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زندگي در غیاب گرانش
آیا کریسپر راه ما را در فضا هموار می کند؟

- جزیره هاوایی به آتشفشــان های فعــال و مناظر خیره کننده اش 
مشــهور اســت. مونا لوآ یکی از پنج آتشفشــان بزرگی است که این 
جزیره را ســاخته و یکی از بزرگ ترین آتشفشــان های جهان به شمار 
می رود. مثل خیلی از قله های هاوایی، ارتفاعات این کوهســتان برای 
دانشمندان عرصه جذابی برای بناکردن آزمایش های مختلف فراهم 
آورده اســت؛ برای مثال رصدخانه ای خورشیدی در نزدیکی قله این 
کوه به رصد خورشــید مشــغول اســت یا پژوهش های زمین شناسی 
که برای بررســی فعالیت آتشفشــان ها در اطراف آن بنا شده است. 
یکی از جاده های پردســت انداز که بر دامنه شــمال این کوه کشــیده 
شــده است، شما را به ســازه ای گنبدی شکل می رساند که محل یکی 
از این آزمایش های آینده نگرانه اســت. در طول این مسیر، چشم اندازِ 
محیط، کم کم تغییر می کند و با افزایش ارتفاع، گویی از ســیاره خود 
قدم بیرون گذاشته و پای بر ســیاره ای ناشناخته گذاشته اید. برخی از 
ویژگی  هــای محیطی که در اطراف خود می بینیــد برای علاقه مندان 

سیاره شناسی یادآور مریخ سرخ فام است.
- گروه های پژوهشی با محوریت دانشگاه هاوایي به مدت هشت 
 ماه در این فضای بســته و با شبیه سازی شــرایط مریخ، روزگار سپری 
می کننــد و برای قدم زدن در فضای بیرون لباس فضایی به تن کرده و 
سعی می کنند با محدودیت ها و مشــکلاتی که ممکن است در سفر 
بــه مریخ -یا هر اقامت طولانی تر در فراســوی زمیــن- با آن روبه رو 
شــوند، دست و پنجه نرم کنند؛ اما با همه سخت گیری های ممکن این 
آزمایش ها تفاوت مهمی با سفری واقعی به فضا یا اقامت دائمی در 
جایی مثل مریخ و ماه دارند: همه آنها روی زمین و در معرض گرانش 
ســیاره مادری ما اتفــاق می افتد. یکی از مشــکلات بزرگ پیش روی 
انسان برای ســفر طولانی به فضا و همچنین اقامت بر ماه یا مریخ یا 
هــر جرم دیگری غیر از زمین، مســئله مواجهه با گرانش متفاوت آن 
اســت. بدن ما در فرایند تکامل خود را با شــرایط زیست روی سیاره 
زمین و در مجاورت گرانش آن تطبیق داده اســت. حیات روی سیاره 
ما و به طور خاص شــاخه ای از آن که در نهایت منجر به ظهور انسان 
روی زمین شــد، تکامل خود را در این شــرایط طی کرده اســت و در 
فراینــد انتخاب طبیعی، در نهایت بــه بهینه ترین حالت ممکن برای 
زیستن در این شرایط رسیده اســت. زمانی که ما عازم فضا می شویم 
و به  ویژه زمانی که تصمیــم داریم زندگی طولانی مدتی را در فضایی 
بــا گرانش اندک تجربه کنیم، در واقع علیه تاریخی طولانی از تکامل 

سر به شورش می آوریم.
- بدن ما در شــرایط گرانش اندک به گونه دیگری رفتار می کند. از 
آغاز برنامه های فضایی تاکنون بررسی و مطالعه اثرات زیست  طولانی 
درباره تأثیرات چنین اقامتی انجام شــده اســت. بخشی از آن چیزی 
کــه می دانیم از این قرار اســت؛ اقامت در شــرایط ریز گرانش باعث 
می شــود فشاری که به طور دائم بر عضلات ما وارد می شود، برداشته 
شــود، به همین دلیل فرایند تحلیل ماهیچه های ما ســرعت می گیرد 
و حتــی ورزش های ســنگین فضانوردان نیز نمی توانــد به طورکامل 
جلوی تحلیل ماهیچه ها را بگیرد. برخی از مطالعات انجام شده روی 
فضانوردان در ایســتگاه فضایی نشان می دهد در غیاب گرانش زمین 
استخوان ها با نرخ یک  درصد در ماه، چگالی و تراکم خود را از دست 
می دهند. در مقام مقایســه افراد سالمند مبتلا به پوکی استخوان در 
هر ســال حدود یک ونیم درصد تراکم اســتخوانی خود را از دســت 
می دهنــد. افزایش تراکــم بافت عضله یا تراکم اســتخوان می تواند 
امکان زندگی ســاده تری را برای نخستین نسل های مهاجران از زمین 
فراهم آورد. توزیع مایعات درون بدن در غیاب گرانش تغییر می کند. 
از جملــه خون در بدن شــما توزیع متفاوتی در غیــاب گرانش زمین 
دارد؛ مقدار بیشتری از جریان خون شما به سمت سر حرکت می کند 
و باعث فشار به سر و ایجاد مشکل برای چشمان شما می شود. فرایند 
ازدست دادن تراکم استخوان منجر به آزادشدن املاح معدنی در بدن 
می شود و در نتیجه این فرایند منجر به شکل گیری سنگ کلیه و مثانه 
و در نتیجه ایجــاد عفونت های مثانه و کلیه می شــود. یکی دیگر از 
تأثیرات زیســتن در گرانش اندک ازدســت دادن جهت یابی فضایی و 
هماهنگی عملکرد توانایی های حرکتی اســت. تغییر میزان فشــار بر 
ماهیچه ها از جمله بر یکی از مهم ترین ماهیچه های بدن شما یعنی 
قلب نیــز اثر می گذارد و در نتیجه امکان بــروز برخی از بیماری های 
قلبی و عروقی را افزایش می دهد. برای برخی از این مشکلاتِ تاکنون 
شناخته شــده، راه حل هایی پیشنهاد شده اســت؛ برای مثال افزایش 
ســاعت فعالیت های بدنی در فضا، اســتفاده از مکمل های غذایی و 
دارویی و مشــابه آن؛ اما شاید این راه حل ها برای اقامت های طولانی 
مناســب نباشــد، به  ویژه اگر زمانی ایده مستعمره ســازی مریخ یا ماه 
واقعیت بیابد ما با احتمال سفر فضانوردانی مواجهیم که همه عمر 
خود را در مقصد ســپری می کنند. شــاید اگر زمان کافی به بدن برای 
ســازگاری با محیط بدهیم در طول چند نســل امکان سازگاری میان 
شــرایط بدن و محیط فراهم شــود؛ برای مثال نسل دوم و سومی که 
در ماه یا مریخ به دنیا می آیند، شــاید توانایی سازگاری بیشتری داشته 
باشند. با وجود این باز هم برخی از سازگاری های زمان بسیار بیشتری 

را طلب می کند.
- اینجاست که یکی از شاخه های تازه مهندسی ژنتیک ممکن است 
به کمک مســافران آینده فضا بیاید. کریســپر -کَس۹ در واقع بخشی از 
ســاختار دفاعی اســت که درون خانواده ای از باکتری ها کشــف شد. 
این ماشــین، مانند نوعی دســتگاه جوینده، رشــته «دی.ان .ای» هدف 
را بررســی می کنــد و دقیقا در جایی که نیاز دارد این رشــته را می برد. 
مجهزکردن این ماشین زیستی به یک «آر .ان .اي» راهنما کمک می کند 
تا نه تنها ما با دقت نســبتا قابل قبولی بخشــی از رشــته «دی .ان .ای» 
را ببریــم که این توانایی را به ما می دهد کــه آن را با ترکیبی از حروف 
مورد نظر خود جایگزین کنیم. کریســپر-کَس ۹ فناوری تازه ای اســت 
که از ســال ۲۰۱۲ به جهان معرفی شــد، اما به سرعت در حال رشد و 
تغییر اســت. هزینه اندک، دقت بالا و گستردگی کاربرد آن را به یکی از 
مهم ترین فناوری های زیســتی دوران معاصر تبدیل کرده است. شاید تا 
زمانی که نخستین مسافران مهاجر از زمین برای سفر خود آماده شوند، 
این فناوری نیز به حدی رشد یافته باشد که بتوان با خیالی آسوده آن را 
برای مسافران این سفر تجویز کرد و البته که کاربرد این موضوع تنها به 
فضانوردان خلاصه نمی شود. دستکاری دقیق ژنتیکی و تنظیم کدهای 
زیستی می تواند نسل تازه ای از گیاهان را برای کشت در شرایط نامساعد 
مریخ و ماه و در شــرایط گرانش آماده کند و حتی برای پرورش دام در 

صورت نیاز در چنین شرایطی به کار گرفته شود.

