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نيوتن. دستاورد

وستغال ريجارد
ا ترجمن ن ا ر د ح جهخو م بور ا

ه يزلئ1 ءالآئق ج ا ز ن و ض موضوعهاى به مرناء ي  ربود تءمر ريا

ها ئ ولى ى شامل هم را دانث جيز سمر ا٩٠تر ضذد.ا ر ش  خود به ب
ب م٠ت را او ىكرد،٠ جل ل خود٠ب ل ى و ا و غ  ؛٠٠ و مىد|شت ش

ر جيزهاى نا ك ر ب ي د.٠ ٠ممهاد د د از ىث ر ز ي ت ا ى حيا ر ك  ز؛وزن آ

ى رن٢ مورخ درنظر ذ ا ب ن ث ن ك كا يى ز ست ىا ري م ٨د ا د ك ز ر د د ا
ف را خود ت. إ٠لل٠م بةاس;ادى ا در"• و موضوءىكارده وق س ءا د  ردي

ن مممىجه زجو٠به و توا را ن جشم به د ا د ر٠'اس' سا٠ ر عصر ععجا ا . ب ت ي

ى با ننوش ر ا ي ذ ب ى تجربة نلمروهاى ا م د طا يا مثلا —آ ر  ر٠بذئت

برد. نة ي.كا ذر_٠ جإوءهاى و

ى ►يات ر جه فك دآن ر ى امروزه ;  ن

ش٠دى"ءذوذته از نبود. ذ ،. ت ن٠ج وقا ى ا ب ا  ن

سط لة ىسا٠س تقريباً دور؛ ج در نكارى ل٠لحا از ه— اوا و  ا

ى نان وا ف برد، ت . يا٠كي صر د ر ا ى ن ;بتر در ك ،ا ! د دا ش،۴زذ ؛
ت٠ل*ال ى ؛ا ش حن ميا بي زكي ه ا د هر ;رد. ذد٠ءلال ه جت ت در ك *  ل

ت ا ي ت و بتب\٠دزفكع كل -ا ر- ي رت ك بءكتاب ملحق د ث ربتي ح د٠ ب كذ  ى

ت ٠كا ختارطم؛م ت دلا خدا د بروجو ما رد ا ت و(ىءلاقة دا و;دا(،ما | 

ل براين ل لبي ؛ ا ت، ركازل٠مت ب ء ه د . كا  ورط مر ى ها مرزه آ توجه٠ بل

و٨; ث ذ ل ت وهءت ا ت حا ا ؛ ق ت.—د. لائ ستع ر ه رف د با 'يوذن ب ش وظا ي  يف

خانة ضراب ى در ه ا ن با او ذ٢اةزود؛ هم را ث ى هعا ر كا زن ركا ق ت ر  ن

ف ا؛ن ه٠ وظاي ك د ل ىذ و ما ذ و إ

خ، رئ ن تا ن٠ه 1؛ را ئ علانه اي ود ورازوى ا . يررتن٠' ء د ب ر ت ' 

، ىا ؛ كا ت. - ش ا ن نءوآن و هاً ت ب ى٣ حرم ذ دا د ت ز ن

هل ر ا ك ه ا و ن ث ي د ت. ن ذ دا ر ا؛ن از بءدها او ت كاا ت د ذ لاا ت؛ ٠م  ?رذ

ز يا٠كاي ت ا يا ول ف ث ن م ش دورا ح اقامت ي ر مب كل ر ن دكاد بو د با را اً
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ل نءتزاريجارد دمتاوود طا ٢١٥و

ت در ت خيرا يا ر حفيفا ورثنا ت ءكا ن ن ر' ىذي ; 4ذئ ت ;ى جر7 ت ثبل  وه ;

ى ك مت و ي ي ر ر آو ا ر م ن — ٠مىغد ط ب دا ت ى "بود. م مه ب و ى د  سوا

نا ورئ ت، ن ى خ ها ر ا جر ك ن آمى علم در را او دي را  ت٠رياضيا از ت

رد٠ كا ك ٠غكي

ب ر ح ر جا ر و؛ند ، ذ.ب د د ر س ن ا آ ا ' ر ي ه ب ش ا ه ق ب ا م ه ك ى ت ه ك ت س

ر از ٠يكع لاي ن لن٠خ ا ن ا د ا ش وود. ر ه و ن ك ى دورا جوان ر  را '

