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  	ا�� پاران
  

   ������� �	 
� 	� د��ي ���� ��� ��� ����� �����ي �������، ���	 
א��1 ��5ن �4 "���3 د�12 	� �  0/- 	� �.- ' ,� +�+* �(�ب ��� ' &%��$#ن "�ن �  

7 �	 
  . ' ?�< ��� א  9�:;<� = ��2	� ��8�"
�D�E � ي  א�� ،� �����Cي ����
 = ���א�8 אدب 	� �Bא�� ��ن 	1( و +4 �- �1  

�8��� ��FG �H�I �J1.K�
א��2
 	� א��L *19ن ���C �1� = . 4 ' ��� ي
 	� "$1אن 
 ��� = 1BPI �J1.K� ' ���Q(� 	� &$1א  �H�Iن، �O �4 א��،א�M2 ��N2 � ي �����

 ��E�1ن� < = "$د� �� R1כ ' و� T)" �L �0ت �	 ��V� ' W1K� �1 ��1ن ' ��$ن� .
 �9  = ^� ���ي 
 ��2	� �FG�Q ���ن 	� �H[� \]א�2 = א�Z,� � ي Y�2ي����X و0* א


 a" �L`�_ +��1د , א�- � ي ����� ������ . b/��د = 
אن 	� + �3N ���ي ����
 �/�^�� ' �9.� W1c� = dאن 5س = �� ���$1א$2א ' ��C f�L *K� �	 �+�)ي� 

��C �� g�E 42 . ���; +4 ��9م ،��C �<N, 3�^�� 42 :7 ن��� = 
����18�LC �KGن ���ي
���+� ��، 42 א��Gدن �� ^� 42 . �(�ب ����C אi א^(� F" �/�^�� �� �^ 42 ' ��C.�"�ت 	� 

א��2م �G5$# ��^�/$א�2، "�	$ن ' ��1 א�%ن "���8 �� �� و5א ����2"� �  ' 42 ^� و�ي �� 
W1c� ب�)� �F��j" وkوه وאP� ن�L �+�)� د��� �L ن��� �N1	 ،��C (supplementary 

reading)����� �^5 :7 . 
 ���אF" �8.�"��� ي ' ���ي ����
 = א�%א�X �G��9� ��2���L� = ��Q �L �1$ي 

	� “ �2"��1א ��^�/$אن”אدب 	� T" �L f�L/�س ��$ي ���ي �����1~ א���{�
 &��אن 

 ��1�C �1�� �&�O [G 1ن، 	�N1 א"$1 �4 אن �L f�L &��و >(�� "�2�� ��ن {� 	.$ن �� W9

  .��^(� �i+* ��1$ي��$ي ' ��^�3 &%��$# א��N�� ���ن 7: 7
  

 ��ن 15
  ع2009

 .���ر���د، 
�ڌ
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  آر�����
(ARCHIMEDES)  

  م.ق 212 – 287
 

0�/ .�ي  ���
 ��9 م 8اري .ق427ان 6427 ��45ر 3�2ا3
 ر2ا1��ان، ����

  .ر:!�و� ا�� پ!4!@
 اب��ائ
 ا2@ادن ��ي ز6:�3 . < =
 گ;ر�2 آ:

 
��Dا: 

 G�H �ا ا:�ا �6 ب!�ادي ا.�ل ��2Eا، �/ �!�َ:/ �ا���Iي � �5 ُ ُ

 �Hارت � M!ري �ائ���
�ئ�و ر:�� � ان �� ئ
 ��ت . ب�NO آ:� �QاR G�H �:ُ ُ

��Sا�� ب 
Dا�.  
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��� ،

 آب�4ا پ!4!@
 �Rب�/ � �Rب�Wر��/ �بب 7اTي ��45ر آ:� X!�� روم

= 
�4 ���ا���ز . 9��ُ < ب6 ا:ا ئ
 گ�4Y 9: 
� Z

ٰ (Syracuse)ا43��H ت�\% > 

�` ا_�^م کان �H287�
 �Yق < َ �ال اb آر��a2X پ��ا =� c�� N.ا% G�H 
� � و7و =
���ال 63 ر:R �� 6ان �� ب� G�� 
��، �� ک�M پ!4!@= �d� ا_64 . َا:�وe 
َ:��ي Yام �

 
�fا43/ :�7ا43/ پ�ار ��ي ر:�ا :ئا � �
 ب: �4Dا:��ار �اY ا� /Q6 �!�س و� 
َآ: َ
�4 �
 وچ ر�Y > ي��ا :ئا �6 ا2�iَ��ا ���3ان :��0/ < و42
 کائ
 پ
 ر: 
 �ان :9 ِ�

opYُ چ�2/ وا3گ� l�!�ي �k3 آ�2 ُ:� ب��N اگ4اEو :� � �اب6 پ�وا:c�� 6 ��ا� .�ف . َ
 rs_ و��ا”:�و�2“ �2ر2 

ٰ آ:
‘ �2ر2�ا’. 7ا2Tان چ��3و پئ!�� 

 ور��”: �_�e ن��.“  

�� }�4اN2 :9 �اج �37 و�2 :�، �!4/ < ک�M ��ن < ک�y  آر��a2X ک
 بادYا:6 :��و
�ال =�� �6 . ��م ��c �� چ�� و�2 :��� �|�ار ��R �:ا 
:9 27!4/ و:!@{ دوران :/ ک


، ~� 63 ان ا.�ل = 

 =ئ�� ��� 

 گc�4 �ان ان �� G�� /4!� > 0ب 
� Z
Dپا
 N2اI: > ان � �= 

 :IائDو پا���
 �6 ا:� �@�7 

Z < و�4Dپا 
���ب ��ن �
 �اج ک

�N %�اب �� 

 وزن � �|�ار ذر�2� Z
Dپا ��پ �� yوزن � ک� 
��ب :/ ک
 ��ن �

 و�2، �� و:!@{ �ا� �ان و}
 �ا:� lوE پا�ائ�/. پئ@
 و�2= 

Z < :� ا2��و �6 �;با�Y�R.  

ُ�/ �ا4D/ ک�M ��ا�� � پ!4!@
 �!گ��/ ک
 �!�س 3ا_� � ا�2 ُ ُا:� �6 :9 ��45ر . ِ
�: �4Dا :ئا... �ا�!D63 ��ا 

 :/ ک���ُ ُ .Y Z
� �� 3ا_� � ل :�ُا43/ �� ب6 ا43�Wpُ .


 و7ي %�اب/ �
 �ا:� � ا3@!�ئ� �� 3ا_� �^ �!4/ کان _�N :��3و� �ِپ!4!@
 و� َ !
 
ُ��� < ا:ا د_چ�پ Rب� ��
 �4Y < با:6 وا3گ� پک�ي وئ
، پ� ان �� ا.N �ارc �ا4D/ ک ُ ِ ِ

��27!4/ �
 ����م = 
� ُ .��2ن گ;ري و�2ن آ:/، �f:/ ب6 ا:�23ُا� ان وا��
 ک
 . �ئ� ا:�


 63 �گ4�� آ:= �Dاظ کان پ�اd_ 
�.  

6� �: 
: cا:� �ار ... � ��
 پ�ک��َگ�4 پ4چ
 آر��a2X پ!4!@
 ک��!ا ک
 �@�ب
 و�
 
�ا� < و8و و�
 =� �6 ان �Dپا 

Z 2ا �!4/ �Dپا 
ُ����م ��� �G�� /4!� /:f� 6 ک



 اچ
 و�= 
�ا� �
 و. وزن < =�رEي گI4�ائDي پا��ا2 
زن ����ي :��3ي آ:
 ا:ا گI4�ائ
َ����ي ا:� ��G پ!4!@
 �� �ا� پ��ا ��c و�� پ�ي ��ي =� . a2X��ُا:� ا.�ل ا� ب6 آر
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 بادYا:6 � �
 ئ
 :/ با��ال �ائ!��ان پ!4!@
 و���َ�
 3ا_
 �ان ز6:�3 آ:
 � ان و� ِ ُ

���ي آ:� ����و ک
 ا:� � ا�2 :� �6 �!�س �اج < ��ن ����و � �:َ ُ َ ان پ�� ا:� �اD{ ک. ِ



 :اכ ا�ا ب6 و8ي وئ� a2X��َآر.  

 Rا�3ان �� :�O� 9: �:ُ ُ .�: 
5��� N��� � E�!Dا� G�H �� ارن�� �
. ِ�!�س پ

آر��a2X ��ا3
Z �ائ�/ ا��!�ر2ا < ����G %ا.N . بادYا:6 :��و �!�س ب6 ��ردان :�


 پ4چا�2 . �ئDپ�ک �� پا 
��3�N در2ا:6 و� 
�YَوHا�
 دؤر < ��W ک ا43
Z . و2!�و :�َ

9 �5�/ ا2@اد �ئ
، �!4/ �� ا.�ل ا���64 ب6 : /: �� c�� ا��ُ�G < ���ئ
 پ
����2ن ئ
 ���ن ��ار ���ن و�2ن� > ��� آ:
، �!4!��ي اE�!2 و�eا�.  

 �e�� 6:ن کان بچائ{ �� ب6 �ارا^: 

 آورن ���% 
آر��a2X پ!4!@
 وQ/ ک
 رو�
���!گ ��ل � .  3�2ان �ا ر:ا�� پاc < وE:!�ا ر:!�ا :ئا�ار=��، روم �. ُ��دار ادا �

�: E�!�: ����� �� Z

 �Qر آر��a2X ک
 �@�R . 64ن �RابQا�بادYا:6 :��و ا%�

�ار }ا:{ �
 :�ا2� �ئ�: 

 _rs آر��a2X . َ�ائ!���
 �!ا�ب� �ان ����� 
َا43 ُ

� رک/ =ا � ا�ا �ائ���% 
p2ا� ب6 �ار 
�/ 7اTا ��45ر آ:/:��و %ا�G ک
 چ�ا :ئا، �:  
��ن ک
 :9 ب��م � ان �
 رک{ �
 �ا� �27 �6 آ� ��
 د3�ا ک
 پ!4!@
 ��64 �ان ”

  “ .َ:Iائ
 ~2f!�س

 آر��a2X ��ن ا2@ادون آ:/) _��ر(ب��م Rد . � چ��� 
� /�Rچ� � /�َ:/ �@64 ر�


 ب�4ار�2 :�Dآ 
ِ�ان :9 و7ي �4از ک
 وچ ��!X �ان ~�
 �!اري � ِ !�س بادYا:6 �. َ
 
� a2X��آر G� �� ��4 �
 %sا�Y 
�� /: � ��ُا:� �ار3ا�� �7
 7اTو %��ان = ِ

��� 
  .%�ا_
 M����ا���ز �� گ4��و ��� �6 :� ا:� �7
 f�(Marcellus):/ رو�
 ��N3 �ار�� ِ

 NO��ار ب� �� 
5�!�ن �!�س �|اب�� 
7اTو پ�52ان =�� �6 �پا:�/ کان ��ا� �����2ن ئ
5�!�ن . آ:/� 
�4 �
 ��y �ا:�ان �eر�2ن �eر�2ن ز3@��ون ��aيZ �ان ا~^ئ/ =��ن ا:Yَ



 ��را =
 ب�باد =�� و��� N�ن، �� ب���ان کان ��ا� . ِ� ا:
 �!4/ �4از �
 ��ن =
a2X��آر  
���ن ئ
 �4ازن ک
 ��!X �ان ~�� 
� /�Yد 
���/ و�Rچ� � /�ِر� َ َ
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ُ�!اري �
 �اب�� 0��2/ �ان 0��ائ�!�ي پ�زا پ� ُ َ�2f~ زا ��ي . 
�@64 �4ازن ک
��
 :�ا < ��a _�7ا 27اري �با:6 �Sي ��ا~�ي �ان کX3س �ا�����Yار.  


 ا43/ �5�!/ ک
 ���ار ��c �� پ!4!@
 ا3@!�ئ�ن �ان � a2X��آر M���ار�
��ا ا}/ . ��5را ��ا� ،
�ار �ئ� /�
 ���Y کان پ�� :9 اf2ي و7ي �5S4َا43/ ��ام گ

SDآ 

 پئ
�!گ
 �4ازن �
 رک . 

