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مرگی از سر آگاهی
فیلم «پیشگویی»؛  جهاني نو با مردماني نو

فیلم «پیشــگویی» محصول ســال ۲۰۰۹ بــه کارگردانی الکس 
پرویاس و با بازی نیکلاس کیج اســت؛ فیلمــی جذاب که می تواند 
مخاطــب را به خود جلب کند. هرچند در نهایت به گمانم توســل 
کارگــردان به بیگانگان فضایی برای اینکه فیلم را به پایان برســاند 
عملا به عمق داســتان ضربه زده و ســطح آن را تنزل داده اســت. 
داســتان شــکل عجیبی دارد. ما در سال ۱۹۵۹ هســتیم؛ وقتی که 
قرار اســت مراســم بازگشــایی در دبســتانی واقع در ماساچوست 
برگزار شــود و باید کپســول زمانی در جلوی این مدرسه دفن شود 
تا در جشن ۵۰ ســالگی دوباره درآورده شود. بچه های مدرسه باید 
با نقاشــی آینــده را توصیف کنند. هر یک چیزی می کشــد. اما یکی 
از دانش آموزان با نام لوســیندا به جای اینکه نقاشی بکشد، انبوهی 
از اعــداد را روی کاغذ می نویســد؛ اعــدادی که معلوم نیســت از 
کجا آورده شــده اســت. لوســیندا دانش آموزی غیرعادی است. او 
گوشــه گیر بوده و از همه دوری می کند. کاملا مضطرب اســت و در 
روزی که می خواهند کپســول را در مکانش دفــن کنند، آموزگار او 
متوجه می شود که لوسیندا در جمع دانش آموزان نیست. ساعت ها 
بــه دنبالش می گردند تا اینکه در زیرزمین مدرســه در اتاقی تنگ و 
تاریــک او را پیدا می کنند درحالی کــه دارد با ناخن هایش روی در را 
می کند و چیزی می نویســد و فریاد می زند. فیلم در اینجا ناگهان به 
۵۰ ســال بعد می رود. در اینجا ما با خانواده کستلر آشنا می شویم. 
مادر خانواده در یک ســانحه فوت کرده اســت. کلب، پسر خانواده، 
با پدرش زندگی می کند. پدر (جان)، یک فیزیک دان نجومی اســت 
که عمیقا درگیر مســائلی مانند علت هســتی است. کلب در همان 
مدرسه لوسیندا درس می خواند و حالا در جشن ۵۰  سالگی مدرسه 
می خواهند کپســول زمــان را از درون محلش بیــرون آورند. به هر 
دانش آموزی یک پاکت حاوی نقاشــی می رســد. به کلب نیز همان 
پاکتی می رســد که حاوی اعــداد مرموز لوسینداســت. کلب پاکت 
را به خانه می آورد و از اینجاســت که تمام ماجرا شــروع می شود. 
پدر که از مرگ همسرش بســیار سرخورده و ناراحت است، شبی را 
نمی تواند بخوابد، پس شــروع می کند به دیدن و بررسی این اعداد 
مرموز. می خواهد بداند که این اعداد چه هســتند. آیا صرفا اعدادی 
تصادفی هستند یا نه، رازی درون آنها وجود دارد؟ اینکه جان شروع 
به بررســی این اعداد می کند انگار از ســر نوعی اجبار درونی است. 
انگار جبری وجــود دارد که جان باید معمای این اعداد را حل کند. 
پس شــروع می کند. اعداد را به اشکال مختلف دسته بندی می کند 
تا اینکه در نهایت متوجه می شــود بخشی از اعداد، یک سری تاریخ 
را نشــان می دهند. او ســپس این تاریخ ها را مورد جست وجو قرار 
می دهد و متوجه می شــود کــه در همه این تاریخ هــا یک فاجعه 
انســانی رخ داده که با مرگ بســیاری همراه بوده است. او متوجه 
می شود که اعداد کنار این تاریخ ها درواقع تعداد افراد کشته شده در 
این ســوانح را نشــان می دهند. اما آنچه او را دچار وحشت می کند، 
تاریخ های مربوط به آینده اســت. چند تاریــخ وجود دارند که هنوز 
نیامده اند، اما بســیار نزدیکند و قرار است در آنها نیز اتفاقات بزرگی 
بیفتــد. او به همکار کیهان شناســش رجوع می کنــد، اما همکارش 
ایــن حرف ها را قبول نمی کند. تا اینکه یکی از تاریخ ها فرامی رســد 
و دقیقا همان تعدادی که در کاغذ آمده بود، در یک ســانحه هوایی 
درســت در نزدیکی جایی که جان به علت راهبندان در ماشــینش 
نشســته بود، اتفاق می افتد. او متوجه می شــود که اعداد کناری که 
هنوز دلیل وجودشان رمزگشــایی نشده بود، نشان دهنده مختصات 
جایی هستند که قرار است سانحه در آنجا اتفاق بیفتد. همین بیشتر 
وحشــت زده اش می کند. جان سعی می کند که هرطور شده جلوی 
سانحه بعدی را که قرار است در ایستگاه مترویی اتفاق بیفتد بگیرد، 
اما موفق نمی شــود. جالب اینجاست که تمام این سوانح اتفاقی به 
نظر می رســند و این گونه نیست که به  صورت عمدی یا با تفکری از 
پیش تعیین شــده اتفاق افتاده باشند. اما وجود آنها روی آن صفحه 
کاغذ، جان را بسیار به خود مشغول می دارد. آیا یک تفکر بسیار برتر 
موجب این اتفاقات است یا توانسته آنها را پیش بینی کند؟ هم زمان 
با تمام این اتفاقات او متوجه حضــور بیگانگانی مرموز در نزدیکی 
خانه و پسرش می شود. آنها از چه چیزی اطلاع دارند و تا چه میزان 
در این حــوادث نقش ایفا می کنند؟ جان اما بــه تاریخ آخر نزدیک 
می شــود. او برای اینکه جلوی این حادثه را بگیرد، تصمیم می گیرد 
به ســراغ لوسیندا برود، اما متوجه می شــود که لوسیندا فوت کرده 
است. پس نزد دخترش (دیانا) می رود و پس از حرف های بسیار او 
را متقاعــد می کند که به وی کمک کنــد. دیانا او را به خانه مادرش 
می برد. در آنجا جان با انبوهی از علائم روبه رو می شــود، از جمله 
نقاشــی ای از رؤیای حزقیال اثر ماتئوس مربــان که روی دیوار بوده 
و به گفته دیانا، مادرش برای ســاعت ها به آن خیره می شده است. 
طبــق عهد عتیق، حزقیال در رؤیا می بیند که عرش خداوند توســط 
چهار فرشــته حمل می شود. این نقاشــی چه می توانست بگوید؟ 
آن اعــداد نامفهوم آخر چــه می گویند؟ جان متوجه می شــود که 
دو عدد آخر درواقع دو حرف هســتند که نشان دهنده تمام بشریت 
هســتند. قرار است این حادثه تمام بشریت را از بین ببرد. اما این چه 
حادثه ای اســت؟ دختر دیانا که او نیز با بیگانگان در ارتباط اســت، 
عنوان می کند که عرش خداوند در آن نقاشی همان خورشید است 
که دارد همه چیز را می سوزاند. با این حرف جان متوجه می شود که 
یک توفان خورشیدی قرار است حیات را روی زمین از بین ببرد و این 
موضوع با کشفیات جدید او نیز هم خوانی دارد. همه چیز باید از بین 
برود. اما آیا جایی هســت که بتوان از این توفان در امان بود؟ او به 
سراغ همان درِ زیرزمین مدرسه می رود و متوجه می شود مختصات 
مکان رهایی بخش، همان خانه لوسیندا را نشان می دهد؛ جایی که 
بیگانگان منتظر پسر او و دختر دیانا هستند. همه باید بمیرند، به جز 
این پســر و دختر که توســط بیگانگان فضایی به جهانی جدید برده 
می شــوند تا نقش یک آدم و حوای جدیــد را ایفا کرده و جهانی نو 
با مردمانی نو را بســازند. فیلم پر از عناصر مذهبی اســت. اشارات 
متعدد به انجیل یوحنا و نیز داستان آدم و حوا فیلم را عمیق تر کرده 
اســت. اما توسل به بیگانگان فضایی عملا به یک باره ارزش معنایی 
فیلــم را فرومی ریــزد. انگار مــا بازیچه هایی در دســتان بیگانگانی 
هســتیم که توانایی تغییر هر چیز، حتی ســاختار جهان را نیز دارند. 
انــگار آنها نه تنها آینده ما را می دانند، بلکه آن را رقم می زنند. فیلم 
توضیح بیشــتری در این مورد نمی دهد، امــا همین اندک نیز باعث 

می شود فیلم، به فیلمی ممتاز بدل نشود.