ر٠و س ت ل ث ت رسرد، وءدوغ ذتجى٠به؛ و نبا ضنا ى٠ رئا ء ر ط و م ين خت  د

ش ;ودكه ح، ود4; أ٠ا٠ت را تو ل خ و ئ ت. من ش م در دا يا ى ا وي ج ئ ن دا

ح ف ب٠٠٠ر صاد ىآ'ا ر با ت س سا ىا د نر ليز لهها ي د -٠ قرن ب م ه د ف

ر ا ث ت، آ تءوي س وا دكار شذا و ل ن-آ را ة . دي د ر ث ; هدا و ر ىم  نا*ا ي

ح٠در صربكاذمذرد د را ىم م٠ذادي ا م وت ت ذ ر د ج ر خ لآ ش1سا ي،  ذثجو

و را كا ف ق د نكارى دذياى اس در ش و ي د  تعدم از نكه آ ;ى و كارد ج

ى و « ىكا هذاد د بهرءمند را ر ر همة ن ا ت ت آ ضبا  را هفدهم نرن رنا

رد وبش ت ء خ و م ذ و اً ه ر.داف.مامت قلمرو ا ن ا ت نراتر ز  و ر؛

س4; ءا ىرزب ه خت ذا ا ذ،اد. تدم ن

ج ى ه تر ا ي ذ دا ز د ل ا ن ه آ وي و4; معطوف ا س و ر١عه لة 1ب د ما  ا

ط ب;دعبم ءود. س خ ن عملا (يا با٠;رخ ما ا ه ه ىكا  .روز٠ا سإله!

ن م) را اً ب ىذا * ى ر ذ ةة ن و مئت رد ك دا ت ءي ح ا ر م ش ،ا٠تء ني  (د

ر٠ذ ا أ تن، و ب (دزتوفدقاو لكنرى). ا ك م د د ف يا ر ;ود. دوم لأ ح  ن نا ا ي

ذ امدفاده با وش ، بيتهأدت ار ;-ز ا ا هأ جك و ذ كا ري و ة ا ى٠ا ى ،ا؛  برا

وة حا ت م ء ا ى٠سه زير م ها . ي د ى و ما ا خمها و ر وم د سامحته م

ه ;ودند را ذ ر٠يت ور٤ل ا ين ا ، 'ا امتفر وا ىذام ا ،ا ىسر؛،ا ش) برا وا  (ت

د. داده تعمنم ودن دة ندرون إ وا ى٠خ خان ( ها -٢ا د  در را ر = )١ ء

ت رن رئ ظ س روش و ذ ط ا—نه آ هورد در را والد د. ب ط دا ا;ن ب

ح و ى٠د ها ز به ل ى ا ى ،۶ل ةدح١و مقاددر ا ي ها مل د؛ ا جذ ت س ى٠باح ا هها ل

ا و ؛ . . .٠ءد۴ ءد،٢ ى۶ . ى٠ذدرخ ا ه اس يا ده، وا ى٠خاذ ى ج را دا

ى-د،4جما ٣ها / ۵ ،—-د-٣ . -د،۵/ . ت. . س ى ذيوش ا ة٠برا ب ا  د

ا ر ف م ي ن ن , ها خم اي . . . )١ ٠ ٣. , n ى ا و ا از د ر  ب٠ئ

ت ه )كارد٠تطي معادلا ن ك رآ ى، لة٠بههرج د وان ك ن ف ي ى ردي  و انت

ر٠ بهءر دا ،ت ى٠ء متوذى » شد.٠ مر;وط ود س ى ل ا و د ع از ج و  ن

ل و سكال جد ز بود. با زا ون ب روى نذ رتب ن، ت داً دا ء ب ا ي خرا ر دي  مغا

ى را ١ ر“بهكا مر؛وط سنرن برا /٢« ن بىكارد. درونيا = ر ت م س  ا

ت به ء ا وط ذءردايرء م ودكه مرب ت4ب ب ر ر ى ى ى٠تا مر طهها ج  ىبا

‘ ٣ / ،— -ع٣/ .٠ ذرئته . . . ءد،۵ه د ذ اً ى د م ش ادن ب  در را رو

ط سرى مررد ىكا مي تا مت ت مبين تا ح ا م م خ ر ي  ر = )١ + -(ءد١ ن

ت كار٠ب بود ه مذرجه و ب ك د ت اين ث ح ا ريتم  ت—برابرا م جا  ل

+ * ؛١ ( ه از و ) ا ك ى ل أ ح و ر ر ر ث را ف ; ث ا ك س د ا ا جدي د  كارد ي

جاريتم ن ل ي د ت م ۵٥ تا را علد ب ر رت ءئا . ا د ر ا ك ب ا ط روش ح ; 