 د�2ارن 7ا43/ %��Hاiد 
� �4Y ز����ا�� 
ان ک

 آ�3و و�2�eا �QاR . }@3ي اE !3 9: 

 د�2 63 =
 :ئ
، �� آر��a2X پ!4!@S4ا�ا �ا گ

�2f~ 3ا�ام ��ي 

 ان �ازش ک� /!�Yد 
��  .و�
 � /5�Y 64@� a2X��آر �ِ�ار2¢ �ا ورق ا=^ئ{ �ان ا:� ب6 ����م =ئ
 =� �6 �ا:6 و�

�I2اُاپf~ ي رک ��يE4از �ا� 
Nَ ب��رن �
 ��د �ان رو�
 �iج �ا ����ائ َ َ رو�
 �!گ . ِ
4�َ��E�!2 آ�R آر��a2X کان �l{ _�ا . N��ئ/ ئ
 :� �4Y ��ان �ا E�3ي 2ا _��و 0!گ�

 
�7ُ!�ا :ئا �6 �!�ن �ا:6 3��ي و2!�و :� � :� ر�2Eن �!�ي �Rف � ��Rي کان :9 �ئ ِ
�@4!�ا :ئا �6 آر��a2X �!�ن Rا��
 �� �1ور �ا 3ئ�/ :� �. ک
 باRب� بSائ�!�ا :ئا


آ�R�ار . َ:� �@�ب� �!�ي ک�/ و7و W|3ان ر�ائ�!�و... ا�4�ِ. ����ار �5�/ ��Eي آ:

 N|H ،G�H، 7انZ � 7ا:پ کان 7اTو ��ا£� =
 دل ئ
 دل < ک�M داد 27{ � a2X��آر M��ُ�ار� َ َ َ

��_ c�� س ��ر�!� � ��_.  
 M��َک
 0/ �ا_/ �ائ�/ پ!4!@
 �4Y کان پ�ي رک��، پ� آ�R < رو�
 آر��a2X، �ار�

�/ دوک
 � چا_بازيZ �ان ���ا���ز �
 �ب\� ��ي ور����i . ا_64 . ق212اِ:اe 
م �

�!�ي ئ
 آر��a2X �ان ��{ �
 . آ:= NR�4 < داY ان� ����% 
�ار���i Mا�� �

َ:9 �پا:
 ک�cf� M و�2، پ� :� پ!4!@
 گ�R .�4ا:� 27کاري 
 ا¤{ �
 �ا���IيZ ��ن َ� 
 �4Y 6� 
��ن � c < ا2��و ��d� 6 :�، �� ک�M ا:ا �  ب6 �ا63 :ئ��Y ن���ب ا�3ک@Hُ ُِ ِ َ


�¥ اچ
 و�2 آ:: 

 �ب\� /�  .رو�
 
� /4!� 
ُرو�
 �پا:
Z پ!4!@
 ��N3 �� پ�¦ام آر��a2X �ائ�/ پ4چا�2، پ� :/ ک



 :/ ر�e ا2��و . َب6 پ�وا:6 63 :ئ� cچ� 
S4کان ”��اب �37 �6 گ c�� G�R G� �@!4!آ� پ
��، ��� < ���ار �
 :9 “ .��ا� �ار���M �ان ��
 ��3 �گ4انDاب ��63 و�� 
�پا:
Z ک
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 �y ا�4ائ
 ~fي � �iش �
 پا�N اب�ا �ب�ا � Z

 ز�3گ� a2X��آر ،G_8כ �ان �ا 
ُئ َ َ
Gَ، ا�اب�، %�اب/ �
 �ا:� ا:�يZ ر2� ا3�4ائ
 ب��رديZ �ان Hا_! _��ا رت �ان ر3§@
 و2ا

  ...!7ا:
 ا�3ان آر��a2X �� ا3� اچ
 و�2
��ُ�ار���M ک
 �f:/ ا:ا Rب� پئ
 �6 :� 7اTو 7کارو = ِ . � ��:/ �پا:
Z ک
 7اTو ~!¨

��
 �I/ �ائI/ �ان 7اTي �9، �4�ار � �pاوت وارو ���כ �� a2X��ِآر . � G_اH
� ���Y انY يTازو 7ا!� �� a2X��ا�3ان آر G�kH�2و ���!�س .  aHت ا%��ام �ان ک!


 ���2E و�2، �!4/ �� �3��3 � /�� ���ب �ا���IيZ واري lزائ��|ب�و �!�س ��N و.
�: �2f~ ار ��ي�� cپا /: bا �S4کان گ c��ُ . N3 اب �ان :9 و�2{ 2ا�% Z
َا43 َ

(Cylinder) /4!� ،��= /iارت < د�H واري N�Y 
� Z
 ��4ي ب!اوت ا�3ر :9 �
 گ��ئ
ا� ب6 ان Yا:�ار �Hارت . �� 3ئ�ن ا�3از ��ت ب�� ب6 ��ائ�/ 7ا:پ �
 Yا:�ي 27!�و ر:!�و


 �ا���IيZ ��ن �6 .�ر��ن� a2X��آ://< آر G:ن ا����Y.  
 �S4ب6 گ 
� G�H 
آر��a2X ر2ا1
، %�اب/ � �5�!�ي ��/ کان ��ا� ��ارن �


��Dا: 
�� � ا:� چ�c < �� و8ا� 63 =�!�و �6 ا�ان �� G� N�ُ � رN2 �4;2ب، ��@4 ُ

�@� آ:�3 �� Z�@��� � Eاک�� 
5�!�ي ا43
Z اب��ائ� N��e � M!ُ�ائ . 
S4ي گ��ا2

 
�ا�
 آر��a2X ک
 :¥، ��ب� � و7ائ% 
َ���ا، ��45ري � �ان ���ب
 :��3ي ب6 ��
/�:/ . و2@�4 63 آئ
، ��ائ�/ �ادگ
Z �ان ���رو و�� ��چ�!�ي � _�چ�!�ي گ;ار2ائ

� 
�© � ا2@ادي �2�d� �� �� /��Hي ر�ارl رک{ ب6 �1وري 63 ��@4��، ~� �6 پ!4!@|d
� 63 27!�و :��
 �4Yت ک
 ا:�Sک� � 
�� < ذا�� 
� N|H � G�H �:ُ ُ:/ :9 ا:�ي . َ

��� ��، چ!X � پ!@/ گ�:/ � ،���ا_
 گ�ل �� 3|�5 ب6 ��ار �R / ارن�
 ان (�ّ���
ُ�
 چ�پ� ک) و�� �ائ�/ ����م =
 چ�ا :ئا 
 پ رو ��يُ . 
پ!4!@
 ا43
Z ک��!ا ک


 ز�3گ
Z < پاc ک
 Hام �اZ�4D وا3گ� �ا:� ��H �: 
� 27!�و :�، با��ُآر��a2X =�ري ا:�
َ�!�ي، O43ائ
Z � �3اDائ
Z �ان و7ا ذ:!
 �G �!�و ر:!�و :� َ . 
� Z
�!�س ر2ا1

َا.�_/، ��/ �
 G�H، ��ارن � گ�:/  َ �2) ��ّارن(َ���� 
� ©�|d� 
ن ��2�dون � �
ُ��اب ���2 �ائ!M �� ا��64 ���ا�2 آ:/ َ.  
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= �d� 6� و��و ر:!�و :� � ��چ < ا2�!�َآر��a2X :� و�� �@64 63 �@64 ��چ
N�¬ ان� Z
. Rا3
 �ائ�/ پ4چا�2 و2!�و :� و2!�و :�، �� �f� /:f:/ ک�M زور زب�د��

Zي�I�
 �ا�� Z

 _�N .اب{ واري گ@� G�� �: 6ب �ُ ��ن اب���ن �ب���ن وري و:!@{ و� ُ
  .َک�M پ!4!@
 ��G �ان �� ب6 �� :�ش 63 ر:!�و :�. .�ر��ن }ا:�!�و ر:!�و :�

 N.ا% G�H ا�3ان ،G�kH 
: �� 
= 
� ان کان و928 ��4ي =
 �گ4��R 
� G�Hُ

Dي، ��ت �ا�!�
 وc��/ �2 �� ز6:�3 ر:�� � G�H پ�ائ@Sا�� ب 
:/ . 4Yاد�
 �ام پ

��/ ک
 ر3گ �37َپ!4!@
 رت �� �ا���Y 
�!�س %�ا�
 :� G�H %ا.�I . E�!� Nي �

��ت 27ارE�!2 باب � اc و��E�3 �ب© آ:% 9: ��ِ ُ.  
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����� ���  و
(William Caxton) 

  ع1491 –ع 1422
 

���يZ 8اري ا3گ���ان < ~پائ
Z ُا:� ���� H ي�. /�opY، �!4/ پ!�ر:

37 
��� 
�پ!ا:6 پ�ار :� � :/ پ!4!@
 ک�M پ!4!@
 وQ/ �ان ب. واري :!� کِ ُ



 �چائ
Z �ان ���ا �ئS4ام گ�� 
� /����N|H � G�H /I . دM2 وا�� 
�
3��ن را:�ن �3وار ���نوا8اري  �3 ��ِ .

 �گ4�ا، /َ��اب �f:/ ئ
 Hام =@�4�

��
 ر�� Zب�!�ي 
  .�f:/ ~پائ
i �� Z/ پ!4!@
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/��� N2رن � ر��� ­� ­_ 

ُا3گ�a2ي ��_
 د3�ا �= 
ان .  < ��@4
 � eا_4ائ
 و�
 

Z �� ا:ا :/ �_�� � 9�� 
���I/ �� و7و ��دار آ:
 � پ!4!@� G�ُک
 �4^ئ{ < و_ ِ


 �ا:� :������ � G_اH 9: cپا fوگf9 ���� :ئ{ �ان گ: �: �� ،
� آ:��R و7ي .
 G� ©ئ� �pi 928پ� ان کان و  ،�= 
���I/ ک
 ا3گ�!X �� پ�2�4ن پب��2f� �5 و��
� ک
 �2رپ کان ��ا� ��/ ک!Xن �ائ�/ پ{ iا|£ � Z
ا:� ��ا3@ام 37ائ�/، �� :/ ا3گ�a2ي ��_


 �� پ��وي ���e�� c آ:
. پ4چا�2!¨� N�H 
پ!4!@
 د_ب� . �!�س ز�3گ
Z �� ا:� ئ
 

Z، پ!4!@_�� 

، �� ا�3ان پ!4!@= 

 �گ4= ���R ان کان و928 ��4ي 
� M2د

��ا � ¨� 
�، پ!4!@iآ7و ب6 £|ا /�� 
پ!4!@
 روا2�/ �� 63 ر�e پاc ��ر ��ي، پ� ا43/ ک
/�  .ا:�يZ ر2� پ�� ��ي، �� 8ار2ا ب6 ��ا£� =

 /I���� G��!�س Rا�3ان چ§� ��� ا£� وارو . ع 8اري ��!� < پ��ا =��1422و_
ع < 6427 1441ُپ!�ر:/ ��ر:/ �ا_/ �
 ��H < :� :9 اداري ا�3ر �G �ک{ _�� � . :�

�/ ���/ < �@64 و�� گ;ار2ائ�/~fي �2رپ �� 
 . 
�4 3�9 � ا�2ا�3ار :�، پ!4!@Dا�
 /Qو�2 � �@64 �ا_/ کان پ�� و 
� �ان �@64 و�� < چ§� ��ائ
 Yا:��ار =!d�

��_ }�ان کان ��ا� اX2ورl . واپM ور�2؛ ��
 :/ �� 3ا_� _!Xن �
 3ا_
 وارن واپار�Y > /2ار =
4��ن َچ�=�/ ک�M اaHاز � aHت �ان �3از�2� 
 � ا:
 ذ���ار�2ن ��3پ��ن �6 :� واپار2/ �

 X!ا3گ� > /��� /�� � 

 و}�ائ��� 
�W^ ��ي، ا�3رئ�/ ��9 اE�!2 واپار کi ا� /I4�
���!�و ر:Dن ب@ا آ����R ا:��2ن /I���� /�َ�
 �اک �ائG ��ي، ����ن �ا_/ �ائ َ .