رو به فردا

نگاه نو

مزارع کشاورزي آینده
در وسط شهر به جاي روستاها، بدون نیاز به خاک و خورشید!

ترجمه: میثاق محمدي زاده: نســل جدید کشــاورزي و پرورش مواد 
غذایــي دیگر نیازي به هکتارها زمین و خاک یا خورشــید ندارد و فقط از 
طریق روش کشــت هیدروپونیک استفاده مي کند. به گزارش یك پزشك، 
دو اســتاد دانشــگاه لیورپول به نام هاي «جنس تومــاس» و «پل مایرز» 
از ســال ۲۰۱۴ تمام تلاش و همت خود را براي توســعه آزمایشگاه هاي 
کشــاورزي هیدروپونیک یا کشــت هاي آبي صرف کرده و تاکنون چندین 
سیســتم پرورش گیاهان و مواد غذایي ســبزیجات مصرفي انسان ها در 
چند نقطه شهر لیورپول راه اندازي کردند. آنها تمام امکانات، دانشجویان 
دکتري و کارشناســي ارشــد و منابع خود را گردآوري کردند تا آزمایشگاه 
Farm Urban را توســعه داده و به مدلي براي کشاورزي در آینده تبدیل 
کنند. در روش کشــت هیدروپونیک، گیاهان و ســبزیجات در آب کشــت 
مي شوند و متخصصان سعي مي کنند تمام نیازهاي گیاهي را از طریق آب 
و افزودن عناصر ریزمغذي و درشت مغذي تأمین کنند. همین طور ممکن 
اســت در این روش کشــت آبي از مواد نگهدارنده بي اثر اســتفاده شود. 
کشت هیدروپونیک مزایاي بي شماري در مقایسه با کشت هاي سنتي دارد. 
آزمایشــگاه هاي کشــاورزي «توماس» و «مایرز» به جاي افقي، در عمق 
زمین و عمودي توسعه داده مي شود؛ یکي در کارخانه قندي قدیمي شهر 
لیورپول و دیگري در یک انبار قدیمي است. دیگري هم در خود دانشگاه 
لیورپول دایر شــده است. وقتي به این آزمایشگاه هاي مدرن پرورش مواد 
غذایي سر بزنید، با ردیف هایي عمودي و زیبایي از انواع کاهوها، سبزیجات 
و صیفي جات روبه رو مي شوید که زیر نور چراغ هاي ال اي دي مي درخشند. 
لوله هاي استوانه اي شکلي وجود دارد که آب و مواد مغذي گیاه را دائما 
به آن رســانده؛ در حالي که اصلا خبري از نور خورشــید یا خاک نیســت. 
ریشــه هاي گیاهان در آب بوده و هر جعبه چندیــن گیاه را در خود جاي 
داده است. این استادان دانشگاه اعتقاد دارند روش هاي سنتي کشاورزي 
و اســتفاده از هکتارها زمین دیگر جواب گوي بشر آینده نیست. جمعیت 
جهان رو به افزایش است و سازمان بهداشت جهاني تخمین زده تا سال 
۲۰۲۵ نزدیک به ۷۰ درصد کل مردم در مناطق شــهري ســاکن باشــند. 
به همین دلیل براي حفظ زیســتگاه هاي طبیعي و بهبود امنیت غذایي در 
سراســر جهان نیاز به تغییرات اساســي در روش هاي تولید مواد غذایي 
وجود دارد. تاکنون طرح هاي مشــابه زیادي براي پرورش مواد غذایي در 
مکان هاي شــهري پیشنهاد شده اســت؛ ولي طرح «توماس» و «مایرز» 
متفاوت است. در روش پرورش مواد غذایي هیدروپونیک نیازي به تراکتور 
یا اســتفاده از سموم دفع آفات نیست. این روش به حفظ خاک و پایداري 
زمین کمک مي کند و خطر نابودي آن را ندارد. آنها بخشــي از ســرمایه 
راه اندازي آزمایشگاه هاي خود را وام گرفتند و بخشي دیگر از سرمایه را با 
فروش سبزیجات و مواد غذایي پرورش داده شده تأمین مي کنند. افزون بر 
این، کمپین هاي تبلیغاتي به نام «Greens for Good» نیز براي جمع آوري 
سرمایه به راه انداختند. آنها سعي کردند دانش آموزان را هم با این روش 
پرورش مواد غذایي آشــنا کنند و در یک مدرسه مزرعه پرورش سالاد راه 
بیندازند. دانش آموزان هر روز به این مزرعه ســر زده و شاهد رشد گیاهان 

هستند و از نزدیك با فناوري تولید مواد غذایي پیشرفته آشنا مي شوند.
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جهان اولیه، جهان مدرن
ضرورت انجام بازنگري در مدل استاندارد کیهان شناسي