ى٠دوج ى با ذءو"ن، لها و ا ر هم د ا ن ر د ى دا ها حت ى٠ذيرتء ما  يا

جور ى و نا ا ه ي ى، ر ء ورها روش نتا ران واد ر موجودكا ع) ( را بي

د ر ك د مي ك ف محامبة امكان و ت ا ة م ه ر ي ى ذءمواى ز  ءذاخته جبر

ه د ى را ق ن ر برا حيدانا م يات ه . را د ر و آ

ا در نءوتن ي ش عل ه ت ود از ٠مىكارد نوجه لكوها ١به هميث  ء

ا صد: ير ى ي ن٠ آ د ا از ىذوا زكا وئ ك ر ل دا دي وب ر ت را د را كا ز ريا ج ر  د

ه د ى خم و امةفادهكارد ق جر ن ;ل ى ت«ريفكاردكاه را دي رد عكا  مرب

ا قت؛ جر نظر در را ٢د٢= ر٢ خم واشد؟ ر ز ر آ ش 'قطة سي حر  ض

د٠د ت ر ح ما ن و رآ ه را زي سكا "ا نا ي ك ضا ط ي ى متحرك خ ت ح ا م

رد.٠ح ىرو;د،٠ را كا ب ا

ه ٠ذكاتهاىكا ل ا . ن د ا ر ح٠ د ت طر د ر ا و ذ ن ن هم و يى;رده بدا

ز نا آ اساسى تغيرة ;رد، ت ي د ت .ذؤرم ٠ا ك ر ى٠٠ا اهميتى ء د در ا

ت نذوذن روش تءزل ذ را مطلب ادن به نوجه ;ا او و دا ود ء ش و  ر

ش ها رو ن و ي ك و ش اذكار ا؛ن ناميد. فا ذ بن  ذءن در ١۶۶۶ باينز ا

ه ميا؛ت را ذ وذن ر ;ود ذي و ذ را ون ا ب ذ ج٢در آ ف  4بهكار;-ذ وسيرى ترل٠ذا

ى 4بردكا ت ر در ح ر ع ج ت ي ن ه ا د ي ف ا ي دة ر ى زن ر ج ي ا٠ذ ل م ا . د ي ج ذ ج  ى

