف شده در ترکيب همين عناصر يا  cLو  Hگسيختن عناصر 
توان ناديده  تاثير اين فرآيند را مي. گردد هاي مجاورشان جبران مي عناصر اتم

حرارت آزاد شده در اين کمبود نيروي زنده معادل است با مقدار .) ۱۰۳گرفت
حرارتي که از حل شدن " دهد، مخصوصا فرآيند شيميايي قابل رويتي که رخ مي

                                                 
که منظورش همان  برد نام مي» هاي اسيدهيدورکلروريک اتم«در بعضي جاها ويدمان از  – ۱۰۳

 .هاي اسيد است ملکول
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اين مقدار بايستي معادل باشد با کار انجام شده . گردد روي در اسيد رقيق توليد مي
ها براي ايجاد جريان به  ها بنابراين اگر الکتريسيته جهت جداکردن الکتريسيته

شدن يک مقدار متناظر از روي و آزاد  گاه در حين حل ديگر وصل شوند، آن يک
شدن مقدار متناظر با آن هيدروژن از مايع، جرياني بايستي در تمام مدار نمايان 

حال يا به صورت گرما و يا با انجام دادن کار در بيرون، که مقدار اين کار . گردد
» .مذکوربايستي معادل باشد با توسعه حرارت مربوط به فرآيند شيميايي 

  )۵۱تا۴۹صص(
توزيع خواهد  -توان تصور نمود مي -بايد به پذيريم -تواند مي -کنيم فرض مي«      
توان فقط  هاي صرفي که مي شرط و گمان. و غيره و غيره» شارژ خواهد شد -شد

  :استخراج کرد  ها واقعي از آن  سه نتيجه
ط لازم براي آزادشدن که حالا ترکيب روي با کلر به عنوان شر نخست، اين      

  .گردد هيدروژن اعلام مي
طور که در پايان به طور ضمني فهميديم، انرژي آزاد شده، منبع، و  ، همان"دوما      

  .منبع منحصر به فرد است براي تمام انرژي مورد نياز جهت تشکيل جريان
و شرح با د" قدر مستقيما گي تشکيل جريان، همان گونه ، اين توصيف چه"سوما      
  .ديگر داشتند با يک" الذکر تناقض دارد که آن دو متقابلا سابق
  :شود کمي جلوتر گفته مي      
نيروي ) تاکيد از انگلس" (و منحصرا" براي تشکيل يک جريان پيوسته، صرفا«      

هاي ترکيب دوتايي  الکتريکي تفکيک منتج از کشش نامساوي و قطبي شدن اتم
ترودهاي فلزي است که فعال است، در محل تماس فلزات، مايع باتري به سوي الک

تواند رخ دهد، نيروي الکتريکي تفکيک،  جايي که هيچ تغيير مکانيکي ديگر نمي
که اين نيرو، که شايد  اين) تاکيد از انگلس(از سوي ديگر بايستي غيرفعال باشد 
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ب در مايع مانند فرو بردن قلع و سر(انگيزش الکتروموتيو فلزات توسط مايع را 
نمايد، با سهم معيني از نيروي الکتريکي  مي) تاکيد از انگلس(خنثا ) سيانورپتاسيم

گردد، به وسيله تناسب کامل کل نيروي  تفکيک در مقابل تماس جبران نمي
با مقدار گرماي متناظر فرآيند شيميايي ) و نيروي الکتروموتيو(الکتريکي تفکيک 

بنابراين اين نيرو . ، که سابق بر اين گفته شدگردد در يک مدار بسته، اثبات مي
شود که در  خيلي ساده اين تصور ايجاد مي. بايستي به طريق ديگري خنثا گردد

گردد،  تماس مايع محرک با فلزات، نيروي محرکه الکتريکي به دو طريق توليد مي
يک مايع به مثابه ) تاکيد از انگلس(مند توده  سو با نابرابري کشش قدرت از يک

کل به سوي اين يا آن الکتريسيته، و از سوي ديگر با کشش نامساوي فلزها به سوي 
به واسطه .... هاي مخالف هستند  دهنده مايع که داراي الکتريسيته عناصر تشکيل

با اصل ولتايي سري " ها، مايع کاملا کشش نابرابر توده مايع به سوي الکتريسيته
خنثا شدن تا حد صفر نيروي .... ر بسته کند و در يک مدا فلزات، مطابقت مي
تاکيد از ) (شيميايي(دهد، عمل  رخ مي) و نيروي الکتروموتيو(الکتريکي تفکيک 

نيروي الکتريکي ) تاکيد از انگلس(از طرف ديگر، به خودي خود ... دوم ) انگلس
تفکيک لازم براي برقراري جريان و نيروي الکتروموتيو متناظر با آن را تامين 

  )۵۳و۵۲صص(» .نمايد مي
هاي تئوري تماس، از توضيح شکل  بختانه آخرين نشانه و بدين ترتيب خوش      

ويدمان راه با آن آخرين بقاياي توصيف اول  شود و هم گرفتن جريان محو مي
شود  عاقبت بدون هيچ تبعيضي پذيرفته مي. گردد نيز ناپديد مي) کتب مذکور ۴۵ص(

يي است براي تبديل انرژي شيميايي، در فرآيند آزاد  ادهکه باتري گالوانيک دستگاه س
شدن به حرکت الکتريکي، به آن به اصطلاح نيروي الکتريکي تفکيک و نيروي 

طور که ماشين بخار دستگاهي است براي تبديل  محرکه الکتريکي، درست همان
  .انرژي حرارتي به حرکت مکانيکي
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ر، دستگاه فقط شرايطي ايجاد که در مورد ديگ چنان در يک مورد، هم      
کند براي آزاد شدن و سپس تبديل شده انرژي، اما انرژيي از آن خود ايجاد  مي
تري است از سومين  با پذيرفتن اين قضيه، حال وظيفه ما بررسي دقيق. نمايد نمي

تبديلات انرژي در مدار . گي شکل گرفتن جريان گونه درباره چه ويدمانشرح 
  نمايش داده شده است؟  گونه جا چه بسته باتري در اين

مقاديري از نيروي زنده " مرتبا«گويد، که در باتري  اين آشکار است، او مي      
که عناصر سازنده ترکيب شيميايي دوتايي با سرعت  شود به واسطه اين کاسته مي

شوند، يا به صورت  جا ساکن مي روند و در آن معيني به سوي صفحات فلزي مي
اين کمبود نيروي زنده معادل است . آزاد H، يا به صورت اتم  ZncLترکيب 

. دهد با مقدار حرارت آزاد شده در فرآيند شيميايي قابل رويتي که رخ مي
  ».شود حرارتي که از حل شدن روي در اسيد رقيق حاصل مي" مخصوصا

 حرارتي در اثر حل" ، اگر فرآيند به اين شکل خالص جلو برود، اصلا"اولا      
به " شدن در باتري، آزاد نخواهد شد، انرژي آزاد شده در واقع مستقيما

الکتريسيته تبديل شده و سپس از اين صورت، به واسطه مقاومت کل مدار، به 
  .گردد حرارت بدل مي

. ضرب جرم و مجذور سرعت ، نيروي زنده برابر است با نصف حاصل"دوما      
انرژي آزاد شده از حل يک : خواهد دادچنين معنا  ويدمانبنابراين بيان فوق 

مقدار روي در اسيدکلريدريک رقيق، که بالغ بر مقادير بسيار زياد کالري است، 
ها و مجذور سرعتي که با آن  ضرب جرم يون شود با نصف حاصل برابر مي

  .کنند ها به سوي الکترودهاي فلزي حرکت مي سرعت اين يون
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ها به سوي  يي که در حرکت يون نيروي زنده. و اين محاسبه آشکارا غلط است      
تر از آن است که با انرژي آزاد شده از فرآيند  شود کوچک الکترودها نمايان مي
  .۱۰۴شيميايي برابري نمايد

زيرا انرژي . طور هم باشد، باز هيچ جرياني، ممکن نخواهد بود اما اگر آن      
بنابراين تذکر بعدي . نخواهند مانديي براي جريان در بقيه مدار بسته باقي  اضافه

به » يا با تشکيل يک ترکيب يا با فرار به حالت آزاد«ها  گردد که يون چنين ارائه مي
اما اگر کاهش نيروي زنده را نيز بايستي جزو تبديلات انرژي . سکون خواهند رسيد

ري به نقطه کو" گاه ما واقعا در حال وقوع در اين دو فرآيند به حساب آورد، آن

                                                 
 Ammalen derphysik und:(۱۰۴محاسبه کرده است" اخيرا اف کلرائوس – ۱۰۴

chemieناشر  ۱۸۷۷تا سال. گرديد در لايپزيک منتشر مي ۱۸۹۹تا  ۱۸۲۴يي علمي که در  ، مجله
 هر چهار ماه يک بار منتشر G.Wiedemannبود و بعد از آن  J.C.Poggendorffآن 
براي حرکت . هايي از ميان محلول آب عبور نمايند لازم است تا يون» نيروي عظيمي«که .) شد مي

نيروي کششي داريم که براي متر احتياج به  ي يک ميلي گرم يون در فاصله دادن يک ميلي
 ClHکيلوگرم نيرو و بنابراين براي  ۵۲۰۰براي کلر . کيلوگرم نيرو است ۳۲۵۰۰هيدروژن برابر 

صحيح باشند، تاثيري بر گفته فوق " حتا اگر اين اعداد مطلقا. کيلوگرم نيرو است ۳۷۷۰۰ برابر
يي است که تا به حال در زمينه  ي عوامل فرضي اما اين محاسبات در بر گيرنده. گذارند نمي

. اند و بنابراين بايد اين محاسبات توسط آزمايشاتي کنترل شوند ناپذير بوده الکتريسيته اجتناب
بايد به صورت مقادير معين » نيروهاي عظيم«، اين "اولا. رسد ن کنترلي ممکن به نظر ميچني

، انرژي "ثانيا. در مثال فوق، در باتري" مثلا. اند، ظاهر گردند حرارت در جايي مصرف شده
تر باشد از انرژي توليد شده توسط فرآيندهاي شيميايي باتري و بايد  مصرف شده بايستي کوچک

اين تفاوت بايد در بقيه مدار بسته مصرف گردد و به اين ترتيب بايستي " ثالثا. جود باشدتفاوتي مو
فقط بعد از اثبات اين ارقام با چنين کنترلي است که . جا قابل رويت باشد از نظر کمي در آن

اثبات اين مراحل در سلول الکتريکي از اين هم مستعدتر . را نتايجي کامل دانست  ها توان آن مي
 ) انگلسيادداشت از.(رسد ه نظر ميب
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ما به همين دو فرآيند است که کل انرژي آزاد شده را " زيرا دقيقا. خواهيم رسيد
قابل طرح نيست، " مسئله فقدان نيروي زنده اصلا" مديونيم، به طوري که مطلقا

  .توان حصول آن را مطرح نمود که حداکثر مي بل
قضيه  هم به معناي خاصي از طرح اين ويدمانبنابراين واضح است که خود       

فقط نشان دهنده وسيله ديگري است که او » فقدان نيروي زنده«: منظور نداشته است
سازد تا آخرين جهش خود را از تئوري قديمي تماس، به تبيين شيميايي  را قادر مي

  .جريان انجام دهد
در واقع فقدان نيروي زنده حالا ديگر نقش خود را بازي کرده و اخراج شده       
ين فرآيند شيميايي در باتري به طور انکارناپذيري به مثابه تنها منبع بنابرا. است

مانده  انرژي براي شکل گرفتن جريان به رسميت شناخته شده، و تنها نگراني باقي
يي جريان را از شر  تواند به طور آبرومندانه مي  گونه براي مولف ما اين است که چه

ماس اجسام شيميايي غير متعارف آخرين بقاياي انگيزش الکتريسيته در اثر ت
متفاوت، يعني، از شر نيروي الکتريکي تفکيک فعال در محل تماس دو فلز، 

  .خلاص کند
درباره جريان ارائه نمود، انسان باور  ويدمانبا خواندن توضيحي که در بالا       
هايي باشد که الاهيون ارتدوکس و  کند که در مقابل از آن دست عذر و بهانه مي
مه ارتدوکس چهل سال قبل در مواجهه با انتقادات زبان شناسانه و تاريخ شناسانه ني

. و ديگران مطرح نمودند برانوباوئر، ويلک، اشتراوساز کتاب مقدس توسط 
چون در هر دو مورد مسئله . همان روش است و بايد هم همان باشد" روش، دقيقا

گير، که  گرايي گوشه بهعبارت است از نجات سنت ميراثي از تفکر علمي، تجر
کند  دهد، تصور مي حداکثر به خودش اجازه تفکر در حد محاسبات رياضي مي

با عقايد " اما در عالم واقع، او عمدتا. که فقط با حقايق انکارناپذير سر و کار دارد
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اش سر و کار دارد، مانند الکتريسيته  با نتايج مهجور تفکر متقدمين" سنتي، و اکثرا
تريسيته منفي نيروي الکتريکي تفکيک و تئوري تماس، و اين به عنوان مثبت و الک

نمايد، و به خاطر دقت محاسبات  پايان خدمت مي يي براي محاسبات رياضي بي پايه
اين . شود رياضي، ماهيت فرضي مقدمات به راحتي به دست فراموشي سپرده مي

ش زودباور است که نسبت ا قدر نسبت به نتايج تفکر متقدمان گرايي همان نوع تجربه
  . به نتايج تفکر معاصر شکاک است

اند به تدريج از تفسير سنتي  براي آن حتا حقايقي که به طور تجربي مستقر گرديده      
ترين پديده الکتريکي وارونه جلوه داده شده است، يعني  ناپذير شد، ساده جدايي  ها آن

تواند حقايق را درست  گرايي ديگر نمي به دو الکتريسيته تقسيم شده است، اين تجربه
. توصيف نمايد، زيرا تفسير سنتي مرسوم در تار و پود اين توصيف تنيده شده است

قدر در  ي تئوري الکتريسيته شاهد سنتي هستيم که همان جا در حوزه خلاصه، ما اين
اثبات  و چون در هر دو زمينه نتايج تحقيقات جديد،. جا توسعه يافته که در الهيات اين

از " اند و نتايج تئوريکي که ضرورتا ناشناخته مانده يا انکار شده بوده" حقايقي که قبلا
مدافعان اين . نمايند هاي قديمي عمل مي رحمانه عليه سنت شود، بي ناشي مي  ها آن

ها و تدابير  مجبورند به انواع حيله  ها آن. بينند در مخمصه مي" ها خود را مستقيما سنت
ناپذير را برق و جلا دهند و عاقبت در  متوسل شوند و تناقضات آشتي حاصل بي

همين ايمان به تمام تئوري . برهوت تناقضاتي پهلو بگيرند که از آن رهايي ندارند
را در رهايي ناپذيرترين تضاد با  ويدمانقديمي الکتريسيته است که دست و پاي 

يي است براي تطبيق  ااميدانهبه خاطر تلاش ن" خويش درگير کرده است و اين صرفا
دادن عاقلانه توجيه قديمي جريان توسط نيروي تماس با تئوري جديد آزاد شدن 

  .انرژي شيميايي
فقط به  ويدمانشايد گفته شود که انتقاد فوق از توصيف جريان توسط       

 ويدمانکه هر چند که  صورت يک شعبده بازي با کلمات باقي مانده است و اين
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ا چيزي ناشيانه و ناصحيح اظهار داشته معهذا در آخر کار بررسي صحيحي در ابتد
چيز را رو به راه کرده   مطابق با اصل بقاي انرژي ارائه نموده و به اين ترتيب همه

توصيف او از فرآيند . دهيم نمونه ديگري ارائه مي" براي رد اين عقيده ما ذيلا. است
  :مس_اسيدسولفوريک رقيق_درون باتري روي

ديگر متصل شوند يک  به هر حال دو صفحه فلزي به وسيله سيمي به يک«      
محلول رساناي [به وسيله فرآيند الکتروليتي ..... جريان گالوانيک بروز خواهد کرد 

، مقداري هيدروژن از آب ]شود الکتريکي که مورد تجزيه الکتريکي واقع مي
ن هيدروژن به صورت اسيدسولفوريک رقيق بر روي مس خواهد نشست، اي

در روي، روي، مقدار متناظري اکسيژن جمع . هايي از مايع خارج خواهد شد حباب
گردد و اين اکسيد  کند و اکسيد روي ايجاد مي خواهد شد که روي را اکسيده مي

همان (» .شود تا اکسيد روي سولفوريک توليد نمايد اش حل مي در اسيد اطراف
  )۳کتاب ص

آب به صورت گاز هيدروژن و گاز اکسيژن   ستن يک ملکولبراي درهم شک      
پس اين انرژي از کجا در باتري پيدا . واحد حرارتي انرژي لازم است ۶۸۹۲۴مقدار 

  شود؟  مي
آورد؟  و فرآيند الکتروليتي اين انرژي را از کجا مي» با فرآيند الکتروليتي«      

  .پاسخي ارائه نشده است
که حداقل دو دفعه  گويد، نه يک دفعه بل وتر به ما ميکمي جل ويدماناما       

که در مورد فوق اين  بل» شود خود آب تجزيه نمي«، که )۶۱۴و۴۷۲جلد اول صص(
از سوي ديگر  SO3+Oسو و  از يک H2است که به  H2SO4اسيدسولفوريک 

توانند به صورت گاز  مي Oو  H2در شرايط مناسب   شود، که در نتيجه تقسيم مي
 H2SO4مربوط به   H2. دهند شوند اما اين کل ماهيت فرآيند را تغيير ميخارج 
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گردد و سولفات روي ايجاد  گزين مي به وسيله روي دو ظرفيتي جاي" مستقيما
از سوي ديگر، دو  SO3+Oسو و  از يک H2ماند  باقي مي)  ZnSO4(نمايد  مي

ايجاد نمايند  H2Oديگر جمع آمده و آب  شوند که با يک گاز به نسبتي آزاد مي
SO3 شود تا دوباره اسيدسولفوريک  با آب محلول ترکيب ميH2SO4  تشکيل
نه تنها انرژي لازم را براي جاکن کردن و ) ZnSO4(تشکيل سولفات روي . دهد

که مقدار قابل توجهي  نمايد بل آزاد ساختن هيدروژن از اسيدسولفوريک تامين مي
بنابراين روي . شود فوق صرف ايجاد جريان مي ماند که در مثال انرژي نيز اضافه مي

ماند تا فرآيند الکتروليتي اکسيژن آزاد در اختيار بگذارد تا اول اکسيده  منتظر نمي
شود که  وارد فرآيند مي" که برعکس، مستقيما بل. بشود و سپس در اسيد حل گردد

  .آيد اين فرآيند خود فقط با اين شرکت روي به وجود مي
هاي  هاي مهجور شيميايي به ياري ايده ايده  گونه بينيم که چه جا مي اينما در       

آيند مطابق نظريات جديد، نمک عبارت است از اسيدي  مهجور تئوري تماس مي
که به جاي هيدروژن آن يک فلز نشسته باشد فرآيند مورد نظر اين عقيده را اثبات 

تبديل انرژي را " سيد کاملاگزيني مستقيم روي به جاي هيدروژن ا جاي. نمايد مي
بدان مومن است، نمک را به مثابه ترکيب  ويدمانعقيده سابق که . دهد شرح مي

آورد و بنابراين از اکسيد روي  از يک اکسيد فلزي و يک اسيد در نظر مي
که در باتري  اما براي اين. آورد سولفوريک به جاي سولفات روي سخن به ميان مي

لفوريک به اکسيد روي سولفوريک دست يابيم بايستي متشکل از روي و اسيدسو
که روي با سرعت کافي اکسيده شود بايد اکسيژن  براي اين. روي ابتدا اکسيده شود

چون هيدروژن به  -براي داشتن اکسيژن آزاد بايستي به پذيريم . آزاد داشته باشيم
ازمند براي تجزيه آب ما ني. شود که آب تجزيه مي -گردد  روي مس ظاهر مي

با فرآيند «اين را از کجا به دست بياوريم؟ خيلي ساده، . يي هستيم العاده انرژي فوق
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يش،  که اين خود تا زماني که شکل گرفتن محصول شيميايي نهايي» الکتروليتي
بچه . تواند وارد عمل گردد ، آغاز نشده باشد نمي»اکسيد روي سولفوريک«يعني 

  !زايد مادر را مي
دهد و  بار ديگر تمام فرآيند را واژگونه قرار مي ويدمانجا  در اين ،"نتيجتا      

کند و  علت آن اين است که او تجزيه فعالانه و منفعلانه الکتريکي را يک کاسه مي
  .نامند گي تجزيه الکتريکي مي مخالف را به ساده" دو فرآيند مستقيما

يم، يعني، آن فرآيندي که جا ما فقط وقايع درون باتري را بررسي کرد تا بدين      
شود و به واسطه  در آن يک مازاد انرژي به واسطه واکنش شيميايي آزاد مي

دانيم  گردد اما به خوبي مي درون باتري به الکتريسيته تبديل مي) آرايش(ترتيبات 
  :تواند معکوس هم بشود که اين فرآيند مي

به واسطه فرآيند شيميايي به  الکتريسيته يک جريان پيوسته توليد شده در باتري      
تواند دوباره به انرژي شيميايي در يک سلول الکتروليتي واقع شده در  نوبه خود مي

ديگر هستند، اگر اولي  اين دو فرآيند آشکار مخالف يک. مدار بسته تبديل گردد
هر دو . خواهد بود ۱شيميکال -الکتريک به ناميم دومي الکترو -را شيميکو

بنابراين، يک پيل ولتايي . سان رخ دهند يک مدار و با موادي يکتوانند در  مي
متشکل از عناصر گازي، که جريان آن به واسطه ترکيب هيدروژن و اکسيژن به 

تواند در يک سلول الکتروليتي واقع شده در مدار  شود، مي صورت آب ايجاد مي
عقيده . يد نمايدبه همان نسبتي که آب توليد کرده بود گاز هيدروژن و اکسيژن تول

هاي  تجزيه: آورد جا گرد مي عمومي اين دو فرآيند را تحت بيان واحد يک
الکتريکي، و تفاوتي مابين تجزيه الکتريکي فعال و غيرفعال، مابين يک مايع 

                                                 
. شيميکال، اصطلاح معادلي به نظر نرسيد -الکتريک و الکترو -شيميکوبه جاي دو اصطلاح  – ۱

 م.بنابراين عين اصطلاح انگلس نقل شد
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از  ۱۳۳در صفحه  ويدمانبنابراين . شود محرک و يک الکتروليت خنثا، قائل نمي
دارد و سپس در آخر کار  طور عام صحبت ميهاي الکتريکي به  اش از تجزيه کتاب

دارد که در آن فرآيندهاي  بيان مي» هاي الکتريکي در باتري تجزيه«اشاراتي بر 
نمايد  تر از يک هفتم اين بخش را اشغال مي هاي واقعي فقط قسمتي کم باتري
و  آيد، از اين تقابل باتري که به دنبال مي» هاي الکتريکي تئوري تجزيه«چنين در  هم

شود و کسي که در بخش بعدي،  سخني به ميان آورده نمي" سلول الکتروليتي اصلا
هاي الکتريکي بر مقاومت هدايت الکتريکي  و نيروي الکتروموتيو در مدار  تاثير تجزيه

  .به دنبال توضيحي درباره تبديلات انرژي به گردد به سختي مايوس خواهد شد
بدون  Oرا از  H2سر سخت را که قادر است » ليتيتا فرآيند الکترو«حال بياييد       

» فرآيند الکتروليتي«منبع انرژي قابل رويتي جدا سازد، مورد بررسي قرار دهيم اين 
» الکتريکي تفکيک«در اين بخش از کتاب همان نقشي را بازي کرده که نيروي 

  .بازي کرده بود" قبلا
ها، تعدادي فرآيندهاي  دا شدن يونالکتروليتي ج" در کنار فرآيند اوليه صرفا«      

ها  مستقل از فرآيند اولي، به واسطه جدا شدن يون" شيميايي، کاملا" ثانوي صرفا
ي مواد الکترودها و اجسامي  تواند درباره اين عمل مي. دهند توسط جريان رخ مي

چنين در مورد جسم حل شده در مايع الکتروليت انجام  شوند و هم که تجزيه مي
  )۴۸۱جلد اول،ص( ».پذيرد

روي و مس در محلول . الذکر حال برگرديم به موضوع باتري سابق      
هاي جداشده  يون ويدمانجا، مطابق گفته خود،  اسيدسولفوريک رقيق در اين

  .متعلق به آب Oو  H2اند از  عبارت
فرآيندي است  ZnSO4اکسيده شدن روي و تشکيل  ويدمان، از نظر "نتيجتا      

شيميايي و مستقل از فرآيند الکتروليتي، علارغم اين حقيقت که تنها " صرفاثانوي، 
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پذير  امکان ZnSO4از طريق اين فرآيند الکتروليتي است که فرآيند تشکيل 
  .گردد مي

از اين واژگونه " يي که ناچارا تر به پردازيم به سردرگمي حال کمي مفصل      
  :کردن، بر صحيح وقايع حاصل خواهد شد

ابتدا، به پردازيم به آن اصطلاح فرآيندهاي ثانوي در سلول الکتروليتي که خود       
  ):۴۸۲و۴۸۱صص.(۱يي ذکر کرده است چند نمونه  ها از آن ويدمان

I      تجزيه سولفات سديمNaSO4 حل شده در آب  
اما،  Na  و يک ملکول SO3+Oشود به يک ملکول گرم  تقسيم مي«اين       

در . سازد از آن جدا مي Hگذارد و يک ملکول گرم  لول اثر ميدومي، بر آب مح
شود و در آب  تشکيل مي] NaOH[حالي که يک ملکول گرم سودسوزآور 

  :گردد، معادله اين چنين است اش حل مي محيط اطراف
      Na2SO4+2H2O = O+SO2+2NaOH+2H 
  در واقع در اين مثال تجزيه      
     +SO3+O Na2SO4= Na2  
شيميايي اوليه در نظر گرفت و تبديل بعدي _توان به عنوان فرايند الکترو را مي      

  يعني
         Na2+2H2O= 2NaOH+2H  

اما اين فرآيند ثانوي بلافاصله در . شيميايي ثانوي دانست" را فرآيند صرفا      
يي  پذيرد و مقدار قابل ملاحظه شود، انجام مي الکترود جايي که هيدروژن ظاهر مي

طبق محاسبات ژوليوس  Hو  Oو  Naواحد حرارتي براي  ۱۱۱۸۱۰(انرژيي 

                                                 
اش مقادير شيميايي قديم را به  در سرتاسر کتاب ويدمانجا بايد تذکر داده شود که  در اين – ۱

ها وزن اتمي  و غيره، در حالي که من در تمام نقل و قول ZnCLو OHويسد ن برد، و مي کار مي
  .انگلسيادداشت از .  ZnCL2و  H2Oبرم بنابراين خواهيم داشت  جديد را به کار مي
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کم قسمت اعظم آن تبديل به  شود، دست طريق آزاد مي که بدين) تامسون
به " شود و فقط سهم کوچکي از آن در سلول الکتروليتي مستقيما الکتريسيته مي

يا " يايي مستقيماي انرژي شيم اما اين حالت آخر درباره. گردد حرارت تبديل مي
مقدار انرژيي که به اين ترتيب . تواند رخ بدهد آزاد شده در باتري هم مي" مقدمتا

گردد، بايستي از مقدار انرژيي که  شود و به الکتريسيته تبديل مي قابل استفاده مي
اگر . فراهم نمايد، کسر گردد Na2SO4جريان مجبور است براي تجزيه مداوم 

در اولين لحظه کل ) NaOH(به هيدرات اکسيد سديم) Na(تبديل شدن سديم
شود به  فرآيند به مثابه فرآيندي ثانوي ظاهر گرديد، از لحظه دوم به بعد تبديل مي

  .عامل  ضروري کل فرآيند و بدين ترتيب ديگر فرآيند ثانوي نخواهد بود
با  SO3: پذيرد اما يک فرآيند سومي هم در اين سلول الکتروليتي انجام مي      

H2O شود تا  ترکيب ميH2SO4 که  اسيدسولفوريک ايجاد گردد، به شرط آن
SO3 که در اين صورت نيز انرژي آزاد (وانفعال با فلز الکترود مثبت نشود  وارد فعل

،  دهد، در نتيجه بلافاصله در الکترود رخ نمي" اما اين تغيير ضرورتا.) خواهد شد
" ، يا عمدتا"آزاد شده کلا) تامسونوس واحد حرارتي ژولي ۲۱۳۲۰(مقدار انرژي 

شود و حداکثر بخش خيلي  به حرارت در خود سلول الکتروليتي تبديل مي
  .دهد کوچکي از الکتريسيته جريان را تشکيل مي

به وسيله " دهد اصلا در اين سلول رخ مي" يي که واقعا بنابراين تنها فرآيند ثانوي      
  .متذکر نگرديده است ويدمان

II    »اگر محلولي از سولفات مس)CuSO4+5H2O ( بين الکترود مثبت مسي و
گرم مس جدا خواهد شد به   الکترود منفي پلاتينيوم الکتروليزه شود، يک ملکول

زمان  راه با تجزيه هم گرم آب تجزيه شده در الکترود منفي، هم ازاء يک ملکول
 SO4گرم  ملکول اسيدسولفوريک در همان مدار جريان، در الکترود مثبت يک
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ظاهر خواهد شد، اما اين با مس الکترود مثبت ترکيب خواهد شد تا يک 
» .تشکيل شود، که در آب مايع الکتروليزه حل خواهد شد CuO4گرم   ملکول

  )۴۸۱ص(
مس بر روي پلاتينيوم : به زبان شيمي مدرن ما بايد فرآيند را چنين بيان داريم      

تواند باقي بماند، به  که به اين صورت نمي آزاد شده،  SO4کند،  نشت مي
SO3+O شود که  شکافته ميO کند،  به صورت آزاد فرار ميSO3  مايع محلول

شود و سپس دوباره با مس ترکيب  تبديل مي H2SO4گيرد و به  مي) H2O(آب 
به بيان . گردد آزاد مي H2شود و  تشکيل مي) CuSO4(شده و سولفات مس 

  :ا سه فرآيند داريمج تر ما در اين دقيق
   SO4از  Cuجدا شدن . ۱      
      ۲ .SO3+H2O+O = H2SO4 +O   
      ۳ .H2SO4+ Cu = CuSO4   
طبيعي است اولي را به عنوان فرآيند اوليه و دو تاي ديگر را ثانوي بدانيم اما       

" يابيم که فرآيند اولي کاملا اگر در مورد تبديلات انرژي بررسي نماييم در مي
، توسط الحاق  SO4شود، جدا شدن مس از  توسط قسمتي از فرآيند دوم جبران مي

اگر ما انرژي لازم براي رفتن مس از يک الکترود . دوباره اين دو در الکترود ديگر
" چنين انرژي تبديل شده به حرارت در باتري را، که  ضرورتا به الکترود ديگر و هم

جا موردي خواهيم  محاسبه خارج نماييم در اينگيري دقيق نيست، از  قابل اندازه
  .ماند داشت که در آن فرآيند به اصطلاح اوليه هيچ انرژيي از جريان اخذ نمي

نمايد، که  تامين مي Oو  H2انرژي براي ممکن شدن جدايي " جريان منحصرا      
ي واقعي شيمياي  شود که اين تنها نتيجه علاوه بر اين غير مستقيم هم هست، و ثابت مي

بنابراين جريان براي انجام يک فرآيند ثانوي، يا حتا فرآيند دست . کل فرآيند است
  .نمايد سوم، انرژي تامين مي



۱۸۸ 

که در موارد ديگر، اين غيرقابل انکار است  چنان معهذا، در هر دو مثال فوق، هم      
ر اين دو بنابراين د. که تميز بين فرآيند اوليه و ثانويه داراي صحتي نسبي است

شود و اجزاء متشکله آن در دو  تجزيه مي" مورد، سواي ساير مواد، آب نيز ظاهرا
خالص تا " ترين تجربيات، آب مطلقا چون که، مطابق تازه. گردند الکترود رها مي

آل، و بنابراين غير الکتروليت، نزديک  سر حد امکان به يک جسم غير هادي ايده
که نشان دهيم که در اين دو مورد مشابه اين آب  اين حائز اهميت خواهد بود. است

که اجزاء متشکله آب  شود بل شيميايي تجزيه مي_به طور الکترو" نيست که مستقيما
)H2  وO (شوند، که در تشکيل اين اسيد البته آب محلول بايستي  از اسيد جدا مي

  .شرکت جويد
III   »زمان در دو لوله  اگر به طور همU کلريدريک شکل اسيد هيدرو

)HCL+8H2O ( را الکتروليزه نماييم در يک لوله يک الکترود مثبت روي و در
 ۵۳/۳۲گاه در لوله اول به نسبت  لوله ديگر الکترود مثبت مس به کار ببريم، آن

  )  ۴۸۲ص(».مس ۲*۷/۳۱شود و در لوله ديگر به نسبت  روي حل مي
را در نظر بگيريم، تجزيه  مس را کنار گذارده و روي" اجازه دهيد که فعلا      

HCL جا به عنوان فرآيند اوليه، و حل  در اينZn  به عنوان فرآيند ثانوي در نظر
از  Hمطابق با اين تلقي، بنابراين جريان انرژي لازم براي جدا شدن . اند گرفته شده

CL که اين جدايي تکميل  را از بيرون به سلول الکتروليتي وارد نموده و بعد از اين
مقداري انرژي آزاد شده است که بايد   ، ترکيب شده و در نتيجهZnبا  CLه شد

بنابراين جريان . کسر نمود CLو   Hاين مقدار را از کل انرژي لازم براي جدايي 
چيز به   و به اين ترتيب همه. مجبور است که فقط اين تفاوت انرژي را تامين نمايد

تر مد نظر قرار  دار انرژي مذکور را دقيقاما اگر ما آن دو مق. خوبي رو به راه شد
تر است از انرژي  بزرگ ZnCL2يابيم که انرژي آزاد شده در تشکيل  دهيم در مي
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، جريان نه تنها مجبور به تامين انرژي "نتيجتا 2CLHمصرف شده براي شکافتن 
کند، ما ديگر نه با يک الکتروليت غيرفعال  که برعکس، انرژي دريافت مي نيست بل

که با يک باتري  که با يک محلول محرک و نه با يک سلول الکتروليتي بل بل
نمايد،  مواجه هستيم که پيل ولتايي مولد جريان را با جزء جديدي تقويت مي

از آب ) اوليه(اصلي " تصور کرده بوديم، مطلقا) ثانوي(فرآيندي را که ما فرعي 
آيند و کل فرآيند را از درآمد که تبديل شد به منبع تامين انرژي براي کل فر

  .جريان توليد شده توسط پيل ولتايي بي نياز ساخت
جا به وضوح منشاء تمام سردرگمي مسلط بر توصيفات تئوريک  در اين      

هاي  تجزيه(نقطه عزيمت را الکتروليزها  ويدمان. کنيم را ملاحظه مي ويدمان
يا نه، باتري باشد يا سلول دهد، حال اين الکتروليز فعال باشد  قرار مي) الکتريکي

به قول آن سرگردي که به يک دکتر فلسفه در : کند الکتروليتي، براي او فرقي نمي
  . ۱۰۵حال انجام خدمت سربازي گفته بود، استخوان بر، استخوان بر است

تر از باتري است،  و چون مطالعه تجزيه الکتريکي در سلول الکتروليتي ساده      
کند، و  ول الکتروليتي را به عنوان نقطه شروع انتخاب ميدر واقع سل ويدمان

به اوليه و   ها قابل توجيه آن" بندي نسبتا فرآيندهاي واقع شونده در آن، و تقسيم
متوجه " برعکس باتري، و اصلا" گيرد براي فرآيندهاي کاملا ثانويه، را معياري مي

  .ري تبديل شده استاش مخفيانه به بات شود که چه وقت سلول الکتروليتي نمي
  .و به اين ترتيب قادر است که چنين حکمي طرح نمايد      

                                                 
التحصيل در حين انجام  ي يک سرگرد ارتش است که از يک فارغ اشاره به حکايتي درباره – ۱۰۵

خواست به خود در  ک دکتر فلسفه است و چون نميخدمت وظيفه يک ساله شنيد که او ي
بر  کند، استخوان براي من فرقي نمي«: تشخيص يک دکتر فلسفه از يک دکتر طب زحمت بدهد گفت

  م.دهد بر را مي جراح و در کنايه و تمسخر معناي استخوان= Sawbones» .بر است استخوان
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چنان تاثيري بر فرآيند  ميل شيميايي مواد تجزيه شده به ترکيب الکترودها آن«      
  )۴۷۱ص(» .الکتروليتي ندارد

. غلط است" طور که ديديم، کاملا اش، همان حکمي که در اين صورت مطلق      
اولي، آن تئوري سنتي، به : ي تشکيل جريان اش درباره ئوري سه گانهطور ت همين

وسيله تماس صرف، دومي، که از تصور انتزاعي نيروي الکتريکي تفکيک مشتق 
انرژي » فرآيند الکتروليتي«ناپذير براي خودش يا براي  يي توصيف شده، که به شيوه

آورد، و عاقبت،  يباتري و ايجاد جريان را به دست م HCLلازم جهت شکافتن 
تئوري مدرن شيميکو الکتريکي که منشاء اين انرژي را در جمع جبري تمام 

شود  طور که متوجه نمي همان. سازد هاي شيميايي درون باتري مجسم مي واکنش
بيرون رانده شدن اين دومي را . سازد که تئوري دومي اولي را از دور خارج مي

س، اصل بقاي انرژي به طور مبتذلي به برعک. گردد توسط سومي هم متوجه نمي
طور که  تئوري قديمي اخذ شده از عقايد مرسوم اضافه شده است، درست همان

  .يک تئوري جديد هندسي به آن دو تئوري اولي پيوند زده شده است
اصل بقاي (کند که اين اصل  ترين توجهي به اين موضوع نمي او کوچک      

تمام نقطه نظرهاي سنتي در اين حوزه،  تجديدنظري کلي را در) م.انرژي
  .نمايد هاي ديگر علوم طبيعي، ايجاب مي که در تمام حوزه چنان هم

سازد که اين اصل را در  خوش مي خود را به اين دل ويدمانبه اين ترتيب،       
سردي آن را به کناري بگذارد، و دوباره آن  اش متذکر گردد، سپس با خون تشريح

اش، بخش مربوط به کار انجام شده توسط جريان، به ميان آورد،  را در آخر کتاب
با موضوع   در رابطه) و به بعد ۷۸۱ص(حتا در تئوري جريان انگيزش توسط تماس 

کند و فقط به طور اتفاقي  نقشي ايفا نمي" ي مورد بحث اصل بقاي انرژي اصلا عمده
هست » فرآيند ثانوي«يک اين : شود کردن مسائل فرعي به ميان کشيده مي براي روشن

  .ماند طور هم مي و همين
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جا، يک جريان براي تجزيه       در آن. باز گرديم IIIبياييد به مورد       
شکل به کار برده شد، اما در يک لوله الکترود  Uاسيدکلريدريک در دو لوله 

طبق اصل اساسي . مثبت روي و در لوله ديگر الکترود مثبت مسي به کار برديم
يک جريان واحد در هر سلول الکتروليتي کميت ) قانون فاراده(زيه الکتريکي تج

کند و کميت مواد آزاد شده در دو الکترود هم  معادلي از الکتروليت را تجزيه مي
در مثال فوق معلوم گرديد که در لوله اول ) ۴۷۰ص(متناسب است با همان کميت 

  .مس ۲*۷/۳۱به ميزان  ي ديگر روي حل شده است و در لوله ۵۳/۳۲مقدار 
. اين دليلي براي معادل بودن اين مقادير نيست«دهد،  ادامه مي ويدمانمعهذا       
راه با تشکيل کلرور روي از  فقط در وضعيت يک جريان خيلي ضعيف هم  ها آن
هاي  در وضعيت جريان. اند به دست آمده... و کلرور مس از سوي ديگر ... سو  يک
تقليل خواهد  ۷/۳۱سبت روي حل شده، به نسبت مس حل شده به تر، با همان ن قوي

  ».راه است با افزايش در کميت کلرور مس تشکيل شده يافت که هم
دهد، کلرور روي  پر واضح است که روي تنها يک ترکيب با کلر تشکيل مي      

)zncl2 (نمايد، کلرور کوپريک  در حالي که مس دو ترکيب با کلر ايجاد مي
)cucl2(  و کلرور کوپر و)cu2cl2.(  

بنابراين فرآيند به اين ترتيب است که جريان ضعيف دو اتم مس از الکترود       
شان به  سازد، اين دو اتم به وسيله يک ظرفيت مسي براي دو اتم کلر جدا مي

هاي کلر پر  مانند در حالي که ظرفيت آزاد ديگرشان با اتم ديگر متصل مي يک
  :شود مي

                                          CL ـــــــCu    
                                                             |  

                                          CL ـــــــCu    
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ديگر  هاي مس را به کلي از يک تر شود، اتم از سوي ديگر، اگر جريان قوي      
  :آيد با دو اتم کلر جمع مي  ها هريک از آننمايد و  جدا مي

                                            
                                          CL     

                                                        <Cu  
                                          CL   

. شوند ديگر يافت مي هاي متوسط، هر دو ترکيب در کنار يک ندر مورد جريا      
نمايد، و  بنابراين، اين قدرت جريان است که تشکيل اين يا آن ترکيب را تعيين مي

" البته اگر که اين اصطلاح اصلا. شيميايي است_ الکترو " بنابراين فرآيند اساسا
رد که اين فرآيندي دا با صراحت اعلام مي ويدمانليکن . معنايي داشته باشد

که يک فرآيند  شيميايي، بل_ ي نه يک فرآيند الکترو  ثانوي است، و در نتيجه
  .شيميايي است" صرفا
، )۱۸۶۷(رائولآزمايشي که در بالا ذکر آن رفت آزمايشي است که توسط       

جريان   ها يي است از يک سري کامل آزمايشاتي که در آن انجام شده و نمونه
شکل و از  Uي  وارد يک لوله) الکترود مثبت روي(ريق محلول نمک واحدي از ط

. شود هدايت مي) با الکترود مثبت از انوع فلزات ديگر(طريق الکتروليت ديگري 
گرم روي به طور   مقادير ساير فلزات حل شده در اين آزمايشات به ازاء يک ملکول

ليه اين آزمايشات را، نتايج ک ويدمانديگر تفاوت دارند، و  قابل توجهي با يک
از نقطه نظر شيميايي بديهي و غيرقابل تغيير هستند، ارائه " که به هر حال عمدتا

  .دهد مي
گرم طلا   ملکول] دو سوم[ ۳/۲گرم روي فقط   به ازاء يک ملکول: بدين ترتيب      

اين فقط زماني قابل توجه خواهد بود که، مثل . شود در  اسيدکلريدريک حل مي
، znclهاي اتمي قديمي وفادار مانده و براي کلرور روي بنويسيم  ، به وزنويدمان
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در . شوند که مطابق با آن کلرور روي در کلرور روي فقط با ظرفيت يک ظاهر مي
که اين  و به محض اين) zncl2(شوند  واقع، دو اتم کلر به يک اتم روي متصل مي

ها در مثال فوق اتم کلر را  يين نسبتفرمول را دانسته باشيم در خواهيم يافت که در تع
است، که از روي آن  AucL3فرمول کلرور طلا . بايستي واحد فرض نمود نه اتم روي

و بنابر تمام  2AucL3همان مقدار کلر دارد که  3zncl2شود که  بلافاصله ديده مي
 فرايندهاي درجه اول و دوم و سوم درون باتري يا سلول الکتروليتي مجبورند که به

تر از دو سوم  تر نه بيش روي تبديل شده به کلرور روي، نه کم ۱۰۶ازاء هر نسبت وزني
اين به طور مطلق مصداق خواهد داشت، . نسبت وزني طلا به کلرور طلا  تبديل نمايند

را نيز توسط جريان گالوانيک ايجاد نمود که در  AucLکه به توان ترکيب  مگر اين
بايستي به ازاي يک نسبت روي حل شود، تغييرات چنين موردي حتا دو نسبت طلا 

کلر که   مثل مورد مس و. مشابهي نيز بر اثر تقويت جريان در مقادير ايجاد خواهد شد
شامل اين حقيقت هستند که  رائولمقادير به دست آمده از تجربه . در بالا ذکر شد

ض هستند، اثبات با آن در تناق" هايي که ظاهرا توسط واقعيت فارادهاصول   گونه چه
فرآيندهاي ثانوي   گي گونه کردن چه چه نقشي در روشن  ها که از آن اما اين. شوند مي

بار ديگر ما را از سلول  ويدمانمثال سوم . رود معلوم نيست الکتروليزها انتظار مي
ي  و در حقيقت زماني که تحقيق درباره. گردد نمون مي الکتروليتي به باتري ره

ي با تبديلات انرژي مطرح باشد، باتري  تروليتي مورد نظر ما در رابطهفرآيندهاي الک
هايي  بدين ترتيب ما، نه بندرت، با باتري. نمايد ترين توجه را به خود جلب مي بيش

الکتريکي وقوع  -رسد فرآيندهاي شيميکو به نظر مي  ها شويم که در آن مواجه مي
  . ميل ترکيب شيميايي تضاد دارندبا اصل بقاي انرژي و " يابند که مستقيما مي

                                                 
نسبت وزني استفاده کرده، اما مانند = Prtbyweight)Gewichtstislجا نگلس از  در اين – ۱۰۶

  .باشد مي equivalants)ها معادل(گذشته منظور او همان 
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محلول نمک غليظ پلاتينيوم _ روي : ۱۰۷باتري پورگندورفمطابق محاسبات       
قابل " جا مقدار کاملا بنابراين ما در اين. نمايد ايجاد مي ۶/۱۳۴ ۱جرياني با قدرت

منشاء انرژي ظاهر . دانيلتر از سلول  اهميتي الکتريسيته داريم، يعني يک سوم بيش
عبارت است ) اوليه(شده به صورت الکتريسيته در اين مورد چيست؟ فرآيند اصلي 

اما در شيمي متداول اين روي . از جانشين شدن روي به جاي سديم در کلرورسديم
که سديم است در کلرور روي و ساير  نشيند، بل نيست که به جاي سديم مي

که بتواند  بسيار به دور از اين، »اوليه«فرآيند . نشيند ترکيبات روي به جاي روي مي
مقدار انرژي مذکور را به جريان بدهد، برعکس، خود محتاج به اخذ انرژي از 

ما بار ديگر به بن » اوليه«بيرون براي به وجود آمدن است، بنابراين فقط با فرآيند 
گاه در خواهيم  آن. اندازيم پس بياييد به فرآيند واقعي نظري بي. رسيم بست مي
  :ه تغيير عبارت ازيافت ک

Zn+2NaCL= ZnCL2+2Na  
  :که نيست بل      

Zn+2NaCL+2H2O= ZnCL2 +2NaOH + H2  
  .است      
شود،  به عبارت ديگر، سديم به حالت آزاد در محل الکترود منفي جدا نمي      
  .الذکر سابق Iمثل مثال . آيد که به صورت يک هيدوراکسيد در مي بل

ژوليوس لات انرژي انجام شده در اين مورد، محاسبات براي محاسبه تبدي      
مطابق اين اطلاعات، . کند حداقل اطلاعات مهم خاصي براي ما تهيه مي تامسون

  :انرژي آزاد شده در اثر ترکيب بدين نحو است
  )ZnCL2= (۹۷۲۱۰و ) ZnCL2مايع ، = (۱۵۶۳۰

                                                 
  .از کتاب ويدمان نقل کرده است Poggendorffجا و بعد از آن انگلس نتايج آزمايشات  در اين – ۱۰۷
 انگلسيادداشت از .  ۱۰۰= با قرار دادن جريان سلول دانيل – ۱
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  واحد حرارتي  ۱۱۲۸۴۰= حاصل جمع براي کلرور روي       
  H  ،O  ،Na (۲مايع ، = ( ۲۲۳۶۲۰

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                    
  جمع کل= ۳۳۴۶۰واحد حرارتي 

   
  کاهش انرژي، به صورت انرژي مصرف شده در تجزيه مواد     

  CL  ،Na(۲مايع ، = ( ۱۹۳۰۲۰واحد حرارتي 
  O  ،H2(۲= ( ۱۳۶۷۲۰واحد حرارتي 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                 
  واحد حرارتي ۳۲۹۷۴۰جمع 

   ۳۳۶۴۶۰- ۳۲۹۷۴۰=  ۶۷۲۰واحد حرارتي : مازاد انرژي آزاد شده برابر است با      
اين مقدار انرژي آشکارا براي ايجاد جريان قوي به دست آمده کوچک است       

سو و ايجاد جريان به طور عام از  ما براي توضيح جدا شدن سديم از کلر از يکا
يي داريم از اين حقيقت که  جا ما مثال برجسته در اين. کند سوي ديگر کفايت مي

که آن را  نسبي است و به محض اين" تمايز مابين فرآيندهاي اوليه و ثانويه صرفا
فرآيند اوليه الکتروليتي، به تنهايي، . ساندمطلق تلقي نماييم ما را به پوچي خواهد ر

تنها اين . تواند به وقوع پيوندد که حتا نمي نه تنها قادر به توليد جريان نيست بل
سازد و  شيميايي است که فرآيند اوليه را ممکن مي" فرآيند ثانوي به ظاهر صرفا

بنابراين . يدنما علاوه بر اين، تمام مازاد انرژي را براي تشکيل جريان تامين مي
زماني که تمايزات . شود که اين فرآيند اوليه است و آن ديگر ثانويه ثابت مي" عملا

در علوم   ها طوري که علماي علم ماوراالطبيعه و حاميان آن و تقابلات جدي، آن
به ضد خود تبديل شدند،  هگلپنداشتند، به طريق ديالکتيکي توسط  طبيعي مي



۱۹۶ 

اما اگر خود طبيعت هم . عوض کرده است  ها هان آنگفته شد که او حرف را در د
زمان آن فرا رسيده است که مسئله را " عمل کرده باشد، مطمئنا هگلمانند " دقيقا
  .تر مورد بررسي قرار دهيم دقيق
که به دنبال فرآيند  توان فرآيندهايي که، در عين اين تري مي با حقانيت بيش      

شيميايي سلول الکتروليتي رخ  -آيند الکترو الکتريکي باتري يا فر -شيميکو 
يي دور از الکترودها واقع  نمايند و در فاصله و جداگانه عمل مي" دهند، مستقلا مي
بدين ترتيب تبديلات انرژي . شوند را به عنوان فرآيندهاي ثانوي در نظر گرفت مي

" مستقيما. دشون رخ نموده در چنين فرآيندهاي ثانوي در فرآيند الکتريکي وارد نمي
  .دهند گيرند و نه به آن انرژي مي نه از آن انرژي مي

در مورد تشکيل . شوند در سلول الکتروليتي واقع مي" چنين فرآيندهايي مکررا      
  .مثالي را ملاحظه نموديم Iاسيدسولفوريک هنگام تجزيه سولفات سديم در قسمت 

از سوي ديگر وقوع . تري برخوردارند جا براي ما از اهميت کم در اين  ها اما آن      
زيرا هر چند که مستقيما انرژي . تري است در باتري داراي اهميت عملي بيش  ها آن

. نمايد کند يا از آن انرژي اخذ نمي الکتريکي تهيه نمي_ براي فرآيند شيميکو 
ين به دهند و بنابرا کل انرژي قابل استفاده موجود در باتري را تغيير مي  ها معهذا آن

  .طور غيرمستقيم موثر هستند
يي  شوند، با پديده جا علاوه بر تغييرات شيميايي معمولي که حاصل مي در اين      

ها بر روي الکترودها در  دهد که آزاد شدن يون شويم که زماني رخ مي روبرو مي
 پذيرد و فقط زماني به انجام مي  ها ي آن شرايطي، متفاوت از شرايط وقوع آزادانه

ها  در چنين مواردي يون. رسند که از الکترودها دور شده باشند اين حالت آزاد مي
توانند  چنين مي هم  ها آن. توانند صاحب غلظت و يا حالت تجمع متفاوتي باشند مي

شان بشوند و اين  با ساختمان ملکولي  يي در رابطه متحمل تغييرات قابل ملاحظه
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تمام اين موارد تغيير حرارتي مشابهي مربوط  در. ترين مورد است مورد جالب توجه
ها که در فاصله خاصي از الکترودها  شود به تغيير ثانويه شيميايي يا فيزيکي يون مي

شود، و در بعضي موارد مصرف  حرارتي آزاد مي" پذيرد، معمولا صورت مي
 شود به محلي که در آن رخ محدود مي" اين تغيير حرارتي، البته، عمدتا. شود مي
شود در حالي که  تر يا سردتر مي مايع درون باتري با سلول الکتروليتي گرم: دهد مي

بنابراين حرارت گرماي موضعي ناميده . ماند بقيه مدار از تاثير اين تغيير به دور مي
بنابراين انرژي شيميايي آزاد شده قابل تبديل به الکتريسيته متناسب با . شود مي

به . يابد حرارت موضعي باتري کاهش يا افزايش ميافزايش يا کاهش اين درجه 
، در يک باتري با پرواکسيد هيدروژن و اسيدهيدروکلريدريک دوسوم فاروگفته 

شود، از سوي ديگر،  کل انرژي آزاد شده به صورت گرماي موضعي مصرف مي
شود و  تر مي با بستن مدار به مقدار قابل توجهي خنک گروئهسلول الکتروليتي 

بدين . شود ن از طريق جذب حرارت، انرژي از بيرون براي مدار تامين ميبنابراي
بينيم که اين فرآيندهاي ثانوي نيز نسبت به فرآيند اوليه واکنش نشان  طريق مي

هر برداشتي هم که داشته باشيم، معهذا مرز بين فرآيندهاي اوليه و ثانويه . دهند مي
ثيرات متقابل بين اين فرآيندها زير پا در تا" مرزي نسبي باقي خواهد ماند و مرتبا

اگر اين موضوع فراموش شود و آن اختلافات نسبي مطلق انگاشته . شود گذاشته مي
  .طور که در بالا  ديديم همان. شوند، آخرالامر درگير تناقضات خواهيم شد

در اثر آزادشدن الکتروليتي گازها الکترودها با لايه . دانيم طور که مي همان      
که  يابد تا اين قدرت جريان کاهش مي  در نتيجه. شوند ازکي از گاز پوشيده مين

الکترودها از گاز اشباع شوند که در اين نقطه جريان تضعيف شده دوباره تثبيت 
هاي  اند که حرارت موضعي در چنين سلول نشان داده زيلبرمانو  فاروشود  مي

تواند مربوط  ن حرارتي موضعي فقط ميبنابراين، اي. يابد الکتروليتي نيز افزايش مي
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شوند در محل  آزاد مي" به اين واقعيت باشد که گازها به صورتي که معمولا
که فقط بعد از جدا شدن از اين الکترودها به اين  گردند، بل الکترودها آزاد نمي

شود که ملازم با  و اين عمل توسط فرآيندي انجام مي. رسند شان مي حالت معمولي
  .حرارت استتغيير 
  شوند، چيست؟ اما وضعيتي که در آن گازها بر روي الکترودها آزاد مي      
او اين . اظهار دارد ويدمانتر از  تواند نظرش را در اين باره به کس نمي هيچ      

و عاقبت در مورد اکسيژن » ، فعال»۱آلوتروپيک«، »معين«وضعيت را يک وضعيت 
هاي  در مورد هيدروژن گفته. نامد مي» دهاوزوني ش«آن را وضعيتي " مکررا
شود که  به طور اتفاقي اين عقيده پيدا مي. شود از اين هم اسرار آميزتر مي ويدمان

به » فعال«اوزون و پرواکسيد هيدروژن حالاتي هستند که در آن اين وضعيت 
قدر در تعقيب اين اوزون جدي و مشتاق است که  مولف ما آن. آيد واقعيت در مي

العاده الکترونگاتيوي براي بعضي پروکسيدها به واسطه اين واقعيت  خواص فوق حتا
شده ) تاکيد از انگلس(محتوي مقدار اکسيژن به صورت اوزوني " احتمالا  ها آن«که 

هم اوزون و هم پروکسيد هيدروژن در عمل " مطمئنا). ۵۷ص.(دهد شرح مي» هستند
اساسي براي اين " اصلا. شوند شکيل ميبه اصطلاح تجزيه آب، منتها به مقدار کم، ت

استدلال وجود ندارد که حرارت موضعي ياد شده ابتدا در اثر پيدايش اين دو ماده 
  .و سپس در اثر تجزيه مقادير زياد آن، ايجاد شده باشد

هاي اکسيژن  و حرارت تشکيل اتم) O3(ما تفاوتي در حرارت تشکيل اوزون       
: ، حرارت تشکيل پروکسيد هيدروژن از آببرتلوبات بينيم مطابق محاس آزاد نمي
۲۱۴۸۰ =O ) +پيدايش اين ترکيب در مقادير زياد باعث ايجاد يک مازاد )مايع ،

                                                 
يک عنصر شيميايي در دو يا چند " يعني وجود يک ماده و مخصوصاآلوتروپي : آلوتروپيک– ۱

 م.فرهنگ انگليسي وبستر. صورت مختلف در يک مورد خاص
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، که Oو  H2در حدود سي درصد انرژي لازم برا جدا شدن . شود بزرگ انرژي مي
فقط  پذير نيست، بالاخره اوزون و پروکسيد هيدروژن اين ديگر قابل اثبات و برهان

به جز در معکوس شدن جريان، که در اين حالت هر (کنند  با اکسيژن برخورد مي
با . و نه با هيدروژن) شوند دو گاز، هيدروژن و اکسيژن، در يک الکترود جمع مي

شود که در  طور آزاد و رها مي همان» فعال«عين حال هيدروژن هم در اين وضعيت 
جا  ترودهاي پلاتينيوم، هيدروژن در اينمحلول نيترات پتاسيم مابين الک: ترکيب
  .شود تا آمونياک ايجاد شود با ازت جدا شده از اسيد ترکيب مي" مستقيما

فرآيند . وجود ندارد" از نقطه نظر واقعيات، تمام اين مشکلات و ترديدها اصلا      
را » در يک وضعيت فعال«الکتروليتي امتياز انحصاريي براي از هم شکافتن مواد 

يعني در قدم اول عناصر . دهد هر نوع تجزيه شيميايي همين کار را انجام مي. اردند
سازد و فقط  و غيره جدا مي Oو  Nو  Hهاي  شيميايي آزاد شده را به صورت اتم
هاي  ديگر جمع شده و ملکول توانند با يک ها مي بعد از اين عمل است که اين اتم

N وH وO ر اين پيوند مقدار معيني انرژي به و غيره، را تشکيل دهند و در اث
اما در . گيري نبوده است شود که تا به امروز قابل اندازه صورت حرارت ظاهر مي

ها آزاد هستند، حامل حداکثر مقدار  نهايت کوچک زمان که اتم طول آن لحظه بي
راه داشته باشد، هنگامي که از حداکثر انرژيي  توانند هم انرژيي هستند که مي

. شان واقع شود وارد شوند ر هستند، آزادند تا در هر ترکيبي که بر سر راهبرخوردا
و  N2و H2هاي  هستند برعکس ملکول» در يک وضعيت فعال«ها  بنابراين اين اتم

O2 توانند با عناصر  اند و نمي و که حال ديگر مقداري از اين انرژي را از دست داده
ر انرژي از دست رفته از جايي بيرون که آن مقدا ديگر وارد ترکيب شوند مگر اين

بنابراين ما احتياجي نداريم که فقط به اوزون و پروکسيد . تامين گردد  ها آن
  .هيدروژن، که خود زاييده اين وضعيت فعال هستند، متوسل شويم
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الذکر را از تجزيه الکتريکي  توانيم همان تشکيل آمونياک فوق ، ما مي"مثلا      
: ا بدون يک باتري، انجام به دهيم و فقط با وسايل شيميايي يعنينيترات پتاسيم، حت

اسيد نيتريک با يک محلول نيترات را به مايعي که در آن هيدروژن به واسطه 
در هر دو مورد وضعيت فعال هيدروژن . افزاييم شود بي فرآيند شيميايي آزاد مي

است که در اين  سان است، اما نکته جالب توجه در فرآيند الکتروليتي اين يک
فرآيند در اين مورد به دو . هاي آزاد قابل رويت است حالت حضور گذراي اتم

هاي آزاد در روي  تجزيه الکتريکي باعث زاده شدن اتم: شود مرحله تقسيم مي
ها در فاصله  ها براي تشکيل ملکول اما جمع آمدن اين اتم. شوند الکترودها مي

  .دهد خاصي از الکترودها رخ مي
گيري اجسام، هر چند که  اين فاصله، در مقايسه با فواصل معمولي در اندازه      
نهايت کوچک است معهذا کافي است تا از صرف انرژي آزاد شده از تشکيل  بي

کم در مورد قسمت  ها در فرآيند الکتريکي ممانعت به عمل آورد، دست ملکول
ي  کننده به حرارت تعيين) م.يتبديل اين انرژ(اش  اعظم آن، و به اين ترتيب تبديل

اما به خاطر همين حالت بود که بدين . درجه حرارت موضعي در باتري باشد
هاي آزاد از هم گسيخته و  حقيقت دست يافتيم که عناصر آزاد شده به صورت اتم

اين حقيقت، که در شيمي . اند مدت زمان کمي هم بدين صورت در باتري زيسته
جا به طريق تجربي، تا  در اين. توان حاصل آيد يکي ميمحض فقط با استدلال تئور

و . گردد پذير است، اثبات مي امکان  حد که بدون درک حسي خود اتم و ملکول
  .اهميت علمي به اصطلاح حرارت موضعي باتري نيز در همين نکته نهفته است

ما درباره  تبديل انرژي شيميايي به الکتريسيته به وسيله باتري فرآيندي است که،      
تر آشنايي خواهيم  دانيم، و فقط زماني با آن بيش سير آن چيزي بيش از اين نمي

  .تر شناخته باشيم کرد خود حرکت الکتريکي را به يافت که نحوه عمل
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دهد که  نسبت مي» نيروي الکتريکي تفکيک«باتري به حرکت الکتريکي يک       
متقبل  ويدماندر آغاز ديديم،  طور که همان. براي هر باتري خاصي معين است

که  بل. شد که اين نيروي الکتريکي تفکيک صورت خاصي از انرژي نيست
چيزي نيست مگر ظرفيت و خاصيت باتري براي تبديل معيني " برعکس، اين اصولا

  .انرژي شيميايي آزاد شد به الکتريسيته در واحد زمان
نيروي «ر خود هرگز صورت يک در سرتاسر اين فرآيند، انرژي شيميايي مذکو      

که برعکس، يک باره و بلاواسطه شکل به اصطلاح  پذيرد، بل نمي» الکتريکي تفکيک
اگر ما در . گيرد يعني حرکت الکتريکي به خود مي» نيروي محرکه الکتريکي«

گي روز مره خود از نيروي ماشين بخار به معناي قابليت آن در واحد زمان براي  زنده
گوييم اين دليلي نيست براي  معيني حرارت به حرکت مکانيکي سخن ميتبديل مقدار 

ما حتا به . که همين سردرگمي و ابهام نظرات را در تفکر علمي نيز وارد سازيم اين
کشي هم  توانيم از نيروي متغير تپانچه، تفنگ بلند، تفنگ کوتاه، تفنگ فيل راحتي مي

ها در فواصل متغيري شليک  ن سلاحسان اي صحبت کنيم زيرا با باروت و گلوله يک
داند که  زيرا هرکسي مي. آشکار است" جا خطاي بيان کاملا اما در اين. خواهند کرد

نمايد و برد هر سلاحي فقط با کم يا  اين انفجار باروت است که گلوله را پرتاب مي
ه طول گي دارد ب شود و اين ميزان اتلاف انرژي بسته زياد بودن اتلاف انرژي تعيين مي

اما قضيه در مورد نيروي ماشين بخار و نيروي . و شکل آن ۱۰۹لوله، تميز بودن گلوله
) يا دو باتري گالوانيک(دو ماشين بخار . الکتريکي تفکيک نيز به همين منوال است

که تمام شرايط و خصوصيات ديگرشان برابر باشد و فقط از نظر اتلاف انرژي با 
که ميزان  شرايط مساوي يعني اين(گيريم  ا در نظر ميديگر تفاوت داشته باشند ر يک

  .)سان باشد انرژي آزاد شده در واحد زمان در هر دو ماشين يا هر دو باتري يک

                                                 
 .يي است به تفاوت مابين قطر داخلي لوله و قطر گلوله اشاره – ۱۰۹
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هاي آتشين را  اند که تکنيک سلاح ها قادر بوده و اگر تا به حال تمام ارتش      
" ته نيز مطلقابدون فرض نيروي پرتاب ويژه هر سلاح توسعه دهند، دانش الکتريسي

مشابه با آن » نيروي الکتريکي تفکيکي«کردن  يي نخواهد داشت براي فرض بهانه
سازد و بنابراين  هيچ انرژيي را متجسم نمي" نيروي پرتاب، نيرويي که مطلقا

  .متر کار انجام دهد گرم بر ميلي تواند به حساب خود حتا يک ميليونم ميلي نمي
 هلمولتزيعني به قول » روي الکتريکي تفکيکني«وضعيت صورت دوم اين       
اين چيزي نيست مگر . نيز به همين نحو است» نيروي الکتريکي تماس فلزات«

خاصيت فلزات براي تبديل انرژي موجود در شکل ديگر به الکتريسيته در اثر 
  .ديگر شان با يک تماس

. نرژي دارا نيستيعني به اين ترتيب اين هم نيرويي است که حتا يک ذره هم ا      
نيروي به پذيريم که منشاء انرژي الکتريسيته تماس در  ويدمانراه با  اگر ما هم

به صورت " گاه اين انرژي اولا آن. نهفته است) گي چسبنده(حرکت التصال  زنده
اش بلاواسطه به  هنگام ناپديد شدن" وار جسم وجود دارد و ثانيا حرکت توده

نيروي «که يک لحظه هم شکل  ، بدون اينشود حرکت الکتريکي تبديل مي
  .به خود گرفته باشد» الکتريکي تماس

، )نيروي محرکه الکتريکي(و حالا ما اطمينان يافتيم که نيروي الکتروموتيو       
يعني، انرژي شيميايي ظاهر شده به صورت حرکت الکتريکي، متناسب است با اين 

که مطابق با  هيچ انرژيي نيست بلکه نه تنها محتوي » نيروي الکتريکي تفکيک«
  !تواند هيچ انرژيي داشته باشد اش نمي عين مفهوم

اين تناسب مابين غير انرژي و انرژي آشکارا متعلق به همان نوع رياضياتي است       
مراجعه کنيد به صفحات اول (» گرم نسبت واحد الکتريسيته به ميلي«که در آن 
معني که وجودش مديون تصور  وضعيت بي اما اين. شود نوشته مي) همين بخش
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فقط يک زبان بازي . يک خاصيت ساده به مثابه يک نيروي اسرارآميز است
ظرفيت يک باتري معلوم براي تبديل انرژي شيميايي : سازد معمولي را پنهان مي

شود؟ با کميت انرژي دوباره ظاهر  آزاد شده به الکتريسيته با چه اندازه گرفته مي
. ر به صورت الکتريسيته نسبت به انرژي شيميايي مصرف شده در باتريشده در مدا
  .فقط همين

براي رسيدن به يک نيروي الکتريکي تفکيک، بايستي تدابير اضطراري دو       
که بي تفاوتي اين دو الکتريسيته را  براي اين. جريان الکتريسيته را جدي تلقي نمود

ديگر، به صرف  از يک  ها جدا نمودن آن به قطبي بودن تبديل نماييم، يعني براي
وقتي که اين دو . نيروي الکتريکي تفکيک -مقدار معين انرژي نيازمنديم

توانند با دوباره يکي شدن همان مقدار  ديگر جدا شده باشند، مي الکتريسيته از يک
کس، حتا خود  و چون امروزه ديگر هيچ. نيروي الکتروموتيو -انرژي را پس بدهند

نيز، اين دو الکتريسيته را به صورتي که حيات واقعي داشته باشند، در نظر  ويدمان
اين بدان معناست که کسي که چنين نقطه نظري داشته باشد براي نسلي . آورد نمي

  .نويسد مرده مطلب مي
تواند  خطاي اساسي تئوري تماس در اين حقيقت نهفته است که اين تئوري نمي      

لاص نمايد که نيروي الکتريکي تماس يا نيروي الکتريکي خود را از اين ايده خ
تفکيک يک منبع انرژي است، که البته وقتي که خاصيت صرف يک دستگاه به يک 

بايستي " نيرو بدل شده باشد، اين کار سختي خواهد بود، زيرا در واقع، يک نيرو دقيقا
  .صورت معيني باشد از انرژي

ي مبهم نيرو خلاص  تواند خود را از شر اين ايده نمي ويدمانکه  به دليل اين      
پذيري انرژي نيز  هاي جديد فناناپذيري و خلق نمايد، هر چند که دوشادوش با آن ايده

لغزد و  درباره جريان مذکور فرو مي Iمعناي شماره  اند، به توصيف بي به او تحميل شده
  .هاي آن را که نشان داديم سپس به تمام ضد و نقيض
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ورزد،  با منطق مخالفت مي" مستقيما» نيروي الکتريکي تفکيک«اگر اصطلاح       
ها قبل از  ما مدت. دست کم زائد است» نيروي الکتروموتيو«آن ديگري يعني 

داشته باشيم موتور حرارتي داشتيم و معهذا ) الکتروموتيو(که موتور الکتريکي  اين
. ه خوبي تکامل يافته استموتور ب_ تئوري حرارت بدون يک نيروي ويژه ترمو 

ي حرکتي متعلق به  تمامي پديده» حرارت«ي  طور که اصطلاح ساده درست همان
نيز در حوزه خود » الکتريسيته«گيرد، اصطلاح  اين صورت از انرژي را در بر مي

" همين قابليت را داراست علاوه بر اين، بسياري از اشکال عمل الکتريسيته اصلا
  .نيستند) محرک موتور(جنباننده " مستقيما

رفتي  مغناطيس شدن آهن، تجزيه شيميايي، حتا در مکانيک نيز اين پيش" مثلا      
  .خواهد بود اگر که بتوان به نوعي از مزاحمت واژه  نيرو خلاصي يافت

توصيف شيميايي فرآيندهاي درون باتري را بدون ترديد  ويدمانما ديديم که       
آورد، هرجا که او بتواند چيزي  به او روي مي" دلي مرتبا و دو دلي نپذيرفت اين دو

افتد، پس؛       اتفاق مي" را در به اصطلاح تئوري شيميايي سرزنش نمايد، اين مطمئنا
کند که نيروي الکتروموتيو متناسب باشد با شدت  هيچ چيزي اين را تاييد نمي«

  )۷۹۱ص(» .واکنش شيميايي
اما در مواردي که تناسب وقوع نيابد، اين تنها دليل  ي موارد، در همه" مطمئنا      

و به همين . رود اين است که باتري خوب ساخته نشده و انرژي در آن به هدر مي
اش هيچ توجهي به چنين  تا در استنتاجات تئوريکي. يابد حق مي ويدماندليل 
که به  سازد، مبذول ندارد، بل يي که خلوص فرآيند را مختل مي دادهاي فرعي رخ
گي به ما اطمينان دهد که نيروي الکتروموتيو سلول الکتروليتي برابر است با  ساده

معادل مکانيکي عمل شيميايي انجام شده در سلول در واحد زمان تقسيم بر شدت 
  .جريان در واحد زمان
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  :خوانيم در قطعه ديگر مي      
يا باعث تشکيل جرياني که قليا، ترکيب اسيد و قل -و بعد، در يک باتري اسيد «      

  :آيد نيست از تجربيات ذيل به دست مي
و پاراگراف ) ريموند -بوا -دو( ۲۶۰، پاراگراف )بکورل و فچز( ۶۱پاراگراف       
  )مولر -ورم( ۲۶۱
که مطابق با آن در بعضي موارد با مقادير معادل حضور داشته باشند هيچ       

ن ترتيب اين باتري فرق دارد با تجربه مذکور جرياني به روز نخواهد کرد، و به همي
، که در اثر مداخله محلول نيترات پتاسيم مابين )هنريش( ۶۲در پاراگراف 

هيدروکسيد پتاسيم و اسيد نيتريک نيروي الکتروموتيو به همان صورتي ظاهر 
  ) ۷۹۱ص(» ۱.شود که در غيبت اين نيترات پتاسيم مي

د و قليا علت تشکيل جريان است براي مولف ما که آيا ترکيب اسي مسئله اين      
وقتي مسئله به اين صورت طرح . يي است العاده جدي و نگران کننده مسئله فوق

ترکيب شدن اسيد و قليا قبل از هر . شده باشد پاسخ دادن به آن بسيار ساده است
که اين  اين. راه با آزاد شدن انرژي چيز مسبب شکل گرفتن يک نمک است هم

گي به شرايطي دارد که  شکل الکتريسيته به خود بگيرد بسته" و يا بعضا" ي کلاانرژ
اسيد نيتريک و : به طور مثال، در باتري. اين انرژي در آن آزاد شده است

هيدروکسيد پتاسيم مابين الکترودهاي پلاتينيوم، انرژي مذکور حداقل تا قسمتي به 
کند که محلول نيترات  فرقي نمي شود و براي تشکيل جريان الکتريسيته تبديل مي

تواند سير  زيرا اين کار فقط مي. پتاسيم بين اسيد و قليا دخالت داده شود يا خير
اما اگر يک باتري را مثل . تواند مانع آن بشود تشکيل نمک را کندتر ولي نمي

کند، بسازيم که در آن  به آن اشاره مي" مرتبا ويدمان، که )مولر -ورم(باتري 
                                                 

 .اند افزوده شده انگلسهاي داخل پرانتز توسط  نام – ۱
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در طرفين قرار   ها اي اسيد و قليا در وسط هستند، اما محلولي از نمک آنه محلول
گاه  گيرد آن دارد و غلظت آن همان غلظت محلولي باشد که در باتري شکل مي

 - تواند بروز کند، زيرا به خاطر اجزاء انتهايي مسلم خواهد بود که هيچ جرياني نمي
و . تواند توليد شود چ يوني نميهي -سان تشکيل گردند چون که هر جا که مواد يک

چنان از تبديل انرژي آزاد شده به الکتريسيته ممانعت به عمل آمده  بدين ترتيب آن
بنابراين نبايد از به وجود نيامدن جريان . بسته نشده است" که گويي مدار اصلا

ين توانند جريان ايجاد نمايند به وسيله ا مي" که اسيد و قليا کلا اما اين. تعجب کرد
، )يک قسمت در ده قسمت آب(کربن، اسيدسولفوريک . شود باتري اثبات مي

، کربن، که مطابق تجربه )يک قسمت در ده قسمت آب(هيدروکسيد پتاسيم 
  . ۱کند توليد مي ۷۳جرياني به قدرت  رائول

توانند قدرت جرياني متناسب  که، با آرايش مناسب باتري، اسيد و قليا مي و اين      
شان ايجاد نمايند از روي اين واقعيت  بزرگ انرژي آزاد شده از ترکيب با کميت
گي دارند به تشکيل  بسته" ، منحصرا"ها، تقريبا ترين باتري شود که قوي معلوم مي

قدرت  -کلرور پلاتينيوم، ملغمه پتاسيم . باتري وتستون" هاي قليايي، مثلا نمک
قدرت جريان  -ملغمه پتاسيم ، پروکسيد سرب، اسيدسولفوريک رقيق، ۲۳۰جريان 

، در هر يک از ۲۸۰قدرت جريان  -، پروکسيد منگنز به جاي پروکسيد سرب ۳۲۶
موارد اگر ملغمه روي به جاي ملغمه پتاسيم به کار برده شود قدرت جريان در 

اکسيد منگنز، محلول  دي: طور در باتري همين. کسر خواهد شد ۱۰۰حدود 
 ۳۰۲جرياني با قدرت ) Beetz(تاسيم، پتاسيم، بيتز پرمنگنات پتاسيم، هيدروکسيد پ
پلاتينيوم، اسيدسولفوريک رقيق، پتاسيم جرياني با : به دست آورد و سپس در باتري