ترجمه: منصور نقي لو: ما از مدل ها براي درک کیهان استفاده مي کنیم، 
مدل ها به پاس مشــاهده ها و نظریه هاي جدید به طور پیوسته در حال 
بهتر شــدن هستند. در طول سال هاي گذشته، نتایج محققان نشان داده 
است که طریقه نگاه ما به جهان (مدل استاندارد کیهان شناسي) دیگر 
قدرت تطابق با مشــاهدات جدید را ندارد و این کار باعث بروز مســائل 
پیچیده تري مي شود. محققان معتقدند این مدل نیاز به بازنگري دارد. به 
گزارش بیگ بنگ، این مسئله در بنیادي ترین حالت با یک پارامتر با عنوان 
«ثابت هابل» گره خورده اســت. این ثابت نشــان دهنده مقدار انبساط 
کیهان اســت. مقدار این انبساط که از اندازه گیري هاي مربوط به جهان 
اولیه به دســت آمده، با آنچه در جهان امروزي مشــاهده شده، تطابق 
ندارد. مقاله جدیدي که به تازگي منتشــر شده، شواهد بیشتري از تنش 
میان اندازه گیري ثابت هابل نشــان مي دهد. اخترشناســان از مشاهده 
اختروش هایي که با عدســي گرانشــي ثبت شــده اند، براي اندازه گیري 
این مقدار اســتفاده کردند. شیوه انجام کار محققان در این روش بسیار 
جالب است. «اختروش» کهکشان فعالي است که مقدار عظیمي انرژي 
از ســیاه چاله غول پیکرش در هسته خود منتشــر مي کند. برخي از این 
کهکشان ها آن قدر از ما دور هستند که به  طور عادي امکان مشاهده شان 
وجود ندارد؛ اما به پاس دستاوردهاي فیزیک، این امکان براي ما فراهم 
شده است. اگر کهکشــاني عظیم یا گروهي از کهکشان ها بین آنها و ما 
وجود داشته باشد، مي توانند فضا-زمان را آن قدر دچار خمش کنند که 
نورِ اختروش هاي دوردســت، بزرگ نمایي شود. این عدسي ها مي توانند 
عکس هــاي متعددي از اختروش ها ایجاد کنند. شــکلِ عجیب آنها به 
هندسه سامانه عدسي در زمان عبور نور اختروش ها از میان عدسي هاي 
گرانشي بستگي دارد. اختروش ها سوسو مي زنند و نوري که از مسیرهاي 
مختلــف عبــور مي کند، مي توانــد به تأخیــر زماني ختم شــود. براي 
اندازه گیري این تأخیرها بایــد ابزارهاي فوق العاده قدرتمندي در اختیار 
داشته باشیم. مشاهدات قبلي با استفاده از تلسکوپ فضایي هابل انجام 
شده بود. تحقیقات زمیني هم با بهره گیري از روشي به نام «ابزار نوري 
سازگار» در رصدخانه کِک انجام شده است. محققان مي خواستند منابع 
خطا و سوگیري هاي بالقوه را در تحقیقات خود از میان بردارند و جواب 
نهایي تا آخرِ کار از آنها پنهان بماند. نویســنده ارشد این مقاله «جئوف 
چِن»، دانشــجوي دوره کارشناسي  ارشد در دانشگاه کالیفرنیا، در این باره 
گفت: «وقتي فکر مي کردیم همه مسائل احتمالي را در تجزیه و تحلیل 
نهایي حل کردیم و این جواب را ســرانجام افشا مي کنیم، بسیار استرس 
و هیجان داشــتیم. قانوني که گذاشــته بودیم، این بود که هر مقداري 
به دســت آمد، آن را منتشــر کنیم؛ حتي اگر دور از منطق باشد». مقدارِ 
به دست آمده با اندازه گیري هاي ثابت هابل در جهان محلي و همچنین 
با داده هاي حاصل از بررسي هاي قبلي، سازگار است. پروفسور «کریس 
فاشنت» گفت: «اگرچه ثابت هابل در همه جا در فضا میزاني ثابت دارد؛ 
اما در زمان ثابت نیست. پس وقتي ثابت هاي هابلي را که از روش هاي 
مختلفي به  دســت آمده، با همدیگر مقایســه مي کنیم، در واقع جهان 
اولیه را با جهان مدرن، مقایسه مي کنیم». اخترشناسان زیادي از سراسر 
دنیا این مســئله را مورد مطالعه قرار مي دهند. تیم محققان خواســتار 
انجام مشاهده هاي بیشتر از اختروش ها هستند تا اندازه گیري هاي خود 
را بهبود ببخشند. جزئیات بیشتر این پژوهش در ماهنامه انجمن نجوم 
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علم از دریچه سینما

ارســطو چه میزان بر شــاگردش، اســکندر مقدوني، تأثیر گذاشت؟ 
مي دانیم در ســال ۳۲۷ پیش از میلاد، اســکندر که علائمي از بیماري و 
جنون خودبزرگ بیني از خود نشان مي داد، خواهرزاده ارسطو، کالیستنس، 
را اعــدام کرد تا تأثیر ارســطو نتواند خیلي کامل باشــد. از طرفي دیگر، 
مي توان اسکندر را تصور کرد که در حال لشکرکشي ارتش بي انگیزه اش از 
وراي دریاي کاسپین به سرزمین پارت (اشکاني)، از پارت به باختر، از باختر 
به دیوار بزرگ هیمالیا و از آنجا به جنوب و هند اســت؛ جایي که فقط به 
دلیل شورش افسرانش که دچار بیماري/افسردگي ناشي از دوري از خانه 
و خانواده شــده بودند، ناگزیر به بازگشت شد. به نظر مي رسد انگیزه این 
تلاش نیل به دستیابي انتهایي ترین مرزهاي دنیا حرص و طمعي بود که 
اسکندر براي دانش و قدرت داشت. اسکندر یوناني نبود، با این  حال، خود 
را عالي تریــن مرجع روحاني فرهنگ یوناني در نظر مي گرفت. همان طور 
که خطیب یوناني، آیســوکراتس، اشاره کرده است، واژه «یوناني» چندان 
واژه اي از پیدایش چیزي همچون نگرش یا ذهنیت نیســت و به جاي یک 
نــژاد عام براي یک فرهنگ عام به کار مي رود. اگرچه او بي رحم و به طور 
وحشیانه اي تندخو بود، تقریبا مي توانست افسون فریبنده اي از خود نشان 
دهد و این افسون عامل بزرگي در موفقیتش به حساب مي آمد. او تلاش 
مي کــرد رضایت مردم کشــورهایي را  که از آنجا عبــور مي کرد از طریق 
اقتباس برخي از ســنت هاي آنها جلب کند. او با دو شاهزاده بربر ازدواج 
کرد و در میان وحشــت و دلهره افسران مقدونیه اي اش، تاج و رداي یک 
پادشــاه پارسي را نیز پذیرفت. اســکندر به هر جا که مي رفت، شهرهایي 
به ســبک یوناني بنا مي نهاد که بسیاري از آنها اسکندریه نام داشتند. در 
سال ۳۲۳ پیش از میلاد مســیح در بابل، پس از یک مجلس میگساري، 
اسکندر دچار تب شد و در ۳۳سالگی از دنیا رفت. امپراتوري سست بنیان 
او بلافاصله از هم گسســته  و به بخش هاي متعددي تقسیم شد. سه تا 
از بزرگ ترین بخش هاي امپراتوري او به وســیله ســه نفر از ژنرال هایش 
تصرف شــد. امپراتوري پارس به سلوکوس رســید و با عنوان امپراتوري 
سلوکیان شناخته شد. آنتیگون پادشاه مقدونیه و حامي ایالت - شهرهاي 
یوناني شــد. ژنرال ســومي، بطلمیوس (با ریاضي دان و فیلسوف اشتباه 
نشــود) مصر را تصاحب کرد. اگرچه رؤیاي اســکندر براي داشتن دنیایي 
به لحاظ سیاســي متحد بلافاصله پس از مرگش فروریخت ســفرش از 
تقریبا همه دنیاي شناخته شــده،  به آمیختن فرهنگ هاي باستاني یونان، 
پارس، هند و مصر و تولید و تشــکیل فرهنگي جهاني منجر شــد. عصر 
مربوط به این فرهنگ معمولا عصر هلنیســتي نامیده مي شود (۳۲۳ تا 
۱۴۶ سال پیش از میلاد مسیح). اگرچه فرهنگ هلنیستي تلفیقي از همه 
فرهنگ هاي بزرگ دنیاي باســتان بود، بدون تردید ریشه اي یوناني داشت 
و در طول این دوره زبان مردم تحصیل کرده در همه دنیاي شناخته شــده 