علم از دریچه سینما

زمین زنده
معرفي و بررسي کوتاه فیلم «آیو»

فیلم آیو محصول ۲۰۱۹ و به کارگردانی جاناتان هلپرت یکی 
از بهترین فیلم هایی بود که در ســال های اخیر دیدم؛ فیلمی که 
دغدغه های اصلی انســانی را هدف گرفته و توانسته از منظری 
عمیق تر به آن نــگاه کند. همه ما نگران بحران روزافزون محیط 
زیســت هســتیم، اما این نگرانــی نه در مورد زمیــن، بلکه برای 
آینده خود ماســت. ما نگران بحران محیط زیستی هستیم چون 
نگران خودمان هســتیم. با خودمان می گوییم اگر زمین نباشــد 
چه بلایی ســرمان خواهد آمد؟ به گمانم اگــر از آینده خودمان 
مطمئن بودیم چندان بحران محیط زیســتی و انقراض جانداران 
برایمان مهم نبــود، زیرا با وجود تمام پیشــرفت های علمی که 
تفکر انسان محوری را نابود و انسان را از مرکز کیهان به گوشه ای 
دورافتاده از آن پرت کرد، هنوز همه چیز را به موجودیتمان ارتباط 
می دهیم و به دنبال حفظ و ارتقای خودمان هستیم. برای همین 
تمــام راه حل های ما برای این بحرانِ جدی شــامل راه حل هایی 
اســت که صرفا به حفظ خودمان منتهی شــود، نه حفظ زمین 
یا ســایر جانداران. به نظر می رسد خودخواهی عمیقی در وجود 

ما نهفته است.
اگر زمیــن دیگر محلی برای زندگی نباشــد، چه کار باید کرد؟ 
بســیار خب، زمین را ترک می کنیم. پــس بچرخیم تا ببینیم کجا 
می توان ســیاره مناسبی برای زیســتن پیدا کرد تا به آنجا برویم 
و آنجــا را نیز در نهایت مثل زمین نابــود کنیم و از خودمان هم 
نپرســیم که چه بر سر زمین خواهد آمد. از نظر ما زمین سیاره ای 
مثل ســایر سیاره هاســت که اتفاقی حیات روی آن تشکیل شده 
و حالا با این کار، حیات به ســیاره ای دیگر منتقل می شــود. این 
انتقال به ماهیت زمین که ســیاره ای مملو از سنگ و خاک است 
هیــچ لطمه ای وارد نمی کند. فیلم آیو دقیقا به همین ســؤالات 
می پــردازد. مدت ها بود فیلمی چنین پرمعنا ندیده بودم؛ فیلمی 
که دوست دارم بار دیگر هم آن را ببینم و لایه های بیشتری از آن 
را کشــف کنم. فیلم در دورانی آخرالزمانی به سر می برد؛ زمانی 
که فجایع محیط زیســتی از حد گذشته و زمین دیگر هوایی برای 
تنفس و خاکی برای روییدن ندارد. همه جا به شدت آلوده است. 
همه زمین را به مقصد آیو که یکی از قمرهای مشــتری اســت، 
ترک کرده اند و در تمام زمین فقط یک دختر (ســم والدن) باقی 
مانده است؛ دختری که با عزمی راسخ می خواهد ثابت کند زمین 
نمرده و هنوز هــم می تواند مأمنی برای حیات باشــد. در طول 
فیلم متوجه می شــویم که او به  دنبــال اثبات حرف های پدرش 
است. پدرش (دکتر والدن) یک دانشمند بزرگ بوده که سعی در 
احیای زمین داشته است و حالا این دختر تنها به این سو و آن سو 
می رود تا ببیند زمیــن دارد خودش را چگونه احیا می کند. همه 
مردمان از زمین رفته اند؛ از جمله پســری که دوســتش می دارد 
و ســم هر شــب از طریق یک فرســتنده با او در تماس است. از 
یک سو پســری را مي بینیم که امکان ادامه زندگی را نه در زمین، 
بلکه در یک قمر دوردست می داند و از سوی دیگر دختری را که 
تنها در میان اتمسفر سمی زمین به  دنبال احیای این سیاره مرده 
می گردد. پســر دائما از دختر می خواهد که با آخرین ســفینه که 
قرار اســت زمین را ترک کند، به  سوی او به آیو بیاید. دختر اما در 
یک دودلی گرفتار اســت. فاصله بین این دو عاشق صرفا فاصله 
بین زمین و آیو نیست، بلکه فاصله بین دو دیدگاه بسیار متفاوت 
اســت. یک دیدگاه که زمین را موجودی زنــده می داند و دیدگاه 
دیگر که به زمین به دید سیاره ای پر از سنگ نگاه می کند که فقط 
حامل حیات بوده و حالا که گونه انســان نمی تواند در آن زندگی 
کند بایــد آن را ترک کرده بــدون آنکه سرنوشــت زمین برایش 
مهم باشــد. دختر در بیــن ویرانه ها به جســت وجو می پردازد. 
به ویرانه هایی مــی رود که زمانی موزه یــا کتابخانه بوده اند. به 
شــهرهایی می رود که زمانی پر از ازدحــام آدم ها بوده اند. او به 
درکی غریب از ماهیت زمین می رســد. احساس می کند که زمین 
خود در ایجاد فجایع علیه انســان نقش داشته است. انگار زمین 
که از ضربات نابودکننده انســان ها، آخرین نفس ها را می کشیده، 
حــالا همانند یک موجود زنده دســت به دفــاع از خود زده و با 
راندن انســان ها سعی در احیای خود داشــته است. دختر طبق 
یک شــهود درونی احساس می کند که زمین زنده است. در اینجا 
فیلم به شــکل بسیار ظریفی به نظریه گایای جیمز لاولاک اشاره 
دارد؛ نظریه ای که زمین را موجودی زنده دانسته که برای حیات 
خود دست به هر اقدامی می زند. این اقدام در این فیلم به شکل 
راندن انبوه انســان ها به فضا و حفظ یکی از آنها (ســم والدن) 
روی زمین اســت؛ یکی که در ادامه متوجه می شــویم خود نیز 
از جنس باززایی و تولد دوباره این کره خاکی اســت. یک روز که 
دختــر درگیر تضادهای همیشــگی اش اســت، در کمال تعجب 
بالونــی را می بینــد که در کنــار خانه او بر زمین می نشــیند و او 
متوجه می شــود که در این کره خاکی تنها نیست. میکا، کسی که 
تحت تأثیر افکار دکتر والدن زمین را ترک نکرده و همین موضوع 
به قیمت مرگ همســرش تمام شده است، آمده تا دکتر والدن را 
ببیند؛ تا انتقام همســرش را بگیرد. ببیند تا بگوید که چیزی باقی 
نمانده و هیچ امیدی به این هوای ســمی نیست. غافل از اینکه 
دکتر والدن سال هاســت که مرده اســت. در اینجا فیلم به شکل 
بســیار ظریفی داســتان آدم و حوا را نقل می کنــد. با این تفاوت 
که این دو به جای بهشــت، در ســیاره ای سمی به هم می رسند. 
گفت وگوهایــی که بین این دو درمی گیرد آنها را به هم علاقه مند 
می کند، به خصوص که ســم متوجه می شود که دوست پسرش، 
آیو را به سوی ســتاره آلفا قنطورس ترک کرده و دیگر هیچ وقت 
او را نخواهد دید. ســم هم در پاســخ این کار، برایش می نویسد 
که تا به حال همیشه به میل خود بوده که در زمین مانده است. 
میکا اما اصرار دارد که سم را از زمین با آخرین سفینه به آیو ببرد. 
اما متوجه می شــود که هلیوم بالون برای این سفر کافی نیست. 
بنابراین برای تهیه هلیوم ناچار می شــوند که به منطقه ای کاملا 
سمی بروند. در آنجا اما سم که به  نوعی مادر زمین نیز محسوب 
می شــود، با تکیه بر رؤیایی که دیده بود، ماســک را از صورتش 
برداشته و هوای سمی را تنفس می کند. اینجاست که میکا و سم 
متوجه می شــوند این هوا دیگر سمی نبوده و پر از حیات و تکاپو 
است. صحنه آخر فیلم سم را نشان می دهد که کنار دریا ایستاده، 

درحالی که پسرش در کنارش بازی می کند.