پلاتينيوم اسيد نيتريک، و هيدروکسيد پتاسيم، ملغمه : ژول در باتري ۸/۲۹۳قدرت 

                                                 
 .انگلسيادداشت . ۱۰۰قدرت جريان، سلول دانيل برابر است با با   در تمام اطلاعات ذيل در رابطه – ۱
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ترکيب اسيد " امسبب اين جريانات استثناء قوي مطمئن ۳۰۲پتاسيم جرياني با قدرت 
  . ۱۱۰شود و قليا  با فزات قليايي است و کميت بزرگي انرژي بدين وسيله آزاد مي

  :شود چند صفحه بعد دوباره چنين اظهار مي      
به خاطر داشت که معادل کاري کل واکنش شيميايي انجام " اما بايستي کاملا«      

ي نيروي  به عنوان اندازه" شونده در محل تماس اجسام نامتجانس نبايستي مستقيما
  ۱۱۱به طور مثال، وقتي در باتري اسيد. الکتروموتيو در مدار بسته در نظر گرفته شود

پلاتينيوم، نيترات : شوند، موقعي که در باتري اين دو ماده ترکيب مي بکورلقلياي 
مس، : شود، وقتي که در سلول معمولي پتاسيم ذوب شده، کربن، کربن سوخته مي

راه با تشکيل  شود هم خالص، اسيدسولفوريک رقيق، روي به سرعت حل ميروي نا
انرژي : توان خواند مي(» گاه مقدار زيادي از کار انجام شده جريانات موضعي، آن

تبديل به حرارت شده و بنابراين از نظر ... در اين فرآيندهاي شيميايي «) آزاد شده
  )۷۹۸ص(» .کل مدار جريان نابود شده است

تمام اين فرآيندها بايستي به اتلاف انرژي در باتري ارجاع داده شوند، اين       
فرآيندها بر اين واقعيت که حرکت الکتريکي از انرژي شيميايي تغيير صورت يافته 

  .شوند که فقط باعث کاهش انرژي تبديل شده مي زنند، بل يي نمي شود لطمه ايجاد مي
ترين  يي را وقف به هم بستن متنوع اندازه بيها وقت و زحمت  دان الکتريسيته      

معلومات . اند کرده» نيروي الکتروموتيو«گيري  ديگر و اندازه انواع باترهاي به يک
                                                 

، بيتز، ويت استون، رائولگيري نيروي الکتروموتيو به طريق تجربي توسط  نتايج اندازه – ۱۱۰
 .اند توسط انگلس از کتاب ويدمان نقل شده ژلو 
» وباره کريسپيند»  ها معناي آن. در داخل پرانتز از انگلس است Instantiocrocisکلمات – ۱۱۱

يک شعر هجايي را در تنبيه يکي از ممالک   ها با آن Jovenalاست و کلماتي هستند که 
باز هم همان «به هر صورت اين کلمات معناي . امپراتوري دوميتيان روم شروع کرده است

  .دهند را مي» !باز همان قضيه«يا » !شخص
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تجربي به دست آمده شامل مقادير بسيار زيادي است که ليکن باز هم ارزش 
ت به به عنوان الکترولي» آب«يي که در آن  به طور مثال، ارزش علمي تجربه. ندارند

ثابت شده  کلرائوس.افطور که توسط  کار برده شده چيست در حالي که، همان
اين آب نيست   است، و در نتيجه ۱بدترين هادي و بنابراين بدترين الکتروليت» آب«

و با عين حال، به . هاي نامعلوم آن است که ناخالصي شود بل که فرآيند را سبب مي
يي از آب دارد  گي به چنين استفاده بسته زفچهاي  نصف تجربه" طور مثال، تقريبا

خواست تئوري تماس را به نحو  که به وسيله آن مي» ۱۱۲دراش تجربه ضرب«حتا آن 
طور که در واقع از اين  همان. هاي تئوري شيميايي بنا نمايد تسخيرناپذيري بر ويرانه

رد، در تمام اين تجربيات، به استثناء چند مو" شود، تقريبا مطلب آشکار مي
فرآيندهاي شيميايي درون باتري، که به هر حال منشاء به اصطلاح نيروي 

هايي وجود دارند که  اما باتري. شوند ناديده انگاشته مي" الکتروموتيو است، عملا
با تغييرات شيميايي درون   دهد که در رابطه اجازه اين را نمي  ها ساخت شيميايي آن

طور که  که برعکس، همان بل. خاصي گرفته شود هنگام بسته بودن مدار نتيجه  ها آن
ي موارد  نبايد انکار کرد که ما به هيچ وجه در همه«، )۷۹۷ص(گويد  مي ويدمان

» .هاي شيميايي درون باتري قادر نيستيم به، به دست آوردن آگاهي بر کشش
گر ارزش هستند م تر شيميايي، تمام چنين تجربياتي بي بنابراين، از جنبه باز هم مهم

  .که دوباره در حالتي تکرار شوند که آن فرآيندهاي مذکور تحت کنترل باشند اين
استثنايي درست به حساب تمامي " در اين تجربيات در واقع فقط به طور کاملا      

زماني   ها بسياري از آن. گي شده است تبديلات انرژي واقع در درون باتري رسيده
                                                 

ان مقاومتي را از خود نشان داد که يک سيم مسي با همان متر هم ترين آب به طول يک ميلي ستوني از خالص – ۱
 .يادداشت از انگلس. تواند نشان بدهد قطر و به طولي برابر قطر مدارش گردش ماه مي

۱۱۲ – Experimentom Crucis  از »آزمايش متقاطع«به معناي لغوي ،instantia Crucis آزمايش : بيکن
  .نمايد کند و ساير تبينات را باطل مي اثبات ميي معين را  مهمي که صحت تبيين يک پديده
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کت هنوز در علوم طبيعي به رسميت شناخته ارزي حر اند که اصل هم انجام شده
اند بدون  نشده بود، و اين تجربيات برحسب عادت از متني به متن ديگر منتقل شده

گفته شده است که الکتريسيته هيچ ماندي . که مميزي و تکميل شده باشند اين
گوييم سرعت هيچ ثقل  قدر صحيح است که به که اين همان(ندارد ) ۱اينرسي(

تواند چنين چيزي درباره تئوري الکتريسيته گفته  نمي" اما مطمئنا.) ندارديي  ويژه
  . شود
جا، ما سلول گالوانيک را دستگاهي در نظر گرفتيم که در آن در نتيجه  تا بدين      

شود و به  ناشناخته آزاد مي" روابط تماسي مستقر، انرژي شيميايي به طريقي فعلا
همين ترتيب ما سلول الکتروليتي را به مثابه دستگاهي به . گردد الکتريسيته تبديل مي

حرکت الکتريکي تبديل . شود توصيف کرديم که در آن فرآيند معکوس واقع مي
يي ما  با چنين شيوه. گردد شود به انرژي شيميايي و به همان صورت مصرف مي مي

ي که ي جنبه. مجبور بوديم که جنبه شيميايي فرآيند را در پشت صحنه قرار دهيم
زيرا اين تنها راه بود براي . ها ناديده گرفته شده است دان قدر توسط الکتريسيته اين
. ي وجود دو جريان خلاصي يابند که از شر عقايد زائد قديمي تماس و ايده  ها آن

بعد از انجام اين مهم، مسئله اين بود که آيا فرآيند شيميايي در درون باتري تحت 
که  پذيرد، يا اين شود که در خارج از باتري انجام مي همان شرايطي انجام مي

  .کند که تابع انگيزيش الکتريکي هستند هاي خاصي بروز مي پديده
در هر دانشي، تصورات خطا، در مراجعه نهايي، به غير از خطاهاي مشاهده،       

حتا بعد از آشکار شدن خطا بودن . اند از تصورات غلط از حقايق صحيح عبارت

                                                 
کند و اگر  خاصيتي از شيئي است که در مقابل حرکت مقاومت مي] از ماندن[اينرسي يا ماند – ۱

نواخت و بي  ماند يا به حرکتي يک به آن نيرويي وارد نشود به واسطه همين اينرسي يا ساکن مي
 م.مکانيکيمثل ثقل در مورد حرکت . دهد شتاب ادامه مي
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. ايم هرچند که ما تئوري قديمي تماس را رد کرده. ماند دومي هنوز به جا مي اولي،
بياييد اين . اند شد، به جاي مانده شان تصور مي معهذا حقايقي که آن تئوري تبيين

راه با آن جنبه الکتريکي فرآيند درون باتري را نيز از  موارد را بررسي نماييم و هم
فته نشده است که تمام اجسام نامتجانس، با يا بدون نظر بگذرانيم، مخالفتي با اين گ

توان توسط  شود که آن را مي تغييرات شيميايي، باعث بروز الکتريسيته مي
طور که در آغاز ديديم،  همان. الکتروسکوپ يا گالوانومتر به نمايش در آورد

نفسه  هاي حرکتي في مشکل است که در موارد خاص منبع انرژي اين پديده
همين کافي است که وجود چنين منبع انرژي . اده خرد را تعيين نمودالع فوق

  .مورد پذيرش قرار گرفته است" يي عموما خارجي
يک سري تجربياتي منتشر نمود که در  کلرائوس، ۱۸۵۳تا  ۱۸۵۰هاي  در سال      
او اجزاء جداگانه يک باتري را دوتا دوتا به هم وصل کرده بود و کشش   ها آن

نيروي . ه ساکن ايجاد شده در هر مورد را مورد سنجش قرار داده بودالکتريسيت
بنابراين با قرار . ها الکتروموتيو سلول بايستي عبارت باشد از جمع جبري اين کشش

را به ترتيب  گروئهو سلول  دانيلقدرت نسبي سلول  Cu/Zn= ۱۰۰دادن کشش 
  .زير محاسبه نمود

  :دانيلسلول       
Cu+amalg۱.Zn /H2SO4 +Cu / SO4Cu = 100+149-21=228/Zn 

  :گروئهسلول       
Pt+amalg.Zn /H2SO4 +Pt / HNO3 = 107+149+149=405/Zn 

ها  گيري مستقيم قدرت جريان اين سلول که بسيار نزديک است به نتايج اندازه      
سازد  خاطرنشان مي ويدمانخود " اولا. اما اين نتايج به هيچ وجه مطمئن نيستند

                                                 
۱ – amala  مختصرamalgam و به معناي ملغمه است.  
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بدبختانه نتايج جداگانه هر «دهد اما  فقط نتايج نهايي را ارائه مي کلرائوسکه 
کند  اقرار مي" خود مکررا ويدمان" ثانيا). ۱۰۴ص(».دهد آزمايش را به دست نمي

ها براي تعيين کمي انگيزش الکتريسيته در اثر تماس فلزات و بدتر  که تمام کوشش
طر موارد متعدد لغزش و خطا، بسيار کم، به خا از آن تماس فلزات و مايعات دست

اش به  را در محاسبات کلرائوسنتايج محاسبه " معهذا اگر مکررا. نامطمئن هستند
که راه ديگري  اين" جا به دنبال او نرويم، مضافا تر است که در اين برد براي ما به کار مي

  .دبراي تعيين آن کمياب در دسترس است که در معرض اين ايرادات قرار ندار
اگر دو صفحه محرک يک باتري در مايع فرو برده شوند و سپس در مدار       
انحراف اوليه «، ويدمانگاه، طبق نظر  يي با يک گالوانومتر قرار بگيرند، آن بسته

که تغييرات شيميايي تاثيري بر  گالوانومتر، قبل از اين) سوزن مغناطيسي(عقربه 
عبارت است از مجموع نيروي  قدرت انگيزيش الکتريکي گذاشته باشند،

هاي اوليه  هاي مختلف، بنابراين، انحراف باتري) ۶۲ص(» .الکتروموتيو در مدار بسته
مختلفي را ارائه خواهند داد و اين انحراف متناسب است با قدرت جريان در باتري 

  .مربوطه
نيروي «رسد که ما با دو چشم خود شاهد اين هستيم که  چنين به نظر مي      

وانفعالات شيميايي باعث ايجاد  مستقل از فعل» نيروي تماس« و » لکتريکي تفکيکا
الواقع ما در  في. ي کلي تئوري تماس است و اين در واقع ايده. شوند حرکت مي

يي بين انگيزش الکتريسيته و واکنش شيميايي که هنوز  جا مواجهيم با رابطه اين
دن به اين موضوع، ما ابتدا بايد با دقت براي رسي. مورد تحقيق ما قرار نگرفته است

تري اصل به اصطلاح الکتروموتيو را بررسي نماييم، با چنين اقدامي در  بيش" نسبتا
خواهيم يافت که در اين مورد نيز تصورات سنتي تئوري تماس نه تنها توضيحي 

  .دنماي که راه ما را در يافتن چنين توضيحي سد مي دهند بل براي پديده ارائه نمي
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، روي، اسيد "اگر در يک سلول متشکل از دو فلز و يک مايع، مثلا      
هيدروکلريک رقيق، مس، فلز سومي همانند صفحه پلاتينيومي وارد نماييم، بدون 

گاه انحراف اوليه عقربه  که آن را با سيمي به مدار خارجي وصل نماييم، آن اين
. حالت بدون صفحه پلاتينيوم بودهمان چيزي خواهد بود که در " گالوانومتر دقيقا

اما مجاز نيستيم که اين را . بنابراين، اين تاثيري بر انگيزش الکتريسيته نگذارده است
  :خوانيم بدين ترتيب مي. گي به زبان الکتروموتيو بيان داريم به اين ساده

مجموع نيروي الکتروموتيو روي و پلاتينيوم، و پلاتينيوم و مس، حالا جاي «      
چون مسير الکتريسيته به . گيرد يروي الکتروموتيو روي و مس و مس در مايع را مين

توانيم از  مي. واسطه ورود صفحه پلاتينيوم به طور محسوسي تغيير داده نشده است
بگيريم که نيروي   برابر بودن انحراف عقربه گالوانومتر در هر دو حالت نتيجه

ست با نيروي الکتروموتيو روي و پلاتينيوم الکتروموتيو روي و مس در مايع برابر ا
اين به همين نحو با . به اضافه نيروي الکتروموتيو پلاتينيوم و مس در همان مايع

، که  نتيجه. تئوري ولتا درباره انگيزش الکتريسيته در ميان فلزات نيز مطابقت دارد
لزات در مورد ف: شود براي تمام فلزات و مايعات مصداق دارد، با اين گفته بيان مي

به اين اصل . کند هاي ولتايي پيروي مي انگيزش الکتروموتيو با مايعات از اصل سري
  )۶۲،صويدمان(» .نيز داده شده است اصل الکتروموتيوچنين نام  هم

ي  به مثابه انگيزاننده" گفتن اين مطلب که در اين ترکيب پلاتينيوم اصلا      
اگر بگوييم که اين . ساده يک واقعيت است بيان" کند صرفا الکتريسيته عمل نمي

کند منتها عمل او در دو جهت مخالف انجام  پلاتينيوم به مثابه انگيزاننده عمل مي
به خاطر " گاه حقيقت را صرفا آن. نمايند شود به طوري که يکديگر را خنثا مي مي

ر دو در ه. ايم به يک فرضيه بدل کرده» نيروي الکتروموتيو«احترام گذاردن به 
  .کند صورت پلاتينيوم نقش نعش را بازي مي
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اسيد، که هنوز تجزيه . يي وجود ندارد در حين انحراف اول هنوز مدار بسته      
اگر . ها قادر به هدايت الکتريسيته است نشده، هادي نيست، اين فقط به توسط يون

بدين خاطر " فاهيچ تاثيري بر انحراف اول ندارد، صر) جا پلاتينيوم در اين(فلز سوم 
  .است) ايزوله(است که هنوز عايق 

رفتاري دارد؟ در   گونه فلز سوم بعد از، و در طول، برقراري جريان پيوسته چه      
نزديک به " سري ولتايي فلزات در اغلب مايعات، روي بعد از فلز قليايي و کاملا

بنابراين . بين اين دوگيرد و پلاتينيوم در انتهاي منفي و مس در  انتهاي مثبت قرار مي
اگر در مثال مذکور پلاتينيوم در بين مس و روي قرار داده شود، نسبت به هر دوي 

تاثيري داشته باشد، جريان در ميان مايع " اگر پلاتينيوم اصلا. منفي خواهد بود  ها آن
از دو سو، يعني از سوي روي و از سوي مس به طرف پلاتينيوم روان خواهد شد 

اند از جهت الکترودها به پلاتينيوم وصل نشده، که اين  و جهت عبارتکه اين هر د
شرط اساسي براي مفيد واقع شدن چند فلز در يک . به خودي خود متناقض است

ديگر  باتري اين است که اين فلزات از بيرون به صورت يک مدار بسته به يک
هادي عمل يک فلز اضافي وصل نشده در باتري مثل يک جسم غير. مربوط گردند

دهد، و بدون  مي  ها تواند يون توليد کند و نه اجازه عبور به آن مي خواهد کرد، نه
بنابراين اين حتا نعش . دانيم که هيچ هدايتي در الکتروليت نخواهد بود يون هم مي

دارد که او را دور  را وا مي  ها گيرد و آن ها قرار مي هم نيست، حتا در سر راه يون
  . بزنند
اگر روي و پلاتينيوم را وصل کنيم اما مس را در وسط وصل نکرده رها نماييم       

  .باز قضيه به همين صورت خواهد بود
تاثيري داشته باشد، جرياني توليد خواهد کرد از روي " جا اگر مس اصلا در اين      

به مس و جريان ديگري از مس به پلاتينيوم، بدين ترتيب مس مجبور است که به 
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اش که به سوي  جا عمل نمايد و در آن طرف يک الکترود واسطه در اينصورت 
اگر ما شيوه سنتي . روي است گاز هيدروژن آزاد نمايد، که اين هم غيرممکن است

  .شود العاده ساده مي بيان الکتروموتيوي را کنار بگذاريم، مسئله فوق
ه در آن انرژي طور که ملاحظه شد، باتري گالوانيک دستگاهي است ک همان      

تشکيل " اين باتري قاعدتا. شود به الکتريسيته شيميايي آزاد و سپس تبديل مي
شود از يک يا چند مايع و دو فلز به عنوان الکترودها که بايستي با يک هادي از  مي

  .دهند ها دستگاه را تشکيل مي اين. ديگر متصل گردند بيرون مايع به يک
که به الکترودها متصل شده باشد درون مايع محرک  هر شيئي ديگري بدون اين      

تواند در فرآيند  فرو برده شود، مانند فلز، شيشه، صمغ يا هر چيز ديگري، نمي
الکتريک واقع در باتري شرکت جويد، البته تا جايي که مايع به واسطه _ شيميکو 

تواند  وجود اين شيئي ثالث از نظر شيميايي تغيير نکرده باشد؛ اين حداکثر مي
  .اندازد فرآيند را به تاخير بي

با مايع يا هر   قدر هم که ظرفيت انگيزش الکتريکي شيئي ثالث در رابطه هر چه      
تواند، تا زماني که به مدار بسته خارج باتري وصل  يک از الکترودها زياد باشد، نمي
  .نشده باشد، تاثيري به جاي بگذارد

طور که در بالا ذکر شد، از اصل به  ، همانويدماني ها گيري نه نتيجه" نتيجتا      
دهد نيز باطل  که تفسيري نيز که از اين اصل ارائه مي اند بل اصطلاح الکتروموتيو غلط

توان از فعاليت الکتروموتيو جبران شونده يک فلز متصل نشده صحبت  نمي. است
وده است؛ و اين اصل به کرد، زيرا تنها شرط لازم براي چنين فعاليتي از ابتدا مفقود ب

  .توان از حقيقتي خارج از حوزه اين اصل استنتاج نمود اصطلاح الکتروموتيو را نيز نمي
  ها پير يک سري تجربياتي را منتشر نمود که در آن پوگندوف، ۱۸۴۵در سال       

ها، يعني کميت الکتريسيته توليد شده توسط  ترين باتري نيروي الکتروموتيو متنوع
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در ميان اين تجربيات بيست و . گيري کرده بود را در واحد زمان، اندازه هر يک
تاي اول داراي ارزش خاصي هستند، در هر يک از اين تجربيات سه فلز معلوم  هفت

يکي بعد از ديگري در مايع محرک واحدي به سه باتري مختلف وصل شده و 
. ايسه قرار گرفته استها مورد مق سپس کميت الکتريسيته توليد شده در اين باتري

به عنوان يکي از هواداران پروپا قرص تئوري تماس، فلز سوم را در  پوگندروف
که  حال بود از اين ها وصل نکرده در باتري قرار داد و خوش هر يک از آزمايش

" صرفا» ۱۱۳متحد شوم«خود را متقاعد نمايد که در تمام اين هشتاد و يک باتري اين 
تر  که بيش اما اهميت اين تجربيات در اين مسئله نيست بل. دمان يک نعش باقي مي

  .عبارت است از اثبات و استقرار مفهوم صحيح اصل به اصطلاح الکتروموتيو
روي، مس، پلاتينيوم   ها هاي فوق که در آن بياييد به پردازيم به آن سري باتري      

با .) کلريدريک رقيقدر مايع اسيدهيدرو(ديگر وصل شده بودند  دوتا دوتا به يک
 پوگندروف ۱۰۰برابر با  دانيلاحتساب کميت الکتريسيته توليد شده در سلول 

  :نتايج زير را به دست آورد
   ۸/۷۸مس           _ روي       
   ۳/۷۴پلاتينيوم      _ مس       
   ۱/۱۵۳جمع                          
   ۷/۱۵۳روي پلاتينيوم            
قدر الکتريسيته توليد  همان" اين، روي در اتصال مستقيم با پلاتينيوم تقريبابنابر      

ها نيز،  در ساير باتري. آيد پلاتينيوم به دست مي+ مس _ کرد که از روي 
. دهد که چه مايع و فلزاتي به کار برده شوند، همين اتفاق رخ مي نظر از اين صرف

                                                 
 شيلراثر  Burgschaftيا متحد سوم، از ترجيع بند  Der dritteim bundeکلمات  – ۱۱۳

  .کند که به عنوان طرف سوم در بين دو دوست وفادار پذيرفته شود ديونيزوس تقاضا مي. اند گرفته شده
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فلز که در مايع واحد قرار داده دهيم از يک سري  وقتي که باترهايي تشکيل مي
شوند به طوري که مطابق اصل ولتايي معتبر براي مايع، فلزات يکي پس از ديگري 
قرار گيرند و هر فلزي نقش الکترود منفي را براي فلز قبلي و نقش الکترود مثبت را 

گاه کل کميت الکتريسيته توليد شده توسط اين  براي فلز بعدي بازي کند، آن
از دو " برابر خواهد بود با الکتريسيته توليد شده از يک باتري که مستقيما ها باتري

انتهاي اين سري فلزي تشکيل شده باشد به طور مثال در اسيدهيدروکلريدريک 
-قلع آهن، آهن -هاي روي رقيق، مجموع کل الکتريسيته توليد شده به وسيله باتري

بود با الکتريسيته توليد شده توسط پلاتينيوم برابر خواهد  -نقره و نقره  -مس، مس
  .پلاتينيوم -روي : باتري

هاي سري فوق، به شرط مساوي بودن ساير  يک پيل تشکيل شده از تمام سلول      
پلاتينيوم با جرياني در جهت مخالف خنثا  -توسط يک سلول روي" شرايط، کاملا

  . خواهد شد
نايي واقعي و قابل ملاحظه در اين شکل، اصل به اصطلاح الکتروموتيو مع      

  .خواهد داشت
متقابل دروني مابين واکنش شيميايي و الکتريکي را   اين جنبه جديدي از رابطه      

  .کند آشکار مي
ي منشاء انرژي جريان گالوانيک، اين  هنگام تحقيق درباره" سابق بر اين، عمدتا      

گرديد، الکتريسيته از  ند ظاهر ميمنبع، يعني تغيير شيميايي، به عنوان بعد فعال فرآي
. حالا قضيه برعکس است. رسيد منفعل به نظر مي" شد و بنابراين کلا آن توليد مي

انگيزش الکتريسيته که بر پايه اجسام نامتجانس در حال تماس درون باتري تبيين 
به (افزايد و نه آن را کاهش دهد  تواند انرژي واکنش شيميايي بي نه مي. گردد مي
  گونه که چه اما بر اساس اين). از طريق تبديل انرژي آزاد شده به الکتريسيته جز
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. تواند واکنش شيميايي را تسريع نمايد و يا کُند کند باتري ساخته شده باشد اين مي
مس در واحد زمان فقط نصف  -اسيدهيدروکلريدريک رقيق -اگر باتري روي

ينيوم الکتريسيته براي جريان توليد پلات -اسيدهيدروکلريدريک رقيق_ باتري، روي 
نمايد، اين به زبان اصطلاحات شيمي بدين معناست که باتري اولي در واحد زمان 

باتري دوم کلرور روي و به اندازه باتري دوم هيدروژن توليد ] يک دوم[ ۲/۱
هر چند که شرايط . بدين ترتيب واکنش شيميايي مضاعف شده است. نمايد مي

ي  انگيزش الکتريسيته به تنظيم کننده. سان باقي مانده است کشيميايي ي" صرفا
حالا اين به مثابه طرف فعال و واکنش شيميايي . واکنش شيميايي تبديل شده است

  .شود به مثابه طرف منفعل ظاهر مي
" شود که تعدادي از فرآيندهايي که قبلا بنابراين، اين موضوع قابل درک مي      
روي خالص . شيميايي هستند -شدند، فرآيندهاي الکترو يشيميايي تصور م" صرفا

گيرد و يا خيلي اين  از طرف اسيد رقيق مورد تاثير قرار نمي" از نظر شيميايي اصلا
شود و يک نمک و  روي معمولي تجارتي به سرعت حل مي. تاثير ضعيف است
ربن شود، اين روي داراي ناخالصي به صورت فلزات ديگر و ک هيدروژن توليد مي

شود  ها به مقادير متفاوت در، سطح روي ظاهر مي باشد، که اين ناخالصي مي
سطح . گردد ها و روي بر قرار مي جريانات موضعي در اسيد مابين اين ناخالصي

شود به الکترودهاي مثبت و فلزات ديگر نقش الکترودهاي منفي را  روي تبديل مي
  .گردند ا رها ميه هاي هيدروژن روي اين کنند، و حباب بازي مي

به همين ترتيب اين پديده که وقتي آهن را در محلول سولفات مس فرو       
يي  رسد که پديده شود به نظر مي يي از مس پوشيده مي بريم بنابراين با لايه مي

گردد که در بين سطوح  هايي تبيين مي شيميايي باشد که توسط جريان -الکترو 
  .دنماين نامتجانس آهن به روز مي



۲۱۸ 

چنين دريافتيم که سري ولتايي فلزات در مايعات  مطابق با اين مطالب، ما هم      
شان با مواد هالوژنه و  مطابقت دارند با سربي که در آن فلزات در ترکيبات" کلا
  . ۱شوند ديگر مي هاي اسيدي به ترتيب جانشين يک ريشه
طلا، : بينيم طلا را ميفلزات گروه " در انتهاي منفي سر ولتايي ما معمولا      

ترکيب " شوند، يا اکسيد اصلا پلاتينيوم، پالاديم، راديم، که به سختي اکسيده مي
شان توسط فلزات  شوند، و به راحتي از نمک شوند يا خيلي کم ترکيب مي نمي

در انتهاي مثبت فلزات قليايي قرار دارند که رفتاري . گردند ديگر ته نشين مي
شان، حتا  به سختي و به ندرت از اکسيدهاي  ها آن: ه دارندمخالف آن دست" کاملا

در طبيعت فقط به صورت نمک وجود   ها شوند، آن با صرف انرژي زياد، جدا مي
هاي اسيدي بسيار  ها و ريشه شان از ساير فلزات نسبت به هالوژن دارند و ميل ترکيب

  .تر است بيش
گيرند اما طرز قرار  يي متغير قرار مي الهدر بين اين دو دسته، فلزات ديگر در دنب      

به هرحال طوري است که از نظر رفتار شيميايي و الکتريکي با   ها گرفتن آن
  .ديگر مطابقت داشته باشند يک
الامر به ندرت  کند، و عاقبت ي اجزا منفرد براي هر مايع خاصي تغيير مي دنباله     

توان شک نمود  حتا مي. ص شده استبراي هر مايع خاصي اين دنباله تعيين و مشخ
چنين سري ولتايي مطلقي از فلزات براي هر مايع معيني وجود داشته " که اصلا

هاي الکتروليتي مناسب، دو قطعه از يک فلز  ها و سلول با داشتن باتري. باشد
توانند به ترتيب به مثابه الکترودهاي مثبت و منفي عمل نمايد، بنابراين يک فلز  مي
هاي حرارتي  در سلول. ند نسبت به خود هم مثبت باشد و هم منفيتوا مي

                                                 
  م.جدول تناوبي عناصر VIبرم، يد و در گروه فلوئور، کلر، : مواد هالوژنه – ۱
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کنند با اختلاف زياد در درجه  که حرارت را به الکتريسيته تبديل مي) ۱ترموسل(
مثبت بوده " شود، فلزي که قبلا حرارت نقاط اتصال جهت حرکت معکوس مي

  .شود و بالعکس منفي مي
ديگر را  ندارد که مطابق با آن فلزات يکمشابه با اين، هيچ سري مطلقي وجود       

ها و ريشه اسيدها جانشين گردند، در بسياري موارد که  شان با هالوژن در ترکيبات
به ميل خود سري " توانيم تقريبا شود ما مي انرژي به صورت حرارت تامين مي

بنابراين . هاي معمولي را تغيير دهيم يا معکوس نماييم مناسب براي درجه حرارت
جا ما يک تاثير متقابل مابين ميل ترکيب شيميايي و الکتريسيته ملاحظه  ر ايند

  .کنيم مي
واکنش شيميايي در باتري، که کل انرژي لازم براي جريان را به الکتريسيته       

نمايد، در بسياري از موارد ابتدا توسط کشش الکتريکي ايجاد شده در  اعطاء مي
. گردد و در تمام موارد توسط اين کشش تنظيم مي شود باتري به عمل وا داشته مي

آمدند ما  الکتريک به نظر مي -فرآيندهاي درون باتري شيميکو" اگر که سابقا
  .شيميايي هستند -الکترو" کاملا  ها کنيم که آن ملاحظه مي

به ) اصلي(از نقطه نظر تشکيل جريان پيوسته، واکنش شيميايي فرآيندي اوليه       
. آيد ، از نقطه نظر انگيزش جريان اين فرآيند ثانوي و کمکي به نظر ميآيد نظر مي

پذيرد، اما اين فرآيندي  ثانويه را نمي" اوليه يا مطلقا" کنش متقابل هيچ فرآيند مطلقا
دهد تا آن را از دو ديدگاه  اش اجازه مي يي است که عين ماهيت دو جنبه" کاملا

اش درک شود بايستي قبل از  ند در کليتکه اين فرآي براي اين. متفاوت نگريست
اما، اگر ما به طور . کلي از هر دو ديدگاه مورد تحقيق قرار گيرد  رسيدن به نتيجه

                                                 
يخچال و راديو نفتي   ها يي از آن ترموسل به پيل ترموالکتريک نيز مشهور است که با مجموعه – ۱

 م.افتد به کار مي
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يک جانبه به مثابه نقطه مطلق مقابل ديدگاه ديگر به چسبيم يا اگر به طور خودسرانه 
يم تفکر مان از يک ديدگاه به ديدگاه ديگر به جه و برحسب نيازهاي آني استدلال

گريزد و ما  مان مي متافيزيکي دست و پاگيرمان خواهد شد، روابط متقابل از چنگ
  .شويم به تناقضات يکي پس از ديگري گرفتار مي

، ديديم که انحراف اوليه عقربه گالوانومتر، ويدماندر بالا، مطابق نظر       
که  بل از اينبلافاصله بعد از فرو بردن صفحات فلزي محرک در مايع باتري و ق(

مقياسي است براي «.) تغييرات شيميايي قدرت انگيزش الکتريکي را تغيير بدهند
  ».مجموع نيروهاي الکتروموتيو در مدار بسته

جا ما با نيروي به اصطلاح الکتروموتيو به مثابه صورتي از انرژي آشنايي  تا اين      
شود  انرژي شيميايي توليد ميکه در حالت مورد نظر ما به مقداري معادل با . يافتيم

وار جسم  و در سير بعدي فرآيند دوباره به مقدار متناظري از حرارت، حرکت توده
مجموع نيروهاي «آموزيم که  جا يک مرتبه مي در اين. گردد و غيره تبديل مي

که اين انرژي در اثر تغييرات شيميايي  در واقع قبل از اين» الکتروموتيو در مدار بسته
ده باشد، وجود داشته است، به عبارت ديگر، نيروي الکتروموتيو چيزي آزاد ش

نيست مگر ظرفيت يک باطري معين براي آزادکردن کميت خاصي از انرژي 
مثل مورد قبلي نيروي . شيميايي در واحد زمان و تبديل آن به حرکت الکتريکي

آيد که  ر ميجا هم نيروي الکتروموتيو نيرويي از آب د الکتريکي تفکيک، در اين
" از نيروي الکتروموتيو دو چيز کاملا ويدمان" نتيجتا. يک ذره هم انرژي ندارد

سو ظرفيت يک باتري براي آزاد کردن کميت معيني  از يک. کند متفاوت فهم مي
از انرژي شيميايي معلوم و تبديل آن به حرکت الکتريکي، و از سوي ديگر، کميت 

اين واقعيت که اين دو متناسب با . است خود حرکت الکتريکي که ايجاد شده
را رفع   ها ديگر هستند و يکي مقياسي است براي ديگري، تفاوت مابين آن يک
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واکنش شيميايي درون باتري، کميت الکتريسيته رشد يافته، و حرارت . نمايد نمي
ايجاد شده از آن در مدار، زماني که کار به صورت ديگري انجام نشده باشد حتا از 

اند، اما اين باعث از بين رفتن تفاوت  معادل  ها ترند، آن اسب نيز به هم نزديکمتن
  .شود نمي  ها موجود مابين آن

ظرفيت يک ماشين بخار، با قطر داخلي سيلندر و ضربان پيستون معين، براي       
توليد کميت معيني کار مکانيکي از حرارت ايجاد شده بسيار متفاوت است از خود 

و البته چنان . مکانيکي، هر چند که ممکن است با آن متناسب باشد اين حرکت
نحوه گفتاري فقط در زماني قابل تحمل بود که در علوم طبيعي هنوز چيزي درباره 
بقاء انرژي اظهار نشده بود، ليکن آشکار است که بعد از رسميت يافتن اين اصل 

فعال را در صورتش با " ديگر مجاز نيستيم که انرژي واقعا) م.اصل بقاي انرژي(
  .دهد، اشتباه کنيم ظرفيت دستگاهي که اين صورت را به انرژي آزاد شده مي

يي است که درباره نيرو و انرژي در  فرعي سردرگمي  اين سر درگمي نتيجه      
ها زمينه   کاري هر دوي اين اشتباه. مورد نيروي الکتريکي تفکيک وجود داشته است

از جريان، و  ويدمانمتناقض " ند براي سه توصيف متقابلاکن هماهنگي ايجاد مي
با   هاي او در رابطه هايي براي خطاها و سردرگمي اند از پايه در تحليل نهايي عبارت

  » .به اصطلاح الکتروموتيو» نيروي«
علاوه بر تاثيرات متقابل خاصي که مابين واکنش شيميايي و الکتريسيته بر       

وجود دارد که اين دو در آن مشترک هستند، که به اين شمرديم، نکته دومي 
هر دوي . دهد تري را بين اين دو صورت از حرکت نشان مي ترتيب مناسب نزديک

فرآيند شيميايي . يي که در حال نابود شدن هستند حيات دارند ها فقط در لحظه اين
فرآيند فقط  اين. دهد هاي متحمل اين فرآيند رخ مي طور آني براي هر دسته اتم به
. گردد تر مي وارد در عمل بشود، طولاني" تري که مرتبا تواند با ماده بيش مي
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به ندرت ممکن است حرکت . وضعيت حرکت الکتريکي نيز به همين منوال است
که به يک مرتبه  الکتريکي را از صورتي از حرکت به دست بياوريم قبل از اين

باشد، فقط تامين مداوم انرژي قابل ديگر به صورت ثالثي از حرکت تبديل شده 
يي مقادير جديد  تواند جريان پيوسته توليد نمايد که در آن در هر لحظه استفاده مي

. نهند پذيرد و دوباره آن را از دست مي حرکت صورت الکتريسيته به خود مي
  ي نزديک کنش شيميايي واکنش الکتريکي و بالعکس به نتيجه اطلاع بر اين رابطه

  .در هر دو منجر خواهد شدمهمي 
ها،  دان در بين شيمي. چنين بصيرتي در واقع در حال توسعه روز افزوني است      

- اند که احياء تئوري الکترو ، به وضوح بيان کردهککوله، و بعد از او لوتارماير
ها نيز،  دان در ميان الکتريسيته. الوقوع است شيميايي در شکلي دوباره جوان قريب

آيد که  آيد، به نظر مي بر ميکلرائوس .افهاي  ر که از آخرين کتابطو همان
عاقبت اين عقيده پيدا شده است که فقط توجه دقيق به فرآيندهاي شيميايي در 

در خروج از بن بست سنن گذشته   ها تواند به دانش آن باتري و سلول الکتروليتي مي
  .ياري دهد

عام " يگري، به جز از طريق تجديدنظر کاملاو در واقع معلوم نيست از چه راه د      
" نظرهاي کاملا هاي کنترل نشده حاصل از نقطه ها، تجربه شيميايي در تمام سنت

مهجور، و توجه دقيق براي توضيح تبديلات انرژي و به دور ريختن تمام تصورات 
اي توان بنيان مستحکمي بر ي الکتريسيته از همان قدم اول، مي تئوريک سنتي درباره

  .تئوري گالوانيزم و بعد براي تئوري مغناطيس و الکتريسيته ساکن بر پا نمود
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  ۱۱۴نقش کار در گذر از ميمون به انسان
  

و . هاست نمايند، که کار منشاء تمام ثروت علماي اقتصاد سياسي چنين اظهار مي      
ثروت تبديل  ي موادي است که به کار خود در واقع بعد از طبيعت، تهيه کننده

اين شرط اساسي اولي براي . اما اهميت آن حتا بسيار فراتر از اين است. شوند مي
توان که، کار انسان را  و تا بدان پايه که به عبارتي مي. تمامي هستي بشري است

  .خلق کرده است

                                                 
اين مقاله در ابتدا به عنوان . ي دوم داده بود به اين مقاله در ليست مندرجات پوشه انگلساين عنواني است که  – ۱۱۴
اين عنوان را به  انگلس" بعدا. نوشته شده بود» گي سه شکل اساسي برده«تري به نام  يي بر کتاب بزرگ قدمهم
نقش کار در «بالاخره با اين مقدمه، نام  انگلساما چون اين اثر ناتمام ماند، . تغيير داد» کشان مقدمه گي زحمت برده«

دليل . نوشته شده است ۱۸۷۶در ژوئن " اين مقاله ظاهرا. قت داردرا داد که با کل متن مطاب» گذار از ميمون به انسان
صبرانه منتظر  نويسد که بي مي ليبکنشت، که در آن ۱۸۷۶ژوئن  ۱۰، انگلسبه  ليبکنشتيي است از  اين فرض نامه

 ليبکنشتبه  Volksstaatبراي روزنامه  انگلساست که قول آن را » گي سه شکل اساسي برده«به نام  انگلساثر 
  .منتشر گرديد) عصر جديد( Dieuevezeitي  اين مقاله در مجله ۱۸۹۶فقط در سال . داده بود
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يي از آن دور تاريخ  ناشناخته" ي هنوز کاملا صدها هزار سال پيش، در مرحله      
يي از  العاده تکامل يافته نامند، نسل فوق شناسان آن را دوران سوم مي ه زمينزمين ک
ي بزرگي که  در جزيره" ي حاره احتمالا يي از منطقه سان در نقطه هاي آدم ميمون

توصيف دقيقي از اين اجداد بشر  داروين. زيست آب آن را فرا گرفته است، مي
هاي نوک تيز  مو بودند، ريش و گوشپوشيده از " کاملا  ها آن: ارائه داده است

  . ۱۱۵زيستند داشتند و به طور دسته جمعي در ميان درختان مي
ها و پاها اختصاص داده  کردهاي متفاوتي را به دست بالا رفتن از درخت عمل      

گي تحرک بر سطح زمين را ايجاب نمود، اين  ي زنده بود، و زماني که شيوه
تر قامتي  ها را ترک کرد و هرچه بيش فاده از دستها به تدريج عادت است ميمون

  .به انسان بود  اين گامي قطعي در گذار ميمون. افراشته يافتند
توانند راست به ايستند و تنها بر روي دو  سان موجود مي آدم  هاي تمام ميمون      
گام شان راه بروند، منتها فقط در مواقع اضطراري و آن نيز به صورتي ناشيانه،  پاي

راه  ها را نيز به هم به حالتي نيمه ايستاده است و استفاده از دست  ها زدن عادي آن
دهند و با  ي خود را به روي زمين قرار مي هاي مشت شده دست  ها اکثر آن. دارد

جهانند، بسيار شبيه به  هاي درازشان مي پاهاي جمع شده، بدن را از ميان دست
به طور کلي، تمام مراحل انتقالي از چهار . بغلهاي زير  حرکت يک افليج با چوب

ها مشاهده  دست و پا رفتن به راه رفتن بر روي دوپا هنوز هم در ميان ميمون
ها از يک حالت  اما راه رفتن روي دو پا براي هيچ يک از اين ميمون. شود مي

  .موقتي تجاوز نکرده است
به صورت يک عادت و سپس، با  اگر حالت قائم در ميان اجداد پر موي ما ابتدا      

گرفت که در اين   توان نتيجه گذشت زمان، به صورت يک  ضرورت در آمد، مي

                                                 
  .اثر چارلز داروين مراجعه کنيد The Descent of Man , and selectionin Relatiom to sex به کتاب – ۱۱۵
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ها نيز  اند در واقع نزد ميمون ها گذاشته شده ي دست ميان وظايف ديگري به عهده
  .ها و پاها موجود است ي استفاده از دست هايي در نحوه تفاوت

هنگام بالارفتن، . ا و پاها وظايف متفاوتي دارنده طور که گفته شد دست همان      
همان طريقي . شوند آوري و گرفتن غذا به کار برده مي براي جمع" ها عمدتا دست

ها  شوند، بسياري از ميمون تر به کار گرفته مي داران پست هاي جلويي پستان که پنجه
حتا سقف زدن هاي خود را در ساختن لانه در ميان درختان و  مانند شمپانزه دست

در مقابله با دشمن . گيرند ها براي محافظت از عوامل جوي به کار مي در بين شاخه
هاي  شان چوب به دست گرفته و خصم را با ميوه هاي در دفاع از خود با دست

  .کنند درختان و سنگ تيرباران مي
ز بشر يي که ا کردهاي ساده شان براي انجام عمل هاي در حالت اسارت، از دست      

توان فرق بين دست تکامل  جاست که مي در اين. نمايند اند، استفاده مي تقليد کرده
ها، و دست انساني که طي صدها هزار سال کار  ترين ميمون ريخت نايافته حتا انسان

ها در  تعداد و ترتيب عمومي عضلات و استخوان. تکميل شده است را مشاهده نمود
تواند هزاران عملياتي  ها مي ترين انسان دست وحشياما . سان است هر دو مورد يک

را انجام دهد که هيچ دست ميموني قادر به تقليد آن نيست، هرگز دست هيچ 
  .ترين کارد سنگي را بسازد ميموني نتوانسته است حتا ابتدايي

ي انتقالي از ميمون به انسان  نخستين اعمالي که در طول هزاران سال از مرحله      
توانسته فقط اعمالي بسيار ساده  خو گرفت، مي  ها اجداد ما به انجام آن هاي دست
شان را به شرايطي  يي که بازگشت ها هاي وحشي، حتا آن ترين انسان بدوي. باشند

توان تصور نمود، با عين  راه با تغيير شکلي جسماني مي کم و بيش شبه حيواني هم
که اولين پاره سنگ  الي بودند قبل از اينتر از اين موجودات انتق رفته حال بسيار پيش

چنان زمان طولاني سپري شده  آن" به دست بشر به کاردي سنگي بدل شود، احتمالا
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کند، اما گام  است که در مقايسه با آن دوران تاريخي شناخته شده ناچيز جلوه مي
مهارت " توانست مرتبا کننده برداشته شد، دست آزاد شد، و او اکنون مي تعيين
طريق حاصل شد از نسلي به نسل  پذيريي که بدين تري کسب نمايد؛ انعطاف بيش

  .گرديد تر مي رسيد و افرون ديگر به ارث مي
که اين خود نيز محصول کار  بنابراين دست نه تنها فقط وسيله کار نيست، بل      

است، کار خوگرفتن به اعمال جديدتر، به ارث بردن عضلات، مفاصل و در 
ها که متحمل تحولات خاصي شده بودند و  تر زمان، استخوان ي طولانيها دوره

ها به  اين  تر و نوتر، همه ترين اين مهارت ارثي در اعمالي پيچيده تازه" کاربرد مرتبا
هاي رافائل،  ي به وجود آمدن پرده دست انسان کمالي به اعلا درجه که شرط لازمه

  .بود، بخشيد هاي تور والدسن و موسيقي پاگانيني مجسمه
اما دست وجودي مستقل نبود، دست فقط عضوي بود از ارگانيسمي کامل و       
بود به نفع جسمي که دست در  و هرچه که به نفع دست مي. العاده پيچيده فوق

  .بود؛ و به طريقي مضاعف خدمت آن است نيز مي
از رشد دست  )ارتباط متقابل رشد(داروين بدن مطابق قانون کرلاسيون " اولا      

هاي مختلف  ي اندام دارد که حالات اختصاصي شده اين اصل بيان مي. برد سود مي
هاي ديگري که  راه خواهند بود با حالات خاصي در اندام هميشه هم  ارگانيسم زنده

ترتيب تمام حيواناتي که گلبول قرمز  بدين. ها هيچ ارتباطي ندارند با آن اولي" ظاهرا
ي  سلولي دارند و سرشان توسط مفصل مضاعفي به اولين مهرهي  خوني بدون هسته

شود، بدون استثنا داراي غددي شيري براي تغذيه  ستون فقرات وصل مي
داراي " داران سم شکافته نيز قاعدتا به همين ترتيب پستان. باشند شان مي نوزادان
تغييرات در بعضي حالات . براي نشخوار هستند) مضاعف(ي چند لايه  معده

  هاي بدن است، هرچند که ما، نتوانيم رابطه متضمن تغييراتي در حالت ساير قسمت
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] ديگر را فريفتن يک[يا تماکر " سفيد تقريبا" هاي کاملا تمام، گربه. را تبيين نماييم
زمان با آن خوگرفتن پاها به ايستادن  شدن تدريجي دست انسان، هم کامل. هستند

هاي اين موجود  رتباطاتي، بر روي ديگر قسمتقائم، بدون شک، از طريق چنان ا
قدر ارتباطاتي، بر روي ديگر  اما، اين تاثير هنوز آن. تاثير گذارده است  زنده

  .هاي ارگانيسم اثر به جاي گذارده است قسمت
جا  قدر مورد مطالعه قرار نگرفته است که ما بتوانيم در اين اما، اين تاثير هنوز آن      

  .مسئله، چيزي ديگر بيان داريم بيش از بيان کلي
. تر تاثير مستقيم و قابل اثبات تکامل دست بر بقيه ارگانيسم است مسئله مهم      
اند؛ بديهي است که  گي دسته جمعي داشته گفتيم که اجداد ميموني بشر زنده" قبلا

ترين حيوان، از اجداد بلافصل غيراجتماعي  تصور انشقاق انسان، يعني اجتماعي
رفت  تسلط بر طبيعت با تکامل دست، با کار، آغاز شد و با هر پيش. نيست ممکن

" در حال کشف خواص جديد و قبلا" تر گرديد او مرتبا جديدي ديد انسان گسترده
به واسطه موارد روز " ناشناخته اشياء طبيعي بود، از سوي ديگر، تکامل کار ضرورتا

ارکردن امتياز و برتري اين فعاليت افزون حمايت متقابل و فعاليت مشترک و با آشک
. کمک نمود  تر افراد جامعه مشترک بر تک تک افراد، به گرد هم آمدن نزديک

جا رسيدند که چيزهايي براي گفتن به  ها در راه تکامل به آن خلاصه، انسان
ي تکامل نايافته  حنجره: لازم را آفريد) عضو(احتياج وسيله . ديگر داشتند يک

، اما لاينقطع، با هم صدايي تبديل شد به عضوي که صداهايي متنوع "ميمون تدريجا
تر ايجاد نمايد؛ و اجزاء دهان به تدريج آموختند که اصوات شمرده و  رفته و پيش

  .مقطع را يکي پس از ديگري ادا نمايند
شود که اين تبيين منشاء تکلم يعني زبان در حين  از مقايسه با حيوانات ثابت مي      

ترين  رفته آن مقدار کم را که حتا پيش. به خاطر کار، تنها تبيين صحيح است کار و
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ديگر دارند نيازي به زبان مقطع ندارد، در يک  حيوانات نياز به انتقال به يک
وضعيت طبيعي حيوانات به خاطر عدم توانايي در سخن گفتن يا فهم زبان بشر 

يوانات اهلي شده به دست بشر البته در مورد ح. کنند احساس، نقص و کمبودي نمي
سگ و اسب، در اثر سر و کار داشتن با انسان، داراي . متفاوت است" قضيه کاملا

اند که به راحتي هر  يي براي دريافت کلمات مقطع شده رفته چنان گوش پيش آن
" عواطفي را که قبلا  ها علاوه بر اين، آن. فهمند زباني را در حد درک خويش مي

اشناخته بود چون محبت و قدرشناسي نسبت به انسان را يافته و کسب ن  ها براي آن
توانند خود انکار نمايند  و کساني که با اين حيوانات سر و کار دارند، نمي. اند کرده

تر موارد اين حيوانات ناتواني خود را در سخن گفتن يک نقص احساس  که بيش
هاي  قص را علاج نمود زيرا اندامتوان اين ن هر چند که متاسفانه ديگر نمي. کنند مي

اما در حيواناتي که . اند بيش از حد در جهت معيني تخصص يافته  ها صوتي آن
  .شود گونه اندام صوتي خاص هستند تا حدودي اين ناتواني برطرف مي داراي اين

در . گان تا سرحد امکان با اعضاء دهاني انسان تفاوت دارند ارگان دهاني پرنده      
و . توانند سخن گفتن را بياموزند گان تنها حيواناتي هستند که مي ال پرندهعين ح

در . زند گان حرف مي تر از ديگر پرنده ها به ترين صوت اين طوطي است که با کريه
اين درست . فهمد شکي نيست کند، نمي که طوطي معناي کلماتي را که ادا مي اين

هاي  راهي با انسان ساعت لم و همبه خاطر لذت بردن از تک" است که طوطي صرفا
اما در . نمايد کلماتي را که آموخته تکرار مي" و مرتبا. زند متمادي حرف مي

گويد درک  چه را که مي آموزد که آن ي محدود درک خود اين را نيز مي حوزه
به يک طوطي کلمات رکيک را طوري بياموزيد که او تصوري از معناي . نمايد
هاي رايج ملواناني که از منطقه حاره باز  يکي از سرگرمي(به دست آورد   ها آن
از   گونه داند که چه گاه هر وقت مورد آزار قرار گيرد اين پرنده مي ، آن)گردند مي
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در مورد طلبيدن . گرد برليني، استفاده نمايد ها، به همان مهارت يک ول اين فحش
  .طور است هاي لذيذ نيز قضيه همين خوراکي

هايي بودند که تحت  ترين انگيزه راه با آن تکلم، اين دو مهم کار، بعد و هم ابتدا      
اش  مغز ميمون به تدريج به مغز انسان تغيير يافت، که علارغم تمام تشابه  ها تاثير آن

دوش به دوش تکامل مغز تکامل . تر است تر و کامل با اولي، از آن بسيار ظريف
  .ي حسي صورت پذيرفتترين ابزار مغز، يعني عضوها نزديک

راه  طور که تکامل تدريجي زبان، با ظرافت متناظري در اندام شنوايي هم همان      
. تر شدن کليه اعضاي حسي راه بود با دقيق است تکامل مغز نيز به طور کلي هم

بيند، اما چشم انسان به  هاي عقاب فاصله بسيار دورتري را از چشمان بشر مي چشم
. دهد يي چيزهاي زيادتري را از چشم عقاب در اشياء تميز مي طور قابل ملاحظه

هايي را که انسان به  صدم رايحه تر است، اما او يک حس بويايي سگ از انسان قوي
و در مورد حس لامسه، . دهد شناسد، تميز نمي عنوان بوي مخصوص به هر شيئي مي

شود،  يافت مي ها ترين شکل خود در نزد ميمون که به ندرت به صورت ابتدايي
  .دوش به دوش تکامل دست انسان، با وساطت کار ، توسعه و تکامل يافته است

تاثير متقابل تکامل مغز و حواس منضم به آن و افزايش وضوح ادراک، قدرت       
نوشونده براي تکامل و " يي دائما ها انگيزه انتزاع و استدلال، بر کار و تکلم، بدان

  .رفت بعدي داد پيش
اين تکامل زماني که انسان عاقبت الامر از ميمون متمايز گرديد به پايان خويش       

تري نمود، هر چند که درجه و جهش در  رفت قوي بيش پيش" که کلا نرسيد، بل
کند و حتا در بعضي نقاط  هاي مختلف تغيير مي هاي مختلف و در زمان ميان ملت

رفت  اين پيش. لال گرديده استبه خاطر سير قهقرايي موقتي و موضعي دچار اخت
بدوي وارد عمل " راه با ظهور انسان کاملا بعدي توسط عنصر جديدي که هم
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شتاب يافت و از سوي ديگر " از يک طرف شديدا  گرديد، يعني توسط جامعه
  .تري يافت جهات مشخص

شر يي از عمر ب صدها هزار سال، که در مقايسه با تاريخ زمين چون ثانيه" مطمئنا      
هاي درخت  ي بشري از يک دسته ميمون که جامعه گذشته است قبل از اين ۱نيست

  . به وجود آمد  زي به وجود آيد، اما بالاخره اين جامعه
چه که ما آن را بار ديگر به عنوان تفاوت متمايزکننده يک دسته ميمون و  و آن      

ر چراگاهي که حدود گله ميمون به چرا د. يابيم چيست؟ کار ي انساني مي جامعه
شد قانع بود، به  هاي مجاور تعيين مي آن توسط عوامل جغرافيايي يا مقاومت گله

هاي تازه مستلزم مهاجرت و مبارزه بود، ليکن غيرممکن بود که  آوردن چراگاه دست
کند به دست  عرضه مي  ها چه که حالت طبيعي آن تر از آن ها چيزي بيش چراگاه از اين 

به . ساختند ها خاک را با فضولات خويش بارورتر مي که اين گله ينآيد، به جز ا
هاي قابل استفاده و در دسترس اشغال گرديدند ديگر هيچ  که تمامي چراگاه محض اين

  ها حداکثر، تعداد آن توانست موجود باشد، افزايشي در جمعيت ميموني نمي
دادند و به  غذا را به هدر مياما تمام حيوانات مقادير زيادي . توانست ثابت بماند مي

گرگ . کردند هاي گياهان، يعني منبع تامين آذوقه بعدي، را نابود مي ي دانه اضافه
يي که بايستي سال آينده بچه ديگري برايش بزايد  ي ماده برعکس شکارچي، به آهوه

هاي گياهان را قبل از رشد يافتن خوردند و  در يونان بزها، جوانه. کند رحم نمي
  .هاي اين کشور را از گياه برهنه کردند سر کوهسرتا
يي در تبديل تدريجي انواع، بازي  جانوران نقش عمده» اقتصاد غارتي«اين       
دارد تا خود را با غذاهاي ديگري به جز غذاي  را وا مي  ها طرق که آن بدين. کند مي

                                                 
بيش از سر ويليام تامسن، که در اين زمينه مرجعي برجسته است، حساب کرده است که کمي  – ۱

قدر سرد شده است که گياهان و جانوران قادر به  صد ميليون سال گذشته است، تا زمين آن يک
 .انگلسيادداشت از . گي بر روي آن باشند زنده
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يئت کلي شان سازگار نمايند و از اين راه ساختمان شيميايي خون و ه معمولي
در حالي که انواعي که سازگاري نيابند، . شود شان به تدريج دگرگون مي جسمي

شوند شکي نيست که اين اقتصاد غارتي در گذار اجداد ما از ميمون به  نابود مي
در يک نژاد ميموني که از نظر هوش و قدرت سازگاري از . انسان دخيل بوده است

شود به افزايش  منجر مي" تصاد غارتي مسلماديگران بسيار فراتر رفته است، اين اق
تر  تر و بيش مداوم در تعداد گياهان مورد استفاده براي تغذيه و مصرف بيش

تر تنوع يافت  تر و بيش به طور خلاصه، غذا بيش. هاي مأکول گياهان مغذي قسمت
ت موادي که مقدما. شدند نيز تنوع يافتند راه با آن موادي که به بدن وارد مي و هم

ها هنوز کار به  اما تمام اين. شيميايي لازمي بودند، براي گذار از ميمون به انسان
ترين ابزاري که  و قديم. گردد کار با ساختن ابزار آغاز مي. معناي دقيق کلمه نبودند

از روي ميراث کشف   ها ترين بودن آن ي قديم ايم چيست؟ قضاوت درباره ما يافته
هاي  هاي نخستين دوره گي انسان ي زنده اريخ و شيوههاي ماقبل ت شده از انسان

ابزار کشف شده . هاي وحشي معاصر انجام شده است ترين انسان مختلف و بدوي
در عين حال به عنوان ) ابزار شکار(گيري هستند، که اولي  وسايل شکار و ماهي

گذاري گيري مستلزم  گرفته است اما شکار و ماهي اسلحه نيز مورد استفاده قرار مي
ي توامان گياه و گوشت و اين نيز گام مهم  گياهي به تغذيه" است از تغذيه منحصرا

  .ديگري است در راه تبديل ميمون به انسان
وساز ارگانيسم در حالتي  غذاي گوشتي محتوي مواد اساسي، لازم براي سوخت      
، طول زماني تر شدن زمان لازم براي هضم غذا با کوتاه. حاضر و آماده است"تقريبا

تر  خواري مطابقت داشتند نيز کوتاه گي گياه ساير فرآيندهاي گوارشي که با زنده
تري براي تحرک فعالانه مناسب با  ترتيب زمان، مواد و تمايل بيش شد و بدين

شد  و هر قدر که اين انسان از قلمرو گياهي دورتر مي. گي حيواني فراهم آمد زنده
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طور که خوگرفتن به تغذيه گياهي، در کنار تغذيه  همان. بر حيوان برتري يافت
گزار بشر تبديل کرده است، به همين  گوشتي، گربه و سگ وحشي را به خدمت

در دادن قدرت " ترتيب خوگرفتن به غذاي گوشتي، در کنار غذاي گياهي، قويا
اما غذاي گوشتي . جسماني و استقلال به اين انسان در حال تکامل دخيل بوده است

تري از مواد  ضروري براي  گذارد زيرا ديگر مغز جريان غني تر بر مغز تاثير مي بيش
تر و  توانست سريع ترتيب مي داشت و بدين رشد و نمو و تکامل خود دريافت مي

خوراي،  با عرض معذرت از طرفداران گياه. تر از نسلي به نسل ديگر، رشد يابد کامل
، در ميان تمام اقدام "جود نيامده و اگر بعدابايد گفت که بشر بدون تغذيه گوشت به و

ها،  اجداد برليني(خواري بدل شده است خواري به آدم شناخته شده، اين گوشت
امروزه براي ما .) ۱۱۶خوردند ها، تا قرن دهم نيز والدين خود را مي ها يا ويرلتزيان ولتابين

  .اهميتي ندارد
نجر گرديد؛ مهار کردن آتش و مهم م" رفت کاملا خواري به دو پيش گوشت      

  . استفاده از آن، و اهلي کردن حيوانات
نيمه هضم شده براي دهان، زمان فرآيند هضم را " اولي، با تامين غذاي تقريبا      

تر نمود، دومي با ايجاد يک منبع دائمي تامين گوشت اضافه بر  باز هم کوتاه
اين، ماده غذايي جديدي  محصولات شکار، باعث وفور گوشت گرديد و علاوه بر

ي  اش حداقل به اندازه فراهم آورد که از نظر ترکيبات) هاي آن شير و فرآورده(
  .گوشت اهميت غذايي دارد

ها به خودي خود وسايلي بودند براي رهايي  رفت بنابراين هر دوي اين پيش      
رفت، که  يشبه شرح تاثيرات غيرمستقيم اين دو پ" اگر که به خواهيم مفصلا. انسان

                                                 
، )۹۵۰-۱۰۲۲(، يک کشيش آلماني  Lobeo Notkerکند به گواهي  اشاره مي انگلس – ۱۱۶

انگلس در کتاب ناتمام . شر شده استمنت ۱۸۲۸چاپ ) مدارک باستاني قوانين آلمان(که در 
  .نقل قول کرده است Notkerاز » تاريخ ايرلند«خويش 
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از . اند، به پردازيم بشري داشته  در عين حال اهميت بسياري در تکامل بشر و جامعه
  .مسير اصلي بحث خارج خواهيم شد

همين که انسان آموخت که از هر چيز مأکولي تغذيه نمايد اين را نيز آموخت       
  .گي نمايد که در هر شرايطي زنده

. مطابق ميل خويش عمل نمايد" توانست کاملا يو چون تنها حيواني بود که م      
حيوانات ديگري نيز که به . در سرتاسر مناطق قابل سکونت زمين پراکنده گرديد

بدين " مستقلا -حشرات حيوانات اهلي شده -تمام شرايط اقليمي خو گرفته بودند
نتقال و ا. که اين امر در سايه تقليد و اطاعت از بشر بود سازگاري دست نيافتند، بل

نواخت داشت به نواحي سردتر  انسان از مسکن اوليه که آب و هوايي گرم و يک
شود، احتياجات جديدي  سال به زمستان و تابستان تقسيم مي  ها نقاطي که در آن

خلق کرد، سرپناه و پوشش براي محافظت در مقابل سرما و رطوبت، بدين ترتيب 
تر از  تر و بيش د آمد و انسان بيشهاي جديد کار، اشکال جديد فعاليت پدي حوزه

  .حيوان فاصله گرفت
ها، اندام مخصوص تکلم و مغز، انسان، نه  کرد هماهنگ و توأمان دست با عمل      
تر قادر گرديد به نجام اعمال  ، روز به روز بيش که به صورت يک جامعه بل" فردا

ها  والاتر قرار دهد و بدانتر و  هايي عالي تر و توانايي يافت تا براي خود هدف پيچيده
  .دست يابد

کشاورزي به شکار و . تر از نسل قبل گرديد تر و متنوع کار هر نسلي کامل      
گري و  گي، فلزکاري، کوزه ريسي، بافنده داري افزوده شد، سپس نخ گله

الامر  دوش با تجارت و صنعت، هنر و دانش نيز عاقبت هم. دريانوردي پيدا شد
  .ها تکامل يافتند ها و دولت قبايل به ملت. پيدايش يافتند

آلود امور  ، آن تصورات وهم ها راه با آن قانون و سياست ايجاد شدند و هم      
  .مذهب -بشري در ذهن بشر
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آمدند و به نظر  در مقابل اين تصورات، که ابتدا محصول ذهن بشر به حساب مي      
حصولات فروتن دست کارکننده به ي بشري باشند، م رسيد که حاکم بر جامعه مي

تر بدين خاطر که ذهن که کار را طرح  نشيني کردند و بيش پشت صحنه عقب
حتا در " مثلا(ي بشري  ريخت قادر بود در همان مراحل اوليه تکامل جامعه مي

هاي  هاي ديگري به جز دست که کار طرح ريزي شده را با دست) خانواده ابتدايي
هاي  رفت سريع تمدن، به توسعه فعاليت تمام افتخار پيش. خود به انجام برساند
انسان عادت نمود که اعمال خود را زاييده تفکرات خود، نه . مغزي، نسبت داده شد
که اين نيازها در هر موردي در ذهن منعکس و درج (نيازهاي خود بداند 

عد از يي که، به ويژه ب آليستي بيني ايده ، و با گذشت زمان آن جهان)گردند مي
و اين . فرمايي کرده است پديدار گرديد سقوط جهان باستان، بر ذهن بشر حکم

ترين  فرماست که حتا ماترياليست چنان بر اذهان حکم نحوه تفکر هنوز آن
ي واضحي از  ي نيز هنوز قادر به ارائه ايدهداروينمندان علوم طبيعي مکتب  دانش

نقش انجام شده توسط   ها ئولوژي آن همنشاء انسان نيستند، زيرا تحت نفوذ اين ايد
  .شناسند کار را به رسميت نمي

شان همانند  هاي ي فعاليت طور که گفتيم، حيوانات محيط را به واسطه همان      
طور که ديديم، به  دهند و اين تغييرات، همان انسان، اگر چه نه به قدر او، تغيير مي

در . دهند مل نشان داده و او را تغيير ميالع شان عکس ي خود بر به وجود آورنده نوبه
  .يابد طبيعت هيچ چيزي در انزوا وقوع نمي

" پذيرد، و غالبا اثر مي  ها گذارد و از آن هر چيزي بر چيزهاي ديگر اثر مي      
يي بودن حرکت و روابط متقابل است که علماي علم  ناديده انگاشتن اين چند جنبه

ما ديديم . دارد ترين امور باز مي فتي کامل در سادهطبيعي را از دست يافتن به معر
در . هاي يونان جلوگيري کردند بزها از دوباره سر برآوردن جنگل  گونه که چه
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جا آورده شده  ي مهاجرين بدان جزيره سنت هلن بزهايي که توسط اولين دسته
را براي  نابود کنند و بدين ترتيب زمين" بودند موفق شدند که گياهان آن را تقريبا

اما . رشد و توسعه گياهاني که مهاجرين و دريانوردان بعدي آوردند، آماده نمايند
جا که به خودشان مربوط  ، و تا آن]دارند[حيوانات تاثيري، ماندني و غيرعمدي 

تر از حيوان  هرچه که انسان بيش. گذارند باقي مي] اثر[شان  شود، اتفاقي بر محيط مي
دار را به  تر خصلت يک کنش عمدي نقشه بر طبيعت بيش گيرد، تاثيرش فاصله مي
گيرد که به سوي اهدافي از پيش به تصور در آمده معيني جهت يافته  خود مي

که از کاري که  کند بدون آن گي گياهي يک منطقه را نابود مي حيوان زنده. است
تا در عوض برد  هاي زمين را از ميان مي انسان نيز رستني. دهد آگاه باشد انجام مي

روياند يا درختان و موزارهايي به  بر روي اين خاک به دست آمده مزارع غلات به
چه که کشت شده به دست خواهد  داند محصولي چندين برابر آن روياند که مي

گياهان سودمند و حيوانات اهلي را از کشوري به کشور ديگر نقل و مکان و . آمد
تر  حتا بيش. دهد ها را تغيير مي ي تمامي قارهي گياهي و جانور بدين ترتيب مجموعه

چنان تغييراتي  از اين، از طريق پرورش مصنوعي گياهان و حيوانات دچار آن
هوده به دنبال گياهاني  هنوز هم بي. کند اشکال توليد مي  ها شوند که شناختن آن مي
  .اند به وجود آمده  ها گردند که انواع مختلف غلات از آن مي

هاي  سگ و دام  ها يي که از آن ي حيوانات وحشي ز هم مشاجراتي دربارههنو      
  .اند جريان دارد ها به وجود آمده مختلف و نژادهاي متفاوت اسب

کردن با روش  ناگفته پيداست که ما هرگز در قابليت حيوانات براي عمل      
دار  قشهي ن که برعکس، شيوه بل. دار و از پيش طرح شده شک نخواهيم کرد هدف

، حضور داشته  واکنش به صورتي جنيني در هر جايي که پروتوپلاسم، آلبومين زنده
ترين حرکات را در اثر انگيزه  يعني حرکاتي معين، اگر چه ساده. باشد وجود دارد
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چنين واکنشي حتا در جايي که هنوز سلول وجود . دهد خارجي معيني انجام مي
هنگامي که . خورد نيز به چشم مي) عصبيتر از يک سلول  بسيار پايين(ندارد 

نمايند اين خود نوعي واکنش از قبل  خوار قرباني خود را اسير مي گياهان حشره
در حيوانات . دهد تعيين شده است هر چند که گياه اين عمل را ناآگاهانه انجام مي

رفت سيستم  قابليت واکنش آگاهانه و از قبل تعيين شده متناسب است با پيش
  .بالايي رسيده است" داران اين قابليت به سطح نسبتا و در ميان پستان  .ها آنعصبي 

   گونه تواند مشاهده نمايد که روباه چه هنگام شکار روباه در انگلستان انسان مي      
ي وضعيت محلي براي فريفتن  يي خطاناپذير از اطلاعات عالي خود درباره به شيوه

هاي مناسب  گي يد و به چه خوبي تمام برجستهجو اش سود مي گان تعقيب کننده
در . نمايد کردن استفاده مي براي تغيير صحنه و رد گم  ها شناسد و از آن زمين را مي

گري معادل با  توان هميشه زيرکي و حيله ها مي ميان حيوانات اهلي، در گربه
ر فقط طور که تکامل جنين انسان در رحم ماد زيرا، همان. کودکان را سراغ گرفت

ي تاريخ، چند ميليون سالي تحول جسماني اجداد حيواني ماست  تکرار مختصر شده
ي آدمي نيز فقط  به همين ترتيب تکامل عقلاني بچه. شود که از کرم شروع مي
،  ها ي تکامل ذهني همين اجداد، يا حداقل اخيرترين آن تکرار خلاصه شده

انات هرگز موفق به زدن مهر دار تمامي حيو اما تمام کارهاي نقشه. باشد مي
  .اين وظيفه براي بشر قرار داده شده بود. شان بر زمين نشدند اراده
به خاطر حضورش در " کند، و صرفا اش استفاده مي خلاصه، حيوان فقط از محيط      

اش محيط را به خدمت در جهت  آورد، انسان با تغييرات آن تغييراتي پديد مي
اين تمايز اساسي و نهايي مابين انسان . راند ني بر آن حکم ميدارد، يع اش وا مي اهداف

  .گردد را باعث مي ۱است که اين تمايز کارو بار ديگر اين . و ساير حيوانات است

                                                 
  Emmoblement: ي دستي با مداد نوشته شده است در نسخه – ۱
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مان بر طبيعت  هاي اما اجازه بدهيد بيش از حد به خودمان در مورد پيروزي      
  .خوشي ندهيم دل

خواه ما را  زيي در مرحله نخست نتايج دلالبته اين درست است که هر پيرو      
متفاوت و " چنان تاثيرات کاملا نمايد، اما در مرحله دوم و سوم آن ايجاد مي

تر موارد از آن نتايج مورد نظر فراتر  راه دارد که در بيش يي به هم بيني نشده پيش
ها را  لالنهرين، يونان، آسياي صغير و ديگر نقاط، جنگ اقوامي که در بين. روند مي

راه  ديدند که هم هاي زراعتي نابود کردند، هرگز در خواب هم نمي براي تهيه زمين
کنند و وضعيت  ها مراکز تجمع و ذخيره رطوبت را نيز نابود مي با اين جنگل

هاي  هنگامي که ايتاليايي. ۱۱۷نمايند گذاري مي انگيز فعلي اين مناطق را پايه اسف
هاي شمالي به شدت پرورش و توسعه  دامنههاي کاج را، که در  آلپ جنگل

دانستند که با اين کار صنايع غذايي  هاي جنوبي نابود کردند، نمي يافتند، در دامنه مي
کردند که  تصور نمي" کنند، و اين را نيز اصلا کن مي شان ريشه دامي را در منطقه

تر سال از آب محروم  سارهاي کوهستاني خويش را براي نيمه بزرگ چشمه
هاي برهنه در طول فصل  تري را بر دشت گين هاي خشم کنند و ريزش سيلاب مي

زميني را در اروپا رواج دادند  کساني که سيب. سازند باراني سال ممکن مي
  . دهند يي مرض خنازير را نيز رواج مي راه با اين غده نشاسته دانستند که هم نمي
ود که ما به هيچ وجه مانند فاتحي در ش بنابراين در هر قدمي به ما يادآوري مي      

رانيم،  چون فرمانروايي خارج از طبيعت بر آن حکم نمي مقابل ملتي مغلوب يا هم

                                                 
 Klimaunaاز کتاب  انگلسبا تاثير فعاليت انسان بر حيات گياهي و آب و هوا،   در رابطه – ۱۱۷

Pflanzenwelt inderzeit )اثر ) حيات نباتي در طول زمان آب و هوا وC.Praas  چاپ
را به اين  انگلستوجه  ۱۸۶۸مارس  ۲۵يي به تاريخ  در نامه مارکس. کند ، استفاده مي۱۸۴۷

  . کتاب جلب کرده است
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گي  که ما با گوشت و خون و مغز خود به طبيعت تعلق داريم، و در متن آن زنده بل
ير شود که ما اين برتري را بر سا کنيم و تمام آقايي ما بر او در اين خلاصه مي مي

را به درستي به کار   ها توانيم قوانين طبيعت را بياموزيم و آن مخلوقات داريم که مي
  .بنديم
تري از اين قوانين به دست  گذرد ما فهم به و در واقع، هر روزي که مي      
مان در  کنيم به دريافتن هم نتايج فوري و هم نتايج بعدي دخالت آوريم و خو مي مي

  .سير عادي طبيعت
هاي عظيم به دست آمده توسط علوم طبيعي در قرن  رفت به ويژه، بعد از پيش      

، بيش از هر وقت ديگري ما در موقعيتي هستيم که نتايج )م.قرن نوزدهم(حاضر 
مان را درک، و بنابراين  هاي توليدي روزمره طبيعي دورتر و دورتر حداقل فعاليت

تر وحدت و  رود انسان بيش لو ميتر ج اما هرچه که جريان بيش. کنترل، نماييم
معناي  ي بي فهمد، و ايده که مي کند بل گي خود با طبيعت را نه تنها حس مي يگانه

و جسم، که بعد از زوال ] روان[ي انسان و طبيعت، روح  تباين مابين ذهن و ماده
عهد کلاسيک باستان در اروپا پيدايش يافتند و در مسيحيت به اوج خود رسيدند 

  .گردد تر غيرممکن مي تر و بيش شنيز بي
تا حدود اندکي تاثيرات   گونه نياز به کار هزاران سال بود تا ما بياموزيم که چه      

اما در مورد نتايج آتي . ي توليد محاسبه نماييم طبيعي دورتر اعمال خود را در زمينه
ه اهميتي ليکن خنازير چ. تر بوده است اجتماعي اين اعمال قضيه از اين هم مشکل

زميني بر  کشان به فقط سيب دارد در مقايسه با تاثيري که تقليل غذاي زحمت
هاي مردم در تمام کشورها به جا گذاشت؟ يا در مقايسه با   گي توده شرايط زنده

در ايرلند ايجاد کرد و يک ميليون ايرلندي  ۱۸۴۷طاعوني که سيب زميني فاسد در 
کردند به دل خاک سپرد و دو ميليون نفر را  مي زميني تغذيه از سيب" را که تقريبا
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ها تقطير مشروبات را  سوي درياها نمود؟ هنگامي که عرب وادار به مهاجرت آن
ترين وسايل  کرد که به اين وسيله يکي از مهم فراگرفتند به مغزشان خطور نمي

  .آوردند نابودي بوميان قاره کشف نشده آمريکا را فراهم مي
دانست که با  کلمب اين قاره را کشف کرد، نمي اني که کريستفو بعدها زم      

گي  کند و بار ديگر به زنده گذاري مي هاي سياه را پايه اين کار خود، تجارت برده
  .دهد وار که در آن موقع در اروپا به کلي نابود شده بود، جواز عبور مي برده
بخار زحمت  مردماني که در قرن هفدهم و هجدهم براي خلق ماشين      
يي هستند که بيش از هر چيز  کردند که در حال تهيه وسيله کشيدند تصور نمي مي

به ويژه در . ديگري باعث انقلابي در روابط اجتماعي سراسر جهان خواهد شد
اروپا، با تمرکز ثروت در دست يک اقليت و محروم شدن اکثريت عظيم مردم از 

ابتدا باعث تفوق اجتماعي و سياسي ) م.بخارماشين (آن مقدر اين بود که اين وسيله 
اما بعد، پيدايش يک مبارزه طبقاتي مابين بورژوازي و پرولتاريا که . بورژوازي شود