یوناني بود.
اسکندریه

چهــره جهاني یا به تعبیري خصوصیت جهاني عصر هلنیســتي در 
هیچ جایي بیشتر از اسکندریه در مصر مشهود نبود. هیچ شهري در تاریخ 
هرگز تنوع بیشتري از مردم اســکندریه را به خود ندیده است. از آنجایي 
 که اســکندریه به طور ایدئال در محل تقاطع راه هاي تجارت جهاني قرار 
داشــت،  به پایتخت دنیا تبدیل شد؛ پایتخت سیاســي نه بلکه پایتخت 
فرهنگي و روشــن فکري. میلتوس در دوران شکوفایي خود ۲۵ هزار نفر 
جمعیت داشــت؛ آتن در زمان پریکلس حدود صــد هزار نفر جمعیت 
داشت، اما اسکندریه اولین شهر در تاریخ بود که به جمعیتي بیش از یک 
میلیون نفر دســت یافت! غریبه هایي که وارد اسکندریه مي شدند، تحت 
تأثیر شگفتي هاي شــهر قرار مي گرفتند–ماشین هایي که با واردکردن یک 
سکه پنج دراخمائي (پول نقره یونان باستان) به طور خودکار آب مقدس 
مي افشــاندند، ابزاري که با نیروي آب کار مي کرد، تفنگ هایي که از طریق 
هواي فشــرده نیرو مي گرفتنــد و حتي تندیس هــاي متحرکي که انرژي 
حرکت خود را از آب یا بخار مي گرفتند. براي تحصیل کرده ها، اصلي ترینِ 
شــگفتي ها کتابخانه بزرگ و موزه اي بودند که به وسیله بطلمیوس اول 
بنا شده بودند. اعتبار ساخت اســکندریه، پایتخت روشن فکري دنیا، باید 
نصیب بطلمیوس اول و جانشــین هایش شــود که همگــي آنها به جز 
آخــري، ملکه کلئوپاتراي نامــي، بطلمیوس نام داشــتند. با پي بردن به 
اهمیت مدارسي که از سوی فیثاغورث، افلاطون و ارسطو بنا نهاده شده 
بودند، بطلمیوس اول مدرســه اي در اسکندریه تأسیس کرد. این مدرسه 
موزه نامیده شــد، زیرا به (نُه تن) الهه هاي علوم و هنرهاي زیبا پیشکش 
شــده بود. در نزدیکي مــوزه، بطلمیوس براي حفظ دست نوشــته هاي 
مهم، کتابخانه بزرگي ساخت. مجموعه دست نوشته هایي که ارسطو در 
لایکیوم در آتن جمع آوري کرده بود، سنگ بناي این کتابخانه بزرگ شدند. 
کتابخانه اســکندریه به روي عامه مردم باز بود و گفته شده است تا ۷۵۰ 
هزار جلد کتاب دربر داشــت. علاوه بر حفظ دست نوشته هاي مهم، این 
کتابخانه مرکزي بــراي تکثیر و توزیع کتاب بنا نهاده شــده بود. ماده اي 
که نویسندگان در اســکندریه براي ساخت کتب از آن استفاده مي کردند، 
پاپیروس بود که نســبتا ارزان قیمت بود. بطالســه از اینکه مصر باید حق 
انحصاري تولید کتاب را در اختیار داشته باشد، نگران بودند و از صادرات 
پاپیروس خودداري مي کردند. پرگاموم (پرگامون)، شهر هلنیستي رقیب 
در آســیاي صغیر نیز کتابخانه اي داشــت که به لحاظ اندازه نســبت به 
کتابخانه بزرگ اسکندریه در مقام دوم قرار داشت. نویسندگان در پرگاموم 
که ناتوان از دستیابي به پاپیروس از مصر بودند، تلاش کردند  تهیه پوست 
را که به طور ســنتي براي نوشتن در آسیا استفاده  مي  شد، توسعه دهند. 
ماده نهایي membranum pergamentum نام نهاده شد و در انگلیسي، 

این نام به «کاغذ پوستي» تبدیل شده است.
اقلیدس

یکي از اولین تحصیل کرده هایي که به موزه تازه تأسیس شــده دعوت 
شد، اقلیدس بود. اقلیدس در ســال ۳۲۵ قبل از میلاد مسیح متولد شد 
و احتمالا در آکادمــي افلاطون در آتن آموزش دیده و درس خوانده بود. 
اقلیدس در زماني که در اسکندریه حضور داشت، موفق ترین کتاب درسي 
تمام اعصار، اصول هندسه را به رشته تحریر درآورد. بیشتر قضایایي که در 
این کتاب درخشان وجود دارند، از سوی اقلیدس پایه گذاري نشده بودند. 
آنها کارهایي از نسل هایي از هندسه دان هاي کلاسیک یونان بودند. سهم 
اقلیدس برداشتن این قضایا از عصر کلاسیک و مرتب کردن آنها به ترتیبي 
منطقــي و دقیق بود که تقریبا نیاز به بهبود نداشــت. یکي از ارزش هاي 
بزرگ اقلیدس این اســت که تعداد اصول موضوعه را به کمترین مقدار 
ممکن کاهش مي دهد و اصول موضوعه خاص را پنهان نمي کند. اصول 
موضوعــه اقلیدس دربــاره خطوط موازي تاریخ جالبــي دارد: این اصل 
موضوعــه بیان مي کند «از نقطــه اي خارج از یک خــط، یک و تنها یک 
خط به موازات خط داده شــده مي توان رسم کرد». در ابتدا ریاضي دانان 
مطمئن نبودند که داشتن یک چنین اصل موضوعه اي ضروري باشد. آنها 
گمان مي کردند که این اصل موضوع را مي توان با استفاده از سایر اصول 
موضوعه ســاده ترِ اقلیدس اثبات کرد. با این  حال پس از تلاش هاي زیاد، 
به این نتیجه رســیدند که این اصول موضوعــه در واقع یکي از پایه هاي 
ضروري هندســه کلاسیک است. سپس آنها شــروع به طرح این سؤال 
کردند که آیا امکان دارد نوع دیگري از هندســه وجود داشــته باشد که 

در آن اصــول موضوعه مربوط به خطوط موازي را بتوان کنار گذاشــت. 
این ایده ها در قرون ۱۸ و ۱۹ از ســوی لباچفسکي، یانوش بویائي، گاوس 
و ریمان و در قرن ۲۰ از ســوی لوي -چیوتیا توسعه داده شد. سرانجام در 
سال ۱۹۱۵، نظریه ریاضیاتي هندسه نااقلیدسي اساس نظریه نسبیت عام 
اینشتین شد. علاوه بر هندسه کلاســیک، کتاب اقلیدس همچنین شامل 
برخي موضوعات در نظریه اعداد نیز هســت. بــراي مثال، او در کتابش 
درباره اعــداد گنگ یا اصمّ بحث کرده و ثابت مي کنــد تعداد اعداد اول 
نامتناهي اســت. او همچنین درباره نورشناســي هندســي نیز به بحث 
مي پردازد. اصول اقلیدس از زمان اختراع چاپ، بیش از هزار بار به چاپ 
رسیده است -که به  استثناي انجیل، از هر کتاب دیگري بیشتر است. تأثیر 
این کتاب بسیار عظیم بوده است. براي بیش از هزار سال، اصول هندسه 
اقلیدس به عنوان الگویي براي تفکر مدلّل، عقلایي و منطقي به کار رفته 