رؤیاي فردا مقاله حاضــر گزیده اي کوتــاه از فصل 
دوم کتــاب «علــم و جامعــه» اســت که 
بــه قلم پروفســور جــان اســکیلز ایوري
 (John Scales Avery) بــه رشــته تحریر 
درآمده اســت. نویســنده مقاله استاد تمام 
مدعــو شــیمي فیزیک نظري در دانشــگاه 
کپنهاگ دانمارک است. پروفسور ایوري به 
خاطر کتاب هاي متعدد و مقالات زیادي که در حوزه پژوهشي اش 
منتشر کرده، چهره اي شــاخص است. او در کنار کارهاي پژوهشي  
در نیم قرن گذشــته، از فعالان صلح جهاني نیز به شــمار مي رود. 
ایوري از اعضاي اصلي انجمن پوگواش اســت که در ســال ۱۹۹۵
جایزه نوبل صلح را کسب کرد. کتاب علم و جامعه ایشان ازجمله 
آثار برجسته اوســت و در حال حاضر در دانشگاه هاي معتبر جهان 
تدریس مي شــود. نســخه فارســي این کتاب بــه زودي با ترجمه 

مترجمان مقاله حاضر منتشر خواهد شد.
مینوسي ها

تاریخ توســعه تمدن غرب به طــور معمول بــا یوناني ها آغاز 
مي شــود، اما به یادداشتن این نکته مهم اســت که فرهنگ یوناني 
بر اساس تمدن هاي بســیار قدیمي تر بین النهرین و مصر بنا نهاده 
شده بود. بخشــي از دســتاوردهاي فرهنگي این تمدن هاي بسیار 
قدیمي از طریق تماس مستقیم و بخشي دیگر از طریق تمدن هاي 
مینوسي و میســني ها به یوناني ها انتقال داده شد. تمدن مینوسي 
در کِرِت تمدني اســت که از طریق افسانه هاي تسئوس، مینوتور و 
هزارتو و افسانه دایدالوس و ایکاروس براي ما شناخته  شده است. 
صرف نظر از افســانه هاي یوناني که واقعي بودن آنها محل تردید 
بود، تا ســال ۱۹۰۰ هیچ  چیزي درباره تمدن مینوسي شناخته شده 
نبود. در آن ســال، باستان شناس انگلیســي، سِر آرتور ایوانز، شروع 
به کندن تپه اي بزرگ در کنوســوس کرد. آنچه او کشف کرد، مکان 
بســیار زیبایي بود که در کمال تعجب، به نظر مي رسید از امکانات 
رفاهي مانند جریان آب گرم، ســرد، درهایي بــا قفل و کلید فلزي 
برخــوردار بود. سِــر آرتور ایوانــز این مکان را بــراي معرفي قصر 
پادشــاه افســانه اي، مینوس، در نظر گرفت. به نظر مي رسد تمدن 
مینوسي بر پایه کشاورزي استوار نبوده است، بلکه بر اساس تولید 
و کنترل تجارت دریاي مدیترانه بنا نهاده شــده بود. این تمدن بین 
ســال هاي ۲۶۰۰ و ۱۴۰۰ سال پیش از میلاد شکوفا شد. در آن سال، 
قصر کنوســوس ویران شــد. مدرکي دیگر نشان مي دهد که حدود 
۱۴۰۰ ســال پیش از میلاد، جزیره اي در آن حوالي به نام سِریا بر اثر 
فوران شدید آتشفشان دچار آتش ســوزي شد و احتمالا این اتفاق 
همراه با حمله میســني بوده که باعث پایان تمدن مینوســي شده 
است. در زماني کمتر از ۱۴۰۰ سال پیش از میلاد در قصر کنوسوس 
زندگي جریان داشــت، اما مردم بعد از آن به زبان یوناني صحبت 
مي کردند. تمدن مینوســي، همان گونه که در کارهاي زیباي هنري 
پیداشــده در کنوسوس دیده مي شــود، به نظر مي رسد از مردماني 
سرزنده تشــکیل  شده بود. کنوســوس مجهز نبود و ظاهرا توسط 
نیروي دریایي محافظت مي شــد. برخي از نقاشي هاي روي دیوار 

نمایانگر رقص و گاوبازي است.
تمدن میسني

تمدن میســني در تروي میسن و سایر مکان ها در اطراف دریاي 
اژه توســعه یافت. این تمدن را از طریق داســتان هایي از اولیس، 
پریامــوس، آژاکس، آگامنون، پاریس و هلن مي شناســیم. همانند 
تمدن مینوسي، فرهنگ میســني نیز تا همین زمان هاي اخیر کاملا 
افسانه اي تصور مي شــد. اکنون مي دانیم که حماسه هاي هومري 
در واقع پایه هاي حروفچیني شده دارند و این رمزگشایي حیرت آور 
عمدتا بــه خاطر کار یک بازرگان باستان شــناس برجســته به نام 
هانیریش شــلیمان است. زماني که شــلیمان جوان و فقیر بود، با 
خوانــدن ایلیاد هومر تحت تأثیر قرار گرفته و تصمیم گرفت زماني 
که بزرگ شــد، مکان تروي باســتاني را که اکثر مــردم آن را زاییده 
تخیــلات هومر در نظر مي گرفتند، پیدا کنــد. به این منظور، او ابتدا 
بایــد بســیار ثروتمند مي شــد؛ موفقیتي که در ۴۵ ســال اول عمر 
خود به آن دســت  یافت. ســرانجام او ثروت هنگفتي به هم زد و 
توانســت رؤیاي دوران نوجواني اش را برآورده کند. براي رســیدن 
به یونان، شــلیمان با قراردادن آگهــي در روزنامه و توصیف خود 
اعلام کرد که احتیاج به همســر دارد. درخواســت او توسط دختر 
یوناني زیبا و باهوشــي پاسخ داده شد و شــلیمان به سرعت با آن 
دختــر ازدواج کرد. با کمک گروه هایي از حفارها، همســر زیبایش، 
نبوغ برجسته اش و یک نسخه از هومر، شلیمان به واقع موفق شد 
تروي باستاني را در مکاني از آسیاي صغیر از زیر خاک بیرون آورد! 
در این مکان او نه یک شهر بلکه ۹ شهر را کشف کرد که هریک بر 
ویرانه هایي قبلي ساخته شده بودند. او همچنین در زیر دیوارهاي 
تروي، گنجینه اي شــامل هشت هزار و ۷۵۰ قطعه جواهر از جنس 
طلا یافــت که آنها را متعلق به شــاه پریاموس مي دانســت و به 
کشف بقایاي بسیار دیگري تمدن میسنایي در مکان هایي در اطراف 
دریاي اژه ادامه داد. اکتشــافات شلیمان نشان مي دهند میسني ها 
هم به لحاظ فني و هم به لحاظ هنري موفق بوده اند. آنها به زبان 
هند-اروپایي صحبت مي کردند و بنابراین به لحاظ زبان شناسي به 

قبایلي مربوط مي شدند که پرشیا، هند و اروپا را تسخیر کردند.
تالس ملطي

حدود ۸۵۰ سال پیش از میلاد مسیح، آغاز تولد دوباره فرهنگ 
یوناني بود. این رنســانس فرهنگي در یونیا واقع در ســاحل غربي 
ترکیــه امروزي آغاز شــد، جایي که یوناني هــا در تماس نزدیک با 
تمــدن بابلي بودند، احتمالا حماســه هاي هومــري در میلتوس، 
شهري واقع در ســاحل آســیاي صغیر، در حدود ۷۰۰ سال پیش 
از میلاد نوشــته شدند. ســه فیلســوف اول دنیاي یوناني، تالس، 
آناکســیمندروس و آناکســیمنس نیز بومي میلتوس بودند. تالس 
۶۲۴ ســال پیش از میلاد متولد شــد و ۵۴۶ ســال پیــش از میلاد 
درگذشــت. یوناني هــا دوران بعــداز او را پایه گــذار تقریبــا تمام 
شــاخه هاي علم مي دانســتند. هنگامي  که عقلاي زمان هاي کهن 
را فهرســت مي کردنــد، تالس همواره اولین کســي بــود که ذکر 
مي شد، بااین حال بیشتر دســتاوردهایي که یوناني ها به خاطر آنها 
تالس را ســتایش مي کنند، احتمالا توســط او اختراع نشده بودند. 
یکي از دســتاوردهایي که تالس را مشهور کرد، پیشگویي او درباره 
خورشیدگرفتگي است که در ۲۸ مِي، ۵۸۵ سال پیش از میلاد رخ 
داد. تالس روز دقیق خورشیدگرفتگي را پیش بیني نکرد، بلکه تنها 
ســالي را که در آن خورشــیدگرفتگي به وقوع پیوست، پیش بیني 
کرد، بااین حال یوناني ها تحت تأثیر قرار گرفتند. علم ستاره شناسي 
که بــه او اجازه این پیش بیني را داد، بي شــک از بابلي ها آموخته 
شده بود که ســامانه اي را براي پیش بیني دقیق ماه گرفتگي ها دو 
قرن زودتر توســعه داده بودند. تالس هندســه مصري را به یونان 
آورد و ســهم اساسي در این زمینه نیز داشت. تالس درباره ترکیب 
ماده مي  اندیشید و به این نتیجه رسید که عنصر اساسي آب است. 