  .گيرد را سبب گردد فقط با نابودي بورژوازي و الغاي تمام ستيزهاي طبقاتي پايان مي
آوري و  انه و با جمعرحم بي" اما در اين زمينه نيز، با تجربيات طولاني و غالبا      

آموزيم که ديد روشني از نتايج اجتماعي  هاي تاريخي به تدريج مي تحليل يافته
هاي توليدي خود به دست آورديم و از اين راه فرصتي  غيرمستقيم و آتي فعاليت

  .بيابيم براي کنترل و تنظيم مناسب
. حض نياز دارداما اين تنظيم و تحت قاعده در آمدن به چيزي بيش از علم م      

زمان با آن انقلابي در کل نظم  ي توليدي رايج، و هم اين به انقلابي کامل در نحوه
  . مان، نياز دارد اجتماعي

اند از به  عبارت بوده" اند صرفا هاي توليدي که تا به حال وجود داشته تمام شيوه      
  .ترين نتايج قابل استفاده کار ترين و مستقيم دست آوردن فوري
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شوند و از طريق تکرار و تجمع تدريجي  ظاهر مي" نتايج بعدي، که فقط متعاقبا      
سو  مالکيت اشتراکي اوليه بر زمين، از يک. شدند ناديده گرفته مي" شوند، کلا فعال مي

محدود " راه بود با سطح خاصي از تکامل بشري که در آن افق ديد انسان عموما هم
لاواسطه در دسترس قرار داشت و از سوي ديگر مستلزم چه که به طور ب شد به آن مي

ي آزادي عمل حاصل از آن بعضي نتايج  يک مقدار معين مازاد زمين بود تا به واسطه
هنگامي که اين مازاد زمين پايان . بد اين شيوه اقتصاد ابتدايي جبران و مرتفع گردد

توليد، به هر حال، به تمام اشکال بالاتر . پذيرفت، مالکيت اشتراکي نيز سقوط کرد
به بروز تخاصم مابين طبقات حاکم و   تقسيم جمعيت به طبقات مختلف و در نتيجه

  .طبقات تحت ستم منجر گرديدند
ي توليد شد، زيرا که  ي حاکم، تبديل به عامل محرکه بدين ترتيب منافع طبقه      

کش محدود  ستم گي مردم ترين مايحتاج زنده توليد ديگر به تامين نخستين و ساده
داري که امروزه بر  ي توليد سرمايه ترين وجهي در شيوه گرديد اين حالت به کامل نمي

  .فرماست، جاري و برقرار است اروپاي غربي حکم
ترين  اند، قادرند که فقط نسبت به فوري داران، که بر توليد و مبادله حاکم سرمايه      

 -در واقع، حتا اين نتايج مفيد،. نشان بدهند هاي خود علاقه و توجه نتايج مفيد فعاليت
زده  نيز بسيار عقب -جا که مفيد بودن کالاي توليد شده مبادله شده مطرح است  تا آن
  .۱شود و نفع حاصل از فروش به تنها انگيزه و محرک بدل مي. شوند مي

فقط آن دسته از " اقتصاد سياسي کلاسيک، علم اجتماعي بورژوازي، عمدتا      
دهد  ي توليد و مبادله مورد بررسي قرار مي تايج اجتماعي فعاليت بشري را در زمينهن

  . اند مورد نظر بوده" که عملا
                                                 

آيد مطالبي است که روي کاغذ  چه که به دنبال مي آن. شود جا تمام مي دست نوشته در اين – ۱
که اين کاغذ  ا يادداشتي به خط شخص ديگري مبني بر اينيي نوشته شده است و ب جداگانه

 .آخرين صفحه طرح اوليه بوده
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مطابقت دارد با آن تشکيلات اجتماعي که اين دانش بيان تئوريک " اين کاملا      
دار به خاطر نفع فوري در امر توليد و مبادله شرکت  چون يک فرد سرمايه. آن است

آورد تا زماني که  ترين نتايج را به حساب مي ترين و فوري جويد، فقط نزديک يم
يي را با  يا خريداري شده تواند کالاي ساخته شده  يک صاحب کارخانه يا تاجر به

دهد  يي به اين موضوع نشان نمي يي به فروشد، خرسند است و علاقه سود آزمندانه
در مورد نتايج عواقب طبيعي . خواهد آمدچه بر سر اين کالا و خريدارش " که بعدا
کاران اسپانيايي که در  کشت. هاي اقتصادي نيز وضع به همين منوال است فعاليت

کود کافي   ها ها را سوزاندند تا از خاکستر آن هاي واقع در دامنه کوه کوبا، جنگل
شان  يالعاده پربار به دست بياورند، چه اهميتي برا براي يک نسل درختان قهوه فوق

حفاظ خاک را  هاي سنگين استوايي قشر فوقاني بي داشت که از آن به بعد باران
  .يي بر جاي خواهد ماند هاي برهنه خواهند شست و سنگلاخ

فقط " ، شيوه فعلي توليد عموما با جامعه  که در رابطه چنان در رابطه با طبيعت، هم      
کنند که  و آن وقت از اين تعجب ميمند است،  ترين نتايج قابل لمس علاقه به فوري

متفاوت از، و در اغلب اوقات " ها در پايان کار کاملا دورترين نتايج اين فعاليت
که هماهنگي عرضه و تقاضا  يا اين. آيد نقطه مقابل، نتايج مورد نظر از آب در مي

هاي هر ده سال يک  طور که با دوره همان. شود مخالف آن بدل مي" به نقطه کاملا
و حتا آلمان هم تجربه کوچکي از اين قضيه در  -شود ار در صنايع مشاهده ميب
که مالکيت خصوصي مبتني بر کار فردي  کسب نمود، و اين» ۱۱۸گي ورشکسته«

                                                 
گي  ورشکسته«در آلمان بحران با يک . ۱۸۷۳کند به بحران اقتصادي سال  اشاره مي انگلس – ۱۱۸

ي  گي پيش درآمد بحراني بود که تا اواخر دهه اين ورشکسته. ، آغاز شد۱۸۷۳در مه » هولناک
 .کشيدهفتاد طول 
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يابد، در حالي که ثروت  کشان توسعه مي به خلع يد و محروميت زحمت" ضرورتا
   ۱.....که  ردد، و اينگ کش متمرکز مي هاي غير زحمت تر در دست روز به روز بيش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 .شود ي دستي قطع مي جا نسخه در اين – ۱
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  تاريخ علوم 

  
هاي علوم طبيعي بايد جداگانه مورد بررسي قرار گيرد،  رفت مداوم رشته پيش      

با تغيير فصول نيز، براي کشاورزي و   در رابطه" ، نجوم، که مطلقا مقدم بر همه
بنابراين . رفت نمايد اند پيشتو نجوم فقط با کمک رياضيات مي. چوپاني لازم بود

ي معيني از کشاورزي و در  بعدها، در مرحله. بايست بر اين مشکل نيز غلبه کند مي
، و به ويژه با پيدايش شهرها )ياري در مصر بالا بردن آب براي آب(نواحي خاصي 

  .هاي عظيم و توسعه صنايع دستي، علم مکانيک نيز پديدار شد بنا شدن ساختمان
علاوه بر اين، . به زودي براي دريانوردي و جنگ به کار آمد.) م.مکانيک( اين      

پس، از همان . به کمک رياضيات محتاج بود و بنابراين رشد آن را جلو انداخت
  .آغاز منشاء و تکامل علوم توسط توليد تعيين گرديده است

ود ماند، و علمي به همين سه رشد محد" در سراسر عهد باستان، تحقيقات واقعا      
در حقيقت، تحقيق علمي به صورتي دقيق و سيستماتيک براي نخستين بار در 

، در )ها، ارشميدس و غيره هلني(ي بعد از عهد کلاسيک انجام پذيرفت  دوره
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ديگر در ذهن بشر متمايز نبودند  فيزيک و شيمي، که هنوز به درستي از يک
شناسي، جانورشناسي،  گياه، در )تئوري عناصر، فقدان مفهوم عنصر شيميايي(

آوري حقايق و مرتب نمودن  کالبدشناسي انساني و جانوري، تا آن زمان فقط جمع
  . تا سرحد امکان به صورت سيستماتيک ممکن بود  ها آن

 - ترين موضوعات  لمس که از مرز آشکارترين و قابل ، به محض اين فيزيولوژي      
شد و در زماني  و گمان محض بدل ميبه حدس  -جذب و دفع مواد غذايي " مثلا

توانست باشد، در  که حتا گردش خون نيز شناخته نشده بود، غير از اين نيز نمي
  .پايان اين دوره، شيمي در شکل ابتدايي کيمياگري پديدار گرديد

اگر، بعد از پايان شب سياه، قرون وسطا، علوم به طور ناگهاني با نيروي جديد       
انگيز رشد نمود، بار ديگر ما اين  به پا خاست و با سرعتي اعجابغير قابل تصوري 

  .ي توليد مديونيم را به معجزه
آور توسعه يافت و  اني شگفتهاي صليبي، صنعت به ميز ، به دنبال جنگ"اولا      

، شيميايي )سازي، و آسياب گي، ساعت بافنده(يي از حقايق مکانيکي  گنجينه
را آشکار نموده، و اين نه تنها ) دوربين(و فيزيکي ) گري و الکل رزي، ريخته رنگ(

که خود براي تجربه و  کرد، بل مصالح بسيار زيادي براي مشاهده علمي فراهم مي
نمود و  متفاوت از ابزار و وسايل گذشته فراهم مي" ابزاري کاملاتحقيق وسايل و 

توان گفت که در اين زمان تجربه  مي. گردانيد ساختن ابزار جديد را ممکن مي
، سراسر اروپاي "ثانيا. سيستماتيک علمي براي نخستين بار ممکن گرديد" واقعا

البته به غير از . کرد رفت مي غربي و مرکزي، منجمله لهستان، در شکلي پيوسته پيش
اش، هنوز در راس ديگران قرار  ايتاليا که به خاطر تمدن از قديم به ارث برده

به خاطر سود و بنابراين، در تحليل " ، اکتشافات جغرافيايي که صرفا"ثالثا. داشت
نهايت عظيم و تا بدان موقع غير قابل  شد، مقادير بي نهايي، به خاطر توليد انجام مي
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شناسي و علائم فيزيولوژيکي  موضوعات هواشناسي، جانورشناسي، گياه دسترسي از
  .۱، ماشين چاپ وجود داشت"رابعا. انساني را پديدار نمود

سواي رياضيات، نجوم و مکانيک که قبل از اين هم وجود  -در اين موقع       
 Torricelli تريچلي(فيزيک به طور قطعي از شيمي جدا گرديد  -داشتند 
رساني براي نخستين بار حرکت مايعات را  با صنايع آب  اولي در رابطه ،گاليله

شيمي را به مثابه  Boyle بويل، .)مراجعه کنيد ماکسول کلرکمطالعه کرد، به 
با کشف گردش خون،  Horvey هاروي. يي استوار قرار داد يک علم بر پايه

  .انجام داد) حيواني و انساني(  همين خدمت را براي فيزيولوژي
ها باقي ماندند،  آوري نمونه شناسي در ابتدا به صورت جمع جانورشناسي و گياه      

و اندکي بعد  - Geolegy کوويه -شناسي بر صحنه ظاهر گرديد که ديرين تا اين
  ها راه با آن و هم. کشف سلول و توسعه شيمي موجودات زنده انجام پذيرفتند

ن گرديدند و از آن موقع به بعد، اين هر ممک  يي و فيزيولوژي شناسي مقايسه ريخت
بنياد نهاده شد ) ۱۸(شناسي در پايان قرن گذشته  زمين. دو، ديگر علم واقعي هستند

شناسي و  شناسي مصطلح گرديده و گذار از ريخت چه که به غلط انسان آن" و اخيرا
  .سازد انسان و نژادهاي انساني را به تاريخ ممکن مي  فيزيولوژي

  .به طور مفصل مورد مطالعه قرار گرفته و تکميل شوند" ها بايستي بعدا اين      
  

******************  
  ي طبيعت ي عهد باستان درباره نظريه

  )هگل، تاريخ فلسفه، مجلد يکم، فلسفه يوناني(      

                                                 
چه که  به حال، از آن«: نويس در مقابل اين پاراگراف نوشته شده است در نسخه اصلي دست – ۱

 ».تر به توليد مديون است شد، ليکن دانش بسيار بيش توليد به دانش مديون است لاف زده مي
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گويد که اظهار  يي سخن مي از نخستين فلاسفه) ۳و  ۱متافيزيک، ( ارسطو      
  :داشتند که مي

چه که ابتدا از آن به وجود  شوند، آن آن چيزي که تمام اشياء از آن تشکيل مي«      
چه که ذات بدان ماندگار است، اگر چه  آن. گردند آيند و عاقبت بدان تبديل مي مي

  ...با نقصان در تاثيرات اين اصل و عنصر تمام موجودات است
آيد و نه چيزي نابود  جود ميباور داشتند که نه چيزي به و  ها بنابراين آن      
  )۱۹۸ص(» .گردد، زيرا اين ذات ازلي هميشه ماندگار است مي

) ارتجالي(و به اين ترتيب اين در واقع تمامي آن ماترياليسم خود به خودي       
هاي طبيعي را  پايان پديده يي است که در آغاز کار خود، وحدت تنوعات بي اوليه
قابل تجسم " و اين وحدت را در چيزي کاملا انگاشت امري بديهي مي" لزوما
 Ciceroسيسرو. يافت که تالس آن را در آب مي چنان کرد، هم وجو مي جست

  :گويد مي
اعلام داشت که آب بنياد اشياء است، و ... ملطي ) انگلستاکيد از (تالس «      

نظريه طبيعت، (» .خداوند که آن را ساخت تمام چيزها را، از آن پديد آورد
  )۱۰،ص۱

اضافه کرده  سيسرودارد که اين جمله را  محق است که اعلام مي" کاملا هگل      
  :گويد و مي
به خدا هم  تالسمند نيستيم که آيا  جا به اين مسئله علاقه به هر حال ما در اين«      

و ... جا مسئله گمان، ايمان و مذهب متعارف مطرح نيست  اين. عقيده داشته يا خير
چيز را از آب به وجود آورده ما  کند که همه او از خداوندي صحبت مي حتا اگر

اين يک کلمه ... ي اين موجود نخواهيم دانست  تري درباره وسيله چيز بيش بدين
  )۲۰۹ص(» .تهي است بدون ايده و محتواي
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، يک تالس: ترين فلاسفه يونان در عين حال محققان طبيعت نيز بودند قديمي      
شود که يک خورشيد  روز تثبيت نمود، و گفته مي ۳۶۵سال را به ميزان  دان، هندسه
  .گي را پيش بيني کرده است گرفته

يک ساعت آفتابي و نوعي نقشه از خشکي و  Anaximanderآناکسيماندر      
  .دان بود يک رياضي فيثاغورث. دريا و ابزار متعدد نجومي ساخت

انساني از ماهي « Plutarchپلوتارک ، مطابق گفتهآناکسيماندر ميلتوسي      
  )انگلستاکيد از (» .ساخت که از آب بر خشکي پديدار گرديد

که آن را به  مبداء و عنصر همان نامتناهي است بدون اين آناکسيماندراز نظر       
 Deoyenesديوژنوس لئاريتوس. (صورت آب با چيز ديگري تعيين نمايد

Laertius(II پاراگراف ،I (ي  ماده«به درستي به صورت  هگلتناهي را اين نام
  .کند باز سازي مي» نامتعين

کند و آن را  هوا را عنصر اصلي و بنيادي فرض مي  آناکسيماندر ميلتوسي      
  :گويد شمارد و مي مي)  ۱۰، ص۱سيسرو، نظر به طبيعت،(نامتناهي 

» .گردد لک ميچيز دوباره در آن مسته آيد، و همه هر چيزي از آن پديد مي«      
  :جا هوا با دم و روح يکي است ي عقايد فلاسفه در اين ، دربارهپلوتارک

دارد، به همين  پارچه نگه مي طور که روح ما، که هواست، ما را يک همان«      
روح و هوا يک . دارد پارچه نگه مي ترتيب نيز يک روح و هوا تمام جهان را يک

  )۲۱۶و۲۱۵صص) (۱۲۰پلوتارک(» .معنا دارند
  )۵۵۵ص.(اند روح و هوا به مثابه محيط عام تصور شده      

                                                 
 پلوتارکثابت شد که اين اثر از " دا، بعDeplacitisphilosophovumراجع به کتاب – ۱۲۰

نکته از روي  Pseludo plotarchبه اصطلاح اين . يي است که مولف ناشناخته نيست بل
  .زيسته روشن شده است مسيحي مي ۱۰۰که در حدود سال  Aetiusهاي  نوشته
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ي باستان اين ذات نخستين را  دارد که اين فلاسفه به درستي اظهار مي ارسطو      
در چيزي بينابين  آناکسيماندر" و احتمالا(هوا و آب . اند در صورتي از ماده نهاده

  ها، نمود اما هيچ يک از آن را در آتش فرض  آن هراکليتوس" ، و بعدا)اين دو
، ۱ها، متافيزيسين. (ندانستند) اش به خاطر تنوع ترکيبات سازنده(آن را در خاک 

I،۸منشاء حرکت را   ها محق است در اين گفته که تمام آن ارسطو) ۲۱۷، ص
  ).۲۱۹و۲۱۸صص. (اند بدون توضيح باقي گذاشته

  .عدد اصل بنيادي است): اهل ساموس( فيثاغورث      
اش  اشياء است، و سازمان جهان به مثابه يک کل در تعيينات  عدد ذات همه«      

، ارسطو(» . )انگلستاکيد از (ها  سيستم هماهنگي است از اعداد روابط آن
  )ها متافيزيسين

  :دهد به درستي نشان مي هگل      
به اساس چنان کلامي را که تمام آن چيزي را که اساس يا به مثا گستاخي آن«      

و ذات را در تعيين تفکر » .کند با يک ضربه خورد مي. شود تصور مي) حقيقت(
. حتا اگر که تفکري بسيار محدود و يک جانبه باشد. دهد قرار مي

  )۲۳۸و۲۳۷صص(
طور که عدد محکوم به قوانين معيني است، جهان نيز به همين  درست همان      

وسيله متابعت آن از قانون براي  بدينو . باشد سبب محکوم به قوانين معيني مي
 فيثاغورثتبديل هماهنگي موسيقي به روابط رياضي به . نخستين بار بيان گرديد

  :چنين هم. شود نسبت داده مي
يي که در  چون ستاره دهند، اما زمين هم يان آتش را در مرکز قرار ميفيثاغورث«      
  )۲۶۵ص) (ي آسمان ، دربارهسطوار( » .چرخد يي به دور اين جرم مرکزي مي دايره



۲۴۹ 

که زمين  اما اين آتش خورشيد نيست، معهذا اين نخستين اشاره است بر اين      
   :گويد يي مي ي سيستم سياره درباره هگلکند،  حرکت مي

نمايد،  را تعيين مي) بين سيارات(کننده، که فواصل  عنصر هماهنگ... «      
اعداد تجربي به دقت . بنيادي براي آن نيستتمامي رياضيات هنوز قادر به ارائه 

انتظام دقيقي . ها ظاهر شانس را دارند، نه ضرورت ي اين اند، اما همه معلوم شده
در فواصل شناخته شده است، و بدين ترتيب به طور شانسي سيارات مابين مارس 

، )Vesta(، وستا)Ceres(، کرس"و ژوپيتر حدس زده شدند، در نقاطي که بعدا
يي که  و غيره کشف گرديدند، ليکن نجوم هنوز سري پيوسته) Palas( پالاس

که پديدار شدن منظم اين سري را به  بل. معنا و منطقي داشته باشد به دست نياورد
العاده مهمي است که  اما اين به خودي خود نکته فوق. اند ي تحقير نگريسته ديده

  )۲۶۸-۲۶۷صص(» .نظر نمود نبايد از آن صرف
هاي ماترياليستي ابتدايي را بايستي در ميان  بيني ي انشعاب تمام جهان قطهن      

، روح در واقع چيزي است خاص، تالساز نظر . وجو کرد يونانيان باستان جست
از ). ۱۲۱دهد هم چنان که او به آهنربا نيز روحي را نسبت مي(چيزي جدا از جسم 

کننده، که جسم نسبت به  يان روح چيزي است فناناپذير و هجرتفيثاغورثنظر 
. است» يي از اثير ذره«چنين، روح  از نظر اينان، هم. عرضي است" آن صرفا

، در حالي که اثير سرد شده هوا است، )۲۸تا۲۶، صفحهVIIIديوژن لئاريتوس، (
به  ارسطو) ۲۸۰و۲۷۹صص. (و اثير متراکم شده همان دريا و خشکي است

  :دهد قرار مييان را هم مورد سرزنش فيثاغورثدرستي 

                                                 
۱۲۱ – Gemesis, Ch. 2, verse 7. 



۲۵۰ 

بدون   گونه آيد، و چه به وجود مي  گونه گويند که حرکت چه نمي«با اعدادشان «      
وجود آمدن و نابود شدن  حرکت و تغيير، حالات و حرکات اجرام سماوي و به

  )۱۷۷ها، ص متافيزيسين(» .وجود دارد  ها آن
هي و ستاره گا يکي بودن ستاره شام فيثاغورثشود که  چنين تصور مي      
چنين نور گرفتن ماه از خورشيد را کشف کرده و تئوري  گاهي و هم صبح

  .ي را بنياد نهاده استفيثاغورث
به خاطر کشف اين تئوري کشتار بزرگي را  فيثاغورثشود که  گفته مي«      

و به هر حال اين قابل توجه خواهد بود که شادي او از اين ... ترتيب داده است 
زياد بود که اين ميهماني را، که اغنيا و فقرا به آن دعوت شده بودند، قدر  کشف آن

اين شادماني کردن است، . گي اين را داشت شايسته" اين کشف واقعا. سفارش داد
  ) ۲۷۹ص.) (به قيمت جان گاوان نر) (دانش(جشن روح 

  ۱يا ايليائيان) Eleatics(ها الئاتيک     
  

******************  
   Leucippus and Democritus ۱۲۲دموکريتوسو  وسلئوسيپ      

                                                 
گذار  ي يونان باستان که بنيان مکتبي از فلسفهمنسوب به : الئاليک. شهري در جنوب ايتاليا: الئا – ۱

اعتقاد اصلي در اين مکتب . ي آن زنون بوده است کننده آن پارمنيدز و ادامه دهنده و تکميل
 )م.ديکشنري و بستر.(گي هستي و غيرواقعي بودن حرکت و تغيير است يگانه

» متافيزيک«بان يوناني از هايي به ز شامل نقل قول مارکسنويسي از  اين يادداشت در دست – ۱۲۲
تاريخ اين . نوشته شده است» گي و عقايد فلاسفه بزرگ زنده«به نام  ديوژنو تاليفي از  ارسطو

است که توسط  اپيکوري  هايي درباره نيست زيرا شامل نقل قول ۱۸۷۸يادداشت قبل از ژوئن
تمام تاکيدها در نقل . اند بوده انگلسمورد استفاده » مقدمه اول بر آنتي دورينگ«در  انگلس

 .است مارکسها از  قول



۲۵۱ 

اند  عقيده دارند که عناصر عبارت دموکريتوسو شاگردش  لئوسيپوساما، «      
که  آن«، با  ها بندي آن و از روي اين تقسيم» که هست آن«، يعني »تهي«و » پر«از 

. هي يا رقيق رات» که نيست آن«پر يا جامد را در نظر دارند و با ) ها يعني اتم(» هست
چه  تر باشد از آن تواند واقعي چه که نيست، نمي دارند که آن بدين ترتيب بيان مي

و چون کساني که ذات . ها علل مادي اشياء هستند گويند که اين و مي... که هست 
تمام ديگر اشياء را از آن، به واسطه . دهند قرار مي) گي يگانه(اصلي را يک وحدت 

به همين ترتيب اين متفکرين ... دانند  اش، پديد آمده مي تتغييرات و اصلاحا
. علل هر چيز ديگري هستند) ها هاي اتم يعني تفاوت(» ها تفاوت«عقيده دارند که 

به ... شکل، ترتيب، موقعيت مکاني : گويند، سه تا هستند مي  ها ها که، آن اين تفاوت
از نظر ترتيب   ANاز  NAاز نظر شکل متفاوت است،  Nاز  Aاين نحو که 

ها،  ، متافيزيسينارسطو(» .از نظر موقعيت مکاني Nاز  Zمقاومت است و ) آرايش(
ها را اصول عام  نخستين فردي بود که اتم لئوسيپوس) کتاب اول، فصل پنجم

   ...قلمداد کرد
آيند و  شمار پديد مي هاي بي از اين عناصر جهان. نامند را عناصر مي  ها و آن...       
در يک . هاست گي شکل گرفتن جهان گونه اين چه. گردند مضمحل مي  ها آن در

هاي بسياري در اشکال مختلف از مکان ناشناخته به درون فضاي  اتم. بخش معلوم
آيند و گرداب منفردي را  ديگر جمع مي ها با يک اين. شوند وسيع تهي کشانده مي

آورند، و با گردش در تمام  ديگر ضربه وارد مي دهند که در آن به يک تشکيل مي
ديگر  اند از يک ديگر ملحق شده هاي مشابه به يک جهات ممکنه، در حالي که اتم

توانند در حالت تعادل به  قدر متعددند که ديگر نمي ها آن و اتم. گردند جدا مي
را باد داده   ها روند، انگار که آن تر به فضاي تهي بيرون مي هاي سبک چرخند، اتم

کنند  پيچند و با هم بر مدارشان حرکت مي ديگر مي هاي باقيمانده در يک اتمباشند، 



۲۵۲ 

 IXديوژن لئاريتوس، کتاب (» .دهند و يک سيستم گروه ابتدايي را تشکيل مي
  )ي اپيکور درباره

ها با  گويد که اتم سپس، او مي. اند پيوسته بوده حرکتيها از ازل در حال  اتم«      
به  ترين اتم ترين و سبک سنگينزيرا خلاء براي . نندک حرکت مي سرعتي مساوي

، و اندازه، شکلهيچ کيفيتي ندارند مگر " ها اصلا اتم... کند يک نحو راه باز مي
هيچ اتمي هرگز توسط حواس يي نيستند، به هر حال  داراي هر اندازه  ها آن...  وزن

  )۴۵تا۴۳، صصXديوژن لئاريتوس، کتاب، (  ».ما مشاهده نشده است
کنند و با هيچ مقاومتي روبرو  ها هنگامي که از ميان خلاء عبور مي اتم«      
تر از  تر سريع هاي سنگين نه اتم. سان باشند شوند، بايستي داراي سرعتي يک نمي
تر با چيزي برخورد  هاي سبک تر حرکت خواهند کرد، زيرا اين اتم هاي سبک اتم
. تر حرکت خواهند کرد هاي سنگين ر از اتمت تر سريع هاي سبک کنند، و نه اتم نمي

که با  و به شرط آن. تر هميشه معبر مناسبي بيابند هاي سنگين که اين اتم به شرط آن
  )۶۱ص(» .مانعي برخورد نکنند

فرد داراي ماهيت معيني است ) از اشياء(بنابراين واضح است که در هر نوعي «      
،  IXها، کتاب ، متافيزيسينارسطو( ».نيستها  و ماهيت اين فرد در هيچ يک از اين

  )۱۲۳فصل دوم
******************  

قبل از ميلاد، در واقع  ۲۷۰) اهل ساموس( Aristarchus آريستار حوس      
، ولف، ۴۴، ص۱۲۴مدلر. (را بيان داشته است تئوري کپرنيکي زمين و خورشيد

                                                 
  .اند قرار داده Xرا  IXکتاب » متافيزيک«در آخرين چاپ  – ۱۲۳
براي کتاب مدلر به  R.Wolf,Geschichtelderastronomie, Munchenتاريخ نجوم  – ۱۲۴

  .مراجعه کنيد ۲۲يادداشت شماره 



۲۵۳ 

از » اه شيرير«ها در  حدس زده بود که کهکشان دموکريتوس) ۳۷تا۳۵صص 
ولف، . (کنند اند که نورافشاني مي ها ستاره ريز و درشت تشکيل شده ميليون
  )۳۱۳ص

******************  
قبل از ميلاد، و پايان قرون  ۳۰۰تفاوت مابين وضعيت در پايان عهد باستان،       

   :۱۴۵۳وسطا،
انه، که ي باريکي از تمدن شهري در طول سواحل مديتر به جاي کناره. ۱      
يي به داخل خشکي و تا سواحل اسپانيا، فرانسه و  هايش به طور پراکنده شاخه
ها و اسلاوها از  توانست بدان آساني به وسيله ژرمن تان امتداد يافته بود و ميانگلس

ها از جنوب شرقي خرد و عقب نشانده شود، حالا تمدن در ناحيه  شمال و عرب
اروپاي غربي، و اسکانديناويا، لهستان و مجارستان يي قرار گرفته بود، سرتاسر  بسته

  .اش به عنوان پاسداران
ها، در برابر بربرها، حالا  ها، يا رومي ي مقابل قرار گرفتن يوناني به جاي نقطه. ۲      

بدون احتساب اسکانديناويا و (شش ملت متمدن با زباني متمدن پديد آمده بودند 
رفت  توانستند در پيش رفت کرده بودند که مي پيششان تا بدان حد  ، که تمام)غيره

تر از  هايي بسيار متنوع عظيم ادبيات در قرن چهاردهم شرکت جويند، و فرهنگ
فرهنگ يوناني و اقوام لاتين زبان، که در واقع در پايان عهد کهن در حال زوال و 

  .نابودي بودند، ايجاد نمايند
رفته، که توسط بورژواهاي  العاده پيش وقيي و تجارت ف يک توليد کارخانه. ۳      

تر و در مقياس بزرگ  تر، متنوع سو، توليد کامل قرون وسطا ايجاد شده بود، از يک
تر از زمان  تر، دريانوردي بسيار پر تحرک و از سوي ديگر، تجارت بسيار قوي

چنين بسياري ابداعات و به کار گرفتن  ها، و هم ها و نرمان ها و فريزي ساکسون
ابداعات و اختراعات شرق که براي نخستين بار نه تنها به کار بردن و اشاعه ادبيات 



۲۵۴ 

که  يوناني کشفيات دريانوردي و انقلاب بورژوازي در مذهب را ممکن ساخت بل
ها باعث تجمع  به اضافه، اين. جديد داد" تر و کاملا ي عملي سريع حوزه  ها به آن
که جهان باستان هرگز در اختيار نداشت، چنان مقادير عظيم حقايق علمي شد  آن

عقربه مغناطيسي، چاپ، : بندي و منظم نشده بودند هرچند که اين حقايق هنوز دسته
ها و يهوديان اسپانيايي از قرن دوازدهم به کار برده  که توسط عرب(کاغذ کتاني 

و يي به تدريج از قرن سيزدهم پديدار گرديد و در قرن سيزده  شد، کاغذ پنبه مي
تري يافت، استفاده از پاپيروس در مصر از زمان ورود اعراب  چهارده رواج وسيع

هاي بزرگ  رفت ، باروت، دروبين، ساعت مکانيکي، پيش)متروک گرديد" کاملا
  ) ۱.ي ابداعات مراجعه کنيد ، درباره۱۱به شماره . (در مکانيک و وقايع نگاري

و  ۱۲۲۷مارکوپولو (مده از سفرها علاوه بر اين، مواد و اطلاعات به دست آ      
ي وجود  گاني، هر چند هنوز به صورتي ناقص، به واسطه آموزش همه) غيره
با ظهور و رونق قسطنطنيه و سقوط رم، عهد کهن به پايان . ها توسعه يافت گاه دانش

ناپذيري با سقوط قسطنطنيه پيوند  پايان قرون وسطا به طور تفکيک. رسد خويش مي
  !نفي نفي  -شود  عصر جديد با بازگشتي به يونان آغاز مي. خورده است

  :ابداعات قبل از ميلاد -موضوعات تاريخي       
  .قبل از ميلاد ۲۰۰دم آهنگري، ساعت آبي،       
  .، پوست براي نوشتن قبل از ميلاد)رم(ها                    فرش کردن خيابان      
  :بعد از ميلاد      
در آلمان در ) م.رودي بين آلمان و فرانسه(ي موزل  ي آبي در کنارهها آسياب      

ها در  يي، روشن کردن خيابان هاي شيشه هاي پنجره نخستين نشانه. کبير چارلزعصر 
  .بعد از ميلاد ۳۷۰در ) م.يي در سوريه سلسله(عصر آنتيوش 

                                                 
 .ين ابداعات در ذيل چاپ شده استليست ا. هايش است از يادداشت ۱۱صفحه  انگلسمنظور  – ۱



۲۵۵ 

کاغذ . ن ششمقلم ساخته شده از پر در قر. در يونان ۵۵۰کرم ابريشم از چين،       
  .در ايتاليا در قرن نهم. ها در قرن هفتم يي از چين به عرب پنبه

  .ي آب، در فرانسه در قرن هشتم ابزار با قدرت متحرکه      
  .استخراج معادن نقره در هارتز که از قرن دهم ادامه داشته      
  .۱۰۰۰هاي بادي، حدود سال  آسياب      
  .۱۰۰۰قي آرتز، حدود سال هاي موسيقي، گام موسي نت      
  .۱۰۰۰يي، حدود سال  دندانه هاي چرخ ساعت      
  .۱۱۸۰ها به اروپاييان، سال  ي مغناطيسي از عرب عقربه      
  .۱۱۸۴ها در پاريس،  فرش کردن خيابان سنگ      
  .يي، نيمه دوم قرن سيزدهم دوربين در فلورانس، آيينه شيشيه      
  .دار، نيمه دوم قرن سيزدهم ، سدهاي دريچهنمک سود کردن ماهي      
  يي در فرانسه نيمه دوم قرن سيزدهم دار، کاغذ پنبه هاي شماطه ساعت      
  .کاغذ ساخته شده از پارچه، آغاز قرن چهاردم      
  .اوراق بهادار، نيمه قرن چهاردم      
  .۱۳۹۰) نورنبرگ(نخستين کارخانه کاغذسازي       
  .ها در لندن، آغاز قرن پانزدهم در خيابانچراغ بندي       
  .پست در ونيز، آغاز قرن پانزدهم      
  .حروف چوبي و چاپ، آغاز قرن پانزدهم      
  .ي قرن پانزدهم کاري روي مس نيمه کنده      
   ۱۴۶۴چاپار در فرانسه،       
  .۱۴۷۱معادن نقره در ساکسون ارتز گبريگ،       
  .۱۴۷۲ر سازهايي مانند پيانو، ابداع در هاي فنري د شستي      



۲۵۶ 

  .هاي بادي، چخماق براي سلاح، پايان قرن پانزدهم هاي جيبي، تفنگ ساعت      
  .۱۵۳۰گي،  چرخ ريسنده      
  . ۱۵۳۸محفظه غواصي،       

  
******************  

   ۱۲۵مربوط به تاريخ      
ند در مقابله با مکاشفات توا يعني تنها دانشي که مي -دانش طبيعي جديد      

به عنوان دانش " ها واقعا هاي پراکنده و منقطع عرب ها و پژوهش ي يوناني برجسته
با آن عصر بزرگ که در آن فئوداليسم به دست بورژوازي خرد  -قلمداد شود 

  .گردد شود، آغاز مي مي
عصر در دورنماي مبارزه مابين بورژواهاي شهري و اشرافيت فئودالي، اين       

هاي انقلابي  و در پشت سر دهقانان، طلايه. دهد دهقانان را در حال عصيان نشان مي
اين عصري بود که . پرولتارياي مدرن، با پرچم سرخي در دست و کمونيسم برلب

هاي بزرگ را به وجود آورد و استبداد معنوي پاپ را درهم  در اروپا سلطنت
راه با آن بالاترين  اني و همي تمدن باست شکست، باعث جان گرفتن دوباره

مرزهاي جهان کهنه را در هم شکست و براي . رفت هنري در عصر جديد شد پيش
  .کشف نمود" نخستين بار جهان را واقعا

دانش . ترين انقلابي بود که جهان تا بدان زمان به خود ديده بود اين بزرگ      
بي گرديد، دوش به دوش صد در صد انقلا. طبيعي نيز در اين انقلاب شکوفا گرديد

هاي خود را به  ي بزرگ ايتاليا به پيش رفت، و قرباني  فلسفه بيدادگر جديد فلاسفه
نکته ويژه در اين مورد . ها ارزاني داشت چاله هاي دار و سکوهاي آتش و سياه چوبه

                                                 
 .دهد را تشکيل مي» مقدمه«اين قطعه طرح اصلي  – ۱۲۵
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ديگر  ها در اين زمينه به رقابت با يک ها و کاتوليک اين است که پروتستان
ها  را سوزاندند و کاتوليک) Serbetus(سروتوسها  وتستانپر. برخاستند

  ).Giordanobruno(را  جيوردانوبرونو
هايي در  غول. را فراهم آورد  ها طلبيد و آن هايي مي اين زماني بود که غول      

يادگيري، ذکاوت و شخصيت، عصري که فرانسويان آن را به درستي رنسانس 
  .۱سونگرانه آن را رفورماسيون نام گذارد عصبي يکناميدند و اروپاي کاتوليک با ت

هر چند که اين صحت . ۱۲۶در اين عصر دانش طبيعي نيز ادعاي استقلال داشت      
. نبود لوتردارد که در ابتدا عملي شدن اين خواست بيش از اولين پروتستان بودن 

جام داد، ي مذهب ان در زمينه پاپبا سوزاندن گاو مقدس  لوترهمان کاري را که 
در اين اثر، هر  کوپرنيک. با اثر بزرگ خود به انجام رسانيد کوپرنيکهمين کار را 

چند معتدلانه، بعد از سي و شش سال ترديد و در معنا به هنگام مرگ خويش نبردي را 
از مذهب رهايي " از آن به بعد دانش طبيعي ذاتا. عليه خرافات کليسايي اعلام داشت

در بسياري از  يه حساب کامل تا به امروز هم طول کشيده ويافت، هر چند که تصف
رفت دانش با  ليکن از آن به بعد پيش. ها هنوز بسيار به دور از کامل شدن است ذهن
آسا به جلو رفته، و به عبارتي نسبت فواصل طي شده در فواصل زماني را  هاي غول گام

يي قصد داشته تا به جهان ي عزيمت به طور تصاعدي افزايش داده، گو نسبت به نقطه
ترين محصول ارگانيسم مادي يعني ذهن  نشان دهد که قانوني که براي حرکت عالي

ي غيرارگانيک  کند برعکس قانوني است که در حرکت ماده بشري، صدق مي
  .يابد مصداق مي

                                                 
 م.رنسانس به معناي تجديد حيات است و رفورماسيون يعني اصلاحات – ۱

گي سيزده  هاي نماينده در فيلادلفيا در گنگره هيئت ۱۷۷۶جولاي ۴اعلاميه استقلال، که در  – ۱۲۶
تان انگلساين اعلاميه انفصال مستعمرات را از . کاي شمالي تصويب شدتان در امريانگلسمستعمره 

 .دارد و تشکيل جمهوري مستقل ايالات متحده را اعلام مي



۲۵۸ 

به  نيوتونبا  -ي غير ارگانيک  در حوزه -ي دانش طبيعي مدرن  نخستين دوره      
يي است که در آن موضوعات مادي مورد بررسي موجود  اين دوره. سدر آخر مي

ي رياضيات، مکانيک و نجوم،  تحت کنترل در آمدند، تلاش بزرگي در زمينه
  ها ، که از کار آنگاليلهو  کپلراستاتيک و ديناميک، به ويژه به برکت وجود 

ماده ارگانيک ي  اما در حوزه. نتايج خويش را اخذ نمود، انجام پذيرفت نيوتون
ي  پژوهش درباره. هاي آغاز حرکت حاصل نشد رفت رفتي فراتر از پيش پيش

شوند  ديگر مي آيند و جانشين يک ديگر مي اشکال حياتي که در زمان به دنبال يک
شناسي و  يعني ديرينه -  ها ي شرايط متغير متناظر با آن چنين درباره و هم
طبيعت هنوز به مثابه چيزي که به طور . ندهنوز به وجود نيامده بود -شناسي زمين

يابد و در زمان داراي تاريخي از آن خود است در نظر  تاريخي تکامل و رشد مي
شد، صور مختلف نه به  فقط گسترش در مکان به حساب آورده مي. شد گرفته نمي
  .شدند ديگر فرض مي که در کنار يک ديگر بل دنبال يک

شد، مانند مدارهاي بيضوي  ها معتبر تلقي مي دورهتاريخ طبيعي براي تمام       
تر ساختمان ارگانيک هر دو بنياد، ضروري غائب  سيارات براي هر تحليل دقيق

  ).سلول(ي ارگانيک  و دانش ساختمان اساسي ماده) شيمي(بودند يعني و 
کار مواجه  محافظه" دانش طبيعي، که در آغاز انقلابي بود، با طبيعتي کاملا      
چنان بود که در آغاز جهان بوده، و تا به آخر آن نيز  رديد که در آن هر چيزي آنگ

  .هر چيزي به همان صورتي خواهند ماند که در ابتدا بوده است
ي  ي طبيعت هم در حوزه کارانه درباره نکته ويژه اين است که اين ديد محافظه      

  .۱(....)ي غيرارگانيک  ارگانيک و هم در حوزه
  شناسي نجوم                           فيزيک                        زمين      

                                                 
 .جمله تمام نشده است – ۱
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  شناسي مکانيک                      شيمي                          ديرينه      
  شناسي رياضيات                                                       معدن      
  شناسي درمان                                    گياهي        فيزيولوژي      
  آناتومي      )ناخوشي(فيزيولوژي                                                    تشخيص       
  لاپلاسو  کانت: نخستين رخنه      
  )رفت آهسته ، پيشلايل(شناسي  شناسي و ديرينه زمين: دومين      
کند و اعتبار قوانين  رگانيک، که اجسام ارگانيک تهيه ميشيمي ا: سومين      

  .دهد نشان مي  شيمي را در اجسام زنده
  .گروئه) تئوري حرارتي(، تئوري مکانيکي ۱۸۴۲سال : چهارم      
  ).آگازيتسو  کوويهتنازع . (، سلول و غيرهلامارک، داروين: پنجم      
) نقاط هم دما در روي زمين(ناسي ش عنصر تطبيقي در آناتومي، اقليم: ششم      

، )سفرهاي اکتشافي علمي از نيمه قرن هجدهم(جغرافياي گياهي و جانوري 
ي مطالب حاصل از روابط  ، و مجموعه)هامبولدت(جغرافياي فيزيکي به طور عام 

  )۱بائرجنين شناسي، (شناسي  ها، شکل متقابل اين
ثابت شده است " ا حالا کاملاام. شناسي قديم به درک واصل شده است غايت      

ي  کند که در مرحله ي ابدي خويش مطابق با اصولي حرکت مي که ماده در دايره
موجب  -"ضرورتا -ي ديگري  خاصي گاهي در يک مرحله و گاهي در مرحله

  .شود پيدايش ذهن متفکر در موجود ارگانيک مي

                                                 
ي خطوط افقي قسمت بندي شده، به همان صورتي  نويس به وسيله ي دست جا نسخه تا بدين – ۱

دو پاراگراف بعدي، که تا حدودي در . شده است به کار برده» مقدمه«که در اولين قسمت 
 .اند اند خط کشي نشده به کار گرفته شده» مقدمه«قسمت دوم 
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يند و بدان خو ز زيست متعارف حيوانات توسط شرايط فعلي که در آن مي      
تر  که از حيوان به معناي دقيق شود ليکن از آن بشر، به محض اين کند، معين مي مي

ي  يابد، هنوز حضور ندارد، و فقط با تکامل تاريخي توسعه يابنده کلمه اشتقاق مي
  .بايست پيدايش يابد پيدايش، مي

ز وضعيت حيواني انسان تنها حيواني است که قادر است راه خود را به بيرون ا      
وضعيتي که بازگشايد، وضعيت متعارف او وضعيتي است متناسب با آگاهي او، 

  .خود بايستي آن را بيافريند
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   ۱۲۷فويرباخحذف شده از 
] قرن نوزده[ي پنجاه  گردان بي ذوقي که در ماترياليسم آلمان در دهه دوره(      

هاي  رفت تمام پيش. ۱ز استادان خود فراتر نرفتندکردند از نظر خرد، از مر تلاش مي
به مثابه مباحثات " صرفا  ها زمان براي آن به دست آمده در علوم طبيعي تا بدان

رفت تئوريک  و در واقع پيش.) جديدي عليه ايمان به خالق گيتي خدمت کردند
                                                 

شود  ي دوم قرار داده شده است، تشکيل مي يي است که در ليست مندرجات پوشه اين عنوان قطعه – ۱۲۷
در بالاي . ۱۹و ۱۸و۱۷و۱۶هاي  با شماره فويرباخنويس لودويک  از چهار صفحه از نسخه اصلي دست

اين قطعه قسمتي بود از فصل دوم کتاب  Ausluawig Feuerbach:نوشته است انگلس ۱۶صفحه 
هاي فرانسوي  اصولي ماترياليست» محدوديت«و در نظر گرفته شده بود که بلافاصله بعد سه » فويرباخ«

ار صفحه را حذف کرد در تجديدنظر نهايي بر کتاب فرويرباخ اين چه انگلس. قرن هجدهم آورده شود
هاي حذف شده از فصل دوم به صورت  متن ديگري قرار داد و محتواي اساسي اين صفحه  ها و جاي آن

ي سه کشف بزرگ در علوم طبيعي قرن  درباره(متني خلاصه شده در فصل چهارم کتاب آورده شد 
. منتشر گرديد Dienevezeitدر مجله  ۱۸۸۶ابتدا در آوريل و مه سال  انگلس فويرباخکتاب ). نوزدهم

در صفحه اول آن . نگارش يافته باشد ۱۸۸۶توان چنين فرض کرد که قطعه مذکور در تاريخ ربع اول  مي
در داخل ) از جمله مذکور(فويرباخآغاز جمله را از روي کتاب . شود شروع ميمطلب از وسط جمله 

  .ايم پرانتز نقل کرده
 .انسههاي قرن هجدهم فر ماترياليست" مثلا – ۱
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 ۱۸۴۸ آليسم به خاطر سال ايده. بود  ها خارج از حيطه فعاليت آن" تري اصلا بيش
اش از اين هم  دچار شکست گرديده بود، ليکن ماترياليسم در هيئت نو شده" شديدا

  .فراتر رفت
محق بود، فقط او حق " در سلب مسئوليت از اين ماترياليسم کاملا فويرباخ      

وجوگران دوره گرد را با ماترياليسم به طور عام به يک  نداشت که مرام اين جست
  .راند چوب به

رفتي نمود  چنان پيش در همين مدت، علوم طبيعي تجربي آن" ه هر حال، تقريباب      
سونگري  ي کامل بر يک چنان نتايج درخشاني دست يافت که نه تنها غلبه و به آن

که دانش طبيعي خود، به يمن اثبات  مکانيکي قرن هجدهم را ميسر ساخت، بل
مکانيک، فيزيک، (ژوهش هاي مختلف پ روابط متقابل دروني موجود مابين حوزه

، از دانش تجربي به دانشي تئوريک، و از طريق تعميم )شناسي و غيره شيمي، زيست
. نتايج به دست آمده، به سيستمي از دانش ماترياليستي طبيعت تبديل گرديد

مکانيک گازها، شيمي ارگانيک تازه پديدار شده، که آخرين بقاياي فهم ناپذيري 
از مواد غير   ها نيک را يکي پس از ديگري، با تهيه آنترکيبات به اصطلاح ارگا

شناسي و  ، زمين۱۸۱۸شناسي آغاز شده از  جنين. ارگانيک، از ميان برداشت
ها موضوعاتي در  يي نباتات و جانوران، تمام اين شناسي، تشريح مقايسه ديرينه

کننده  اما سه کشف داراي اهميت تعيين. سابقه فراهم آوردند مقياسي بزرگ و بي
  .بودند

اولي عبارت بود از اثبات تبديل انرژي، که از کشف معادل مکانيکي حرارت      
شمار فعال  تمام علل بي. شد مي  نتيجه) کلدنيگو  ژول، رابرت مايربه وسيله (

يي اسرارآميز و توضيح ناپذير به مثابه نيروها  در طبيعت، که تا قبل از آن به هستي
، )نور و حرارت تشعشعي(ي مکانيکي، حرارت، تشعشع نيرو -دادند  ادامه مي
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شد که  حال ثابت مي -الکتريسيته، مغناطيس، نيروي شيميايي تجزيه و ترکيب مواد 
نه تنها . هايي از وجود يک انرژي، يعني حرکت هاي خاصي باشند، شيوه صورت

در " توانيم تبديل آن را از صورتي به صورت ديگر اثبات نماييم، که دائما مي
گاه و کارخانه  توانيم اين تبديل را در آزمايش که مي پذيرد، بل طبيعت صورت مي

چنان طريقي که کميت معيني انرژي در يک شکل  عملي نماييم، و در واقع به آن
  . هميشه متناظر باشد کميت معيني انرژي از شکلي ديگر

بيان نماييم و واحدها متر /توانيم واحد حرارت را با کيلوگرم بدين ترتيب ما مي      
يا هر کميتي از الکتريسيته يا انرژي شيميايي را به واحد حرارت بيان داريم و 

  توانيم ورود و سوخت انرژي در يک ارگانيسم زنده و به همين ترتيب مي. بالعکس
واحد حرارت، بيان " خواهي، مثلا گيري نموده و آن را به هر واحد دل را اندازه
تمام حرکات موجود در طبيعت از اين به بعد ديگر يک اظهار  گي يگانه. نماييم

  . که يک حقيقت دانش طبيعي است فلسفي نيست، بل
عبارت بود از کشف سلول  -که از نظر زماني تقدم دارد  -کشف دوم       

ها  ، به مثابه واحدي که از آن تمام ارگانيسماشلايدنو  شوآنارگانيک، توسط 
اين کشف براي نخستين . يابند شوند و رشد مي شان تشکيل مي ترين به استثناء پست

ي طبيعت به  ي مخلوقات ارگانيک، زنده بار پايه محکمي براي تحقيقات در زمينه
شناسي، منشاء، رشد و  و جنين  يي و هم فيزيولوژي دست داد، هم تشريح مقايسه

تا بدان زمان  ي معجزه. ساختمان ارگانيسم آن خصلت رمزآلود خود را از دست داد
براي تمام " ناپذير، تبديل به فرآيندي شد که مطابق با اصلي که اساسا فهم

  . پذيرد سان است، انجام مي هاي پر سلولي يک ارگانيسم
هاي پرسلولي  اگر تمام ارگانيسم. ليکن هنوز شکافي اساسي به جاي مانده بود      

ردي از يک سلول و مطابق با هم نباتات و هم جانوران، منجمله انسان، در هر مو
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ها چيست؟  پايان ارگانيسم يابند، پس منشاء اين تنوع بي اصل تقسيم سلولي رشد مي
اين پرسش به وسيله کشف سوم، تئوري تحول که براي نخستين بار توسط 

اين تئوري هر . به طور جامعي طرح و اثبات گرديد، پاسخ داده شد داروين
متحمل شود معذالک از نظر کلي مسئله را در " ت بعداتغييراتي را هم از نظر جزييا

ها از چند شکل ساده يا  سري متحول ارگانيسم. واقع به قدر کافي حل نموده است
شوند، و  يي که امروزه در طبيعت مشاهده مي گوناگون و پيچيده" اشکال متزايدا

ود، تشکيل ش ي آن مربوط مي هاي عمده جا که به چهره امتداد آن تا انسان، تا آن
  .گرديده است

با ترتيب يافتن اين سري نه تنها توضيح محصولات ارگانيکي فعلي طبيعت       
ي ماقبل  که اساسي ايجاد شد براي تعيين و توضيح مرحله ممکن گرديده است، بل

تاريخي ذهن بشر براي رديابي و دنبال کردن مراحل مختلف توسعه و تکامل از 
ترين  پست_ ليکن تاثيرپذير در برابر انگيزش . ساختمانفاقد  -پروتوپلاسم ساده 

ي ماقبل تاريخي،  بدون در نظر گرفتن اين دوره. ها تا به مغز متفکر بشري ارگانيسم
  .يي خواهد بود مند بشري به هر حال شگفتي وجود مغز انديش

ي طبيعت تبيين گرديدند و به علل  با اين سه کشف بزرگ، فرآيندهاي عمده      
توضيح منشاء . کار ديگري باز انجام نشده به جا مانده بود. يعي نسبت داده شدندطب

تر  ي فعلي دانش اين به معناي چيزي کم در مرحله. حيات از طبيعت غير ارگانيک
تر به حل اين  تر و بيش شيمي بيش. از تهيه پروتئين از مواد غير ارگانيک نيست

اما اگر به ياد داشته . ادي در پيش داردشود، معهذا هنوز راه زي مسئله نزديک مي
نخستين ماده ارگانيک، يعني اوره را از  وهلربود که  ۱۸۲۸باشيم که فقط در سال 

شماري ترکيبات  که امروزه چه تعداد بي مواد غيرارگانيک تهيه نمود و اين
گاه به فرمان ايست  شوند آن ارگانيک بدون استفاده از مواد ارگانيک ساخته مي
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جا شيمي قادر  تا بدين. به شيمي در مواجهه با پروتئين تمايل نخواهيم داشت دادن
مشخص باشد، " بوده است که هر ماده ارگانيکي را که ساختماني ترکيبي آن کاملا

که ساختمان ترکيبي مواد پروتئيني شناخته شوند، شيمي  به محض اين. تهيه نمايد
که اين  اما انتظار داشتن اين. اقدام نمايد  قادر خواهد بود که به تهيه پروتئين زنده

مهم يک شبه به دست آيد، چيزي که طبيعت خود به انجام آن فقط پس از 
يي موفق  ها سال و در روي معدودي اجرام سماوي تحت شرايط ويژه ميليون

  .گرديد، انتظار شگفتي داشتن است
تري از  ي بسيار مستحکمها بدين ترتيب ديد کلي مادي بر طبيعت امروزه بر پايه      

قرن گذشته استوار است، در آن موقع فقط حرکت اجرام سماوي و اجسام صلب 
ي شيمي و  تمامي حوزه" تقريبا. درک شده بود" زميني تحت تاثير نيروي ثقل کاملا

امروزه . تمامي طبيعت ارگانيک هنوز اسرارآميز و درک ناشده باقي مانده بود
مي از روابط متقابل دروني و فرآيندها، که حداقل از تمامي طبيعت به صورت سيست

شناخته شده و تبيين شده هستند، در مقابل ما گسترده " هاي عمده آن کاملا نظر جنبه
ي طبيعت به  در تمام وقايع، ديد مادي طبيعت چيزي نيست مگر مفهوم ساده. است

ي يونان  لاسفهگانه، و از اين رو در ميان ف همان شکلي که هست، بدون ضمائم بي
  .شد در ابتدا درک طبيعت از اين طريق امري بديهي شمرده مي

" اما مابين ما و آن يونانيان باستان بيش از دو هزار سال ديد طبيعي اساسا      
چه که  آليستي وجود دارد و بنابراين بازگشت به آن درک بديهي بيش از آن ايده

گي بيرون انداختن تمامي  له به سادهزيرا مسئ. نمايد، مشکل است در نظر اول مي
که عبارت است از نقد آن،  محتواي فکري اين دو هزار سال گذشته نيست، بل

آليستي به دست آمده بودند ليکن از نظر  استخراج نتايجي که به صورتي غلط و ايده
و . ناپذير بودند از اين صورت گذرا زماني و سير مراحل تحولي خود تفکر اجتناب
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شماري از  شود که تعداد بي جا معلوم مي قدر مشکل است از اين اين کار چهکه  اين
هاي سرسخت هستند،  علماي دانش طبيعي در چارچوبه دانش خود ماترياليست

داران و در واقع مسيحيان  که حتا دين آليست بل ليکن خارج از آن نه تنها ايده
  .ارتودوکسي هستند

اند  گذشته فويرباخساز علوم طبيعي از کنار هاي تاريخ  رفت تمام اين پيش      
که گناه شرايط  اين نه گناه او بل. که به طور اساسي بر او تاثير گذارند بدون اين

گاهي، توسط موشکافان التقاطي  هاي دانش آور آلمان بود که در آن کرسي تاسف
قرار   ها يي بر فراز آن ، که در قلهفويرباختهي مغز اشغال شده بود در حالي که 

  .گير روستايي خويش به بطالت به گذراند داشت، مجبور بود در انزواي دل
 -کار خويش را صرف   و بدين خاطر است که او در موضوع طبيعت آن همه      

بدين ترتيب . مايه نموده است ي بي آثار اديبانه -به جز چند تعميم درخشان 
  :گويد مي

هاي شيميايي است و نه به طور عام محصول حيات، البته، نه محصول فرآيند«      
هاي متافيزيک بدان محدودش  ي منفرد طبيعي، که ماترياليست يک نيرو يا پديده

  » ۱۲۸.حيات حاصل تمامي طبيعت است. کنند مي
که حيات حاصل تمامي طبيعت است به هيچ وجه تعارضي ندارد با اين  اين      

رد حيات است، تحت شرايط معيني حقيقت که پروتئين، که حامل منحصر به ف
به مثابه محصول يک " شود، ليکن دقيقا توسط کل روابط متقابل طبيعت تعيين مي

برد که، تعقيب  در شرايطي به سر مي فويرباخاگر . (آيد فرآيند شيميايي حاصل مي

                                                 
- ۱۵۴صص ۱۸۸۵چاپ  Starckeاثر  Ludiwig Feuerbachاين نقل قول در کتاب  – ۱۲۸
مسئله فناناپذيري (به نام  فويرباخي  اين نقل قول در اصل از کتابي نوشته. آورده شده است ۱۵۵

  .نوشته شده اخذ گرديده است ۱۸۴۶که در سال) از نقطه نظر آنتروپولوژي
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گاه  شد آن هاي علوم طبيعي، حتا به طور سطحي نيز، براي او ممکن مي رفت پيش
يند شيميايي به مثابه معلول يک نيروي منفرد طبيعي سخن به ميان هرگز از فرآ

گيري او دانست که خود را در  و اين را هم بايد معلول همين گوشه.) ۱آورد نمي
غرق نموده  -يعني مغز  -ي فکر با عضو متفکر  حاصل رابطه ي بي دايره انديشه

  .کند ييي است که استارک مشتاقانه او را دنبال م اين حوزه. است
بدون " و نه کاملا. ۱۲۹در واقع عليه نام ماترياليسم شورش نموده است فويرباخ      

ي دانش طبيعي  در حوزه. آليست بودن باز نماند از ايده" دليل، زيرا او هرگز کاملا
    ۲(...)ي انساني او يک ماترياليست است، ليکن در زمينه

چه که علماي دانش طبيعي معتقد به او،  در هيچ کجا با خدا رفتاري بدتر از آن      
ها را بدون استفاده از  ها فقط واقعيت ماترياليست. شود اند، ديده نمي با آن انجام داده

  .دهند چنان عباراتي، توضيح مي آن
دهند که مومنين سمج قصد دارند  در موقعي انجام مي" اين کار را اولا  ها آن      

: دهند پاسخ مي لاپلاسگاه به اختصار يا مانند  آن. ندتحميل نماي  ها خدا را به آن

                                                 
 .زده شده است خط انگلساين جمله توسط  – ۱

 Ludwigدر کتاب  فويرباخکه بعد از مرگ  فويرباخکلمات قصار  انگلس – ۱۲۹
Feuerbach In Seihem Biefwechsel und Nachlass Sowie In Seiner 

Philosophishen Charakerentwicklung  اثرK.G.W  منتشر گرديدند  ۱۸۷۴در سال
مراجعه کنيد به . اند کتاب مذکور نقل شده ۱۶۶اين کلمات قصار در ص. را در نظر داشته است

  .و پايان فلسفه کلاسيک آلمان، بخش دوم فويرباخکتاب 
دنباله اين جمله . شود جا تمام مي در اين فويرباخنويس اصلي لودويگ  صفحه نهم از دست – ۲

بر مبناي متن چاپي لودويگ . شود، که به دست ما نرسيده است در صفحه بعدي آن ظاهر مي
ي  در حوزه«: شده است بدين نحو تمام مي" توان تصور نمود که اين جمله تقريبا مي يرباخفو

 ».آليست است ايدهتاريخ انساني او يک 
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تري مانند تجار هلندي، زماني که  ، يا با لحن گستاخ۱۳۰ام آقا احتياجي بدان نداشته
داشتند   ها مسافران تجارت پيشه آلماني قصد تحميل کردن اجناس خود را به آن

اما خدا . ماجراست و اين پايان. خورند اين چيزها به درد من نمي: دهند جواب مي
در تاريخ علوم ! مجبور است در دست مدافعان خويش چه عذابي را تحمل نمايد

فردريک ويليام اند که با  داران خدا با او همان رفتاري را داشته طبيعي، طرف
هر واحد نظامي يکي پس از ديگري . ها و افسران در جنگ ژنا داشتند ژنرال سوم

گرها يکي پس از ديگر در مقابل يورش علم تسخير کشند، و سن دست از مبارزه مي
شوند  پايان طبيعت توسط دانش فتح مي که در پايان تمامي قلمرو بي شوند، تا اين مي

  .ماند و جايي براي خالق باقي نمي
بودن را اجازه داد ليکن او را از » نخستين انگيزه«باز هم به ايشان  نيوتون      

 آنجلوسکچيپدر . شيدي باز داشتتر در منظومه خور دخالت بيش
Fathersecchi )۱۸۷۸-۱۸۱۸ ( ايشان را با تمام احترامات شرعي در بيرون از

گذارد، ليکن بدون هيچ قاطعيتي، و فقط براي او  ي خورشيدي احترام مي منظومه
ها  و در تمام حوزه. شمرد با کره گازي شکل اوليه مجاز مي  کار خلاقه را در رابطه

کيشوت يعني آگاسيتس  شناسي، آخرين دون در زيست. ترتيب نيز به همين
Aqassiz شود که ايشان نه  فرض مي. دهد حتا به ايشان چرنديات مثبتي نسبت مي

" چنين حيوانات مجرد را نيز، مثلا که هم تنها حيوانات واقعي را خلق کرده باشد، بل
 تيندالو بالاخره  ).به قسمت بعدي دانش طبيعي و فلسفه مراجعه کنيد! (ماهي را

Tyndall نمايد و او را به جهان  ايشان را از هر دخالتي در طبيعت منع مي
ي مسائل گذشته، بدين  کند، و اين اجازه هم از همه فرآيندهاي عاطفي تبعيد مي

                                                 
که پرسيده بود  ناپلئوندر پاسخ  لاپلاس، سخن »ام آقا، من نيازي به چنين فرضي نداشته«- ۱۳۰

 .ه استکه چرا او در تئوري مکانيک سماوي خويش نامي از خدا نبرد
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 ژانتر از  دهد که بايستي کسي وجود داشته باشد که بيش خاطر به ايشان مي
 - يي است تا خداي قديمي  چه فاصله. ۱۳۱ندبدا) طبيعت(در اين مورد  تيندال

ي او حتا مويي  که بدون اجازه -ي اشياء  ي همه دارنده خالق سماوات و خاک، نگه
  ! افتاد از سري نمي

نيز نيازي  دگريوکسشواليه . کند چيزي را ثابت نمي تيندالنياز عاطفي       
و او را  که خود Lescautمانون لسکاتعاطفي به دوست داشتن و تصاحب 

داري و  به نوبت مانوناين شواليه به خاطر . فروخت، داشت بارها و بارها مي
» نياز عاطفي«خواهد او را سرزنش کند با  به تيندالگي تن در داد و اگر  واسطه

  !پاسخ خواهد شنيد
  ). Spinoza۱۳۲اسپينوزا(اما ناداني استدلال نيست. ضرورت= خدا       

  
  
  
  
  

                                                 
راني افتتاحيه تيندال در اجلاس چهل و چهارم انجمن  کند به سخن اشاره مي انگلس – ۱۳۱

 ۲۰، ۲۵۱در مجله طبيعت شماره ( ۱۸۷۴آگوست  ۱۹هاي علمي در بلفاست،  رفت انگليسي پيش
تري از  توصيف مشروح انگلس ۱۸۷۴سپتامبر  ۲۱مورخ  مارکسيي به  در نامه). ۱۸۷۴آگوست 
 .دهد ي به دست ميران اين سخن

در مخالفت با هواداران ديد تئولوژيکي ) ضميمه بخش اول( Ethicsاسپينوزا در کتاب  – ۱۳۲
دانند و هيچ استدلال ديگر  ها مي العلل تمام پديده را علت» اراده خدا«کليسايي بر طبيعت که 

  . دلال نيستناداني است: گويد شناسند، مي گويند که علت ديگري نمي که مي ندارند جز اين
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  و فلسفه دانش طبيعي 
   ۱۳۳بوخنر      
عبور فلسفه آلماني به ماترياليسم، کنترل بر علوم ملغا گرديد . آغاز گرايش      

بايست جبران نقص علمي  آغاز شيوع ماترياليسم سطحي، که در آن ماترياليسم مي
ترين تنزل بورژوازي آلمان و علوم رسمي  شکوفايي آن در زمان ژرف. را بنمايد
 بوخنر Moleschott مولشوت Voget وگت. ۱۸۶۰ تا ۱۸۵۰آلمان 

Buchner يسم، دارويني متداول شدن  هاي جديد به واسطه اعتماد متقابل، انگيزه
  .جنابان در آمد که بلافاصله تحت انحصار اين عالي

                                                 
اين قطعه . نوشته شده است ديالکتيک طبيعتقبل از ساير مطالب » بوخنر«يي با عنوان  قطعه – ۱۳۳

 انگلسيي از  طرح اجمالي است از نوشته" اين قطعه ظاهرا. دهد ي اول را تشکيل مي نخستين مطلب پوشه
با . داروينيسم اجتماعي طرح کرده بود در مخالفت با بوخنر به عنوان يکي از هواداران ماترياليسم عاميانه و

) انسان و مقام آن در طبيعت(از کتاب بوخنر به نام  انگلسهايي که  مقايسه محتواي اين قطعه و يادداشت
 بوخنرقصد داشته که ابتدا اين اثر  انگلسشود که  منتشر شد آشکار مي ۱۸۷۲که چاپ دوم آن در سال 

ديده  ۱۸۷۳فوريه ۸ انگلسي ليبکنشت به  ن موجزي که در نامهاز سخ. را مورد نقد و بررسي قرار دهد
گي از طرح خود به  به تازه انگلسشود که  چنين حدس زده مي -»!، پيش بروبوخنرراجع به «- . شود مي

 ۱۸۷۲تر است که فرض نماييم که اين قطعه در اوايل سال  بنابراين به. ليبکنشت اطلاع داده بوده است
 .نوشته شده است
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نظرانه و غيرقابل تمجيد تعليم الحاد و  را به عنوان مشغله تنگ  ها توان آن مي      
  :ذوق به جا گذارد، مگر به خاطر هاي بي مانيغيره براي خود آل

که گذشته ) ۱.نقل قول بايستي آورده شود(گيري ناشايست عليه فلسفه  جهت. ۱      
  .۱۳۴چيز افتخار آلمان است از همه

ي جامعه و اصلاح  هاي راجع به طبيعت درباره استنباط به کار بستن تئوري. ۲      
  .نمودن سوسياليسم

  .توجه نماييم  ها مجبوريم که به آن بنابراين      
  .هايي آورند؟ نقل قول ي خاص خويش چه به دست مي در حوزه  ها ، آن"اولا      
ترجمه به  ۱۳۵يانيسمهگل ، از چه رو اين ۱۷۰-۱۷۱ي عطف، صفحات  نقطه. ۳      

  .زبان ديالکتيک

                                                 
طور که خود او  با فلسفه فقط به صورت آدمي جزامي آشنايي دارد، درست همان بوخنر – ۱

گران آلماني که روح و حرکت  ترين عقايد به اصطلاح روشن انديشي است با سطحي خشک
ي  گفته. ولتردر مقايسه با  نيکولاي" مثلا. را فاقد بودند) هگلبه اضافه (هاي بزرگ فرانسوي ماترياليست
 )انگلسيادداشت از ( ۱۹هگل، انسيکلوپدي، مقدمه ص. »اسپينوزاگ مرده چون س«: لسينگ

 هگل؛«المعارف فلسفه  گفتار بر چاپ دوم دايره کند از قطعه ذيل از پيش نقل قول مي انگلس– ۱۳۴
 هگلمنظور » .کردند چون سگي مرده رفتار مي اسپينوزاگفت که در زمان او مردم با  لسينگ
چرا «گفته بود؛  لسينگ، که در آن ۱۷۸۰ژوئن ۷در  ژاکوبيو  لسينگ وگويي است مابين گفت

" مفصلا هگل» .يي بوده است کنند که گويي او سگ مرده طوري صحبت مي اسپينوزامردم هنوز از 
 .هاي فرانسوي در جلد سوم کتاب تاريخ فلسفه خويش پرداخته است به مسئله ماترياليست

، بوخنراثر ) مکان آن در طبيعت در گذشته، حال و آيندهانسان و (اشاره است به کتاب  – ۱۳۵
گويد که  مي بوخنراين کتاب،  ۱۷۰-۱۷۱، در صفحات ۱۸۷۲چاپ دوم، لايپزيک سال

يي فرا رسيد که طبيعت در انسان از خويشتن  يافت لحظه که انسان به تدريج تکامل مي چنان هم
حاکم گردد،   ها بيعت را کنار گذارد تا بر آنآگاه گرديد و انسان انقياد منفعلانه به قوانين کور ط

از  انگلسهايي که  در يادداشت. شود به کيفيت ، زماني که کميت تبديل ميهگليعني به زمان 
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گرايش ، )معين(رد گرايش فلسفي، گرايش متافيزيکي با مقولات ثابت       
که  دلايلي مبني بر اين: با مقولات متغير) هگل" و مخصوصا ارسطو(ديالکتيکي 

اين اضداد جامد و غير متغير اصول و نتايج، علت و معلول، وحدت و کثرت، ذات 
دهد که يک قطب در واقع به  و عرض غيرقابل دفاع هستند و تحليل نشان مي

معيني يک قطب به قطب ديگر صورت نطفه در قطب ديگر حضور دارد و در نقطه 
که تمامي منطق فقط از اين تضادهاي رشد يابنده پيدايش  شود، و اين تبديل مي

بودها  -اين اسرارآميز است، زيرا مقولات به صورت پيش هگليابد با خود  مي
در عالم واقع .  ها به مثابه انعکاس آن" شوند و اصول ديالکتيکي جهان صرفا ظاهر مي

ديالکتيکي ذهن فقط انعکاسي است از صور حرکت : ن استقضيه برعکس اي
، ۱۸۳۰تا پايان قرن گذشته، و در واقع تا . جهان واقعي، هم طبيعت و هم تاريخ
توانستند امور خود را با متافيزيک قديمي  علماي دانش طبيعي به خوبي مي

رفته فراتر ن -زميني و سماوي -بگذرانند، زيرا دانش حقيقي هنوز از مرز مکانيک
تر، که حقيقت  يي توسط رياضيات عالي معهذا در همان موقع هم سر در گمي. بود

نظر " گرفت و غالبا تر را به مثابه نقطه نظري منسوخ در نظر مي ابدي رياضيات پايين
دانان ابتدايي مزخرفات صرف به  داد که از نظر رياضي مخالف و احکامي ارائه مي

جا ناپديد  ناپذير در اين مقولات خشک و انعطاف .آمدند، ايجاد شده بود حساب مي
چون  يي هم رسد که در آن حتا روابط ساده يي مي رياضيات به حوزه. شوند مي

ديالکتيکي به خود " کميت مجرد صرف، لايتناهي الاوصول، نيز صورتي کاملا
داشت تا ناآگاهانه و علارغم ميل خود به  دانان را وا مي گرفت و رياضي مي

ها و طفره تقلاهايي که  تر از پيچ و تاب چيزي مضحک. يکي روي آورندديالکت

                                                                                                                 
 Umschlag: برداشته زير جمله فوق را خط کشيده و در داخل پرانتز نوشته است بوخنرکتاب 

  .)يعني نقض يا برگشت يا واژگوني(
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تر با رياضيات  دادن رياضيات عالي دانان براي حل اين تناقض و آشتي رياضي
يي  چه را که به عنوان نتيجه تر و قبولاندن اين مطلب به خود که آن ابتدايي

منطقي عام نقطه اند چرنديات صرف نيست، و تبيين  انکارناپذير بدان رسيده
  .بردند، وجود ندارد ي رياضيات نامتناهي به کار مي حرکت، روش و نتيجه

شيمي، تقسيم پذيري مجرد اشياء . فرق کرده است" چيز کاملا ليکن حالا همه      
فرايند ارگانيکي (سلول  -  فيزيولوژي. ها اتوميست -فيزيکي، نامتناهي دست نايافتني

ي انشقاق، بارزترين محک براي ديالکتيک  ع، به وسيلهتکامل، هم فرد و هم انوا
، که  ها پذيري متقابل آن ، و بالاخره، اين همان نيروهاي طبيعت، و تبديل)نظري

معهذا، اکثريت علماي دانش طبيعي هنوز به . پاياني بود براي تغييرناپذيري مقولات
ي که اين حقايق زمان  ها اند و موقعيت آن مقولات متافيزيکي کهنه سخت چسبيده

نمايد، بايستي به طور منطقي  جديد، که به عبارتي ديالکتيک طبيعت را ثابت مي
جا  و در اين. ديگر قرار بگيرند، بسيار نااميدانه است تبيين گرديده و در ربط با يک

توان در زير ميکروسکوپ مشاهده  ها و غيره، را نمي ها، ملکول اتم: تفکر لازم است
به (ها را  دان شيمي. پذير است ط توسط فرآيند تفکر اين مهم امکانکه فق نمود، بل
 ويرچوف» پاتولوژي سلولي«با ) آشنايي داشته هگلکه با  شوريميرغير از 

ديالکتيک . گويي پوشانده شود گي با کلي چاره مقايسه کنيد، که در پايان بايستي بي
طبيعي، که از عاري از عرفان به صورت ضرورت مطلقي در آمد براي علوم 

کرد و منطق ابتدايي رياضيات را به  يي که در آن مقولات خشک کفايت مي حوزه
. داد، نجات يافته بود اش ارائه مي گي همان صورت که بود به مثابه سلاح هميشه

و با عين حال . کند فلسفه تبعيد خويش را به دست دانش طبيعي تلافي مي
ت آمده در دانش طبيعي به توسط فلسفه هاي به دس رفت مندان از روي پيش دانش
ي  ست حتا در حوزه ها توانستند دريابند که فلسفه چيزي دارد که برتر از آن مي
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ها، در مقابل او  نهايت گذار رياضيات بي بنيان -لايبزيک(خاص خودشان 
 - کانت بردار ادبي به نظر خواهد رسيد،  يک کلاه ۱۳۶نيوتوناستقراگرايي چون 

نخستين کسي که در آلمان تئوري  -اکن، لاپلاسجهان قبل از تئوري منشاء 
بندي منطقي  او در تنظيم، دسته) ۱(....که روش جامع -هگلتحول را پذيرفت، 
  .)از تمام مزخرفات ماترياليسم روي هم ۱۳۸تري است آورد بزرگ علوم طبيعي دست

اقتصاد ي سوسياليسم و  مبني بر قضاوت درباره بوخنرراجع به ادعاي       
ي  ، درباره۹، انسيکلوپدي، مجلد اول، صهگل: سوسياليستي بر پايه اصل تنازع بقا

  . ۱۳۹پينه دوزي

                                                 
سونگري  يعني يک. را در نظر داشته است نيوتونت عقايد فلسفي محدودي انگلس– ۱۳۶

ي  ها که در جمله اش نسبت به فرضيه اش به روش استقراء و تلقي منفي و پر بها دادن نيوتون
HypothesesnonFihge)به يادداشت . به خوبي منعکس شده است) سازم من فرضيه نمي

  .مراجعه کنيد ۱۵شماره 
 .ي جوهري در نسخه اصلي پوشيده شده است دن نيست، زيرا با لکهيک کلمه قابل خوان – ۱

در  هگلبخش منطق، ) المعارف علوم فلسفي دايره(منظور انگلس مطلب ذيل است از  – ۱۳۸
کردن در يک علم بايستي آن را مطالعه  پذيرد که براي اظهار عقيده هرکسي مي«: نويسد جا مي اين

. توان ادعاي قضاوت در آن علم را داشت يي مي العهنمود و فقط در صورت انجام چنين مط
بندي را آموخت و در آن تمرين  پذيرد که براي ساختن يک نعل بايستي ابتدا حرفه نعل هرکسي مي

 ».مورد نياز نيست«" شود چنين مطالعه، دقت و ممارستي اصلا فقط در فلسفه است که تصور مي... کرد
" اين جدايي ميان واقعيت و تصور مخصوصا«: في، ملاحظهالمعارف علوم فلس هگل، دايره – ۱۳۹

براي فهم تحليلي بسيار گرامي است، فهمي که به انتزاعات خويش، هرچند که روياهايي هستند، 
يي که آن را حتا  آمرانه» بايد«بالند در اين  نگرد، و به خود مي به مثابه چيزي واقعي و حقيقي مي

بايد   گونه انگار دنيا منظر مانده است که به فهمد که چه. کنند ي سياست نيز تجويز مي در زمينه
 »!نباشد  گونه باشد و چه
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حس  ۱به مثابه تعين: ۳۵، انسيکلوپدي، صهگل. زيستي، و توالي تفکيک، هم      
  . ۱۴۰و ايده

اش فکر  درباره بوخنراما در  – ۱۴۱ي طبيعي ، پديده۴۰، انسيکلوپدي، صهگل      
  .تقليد شده است بنابراين زايد است" ده، صرفانش

قادر است که  بوخنر -قوانين سولون فقط در مغزش توليد شده بود. ۴۲صفحه      
  .همين کار را براي جامعه مدرن انجام دهد

  .نه حرکات -دانش اشياء -متافيزيک. ۴۵صفحه       
ه ما آن را به واقعيت گي به ذهني دارد ک چيز بسته در تجربه همه«. ۵۳صفحه       

اش نيز بزرگ است، و در بازي  يک ذهن بزرگ، تجربيات. نماييم تحميل مي
  ».يابد مهم را در مي" باره نکته واقعا رنگارنگ پديده به يک

شناسي و  تشابه مابين جنين - ۱۴۲تشابه مابين فرد انسان و تاريخ. ۵۶صفحه       
  . شناسي ديرينه

                                                 
از قرن هجدم در فلسفه به معناي  (determination) تعينتعين، يعني مرزکشيدن  – ۱

مرزکشيدن و تمايز يک صفت يا خصوصيت از صفات و خصوصيات ديگر در يک شيي يا 
ي  و يا صفت ويژه. ي مانند سنگي تمايز سختي، وزن يا رنگ شيي مثلاً. سيستم به کار رفته است

زعم مارکس  به. داري ي سرمايه ي کالا در جامعه منزله هاي کار يا نيروي کار به ي محصول همه
واقعيت مشخص اوليه يعني جمعيت پيش روي ما در آغاز دريافتي آشفته است، زيرا درون آن 

بايست شروع  ما مي. ها در آغاز براي ما آشکار و روشن نيستند ههايي وجود دارد که اين جنب جنبه
در اين راه است که از جمعيت به طبقات، . ها ها و تعين بخشيدن به آن ي اين جنبه کنيم به تجزيه

 )بازنويس( .رسيم هاي درآمد به قيمت، مبادله و ارزش مي هاي درآمد و از شکل از طبقات به شکل
۱۴۰ - Ibid,Observation to s 20  
۱۴۱ - Ibid,addendum s 24 
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******************  
است و با عين حال هنوز هم به کار  ۱۴۳يک شعر رياضي فوريهطور که  همان      

  .نيز شعر ديالکتيکي است هگلشود،  برده مي
  

******************  
که بر طبق آن مواد ناسره گوناگون (تئوري غلط خلل و فرج داشتن ماده       

ديگر  ال در يکشوند و در عين ح ديگر جا داده مي حرارتي و غيره در منافذ يک
. به مثابه توهم صرف ذهن ارائه شده است هگلتوسط ) کنند نفوذ نمي

  .) ۱۴۴را نيز نگاه کنيد هگل، منطق ۲۵۹انسيکلوپدي، مجله يکم، ص(
يي  گويانه ، مطلب پيش۲۰۶۱۴۵و ۲۰۵، انسيکلوپدي، مجلد اول، صهگل      

ها  ها و ملکول ي اتم ي وزن اتمي برعکس عقايد فيزيکي آن دوره، و درباره درباره
  .شود فکر کردن معين مي  ها به مثابه تعينات تفکر، که بر اساس آن

                                                                                                                 
خبري به حالت تفکر، هم در  ي گذار از حالت ابتدايي بي اشاره است به بحث هگل درباره – ۱۴۲

بيدار شدن شعور از ماهيت انسان ... اما حقيقت اين است که «: تاريخ جامعه و هم در تکامل فرد
المعارف  دايره(».کند زندان آدم تکرار ميو همين تاريخ خود را در هر يک از فر: شود مي  نتيجه

 .)علوم فلسفي، قسمت ضميمه
اثر ) تئوري تحليلي حرارت(به کتاب  W.Thomsonنامي است که » شعر رياضي«يک  – ۱۴۳

به ). است۱۸۲۲اين کتاب چاپ. (دهد ماترياليست فرانسوي مي ژوزوف فوريه ژان با پتيست
در  انگلس. مراجعه کنيد) ۱۸۶۷لسفه طبيعي، چاپي ف يي درباره رساله(تيت و  تامسونکتاب 
  .يي که از اين کتاب برداشته زير مطلب مورد نظر را خط کشيده است خلاصه

يادداشتي «المعارف فلسفي، علم منطق، کتاب دوم، بخش دوم، فصل يکم، هگل، دايره – ۱۴۴
 »ي خلل و فرج داشتن ماده درباره

پردازد  داناني مي جا به مجادله با فيزيک در اين هگله ضميم. المعارف فلسفي هگل، دايره - ۱۴۵
يي  جسمي با ثقل ويژه«: دهند که تفاوت مابين ثقل ويژه اجسام مختلف را با اين گفته توضيح مي
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******************  
نگرد،  اش مي گي ازلي در واپيوسته» ي ايده«به طبيعت به مثابه تجلي  هگلاگر       

شناسي چون  و اگر اين جرم بزرگي باشد، چه چيزي بايد گفت درباره شکل
  ):Richardowen(ريچارداون 

ي صورت نوعي، در گوشت تحت تحولات متعدد بر روي اين سياره  ايده«      
يي که مصاديق واقعي آن  تر بر وجود آن انواع حيواني متجلي گرديد، و بسيار متقدم

  ) ۱۴۶۱۸۴۹طبيعت اعضاء،(» .هستند
ري شد، و از آن منظو اگر اين به وسيله يک عالم طبيعي رمزگرا گفته مي      
گذشتم، اما اگر فيلسوفي همين را بگويد، و از  سردي از آن مي داشت، با خون نمي

صحيح، هر چند به صورتي " آن چيزي منظور داشته باشد، و در واقع چيزي کاملا
  .گاه اين عرفان خواهد بود و جنايتي هولناک وارونه، آن

  
******************  

، که بر طبق آن خدا در امر آگازيتسخلقت ي  نقشه. ي دانش طبيعي انديشهاز       
داران را خلق  رود، ابتدا مهره يش مي خلق موجودات از عام به خاص و فردي

گان را، سپس گربه را، فقط در آخر کار،  کند، سپس ميمون را، سپس درنده مي
هايي واقعي و سپس اشياء  هاي مجرد را در صورت يعني ابتدا ايده...! شير را و غيره 

  ) ۵۹ص Haeckelهاکل ! (۱۴۷نمايد عي را خلق ميواق
  

                                                                                                                 
) ها اتم(دو برابر ثقل ويژه جسم ديگر، در همان حجم جسم دوم محتوي دو برابر ذرات مادي 

 ».جسم دوم است
۱۴۶ –R.Owen,on the Nature of Limbs, London,184,p.86. 
 E.Haeckel,Naturlichei Schop fungeschichte ۱۸۷۳تاريخ طبيعي خلقت چاپ چهارم، برلين، – ۱۴۷
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******************  
يي که از دو گرايي مابين  گي هوده بي) به بعد ۸۵هاکل،ص( Okenاوکندر       

از طريق تفکر، پروتوپلاسم و  اوکن. دانش طبيعي و فلسفه ايجاد شده آشکار است
اين مسئله را از طريق رسد که  کند، اما اين به فکر کسي نمي سلول را کشف مي

! اين بايد به وسيله تفکر تکميل شود -هاي علمي دانش طبيعي دنبال نمايد  پژوهش
به طور کلي از نظر افتاده  اوکنو زماني که پروتوپلاسم و سلول کشف گرديدند، 

  .بود
******************  

 هوهن سولرني  يک قرن شيمي تحت سلطه( Hofmannهوفمن      
Hohenzollern روزکرانزنقل قولي از . گيرد ي طبيعت ايراد مي از فلسفه 

Rosenkranz شناسد، انداختن  ي واقعي او را به رسميت نميهگل ، که هيچ
 هوفمنقدر احمقانه است که  ي طبيعت همان به گردن فلسفه روزکرانزمسئوليت 

  . ۱۴۸داند مي Marggrafمارگرافمسئوليت کشف قند چغندر را متوجه 
******************  

 نيوتنگي قطبين زمين به طور تئوريک توسط  فرورفته. گرايي تئوري و تجربه      
هاي  گيري ها بعد، براساس اندازه ، و ساير فرانسويان تا مدت۱۴۹کازينز. مدال گرديد

                                                 
 Sxstemder Wissenschafeاش نقل قول زير را از کتاب  کتاب ۲۶در ص هوفمان – ۱۴۸

Fin PhilosophischesEncheiridiom Konigsbery,1850 پلاتين . ..« :کند نقل مي
اين مقام . خواهد بالاترين مقام فلزي را اشغال نمايد فقط يک شبه نقره است، که مي" اصولا... 