است.
اراتوستن

اراتوســتن (۲۷۶ تا ۱۹۶ ســال پیش از میلاد مســیح) مدیر کتابخانه 
اســکندریه، احتمالا فرهنگي ترین مرد دوره هلنیستي بود. علاقه مندي ها 
و توانایي هاي او جهاني بودند. او تاریخ نگاري برجسته بود، درواقع اولین 
تاریخ نــگاري که تاکنون کوشــش کرده تا ترتیب زمانــي صحیح وقایع و 
رویدادها را ثبت کند. او همچنین یک منتقد ادبي بود و رســاله اي درباره 
کمــدي یوناني به رشــته تحریر درآورد. او ســهم بســیاري در ریاضیات 
داشــت که شــامل مطالعه اعداد اول و روشــي براي ایجــاد آنها با نام 
«غربال اراتوستن» اســت. به عنوان یک جغرافي دان، اراتوستن نقشه اي 
از جهــان تهیه کرد کــه در آن زمان صحیح ترین و دقیق ترین نقشــه اي 
بود که تــا آن زمان تهیه شــده بود. موقعیت هــاي مکان هاي مختلف 
در نقشه اراتوســتن از مشــاهدات رصدهاي اخترشناسي محاسبه شده 
بودند. عــرض جغرافیایي از طریــق اندازه گیري زاویه ســتاره قطبي در 
بالاي افق اندازه گیري مي شــد؛ درحالي که طول جغرافیایي را احتمالا از 
روي زمان موضعي ظاهري ماه گرفتگي ها محاســبه مي کردند. به عنوان 
یک اخترشناس، اراتوســتن اندازه گیري دقیقي از زاویه میان محور زمین 
و صفحــه حرکت ظاهري خورشــید انجام داد و همچنین نقشــه اي از 
آسمان ترسیم کرد که شامل موقعیت هاي ۶۷۵ ستاره مي شد. با این  حال 
بزرگ ترین دســتاورد اراتوستن، اندازه گیري به  طور حیرت آور دقیق شعاع 
زمین بود. مقداري که او براي شــعاع زمین ارائــه داد، حدود ۵۰ مایل از 
آنچه ما اکنون به عنوان مقدار صحیح در نظر مي گیریم، اختلاف داشت. 
البته او براي انجام این اندازه گیري مهم فرض کرد که زمین کروي است. 
همچنین فرض کرد خورشید به  اندازه اي از زمین دور است که شعاع هاي 
نور که از خورشــید بر زمین مي تابند، تقریبا موازي اند. او مي دانســت که 
درســت در جنوب اسکندریه شهري به نام سِین وجود داشت که در ظهر 
یک روز خاص از نیمه تابســتان خورشــید کاملا عمود مي تابد (خورشید 
درســت در بالاي ســر قرار مي گیرد). با در دست داشتن این حقایق، تمام 
آنچه او براي یافتن شــعاع زمین باید انجام مــي داد، اندازه گیري فاصله 
میان اســکندریه و سِــین بود. ســپس در ظهر روزي از نیمه تابستان، او 
زاویه اي را که خورشــید با خط عمود در اسکندریه مي سازد، اندازه گیري 
کرد. با اســتفاده از این دو مقدار، او محیط زمین را کمي بیشتر از ۲۵ هزار 
مایل محاســبه کرد. این مقدار آن قدر از اندازه دنیاي واقعي بزرگ تر بود 
که اراتوستن (به درستي) نتیجه گرفت که بیشتر سطح زمین باید پوشیده 
از آب باشــد و اظهار کرد که «اگر به خاطر گستردگي زیاد آتلانتیک نبود، 
ایــن امکان وجود داشــت که بتوان در طول مســیر موازي یکســاني از 
اســپانیا به هندوستان دریانوردي کرد». دوستان اراتوستن که یکي از آنها 
ارشــمیدس بود، با او از سر تفنن شــوخي مي کردند. آنها ادعا مي کردند 
که او اســتعدادش را بســیار بي دقت به کار مي گیرد و به او لقب «بتا» را 
داده بودنــد. به این معنا که در همه حوزه هایي کــه او براي ابراز وجود 
خود برمي گزید، اراتوســتن به  جاي بهترین بودن، در رتبه دوم قرار داشت. 
این ادعا غیرمنصفانه بود: در جغرافیا، اراتوســتن بي شک «آلفا» بود (در 
رتبه اول قرار داشــت). کار برجسته اراتوســتن در جغرافیا تفاوتي میان 
دانش یونان کلاســیک و دانش هلنیستي نشان مي دهد. در دنیاي یونان 
کلاسیک، فلاســفه به  طور گسترده اي از فعالیت هاي روزانه کنار گذاشته 
شــده بودند. بااین  حال، در شــهر پرازدحام و تجاري اســکندریه، مرداني 
همچون اراتوستن در ارتباط نزدیک با مسائل عملي، مانند مسائل ناوبري 
و دریانوردي، متالوژي و مهندسي قرار داشتند. این ارتباط نزدیک با مسائل 
عملي به دانش هلنیســتي واقع گرایي رونق بخشــید که در دانش کاملا 

نظري یونان کلاسیک وجود نداشت.
آریستارخوس

اخترشناســان هلنیســتي نه تنها اندازه زمین، بلکه اندازه خورشید و 
مــاه و فاصله آنها از زمین را اندازه گیري کردنــد. از منجماني که درباره 
این مسئله کار مي کردند، آریســتارخوس بود (۳۲۰ تا ۲۵۰ سال پیش از 
میلاد مسیح). مانند فیثاغورث، او نیز در جزیره ساموس متولد شده بود و 
احتمالا در آتن و زیر نظر استراتون تحصیل کرده بود. با این  حال او خیلي 
زود به اســکندریه کشیده شــد؛ جایي که مهیج ترین کار عملي وقت در 
حال انجام شــدن بود. آریستارخوس اندازه ماه را با توجه به شکل سایه 

زمین که هنگام خورشیدگرفتگي روي ماه مي افتد، محاسبه کرد. از روي 
شکل سایه زمین، او قطر ماه را تقریبا حدود یک سوم قطر زمین محاسبه 
کرد (این نتیجه تقریبا درســت اســت). از قطر مــاه و زاویه میان اضلاع 
مقابل آن، هنگامي  که از زمین مشاهده مي شود، آریستارخوس توانست 
فاصله ماه از زمین را به دســت آورد. ســپس او فاصله از زمین تا ماه را 
با فاصله از زمین تا خورشــید با یکدیگر مقایســه کرد. به این منظور، او 
منتظر لحظه اي ماند که دقیقا نصف ماه روشــن اســت. در این صورت 
زمین، ماه و خورشــید تشــکیل مثلث قائم الزاویه اي مي دادند که ماه در 
کنج متناظر با زاویه قائمه قرار داشــت. آریســتارخوس با استقرار روي 
زمین مي توانست زاویه ماه و خورشید را اندازه گیري کند. او از قبل فاصله 
زمین تا ماه را مي دانســت، بنابراین اکنــون دو زاویه و یک ضلع از مثلث 
قائم الزاویه براي او معلوم بود. این معلومات براي محاسبه سایر اضلاع 
که یکي از آنها فاصله زمین تا خورشــید بــود، کافي بودند و به او اجازه 
ایــن کار را مي دادند. مقداري که او براي فاصله به دســت آورد خیلي 
دقیــق نبود؛ زیرا خطاهــاي کوچک در اندازه گیري زاویه در محاســبات 
چشمگیر مي شدند. آریســتارخوس نتیجه گرفت که خورشید حدود ۲۰ 
برابر دورتر از ماه نســبت به زمین اســت؛ درحالي که درواقع حدود ۴۰۰ 
برابــر دورتر اســت. با این  حال، حتي فاصله تخمیني که آریســتارخوس 
به دســت آورد، او را متقاعد کرده بود که خورشــید بســیار بزرگ است. 
او محاســبه کرد که خورشــید قطري حدود هفت برابر قطر زمین دارد 
و حجم آن ۳۵۰ برابر حجم زمین اســت. در واقع قطر خورشــید بیش 

از صــد برابر قطر زمین و حجم آن بیش از یــک میلیون برابر حجم آن 
اســت! حتي مقدار تخمیني او براي اندازه خورشــید براي متقاعدکردن 
آریســتارخوس نسبت به اینکه خورشــید به دور زمین نمي گردد، کافي 
بود. از نظر او تصور اینکه خورشــید به آن بزرگي در مداري به دور زمین 
کوچک بگردد، مســخره به نظر مي رســید؛ بنابراین او مدلي از منظومه 
شمســي را پیشــنهاد داد که در آن زمین و تمامي سیارات در مدارهایي 
به دور خورشــید حرکت مي کنند و خورشــید در مرکز آن بدون حرکت 
باقي مي ماند. همچنیــن او این نظر را که زمین در هر روز یک  بار به دور 
محور خود مي چرخد پیشنهاد داد. اگرچه این اندازه بسیار بزرگ خورشید 
بود که این مدل را به آریســتارخوس پیشنهاد کرد، او خیلي زود متوجه 
شد مدل خورشــیدمرکزي فواید محاسباتي بســیار زیادي داشت؛ براي 
مثال، این مدل توصیف حرکت ترجیعي اتفاقي ســیاراتي خاص را بسیار 
ســاده تر مي کرد. متأســفانه، او جدولي با جزئیات دقیق براي پیش بیني 
موقعیت هاي سیارات فراهم نکرد. اگر او این کار را انجام داده بود، فواید 
مدل خورشیدمرکزي آن چنان روشن مي شد که ممکن بود حدود دو هزار 
سال قبل از زمان کوپرنیک مورد پذیرش جهاني قرار گیرد و امکان داشت 
تاریخ علم بســیار متفاوت شود. آریســتارخوس اولین شخصي نبود که 
پیشنهاد مي داد زمین مانند سایر سیارات بر یک مدار مي چرخد؛ فلاسفه 
پیرو مکتب فیثاغورث، به طور خاص فیلولائوس (۴۸۰ تا ۴۲۰ سال پیش 
از میلاد) نیز پیشنهاد زمین متحرک (زمین در حال حرکت) را داده بودند. 
با این  حال، مدل فیثاغورثي منظومه شمســي به خاطر اشتباهات خراب 