او چنین فکري داشــت زیرا حیوانات مي توانند با خوردن گیاهان و 
گیاهــان مي توانند با مصرف آب بــدون هیچ تغذیه دیگري زندگي 
کنند. داستان دیگري درباره تالس توسط افلاطون نقل مي شود. به 
گفته افلاطون، تالس آن قدر علاقه مند به برخي مشاهدات نجومي 
بود که متوجه نشــد به کجا مي رود و به درون چاهي سقوط کرد. 
او توســط یک پیش خدمت زیبا و باهوش از تریس که به او لبخند 
مي زد، نجات پیدا کرد، زیرا او آن قدر به ســتارگان علاقه مند بود که 
نمي توانســت اشیائي را که درست در زیر پایش قرار داشتند، ببیند! 
تالس شــاگردي به نام آناکســیمندروس داشت (۶۱۰ تا ۵۶۴ سال 
قبل از میــلاد) که او نیز به آوردن دانش و علم مصري و بابلي به 
یونان کمک کرد. او ساعت آفتابي را از مصر وارد کرد و اولین کسي 
بود که براي کشیدن نقشه جهان تلاش کرد. او آسمان را به صورت 
کره اي تصویر کرد که زمین در مرکز آن در فضا شــناور اســت. کره 
آسمان روزي یک بار حول محوري که از ستاره قطبي عبور مي کرد، 
مي چرخید. آناکســیمندروس مي دانست که ســطح زمین خمیده 
اســت. او این را از این واقعیت نتیجه گرفت که وقتي شخصي به 
سمت شمال مســافرت مي کند، برخي ستارگان در زیر افق جنوبي 
ناپدید مي شــوند، درحالي که مابقي در شمال به جنوب رصدپذیر 
اســت. او تصور مي کرد زمین به جاي کروي بودن، استوانه اي شکل 
اســت. ایده زمین کروي بایــد منتظر فیثاغورث مي ماند. ســومین 
فیلســوف در مکتب میلیتوس آناکســیمنس (۵۷۰ تا ۵۰۰ ســال 
پیش از میلاد) شــاگرد آناکســیمندروس بود. او اولین یوناني بود 
که به طور واضح میان ســیارات و ســتارگان تمایز قائل شد. مانند 
تالس او نیز به ترکیب مادّه مي اندیشید و به این نتیجه رسید عنصر 
اساسي هواســت. هوا مي توانست متراکم شود و تشکیل آب دهد 
(او این گونه تصور مي کرد) و کماکان مي توانســت متراکم تر شود و 
زمین را شــکل دهد. به این ترتیب آناکسیمنس در اصل ایده مدرن 
ســه حالت از مادّه را ایجاد کرد: گاز، مایع و جامد که وقتي فشار و 

دما تغییر مي کنند، به یکدیگر تبدیل مي شوند.
فیثاغورث

فیثاغورث که از ۵۸۲ تا ۴۹۷ سال پیش از میلاد مي زیست، یکي 
از مهم ترین چهره ها در تاریخ فرهنگ اروپایي است. تصمیم گیري 
درباره اینکه او یک رهبر مذهبي بود یا دانشمند، کار سختي است. 
به طــور قطع براي توصیــف وي باید کمي دربــاره مذهب یونان 
باســتان صحبت کرد. در کنار مذهب رســمي، پرســتش خدایان 
المــپ، آیین هاي مذهبــي دیگري نیز بودند کــه به طور هم زمان 
وجــود داشــتند و از میان اینها پرســتش باکوس یا دیونیســوس 
مهم تریــن بود. باکوس، دیونیســوس و برومیوس همگي نام هاي 
خدایــان تراکیان با چند اســم و بیانگر نیروهــاي طبیعت بودند. 
پرســتندگان دیونیســوس ســعي کردند به طبیعت بازگردند تا از 
فشارها و استرس هاي ایجادشده توسط شهرنشیني با کنارگذاشتن 
تمامــي قیود شــهري نجــات یابند و به طــور موقت بــه حالتي 
حیوان مانند بازگردند و غرایزي را که مدت ها فروکش کرده بودند، 
احیــا کنند. اغلب پرستشــگران زن ها، دختران جــوان و بردگاني 
بودند که در عصرهایي خاص در دامنه کوهســتان تجمع و شروع 
به رقصیدن مي کردند. رقصیدن و نوشــیدن شراب در طول تمامي 
شــب ادامه داشت. افسانه اُرفئوس به موازات افسانه دیونیسوس 
قرار دارد. در غم ازدست دادن همسرش، اُرفئوس تصمیم مي گیرد 
رابطه جنســي را تا ابد کنار بگذارد و این موضــوع زنان تریس را 
خشــمگین مي کند، درحالي که اُرفئوس در حــال خواندن آخرین 
ملودي زیبایش اســت، زنان تراکي او را تکه تکه مي کنند و ســر او 

که همچنان در حال آوازخواندن است، به پایین 
رودخانه هِبروس شناور مي شود. فیثاغورث که 
شاگرد آناکســیمندروس بود، رهبر و اصلاحگر 
آیین اُرفي شــد. او در جزیره ســاموس، حوالي 
قاره آســیا، متولد شــد و گفته مي شــود مانند 
ســایر فیلســوفان کهن یونیایي به مصر و بابل 
سفر کرده است. در ۵۲۹ سال پیش از میلاد، او 
ســاموس را به قصد کروتون، مستعمره یوناني 
در جنــوب ایتالیا، ترک کــرد. هنگامي که او به 
کروتون وارد شد شهرتش از او پیشي گرفته بود 
و جمعیت زیادي براي ملاقات او از شهر خارج 
شــدند. پس  از اینکه فیثاغورث براي این عده از 
جمعیت ســخنراني ایراد کرد، ۶۰۰ نفر از آنها 

حتي بدون اینکه از خانواده هایشان خداحافظي کنند خانه هایشان 
را تــرک کردند تا به مکتب برادري فیثاغورث ملحق شــوند. براي 
مدت زمان حدود ۲۰ سال، فیثاغورثیان قدرت سیاسي را در کروتون 
به دست داشــتند و همچنین تأثیر سیاسي در سایر مستعمره هاي 
یونانــي مدیترانــه غربي نیز داشــتند. بــا این  حــال، هنگامي  که 
فیثاغورث پیر شــد، مکتب برادري که بنــا نهاده بود، قدرتش را از 
دست داد، معابدشان را در کروتون سوزاندند و فیثاغورث خودش 
به متاپونتیون، دیگر شــهر یوناني در جنوب ایتالیا نقل  مکان کرد. 
اگرچه مکتب برادري فیثاغورثي هرگز به لحاظ سیاســي تأثیرگذار 
نبود، با این  حال بیش از صد سال پابرجا ماند و عقاید فیثاغورثیان 
یکي از ســنگ بناهایي شــد که تمدن غرب درنهایــت بر آن نهاده 
شــد. فیثاغورث به همراه تالس بنیان گذار فلسفه غرب بود. عقاید 
فیثاغورث وســعت نظر و نوآوري شگفت آوري دارد که در تالس 
پیدا نمي شــود. مکتب برادري فیثاغورث زنان را به طور مساوي با 
مردان مي پذیرفت و تمامي اعضاي آن دارایي هایشان را با یکدیگر 
به اشــتراک مي گذاشتند. حتي کشــفیات علمي در مکتب برادري 