» خدمات«کند به  اش اشاره مي کتاب ۶و  ۵در صفحات  هوفمان» ...فقط به طلا تعلق دارد
  .ي قند چغندر پادشاه پروس در تاسيس کارخانه فردريک ويليام سوم

چهار . آمده است Diecassinisبه صورت جمع  Cassiniنام  انگلسنويس  ي دست در نسخه – ۱۴۹
-Giovanni Domenico Cassini )۱۷۱۲.۱:اند شناخته شده Cassiniمنجم در تاريخ فرانسه با نام 

پسرش ژاک .۲. اولين مدير رصدخانه پاريس، که از ايتاليا به فرانسه مهاجرت کرده بود) ۱۶۲۵
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داشتند که زمين بيضوي است و محور قطبي آن محور  شان، اظهار مي تجربي
  .هاست طول
 Th.Thomson تامسون" گرايان به يونانيان با مطالعه، مثلا تجربهاعتنايي  بي      

آيد در اين آثار افرادي  يي به نمايش در مي به طور ويژه) ۱۵۰ي الکتريسيته درباره(
جرقه (خزند  در تاريکي مي Faradayفارادهو حتا  Davyديويچون 

هاي  قصه همان" دهند که کاملا ، و تجربياتي را ترتيب مي)الکتريکي، و غيره
ي علم است  در همين شاخه. اند ي فيزيکو شيميايي ي پديده درباره پلينيو  ارسطو

و . کنند گرايان دوباره همان کورمال رفتن عهد باستان را تکرار مي که تجربه
 فيليستينافتد،  با نبوغ خويش به راه صحيح مي فارادههنگامي که 
  )۳۹۷ص. (شود ا او ميمجبور به مخالفت ب Philistine Thomsonتامسون

  

******************  
  :۷۰۷شناسي، صفحه ، انسانهاکل      
بنابر ديد ماترياليستي جهان حضور ماده يا ذرات، مقدم بر حرکت يا نيروي «      

اين درست ) انگلستاکيدها از (» .ماده نيرو را خلق کرده است. زنده بوده است
زيرا نيرو و ماده غير . را خلق نموده استقدر غلط است که بگوييم نيرو ماده  همان

  . ۱۵۱قابل تفکيک هستند
                                                                                                                 

پسرش . ۴، و )۱۶۷۷- ۱۷۸۴(سر ژاک کازيني به نام سزار فرانسيسکو کازيني پ. ۳، و )۱۶۷۷- ۱۷۵۶(کازيني
، هر چهار نفر پشت سر هم مديريت رصدخانه پاريس را به عهده )۱۷۴۸-۱۸۴۵(ژاک دومينکوکازيني

ي شکل زمين داشتند و فقط نفر  سه نفر اول عقايد نادرست ضد نيوتوني درباره). ۱۷۹۳تا ۱۶۶۹از (داشتند
در اظهار  نيوتونتر از حجم و شکل زمين، متقاعد گرديد که  هاي دقيق گيري اثير اندازهچهارم، تحت ت

  .گي است محق بوده است که زمين در قطبين خود داراي فرو رفته اين
۱۵۰ - Th.Thomson »۱۸۴۰چاپ دوم، لندن » ي علم حرارت و الکتريسيته طرح کلي درباره 
۱۵۱ –E.Haeckel, Anthropoyenie oder Entwickeiungsgeschihteder Menschen, Leipzig,1874 
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  ؟ ۱او از کجا اين ماترياليسم را به دست آورده      
  

******************  
را تبديل کرده است به عللي که  علل فاعليو  علل غايي) ۹۰و  ۸۹ص( هاکل      

کنند، زيرا براي او  مي طور مکانيکي عملکنند و عللي که به  مي مندانه عمل غايت
با اقتباس فوري از ) مکانيکي(طور که از نظر او  همان! علل غايي برابر است با خدا

نه مکانيکي در معناي علم مکانيک  با يک چنين ) وحدتي(، عبارت است از کانت
جا درباره  در اين هاکلچيزي که . ابهامي در کلام، پوچي غيرقابل اجتناب است

  . ۱۵۲موافقت ندارد هگلگويد با  مي کانت
گرايي، و  وحدت= گرايي مکانيک: هاکلمثال ديگري از وارونه انديشيدن       

 درونيغايت  هگلو  کانتدر واقع در عقايد ]. دوآليسم[ثنويت = گرايي حيات
ي حيات به کار گرفته  مکانيسم که درباره). دوگرايي(مخالفتي است عليه ثنويت 

توانيم از شيميزم سخن  وي ناچاري، حداکثر ما مييي است از ر شود مقوله مي
  .بگوييم، اگر نخواهيم که از تمامي درک اسامي چشم به پوشيم

                                                 
هاي بعدي در چند صفحه جلوتر تحت عنوان  منظور مثال ديگري است که در قسمت – ۱
 .آورده شده است» ضرورت و شانس«

۱۵۲ –Naturliche schopfungsgeschichte4. Aufl, Berlin1873,pp.89-94 
شناسي در کتاب  و غايت» مکانيکي تبيين ي شيوه«کند بر تناقض مابين  ، تاکيد ميهاکل

Critigue of the teleoigicalFacuityofJidgement  شناسي  غايت هاکل. کانتاثر
 هگلاما . دهد هاي خارجي، غايت بيروني، شرح مي به مثابه آيين هدف کانترا در مخالفت با 

را زمينه قرار  نتکا» غايت دروني«خويش » تاريخ فلسفه«در  کانتهم در بررسي همان کتاب 
هر چيزي هم هدف است و بالعکس، «در اجسام ارگانيک » غايت دروني«بر طبق اين . دهد مي

  .)آورده است کانتاز  هگلاين نقل قول را (» هم وسيله
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  : ۲۰۵ص ۱۵۳، مجلد چهارمهگل: غايت      
که  در اين. دارد بدين ترتيب مکانيزم خود را به مثابه گرايشي از کليت بيان مي«      

ه کلي است به صورتي که در درک آن در صدد از آن خود کردن طبيعت، به مثاب
شود و درک غير دينويي که  کليتي که در پايان يافته نمي -محتاج ديگري نباشد

  ) انگلستاکيد از . (راه با آن است هم
از ) چنين ماترياليسم قرن هجدهم و هم(جا اين است که مکانيزم  اما نکته در اين      

که ماده از درون خود مغز  اين. يابد ميضرورت مجرد و بنابراين از شانس رهايي ن
بخشد از نظر مکانيزم يک تصادف  نمايد و تکامل مي متفکر بشر را پديدار مي

يابد، قدم به قدم، برحسب ضرورت  محض است، هر چند که در جايي که وقوع مي
گردد، اما حقيقت اين است که اين خصلت ماده است که به تحول  تعيين مي

در " که ضرورتا(رود از آن رو که اين در هر جايي که شرايط موجود متعقل پيش ب
  .دهد فراهم باشد، رخ مي) سان نيست وقت يک  جا و همه همه
  :۲۰۶، مجلد چهارم، صهگلکمي جلوتر،       
پيوندش با ضرورت خارجي، آزادي ) ۱اين اصل مکانيزم(، اين اصل »"نتيجتا«      

تئولوژي که محتويات، حتا پيش پا افتاده و  نامحدودي را براي شعور در مقابله با
جا تفکر  و در اين. سازد دهد، ممکن مي قابل تحقير خود را به مثابه مطلق ارائه مي

  ».رغبتي و حتا نفرت تلقي گردد تواند با بي تري فقط مي عام
جا، بار ديگر، اتلاف عظيم ماده و حرکت در طبيعت، در منظومه  اين      

حيات و موجودات   ها سه سياره وجود دارند که بر روي آنخورشيدي حداکثر 

                                                 
چاپ آلماني کتاب در سال  انگلسهگل، علم منطق، کتاب سوم، بخش دوم، فصل سوم،  – ۱۵۳

 .سترا مورد استفاده قرار داده ا ۱۸۴۱
 .انگلساضافه شده توسط  – ۱
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و تمامي اين دستگاه معظم به . تواند وجود داشته باشد، تحت شرايط فعلي متعقل مي
  ! ها خاطر آن

طريق ، از ۲۴۴، ص۱۵۴، مجلد چهارمهگلغايت دروني در ارگانيسم طبق نظر       
منفرد را کم و بيش   ي جود زندهشود که مو انگيزه تصور مي. نمايد مي انگيزه عمل

شود که کل  از روي اين مطلب مشاهده مي. رساند ي آن مي به هماهنگي با ايده
و با عين حال اين . ئولوژيکي است تا چه حد خود يک تعين ايده درونيانگيزه 
  .گردد را نيز شامل مي لامارک

  
******************  

حرمتي کردن نسبت به  اعتنايي يا بي ا بيعلماي دانش طبيعي باور دارند که ب      
رفتي  توانند هيچ پيش بدون تفکر نمي  ها اما آن. رهانند فلسفه خود را از آن مي
اين مقولات را   ها اما آن. نيازمند به تعينات تفکر هستند  ها بنمايند و براي تفکر آن

تسلط بدون تعمق از شعور متعارفي اشخاص به اصطلاح تحصيل کرده، که تحت 
يي که  گيرند و يا از آن اندک فلسفه هاي عقايد فلسفي مهجور هستند، مي بازمانده
که معجون  که نه تنها حاشيه پردازانه است بل(اند  گاه شنيده در دانش" اجبارا

بدترين " ترين، و معمولا رنگارنگي است از عقايد و نظرات اشخاص وابسته به متنوع
انتقادي و غير سيستمايک آثار فلسفي متنوع، بنابراين  ، و يا از مطالعه غير)ها مکتب

که متاسفانه در اکثر موارد به بدترين فلسفه  نه تنها مقيد به فلسفه هستند، بل  ها آن
بنده بدترين " کنند، دقيقا حرمتي رفتار مي که با فلسفه به بي  ها گرفتارند، و آن

  .ها هستند ي بدترين فلسفه هاي سطحي شده نمونه
  

                                                 
۱۵۴ –Ibid, Section 111, Chapter 1.  
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******************  
اند اختيار نمايند، معهذا باز  يي را که مايل توانند هر تلقي علماي دانش طبيعي مي      

خواهند که  مي  ها مسئله فقط اين است که آيا آن. ي فلسفه خواهند بود تحت سلطه
هاي آن  ي بد متداول باشند يا شکلي از تفکر تئوريک که پايه زير نفوذ يک فلسفه

  .آوردهاي آن قرار گرفته است يي با تاريخ تفکر و دستبر آشنا
ليکن به معنايي . درست است" کاملا» فيزيک برهنه شده از متافيزيک«      

هاي متافيزيک کهنه شده  مانده ، علماي دانش طبيعي با به کار بردن پس۱۵۵متفاوت
که دانش  فقط زماني. يي ادامه دهد دهند که فلسفه به هستي غير واقعي اجازه مي

به  -تاريخي و دانش طبيعي ملهم از ديالکتيک شده باشند، تمام چرنديات فلسفي
  .گردند شوند و از دانش مثبت ناپديد مي زائد مي -غير از تئوري ناب تفکر

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
آن را به  نيوتونطور که  همان -اش در نظر نگيريم يعني، متافيزيک را به مفهوم قديمي – ۱۵۵

که آن را به مفهوم  ، بل)مراجعه کنيد ۱۵به يادداشت . (دانست مثابه تفکر فلسفي به معناي عام مي
 .ناي شيوه متافيزيکي تفکر در نظر آوريمجديدش يعني به مع
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  ديالکتيک
)A(مسائل عام ديالکتيک  

  اصول بنيادي ديالکتيک 
  

سرتاسر طبيعت حاکم است، و  ديالکتيک، يا به اصطلاح ديالکتيک عيني، بر      
ديالکتيک به اصطلاح ذهني، ديالکتيک تفکر، فقط انعکاسي است از حرکت از 

کند، و با تعارض دائمي اين  طريق اضداد که در هر جايي در طبيعت خودنمايي مي
تر، حيات طبيعت را موجب  ديگر، يا به صور عالي شان به يک هايي اضداد و گذاران

شود، که در يک و  قطبي شدن با مغناطيسم شروع مي. دافعهجاذبه و . گردد مي
گردد، در مورد الکتريسيته خود را در دو، يا بيش از دو،  همان شيء پديدار مي

تمام فرآيندهاي . گردند مي) شارژ(نمايد که به طور مخالف باردار  شيء توزيع مي
بالاخره، در . دهند شيميايي خود را به فرآيندهاي جاذبه و دافعه شيميايي تقليل مي
تواند به مثابه قطبي  حيات ارگانيک شکل گرفتن هسته سلولي را به همان ترتيب مي

ي پروتئيني در نظر آورد، و از سلول ساده به بعد تئوري تحول نشان  شدن ماده زنده
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سو، و تا به  ترين نباتات از يک روي به سوي پيچيده هر پيش  گونه دهد که چه مي
  رابطه. پذيرد ديگر، از تعارض دائم مابين وراثت و سازگاري تاثير ميانسان از سوي 

قدر کم در مورد  چه» منفي«و » مثبت«با اين موضوع آشکار است که مقولاتي نظير 
ي مثبت و  توان وراثت را به مثابه جنبه مي. چنين اشکالي قابل کاربرد هستند

چه را  ي منفي که پيوسته آن جنبهپذيري را به مثابه  دارنده تصور نمود و تطبيق نگه
پذيري را به  توان تطبيق اما به همين راحتي مي. نمايد که به ارث رسيده، نابود مي

کننده در نظر  مثابه، فعاليت مثبت، خلاقه و وراثت را به مثابه فعاليت منفي مقاومت
  .گرفت

ت موجود طور که در تاريخ ترقي خود را به مثابه نفي حالا اما درست همان      
عملي، " هاي صرفا بر مبناي زمينه_ جا هم  سازد، در اين امور متظاهر مي

در تاريخ، حرکت از طريق . شود تر فهميده مي پذيري به مثابه فعاليت منفي به سازش
گردد  هاي بحراني مردم نخستين آشکار مي اضداد به بارزترين وجهي در تمام دوره

يا «: انتخاب بين دو شق ذوحدين را دارنددر چنان لحظاتي يک قوم فقط شانس 
هاي  چه که آدم و در واقع مسئله هميشه به طريقي متفاوت از آن» !يا آن -اين 
. شود اند طرح مي اند، مايل ذوق، که در هر عصري در سياست به تردستي مشغول بي

و  به طور غير مترقبه و ناگهاني ۱۸۴۹در سال  ۱۸۴۸ذوق آلماني  هاي بي حتا ليبرال
بازگشت به ارتجاع گذشته در شکلي : ناخواسته خود را با اين پرسش مواجه ديدند

تشديد يافته، يا تداوم انقلاب تا به جمهوري، شايد حتا تا يک جمهوري 
وقت زيادي در تعمق در اين امر تلف نشد و به . ي سوسياليستي ناپذير با زمينه تجزيه

مشابه با اين، . راليسم آلمان کمک گرديدي ليب خلق ارتجاع مانتوفل به عنوان ثمره
. يي قرار گرفت که انتظار آن را نداشت ، بورژوازي فرانسه بر سر دو راهي۱۸۵۱در 

يي از  کاريکاتوري از امپراتور، حکومتي پرتوريايي و استثمار فرانسه به دست دسته
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در ) م.بورژوازي فرانسه(برداران، يا يک جمهوري سوسيال دموکراتيک، واو  کلاه
شان، به استثمار  ي دزدان سر تعظيم فرود آورد تا بتواند، تحت حمايت مقابل دسته

  .کشان ادامه دهد زحمت
  

******************  
حتا خط فاصل مابين . آيند با تئوري تحول جور در نمي خطوط سخت و ثابت      
فاصل  طور که خط گان نيز اکنون ديگر صلب نيست، همان مهره داران و بي مهره

ها و دوزيستان از اين هم تغيير پذيرتر است، در حالي که اين خط مابين  مابين ماهي
ميان کمپسگناتوس . شود گان روز به روز محوتر مي گان و خزنده پرنده

)Compsognathus(۱۵۶  و آرکئوپتريکس)Archoeopteryx ( فقط چند
هر دو جانب اين خط  هايي در ي واسطه لازم است تا منقار پرنده با دندان حلقه

در ميان . دهد کفايت خود را از دست مي" مرتبا» آن -اين يا «. فواصل پديدار شود
که  نه تنها اين. توان به وضوح محرز نمود نمي" تر مفهوم فرد را اصلا حيوانات پست

چنين  که هم بل) انگلستاکيد از (آيا يک جانور خاص يک فرد است يا يک کلني 
نمايد  ماند و فرد ديگر آغاز مي ير تکاملي يک فرد باز ميکه در کجا س اين

)nurses(۱۵۷  
هاي واسطه خلاصه  يي از شناخت طبيعت که تمام تمايزات در پله در مرحله      
شوند، روش  ديگر بدل مي هاي واسطه به يک شوند، و تمام اضداد از طريق حلقه مي

                                                 
۱۵۶ – Compsognathus ، گان، ليکن از  حيواني نابود شده از رده دايناسورها، متعلق به طبقه خزنده

 Amanualکتاب (گان نسبت دارد هاي تحتاني اندام، به طور نزديکي با پرنده نظر لگن خاصره و قسمت

of Zoologg ( کسآرکئوپتري). ۱۸۷۸اثر نيکلسونArchaeopterya (ترين  حيواني از ميان رفته، قديمي
  .گان نيز هست هاي معيني از خزنده گي گان، که در عين حال داراي ويژه ي پرنده نمونه

  Coelenteratesها  کند به تکثير از طريق جوانه زدن يا تقسيم در ميان کوئلنترات اشاره مي انگلس – ۱۵۷
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که به آن صورت هيچ خط و ديالکتيک . کهنه تفکر متافيزيکي ديگر کافي نيست
معتبري را " غير مشروط و عموما» آن -اين يا «مرز سخت و صلبي، و هيچ 

در » آن -اين يا«زند، و در کنار شناسد و ميان تمايز است ثابت متافيزيکي پل مي نمي
شناسد و ضدها را آشتي و  را به رسميت مي» هم آن_ هم اين «جاي صحيح خود 

. ه تفکر شايسته و فراخور در بالاترين درجه اين مرحله استدهد، تنها شيو پيوند مي
البته، براي موارد استفاده روزمره، براي تغييرات کوچک علم، مقولات متافيزيکي 

  .کنند اعتبار خويش را حفظ مي
  

******************  
، تغييرات کمي کيفيت را تغيير »مکانيکي«جهان بيني = تبديل کميت به کيفيت       
  !جنابان هرگز انتظار اين را نداشتند عالي. دهند مي

قطبي شدن، درست : خصلت اضداد متقابل متعلق به تعينات فکري تعقل      
شوند و در جهات مختلف به  طور که الکتريسيته، مغناطيس و غيره، قطبي مي همان

 طور که در همان. کنند ها نيز به همين ترتيب عمل مي آيند، انديشه حرکت در مي
مند علوم طبيعي  سونگري ممکن نيست، و هيچ دانش گونه يک اولي حفظ هيچ

  .تواند به چنين کاري قصد نمايد، دومي هم به همين منوال است نمي
  

******************  
انسيکلوپدي، .(بيان شده است هگلتوسط خود » ذات«ماهيت واقعي تعينات       

تاکيد از (».در ذات نسبي استهر چيزي «): ، ضميمه۱۱۱جلد اول پاراگراف 
ديگر، نه هر يک براي خود،  با يک  مثبت و منفي، که فقط در رابطه": مثلا) (انگلس

  .)معنا دارند
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******************  
جزء و کل، براي مثال، در واقع مقولاتي هستند که در طبيعت ارگانيک نارسا       
» جزيي«شده را نبايستي به مثابه  و حيوان تازه متولد -جنين -تخم گذاردن. شوند مي

اين فقط . اين غلط جلوه دادن موضوع خواهد بود. جدا شده فهم نمود» کل«که از 
   ۱۵۸)۲۶۸،ص۱انسيکلوپدي،. (شود در يک جسم مرده يک جزء مي

  
******************  

بسيط و مرکب، مقولاتي هستند که حتا در طبيعت ارگانيک نيز معناي خود را       
يک حيوان نه از روي ترکيب . شوند دهند و غير قابل کاربرد مي ست مياز د

اش، و نه از روي ترکيب شيميايي  ها و خون و عضلات و غيره مکانيکي استخوان
ارگانيسم نه بسيط . ۱۵۹)۲۵۶،ص۱انسيکلوپدي،. (هگل. شود عناصرش بيان نمي

  .است و نه مرکب، حال هر چند هم که پيچيده باشد
  

******************  
متساوي و  aزمان با  تواند به طور هم نمي aو به طور منفي،  a=a(هماني مجرد       

، حيوان، ]گياه[نبات . نيز در طبيعت ارگانيک قابليت کاربرد ندارد.) نامتساوي باشد
سان است و با عين حال با جذب  اش با خود يک يي از حيات هر سلولي در هر لحظه
ها، با فرآيند گردش خون، و  دن، با تشکيل و مرگ سلولو دفع مواد، با دم ز

                                                 
يک جسم ارگانيک فقط " اندام و اعضاء مثلا«: فلسفي، ضميمهالمعارف علوم  هگل، دايره – ۱۵۸

شان است که به اين صورت که هستند وجود دارند، و بلاشک  فقط در وحدت: اجزاء آن نيستند
اين اندام و اعضاء . متاثر است  ها که اين وحدت نيز از آن چنان گي متاثر هستند، هم از اين يگانه

ي  به خاطر داشته باشيم که مشغله. شوند جزايي صرف تبديل ميفقط در زير است کالبدشناس به ا
 ».شود کالبدشناس به اندام يک ارگانيسم، و نه خود جسم زنده مربوط مي

۱۵۹ – Op. Cit, S726, Addenaum   
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سازند و  يي از تغييرات ملکولي پي در پي که حيات را مي خلاصه، با مجموعه
گي جنيني، جواني بلوغ جنسي،  زنده_ گي  ي نهايي آن در مراحل زنده نتيجه

. يابد فرآيند توليد نسل، پيري، مرگ، براي ما قابل مشاهده است، از خود تمايز مي
نهايت کوچک برايش  رود، اين تغييرات پي در پي بي جلوتر مي  هرچه فيزيولوژي

چنين در نظر گرفتن و به حساب آوردن  کنند و هم تري پيدا مي اهميت بيش
يابد و آن نقطه نظر انتزاعي قبلي  تري مي ساني نيز اهميت بيش ساني درون يک نايک
رگانيک بايستي به مثابه چيزي ساني صوري، که يک موجود ا ي يک درباره
معهذا، . ۱شود سان با خود چيزي ثابت، در نظر گرفته شود از دور خارج مي يک
اما حتا در طبيعت غير . کنند اش باز پافشاري مي ي تفکر مبتني بر آن و مقولات شيوه

هر جسمي . ساني بدان صورت در عالم واقعيت موجود نيست ارگانيک نيز يک
آن را " تاثيرات مکانيکي، فيزيکي و شيميايي قرار دارد که مرتبا در معرض" مداوما

اش با نابرابري،  برابري مجرد، و تقابل. نمايند اش تصرف مي دهند و در هويت تغيير مي
ها  علم مجردي که با خلقيات فکر، هر چند که اين -فقط در رياضيات وجود دارد،

رفع " جا هم مرتبا حتا در آن و - خود انعکاسات واقعيت هستند، سر و کار دارد
ساني را در  اين حقيقت که همانا نايک ۱۶۰)۲۳۵،ص۱، انسيکلوپدي،هگل. (گردد مي

شود در جايي که محمول بالضروره از حامل متفاوت است در هر جمله  خود شامل مي
، که در حامل يا در محمول چيزي رز قرمز استيابد، زنبق يک گياه است،  بيان مي

، اين  ۱۶۱)۲۳۱،صهگل. (گيرند ه حامل يا محمول آن را در بر نميوجود دارد ک
راه با خود از همان آغاز نيازمند به تمايز از هر چيز ديگر به مثابه  موضوع که هماني هم

  .باشد، بديهي است مکمل خويش مي
                                                 

 ».، سواي تحول انواع"مضافا«: شود نويس چنين دنبال مي در نسخه اصلي دست -  ۱
۱۶۰ - Op. Cit, S777, Addenaum 
۱۶۱  - Op. Cit, S775, Uote گويد که هر شکلي از حکم از تمايز مابين موضوع و محمول صحبت  جا هگل مي در اين
  .نمايد مي
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تغيير مداوم، يعني، رفع هماني مجرد خودش، در طبيعت به اصطلاح غير       
در سطح، تغييرات . شناسي تاريخ آن است زمين. شود ته ميارگانيک نيز ياف

، تغييرات )تغييرات جوي(، تغييرات شيميايي )بندان برهنه شدن پوسته، يخ(مکانيکي 
، در مقياس بزرگ، زلزله، پستي و )آب، اسيدها، موادنافذ(دروني مکانيکي 

ز گل ولايي متفاوت است ا" تخته سنگ امروزي اساسا. هاي ناگهاني و غيره بلندي
)ooze (هاي سست  که تخته سنگ از آن شکل گرفته است، و گچ از لايه

تشکيل يافته است، و اين امر در مورد سنگ آهک، که   ها ميکروسکوپي که از آن
هاي دريايي که از  ارگانيک دارد، و ريگ و ماسه" به عقيده بعضي منشاء کاملا

خورد، زغال  تر به چشم مي گرافيت خرد و پراکنده شده حاصل شده است بيش
  .سنگ که جاي خود دارد

  
******************  

بيني قديم  اش اصل اساسي جهان اصل اين هماني در معناي متافيزيکي قديمي      
منظومه خورشيدي، . چيز پايدار بود  همه. هر چيز با خودش برابر است a=a: است
ي قديم قدم به قدم و در هر ها، اين اصل توسط دانش طبيع گان، ارگانيسم ستاره

معهذا باز هم از نظر تئوريکي شيوع دارد . اش نفي و رد گرديده است مورد جداگانه
يک : گردد يي نو مطرح مي پرستان براي مخالفت با ايده و هنوز هم توسط کهنه

و با عين حال اين . تواند در عين حال هم خودش باشد و هم چيزي ديگر شيء نمي
ساني و تغيير است  ي نايک يت واقعي مشخص و در بر دارندهحقيقت که يک هو

به مطالب بالا توجه (به طور مشروح توسط دانش طبيعي نشان داده شده است " اخيرا
  .) کنيد
هويت مجرد، مانند ساير مقولات متافيزيکي، فقط براي مصارف روزانه کفايت       

. ه زماني مورد پرسش هستندهاي کوتا دارند، يعني جايي که ابعاد کوچک يا دوره
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در هر موردي " يي که اين مقوله در آن قابل استفاده است غالبا مرزهاي محدوده
گردد، براي يک سيستم  متفاوت است و برحسب ماهيت موضوع تعيين مي

توان به عنوان شکل اساسي  يي، که در محاسبات معمولي نجومي بيضي را مي  سياره
تر هستند از  ه حساب آورد، آن مرزها بسيار وسيعبراي مقاصد عملي بدون خطا ب

شناسانه خود را در چند هفته طي  مرزهايي که براي يک حشره، که مراحل شکل
تغيير انواع، که " هاي ديگري ارائه دهيم، مثلا مثال. (شود کند، در نظر گرفته مي مي

نقش  براي دانش طبيعي در.) اند هاي چند صدهزار سالي حدس زده شده در دوره
نارسا " ها به طور جداگانه، هويت مجرد کاملا اش، حتا در هر يک از شاخه جامع

است، و هر چند که اينک به طور کلي در عمل منسوخ گرديده، معهذا به طور 
کنند  نظري هنوز بر ذهن افراد مسلط است، و اغلب علماي دانش طبيعي تصور مي

را   ها که آن پذير هستند به جاي ايننا هاي آشتي ساني متقابله ساني و نايک که يک
، يعني با دخول  ها يي بدانند که حقيقت تنها در کنش متقابل آن سويه هاي يک قطب
  .گردد ساني مجسم مي ساني در يک نايک

  
******************  

يي که  عمده ۱هاي متقابل -علت و معلوم -ضرورت و شانس-هماني و تفاوت      
شوند و  ديگر تبديل مي شدند، به يک ه حساب آورده ميبه طور جداگانه ب" قبلا
  .شتابند بايستي به ياري به» اصول نخستين«گاه  آن

  

******************  

                                                 
چنين  انگلس) دو متقابل عمده( die beidenhauptr evesatzeنويس  در نسخه دست – ۱

ضرورت و «مات کل. برابر نهاد علت و معلول.۲. برابر نهاد هويت و تفاوت.۱: در نظر داشته است
  .اند در ميان خطوط نوشته شده" بعدا» شانس
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در الکتريسيته : گذاري شوند توانند به طور معکوس نيز نام مي. مثبت و منفي      
و بقيه  ها را معکوس نماييم اگر اين. شمال و جنوب هم به همين ترتيب. و غيره

توانيم  مي. ماند چيز درست مي  تغيير دهيم همه  ها اصطلاحات را نيز برحسب آن
کند و سيارات در  خورشيد از غرب طلوع مي. بگوييم غرب و شرق و شرق و غرب

در واقع، در . اند ها عوض شده فقط نام. گردند و غيره جهت شرق به غرب مي
وسط قطب شمال زمين جذب فيزيک ما قطب جنوب واقعي آهنربا را، که ت

  .شود يي ايجاد نمي ناميم و مسئله شود، قطب شمال مي مي
  

******************  
که کدام طرف مثبت و کدام  نظر از اين اند، صرف که مثبت و منفي معادل اين      

چنين به  که هم ي تحليلي، بل نه تنها در هندسه) کند صدق مي(طرف منفي باشد، 
   ۱۶۲)۸۸و ۸۷نگاه کنيد به کلوزيوس،ص(ر فيزيک تري د ميزان بيش

  
******************  

  اگر يک آهنربا را نصف کنيم، قسمت مياني که خنثا است در حکم قطب: قطبيت
اما از طرف . مانند هاي قبلي به جاي مي اما اين به نحوي است که قطب. شود مي

مثبت   يي در قطب رندهديگر، اگر يک کرم را به دو نيمه تقسيم نماييم، دهان گي
کننده در سوي ديگر  منفي جديدي به صورت مخرج دفع  شود و قطب ايجاد مي
شود، يکي دهان  حالا مثبت مي) مخرج(منفي قبلي   اما قطب. گيرد شکل مي

منفي جديدي، در انتهاي قطع شده تشکيل   شود، و مخرج جديدي، يا قطب مي
  .و اين هم تبديل مثبت به منفي. گردد مي

                                                 
و  ۸۷، در ص۱۸۷۶اثر کلوزيوس چاپ... يي است به کتاب  به احتمال بسيار زياد اين اشاره – ۱۶۲
 .ي مقادير مثبت و منفي حرارت، صحبت شده است اين کتاب درباره ۸۸
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******************  
پا بر جا " اين هنوز هم به عنوان يک اصل اکيدا گريم.ژاز نظر . قطبي شدن      

با . بود که گويش آلماني بايستي يا گويش ژرمن عليا باشد يا گويش ژرمن سفلا
، چون زبان نوشتاري ۱۶۳کند گوش فرانکي را گم مي" اين طرز تلقي او کاملا

زيرا تغيير حروف صامت در ژرمن (لووينچ ژرمن عليا بود ي اخير کار فرانکي دوره
کند که گويش  تصور مي گريم، )عليا بر گويش فرانکي جنوب شرقي نفوذ يافته

گاه  آن. سو به ژرمن عليا و از سوي ديگر به فرانسه تبديل شده است فرانکي از يک
. شود غيرممکن مي" تبيين منشاء گويش هلندي در نواحي ساليک باستان مطلقا

گويش ساليک در ظهور . شناخته شد گريمگويش فرانکي فقط پس از مرگ 
هاي منطقه و اين سفلا  پوآريک در گويش اش در شکل گويش هلندي، ري دوباره

و وسطا، که تا حدودي تبديل شده است به مراحل مختلف گويش ژرمن عليا، و تا 
رانکي گويشي است حدودي به صورت ژرمن سفلا باقي مانده، بنابراين گويش ف

  .که هم ژرمن علياست و هم ژرمن سفلا
  

******************  
   شانس و ضرورت

تقابل شانس و . اند ها در آن به دردسر افتاده تقابل ديگري که متافيزيسين      
طور  تر از اين دو تعيين انديشه باشد؟ چه تواند متناقض چه چيزي مي. ضرورت است

ان باشند، اتفاقي ضروري باشد و ضروري اتفاقي هم س ممکن است که اين دو يک
                                                 

اثر گريم ) ۱۸۴۸اپ اولچ( ۱۸۸۰چاپ ) يي از زبان آلماني تاريخچه(کتاب  انگلس – ۱۶۳
)J.Grimm (ي گويش فرانکي  گريم درباره. را در نظر داشته است)Frankish ( با تفصيل

 انگلس. صحبت کرده است ۱۸۸۱-۸۲تاليف سال ) گويش فرانکي(تري در کتاب ديگرش  بيش
 .نوشته باشد ۱۸۸۱بايستي اين يادداشت را در حدود 
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باشد؟ عقل سليم، و با آن اکثريت علماي دانش طبيعي ضرورت و شانس را 
باره و براي هميشه طرد  ديگر را يک گيرند که يک چون تعيناتي در نظر مي هم
يک شيء، يک وضعيت، يا يک فرآيند اتفاقي است يا ضروري، اما نه هر . کنند مي

ديگر در طبيعت  ها دوش به دوش يک به اين ترتيب، هر دوي اين. هم دو با
  ها ي تمام انواع اشياء و فرآيندهاست که بعضي از آن طبيعت در برگيرنده. موجودند

ها را با  اتفاقي هستند و بعضي ديگر ضروري، و مسئله فقط اين است که اين
ي ويژه قطعي و ضروري ها بنابراين، براي مثال، خصلت. ديگر اشتباه نکنيم يک

گيرند و اين در  شوند و ساير تمايزات مابين افراد يک نوع اتفاق نام مي فرض مي
بدين . نمايد و نباتات و جانوران به يک ميزان صدق مي) بلورها(ها  مورد کريستال

و بنابراين . گردد تر در ربط با گروه بالاتر اتفاقي مي ترتيب بار ديگر گروه پست
که چند نوع متفاوت يک جنس وجود دارد و يا چند نوع  شود که اين يچنين ادعا م

که چند نوع متفاوت حيوان در يک  جنين و دسته در يک طبقه موجودند، و اين
به چه شبيه " که نباتات و جانوران عموما خورند و يا اين ناحيه معين به چشم مي

شود که ضروري  لام ميگاه اع يي است مربوط به شانس و اتفاق و آن هستند، مسئله
اين . تفاوت است يي بي تنها موضوع مورد توجه علم است و اتفاق براي آن مسئله

هر چيزي که بتواند تحت قوانيني در آيد، و به اين : بدين معناست که بگوييم
شناسيم، مورد توجه است، چيزي که نتوان آن را تحت  چه که آن را مي ترتيب آن

تواند ناديده  ين نتوان آن را شناخت مورد توجه نيست و ميقانون در آورد، و بنابرا
  .انگاشته شود

همان چيزي که ما " رسد، زيرا بايد دقيقا با اين کار تمامي دانش به انتها مي      
چه که بتواند تحت قوانين  هر آن: به عبارت ديگر. شناسيم مورد تحقيق قرار گيرد نمي

چه که تحت چنين قوانيني در نيايد  و آنشود  عامي آورده شود ضروري تلقي مي
  .باشد اتفاقي مي



۲۹۵ 

تواند ملاحظه نمايد که اين از همان نوع علمي است که هرچه را  هرکسي مي      
چه را که قادر به تبيين آن نباشد به  کند و آن بتواند تبيين نمايد طبيعي قلمداد مي

وضيح را شانس بناميم و چه چه ما علت غير قابل ت. دهد علل ماوراءالطبيعه نسبت مي
اهميت است  بي" شود کاملا جا که به اصل مسئله مربوط مي آن را خدا بناميم، تا آن

. لاادري و بنابراين به دانش تعلق نخواهند داشت: معادلي هستند براي  ها هر دو آن
  .جايي که ارتباط لازمه مفقود باشد دانش متوقف خواهد شد

ريه، جبرگرايي وجود دارد که از ماترياليسم فرانسوي به در مخالفت با اين نظ      
. کوشد تا کار شانس را با نفي کامل آن تمام کند علوم طبيعي راه يافته است و مي

که  اين. فرماست مطابق با اين تصور فقط ضرورت بسيط مستقيم بر طبيعت حکم
ت، غلاف يک نخود مخصوص فقط محتوي پنج نخود و نه شش يا چهار نخود اس

که امسال  تر، اين که دم يک سگ خاص پنج اينچ طول دارد و نه بلندتر يا کوتاه اين
يک گل شبدر خاص به وسيله يک زنبور و نه زنبور ديگري بارور شده است، و در 

که يگ گل  واقع توسط زنبوري معين و در زماني معين بارور گرديده است، اين
که شب گذشته ککي در  اين قاصدک خاص جوانه زده است و نه گل ديگر،

ساعت چهار مرا گزيده است، نه در ساعت سه يا پنج و در روي شانه راست نه 
يي  هايي هستند که توسط تسلسل زنجيره ها واقعيت ي اين روي ساق پاي چپ، همه

ناپذير با  ي ضرورتي خدشه اند، به واسطه ناپذير علت و معلول حاصل شده بازگشت
ي خورشيدي از آن  شکل اوليه، که منظومه ي گازي قع کرهچنان ماهيتي که در وا

اند و نه با  چنان تشکيل گرديده که اين وقايع به اين ترتيب رخ داده مشتق شده، آن
با چنين ضرورتي ما از تصور تئولوژيکي طبيعت رهايي نخواهيم . ترتيبي ديگر

ه ناميم و چه ي ازلي خداوند ب آن را اراده کالوينو  آگوستينچه مانند . داشت



۲۹۶ 

، و چه آن را ضرورت نام بگذاريم، براي )تقدير(۱۶۴ها آن را کيزمت مانند ترک
مسئله دنبال کردن زنجيره علت در هيچ يک از اين موارد . سان خواهد بود علم يک

قدر خردمند خواهيم بود که با  ها همان بنابراين با هريک از اين. مطرح نخواهد بود
راه با آن، شانس  ضرورت عبارتي تهي خواهد بود و همديگري، و آن به اصطلاح 

تا زماني که نتوانيم نشان دهيم که تعداد نخودهاي . نيز همان که هست خواهد ماند
يي مربوط به شانس باقي  چنان مسئله درون يک غلاف تابع چه امري است، اين هم
ورشيدي در اساس آغازين منظومه خ" خواهد ماند و اين حکم که اين حالت قبلا

تر، علمي  از اين هم بيش. بيني شده است ما را يک قدم هم جلوتر نخواهد برد پيش
ي اين يک غلاف لوبيا در  که در مقابل خود اين وظيفه را بگذارد که به بهانه

. که بازي کردن است زنجيره عليت به عقب باز گردد، ديگر علم نخواهد بود بل
داراي فردهاي ديگر نيز هست که با کيفيات زيرا همين نوع غلاف نخود به تنهايي 

شدت رنگ، ضخامت، سختي غلاف، اندازه نخودها، اگر . شوند اتفاقي ظاهر مي
شوند، صحبت  هاي فردي که توسط ميکروسکوپ عيان مي گي که نخواهيم از ويژه

تري براي دنبال کردن  بنابراين يک غلاف نخود در واقع روابط علمي بيش. نماييم
شناسان روي زمين بتوانند مورد بررسي  چه که تمام گياه هد کرد از آنفراهم خوا
  . قرار دهند

که  جا شانس توسط ضرورت توضيح داده نشده است، بل از اين رو در اين      
اگر اين . اتفاقي است، تنزل مقام يافته است" چه که صرفا ضرورت به توليد آن

د است و نه شش يا سه نخود واقعيت که يک غلاف نخود خاص محتوي پنج نخو
يي قرار بگيرد که اصل حرکت منظومه خورشيدي يا اصل تبديلات  در همان مرتبه
گاه بديهي است که شانس به مقام ضرورت ارتقاء نيافته،  گيرد، آن انرژي قرار مي

                                                 
۱۶۴ – kismet معناي تقدير و سرنوشت است در ميان مسلمانان ترک به.  
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قدر هم که تاکيد  علاوه بر اين، هر چه. که ضرورت به شانس تنزل يافته است بل
ديگر در  انواع و افراد ارگانيک و غيرارگانيک موجود در کنار يکنماييم که تنوع 

براي يک نوع و فرد . ناپذير مبتني است يک ناحيه معين بر اساس ضرورتي خدشه
جداگانه قضيه به همان صورت قبلي باقي خواهد ماند، يعني باز مسئله، مسئله شانس 

ه در کجا متولد شود، براي يک حيوان منفرد اين مسئله شانس است ک. خواهد بود
  .گي بيابد و از طرف چه و چند دشمن مورد تهديد قرار گيرد چه محيطي براي زنده

هاي آن را پراکنده  براي گياه ما در اين مسئله شانس خواهد بود که آيا باد دانه      
اش در کجا خاکي براي  مسئله شانس است که دانه  نمايد يا نه و براي گياه دختر اين

چيز بر پايه ضرورتي   جا هم همه که در اين ن بيابد، و اطمينان دادن ما به اينروييد
به هم آميختن اشياء طبيعي با . ناپذير قرار گرفته فقط يک تسلي دادن است خدشه
تر در تمامي جهان، از نظر تعيين  ديگر در يک ناحيه معين، و از آن بيش يک

  .شانس -آغازين از ازليت، همان که بود خواهد ماند 
تا به حال ناشنيده " با آرايي کاملا هگلدر مقابله با هر دوي اين تصورات،       

که اتفاق داراي علتي است زيرا که اتفاقي است، و به همان  آيد مبني بر اين پيش مي
که اتفاقي ضروري است،  نيز هيچ علتي ندارد زيرا که اتفاقي است، اين  اندازه
نمايد، و از سوي ديگر، اين شانس  مثابه شانس تعيين ميکه ضرورت خود را به  اين
دانش .) ؛ واقعيت۲، کتاب سوم،۲منطق مجلد. (تر يک ضرورت مطلق است بيش

ها، مزخرفات خودستيز  گي اين آرا را به عنوان بازي با پارادوکس طبيعي به ساده
بر سو اصرار کرده است  نگرد، از يک طور که به تئوري مي خوار شمرده، و آن

هر چيزي   ها که بر اساس آن Wolff ولفهاي پيرو  هاي سترون متافيزيست انديشه
ها با هم، و از سوي ديگر تکيه کرده  يا اتفاقي است و يا ضروري و نه هر دوي اين

انديش که در حرف شانس را به طور  العاده خام است به جبرگرايي مکانيکي فوق
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در عمل و در هر موردي به رسميت  کند که آن را کلي فقط براي اين نفي مي
  .بشناسد

داد، چه کاري در  که دانش طبيعي به چنين طرز تفکري ادامه مي در حين اين      
  انجام داد؟ داروينشخص 

. ترين مبناي موجود شانس آغاز نمود ، از وسيع۱۶۵اش در اثر تاريخي داروين      
تمايزاتي که تشديد (ک نوع واحد، شمار مابين افراد در ي تمايزات اتفاقي بي" دقيقا
را حتا   ها که خصيصه نوع را بر طرف نمايند، و علل بلافصل آن يابند تا اين مي
را مجبور ساخت  داروين) العاده معدودي مدلل نمود توان فقط در موارد فوق مي

مندي بيولوژي يعني مفهوم بنياد انواع را در تغييرناپذيري  تا مبناي قبلي تمام قانون
. اما بدون مفهوم انواع تمامي اين دانش هيچ بود. اش مورد پرسش قرار دهد فيزيکي

. هاي اين علم به مفهوم بنياد انواع به مثابه بنياد و مبنا نياز داشتند تمام شاخه
شناسي، جانورشناسي،  کالبدشناسي انساني و کالبدشناسي تطبيقي، جنين

ا بدون مفهوم بنياد انواع چه بودند؟ تمام ه اين... شناسي و غيره  شناسي، گياه ديرين
شانس . که به کناري گذاشته شدند نه تنها مورد پرسش قرار گرفتند بل  ها نتايج آن

ي  ايده. ۱شد بيرون انداخت ضرورت را به آن صورتي که تا بدان موقع تصور مي
 کردن تعيين برقراري اين به معناي مستبدانه اعمال. قديمي ضرورت در هم شکست

باشد، به مثابه يک قانون بر  خواهانه بشر، که با خود و با واقعيت در تعارض مي دل
نفي   بدين معنا خواهد بود که تمام ضرورت دروني در طبيعت زنده. طبيعت است

                                                 
 .اثر داروين» منشاء انواع از طريق انتخاب طبيعي«يي است به کتاب  اشاره – ۱۶۵
ي رويدادهاي مبتني بر شانس در اين  مطالبي که درباره«: نويس ي اصلي دست تذکر در نسخه – ۱

 ».ضرورت را منکوب و درهم شکستي قديمي  آوري شده بود ايده مدت جمع
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چنين معنايي خواهد داد که ادعا نماييم که سلطنت آشفته شانس " گردد، و عموما
  .باشد  تنها قانون طبيعت زنده

  .شناسان تمام مکاتب چنين فرياد برداشتند زيست" بيعتاط      
  .) شناسي همين کتاب مراجعه کنيد به بخش زيست. (داروين      

  
******************  

   ۱۶۷، منطق، مجلد يکمهگل      
) ۷۴ص(» هيچ که با چيزي مخالف است، هيچ هر چيزي، يک هيچ معين است«      

  .)رياضيات به کار برده است اين نقل قول را در بخش انگلس(
ها  کل، متافيزيست) جهان(ي  کننده گي متقابلا تعيين از نظر پيوسته هگل      
ترين  که اگر کوچک) يک حرافي است" که اين واقعا(توانند تاکيد نمايند  مي
  )۷۸ص(» .ي غبار نابود شود تمامي جهان تباه خواهد شد ذره
  :۳۸، ص»ديباچه«. نفي، متن اصلي      
فقط در نفي " که ذاتا خودستيزي نه تنها خود را در پوچي، در هيچ مجرد، بل«      

  .و غيره» .نمايد محتواي خاص خويش حل مي
   ۱۶۸، غنچه، گل، ميوه، و غيره۴گفتار، ص شناسي، پيش پديده. نفي نفي      
      )B (منطق ديالکتيکي و نظريه شناخت.  
   »مرزهاي شناخت«ي  درباره      

                                                 
۱۶۷ – G.W.F.Hegel, Werke, Bd. III, 2. Aufl, Berlin, 1841  است انگلستاکيد در نقل قول از.  
وقتي که شکوفه «، »پديده شناسي ذهن«ي هگل بر  اشاره است به مطلب ذيل از مقدمه – ۱۶۸
به . شود، و مي توانيم بگوييم که غنچه توسط گل رفع گرديده است شکفد غنچه ناپديد مي مي

توان گفت که گل شکل کاذبي از هستي گياه  شود مي تي که ميوه پديدار ميهمين طريق، وق
 ».گردد است، زيرا که ميوه به مثابه ماهيت واقعي آن به جاي گل ظاهر مي
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******************  
شد که  ها اين امري بديهي محسوب مي براي يوناني. وحدت طبيعت و ذهن      

گرايان با  ترين تجربه تواند غيرمنطقي باشد، اما حتا امروزه کودن طبيعت نمي
کنند که از همان ابتدا متقاعد  ثابت مي) هر چند هم که غلط باشد(شان  استدلال

  .تواند غيرمنطقي باشد يا داراي منطق مخالف با طبيعت باشد اند که طبيعت نمي شده
  

******************  
مثبت و منفي، علت و معلول، ذات (ي تصوري  تحول يک تصور، يا يک رابطه      

اش در ذهن يک فرد ديالکتيک  در تاريخ تفکر، مناسبت دارد با تکامل) و عرض
شناسي مناسبت دارد  در ديرينطور که تحول يک ارگانيسم  درست همان. شناس

اين مسئله .) تر در تاريخ و در يک جنين منفرد يا به(شناسي  اش در جنين با تکامل
در تکامل تاريخي، شانس نقش . کشف شد هگلي مفاهيم اول بار توسط  درباره

شود،  خود را، که در تفکر ديالکتيکي، مانند تکامل جنين، در ضرورت خلاصه مي
  .نمايد ايفا مي

  
******************  

تر است  اصل عام تغيير صورت حرکت بسيار مشخص. ۱انتزاعي و انضمامي      
  .آن» مشخص«از هر نمونه 

  

******************  
ي که بر اساس آن فقط تفکر ديالکتيکي مدلل هگل اين حصر . فهم و دليل      

انات مشترک ما در تمام فعاليت فهم با حيو. است داراي معناي مشخصي است

                                                 
  م.است» مشخص«قرار گرفته که معادل ديگر آن  concreteمجرد و غير مجرد، انضمامي به جاي  – ۱
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ي جنس،  و درباره ۱۶۹مفاهيم ديد(، )تجريد(چنين انتزاع  استقراء قياس، و هم: هستيم
حتا خردکردن يک فندق آغازي است (تحليل اشياء ناشناخته ) چهارپايان و دوپايان

ها  تمام اين شيوه). در مورد موانع جديد و وضعيات نا آشنا(۲، ترکيب)براي تحليل
براين تمام طرق پژوهش علمي که منطق معمولي به رسميت و بنا -شان در ماهيت

فقط از نظر   ها آن. اند سان هاي بالا مطلق يک در انسان و حيوانات رده -شناسد مي
هاي اساسي روش  جنبه. تفاوت دارند) تکامل روش در هر مورد خاص(درجه 
هاي ابتدايي  به اين روش" اند و در انسان و حيوان، تا جايي که هر دو صرفا سان يک

از سوي ديگر، تفکر . گردند نمون مي شوند به نتايج مشابهي ره متوسل مي
داند  بدين خاطر که تحقيق ماهيت خود مفاهيم را پيش فرض مي" ديالکتيکي دقيقا

بالايي از سير " پذير است و براي او هم فقط در مرحله نسبتا فقط براي انسان امکان -
ي مدرن  و از طريق فلسفه" ي تفکر بعدا ، و اين شيوه)يانپيروان بودا و يونان(تکاملي 

هاي درخشاني حتا در ميان  گيري معهذا ما نتيجه -يابد  به رشد کامل خود دست مي
  !کنند گويي مي ي بعيدي نتايج پژوهشي را پيش يونانيان داريم که با فاصله

  
******************  

  بندي احکام درباره طبقه      
صوري، به بر شمردن و معين " برعکس منطق قديمي صرفا. ديالکتيکي منطق      

ها، و قرار دادن  گيري کردن صور حرکت تفکر، يعني، صور مختلف احکام و نتيجه
که برعکس، او اين  بل. يي قانع نيست ديگر بدون هيچ رابطه در کنار يک  ها آن

نمايد  ديگر مي و تابع يکرا وابسته   ها نمايد، آن ديگر جدا مي ها را از يک صورت
                                                 

۱۶۹ – Dide  ۱۰و  ۱۸۶۵آوريل ۱۶(هايش به مارکس آن در نامهاز  انگلس، که انگلسنام سگ 
  .نام برده است) ۱۸۸۶آگوست

  م.برابر گرفته شده است synthesisترکيب با سنتز  – ۲
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تر را از صور  را در يک سطح برابر قرار دهد، و صور عالي  ها که آن به جاي اين
بندي  با ايمان کامل به اين تقسيم هگلبخشد،  کشد و تعالي مي تر بيرون مي پست

  . ۱۷۰نمايد بندي مي خود از تمامي منطق احکام را به صورت زير دسته
ترين شکل ارزيابي، که در آن يک صفت عام به طور  هساد. حکم کيفي. ۱      

. گل رز قرمز است:حکم ايجابي(اثباتي يا انکاري محمول يک شيء واحد است 
  .).گل رز شتر نيست: کران حکم نامعين يا بي. گل رز آبي نيست: حکم سلبي

حکم نسبي يا بازتابي، که در آن يک نسبت تعييني محمولي است از . ۲      
  .موضوع

ها مردني  بسياري از انسان: ۱۷۱حکم جزيي. اين انسان مردني است: حکم فردي(      
  .)يا انسان مردني است. ها مردني هستند حکم کلي، تمام انسان. هستند

حکم (حکم ضرور، که در آن تعيين اساسي حکم محمول موضوع است . ۳      
. کند روز استوقتي خورشيد طلوع : شرطي] حکم. [رز يک گياه است: قطعي

  .)لپيدو زيرن يا ماهي است يا يک دوزيستي: حکم منفصل
شود که تا کجا بر ماهيت  حکم مفهومي، که در آن از موضوع خبر داده مي. ۴      

اين : حکم اخباري. (، بر تصور خويش انطباق داردهگلعام خويش، يا به قول 
  .)خانه بد است

                                                 
بندي  را با طبقه) بحث هستي، بحث ذات، بحث صورت(بندي منطق به سه قسمت  هگل مناسبت مابين تقسيم – ۱۷۰

ي منطقي اخذ  ي خود را از خود ايده نواع متفاوت احکام خصيصها«: دهد چهارگانه احکام به شرح زير توضيح مي
ي حکم خواهيم داشت که به موازات مراحل مختلف،  اگر ما از اين کليد پيروي کنيم، سه نوع عمده. نمايد مي

حکم نوع دوم، بنا بر خصلت هستي، که مرحله تمايز يافتن است، بايستي مضاعف . هستي، ذات، و تصور هستند
 .)المعارف علوم فلسفي هگل دايره(» .شود
به جاي اصطلاحات  Universell,Partikular,Singularجا تعريفات  در اين – ۱۷۱

Universal,Particular,Indiridual اند که از مقولات ديالکتيکي  منطق رسمي آمدهSpecial, Single  و
general متمايز هستند.  
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چنان ساخته شود، آن خانه خوب  و آن يي اين چنين اگر خانه: حکم مشکوک      
  .است
  .)چنان ساخته شده باشد خوب است يي اين چنين و آن خانه: حکم واجب      
  عام ۴خاص،  ۳و  ۲حکم فردي،  ۱      
بندي احکام در  قدر که اين طبقه قدر که اين خشک به نظر آيد و هر چه هر چه      

بندي قضايا  ت و ضرورت باطني اين دستهنظر اول اختياري به نظر آيند معهذا حقيق
مجموعه آثار . (را خوانده باشد آشکار است هگلتر  براي کسي که منطق بزرگ

   ۱۷۲)۱۱۵تا  ۶۳، جلد چهارم، صهگل
بندي تا چه حدي مبتني نه فقط بر اصول فکري  که اين دسته براي نشان دادن اين      
آشنايي خارج از اين " مثال کاملاچنين مبتني بر اصول طبيعت نيز هست  که هم بل

کند در واقع براي  که مالش توليد حرارت مي اين. ربط مطرح خواهيم کرد
ها توليد آتش توسط  اين انسان. هاي ماقبل تاريخ نيز شناخته شده بود انسان

اند و حتا قبل از آن نيز  صد هزار سال پيش آموخته" را احتمالا  اصطکاک
اما از اين مرحله تا کشف . کردند ا ماليدن گرم ميهاي مختلف بدن را ب قسمت

داند که چند  به طور عام يک منشاء حرارت است، چه کسي مي  که اصطکاک اين
هزار سال گذشته باشد؟ بالاخره زماني رسيد که مغز بشر به قدر کافي رشد کرده 

، يک منشاء حرارت است  اصطکاکبود تا بتواند اين ارزيابي را فرموله کند، 
و باز هم هزارها سال . که يک حکم کيفي و در واقع يک حکم کيفي ايجابي است

اين فرآيند را در  کولدينگ، و ژول، ماير، ۱۸۴۲که، در سال  گذشت تا اين
يي که در اين مدت کشف شده بودند، مورد تحقيق قرار  با فرآيندهاي مشابه  رابطه

                                                 
 .را ارائه نموده است» علم منطق«سوم هگل  صفحات کامل بخش احکام از کتاب انگلس – ۱۷۲
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 :آن و فرموله کردن ارزيابي ي دادند، يعني، در نظر گرفتن شرايط عام بلاواسطه
  .به حرارت تبديل شوند  تمام حرکات مکانيکي قادرند به وسيله اصطکاک

زمان مقدار عظيمي کار تجربي لازم بود تا ما در شناخت شيء   بنابراين اين همه      
  . روي نماييم از آن حکم کيفي ايجابي به اين حکم کلي نسبي پيش

قادر بود،  مايرفقط سه سال بعد، . ها به سرعت جلو رفتاما از اين به بعد کار      
هر صورتي از : حداقل در مفاد، آن حکم نسبي را به پايه فعلي آن ارتقاء دهد

 حرکت، تحت شرايطي که براي هر مورد ثابت است، هم قادر و هم مجبور است
 - يا غيرمستقيم به تبديل به هر صورت ديگري از حرکت تن در دهد " که مستقيما

يک حکم مفهومي و علاوه بر آن يک حکم واجب، يعني بالاترين صورت حکم 
  .به طور کلي

آيد،  به مثابه تکامل صورت فکري حکم به نظر مي هگلبنابراين چيزي که در       
جا با آن به مثابه تکامل شناخت تئوريکي مبتني بر تجربه خويش از ماهيت  ما در اين

دهد که اصول تفکر و  اين به هر حال نشان مي. يمشو حرکت به طور عام مواجه مي
اند، البته اگر به درستي دانسته شده  ديگر هماهنگ با يک" اصول طبيعت لزوما

  .باشند
اين واقعيت منفرد که . توانيم حکم اول را به مثابه فرديت در نظر آوريم مي      

. ت استحکم دوم جزئي. کند به ثبت رسيده است حرارت توليد مي  اصطکاک
از طريق (صورت خاصي از حرکت، حرکت مکانيکي، تحت شرايط خاصي 

شدن به صورت خاص ديگري از حرکت، يعني  ، خصيصه تبديل)اصطکاک
  .دهد حرارت، را از خود نشان مي

هر صورتي از حرکت قابليت و اجبار خود را به تن : حکم سوم کليت است      
در اين شکل اصل . نمايد کت ثابت ميدادن به تبديل به هر صورت ديگري از حر
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يي از آن  هاي تازه توانيم مثال با کشفيات جديد ما مي. يابد بيان نهايي خويش را مي
توانيم به قانوني که در  اما نمي. بخشيم تر به ارائه دهيم و به آن محتوايي تازه و غني

و هم در اش، هم در صورت  در اين کليت. افزاييم جا فرموله شده چيزي بي اين
  .اين يک قانون مطلق طبيعت است. تري براي آن متصور نيست محتوا، بسط بيش

متاسفانه ما در مورد شکل حرکت پروتئين، نام ديگر حيات، مادامي که قادر به       
  .ساختن پروتئين نباشيم، دچار اشکال خواهيم بود

  
******************  

» ي تميز قوه«که ساختن احکام فقط متضمن  اما در سطور بالا اين نيز ثابت شد      
  ۱(.....)که يک  نيست، بل کانت

در آن » ۱۷۳آيين مفاهيم«فرديت، جزئيت، کليت؛ اين سه تعيناتي هستند که تمام       
روي از واحد به جزيي و از جزيي به کلي،  تحت اين عبارات، پيش. کند حرکت مي

اين را به " غالبا هگلپذيرد و  ميکه در تمام جهات، صورت  نه تنها در يک بل
آيد و  پيش مي هاکلفرد، نوع، جنس، و حالا : آورد عنوان سير تکاملي مثال مي

دارد که سير  با هياهو بيان مي -هگلها و اين حقيقت را بر عليه  ي اين با اقامه
ع ، از فرد به نوع و سپس از نو(!)تکاملي بايستي از فرد به جزء و از جزء به عام باشد

شود که به  شمارد که تصور مي يي را مجاز مي و سپس استنتاجات قياسي -به جنس
ي  ي کوري درباره چنان نقطه اين افراد در آن. تري منجر گردند رفت بيش پيش

                                                 
ي چهارم يک ورقه دو برگي که صفحه  يي است از صفحه  ي ناتمام آخرين جمله اين جمله – ۱

. اند بندي احکام را تشکيل داده ي چهارم آن همين مطالب طبقه دوم و سوم و ابتداي صفحه
ي تجربي بودن  ئه تز خود دربارهدر نظر داشته است که اين يادداشت را با ارا" ظاهرا انگلس

 .گرايي، کانت تمام کند مبناي تمام علوم در مقابله با قياس
 .يعني، تمامي بخش سوم از کتاب علم منطق هگل – ۱۷۳
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اند که تمام صور منطقي استنتاج را در اين دو  تقابل استقراء و قياس گير کرده
) ۱(  ها کنيم که آن عملي توجه مي بينند، و در حين انجام چنين صورت خلاصه مي

) ۲(برند، ها به کار مي گيري را تحت اين نام متفاوت نتيجه" ناآگاهانه اشکال کاملا
ي عظيمي از اشکال مختلف استنتاج که تحت اين دو عنوان در  خود را از گنجينه

بدين وسيله هر دو شکل، استقراء و قياس را به ) ۳(کنند، و  آيند محروم مي نمي
  .کنند طائلات محض تبديل ميلا
  

******************  
، جايي که به طور استقرايي استنتاج ۷۶و  ۷۵صفحه  هاکلاستقراء، و قياس،           

بايست چنين  يي نداشت، مي يک استخوان فک آرواره" کند که انسان طبيعتا مي
  ! ۱۷۴رسد صحيح مي  استخواني داشته باشد، با استدلالي غلط به يک نتيجه

  

******************  
که موردي نبوده است  به تصور اين. استقراء عليه قياس: هاکلمعناي  حرف بي      

اين از قطبي . قياس باشد، و بنابراين قياس هم مساوي استقراء باشد= که استقراء 
استنتاج به صورت قياسي و استقرايي قطبي شده . حاصل شده است  کردن نتيجه

  !است

                                                 
دهد که  شرح مي) ۱۸۷۳برلين» تاريخ طبيعي خلقت«چاپ چهارم  ۷۷تا  ۷۵صفحه (هاکل – ۱۷۴
به اين   ي هاکل، گوته قبل از همه به عقيده. کشف کردگوته استخوان ميان فکي را در انسان   گونه چه

و از روي آن اين حکم قياسي » تمام پستانداران استخوان ميان فک دارند«. قضيه استقرايي دست يافت
به طور تجربي ثابت   اين نتيجه" ، که بعدا»بنابراين انسان هم چنين استخواني دارد«: گرفت  را نتيجه

 انگلس) فکي در جنين انسان، و در بعضي موارد آتاويسم در افراد بالغ با کشف استخوان ميان(شد
کند غلط است زيرا با خود فرض قضيه تناقض  گويد که استقرايي که هاکل از آن صحبت مي مي

 .استخوان ميان فکي ندارد» انسان«دار  داند که پستان دارد، زيرا اين فرض قضيه اين را درست مي
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******************  
به وسيله استقراء صد سال پيش کشف شد که خرچنگ آب شيرين و       

و حالا . تر، کرم هستند ي پايين ها حشراتي هستند و تمام حيوانات رده عنکبوت
وجود  xاند و طبقات  معنا بوده ها بي توسط استقراء آشکار شده است که اين حرف

ي  تواند به همان اندازه استقرايي، که ميگيري به اصطلاح  پس امتياز نتيجه. دارند
بندي است، غلط  گيري به اصطلاح قياسي که در عين حال مبناي آن نيز طبقه نتيجه

  باشد در کجا نهفته است؟
داري بدون غدد شيري  تواند ثابت کند که هرگز پستان استقراء هرگز نمي      

اما . آمد حيوان به شمار مي دار بودن پستان علامت پستان" قبلا. وجود نخواهد داشت
ها گرفته شده، وول،  بازي استقرايي از انگليسي تمام حقه. پلاتبوس پستان ندارد

و به . گردد رياضي محض را شامل مي) ۱۷۵علوم(علوم استقرايي، علوم استقرايي، 
منطق، قديم يا جديد، چيزي از اين . شود زي براي قياس ابداع ميت تياين ترتيب آن

کنند تجربي هستند و مبتني  تمام اشکال استنتاجي که از فرد شروع مي. دشناس نمي

                                                 
فلسفه «و » تاريخچه علوم استقرايي« Whewellره دارد به دو اثر مهم اشا انگلس" مسلما– ۱۷۵

: خوانيم نويس چنين مي ي دست در نسخه. ۱۸۴۰و دومي  ۱۸۳۷، اولي تاليف»علوم استقرايي
Diebloss Nathenatlfh(en) Umfass(en)a ي  کلمهUmfassend جا مسلما در اين "

علوم رياضي  Whewellي  به عقيده. استعلوم رياضي محض آمده » در برگيرنده«به معناي 
نمايند و بدين معنا  را تحقيق مي» ها مقدمات تمام تئوري«محض علوم استدلالي محض هستند که 

» فلسفه علوم استقرايي«در کتاب . نمايند اشغال مي» جغرافياي جهان تفکر«موقعيت مرکزي را در 
Whewell  به نظر او اجزاء عمده اين علوم . هدد ارائه مي» فلسفه علوم محض«طرح مختصري از

» ي علوم استقرايي تاريخچه«در کتاب . اند از هندسه، حساب نظري و جبر نظري عبارت
Whewell  شناسي،  شناسي گياه مکانيک، نجوم، فيزيک، شيمي، معدن(علوم استقرايي

  .دهد قرار مي) ، جبرهندسه، حساب(» قياسي«را در مقابل علوم ) شناسي ، زمين جانورشناسي، فيزيولوژي
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شروع ) جزيي -فردي -کلي( ۱۷۶U-I-Pبر تجربه، در واقع استنتاج استقرايي حتا از 
  .کند مي

 هاکلاين هم از خصوصيات بارز قدرت تفکر علماي دانش طبيعي است که       
بندي در  کند که نتايج استقراء، طبقه متعصبانه از استقراء درست در زمان دفاع مي

ليمولوس يک عنکبوت، آکسيد يا يک (گيرند  جا مورد پرسش قرار مي در همه
نوا  يان ديپ ي دوزيستي هاي قبلي درباره دار کرديت، برعکس تمام تعريف مهره

بندي  شوند که تمامي طبقه و هر روزه حقايق جديدي کشف مي) ۱۷۷ماهي هستند
گيري استقرايي  که نتيجه هگلقدر زيبا اين تز  چه. زنند ا کنار مياستقرايي قبلي ر

در واقع، به . شود است تاييد مي) Probematic(گيري مشکوک  يک نتيجه
ها از استقراء پس گرفته شده،  بندي ارگانيسم ي تئوري تکامل، حتا تمام طبقه واسطه

وسيله توارث يکي پس  انواع به -، يعني به توارث محول گرديد»قياس«و دوباره به 
و اين غيرممکن است که تئوري تکامل را  -شوند  ديگر منتج مي از ديگري از يک