شــد؛ درحالي که مدل پیشنهادي آریستارخوس در تمام جزئیات درست 
بود. پیشــنهاد هاي آریســتارخوس کاملا درســت بود، اما درست بودن 
همواره منجر به محبوبیت نمي شــود. عقاید او از ســوی اکثر منجمان 
پذیرفته نمي شوند و او توسط کلئانتسِ فیلسوف به بي تقوایي و بي ایماني 
متهم شــد و مراجع قانوني را وادار کرد آریستارخوس را به خاطر بدعت 
کاري اش و ارتــدادش مجــازات کنند. خوشــبختانه، با گذشــت زمان 
حقایق آشــکار شد و آریســتارخوس هرگز محاکمه نشد. مدل منظومه 
شمسي که ســرانجام مورد پذیرش منجمان هلنیستي قرار گرفت، مدل 
آریســتارخوس نبود؛ بلکه مدلــي جایگزین (و ســطح پایین تر) بود که 
توســط هیپارخوس (۱۹۰ تا ۱۲۰ ســال پیش از میلاد) توسعه یافته بود. 
هیپارخوس سهم و نقش بسزایي در نجوم و در ریاضیات ایفا کرد؛ براي 
مثال، او اولین شــخصي بود که اقدام به محاسبه و انتشار جداول توابع 
مثلثاتي کرد. او همچنین ابزارآلات بســیاري براي رصد دقیق با چشــم 
غیرمســلح اختراع کرد. او حرکت تقدیمي اعتدال شــب و روز را کشف 
کرد. طبقه بندي ســتارگان را بر حسب درخشندگي ظاهري آنها معرفي 
و نقشه اي از ستارگان تهیه کرد که نقشه قدیمي تر اراتوستن را به قدرت 
از رده خارج کرد. ســرانجام، او مدلي از منظومه شمسي معرفي کرد که 
امکان محاسبه نسبتا دقیق موقعیت هاي آتي سیارات، خورشید و زمین 
را فراهم مي کرد. در انگلیســي از عبارت «کاســه اي زیر نیم کاسه است» 
براي توصیف چیزي که بســیار زیاد پیچیده است، استفاده مي کنیم. این 
عبارت از مدل منظومه شمسي که توسط هیپارخوس ارائه شد، استخراج 

شده اســت. در مدل منظومه اي او، هر ســیاره داراي فلک حامل بزرگ 
است که با ســرعت یکنواخت حول زمین مي چرخد (در بعضي موارد، 
حول نقطــه اي نزدیک به زمین). به این فلک حامــل بزرگ فلک تدویر 
کوچک تري متصل است که «اپِي سایکل» نام دارد و این فلک کوچک نیز 
با ســرعت یکنواخت مي چرخد. سپس فرض مي شود که نقطه اي روي 
فلک تدویر کوچک تر حرکت ســیاره را تکرار مي کنــد. در بعضي موارد، 
مدل هیپارخوس «فلک هاي تودرتوي» بیشتري براي شبیه سازي یا تکرار 
حرکت سیاره بود. سرعت ها و اندازه فلک ها به گونه اي انتخاب مي شدند 
که شــکل منظومه را حفظ کنند. مدل هیپارخوس توســط منجم نامي 
مصري، کلاودیوس بطلمیوس (ســال ۷۵ تا ۱۳۵ میلادي) در کتابي که 
به نجوم تــا زمان کوپرنیک مي پردازد، مورد محبوبیت قرار گرفته شــد. 
 Megale Mathematike Syntaxis تحســین کنندگان بطلمیوس عنوان
(رساله بزرگ ریاضي) را بر کتاب او نهادند. در عصر تاریکي که با سقوط 
روم همراه بود، کتاب بطلمیوس توســط مســلمانان متمدن حفظ و به 
عربي ترجمــه و عنوان آن به Almagest المجســطي یعني بزرگ ترین، 
خلاصه شد. مدل منظومه اي هیپارخوس (همچنان) یکه تاز میدان بود 
تا اینکه در قرن ۱۵، مدل برجســته خورشیدمرکزي آریستارخوس توسط 

کوپرنیک از فراموش شدن نجات یافت.
ارشمیدس

ارشمیدس، بزرگ ترین ریاضي دان عصر هلنیستي بود. در واقع، همراه 
بــا نیوتن و گاوس او یکي از بزرگ تریــن ریاضي دانان تمام دوران در نظر 