دستاورد مشترک توسط تمامي اعضاي آن محسوب مي شد.
هارموني فیثاغورثي

پیــروان مکتــب فیثاغــورث به طبابــت و همچنین شــکلي از 
روان درمانــي مي پرداختند. به نقل از آریســتوگزنوس، فیلســوفي 
که تحــت نظر پیروان مکتب فیثاغــورث درس خوانده بود، آنها از 
طبابت براي پاک ســازي بدن و از موســیقي براي پاک ســازي روح 
اســتفاده مي کردند. موســیقي نزد پیــروان این مکتــب از اهمیت 
زیــادي برخــوردار بود. مفهــوم هارموني هم در موســیقي و هم 
در طبابــت بســیار اهمیت داشــت. در این حین فیثاغورث کشــف 
مهمــي انجام داد که به موســیقي و ریاضیات وحدت بخشــید. او 
کشــف کرد هارموني هایي را که به گوش انسان خوشایند مي آیند، 
مي توان با تقســیم رشــته اي از آلت موســیقي چنــگ، به  صورت 
نسبت هاي ساده اي از اعداد صحیح تولید کرد. پس از کشف اینکه 
هماهنگي هاي موســیقایي از ریاضیات تبعیت مي کنند، فیثاغورث 
این کشــف را به چارچوب اُرفیســم منسوب دانســت. مطابق آیین 
اُرفــي، روح مي تواند در بدن هاي متعددي حلول یابد. به روشــي 
مشابه روح موسیقي ساختار ریاضي از هارموني آن و بدن که روح 
از طریق آن توصیف مي شــود ابزار فیزیکي ناکارآمد است. درست 
همان طــور که روح مي تواند در بدن هاي زیــادي حلول کند، طرح 
ریاضي موسیقي را مي توان توسط ابزارآلات مخصوص زیادي بیان 
کرد و درســت همان طور که روح فناناپذیر است، مفهوم موسیقي 
به طور جاودانه اســت، اگرچــه آلاتي که از طریق آنها موســیقي 
بیان مي شــود ممکن اســت از بین بروند. فیثاغورث ایده هارموني 
را به اخترشناســي نیز تعمیم داد. مي دانیم او اولین کســي بود که 
متوجه شــکل کروي زمین شــد. او همچنین اولین کســي بود که 
خاطرنشــان کرد صفحه گردش ماه نسبت به صفحه خط استواي 
زمین شــیب دار است و اولین یوناني بود که متوجه شد ستاره صبح 
(فســفروس) و ســتاره عصر (هسپروس) سیاره یکســاني هستند. 
پس از زمان او این ســیاره توسط یوناني ها آفریدیت و بعدها توسط 
رومي ها ونوس خوانده شــد. فیثاغورث خاطرنشان کرد خورشید و 
سیارات داراي حرکت ظاهري یکســاني مانند کره ستارگان نیستند 
و هــر یــک حرکت خــود را دارند. ایــن موضــوع او را به معرض 
کیهان شناســي خود که در آن کره چرخان مســتقلي براي هر یک 
از ســیارات و خورشــید وجود دارد، رهنمون کرد. فیثاغورث تصور 
مي کرد ایــن کرات متحدالمرکز و شــفاف اند و حــول زمین کروي 
دوران مي کنند. ایده کرات حامل سیارات توسط اخترشناسان یوناني 
بعدي توســعه یافت که بزرگ ترین آنها هیپارخوس بود و توســط 
بطلمیوس در کتابي معروف گنجانده شد. پس از سقوط روم، کتاب 
بطلمیوس، «المجســطي» در جهان بسیار متمدن عرب باقي ماند. 
این کتاب در ســال ۱۱۷۵ میلادي به لاتین ترجمه شد و تا رنسانس 
اندیشه هاي اخترشناسي را تحت سیطره قرار داد. پس از پیداکردن 
هارموني ریاضیاتي در جهان صوت و پس از جست وجو براي آن در 
اخترشناســي، فیثاغورث تلاش کرد روابط ریاضي در دنیاي واقعي 
را بیابد. از میان ســایر چیزها، او پنج چندوجهي 
منتظم را کشف کرد. با این  حال، بزرگ ترین سهم 
او در هندســه قضیه مشــهور فیثاغورث است 
کــه مهم ترین قضیه در تمــام ریاضیات در نظر 
گرفته مي شود. بابلي ها و مصري ها مي دانستند 
براي بسیاري از مثلث هاي قائم الزاویه، مجموع 
مربع هاي تشکیل شــده روي دو ضلع کوچک تر 
برابر مربع تشکیل شده روي ضلع بزرگ تر است. 
در جست وجوي نتایج قضیه معروف فیثاغورث 
در هندســه مســطحه، فیثاغــورث و پیروانش 
کشف کردند که ریشه دوم ۲ عددي گنگ یا اَصَم 
است. کشــف اعداد گنگ یا اَصَم آن قدر آنها را 
ناراحت کرد که جبر را کنار گذاشتند. آنها به طور 
کامــل بر هندســه تمرکز کردند و براي دو هزار ســال بعدي عقاید 

هندسي بر علم و فلسفه حکمراني کردند.
کمال مطلوب فیثاغورثي

مطابــق نظر پیروان مکتــب فیثاغورث، ذهــن مي تواند ناکوک 
باشد، درســت همان گونه که یک آلت موســیقي مي تواند ناکوک 
باشــد. در طب و روان پزشکي، هدف آنها دستیابي به هارموني در 
اعضاي بــدن و ذهن بود. هنگامي  که از «طنیــن ماهیچه» یا یک 
«نت اصلي» حرف مي زنیم، داریم از کلماتي استفاده مي کنیم که 
منشــأ فیثاغورثي دارند. واژه «فلســفه» (عشق به خرد) نیز توسط 
پیــروان مکتب فیثاغورث ابداع شــد. در روان پزشــکي پیروان این 
مکتب روش هاي متعددي را براي آزادســازي ذهن از هیجانات و 
فشارهاي بدن به کار مي برند. این روش ها با توجه به درجه بیماري 
رتبه بندي مي شــدند. در پایین ترین ســطح تزکیه نفس در مجلس 
مِیگســاري باکایي قرار داشــت که با خوابي آرام و طولاني همراه 
مي شد و پس  از آن براي افزایش کنترل نفس ریاضت مي کشیدند. 
در بالاترین ســطح از آزادســازي، ذهن از مشغله و نگراني از خود 
درگیــري از طریق مطالعــه حقایق جاودانه طبیعــت آن گونه که 
ریاضیات کشف مي کرد، دور مي شــد. به نقل از پلوتارک، «وظیفه 

هندســه در مکتب فیثاغورثي دورکردن ما از جهان احساســات و 
رســاندن ما به دنیاي خردمندي و جاودانگي است». آرمان گرایي 
فیثاغورث توســط افلاطون، مشهورترین شــاگرد مکتب فیثاغورث 
توســعه بیشــتري یافت و مورد اغراق قرار گرفت. افلاطون دنیاي 
واقعي را آن گونه که با حواس درک مي شــود، توصیف ناکاملي از 
دنیــاي عقاید در نظر گرفت و باور داشــت که فلاســفه نباید خود 
را درگیــر دنیــاي واقعي کنند. عواملــي که در بالا به آنها اشــاره 
شــد، مانع از این شد که یونانیان کلاســیک از مشاهدات و استقرا 
بهره مند شوند و به همین دلیل آنها در ریاضیات بسیار بهتر از سایر 
شاخه هاي علم بودند. مشــغله ذهني پیروان مکتب فیثاغورث با 
هارموني و تناسب آرماني در هنر یوناني بازتاب یافت. یوناني هاي 
کلاســیک احســاس مي کردند درســت همان گونه کــه هارموني 
در موســیقي از نســبت هاي آرماني تبعیت مي کنــد، هارموني در 
معماري و مجسمه ســازي نیز از تناســبات آرماني تبعیت مي کند. 
تمامي معابد یوناني عصر کلاســیک نسبت هاي معیني را نمایش 
مي دادند که آرماني به حســاب مي آمدند. نمایش نامه هاي یوناني 
خصایص غیرعادي افراد خاص را به نمایش نمي گذاشــتند اما در 
عوض به دنبال حقایق جهاني بودند که طبیعت انســان را درگیر 
مي کرد. در نمایش نامه کلاســیکي یونان، حتي مي توان بازتابي از 
روشی اســتدلالي که فلســفه یوناني را توصیف مي کند، مشاهده 
کرد: در آغاز یک نمایش، شــخصیت ها با مجموعه اي از شــرایط 
مواجه مي شــوند که بــازي آنها به طــور اجتناب ناپذیــري از آنها 
تبعیت مي کند؛ درســت همان گونه که قضایــاي اقلیدس به طور 

اجتناب ناپذیري از اصول موضوعه اش تبعیت مي کنند.
عصر طلایي آتن

در فاصله زماني ۴۷۸ تا ۴۳۱ ســال پیش از میلاد آتن در عصر 
طلایي خود قرار داشــت. پیــروزي آنها در جنگ پــارس به آتن و 
اســپارت ابهت زیادي بخشید و این دو شهر پیشرو سایر ایالت هاي 
شــهري یوناني شدند. آتن پیشــرو اتحادیه دلوس و اسپارتا پیشرو 
اتحادیه پلوپونزي بود. جهان یوناني به دو بخش تقســیم مي شد 
و اگرچه آتن و اســپارت در طول جنگ پارس متحد بودند، به زودي 
تبدیل به رقباي سیاســي و تجاري یکدیگر شــدند. به کمک نیروي 
دریایــي عظیم خود، آتن سیاســت تجاري ســلطه جویانه اي را با 
هدف کنترل انحصــاري تجارت دریاي مدیترانــه در پیش گرفت. 

این موضوع موفقیت بزرگي براي آتن در پي داشــت اما همچنین 
اتحادیه دلوس را به جنگ با اتحادیه پلوپونزي واداشت، جنگي که 

سرانجام منجر به سقوط آتن شد.
آناکساگوراس

یکي از دوســتان نزدیک پریکلس، آناکساگوراسِ فیلسوف بود 
که در ۳۸ســالگي از یونیا به آتن آمد. آمدن آناکســاگوراس به آتن 
اهمیت داشــت، زیرا سنت فلسفي شهرهاي یونیایي آسیاي صغیر 
را به آتــن آورد (به طریقي مشــابه، یک قرن پیش تــر، فیثاغورث 
فلســفه یونیایي را بــه جوامع یوناني مدیترانــه غربي آورده بود). 
شــخصي خردگرا و احتمالا کافر نیز بوده اســت (برخلاف پیروان 
فیثاغورث). او بر این باور بود که ســتارگان و سیارات توسط همان 
نیروهایــي به وجــود آمده اند که زمین را تشــکیل دادنــد و اینکه 
قوانین طبیعت براي اجرام ســمائي همان قوانین براي اجسام بر 
روي زمین اند. او تصور مي کرد خورشــید و ســتارگان صخره هاي 
مذاب هســتند و خورشید تقریبا هم اندازه جزیره یونان است. شاید 
شهاب ســنگ بزرگي کــه در زمان حیــات آناکســاگوراس با یونان 
برخورد کرد، ممکن اســت باعث ایجاد این عقیده در او شده باشد. 
آناکســاگوراس مي دانست که درخشــش ماه از نور بازتابیده است 
و بر روي ماه کوه هایي وجود دارند. درواقع، او اعتقاد داشــت ماه 
بسیار شبیه زمین است و تصور مي کرد چه بسا قابل سکونت باشد. 
او به درستي علت کسوف و خسوف و حالت هاي ماه را تشریح کرد. 
حتــي از نظر آتني هاي متمدن این عقاید تا حدود زیادي پیشــرفته 
بودند. آناکســاگوراس به جرم (احتمالا به درســتي) کفر به زندان 
انداخته شد. این واقعیت که او دوست صمیمي و نزدیک پریکلس 
بود، کمکي به او نکرد. دشمنان سیاسي پریکلس که جرئت حمله 
مســتقیم به پیشواي بزرگ را نداشــته، تصمیم گرفتند با حمله به 