مفاهيمي که . ضد استقرايي است" به روش استقرايي اثبات نماييم زيرا که کاملا
خوش  به وسيله تئوري تکامل دست. نوع، جنس، طبقه: کند عمل مي  ها استقراء با آن

توان مفاهيم نسبي را براي استقراء به کار  اما نمي: اند ي شدهتغييراتي شده و نسب
  .گرفت

  
******************  

                                                 
علامت  P و Indiridualعلامت  Iو  Universalعلامت  U-I-P  ،Uدر فرمول  – ۱۷۶

Particular اين فرمول توسط هگل در تحليل اساس منطقي استنتاج استقرايي به کار . است
  . جا آمده است کند نيز در همان از هگل نقل مي انگلسيي که  قضيه. برده شده است

۱۷۷ –H.A.Nicholson, Amanual of Zoology5thed, Edinburg and London,1878,pp.283-285 
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با تمامي استقراءهاي موجود در جهان ما هرگز » ۱استقراءگرايان  همه«خطاب به       
تنها تحليل اين فرآيند . رسيديم ي فرآيند استقراء نمي ي وضوح درباره به نقطه

ديگر  قدر با يک استقراء و قياس بالضروره همان. انجام دهد توانست اين مهم را مي
که به طور يک جانبه  به جاي اين) م.ترکيب و تجزيه( ۲نسبت دارند که سنتز و آناليز

را به قيمت خوار شمردن ديگري تا به عرش بالا ببريم بايستي سعي   ها يکي از آن
و اين مهم فقط از اين را در جاي صحيح خويش به کار بنديم،   ها کنيم که آن

ديگر تعلق دارند و  طريق عملي است که به خاطر داشته باشيم که اين دو به يک
  .نمايند ديگر را تکميل مي يک
قدر کم  اين اين. ي استقراگرايان، استقراء روشي خطاناپذير است بنا به عقيده      

يد از دور ترين نتايج آن به وسيله کشفيات جد صحت دارد که هر روزه مطمئن
حالا . نتايج استقراء بودند) م.ي حرارتي ماده(ذره نور و کالريک . شوند خارج مي

داران داراي سيستم عصبي  آموخت که تمام مهره کجا هستند؟ استقراء به ما مي
و تارهاي . يابد ي پشت انشقاق مي مرکزي هستند که به مغز و تارهاي عصبي تيره

شود، که نام آن  تخواني ستون فقرات پوشيده ميي اس عصبي تيره پشت در استوانه
دار با سيستم  جا اخذ شده است سپس آمفيوکسوس به مثابه يک مهره هم از همين

داشت  استقراء اظهار مي. مرکزي عصبي انشقاق نايافته و بدون ستون فقرات پيدا شد
طريق  داراني هستند که در سرتاسر عمر خويش فقط از ها آن دسته از مهره که ماهي
سپس حيواناتي يافته شدند که صفت ماهي . کشند شان نفس مي هاي آبشش

                                                 
استقراء  را به يعني خطاب به کساني که  Deaalinduvtiomistenدر نسخه دست نويس  – ۱

 .نمايند مثابه روش صحيح تلقي مي
متقابل ي رايج تحقيق است، بدون  شيمي، که در آن تجزيه شيوه«: يادداشت در نسخه اصلي – ۲

 ».آن يعني ترکيب هيچ خواهد بود
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هايي  ها داراي شش به رسميت شناخته شده، اما، علاوه بر آبشش" شان عموما بودن
تکامل يافته هستند، و معلوم شد که هر ماهي داراي ششي بالقوه به صورت " کاملا

استقراءگرايان را،  هاکلري تکامل فقط با کاربرد گستاخانه تئو. باشد بادکنک مي
کردند، نجات  راحت احساس مي" در ميان اين تناقضات کاملا" که خود را کاملا

  .داد
درپي و سريع در  چنان خطاناپذير بود، اين انقلابات پي آن" اگر استقراء واقعا      
ها بارزترين  بندي بندي جهان ارگانيک از کجا حاصل شد؟ اين طبقه طبقه

  .شوند ت استقراء هستند و با وجود اين، يکي پس از ديگري نابود ميمحصولا
قدر کم در  که استقراء چه يي از اين مثال برجسته. استقراء و تجزيه و تحليل      

ادعايش به مثابه تنها شکل و يا حتا شکل مسلط اکتشاف علمي محق است در 
يل را ارائه داد مبني بر ترين دل ماشين بخار قاطع: شود ترموديناميک مشاهده مي

صد هزار ماشين . توان حرارت داد و حرکت مکانيکي به دست آورد که مي اين
دانان  که فقط فيزيک بخار اين مطلب را بيش از يک ماشين بخار ثابت نکردند، بل

 سادي کارنو. تر به ضرورت توضيح اين پديده متقاعد نمودند تر و بيش را بيش
او ماشين بخار . اما نه با استقراء. به اين مسئله پرداختنخستين کسي بود که جدا 

بخار را مورد مطالعه قرار داد، آن را تحليل کرد، و دريافت که در آن فرآيندي که 
که  شود بل ظاهر نمي) صورتي محض(شود در شکل خالص  موجب اين پديده مي

فرعي را او اين حالات . گردد يي از فرآيندهاي فرعي مختلف مخفي مي مجموعه
گذاردند به کناري زد، و ماشين بخار  يي بر فرآيند اساسي نمي که هيچ نشانه

قدر به واقعيت  را طرح ريزي نمود، که در حقيقت همان) يا موتورگازي(آلي  ايده
" ي هندسي را عملا توانيم يک خط يا صفحه ، مي"در آمدن مقدور است که، مثلا

دهد که اين تجريدات  خدمتي را انجام ميي خود همان  ارائه دهيم، اما به نوبه
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فرآيند را در شکلي خالص، مستقل و عاري از تحريف ارائه : دهند هندسي انجام مي
به معناي تابع (رفت  تا يک قدمي معادل مکانيکي حرارت پيش" و او مستقيما. نمود

C که فقط در کشف اين ناکام ماند، زيرا که به کالريک باور داشت) ۱دقت کنيد .
  .شود اين هم دليل ديگري بر خسارتي که از تئوري غلط ايجاد مي

  
******************  

" تواند ضرورت را کاملا گرايي در مشاهده علمي به تنهايي هرگز نمي تجربه      
اين  ۱۷۸)۸۴انسيکلوپدي،جلديکم ،ص. (۲به علت ايناما نه  بعد از اين. اثبات نمايد
  گاهان نتيجه از طلوع مداوم خورشيد در صبحقدر صحت دارد که حتا  مطلب آن

دانيم که زماني خواهد  شود که فردا هم دوباره طلوع نمايد، و در واقع اينک مي نمي
ليکن دليل لازم در فعاليت بشري، در کار . رسيد که خورشيد طلوع نخواهد کرد

به بگويم که  برابر خواهد بود با اين بعد از ايناگر بتوانم بگويم که : نهفته است
  .خاطر اين

  
******************  

                                                 
 .مراجعه کنيد» دورينگ مقدمه اصلي بر آنتي«به صفحات آخر  – ۱
يي است به  و اين اشاره Posthoc but motpropterhoc:اصل عبارت اين چنين است– ۲

Posthoc eryo propternoc آميزي از  که اين شيوه سفسطه بعد از اين، پس، به علت اين
استنتاج   ها ي علي در بين آن ها رابطه ست که از پشت سر هم آمدن زماني پديدهاستدلال ا

  )م.از فرهنگ انگليسي وبستر.(کند مي
آزمايش صرف مشاهده توالي پي در پي تغييرات را «المعارف علوم فلسفي،  هگل، دايره – ۱۷۸

 ».نمايد گي ضروري را مجسم نمي بسته ليکن هيچ هم... سازد  ممکن مي
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آيد عبارت  نخستين چيزي که از ملاحظه ماده در حرکت به خاطر ما مي. عليت      
توسط   ها است از پيوند دروني حرکات فردي اشياء مجزا، و تعيين يافتن آن

يابيم که اين حرکت خاص توسط حرکت ديگري  اما نه تنها در مي. ديگر يک
يابيم که قادريم يک حرکت خاص را با  که اين را نيز در مي ود، بلش دنبال مي

فراهم آوردن شرايط وقوع آن در طبيعت ايجاد نماييم و حتا حرکاتي توليد کنيم 
توانيم به اين  ، و مي)صنايع(يابند  که در طبيعت، لااقل بدين صورت، وقوع نمي

ن طريق، با فعاليت موجود از اي. يي بدهيم حرکات امتداد و جهت از قبل معين شده
شود، يعني اين ايده که يک حرکت علت حرکت  ي عليت، تاسيس مي انساني، ايده

توانند به خودي  هاي طبيعي خاصي مي ، توالي منظم پديده"حقيقتا. ديگري است
. شوند حرارت و نور که با خورشيد پديدار مي: ي عليت گردد خود سبب بروز ايده

به جا بود در گفتن  هيومآورد و شکاکيت  فراهم نمي ليکن اين هيچ دليلي را
اما . تواند اثبات يک تسلسل علي باشد که يک توالي منظم زماني هرگز نمي اين

ي خورشيد را توسط يک  اگر ما اشعه. دهد فعاليت بشر محک عليت را تشکيل مي
آتش عمل ي معمولي  آينه مقعر متمرکز نماييم و آن را وادار نماييم که مانند اشعه

اگر ما در يک . آيد ايم که حرارت از خورشيد مي نمايد، بدين وسيله اثبات نموده
دهيم، پيش از وقت روي اثري که در  تفنگ گلوله و خرج، ماده محترقه، قرار مي

توانيم با جزئيات کامل فرآيند  ايم، زيرا مي ايم، حساب کرده ي قبلي شناخته تجربه
واسطه تبديل ناگهاني خرج به گاز و فشار گاز بر گلوله افروزش، احتراق، انفجار به 

ي قبلي  گويد که به خاطر تجربه تواند به جا شکاک حتا نمي و در اين. را دنبال نماييم
زيرا، بديهي است که، . طور باشد ي بعد هم همين شود که دفعه نمي  چنين نتيجه

قبل نباشد، يعني يا افتد که دفعات بعد مثل دفعات  بعضي اوقات چنين اتفاق مي
همين مسئله است " اما دقيقا. ترکد و غيره کند يا لوله مي ي محترقه عمل نمي ماده
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ها از  توانيم علت هر يک از اين انحراف کند نه رد، زيرا ما مي که عليت را اثبات مي
ي محترقه، رطوبت  ترکيب شيميايي ماده. قانون را با تحقيقات مناسب دريابيم

جا محک عليت به عبارتي  بنابراين در اين... لوله، غيره و غيره و خرج، ترک در 
  .مضاعف است

ناديده " دانش طبيعي، مانند فلسفه، تا به حال تاثير فعاليت بشر را بر تفکر کاملا      
ها فقط يک طرف طبيعت و در طرف ديگر تفکر را  هر دوي اين. گرفته است

طبيعت بدان معنا، " ت به دست بشر، نه صرفااين تغيير طبيع" اما دقيقا. شناسند مي
باشد و به همان ميزان که  ترين پايه تفکر انسان مي ترين و بلاواسطه است که اساسي

اش افزايش يافته  انسان آموخته است که طبيعت را تغيير دهد به همان ميزان هوش
و  دراپر کم و بيش در" تاريخ، که مثلا) ناتوراليستي(گرايانه  مفهوم طبيعت. است

طبيعت بر انسان " خورد، به اين صورت که منحصرا مندان به چشم مي ساير دانش
شرايط طبيعي تکامل تاريخي بشر را تعيين " نمايد، و در هر جايي منحصرا تاثير مي
کند که انسان نيز بر طبيعت واکنش نشان  اند، يک بعدي است و فراموش مي نموده
به . نمايد رايط جديدي براي زيست خود فراهم ميدهد و ش دهد، آن را تغيير مي مي

ها  به آن صورتي که هنگام ورود ژرمن» طبيعت«طور وحشتناکي چيز بسيار کمي از 
سطح زمين، آب و هوا، نباتات، جانوران، . به آلمان وجود داشت، باقي مانده است

عاليت بشر بوده ها به واسطه ف اند، و تمام اين نهايت تغيير پذيرفته ها بي و خود انسان
است، در حالي که تغييرات طبيعي که در طول همين مدت بدون دخالت انسان در 

  .يي اندک هستند اند به طور غيرقابل محاسبه آلمان رخ داده
  

******************  
واکنش متقابل نخستين چيزي است که ما هنگام بررسي ماده در حال حرکت       

ما يک سري . شويم علوم طبيعي مدرن با آن مواجه مينظر  به مثابه يک کل از نقطه
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کنيم، حرکت مکانيکي، حرارت، نور، الکتريسيته،  صور حرکتي ملاحظه مي
گي، حيات  مغناطيس، پيوند شيميايي و تجزيه شيميايي، تبديلات حالات گردآمده

باز هم حيات ارگانيک را مستثنا کنيم، به " ها، اگر فعلا اين  ارگانيک، که همه
سازند، در يک نقطه  ديگر را متعين مي يک" شوند، متقابلا ديگر تبديل مي يک

چنان  که مجموع کل حرکت هم ي بعد علت، در عين اين معلول هستند و در نقطه
" ، اين کاملا»گوهر چيزي است که علت خويش است«: اسپينوزا(ماند،  باقي مي

شود به حرارت،  ديل ميحرکت مکانيکي تب ۱۷۹.)نمايد کنش متقابل را بيان مي
چه  و به اين ترتيب دانش طبيعي آن. الکتريسيته، مغناطيس، نور و غيره، و بالعکس

که کنش متقابل علت  کند يعني اين اثبات مي) کجا؟(گفته است  هگلرا که 
توانيم در  ما براي رديابي اين کنش متقابل بيش از اين نمي. هاست واقعي پديده

تر از اين چيزي وجود ندارد،  گرديم، بدين دليل که عقبدانش طبيعي به عقب باز
اين حقيقت دارد که صور بسياري (اگر ما صور مختلف حرکت ماده را به شناسيم 

که دانش طبيعي زمان کوتاهي است که به وجود  اند، از نظر اين هنوز شناخته نشده
اخت ما گاه ما خود ماده را خواهيم شناخت، و بدين طريق شن ، آن)آمده است
ي عليت بر اين واقعيت مبتني است  درباره گروئهتفاهم  تمام سوء. (شود کامل مي

شود، او تصوري از اين داشت، اما نه  که او موفق به دريافت مقوله کنش متقابل نمي
فقط از اين کنش متقابل  ۱۸۰)۱۴تا ۱۰ص. يک تصور مجرد، و بنابراين سر در گمي

هاي مجزا، بايد آن  براي فهم پديده. رسيم واقعي ميي علي  عام است که ما به رابطه

                                                 
۱۷۹ –Spinoza, Ethics, part 1, definitions 1 and 3 and theorem 6.  
اين . منتشر گرديد ۱۸۴۶اول بار در ) Grove(گروئه » همبستگي نيروهاي فيزيکي«کتاب  - ۱۸۰

قرائت کرد و کمي  ۱۸۴۲يي است که گروئه در انسيتوي لندن در ژانويه  کتاب مبتني بر خطابه
 .مورد استفاده قرار داده است) ۱۸۵۵لندن(م آن را چاپ سو انگلس. بعد منتشر گرديد
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را به طور منفرد در نظر آوريم، و   ها جدا نماييم و آن  ها را از روابط دروني عام آن
شوند، يکي به مثابه علت و ديگري به مثابه  گاه حرکات تغيير يابنده ظاهر مي آن

  .معلول
  

      ******************  
کند هر اصل طبيعي فقط يک فرضيه است،  يت را نفي ميبراي کسي که عل      

گي  مايه چه بي. منجمله تجزيه و تحليل شيميايي سيارات از طريق تجزيه طيفي
  !ماند فکريي با چنين نقطه نظري به جاي مي

  
******************  

  )۱۳و۱۲نگلي صص. (۱۸۱در شناختن نامتناهي نگليي ناتواني  درباره      
هاي کيفي واقعي را  توانيم تفاوت گويد که ما نمي بل از هر چيز ميق نگلي      

در طبيعت موجود » تمايزات مطلقي«گويد که چنين  بشناسيم، و بلافاصله بعد مي
  )۱۲ص! (نيستند

گي و روشني  ، تيره"نهايت زيادي دارد، مثلا ، هر کيفيتي درجات کمي بي"اولا      
مشخص، قابل " ها، هرچند کيفيتا و اين... ه رنگ، سختي و نرمي، طول عمر، و غير

که اشيايي با کيفيات  کيفيات وجود ندارند بل" دوما. گيري و شناسايي هستند اندازه
دو شييء متفاوت هميشه در کيفيات . نهايت زياد موجودند و در واقع با کيفيات بي

شان در  مشترک هستند، ساير کيفيات) کم خصوصيات جسمي دست(معيني 
                                                 

اين مطلب اختصاص يافته است . آورده شده است انگلسي دوم توسط  اين عنوان در ليست مندرجات پوشه – ۱۸۱
مندان علوم طبيعي و  ي مونيخ دانش راني در کنگره در يک سخن) شناس گياه(به تحليلي انتقادي از تز اساسي نگلي

» مرزهاي شناخت در علوم طبيعي«داراي عنوان  Negeliراني نگلي  سخن. ۱۸۷۷سپتامبر  ۲۰آلماني در دانان  فيزيک
اين گزارش " احتمالا. ، نقل کرده است۱۸۷۷آن را از روي گزارش کنگره منتشر شده در سپتامبر انگلساست 

  .رسيده است انگلستوسط شوريمير که در کنگره شرکت داشت به دست 
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غايب   ها که بعضي کيفيات ممکن است در يکي از آن ت متفاوت، در عين ايندرجا
يک " مثلا -چنان متفاوت را به طور مجزا در نظر گيريم  اگر ما دو شييء آن. باشند

گيرمان خواهد شد، حداکثر  چيز خيلي کمي دست -سنگ آسماني و يک انسان 
اما يک سري . تکه سنگيني و ديگر خصوصيات عام اين دو مشترک اس اين
توانيم در بين اين دو قرار دهيم، که به ما  نهايت از اشياء و فرآيندهاي طبيعي مي بي

دهند تا سري از سنگ شهابي تا انسان را تکميل نماييم و به هر يک از  اجازه مي
را به   ها اش را در روابط دروني طبيعت اختصاص داده و بدين ترتيب آن مقام  ها آن

  .پذيرد خود اين را مي نگلي. شناسيم
در . متفاوت، از نظر کيفيت، بدهند" توانند به ما تاثيراتي مطلقا ، حواس مي"سوما      

چنين مواردي خصوصياتي که ما با شنوايي، بويايي، بينايي، چشايي و لامسه 
ها با  جا هم اين تفاوت اما حتا در اين. متفاوت خواهند بود" کنيم مطلقا آزمايش مي

ها پيش به مثابه حواسي  بويايي و چشايي از مدت. شوند تن تحقيق ناپديد ميرف پيش
سان، را  اند، که خواص توامان، اگر نه يک ديگر شناخته شده پيوسته و متعلق به يک

. دارند بينايي و شنوايي هر دو امواج ارتعاشي را دريافت مي. نمايند دريافت مي
" ر هستند که با ديدن يک شييء غالباديگ لامسه و بينايي تا بدان حد مکمل يک

است که » من«و بالاخره، هميشه همان . توانيم خصوصيات لمسي آن را دريابيم مي
را در   ها و بنابراين آن. نمايد اين تاثيرات حسي متفاوت را دريافت و تکميل مي

و بدين ترتيب اين تاثيرات مختلف توسط شييء واحد . نمايد يي فهم مي گي يگانه
و به مثابه خصوصيات مشترک آن ظاهر گرديده و بنابراين ما را به . اند اد شدهايج

تبيين اين خصوصيات که فقط در دسترس حواس . دهند شناختن آن ياري مي
وظيفه دانش است، که تا " ديگر، دقيقا با يک  ها متفاوت هستند، در ربط آوردن آن
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که  خاص نداريم يا اينکه يک حس عام به جاي پنج حس  به حال به خاطر اين
  .ايم توانيم مزه و بو را بشنويم يا به بينيم شکايتي نداشته نمي
يا " هاي کيفيتا زمينه«چنان  نگريم، در هيچ کجا در طبيعت آن به هر جايي که مي      
) ۱۲ص.(شود اند، يافت نمي که بدون دليل فهم ناپذير اعلام شده» متمايزي" مطلقا

بر طبق نظريه . اند ي کميت و کيفيت ايجاد شده ابهام درباره ها از تمام سر در گمي
کند که فقط  تمام تمايزات کيفي را به مثابه تمايزاتي تلقي مي نگليمکانيکي رايج، 

که در اين مورد چيزي که لازم است (جا که قابل تقليل به تمايزات کمي  تا آن
داند، يا به خاطر  مي باشند قابل تبيين) گفته شود در جاي ديگر گفته شده است

  .متافيزيک. متمايز هستند" که کيفيت و کميت از نظر او مقولاتي مطلقا اين
  )۱۳ص(»و غيره) انگلستاکيد از (توانيم متناهي را بشناسيم  ما فقط مي«      
ي معرفت ما  جا که فقط اشياء متناهي در حوزه صحيح است از آن" اين کاملا      

ما فقط " اساسا«: ن حکم بايستي با اين حکم تکميل شوداما اي. شوند وارد مي
) شمول  همه(در واقع تمامي شناخت واقعي کامل » .نامتناهي را بشناسيمتوانيم  مي

عبارت است از ارتقاء شييء منفرد در فکر از فرديت به جزئيت و از " منحصرا
لي در وجو و برپاکردن نامتناهي در متناهي، از جزئيت به کليت، يعني، جست

تمامي، و بنابراين همان شکل نامتناهي  - موقتي، شکل کليت، اما، همان شکل خود 
دانيم، که کلر و  مي. ها در نامتناهي است اين محيط شدن بسياري متناهي. است

ي خاصي از حرارت و فشار و تحت تاثير نور، با احتراق  هيدروژن، در محدوده
که اين را  کيل دهند، و به محض اينشوند تا گاز اسيد کلريدريک تش ترکيب مي

دانسته باشيم، اين را نيز خواهيم دانست که اين در هر جايي و در هر زماني که 
بار رخ  و اين اهميتي ندارد که يک. يابد شرايط فوق حضور داشته باشند وقوع مي

صورت . ها بار تکرار شود و يا بر روي چند جرم سماوي اتفاق افتد بدهد يا ميليون
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خصلت ي  دانان درباره تر از طبيعي يت در طبيعت قانون است، و هيچ کس بيشکل
گويد که شناخت  مي نگليپس زماني که . رانند سخن نمي ازلي قوانين طبيعت

که  همين متناهي را مورد تحقيق قرار دهيم بل" متناهي، اگر نخواهيم که صرفا
کان شناخت قوانين طبيعت يا ام. افزاييم، غيرممکن خواهد شد چيزي ازلي بدان بي

تمامي شناخت واقعي از طبيعت عبارت . را  ها کند يا خصلت ازلي آن را نفي مي
  .مطلق" است از شناخت ازلي، نامتناهي، و بنابراين ذاتا

ناپذيري  طور که کرانه درست همان. اما اين شناخت مطلق يک نقص مهم دارد      
پذيري  متناهي، به همين ترتيب پايان" اماده قابل شناخت مرکب است از اشياء صرف

هاي  پاياني از ذهن شناسد، نيز مرکب است از تعداد بي تفکري که مطلق را مي
پايان کار  بر روي اين شناخت بي" ديگر و متواليا بشري، که دوش به دوش يک

شوند، از مقدمات يک بعدي و  کنند، مرتکب خطاهاي عملي و نظري مي مي
کنند، مسيرهاي خطا و پيچاپيچ نامطمئن را دنبال  کت مينادرست آغاز به حر

. اند درست است چه که به آن برخورد کرده دانند آن نمي" نمايند و غالبا مي
افتد و به  بنابراين شناخت نامتناهي با مشکلي مضاعف در تنگنا مي.) ۱۸۲پريستلي(

و . وع يابدنامحدود وق ۱رفت مجانبي تواند در يک پيش اش فقط مي خاطر ماهيت
قدر  گوييم، نامتناهي درست همان بسنده است که به توانيم به" همين ما را کاملا

  .شناختني است که ناشناختني است و اين همان چيزي است که ما لازم داريم
                                                 

توسط ژوزف پريستلي، که حتا حدس هم  ۱۷۷۴اره دارد به کشف اکسيژن در اش انگلس – ۱۸۲
زد که عنصر شيميايي جديدي کشف کرده و اين کشف به انقلابي در شيمي منجر خواهد  نمي
تري در پيشگفتار بر چاپ دوم کاپيتال جلد دوم  ي اين کشف با تفصيل بيش درباره انگلس. شد

 .مارکس صحبت کرده است
نهايت بر منحني مماس  مجانب عبارت است از خطي که در بي asymptoticي يا مجانب – ۱

  م.نهايت است طول نقطه تماس بي: به عبارت هندسي. شود مي
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توانيم فقط متناهي را  ما مي«: گويد هم همين را مي نگليبا کمال تعجب،       
ي  را که در حوزه) انگلستاکيد از (يي  م متناهيتوانيم تما شناسيم، اما ما مي به

  ».شناسيم شود، به دريافت حسي ما وارد مي
. سازد نامتناهي را مي" در مجموع دقيقا... ي، و غيره،  يي که در حوزه متناهي      

! اش را اخذ نموده است ي نامتناهي ايده نگليزيرا درست از همين نکته است که 
  !داشت يي نمي ي نامتناهي ره، او در واقع هيچ ايدهبدون اين متناهي، و غي

  .)  نامتناهي الاصول، بدان معنا که در جاي ديگر با آن مواجه خواهيم شد(      
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــ
      

  :آيد ي اين نامتناهي چنين مي قبل از تحقيق درباره      
  .مکاندر مقايسه با زمان و » حوزه ناچيز«. ۱      
  ».هاي حسي ناقص ارگان" تکامل احتمالا«. ۲      
فقط متناهي، متغير، گذرا، فقط چيزي را که در درجات متفاوت باشد، «ما . ۳      

توانيم مفاهيم رياضي را به اشياء  شناسيم، زيرا ما فقط مي چيزي که نسبي باشد را مي
به دست آمده از خودشان مورد هاي  طبيعي منتقل کنيم و اين اشياء را فقط با اندازه

چه که ابدي، است و  چه که نامتناهي يا ازلي براي آن ما براي آن. سنجش قرار دهيم
دانيم که معناي يک ساعت،  مي" براي تمايزات مطلق هيچ مفهومي نداريم، ما دقيقا

دانيم زمان، مکان، نيرو، ماده، حرکت و  يک متر، يک کيلوگرم چيست اما نمي
  ».و معلول چه هستندسکون، علت 

کنند و بعد  اول امور حسي را به مجردات تبديل مي. همان داستان قديمي است      
  .شنوند بينند و مکان را به شناسند، زمان را به را از طريق حواس به  ها خواهند آن مي
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چنان در عادت آزمون تجربي فرو رفته است، که هنگام عمل  گرا آن تجربه      
ما . ي حواس قرار دارد کند که هنوز در حوزه ردات نيز تصور ميکردن با مج

! دانيم زمان و مکان چه هستند دانيم يک ساعت چيست، يا يک متر، اما نمي مي
ها و مکان چيزي است به جز مترهاي  پنداري زمان چيزي است به غير از ساعت

مفاهيم تهي و , بدون ماده هيچ هستند" اين دو صورت از هستي ماده طبيعتا! مکعب
اما، البته، ما انتظار نداريم که . مجرداتي هستند که فقط در ذهن ما حيات دارند

البته که نه، زيرا ماده و حرکت بدان معنا در هيچ ! بدانيم ماده و حرکت چه هستند
که فقط اشياء  را مورد آزمون قرار نداده است، بل  ها کجا ديده نشده و يا کسي آن

ماده چيزي نيست مگر . شوند ل و صور حرکتي بالفعل يافت ميمادي موجود بالفع
منتزع شده، و حرکت نيز چيزي نيست   ها کليت اشياء مادي که اين مفهوم از آن

کلماتي چون ماده و حرکت . مگر کليت تمام صور دريافت پذير حسي حرکت
في را ما امور دريافت پذير حسي مختل  ها چيزي نيستند، مگر اختصاراتي که در آن

 توان بنابراين ماده و حرکت را مي. کنيم شان فهم مي براساس خواص مشترک
ي اشياء مادي مجزا و صور  شناخت اما نه از طريق ديگري به جز پژوهش درباره

ها، ما حرکت و ماده را نيز به همان خوبي خواهيم  حرکتي مجزا، و با شناختن اين
  .شناخت

دانيم زمان و مکان، ماده و  مطلب که ما نمي در گفتن اين نگليبنابراين،       
گويد که ما ابتدا از جهان واقعي  اين را مي" حرکت، علت و معلوم چه هستند صرفا

توانيم اين مجردات خود ساخته را  سازيم، و سپس نمي در ذهن خود مجرداتي مي
اخت شن" بشناسيم زيرا اين خلقيات فکر ما هستند و نه امور حسي، در حالي که کلا

 هگلاين درست عين همان مشکلي است که ! گيري حسي عبارت است از اندازه
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توانيم گيلاس و هلو بخوريم اما ميوه را نه، زيرا تا به حال کسي  مي: کند ذکر مي
  . ۱۸۳ميوه بدان معنا نخورده است

تعداد زيادي صور حرکتي در طبيعت " دارد که احتمالا اظهار مي نگليوقتي       
مان دريافت داريم، اين يک عذر بدتر  را با حواس  ها توانيم آن که ما نمي موجودند

اصل  -ما  حداقل براي شناختاز گناه است و برابر است با معلق نمودن 
توانند به صوري که قابل دريافت براي  مي" مطمئنا  ها زيرا آن. ناپذيري حرکت خلق

  .الکتريسيته تماسي" ود از، مثلايي خواهد ب اين توصيف ساده! ما باشند تبديل شوند
  

******************  
شوند و نابود  گويم ماده و حرکت خلق نمي وقتي مي. عدم امکان فهم متناهي      
رفتي نامتناهي وجود دارد  گويم که جهان به مثابه پيش شوند، در واقع اين را مي نمي

چه را که بايستي از  و يعني در صورت يک نامتناهي الاصول و با اين روش ما آن
آيد که آيا اين فرآيند يک  حداکثر اين پرسش مي. اين فرآيند به فهميم فهميديم

ها داراي  که آيا اين سيکل هاي بزرگ است يا اين گي در سيکل تکرار هميشه
  .هاي نزولي و صعودي هستند يا خير شاخه

  
******************  

به درستي در زمان و مکان  هگلوسط نامتناهي حقيقي ت. نامتناهي لاوصول      
، در فرآيند طبيعت، )م.منظور زمان و مکان پر شده از ماده است= Filled(پر شده 

                                                 
گيرد و با  هنگامي که کلي شکل محض به خود مي«: المعارف علوم فلسفي هگل، دايره – ۱۸۳

ائل پيش پا افتاده روزانه نيز قرار حتا در مس. شود گردد، خود به جزيي بدل مي جزيي هم پايه مي
خواهد، از خوردن گيلاس،  آيا کسي که ميوه مي. معناست دادن کلي در کنار جزيي کاري بي

 »زند؟ گيلاس، هلو و انگور هستند و نه ميوه سر باز مي  ها هلو و انگور به اين دليل که آن
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تمامي طبيعت نيز حالا در تاريخ خلاصه شده، و تاريخ . و در تاريخ نهاده شده است
اين . يابد فقط به مثابه فرآيند تکاملي ارگانيسم خودآگاه از تاريخ طبيعي افتراق مي

نامتناهي الاصول  -پايان طبيعت و تاريخ نامتناهي بودن زمان و مکان  گي بي پيچيده
. رفع شده، ذاتي اما نه غالب، در خود دارد) فاکتور(را فقط به مثابه يک عامل  -

هاي  حد نهايي دانش طبيعي ما تا به حال جهان خودمان بوده و ما نيازي به جهان
در واقع، فقط يک خورشيد منفرد . طبيعت نداريم شمار خارج از آن بر شناخت بي

اش اساس لازم تجسسات نجومي ما را  ها خورشيد ديگر، با منظومه در ميان ميليون
براي مکانيک زميني، فيزيک، و شيمي ما کم و بيش محدود و . دهد تشکيل مي

مقيد به زمين کوچک خودمان هستيم، و براي دانش ارگانيک اين محدوديت 
ها و  پايان پديده يي که از اين محدوديت به تنوع عملي بي معهذا صدمه. کامل است

تر نيست از صدمه وارد بر تاريخ از محدوديتي حتا  آيد بيش دانش طبيعي وارد مي
  .يي کوچک از زمين يي کوتاه و ناحيه تر به دوره بيش

  
******************  

حاصلي است زيرا فقط به  ي بي هرفت نامتناهي ويران ، پيشهگلبنا به نظر . ۱      
   ۱+۱+۱+۱و : .... شود گي همان چيز ظاهر مي صورت يک تکرار، هميشه

است، ) رشد(که يک تکامل  در عالم واقع، اما، اين يک تکرار نيست، بل. ۲      
روي است يا بازگشت، و از اين رو صورت لازمي است از حرکت، سواي آن  پيش

بيني  تواند پيش پايان عمر زمين هم اکنون نيز مي: تحقيقت که اين نامتناهي نيس
، هر تکاملي از تاريخ هگلدر سيستم . ولي بعد، زمين تمام جهان نيست. شود

توانست هستي فرا خود روح  زماني طبيعت حذف نشده بود، و گرنه طبيعت نمي
به مثابه تنها صورت  هگلرفت نامتناهي از طرف  اما در تاريخ بشري پيش. باشد
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آوري تصور شده  که به طور شگفتي شناخته شده، به جز اين» روح«اقعي وجود و
  .ي، داردهگل است که اين تکامل داراي پاياني به صورت به وجود آمدن فلسفه 

اين نامتناهي که اشياء مجبور به : ۱۸۴شناسنده نامتناهي نيز وجود دارد. ۳      
پس قانون تغيير صورت حرکت . ۱۸۵اند که مجبور به دوران رفت نيستند، بل پيش

هايي، به  اما چنين نامتناهي. گيرد نامتناهي است، که خودش، خودش را در بر مي
شوند، و فقط به تدريج وقوع  هايي خرد مي ي خود به نامتناهي نوبه
   ۲۲/۱۱۸۶] و دوم  صد و هشتاد وشش، يک بيست[ ۲۲/۱/۱۸۶.يابند مي

  
******************  

. شوند تر به اصول تاريخي تبديل مي تر و بيش نيز بيش گي طبيعت هاصول هميش      
سيال است يک قانون ) گراد سانتي(که آب در صفر درجه تا صد درجه  اين

آب، ) ۱(که اعتبار يابد بايد  طبيعت است، اما براي اين) ثابت يا جاويد(گي  هميشه
                                                 

) نجوم ۲۵۹يت، صکم: (اضافه شده است انگلسدر نسخه اصلي اين مطلب توسط  - ۱۸۴
شود  هگل نجوم را متذکر مي. هگل، در بخش دوم راجع به کميت» علم منطق«يي است به  اشاره
ناپذير، زمان و   گويد که اين قابل ستايش است نه به خاطر نامتناهي الاوصول فواصل اندازه و مي

عقل در  اصولي کهآن و   روابط اندازهتر به خاطر آن  بيش«که  گان، بل کثرت شمارش ناپذير ستاره
 .ناپذيري نامستدل هستند ها کران ناپذيري مستدل و آن ديگري ها کران شناسد، زيرا اين اين اشياء مي

ي  درباره(ي  از رساله) اصلاح شده است انگلسکه اندکي توسط (اين نقل قولي است  – ۱۸۵
جلد اول کاپيتال آمده  همين نقل قول توسط مارکس در. Galianiاثر اقتصاددان ايتاليايي ) پول
  .اند اين رساله استفاده کرده ۱۸۰۳از چاپ  انگلسمارکس و . است

 انگلسرود که  احتمال مي. اند اضافه شده انگلستوسط " بعدا» so also... » «.....«کلمات  – ۱۸۶
في توان آن را با کسر اعشاري محدود يا کسر متعار که معناي معيني دارد اما نمي(را ) π(عدد پي 
دهد  مي  نتيجه   r2 π=۱فرض کنيم، فرمول  ۱اگر مساحت دايره را . در نظر داشته است) بيان نمود

 :π=1/r2  که در آنr شعاع دايره است.  
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بر روي ماه آب . ندفشار متعارفي، وجود داشته باش) ۳(درجه حرارت مفروض، ) ۲(
پس اين . ي آب وجود دارند دهنده نيست، و در خورشيد نيز فقط عناصر تشکيل
  .قانون براي اين دو جرم سماوي وجود ندارد

، تکاثر،  قوانين جو شناسي نيز ثابت هستند اما فقط براي زمين يا جسمي با اندازه      
راي جوي باشد با همين تمايل محوري، و درجه حرارت زمين، و در صورتي که دا

ترکيب از اکسيژن و هيدروژن و همان مقدار بخار آب چه در تبخير و چه در 
اولي . ماه اتمسفر ندارد، اتمسفر خورشيد مرکب از بخارات فلزات است. ريزش

از جوشناسي زمين متفاوت " علم جوشناسي ندارد، و علم جوشناسي دومي کاملا
  .است
مدار هستند و  -زمين " شناسي رسمي ما منحصرا زيستتمام فيزيک و شيمي و       

جاهليم بر شرايط کشش " ما هنوز کاملا. اند ي خاک محاسبه شده فقط براي کره
گان ثابت، و حتا سياراتي با جرمي  الکتريکي و مغناطيسي بر روي خورشيد، ستاره

يب العاده، قوانين ترک تر از زمين، روي خورشيد، به خاطر حرارت فوق فشرده
ي اتمسفر  يي در محدوده اند يا فقط به صورت لحظه شيميايي عناصر يا معلق

کنند، و ترکيبات به محض رسيدن به خورشيد دوباره تجزيه  خورشيد عمل مي
متفاوت است از " شيمي خورشيد در حال به وجود آمدن است و کاملا. شوند مي

ه در خارج از آن قرار ک که شيمي زمين را بيرون اندازد بل شيمي زمين، نه اين
" عنصري که خود احتمالا ۶۵شايد در سحابي گازي شکل آن . خواهد گرفت

پس اگر به خواهيم از قوانين عالم طبيعت . ماهيتي مرکب دارند وجود نداشته باشند
از سحابي گازي شکل تا  -ي تمام اشياء  که به طور يک نواختي قابل کاربرد درباره

ماند و  نماييم فقط براي ما قانون جاذبه عمومي باقي ميرا دارند صحبت  -انسان 
ترين شکل تئوري تبديلات انرژي، يعني تئوري مکانيکي حرارت، اما اين  شايد عام
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شود  هاي طبيعي، خود تبديل مي اش بر تمام پديده تئوري، در اتلاق عام و هماهنگ
اش  آغاز تا پايانيي که در يک سيستم جهاني از  به تجسم تاريخي تغييرات متوالي

يي از آن  شود به تاريخي که در هر مرحله يابند، و بدين ترتيب تبديل مي وقوع مي
هايي نمودي از حرکت کلي غالب است، و بنابراين هيچ چيزي به طور  صورت

  .حرکت -مطلق اعتبار کلي ندارد مگر
  

******************  
اما . است و به حق منسوخ گرديدآميز  مدارانه در نجوم تعصب -ديدگاه زمين       

تر اين ديدگاه به  تر و بيش شويم، بيش تر مي مان عميق هاي هر چه ما در پژوهش
، هگل. (کنند خورشيد، و غيره، به زمين خدمت مي. گردد مکان قبلي خود باز مي

  ) ۱۵۵، ص۱۸۷فلسفه طبيعي
هر چيزي به . تمامي اين خورشيد عظيم به خاطر اين سيارات خرد وجود دارد      

زمين مدارانه براي ما ) وغيره(شناسي، جوشناسي  غير از فيزيک، شيمي، زيست
که فقط در مورد زمين اعتبار دارند و  و اين علوم با اظهار اين. غيرممکن است

اگر کسي اين را جدي بگيرد و . بنابراين نسبي هستند، چيزي از دست نخواهند داد
اين براي ما . تمامي دانش پاي گذارده است دانشي بدون مرکز بخواهد به روي

ساني، در  دادهاي يک ساني رخ کافي است که بدانيم که تحت شرايط يک
تر از فاصله زمين تا خورشيد در سمت چپ يا  ها ميليون بار بزرگ يي ميليون فاصله

  .پذيرند راست ما، وقوع مي
  

******************  
                                                 

کند،  خورشيد به سيارات خدمت مي«: هگل» فلسفه طبيعت«اشاره دارد به مطلب زير از  انگلس – ۱۸۷
 ».اند مدلول زمين" گي صرفا دار، و ثوابت همه دنباله هاي خورشيد، ماه، ستاره" که عموما چنان هم
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ي  توانند اشعه مي  ها ت از چشمان ما دارند، آنها چشماني متفاو مورچه. شناخت      
، اما در باب شناخت اين )۱۸۸، لوبوکت۱۸۸۲ژوئن ۸طبيعت، (بينند  نور شيميايي را به

ها  يي بيش از مورچه ها که براي ما نامريي هستند، ما به طور قابل ملاحظه اشعه
توانند  ها مي رچهايم، و اين حقيقت که ما قادريم ثابت نماييم که مو رفت کرده پيش

" اند و اين حقيقت که اين اثبات صرفا چيزهايي را به بينند که براي خود ما نامريي
دهند  ايم نشان مي انجام داده خودمانمبتني بر ادراکاتي است که ما توسط چشمان 

  . دهد که ساختمان ويژه چشمان بشر مانع مطلقي در راه شناخت بشري قرار نمي
که فعاليت فکري نيز داريم، در  ها، ما نه تنها حواس ديگري، بل علاوه بر چشم      

براي دانستن . ي چشم مورد فعاليت فکري نيز قضيه به همان ترتيبي است که درباره
هوده است، که  تواند به وسيله انديشيدن مکشوف گردد، بي که چه چيزي مي اين
ز روي نقد، عقل يا ، تلاش کنيم به يافتن گستره فکر اکانتصد سال پس از  يک

  .ي ابزار شناخت درباره
، هنگامي که نقص ديد هلمولتزقدر کم است که فايده  فايده اين کار همان      
ها را به بيند  که در واقع نقصي ضروري است زيرا چشمي که بتواند تمام اشعه(بشر 

 - و ساختمان خاص آن را) هيچ چيز را نخواهد ديد" در واقع به همين خاطر اصلا
کند و حتا در اين محدوده هم باز فرآورد  ي معيني محدود مي که ديد را به دامنه

که چشم ماها را به طور  گيرد بر اين دليلي مي. دهد صحيحي به دست نمي" کاملا
تواند  چيزي که مي. سازد ناصحيح يا غيرقابل اعتمادي با شييء رويت شده آشنا مي

چيزهايي که تا به حال کشف کرده و هر  از روي همين. توسط فکر ما کشف گردد

                                                 
اثر سرجان » زنبور عسل، مورچه، زنبور«اشاره دارد به نقد جورج رمان بر کتاب  انگلس – ۱۸۸

. انگلسمطلب مورد علاقه . ۱۸۸۲ژوئن  ۸، ۶۵۸اين نقد در مجله طبيعت شماره . ۱۸۸۲لاب،
  .طبيعت واقع است XXVIمجلد  ۱۲۲در ص» .اند ساسي ماورابنفش بسيار ح ها نسبت به اشعه مورچه«
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هم از نظر کيفي و هم کمي " و اين کاملا. گردد کند آشکار مي روزه کشف مي
ي صور تفکر، تعينات تفکر، بسيار  از طرف ديگر، تحقيق درباره. کند کفايت مي

به طور  هگلبه بعد اين وظيفه فقط توسط  ارسطوو از . ضروري و مفيد است
  .شده است سيستماتيک دنبال

اشعه شيميايي بر مورچه   گونه به هر صورت ما هرگز در نخواهيم يافت که چه      
  .توان کرد کسي را که از اين موضوع ناراحت گردد کمکي نمي. گردد ظاهر مي

  
******************  

حقيقت . کند، فرضيه است شکل تکامل علم طبيعي، تا جايي که فکر مي      
شود که روش سابق در تبيين حقايق وابسته به يک گروه را  جديدي مشاهده مي

شوند  هاي جديد تبيين مورد نياز واقع مي از اين لحظه به بعد روش. سازد ناممکن مي
تر  بعد مواد تجربي بيش. در ابتدا مبتني بر تنها تعداد معدودي حقايق و مشاهدات -

نمايند  نند و بقيه را تصحيح ميز هايي را به کنار مي پيرايند، قسمت اين فرضيه را مي
اگر کسي منتظر مواد لازم . شود که در پايان قانون در شکلي ناب گذارده مي تا اين

براي قانون در شکلي ناب بماند، اين به معناي تعليق و تعطيل فرآيند تفکر در امر 
تحقيق تا بدان لحظه خواهد بود و اگر به همين خاطر هم باشد، قانون هرگز به 

  .د نخواهد آمدوجو
راه با  هم -شوند  تعداد و توالي فرضياتي که يکي پس از ديگري جانشين هم مي      

گي باعث  به ساده -شناسان  فقدان آموزش ديالکتيکي و منطقي در بين طبيعت
، )۱۸۹هالر و گوته(توانيم جوهر اشياء را بشناسيم  پيدايش اين عقيده شده که ما نمي

                                                 
 Falschheit derبه نام) Haller(يي است به شعري از فون هالر  اشاره – ۱۸۹

Mensohhchen Tugender تواند  هيچ ذهن فناپذيري نمي«کند  که در آن هالر اظهار مي
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يعي نيست، تمام معرفت بشري در منحني پرپيچ و خمي به اين مختص به علوم طب
هاي جانشين  جلو رفته است، و در علوم تاريخي، منجمله فلسفه، نيز تئوري

پوچ و " گيرد که منطق صوري، مثلا نمي  شوند، از اين هيچ کس نتيجه ديگر مي يک
  .معناست بي

عي موجود خارج يعني اشياء واق[» نفسه شييء في«آخرين صورت اين ديد       
نفسه را  ء في توانيم شيي ، اين ادعا که ما نمي"اولا. است] ومستقل از شعور انساني

از قلمرو علم خارج شده و به قلمرو ) ۴۴، انسيکلوپدي، پاراگرافهگل(بشناسيم 
کند،  اين يک کلمه هم به شناخت علمي ما اضافه نمي" ثانيا. شود اوهام وارد مي

، "و ثالثا. براي ما وجود نخواهند داشت  ها به اشياء به پردازيم، آنزيرا اگر ما نتوانيم 
اگر آن را به صورت . شود اين فقط يک اصطلاح است و هرگز به کار برده نمي

اما تصور کنيد کسي آن را به . رسد با معنا به نظر مي" تجريدي در نظر بگيريم کاملا
يک سگ به «اسي که بگويد؛ ي جانورشن چه فکري خواهند کرد درباره. کار بندد
ها پا  دانيم که آيا در واقعيت امر او ميليون رسد که چهار پا دارد اما ما نمي نظر مي

داني که ابتدا مثلت را به مثابه شکلي با سه  يا رياضي» هيچ پا ندارد؟" دارد يا اصلا
 ۲۵ تواند داند که آيا اين مثلث مي زاويه تعريف نمايد و سپس اعلام دارد که نمي

رسد که چهار  در دو به نظر مي که بگويد دو ضرب زاويه داشته باشد يا خير؟ يا اين
نفسه را در علوم طبيعي به  في مندان دقت کردند که اصطلاح شيء باشد؟ اما دانش

اين . کار نگيرند، فقط اين اجازه را به خود دادند که آن را در فلسفه وارد نمايند

                                                                                                                 
گوته در » .سيار شاد باشدکه پوسته بيروني را بشناسد بايد ب اسرار دروني طبيعت را بازگويد، همين

ي هالر مخالفت ورزيد و اظهار داشت که طبيعت کليتي واحد  ، با عقيدهAllerdings ۱۸۲۰شعر 
هگل اين . ي بيرون شناختي تقسيم شود تواند به دو قسمت، هسته دروني ناشناختي و پوسته است و نمي

  .ذکر کرده است» فلسفيالمعارف علوم  دايره«بحث ميان گوته و هالر را دوباره در کتاب 



۳۲۹ 

قدر اين را جدي تلقي کردند و اين چه  چه  ها آن که ترين گواه است بر اين به
کردند،  اين اصطلاح را جدي تلقي مي  ها اگر آن. داشته است  ها ارزشي در نظر آن

توانست داشته باشد؟ با اتخاذ ديد تاريخي مسئله  يي مي تحقيق هر چيزي چه فايده
تا  توانيم تحت شرايط عصر خويش و ما فقط مي: معناي مسلمي خواهد داشت

  .بدانيم. دهند جا که اين شرايط اجازه مي آن
  

******************  
چنين بعد بخش کاملي در  ، هم۱۰، منطق، جلد دوم، صهگل: نفسه في شيء      
  : ۱۹۰آن

آليسم مدرن  ، ايده»اين هست«گرايي جرئت نکرد که تصديق کند  شک«      
نفسه تلقي  في شيء بر  رفتمعکند که شناخت را  جرئت نمي) نيچهو  کانتيعني، (

پذيرد،  ي نمايش آن را مي گرايي تعينات چندگانه اما در عين حال، شک...  ۱۹۱نمايد
به همين طريق . ي عالم را مضمون داشت به عبارت ديگر نمايش آن تمام گنجينه

ي  تمامي حوزه) نامد مي» نمود«آليسم آن را  چه که ايده يعني آن(آليسم  ايده» نمود«
پس مضمون ممکن است که نه در هيچ .... شود  عيينات گوناگون را شامل مياين ت
براي . نفسه اساسي نداشته باشد في يي و نه در هيچ چيزي و نه در شييء هستي

فقط از وجود به نمايش ترجمه شده . ماند طور که بود مي مسئله همان» خودش«
  )انگلستاکيدها از (» .است

                                                 
که ) نمود( ۲و بخش » نمايش«پاراگراف  ۱هگل، علم منطق، کتاب دوم، بخش اول، فصل  – ۱۹۰

و مطلب ديگري تحت ) في نفسه و هستي شيء(في نفسه است  ي شيء شامل پاراگرافي درباره
 .)آليسم متعالي في نفسه ايده شيء(عنوان 

المعارف علوم  دايره«(» ۲۵۲نسيکلوپدي، جلد يکم صا«: در نسخه اصلي چنين اشاره شده – ۱۹۱
 )هگل» فلسفي



۳۳۰ 

  .دانان مدرن تري است از طبيعي جا ماترياليست ثابت قدم در اين هگلبنابراين       
  

******************  
در  کانتدهد که  ، که نشان ميکانتنفسه  في مند شييء انتقاد از خود ارزش      

» ذرات مستقل«خورد و بدين ترتيب در آن  مورد نفس متفکره هم به بن بست بر مي
، علم هگل.) (۱۹۲و بعد ۲۶۵ج، ص، جلد پنهگل.(کند غيرقابل شناختي کشف مي

  )۲منطق، کتاب سوم،بخش سوم، فصل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 ۲هگل، علم منطق، کتاب سوم، بخش سوم، فصل  – ۱۹۲



۳۳۱ 

  
  
  
  
  
  
  

  اشکال حرکت ماده، طبقه بندي علوم 
  

حتا در . اين ماده تجريد نيست. ماده و حرکت لاينفک آن -علت غايي       
اما در کره گازي . شان اند و بدون تمايزي در کنش خورشيد مواد مختلف گسسته

اش  اوليه تمام مواد، هر چند به طور مجزا حاضر، در ماده ناب به معناي خاص شکل
  .شان کنند نه بر طبق خواص ويژه شوند، فقط به مثابه ماده عمل مي مستهلک مي

علت در کار و علت غايي در ) زت تيآن(نقيض  هگلبه علاوه، در واقع در (      
  .)شود کنش متقابل خلاصه مي

  

******************  
  .ماده نخستين      
شکل، مفهومي بسيار  بي" مفهوم ماده به مثابه وجود اصلي و نخستين، و طبيعتا«      

در ابتدا در شکل . کنيم قديمي است، با اين مفهوم حتا در ميان يونانيان نير برخورد مي
شود که بنياد شکل ناگرفته جهان  ، که فرض مي)chaosگي  آشفته(يي هاويه  اسطوره

  ) ۱۹۳۲۵۸ص۱، نسيکلوپدي، جلدهگل(» .نمايد حاضر را مجسم مي
                                                 

 المعارف علوم فلسفي هگل، دايره – ۱۹۳



۳۳۲ 

ي گازي  به صورت کره" يابيم و تقريبا مي لاپلاسما اين هاويه را بار ديگر نزد       
  .آيند اشتقاقات از اين به بعد مي. شکل را دارد فقط آغازيي که  شکل اوليه

  
******************  

يعني، جاذبه . عين ماديت مورد پذيرش عمومي استترين ت جاذبه به مثابه عام      
قدر جدايي  اما جاذبه و دافعه همان. گي ضروري ماده است، نه دافعه يک ويژه

بيني  تواند پيش و از اين رو از خود ديالکتيک اين مي. ناپذيرند که مثبت و منفي
صاص شود که تئوري حقيقي ماده بايستي به دامنه هم مانند جاذبه جاي مهمي اخت

در . دهد، و يک تئوري ماده مبتني بر فقط جاذبه غلط، نارسا و يک بعدي است
. نمايند دهند که اين را پيش از وقت اثبات مي هايي رخ مي واقع، به قدر کافي پديده

آيا اتر ماهيت مادي دارد؟ اگر اتر . نظر کرد اگر فقط به خاطر نور از اتر نبايد صرف
ستي ماهيت مادي داشته باشد، بايستي مفهوم ماده بر آن وجود داشته باشد، باي" اصلا

دار  ي دنباله دم يک ستاره. پذيرد اما اين اتر از نيروي جاذبه اثر نمي. شامل گردد
. دهد ي نيرومندي از خود نشان مي نيروي دافعه. ماهيت مادي خواهد داشت" الزاما

  .کند حرارت در گاز توليد دافعه مي
  

******************  
کل تئوري جاذبه عمومي بر اين اساس : کشش و نيروي جاذبه عمومي      

. اشتباه است" اين لزوما. ماده است) ماهيت(متکي است که کشش يا جاذبه ذات 
حق داشت " کاملا هگلاز اين رو در واقع . گردد زيرا کشش با رانش تکميل مي

تر  تر و بيش ا بيشو در حقيقت م. ۱۹۴که بگويد که ذات ماده کشش و رانش است

                                                 
 ».ي دافعه جزيي اساسي از ماده است جاذبه هم به همان اندازه... « ۱همان کتاب، قسمت ضميمه – ۱۹۴



۳۳۳ 

شويم به پذيريم که انبساط ماده در جايي که جاذبه به دافعه تبديل  مجبور مي
شود،  شود حدي دارد و انقباض ماده نيز در جايي که دافعه به جاذبه بدل مي مي

  .۱داراي حدي است
   

******************  
همي است، ليکن در مسئله مب هگلمسئله تبديل جاذبه به دافعه و بالعکس نزد       

. گويي کرده است وقوع يافت پيش" يي را که بعدا اصل او با اين مسئله کشف علمي
تر در ماده  ها وجود دارد و از اين هم بيش ي مولکول حتا در يک گاز نيز دافعه

جا حتا با قدرتي عظيم عمل  دار، که در اين ي ستاره دنباله دنباله" تر، مثلا انبساط يافته
حتا نبوغ خود را در اين حقيقت نشان داد که جاذبه را به مثابه  هگل. نمايد مي

يک منظومه خورشيدي : ثانوي از دافعه به مثابه چيزي مقدم بر آن به دست آورد
انبساط با . گيرد غالب شکل مي" فقط با افزوني يا رفتن تدريجي جاذبه بر دافعه قبلا

  .گازها) سينتيک(تئوري جنبشي . دافعه= حرارت 
. اهميتي است اين مسئله در عمل براي دانش مسئله بي: پذيري ماده تقسيم      
دانيم که در شيمي حدي معين براي تقسيم پذيري وجود دارد، که وراي آن حد  مي

هاي متعدد  که اتم و اين. اتم -توانند به طور شيميايي عمل نمايند  اشياء ديگر نمي
به همين نحو در فيزيک ما مجبور . ملکول -ديگر هستند  هميشه در ترکيب با يک

ترين ذرات معيني هستيم، که  کوچک_ براي تجزيه و تحليل فيزيکي _ به قبول 
نمايد، و  جسم را تعيين مي) التصاق(گي  شکل و چسبنده  ها آرايش آن
هاي  که ملکول اما اين. گردد، و غيره شان به صورت حرارت ظاهر مي ارتعاشات

بر اين پرسش به  هگل. دانيم اند يا متفاوت، هنوز نمي سان يکشيميايي و فيزيکي 

                                                 
 .مراجعه کنيد) ي جاذبه ذرات قوه(به مطلبي درباره التصاق چنين به بخش فيزيک  هم – ۱
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پذير است و هم پيوسته، و در  که ماده هم تقسيم کند، با گفتن اين راحتي غلبه مي
به اثبات " ، که اين پاسخي نيست اما امروزه تقريبا۱۹۵ها عين حال هيچ يک از اين

در بخش فيزيک مراجعه  »انرژي جنبشي گازها«ي  به مطلبي درباره. (رسيده است
  .)کنيد

  
******************  

تواند پايش را دوباره به  خزنده مي. ناپذير است دار تقسيم پستان .پذيري تقسيم       
 - نهايت کوچک  هاي بي گيري با اندازه پذير و قابل اندازه امواج اتر، تقسيم -.روياند

  .، در شيمي"ني، مثلاي معي پذير است، در عمل، در محدوده هر چيزي تقسيم
مکان و ...... است که وحدت بلافصل مکان و زمان، باشد ) حرکت(اين ذات او «      

کوانتم حرکت، نسبت به مکان است به ) م.يعني(سرعت . زمان به حرکت تعلق دارند
مکان و ..... «) ۶۵فلسفه طبيعي،ص هگل(» .زمان محدودي است که سپري شده است

طور که حرکت بدون ماده وجود ندارد، ماده  درست همان... اند  هزمان از ماده پر شد
  ) ۶۷۱۹۶ص(» .بدون حرکت هم وجود ندارد

جهان هميشه همين مقدار حرکت که  دکارتناپذيري حرکت در اين اصل  زوال      
ناپذيري  زوال«علماي دانش طبيعي اين را به طور ناقص به صورت . ۱۹۷را در بر دارد

حرکت بدان معنا، به : نيز نارسا است دکارتکمي " بيان صرفا. کنند بيان مي» نيرو
که خود اين ماده، فناناپذير است،  چنان  مثابه فعاليت ذاتي، و شکلي از هستي ماده، هم

                                                 
ي تنازع احکام تقسيم ناپذيري نامحدود زمان،  ، اظهار نظر درباره۱، فصل۲هگل، علم منطق، کتاب اول، بخش – ۱۹۵

 .فضا، و ماده کانت
 .هگل فلسفه طبيعت   – ۱۹۶
ي نور قسمتي از کتاب  ي درباره رساله(ي حفظ کميت حرکت توسط دکارت در  ايده – ۱۹۷

يي به  چنين در نامه و هم) بعد از مرگ دکارت ۱۶۶۴انتشار در  ۱۶۳۰-۱۶۳۳تاليف سال ) جهان(
Debeaume ۳۰  بيان شده است ۱۶۳۹آوريل.  
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جا هم يک بار ديگر اين  بنابراين اين. بندي شامل رکن کمي است اين صورت
  .شود تاييد مي فيلسوف بعد از دويست سال به وسيله علم دانش طبيعي

  
******************  

  . ۱۹۸و بعد ۲۰ص. گروئهي کاملي از  مقاله. فناناپذيري حرکت      
  

******************  
در حرکت اجرام . تفکيک ناپذير است ۱تعادل از حرکت. حرکت و تعادل      

اما تمامي . وجود دارد )نسبي(تعادل در حرکت و  حرکت در تعادلسماوي 
جا تمام حرکات مجزاي اشياء منفرد روي  نسبي، يعني، در اين" حاحرکت صري

يکي از اين اجرام سماوي در حال حرکت، کوششي است براي ابقاء سکون نسبي، 
امکان در سکون نسبي در آمدن اجرام، امکان وجود حالات موقتي . يعني تعادل

وي خورشيد در ر. تعادل، شرط اساسي براي افتراق ماده، و بنابراين حيات است
فقط تعادلي از انبوه ماده به مثابه يک . هيچ تعادلي از مواد مختلف حضور ندارد

هاي قابل ملاحظه  کل، يا به هر حال فقط يک تعادل بسيار محدود، متعين با تفاوت
گي  در روي سطح حرکت دائمي، نا آرامي و پراکنده. در چگالي، وجود دارد

شود، بدون هيچ  غالب پديدار مي" ي منحصراروي ماه تعادل به صورت. وجود دارد
يي مابين  روي زمين حرکت به مبادله). ۲منفي بودن= ماه(مرگ  -حرکت نسبي 

کوشد،  هر حرکت منفردي به سوي تعادل مي: حرکت و تعادل افتراق يافته است

                                                 
فناناپذيري «گروئه از  ۲۰-۲۹، در ص»گي نيروهاي فيزيکي بسته هم«، )Grove(گروئه  – ۱۹۸
 .کند و به حرارت صحبت مي» حالت تنش« هنگام تبديل حرکت مکانيکي به» نيرو

 »غلبه بر دافعه= تعادل«: تذکر در نسخه اصلي – ۱
۲ moon=neyativity مثلا : "once in the blue moon م".يعني ندرتا  
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تخته سنگ به سکون . زند حرکت به مثابه يک کل تعادل فردي را بر هم مي
هاي غلتان پيوسته  ها و يخ رات جوي، امواج اقيانوس و رودخانهرسد، اما تغيي مي

هاي الکتريکي و  تبخير و باران، باد، حرارت، پديده. زنند تعادل را برهم مي
ما   بالاخره، در ارگانيسم زنده. دهند انداز را ارائه مي مغناطيسي نيز همين چشم

هاي  ي حرکات اندام هترين ذرات را، به همان انداز ي تمام کوچک حرکت پيوسته
اش  بينيم که به تعادل دائمي کل ارگانيسم در طول دوره عادي حيات تر، مي بزرگ

ي  ماند، وحدت زنده شوند، و در عين حال هميشه در حال حرکت باقي مي منجر مي
  .حرکت و تعادل

  .تمامي تعادل فقط نسبي و موقتي است      
  .ي جاذبه و دافعه در حرکتحرکت اجرام سماوي، تعادل تقريب. ۱      
جا که اين حرکت از  تا آن). mass(جرم . حرکت روي يک جسم سماوي. ۲      

هاي جرم  جا هم تعادل هست، توده علل مکانيکي محض حاصل شده باشد، در اين
. الظاهر کامل است در روي ماه اين علي. اند ي خويش در حال سکون بر شالوده

  .انيکي غالب آمده استجاذبه مکانيکي بر دافعه مک
توانيم چه بر سر دافعه مکانيکي آمده  از نقطه نظر مکانيکي محض، ما نمي      

از کجا » نيروها«دهد که  است، و مکانيک محض هم توضيحي در اين باره نمي
آيند، و معهذا اين نيروها اجسام را بر روي زمين، براي مثال، برعليه نيروي ثقل  مي

بنابراين . انگارد مکانيک محض اين حقيقت را بديهي مي. ندآور به حرکت در مي
ي دفع، انتقال حرکت از جسمي به جسم ديگر، با برابري  جا ارتباط ساده در اين

  .جاذبه و دافعه وجود دارد
اکثريت جامع حرکات زميني، به هر حال، از تبديل يک صورت حرکت به . ۳      

و از هر _ کتريسيته، حرکت شيميايي صورت ديگر حرکت مکانيکي به حرارت، ال
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تبديل جاذبه به دافعه حرکت  ۱يعني يا. شوند صورتي به هر صورت ديگر ايجاد مي
تبديل عبارت از تغيير صورت (مکانيکي به حرارت، الکتريسيته، تجزيه شيميايي 

کننده، که فقط  حرکت بالابرنده مکانيکي اصلي به حرارت، نه حرکت سقوط
  ).بديل دافعه به جاذبهيا ت)(شباهت است

  .۱۹۹تمام انرژي موجود بر روي زمين حرارت منتقل شده از خورشيد است. ۴      
   

******************  
در ميان علماي دانش طبيعي هميشه تلقي حرکت به عنوان . حرکت مکانيکي      

اين از قرن هجدهم . شود حرکت مکانيکي يعني تغيير مکان امري بديهي فرض مي
. تر ساخته است قبل شيمي به ما رسيده و فهم واضح پديده را بسيار مشکلما

از همين سوء . تغيير به طور کلي استشود،  که به ماده اتلاق مي  چنان حرکت، آن
حتا  -تفاهم اين جنون تقليل هر چيزي به حرکت مکانيکي حاصل شده است 

   گروئه،
ساير اثرات ماده وجوهي از حرکت  تمايل دارد به باور اين نکته که " قويا«      

  )۱۶ص(» ۲۰۰.هستند، و در نهايت در حرکت مستهلک خواهند شد

                                                 
قصد داشته در پايان جمله  انگلس" احتمالا. دنبال نشده است orي »يا«با ) either(» يا«اين  – ۱

اختتام قابل تصور جمله را در . ذبه را ذکر نمايد، اما چنين نکرده استتبديل معکوس دافعه به جا
 .ايم ارائه داده() داخل پرانتز 

نوشته شده است، و » خطوط کلي بخشي از طرح کلي«يي نوشته شده که  اين مطلب در همان صفحه – ۱۹۹
 .يان کرده استبه تفصيل ب» اشکال اساسي حرکت«آن را در  انگلسيي که  يي است از ايده خلاصه

حرارت، نور، «همان » تاثيرات ماده«منظور گروئه از » .گي نيروهاي فيزيکي بسته هم«گروئه،  – ۲۰۰
همان » حرکت«است و منظورش از » الکتريسيته، مغناطيس، ميل ترکيب شيميايي و حرکت

 .حرکت مکانيکي يا تغيير مکان



۳۳۸ 

اين بدين معنا نيست . کند هاي ويژه ساير صور حرکت را محو مي که خصلت      
راه باشد با بعضي حرکات  هم" تر حرکت هميشه لزوما که هر يک از صور عالي

تر حرکت به طور  طور که صور عالي ، همان)خارجي يا مکانيکي(مکانيکي واقعي 
طور که حرکت شيميايي بدون  و همان. نمايند زمان صور ديگر را نيز ايجاد مي هم

تغيير حرارت و تغييرات الکتريکي ممکن نيست، و حيات ارگانيک بدون تغييرات 
اما حضور . مکانيکي، ملکولي، شيميايي، حرارتي، الکتريکي و غيره وجود ندارد

. برد صور فرعي در هر يک از موارد ماهيت صورت اصلي را از ميان نمياين 
روزي ما فکر را به طور تجربي در حرکات ملکولي و اتمي مغز خلاصه " مطمئنا

  کند؟ اما آيا اين ذات تفکر را نفي مي. خواهيم کرد
  

******************  
فاوت و صورت مت. ماده در حرکت -موضوع : ۲۰۱ديالکتيک دانش طبيعي   

فقط در اين . اند تنوعات خود ماده نيز فقط از طريق حرکت قابل شناخت
کند چيزي  شوند از جسمي که حرکت نمي خواص اجسام متظاهر مي) م.حرکت(

پس ماهيت اجسام در حرکت از شکل حرکت منتج . براي گفتن وجود ندارد
  .شود مي

يعني تغيير مکان  ترين صورت حرکت، صورت مکانيکي نخستين و ساده. ۱      
  : محض است

                                                 
 مارکسبه  انگلسي  از نظر محتوا مطابقت دارد با نامه. تي اول نوشته شده اس اين طرح در صفحه اول پوشه – ۲۰۱
ي  بستر اين تصورات ديالکتيکي درباره امروز صبح در ميان«: شود اين نامه با اين کلمات شروع مي ۱۸۷۳مه  ۳۰در 

وان ت مي» .تر است از طرح حاضر هاي ديالکتيکي در خود نامه معين شرح اين ايده. دانش طبيعي به ذهنم خطور کردند
ي  بدون احتساب مطلبي درباره. ۱۸۷۳مه  ۳۰همان روز . چنين استنباط کرد که طرح قبل از نامه نوشته شده است

مه  ۳۰بعد از  ديالکتيک طبيعتهاي ديگر  تمامي قسمت. بوخنر، که اندکي قبل از اين طرح نوشته شده است
 .اند نوشته شده ۱۸۷۲



۳۳۹ 

به معنايي  ۱)توان از آن فقط مي( -حرکت يک جسم منفرد وجود ندارد . الف      
  .سقوط -نسبي سخن گفت 

  .تعادل نمودار پايان هميشه برخورد -تکانه، نجوم: حرکات اجسام مجزا. ب      
لم سکون ع. فشار علم سکون -ديگر  حرکت اجسام در تماس نسبت به يک. ج      

ترين شکل  در ساده" که تماما -اهرم و ساير اشکال خاصيت مکانيکي . آب و گازها
شوند، که فقط از لحاظ شدت و  مي) ضربه(تماس منجر به اصطکاک يا برخورد 

آمدهاي ديگري نيز  اما اصطکاک  و ضربه، در واقع تماس، پي. اند ضعف متفاوت
، بسته  ها آن: اند م طبيعي خاطر نشان نشدهمندان علو جا توسط دانش دارند که در اين

  .کنند به شرايط، توليد صدا، حرارت، نور، الکتريسيته و مغناطيس مي
  -فيزيک اجرام سماوي -) به جز صدا(اين نيروهاي متفاوت . ۲      
  شوند، و ديگر مي جانشين يک" شوند و متقابلا ديگر تبديل مي به يک. الف      
ال شده بر اجسام، چه اين جسم يک ترکيب شيميايي باشد و چه نيروي اعم. ب      

ي خاصي از رشد کمي خود،  تشکيل شده باشد از اجسام شيميايي ساده، در مرحله
شود، و ما به  که براي اجسام مختلف متفاوت است، باعث تغييراتي شيميايي مي

  .شيميشيمي اجرام سماوي، بلورشناسي بخشي از . شويم قلمرو شيمي وارد مي
ي  را از حوزه  توانست، جسم ارگانيک زنده فيزيک مجبور بود، يا مي. ۳      

شيمي فقط از طريق بررسي ترکيبات ارگانيکي . ملاحظات خويش کنار بگذارد
کليد واقعي معماي ماهيت حقيقي اجسام مهم را يافت، و از سوي ديگر، شيمي 

جا شيمي به  در اين. يابند مي سازد که در طبيعت ارگانيک حضور فقط موادي را مي
رسد، و به قدر کافي جلو رفته است که به ما اطمينان دهد که  حيات ارگانيک مي

  .فقط او گذار ديالکتيکي به ارگانيسم را توضيح خواهد داد

                                                 
 .اند کس اخذ شدهبه مار انگلسي  کلمات پرانتز از نامه – ۱
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 واقعيشرط لازم . در تاريخ منظومه خورشيدي، زمين، است واقعي اما گذار. ۴      
  .براي طبيعت ارگانيک

  .طبيعت ارگانيک. ۵      
  

******************  
ها يک صورت از حرکت، يا يک سري از  ، هر يک از اينبندي علوم طبقه      

شوند، مورد تحليل  ديگر تعلق دارند و به هم تبديل مي صور حرکت را که به يک
بندي عبارت است از آرايش خود اين صور حرکت  دهد، بنابراين اين طبقه قرار مي

  .، و اهميت آن در همين جاست ها توالي ذاتي آنبر حسب 
" هاي فرانسوي که غالبا ، پس از ماترياليست)هجدهم(در پايان قرن گذشته       

کل دانش طبيعي مکتب  المعارفي آوري دايره جمعنياز به يک . گرا بودند مکانيک
قدام به ها ا ترين نبوغ آشکار گرديد، و دو فرد با بزرگ لينائوس_  نيوتونقديمي 

امروزه، که ديد کلي جديد  .هگلو ) ناتمام( سيمون سناين مهم نمودند، 
همين نياز محسوس . هاي اساسي خويش کامل شده است ي طبيعت در جنبه درباره

گي تحولي  اما چون اينک پيوسته. شود هايي در اين جهت انجام مي است، و تلاش
قدر نارسا  به پهلو همان يک آرايش بيروني پهلو. عام طبيعت مدلل شده است

ها  انتقال. ساخته بود" مصنوعا هگليي که  خواهد بود که انتقالات ديالکتيکي
چون که يک . ها بايستي طبيعي باشند اين. بايستي در مقام خويش قرار گيرند

، يعني علوم  ها يابد انعکاسات آن صورت از حرکت از صورت ديگري رشد مي
  .گر منشعب و رشد يابنددي مختلف، نيز بايستي از يک

  
******************  



۳۴۱ 

ي آرايش علوم  خود مولف نحوه کنترود که  قدر کم احتمال مي که چه اين      
تقليد کرده  سيمون سنباشد، که آرايش را از  ۲۰۲اش المعارف طبيعي در دايره

ره دوو  تنظيم طرق تعليمشود که اين ترتيب به او فقط در  جا روشن مي از اين. است
جايي که يک علم ...... خدمت نموده است، و به اين نحو منجر شده است به  تعليم

که ديگري حتا جوانه زده باشد، جايي که يک ايده در  شود قبل از اين تمام مي
  .اصل صحيح به پوچي رياضي سوق داده شده است

  
      ******************  

ورت مکانيک، شيمي، و به ص) بندي اول تقسيم( هگلبندي  تقسيم      
: حرکت اجسام شيمي: مکانيک. رسا بود" ، براي آن زمان کاملا۲۰۳ارگانيک

گنجد هم شيمي و هم فيزيک  چون فيزيک هم در اين مي(حرکت ملکولي و اتمي 
دو صورت   ها حرکت اجسامي که در آن: ارگانيک.) گيرند به يک طبقه تعلق مي
تري است که درون  وحدت عالي" يسم مطمئنازيرا ارگان. اند قبلي غيرقابل تفکيک

نمايد کلي که در  خود مکانيک، فيزيک و شيمي را به صورت يک کل متحد مي
ديگر جدا نمود در  را از يک) ترياد(توان اين سه پايه تثبيت  آن ديگر نمي

توسط تغييرات فيزيکي و شيميايي، مانند " ارگانيسم، حرکت مکانيکي مستقيما
  .شود چنين حرکت عضلاني، ايجاد مي ترشحات داخلي و هم تغذيه و تنفس و

  :هر گروه به نوبه خود داراي دو بخش است      
  .زميني.۲سماوي، .۱: مکانيک      

                                                 
 ofpositiveبندي علوم را در کتاب بزرگ خود  آگوست کنت اين سيستم طبقه – ۲۰۲

philosophy  طرح نمود ۱۸۳۰و  ۱۸۴۲چاپ اول در پاريس.  
هگل در کتاب فلسفه . ۱۸۱۶يي است به بخش سوم کتاب علم منطق هگل، چاپ اول اشاره – ۲۰۳

 .ذکر کرده است orgumicsو  Mechamicsو  physicsبا عبارات  ي علوم را گانه بندي سه طبيعت اين تقسيم
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  .شيمي. ۲فيزيک، . ۱: حرکت ملکولي      
  .حيوان. ۲گياه، . ۱: ارگانيک      

  
******************  

گاه اول از  ل از شيمي به حيات انجام شد، آنکه انتقا بعد از اين. فيزيوگرافي      
لازم است که شرايطي که در آن حيات توليد شده و به هستي خود ادامه   همه
سپس خود . شناسي، متولوژي هواشناسي و بقيه دهد تحليل شود، يعني ابتدا زمين مي

  .ناپذير خواهد بود ها فهم صور مختلف حيات، در واقع بدون اين
  

******************  
   ۲۰۴ي مفهوم مکانيکي طبيعت درباره      

                                                 
ي دوم  را در پوشه  ها آن انگلساين يادداشت يکي از آن سه يادداشت بلندي است که   – ۲۰۴

ي  درباره« -ها دو تا از اين.) ي اول و چهارم بودند تر در پوشه هاي کوچک يادداشت  (قرار داد 
 - »ي مفهوم مکانيکي طبيعت درباره«و » اضي در جهان واقعهاي نخستين نامتناهي ري نمونه

ي بسيار  چند ايده انگلس  ها هايي هستند براي آنتي دورينگ، که در آن ها و ضميمه يادداشت
سومي . هاي مختلف آنتي دورينگ بيان کرده است مهم را فقط به صورت مختصر در بخش