ش . برون را كاثغ د دا ق ن طر؛ س ب بد مبا ث ا ح ءم ى٠وجفذجو. ; را  ن

ه ك د م ض و او ميان ءق"تدم ورسر بعدها آ ي ذ ب . ؛ لا ت ن ر ر را د ي  ن

ض لا ب'ب ى — دح نتا بهءمان او، از ;مد ل ما له تنردبأ هم، ي ه ت ن از م

ى ه . را ر ك د . د د ب ر

ن ه نيوت ك ئ ى سي ل ث ا . م كا ا رد بدوأ د و شده . ع شوا؛ ه ج و  وود ت

تموبا ي رد نت كا ت از ،حد ضيا رد. ى1بهجيزه ريا و ىآ و ر ر ج  بعدها د؛

جرد بار جئد اردا يه ي ت باز تغي ث ى آ ت با ول ن د  ت كذر از زمان آ

ة اين س كا ت ى انجدزءهاى رلا٠مة ىشد؛٠ 4دفعا ج ر ر4ب اورا خا كا س  ا

ت. ش ىدا ا وا ن ; ل اي ح حا ى اس نذاي ها زجثت ى4ذو; با  ستى !ر 4; ا

؛ د و ب ر و اً ت ر ي ح نتا اس او ح ش نند ما هم را ي ها رو رن ي ك و ل  منتنر ن

ا .نكارد ك ى ئ ر ا خ ٠ش ى٠از ، ل٠بهء ٢سو درجة ،ا رد و  سدى الآ٠ء آ

ه را ن تا ك ا;را در زمان آ ن رآ د ; ب د ز ود و ت وبإ ش ن دا  راكامو وآ

ود دكا.ره بيش رهم ىكارد،٠ دوم درجة دالات معا 4; محد . د ت د  ث

خدربا ك4; س ا ك ست وا ء ذ ر سكا د س ل بهتذظدم4دحا و د هها ج ل٠ريئ ر غ  ث

ىرا نظرية وود، روذثاي ى٠ا د عكارد.كارها ى ىدرهذدمة٠مه .دا ر ري ه  ت

م جا د. ان ش دا هاي ورد متا ت در د ضيا ش٠ ريا ىي غ ذ ح ن ا  ;ودكه آ

ى فغط رت ب ى ما ن دن .٠برا ن د ذ ا ك ب ا ك - ش

شءكم ش و نيو ره بي ن٠د سط ا ئ اوا ه١۶ء0د ت1بهري كا ا ي  خ

ى ه رو د ر و ت برد، آ م ك ، طبيعى ح د ذ جدي ه ا هم٠ علم جمل ك،را كاذذ



٢١۶

د / ف ث ا ك ن و ك ى و م ل به ون ئ ت. علم اس سا ح دا  غرر البته ا

ك در .او كامل ي ز ي ى '>ظرى آ ك) (سوا تي ي ك در بعد، مددها ا  دورة ذ

ل ا و ، د ه ب ه س٠ ون ك ى ر دا . د ز ت در لى ها ا و رد، ١۶٨۴ ا وكا  اذا

فتاد. اتفاق ا

ه لة بهلساً ذثر;ن دمينكه ~ك ى ر مدا مد رك ش لى ها ح  مطرح براي

ه د ر ت، ٠برد ك خ س يردا د ن وظيغه!ش ن ه آ ك د م ن را ءل ك ذي  مكا

.بتا د ن ر ك شد ذ م نا ي ىد با زن دا ر د ر ظ رن ما . بسءاد ١۶٨۴ ش د ر د ا ي  ز

س لا مآنءا بيذذر ا ه ه ب ر ى ونيرويى ن ود و ; ع م٠شدىم ر ت ج  ر

ن وت ا٠٠إىسرو ني س٠بر؛ا د ر ه را٠ة ج ري مب ء ك وب ى ه رف م ه ديد  و ذا

هام ر سأل ت خ ش اً وي ج ع ن ا ش را د و كا ف ق ى ا«ن در و ى٠دذيأ  حر

ه آ ى إ و د ر ك د ب د ز ٠ج ى٠س ا ك ى .ل ءا ءذ را و د غد٠بهره ر و  همؤ ث

ر ى ت اً يا ن وا ص. قرن ر د ش را هن اً إي د و ت٠خ خ ز و ا  مرو قل و

ضءاتزمانه ر ريا ت را ت ف سرزو رف ه ن٠إ هءا ي خت ثذا م ذأ د ٠٥ذيأ ق

ف رمذ ر ء ت ن٠م آ ك عام زهتر واى است. ن مي تا ىوجرد’بهدردت دي  رر

ت ش ن ٠دا ت ر م۶ ب ك ل ت به را دئأد؛. ر ر ن امروزى ص  ماههاى در آ

ل آ ورد. ز،تبج١ صلاه ١۶٨۵اول ى وماءى ١۶٨۴ خرما  بهوجرداً

ه كار اس ج ر ىل ا ق حأ ى ءود نبرغىغيرعادى و ند ا از ول ب  ج

د ي ا ب ض' ن ريا د. به-ء-اب و:ين را آ ور ى كار اس ا٠لاز آ نائ وا ن
ه٠اه م٠ذ ك د و ىب كي هي ذا ي د س:ا رل ر ك د ي ت ت ك ر ر شنا ح  تءت ذءنر؛ بدا

ر ادله كا د ف ه كار اس برد. م ج ا ج ا حتا ى به.-،ارت م ف ا ي ر ر ا . .; 

ى ب ى تيررد زنا ى ول هذف ه1د نداز ب ك ت ى ا ر به د ب ى در ;:واند لآ  ا

ت٠ك ا د ي ث دي ت ي ك و ب ل ب ا ذ ت م ط ب وا ر ى ر و ر ذ ى ها د م ا ي  را .ق٠دل. ى٠ي

د. رياب ن د ة نيوت ئ ج ز ت.٠غذىاساست ا ف ر ك ، ر ي ; ر ا ك س را د ش ها د دا

لا ك ب را٩ ٢ل ت كار از ل-رد عبارت ديتكبي م٠ س  در دناميرك ا

ل٠م ث ت ا ك ر ى٠ ح ر ت و دا ها اثبا ك ر نا ىمدهاتيزكيرارييءاقر يئ زي  ك

ن ل١اص هما ىه ر مثكي ى٠دذذا د ذ س ت ما ا .دنةوز ا ن ي ٠ادلهاذد 1؟تيرك س

ر مر ك آ ي ص بتوا'د ى٠٠ك ه—ا هد ارجام را كارى ج ى ب ب ول ا
ر٠وا سعل يهرا د ك ، بى نور به را ل ا ت د ن دا ت. ن س ب\ غيرممءزا س مثك سإ  ي

ا٠٠رخ ت ك ن ي ك نيز ب ت د د ي د ن ست، ا ج ي ت خ ا ت ت ه٠ر ا بى ك ك ت  ن با ز به م

د ز مما ا جدي ره ترف، د شت ٠امهت د ردا ل ب و دا ت  ز؛ان 1ك معت٠اثذ .