دوستانش او را در هم بکوبند.
پیروان نظریه اتمي

در قــرن پنجم پیش از میلاد بحث زیادي میان فلاســفه یوناني 
دربــاره اینکه آیا چیزي به صورت همیشــگي در جهان وجود دارد 
یــا خیر درگرفت. هراکلیتوس اعتقاد داشــت همه چیز در حالتي از 
بي ثباتي قرار دارد. برعکس پارمنیدس اعتقاد داشــت که هیچ چیز 
تغییر نمي کند. لئوکیپوس و شــاگردش دموکریتوس (۴۷۰ ســال تا 
۳۸۰ ســال پیش از میلاد) با خوش شانسي، به نکته اي اشاره کردند 

که از نظر یک دانشمند امروزي با تقریب بسیار خوبي پاسخ صحیح 
اســت. مطابق نظر دموکریتــوس، اگر یک ســیب را نصف کنیم و 
سپس سیب نصف شــده را به بخش هاي کوچک تر تقسیم کنیم و 
همین طــور این روند را به مدت طولاني انجام دهیم، ســرانجام به 
اجزائي مي رسیم که بیشــتر قابل تقسیم شدن نیستند. دموکریتوس 
این بلوک هاي ســاختاري نهایي مادّه را «اتم» نام نهاد که به معني 
«تقسیم ناپذیر» است. او فضاهاي میان اتم ها را خالي تصور مي کرد 
و اعتقاد داشــت هنگامي که چاقو سیبي را مي برد، لبه تیز چاقو در 
فضاهاي خالي میــان اتم ها قرار مي گیرد و آنهــا را از یکدیگر دور 
مي کنــد. دموکریتوس بر این باور بود که اتم هــا در فرایندهایي که 
با حواســمان مشــاهده مي کنیم و طي آنها به نظر مي رســد مادّه 
تغییر شکل مي دهد، بدون تغییر باقي مي مانند؛ بااین  حال او اعتقاد 
داشت اتم ها در حالتي از حرکت ثابت قرار دارند و اینکه مي توانند 
به روش هاي مختلف با یکدیگر ترکیب شوند و به این ترتیب تغییرات 
فیزیکی و شیمیایی را حاصل کنند که در طبیعت مشاهده می کنیم. 
به  عبارت  دیگر هر اتم جاودانه اســت، اما روندی که در آن اتم ها با 
یکدیگر ترکیب می شــوند به دلیل حرکت اتم ها در حالتی از جریان 
ثابت قرار دارد. این عقیده با تقریبی بسیار خوب همان پاسخی است 
که امروزه ما به این سؤال که چه چیزهایی در جهان تغییر می کنند 
و چه چیزهایــی تغییر نمی کنند، می دهیم. البته اشــیایی را که ما 
«اتــم» می نامیم، می توان به اجزای کوچک تر تقســیم کرد، اما اگر 
دموکریتوس امروز زنده بود بیان می داشت که ما فقط این اشتباه را 
مرتکب شده ایم که اشیای نادرستی را «اتم» نام نهاده ایم. در واقع 
بایــد واژه اتم را برای ذرات بنیادی ماننــد کوارک ها، به کار بگیریم 
که به اجزای کوچک تر قابل تقسیم نیستند. از میان فلاسفه باستان، 
دموکریتوس کســی اســت که به دیــدگاه امروزی مــا نزدیک ترین 
اســت، بااین حال عقاید دموکریتوس، مانند عقاید آناکســاگوراس، 
بــرای هم عصرهایش بســیار پیشــرفته بود. اگرچــه دموکریتوس 
به خاطر عقایدش به زندان روانه نشــد، امــا عقایدش خصومت و 
کینه تــوزی را برانگیخت. به نقل از دیوژن لائرتی، افلاطون به قدری 
از عقاید دموکریتوس متنفر بــود که آرزو می کرد تمام کتاب هایش 
سوزانده شــوند. افلاطون به آرزویش رســید، هیچ یک از ۷۲ کتاب 
دموکریتوس باقی نمانده اند. ارســطو نیز بــا نظریه اتمی مخالفت 
می کرد و به دلیل قدرت بســیاری که با او همراه بود، نظریه اتمی از 
تفکرات غرب تا زمان جان دالتون (۱۷۶۶-۱۸۴۴) ناپدید شد. اینکه 
عقاید دموکریتوس به طورکامل محو نشــدند، به خاطر تأثیر اپیکور 
بود که ســازوکار و نظریه اتمی را سنگ بنای فلسفه خود قرار داد. 
شــاعر رومی لوکرتیوس فلسفه اپیکوروس را در شعری طولانی به 
نام درباره طبیعت اشــیا بیان کرد. در طول اعصار میانی، این شعر 
به طورکامل ناپدید شــد، اما در سال ۱۴۱۷، تک نسخه ای سالم از آن 
کشف شــد. پس ازآن این شعر توسط دستگاه چاپ تازه اختراع شده 

گوتنبرگ به چاپ رســید و بســیار محبوب شد. 
به این ترتیب ایده اتم به طورکامل از بین نرفت و 
پس از احیای مجدد توسط جان دالتون، به یکی 

از سنگ بناهای علم مدرن تبدیل شد.
بقراط

بقــراط طبیب در حــدود ۴۶۰ ســال پیش 
از میلاد مســیح در جزیره خیــوس به دنیا آمد. 
مطابق ســنت، او در زمان جوانی از مصر دیدن 
کرد. بقــراط در آنجا به مطالعــه طب، به  ویژه 
کارهــای طبــی ایمهوتپ پرداخــت. همچنین 
گفته می شــود کــه او زیــر نظــر دموکریتوس 
درس خواند. با بازگشــت به جزیره خیوس، او 
اســتدلالی ترین مدرســه طب جهان باستان را 

تأسیس کرد. بقراط شاگردان بسیاری داشت که در میان آنها پسران 
و دامادهایش حضور داشتند. در سال های آخر عمرش او در تریس 
و آتــن نیز به تمرین و آموزش پرداخت. مدرســه طبی که توســط 
بقراط بنا نهاده شــد، به خاطر اســتدلالی بودن و اســتاندارد بالای 
اخلاقی مشــهور بود. اخلاق پزشکی بقراط امروزه در سوگندی که 
توسط پزشکان یاد می شــود، همچنان جریان دارد. استدلال گرایی 
بقراط در تمامی نوشــته های مدرســه و مکتب او مشــهود است؛ 
بــرای مثال کتابــی درباره بیمــاری صرع، با نام بیمــاری مقدس، 
شــامل متن زیر اســت: «با توجه به اینکه این بیمــاری مادرزادی 
نامیده می شــود، به طور حتــم طبیعت و دلایل خــودش را دارد، 
همان طورکه ســایر بیماری ها این گونه اند. این بیماری، مانند سایر 
بیماری ها، از چیزهایی که به بدن وارد و خارج می شــوند نشــئت 
می گیــرد... چنین چیزهایی یــا مادرزادی اند یا نیســتند ـ هر طور 
که شــما تصمیم بگیرید، زیرا تمایز اهمیت ندارد و نیازی نیســت 
چنیــن تقســیم بندی اي در طبیعت انجام داد، زیرا همگی شــبیه 
هم مادرزادی اند یا همه شــبیه هم طبیعی اند. همگی آنها دلایل 
اجدادی دارند که می توانند توســط کســانی که آنها را جست وجو 
می کنند، یافت شــوند». گفته می شود بقراط در صدسالگی از دنیا 

رفت. طبق روایات، او مهربان، ملاحظه گر، دانشمند، منظم و آرام، 
همراه با نگرشی متفکرانه و جدی بود و تسلط کاملی بر هیجانات 
و هم دردی عمیقی با رنج های بیماران خود داشــت. امروزه تأثیر 
او را هــم به عنــوان یکــی از بنیان گذاران بزرگ طب اســتدلالی و 
هم به عنوان پیشــگامی در مشاهده و اســتدلال استقرائی در علم 