به هر صورت، تاريخ . دورينگ نداشت ، ربطي به آنتي»ناتواني نگلي در شناخت نامتناهي«
تصميم به چاپ دوم و کامل شده آنتي دورينگ  انگلس، زماني که ۱۸۸۴زودتر از   ها نگارش آن

، زماني که مقدمه چاپ دوم را آماده کرد و براي ناشر فرستاد، ۱۸۸۵گرفت، و ديرتر از سپتامبر
در  shclaterو براي اشلوتر  ۱۸۸۴در به برنشتاين و کائوتسکي  انگلسهاي  نامه. تواند باشد نمي

گي علمي براي بعضي  قصد داشته ضمائم و ملحقاتي با ويژه انگلسدهد که  نشان مي ۱۸۸۵
اما به . را در قسمت آخر چاپ دوم کتاب اضافه نمايد  ها مطالب آنتي دورينگ بنويسد، و آن

) مارکسوم کاپيتال در کار روي بخش دوم و س" عمدتا(ي زياد در ساير امور  خاطر مشغله
او فقط توانست طرحي خام از دو يادداشت يا ضميمه براي . از انجام اين مقصود باز ماند انگلس
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  ها صور مختلف حرکت و علوم مربوط بدان ۴۶:۱صفحه      
 ککوله) ۱۸۷۷۲نهم فوريه (از زماني که مقاله ظاهر گرديد       

Diewissenschaftrichenzieleandleistangendel  مکانيک، فيزيک و
  :ستمشابهي تعريف کرده ا" شيمي را به طريق کاملا

توان شيمي را به مثابه علم  ي ماهيت ماده اساس گرفته شود، مي اگر اين ايده«      
گاه طبيعي خواهد بود  ها، تعريف نمود، آن ها و فيزيک را به مثابه علم ملکول اتم

سر و کار دارد جدا  ها جرمکه آن بخش از فيزيک را که به عنوان علمي خاص با 
به اين ترتيب  مکانيک به مثابه دانش . ا اختصاص دهيمر مکانيکنماييم و به آن نام 

در " هايي خاص و مخصوصا شود، زيرا که در جنبه ي فيزيک و شيمي ظاهر مي پايه
ها رفتار  ها به مثابه جرم ها و اتم ها مجبورند با ملکول بعضي محاسبات هر دوي اين

  » .۲۰۵نمايند
دي موجود در متن يادداشت بن بندي از صورت خواهيم ديد که اين صورت      
اما وقتي که يک مجله انگليسي . يابد تر بودن تفاوت مي فقط به واسطه نامعين ۱قبلي

مکانيک علم سکون و علم : کند که را اين چنين بيان مي ککولهاين گفته ) طبيعت(

                                                                                                                 
مطلب حاضر دومين يادداشت از . چاپ اول آنتي دورينگ را تهيه نمايد ۴۰و  ۱۷-۱۸صفحات 

ست در لي انگلستوسط » ي مفهوم مکانيکي طبيعت درباره«عنوان . اين دو يادداشت است
صور مختلف حرکت و علوم مربوط «عنوان جزيي . ي دوم آورده شده است مندرجات پوشه

  .خورد در آغاز مطلب به چشم مي» ها بدان
 ۹۵،ص۱۹۶۲دورينگ، مسکو، ، آنتيانگلس.ف – ۱
  .آنتي دورينگ است VIIبه بخش  انگلساشاره  – ۲

۲۰۵ - A.Kekule, Diewissenschaflichen Ziele Und leistungen Der chemie Bonn, 1878.s.12 
نهايت رياضي در جهان  درباره اشکال نخستين بي«: دورينگ و يادداشت منظور متن آنتي – ۱

 )و بخش رياضيات کتاب حاضر ۹۵ص ۱۹۶۲دورينگ، مسکو آنتي. (است» واقعي
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ها، و شيمي  ها است فيزيک علم سکون و علم الحرکات مولکول الحرکات جرم
رسد که تقليل حتا فرآيندهاي  به نظر مي. ۲۰۶ها است لحرکات اتمعلم سکون و علم ا

کم حوزه شيمي،  مکانيکي من غير حق حوزه، دست" شيميايي به فرآيندهاي صرفا
" مرتبا هاکلمعهذا اين چنان مرسوم شده است که، براي مثال، . نمايد را محدود مي

  ي او، و به عقيده برد گرا را به يک معنا به کار مي و وحدت» گرا  مکانيک« 
ي خود فقط به نيروهاي فيزيکو شيميايي، يا به  در حوزه... مدرن   فيزيولوژي«      

  ) انگلستاکيد از .(۲۰۷دهد ي عمل مي تر، به نيروهاي مکانيکي اجازه معناي وسيع
" ها و بعدا ها و شيمي را فيزيک اتم اگر من فيزيک را مکانيک ملکول      

ام بدين وسيله گذار از اين  ها به نامم، خواسته ي پروتئينشناسي را شيم زيست
گي و استمرار و هم تمايز و  ديگر، و بدين ترتيب هم پيوسته ها را به يک دانش

اگر جلوتر برويم و شيمي را نيز به . را بيان کرده باشم  ها جدايي مشخص مابين آن
انيک، چه به معناي مک. مثابه نوعي مکانيک تعريف کنيم قابل قبول نخواهد بود

ها و  ها و سرعت شناسد، به جرم ياب را مي تر و چه محدودتر آن فقط کم وسيع
گيرد،  اش قرار مي پردازد، جايي که کيفيت اجسام سر راه ها، مي حداکثر به حجم

تواند بدون ورود به حالات ملکولي و  يا آيروستاتيک، نمي ۲در هيدروستاتيک" مثلا
اين خود به تنهايي فقط يک علم کمکي . دست آورد حرکات ملکوتي چيزي به

                                                 
 يي است ، که خلاصه۱۸۷۷نوامبر ۱۵، ۴۲۰يي است به مطلبي در مجله طبيعت شماره  اشاره – ۲۰۶

گاه بن به او تفويض  ، هنگامي که کرسي استادي در دانش۱۸۷۷اکتبر ۸راني ککوله در  از سخن
 .منتشر گرديد» آوردهاي شيمي اهداف علمي و دست«يي با نام  راني در جزوه متن اين سخن ۱۸۷۸در . شد
۲۰۷ –E.Haeckel, Dieperi Genesisder plastiduleoderrdic Wellehze 

Ugungder Lebensteil Chen.Fin Versuchezur Mechanichen Evklariny 
der Elementaren Entwickelungs Vorgange, Berlin, 1876, s.13.p.252  

 مربوط به حالات ايستاي آب و حالات ايستاي هوا – ۲
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تر در  اما در فيزيک، و از آن بيش. است، پيش فرضي است براي فيزيک) فرعي(
دهند، تبديل  تغييرات کمي رخ مي  شيمي، نه تنها تغييرات کيفي پيوسته در نتيجه

 که تغييراتي کيفي نيز وجود دارند، که بايستي به حساب کميت به کيفيت، بل
  .شان به تغييرات کمي به هيچ وجه ثابت نشده است گي آورده شوند، که بسته

گي  اين مسئله را که گرايش فعلي علم به سير در اين جهت است به ساده      
که اين مسير، مسير صحيح منحصر به  توان پذيرفت، اما اين دليلي نيست بر اين مي

تمام . ک و شيمي را بالکل محو نمايدکه دنبال کردن اين تمايل فيزي فرد باشد و اين
تر يا  هاي بزرگ ي حرکت مکانيکي، تغيير مکان بخش حرکات در بر دارنده

تر ماده، هستند و نخستين وظيفه، اما فقط نخستين وظيفه، دانش اين است  کوچک
اما حرکت بالکل به اين حرکت مکانيکي ختم . که بر اين حرکت شناخت يابد

هاي بالاتر از مکانيک حرکت  يير مکان نيست، در حوزهحرکت فقط تغ. شود نمي
اين کشف که حرارت يک حرکت ملکولي است کشفي . تغيير کيفيت نيز هست

که حرارت تغيير مکان معيني از  اما اگر نتوانيم بيش از اين. دوران ساز بود
رسد که  شيمي به نظر مي. تر است سکوت کنيم هاست چيزي بگوييم به ملکول
ر راه تبيين تعدادي از خواص فيزيکي و شيميايي عناصر بر حسب نسبت د" کاملا

داني ادعا نخواهد  اما هيچ شيمي. قرار گرفته باشد  ها حجم اتمي به وزن اتمي آن
شان در منحني  بايستي از روي مقام" کرد که تمام خواص عناصر منحصرا

ود که فقط از روي که هميشه ممکن خواهد ب توضيح داده شوند يا اين ۲۰۸لوتارمير

                                                 
را نشان   ها نسبت بين وزن اتمي عناصر و حجم اتمي آن Lotharmayerمنحني لوتارمير  – ۲۰۸
ماهيت عناصر شيميايي در رابطه با «حني توسط لوتارمير ساخته شده و در مقاله اين من. دهد مي

منتشر  Ahhalenderchemieundpharmacieدر مجله  ۱۸۷۰در سال »  ها وزن اتمي آن
توسط   ها گي مابين وزن اتمي عناصر و خواص فيزيکي و شيميايي آن بسته کشف هم. گرديد
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شود تا حامل لازم حيات  اين، براي مثال، ساختمان ويژه کربن را، که باعث مي
به » مکانيکي«يا ضرورت وجود فسفر در مغز را معهذا مفهوم . باشد، توضيح داد

اين تمام تغييرات را از روي تغييرات مکاني، تمام . چيز ديگري منجر نخواهد شد
اندازد که  دهد، و از نظر مي مايزات کمي توضيح ميتمايزات کيفي را از روي ت

قدر به  تواند همان يي متقابل است و کيفيت هم مي ي کيفيت و کميت رابطه رابطه
که، در واقع، کنش متقابل وقوع  کميت بدل شود که کميت به کيفيت، و اين

يرات اگر قرار باشد که تمام تمايزات و تغييرات کيفي به تمايزات و تغي. يابد مي
به اين راي خواهيم " گاه ما ناچارا آن. کمي، به تغيير مکان مکانيکي، تقليل يابند

که تمام  ، و اينسان يکتر  رسيد که تمامي ماده تشکيل شده است از ذرات کوچک
هاي کمي در تعداد يا  هاي کيفي عناصر شيميايي ماده به وسيله تفاوت تفاوت
اما ما هنوز تا . گردند ها سبب مي دادن اتمهاي فضايي اين ذرات در تشکيل  آرايش
  .ايم جا پيش نرفته بدان
ي ديگر به جز فلسفه عاميانه  دانان جديد ما به خاطر عدم آشنايي با فلسفه طبيعي      
به خود اجازه ) هاي آلمان رايج است گاه در دانش" چه فعلا مانند آن(خاصيت  بي

                                                                                                                 
مندليف نخستين کسي بود که قانون تناوبي . جام شدمندليف ان.اي.مند بزرگ روسي د دانش

فرموله »  ها بستگي خواص عناصر و اوزان اتمي آن هم«ي خود به نام  عناصر شيميايي را در مقاله
مير . باشد ي مير مي يعني يک سال رودتر از تاريخ انتشار مقاله ۱۸۶۹تاريخ انتشار اين مقاله. کرد

. بسيار نزديک شده بود که از کشف مندليف آگاه گرديدهم به ساختن فرمول قانون تناوبي 
دهد،  منحني که مير ساخت به طور تصويري قانون تناوبي کشف شده توسط مندليف را نشان مي

. نمايد که اين منحني اين قانون را در عباراتي يک طرفه، برعکس مندليف، بيان مي جز اين به
ي، مندليف  بر اساس قانون تناوبي کشف شده. فتگيري از مير بسيار فراتر ر مندليف در نتيجه

در حالي که مير در . يي را پيش بيني نمود يي عناصر شيميايي ناشناخته وجود و خواص ويژه
  .اش عدم درک صحيح خود از قانون تناوبي عناصر را آشکار ساخت کارهاي بعدي
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که  اين شکل به کار برند، بدون اينرا به » مکانيکي«دهند اصطلاحاتي چون  مي
متحمل " که با اين کار چه عواقبي را ضرورتا حساب کنند، يا حتا ظني ببرند به اين

  .خواهند شد
ساني مطلق کيفي ماده براي خود حامياني دارد، اثبات يا رد اين به  تئوري يک      

  خواهند همه اما اگر از اين افراد که مي. طور تجربي يک ميزان غير ممکن است
توضيح دهند به پرسيم که آيا از پي آمد آن، يعني » به طور مکانيکي«چيز را 

هاي متنوعي خواهيم  چه پاسخ. پذيرند يا خير را مي اند و آن ساني ماده، آگاه يک
  !شنيد
گرايي را با  ماده«خواهند  ترين قسمت اين مسئله اين است که مي مضحک      
به » مکانيک«خواست با اضافه کردن  ، که ميهگلاز  »گرايي اخذ شده مکانيک«

در حالي که ماترياليسم نقد . را تحقير کرده باشد، معادل قرار دهند آن» ماترياليسم
" در واقع منحصرا -ماترياليسم فرانسوي قرن هجدهم  -هگل شده توسط 

، گرا بود، و در حقيقت به خاطر اين دليل طبيعي که در آن زمان فيزيک مکانيک
شيمي و بيولوژي هنوز در دوران نوزادي خويش بودند، و بسيار به دور بودند از 

به همين نحو نيز . که بتوانند اساسي براي نگرشي عام بر طبيعت ارائه دهند اين
  :شود مي هگلاين چنين ترجمان  هاکل

 عللي که به طور«= ، و علل غايي »علل به طور مکانيکي عمل کنند«= علل کارا       
را به عنوان معادل » مکانيکي« هگلدر حالي که » .کنند مند عمل مي غايت

کند، و نه معادل با مکانيکي به آن معنايي که در  کورکورانه و ناآگاهانه اختيار مي
چنان  نيز آن هگلز براي خود ت تياما کل اين آن. گنجد از اين کلمه مي هاکلفهم 
اش بر  را در هيچ يک از دو شرح آن آيد که يي به حساب مي نظر واخورده نقطه

که فقط در تاريخ فلسفه آن را در  ، بلکند منطق حتا ذکر هم نميعليت در کتاب 
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دقتي  ي بي به واسطه هاکلبنابراين سوءتفاهم (آورد  مکان تاريخي خويش مي
) ۳منطق جلد سوم، قسمت دوم،(به طور ضمني در بررسي تئولوژي " و کاملا!) بوده
ز مکانيزم و ت تيکند که در آن متافيزيک قديم آن وان شکلي ذکر ميرا به عن آن

نظري بسيار عقب  تئولوژي را تصوير کرده است اما در اين مورد نيز با آن چون نقطه
  .مانده رفتار کرده است

" خويش اشتباها» مکانيکي«در شادي يافتن اثباتي بر مفهوم  هاکلبنابراين       
ي زيبا رسيده است که اگر تغيير خاصي در يک  ين نتيجهبرداري کرده و به ا نسخه

سبب  علت کاراحيوان يا گياه به واسطه انتخاب طبيعي ايجاد شود اين تغيير را يک 
ي انتخاب مصنوعي ايجاد شده باشد سبب  شده است اما اگر همين تغيير به واسطه

ه ديالکتيک البت! استعلت غايي دهنده يک  پرورش! داند مي علت غاييرا يک  آن
در دور و تسلسل نقيض علل کارا و علل غايي به تنگنا  هگلشناسي با استعداد 

اما در ديدگاه جديد به تمام اين چرنديات نااميدانه خط بطلاني به . نخواهد افتاد
دانيم که هم ماده و هم  چشم کشيده، زيرا ما هم از تجربه و هم از تئوري مي

در حالي که . خويش هستند) نهايي(علت غايي  حرکت، خلق ناپذيرند و بنابراين
و به طور موضعي در روابط " به علل منفردي که موقتا) کارآ(دادن نام علل موثر 

را تفکيک   ها اند، يا ذهن متفکر ما آن متقابل دروني حرکت جهان تفکيک شده
که فقط باعث سردرگمي  کند بل هيچ تعيين جديدي اضافه نمي" نموده، مطلقا

  .نباشد علت نيست) موثر(علتي که کارآ . دشو مي
هاي کيفي  ما تفاوت. ماده به آن معنا محصول صرف تفکر و يک تجريد است      

موجود تحت " به صورت اجسامي جسما  ها کردن آن اشياء را هنگام يک کاسه
ن هاي معي يي که متمايز از قطعه چنان ماده بنابراين آن. اندازيم مفهوم ماده از نظر مي

موقعي که دانش . موجود ماده باشد، چيزي نيست که به طور حسي هستي داشته باشد
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نواخت بدان معنا، و تقليل  هاي خويش را در مسير يافتن ماده يک طبيعي کوشش
سان، جهت  کمي در ترکيب ذرات خردتر يک" هاي صرفا هاي کيفي به تفاوت تفاوت

وجوي ميوه به معناي  خواهيم به جست کند شبيه اين است که به دهد، کاري که مي مي
دار به جاي سگ و گربه و ميمون  عام، به جاي گيلاس و هلو و سيب و غيره، يا پستان
ي  نظريه. حرکت بدان معنا، برويم و غيره، يا گاز يا سنگ يا جسم مرکب شيميايي يا

اما . ۲۱۰کند ، را ايجاب ميهاکلدار نخستين  دار آغازيني، پستان چنان پستان داروين
دار نخستين در  که اگر اين پستان در عين حال، اين نظريه مجبور است به پذيرش اين

. داران موجود و آينده را به صورت جرثومه در بر داشته است درون خود تمام پستان
گيرد  داران اوليه قرار مي داران فعلي و پستان تري از تمام پستان ي پايين در واقع در رده

نشان " قبلا هگلطور که  همان. خواهد بود) گذراتر( ناپايدارتر  ها تمام آن و بنابراين از
ديد رياضي «، اين ديد، اين )۱۱۹انسيکلوپدي جلد يک ص(داده است 

، که بر طبق آن ماده را بايستي به مثابه چيزي در نظر گرفت فقط داراي »سونگر يک
اه ديگري نيست مگر همان ديدگ«سان،  يک" تعينات کمي، و نه تعينات کيفي، و اصلا

، که فيثاغورثاين حتا رجعتي است به . ۲۱۱ماترياليسم فرانسوي قرن هجدهم» ديدگاه
  .پنداشت عدد، يعني تعيين کمي را جوهر اشياء مي

  
******************  

دانش طبيعي که روز به روز  ۱تنظيم: سپس. ۲۱۲ککولهدر مقام نخست       
ها  جز از طريق روابط دروني متقابل خود پديده ري بهشود، از راه ديگ تر مي ضروري

                                                 
۲۱۰ –E.Haeckel, Naturliche Schopfungeschichte, 4 Aufl, Berlin,1873,S.588, Anthropogenie  
 عارف علوم فلسفيالم هگل، دايره – ۲۱۱
تواند طرح اوليه يادداشت دوم  يي نوشته شده بود و مي اين مطلب در روي صفحه جداگانه – ۲۱۲

 .باشد» ي مفهوم مکانيکي طبيعت درباره«براي آنتي دورينگ با عنوان 
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بنابراين حرکت مکانيکي اجسام کوچک بر روي هر جرم . گردد ممکن نمي
شود، که فقط از لحاظ درجات  دو شيئي مي) تماس(سماوي منتهي به برخورد 

: شود جا ختم نمي يابيم که اين تاثيرات به همان اما در مي. کنيم تفاوت مي
کند و ضربه حرارت و نور اگر نه  ليد گرما، نور، الکتريسيته مياصطکاک تو

کند، و به اين ترتيب تبديل حرکت  الکتريسيته، توليد گرما، نور، الکتريسيته مي
ما وارد قلمرو حرکت ملکولي، فيزيک، . وار جسم به حرکت مکانيکي توده
يابيم که حرکت  ميجا هم در  اما در اين. دهيم شويم، و به تحقيق خود ادامه مي مي

و (شود به  الکتريسيته تبديل مي. دهد ي نهايي تحقيق را ارائه نمي ملکولي نتيجه
حرکت ملکولي . طور حرارت و نور هم همين. مبادلات شيميايي) شود از ايجاد مي
تحقيق در فرآيندهاي شيميايي با جهان . شيمي -ها  شود به حرکت اتم تبديل مي

شود، يعني، جهاني که در  وجو مواجه مي يي براي جست ارگانيک به عنوان زمينه
آن فرآيندهاي شيميايي، هر چند تحت شرايطي متفاوت، اما تحت قوانيني مشابه 

از . شيمي کفايت دارد  ها دهند، که براي تبيين آن قوانين جهان غيرارگانيک رخ مي
باز  سوي ديگر، در جهان ارگانيک تمام تحقيقات شيميايي در تحليل نهايي

ي فرآيندهاي  که فرآورده که، در عين اين -پروتئين  -گردند به يک چيز  مي
که فرآيند شيميايي پايدار  متعارف شيميايي است، معهذا از ساير چيزها به واسطه اين

  .است، متمايز است ۲خودکاري
اگر شيمي موفق شود به تهيه اين پروتئين در آن شکل خاصي که آشکارا سبب       

گي، يا در واقع عدم  يک به اصطلاح پروتوپلاسم، يعني يک تخصص يافتهبروز 
چنان که تمام اشکال ديگر پروتئين را بالقوه در خود  شود، آن گي مي تخصص يافته

                                                                                                                 
  م. Systematisiny= تنظيم يا نظام پردازي – ۱
   Self-actiny= Automaticدر فرهنگ انگليسي وبستر  Self-actiny= خودکار – ۲
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هر چند که لازم نيست فرض کنيم که فقط يک نوع پروتوپلاسم وجود (شامل باشد
. يابد اين اثبات کامل، ميگاه انتقال ديالکتيکي اثبات عملي، و بنابر ، آن)دارد

هنگامي که شيمي پروتئين توليد کند، فرآيند شيميايي به وراي خويش دست 
تري يعني قلمرو  خواهد يافت، مثل مورد فرآيند مکانيکي فوق، يعني به قلمرو جامع

شيمي اجسام زنده " ، البته فيزيک و مخصوصا فيزيولوژي. ارگانيسم وارد خواهد شد
از يک سو قلمرواش : ورت ديگر شيمي به طور ويژه نخواهد بوداست، اما در آن ص

محدود شده اما از سوي ديگر، درون اين قلمرو محدود شده به قدرت بالاتري 
  .دست يافته است
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  رياضيات 
  

شوند معدود تعينات تفکري  چه که اصول موضوعه رياضيات خوانده مي آن      
رياضيات . به عنوان نقطه عزيمت خويش محتاج استها  هستند که رياضيات بدان

ابتدا آن را به طور . است  نقطه عزيمت آن تصور کلي اندازه. هاست علم اندازه
، که شامل در تعريف  کند و سپس ساير تعينات مقدماتي اندازه ناقص تعريف مي

ناشده  اثبات  ها کند و بدين ترتيب آن نيستند، را به عنوان اصول موضوعه اضافه مي
، تمام  تحليل اندازه. به طور رياضي نيز قابل اثبات نيستند" و طبيعتا. شوند ظاهر مي

. دهد به دست مي  اين تعينات اصول موضوعي را به عنوان تعينات ضروري اندازه
خود (رسيد که بداهت  چه به نظر ما مي در اين مورد محق است که آن اسپنسر
جا که زبان بازي  ها تا آن اين. ه ارث رسيده استباين اصول موضوعه باشد ) پيدايي

  .اند محض نباشد به طريق ديالکتيکي قابل اثبات
  

******************  
هيچ چيز استوارتر از تفاوت مابين چهار نوع عمليات رياضي، ارکان . رياضيات      

همان  رسد که معهذا از همان ابتدا ضرب به نظر مي. رسد تمام رياضيات، به نظر نمي



۳۵۳ 

. جمع مخفف و تقسيم همان تفريق مخفف تعداد معيني مقادير عددي متساوي باشد
توان با عمل  تقسيم را مي -موقعي که مقسوم عليه يک کسر باشد  -و در يک مورد 

در محاسبات جبري مسئله از اين هم جلوتر . ضرب با کسر معکوس شده انجام داد
، و هر تقسيمي )b+b-(  ورت يک جمعتواند به ص مي) a-b(هر تفريقي . رود مي

b
a به صورت يک ضربb

1 *a در محاسبه با قواي مقادير از . نشان داده شود
ناپذير مابين انواع مختلف  تمام تمايزات خشک و انعطاف. رويم اين هم جلوتر مي
يک . صورت مخالف نيز نشان داد توان به شوند هر چيزي را مي محاسبه ناپديد مي

=x2(توان به صورت يک ريشه نوشت  توان را مي x4( و يک ريشه را به ،
واحد تقسيم شده بر يک توان يا يک ريشه را ) . x1/2=x(صورت يک توان 

/1(توان به صورت تواني از مخرج نوشت  مي x=x1/2: 1/x2=x-2] ( يک تقسيم
شود به جمع  هاي يک مقدار تبديل مي ضرب يا تقسيم توان=...] بر راديکال ايکس
تواند به صورت تواني از هر عدد ديگر تصور و  هر عددي مي  ها يا تفريق نماهاي آن

و اين تبديل يک صورت به صورت مخالف آن بازي ).  y=axلگاريتم (بيان شود 
  ها اين يکي از نيرومندترين ابزار علم رياضيات است که بدون آن. يي نيست ههود بي

اگر فقط توان . تر را به انجام رسانيد امروزه مشکل به توان يکي از محاسبات مشکل
  توانستيم جلو برويم؟ شدند، تا کجا مي منفي و توان کسري از رياضيات حذف مي

  .)بايستي زودتر شرح داده شوند) 0+=-/-0+=-0-( (1-
و بنابراين  حرکتبا آن . بود دکارتمقدار متغير ي عطف در رياضيات  نقطه      

و به يک باره محاسبات ديفرانسيل و انتگرال . به رياضيات راه يافت ديالکتيک
هم ضرورت يافتند،  که بلافاصله آغاز گرديده و به طور ) حساب فاصله و جامعه(

  .تکميل، و نه کشف، گرديدندلايب نيتز و  نيوتونط کلي توس
******************  
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يي است که ما  ترين تعيين کمي خالص) شماره(عدد . کميت و کيفيت      
، شماره و واحد هگل. ۱. هاي کيفي اما اين انباشته است از تفاوت. شناسيم مي

هاي  وسيله تفاوت بدين. اه ، ضرب، تقسيم، رفتن به توان بالاتر، استخراج ريشه)يکه(
. نشان داده نشده است هگلسازند، که اين موضوع در  کيفي خود را آشکار مي

شانزده فقط مجموع شانزده تا يک . هاي ساده ها و توان ها، ريشه اعداد اول و ضريب
اعداد اول به . تر از اين هم بيش. هم هست ۲، و توان چهارم ۴که مربع  نيست، بل

شوند کيفيات جديد به طور  با اعداد ديگر حاصل مي  ها رب آناعدادي که از ض
هستند، و تعيين  ۲فقط اعداد زوج قابل تقسيم بر : سازد قطعي معيني مربوط مي

ارقام وجود دارد و همين امر   قانون جمع ۳براي . وجود دارد ۸مشابهي نيز در مورد 
ها اساس  ناي. قانون مخصوصي هست ۷براي . کند هم صدق مي ۹در مورد 

دهند که براي اشخاص ناآشنا غير قابل درک به نظر  هاي رياضي را تشکيل مي حقه
درباره فقدان تفکر در حساب ) ۲۳۷کميت ص( هگلچه که  پس آن. رسند مي
  . را مقايسه کنيد  ۲۱۳مقياسبه هر حال . گويد، صحيح نيست مي

کند، يک  بت مينهايت کوچک صح نهايت بزرگ و بي وقتي رياضيات از بي      
دهد که حتا شکل يک تقابل کيفي عبورناپذير را به  يي را ارائه مي تفاوت کيفي

ديگر که هرگونه رابطه  العاده متفاوت از يک چنان فوق کمياتي آن: گيرد خود مي
ناپذير   اندازه" شود، و کيفيتا دچار وقفه مي  ها يي مابين آن گويايي و هرگونه مقايسه

                                                 
کند  حرکت مي» فکري بي«اين اظهار هگل را که در حساب فکر در  انگلسدر مورد قبلي،  – ۲۱۳

ي کاربرد تعينات عددي براي بيان مفاهيم  ، درباره۲علم منطق، کتاب اول بخش دوم، فصل(
در واقع سيستم طبيعي «ت، و در مورد بعدي اين بيان هگل را که را در نظر داشته اس) فلسفي

نماياند که خود را فقط در يک مسير بيروني  اعداد خطي گرهي از گشتاورهاي کيفي را مي
 ».سازد صرف متجلي مي
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در مورد دايره يا خط مستقيم، هم يک " ناپذيري متعارفي، مثلا  اندازه. شوند مي
اين ) نهايت ها يعني در رياضيات بي(جا  تفاوت کيفي ديالکتيکي است، اما در اين

را تا مرز تناسب ناپذيري  کيفياست که تفاوت  متشابههاي  تفاوت در کميت اندازه
  .دهد افزايش مي

  
******************  

شود و اين  يي در خود دستگاه عددي داراي کيفيت مي ر شمارهه. شماره      
بر  ۱مرتبه  ۹فقط اضافه شدن  ۹. گي به دستگاه به کار برده شده دارد کيفيت بسته

. ، و غيره۹۰۰۰۰۰، ۹۰۰، ۹۹، ۹۰يي است براي  چنين پايه که هم ديگر نيست بل يک
وسط اين سيستم تعيين گي دارند به سيستم اتخاذ شده و ت تمام قوانين عددي بسته

ديگر دو ) م.شمارش با مبناي دو يا سه(در سيستم دوتايي يا سه تايي . گردند مي
هايي که  در تمام سيستم. شود مي ۱۱= يا  ۱۰۰= که  ، بل۴شود در دو نمي ضرب

، "شود، مثلا يي فرد است تفاوت مابين اعداد فرد و زوج زايل مي شماره  ها مبناي آن
به همين ترتيب در . ۱۵=۳۰و  ۱۰=۲۰و  ۵=۱۰: اين چنين است ۵در سيستم مبناي 

يا  ۳مضارب ) م.در سيستم اعشاري هزارگان(همين سيستم مجموع ارقام رتبه سوم 
  ).۹= ۱۴و  ۶= ۱۱( ۹

که کيفيت تمام اعداد ديگر را نيز تعيين  بنابراين عدد مبنا نه تنها کيفيت خود بل      
  .نمايد مي

توان تواني از هر  هر عددي را مي. رود د مسئله از اين هم جلوتر ميدر توان اعدا      
عدد ديگري دانست، به همان ميزان اعداد صحيح و اعداد کسري وجود دارند به 

  .هاي لگاريتمي موجود است سيستم  ها تعداد آن
  

******************  
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حض آن که رسد، و به م تر از وحدت کمي به نظر نمي هيچ چيزي ساده. يک      
اش از تکثر مورد  آن را در رابطه با تعدد متناظرش و برحسب وجوه مختلف منشاء

" اولا. رسد تر به نظر نمي تر و متلون گون تحقيق قرار دهيم هيچ چيزي از آن گونه
تمام سيستم منفي و مثبت شمارش، و تمامي ) مبنا(ي  يک عبارت است از عدد پايه

  .شوند همين يک حاصل مياعداد ديگر از افزون متوالي 
شان  همه ۱- ۲و  ۱۲هاي مثبت، منفي و کسري يک است  يک نمايش تمام توان      

  .برابرند با يک
. صورت و مخرج مساوي باشند  ها يک مظروف تمام کسرهايي است که در آن      
بيان و نمايش تمام اعدادي است که به توان صفر رسيده باشند و ) م.يک(اين 
هاي لگاريتمي مساوي  نها عددي است که لگاريتم آن در تمام دستگاهت" نتيجتا

هاي لگاريتمي  بنابراين يک مرزي است که تمام سيستم. است يعني صفر است
تر باشد  اگر مبناي لگاريتم از يک بزرگ. کند ممکن را به دو قسمت تقسيم مي

اريتم تمام اعداد تر از يک مثبت خواهد بود و لگ گاه لگاريتم تمام اعداد بزرگ آن
تر باشد قضيه برعکس خواهد  اگر مبنا از يک کوچک. تر از يک منفي کوچک

   .بود
ديگر  هاي افزوده به يک از يک" که کلا بنابراين اگر هر عددي، به خاطر اين      

تشکيل شده، يک را در خود شامل دارد، يک نيز به همين ترتيب تمام اعداد ديگر 
توانيم تمام  اين نه تنها يک امکان است، بدين خاطر که مي .را در خود شامل دارد
توان معيني  يککه وقوع نيز است، زيرا که  از يک بسازيم، بل" اعداد ديگر را صرفا

شان  هايي که هر کجا براي دان اما درست به همان رياضي. از هر عدد ديگري است
سري را که صورت و يا ک xo=1که خم به ابرو بياوررند  مناسب باشد، بدون اين

شان دخالت  در محاسبات. اش مساوي است، و بنابراين برابر يک است مخرج
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طريق به طور رياضي کثرت مضمون در وحدت را به کار  دهند و بدين مي
گيرند، اگر در عبارات کلي گفته شود که وحدت و کثرت جدايي ناپذيرند،  مي

قدر در وحدت شامل است  ت همانديگر و کثر نافذ در يک" مفاهيمي هستند متقابلا
  .گردانند کنند و روي بر مي گاه اَخم مي که وحدت در کثرت آن

بينيم که مسئله  ي اعداد صحيح خارج شويم مي که از حوزه به محض اين      
گيري خطوط، سطوح و حجم اجسام آشکار  در واقع در اندازه. قدر صحت دارد چه
خواه را به ترتيبي مناسب به عنوان واحد اختيار  توانيم مقداري دل شود که ما مي مي

. کند گيري زمان، وزن و حرکت و غيره نيز صدق مي ي اندازه کنيم و اين امر درباره
براي . اند بزرگ  گرم نيز بيش از اندازه متر و ميلي ها حتا ميلي گيري سلول براي اندازه

يز به طور نامناسبي يي يا سرعت نور حتا کيلومتر ن گيري فواصل ستاره اندازه
تر از آن،  يي، و بيش طور که کيلوگرم براي اجرام سياره همان. کوچک است

شود که چه تنوع و تعددي در مفهوم  آشکارا ديده مي" جا کاملا در اين. ها منظومه
  .نمود، نهفته است چنان ساده مي يک، که در نظر اول آن

  
******************  

نيست، ) مضمون(خالي از محتوا . هر کميت معيني استکه نفي  به خاطر اين. صفر
به عنوان خط مرزي مابين تمام مقادير . معين دارد" برعکس، صفر محتوايي کاملا

تواند منفي باشد و نه مثبت،  خنثا، که نه مي" عنوان تنها عدد واقعا منفي و مثبت، به
خود از تمام  چنين به خودي که هم معين است؛ بل" صفر نه تنها يک عدد کاملا

در واقع، صفر در . تر است شوند، مهم اعداد ديگري که به وسيله او محدود مي
در سيستم اعشاري با قرار گرفتن در سمت . تر است از هر عدد ديگري محتوا غني

جا هر  توان در اين به جاي صفر مي. دهد راست هر عددي به آن ارزشي ده برابر مي
که اين علامت به تنهايي همان معني  ما به شرط آنا. علامت ديگري را به کار برد
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يابد و  پس اين قسمتي از ماهيت صفر است که اين کاربرد را مي. را بدهد ۰=صفر
صفر در هر عددي که ضرب شود . تواند به اين طريق به کار برده شود تنها او مي

يابد، در  اگر به صورت مقسوم عليه يا مقسوم با عددي پيوند. سازد آن را نابود مي
اين . نهايت کوچک کند و در مورد دوم بي نهايت بزرگ مي مورد اول آن را بي

 ۰/۰. گيرد نهايت با هر عدد ديگري قرار مي تنها عددي است که در يک رابطه بي
نهايت تا مثبت  ي منفي بي تواند هر عددي را در فاصله مي] صفر تقسيم بر صفر[

   .دهد يي حقيقي را نمايش مي نهايت، و در هر مورد نيز اندازه بي
شود که تمام  محتواي واقعي يک معادله ابتدا زماني به طور وضوح پديدار مي      

اجزايش به يک طرف آورده شوند، و بدين طريق معادله به ارزش صفر تقليل 
" افتد و تقريبا طور که در مورد معادلات درجه دوم اتفاق مي يابد؛ در واقع همان مي

نيز قرار داد  zتوان برابر  را مي F(xy)=0تابع . تر نيز هست در جبر عالي قانون کلي
توان به مثابه يک متغير مستقل معمولي  ، هر چند برابر با صفر است، مي zو از اين 

هر کميتي ) صفر(اما هيچ . گيري نمود و مشتقات جزيي آن را تعيين نمود مشتق
. يابد اطر محاسبه با صفر امکان ميخود به طور کمي معين است، و فقط به اين خ

ي فوق به محاسبه  داناني که بي دغدغه خاطر با صفر به شيوه همان رياضي
نمايند و آن را در رابطه  يعني با آن به مثابه مفهوم کمي معين عمل مي. پردازند مي

دهند، سر خود را از روي نااميدي به دست  کمي با ساير مفاهيم کمي قرار مي
هيچ هر چيز يک هيچ : خوانند اين تعميم را مي هگلقتي که در آثار گيرند و مي

  .متعين است
ي معيني است که  جا صفر نقطه در اين. ي تحليلي اما حالا به پردازيم به هندسه      

ها از طول يک خط، در يک جهت به طور مثبت، و در  گيري از آن نقطه اندازه
ي صفر نه تنها به  جا نقطه بنابراين در اين. شوند جهت ديگر به طور منفي، انجام مي
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شود معنا دارد،  يي مثبت يا منفي مشخص مي ي ديگري که با اندازه ي هر نقطه اندازه
يي است که ساير نقاط بدان  اين نقطه. دارد  ها که اهميتي بيش از هر يک از آن بل

  اني که اين نقطهاما زم. شوند يابند و توسط آن تعيين مي اند و بدان ربط مي وابسته
حتا آن " ماند، که غالبا ي مرکزي تمام عمليات باقي مي اختيار شد، به عنوان نقطه

درج شوند  -ها  نقاط انتهايي طول -جهت خط را که در روي آن بايستي ساير نقاط 
ي دايره يکي از نقاط  نمايد اگر، براي مثال، براي يافتن معادله را نيز تعيين مي
ها بايستي از مرکز دايره  گاه محور طول آن. صفر اختيار کنيم محيطي دايره را

ي  اين شيوه کاربرد زيادي در مکانيک نيز دارد، که در آن هنگام محاسبه. بگذرد
ي اصلي و محور  شود در هر موردي نقطه يي که صفر اختيار مي حرکات نقطه

پايين   ره نقطهالحرا ي صفر ميزان نقطه. دهد ي تمامي عمليات را تشکيل مي عمده
خواهي از درجات تقسيم  معين آن بخش از ميزان الحراره است که به تعداد دل

ي  شود که به اين ترتيب هم به مقياسي براي مراتب حرارت در محدوده مي
پس در . نمايد تر يا بالاتر از آن خدمت مي بندي شده و هم براي مراتب پايين درجه

الحراره نيز به هيچ  و حتا صفر مطلق ميزان. ي استاساس" يي کاملا اين مورد هم نقطه
متعين از ماده را " که حالتي کاملا بل. ي يک نفي مجرد صرف نيست وجه نماينده
حدي است که در آن آخرين بقاياي حرکت مستقل ملکولي : نمايد مجسم مي
هر جايي که . نمايد ي جرم عمل مي شوند و ماده فقط به مثابه يک توده ناپديد مي

سازد، و کاربرد  معين را مجسم مي" کنيم، اين صفر چيزي کاملا به صفر برخورد مي
صفر از  -به مثابه يک حد _ کند که  عملي آن در هندسه، مکانيک و غيره ثابت مي
  .تر است شوند مهم تمام ديگر مقاديري که توسط آن محدود مي

  
******************  
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10 :10 :هاي لگاريتمي سري داراي اهميت در. هاي صفر توان       1
1

 , 10 2
2

 , 

10 3
  :شوند تمام متغيرها در جايي به واحد تبديل مي 3

و  ax=1و  Ifx=0. چنين يک ثابت که به توان يک متغير رسيده باشد هم      
ao=1  اش با ديگر اجزاء سري  حد در رابطهبه جز فهم وا. دهد هيچ معنايي نمي
تواند به  شود و مي ، فقط در چنين جايي است که اين داراي معنايي مي aهاي  توان

å(  اين نتيجه xo =x/¥ (معنايي " و در غير اين صورت اصلا. ۲۱۴منجر شود
سان با  ود که واحد هم، هر چند هم که يکش مي  جا اين نتيجه از اين. نخواهد داشت

تواند توان صفر  شود، زيرا مي خود به نظر آيد، درون خود يک معيني را شامل مي
تعدد يک امر خيالي نيست " که اين تعدد صرفا هر عدد ممکن ديگري باشد، و اين

ک در هر موردي که واحد به مثابه وحدتي متعين، به مثابه يکي از متغيراتي که از ي
شود  در رابطه با اين فرآيند حاصل مي) زودگذر يک متغير  به مثابه اندازه(فرآيند 

  .يابد اثبات مي
   

******************  
که با مقادير مثبت ارتباط  مقادير منفي جبري فقط به خاطر اين.  1-      
در خارج از اين رابطه، به خودي . ها، واقعي هستند يابند، و فقط در رابطه با اين مي

                                                 
بدان اشاره کرده » مستقيم و منحني«در  انگلسآيد که  مي Bossutاين بيان در کتابي از  – ۲۱۴

مسئله زير را بررسي   اول از همه» ي انتگرالي با نموهاي جزيي محاسبه«فصل  در بوسوت. است
بوسوت » xبراي انتگرال گرفتن يا جمع کردن تمام مراتب مختلف يک مقدار متغير «: کند مي

چون که . دهد نمايش مي wثابت است و آن را با حرف يوناني  xΔکند که نمو  فرض مي
به دليل خوانا نبودن علائم رياضي ادامه نوشتن مقدور ...(، جمع  xبرابر است با  wبا  x Δمجموع

  .)بازنويس. اف اصلي مراجعه نمايند دي پي ۴۰۹در صفحه  ۲۱۴توانند؛ به شماره  مندان مي علاقه. نشد
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راه با آن  ي تحليلي، هم در مثلثات و هندسه. تصوري خواهند بود" خود صرفا
شان بر اين دو است، مقادير منفي جهت معيني از  هاي رياضيات عالي که پايه شاخه

اما سينوس و تانژانت دايره را . دهند حرکت، مخالف با جهت مثبت، را نمايش مي
ربع سمت راست فوقاني به همان راحتي محاسبه نمود که از ربع سمت توان از  مي

به همين . مثبت را به منفي معکوس نمود" چپ پاييني، و بدين ترتيب مستقيما
توان هم از محيط دايره و هم از مرکز  ي تحليلي، طول نقاط را مي ترتيب، در هندسه

توان از خود منحني در  مي ها را ها اين طول در واقع در تمام منحني. محاسبه نمود
خواه  در هر امتداد دل) يا(علامت منفي دارد محاسبه نمود، " جهتي که معمولا

جا  در اين. ديگري، و در عين حال معادله منطق صحيحي از منحني به دست آورد
ها  اما انتزاعات جبري با اين. مثبت فقط به عنوان مکمل منفي حضور دارد، بالعکس

کنند، حتا خارج از  ه مثابه مقادير حقيقي و مستقل رفتار ميب) مقادير منفي(
  .تر شان با يک مقدار مثبت بزرگ رابطه

  
******************  

يک " تجزيه يک مقدار معين، مثلا) فهم متعارفي(براي عقل سليم . رياضيات      
يي، به يک سري نامتناهي، يعني چيزي غير معين، عمل لغوي به نظر  دو جمله

ها به کجا راه  يي  هاي نامتناهي و تئوري دو جمله اما ما بدون سري. هد رسيدخوا
  .خواهيم برد

  
******************  

هاي  گردد که منحني و مستقيم متقابل با اين کشف آغاز مي  هندسه. ها مجانب      
نيست و منحني نيز در ) نمايش(در منحني قابل بيان " مطلق هستند، و مستقيم مطلقا

ي  معهذا محاسبه. که اين دو و تناسب ناپذيرند باشند، و اين ستقيم قابل بيان نميم
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اما در مورد . پذير است داير فقط با بيان محيط آن به صورت خطوط مستقيم امکان
رود و منحني در  در منحني تحليل مي" دار خط مستقيم کاملا هاي مجانب منحني

" مرتبا  ها خطوط موازي نيستند آن: يطور که تصور تواز خط مستقيم، درست همان
بازو . کند ديگر برخورد نمي شوند و با عين حال به يک ديگر نزديک مي به يک

مستقيم شود، درست " که کاملا شود، بدون اين تر مي مستقيم" ي منحني مرتبا)شاخه(
ي تحليلي خط مستقيم به مثابه منحني درجه اولي در نظر  به همان نحو که در هندسه

منحني لگاريتمي  xاما . نهايت کوچک است گي آن بي شود که خميده رفته ميگ
  .تواند برابر صفر شود هرگز نمي Yقدر هم که بزرگ بشود،  هر چه

  
******************  

ديگر قرار  در حساب ديفرانسيل مستقيم و منحني در تحليل نهايي مساوي با يک      
در (که وتر آن ديفرانسيل قوس ) انسيليديفر(در مثلت تفاضلي : شوند داده مي

  :توان چنين در نظر آورد دهد، اين وتر را مي را تشکيل مي) روش مماسي
مستقيم که در عين حال جزيي از قوس و از " به مثابه يک خط کوچک کاملا«      

هايي  شماري قطعه خط اهميتي ندارد که قوس را مرکب از تعداد بي» مماس است
. آن را به مثابه يک منحني دقيق تصور نماييم«چنين،  آوريم يا هممستقيم در نظر 

ي منحني  نهايت کوچک است، آخرين نسبت قطعه بي Mچون انحناء در هر نقطه 
  )انگلستاکيد از (».يک نسبت تساوي استي مماس آشکارا  به قطعه

به اما  شود، به تساوي نزديک مي" جا، هر چند که نسبت مرتبا بنابراين در اين      
مطابق با ماهيت منحني، معهذا، چون که تماس محدود به يک نقطه  طور مجانبي

شود که تساوي منحني  شود که داراي طول نيست، بالاخره چنين فرض مي تنها مي
بوسوت، حساب ديفرانسيل و انتگرال، پاريس، جلد . (و مستقيم حاصل شده است
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محورهاي موهومي ديفرانسيلي  ۲۱۶هاي قطبي منحني ۲۱۵ )۱۴۹پنجم بخش يکم، ص
شود،  شوند، و عملياتي بر اين مبنا انجام مي حتا موازي با محورهاي واقعي فرض مي

  .رسند ديگر مي در قطب به يک) محورهاي موهومي و واقعي(ها  هر چند که اين
  ها شود که يکي از آن در واقع از اين توازي متشابه بودن دو مثلث استنتاج مي      
شان تمامي  ي برخورد آن دو محوري که موازي بودن در نقطه" يي دارد دقيقا زاويه

جايي که به اين ترتيب  ۲۱۷ )۱۷شکل(دهد  اساس تشابه دو مثلث را تشکيل مي
رسد يک حوزه  به پايان خود مي" رياضيات خطوط مستقيم و خطوط منحني کاملا

کند  ثابه مستقيم تصور مينامحدود توسط رياضياتي که منحني را به م" جديد تقريبا
منحني درجه اولي با انحناء (و مستقيم را به مثابه منحني ) مثلث ديفرانسيلي(

  !اي متافيزيک. شود گشوده مي) نهايت کوچک بي
  

******************  
چنان در نظر گرفتن مثلث خواص  ي تحليلي با آن که هندسه بعد از اين. مثلثات      

تري به  يي براي گفتن نداشت، افق وسيع يگر چيز تازهآن را مستهلک نمود و د
مثلث ديگر در و براي . ديالکتيکي گشوده گرديد" ي روشي ساده و کاملا واسطه

که در مناسبت با شکل ديگري، يعني دايره، در نظر  شود بل خود در نظر گرفته نمي
اگر : ره دانستتوان متعلق به يک داي يي را مي الزاويه شود هر مثلث قائم آورده مي
سازند، سينوس و کسينوس  گاه اضلاعي که زاويه قائمه را مي باشد آن rوتر برابر 

                                                 
  ۲۱۴همان کتاب مذکور در  – ۲۱۵
 .دهد هاي مورد نظر در سيستم مختصات قطبي مي اين نامي است که بوسوت به منحني – ۲۱۶
کتاب بوسوت  ۱۴۸-۱۵۱و شرح راجع به آن در صفحات  ۱۷از شکل  انگلسمنظور  – ۲۱۷

مندان  به دليل مقدور نبودن ترسيم شکل، علاقه(: ... اين شکل به صورت زير است. است
 .)بازنويس. اف اصلي مراجعه نمايند دي پي ۴۱۰در صفحه  ۲۱۷توانند؛ به شماره  مي
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گاه ديگري برابر تانژانت و  باشد، آن rاگر يکي از اين دو ضلع برابر . خواهند بود
  )م. secکانت، سton، تانژانتcosکسينوس sinسينوس(خواهد بود  کانتوتر برابر س

متفاوت " ر ميان زوايا و اضلاع مثلث روابط و مناسبات کاملابه اين طريق د      
مقدور   ها ي آن شود که بدون ربط مثلث با دايره کشف و استفاده معيني برقرار مي

ي مثلث پديدار  جديدي بسيار فراتر از تئوري قبلي درباره" بود، و تئوري کاملا نمي
الزاويه تقسيم  توان به دو مثلث قائم يابد زيرا هر مثلثي را مي شود و کاربرد عام مي مي
ي تحليلي مثال خوبي است از  اين تحول و تکوين مثلثات از هندسه. کرد

  .شوند نه در انزوا شان فهم مي ديالکتيک، روشي که در آن اشياء در روابط متقابل
ي ديالکتيکي در  رابطه). م. identity and Difference(ساني ساني و نايک يک      

نهايت کوچک است  بي dxشود، جايي که  ر حساب ديفرانسيل مشاهده ميواقع د
  .آيد اما هنوز موثر است و هر کاري از آن بر مي

  
******************  

متناهي و فواصل  ۲۱۸ )۶۳۶جلد سوم ص(ويدمان . ملکول و ديفرانسيل      
  .دده ديگر قرار مي هاي مستقيم در برابر يک ملکولي را به مثابه متقابل

  
******************  

   ۲۱۹هاي نامتناهي رياضي در جهان واقعي ي پيش نمونه درباره      
                                                 

 ۹۵س نگاه کنيد به زيرنوي – ۲۱۸
 ۲۰۴به زيرنويس .(ي دوم قرار داشتند اين يادداشت يکي از سه يادداشت بزرگي است که در پوشه – ۲۱۹

 ۱۸و  ۱۷اين يادداشت در اصل به عنوان طرحي براي يک يادداشت تفسيري بر صفحه .) مراجعه کنيد
در جهان  هي رياضيهاي نخستين نامتنا ي نمونه درباره«عنوان . چاپ اول آنتي دورينگ نوشته شده است

. ۱۷- ۱۸براي صفحه «عنوان جزيي . ي دوم آمده است در ليست مندرجات پوشه انگلستوسط » واقع
 .در آغاز يادداشت آمده است» مطابقت تفکر و هستي، نامتناهي در رياضيات
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، مطابقت انديشه و )۵۵،ص۱۹۶۲دورينگ چاپ مسکو آنتي( ۱۸و  ۱۷صفحات       
  .هستي

  نامتناهي در متافيزيک
ي ذهني ما و جهان عيني تابع قوانين مشابهي هستند، و  اين حقيقت که انديشه      

که  ديگر تناقض يابند، بل شان با يک توانند در نتايج بنابراين، در تحليل نهايي، نمي
ديگر مطابقت نمايند، به طور مطلق بر تمامي تفکر تئوريکي ما حاکم  بايستي بر يک
ماترياليسم . ي ناآگاه نامشروط براي تفکر تئوريک است اين مقدمه. و مسلط است

اش، اين مقدمه را فقط راجع به  متافيزيکي" قرن هجدهم؛ به خاطر خصلت اساسا
کرد با اين استدلال که  اين ماترياليسم خود را محدود مي. جست محتوا باز مي

محتواي تمامي انديشه و شناخت بايستي از آزمايش حسي اخذ شده باشد، و اين 
.  ۲۲۰هيچ چيزي در ذهن نيست که در حواس نبوده باشد: کرد  اصل را دوباره زنده

بود که  هگلآليستي مدرن، و در عين حال ديالکتيکي، و به ويژه  ن فلسفه ايدهاي
علارغم تمام . آن را براي نخستين بار در ربط با صورت نيز مورد تحقق قرار داد

شويم، و علارغم  مواجه مي  ها شماري که با آن هاي اختياري و توهمات بي ساختمان
توان  نمي -وحدت انديشه و هستي  -ي نهاي  ي نتيجه آليستي واژگونه شکل ايده

انکار کرد که اين فلسفه مشابهت فرآيندهاي تفکر را با فرآيندهاي طبيعت و تاريخ، 
شمار و  و بالعکس، و اعتبار قوانين همانندي را براي تمام اين فرآيندها، در موارد بي

تمامي  از سوي ديگر، علوم طبيعي مدرن اصل منشاء. هاي متنوع اثبات نمود زمينه
بندي و  محتواي تفکر از تجربه را به نحوي بسط و گسترش داد که صورت

                                                 
۲۲۰ – Nihilestin intellectu, quod nonfueritin Sensu  هيچ چيزي در ذهن (يعني

گرايي است  اساسي در حس -، اصل مسلم.)ر حواس نبوده باشدد" نيست که قبلا
)Sensudlism .(مضمون اين فرمول تا به ارسطو قدمت دارد.  
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با به رسميت شناختن توارث . اش را در هم شکست محدويت متافيزيکي گذشته
فرد واحدي : هاي کسب شده، موضوع تجربه را از فرد به نوع گسترش داد خصلت

ن فردي آن را که بايستي مورد آزمون قرار گيرد ديگر ضروري نيست، آزمو
گزين  هاي تعدادي از نياکان آن جاي توان تا حد خاصي به وسيله نتايج آزمون مي

رياضي به چشم هر بچه ) هاي آکسيوم(، در ميان ما اصول موضوعه "اگر مثلا. نمود
ي  نتيجه" آيند، اين صرفا يي بديهي و مستغني از اثبات تجربي به نظر مي هشت ساله

آموختن اين اصول رياضي به طور مستدل به يک . ستا» وراثت انباشته شده«
  .وحشي افريقايي يا استراليايي مشکل خواهد بود

ترين اصول تمام حرکات تصور  ديالکتيک به مثابه دانش عام آنتي دورينگدر       
اين بدين معنا خواهد بود که قوانين ديالکتيکي بايستي در مورد حرکت . شده است

به همان اندازه معتبر باشد که براي حرکت تفکر، اين چنين  در طبيعت و تاريخ بشر
ها، باز  تواند در دو حوزه از اين سه حوزه، در واقع حتا در هر سه حوزه قانوني مي

که  انديشي متافيزيکي به روشني آگاه باشد از اين که خشک شناخته شود، بدون اين
  .دگرد اش نائل مي اين يک و همان قانون است که به شناخت

ي  هيچ کدام به اندازه" هاي تئوريکي مطمئنا رفت در ميان تمام پيش. مثالي بزنيم      
ي دوم قرن هفدهم  ها در نيمه نهايت کوچک پيروزي ذهن بشر در کشف حساب بي

کاري انجام داده باشد در همين  شاه" اگر در جايي نبوغ بشري منحصرا. اهميت ندارند
ا امروزه هم بر مقادير مورد استعمال در حساب حالت اسرارآميزي که حت. جاست

هاي از درجات مختلف سايه افکن  نهايت ها و بي ها، ديفرانسيل نهايت کوچک بي
چه که در اين  شود که آن که هنوز چنين تصور مي ترين دليل است بر اين است، به

محض ذهن ) ۵۷ايبيد،ص(» مخلوقات آزاد و توهمات«شويم  حساب با آن مواجه مي
اما قضيه برعکس . مطابقت ندارد  ها بشري هستند، که در جهان عيني چيزي بر آن

  .دهد هايي براي تمام اين مقادير موهومي ارائه مي است، طبيعت پيش نمونه



۳۶۷ 

گيرد، و حساب  ي آغاز خويش در نظر مي هندسه روابط فضايي را به مثابه نقطه      
رايط زميني ما، و بنابراين مطابقت دارند اند با ش و جبر مقادير عددي را، که مترداف

نامد، اجسامي از آن است که بر  را جرم مي  ها ي اشيايي که مکانيک آن با اندازه
در مقايسه . شوند شوند و توسط بشر به حرکت در آورده مي روي زمين يافت مي

ني رسد و در واقع مکانيک زمي العاده بزرگ به نظر مي ها جرم زمين فوق با اين جرم
  .آورد نهايت بزرگ به حساب مي اين جرم را بي

اما نه . اين اصل اساسي تمامي مکانيک در قانون سقوط است. ¥=شعاع زمين      
نهايت  ي خورشيدي و فواصل موجود در آن بي که تمام منظومه تنها زمين بل

گان را که  ابين ستارهکوچک به نظر خواهند رسيد زماني که به خواهيم فواصل م
اند به حساب  شوند و از طريق تلسکوپ قابل رويت هاي نوري بيان مي برحسب سال

که از درجه دوم، و  نهايتي خواهد بود نه از درجه يکم بل بنابراين اين بي. آوريم
گان بگذاريم که در صورت تمايل  ي تخيل خود خواننده ي قوه توانيم به عهده مي
  .درجات بالاتر در فضاي لايتناهي درست نمايد هايي از نهايت بي

ي رايج در فيزيک و شيمي امروزي، اجرام زميني، اجسامي  اما، مطابق با عقيده      
هاي خردترين ذراتي که  اند از ملکول سر و کار دارد، متشکل  ها که مکانيک با آن
بوطه از ميان که هويت فيزيکي و شيميايي جسم مر توانند بدون اين بيش از آن نمي

ترين اين ذرات  قطر کوچک تامسون دبليوبنابر محاسبات . برود تقسيم شوند
  . ۲۲۱متر تر باشد از يک پنجاه ميليونم يک ميلي تواند کوچک نمي

                                                 
اين مقاله . داده شده است» ها اتم  اندازه«يي اثر ويليام تامسون تحت عنوان  اين عدد در مقاله – ۲۲۱

ورت ضميمه در چاپ دوم به ص" و بعدا ۱۸۷۰مارس ۳۱، ۲۲اول بار در مجله طبيعت شماره
 .منتشر گرديد ۱۸۸۳اثر تامسون و تيت در سال » ي فلسفه طبيعي ي درباره رساله«
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ترين ملکول قطري برابر يک بيست و پنج  اما حتا اگر فرض کنيم که بزرگ      
يي که  ترين اندازه قايسه با کوچکمتر نيز داشته باشد، باز اين در م ميليونم ميلي

. نهايت کوچک خواهد بود مکانيک، فيزيک و حتا شيمي با آن سر و کار دارد، بي
راه دارد، و  معهذا، همين ملکول تمام خصوصيات ويژه جرم مربوطه را به هم

در تمام معادلات " تواند نماينده فيزيکي و شيميايي آن جرم باشد و عملا مي
آن قرار گيرد، به طور خلاصه، اين ملکول در رابطه با جرم مربوطه شيميايي به جاي 

داراي همان خواصي است که ديفرانسيل رياضي در رابطه با متغير متناظرش 
چه که در مورد ديفرانسيل، در انتزاع رياضي،  تنها تفاوت اين است که آن. داراست

به صورت ) م.ها رد ملکولمو(جا  آيد در اين اسرارآميز و غير قابل توضيح به نظر مي
  .گردد يي بديهي و مسلم ظاهر مي مسئله
ها درست به همان طريق و باهمان  ها يعني ملکول طبيعت با اين ديفرانسيل      

بدين ترتيب، . اش هاي انتزاعي نمايد که رياضيات با ديفرانسيل قوانيني عمل مي
نظر شده  صرف dx3و  3xdx2، در حالي که از   x3=3x2dx، ديفرانسيل "مثلا

هايي  باشد، اگر ما اين را به صورت هندسي بيان نماييم مکعبي خواهيم داشت با يال
. اند افزايش يافته  dxنهايت کوچک، برابر  ها به مقداري بي که طول يال xبه طول 

سولفور تشکيل شده باشد، " فرض کنيم که اين مکعب از عنصري تصعيد شده، مثلا
ي آن را حفاظت شده و سه رويه ديگر را آزاد  يک گوشه و سه رويه مستقر در

دهيم  حال اين مکعب را در معرض اتمسفري از بخار سولفور قرار مي. فرض نماييم
آوريم، سولفور بر روي سه رويه آزاد  و حرارت محيط را به قدر کافي پايين مي

ر اگ. اش براي مجسم کردن فرآيند در شکل خالص. مکعب ته نشين خواهد شد
ها رسوب  يي با قطر يک ملکول بر روي هر يک از رويه فرض کنيم که ابتدا لايه

چنان در روش کار معمول فيزيک، شيمي باقي خواهيم ماند طول  کند هم مي
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 x3محتواي مکعب . اند افزايش يافته dxي قطر يک ملکول  هاي مکعب به اندازه يال
، افزايش يافته، در   x3+3x2dw+3xdx2+x3و  x3ي تفاوت مابين  به اندازه

، فقط  dxسه رديف از طول  3xdx2، يک ملکول منفرد، و  dx3حالي که از 
طور  نظر نمود، همان توان صرف هايي مرتب شده در خط عمودي، مي شامل ملکول

همان خواهد بود افزايش در کل   دانيم، نتيجه که در رياضيات خود را محق مي
  .  3x2dxمکعب برابر خواهد بود با 

دهند، زيرا  در مورد مکعب سولفوري رخ نمي 3x2dxو  dx3تر  به عبارت دقيق      
توانند فضاي مشابهي را اشغال نمايند، و افزايش در جثه مکعب  دو يا سه ملکول نمي

اين مسئله با اين حقيقت توضيح داده . خواهد بود 3x2dx+3xdx+dxبرابر " دقيقا
دانيم  ار خطي است، در حالي که به خوبي مييک مقد dxشود که در رياضيات  مي

شود، و در نتيجه  در طبيعت واقع نمي" که چنين خطي، بدون قطر و عرض، مستقلا
و چون . تجريدات رياضي نيز فقط در رياضيات محضي اعتبار نامحدود دارند

کند تفاوتي در مسئله ايجاد  نظر مي صرف 3xdx2+dx3رياضيات محض از 
  .شود نمي
لايه ) بالاترين(مورد تبخير سطحي هم به همين ترتيب، هنگامي که آخرين  در      

تقليل  dxي  ، به اندازه xشود، ارتفاع لايه آب  ملکولي در يک ليوان آب تبخير مي
يک " هاي ملکولي يکي پس از ديگري عملا يابد، و فرار پيوسته لايه مي

غ بار ديگر به وسيله فشار و و هنگامي بخار دا. گيري متوالي خواهد بود ديفرانسيل
هاي يک ملکولي يکي پس از  شود، و لايه تبريد در يک ظرف به آب تبديل مي

مجاز هستيم که رخدادهاي فرعي را که (کنند  ديگري بر روي هم نشست مي
گاه  که ظرف پر شود، آن تا اين) اندازد ناديده انگاريم فرآيند را از خلوص مي

گيري رياضي  ري انجام پذيرفته است که با انتگرالگي يک عمل انتگرال" حقيقتا
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شود، در  فقط از اين نظر تفاوت دارد که يکي آگاهانه و توسط مغز بشر انجام مي
  .حالي که ديگري ناآگاهانه و توسط طبيعت

" اما فقط در انتقال از حالت مايع به گاز و بالعکس نيست که فرآيندهايي کاملا      
هنگامي که حرکت . افتند ها اتفاق مي نهايت کوچک ساب بيمشابه با فرآيندهاي ح

شود و به حرارت، حرکت  متوقف مي -به وسيله ضربه  -وار جسم بدان معنا  توده
که حرکت انشقاق  افتد به جز اين شود چه چيز ديگري اتفاق مي ملکولي، تبديل مي

بخار به  هاي بخار در سيلندر ماشين است؟ و هنگامي که حرکات ملکول ۱يافته
نمايند،  معيني جابجا مي  شوند به طوري که پيستون را به اندازه ديگر افزوده مي يک

  .اند نشده ۲ديگر ادغام در يک) م.اين حرکات جزيي(  ها آيا آن
کند، ذراتي با جرم و ابعاد فضايي  ها تجزيه مي ها را به اتم شيمي ملکول      

ملکول (هاي ملکولي، بنابراين اين دو  اندازه هايي از همان رتبه تر، اما اندازه کوچک
بنابراين تمام . گيرند ديگر قرار مي در تناسب معين محدودي با يک) م.و اتم

کنند از نظر شکلي  معادلات شيميايي که ساختمان مرکب ملکولي اجسام را بيان مي
يي که  اما در واقع، اين معادلات، به خاطر اوزان اتمي. معادلات ديفرانسيلي هستند

زيرا شيمي با . شوند اند، به صورت معادلات انتگرالي بيان مي شکل گرفته  ها در آن
شناخته شده   ها پردازد که مناسبت متقابل مقادير آن هايي به محاسبه مي ديفرانسيل

  .هستند
ترين  به عنوان کوچک" ها به هيچ روي به عنوان ذراتي ساده، يا کلا اما اتم      

سواي خود شيمي، که تمايل به . شوند ي ماده در نظر گرفته نمي شدهذرات شناخته 
کنند  دانان اظهار مي يي مرکب دارد، اکثر فيزيک در نظر گرفتن اتم به عنوان ذره

                                                 
  م. اند قرار داده شده integratedو  differentiatedجا انشقاق يافته و ادغام شده معادل  در اين – ۱
 م. اند قرار داده شده integratedو  differentiatedجا انشقاق يافته و ادغام شده معادل  در اين -  ۲
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نمايد، نيز مرکب از ذراتي واقعي  که اتر، که نور و تشعشات حرارتي را منتقل مي
ي شيميايي به همان نحو است ها شان با اتم اند که مناسبت قدر کوچک است که آن

هاي  ها با جرم هاي فيزيکي و يا مناسبت اين هاي شيميايي با ملکول که مناسبت اتم
  .  dx2به  dxمکانيکي، يعني مانند نسبت 

جا، در تصور جديد معمول ساختمان ماده، نيز يک ديفرانسيل  بنابراين در اين      
ه با وجود پذيرفتن مسئله فوق، چرا درجه دوم داريم، و هيچ دليلي وجود ندارد ک

  . دهند نيز در طبيعت رخ مي... و  dx4و  dx3هاي  نبايد تصور کنيم که مشابه
" ي ساختمان ماده داشته باشيم، اين کاملا يي هم که درباره بنابراين، هر عقيده      

معين با " هاي بزرگ کاملا شود به يک سري گروه مطمئن است که ماده تقسيم مي
يي با   متفاوت، به طريقي که اعضاء هر گروه جداگانه" لت جرمي نسبتاخص

گيرند، که برخلاف  ديگر قرار مي هاي جرمي معين محدودي نسبت به يک نسبت
العاده بزرگ يا  هاي فوق آن، اعضاء گروه بعد نسبت به اعضاء گروه قبل با نسبت

سيستم قابل روئيت . العاده کوچک به معناي رياضي کلمه قرار خواهند گرفت فوق
ها، و بالاخره ذرات اتر،  ها و اتم گاه، منظومه خورشيدي اجرام زميني، ملکول ستاره

اين تغييري در اين قضيه . دهند ها يک چنان گروهي را تشکيل مي هر يک از اين
به . هاي مجزا بيابيم يي در بين اين گروه هاي واسطه توانيم حلقه دهد که ما مي نمي

که (هاي زميني آستريودها  هاي منظومه خورشيدي و جرم که، بين جرماين ترتيب 
) ۲۲۲کند تر قلمرو رئوس تجاوز نمي ، شاخه جوان"، مثلا ها قطر بعضي از آن

در جهان ارگانيک نيز سلول مابين اجرام زميني و . ۱گيرند متئوريدها و غيره قرار مي
کنند که در طبيعت هيچ  بت ميهاي واسطه فقط ثا اين حلقه. گيرد ها قرار مي ملکول

                                                 
 .۱۸۷۱يکي از ايالات کوچک در امپراتوري آلمان از سال  – ۲۲۲
 م.هاي آسماني يي و شهاب هاي معلق در فضاي بين سياره سنگ: آستريودها و متئوريدها – ۱
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هايي تشکيل شده  بدين دليل که طبيعت سراسر از جهش" جهشي وجود ندارد، دقيقا
  . ۲است
ي نگرش را نيز  کند اين شيوه تا جايي که رياضيات با مقادير حقيقي محاسبه مي      

نهايت بزرگ  براي مکانيک زميني جرم زمين بي. گيرد بدون دو دلي به کار مي
هاي مربوط به آن  طور که براي نجوم اجرام زميني و شهاب شود، همان ب ميمحسو

هاي مربوط به  طور که فواصل و جرم شوند و همان نهايت کوچک شمرده مي بي
ي سيستم کهکشاني ما که تا ماوراء  که نجوم به تحقيق درباره سيارات منظومه اين

ي سيستم  حقيق دربارهکه نجوم به ت ترين ثوابت خورشيدي به محض اين نزديک
ترين ثوابت به درون قلعه نفوذناپذير تجريدات، به  کهکشاني ما که تا ماوراء نزديک
شوند،  ها فراموش مي روند تمام اين مشابهت اصطلاح رياضيات محض، مي

نهايت در آناليز  شود، و روشي که در آن با بي اسرارآميز مي" نهايت چيزي کاملا بي
  .آيد غيرقابل درک و متناقض با تجربه و عقل به نظر مي" لاشود چيزي کام عمل مي

دانان به جاي توضيح روش کار  يي که رياضي هاي نامربوط و احمقانه بهانه      
آورند، از  شده، دليل مي به نتايج صحيح منجر " خويش، که به قدر کافي غالبا

ي آن  رهکه دربا هگلفلسفه طبيعي " آشکار، مثلا" بدترين توهمات واقعا
مندان علوم طبيعي هرگز به قدر کافي قادر به بيان وحشت  دانان و دانش رياضي

آورند،  وارد مي هگلبه   ها همان اتهامي که آن. روند خويش نيستند، نيز فراتر مي
تر مرتکب  يعني، بيش از اندازه افراط کردن در تجريدات، خود در مقياسي وسيع

که آن به اصطلاح رياضيات محض با مجردات سر کنند  فراموش مي  ها آن. شود مي

                                                 
که سراسر  تر از اين امر که در طبيعت هيچ جهتي وجود ندارد در عين اين براي درک واضح – ۲

گي زمان و  گي و گسسته ي پيوسته توان به مطلبي درباره هايي تشکيل شده است مي شآن از جه
 PHilosofical problems of elementarypartical م.مکان در همين کتاب مراجعه کرد
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هايش به عبارت دقيق، مقاديري موهومي هستند و  و کار دارد و تمام مقادير و اندازه
که تجريدات اگر به مرز افراط کشانده شوند به پوچي يا به مخالف خويش بدل  اين

  .خواهند شد
ناآگاهانه، و بنابراين  ناپذيري رياضي از واقعيت اخذ شده است، هر چند کران      

تواند از روي واقعيت توضيح داده شود نه از روي خود، يعني از تجريد  فقط مي
طور که ديديم، اگر ما واقعيت را با اين ديد مورد تحقيق قرار دهيم  و همان. رياضي

ناپذيري رياضي، و  ي کران يي دست خواهيم يافت که رابطه به روابط حقيقي
نمايد،  يي که در آن اين رابطه عمل مي ي رياضي طبيعت شيوههات  چنين مشابه هم

باز فرآورد غلط . (يابد و بدين طريق مسئله توضيح مي. نيز از آن اخذ گرديده است
ي پيوسته و  چنين تناقض مابين ماده اما هم. ساني انديشه و هستي از يک هاکل
  .)۲۲۳مراجعه نماييد هگلبه . گسسته

  

******************  
سازد به نمايش  حساب ديفرانسيل براي نخسين بار دانش طبيعي را قادر مي      

  .رياضي فرآيندها و نه فقط حالات؛ حرکت
                                                 

ي  کي هاکل و عقايد او درباره گرايي فيزيولوژي وحدت انگلسجا  در اين" احتمالا– ۲۲۳
در يادداشت  انگلس، که  die perigenesisدر کتاب . است ساختمان ماده را منظور داشته

» روح«کند، به طور مثال، که  دوم بر آنتي دورينگ از آن نقل قول کرده، هاکل تصديق مي
ها نيز ذاتي است و  که در خود اتم هاي پروتوپلاسم، بل ، يا ملکول»پلاستيدول«نخستين نه تنها در 

هستند؛ درهمين کتاب هاکل » اراده«و » احساس«د و داراي ان )animate(» جاندار«ها  تمام اتم
کند  تغييرناپذير وصف مي" تقسيم ناپذير و مطلقا" منفصل، مطلقا" ها را به مثابه چيزهايي مطلقا اتم

. باشد مي) متصل(پيوسته " ها قائل به وجود اتر به مثابه چيزي مطلقا در حالي که در کنار اين اتم
با تعارض   گونه دهد که هگل چه شرح مي» تقسيم پذيري ماده«به نام اش  در يادداشت انگلس

  .کند برخورد مي) اتصال و انفصال ماده(گي ماده  گي و گسسته مابين پيوسته
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******************  
در مکانيک گازها . در مکانيک اجسام صلب مطلق است: کاربرد رياضيات      

تر  يک بيشتر است، در فيز تقريبي است، در مکانيک مايعات قضيه در واقع مشکل
  ها ترين آن ي اول و ساده در شيمي، معادلاتي از مرتبه. جنبه آزمايشي و نسبي دارد

  .  ۰= شناسي در زيست
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  مکانيک و نجوم 
  

پذير در  يي از ضرورت تفکر ديالکتيکي و مقولات و روابط انعطاف نمونه      
يي سقوط  مدت زمان چند دقيقهطبيعت قانون سقوط، که در واقع در مورد يک 

توان شعاع زمين را بدون خطا  شود زيرا در چنين موردي ديگر نمي ناصحيح مي
يابد، به جاي  نهايت گرفت، و جاذبه زمين نيز در اين مورد افزايش مي برابر با بي

معهذا، اين اصل هنوز . يي سقوط اجسام ثابت بماند گاليلهکه مطابق فرض اصل  اين
  !حذف شده است) شرط(شود، اما آن قيد  يس ميتدر" مرتبا

  

 ******************  
مسئله : يي از طرز تفکر متافيزيکي نمونه -جاذبه نيوتوني و نيروي گريز از مرکز       

 - اند  که فقط طرح شده، و اين را به عنوان حل مسئله تبليغ کرده حال نشده بل
  .۲۲۴کلوزيوسچنين اتلاف حرارتي  هم

                                                 
ي اصل دوم تئوري مکانيکي  درباره«راني کلوزيوس  کند به سخن اشاره مي انگلس – ۲۲۴

مندان علوم طبيعي و  مين کنگره دانش در چهل و يک ۱۸۶۷سپتامبر  ۲۳، انجام شده در »حرارت
 .دانان آلمان، منتشر شده به صورت يک کتاب در برانشويک در همان سال فيزيک
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******************  
توان  ي آن مي ترين چيزي که درباره به. نيوتوني) نيروي ثقل(ي عمومي جاذبه      

دهد  يي را توضيح نمي گفت اين است که اين قانون وضعيت فعلي حرکت سياره
حرکت مسلم فرض شده . نيروي جاذبه خورشيد" ايضا. نمايد که آن را تصوير مي بل

توان تبيين  حرکت را مي  گونه با چنين معلوماتي چه. چنين جاذبه خورشيد هم. است
الاضلاع نيروها، با يک نيروي مماسي که حالا اصل موضوعه  نمود؟ با متوازي

يعني، با فرض خصيصه ازلي . پذيريم شود که ما بايستي آن را به ضروري مي
يعني خدا نيازمنديم، اما نه حالت فعلي  ي نخستين انگيزهوضعيت موجود، ما به 

که اين حرکت چرخشي ساده  يي ازلي است و نه حرکت مرکب است، بل سياره
زيرا . جا به کار برده شده غلط است الاضلاع نيروها که در اين است و متوازي