\ ي ش ي ت ي ن ا ب ك٠ذ سي لا ت، سةك ىكه دخر هم ونيررن اس حرفةا-ل  با

ا م ا ر س با اش له د وجا ٢; د ب'بت  اداعن به زده، تقدم برس;حق لاث

ت س ها رد ظركمككا ن' ب٠اي ا ذ ه ك ك ذ را م٠با د ى ىكت ها  س

سم٠ را هندسى ط نه ىبث ب وا هعىمد نيررن را. آمماليز تحديلى ر ك د  ث

ب١ ممخت ىكتا رؤا ما ش١بهر را ث س و داده ام٩٠امم خرد و ريا م  را آ

ب قا در ه ى٠تركث هندسة ل خت د از و است، ر هي ول هك را ين ل ثا ا ذ ك ت  ٠؛

ه ا وش ر استئناج در ك ه ت ر ب ك و ل ست ورده مقدم ف  1ك تى  ٠ا

را ذتههاى٠دستذو ز رت د٠لمهكرد طا تي ت ن ن٤ا ا متا . را دا د ت ر ا د ت د و  ن

ى ر ما ه ا ب مطالعه ت٠بهدذ را ١إهتنكجي همك ك ت ر . د ن ن ك و اي  اثتبا

ه٠'ل ك د و ن ت ضيا ا٤ ر ىل ك را آ سي لا سةك  از ينكسي\ ه( رد. بشما هند

ر زا ىكد، ندبتها اب هم سذفاد ه٠مذاهء اما ا س ىك رب ن د ن اي ريذبا زا  اب

ل از تسا س * را غ ي د ب ا ل٠ا و ح را ح أ ت ث ت  رفته۴ ت ت ازهندس؛ ممه س

ك\<!سيك.

م قضية ب شن آ ك ذ ه ا ل،ك و ت، بءدى؛رآن ءضيههاى ا س  .بتنزا

ط ر ب ى .سير ءك از درءرممقط، نيرو دهاذدازة / حت ط ا .ن خ در ٠اصت ل

ل رياض. نثر  ١٣۶٨آذر ٠٣ شار؛ ٠٢ ا

ص ك از ٩اين ر واقع ۶ذةطة ي ب ر ق واز مىاث-رد حبت٠ص ب ا ر  ا

ه ط4ب ت سب ح، .'جاور ذقعإة در مسدر ك س خ مرب مما  ا،دد ،۶ در خ

د.٠ ذ ك ب P در را ددرو٠ زنرير ى ودا ض ى٠بر و ٠مىكذد - ر رن كا ز  ا

هىم دك ذ ت ك ل ك ن ؛ ا ه ى ب ؛ ا ت٢(يعذى ةف د )٠ب سه در رنلر مورد م  د

ن بايد ى آ ر قدا ت٠ را . ه ب ك ن ط ونش مآلاء، دا  م—هرب ح و م رقا

شو' مذهل؛ق ج٠رذلرمغهرمى/وكارمابه از ىكذد".٠اتءتيرار د،٠ى جه٠٠ي
ت نى ذومما ة٠هذدا، ى نيا د با ها ى نياد با ه٠يلكس ندم ب ت ى ر را دي  تن

ت.٠دذ. ئع:ى ٤لحظهاى س زا ذاإ.ب ىآ ف؛.ةذدم4إ مميروؤن بعد سهلر جذد٠ ا ؤ

ب (و جر ر ) جا ن اً ى ل ن مؤم نكاتة ا.ن تا شودىمتوبل.■ ض ذذا  را
د ه ه ب ى ك و غ ك ;ودن ي س نيروى نرن ى مدار، ي ا ميرنور ءكا  د

ت س ) نكاى به (' ها رن كان ذ ب ا جا ؛ ى و ىكتد،٠ ا كا ن، ز ا دلياى دو ا
ه د ه٠اس اى ع ك ىل يهعاى 1؛ ت م۴ا ءا ش ى را را .هند د تثكيرل.