�: N.اد %ا��Hدر�ار �� ا 
  .:/ ک
 Yا:
/I�����ُا4!27 /43/ < �� ����� > Zيa2اب �� ا3گ��� 
��ُان . َ :�i 9ا�3

�ال آ�2 � ک�M ا:�ي i/ �ان _�ا� پ��ا ����1472
 �بب R �� }اب ~اپ�� 
َع < :/ ک
��= . M29 پ�: /: > Zاري��
 �ائ� 
�/ �ا_/ کان پ�� :9 �ئ
 �اZ�4D و�I�!� ��2 3ا_



 ا:� ئ
 .  ~پ@
 پ رو =��ان پ�M2 �ان ا3گ�a2ي ��_
Z �� پ�2�4ن ��اب. �ائG �ئ:ُ
�: ����� :/ پا2�i c!چ ��_
Z �ان �� ،�: ����� ��e9 1476. �ا: /I���ع < �

��  .ا:� ب2�i 6!چ ��_
Z �ان ����� :�. ��� ��اب ����� ��ي ~پ
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�fو � c�� امH G�H وارو Z
�!4/ کان پ�� ������d� /Iس ��� �6 ~پائ
 
� /�
 وQ/ وا���Rاص �Qر � د3�ا �
 ا�3ا3/ �
 Hام �Qر و7ي �1وري آ:
، �!4/ و�


= 
� ��ي �گ4@��R . 
:/ �� ا:� �;ب� واپاري 2ا ذا�
 iائ�ي ب�ران ا�3ا3;ات �

 ��چ �
 � ل :�� Z
ُ:/ پ�� پ64 ��� �O� �: 6ا ��اب Yا2± ��ي G�H � . �^ئ ُ َ

� �!�و ر:!�و��R 
� 
4!� ��  .ا�3ا3
���I/ آ:��
 آ:��
 ا3گ�!X �ا ����ا واپاري �� > G� 9�3 /: �4Dچ§ا �ا ِ

� . �� �ا² 27{ _�اp� 

 پ�ا، ا43/ < اX2ورl چ�=�ن � ان کان پ�� Yا:�fگ MDا� 
���ُ
0��ن � :�!�ي ���ن ذ�� ��eا آ:/ lَ�ا �6 وارث رچ�.  


 پ�M2 3! ي :ئ
، پ� :/ ان ک
 آ:��
 آ:��
 و8ا�2� /I����ُ �Yوع < 2�i!چ . ِ

Z �ا �@64 ����ا ~پ�ا_����9 �
 Yا�Hن �� �^م پ{ ~پ�� 
ا:�ي . ُ، پ� پ�� پ!4!@


 � �اک�Eي . �Qَح �!�س پ�M2 �ان ��ا ب6 ����ائ
 ��اب ~پ@
 پ را =�ا�!d� وT7ا �:
�: . G� 
�ب 27{، پ�وف پ�:{ � ��ا �¨ئ��� ،c�� ����� �� /43اب ~اپ{ کان ��ا� ا��َ َ

  .�!�س ذ�
 :��3ا :ئا
�!� 6� 

 �Rا:� :ئ� /I���� 
��َس پ�M2 �ان .�ف ا:�ا ��اب ~پ@/، �


 � ��ا�
 �Qر ب4��2/ :@/�^Rگ�2�4 . ا 
ُ:/ پ!4!@
 ���Y �ان ���
 و�ار و8ائ{ پئ
 � 
��� ک�/ ��Yري �با:� ،/�ُ� ���3ا3/ �
 :µ < ��ب6 ا:�و ��اب 63 پئ
 27{ چا:�ائ



 و�Sک 

 پ��
Z پا��^Rي ا3. َا�� Z�45ري� � ��
 �|ب�_� /I���گ�!X �ا ��ا �
�/ �4Yن < پ���2ن �ائG . واپاري ب6 پ�M2 واري �اروبار پا�
 28ان 27{ _�ا� � lر�s��آ

��ن�_ }�= .

 پ�M2 ک�_O� 9: > نX!_ 6ب �I�_ opY 
�{ �بب . :9 �ئ= 
�|اب�

 i/ ک
 و928 ���
 27اري� Z
ُ��اب وS4� 928ا ~پ@{ _�ا. ����I/ ب6 ~پائ َ .

1481
Zُ < ا:�و ��اب ~پ��، �!4/ < پ�2�4ن ���و ��2�Wون 37��ن ع < :/ ا3گ�a2ي ��_
َان ��اب �� 3ا_� . و�2ن ُ’�!�  . :�H ‘(The Mirror of the World)ا_�
 آئ

�27 
ُ���f:/ ��:ان ا�Y /43وHا�
 ��اب/ ک
 ��7 �6 پاc :��� ک� َ�!4/ ��اب . ُ
 ¶�¬ 
�pر��. 
ُ�
 .ds/ �� ا3گ _ک�N 63 :��3و :� �6 وري �!4/ �
�/ . :��3ي :ئ
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���I/ ا43/ 27کاZ وارe /2ا_4�/ . ��ي کان :��3و ئ
 63 :�) 0ائ�NI(َ< ��ورق � N.ِدرا

َ�
 28ان 27{ ب�ران ر�e ا43
Z پا�
 28ان 27!�و :� �6 ��اب �� ��اد ��4و آ: . �:

�ال R اصR �� رن � .اف ���ي ��اد�� 
�^Rا ،/�
 �Rب��H > /اب�� N�ُپ!4!@
 ~پ َ ِ
�/ �ا ��اب ب�Y 6ق �ان . رک!�و :�D4ا� /W� �: � 
َ:/ ک
 ا�iا3/ �ان ب6 د_چ�پ
 :ئ

  .~اپ�!�و :�
� �ان =
 �گ4!�و �6 |�|% Z
� �� ا�3ازو ا43!d� 
� opY /: 
ِاو:ان �¨!
 ک ِ

��ا E !3ي پ�M2 ک�_
 :ئ
، ا�ان � /: > �I�!� ��2ُو  21 کان وY 928ا±2 =�ا، �/ < 80ِ
� cپا /: 
��0
 ~اپا . �ا :ئاُ����ا :ئا، � ،
َان اوائ�
 دؤر < ب6 �!�س ��اب/ �ا �0 ،6� 6 َ َ َ


 واري 7ان� ک
 7اTو پ�!� �!�ا :ئا���� � X3�4 �!�س چ�Dپ@!�ا :ئا، ~� �6 �ا~َ . �

� %ا.N :��3ي :ئ����اري %�� 
  .�!�س ~پ�N ��اب/ ک

����ا ُآ�Rي l 64@� /: > ��Hگ4ا ��. ����c�� /I گ�4يZ �ائ�/ �G �!�و ر:
��� �� �iض 3¨ائ�!�و ر:��R 
�ا � ���� . �� /!�
 ا5� /43� /I���:/ �\��ن < �

 cپا �QاR c27ار 
��� 

 :/ ~پائ
Z واري :!� ک��� ،
ُذ�� 63 ��� و�2 آ:

 ��R�/ �� ا%�ال �37 و�2E��/ �2ن��H � /Yن آ پ� .�ف �!�س ا:�2/ �او��َا2@اد �


�^Rا 

 :/ پ!4!@
 ��م ���� ،
َآ: ُ �� }�:  

 را:6 �� Z
َ �!�ار �� � �!�ن ���
��W|� G پ!4!@
 . ��ب آ�2�3نkH ا:�و > 
5���f:/ :� �ا�4D پ!4!@
 پ!4!@
 پ�

�= 
  .آ7و رک
 ��و��4 � ���@� ��ي �6 ��9، ��م �� �ان ��ا�43ن ��ي �گ4
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�	ار�و �او	��ِ !  
(Leonardo Davinci)  

 ع1519 –ع 1452

  
�f:/ �6 . چ�� و�
‘ :� i/ ���’ ا:�ا �ا�4D :��3ا آ:/، �/ ک
 د3�ا < ��ام گ�4


 :� را:6 < ��ازن �ائG رک
 �گ�4ن� Z
� ا:ا آ:
 �6 ا�ان ز�3گ�kH 
� ��. ِا�3ا3
 ،
Dري ب6 �ا�W� کان ��ا� M!6 :� �ائ� 
��f:/ �!4/ ا�3ان �� ذ:/ ا:�و :@�

 Zا¨� fان گ� G�� رت�Wب�R ،

 ��ت ب6 :@|��p� > /:َ > 6ب N2�� 
��گ@!�

@: ،

 ور�Dب�!�ي �ا 
� ��  !ُا:�ي opY �� ا�ان چ��3ا��/ �6 :/ ا�3ا3


ٰ .s�/ وارو ا�3ان :�5ِ_��3ارlو lاو3�Hب6 ا:�و ا 
:� �اري �­ < ب
 پ!ا:6 . ِ
E�!227ار M2ر �� 
��/ �بب گ�S4 ��45ر آ:
 � �!�س ���ن �¨!%^.ُ � 
   .��ا_
 آ:
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�fئا پا�2ناچ� �6 ا�ان گ�
 ��4و�/ < _� Z
�4 �
 Yام ~ا3ئ@
 . َ�ا1Y M3ر��i


 ر:�ا آ:/. وئ
 آ:I�4 =9 پDَ�ا ُ 
، �¸ �ا . َs��i ،اش، �ائ!��ان��ار، �!گ�!i �Dَ�ا َ

�= 63 
ُ:� �¸ چپ آ:/. �¸ گf آ:/، پ� ��ئ
 eا_4ائ ُ:� :9 ���3ان ��ن eا_4��ن � ي . َ ُ

I�43ي وارن � چ�� 
ِر:�ا آ:/، �!4/ � َ ر3گ، �!�س %��/ چ�4ي ک
 ا�ا ب6 و928 َ َ


  .�Rب�Wرت بSائ
 ~�2f آ:

ِان e¨�وZ �� 3ا_� _��3ارlو lاو53
 آ: ُ . 
43/ ����ا، ذا��� 

 ��iرM3 < پ!4!@�� �:ُ



Z �� �ا:�، Yا�H، ��ال �� . ��5 کان ��ا� �اc �بب ب6 7اTو ��45ر آ:|���� �:
ُ:/ ک
 ا3@!�ئ�ي � . �ان گf گf �ائ!��ان ب6 آ:
�W�ُر � �@��ا }ا:�!�E ب6 آ:
 �6 ان 


3��0/، ب��/، واy، :اروي � I�i/ . ا7او�
 i/ �ان ب6 _�ا� آ: ،�����ان < :/ گئ�� 
ُ�ائ!�

 _ ا_�e ا��3ان ر� �� . opY ا:�و E�!رک cا� 
� 
�اري د3�ا < ذ:�/، ذوق وارو � %� در�


  .Yا�2 وري �!G و}
�G ا�3ان kH 

 :9 و��e E�!D و53
Z < پ��ا =��ع < 1452ِ:� Z
ا43
Z �3ب� . ا�0

 > Z3ان 
��3ارlو . :/ �� پ
� و��rs_ .�: N �� وا8ارو آ�2‘ و53
’�ان �!�س Rا�3ا3_
� < �اc �ا ��:� 27کار�Y cوع ��ي ~2fا��:� %�اب/ < %� . 3! پ{ کان ئ
 پ!4!@
 Qب

�ار :�Y�: �� 
3��3
 و�ا. در� 
O� 64 �از@� M�ئ{ ا2!�ا :ئا، پ� :� lرائ�!گ � َک

 :9 ��45ر آر��0 1470. �@��
 �ازيZ < و928 د_چ�پ
 رک!�و :�� M3ر��i �: > ع

�� � ��� ئ
 پ�!I!گ < ا2��ي �6 �4ارت %ا.N ��ي ور�ائ�/ �� �!�س ا��اد Sاگ�د بY ��ُ
  .د3گ ر:@
 و�2

�: ©5H �:ان ا=ا� �!: � G�H 
��3ارlو ک_ُ 
 ا¹ ا. َ��H س�!�ُ َُ ِ
ُ:/ . �4{ واري �ا63 :ئ
 

 ��ا_�� ��� � اک �
 ا�3رو3
 ��9�E ک��Ws� �� Z
!Yب6 رو > 
ا43
G2�� Z ز�ا3



Z . �اچ{ �
 ���Y �ئ!Yرو fآواز �ان گ 
ُ:/ _�4ن �ا ب!�ادي ا.�ل �ک�ا � ا43/ ک ُِ َ ُ

 ب�e� 6 �!�ي �@�با ��ا� �s� 
� .�H 

 چا:6 :/ �� Zازي� 
��@� � Zري�W�ِ G �ا َ

َ:/ ا�3ا3/ � �ا�3رن �
 ���ا3
 ا�3ر2/ ب!اوت �� ¬�ر �ان . ��ئ
 دروازا ک�_
 ~2fا ُ

4{ �
 ���Y �ئ@�� 
:� پ�2�4ن �ائ!��ان :�، . �ائaو ور�� � اWHاب
 %���/ ک
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���2
(�!G�H /4 ب�ن ai 3با�ات ) G�H (�Z
�© . �� با�ا�Hي ��ا_�� ���) با0!|d� ا:�ي
َ چا_�64 �ال گ;اري ~2fا�!�ي :/ پ!4!@
 ��H �ا َ.  