گرفته مي شود. ارشمیدس در ســیراکوز در سیسیل به سال ۲۸۷ قبل از 
میلاد مســیح به دنیا آمد. او پســر یک منجم و همچنین از خویشاوندان 
نزدیک هیرون دوم، پادشــاه ســیراکوز، بود. مانند بسیاري از دانشمندان 
هم عصرش، ارشمیدس در موزه و کتابخانه اسکندریه تحصیل کرده بود 
امــا برخلاف آنها، او در اســکندریه نماند. ارشــمیدس احتمالا به دلیل 
خویشاوندي با هیرون دوم به سیراکوز بازگشت. ازآنجایي که ارشمیدس 
یــک نجیــب زاده ثروتمند بــود، نیازي به حمایت بطالســه نداشــت. 
داســتان های فراوانی درباره ارشــمیدس روایت می شوند: برای مثال او 
آن قدر فراموش کار بود که اغلب نمی توانست به خاطر بیاورد که آیا غذا 
خورده اســت یا خیر. دیگر داستان (شــاید جعلی) درباره کشف «اصل 
ارشمیدس» در هیدرو استاتیک است. طبق این داستان، هیرون تاجی از 
طلا با شکلی پیچیده خریداری کرده بود و به طلاساز ظنین شده بود که 
با ترکیب کردن طلا و نقره ســرش کلاه گذاشــته شده است. ازآنجایی که 
هیرون می دانســت فامیل باهوشــش، ارشــمیدس، در محاسبه حجم 
اشــکال پیچیده تخصــص دارد، او تاج را نزد ارشــمیدس بــرد و از او 
درخواست کرد تا تعیین کند که آیا تاج از طلای خالص ساخته شده است 
یا خیر، از طریق محاســبه وزن مخصوص آن. با این  حال، تاج بسیار شکل 
نامنظمی داشت و حتی ارشــمیدس نیز نتوانست حجم آن را محاسبه 
کند. درحالی که ارشــمیدس در حمام و در حال فکر کردن به این مسئله 
بود، دریافت که بدن او هنگامی که در آب قرار دارد سبک تر است. به طور 
ناگهانی متوجه شد میزان کاسته شــدن از وزنش برابر وزن آب جابه جا 
شده است. او درحالی که فریاد می زد یورکا! یورکا! (یافتم) از حمام بیرون 
پرید و از خیابان های سیراکوز درحالی که کاملا عریان بود به سمت قصر 
هیرون دوید تا او را از این کشــف با خبر سازد. داستان تاج هیرون تفاوت 
میان عصر هلینیستی و عصر کلاسیک را نشان می دهد. در عصر کلاسیک، 
هندسه شاخه ای از مذهب و فلسفه بود. به دلایل زیباشناختی، ابزاری که 
یک هندســه دان کلاسیک مجاز به استفاده بود، به یک قطب نما و گونیا 
محدود می شد. باوجوداین محدودیت ها بسیاری از مسائل حل ناپذیرند. 
برای مثال، به خاطر محدودیت های هندســه کلاسیک، تثلیث یک زاویه 
غیرممکــن اســت. در داســتان تاج هیــرون، ارشــمیدس خــود را از 
محدودیت های کلاسیک رها می کند و خود را مشتاق به کارگیری هر نوع 
وسیله قابل تصور و قابل فهمی برای رسیدن به هدفش نشان می دهد. از 
اسکندر مقدونی با عنوان شخصی یاد می شود که هنگامی که با معضلی 
یا گره کوری مواجه می شــد، شمشیرش را می کشــید و آن را به دو نیم 
تقســیم می کرد! در کتابی بــا عنوان «درباره روش» که برای دوســتش 
اراتوســتن فرســتاد، ارشــمیدس حتی اعتراف می کند که شکل هایی از 
جنــس کاغذ جــدا کرده و آنهــا را وزن کــرده تا به وســیله آنها درکی 
(شهودی) از مساحت و مرکز ثقل به دست آورد. البته، پس از انجام این 
کار، او مســاحت و مرکز ثقل را از طریق روش هایی ســخت تر به دست 
آورد. یکی از کارهای بزرگ ارشــمیدس در ریاضیات توسعه روش هایی 
برای یافتن مســاحت شــکل های مســطح (دوبعدی) است که توسط 
منحنی ها احاطه شده اند و همچنین روش هایی برای پیداکردن مساحت 
و حجم شکل های جامد (ســه بعدی) است که توسط سطوح انحنادار 
احاطه شــده اند. برای انجام ایــن کار، او «نظریه حــدود» را به خدمت 
گرفت. برای مثال، برای پیدا کردن مســاحت یک دایره، او با محاط کردن 
یک مربع در داخل دایره شــروع کرد. مســاحت مربع تقریب اولیه ای از 
مســاحت دایره بود. ســپس، او یک هشــت ضلعی منتظم را محاط و 
مســاحت آن را محاسبه کرد که تقریب دقیق تری از مساحت دایره بود. 
این روش توسط شکلی ۱۶ ضلع و سپس ۳۲ ضلع و الی آخر ادامه یافت 
و افزایــش در تعــداد اضلاع او را به مســاحت واقعی دایــره نزدیک تر 
می کرد. ارشمیدس همچنین چندضلعی هایی را در اطراف دایره محیط 
کرد و به  این  ترتیب مانند حد پایین، حد بالایی برای مســاحت به دست 
آورد. مســاحت واقعی بین دو حد قرار داشت. با این روش، ارشمیدس 
نشان داد که مقدار عدد پی بین ۲۲۳ و ۲۲۰ قرار می گیرد. گاهی وقت ها 
استفاده از نظریه حدود ارشــمیدس منجر به نتایج دقیق می شد؛ برای 
مثال او توانست نشان دهد که نسبت میان حجم یک کره محاط شده در 
یک استوانه به حجم استوانه، دوسوم است و اینکه مساحت کره دوسوم 
مســاحت اســتوانه اســت. او آن چنان از ایــن نتیجه خرســند بود که 
درخواســت کرد تا یک کره و یک اســتوانه همراه با نسبت دوسوم روی 
ســنگ  قبرش حکاکی شود. مســئله دیگری که ارشمیدس قادر به حل 
دقیق آن بود، مســئله محاسبه مســاحت یک شکل مسطح (دوبعدی) 
است که توسط یک سهمی احاطه شده است. در کتابش «درباره روش» 
ارشمیدس می گوید که این عادت را داشته که کارکردن روی یک مسئله 
را این گونه آغاز کند که یک شــکل دوبعدی را متشــکل از تعداد بســیار 
زیادی از نوارهای باریک، یا درمورد یک جســم جامد، آن را متشــکل از 
تعداد بسیار زیادی از قطعات در نظر بگیرد. این دقیقا تقریبی است و در 
حســاب انتگــرال از آن اســتفاده می شــود. افتخار ابداع هم حســاب 
دیفرانسیل و هم حساب انتگرال باید به واقع به ارشمیدس تعلق بگیرد. 
او از چیزی استفاده کرد که در حساب انتگرال نه تنها برای یافتن حجم و 
مســاحت کره، استوانه و مخروط، بلکه همچنین برای قطاع های کروی، 