ملاحظه می کنیم.
سوفسطائیان و سقراط

از آنجایی  که در آتن دموکراســی برقرار بود، شهروندان اغلب 
در نشســت های عمومــی در حــال گفت وگو بودند. ســخنوری 
می توانست تأثیرگذار باشد و آتنی های ثروتمند با دعوت معلمان 
به آتن از آنان برای تســلط بر هنــر علم بیان (فصاحت و بلاغت) 
کمک می گرفتند. این معلمان که سوفســطایی نامیده می شــدند، 
(به بیانی فرزانگان) در کنار آموزش علم بیان، شــکلی از فلسفه 
را نیز آموزش می دادند که وجــود حقیقت مطلق، زیبایی مطلق 
و عدالت مطلق را انکار می کرد. مطابق نظر سوفســطائیان، «بشر 
مقیــاس و معیار همه چیز اســت»، «تمامی حقایق نســبی اند»، 
«زیبایی در نگاه بیننده اســت» و عدالت، مطلق نیست، بلکه جزء 
نهاد بشر اســت. سقراط فیلسوف عمیقا به وجود مطلق هایی که 
سوفســطائیان انکار می کردند، اعتقاد داشت و مخالف عقاید آنها 
بود. مطابق نظر ســقراط، یک شیء زیبا صرف نظر از اینکه انسانی 
برای مشــاهده آن وجود داشته باشــد یا خیر، همچنان زیباست. 
سقراط با طرح سؤالاتی که مردم را وادار به دیدن چیزهایی برای 
(خودشــان) می کرد که سقراط تمایل داشــت آنها ببینند، روشی 
از انتقال مباحث را از سوفســطائیان اقتباس کرد. سوفســطائیان 
به جــای گفت وگــو دربــاره ماهیت جهــان، به گفت وگــو درباره 
ســؤالات اخلاقی و سیاسی می پرداختند. ســقراط با آنان مخالف 
بود، اما هماننــد آنها او نیز مطالعه طبیعت را نادیده می گرفت و 
بر مسائل اخلاقی و سیاسی بشــر، «اندازه گیری همه چیز»، تمرکز 
می کرد. سوفسطائیان همراه با سقراط و شاگردش افلاطون، تأثیر 
بســزایی در ایجاد شکافی میان فلســفه اخلاق و فلسفه طبیعی 
داشــتند. زمزمه پایان تمدن کلاسیک یونانی در ۴۳۱ سال پیش از 
میلاد به وقوع پیوســت؛ هنگامی  که آتن، با به  حد اعلارســاندن 
سیاســت ســلطه جویانه تجاری اش، شــروع به بیرون کردن تجار 
کورینتــی از بازارهای اطراف اژه کــرد. کورینتی ها با متقاعدکردن 
اتحادیه پلوپونزی به اعلام جنگ علیه آتن، نسبت به این موضوع 
واکنش نشــان دادند. ایــن آغاز جنگی طولانی بــود که منجر به 
ویرانی یونان شــد. با پی بردن به این نکته که نمی توانند در مقابل 
نیروهای زمینی اســپارتی مقاومت کنند، آتنی ها زمین های زراعی 
خارج از شهر خود را رها کرده و پشت دیوارها پناه گرفتند. آتنی ها 
تجارت خارجی موفق خود را ادامه دادند و مردمانشان را با غلات 
واردشــده از شــرق تغذیه کردند. کشــتی هایی که غلات را حمل 
می کردنــد با خود طاعــون را نیز به همراه آوردند. تعداد بســیار 
زیــادی از جمعیت آتــن، از جمله رهبر بزرگ شــهر، پریکلس، از 
طاعون جان باختند. رهبری با قدر و ارزشی هم وزن پریکلس برای 
جانشینی او پیدا نشد و حکومت دموکراسی آتن به قانون ولگردان 
و چماق به دســت ها تبدیل شد. در ۴۰۴ ســال پیش از میلاد، شهر 
تسلیم اسپارت ها شــد. بااین حال، اسپارتی ها به  خاطر داشتند که 
بدون آتنی ها، قادر به مقاومت در برابر امپراتوری پارس نخواهند 
بود؛ بنابراین آتن را به  طور کامل ویران نکردند، بلکه توافق کردند 
با ویران کردن دیوارهای آتن، شــهر را به ادامه ای از اسپارتا تبدیل 
کنند. با جســت وجو برای یافتن کســی که بابت ایــن فاجعه او را 
مورد ســرزنش قرار دهند، چماق به دســتان و 
ولگــردان آتنی ســقراط را دســتگیر (یکی از 
معدود روشنفکرانی که پس از جنگ پلوپونزی 
زنــده مانــد) و او را به خاطــر عــدم اعتقاد به 
خدایان شهر محکوم به مرگ کردند. برای مدت 
کوتاهی، اسپارت بر دنیای یونانی حکومت کرد؛ 
اما به زودی جنگ دوباره آغاز و صحنه سیاسی 
به هرج ومرج هایی از جنگ میان شهرها تبدیل 

شد.
افلاطون

تاریکی بر دنیای یونان کلاسیک سایه افکنده 
بود، اما روشــنایی تمدن به  طــور کامل از میان 
نرفته بود. سقراط از دنیا رفته بود، اما افلاطون، 
شاگرد سقراط، با نوشتن دیالوگ هایی که در آنها سقراط به  صورت 
یک شخصیت ظاهر می شد، یاد او را زنده نگه می داشت. افلاطون 
(۴۲۷ تا ۳۱۷ ســال پیش از میلاد مســیح)، نجیب زاده ای آتنی و از 
نوادگان پادشــاهان اولیه آتن بود. نام واقعی او آریســتوکلس بود، 
اما به دلیل شانه های پهنش، با نام مستعارش افلاطون (به معنی 
«پهن») خوانده می شــد. پس از مرگ سقراط، افلاطون با بیان این 
مطلب که مشــکلات شــهر تا زمانی که یک فیلسوف پادشاه شود 
هرگــز پایان نخواهد یافت، آتن را ترک کــرد. (احتمالا منظورش از 
فیلسوفی که باید پادشاه شود خودش بوده است). او به ایتالیا سفر 
کرد و زیر نظر فیثاغورث شــروع به آموختن کرد. در ســال ۳۸۷ به 
آتن بازگشت و مدرسه ای را تأسیس کرد که آن را آکادمی نام نهاد، 
زیرا زمینی که مدرســه در آن احداث  شــده بــود زمانی به یک فرد 
یونانی متعلق بود که آکادموس نام داشــت. افلاطون فلسفه ای را 
توسعه داد که بر پایه آرمان گرایی فیثاغورث بنا شده بود. در فلسفه 
فیثاغورثی، میان ایده های ریاضیاتی و توصیفات فیزیکی آنها تمایز 
روشــنی وجود داشــت؛ برای مثال، هندسه دانشــی در نظر گرفته 
می شــد که با اشیای فیزیکی سروکار نداشت، بلکه با اشکال ایدئال 
که از خطوط راســت کامل و با باریکی بی نهایت ساخته می شوند، 

در ارتباط بود. افلاطون آرمان گرایی فیثاغورث را توســعه داد و به 
مبالغه آن پرداخت. در فلســفه افلاطون، دنیــای واقعی فناپذیر و 
اساســی است، اما دنیای ایده ها، ملکوتی، مقدس و جاودانه است. 
بــرای مثال، یــک میز واقعــی، توصیف ناقصی از مثل میز اســت؛ 
بنابراین باید نگاه هایمــان را از دنیای واقعی بازگردانیم و در دنیای 