که آن را  که نه تنها مسئله را طرح کرده بل با اين ادعاي نيوتون مبني بر اين" صرفا
  .يافته شود بديهي نخواهد بودبايست  ، که مي xحل نيز نموده است، اندازه، 

  
******************  

 يي براي لحظهالاضلاع نيوتوني نيروها در منظومه خورشيدي حداکثر  متوازي      
، زيرا در چنين موقعي حرکت با شوند اجرام محوشونده جدا ميصادق است که 

سو به صورت جاذبه و از سوي ديگر به صورت  از يک. آيد خود در تضاد مي
  .گردد رويي مماسي ظاهر ميني

که  اين. يابد که جدايي کامل شد حرکت بار ديگر وحدت مي اما به محض اين      
  .اين جدايي بايستي واقع شود، دليلي است بر فرآيند ديالکتيکي

  

******************  
چرخش  -نمايد  ي در حرکت را پيش فرض مي فقط ماده لاپلاستئوري       

  .اجرام معلق در فضاي جهاني ضروري براي تمام
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******************  
   ۲۲۵گان ثابت ، ستارهمدلر      
هاي  در آغاز قرن هجدهم از روي تفاوت موجود مابين يافته هالي      

ي حرکت  درباره سه ستاره، براي نخستين بار به ايده فلامسيونو  هيپارچوس
" ، نخستين تعريف نسبتا، کاتالوگ انگليسي فلامستيد)۴۱۰ص. (خاص دست يافت

  .ولالاند، مازکلين، برادلي، ۱۷۵۰سپس در ) ۴۲۰ص(دقيق و جامع 
و  العاده بزرگ هاي نور در وضعيت اجسام فوق تئوري فاصله تغييرات شعاع      

 طبيعتبر مبناي اين تئوري به همان، سستي ساير مطالب در فلسفه  مدلرمحاسبات 
  )۴۲۵و  ۴۲۴ص. (است هگل

در يک قرن  ۷۱۰"يک ستاره برابر است با ) آشکار(ترين حرکت خاص شديد      
 ۹۲۱ترين ميانگين  کوچک. يا يک سوم قطر خورشيد ۱۱۴۱"يعني برابر است با 

راه شيري از يک سري حلقه درست .  ۴"  ها آن  ،  جمع۶۵/۸"ي تلسکوپي  ستاره
  )۴۳۴ص. (شان مشترک است شده که مرکز ثقل

تائوري ) Alcyone(آلکيون   ها و در ميان آن) Pleiades(گروه پلايدها      
)Tauri( ترين نقاط راه شيري تا دور دست«، مرکز حرکت کهکشان ما «)۴۴۸ص .(

). ۴۴۹ص(پريود گردش در گروه پلايدها به طور متوسط برابر است با دو ميليون سال 
پر ستاره و کم " هاي دور شونده وجود دارند که متناوبا در کنار گروه پلايدها گروه

امکان تثبيت يک مرکز را در حال حاضر مورد ترديد ) Secchi(سکاي . اند ستاره
  .دهد قرار مي

                                                 
شوند از کتاب  اين يادداشت و دو يادداشت بعدي شامل استخراجاتي مي – ۲۲۵

Derwunderbau Desweitalls,OderpopularcAstronomie ،و  ۱۸۶۱اثر مدلر
از اين مطالب در  انگلس. ۱۸۷۲در سال" حدودا secchiسکايي اثر  Die Sonneکتاب 

  .استفاده کرده است» ديالکتيک طبيعت«در مقدمه بر کتاب  ۱۸۷۶سال
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) procxon(پرکيونو ) sirius( سيريوس، )bessd( بسيلي  به عقيده      
شان مدار گردشي در حول جسم تاريکي نيز نشان  علاوه بر حرکت عمومي

  )۴۵۰ص. (دهند مي
ساعت، به وسيله تجزيه  ۸بار، به مدت  هر سه روز يک) Algol( خسوف آلکل      

، در قلمرو راه شيري، اما در اعماق آن، )۴۵۰ص.(و تحليل طيفي ثابت شده است
ي دوري از اين حلقه،  در فاصله. ۱۱تا  ۷گان مرتبه  يي از ستاره ي فشرده حلقه
در . بينيم را ميشان  هاي متحدالمرکز راه شيري وجود دارند که ما دوتاي حلقه

ي قابل  ميليون ستاره ۱۸حدود )Herschef( هرشلکهکشان راه شيري، به نظر 
اند  ها قرار گرفته که در بين حلقه  ها تعداد آن. رويت از طريق تلسکوپ وجود دارند

 علاوه بر اين هميشه در. ميليون ۲۰حدود دو ميليون، و بنابراين در مجموع بيش از 
هاي تجزيه  ، حتا در پشت ستاره۱يي خشان غيرقابل تجزيههاي در راه شيري لکه

هاي ديگري وجود دارند که پنهان  شده، وجود دارد، از اين رو شايد باز هم حلقه
    ) ۴۵۲و ۴۵۱ص(اند؟  مانده
قطر . سال نوري ۵۷۳از خورشيد برابر است با ) Alcyon(فاصله آلکيون       
ه راه شيري برابر است با، حداقل، گان قابل رويت و تفکيک شد ي ستاره حلقه
  )۴۲۶-۴۶۳صص. (سال نوري ۸۰۰۰

سال  ۷۳(جرم، اجرام در حال حرکت در فاصله شعاعي بين خورشيد و آلکيون      
با " اصلا. ميليون برابر جرم خورشيد محاسبه شده است ۱۱۸برابر با حداقل ) نوري

                                                 
هاي درخشان يا ملتهب غيرقابل تجزيه  به نظر که منظور از لکه Nom-vesdtable=غيرقابل تجزيه – ۱

ها و اجرام مربوط  تجزيه طيفي نموده و ستاره )اند يا نتوانسته(را نتوان  ها آن نواحي باشد که نور آن
بنابراين اگر اين اصطلاح را درست فهميده باشيم . ديگر تفکيک و مشخص نمايند بدان را از يک
  م.يي است که از روي تجزيه طيف وجود آن مشخص شده است تجزيه شده نيز ستاره  منظور از ستاره
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اجسام تاريکي . بقت نداردموجود در اين فاصله مطا  تعداد حداکثر دو ميليون ستاره
که اساس  و اين دليلي است بر اين. وجود دارند؟ به هر صورت چيزي اشتباه است

  .قدر ناقص است مشاهدات ما هنوز چه
ي راه شيري را چيزي در حدود هزاران، و  ترين حلقه ، فاصله خارجيمدلر      

  )۴۶۴ص. (کند شايد صدها هزار، سال نوري فرض مي
  :بر عليه به اصطلاح جذب نور بيبحث جال      
تواند به  يي وجود دارد که از آن دورتر ديگر هم نوري نمي به هر صورت، فاصله«      

سرعت نور محدود است، از آغاز . ما برسد، اما دليل اين امر دليلي گاه متفاوت است
آن توانيم از  خلقت به امروز زمان محدودي سپري شده است، و بنابراين ما فقط مي

يي قرار گرفته که نور در آن مدت مذکور طي  اجرام سماويي آگاه شويم که در فاصله
  )۴۶۶ص(» !کرده است

ي طي شده کاهش  اين مسئله که نور، که شدت آن بر حسب مجذور فاصله      
يي خواهد رسيد که ديگر براي چشمان ما، هر قدر هم مجهز و  يابد، به نقطه مي

آشکار است، و براي رد " رويت نيست امري کاملاتقويت شده باشند، قابل 
فقط جذب نور  اُلبرزي  به عقيده(کند  کفايت مي) olbers( اُلبرزي  عقيده

Lightab sorption ( قادر است به توضيح علت تاريکي آسماني که در عين
گان  پايان پر است از ستاره اش و در هر جهتي تا فواصل بي حال هر گوشه

يي وجود نداشته باشد که در آن فاصله اتر  ين معنا نيست که فاصلهاين بد.) درخشان
  .تري ندهد ي نفوذ بيش ديگر به نور اجازه

  
******************  

      Nebulae   
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مدور، " به اشکال مختلف مانند کاملا. ي گازي شکل سحابي فروزان يا کره      
ها داراي درجات  اين سحابي. اه گي دار و داراي بريده بيضوي يا غيرمنظم و داندانه

رسد که در اين  ناپذيري مطلق نيز مي پذيري مختلفي هستند که تا تجزيه تجزيه
در بعضي . ي مرکزي قابل تشخيص است حالت فقط افزايش يافتن تراکم در ناحيه

قسمت مياني . قابل مشاهده هستند  پذير بالغ بر ده هزار ستاره هاي تجزيه سحابي
تر  ي مرکزي با درخشش بيش تر است و به ندرت ستاره نقاط متراکمسحابي از ساير 

ها را  بسياري از اين سحابي) Rosse(ويليام روسهتلسکوپ عظيم . وجود دارد
سحابي فروزان را  ۲۳۰۰يي و  تجمع ستاره ۱۹۷ ويليام هرشل. نموده است  تجزيه

در  هرشلجان اجرامي را که توسط   ها شمارش نموده است که بايستي به آن
  .بندي نموده افزود نواحي جنوبي آسمان طبقه

به غير از اشکال فضايي هندسي نظير کره، بيضوي، (هاي غيرمنظم  سحابي      
هاي  استوانه، مخروط، هرم و غيره که داراي آرايشي منظم و قابل بيان در فرمول

هاي  انبايستي جه) م.گويند غيرمنظم مي" رياضي هستند، ساير اشکال را معمولا
هاي  توانند در شکل هاي بخارمانند فقط مي يي دوردستي باشند، زيرا توده جزيره

علاوه بر اين اغلب اين جزاير . کروي يا بيضوي به حالت تعادل وجود داشته باشد
هاي کروي  به هر حال، سحابي. اند ها قابل رويت ترين تلسکوپ فقط از طريق قوي

 ۲۵۰۰ها در ميان آن  تا از اين ۷۸: باشند هاي گازي شکل توانند توده شکل مي
را از ما دو ميليون سال نوري   ها فاصله آن هرشل. الذکر موجودند سحابي سابق

سال نوري  ۸۰۰۰ها  که قطر اين سحابي اين فاصله را، با فرض اين مدلرداند و  مي
ستم چون فاصله هر سيستم نجومي اجرام از سي. داند ميليون سال نوري مي ۳۰باشد، 

يي که ما در  ي جهان جزيره فاصله. بعدي حداقل صد برابر قطر خود سيستم است
سال نوري يعني برابر  ۸۰۰۰برابر  ۵۰ي بعدي حداقل  آن قرار داريم از جزيره
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سال نوري است، که در هر صورت ما از اين محاسبه چندين هزار سحابي  ۴۰۰۰۰۰
. کند خواهيم داشت ادعا مي رشلويليام هيي که  تر از آن دو ميليون سحابي بيش

)madler, coccit, p.485-492 (سکايي )Secchi (گويد مي:  
اما، . يي پيوسته و معمولي است پذير داراي طيف ستاره سحابي تجزيه      

دهند، مانند  تا حدودي يک طيف پيوسته نشان مي) يا حقيقي(هاي خاص  سحابي
ها داراي طيفي  اين سحابي" غالبا ، اما)Andromeda(سحابي واقع در آندرومدا 

شود، مانند سحابي واقع در  هستند که فقط از خطوط روشن معدودي تشکيل مي
، و اغلب )Lyra(يا ليرا ) sagittarius(يا زاگيتاريوس ) orion(اريون 
  )۷۸۷ص. (شوند شناخته مي) وار سياره(هايي که به عنوان سحابي کروي  سحابي

. ، سحابي واقع در آندرومدا قابل تجزيه نيست)۴۹۵صي مدلر  به عقيده(      
. وار و داراي بازوهاي کشيده است سحابي واقع در اوريون غير منظم، کلوخه

  )۴۹۸ص. (مانند هستند و خيلي کم بيضوي شکل هاي واقع در ليرا حلقه سحابي
سه خط  هرشل ۴۳۷۴ي  در طيف سحابي شماره) Haggins( هوگينز«      

شود که اين سحابي از حالت تجعمي  مي  نتيجه" ز اين نکته مستقيماا. روشن يافت
) انگلستاکيد از (، واقعيکه يک سحابي  شود، بل هاي مجزا تشکيل نمي ستاره

  )۷۸۷ص(» .يي در وضعيت گازي است ي درخشنده يعني ماده
اند از يک خط متعلق به ازت، يک خط متعلق به هيدروژن،  اين سه خط عبارت      

هايي  حتا سحابي. در مورد سحابي اوريون نيز به همين نحو. سوم ناشناخته استخط 
باشند، در  هاي تاريک و روشن هستند اين خطوط روشن طيفي را دارا مي حاوي لکه

. هنوز به مرحله جامد يا مايع نرسيده است  ها يي در آن اين جريان تراکم ستاره
ترين  ، متراکم)۷۸۹ص. (ازت است ، سحابي واقع در ليرا فقط داراي خط)۷۸۹ص(

درجه  ۴ي سحابي واقع در اوريون برابر با يک درجه است و اتساع کلي آن  نقطه
  )۷۹۰-۷۹۱صص. (باشد مي



۳۸۲ 

نه تنها ) ... بسلبعد از محاسبات (يازده سال بعد «: ي سيريوس درباره: سکايي      
که  ديد، بلي ششم کشف گر ي منير از مرتبه قمر سيريوس به صورت يک ستاره

. براي آن محاسبه نموده بود بسلمعلوم شد که مدار آن مطابقت دارد بر مداري که 
تعيين گرديد، ) Auwers(در همان زمان نيز مدار پروکتون و قمر آن توسط اوورز 

  )۷۹۳ص(» .هرچند که خود اين قمر تا به حال هنوز شناخته نشده است
  گان ثابت ستاره: سکايي      
قابل  ۱هاي ثابت، به جز دو يا سه مورد، هيچ اختلاف منظر ستاره چون«      

  )۷۹۹ص(» .سي سال نوري از ما فاصله دارند" بنابراين اقلا. يي ندارند مشاهده
که باز هم در تلسکوپ به رنگ (ي شانزدهم  گان مرتبه ، ستارهسکاييي  به عقيده      
که در تلسکوپ   ها ي، و آنسال نور ۷۵۶۰ي  در فاصله) قابل تشخيص هستند هرشل
  )۸۰۲ص. (سال نوري قرار دارند ۲۰۹۰۰ي  اند در فاصله قابل تشخيص روسه

  :پرسد خود چنين مي) ۸۱۰ص( سکايي      
آيا نيروهايي در طبيعت » زماني که خورشيد و تمامي سيستم خاموش شوند«      

اش، يعني سحابي  يهوجود دارند که بتوانند اين سيستم مرده را دوباره به حالت اول
  ».دانيم فروزان بازگردانند و بدان جان بخشند؟ ما نمي

  
******************  

  پاپو  سکايي      
  

******************  

                                                 
۱ – parallax گيري فاصله يک جرم سماوي از دو  اندازه يا اختلاف منظر منظور تفاوت در

  .باشد نقطه زمين مي
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امواج توسط کشش ماه ) يا جزر و مد(کشف کرد که افت و خيز  دکارت      
را،  ۱انکسار نور اصل اساسي) Snellاسنلزمان با  هم(چنين  او هم. آيند پديد مي

  .، کشف نموداسنلدر شکلي مخصوص به خود و متفاوت از 
  

******************  
در همان موقع بيان کرده بود  کانت، ۳۲۸ص»تئوري مکانيکي حرارت«، رمير      

محاسبات آدام، . (نمايند که جزر و مد فشاري باز دارنده بر چرخش زمين اعمال مي
Adam در حال حاضر در هر هزار سال به  ۲روز نجومي که طول ، مبني بر اين
  .) يابد ي يک صدم افزايش مي اندازه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 . »Wolfمورد مخالفت ولف «: نويس چنين تذکر داده شده است در نسخه اصلي دست – ۱
آمده است که  Siderialنوشته شده ولي در ديکشنري وبستر  Siderialدر متن کتاب  – ۲

  م.ممکن است اولي اشتباه چاپي باشد
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  فيزيک 
  

به صورت خالص وقوع کند که اثر ضربه  مکانيک تصور مي. ضربه و سايش      
يي قسمتي حرکت مکانيکي  در هر ضربه. اما واقعيت امر چيز ديگري است يابد مي

" سايش نيز چيزي نيست به جز شکلي از ضربه که مرتباشود، و  به حرارت تبديل مي
آتش افروزي به وسيله اصطکاک . (کند حرکت مکانيکي را به حرارت تبديل مي

  .)هاي نخستين شناخته شده بوده است از زمان
******************  

ي ديناميک هميشه داراي ماهيتي دوگانه است و  در حوزه اتلاف انرژي جنبشي      
  :ي دوگانه نيز داردي نتيجه
شود؛ در کميتي متناظر با آن انرژي پتانسيل ايجاد  کار سينتيک انجام مي. ۱      
  .تر است از انرژي سينتيک مصرف شده شود، که به هر حال هميشه کم مي

هايي که  اصطکاک و ساير مقاومت -علاوه بر ثقل  -غالب آمدن بر . ۲      
به همين  -نمايد  برده شده را به حرارت تبديل مي مانده انرژي سينتيک به کار باقي

بخشي . دهد مطابق با روشي که اين پديده در آن رخ مي: ترتيب در تبديل معکوس
به صورت حرارت مصرف ... از انرژي تلف شده به واسطه اصطکاک و غيره 

  .و اين موضوعي بسيار باستاني است -شود مي
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******************  
تر است از نگرش بعدي، يعني نگرش  صحيح" ايي اوليه طبيعتانگرش ابتد      

تمام " و تقريبا نيوتون، بويلو بعد از او ( بيکنمتافيزيکي، بدين معنا که در واقع 
حتا آن را حرکت ملکولي  بويل(گفت که حرارت حرکت است ) ها  انگليسي

بيش در  فقط در قرن هجدهم بود که تئوري کالريک پديدار شد و کم و.) ناميد
  .سراسر قاره مورد پذيرش قرار گرفت

  
******************  

اعلام شده است، و در  دکارتي  ثبات کمي حرکت حتا به وسيله. بقاء انرژي      
، بيان )ربرت ماير، کلوريوس(، توسط "با همان کلماتي که فعلا" واقع تقريبا

کشف گرديد، و  ۱۸۴۲از سوي ديگر تبديل صورت حرکت فقط در سال . شود مي
  .گي دارد نه تغييرناپذيري کمي اين مسئله است که تازه

  
******************  

در نخستين اثرش بايستي در مقابله با ماير .ار.جيي از  به مقاله: نيرو و بقاي نيرو      
  .استشهاد شود هلمولتزنظريات 

  
******************  

  :گويد مي) ۲۰۸کتاب فلسفه جلد يکم ص( هگل. نيرو      
 تالسطور که  همان(» تر است بگوييم يک آهنربا داراي روحي است به«      
نيرو نوعي خاصيت است . که بگوييم داراي نيروي کشش است تا اين«) گويد مي

شود، و به عنوان يک محمول ارائه شده، در حالي که روح، از  که از ماده جدا مي
  ».با ماهيت ماده سان سوي ديگر، خود اين تحرک است، و يک
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******************  
از نيرو و تظاهر آن، يعني تصور علت و معلول، به مثابه دو چيز  هگلتصور       
ارزي به  يعني در جايي که هم. شود سان، در تغيير صورت حرکت ثابت مي يک

گيري مورد پذيرش قرار  اين در واقع در اندازه. يابد صورت رياضي اثبات مي
  .شود، يعني علت با معلول گيري مي رو با تظاهر آن، اندازهني: گرفته

  
******************  

توان  شود، پس مي اگر هر نوعي از حرکت شيئي به شيئي ديگر منتقل مي. نيرو      
، فعال، نمايد بدان جهت که خود منتقل مي: حرکت را بدين صورت در نظر گرفت

گاه اين  ، منفعل است، و آنگردد ل ميبدان خاطر که منتقو . يا علت حرکت، است
آن ظاهر  به مثابه تظاهرو آن حرکت منفعل  به مثابه نيروعلت، يعني حرکت فعال، 

" شود که نيرو دقيقا مي  از اصل فناناپذيري حرکت خود به خود چنين نتيجه. شود مي
يک حرکت قدر بزرگ است که تظاهر آن، زيرا در واقع در هر دو مورد با  همان
نمايد کم و بيش به طور کمي  اما حرکتي که خود را منتقل مي. و کار داريم سر

توان به  مي  ها شود که از يکي از آن قابل تعيين است زيرا در دو شيئي ظاهر مي
مقوله . گيري حرکت در ديگري استفاده نمود گيري براي اندازه عنوان واحد اندازه

آورد و در غير اين صورت  ه دست ميپذيري حرکت ب نيرو ارزش خود را از اندازه
گيري باشد  تر قابل اندازه قدر که حرکت بيش از اين رو هر چه. داشت ارزشي نمي

اين مورد به . توان در تحقيقات استفاده نمود تر مي از مقولات نيرو و تظاهر آن بيش
تر تجزيه  طور خاصي در مکانيک واقع است، که در آن نيروها را از اين هم بيش

يابند، هرچند که نبايستي  به نتايجي جديد دست مي" کنند و بدين وسيله غالبا مي
عملي است ذهني، با به کار بردن مقايسه مابين " فراموش کرد که اين کار صرفا

الاضلاع نيروها، يا نيروهايي  مانند متوازي" نيروهايي که در واقع مرکب هستند، مثلا
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به . مرکب نخواهند شد" يروهاي ساده عملااين ن. هستند) بسيط(ساده " که واقعا
چنين در تبديل صور ديگر حرکت به حرکت  و هم. همين نحو در استاتيک

توان  ، که در آن مي)حرارت، الکتريسيته، مغناطيس در جذب آهن(مکانيکي 
اما در اين مورد، که . گيري نمود حرکت اصلي را با تاثير مکانيکي ايجاد شده اندازه

شوند، محدوديت اين مقوله  زمان در نظر گرفته مي کت به طور همصور مختلف حر
دان منظمي الکتريسيته، مغناطيس  هيچ فيزيک. گردد عيان مي نيروبا اختصار، يعني 

 ناپذير جوهر يا سنجشطور که ديگر آن را  نامد همان نمي نيرويا حرارت را ديگر فقط 
از حرکت حرارتي به چه مقدار دانيم که کميت معيني  وقتي که مي. نامد نيز نمي

ي ماهيت اين حرارت  شود، هنوز هيچ چيزي درباره حرکت مکانيکي تبديل مي
قدر هم که بررسي اين تبديلات ممکن است که براي تحقيق در  دانيم، هر چه نمي

تصور حرارت به مثابه صورتي از حرکت آخرين . ماهيت حرارت ضروري باشند
در : گردد مي) يا حل(ي نيرو در اين تصور رفع  قولهو م. رفت فعلي فيزيک است پيش
  توانند به مثابه نيرو ظاهر و در نتيجه مي ۱ ها آن -در تبديلات  -هاي خاصي  زمينه
  بدين ترتيب که حرارت را از روي انبساط جسم گرم شده اندازه. گيري شوند اندازه
گيري  واحد اندازه - شد اگر حرارت از يک جسم به جسم ديگر منتقل نمي. گيريم مي

نمايد، تغيير  گيري عمل مي يعني، اگر حرارت جسمي که به عنوان واحد اندازه
گي  به ساده. بود ، ممکن نمي گيري، يعني از تغيير اندازه کرد، هيچ صحبتي از اندازه نمي

: که حرارت جسم را منبسط کرده است، در حالي که گفتن اين: شود که گفته مي
: که و گفتن اين. زبان بازي است" راي منبسط کردن جسم دارد صرفاحرارت نيرويي ب

انبساط، . ۱کند غلط خواهد بود زيرا؛  حرارت نيرويي است که اجسام را منبسط مي
بدين طريق حرارت به طور . ۲و . در گازها، به و سيال ديگر نيز مقدور است" مثلا

  .گردد جامع و کامل مشخص نمي
                                                 

 .حرکت مکانيکي، حرارت، الکتريسيته، و غيره: ختلف حرکتيعني صور م – ۱
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نيز از نيروي شيميايي، به مثابه نيرويي که ترکيبات را ايجاد  ها دان بعضي شيمي      
جا هيچ تبديل واقعي وجود ندارد،  اما در اين. نمايند نمايد صحبت مي و حفظ مي

به » نيرو«آيند، و بنابراين  که حرکت اجسام مختلف در يک عمل واحد جمع مي بل
گيري  حرارت قابل اندازه جا به هم به هر حال با توليد در اين. رسد پايان خود مي

در شيمي نيرو تبديل . ي چنداني به دست نيامده است است ليکن تا به حال نتيجه
به جاي تحقيق در ماهيت   ها شود به يک اصطلاح، مثل ساير مواردي که در آن مي

کنند  ها به اصطلاح نيروهايي ابداع مي صور تحقيق نشده حرکت، براي تبيين آن
يا توضيح انکسار نور  -ور ماندن چوب بر آب با نيروي شناوري ، توضيح شنا"مثلا(

هاي تبيين  يي که پديده ، که در اين موارد به همان اندازه)با نيروي انکسار و غيره
يي ظاهري فقط  و پديده. نيرو به دست آمده است  ناشده وجود داشته به همان اندازه

توان  تر مي ه و دافعه را راحتعذر جاذب. (به زبان تعبيري باطني ترجمه شده است
اند  ناپذير بوده هايي که براي فيزيک توضيح جا تعدادي از پديده در اين. خواست

  .)اند که حاکي از ارتباطي دروني است تحت نام مشترکي در آمده
به " نارسا است و معهذا مرتبا" ي نيرو کاملا بالاخره در طبيعت ارگانيک مقوله      

توان کنش عضلات را برحسب تاثير  اين حقيقت دارد که مي .شود کار برده مي
گيري  چنين آن را اندازه شان به مثابه نيروي عضلاني توصيف نمود و هم مکانيکي

، "مثلا. پذير را نيز به مثابه نيرو فهم کرد کردهاي اندازه توان ساير عمل حتا مي. نمود
نيروي " مثلا(رسيم  چي ميهاي مختلف را، اما بلافاصله به پو قابليت هضم معده

توان از نيرو فقط در معنايي محدود و  ، و در هر يک از اين موارد مي)اعصاب
اين کاربرد نابجا منجر ). تجديد نيرو کردن: اصطلاح معمول(مجازي صحبت کرد 

اگر منظور از اين بيان اين است که . ي نيروي حياتي شده است وگو درباره به گفت
گانيک متفاوت است از شکل مکانيکي، فيزيکي و شکل حرکت در جسم ار
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. باشد ها را به صورت رفع شده در خود شامل مي ي اين شيميايي حرکت، و همه
با پيش  -بدين خاطر که نيرو " گاه اين بياني بسيار سست است، و مخصوصا آن

شود که از خارج  جا به صورت چيزي ظاهر مي در اين -فرض کردن انتقال حرکت 
ارگانيسم رانده شده، نه به صورت چيزي ذاتي و لاينفک از آن، و بدين  به درون

گاه و سنگر تمام معتقدين به ماوراءالطبيعه بوده  ترتيب اين نيروي حياتي آخرين پناه
  .است
به نحوي مورد نظر قرار گرفته که گويي داراي هستي " نيرو معمولا. ۱: نقص      

؛ اين بايستي از پنهان و نهفتهنيروي . ۲) ۷۹، فلسفه طبيعت، صهگل. (مستقلي است
توضيح داده شود، از روي اين رابطه ) اينرسي، تعادل(ي حرکت و سکون  رابطه
  .گاه نيروها نيز مورد بررسي قرار گيرد چنين بايستي خاست هم

  
******************  

م شرايط انتقال حرکت، البته، فقط در حضور تما). مطالب فوق را بخوانيد(نيرو      
افتد  ها اتفاق مي در ماشين" کثير و پيچيده هستند، و مخصوصا" مختلف، که غالبا

اين (ها  اگر يکي از اين.) زنه، ماشه، چاشني و باروت ماشين بخار، تفنگ يا آتش(
گاه انتقال تا زماني که اين شرط فراهم نشده باشد  غايب باشد، آن) م.شرايط

توان چنين فرض کرد که نيرو بايستي ابتدا  مي در چنين موردي. پذيرد صورت نمي
 نهفتهتوسط فراهم آمدن اين شرط بر انگيزانده شود، انگار که اين نيرو به صورتي 

پنهان است، در صورتي که ) باروت، زغال(در جسم، به اصطلاح حامل نيرو 
که تمامي ساير شرايط بايستي براي  واقعيت امر اين است که نه تنها اين جسم بل

  .همين انتقال خاص حضور داشته باشند" بروز دقيقا
شود که ما در  خود به خود به اين صورت براي ما پيدا مي" تصور نيرو کاملا      

ي  جسم خود داراي وسايلي هستيم براي انتقال حرکت، و اين وسايل در محدوده
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و که توسط به ويژه عضلات باز. ي ما به عمل وارد شوند توانند طبق اراده معيني مي
کردن، پرتاب  ما تغيير مکان مکانيکي و ساير حرکاتي مانند، بالابردن، حمل  ها آن

در . شوند ي معيني مفيد واقع مي دهيم که در محدوده کردن اجسام را انجام مي
که انتقال يافته باشد، و  رسد که حرکت ايجاد شده، نه اين به نظر مي" جا ظاهرا اين

اين . شود توليدکننده حرکت ميبه عنوان " صور نيرو عمومااين امر باعث پيدايش ت
به طريق " انتقال حرکت است فقط جديدا" حقيقت که نيروي عضلاني نيز صرفا

  .فيزيولوژيکي به اثبات رسيده است
  

******************  
مقاومت که با انتقال حرکت : طرف منفي قضيه نيز بايستي تحليل گردد. نيرو      

  .ورزد مخالفت مي
  

******************  
 لاورفهايي که از  تمام فرضيه. تشعشع حرارت در فضاي جهاني      

درگير ) ۱۰۹ص(اند  ي تجديد حيات اجرام سماوي فرو مرده نقل گرديده درباره
تر  نهايت بزرگ حرارتي که زماني متشعشع شده، يعني بخش بي. اند فقدان حرکت

گويد که اين اتلاف حرکت تا به  مي هلمولتز .حرکت اوليه، از ميان رفته است

454يا  ۴۵۴تقسيم بر ۴۵۳[، ۴۵۴/۴۵۳امروز برابر است با 
از اين رو عاقبت بعد از ] 453

رسيم به استهلاک و تعطيل حرکت، و فقط زماني مسئله بالاخره  ي مطالب مي همه
شع يافته در فضا دوباره اين حرارت تشع  گونه شود که نشان دهيم که چه حل مي

تئوري تبديل حرکت اين پرسش را به صورت مطلق طرح . شود قابل استفاده مي
که با  اين. کند، و اين با به تعويق انداختن جواب يا طفره رفتن حل شدني نيست مي

شوند،  زمان فراهم مي طرح شدن مسئله شرايط لازم براي حل آن نيز به طور هم
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در " ل حرکت و فناناپذيري آن براي نخستين بار تقريباتبدي. مطلب ديگري است
حدود سي سال پيش کشف شدند، و فقط در همين اواخر بوده است که نتايج اين 

نابود شده به چه تبديل " اين پرسش که حرارت ظاهرا. اند کشف آشکار گرديده
مطرح گرديده  و به طور واضح" مشخصا ۱۸۶۷شود فقط از سال  مي

ممکن است . ، تعجبي ندارد که اين مسئله هنوز حل نشده است)کلوزيوس.(است
اما . زمان درازي لازم باشد تا ما با اين امکانات اندک به حل اين مسئله نائل آييم

يي  طور که مطمئن هستيم که هيچ معجزه اين مسئله حل خواهد شد، درست همان
ز به طور در طبيعت وجود ندارد و حرارت اوليه کره گازي شکل نخستين ني

مقدار اين حکم کلي که . اعجازآميزي از خارج از جهان بدان اعطاء نشده است
يي  نيز در هر مورد جداگانه. ناپذير است نامتناهي است و بنابراين پايان ۱کل حرکت

اين حکم براي احياء جهان فرو مرده نيز کفايت . کند کمک چنداني به ما نمي
اند، که هميشه  الذکر شرط شده رضيات فوقکند، به جز در مواردي که در ف نمي

دور کامل نشده و تا زماني هم . مقيدند به فقدان نيرو و بنابراين موارد موقتي هستند
که امکان دوباره به کار گرفتن حرارت متشعشع شده کشف نشده باشد، اين دور 

  .کامل نخواهد شد
  

******************  
از . کند که جهان آفريده شده است بت ميثا -اگر صحيح باشد  -کلوزيوس       
پذير است، از اين رو که ماده فناپذير است، از اين رو که نيرو با  رو که ماده خلق اين

                                                 
باشد  مي die Masseمعادل آلماني آن . قرار داده شده است To talamoumt= مقدار کل– ۱

آن را نوشته يا مترجم آلماني به انگليسي آن را  انگلسکه درون پرانتز نوشته شده و معلوم نيست 
  م.نقل کرده است
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چرند » بقاء نيرو«پذير است و فناپذير است که تمامي تئوري  حرکت، هم خلق
  .معنا هستند است، از اين رو که تمام نتايج حاصله از آن هم بي

  
      ******************  

، و غيره، به هر طريقي هم که فرموله شود، انرژي را کلوزيوساصل دوم       
تواند با وسايل طبيعي  انتروپي نمي. پندارد تلف شده، به طور کيفي اگر نه کمي، مي

شود،  کوکساعت جهان بايستي  تواند آفريده شود مي" نابود گردد اما مطمئنا
خواهد داد تا زماني که به تعادلي برسد که از آن تعادل گاه به کار کردن ادامه  آن

انرژي صرف . توان آن را دوباره به حرکت در آورد فقط به وسيله يک معجزه مي
توان  و فقط مي. حداقل به صورت کيفي. کردن ناپديد شده است کوکشده در 

يزشي از رو، انگ از اين. از خارج دوباره به حال اول بازگرداند آن را با انگيزشي
پس کميت حاضر حرکت، يا انرژي، . خارج از همان آغاز ضروري بوده است

بايستي آفريده شود، يعني،  قدر نبوده است، و مي موجود در جهان هميشه همين
  !پوچي. پذير باشد، و بنابراين فناپذير باشد حرکت بايستي خلق

  
******************  

 تبديل دوباره عبارت است از: شميدتلو، کلوزيوس، تامسونبراي   نتيجه      
کردن دافعه خود را و بدين وسيله بازگشتن از محيط به اجرام سماوي  مرتفع

که دافعه  اما در همين حکم هم دليلي نهفته است بر اين). يا فرو مرده(خاموش شده 
  .آن منفعلحرکت است و جاذبه وجه  فعال" وجه واقعا

  
******************  
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تبديل به حرکت " حرکت جرم مستقيما -در فرآيند تبخير  -ت گازها در حرک      
  .جا هم تبديل بايستي صورت پذيرد بنابراين در اين. ها ملکول

  
******************  

  ها نقاط گرهي که در آن -)م. aggregationيا تراکم(گي حالات گردآمده      
  .شوند تغييرات کمي به تغييرات کيفي تبديل مي

  
******************  

تبديل جاذبه به دافعه، اين دومي  -در واقع در گازها منفي است  -گي  چسبنده      
  .واقعي است) ؟(فقط در گاز و اتر) م.يعني دافعه(
  

      ******************  
در صفر مطلق هيچ گازي ممکن نخواهد بود، تمام حرکات ملکولي متوقف       
. فشارد را در هم مي  ها و بنابراين جاذبه خود گازها آن ترين فشار، کوچک. شوند مي

  .، گاز پايدار از محالات است"نتيجتا
  

******************  
      mv2 هاي گازها هم توسط تئوري سينتيک گازها اثبات شده  براي ملکول
سان است؛ تفاوت  ها يک ها و حرکت جرم بنابراين اصل حرکت براي ملکول. است

  .شود جا موقوف مي دو در اينمابين اين 
  

******************  
کوشند  هايي که به طرف بالا مي تئوري سينتيک بايستي نشان دهد که ملکول      
که  با فرض اين -توانند فشاري رو به پايين اعمال نمايند  در عين حال مي  گونه چه
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علارغم   گونه و چه -با فضاي جهاني کم و بيش پايدار باشد   اتمسفر در رابطه
توانند تا فاصله معيني از مرکز ثقل زمين دور شوند و با  مي  ها نيروي جاذبه زمين آن

عين حال در فاصله خاصي، هر چند که جاذبه زمين متناسب با عکس افزايش فاصله 
  .شود ي همين نيرو مجبور به توقف و بازگشت مي کاهش يافته است، به واسطه

  
******************  

  :تئوري سينتيک گازها      
گيرند  ديگر قرار مي چنان دور از يک آن" ها عملا ملکول... در يک گاز کامل «      

  ) ۶کلوزيوس ص(».تواند ناديده انگاشته شود مي  ها وانفعال متقابل آن که فعل
جا، مسلم  بنابراين در اين. ؟ باز هم اترکند را چه پر مي  ها فضاي مابين آن      

  .هاي اتمي و ملکولي تقسيم نشده است يي که به سلول ن مادهانگاشت
  

******************  
هاي متخالف مختص به تحول تئوريک، گذار از وحشت از  خصلت متقابل      

  .به اتر انجام شده است" تهي و سپس بعدا" خلاء ابتدا به فضاي عام مطلقا
  

******************  
اومتي ارائه دهد، بايستي در مقابل نور نيز مقاومت نشان مق" اتر، اگر اتر اصلا      

اما اين امر که اتر نور را منتقل . دهد و در فاصله معيني براي نور عبور ناپذير باشد
" و محيطي است براي نور، ضرورتا) م. Propagatesدهد  يا نشر مي(نمايد  مي

شان بدهد، و گرنه نور مستلزم اين امر است که بايستي در برابر نور مقاومت نيز ن
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آميز توسط  هاي مجادله اين حل پرسش. تواند آن را به ارتعاش وادار نمايد نمي
  .ذکر گرديد  ۲۲۶لاورفايجاد شد و توسط  مدلر

  
******************  

ها هميشه  هاي معين در طبيعت هستند، اين بارزترين متقابله" مطمئنا نور و ظلمت      
تا  ۲۲۷براي مذهب و فلسفه از زمان انجيل چهارمبه عنوان عبارتي فصيح 

  . اند هاي قرن هجدهم خدمت کرده گري روشن
... در فيزيک اثبات کرده است که " ها پيش اکيدا قانون از مدت: ۹ص ۲۲۸فيک«      

هاي اساسي  ناميم در تمام جنبه آن صورت از حرکت که آن را حرارت تشعشعي مي
» .سان است شود يک ناميده مي) انگلسد از تاکي(با آن شکل حرکت که نور 

تمام ) هاي حرارتي تابشي شعاع(ها  اين شعاع«: ۱۴ص۲۲۹کلرک ماکسول
هاي نور را دارا هستند و قابليت انکسار و غيره را دارا  خصوصيات فيزيکي شعاع

سان هستند، در حالي که  هاي نور يک هاي حرارتي با شعاع بعضي شعاع... باشند  مي
  ».گذارند بر چشمان ما تاثيري نمي  ها ساير آن

ي نور تاريک نيز وجود دارد، و آن متقابل مشهور مابين نور و  بنابراين اشعه      
ترين  ، ژرف"اتفاقا. گردد تاريکي به مثابه يک تقابل مطلق از علوم طبيعي محو مي

                                                 
به کتاب لاورف به  انگلساشاره . را با حروف روسي نوشته است) Lavrov( نام لاورف انگلس – ۲۲۶

» بنياد کيهاني تاريخ تفکر«در بخش ) را بخوانيد ۲۳۱شماره .(است Onblm acmopuu Mblcruنام 
ي استهلاک نوري که از فواصل بسيار  را درباره) Alber, V.Sture(مندان مختلف لاورف عقايد دانش

  .کر کرده استآيند ذ دور دست مي
 انجيل به روايت جان مقدس – ۲۲۷
 fick, Die Naturkra Fte In Ihrer ۱۸۶۹تاثيرات متقابل نيروهاي طبيعت چاپ ورسبرگ  - ۲۲۸

Weschse Ibeziehany. 
 ۱۸۵و  ۱۸۷، صص ۱۸۷۵، چاپ چهارم، لندن،»تئوري حرارت«ماکسول،  – ۲۲۹
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ن را بر ترين روشنايي هر دو همان تاثير خيره کرد ترين و تابان تاريکي و درخشنده
  .اند سان چشمان ما دارند، و به اين طريق از نظر ما يک

ي خورشيد بر حسب دامنه ارتعاش داراي تاثيرات  واقعيت اين است که اشعه      
نمايند،  ترين طول موج حرارت را منتقل مي هاي با بزرگ شعاع. متفاوتي است

ين طول موج واکنش تر هاي با کوتاه هاي با طول موج متوسط نور را و شعاع شعاع
" ، ماکزيمم اين سه کنش شديدا)۶۳۳و۶۳۲سکايي صص(آورند  شيميايي پديد مي

ها، از نظر  هاي بيروني شعاع و مينيمم داخلي گروه. ديگر نزديک هستند به يک
که چه چيزي نور است  ، اين. ۲۳۰گيرند ي نوري قرار مي شان، در گروه اشعه تاثيرات

جانوران شب شايد . گي دارد به ساختمان چشم هو چه چيزي غير نور است بست
چنين قسمتي از تشعشع شيميايي را  که هم بتوانند نه تنها قسمتي از تشعشع حرارتي بل

تر از نور  هايي با طول موجي کوتاه براي اشعه  ها نيز رويت نمايند زيرا چشم آن
شود که به  يمشکل زماني برطرف م. تطبيق يافته است) م.معمولي براي ما(معمولي 

و از نظر علمي نيز ما (جاي سه نوع اشعه فقط يک نوع واحد اشعه فرض نماييم 
گيري ناقص  شناسيم و هر چيز ديگري غير از آن يک نتيجه فقط يک نوع اشعه مي

ي معيني  ها داراي تاثيراتي متفاوت، اما در محدوده ، که برحسب طول موج)است
  .باشد سازگار، مي

  
    ******************  

                                                 
کتاب سکايي، که رابطه مابين طول موج و  ۶۳۲به دياگرامي است در صفحه  انگلساشاره  – ۲۳۰

قسمت اصلي اين . دهد ي خورشيد را نشان مي هاي حرارتي، نوري و شيميايي اشعه شدت واکنش
و  ۴۱۲رسم دياگرام مقدور نشد براي مشاهده و مطالعه به صفحات : (دياگرام در زير آمده است

 )بازنويس.پي دي اف اصلي مراجعه کنيد ۴۱۳
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سازد و با اين کار به دام  تئوري نور و رنگ را از تفکر محض مي هگل      
هرچند تا حدودي هم (افتد  ذوق وطني مي آزمايشات بي گرايي شديدترين تجربه

، جايي که "، مثلا)حق داشته، زيرا اين نکته در آن موقع هنوز روشن نشده بود
شد به عنوان دليلي عليه  کار برده ميها را که توسط نقاشان به  کردن رنگ ترکيب

  )۲۳۱،پايين۳۱۴ص.(نمايد نيوتون اقامه مي
   

      ******************  
 هگل، مراجعه کنيد به تامسونهاي  راجع به آسمان و ريسمان. الکتريسيته      

از سوي . ۱قضيه به همان نحو است" نيز دقيقا  ها که در آن ۳۴۷و  ۳۴۶هاي  صفحه
ر واقع الکتريسيته مالشي را به طور وضوع به مثابه مقاومت فهم د هگلديگر، 

  )۳۴۷ص.(برعکس تئوري سيال و تئوري ماده الکتريکي" نمايد، کاملا مي
  

******************  
ديگر را به نسبت  ذرات الکتريسيته يک«: گويد که مي کولمبهنگامي که       

 ۲۳۲انگارد ه راحتي اثبات شده مياين را ب تامسون» .کنند شان دفع مي عکس فاصله

که الکتريسيته متشکل از دو  فرضياتي مبني بر اين) ۳۶۶ص(چنين هم) ۳۵۸ص(
شود  کنند، گفته مي ديگر را دفع مي شان يک جريان، مثبت و منفي، است که ذرات

توسط فشار اتمسفر حفظ " که الکتريسيته در جسم شارژ شده صرفا) ۳۶۰ص(
                                                 

 .۱۸۴۲هگل، » فلسفه طبيعت«است به  يي اشاره  – ۲۳۱
 نگاه کنيد به صفحات نخست بخش الکتريسيته – ۱

ي علم حرارت و  طرحي درباره«کند از کتاب  نقل قول مي انگلسجا و بعد از آن  در اين – ۲۳۲
ها در بخش  از اين نقل قول انگلس.  ۱۸۴۰چاپ لندن Th.Themsonاثر تامسون » الکتريسيته

  .ده کرده استالکتريسيته استفا
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ها، هنوز  يا ملکول(ها  تريسيته را در دو قطب مخالف اتمجاي الک فاراده. شود مي
قرار داد و بدين ترتيب براي نخستين بار اين ) هم در اين مورد شبهه وجود دارد

که شکلي از حرکت، يک  ايده را بيان کرد که الکتريسيته يک سيال نيست بل
رو کند ي خود ف تواند به کله پير نمي تامسون، چيزي که )۳۷۸ص. (است» نيرو«

  !همين جرقه است که داراي ماهيتي مادي است" اين است که دقيقا
هم  -کشف کرده بود که سهم جريان القايي زودگذر  فاراده، ۱۸۲۲حتا در       

در جريان توليد شده از تخليه بطري ليدن « -جريان معکوس اولي و هم دومي 
و  -، ».شود ايجاد مي يي که توسط باتري ولتايي تر است تا سهم الکتريسيته بيش

  )۳۸۵ص. (تمامي راز مسئله در اين نکته نهفته است
هاي آسمان و ريسمان است، که حالا  جرقه موضوع اصلي تمام انواع داستان      

مداري از «شود که  جرقه يک جسم مثبت گفته مي: ثابت شده که خبط بصراند
ي منفي، از  ه، جرقهي تخلي است که راس آن نقطه» ها، برس، يا مخروطي، شعاع

گويند جرقه کوتاه  مي) ۳۹۶ص. (است» ستاره«شود که يک  سوي ديگر، گفته مي
چرنديات . (رنگ و يا ارغواني است سرخ" ي بلند معمولا هميشه سفيد است و جرقه

ي خارج شده از هادي اوليه  جرقه) ۲۴۰۰ي جرقه ص درباره فارادهانگيز  اعجاب
ي فلزي سفيد، و به وسيله دست  ه يک کرهبه وسيل) يک ماشين الکتريکي(

شود  ، گفته مي)۴۰۵ص. (ارغواني، و به وسيله رطوبت آب قرمز گفته شده است
که  اين. ي تراکم هوا است که نتيجه ذات الکتريسيته نيست بل«که جرقه، يعني، نور 

شود، هنگامي که يک جرقه از آن عبور  و به طور ناگهاني متراکم مي" هوا شديدا
مطابق اين . در فيلادلفيا اثبات شده است کيزرلي، توسط آزمايش ».نمايد مي

تاکيد از (» شود هواي درون لوله مي باعث رقيق شدن ناگهاني«تجربه جرقه 
                                                 

 .صفحات اول بخش الکتريسيته را نگاه کنيد – ۲
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 وينترل، در آلمان، سي سال قبل، )۴۰۷ص. (راند ، و آب را درون لوله مي)انگلس
تاکيد از (تي مشابه آتش و سايرين باور داشتند که جرقه، يا نور الکتريکي، ماهي

در مخالفت با اين . شود دارد و از وحدت يافتن دو الکتريسيته پديدار مي) انگلس
يي که در آن دو الکتريسيته جمع  کند که نقطه مجدانه اثبات مي تامسونعقيده 

يي است با حداقل نور، و به فاصله دو سوم از قطب مثبت و به فاصله  آيند نقطه مي
جا آتش باز  که در اين ، اين)۴۱۰-۴۰۹صص! (منفي قرار دارد يک سوم از قطب

  . آشکار است شود اسرارآميز مي" کاملاچيزي 
کند  نقل مي) Dessaigmes( دسينآزمايشاتي از  تامسونبا همين جديت       

هنگام بالا رفتن در ميزان فشارسنج هوا و پايين آمدن درجه حرارت   ها که بنابر آن
دار  ريشم و غيره در اثر فرورفتن در جيوه به طور منفي الکتريسيتهشيشه، کهربا، اب

شوند، و در صورت پايين آمدن فشار هوا و بالارفتن درجه حرارت به طور مثبت  مي
برده  شوند، و در تابستان در صورتي که جيوه ناخالص باشد اجسام نام باردار مي

و . بار منفي خواهند شدهميشه داراي بار مثبت و اگر جيوه خالص باشد داراي 
شوند و با سرد  که در تابستان طلا و ساير فلزات در اثر گرم کردن مثبت مي اين

که با فشار هواي بالا و باد  و اين. کردن منفي، در زمستان عکس قضيه برقرار است
العاده شديد است، اگر حرارت هوا در حال افزايش باشد  شمالي باردار شدن فوق

  )۴۱۶ص. (در حال کاهش باشد بار منفي، و غيرهبار مثبت و اگر 
براي ايجاد تاثيرات ترموالکتريکي به کار «: بود  گونه قضيه در مورد حرارت چه      

يي از زنجيره  هر چيزي که درجه حرارت را در نقطه. بردن حرارت ضروري نيست
ي ي مغناطيس سبب انحرافي در چرخش عقربه) ... انگلستاکيد از (تغيير دهد 

  )۴۱۹ص! (، سرد کردن فلز با يخ يا تبخير اتر"مثلا» .شود مي
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جوش ظاهري و ظرافت «کم به خاطر  دست) ۴۳۸ص(تئوري الکتروشيميايي       
  .مورد پذيرش قرار گرفته است» اش العاده فوق
اند که  ، اظهار کرده"اخيرا فارادهها پيش، و  مدت ولاستونو  فابروني      

و فاراده حتا توضيح صحيح نيز از . ساده فرآيند شيميايي است  الکتريسيته نتيجه
ها درون مايع به دست داده و ثابت نمود که کميت الکتريسيته را  جابجايي اتم

  .گيري نمود بايستي از روي کميت مواد الکتروليتي توليد شده اندازه
  :رسد که به اين اصل مي تامسون، فارادهبا کمک       
به . بايستي با مقدار مساوي از الکتريسيته احاطه شده باشند" ها طبيعتا تمام اتم«      

تاکيد از (» !ديگر شباهت دارند طوري که از اين نظر حرارت و الکتريسيته به يک
  )۴۵۴ص) (انگلس

الکتريسيته مالشي يا ساکن عبارت است . الکتريسيته ساکن و الکتريسيته جاري      
به شکل الکتريسيته، منتها در " يي که قبلا لکتريسيتهاز در حالت تنش قرار دادن ا

اگر و تا  -رو تنش  از اين. حالتي متعادل شده و خنثا، در طبيعت وجود داشته است
نيز به يک  -تواند هدايت شود  آن جا که الکتريسيته در طول مدت زمان انتقال به

  .شود نثا ميگردد که باعث برقراري مجدد حالت خ باره با يک جرقه، زايل مي
يا ولتايي، از سوي ديگر، عبارت ) م.الکتريسيته جاري(=الکتريسيته ديناميک       

اين . است از الکتريسيته توليد شده از تبديل حرکت شيميايي به الکتريسيته
جا  در اين. شود الکتريسيته تحت شرايط خاصي از حل روي، مس و غيره توليد مي

يي الکتريسيته  در هر لحظه. است) يا بطئي(مزمن که  نيست بل) يا تند(تنش حاد 
شوند، نه  مثبت و الکتريسيته منفي جديد از شکل ديگري از حرکت توليد مي

فرآيند . تفکيک شود -و + موجود به صورت " که الکتريسيته مثبت و منفي قبلا اين
يک ي آن، يعني الکتريسيته نيز صورت  يک فرآيند پيوسته است، و بنابراين نتيجه
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تواند در  يي است که مي که جريان پيوسته گيرد، بل تنش و تخليه آني به خود نمي
ها دوباره به همان حرکت شيميايي تبديل شود که باني آن بوده و فرآيند  قطب

که در توليد الکتريسيته از  چنان  در اين فرآيند، هم. شود ناميده مي ۱الکتروليز
شود و  به جاي حرارت الکتريسيته آزاد ميکه در آن (ترکيب شدن شيميايي مواد 

در حقيقت مقدار آن در هر شرايطي متناظر است با مقدار حرارتي که تحت شرايط 
توان در محلول رديابي  مسير جريان را مي) ۲۱۰ص ۲۳۳گوتري. (شود ديگر آزاد مي

  ).هاي مجاور، اين است جريان ها در ملکول تعويض اتم(نمود 
تواند  ، که ماهيت يک جريان را دارد، درست به همين دليل نمياين الکتريسيته      

توان الکتريسيته خنثا  اما به وسيله القاء مي. تبديل به الکتريسيته ساکن بشود" مستقيما
الکتريسيته القايي مجبور است که از . موجود را از حالت خنثا بودن به در آورد" قبلا
د و بنابراين بايد خصلت جاري بودن داشته چه که آن را القاء نمود، تبعيت نماي آن

شود که به توان  از سوي ديگر، اين آشکارا باعث پيدا شدن اين امکان مي. باشد
جريان را متراکم نموده و آن را به الکتريسيته ساکن تبديل کرد، يا حتا به شکل 

اين مهم توسط . گي يک جريان و تنش را با هم داشته باشد تري که ويژه عالي
آورد  اين ماشين الکتريسيته القايي فراهم مي. انجام شده است رومکورفشين ما

  .الذکر است فوق  که داراي نتيجه
  

******************  
                                                 

 .ي عبور جريان الکتريسيته الکتروليز يا تجزيه مواد به واسطه – ۱
» مغناطيس و الکتريسيته«کند به کتاب  اشاره مي انگلسدر اين يادداشت و يادداشت بعدي  – ۲۳۳

: گويد اين کتاب گوتري مي ۲۱۰در صفحه .  ۱۸۷۶دان انگليسي فردريک گوتري،  اثر فيزيک
شود، و   اکسيده مي" شدت جريان متناسب است با مقدار روي حل شده در باتري که بعدا«

 ».متناسب است با مقدار حرارت آزاد شده از اين اکسيداسيون روي
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يي است که در آن، مطابق  مثال خوبي از ديالکتيک طبيعت عبارت از شيوه      
ريکي هاي الکت نام توسط جذب جريان هاي مغناطيسي هم تئوري امروزي، دفع قطب

  )۲۶۴گوتري، ص.(شود نام توضيح داده مي هم
هنگام توصيف تاثير جرقه الکتريکي در تجزيه و ترکيب . الکتروشيمي      

در . ۲۴۴شود تر به شيمي مربوط مي دارد که اين بيش اعلام مي ويدمانشيميايي 
تر به فيزيک مربوط  دارند که اين مسئله بيش ها اعلام مي دان همين مورد شيمي

ها، هر دو خود  و دانش اتم ها ي تلاقي دانش ملکول در نقطهبدين ترتيب . تاس
در همين نقطه است که " دقيقانمايند، در حالي که  را فاقد صلاحيت اعلام مي

  .ترين نتايج را بايستي انتظار داشت بزرگ
  

******************  
کولي، هاي مربوطه حرکتي دروني، حرکت مل اصطکاک و ضربه در جسم      

کنند که برحسب شرايط به صورت حرارت، الکتريسيته و غيره تمايز  ايجاد مي
با قطع علت معلول نيز ناپديد : اين حرکت فقط حرکتي موقتي استاما . يابد مي
، به تغيير ملکولي پايدارشوند  ها تبديل مي در مرحله معيني تمام اين. شود مي

  .يک تغيير شيميايييعني به 
  
  
  
  

                                                 
 .Dielehre Ron Galvanni Smusund Elektro Magnetlsumsويدمان  – ۲۴۴

  . ه شودمراجع ۹۵به تذکر ۱۸۷۴برانشوک 
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  شيمي 
  

يي باستاني  که مسئله - نواخت يک" حرکت يک ماده از نظر شيميايي عملا      
حتا تا زمان " گانه دارد، که وسيعا مطابقت بر اين عقيده بچه" است کاملا
گي  نيز رايج بوده، که بر اساس آن ميل ترکيب شيميايي دو جسم بسته لاوازيه

 ۲۴۵کپ،تکامل(  ها مشترکي در هر يک از آن دارد به شامل بودن جسم سوم
  )۱۰۵ص

   
******************  

مرسوم اختيار " يي، که براي کاربرد سابقا هاي قراردادي کهنه شيوه  گونه چه      
در شيمي، : روند اند و مانعي به شمار مي ها منتقل شده شده بودند، به ساير شعبه

ترين شيوه بود  که مناسب ها به صورت درصدي، ي ترکيب مرکب محاسبه
يا (براي غيرممکن ساختن کشف قانون تناسب ثابت و تناسب چندگانه 

  .را به عقب انداخت  ها ها کشف آن ، و در واقع تا مدت)مرکب
                                                 

۲۴۵ –H.Kopp,pie Entwickelungder Chemie inder Nereren zeit, Munchen, 1871.  
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******************  
پدر  دالتوناز اين رو (گردد  عصر جديد در شيمي با نظريه اتمي آغاز مي      

، و به همين ترتيب در فيزيک نيز با تئوري )لاوازيهشيمي مدرن است نه 
اما به صورتي ديگر، وجه ديگر اين فرآيند را با کشف " که اساسا(ملکولي 

نظريه جديد اتمي از تمام نظريات سابق .) نمايد تبديل شکل حرکت مجسم مي
به جز بعضي (گويد  گردد که اين نظريه نمي بر آن با اين حقيقت متمايز مي

هاي ناپيوسته  گويد که قسمت که مي ناپيوسته است، بل" اده صرفاکه م) ها احمق
نقاط ) ها اجرام سماوي هاي شيميايي، جرم ها، اتم اتر، اتم(در مراحل مختلف 

يي مختلفي هستند که وجوه کيفي مختلف هستي ماده را به طور عام  گره
  .نمايند وزني و دافعه، تعيين مي تا بي" مستقيما

  
******************  

، که به نسبت اکسيژن و اوزونترين مثال  ساده تبديل کميت به کيفيت      
شيمي به همين . کند متفاوتي، حتا از نظر بو، توليد مي" خواص کاملا ۳به  ۲

هاي موجود در  با تفاوت در تعداد اتم" طريق ساير اجسام آلوتروپيک را صرفا
  .دهد ملکول توضيح مي

  
******************  

،  ها چنين نام آن در شيمي ارگانيک اهميت اجسام، و هم .ها اهميت نام      
که توسط موقعيت  شود، بل تعيين نمي  ها توسط ترکيب شيميايي آن" ديگر صرفا

بنابراين اگر ما دريابيم که . شود در سربي که بدان تعلق دارند، تعيين مي  ها آن
مانعي در فهم آن به شمار  جسمي به يک چنان سربي تعلق دارد، نام قديمي آن

  .)ها، و غيره پارافين(آيد و بايستي توسط يک نام سري تعويض گردد  مي
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  شناسي  زيست
  

با هر بار رخ دادن ) حرارت و غيره(واکنش مکانيکي، فيزيکي . واکنش      
هنده واکنش شيميايي ترکيب جسم واکنش نشان د. شود واکنش مستهلک مي

دهد و فقط با افزودن مقادير جديد از اين جسم است که واکنش  را تغيير مي
البته در  -نمايد  عمل مي" ارگانيک مستقلافقط جسم . شود دوباره تجديد مي

اما اين غذاي تامين  -، و به فرض تامين غذايي )خواب(اش  ي قدرت حوزه
اصله و در مراحل تواند موثر باشد، نه بلاف شده فقط پس از جذب شدن مي

و  مستقلي استالعمل  که جسم ارگانيک داراي قدرت عکس تر، براي اين پايين
  . او انجام گيرد وساطتواکنش جديد بايستي با 

  
******************  

توان علمي دانست مگر  يي را نمي در واقع هيچ فلسفه. حيات و مرگ      
، ۲۴۶، انسيکلوپديهگل( که مرگ را عنصري ذاتي از حيات تصور نمايد اين

                                                 
 ».ي مرگ را در خود دارد حيات نيز نطفه... «: المعارف علوم فلسفي هگل، دايره – ۲۴۶
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به . در خود حيات شامل است" ، نفي حيات که ذاتا)۱۵۲،۱۵۳جلديکم،صص
حيات يعني مرگ، که چون   با نتيجه  طوري که هميشه از حيات در رابطه

مفهوم ديالکتيکي حيات چيزي به جز . شود يي درون آن است، انديشه مي نطفه
ها  درک نمايد تمام صحبتاما براي کسي که يک بار اين را . اين نيست

  مرگ يا تجزيه و تلاشي ارگانيسم. شوند معني مي ي فناناپذيري روح بي درباره
ي  دهنده ماند، مگر عناصر شيميايي تشکيل است، که چيزي از آن به جاي نمي

گذارد، کم و بيش همان روح،  يي به جاي مي مواد آن، يا از خود اصل حياتي
بدين ترتيب به . ها، ديرتر خواهد ماند نه فقط از انسان ها، و که از تمام ارگانيسم

ي  توان يک خرافه ياري ديالکتيک، با روشن شدن ماهيت حيات و مرگ مي
  .گي کردن يعني مردن زنده. باستاني را منسوخ نمود

  
******************  

در : اند منجر شده  تمام تحقيقات تا به امروز بدين نتيجه .۱الساعه خلق      
ي ارگانيک به صورت تجزيه شده باشند و در  هايي که شامل ماده محلول

. شوند، مانند قارچ و غيره تر پيدا مي هاي پست معرض هوا قرار گيرند ارگانيسم
اند  به وجود آمده الساعه خلقبه طور   ها آيند؟ آيا آن ها از کجا مي اين ارگانيسم
شود به  تحقيق محدود مي" يجتااز هوا وارد مايع شده است؟ نت  ها يا تخم آن

اين تصور که . ۲۴۷زمينه بسيار محدودي، يعني به مسئله پلاسموگني
هاي ديگر پيدايش  توانند از تجزيه ارگانيسم جديدي مي  هاي زنده ارگانيسم

                                                 
۱ – Spomtaneous generation= Generatio Aequiroca زادن خود به خود  

۲۴۷ – Plasmogony ها  هاکل براي نشان دادن منشاء فرضي ارگانيسم اصطلاحي است که
 Autogenyدر مقابل آن . برد شود به کار مي زماني که ارگانيسم درون مايعي ارگانيک زاده مي

  .ي غير ارگانيک گي از ماده قرار دارد يعني منشاء مستقيم پروتوپلاسم زنده
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در آن موقع انسان خود را . تعلق دارد به عصر انواع تغييرناپذير" يابند اساسا
را توليد   ها ترين آن حتا پيچيده  هاي زنده ارگانيسم ديد که منشاء تمام مجبور مي

خواستند که به کمک عمل  فرض نمايند، و اگر نمي  اوليه توسط مواد غير زنده
رسيدند که اين فرآيند با  آفرينش متوسل شوند به راحتي به اين عقيده مي

از جهان " يي است که قبلا ي شکل دهنده تري متضمن ماده صراحت بيش
ک مشتق شده باشد، ديگر هيچ کس به توليد مستقيم يک ميمون از ارگاني
  .ي غير ارگانيک از طريق شيميايي باور نداشت ماده
با تحليل . با وضعيت فعلي علم تناقض دارد" به هر حال اين فرض مستقيما      

کند که اين فرآيند در  فرآيند تلاشي در اجسام ارگانيک مرده شيمي ثابت مي
تر  تر و بيش کند که بيش اش محصولاتي توليد مي راحل متواليهر قدم از م

شوند و  تر به جهان غير ارگانيک نزديک مي تر و بيش مرده هستند، و بيش
تر قابليت به کار برده شدن در جهان ارگانيک را دارند و ثابت  تر و کم کم
ي ي تواند جهت ديگري بيابد، چنان استفاده کند که اگر اين فرآيند مي مي

شود  فقط زماني ميسر مي) م.استفاده از مواد متلاشي شده در جهان ارگانيک(
. ي موجودي جذب شوند زنده  که اين مواد ابتدا به قدر کافي توسط ارگانيسم

ي تشکيل سلولي، يعني پروتئين است، که قبل از  ترين وسيله همان اساسي" دقيقا
  .نشده است شود و تاکنون هرگز دوباره ساخته تجزيه مي  همه
هاي  از محلول  ها هايي که منشاء نخستين آن ارگانيسم. تر از اين هم بيش      

" هاي نسبتا که از رده در عين اين. ارگانيک مسئله مطرح در اين تحقيقات است
يي هستند، با  اشتقاق يافته" ها و مخمرهاي کاملا معهذا باکتري. تري هستند پايين

در مورد " هاي مختلف و تا حدودي، مثلا رهيي مرکب از دو سيکل حياتي
ها  تمام اين. اند به خوبي تکامل يافته" هايي که نسبتا مخمرها، مجهز به اندام
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فاقد ) Momera(اما از وقتي که ما با موميراي. حداقل تک سلولي هستند
ايم اين ديگر احمقانه بوده است که به خواهيم منشاء حتا  ساختمان آشنايي يافته

ي بدون  ي مرده، به جاي پروتئين زنده از ماده" ول منفرد را نيز مستقيمايک سل
شود که  مي  زيرا با باورنمودن چنين امکاني چنين نتيجه. ساختمان، تبيين نماييم

يي آب گنديده يک شبه تمام اين چيزهايي را  طبيعت خواهد توانست از قطره
  .جود آوردشان براي او هزاران سال طول کشيده به و که ساختن

زيرا براي کساني که معتقد به . اند فايده در اين مورد بي ۲۴۸تجربيات پاستور      
تواند با اين تجربيات به تنهايي عدم آن امکان  چنان امکاني باشند او هرگز نمي

را اثبات نمايد، اما اين تجربيات از اين نظر اهميت دارند که معرفت ما را بر 
  .دهند افزايش مي  ها نشاء آنها، حيات و م ارگانيسم

  
******************  

موريس واگنر، مجادلات علوم طبيعي، جلد اول، روزنامه عمومي       
    ۱۸۷۴ ۲۴۹، اکتبر سال۸، ۷، ۶آگسبورگ، ضميمه 

  : ۱۸۶۸در اواخر عمرش  واگنربه  ليبيگخطابيه       

                                                 
، پاستور با اين ۱۸۶۰سط پاستور در الساعه تو ي خلق اشاره دارد بر تجربياتي درباره انگلس – ۲۴۸

در هر محيط ) ها، مخمرها، و اينفوزورها باکتري(ها  آزمايشات ثابت کرد که ميکرو ارگانيسم
در محيط وجود داشته يا از " آيند که قبلا هايي پديد مي ي فقط از نطفه)ارگانيک(دار  غذاييت

الساعه به  ها، و خلق ميکرو ارگانيسم الساعه گرفت خلق  پاستور نتيجه. شوند خارج بدان وارد مي
 .طور کلي، غير ممکن است

. اند اخذ شده ۱۸۷۴سال  Allgemeine Zeltunyي واگنر از  اين مستخرجات از مقاله – ۲۴۹
Die Allgemeine Zeltuny تاسيس شد، اين روزنامه  ۱۷۹۸کار بود که در  روزنامه محافظه

  .شد در آگسبورگ منتشر مي ۱۸۸۲تا  ۱۸۱۰از 
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و ازلي است که  قدر قديم ما فقط ممکن است فرض کنيم که حيات همان«      
خود ماده، و تمام مجادلات بر سر منشاء حيات به نظر من با اين فرض ساده از 

در واقع، چرا نبايستي حضور حيات ارگانيک را در همان آغاز . روند ميان مي
ي  تصور کنيم، يا مانند ماده) انگلستاکيد از (! اش  مانند کربن و ترکيبات

ام، و نيروهايي که به طور جاويدان ملتزم ناپذير و فناناپذير به طور ع خلق
  »حرکت ماده در فضا هستند؟

  :گويد که مي) ۱۸۶۸در نوامبر  واگنربه عقيده " (بعدا ليبيگ      
ي ما نازل  او هم اين فرضيه که حيات ارگانيک از فضاي جهاني به سياره      

  .داند مي» قابل قبول«شده است را 
، چاپ آلمان، بخش تامسونب فيزيک نظري مقدمه بر کتا( هلمولتز      
  ):دوم
  هاي ما براي توليد ارگانيسم تمام کوششرسد که اگر  به نظر من چنين مي«      

درستي خواهد بود " ي کاملا اين شيوه .با شکست مواجه شوند  از ماده غير زنده
 که اين پرسش را مطرح کنيم که آيا حيات هرگز آفريده شده، و آيا حيات به

ي آن از يک جرم سماوي به جرم سماوي  و آيا نطفه. قدمت خود ماده نيست
  » .۲۵۰ديگر منتقل نشده تا هر جا زمينه مساعدي يافت رشد و تکامل يابد

  :واگنر      
با هيچ ...........که  ناپذير است، و اين اين حقيقت که ماده فناناپذير و تباهي«      

کند تا آن  دان کفايت مي براي شيمي. داده شود تواند به هيچ تقليل نيرويي نمي

                                                 
۲۵۰ – W-Thomsom And P.Gtait, Hamdbuchder Theoretis chem. Physik, Autorisierto 

Deutsche Uberetzumy Vom Dr.H.Helmhoitz and G.Wertheim.1.Bamd,2 Teil, 
Braums chweig.1874, S. X1. کند ي واگنر نقل مي از مقاله انگلس.  
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، )؟(اما بنا بر نظريه غالب جديد........ ، نيز بداند) انگلستاکيد از (ناپذير را خلق
به مثابه خاصيتي ذاتي در عناصر ساده معيني در نظر گرفته " حيات صرفا

، دهند و حيات ها را تشکيل مي ترين ارگانيسم شود که اين عناصر پايين مي
چون خود اين  ، بايستي به همان قدمت باشند، يعني در آغاز بايستي هم"مسلما

از اين . حضور داشته باشد) انگلستاکيد از (!!) (شان مواد اساسي و ترکيبات
ي  يادداشتي درباره(از نيروي حياتي هم  ليبيگتوان مانند  جهت حتا مي

راه با  ه در و همدهند به مثابه يک اصل شکل" ، عمدتا)شيمي، چاپ چهارم
  .کند، صحبت نمود ، که بنابراين خارج از ماده عمل نمي ۲۵۱نيروهاي فيزيکي

خود را فقط تحت » خاصيت ماده«به مثابه يک » اين نيروي حياتي«اما       
شماري از فضاي  سازد که از روز ازل در نقاط بي شرايط مناسبي متظاهر مي

مکان " هاي متفاوت زماني غالبا ل دورهليکن در طو. اند لايتناهي موجود بوده
بدين نحو که بر روي پوسته سيال » .اند خود را در فضا به قدر کافي تغيير داده

بود، اما کرات  اوليه زمين و يا بر روي خورشيد فعلي هيچ حياتي ميسر نمي
باشند که طبق نظريات  يي مي العاده منبسط شده ملتهب داراي اتمسفرهاي فوق

رقيق " از همان موادي هستند که تمام فضا را به صورتي شديداجديد مرکب 
ي  جرم چرخنده. شود کنند و توسط اجسام ديگر به خود جذب مي شده پر مي

گازي شکلي که منظومه خورشيدي از آن تکوين يافته و تا آن سوي مدار 
به صورت تبخير شده در اتمسفري (!) چنين شامل آب هم«نپتون امتداد داشته 

چنين مواد  و هم(!) اسيد کربنيککه به ميزان غيرقابل تصوري حاوي  بوده
در اين » .هاي ارگانيکي بوده است ترين نطفه پست) ؟(ضروري براي زيست

                                                 
۲۵۱ – Seeliebig, Chemische Brefo,4-Teamgearbeitete And Vermenrte 

Auflaye, 1,Band,Leipzg and Heidelberg, 1859,S373  
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ترين نواحي شايع بوده و از  ترين درجات حرارت در متنوع متنوع«اتمسفر 
در ها شرايط ضروري براي حيات ارگانيک  رو اين فرض که در تمام زمان اين
مطابق با اين فرض اتمسفر اجرام سماوي، . شود شده توجيه مي يي يافت مي نقطه
، يعني  شکل، را بايستي مخزن دائمي شکل زنده اتمسفر اجرام دوار گازي" مثلا

ي آندس  در ناحيه» .دانست  هاي زنده گي نطفه به مثابه زمينه پرورش هميشه
شان  ي قابل رويت با هسته  دهترين پروتيست زن تر از خط استوا، کوچک پايين

پرتي . شوند فوتي اتمسفر يافت مي ۱۶۰۰۰هنوز به صورت انبوه حتا در ارتفاع 
)perty (فقط در جايي   ها آن. اند»حضور مطلق" تقريبا«ها  گويد که اين مي

در بخار «هستي و   ها براي آن. کشد را مي  ها اند که حرارت شديد آن غايب
قابل » وي، در جايي که شرايط مناسب يافت شوندجوشان تمام اجرام سما

  .تصور است
 ۶۳۳قدر ريز هستند که  ها آن باکتري) Cohn( کوهني  بنا به عقيده«      

ميليون  ۶۳۳۰۰۰متر مکعب جاي گيرند و  توانند در يک ميلي مي  ها ميليون آن
و » ترند ها از اين هم کوچک کوکميکرو. فقط يک گرم وزن دارند  ها آن
... «هاي تنوعي هستند  اما ويبريونيدها داراي شکل. ترين نباشند ايد کوچکش

» ها بيضوي، گاهي مستوي يا حلزوني بعضي اوقات کروي، بعضي وقت
تا به حال «.) يي است بنابراين در واقع شکلي که داراي اهميت قابل ملاحظه(

مام گويد ت هيچ مخالفت معتبري با اين فرضيه مستحکم نشده است که مي
العاده ارگانيک متعدد متعلق به هر دو قلمرو طبيعت  ي فوق موجودات زنده

، در طول مدت )انگلستاکيد از (، و بايستي )انگلستاکيد از (توانند  مي
العاده ساده، يا  چنان موجودات اوليه خنثا فوق هاي بسيار طولاني از آن زمان
اند تکوين يافته  گياه در نوسان ، که بين حيوان و ها به آن) انگلستاکيد از (شبيه 
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و اين تکوين براساس تغييرپذيري فردي و قابليت انتقال ارثي ... باشند 
کسب شده در اثر تغييرات شرايط فيزيکي جرم سماوي و " هاي جديدا خصلت

  ».تفکيک مکاني و تنوعات فردي ايجاد شده انجام پذيرفته است
وژي ناشي بوده است، هر چند که قدر در بيول چه ليبيککه  اثبات اين      

  .بيولوژي دانشي است محيط بر شيمي، بي ارزش خواهد بود
ها بعد  مطالعه نمود، و فقط مدت ۱۸۶۱را براي نخستين بار در  دارويناو       

شناسي را مورد  شناسي و زمين از آن آثار مهم بعدي در بيولوژي و ديرينه
هاي  به همين ترتيب پژوهش» «.واندنخ" اصلا«را  لامارک. مطالعه قرار داد

 بوش.وي.التوسط  ۱۸۵۹يي که حتا قبل از سال  شناسي ويژه و مهم ديرينه
)Buch( ، اربينگي)Orbingy( ،کليپنشتاين هاور، مونستر )Haver ( و

ي فسيل سفالدوس منتشر شدند و به طور قابل  درباره) Quensted( کوانستد
دات مختلف را آشکار ساختند براي يي پيوند ژنتيک مابين موجو ملاحظه
به نيروي واقعيت، و ... الذکر  مندان فوق تمام دانش. ناشناخته ماندند ليبيگ
، و اين »کشانده شدند لامارکعلارغم تمايل خود، به فرضيه توارث " تقريبا

توارث  يلامارکبنابراين تئوري «. بود دارويندر واقع قبل از کتاب 
)Descent (ها  منداني که به مطالعه تطبيقي فسيل يد دانشدر عقا" کاملا

  .سرگرم بودند، ريشه دوانيده بود
 Uberdie Ammoniten and ihreدر کتاب خود  ۱۸۳۲حتا در سال       

Somder amy in Familien يي که در آکادمي برلين قرائت گرديد  نامه
 يلامارکي  ايده«(!) شناسي به طور قطعي در دانش فسيل بوش.وي.ال

يي از  شناسانه اشکال ارگانيکي به مثابه نشانه]۳۵۵کلمه ناخوانا ص...[مناسبت 
  .را ارائه نمود«  ها توارث مشترک آن
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چنين ادعا نمود  ۱ها ي آمونيت اش درباره او برمبناي تحقيقات ۱۸۴۸در سال       
ي  هاي جديد نتيجه هاي قبلي و پديد آمدن شکل ناپديد شدن شکل«: که