ى ، ر ك ؛ د ل ؛ ا ى د ش برا ?راذ ىل د٠ء٩، ا ذ ا ن س٠ا ٠ز1؛ ت،1ا س

ه نكام و د هغذا ضية٠ ك ت س ك ن .دا عة ذ 1ج ى ندرو به ا ى ي و ر حاً ط  و س

ك ى٠ت مادى ذتطة ي ج ر ط٠ا د ر؛و و س ٠سئ ما ل ا لا د مت د ا ف ؛ ن را ٩د

ن٠ج د ر م ؛1أ ح ى٠ذ حز ها را د ى1ا ى ين ا ي ت س؛طح ر م ا ا ى ;* ك يا  دن

ممغا د ب٠ح ل را ا ك ل تت د. تعلق ا ر ق، ى بهءميرن دا د يا دا ع ى ت ذ اً ز زي  ا

ض مبتنى صر؛حأ ائر ا؛ن ى توا ?باا ل يدح تر ” ;رآر دكا خى ا لا1مت ط  ذ
ت. س ه از نكاى ا رهت ئ؛ ى٠د ى ا ف ا ي ى تدوذن ر ك ن از حا ه آ ك ت م ' ا

س. امدك '.ذو"ن و زذد شا ى؛؛ ب۶زاذ ى از ،١ش ى دنيا ت فكر ر  دكا

ا روى د ول 'سبهاى دفهوم و;هكاوش ذد، ر  بهمئابةذا!ودة تهايى و ا

ى روش وت ب كا و ا شااودهاى ;رد، برداخته تءود فل ل هم ك ق ت ز .  ا

ى ل،، ور ف ي خت ا م ن ذ مطمئتتر هم و ;ود دكارذى ليز آ زآ و٠ا ن ا.ا  ا

دأ را،كه روش ءت زد ذا ض نفكر وضع ت ن او ريا رآ  در وود، اذام د

ا مررد ' ا ى٠١ب ر درة.؛زذك ا دا ي د مل حا كا _ ى ر ظ  بدكار — برد هااى ذ

. ت ى تيوذن ب ها ل دبت د ى و ا ب ا ، ا را ذ ى روش اودة ئ رذ كي و  لأ

ت٠ ض نه ىدا'د ن. ;راى جانن آ
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ن٠سر ة ي ر ك عالم ندعتران ذئو'ن ىرفك ?ت ى ريا فنزي  اذن غ

ى٠س ضرورت >ودكه ش "يظريه بل سنا ة ما ذ آ ا و د٠ درلئ د /  ى

ر| .ىذوا"ست٠و ن ىآ ذ سا هآ ه با ٠ د ر   دش ا٠; به ب ك ن و آ د  دش ا ?ر ب

ك ءت٠بهس فت ر ع ب ى،٠م ت موج ك ر ت ح حيا ب و لا ه علمى !.ق د  وود ث

ى ءم قرن ول ز يش ا٠بهو ز هنو هغد دا ذ ى٠ا ر ر دقب.ق ?ي يئت م ب ه٠ك ت

د. مجهز ر ءر در د وا ت ئ هثدهم، قرن ا ن ء سسذجشزما  را هول?ذ

ى ر ?ي ه ز دا را ه ذ ى ا ر ة ث د؛ وذ? ر?رد.آ ت جزء دآيغذ ء ما ين ىا صا | 

ع ورد م د ى٠ذ وت ى خرد، رها ها سل و ن زآ ز ا ى ;ر سنا ى ا ر د ? ه ن دا  أ

? ع وا ذ ت?هسأ ء:لجا.'ى٠ا اً خ م ي رد. دنءود سن ود از بيش نيوتن د

نءيييا ب رب ما م ز ختي ك ن ي ز ي د ف ي د ، ج ت - ى ) ب ا ذ ن ك ز د ه است ن  ك

د ن1بهزإ ي د شته ج ويزنو د آنا ت.٠اس٥د

ن بدهر ذد٠ذذ1د هر  در برد. ى "كغ و آ لذرة با نات ادكا ره آرن؛ آ

ن دإإاكحئببأا٩ زآ  ت٠بهرد را وزن و ٢حر تدق د ب٠س تنا تا استذادهكارد ا

ى٤ذظر و ند رئ ءيازمايد وود خنا ايرد هرا مقاومت دربارة راكه اا

ى وجرد و ضكذد-٠ را أيركيءان
ب وود شده ءصل٠فارغالت ٠آاز ،٦ألتشوفتىك مد؛با تا رزاً  وذ