مثل ها زندگی کنیم.
ارسطو

شــاگرد موردعلاقه افلاطون مــرد جوانــی از مقدونیه بود که 
ارسطو نام داشــت. افلاطون او را «نبوغ مدرسه» خطاب می کرد. 
او ۳۸۱ ســال پیش از میلاد مســیح به دنیا آمد و پسر پزشک کاخ 
سلطنتی پادشــاه مقدونیه بود و در ۱۷ سالگی برای تحصیل عازم 
آتن شد. او به آکادمی افلاطون پیوست و در آنجا به مدت ۲۰ سال 
تــا زمان مرگ افلاطون کار کرد. پس  از آن با ابراز مخالفت بر تأکید 
بر ریاضیــات و نظریه و نیز عدم پذیرش علــوم طبیعی آکادمی را 
ترک کرد. ارســطو به دنیای یونانی سفر کرد و با خواهر حاکم یکی 
از شــهرهایی که از آن دیدن کرده بود، ازدواج کرد. در ســال ۳۱۲
قبل از میلاد، فیلیپ دوم که به تازگی پادشــاه مقدونیه شــده بود، 
به دنبال ارســطو فرستاد و از او درخواست کرد تا معلم خصوصی 
فرزند ۱۴  ســاله اش، اسکندر، شود. ارسطو این پیشنهاد را پذیرفت و 
برای چند ســال در این منصب باقی ماند. در طول این مدت، مردم 
مقدونیه، تحت پادشاهی فیلیپ، بیشتر ایالت های شهری یونان را 
تســخیر کردند. پس  از آن فیلیپ تصمیم به رهبری ارتش مشترکی 
از مردم مقدونیه و یونانی ها برای یورش بر امپراتوری پارس گرفت. 
با این  حال در ســال ۳۳۶ قبل از میلاد، قبل از آنکه بتواند هجومش 
بر ســرزمین پارس را آغاز کند، به قتل رســید؛ احتمالا به دســت 
شخصی که همسرش المپیا اَجیر کرده بود؛ زیرا فیلیپ همسر دوم 
اختیار کرده بود و المپیا به این موضوع حســادت می ورزید. سپس 
اســکندر بر تخت پادشــاهی تکیه زد و در رأس ارتش مقدونیه و 
یونان به سرزمین پارس حمله کرد. ارسطو بنیان گذار بزرگ علم بود 
و نوشته های او تقریبا تشکیل دایره المعارفی را می دهند که فردی 
قادر بود آن را به نگارش درآورد. بهترین کار او در زیست شناســی 
بود کــه بیش از ۵۰۰ گونه جانوری را مطالعــه و طبقه بندی کرد؛ 
همچنین بســیاری از آنها را کالبدشــکافی نیز کرد. در طبقه بندی 
ارســطو از موجودات زنده، آگاهی از ارتباط میان گونه ها مشاهده 
می شود. این ارتباط بعدها از ســوی داروین به عنوان گواهی برای 
نظریه تکامل پیشرفت داده شــد. واقعا نمی توان گفت که ارسطو 
نظریــه ای تکاملی را ارائه داده؛ اما در جســت وجوی این ایده بود. 
در کتابش با عنوان تاریخ جانوران، ارســطو می نویســد: «طبیعت 
به آرامی از اشــیای بی جــان به زندگــی جانوری پیــش می رود؛ 
به  طوری کــه تعییــن مرز دقیق یا اینکه یک  شــکل حد واســط در 
کدام ســمت این مرز باید قرار گیرد، غیرممکن اســت. به این ترتیب 
در مقیاس صعودی بعد از اشــیای بی جان، گیاهان قرار می گیرند. 
گیاهان از نظر میزان ظاهری نیروی حیاتی با یکدیگر فرق دارند. به 
عبارتی، تمام قلمرو گیاهی، درحالی که در مقایسه با جانوران فاقد 
حیات اســت، در مقایسه با دیگر موجودات مادی دیگر زنده است. 
درواقع گیاهان در مقیاس پیوســته ای از ترقی به ســمت جانوران 
مشــاهده می شــود». فیزیک و اخترشناسی ارســطو بسیار کمتر از 
زیست شناســی اش موفق بود. در این رشته ها، او با مشاهدات خود 
وارد نمی شــد. به طورکلی او فقط ایده های غالبا اشتباه معلمش 
افلاطــون را تکرار کــرد. در کتابش با عنوان «درباره آســمان ها»، 
ارسطو می نویسد: «همان گونه که باستانیان آسمان و فضای بالای 
آن را به خدایان وابســته می دانســتند، منطق ما نشان می دهد که 
آســمان فســادناپذیر و خلق نشده اســت و تحت تأثیر مشکلات و 
مســائل فانی قرار نگرفته است. برای به حرکت درآوردن آسمان یا 
جلوگیری از حرکت آن در جهتی دیگر نیاز به هیچ نیرویی نیســت. 
همچنین نیاز نیســت فرض کنیم که پایداری آن وابسته به تکیه گاه 
آن اســت که به وســیله هیولایی خاص، اطلس، فراهم می شود. 
آن گونه که در افســانه های کهن روایت شــده اســت، انگار همه 
اجســام در بالا دارای گرانش و ماهیتی زمینی اند. آسمان آن گونه 
کــه امپدوکلس اظهار می کند، مدتی طولانی نیســت که از طریق 
چرخش به دور خود با سرعتی بیشتر از حرکت رو به پایینِ طبیعی 
آن حفظ شــده است». امپدوکلس فیلســوفی با عقاید فیثاغورثی 
بود که از میان دیگر چیزهــا، نیروهای مرکزگرا را مطالعه می کرد. 
برای مثال او با چرخاندن ســطل های آب در بالای سرش دست به 
آزمایش می زد و می دانســت که آب بیرون نمی ریزد. قطعه ای از 
نوشــته امپدوکلس را که هم اینک نقل قول کردیم، نشان می دهد 
او توصیف صحیحی برای پایداری مدار ماه پیشــنهاد داده بود. ماه 
به  صورت دائمی در حال ســقوط بر روی زمین است؛ اما هم زمان 
در جهتــی عمــود بر خطی کــه آن را به زمین متصــل می کند، با 
ســرعت در حال حرکت اســت. ترکیب این دو حرکت به مدار ماه 
شکل تقریبا دایره ای می دهد. به این ترتیب امپدوکلس به محتوای 
ایــده ای که بعدهــا نیوتن آن را به نظریه بــزرگ گرانش جهانی و 
حرکت سیاره ای توسعه داد، اشــاره کرد. بااین حال در مسیر فوق، 
ارســطو فرضیه امپدوکلس را رد می کند. در عوض اظهار می کند 
که آســمان ها اساسا با زمین فرق داشــته و تحت قوانین یکسانی 
نیســت. در کنــار مطالعه و تحقیــق در زیست شناســی، فیزیک و 
اخترشناسی، ارســطو همچنین درباره اخلاق، سیاست و نقد ادبی 
نیز مباحثه می کرد و ســهم بســزایی در تفکر غرب از طریق ارائه 
نظریه ای رســمی در منطق ایفا کرد. نوشــته های او درباره منطق 
بــه همت توماس آکوینــاس (۱۲۲۵-۱۲۷۴) محبوبیت یافت و در 
مدت زمان میان آکویناس و رنســانس، منطق ارســطو بر الهیات و 
فلســفه حاکم بود. درواقع از طریق کارهایش در منطق، ارســطو 
آن قدر از نظر فلســفه آموزشی مهم شــد که عقاید او درباره دیگر 
موضوعــات به عنوان مرجــع تام پذیرفته شــدند. متأســفانه کار 
برجســته ارســطو در زیست شناســی به دســت فراموشی سپرده 
شــد و نوشــته های گمراه کننده او در فیزیک و اخترشناسی بودند 
که تأثیرگذار شــدند. به این ترتیب برای دانشــمندان آزمایش گرای 
قرون ۱۶ و ۱۷، ســرانجام ارســطو تبدیل به نماد نادرســتی شد و 
بســیاری از تلاش ها و پیروزی های آنها مربوط به شکســت عقاید 
ارســطو اســت. حتی پس  از اینکه آتن تمام قدرت سیاســی خود 
را از دســت داده بود، همچنان مانند آکســفورد و کمبریج شهری 
دانشــگاهی باقی ماند. آکادمی افلاطون تقریبا به مدت هزار سال 
به آموزش شــاگردان ادامه داد. سرانجام در سال ۵۲۹ میلادی به 
دســت امپراتور یوستینیانوس که از تأثیر آن به عنوان سنگری برای 
«فلســفه بت پرســتی» هراس داشت، بسته شــد. مدرسه لوکئومِ 
ارســطو برای مدت زمانی به  صورت انستیتویی فعال به کار ادامه 
داد؛ اما خیلی زود افول کرد؛ زیرا اگرچه آتن مرکزی برای فلســفه 
اخلاق باقی ماند، مرکز فعالیت علمی به اســکندریه منتقل شــد. 
مجموعه دست نوشــته هایی که ارســطو در لوکئوم گردآوری کرد، 

هسته کتابخانه ای بزرگ در اسکندریه تشکیل داد.

ظهور و سقوط علم در یونان باستان
ریشه های تمدن در غرب چگونه پا گرفت
جان اسکیلز ایورى . ترجمه: وحدت محب ملکی . حسن فتاحی

تاریخ توسعه تمدن غرب به طور 
معمول با یوناني ها آغاز مي شود، اما 
به یادداشتن این نکته مهم است که 
فرهنگ یوناني بر اساس تمدن هاي 

بسیار قدیمي تر بین النهرین و 
مصر بنا نهاده شده بود. بخشي از 

دستاوردهاي فرهنگي این تمدن هاي 
بسیار قدیمي از طریق تماس 

مستقیم و بخشي دیگر از طریق 
تمدن هاي مینوسي و میسني ها به 

یوناني ها انتقال داده شد

فیثاغورث به همراه تالس بنیان گذار 
فلسفه غرب بود. عقاید فیثاغورث 

وسعت نظر و نوآوري شگفت آوري 
دارد که در تالس پیدا نمي شود. 
مکتب برادري فیثاغورث زنان را 

به طور مساوي با مردان مي پذیرفت 
و تمامي اعضاي آن دارایي هایشان 
را با یکدیگر به اشتراک مي گذاشتند. 

حتي کشفیات علمي در مکتب 
برادري دستاورد مشترک توسط 

تمامي اعضاي آن محسوب مي شد

 تندیس سقراط بقراط تالس ملطى پارتنون، آن گونه که امروزه به نظر مى رسد گلدانى که نشان دهنده صحنه اى از جنگ هاى تروجان است افلاطون و ارسطو
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 عبدالرضا ناصرمقدسى
 پوریا ناظمی متخصص مغز و اعصاب