� :ئ
. ع < _��3ارlو ��^ن و1482�2���% 

 %���ان . ُا43
Z و�� ا�
 ��sرزا �:
 G�kH /: �� ،�: E�!�7 اک �ان 
� � i/ ک
 ا2��و �6 ��ب � ��ر ��WpY 
��3ارlو �_

َا�3ان پ�را ���:/ �ال �!�س در�ار < گ;اري ~2fا َ ِ ./|2�Q 

 �ائ!M � �!گ��i 
 < :/ ا�
بادYا:6 ک
 :9 . ع < ��^ن < پ��گ �
 ب��اريZ 7اTي �با:
 �4^ئ
1485. � ارا آ�3ا

�ال آs. > /4!� ،�2ائ
 ���ائ
Z �� ا3�4ائ
 ��O ا3�kام � Rاص R �� c�� �4 آبادY 3ُئ�ن ُ

  .ب!�وب�� رک�� و�

���4 �� 3|�5 � �3��3 ��ار �Y و :9 ا:�يl3ار��، ا43
G� Z �ان گf :� �ا���Iي. _
��
 ��ا_�
 < ب6 ر8ل ر:� /��H /�� � 
�ات، ر2ا1��iُ.  


 پ4چائ{ �� :9 %��ت < 1494Dپا > /�
Z پا�
 28ارن 8ر�2 � �!Yو آبپاl3ار��ع < _
����. ُو�k3 E�!4ام ��ار �� G� 
|�|d� 6ب 
� c�!ان � کi�Q /: َان کان ��ا� �^ن < . ِ�


Z �ا ا:�ا �6Yا��ري � �!گ�W� وl3ار��
 ر:!�ي _��َ ��ا_
 Yا:�ار ��ار ��ا، �
 /�
 ��ال �
 ��ي ا� 27!4/ �ائ� /�
 �Rب!i اد���� � �پ!4!@
 ��43/ �!�ر�ا، s3ا�

�N آ:/Sب �ا:�ن Yا:�ارن . �­ ��45ر آ:/ � ��
 د3�ا �
 و27/ آرy گئ��2/ �
 ز2!
��2�W� N �!�ن �iا3
 چ���ار واري ��دار ��‘ 3��ُا_�aا �
 ��כ’< � ©��p� َواري 


  .��ا_
 �3��3 آ:
1499��� G� 928و 
� G�H اب/ واري�% /: 
ِع < _��3ارlو و53
 و�2 � ا� ُ . M�ک

1500��eپ�:{ �� �!�ن �ا 
iآ�2 � . ع < وري �اگ�ا Mواپ M3ر��i /Qو 

 :� پ!4!@Dا:
�ائ�/ � ا�0
Z �ا D4{ چ�:{ وارو �5ا:�و �ا_ 
� Z
Dپا 
� X!�� �5 �بب� 
� X!ِچ

� واري اک �ان 7}ا و�/ =اا:�ا �6 3|5ا �
 ا� ب6 و7ي ا:���� ،/��ار ��ائ�.  
 �
 ��Wري � آرy باب� opY Nواري :/ �اب /�َ:/ �\��ن < ����2/ ئ
 �Rب
 � /Yاو� 

 .�ف �!�س �ائ!��: �� ،

 ذ�� ان ��ي 63 ��� و�2 آ:��Ws�



 آ:S27 cا� 
S4ري گ�= �ِچks_ /I/ < ا:� چئ
 �گ4@
 =� �. ک��!ائ/ باب ِ 
��3ارlو �_ 6
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c��ُ و�� �!�س ~�2�d� N2fون ���f:/ ��ت ~اپ��ن و�/ :ا �6 �ائ!��ا3/ ک
 ا2��و �6 

 پ�ي :اD�� 63 اري�a¦� � �!d� 
S4گ /�...!! ُ��اد ��
 پ�ي :ا، �� اE�!2 .�2/ �ائ�/ ک

 N���3ارlو �
 _ک_ 6� 
42�/ .�يZ �ائ�/ �!4/ ب6 ا:ا �1ورت ���dس 63 �ئ�Dُاو
: 

 �k3 9 . opY و�4
 �گ4
�ا¬;ن ��!d� 4/ ا:� �ا�� �6 ان �4انDپ�� �ا �S4َ��ام گ ُ


 ��ا_�� � |�|d� /: 
� /4!� ،�: �2f~ 63�� ب��Y ب6 ا:�و پا�� 2ا �� �� G�H 
ُ�ائ!�

@: ��� 63 G� 
��H 
D5ا:�و �ا�!  

 
����3ارlو �@�با�
 �ائ!M �ا ا:
 ا.�ل ��2Eا :ئا، �_ bکان :9 .�ي ا /��ُب
����3ارlو lاو53
Z �� �¸ کان و7و �ار3ا�� ا:� آ:
 �6 :/ ئ
 . ُ/ ب6 63 � ائ
 �گ4��ب_ُ ِ َ ِ

 
��f:/ ان و�� �ائ�/ �4از �� ،

 �ئ
 :ئ��eا �ُ�¸ کان پ2�4/ :�ائ
 �4از باب َ

 :ا�� 

 :ا �6 :�ائ
 �4از ��cE �� اaHاز ب6 ک�M ئ@: 
  !ا3@{ ا2@اد =
 وئ


� ºو �اl3ار��
 :�!�E ��پ .  ��ت �Qف پ{ اYارو ��� :�ان کان ��ا� _��:/ �اº و�
ِ:/ ��ن ��R �� . 64@� N2Eا�� ��ار ��� � �ا��X3ي �4ازن �� و3@64 �ا 3��3ا ب6 بSا2ا


 Qا�� �� ا�3ازو _�ا�2، . �5�!�ن ا�ا �ائ�/ ا����ال ���ن و�/ =��ن� Z
Dو پاl3ار��_
3��3
 �Qر :9 � � ��� ��
 . ئ���ا ب6 }ا:
�i�0�iاگ
�W� �� Zر پ� Z
Dپا 
:/ ک

 > N�Y 

 � آواز _�4ن �!Yو :� �6 رو�!Dب!اوت �� ا�3ازو :� � :� ا:� ب6 �ا 
�ائ���
��. :�!�ا آ:/� G� 
|�|d� 6ب 
� /0�� /���3ارlو گ�/ � �@64 �_.  

�i G^�ا�i ب6 :�kH 9: �: fوگfر � �ائ!��ان :ئ{ �ان گ�W� . 
ع < �1519ئ

 پ4��پ!4!@
 ذات < �ائ!� Z
Dپ�ا �s� ن��� �� ��WpY ُات ��4ي . 
��3ارlو lاو53_ِ


 :ئ{ �ان s��i ،G_اH ،E�!��ا��/ وارو آر��0، �ائ!��ان، ا3@!�ئ�، 3|5ا }ا:_ /�Se cَا
ُگfوگ�O� 9: f ا�3ان � ��اج � ارכ ب6 :� ُُ.  
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�پ�	��"�  
(Copernicus)  

  ع1543 –ع 1473
 

�ئ� �� اب� ��@4: �2�� M���� و2!�و آ:
، ~� �6 :/ .��2ن ��پ�3
4/ �
 ��چ ���ب 8ر�
Z ک
 ���aي Dپ�ا!� ،��
 �k3ئ
 ک
 رد �����
 ب��َ


�N :ئ�� �����ا گ�:6 . %� ���ارا(َ�!4/ ���ب �� ��ّ� ( E�3�� چ�8اري 
ُان �

 k3ام �
 �اc ��پ�3. ��@4�ا و2!�ا :ئا��Y ده������ �� /�!d� 

 ئ� M


  .��4k آ:
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�ئ��ان :��כ �ئMI .چ�=�/ .�ي ق: 
 (Heraclites)م �
 eا_64 آ:
 �6 :9 3�2ا3
�ا گ�:6 2ا � � 
�4 ��16 �
 چؤ�Qف ��ن =ا، پ� ) �ّ�ارا(اِ:� چ�� :� �6 8ر�Dا� /� .�يZ �ائ

� 27!�ا :ئا، �� ��ّ � . ان eا_64 ک
 ¬�¶ ��@4!�ا ر:�ا�:� پ!4!@
 ز��/ ک
 ا2��ي �6 ا:�
�ارن ک
 ان �� �اب± ّ� /�
 چ�8اري ��ن . ��Wر �!�ا :ئاُ�� /�ِ:� چ��3ا :ئا �6 ا:
 �¸ ز�

�ار �ئ
 . =ا� > Zي���H ي�. 
��ا ��ول �� 
ا��!�ر2ا �
 Hا_G ب�����س ��ارن �

 چ�8اري چ�� E�!27 27کار�2 و�2 :�� /�  .:ئ
، ان < ب6 �� � ��ارن ک
 ز�

1543 ����
 ا:ا %� /���ا َع < ا43
�k3 Zئ
 ک
 رد ��� و�2 � ز�� ،
63 ر:
�ا�
 �ا:� ¬��
Z وچان 27!�ا پئ
 آ2ا��i را��� M�ُان �ال ��پ�3��M . ا�2�ائ�/ ک

 
ِپ!4!@� �8ا���ار ��اب Yا2± ��ا�W|� �� /4!� ،�2 �ا4D/ ک
 ا:� � ائ{ :� �6 �� ک
� %ا.N آ:
 � ���را �ّ�ارا، �/ < ا�ان �
 8ر�
 بY 6ا�N آ:
، �!�س ������aي %

/�  . =اچ�8اري چ�� �ا0
 

 �k3ئD�2ن پ�ا�. M��ا:�ي �k3ئ
 ک
 Hام ��c آ�ان �G 63 :�، ~� �6 ��پ�3



 eا_64 �ئ
 :ئ� c�� G�R 

 ان �k3ئ
 ک
 ��45ر =�{ < 27  �ؤ . ک� Z
��Y امk3
�ا�
Z �ا 0�64 �ال ا:�ي ��اب _ک{ �
 پ�را ��ي . َ�ال _�
 و2ا% 
َ��پ�3��M پ!4!@

����2ن � > Z
��ن~2fا، ~� �6 ا43: Nا�Y و_�ن�� 
ُ��� �6 ا:�ي اوائ�
 �­ < �Oا � ��2^ . ئ ُ َ ُ َ

 و2!�و :��_ �  .َاوزار ب6 ��63 :ئا، �!4!��ي E !3ي eا_64 ک
 ��@4{ ��@4ائ{ < گ�S4 و�


 ��ي 7اTو ��Wوف ر:!�و :�� /�� 
���ن ئ� M��ُ:� :9 �ا:� . َ��پ�3
lُا��O� ،�I پادري � �ا��اب ��ا���ار پ{ :� 
 eا_64 آ:
 �6 ا2��ن ��/ %��ت . ُ�

ُ:��3ي ب6 :/ پ!4!@� ا:�و ��اب _ک
 ~پ�ا�2، �!4/ �بب �!�ن 3ا_� ا� �ائ�/ ز6:�3 

4/ . �^�� آ:!� ،��
 iا_� �� %��� =� M��ا:� ��اب پ�رو ��c کان پ�� ��پ�3

َ�بب :/ �
 زبان ��ا£� =
 � :� eا_4ائ{ �
 �گ64 کان ��dوم =
 و�2 i 63|¶ ا2��و پ� . َ
 /:f� �� ،�2و 

 ��ي �!�س %ا�ki ا2��و �Rاب =� Zاري��ع �
 پ�M2 1543 �ئ
 24ب

 /4!27 

 63 �گ4�� � �اeئ
 ئDآ7و آ�3و و�2 �6 :� ا:� ب6 ��ا /: 
ُ�ان �!�س ��اب ~پ@ ُ ُ ِ
��4
 پ�� X!3 65 �� اب�ي�ُاک��ن ��0
 �ا:�ي �Qر :� َ ُ.  
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 M��
 :9 :!  �0ر1473��پ�3� X!�ِ:/ �� .  < پ��ا =��(Torun)ن ع < او_64 پ�_
�: �2�I�@�4 �� �ئY 
ان . :
 Rا�3ان ���/ N�3 �ان :�. پ
� :9 واپاري � پ!4!@

4
 ���/ وارا پ!4!@� ��}�/ =ا!� X!�
 � پ�_!��� 
  .��ي ��پ�3��M ک

 ��H 6:7 �ال �M :ئ
 �6 �!�س پ
� �iت =
 و�2� M��َ��پ�3 َ . 