که شکل گرفتن انواع جديد از  بلي موجودات ارگانيک نيست، اضمحلال کل
تر به احتمال زياد فقط از شرايط تغيير يافته زيست منتج شده  هاي قديم شکل
  )انگلستاکيد از (» .است
منظور (و وارد شدن آن » حيات ازلي«ي  الذکر درباره فرضيات فوق. تفسير      

  :هايي دارند چنين پيش فرض) م.هاست وارد شدن حيات از خارج کرات بدان
  .ازلي بودن هستي پروتئين. ۱      
هر جسم ارگانيکي   ها هاي نخستيني که از آن ازلي بودن هستي شکل. ۲      

  .اند ها غيرقابل قبول هر دوي اين. تکوين يافته
که ترکيبات کربن به همان قدمت خود  ليبيگاين اظهار نظر . ۱تذکر      

  .غلط نباشد، مشکوک است کربن هستند، اگر
  .تواند بدان معنا قديم باشد آيا کربن بسيط است؟ اگر نيست، نمي: الف      
ترکيبات کربن بدين معنا قديم هستند که تحت شرايط مشابهي از . ب      

مخلوط، حرارت، فشار، پتانسيل الکتريکي و غيره هميشه دوباره توليد 
يا  CO2ترين ترکيبات کربن مانند  قط سادهکه، براي مثال، ف اما اين. شوند مي

CH4 ها حضور  ها، و کم و بيش در تمام مکان بدان معنا که در تمام زمان
توليد " داشته باشند، قديم هستند و نه بدان معنا که پيوسته از عناصر مجددا

  اگر پروتئين زنده. ها تبديل گردند هنوز قطعيت نيافته است شوند و دوباره بدان
" گاه نه تنها بايستي مرتبا همان معناي ساير ترکيبات کربن قديم باشد، آن هم به

که  شود، بل دانيم که مي طور که مي همان. به عناصر خود تجزيه شده باشد

                                                 
۱ – Ammonites هاي تخت و حلزوني شکل سفالوپودها فسيل  
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حاضري " از اين عناصر و بدون همکاري پروتئين سابقا" بايستي پيوسته مجددا
ست که ليبيگ بدان يي ا نقطه مقابل نتيجه" توليد شده باشد، و اين دقيقا

  .رسد مي
به محض . شناسيم پروتئين ناپايدارترين ترکيب کربن است که مي. ج      
ناميم،  کردهاي مختص به خود را، که آن را حيات مي که قابليت انجام عمل اين

شود و پديدار شدن دير يا زود اين ناتواني از ماهيت  از دست بدهد تجزيه مي
شود  ين ترکيب کربن است که ازلي تصور ميو درست هم. آن لاينفک است

گردد که قادر باشد به تحمل تمام تغييرات حرارتي، فشار، فقدان  و فرض مي
  در فضا، هر چند که بالاترين حد حرارتي آن اين همه. تغذيه و هوا و غيره

شرايط لازم براي حضور ! گراد درجه سانتي ۱۰۰تر از  يعني کم -پايين است 
تر است از شرايط لازم براي ساير ترکيبات کربن،  ايت پيچيدهنه پروتئين بي

چنين عمل جذب و دفع  که هم کردهاي فيزيکي و شيميايي بل زيرا نه تنها عمل
العاده از نظر  يي است که فوق مواد غذايي نيز مطرح است، که محتاج واسطه

 و آيا همين واسطه است که بايستي -فيزيکي و شيميايي محدود شده است 
تصور کنيم که خود را از روز ازل تا به حال تحت تمام تغييرات ممکنه حفظ 

، از دو فرضيه آن را که در صورت برابري ساير شرايط« ليبيگکرده است؟ 
اما چيزي ممکن است خيلي ساده به نظر آيد و » .دهد تر است ترجيح مي ساده

  .در عين حال بسيار پيچيده باشد
، که به صورت  شمار اجسام پروتئين زنده بي هاي پيوسته فرض سري      
يابند، و تحت تمام  ديگر از روز ازل تا به حال ادامه مي هايي پشت سر يک نسل

که به خوبي جور باشند باقي  شرايط و وضعيات هميشه به قدر کافي براي اين
  .ترين فرض ممکن است مانند، پيچيده مي
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اتمسفر اجرام کروي " و مخصوصا علاوه بر اين، اتمسفر اجرام سماوي،      
اند و بنابراين جايي مناسب  گازي شکل ملتهب، در اصل تا مرز التهاب داغ بوده

از اين رو در تحليل نهايي فضا بايستي به عنوان مخزني . اند براي پروتئين نبوده
بزرگ خدمت نمايد مخزني که در آن نه هوا هست و نه غذا، داراي حرارتي 

  !تواند عمل نمايد و نه خود را حفظ نمايد نه مي" ن مطمئناکه در آن پروتئي
اشاره   ها جا به آن که در اين... ي و غيره کوکويبريوس، ميکرو. ۲تذکر      

يي  هايي پروتئيني که پوسته دانه -اند  يي اشتقاق يافته شده، به طور قابل ملاحظه
اجسام پروتئيني قادر هاي  اما سري. روئيده ولي هسته ندارند  ها خارجي بر آن

بنابراين  -شوند  و سلول مي دهند قبل از هر چيزي هسته تشکيل ميبه تکامل، 
جسم تک سلولي کروي (رفت بعدي است  سلولي يک پيش) م.يا غشاء(پوسته 
يي هستند  الذکر متعلق به سري هاي مورد بحث فوق بنابراين ارگانيسم). شکل

بن بست کشانيده شده، و اين  که، طبق قياس فوق، به طور ستروني به
  .تر به شمار آيند هاي عالي توانند جزء اخلاف ارگانيسم ها نمي ارگانيسم

ها براي توليد مصنوعي  ثمر بودن کوشش ي بي درباره هلمولتزچيزي که       
حيات حالت وجودي جسم پروتئيني . گانه است بچه" گويد کاملا حيات مي

از مبادلات متابوليسمي پيوسته با محيط ت است، که رکن اساسي آن عبارت اس
شود و  ، و با تعطيل اين متابوليسم هستي جسم پروتئيني متوقف ميطبيعي خارج

اگر هرگز موفق شويم به تهيه پروتئين . ۱گردد جسم دچار تجزيه و تلاشي مي

                                                 
تواند واقع شود و در دراز مدت در  چنين متابوليسمي در مورد اجسام غير ارگانيک هم مي – ۱

دهد، اما تفاوت مسئله  يار کند رخ ميجا، حتا به صورت بس جا، زيرا واکنش شيميايي در همه همه
کند اما در اجسام  در اين است که اجسام غيرارگانيک را اين متابوليسم خراب و نابود مي

 )انگلسيادداشت .(ست ها ارگانيک اين متابوليسم شرط اساسي هستي آن
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ي حيات را نشان  ها از خود پديده به طريق شيميايي، بدون شک آن پروتئين
. داراي متابوليسم، هر چند بسيار ضعيف و زودگذر، خواهند بود خواهند داد و

ترين مونرا  توانند حداکثر شکل ابتدايي اما مسلم است که چنان اجسامي مي
)Monera (تر، اما به هيچ  حتا از اين هم بسيار پست" را داشته باشد، و احتمالا

تحول ديرپاي  هايي را داشته باشند که طي يک توانند شکل ارگانيسم وجه نمي
غشاء سلولي از محتواي سلولي مجزا   ها اند و در آن هزاران ساله تکوين يافته

ي  تا زماني که ما درباره. موروثي به خود گرفته است" شده و شکلي کاملا
دانيم ندانسته باشيم، و  چه امروز مي ترکيب شيميايي پروتئين چيزي بيش از آن

تا صد سال ديگر قادر نيستيم، گلايه از " لابنابراين به تهيه مصنوعي آن احتما
  .اند، مسخره خواهد بود مان شکست خورده هاي که تلاش اين

ي اجسام  کننده که متابوليسم فعاليت مشخص بر اين با اظهار نظر فوق مبني      
 ۲۵۲تروب» هاي مصنوعي سلول«پروتئيني است ممکن است با اشاره مسئله نمو 

هاي مصنوعي فقط آشاميده شدن مايع به  اين سلولاما در . مخالفت ورزيد
  .مطرح است) endosmosis(ي انتهايي  صورتي تغيير نايافته توسط زايده

                                                 
هايي غيرارگانيک هستند که نسخه بدل  ، شکل)Troub(هاي مصنوعي تروب  سلول– ۲۵۲

ي  نمايند و قادرند به ايجاد متابوليسم و نمو و براي تحقيق درباره را مجسم مي  هاي زنده سلول
هاي مصنوعي را تروب، يک  اين سلول. شوند هاي حياتي به کار برده مي هاي مختلف پديده جنبه
. هاي کلوئيدي ابداع کرد دان و فيزيولوژيست آلماني، از طريق مخلوط کردن محلول شيمي

 ۲۳دانان آلمان در براسلاو در  مندان علوم طبيعي و فيزيک هل و هفتمين کنگره دانشتروب در چ
اهميت زيادي براي اين  انگلسو  مارکس. اين آزمايشات خود را گزارش نمود ۱۸۷۴سپتامبر

ي مارکس به  و نامه ۱۸۷۵ژوئن،  ۱۸ي مارکس به لاورف، مورخ  نامه(کشف قائل بودند 
W.A.Freund  ۱۸۷۷هژانوي ۲۱مورخ(. 
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در حالي که متابوليسم عبارت است از جذب مواد، که ترکيب       
مانده  ، و سپس دفع پس توسط ارگانيسم  ها شان تغييريافته، و هضم آن شيميايي

که از فرآيند حيات ناشي   ي خود ارگانيسم مواد متلاشي شدهراه با  هم  ها آن
دهد که  اهميت سلول تروب در اين حقيقت نهفته است که نشان مي. ۲شوند مي

جذب غشايي و نمو اموري هستند که در جهان غير ارگانيک و بدون کربن هم 
  .توانند پديد آيند مي

ذيه خويش از اکسيژن، ي نخستين قابليت تغ دانه پروتئين پديد آمده      
هاي محلول در آب محيط اطراف را  اکسيدکربن، آمونياک و بعضي نمک دي
مواد مغذي ارگانيک موجود نبوده است، زيرا . بوده است بايست دارا مي مي
  .اند ديگر نبوده قادر به بلعيدن يک" هاي پروتئيني مطمئنا دانه
) Monera(ر از اين مونرهاي ت قدر پايين چه  ها کند که آن اين ثابت مي      

گيرند، که حتا بدون داشتن هسته از بعضي موجودات تک  امروزي قرار مي
کنند و بنابراين مستلزم وجود يک سري  و غيره تغذيه مي) dliatoms(سلولي 

  .هاي پروتئيني است هاي اشتقاق يافته در ميان مونرا و دانه کامل از ارگانيسم
  

******************  
  مراجع_ ديالکتيک طبيعت       

                                                 
ي پروتئيني  طور هم دانه همان. مهره صحبت نماييم داران بي طور که ما مجبوريم از مهره همان – ۲

ناميم از نظر ديالکتيکي اين مجاز  هاي مي را يک ارگانيسم  شکل اشتقاق نايافته فاقد ارگانيسم بي
داران  که در جانها  رشته طويلي از سلول(طور که ستوان فقرات در نوتوکرد  است زيرا همان

دار محور و ستون اصلي بدن را تشکيل  داران مهره چنين در جنين جان تر و هم هاي پايين رده
هاي  به طور ضمني وجود دارد در دانه پروتئيني نخستين هم سري نامحدود ارگانيسم) م.دهند مي

 )انگلسيادداشت از . (اند به طور ضمني نهفته» نفسه في«تر  عالي
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 ۲۵۳درباره انيفيوسوريا) Allman(آلمان . و بعد ۲۹۴طبيعت شماره       
)Infusoria .(خصلت مهم جانوران تک سلولي.  

  .۲۵۴هاي زمين شناسي بندان و دوره ي عصر يخ درباره) Croll( کرل      
گي  هگنديد. ۲۵۵ي توليد مثل تيندال درباره، ۳۲۶ي  طبيعت شماره      

  .مخصوص و آزمايس تخمير
  

      ******************  
ي پروتئيني ساده که با کش و  غير سلولي، از دانه. protista .(۱(پروتيستا       

 شود و مونر را نيز شامل کند شروع مي قوس دادن پاهاي کاذب حرکت مي
د، زيرا ان هاي نخستين بسيار متفاوت از شکل" مونرهاي امروزي مطمئنا. شود مي
" ها مثلا کنند، بعضي تک سلولي تغذيه مي  از مواد ارگانيک" عمدتا  ها آن

Diatoms  وImfusoria  يعني اجسامي را که از خودشان بالاتر فرا (را
که  چنان بلعند و هم مي) ست ها گيرند و زمان به وجود آمدشان نيز بعد از آن مي

ريخ تکاملي هستند و از دهد داراي تا نشان مي ۲۵۶هگلتصوير شماره يک 

                                                 
، به نام ۱۸۷۵مه  ۲۴در ) Linnaeus(به انجمن لينائوس  Allmamي  کند به نامه اشاره مي انگلس – ۲۵۳
  .Ciliato Imfasoriaهاي اخير در شناخت ما از  رفت پيش«

مناسبات جغرافيايي آب و هوا و زمان، «به نام ) Croll(يي است به نقدي بر کتابي اثر کرل  اشاره – ۲۵۴
 . ۱۸۷۵لندن » ي زمين يني آب و هواي کرهي تغييرات زم يي درباره نظريه

هاي  با پديده  ي تاثير اپتيکي اتمسفر در رابطه درباره«ي تيندال  کند به مقاله اشاره مي انگلس – ۲۵۵
 ۱۸۷۶ژانويه  ۱۳يي که در انجمن سلطنتي در  يي بود از نامه که قسمت جدا شده» گي و عفونت گنديده

مجله  ۳۲۷و  ۳۲۶در شماره » ها پرفسور يتندال و مسئله تخمک« اين مقاله تحت عنوان. قرائت گرديد
 .منتشر گرديد ۱۸۷۶فوريه  ۳ژانويه و  ۲۷طبيعت در 

۲۵۶ –Haeckel, Naturliche Schopfungsyeschte 4.Aufl, Berlin,1873  و  ۱۶۸در بين صفحات  ۱جدول
  .اين چاپ واقع شده است ۱۶۹
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سيليات غير سلولي گذر ) Swarm-Spores(هاي متحرک  شکل هاگ
  .اند کرده
گرايش به سوي شکلي خاص که براي تمام اجسام پروتئيني وجه       

تري  اين گرايش به نحو برجسته. جا نيز آشکار است يي است در اين مشخصه
العاده زيبايي هستند  هاي فوق هخورد که داراي پوست در فورامينيفرها به چشم مي

تناني را به شکل  و نرم) کنند بيني مي ها و غيره را پيش ها؟، کرال کلني(
کنند، شکل شاخه و تنه و  بيني مي پيش) Siphoneoe(يي  هاي لوله جلبک

هر چند که فقط . دهند تري را پيش از وقت خبر مي ريشه و برگ گياهان عالي
از اين رو بايستي ميان موجودات تک سلولي . ندپروتئيني فاقد ساختمان هست

)Amoeba ( و موجودات ماقبل تک سلوليProtamoeba ۱فرق گذاشت.  
لايه (و لايه مغزي ) ي بيروني تک ياخته لايه(سو تمايز پوست از يک. ۲      

شود  بيني آکتبنوفريز سل ايجاد مي در جانور ذره) دروني تک ياخته
در پرتو ميکس (يابد  هاي پامانندي مي يي زايده شرهلايه ب) ۴۹، ص۲۵۷نيکلسون(

. اين مرحله در واقع مرحله گذر است Protomyxa-auranticoاورانتياک 
رسد  در طول اين خط تحول به نظر نمي). ، جدول يکمهاکلمراجعه کنيد به 

  .که پروتئين زياد دور رفته باشد
آميب  -گردند  متمايز مي از سوي ديگر، هسته و هستک از نظر پروتئين. ۳      
به سرعت پيش ) Form(ي برهنه، از اين لحظه به بعد تکامل شکل  ساده
، مراجعه کنيد  هاي جوان در ارگانيسم و به همين ترتيب، تکامل سلول. رود مي

                                                 
فرديت مستقل «: پاراگراف چنين نوشته شده استنويس در مقابل  ي اصلي دست در نسخه – ۱

 ».آميزند شوند و هم در هم مي هم تقسيم مي  ها کوچک، آن
  .مراجعه شود ۱۸به تذکر  Amanudl of Zoologyيي است به کتاب نيکلسون به نام  اشاره – ۲۵۷
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وس کوکدر آميب اسفرو). در آغاز(در همين باره  Wandt ۲۵۸به
)Sphoerococcus(چنان که در پروتوميکسا  ، هم)Protomyxa( تشکيل ،

جا هم در واقع آغاز  غشاء سلولي تنها يک مرحله انتقالي است، اما حتا در اين
، هاکل. (در يک واکوئل منقبض شونده موجود است) Circulation(دوران 
هاي شني به هم چسبيده  يي از دانه ، بعضي اوقات ما پوسته)۳۸۰ص

)Difftugiaها و حشرات، و بعضي  در لاروي کرم" ، مثلا)۴۷، نيکلسون،ص
  .يابيم دفع شده را مي" ي صحيحا اوقات يک پوسته

از اين ) ۳۸۲ص(هاکلي  به عقيده. سلول با يک غشاء سلولي دائم. ۴      
بوده باشد، گياه، يا در   گونه که سختي غشاء سلولي چه سلول، بسته به اين

دان هم اين امر را چن" مطمئنا(موردي که غشاء سلولي نرم باشد حيوان 
راه با غشاء سلولي شکل  هم. پديدار شده است) توان عمومي تصور نمود نمي

جا بار ديگر فرقي  در اين. گردد ظاهر مي) Plastic(معين و در عين حال نرم 
برخلاف (اما ) م.شود ملاحظه مي(ي دفعي  ميان غشاء سلولي ساده و پوسته

دفعي خروج پاهاي کاذب  ي با پيدا شدن اين غشاء سلولي و پوسته) مورد سوم
. و افتراق شکل) دار خزنده اسپورهاي مژه(تکرار اشکال قبلي . شود متوقف مي

، که پاهاي )۳۸۵،صهاکل) (Labyrinthuleoe(انتقال توسط لابيرينتولو 
کاذب خويش را بيرون آورده و با حفظ تغيير صورت دوکي شکل معمولي در 

  .شود لغزد، تامين مي ييي معين در اين شبکه به اطراف م محدوده
که  - تر را  هاي عالي گي پارازيت ي زنده شيوه) Gregarinoe(گرگارينو       

 هاکل(ها هستند  يي از سلول که زنجيره هاي منفرد نيستند بل بعضي ديگر سلول

                                                 
 Lehrbuchder Physiologie Des Munschenاشاره دارد به کتاب  انگلسبه احتمال زياد  – ۲۵۸

  .۱۸۷۳چاپ دوم و سوم در سال . منتشر گرديد ۱۸۵۵اين کتاب اول بار در . اثر ويلهلم ووندت
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شوند، به صورت آغازي ضعيف  ، اما فقط شامل دو تا سه سلول مي)۴۵۱ص
هاي تک سلولي در اينفوزورها  ارگانيسمبالاترين رشد . کند گويي مي پيش

)Infusoria(در . شود تک سلولي باشند، يافته مي" ها واقعا ، البته تا جايي که اين
ها  يک بار ديگر کلني) مراجعه کنيد به نيکلسون(جا يک اشتقاق قابل ملاحظه  اين

ها  اپيستيل) (Zoophytesنما  هاي گياهي حيوان سلول( ۲۵۹ها و زوفيت
Epistylis( در گياهان تک سلولي به همين ترتيب يک تکامل زياد در ،

  ۱)۴۱۰،صهاکل Desmidiaccoe(شکل
رفت بعدي وحدت يافتن چندين سلول در يک قالب است؛ که  پيش. ۵      

، ماگزفور هاکل) Katatlladtoe(، کاتالاکتو  قبل از همه. ديگر کلني نيست
  ها ، که در آن)۳۸۴،صهاکل) (Megosphoera Planula(ها  پلانول

جا هم پاهاي کاذب  اما در اين. يي از تکامل است ها فقط مرحله وحدت سلول
اين را که آيا اين پاها به صورت شکلي گذرا وجود دارند (ديگر وجود ندارد 

از سوي ديگر، راديولارها .) بيان نکرده است" دقيقا هاکليا نه، 
)Radiolari(ها هستند،  يي از سلول نايافته هاي اشتقاق ها هم توده ، که اين

اند و نظم هندسي پوسته را تا بالاترين حد  شان را حفظ کرده پاهاي کاذب
) Rhizopods(اند، که اين پوسته حتا در ميان ريزوپودهاي  تکامل بخشيده

                                                 
۲۵۹ – Zoophytes) ،حيوان گياهانPflanzehtiers( اصطلاحي است که از قرن شانزدهم به بعد براي ،

صيات اين موجودات داراي خصو. شد ها به کار برده مي Spongs" گان، عمدتا مهره گروهي از بي
بنابراين .) ، مانند گياهان، در يک نقطه ثابت هستند"مثلا(شد يي هستند که علائم گياهي تصور مي ويژه

در اواسط قرن . يي هستند مابين گياهان و حيوانات هاي واسطه ها شکل Zoophytesشد که  تصور مي
ل حاضر اين در حا.  Coeleuterateمعادلي شد براي اصطلاح  Coelenterateنوزدهم، اصطلاح 

  .شود اصطلاح ديگر به کار برده نمي
 »تر ي اشتقاق عالي نخستين مرحله«: خوانيم نويس اصلي در مقابل اين مطلب مي در نسخه دست – ۱
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پروتئين خود را با، به اصطلاح، شکل . غيرسلولي نيز داراي نقشي است" اصلا
  .يدنما اش احاطه مي کريستالي

انتقال به ) Magosphara Plamula(ماگوسفرا پلانولال . ۶      
جزييات . دهد حقيقي و غيره را تشکيل مي) Gastrala(پلانولاوگاسترولاي 

  )۲۶۰و بعد ۴۵۲ص(هاکلتر در  بيش
  

******************  
هاي داخل پوسته آن دليلي هستند بر  سنگ). ۲۶۱Bathybius(باتيبويس       
اوليه پروتئين، که هنوز فاقد اشتقاق شکلي است، در همين زمان  که شکل اين

  .باشد گيري اسکلتي در خود دارا مي نيز ماده و استعدادي براي شکل
  

                                                 
پنج مرحله  Naturliche Schopfungs Geschichteهاکل در چاپ چهارم کتابش  – ۲۶۰

 Monerula.۱: شمارد نخست تکامل جنين در حيوانات پر سلولي را به شرح زير مي
۲.Orulum ۳.Morula ۴ .Planula ۵ .Gastrula ي او مطابقت دارند بر پنج  که به عقيده

در چاپ بعدي کتاب، هاکل اين طرح را به . ي آغازين تکامل حيات حيواني به طور کلي مرحله
دهد،  مي ارزيابي مثبتي بر آن ارائه انگلسي اساسي آن که  دهد اما ايده طور اساسي تغيير مي

و تکامل يک شکل خاص در سير تحول ) آتوزني( يعني توازي مابين تکامل فردي يک ارگانيسم 
  .در علم مستقر گرديد" موکدا) فيلوژني(

هاکسلي لجن  ۱۸۶۸در سال . است» در اعماق  زنده«به معناي ) Bathybius(ي باتي بيوس  کلمه – ۲۶۱
فاقد ساختمان نخستين دانست و آن را   ي زنده ه شده بود، مادهيي را که از ته اقيانوس بيرون آورد چسبنده

پنداشت آن را به افتخار  مي  زنده  ترين ارگانيسم چون هاکسلي اين را ساده. پروتوپلاسم توصيف نمود
ها را انواع مدرن موجود مونرها  هاکل اين با تيبيوس. گذاري نمود نام Bathybiushaeckeliiهاکل 
. ت شد که با تيبيوس هيچ وجه مشترکي با پروتوپلاسم ندارد و شکلي غير ارگانيک استثاب" بعدا. دانست

 Naturliche Shbpfangsgeاش  چاپ چهارم کتاب ۳۷۹و  ۳۰۶و  ۱۶۶و  ۱۶۵هاکل در صفحات 

Schichte صحبت کرده است  ها ها و اجزاء آهکي درون آن از باتيبيوس.  
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******************  
 ۱نسبي حل" اين مفهوم هم به چيزي کاملا). Individual)(يا موجود(فرد       

کرم کدو، از ، )Colonyمجموعه(، کلني)Cormus(کرموس. شده است
ي فرد در معنايي خاص،  به مثابه) Metamere(سوي ديگر، سلول و متامر

  ).آنتروپولوژي و آنتروژني(
  

      ******************  
يي است بر وحدت يا جدايي ناپذيري  کل طبيعت ارگانيک دليل پيوسته      

د، کر هاي مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي، شکل و عمل شکل و محتوا، پديده
تمايز يافتن ماده ) سلول(اشتقاق يافتن شکل . ديگرند ي يک کننده تعيين" متقابلا

و غيره، تعيين ) Epithelium(را به صورت عضله، پوست، استخوان، اپيتلوم 
  .کند ي خود تفاوت شکلي را تعيين مي نوبه نمايد و اشتقاق ماده به مي

  
******************  

دهد  سلول تشکيل مي: يکي در تمام مراحل تحولتکرار اشکال مورفولوژ      
يي  ، تشکيل متامر در مرحله)Gastrulaدو تاي اصلي در واقع در گاسترولا (

ها  داران، در نوزادهاي آمفيبين هاي حلقوي، بندپايان، مهره کرم: خاص
)amphibians (اشکال . اند هاي نخستين لاروهاي اسيدي تکرار شده شکل

                                                 
و بدين معنا است که يک مفهوم به . آمده است Dissoloveجا حل شدن به جاي  در اين – ۱

هاي  رفت زماني که بر اثر پيش" مثلا. شود تر تبديل مي مفهومي جديدتر و در عين حال وسيع
مفهومي نسبي . شده است مفهومي ثابت انگاشته مي" شود که چيزي که قبلا بعدي علم معلوم مي

در بعضي موارد اين امر . حل شده است گوييم آن مفهوم قبلي در اين مفهوم نسبي جديد است مي
در اين » حل شدن«استفاده از تعبير . کنند به معناي رفع شدن نيز بيان مي Sublateي  را با واژه

  م.شود موارد در کارهاي هگل بسيار ديده مي
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، )placentals(ها  ، که در بين پلاسنتال)marsupials( ها مختلف مارسوپيال
) ، موجود را به حساب بياوريمMarsupialsهاي،  حتا اگر فقط مارسوپياله(

  .نمايند عود مي
  

******************  
ي  قانون شتاب بر حسب مجذور فاصله، از نقطه  براي کل تحول ارگانيسم      

 Schop-Fungsgeschichte and. حرکت، در زمان را بايستي پذيرفت
Anthropogenie   

هاي مختلف  هاي ارگانيکي که بر دوره شکل هاکلمراجعه کنيد به       
تر خواهد  تر باشد، پروسه سريع هرچه شکل عالي. شناسي مطابقت دارند زمين
  .بود

  
******************  

گي  يوستهي پ درباره هگلي  را بايد دليل عملي نظريه داروينتئوري       
  .دروني مابين ضرورت و اتفاق دانست

  
      ******************  

يي که از  محدود شود به مبارزه" اين بايستي قويا" مخصوصا. تنازع بقاء      
شود و در واقع در مراحل  مي  ازدياد بيش از حد جمعيت گياه يا جانور نتيجه

اما بايستي اين را . دهد خاصي از حيات گياهي و حيات پست حيواني رخ مي
تر از  نوع قديم. يابند متمايز دانست از شرايطي که در آن انواع تغيير مي" شديدا

و بدون عامل . گيرد تکوين يافته جاي آن را مي" رود و نوع جديدا ميان مي
هنگام مهاجرت حيوانات و نباتات به نواحي جديد که " افزايش جمعيت مثلا

و اگر در چنين موردي . شوند يير در نوع ميتغييرات آب و هوايي باعث تغ
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پذيري دارند باقي بمانند و با افزايش تدريجي سازش به انواع  افرادي که سازش
تر بميرند و عاقبت از ميان  جديد تکامل يابند، و در اين حين ديگر افراد ثابت

يير گاه تغ حالات واسطه ناقص نيز از ميان بروند، آن  ها راه با آن بروند، و هم
ي مالتوسي انجام پذيرفته است، و اگر اين پديده هم در اين  انواع بدون پديده

تواند آن را  که حداکثر مي دهد بل ناحيه وقوع يابد هيچ تغييري در فرآيند نمي
  .تسريع نمايد

به همين نحو با تغييرات تدريجي شرايط جغرافيايي، آب و هوايي و غيره       
که آيا آحاد  ، اين)خشک شدن آسياي مرکزي "مثلا(در يک ناحيه معين 

. آورند يا خير ديگر فشار مي يي بر يک جمعيت حيواني يا نباتي در چنين ناحيه
ها که توسط آن تغييرات تعيين  کند، فرآيند تحول ارگانيسم تفاوتي ايجاد نمي

در مورد انتخاب جنسي نيز قضيه همين . چنان پيش خواهد رفت شود هم مي
  .ي مالتوسي دخالتي ندارد ر اين مورد نيز پديدهطور است، د

تواند تمامي فرآيند تحول  نيز مي هاکل» انطباق و انتقال موروثي«رو  از اين      
  .را بدون نياز به انتخاب و مالتوزيانيسم، فراهم نمايد

» ۲۶۳انتخاب طبيعي«در اين نکته نهفته است که او در " دقيقا دارويناشتباه       
  :کند مجزا را يک کاسه مي" دو چيز مطلقا» اي انسببق«يا 

که از يک نظر   ها انتخاب به وسيله فشار افزايش جمعيت، که شايد آن. ۱      
هاي ديگر  توانند از بسياري جنبه مانند اما مي ترين هستند باقي مي قوي

  .ترين باشند ضعيف

                                                 
منشاء «يا بقاي انسب، عنوان بخش پنجم کتاب ): Natural Selectlon(انتخاب طبيعي  – ۲۶۳

 ».يق انتخاب طبيعي يا به جاي ماندن نژادهاي مطلوب در مبارزه براي حياتانواع از طر
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باق بر شرايط تغيير يافته تر براي انط انتخاب به واسطه داشتن قابليت بيش. ۲      
گان با اين شرايط تغيير يافته سازگاري  محيطي، که در اين مورد بازمانده

تواند به معناي  تري دارند، اما اين سازگاري يافتن به مثابه يک کل هم مي بيش
سازگاري يافتن به " مثلا(گرد  رفت باشد و هم به معناي يک عقب يک پيش

  .)شود قرا رفتن محسوب ميگي انگلي هميشه به قه زنده
رفتي در تحول ارگانيک در عين حال يک  که، هر پيش اين: نکته عمده      

را در  کند و امکان آن زيرا تکامل را در يک خط تثبيت مي. بازگشت نيز هست
  .برد بسياري جهات ديگر از ميان مي

  .است اصل اساسيبه هر حال اين يک       
  

  ******************  
، چيزي که از سوي هواداران فعلي داروينتا زمان . ۲۶۴مبارزه براي حيات      

عبارت بود از تشريک مساعي هماهنگ طبيعت " شد دقيقا او برآن تاکيد مي
گي تامين مواد مغذي و اکسيژن براي حيوانات توسط قلمرو   گونه ارگانيک، چه

ياهان توسط گياهي طبيعت و تامين کود، آمونياک و اسيدکربنيک براي گ
که اين افراد در هر جايي چيزي به جز تنازع نبينند،  حيوانات، قبل از اين

ي  هر دوي اين ديدها در محدوده. شد به ندرت به رسميت شناخته مي داروين
. سو نگر هستند اما هر دو به يک ميزان متعصبانه و يک. تنگي موجه هستند

شامل هماهنگي و هم شامل  کنش متقابل مابين اجسام در طبيعت غيرزنده هم
تشريک مساعي آگاهانه   باشد، و در کنش متقابل ميان اجسام زنده برخورد مي

رو، حتا از  از اين. چنين جدال آگاهانه و ناآگاهانه وجود دارند و ناآگاهانه و هم

                                                 
 .۱۸۷۵نوامبر  ۱۲به لاورف در  انگلسي  برابر است با نامه" محتواي اين يادداشت تقريبا – ۲۶۴
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را بر بيرق » تنازع«يي فقط  سونگرانه نظر طبيعت نيز، مجاز نيستيم به طور يک
گانه خواهد بود که به خواهيم تمامي  بچه" اما اين مطلقا .خود نقش بنديم

گي آن را در عبارت يک بعدي و  ي عظيم تکامل تاريخي و پيچيده گنجينه
  .دهد تر معنا مي اين عبارت از هيچ هم کم. به گنجانيم» تنازع بقا«حقير 

بيعت ي تنازع بقاء عبارت است از انتقال از جامعه به طداروينتمامي تئوري       
و تئوري ) Hobbe(۱هوب  ۲۶۵عليه همه  ارگانيک تئوري جنگ همه
، زماني که اين مالتوسچنين تئوري جمعيت  بورژوازي رقابت اقتصادي، و هم

در مورد تئوري " که تصديق نامشروط آن، مخصوصا(قدم برداشته شده باشد 
ين ، بسيار ساده خواهد بود که ا)مالتوسي، هنوز هم بسيار قابل بحث است

چنين به  ها دوباره از تاريخ طبيعت به تاريخ جامعه برگردانده شوند، هم تئوري
ها اصول طبيعي  گي اظهار دارند که از اين طريق اثبات شده است که اين ساده

  .پايدار جامعه هستند
. را به پذيريم» تنازع بقا«ي بحث براي يک لحظه اصطلاح  بياييد براي ادامه      

) Collet(آوري  تواند بدان دست يابد جمع حيوان مي حداکثر چيزي که
آورد، به معناي  گي وسايلي فراهم مي براي زنده. کند انسان توليد مي. است

شود که  اين باعث مي. کرد را ايجاد نمي  ها وسيع کلمه، که بدون او طبيعت آن
 .انتقال غير مشروط قوانين جماعات حيواني به جامعه انساني غيرممکن گردد

نه " شود که آن به اصطلاح تنازع براي بقا ديگر صرفا توليد به زودي باعث مي
مندي و تکامل دور  که بر حول طرق و وسايل بهره گي، بل بر حول وسايل زنده

 - شود  جا يعني جايي که وسايل تکامل به طور اجتماعي توليد مي در اين. زند

                                                 
۲۶۵ – Bellum ommium cohtraomnes )تعبيري است از هابز ) عليه همه  جنگ همه ،Hebbes 
۱ – Bellumomium Comtraommes  



۴۲۸ 

. شوند يرقابل کاربرد ميغ" مقولات اخذ شده از قلمرو حيواني در واقع کلا
چنان سطح بالايي  بالاخره، تحت سلطه شيوه کاپيتاليستي توليد، توليد به آن

گي، تفريح و تکاملي  رسد که براي جامعه ديگر مصرف کردن وسايل زنده مي
يي به اين وسايل براي اکثريت  باشد زيرا راه دسترسي که توليد شده ممکن نمي

و بنابراين هر ده سال يک . سد شده است" و اجبارا" گان عمدا عظيم توليدکننده
گي، تفريح و تکاملي  بار يک بحران تعادل را با نابود کردن نه تنها وسايل زنده

چنين با نابود کردن بخش بزرگي از خود نيروهاي  که هم که توليد شده بود، بل
چنين بنابراين به اصطلاح تنازع براي بقاي . کند توليدي، دوباره برقرار مي

محافظت از توليدات و نيروهاي ايجاد شده توسط : گيرد شکلي به خود مي
جامعه بورژوازي کاپيتاليست در مقابل تاثير مخرب و وحشيانه نظم کاپيتاليستي 
جامعه به وسيله خارج کردن کنترل توليد و توزيع اجتماعي از دست طبقه 

است، و انتقال آن به  کرد ناتوان شده کاپيتاليست حاکم که از انجام اين عمل
  .هاي توليدکننده و اين انقلاب سوسياليستي است توده
تر و  تصور تاريخ به مثابه يک سري مبارزات طبقاتي از محتوا بسيار غني      
ي تنازع  مشخص نشده" تقليل آن به اصطلاحات کاملا" تر است از صرفا عميق

  .براي بقا
  

     ******************  
گرد آمدن تمام بدن در حول سيستم :  ها اران، خصيصه اساسي آند مهره      

در ساير . گردد ، از اين طريق تکامل خودآگاهي و غيره ممکن ميعصبي
) م.داران در مهره(جا  حيوانات سيستم عصبي يک مسئله ثانوي است، در اين

سيستم عصبي، بعد از . است) organisation(بندي  اين اساس تمامي سازمان
يي تارهاي  ي انتهايي سر غده به وسيله دنباله -که به حد معيني تکامل يابد  اين
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هاي آن را برحسب نيازهاي خود  شود و اندام عصبي بر تمامي بدن مسلط مي
  .دهد سازمان مي

  
******************  

توليد (انتقال از حيات به شناخت را از طريق زاد و ولد  هگلهنگامي که       
که در  ي تئوري تحول، مبني بر اين اند، بايستي در اين نطفهد مي) ۲۶۶مثل

صورت موجود بودن حيات ارگانيک، اين حيات بايستي از طريق تکامل 
  .ها به جنس موجود متفکر تحول يابد را ملاحظه نمود نسل

  
******************  

نامد همان جسم ارگانيک است،  آن را کنش متقابل مي هگلچه که  آن      
چنين گذار به شعور، يعني از ضرورت به آزادي، يعني به انديشه  بنابراين هم که

  . ۲۶۷دهد را نيز تشکيل مي
  

******************  
از شرايط   ها انواع معمولي آن(يي  مژه. مبادي نخستين در طبيعت      
حيوانات " جا حتا يک اصل اجتماعي، ايضا ، اين)روند طبيعي فراتر نمي" صرفا
، ليکن هنوز فقط اشياء )هاي آبي سگ... زنبورها، و غيره، (دکننده با ابزار تولي

ها و هيدروزوها  هاي کرال کلني: فرعي و فاقد تاثير کلي، حتا قبل از اين

                                                 
 ۱هگل، علم منطق، کتاب سوم، بخش سوم، فصل – ۲۶۶
را به   جا خود هگل ارگانيسم در اين. ي بخش دوم منطق هگل اشاره دارد به خاتمه انگلس – ۲۶۷

شود که،  کردهاي فرد هم، ثابت مي ها و عمل اندام... «: نمايد مثابه مثالي از تاثيرات متقابل ذکر مي
 ».ديگر قرار داشته باشند ل با يکي کنش متقاب در يک رابطه
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جا فرد حداکثر يک مرحله واسطه است و تجمع گوشت  ، که در آن)ها آبزي(
به . مراجعه کنيد ۲۶۸نيکلسونبه . مرحله کاملي از تکامل" غالبا  ها مانند آن

، بالاترين، و تا حدودي اشتقاق )infusoria(ها  همين نحو، اينفوزوري
  .تواند بدان دست يابد ترين شکلي که يک سلول منفرد مي يافته

  
******************  

تئوري مکانيکي حرارت اين مقوله را از اقتصاد به فيزيک  ).Work(کار       
هنوز راه درازي تا تعيين عملي آن   نظر فيزيولوژيزيرا از (منتقل نموده است 
متفاوت تعريف " ، اما با اين عمل اين مقوله به طريقي کاملا)باقي مانده است

شود که فقط يک بخش  طور که حتا از روي حقيقت ديده مي گردد، همان مي
تواند با کيلوگرم متر  مي) بلندکردن بارها و غيره(جزيي و فرعي کار اقتصادي 

که دوباره تعريف ترموديناميکي کار  معهذا تمايلي وجود دارد به اين. ان شودبي
اخذ شده منتقل   ها را با تعيني متفاوت دوباره به علومي که اين مقوله از آن

مانند تجربه . سان بدانند آن را ناشيانه با کار فيزيولوژيکي يک" نمايند و مثلا
) Wislicenusfaulhorn( ۲۶۹ويزلي سنوس فولهورنو ) Fick( فيک

متري، يعني  ۲۰۰۰کيلوگرمي به ارتفاع  ۶۰که در آن بالا بردن يک انسان 
انجام شده را بيان  فيزيولوژيکيشود که کار  کيلوگرم متر، فرض مي ۱۲۰۰۰۰

اين   گونه کند که چه اما در کار فيزيولوژيکي انجام شده، اين فرق مي. نمايد مي
طريق بالا بردن مثبت بار، يعني با بالا رفتن از به : بالا بردن انجام شده باشد

ناحيه (= ۴۵نردبان عمودي يا بالا رفتن در طول يک جاده يا پلکان با شيب 

                                                 
۲۶۸ –H.A.Nicholson, A Manual of Zoology, 5th Edition, Einburgamd London, 1878,pp.32,102. 
 .هاي آلپ در سوييس يي در رشته کوه قله – ۲۶۹
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و ] يک هجدهم[، ۱۸/۱يي با شيب  ، يا در طول جاده)نظامي غيرقابل عبور
اما اين زماني قابل پرسش است که در . (کيلومتر ۳۶بنابراين مسيري به طول 

اما به هر حال در تمام موارد ممکن يک حرکت .) رد زمان برابر باشدتمام موا
مسطح است " به جلو با بالا بردن نيز توام است، و در واقع جايي که جاده کاملا

تواند برابر صفر قرار  قابل ملاحظه است و به مثابه کار فيزيولوژيکي نمي" کاملا
ه وارد کردن مقوله در بعضي موارد حتا اين تمايل به دوبار. داده شود

مثل (به اقتصاد چندان اندک هم نيست ) Work(ترموديناميکي کار 
. ي آن چيزي به جز پوچي نخواهد بود ، که نتيجه)ها و تنازع بقا يستداروين
يي را به  مهارت يافته) Labour(تصور کنيد کسي سعي نمايد تا کار " مثلا

از نظر ! آن تعيين نمايد متر تبديل نمايد و دستمزدها را براساس کيلوگرم
از يک شان،  هايي است که در کليت فيزيولوژيکي، جسم انسان شامل اندام

توانند به مثابه ماشيني ترموديناميکي، که در آن حرارت به حرکت  ، ميجنبه
با   اما حتا اگر ساير شرايط را در رابطه. شود، در نظر آورده شود بدل مي

ش فرض نماييم، اين قابل ترديد است که آيا هاي جسماني ديگر ثابت پي اندام
برحسب " به توان کار فيزيولوژيکي انجام شده، حتا بالا بردن بار، را کاملا

متر بيان نمود، زيرا در درون بدن کار داخلي در همان حين انجام  کيلوگرم
زيرا بدن يک ماشين بخار . گردد ي نهايي آشکار نمي پذيرفته که در نتيجه

کار فيزيولوژيکي . گي عادي بشود متحمل اصطکاک فرسوده نيست که فقط
فقط با تغييرات شيميايي مداوم در خود بدن ميسر است، و به فرآيند جذب 

در کنار هر انقباض يا انبساط عضلاني، . گي دارد غذايي و کار قلب هم بسته
را   ها توان آن دهند که نمي تغييرات شيميايي در اعصاب و عضلات رخ مي

توان دو مورد از کار  البته مي. ل با تغييرات زغال در ماشين بخار قرار دادمعاد
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اند با هم مقايسه نمود، اما  فيزيولوژيکي را که تحت شرايط متفاوت انجام شده
توان کار جسماني انسان را برحسب کار يک ماشين بخار و غيره  نمي

فرآيندها را بدون شروط را بله، اما خود   ها نتايج خارجي آن. گيري نمود اندازه
  .يي خير قابل ملاحظه

  .)مورد تجديدنظر قرار بگيرند" ها بايد کلا تمام اين(      
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  ديالکتيک و دانش طبيعي 
  ) ۲۷۰ها عناوين و فهرست مندرجات پوشه(      

  )پوشه اول(
  ديالکتيک و دانش طبيعي       

  )پوشه دوم(
  يکبررسي طبيعت و ديالکت      
  : ها يادداشت. ۱      
  .نهايت رياضي در جهان واقع ي اشکال نخستين بي درباره: الف      
  طبيعت » مکانيکي«ي مفهوم  درباره: ب      
  در فهم نامتناهي نگليي ناتواني  درباره: ج      
  ي ديالکتيک دورينگ، درباره) آنتي دورينگ(مقدمه قديمي. ۲      

                                                 
ي دوم و سوم در  براي پوشه انگلسعناوين چهار پوشه و ليست مندرجات تهيه شده توسط  – ۲۷۰
، زيرا ليست مندرجات ۱۸۸۶اند، اما به هر حال نه زودتر از  نوشته شده انگلسخر عمر هاي آ سال
 .باشد نوشته شده است، نيز مي ۱۸۸۶که در » فويرباخحذف شده از «ي دوم شامل مطلب  پوشه
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   ۱جهان روح دانش طبيعي و. ۳      
  نقش کار در گذار از ميمون به انسان. ۴      
  ۲)صور اساسي حرکت. (۵      
  فويرباخحذف شده از . ۶      

  )پوشه سوم(
  ديالکتيک طبيعت       
  اشکال اساسي حرکت . ۱     
  دو اندازه براي حرکت. ۲     
  الکتريسيته و مغناطيس. ۳     
  علوم طبيعي و جهان روح. ۴     
  مقدمه قبلي. ۵     
  اصطکاک جزر و مدي. ۶     

  )پوشه چهارم(
  رياضيات و علوم طبيعي متفرقه      

  
  
  

  پايان
  
  

                                                 
 .ي سوم منتقل نمايد را به پوشه  ها خواسته آن خط زده شده زيرا مي انگلساين عناوين توسط  – ۱
 .ي سوم منتقل نمايد را به پوشه  ها خواسته آن خط زده شده زيرا مي انگلسعناوين توسط اين  – ۲



۴۳۵ 

    
  
  
  
  

  ۱فريدريش انگلس 
  

در بارمن از توابع شهر ووپرتال  ۱۸۲۰نوامبر سال  ۲۸در  انگلسفريدريش       
ي  ، نخستين رساله»دفريدريش اسوال«ساله بود که با نام مستعار  ۲۱. آلمان زاده شد

 ۱۸۷۱از سال او  .منتشر ساخت» هايي از ووپرتال نامه«انتقادي خود را تحت عنوان 
ي آن را براي  شد و مسئوليت دبيرخانه» انترناسيونال اول«عضو شوراي کل 

هاي  در سال. کشورهاي بلژيک، دانمارک، پرتغال، اسپانيا و ايتاليا برعهده گرفت
را منتشر کرد که در آن قوانين اصلي » يک طبيعتديالکت«بعد نخست کتاب 

  . ي علوم طبيعي به کار بسته بود ديالکتيک را توضيح داده و در حوزه
آنتي «کتاب مشهور خود ، ۱۸۷۸ تا ۱۸۷۶هاي  ي سال انگلس در فاصله      

قبل از انتشار آن را خوانده و يک  مارکس را به نگارش درآورد که» دورينگ
اويگن آقاي «وي در اين کتاب که نام واقعي آن . نيز خود نوشتقسمت از آن را 
 کاذب استاداين هاي  است، به نقد انديشه» کند علم را دگرگون مي دورينگ

                                                 
 سافزوده شده توسط بازنوي  – ۱
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بود که » بورژوايي خرده«و » ارتجاعي«هايي  يدگاهداراي د دانشگاه پرداخت که
 .کرد ي سوسياليسم تبليغ مي درباره

را منتشر » تکامل سوسياليسم از پندار به علم« کتاب ۱۸۸۲انگلس در سال       
در لندن ماند تا کار تنظيم و  ۱۸۸۳در سال  مارکسوي پس از مرگ . ساخت

. منتشر شد ۱۸۸۵اين اثر در سال . را پيش برد» سرمايه«ويراست جلد دوم کتاب 
مالکيت ، منشاء خانواده«انگلس با انتشار کتابي به نام  ،يک سال پيش از آن

ي  را درباره» ماترياليسم تاريخي«ي  درباره مارکسهاي  ، نظريه»و دولتخصوصي 
 .اشکال ابتدايي جوامع انساني به کار بسته بود

 فويرباخلودويگ «به نام خود  هاي ترين رساله يکي از معروف ۱۸۸۸در سال       
در هاي بنيادين  که در آن پرسشساخت،  منتشر» ي کلاسيک آلماني و پايان فلسفه

ي رسمي در  گان فلسفه هسوسياليسم را مورد بحث و بررسي قرار داده و نمايندورد م
 .خوانده است» پردازان دولت بورژوايي انديشه«آلمان را 

را » سرمايه«يعني يک سال پيش از مرگ، جلد سوم  ۱۸۹۴انگلس در سال       
مدت  وتاهپس از يک بيماري ک ۱۸۹۵در تاريخ پنجم اوت ، و ي انتشار کرد آماده

  . در لندن چشم از جهان فروبست
  

 ي هگل واژگوني فلسفه
و  هگلي  تحت تاثير فلسفه مارکسانگلس نيز مانند طور که نوشتيم  همان      
ي هگل بر سر خود ايستاده  د که فلسفهدنمعتقد بو بود که هر دو »هاي جوان هگلي«

معناي اين . ر گيرداست و بايد آن را واژگون ساخت تا بر روي پاهاي خود قرا
ي هگل، بايد  ي ديالکتيکي فلسفه زمان با حفظ هسته سخن آن بود که هم

 .مدون کرد آليستي آن را دور ريخت و آن را با ماترياليسم ي ايده درونمايه
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ديالکتيک «، »آنتي دورينگ«يعني   ترين آثار فلسفي خود، انگلس در مهم      
، تلاش کرد »ي کلاسيک آلماني فلسفهو پايان  فويرباخلودويگ «و » طبيعت

اين . فراتر ببردهاي علمي و اجتماعي  ماترياليستي در تمام عرصهاعتبار ديالکتيک 
که  ي حزبي و طبقاتي نبود، بل هاي مبارزه کار هاي فکري تنها برخاسته از راه تلاش
ات زمان پاسخي بود به نيازهاي زمانه و واکنشي در برابر افزايش اهميت تفکر هم

گان  هدر آن دوره، در ميان نخب. و علوم اجتماعي مبتني بر علوم طبيعيديالکتيکي 
. دانان گسترش داشت و ديگر طبيعي داروينهاي  فکري جنبش کارگري، انديشه

رفت، ضروري  هاي طبيعي، شناخت دقيق از جهان به شمار مي جا که دانش از آن
انيکي حاکم بودند، به دقت ها تصورات مک هايي که در آن بود مرزهاي حوزه

مکانيکي ماترياليسم «و » آليسم ايده«گاه نظري  ي انگلس، تکيه ترسيم شود تا به گفته
 .ريزد فرو» ديالکتيکي غيريا 

ي بسيار سنگين بر ي ، وظيفه»آنتي دورينگ«بر اين پايه بود که انگلس در کتاب       
ومي و قوانين تکامل دانش حرکت عم«نهد و آن را به  مي» ديالکتيک«دوش 

ي انگلس، وحدت واقعي  به گفته. کشد مي بر» ي انساني و تفکر طبيعت، جامعه
 يعني ماده، مکان و زمان، اشکال بنيادين هستي. جهان برخاسته از ماديت آن است

معناست که بيرون از  بيرون از مکان به همان اندازه بي يعني ماده، هستند و هستي
ي  هستي ماده است و مادهي ي برجا حرکت يا جنبش، شيوهبه نظر انگلس، . زمان
 .جا وجود نداشته است حرکت هرگز و هيچ بي

شناختي خود، ماده را  شناختي و هستي هاي معرفت سان انگلس در آموزه بدين      
ي ي کند، منتها اين ماده پديده ي شلينگ و هگل مي در فلسفه» امر مطلق«جانشين 

انگلس معتقد بود . ست، ديناميکي و ديالکتيکي الي پوياکه اص ايستا نيست، بل
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بر اين پايه، . هست "چه مادي است واقعا هست، مادي است و آن "چه واقعا آن
  .توان به معناي واقعي سخن از واقعيتي غيرمادي سخن گفت نمي

 

 ديالکتيک به جاي متافيزيک
علوم پايه مانند ي خودش هشت سال، در  با مطالعه عميق به گفتهانگلس       

شناسي و رياضيات، پيش زمينه لازم براي نگارش کتاب  فيزيک، شيمي، زيست
، درک خود از مفهوم »ديالکتيک طبيعت«در او . ديالکتيک طبيعت فراهم کرد

خواهد با اين اثر نشان دهد که در طبيعت همان  وي مي. بخشد ديالکتيک را غنا مي
به ديگر سخن، تلاش او در . خ اعتبار دارندقوانيني قابل کشف هستند که در تاري

 .هاي علوم طبيعي بر جامعه است اين کتاب متوجه انطباق نظريه

به باور او، . دهد را در برابر تفکر متافيزيکي قرار مي يديالکتيکتفکر انگلس       
استوار است، در حالي که ديالکتيک برخاسته  و ساکن متافيزيک بر مقولاتي ايستا

طبيعت براي انگلس از ساختاري ديالکتيکي . هاي پرجنبش و متضاد استاز روند
هاي هستي ماده را در  ي شيوه  همه "نهايتااو . برخوردار است و نه متافيزيکي

  :کند بندي مي به صورت زير فرمول» ترين قوانين معتبر ديالکتيک عمومي«
  .قانون گذار از کميت به کيفيت و برعکس .۱      
  .انون پيوند و نفوذ اضدادق .۲      
 .قانون نفي نفي .۳      

. ي کانوني ديالکتيک طبيعت جاي دارد ي متضاد بودن واقعيت، در نقطه آموزه      
ي  هاي انگلس، قوانين بنيادي ديالکتيک نه تنها چارچوب همه مطابق آموزه

ناخت نيز ي ش که مبناي آموزه دهند، بل هاي طبيعي و اجتماعي را تشکيل مي نظريه
از ديدگاه انگلس، شناخت، چيزي جز بازتابي از واقعيت در ذهن آدمي . هستند
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زحمت و نيز  هاي دقيق و پر ولي چنين بازتابي تنها از گذرگاه کاوش. نيست
 .پذيرد گاهي صورت مي هاي آزمايش بررسي

ي است ي جانبه ي فکري همه انگلس، منظومهو  مارکسماترياليسم ديالکتيک       
. گيرد مي بر ي تاريخ را در ي شناخت، متدولوژي و فلسفه شناسي، نظريه ه هستيک

ي ي ، برنامهمارکسشناختي و اقتصادي  هاي جامعه اين منظومه در پيوند با نظريه
 .دهد که مدعي بنيادهاي علمي است انقلابي ارائه مي

اليسم هاي انگلس براي گسترش افق ماترياليسم تاريخي به ماتري آموزه      
که بر خلاف مبلغين سرمايه  بيني شد ساز تبديل آن به يک جهان ديالکتيک، زمينه

دانند، راه کار عملي پرولتارياي جهاني است براي لغو  مي ئولوژي، هايدکه آن را 
  .گي مزدي استثمار و برده

) روش تبيين مسائل(در پايان اين قسمت به دو مقوله استقرايي و قياسي       
  :زيم که در متن کتاب ديالکتيک طبيعت انگلس، به آن پرداخته شده استپردا مي

 استقرايي يا استدلال Inductive Approach :استقرايي کرد روي      
 با تفکر کرد، روي اين در. است تجربي فلسفه اساس و کل به جزء از رسيدن يعني

 استنتاج را يکل حکم ها آن بين ارتباط برقراري و جزيي معلومات از استفاده
 طبقه يک در مشخصي رويدادهاي بر ها مشاهده، کرد روي اين در. نمايد مي

 مورد در استنباط، رويدادها يا حوادث مشاهده اساس بر سپس و گيرد مي صورت
  گونه که چه است اين استقراء مسئله در اساسي مشکل. شود مي انجام ها طبقه تمام
 روشي استقراء .يافت دست کلي فرضيه يا ريهنظ به مصداق چند مشاهده با توان مي

  .رسد مي کلي نتيجه به جزيي قضاياي از ذهن آن در که است
 و تجربه از ناشى است، تجربى علوم در متداول روش "اساسا که استقرايى روش      

 رويدادهاى ي تجربه و حسي ادراک با ما که معنى اين به. است حسى ادراک



۴۴۰ 

 و کلى قانون يک همواره رسيم که مي! ي منطقى نتيجه يک به، محدود و متفاوت
 که ديدگاه اين. است حاکم محدود و متفاوت رويدادهاى امور بر ضرورى
 فلاسفه ديدگاه ترين  قديمي، هاست انسان ترِ بيش کرد روي نخستين "احتمالا
  .است  بوده نيز علم ي درباره

، نتايج بررسي، استقرايي استدلال در اصلي ي طور که نوشتيم هسته همان      
 يک به رسيدن منظور به ها آن گذاشتن هم کنار و مشاهدات و نظرات، ها پديده
 توجه مثال اين به استقرايي استدلال از تر بيش درک براي. است کلي گيري نتيجه
  :کنيد
فريبا هم يک . کيلوگرمي را بلند کند ۵۰تواند وزنه  مريم يک زن است او نمي      

ي زنان  بنابراين همه. کيلوگرمي را جا به جا کند ۵۰او هم قادر نيست وزنه زن است 
  .است کل به جزء از رسيدن  Induction  استقرا. هستند» ضعيفه«

قياسي برعکس  يا استدلال Deductive Approach :قياسي کرد روي      
. است شده آغاز ارسطو مطالعات است که با جزء به کل از رسيدن يعني استقراء،
 يعني، کند مي کشف را جزيي مجهولات، کلي معلومات طريق از تفکر، و در آن

 حاصل آن از نتيجه يک استنتاج و شده پذيرفته واقعيات گذاشتن هم کنار از
  .شود مي

 و پرداخته پژوهش پيشينه و ها نظريه مطالعه به گر پژوهش، قياسي کرد روي در      
 براساس سپس. پردازد مي سازي فرضيه به تلفمخ هاي بررسي و مطالعات براساس
قياس  . کند مي پيدا دست تحقيق نتايج به فرض آزمون و تحقيق فرضيه

Deduction  است جزء به کل از رسيدن معناي به.   
   

  تفکر ديالکتيکي 
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را که در ) استقرايي و قياسي(هاي تحليلي گذشته  هيچ کدام از روش مارکس      
که روش ابداعي خود، که متکي  بل. گيرد ره کرديم، را به کار نمياشا  ها بالا به آن

داري به کار  بر علم روز بود را، براي پژوهش علمي طبقاتي، از نظم سرمايه
کند و سپس گام به گام پژوهش علمي  او از سلول، نه از پيکر، شروع مي. گيرد مي

رد و در نهايت کليت گي داري به کار مي هاي سيستم سرمايه خود را در تمام عرصه
کند و از نظام  نظام را به عنوان يک ارگانيسم زنده از روش ديالکتيکي تبيين مي

  .خواهد که محترمانه، راه را براي شيوه توليد بالاتر، باز کند داري مي سرمايه
که براي . است روش علمي حرکت از مجرد به مشخص«ي حسن آزاد  به گفته      

با تدقيق و تکميل  مارکسود که اين روش را تدوين کرد و نخستين بار اين هگل ب
آن، و با اتکا به ديدگاه ماترياليستي و متناسب با موضوع مورد بررسي يعني 

  .کار گرفت داري آن را به ي سرمايه جامعه
ي يک کليت پيچيده به  ، روش تحقيق عبارت است از تجزيهمارکسبه باور       

 مارکس .ديگر ها با يک ي دروني آن و کشف رابطه تر هاي ساده اجزاء و مفهوم
داري، به  ي سرمايه ي تحقيق و واکاوي جامعه پس از به سرانجام رساندن مرحله

گر  رسد که به شکل کالا، پول و سرمايه جلوه ترين مقوله يعني ارزش مي ساده
کند و با حرکتي  ترين شکل ارزش يعني کالا عزيمت مي او از ساده. شود مي
ي توليد  رسد و شيوه ي ديگر مي ي به مقولهي گام و منطقي از مقوله به گام

کند، که در واقع بازتوليدي انديشيده  داري را در کليت خود بازتوليد مي سرمايه
  . ۱همين حرکت است گر بيان سرمايه بندي کتاب ساختار و فصل. شده است

در زماني . هرکسي نيست ، کارمارکسدارند که مطالعه آثار  بسياري بيان مي      
در قيد حيات بود، همين انتقاد را در مطبوعات بورژوازي آن  مارکسکه خود 

                                                 
 مارکس ي يهي روش و ساختار سرما درباره :مقاله - ۱
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او در پاسخ . زمان نشر دادند، تا مانع از مطالعه آن توسط طبقه کارگر جهاني شوند
  :دارد گويان بورژوازي بيان مي ياوه
نخست، به ويژه  بنابراين درک فصل. در هر علمي آغاز هميشه دشوار است«      

پس تا حد . ترين دشواري را داراست بخشي که تحليل کالا را در بر دارد، بيش
شکل . ام فهم کرده هاي مربوط به جوهر ارزش و مقدار ارزش را همه امکان، بخش

مايه و ساده  ارزش که صورت آماده و کاملِ آن، شکل پولي است، بسيار تُنُک
هوده کوشيده تا به کُنه آن پي  سال بي ۲۰۰۰ز ، ذهن بشر بيش ا با اين همه. است

هايي را  کم به طور تقريبي، موفق شده شکل که از سوي ديگر، دست ببرد، حال آن
چرا؟ زيرا پيکرِ کامل را . اند تر بوده تر و پيچيده تحليل کند که از لحاظ محتوا، غني

، در تحليل علاوه بر اين. هاي پيکر را توان مطالعه کرد تا سلول تر مي آسان
. هاي شيميايي آيد و نه معرف هاي اقتصادي، نه ميکروسکوپ به کار مي شکل

ي بورژوايي، شکل  اما براي جامعه. گزين هر دو شود قدرت تجريد، بايد جاي
بنابراين، . ... کالايي محصول کار، يا شکل ارزشِ کالا، شکل سلولي اقتصاد است

توان اين کتاب را به دشوار بودن متهم  به غير از بخش مربوط به شکل ارزش، نمي
خواهد چيز جديدي ياد بگيرد و در  يي را در نظر دارم که مي البته خواننده. کرد
  »۲.انديشد خواهد خود بي ، مي نتيجه
، علاوه ۱۸۶۷سپتامبر  ۱۴نسخه در  ۱۰۰۰بعد از انتشار جلد اول کاپيتال به تعداد       

داري قرار گرفت، برخي از  يستم سرمايهکه مورد بايکوت از طرف س بر اين
هم به محتواي کتاب کاپيتال تاختند، تا به قول خودشان از نطفه   اقتصاددانان سرمايه
در آن شرايط، کتاب  مارکسانگلس در دفاع از کاپيتال . آن را خفه کنند

                                                 
 ۲۹-۳۰کاپيتال جلد يکم ترجمه مرتضوي، صص - ۲
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را به زباني ساده و علمي منتشر نمود، تا حملات » مارکس  ي سرمايه درباره«
  .را خنثا نمايد  ن سرمايهمدافعا

، اقتصاددان روسي و )۱۸۴۸-۱۹۱۶(اما در روسيه، ايلاريون ايگناتيويچ کافمن       
ي  ي آثار فراوان درباره پترزبورگ و نويسنده استاد اقتصاد سياسي در دانشگاه سن

کند، که  ، منتشر ميمارکسيي در نقد جلد نخست کاپيتال  پول و اعتبار، مقاله
 مارکسگيرد و در آن مقاله روش ديالکتيکي را که  قرار مي مارکس مورد توجه

هايي از  هم قسمت مارکسدارد و  در کاپيتال به کار برده است، به شيوايي، بيان مي
  :آورد گفتار ويراست دوم، مي آن را در پي

 سياسي اقتصاد نقد در عنوان با کتابم ي مقدمه از قول نقل از پس نويسنده«      
 ام گذاشته بحث به را ام روش ماترياليستيِ بنياد آن در که) ۴_ ۷صص، ۱۸۵۹ ،برلن(

  : دهد مي ادامه
 که است هايي پديده قانون يافتن، آن و است مهم مارکس براي نکته يک«      

 مهم جهت آن از ها پديده بر حاکم قانون، وي براي همه اين با؛ کند مي بررسي
. دارند متقابلي پيوند و معين شکلي، معين ريخيتا ي دوره يک در ها اين که نيست
 به شکلي از گذارشان يعني، شان تکامل و ها پديده تغيير قانون، آن از تر مهم او براي
 را قانون اين که هنگامي. است ديگري نظم به، پيوندها از نظمي از، ديگر شکل
  ها آن طريق از، قانون اين که کند مي بررسي را اثراتي ريزِ به ريز، کند مي کشف
 مارکس، ترتيب اين به پس...  دهد مي نشان گي اجتماعي در زنده را خود
 متواليِ و معين هاي نظام ضرورت دادن نشان: دهد انجام را کار يک فقط کوشد مي

کردن محرز، امکان حد تا و، علمي دقيق پژوهش طريق از، اجتماعي متاسبات 
 براي. است وابسته  ها آن به و کند مي آغاز  ها نآ از را خود تحقيقِ که واقع امورِ آن
 ضرورت، چنين هم و امور کنونيِ نظم ضرورت "تواما است کافي، منظور اين
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 که است اهميت بي موضوع اين و؛ کند ثابت را ديگر نظمي به  ها آن تحول ناگزيرِ
 مارکس .تندنيس يا هستند آگاه آن از نه، يا اعتقاد دارند ضرورت اين به ها انسان آيا

  ها آن بر هايي قانون که داند مي تاريخي طبيعي فرآيند يک را اجتماعي حرکت
 هستند، مستقل ها انسان شعورِ و آگاهي اراده، از تنها نه ها قانون اين است؛ حاکم

 ي عقيده به ... کنند مي تعيين را  ها شعور آن و آگاهي اراده، برعکس، که بل
 که آن محض به...  دارد را خود خاص هاي نونقا، تاريخي دوره هر ،مارکس

 ي مرحله به يي مرحله از و گذارد مي سر پشت را تکامل از معيني ي دوره، گي زنده
 حيات، خلاصه. کند مي ديگري هاي قانون از تبعيت به شروع، رسد مي ديگري
 شناسي زيست ديگرِ هاي عرصه در تحول تاريخ با قياس قابل يي پديده اقتصادي

 هاي قانون با اقتصادي هاي قانون مقايسه هنگام پيشين، هاي اقتصاددان...  تاس
 تحليلي...  داشتند اقتصادي هاي قانون ماهيت از نادرستي برداشت شيمي يا فيزيک
 هم با قدر همان، اجتماعي سازوارهاي که دهد مي نشان ها پديده اين از تر جامع
ي  نتيجه در، حقيقت در...  جانوران يا هانگيا هاي سازواره که دارند بنيادي تفاوت 
 در تفاوت و شان فردي هاي اندام تنوع، ها سازواره اين کلي ساختار در تفاوت
 يي پديده، غيره و دهند مي انجام را خود ي وظيفه آن در ها اندام اين که شرايطي
 قانون که پذيرد نمي مارکس "مثلا. شود مي متفاوتي "کاملا هاي قانون تابع، واحد

 هر که کند مي ادعا برعکس،. است سان يک ها مکان و ها زمان تمام در جمعيت
 تکامل ي درجه تغيير با و ...دارد را خود خاص جمعيت قانون تکامل از مرحله
 با مارکس. کند مي تغيير نيز  ها آن بر حاکم هاي قانون و شرايط توليدي، نيروي
 علمي "کاملا يي شيوه به، منظر اين داري از سرمايه اقتصاديِ نظمِ توضيح و بررسي
 بايد اقتصادي، حيات ي درباره دقيق پژوهش هر که کند مي تدوين را هدفي فقط
 است خاصي هاي قانون تشريح، پژوهشي چنين علميِ ارزشِ...  باشد برخوردار ازآن
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 گزيني جاي و اجتماعي ي معينِ سازواره يک مرگ و تکامل وجود، خاستگاه که
 چنين داراي ،مارکس کتاب حقيقت، در. کند مي تعيين را بالاتر يي سازواره اب آن

  ».است ارزشي
 ي شيوه که را چه آن دقيق چنين که مقاله نويسنده«: گويد مي سپس مارکس      

 من سوي از شيوه اين کاربرد گي  گونه چه به که جا آن تا و کند، مي تلقي من واقعي
 جز ديگري، چيز چه راستي به کشد، مي تصوير به بلندنظري با شود، مي مربوط
  »؟است کرده توصيف را ديالکتيکي روش

 روش از بايد صوري، لحاظ به بازنمايي روش يقينا«: گويد مي مارکس      
 بر در آن جزييات تمام در را تحقيق موضوع بايد پژوهش،. باشد متفاوت پژوهش

 پيدا و بکاود را  ها آن دروني پيوند و تحليل، را آن تکاملِ متفاوت هاي شکل، گيرد
 متناسب نحوي به را واقعي حرکت توان مي، کار اين انجام از پس تنها. کند

 بازتاب ها ايده در موضوع حيات و شود انجام موفقيت با کار اين اگر. کرد بازنمايي
  ».هستيم مواجه پيشيني يي ساخته با گويي که رسد نظر به است ممکن گاه آن يابد،
 هگل روش با بنياد در تنها نه ديالکتيکي من روش«: نويسد سپس مي مارکس      

 او که انديشه فرآيند هگل نظر به. است آن مقابل نقطه "دقيقا که بل، تفاوت دارد
 است، واقعي امر آفريدگارِ کند، مي بدل خودمختار حتا يي سوژه به ،»ايده« نام تحت

 امر من، برعکس، نظر از .دهد مي تشکيل را يدها بيروني ي جلوه فقط که امر واقعي
  .انسان سر در مادي امرِ ترجمان و انتقال مگر نيست ديگري چيز هيچ يي، ايده
 هم آن. کردم نقد را هگلي  ديالکتيک رازآميز ي جنبه پيش، سال سي تقريبا      

 لِاو مجلّد بر کار سرگرم که زماني درست اما. بود روز باب هنوز که زماني
 هاي آلماني محافلِ در اکنون که يي مايه ميان و متکّبر لوس، مقلّدهاي بودم، سرمايه
 رفتار طور همان هگل با که بردند مي وافري لذت کنند، مي خودنمايي کرده تحصيل
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 با يعني، بود کرده لسينگ زمان در اسپينوزا با شجاع مندلسون موزز که کنند
 متفکر آن شاگرد را خود آشکارا رو، اين از. دکنن رفتار »مرده سگي« سان به او

 با، ارزش ي نظريه به مربوط فصل در جا آن و جا اين حتا و کردم اعلام بزرگ
 هگل دست در ديالکتيک که آميزگري، راز. زدم لاس او خاصِ بيان ي شيوه
 است کسي نخستين او که شود نمي آن مانع وجه هيچ به شود، مي آن خوش دست
. کرد بازنمايي آگاهانه و جامع يي شيوه به را ديالکتيک حرکت عام هاي شکل که

 ي هسته تا کرد وارونه را آن بايد .است ايستاده سر روي هگل، نزد ديالکتيک
  .شود کشف اش عرفاني ي پوسته درون آن عقلاني

 رسيد مي نظر به که چرا شد، باب آلمان در خود، رازآميز شکل در ديالکتيک      
 براي خود، عقلاني شکل در ديالکتيک. دهد جلوه درخشان را ودموج وضعيت

 زيرا است، انگيز نفرت و آبروريزي ي پرست آن، مايه اصول گويان سخن و بورژوازي
 و وضعيت اين نفي درک متضمن زمان هم موجود، وضعيت از اش ايجابي درک در

 جريان در را فتهيا تکوين شکل هر ديالکتيک، زيرا هست؛ نيز آن ناگزيرِ نابودي
 جوهر در چون و کند؛ مي درک نيز آن گذراي ي جنبه لحاظ از بنابراين، و حرکت

  .دهد قرار خود تاثير تحت را آن چيزي دهد نمي اجازه است، انقلابي و انتقادي خود
 هاي چرخه نشيب و فراز با داري سرمايه ي جامعه تناقضِ از سرشار حرکت      

 را عمل اهل بورژوازي، است عمومي بحران آن وجا که مدرن صنعت ادواري
 ي اوليه مراحل در هنوز گرچه بحران، اين. دهد مي قرار خود گير چشم تاثير تحت
 شدت و فراگير عملِ ميدان طريقِ از و شود، مي نزديک ديگر بار است، خود

جديد  مقدسِ امپراتوري در مسئول هاي نوکيسه مغز در حتا ديالکتيک را، تاثيرش
  ۱۸۷۳ ژانويه ۲۴ لندن مارکس کارل »۳.کرد خواهد فرو آلمان -پروس
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 استقبال علمي نقد از برخاسته، نظر هر از«: دارد که بيان مي مارکسو بالاخره       
 برابر در هرگز که، عمومي افکار اصطلاح به هاي داوري پيش ي درباره اما. کنم مي
 شعار را فلورانسي بزرگ مرد آن خنس، گذشته مانند نيز اکنون، ام نشده تسليم آن

   ».۴به گويند، خواهند مي چه هر، مردم بگذار و گير پي را خود راه :دهم مي قرار خود
يي به  گفتار ويراست فرانسه، کاپيتال جلد اول، در نامه در پيش مارکس      

يي دارد به روش ديالکتيکي خود که در تمام عمر، مبناي  موريس لاشاتر، اشاره
  :نويسد او مي. ي او در تبيين مسائل اقتصادي، اجتماعي و سياسي بوده استاصل
  به شهروند موريس لاشاتر      
  !شهروند عزيز      
دار  هاي دنباله ي سرمايه به صورت جزوه ي انتشار ترجمه نظر شما را درباره      

خواهد  ي کارگر قرار تر در دسترس طبقه به اين شکل، کتاب بيش. کنم تحسين مي
  .تر است ي ديگري مهم گرفت که براي من، از هر ملاحظه

روش : نهادتان است، اما روي ديگر سکه چنين است ي خوب پيش اين جنبه      
تر در خصوص موضوعات اقتصادي به کار  ام و پيش تحليلي که من به کار برده

رود که  کند و بيم آن مي هاي نخست را دشوار مي بسته نشده بود، خواندن فصل
ي  اند رابطه تاب هستند و مشتاق گيري بي واره در نتيجه گان فرانسوي، که هم خواننده

انگيزاند،  شان را بر مي يي بدانند که شور و وشوق هاي فوري اصول عام را با پرسش
  .سرد شوند باره از اين مرحله پيش بروند، دل توانند به يک چون نمي

توانم بکنم، جز اين که به آن  راي رفع آن نمياين اشکالي است که کاري ب      
گاني که با شور و حرارت در طلبِ حقيقت هستند، از پيش هشدار  دسته از خواننده

ي وجود ندارد، و تنها كساني كه از ي راه شاهانه ،در علم .بدهم و مجهزشان کنم
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رسيدن به  ترسند، بخت و اقبالِ پر نشيب و فراز نمي هاي گي بالا رفتن از راه هخست
  .۵ن را دارندهاي درخشان آ قله

  ارادتمند شما      
  مارکس کارل      
  ۱۸۷۲مارس  ۱۸لندن      
 »طبيعت از انسان گي گانه بي« از فارغ يي رابطه به نياز، زيست محيط حفظ براي      
 گي گانه بي به طبيعت از انسان گي گانه بي. است طبيعت از بخشي انسان زيرا. است
  .انجامد مي خود از نانسا
 طبيعت و انساني جامعه ميان ديالکتيکي يي رابطه که دهد مي توضيح مارکس      

 انجامد مي جامعه در تغييرات به طبيعت در تغييرات، رابطه همين دليل به. دارد وجود
  .ها گي انسان زنده و جامعه تخريب به طبيعت تخريب، برعکس و

 گفته بايد«: نويسد مي و ،برده نام ديالکتيک آزمون عنوان به طبيعت از انگلس      
 فراهم آزمون اين براي روزافزوني و فراوان غني مواد که مدرن طبيعي علوم شود

 نه، است ديالکتيکي، طبيعت فرايند نهايي تحليل در که کند مي ثابت است آورده
  ».متافيزيکي

 از آزادشدن خواست يکي. شود مي محقق، شکل دو به طبيعت با انسان رابطه      
 به تکاملي کرد روي دوم و؛ طبيعت بر غلبه يا و، طبيعت هاي محدوديت و جبر

 استوار، دومي اين بر داروين چارلز و مارکس نظرات که، طبيعت و انسان روابط
 در حيات تداوم منبع عنوان به طبيعت حفظ و طبيعي منابع از استفاده يعني، است
  )نويسباز(.جانبه دو رابطه يک
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