ر ر٠ لس\ءت]١٢لوثمو هودد : ة  جةر"ده 4٢؛رد ;ودءددده فته ربا نتثا ا ا
ز را ثنل شتاب ى؛ران٠ آوذ?ت ك٠بهكا دا  وةذىد؛ذابك ?رذت.٠ا

أ نل توجه٠ ءل?رد را دودا'لى حر?ت  ذيردى?ر؛ز دىتوا'لد ك
ز از ث وزنة رك ت در را?. ندورى (؛، را دنروطى آونك زون  آ

ت) "'درو ا؛ن از ا داق ن وزن د ه آ ي ا ق د د  ك-ه برد وى ندز و ك
ث تناوب دور؛ وأك ش آويكئ. و ساده آ  ٠ا—هر? است >كى مدرو

د. كى٤ طولثان ه لازم دس باث ك د  را ماده آونءث تناوب دورة ن
زه ب حز٠ب تدرنن?. بة؛رد. اندا  اذدازهكلرى در د،ارت و آفتا

 ٢١ زهان *نت ا تو اذت، ذد ر 1ختث  در ى ي/ د جدز ءى آفنا عت ا٠س

: نوسان د ر ن : ب) ٥٠ ( ج ۵۶ر۵ يهحدروماى آونكث دو ثا د ي  و ا
 نجه آ  او كلر.ى٠اذداز اختلاف بكيرد. اندازه را ينج ا ۶0ر۵
ر نا'ب. آو'.ةت ول1٠ روى از ما ا ب ث ك حدود در س?تيم، حا  ي

ر٠ اين از بود. درصد ك -تر را ثغل شتاب تدا رمد ي  از بيش د
 اذ إبليتكس\ در آورد. بهد'نت ماا"ت قبول لورد اكنون كه ى٠رآ

ا ا«٠ مدار رابطة ب و  اى جاذبه وردن كى؛ زمين، وردطح ثنل نتا

ت كه را ن٠إرمدار را ديا يثا ى?رداد ا ى?ه و م ىتذل رو ب ني  د

م مقوط جا ت?رد. ىقود٠زلءن ب،سطح ا  در?تا;ش تنرتن رائاب
م٠ر. مكا 1امتغادهكرد،زير .ريكانس اذدازه?يريهاى از ت . ء جنان ما

ه بود?هكار ؤ ا د ىا ر د ىشد٠ را ?ي ت د د  نه داد نمءام ا روز د د

ذ ىنيه- ۵٠ در ا د ' ى٠ا ر،با ه نيوتن ?ي ى كار ك ه بود جران ن ا  ت
ل1ذارغ صب ت با وتفريبأ لتد ى دد ه ذجام1ذأا د ت برد، ن ن د ن حا زل  ا

ى ؛٠٠ از رذبا ?ي ؤه دا - بهتر بهمرا?ب سويكتس، *ز٠ب ديهر، ا ود  ب

ى بايد را اين و عنا تريين ودا ? در قا ك ر٠;ث ى٠فيزي ورد- ا  آ

، ز ا د ق يرى۶ا ر ت٠ب صوت م س رد؛٠اذ ذ؛ز او د شب عا ق «ين

ش ?رجه ه بها؛ن تذايج ن ا د ذ هم كار اين در او نيررد. ءرجته ا  ا
ث ك وت د٠1 آ غا ى٠ت شهها ىاز?ر كا وي سامحا٣اءجءب كرد،  بة٠ورأل؛ئكإ

ت ع ر ت م س امت صر ل٠اه براسا ب ر و ك. ا مي شد٠ بعدها ديئا طرم

ه ن "تيجة ك ميه اي يد محا ود با حد ر د ٢٠ د د و ش ااز د ن بد، يا ا  واي

ضت٠خ ر با برابر ريبىا ى جذ را ر ? ت ب ر در را٠ ويزة " ا ئ ت ل؛ ف ; 