 چاچ� /:

���2/ . پ�:ا�2، ���� پاc ب6 :9 ��45ر پادري :�ک�M �!¨ا_��، 3پا�2 � � M����پ�3


 بY 6ا�N آ:Iر���3�2 
�G %ا.N �ئ
، �/ < پXوا ���� > /�Iر���3�2 /�O� 
:/ . ُئ

 گ�4 < -ِد2!�ات � lا��IيZ ��ن lگ��2ن %ا.N ��ي ور���ن � �¸ کان و7ي گ��ا
  .َ�;:ب
 درس 27{ _��

ُ�!�س :9 ا��اد . ُ� ��� ���Y �� cق :�َ��پ�3��M ک
 3! پ{ کان ئ
 آ��ان �
َک
 اس ��پ�3��M ب6 کا3ئM 7اTو ��ا£� =�� � �@64 �ا_/ .  واچ�ن ��cE �ان _�ا� :�-ُ


 k3ام باب� پ!4!@� :9 ا_­ ��Y /: 6� �: 

Y > Zاگ�د ئIر���ُکان پ�� �f:/ :� ا�ا 3�2
“ .���aي ��ت %ا.N آ:
ز��/ ک
 ”ُ:/ ک
 ب�����س �� �2�k3 . 6� �2�k3 �ائG ��ي ور��


 �� ب6 پ�!� ��63 =
 آ�2d�_ 9:.  
 
� � %�اب/ �� �ا ب6 با�ا�Hي ����G %ا.N 63 �ئ
 :ئ
، 63 ئ��ئ: M����پ�3

 ان و�� �ائ�/ �� 28ان 8ر�2 :�، ����ائ�/ �!�س چاچ� � /H�1�� 
� G�� ا:�ي /:ُ ُ

W� 928و > /�� ¾��p� 
���ائ�/ چ�چ �� �: ،�: ��  .�وف ر:���iُت 63 =
 ،
= ��
 ب6 ��چ��� M��
 ا2@اد 63 =
 :ئ
، ان ��ي ��پ�3!�ُان و�� �ائ�/ دورب

��
 �Qر £اب� ��ي 63 �گ4��H 

 �!گ ب�Y 6وع =
 چ�
 . ُان ک� X!�ا43
Z ز�ا3
 < پ�_
:/ ک
 پ!4!@
 . َ:ئ
 � ��پ�3��M ��ان ���ن �����2ن ئ
 ذ���ار�2ن پ{ ��:��ن و�2ن

َ� ����� گ�4 ��!�و :�، پ�� ب6 :/ پ!4!@
 ��اب �� ���دو ��ار ��ي َ�@�ب�گا:6 < و�{ �
  .ئ
 ور��

 �.�H ��� پ�� /: � 
�� 
�/ ��/ �ان �@64 وا�3�ائ� 
ُآ�R < ��پ�3��M ک

 �c�� G < گ;ار�2|�|d� 
� ���ئ: G�H . 6، پ� پ�� ب��پ4 
ُپ�E:ائپ �� پ�4 اچ ُ َ َ


 ا¿ �
 اک��ُاب��ائ
 اوائ�
 اوزارن و� َ/���ن کپائ
 رک�ائُ . M�
� ب6 ک� �p� �� /�را�
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��َ�G کان رو�
 63 �گ4 ���ي ����ار . َ� fگ fان گ� �َ:/ پ!4!@
 ��اب < ب6 و� ِ
  .ُ�ئ
 � � ارا آ�3ا

 �64 �7
 ر:�� آ:
، �� در�@� ���� �: 6� 
ُ��پ�3��M ک
 ا:ا پ9 �ا63 :ئ ِ
 گ�À4ائ�!�و ر:��؛ پ� �!�س َب6 آ:
 2ا 63، ان ��ي پ!4!@
 ��اب ک
 Yا2± ��ائ{ کان

�ئ��ان :�، �!4/ :/ ��ان زور بار رک�� �6 :� ا:� ��اب : �O� 9: }پ ���� ،�:9 دو�
ان < ). ‘ا3|^ب/ ���و ’ (’Revolution‘: ��اب �� 3ا_� رک�ائ�/. ~اپ{ �
 ا�ازت 7ي

�2f~ 
Dا < و7و ا3|^ب آ�
 د3� ��اب ا:� ��. ��ب6 و8ا� 63 آ:
 �6 ا43
Z ��اب :�ئ
��� ا� ا�ان � ،

 k3ام �� ا:� ��4sم ����د ��43��Y > /4!� ،��
Z < ~پ_�� 
!�Q�َ


�ارا گ�ل ��ار < �� �
 چ�8اري . �
 ذ:/ < آ:ّ� � 
َ��پ�3��M ��@4!�و :� �6 8ر�


 پئS�7 
ِگ�دش �/ =ا، ان �بب ��ي ئ
 ک�M و928 7ک�ائ ِ�!4/ کان پ�� ا:� ��ئ�� . ُ


 ا:� 0ائ���ب�ا:
 � �پ�� ��
 پ4��، �!4/ < ر2ا1
Z و�� Z
D5/ �ان پ�اY�� 
�ِ ُ
�� و�2 �6 �ّ�ارن �ا ا:
 ��ار گ�ل 63 پ� ب�\�ي آ:/� �ُ£اب ِ.  

 63 ،
� ��ا3@ام 37��R اب :9 و7ي�� 
� M��� :��3ي ب6 ��پ�3|�|% Z/���ئ

� /����و و�� د3�ا ا:� ��@4!�ي ر:
 :ا �6 �� � ��ا �ّ�ارا ز�� 
 چ�8اري R 6�ِب� 3ا:


 ا�اب� :�ئ��ان :�k3 �2�� 9ئ
 �� ب!�اد و8و. �3��ِا آ:/��ب�� < وري ��/ . ِ:/ ا�

 27اري � و928 �@�با ��ا��� 
���2/ ئ
 ��و_/ �� . �ا:�ن �!�س �k3ئ
 ک� > ��ئ:

���� و�2/ُوا8ارو آ�2، �ئ��!Xر < � ارو آ�3و و�2 � �� �
 ا:��� 
� ک���%.  
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  گ�#�#� گ�#�#!
(Galileo Galilee)  

  ع1642 –ع 1564
 

�= 

 �گ4@Se > /3ائ!��ا� G�kH 
��� ک
 د3�ا �
 ا3�4ائ��ک
 :/ . گ

 ا2@اد ��c � د3�ا وارن !�َآ��ان �ا دروازا ک�_{ �� ب6 اaHاز %ا.N آ:
، �� دورب

��ار �!�س �pا_¾ب
 پ� و�� �ا �;:��
 پ�ا :ئا َ}@Sب /�Yد �.  
 �
 �ا ����ائ
 ا) چُ�پ�(ُ:/ %���: 
�eا 
َ:�ا اب��ائ
 ا.�ل ��2Eا، �/ �

/0��
 �Hارت ا7ي، 3� M!ائ� 
  .2�k3َا�
 � اب��ائ
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ع �
 روم �
 :9 و7ي گ��ا گ�4 < :9 پ�opY �:E �;:ب
 �Hا_� 1633 ��ن 22
�� و�2� ��
 ر:�ا :ئا. آ7و پ�7 ���Xو � �!�س :µ پ: /4!� �� /:َ َ َ ُ ا2��ي < :9 پادري . ِ

�
 �ا3� �  : ک
 2E�0!�ي :i 9��يٰ پ�:
 � ا2ائ�/ُا=�� � �Hا_
” 
6 :� ����ا �� 

 �� 7و:6 ��اف ��ي �گ4@
 =�، پ� �Yط ا:� آ::Eپ� /:ِ ُِ


� کان ��ي و�s_اp�ُ . G�% 
��ا ��� M�
 ����� ب!� ��ي، 63 �6 ک��ِپ!4!@� ���

 ��}�يZ < وا�2E و2!�و� N�  “...�ان �

��
 %�G ب@ا آ�3و � گ�7ن �� ��ي پ:Eَپ� ُ. 

 پ!4!@
 G�H ک�e6 ا� ��ُ :/ ��G ک!
ُ�!�س 7و:6 ر�e ا:� ئ
 :� �6 :� چ��3و :�. Hُام 63 �!�و ِ ُ:  

”

 چ�8اري ��ي =� �� � 
  “.8ِر�
 گ�ل آ:


 �ئd. 
� 
َان کان پ�� :/ E�!�7 :�/ �ان :9 پ! ُ .

 وئ= G�R �. �Hا_


 ���ي کان �ا:� 3���� yر�� �:Eب. پ� �6ِ �!�س چپ/ �
 ا:
 چ�� و�
 =� �6 ان و�
  :ئ
 _rs :ئا

” ...
�/ �ان ��ي =|2 ،
ِپ� ا:ا گ�ل آ:
 � ��ي = ِ ُ...“    
�ب�وري i ،
��: G�kH 9: 

 �ائ!��ان، :�ئ��ان، د3�ا �������� گ��پ�opY �:E گ

1564��
 �4Y پ��ا < پ��ا =� Z
��� ک
 3! پ{ . �!�س پ
� :a�� 9ز �ا�4D :�. ِع < ا�0��گ
� M!ائ� 
َ:� وا�3�ائ
Z و�� 3! ا 3! ا اوزار، را2�3�ا � �N. ان _�ا� :�کان ئ ُ پ�زا -َ


Z < داNR ��ا�2، �1581!�س پ
� . ��2E!�ي دل و�3رائ�!�و :�Iر���ِع < ک�M پ��ا 3�2

@Sب �I�اl 

 �6 �!�س پ� و7و == ��  .ُ:/ چا:

��� ک
 وري ر2ا1
 پ�:{ �� 7اTو �Yق :���
 ��اب کان. گ� a2X��آر �: �S4ام گ�� 
��4
 �گ4!�و :�. ��ا£� =@�� 
�aيZ �ان :� ��ئ�
 ک� �
 . ُ:� 43ا2s��i 
� Zار��� /:


�© �ئ|d� 6ب 
� .18 
� Zار��� ،�����ُ �ال ��H ~ا =�!�ي آ:
، پ� ا43
Z و:
Z < ئ
 گ

 � �2ن_�e ن����� ��ن eا_4��ن i . 63�� �ان بR 6ا���f�ُ:/ ان �
 پ��و�ارن، گ

6َ :/ �اک�Eي ا�3ان �@�ب/ �� �4ارو ور������ن � َ ِ. 
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 ��د �ان 1853� Z
��� گ��ا گ�4 < _���N :9 ب���
 �� �2�k3’ِع < گS�f_ُ ‘
��� وارو ”ُ:/ � ا�2 �6 . ا2@اد ��� � ان ک
 و�� Se{ �� ا����ال ���% 
� 
S�f_


S42ا گ 
� گ�4 :@��% 
َو��s :9 ��و ئ
 ر:!�و آ:
، پ�� ان � َ ِ.“  
���ئ/ �6 %�اب/ �
 G�H �ان ب
 پ!ا:6 پ�ار :�، ان ��ي :� گ� 
��� کُ ِع < پ��ا 1588ُ

����� �|�ر =iن �� پ�و��\� 

Z < �اeئIر���ِان ئ
 ز�ا3
 < :/ پ��ا �
 پا���ي . 3�2َ ُ
 /4!� ،
�ان ��45ر آ:Oپ 
��� ا� �ائ�/ �!�س 3ا_� ،���!ار �
 ا:�و �@�ب� �� N�Tُر�


 ا%�ال��Ws� 64@� ��ُ
  . :/ ر2� آ:
 6� �: ����ن �@64 اوچائ
Z �ان ’ِار���Z :9 ا.�ل ا:� ب6 ب�ان �Y 6� /:f���َ

 bا 
� /��� < ز�� 
� �
Y وزن واري 
��: �
Y ا~^�2ن و�/ �6 و928 وزن واري ¥�:َ
َ���3ي � ان �
 رi�ار ب6 و928 :��3ي ِ. ‘6� ��� �ئ
 � چs_اp� 
��� ا:�ي ا.�ل ���  :َگ


 ���2�3ن. �ب�i 6ق 63 =� پ�يوزن �ان �”� /���ن گf ئ
 ز�Y ن��. �2�eن � :��
�= 
���/ آ:
 �6 :�ا . َ����i 64@� /:fق =ئ
 =� �6 ا:� :�ا �
 روכ �� =
 �گ4

�¥ ��c کان رو�
 ~fي: 
D< آ ��پ 

Z ک
 پ!4!@Y 
��:ِ َ َ.“  
�� � پ��ا �
 اوچ
 �!اري �ان� fگ 

 �@64 پ�ئ��/ ک� Zار��� �����
 �ادو، ِگ: 