اجسام کروی، هذلولی وارها و سهمی وارهای حاصل از دوران نیز به کار 
می رود و روش او برای به دســت آوردن مماس ها، از حساب دیفرانسیل 
پیشی می گیرد. متأسفانه، ارشمیدس نتوانست ابداع حسابش را به سایر 
ریاضی دانان هم عصرش انتقال دهد. مشــکل این بود که هنوز چیزی با 
عنوان هندســه جبری وجود نداشــت. پیروان مکتب فیثاغورث هرگز از 
شوک ناشــی از کشــف اعداد گنگ یا اصمّ رهایی نیافته بودند؛ بنابراین 
مجبور به کنارگذاشتن جبر به نفع هندسه شدند. همبستگی میان جبر و 
هندســه و توسعه حسابی که حتی افراد معمولی نیز می توانستند از آن 
استفاده کنند، باید در انتظار دکارت، فرما، نیوتن و لایبنیتس باقی می ماند. 
ارشــمیدس پدر استاتیک بود (همچنین هیدوراســتاتیک). او مرکز ثقل 
انواع زیادی از شکل ها را محاسبه کرد و مطالعه ای سامان مند و کمی از 
خواص اهرم ها انجام داد. چنین گفته می شــود که او بیان کرد «مکانی 
برای ایستادن به من بدهید و من دنیا را جابه جا می کنم». این جمله ما را 
به یکی دیگر از داستان ها درباره ارشمیدس رهنمون می کند: مطابق این 
داســتان، هیرون کمی شــکاک بود و ارشــمیدس را برای اثبات بیانش 
(ادعایش) از طریق جابه جاکردن چیزی نســبتا بزرگ، اگرچه نه لزوما به 
بزرگی دنیا، به چالش می کشید. ارشمیدس با روی گشاده این چالش را 
پذیرفت، دستگاهی از قرقره ها را به یک کشتی پر از بار در بندر آویخت و 
خودش با آرامش نشست بدون تلاش اضافی و به تنهایی کشتی را از آب 
به سوی ساحل بیرون کشید. ارشمیدس نمادگذاری فشرده ای برای بیان 
اعداد بزرگ داشت. دستگاه او اصولا همان نماد نمایی خودمان بود و به 
او اجازه داد که اعداد خیلی بزرگ را با ســهولت زیادی بررســی کند. در 
کتاب کوچک جالبی به نام ماشین حســاب شــنی، او از ایــن نماد برای 
محاســبه تعداد دانه های شــن لازم برای پرکردن جهان اســتفاده کرد. 
(البته، او باید حدس خاصی درباره اندازه جهان می داشت). ارشمیدس 
این کتاب کوچک را برای مشخص شــدن تمایز میان اشــیایی که خیلی 
بزرگ اما محدود هســتند و اشــیایی که نامحدود هســتند، نوشــت. او 
می خواست نشان دهد که هیچ چیز محدودی –حتی تعداد دانه ای شن 
مورد نیاز برای پرکردن جهان- آن قدر بزرگ نیست که نتوان آن را اندازه 
گرفت و به صورت عدد بیان کرد. ماشین حســاب شنی به عنوان یک سند 
تاریخی اهمیت دارد، زیرا در آن ارشمیدس به طور اتفاقی به مدل انقلابی 
خورشید مرکزی آریســتارخوس اشاره می کند که در کتابی به جامانده از 
خود آریستارخوس به آن اشاره نمی شود. علاوه بر نبوغش در ریاضیات، 
ارشمیدس درک مکانیکی بسیار عالی، مشــابه آنچه لئوناردو داوینچی 
بروز می داد، از خود نشــان داد. در میان اختراعات او یک افلاک نما و یک 
پمپ زیبا به شــکل یــک لوله مارپیچ وجود دارد. ایــن نوع از لوله «پیچ 
ارشــمیدس» نام دارد و هنوز در مصر از آن اســتفاده می شود. مارپیچ با 
زاویه ای نسبت به سطح آب نگه داشته می شود به طوری که نیمه پایینی 
آن تا نصفه در آب غوطه ور اســت. هنگامی که لوله مارپیچ حول محور 
بلند خود می چرخد، آب مجبور به جریان یافتن به ســمت بالا می شود. 
انســانیت و نبوغ بالای ارشــمیدس در طول حیاتش و بعد از آن برایش 
احترام جهانی به همراه آورد. بااین  حال به او اجازه زندگی در صلح داده 
نمی شــد و داستان مرگ او هم دراماتیک و هم نمادین بود. در سال ۲۱۲ 
قبل از میلاد مسیح، سیراکوز مورد حمله یک ناوگان مردمی قرار گرفت؛ 
اگــر ارشــمیدس عقلــش را برای یافتــن راه هایــی به منظــور دفاع از 
هم وطنانــش به کار نمی گرفت، شــهر به ســرعت ســقوط می کرد. او 
دســتگاه هایی از آینه هــا را طراحی کرد که شــعاع های خورشــید را بر 
کشــتی های حمله کننــده متمرکز کــرده و آنها را به آتش می کشــید و 
جرثقیل هایی که کشتی ها را از آب بیرون کشیده و آنها را واژگون می کرد. 
در پایان، رومی ها به ندرت جرئت می کردند به دیوارهای سیراکوز نزدیک 
شــوند، بااین حــال، پس از چندســال محاصره، شــهر مــورد حمله ای 
غیرمنتظره قرار گرفت. ســربازان رومی به خیابان ها ریختند و شروع به 
غارت، ســوزاندن و کشتار کردند. یکی از آنها ارشمیدس را درحالی که به 
آرامی در مقابل نمودارهایی که روی ماسه ها کشیده بود و روی مسئله ای 
ریاضی کار می کرد، یافت. گفته می شــود هنگامی  که سرباز به او دستور 
داد همراه او بیاید، این ریاضی دان بزرگ نگاهی به بالا کرد و پاســخ داد: 
«مزاحــم دایره هــای من نشــو» و ســرباز بلافاصله او را کشــت. مرگ 
ارشــمیدس و تخریب تمدن هلنیســتی شــکنندگی تمدن را به تصویر 
می کشد. تنها یک گام کوچکی از ارشمیدس تا گالیله و نیوتن، از اراتوستن 
تا کلمب، از آریستارخوس تا کوپرنیک، از ارسطو تا داروین یا از هیپوکریت 
تا پاســتور فاصله وجود داشت. این گام ها برای تحول فرهنگی بشر باید 
حدود دو هزار سال در انتظار می ماند، زیرا تمدن باشکوه هلنیستی ویران 

شده و اروپا به اعصار تاریک سقوط کرده بود.
مهندسی رومی

در طول ۲۰۲ تا ۳۱ ســال پیش از میلاد مسیح، روم به تدریج کنترل 
خود بر ایالات هلنیستی را گسترش داد. با پادرمیانی کلوپاترا و برادرش 
بطلمیوس به روش ســلطنتی، ژولیوس سزار توانست کنترل مصر را به 
دســت آورد. او ناوگان کشــتی های جنگی مصری را در بندر اسکندریه 
به آتش کشید. آتش به شهر گســترش یافت. به  زودی کتابخانه بزرگ 
اســکندریه در شــعله های آتش ســوخت و بیشــتر از هفت میلیون و 
۵۰۰ هــزار جلد کتاب موجود در آن از بین رفت. اگر این کتاب ها ســالم 
باقــی می ماندند، دانش ما از تاریخ، علــم و ادبیات دنیای کهن به  طور 
بی نظیری غنی تر می بود. درواقع، اگر کتابخانه سالم می ماند، کل تاریخ 
جهان احتمالا بســیار متفاوت می بود. فتوحات رومی ۶۰۰ سال پایداری 
سیاســی در غــرب ایجاد کرد و به گســترش تمدن به اروپای شــمالی 
کمک کرد. نبوغ رومی برای ســازماندهی کاربــردی و برای کاربردهای 
مفید دانش مانند مهندسی و ســلامت عمومی بود. جاده های رومی، 
پل ها و کانال های آب که بســیاری از آنها هنوز مورد اســتفاده هستند، 
گواه بر مهارت عالی مهندسی رومی است. سیستم بزرگ کانال های آبی 
کــه آب روم را فراهم می کرد، روزانه یک میلیــون مترمکعب آب وارد 
شهر می کرد. در زیر خیابان های روم، سامانه ای از فاضلاب از شش قرن 
پیش از میلاد مســیح، از سلامت شــهروندان حفاظت می کرد. چرتکه 
در روم به عنوان وســیله ای برای انجام محاسبات ریاضی به کار گرفته 
می شــد. این وســیله در اصل تخته ای با مجموعه ای از شیارها بود که 
قلوه ســنگ ها (calculi) از آنها به بالا و پایین می لغزیدند؛ بنابراین واژه 
انگلیســی «حســاب» از نام لاتین برای قلوه سنگ اســتخراج می شود. 
دســتاوردهای فنی تأثیرگذار امپراتوری روم به جــای علوم محض، در 
مهندسی، سلامت عمومی و علوم کاربردی بودند. در قرن پنجم، بخش 
غربی امپراتوری روم توســط قبایل بَربَر از اروپای شمالی تسخیر و غرب 

وارد یک دوره تاریک شد.
پي نوشت:

* مقاله حاضر گزیده ای کوتاه از فصل ســوم کتاب «علم و جامعه» 
اســت که به قلم پروفسور جان اسکیلز ایوری (John Scales Avery) به 
رشته تحریر درآمده. نویسنده مقاله استادتمام مدعو شیمی فیزیک نظری 
در دانشگاه کپنهاگ دانمارک اســت. پروفسور ایوری به خاطر کتاب های 
متعدد و مقالات زیادی که در حوزه پژوهشــی اش منتشر کرده، چهره ای 
شاخص اســت. او در کنار کارهای پژوهشی اش طی نیم قرن گذشته، از 
فعالان صلح جهانی هم به شــمار می رود. او از اعضای اصلی انجمن 
پوگواش است که به ســال ۱۹۹۵ جایزه نوبل صلح را کسب کرد. کتاب 
علم و جامعه ایشــان ازجمله آثار برجسته اوســت و درحال حاضر در 
دانشــگاه های معتبر جهان تدریس می شود. نسخه فارسی این کتاب به  

زودی با ترجمه مترجمان مقاله حاضر منتشر خواهد شد. 

علم عصر هِلِنیستي روی شانه های ارشمیدس*
شکوفایی دوره یونانی در تاریکی اروپا

 جان اسکیلز ایورى
 ترجمه: وحدت محب ملکى . حسن فتاحی

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

ی

اندازه نسبى خورشید و زمین و ماه توسط آریستارخوسمرگ ارشمیدس، نقاشى از توماس دِجورج تصویرى از اسکندر مقدونى آریستارخوس، اخترشناس عصر هلنى

ساختار هندسى هیپارکوس که براى تعیین فاصله خورشید و ماه استفاده مى شود
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