جم ;،?رماى ص ر د ن ز؛آ ه ;ت. ا، وي ? ى ت وي م وا شذ و ء مم. ٠ذ حا  ش ا د

د با را ن ب هوحود ى ?يروبا ازه ا ا ت ى متوجه ?ذد٠م لاذبا خت ى ا ءذ  فا

زه?در در : با٤اذدا د ر روءروال ث دا ت۶٥٠ بق و ضت4را; ;رثانيه ف  د

ه د د و ت ١۴٧۴ مرسن و :رد آ و . برثانيه ف ت نيرتن دا ن ر ? م ي د  ت

د ٠? و ش ذ:؛جة ن ب.ا دا ك م د ل . ; ا د. تجربه ر ح زن ل كا فف ض و ر ه  را

ه ك ى ت د ب ش ر ت ٢٠٨ طرل ك :ود، فو وا ز ى د ر: د ن ي وا ى?رد. ذ  د

ش طرل ندرنن ' و ظيم?ردكه جننان را آ ث تذ ك ه ى با ها ذبا ?ث ز  با

ك متوا!ى ?ذد، }نوا ن رما . ذ د ي ت ك ب.ىررت را ن حد عدد د  بدان وا

ى٠دامذ ;اك. نكرد ن وراى ا ل آ ت ن٤ا و شد، قان  ذ:ى شتا از حكا؛

ت٠ سي ل به ىكذدكه* ر ا ت د ى٠كا علوم م ذ ت ٠ ا خم ت يا در ذ ه ن و ك  ت?ئا آ

ذ با.د ر ا ا ي ج د ه انن ك ت ;ا ( ء ر ر م ?؛ ت ١ ٢٧٢ حدا و  نود نا بر آ

ز ;لتدتر متناطربرد) ج ٩وا ل (سرعت ايت ق د.٨ء۶حدا ث ا رب هت -ا و ? ( 

را كار نتيجة و ض ا ش ممءرد، را ا د ز ود و ?رد نكارار را آ  را حد

ج م و :،ب ج د ين ت ١٠٨۵( ا و ج ٨ و ثانيه) در آ ل )٩٢٠( ايت ن ت

د. ها و دا ب ج ديذكألإدا٩ در كه ت اسن قادى ار ا ر د ن  ذن تيو اما است؛ م

ذ يانءم ا د ذ ا ن ؛ ا ذ ى٠ا ض ?ذر ى را ،ا ذ وث ? د. ر ى ذب ربب شددذ عد.' : 

ش ود بهافزا؛ ز حد ذدا د. ،١١ه٩و ٩٨۴ يرى،۶٠ا جرث م من ل،ارل  و

شازل-رءت ،٩٨۴ ب بي ا ب در ٠شد ح ، جا ب كتا د و  :رد؛ ؛٩۶٨ ا

ش يس ماي ز ر با را آ ا ي د م ا رقا ى ا ى مذتاف أ ;را ة كر ءرا لى ب  ر١ت

دة شادد ذا ?رد ي ل را محاميه تت ب ;بذر?ذد.قب جا ز  لل؛بثكس\، دوم ا

م ويليام را ف روى از د لا خذ ت زمان ا ن آ رؤي وذذدد وب شت < ى -  ىدا

ن؛ ر آ ت ١١۴٢ مقدا ر ف٠ براى ا ر نيه ثا در ن ت٠ص ر ت و - د .: 

ه د ر و د نيوذن :ود. آ د م ء را ت را د ذ ر ني ش و ي صاذ ى دا مدا م  ك

ى ا تا ?رد دمتكار ح تتا ; م ئ را رام، ?درى ازه ند ا نند. ;خرا د ه د  ك

ى رد بدمغدار ممزد؛_ك ندا و ل ل و ود از ماست ن م حد ريا ن ا  ندرت

ج ر ى برد خا ن از وا ؛ ر ذ د آ ن او ;ى لا با ح . فاصله جندا ت ذ ا  د

ى ةا ري ?ي زه ذدا ت "'درذن ا ب ح به ' ي ا ت وجود ن ت . رذ ى يدن ها د م  ء

ب به ا د٠ ح ه شا و د م ىىآ ت مءلار د كاو :رنوآدق ا ك ي ز ي ا ر ى.٠د

م ايتدا در جناتكه د ث ر ك ن ا تيرذن س ر ش ي ? د ت٠بهرياخ ز  و دا

ض علوم ؛ ريا د ر ء ر م ح ى مت ا ول ر٠ل را او ت٠ءر م ط ى خا رها كا

ش ن بزر? ه دراي ه رثت ك د ها ب آ ش ق ريم زدذد، رقم را ٠ذ ىد' سء ٠با

ن ساسبتمقا ٠ ي ه د ع ر س ثا ت رن د منتشر ١ ٩ ٨٧ل و ٠ش
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