 �Qر ��ي 27کار�2��H و�2 � ا�ان �6 . َپ� د_چ�پ �@�ب� 

 چ�:� Z
ُ:� �!اري �
 چ�0

��: 9: � 
�¥ ا~^2ائ�/، ا�e 9: > /43ي :ئ: ���ن :9 ئ
 و�Yُ ُ . 
� /4Dا�

 
� Z
��ن 8ر�Y 
��ت �
 ا3�4ا 63 ر:
، �f:/ ا43/ �¨!
 پ!4!@
 اک�/ �ان ا:� 7}� �6 �ئ%ِ ُ
 ��ا، ا43/ چ�� �6 ان < ب6 �ا . ِ���2نِ:9 ئ
 و�= 63 ��4� MD|� پ�� ب6 �ا�ا ��� Zار���



 اچ= 64 < 63@�� 
��ا ا�ان �� ،
��ا���ي آ:: 
4@eُ.  
 G:ا � /��ات واري G�H < :9 3ئ����� Qب��� :��3ي ب6 گs_اp� �p� 
� /4Dا�

��� �iَا.�ل �� ا1ا .
37
 �6 ا43/ :/. �ا4D/ ک
 �!�س ��45ري پ�!� 63 آئ �e 
ِ eا_64 � َ
�� و�
، پ� �: Mواپ M3ر��i 
��� ک
 پXوا 1592:� ا����sا 7ئ�� (Padua)ع < گ

��� �|�ر ��� و�2iپ�و > Z
Iر���3�2 . 
ان و�� �!�س �4Yت ��
 �2رپ < پک�ي چ�

� پا�
 28ان 1604�37. :ئ�ُا43
Z ز�ا3
 < ا¿ �
 �ا4D/ ک
 :9 3ئ�ن . ُع < :/ :�ئ
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ِچ�c _�ا � �/ ک
 ��@64 < ‘ رات وارو E�!I0 �ارو’ُ�@64 :�ئ��ان ان ک
 . ��ارو �k3 آ�2
  ُئ
 63 آ�2 �6 ا:� آ:
 ~ا؟

 6� ������2ن ئ
 �|��2ون ���ن � چ� 
��� ا43
Z ���1ع ���ا:� رات وارو �ارو ”گ
ا:� ��ارو آ:
، . 3ُا:
، پ� ا:�و ئ
 :9 ��ارو آ:
، ��4ا ��ا _ک�/ ��ارا ا¿ < چ��/ =ا

�اX!� َ. “ > /4Dل �ان ��ب6 وا��� ��43
-ُو 3ا:
، ان ��ي ان �� ا�ان �
 ��رج�ّ�ار
��� �ا _��چ� � c ا2!�ا :ئا. چ���ل پئ@
 و�2���/ گ��Y /2ارa:ُ . 
� }I~ �� �� /�ِا�2�ائ َ َ ِ


��چ�ن �ان گf پ!4!@
 2�k3/ ک
 ��اب
 . ب6 �ا� 63 بچ!�ي :ئ_ �����ان کان پ�� گ

 ا.�_/، -َ:/ �N. 4^ئ{ �Yوع ���.�رت 27ئ
 ~پائ{ � �� ���% ،G�H 
ُ پ�زن �


 ��اب _ک�ا، پ� � /H�1�� ن���� /�
، ر3گ/ � �!Yام، آواز، روk3 
�ائ!ات �
  .ع < �اMD :9 و7و وا��� پ�� آ1609�2

�/ ک
 و2@�4 ��ي Y /���� :9 ا:�ي اوزار �� ذ�� � و، ���� 7ورا43��ُان �ال گ ُ
�: E�!2ب6 ا:�ي. 27کار /:ِ > c�� ار�� 
!� ��G �ا �@64 �@�با ��ا � آ�R�ار دورب

�2f~ 
�5ا 2ا . �ا��اب =
 و�2، �!4/ �!�س 3ا_� ��ائ�/ �� �iا3
 بSائY اE !3 6� /:
�: N�Iاپ ��� � N2ا، �/ �ان :9 ا����!M ک!_ُ ُ . 
4!� 
� Z
��3 9: 
� ��� 
ِا:
 �ئ

/�
 آرپار 7}�. پا�/ �
 _�ا2ائ� Z
��3 /: /:f� ،

 ا3�4ا 63 ر:� Z
Y�R 6 �!�س� 

 چئ@
 �6 ا:��2ن اک��ن �Hا =
 و�2ن :��ن، �/ �ان Sک /�3� 3ئ�ن �3ر ��
 و�2 2ا ائ M�ک

��َا¿ �� ��� ��ي =
 �گ4 
 بSائ{ < �ا��اب =
 و�2 :�. ُ!�  .:� دورب
 ��
 ا3�kا��ا آ7و پIر���3�2 

 و�2 � ان کSک M!2ان و� Z
Y�R 
!�ا:ا دورب

/��ائ�. �� Z
Iر������ ک
 ���ري ��ار �� پXوا 3�2��ِ �¸ �ا�4D 7اTا �Rش =�ا � گ
��� �|�ر ��� و�2iو�2. پ�و ��. �!�س پگ4ار ب6 پ!� �ؤ و��i 642رن �ان و8ائ
 :a: 9ار �


 :اכ :�!�ي ر:
 � :5ام �ا4D/ �ا ا:ا �7{ ا2!�ا � Z
!�4�!ا پ�ي پ�ي �ائ�/ دورب� 
�َ َ َ
��. ر:�ا��9 ��!ار �
 چ�:
 و�2، ��ئ/ :9 27!4/ گ: 
Sک 
!�� �� :9 دو�� ا:ا دورب

 � 
4/ �
 روכ �0כ کان ��ا� ا����ال ��ي �گ4
، پ� �ا4D/ ک
 Rب� پئ@
 وئ!� �:َ َ
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ُا:
 ا�
 پ4چ
 و2ا ُ . /���
Z ک
 پ!4!@
 اک�/ �ان 63 _�ا�2، �!��/ :� :9 �ا�4D دورب���
  .�اf~ 63 �!� /4Dي

Z
!���� پ!4!@
 دورب��
 گ_�e ائ!ات �ا ا:�ا راز� 
��37
 � ان و� 
َ ک
 و928 ���

 د3�ا < ا3|^ب اچ
 و�2� �
 . _ ا، �/ �ان :�ئ_�e اب�� ���^ � گ�4ي ¬ار� 
� X!چ /:َ ِ ِ ِ


 ان �ّ�اري �
 . _ ي����� �5��يZ �ا چار چ!X ب6 �7
 ور�ا، ���i 63|¶ ا2��و، پ� گ

 چ���� گ�دش ��ي =�چ�8اري ا:�ي�Q Zح ��ن =ا، ��ئ/ چ!X ا�ا� /�ا43/ . ن �
 ز�


 � ي � ان �ا گ4��ا _�e 6ا� ب� 
�اري �ّ� 
eَا_4�/ کان ��ا� :/ �اک�Eي ا�3ان ز%N 3ا_ ِ ِ
  .ِب6 پ!4!@
 اک�/ �ان 7}ا

 
��� ا43/ �¨!
 eا_4�/ ک
 ~پائ
 پ رو ��� �R /: 6^ف :i�Q 9ان ا=��f�ُ:/ گ
��� �pا. ک�و =p� �4 �!�سDا� /�Yد G�Hا�
 پ@Sو_/ �6 %�� �بب ا:� . _¾ بE64 �ا@�

��ن آ:/ � �/ وري زوردار � �iدر2ا > bا Mن :!/ کا3ئ��Y ر�2ن��� 
ِب6 چ�� �6 ا:

_�e ����ن R^ف �G �!�ي، ��ر�
 e@64 پ|H 
َ_ks/ < چ�� ��d�� �: 6 آ:
 � �;:ب ُ.  

��� روم و�2، ��
 �!�س ب
 ا3�4ا ا%��ام ��� و1611�2����ن � �;:ب
 ا�ا ا. ُع < گ�


Z پاc �ان . ُپ��5ائ/ < :/ R^ف ا2��ي �s3ت پ��ا 63 =
 :ئ!���� پ!4!@
 ب4��2/ دورب��گ

 /��© باب� �اc 27!�ي ا2@اد ��N دورب|d� ازي� 

 و�2 :� � :/ �¨!
 ک
 پ!4!@Sک fگ

 �� �ا داغ پ{ 27کار2ا��  .و�


 د�Y!/ �� ا3گ و�38و ر:�� � ا:
 �!4/ ب6 .�رت� �����
 63 �گ4�اُگ= Nائ� >  .
 /���� گ�S4 ��ي و42/ و42/ �ا4D/ �ان :9 ئ
 و�� بÄd �با%�� �!�و :� � ک��گ
64 ��
 =ا @�� 

 7اTي ���Y �!�و ر:��، پ� ب� c�� �پ!4!@
 ��چ �ان ��4

/�
 ب�Oا! ���ئ/ =Dا� �!�� �� �s_اp� ا ب6 �!�س و�2ي . :� �!�س���� 6� 
ِا3�4ا ا:ا =


 پئ= . 

 G�H � �!�س 2�k3ا�
 ��واD/ ک
 ب6 ب�e �Yا_4ائ{ _�ا، پ� �;:ب� /: cا�eَا َ ِ َ

��4/  �
 ب6 �ا پ�وا:c�� 6 کان ��ا� ����G� N �!�و ر:!� �����  .گ
 NO��4 ���!�ا :ئا �6 ز��/ :9 :!  بDام :� � �اH �2�k3 �� س���ا43
Z ز�ا3
 < ب��

�� ب6 ان �
 چ���� گ�دش ��ي . �ن =اآ:
 � با�
 ���را �ّ�ارا � ��ارا ان �
 چ�8اري �
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�ارو آ:ّ� 9: /���� ان و2چار ک
 رد �!�ي چ�� �6 ز���َ=�، پ� گ َ �� < ��ام . ِ� 
َ�� ان � ُ

 چ�8اري چ�� � �� /�
 چ�8اري ��ي 63 =� �گ4
، پ� ز�� /���� ز�� ،
َگ�S4 و7و آ: َ ِ


= 
�� :�، . _�ائ� ��ِپ� ان �� �� چ�I � ��پ�3��M ب6 ا:� �2�k3 گ�S4 و�� اb < پ
�: ��
Z �ان ا:ا eا_64 �چ £اب� �!�ي . وز3ائ�� £ب�ت 7ئ
 63 �گ4!���� پ!4!@
 دورب��ُگ َ ِ



 پO¨�ائ
 �ئ� 
  .در�� ��ار 37
 � ان �k3ئ
�2f~ ان ک�و ��يi�Q 9: /!�Yد 
� �����
 گDا: . 

 �k3ئ����:!/ چ�� �6 ب��

��� �;:ب
 2�k3/ ک
 ب6 چ��� ��ي گs_اp� 
�
eا_64 و8ي . �!ا چ�ر ��ي ~�2f آ:
 � 

 �k3ئ
 ک
 63 1615وئ� M����� ک
 �!ب�64 �ئ
 �6 ��پ�3���G پ�پ گkH > ع


 �ا پ�چار ��ي@Sار ب�i�Q �� 63 وري ان � 

 ���N . ُ~اپ� 

 �k3ئ� M����پ�3

  .�Qَر پاب!�ي ��:
 وئ


 �G < ر8|�|d� 
��� �@64 و�� �� چپ =
 و�2 � پ!4!@��ُگ َ َ ُ � ��ع < 1632ل ر:
:/ :9 زب�د�� ��اب ~پ�ا�2، �!4/ �ائ!�
 د3�ا < �6 :9 واکا�e�� c وا8ارو ���، پ� 

�: N��@� ا:� . ُ�;:ب
 ا�eاD/ ک
 چ��ائ
 ~�2f، ~� �6 ان < ب!�ش پ��2�k3 N ا�اگ� =�3
��� ک
 روم �fا�2 و�2�� ُپN�_ /: 6� /2�4 ا_aا�/ ک
 ��{ کان. 3َ����R �� /4!� ،ف :�؛ گ

��ُا3�ار ���، پ� پ�� :/ 7و:6 با� ُ ُ ِ .

 �aا 37� ��� M�ُآ�R�ار ان < . �;:ب
 �Hا_� ک
 � 

 �Z^4 کان ��ي و�� 
�� و�2 �6 :� پ!4!@
 G�H آگا:� ��W�i �:ي، ا�!� ��ُ���گ4 ِ

�ا�
Z �ا با�
 27!4/ وQ/ < چپ چاپ گ;اري% 
  .پ!4!@
��� �� � اپ� 7اTي ����¾ < گ;ر�2��اد �1ور :�، پ� ک�M %© �چ eا_4ائ{ کان :� آز. ُگ

ُ:/ ک
 پ!4!@
 8ي� �ان ب
 پ!ا:6 پ�ار :�. رو��� و�2 :� ُ . 
ُا:ا ب��ار =�{ کان پ�� ��ت ئ ُ

� ب�R 6اب ر:{ _�
، ک�M 8ي� �� و~�Eو کائ
 و�2. گ;اري وئd. 

 پ!4!@� �����:� . گ

G� 
|�|d� ر�Q و}!�ي، �ا:�ي G� کان �ُع < :/ 1636. ُ < ر8ل ر:���4�ُي پ��، پ� :�
3��ن eا_4��ن ���ن، 1637. ُ:9 ��� �ائ!�
 ��اب ~پ�ا�2 
� ���� چ!X باب��َع < گ

��3� کان ��dوم =
 و�2 
� �k3 ب�� /!�  .َپ� ان کان �@4� 64
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 اN0 ارادي < ��ب�i 6ق 63 آ�2� �����َا43/ ����s/ � پ�52ا3�/ :��3ي ب6 گ ُ:/ و7ي . ِ
9: 
  : دو�� ک
 R¶ < _ک��%��ت �ان پ!4!@


 چ�� آ:�ان”@Sا3 و ب N�ُ�ان ب� َ .
�3
 �گ4 

 د0�� �2@!4!�َ . �

 آ��ان، ::
 

ٰ � ���ب �37 � ا43/ �
 �5ادگ
G2�� > Z دؤر �!�� /�
Z �ائ!ات �/ ک
 3ئ: ،
8ر�


 چ�ا آ:/. ��� < :aار2/ ���ا وا8ارو آ�3و= G�R �� 
@!4!� 
Dا:. :ا 
1�� 
ا ِپ� �Rا �
  “.:ئ
، �ان ان �
 ر1ا �
 را1
 آ:�ان

��
 ��اب < _ک� ¶R ا:�ي �  :َ�!�س پادري دو�
”
  “...��رت �
 بSاN2 ب4��2/ اک ��ان او6:�3 ~ا3ئ@
 وئ
 آ:


�© �اري ر:|d� س�!� � ����� �G �!�و ر:���{ کان پ�� ب6 گ= /�
 . 3ابS�f_ /:ُ ِ
(Pendulum) م���� �ا43
2�Q �� c�� . Z|� رائ� ��� ک
 گ2�4ال < _�ائ{ � در�� و�

 a!گ 

 پ!�ر:/ �ا_/ کان پ�� :ائDپ�ا 
� G�ُ(Huygens)
  . :�ان =
��ِپاc �6 _ک
 63 �گ4!�و :�، ان ��ي پ!4!@/ . :� آ�Rي گ�4يZ �ائ�/ �G �!�و ر:

. ُ:� پ!4!@
 �G < ئ
 ��Wوف :� �6 ک�M 7اTو بpار =��. Yاگ�دن کان 2�k3ا _ک�ائ�!�و :�

 چ�� :�، ان ��ي �¬� � := 
��S �6 :� اb < ئُ َع �
 :/ iا3
 �4ان �ان 1642 �!�ري 8ُ ِ

  . �ال :ئ
78ا43
Z و�� �!�س ��H . ���^ئ
 و�2
�© �ائ!�
 د3�ا < و7ي ا=N پ�N آ�3ي|d� 
� �����ُگ ُ . 

 2�k3/ ک� a2X��آر /:ِ


 و8ا�2�eا . Zارازي� 
< �1ور ��ر2!�و :� � :� ���ا بe 6ا_64 �!�و :�، �!4/ ک
 �@�با�

 ���Y �!�و :�� c�� Nائ� 
ُ�N پ�زن کان ��ا� . پاc ���ئ/ =�{ کان پ�� ��/ ک

  .ِ:/ چ|�© �
 ب6 �@64 �@�با ��ا
� < 3ئ�ن �ا:6 و8و��ئ: G2�� ،
_�e ار¬ � Nب� 
� X!چ �����ِگ i 63ُ|¶ ا2��و پ� :/ ��ا . ُ


 _ ا � ��رج_�e 64@e ا���َب6 � َ ُ-�3 �. َ�ن 3��ر�2ن eا_4��ن �Hام آ7و آ�2�3ن �!Xل باب

 پ��، پ� :/ �!4/ @Sب /�Y2/ کان ��ا� �!�س �ان �� ب6 د�k3 � /_�.�4 �!�س اDِ�ا ِ



 �@64 چ��3و :�، �� . َ�
 �ا پ�وا:6 63 �ئ��=�ري و�� کان پ�� د3�ا 6� �{7 :� �
��= ���ار �!�س ��چ�ن ��@4
 63 �گ4�ا، پ�. ��ا�� �چ £اب��{ 
ُ ا� ���رو �­ َ�;:ب
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�= 
ا43ِ/ . ِ:/ :�ئ� واري G�H ک
 چار چ!X _�ا2ا. َک�M �ان ���ب
 �ان 2اد �!�ي ���ا 7ئ

ُ:� ا3�4ائ
 �Rاب � 3ا�!ا�ب . ���ر2/ �اوY/ کان ��ا� �!�س ���ن :9 �ب© آ: ِ ُ

��
 وM2، پ� �اک�E < �ا �N4 63 آئ
. %ا_�/ < بG� 6 �!�و ر:@S�3ر ب 
َاک��ن ب َ.  
�G � �¸ �� پ��وي ���e�� c پا�� اِ:� ئ
 آkH ،ن �� �¸ کان ا�ا:�ن��
 �!�س �:ُ

�G رخkH �ُ ُ.  
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  و��� &اروي
(William Harvey) 

  ع1657 –ع 1578
 

��، ‘ ُرت �
 گ�دش’و_�G :اروي پ�2�4ن ���و د3�ا آ7و � ���� �2�k3 پ
�|��ن ا:��2ن آ:/. ا� ب6 ز6:�3 آ:
3ا_�  �!�س ��ي�!4!|% 
، �@64 �ائ!�

� کان ��ب6 ا3�اري =
 ��3 �گ4
 � ا:ا eا_64 ���ئ
Z �ان �!4/ �
 ا:�� /�
2/ �
 ک�!�ا :ئا�k3 �4 ا:�نDا� bا �ال ا���64 < �3
 اچ
 �6 ا� کان �@�� 
ِک َ.  

 ��� ��iي eا_4�/ �� ا3¬ /�Dپ�ا N�:اروي ب6 پ!�2�k3 �@!4 پ�� ��ي ��4
 �iباب �� ا1ا /���آ�3و � ��2X�N �ائ!M < :9 3ئ�.  
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���ائ
 ا:�ا ��اب _ک�ا و2ا آ:/، �/ � /�َا�3ا3
 ��Yر �
 اب��ا کان ا� 27!4/ �ائ
�2f~ يE�� ار2¢ �� رخ� 
Dا < ا3|^ب آ�
 د3��Hِ . /� ،ا :��3ا�َپ� ا:�ا ��اب گ�4 ~پ


َ �ال اb :9 ا:�و ��اب ~پ��، 373ا� کان ا0�N . پ�ري ا�3ا3;ات ک
 iائ�و ر�ا�2 :@
����� �ا4D/ پ�:���
 ا:� ئ
 ��اب گ�4 �ا�4D . ُ �6 :�، پ� ان �
 اH�بار ��63 �Dا:


  .پ�:/ =ا، پ� �!4/ ک
 �ا �@ال 3ا:
، �� ان < ����د ��اد �
 ذرو ب9Y 6 ��ي �گ4
 
!�Q� اروي: G�
 ��اب و_:ُ)Latinال (� > Z
ع 8اري ا�3ا3
 ��G ا�3ر 1628 ��_

: 

 رت �
 دؤري �
 _ک
 ~پ�ا�2 � ا�s� /43و1/ ک��� ،�2f~ 9 8כ �ان رد ��ي
َ:اروي £اب� ��ي 27کار�2 �6 رت �
 چ�� 2ا ���ي باب� . پ!�ر:�/ .�يZ کان :�!�E :ئا َ َ

4�� و2!�و :�، �� ��ا�� ¬�¶ :�@�� ����� �@64 ��چ� /�  .ا43
Z و�� �ائ
 N2اروي پ2�4/ اپ�: G�:/ �� پ
� .  �4Y < پ��ا =��(Folkston)ع �
 �I���iن 1578و_

�O� G/ ا���_/ < � پ�� ���ب�ج . ُ�ار � و7و واپاري :��ا_��� 
� G�ان ��ي و_

= > Z
Iر���3�2 .1597 Gائ� ��َع < :اروي پXوا و�2، ��
 ان �­ �� ب4��2/ ��2X�N �ا_ ُ

��� G�H پ�ا�2، �� ک�M ب�� < 7اTو �G آ�2. :�� 
ِ�!�س ا��اد ا:ا ک��!ا �ئ
 . ِ:/ ا� ُ
 /�َ < وا_� (Arteries):ئ
 �6 ا�ان �
 2�Yا3 َ(Valve) }4@�� �W|� �� �3ا آ:/ پ� :� ان�: ُ

�: aا�H دل 7ا43/ . کان �eر 
َ:اروي پ�� ا:� ب6 £اب� ��ي 27کار�2 �6 وا_� ا�ان �
 رت ک ِ
  .و:��ي < ��د 27!�ا آ:/ � واپM ��0{ 2ا �!4/ �ئ
 �pا_¾ رخ < و:{ کان رو��/ =ا


l > Zا��I آف Iر����2/ �
 lگ�ي %ا.c�� N ب�� وري :اروي پXوا 3�2X��
 G� 
��H > نX!_ 
9 �
 lگ�ي و}: 
� G�� آ�2 � ا�ان ب6 ا:�ي Mب�ج واپ���ِ َ َ ُ

)MI�2پ� (��Yادي =�{ کان پ�� �!�س Yا:
 در�ار < اچ{ و�{ �� ����� . �Yوع �
��� ک
 پ!�Y . �@!4وع =��R 

 :/ ¬�2ب/ ��� ،��Sب �I�اl > ال�9 ا�پ: 
� ئ��ُ

Sب �W|��2ا. ا�= N.64 �@�با ب6 %ا@� M�ُ:اروي ���dس ��c _�� �6 رت . ان ا�پ�ال < ک َ
 Z

 ان و�� :�!��s� Eو1ا :ئا، ا:
 ب��N ¬�¶ آ:/ � :/ ان ¬����� �ُ�
 دؤري باب



 ���Y �ئ� }_�e 
� پ�!� :� � �چائ
Z �ان پ�ار ��c ��ي ��4�N . ک|�|% �:
G2��ُ ¬�¶ ��چ/ �
 پاE پI{ � ب��N رد َ ُ:اروي رت �
 گ�دش �
 .  27{ کان ��63 ��Àا�2َ َ
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�@�با �!�و ر:�� � ان ����
 < :/ �ا4D/، �ا�3رن، ��4��/، f27رن، 3ا3گ/، ���4ن � 
 Z

 چ���اE ب�� E�e:� ��ا_�� ���، ~� �6 :/ ا43� /��� Nئ� ¾��p� ن���� /��



 چا:= 
4�N �ا��ي �
 پ�ريZ ر2� چIائ@!�ِ.  

 وارا .  %Wا 2ا Rا3ا =�!�ا آ:/ا�3ان �
 دل �ا چار�� � ¥��ا�
 کا�
 پا�
 وارا :


. Rا3ا � پ�دا= 
�4
 �/ %W/ < ور:ائ� 
  .ُدل ک
 :9 ا�
 
�� ئeا� ،�: ��� G�2 �ائ�k3 ���� /�����يZ < گH ي �� پ2�4/ .�ي��� 
ُرت � َ

�: E�!�: 6ب > �� ا:� :� �6 رت ���ي �ان 3��. :اروي �
 و�� �� Z
ِا43 ُ ي =� � ا:� �/ َ
�= 

 ��G �� دؤرو . ���/ �� =ئ��:G�� 9 دل �
 �ا�
 پ�دي �ان 3��ي رe/ و�

ا:� :� رت . ��ي =� � ��� ��G کا�
 پ�دي �ان �Yوع =
 2�Yا3�/ ذر�2
 ��s پ�رو ��ي =� 
�2�k3 وارو �
 گ�دش �� ان و��.  

4/ �
 �@�ب/  وارو ���� �2�k3 پ�:�� :�(Valve)َ:اروي پ!4!@
 ا��اد کان وا_� !� ،

 �2�W© ب6 ��ي ~fي��� ��ي �گ4
 =� � . و���% 
ُان ���ب رت ر�e :9 پا� َ


��ن �2�k3 ��ا�� ¬�¶ :�، �!4/ ��اب© رت دل . ا:� ��s دل 7ا43/ ئ
 آ:eان %�اب �ان ا
�= 

 ��G �� چ�� �ا0��
 �ا�
 پ�دي �ان 3��ي رe/ و��.  

َ:اروي ان ���1ع �
 ����اد �@�با ��ا �  ُ����ا ��اب پ�:{ ���/ :ئا، �
 7اTي ُ
/��¥ آ�3ائ: 

 . ¬�ر �ان ��ا_�� 
@��3 Z

 پ�� � ا43@Sا:� ب� �� G�H �2�5 واري� �:


���رو رت :9 ئ
 ��G �� . پ4�� �6 ا�ان �
 ��G < �/ 3��3/ �� رت ��
 ب43�� 6
ِ:��3و آ:
، ا:� ئ
 رl > /eوEي =� � ا:� ئ
 2�Yا3�/ < ��ي =� ُ ُ .
) G��َ(َ ا�ان �
 ���2 دل ک

 �  
= 
��ا رت ک
 ا~N 7ئ� ،
� %ا.N آ:���ا�3ر :9 ���0 2ا پ�پ!گ �5�/ ��4ي %
�= 
�� �c�� �s ب�� رت ���4 . ان �
 Qا�� �ان رت �� دؤرو �اري ر:� �� G�� 
��

�= 
ا:� آ:
 :اروي �� رت �
 گ�دش . دل < واپM داNR =ئ
 =� � ����� ائ�/ ئ
 :�!�و ر:
k3 �  .��2باب

�� �6 �!4/ ب6 ان پا�
 28ان 63 �37� ���ار:/ . f�ِ:/ :اروي پ!�H �2�k3 �@!4ام آ7و پ
 
َ�ا_/ کان پ�� :/ ا43
Z ���1ع �
 پ!4!@� ا:� ��اب ~پ�ا�2، �!4/ �� ذ�� �\��ن � َ ِ
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Qَب
 د3�ا < :N :!گا�� �چ
 و�Y .�2وHات < ��� و�2 آ: ُ . 
@Sا_¾ بp� �4 �!�سDا �اS4گ
�f:/ �/ . َ� ب6 ک�M ذ:!
 ��Æ2 ��@4{ _�ا، پ� ��ت ئ
 %ا_�/ ���و کا8وlا�I. پ�ا

ِ��@l �4ا��Iن :/ �
 �k3ئ
 ک
 �@�ب
 واري پ�ک پIا�3ر در�� �ا�� �6 دل ئ
 دل < 
�{ _�ا= �ا43
Z ��اب اچ{ �ان :اروي �
 پ�ئ�MI < %� کان و928 . :اروي �ان ��4


َوا8ارو آ�2 � :/ ا�Dئ
 دو_� ��ائ ِ.  
� �اD{ _����� ئ�
 ��ي . 
 پ�ري �2رپ < :اروي �� �2�k3 �|ب�_� Zا:�ي ��45ري


�_ }�:/ ک
 چار_M پ�4ئ�/ �� ذا�
 Qب�ب . Yا:
 در�ار < �!�س آ��ان ا�ا ب6 و928 =
َبادYا:6 ک�M 7اTي �4ائ�ا �ئ
 � �@�با�
 �G �� ���ر�2ن ��4_��ن . �|�ر ��� و�2

�fا43/ ب6 و2!�و :� �f:/ ب6 %ا�G پ!4!@
 ���ار. 27ار�2ن� > 
���� 
� /�ي ��گ��
��. �6 :اروي ک
 ب6 پاc �ان گf و}
 و2!�و :�، پ� :اروي :��65 پ!4!@
 �G �ان �G رک

 ��W� > Gوف =
 و2!�و :�|�|d� 

 ب6 و2!�و :�، ا�
 رت �
 گ�دش �
 پ!4!@��ُ .

��ان < ب6 :/ ک
 ��G �ان �� � 
ِا3�4ا �
 eا_64 ا:ا :ئ
 �� �!گ � �ال 63 ِR اصR ��
  .ر:!�و :�


 و6:�2 < ب6 ����د :�� N: �2اروي ا: ِ . 
ان �� �i G|¶ ا:� :� �a4Y /� �: 6ادن �
َ�ار �!¨ال ��ي 
 �ان :9 ��اب . َ��
 و�O2 � ک_�e 6:پ!ا > yاو 
ُ:اروي :E�� 9ي � َ َ ُ
�ان اچ
 . � ي پ�:{ _��eپ �� :9 گ�_� �!�س ا�� /:f� ،�2ش آ�: �ک�M ان و�

�2��ِ .G_اH �� }و� 
= Gاب/ < گ�ق � ��Y �� }پ�ائ cا� 
  !اِ:� :� :اروي �
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���© . َ�ئ
 �ال :اروي ک
 بادYا:6 �ان گf آ���sرl و��S پ|d� 928و M�
 کDا:
��
Z ک�c�� . M �� ���43ي ����� ��Iر���3�2’/�2X�
 اaHازي lگ�ي ‘ lا��I آف ��


37 .��� G� 
�ا، پ� ان .ُ:اروي ا�
 ا3�4ائ
 ا:G ک��!ائ� ��64 ��ا 2�k3ا ب6 پ@� 
 

 ا2@اد 63 =
 :ئ
، �!4!��ي :� �@2�k3 64/ ک
 �@�با�
 %�ا_!�ز�ا3
 < �Rردب

��ان :��3ي ب6 �!�س رت �
 دؤري واري eا_64 ک
 :� :!  . �ان و928 پ�ک
 63 �گ4

  .���ا ��


 رائN �ا_�� آف a!52ai :اروي ک
 .�ر بS@{ �� 7اTو1654� X!زور ���2، ع < ا3گ� 
ُ���� ان ز�ا3
 �� �¸ کان و7و اaHاز :� پ� :/ ا:� چئ
 ا:�و �4Hو �ب�_{ کان ��;رت 

6� 

 چ�� آ:�ان” :�ا:� �ئ= �:Eپ� 
Dان :ا�.“  
f�ِ:/ �6 �ا_�� �� :/ ا:ا ���ا �1ور �ئ
 �6 پ!4!@
 �Rچ �ان :9 3ئ�/ �Hارت  ِ


ٰ H@ائب�Hا�3 � اR ب�5ان ��  . Rا�3 بY 6ا�E��ُ�: Nائ
، �!H 9: > /4ا_
 Gائ� /�� �Rاب ر:{ _�
، پ� �!�س :�ش %�اس آ�Rي دم �ائd. 

 :اروي �Dا:

:� eا_4ائ{ �
 �گ64 کان ��dوم =
 . ع �
 :/ ��ان iا_� �� %��� =��1657 ��ن 3. ر:�ا

 . و�2Sک cن �ا����� � ���ر�2ن .^%� ��W�i �� �
 ور:ا�� ����� 
:/ پ!4!@

  .ُا:6 وارو ا:� �گ4ارو �� :/ 8ر�
Z �ان �ا:�ي �Qر ا_4
 و�2ُ��چ ��@64 � ��ت �ا�
َ:/ کان �@64 �ال اb ئ
 :اروي �
 گ�4 واري گ;اري وئ
 :ئ
 � ک�M ��ب6  ِ
 a!52ai آف ��� �� eچ %�W رائN �ا_���� 
ُاو�د ��63 :�، �!4!��ي :/ پ!4!@


�� �ا_�� < :� 3ا_
 و�¾ ��ي ~�2f � :9 ا:�ي X!i �� ب6 ا3�kام ���، �!4/ و�
�ال �!4/ �اl �Dا��I �� :9 ��پ�ر _��چ� ��ائ{ �� ��O ب!�وب�� ��ي 


� :ئ
. �گ4@��R 
:� . G�Hِ � �ائ!�
 ��چ �
 �Z^4 �� �!�س ا:ا آ�Rي ��ا_


 �!�ي ر:��� M!ائ� 
��چ� ��ائ{ وارو ����� _�ا�ار . چا:�!�و :� �Q 6بّ_

!� /��س 2اد �
 �!ا�ب� �ان ا:�ا _��چ� َ�ا_/ �ا �ال :�!�و ر:�� � ا�ا �ائ
  .َپ�وگ�ام =�!�ا ر:/ =ا
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�ا�
Z �� :9 ئ
 �|�W :� �6 :� ا�3ان پ!4!@
 ���ا3
 ب!اوت کان % 
ُو_�G :اروي �
 
�ئ/ :� N|H �ان ���ر2/ ب��ار2/ �� �|اب�� ��ي � ا43/ �� ،
پ�ريZ ر2� باRب� :@

ا43
Z %�ا_
 �ان :اروي .  ز6:�3 آ:
�!�س ���2�k3 N2E ا� ب6. ب4�� H^ج �� پاc پ��Eي


 پ�� آ:@Sئ�و ب�
 �Qر ان اaHاز �� ا:N ب6 آ:
، ~� �6 گ;رN2 دؤر < . ��ي ب6 �!�|2 �:ُ

 ،N|H 6ب /:f� ،اوزار ����د 63 :ئا 

 ��4_��ن � 3� �3ان �ائ!�|�|d� ا� ��2�4ن /:f�
� ب�ان ��ي، ان �
 اH��ا|�|% N09 ا: 
د �ان ب��O ر:��، G�H � ا�3ر �
 ����4ي �

9 ��43
 � 63 وري ا� 27!4/ �ائ�/ �� ب6 Y �� 

 �!4/ ک� Z
4/ �
 �چائ!�

  .�!�س �k3ئ
 ک
 رد 7ئ
 �گ4�� آ:
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  راب�* ب�ائ'
(Robert Boyle)  

  ع1691–ع 1627
 

 �
 در�� £اب��ُ:9 3ا��ر �ائ!��ان، �!4/ پ!4!@
 2�k3/ ک
 �@�ب/ و�
�� �6 :. ��ي 27کار�2� ��¥ ُا:ا :�ا � ���ن گئ��ن . �ا < وزن آ:
ِ:/ £اب: Çدا

 
Dنآ��
 . �گ4@/ =_�e اري��ُ:/ داÇ � گئ�/ �
 ��ا�� وچ < :9 وا��
 

 =�‘ � ب�ائ�a’� ي، �!4/ ک�f�.  
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 :9 �ؤ�� گ�رכ 1630� Z
!��� ،
 پ!4!@
 گ�4 < (Guericke)ع �
 eا_64 آ:
�!�E پ�پ _�ا�2، ���� ��ئ�/ �ا�~ 
D9 ا:�و پا: 

 پ4چائDپا /�Eَ وارن گ�4ن �ائ ِ


 ���ئ
Z �ان چ�:!�و :�، پ� چ�=�/ . �گ4!�و :�D6 پا� /�
 ��د �ان 0�/ �اE �ائ� Z
ا43

��i 64 :ئI~ 

 پ4چ
 63 پئ
 �گ4��، ~� �6 ان �
 اوچائ� Eُ�ا . 

 ا43/ پ�پ/ �!�2


 :�ا �
 داÇ �ان ��� ،
َچ�0�Ii /4/ واري %� کان ��i 6 و928 :ئ ُ   .�G �!�ا :ئاَ
 Z

 اوچائ� /Ii /4�
 چ�0��
 :�ا �
 داÇ و�D6 پا� 
َ�ائ!M �� :9 �ائ�و ا:� ب6 آ:
 

 �ا4D/ ک
 ا2��ي ��@64 < 63 آئ� Zي�. /��ائ�/ چ�:
 �گ4
 =�، پ� ا:ا eا_64 ���:


�!�ي ر:
، پ� گ�رכ . :ئ
، ��4ي :اc ا�ان ک
 ����م آ:= ©�|d� > 
���� Z
ا43
�ن و2���م 2ا R^ئ
 پ�پ ا2@اد ��c < �ا��اب و�2، �!4/ �@�با�
 �ائ!M �� پ2�4

��  .:9 3ئ�ن دروازو ک�_
 

 �/ ا8 گ�_/ �
 ا�3رو3
 :�ا ~�
 ور�� 
ا:�ي پ�پ �
 ��د �ان گ�رכ �!@4

�2f~ ي !e > cپا 
َا43/ �!4
 ا8 گ�_/ ک
 8ار ��c �� ا� گE�4ا ��0�ا و2ا، پ� . � ا43/ ک


 . َ 63 �گ4�اُا:
 ��ا =� Çدا 
��ت < پئ@
 و2ا، ~� �6 :� :�ا �% 
َ�ا�4D ا:� �@�ب� �7 ُ ِ

  .��پ�ر ��ت کان ب
 Rب� :ئا

 �/ ا8 � G�� ا:�ي /:f� 6� 

 ا�ان �� ا:ا eا_64 ��@4{ ب��N ب6 7ک
 63 آ:Dا:ُ ِ


 پ��3ا آ:/� !e �~ ان� Z
�p� 
  .گ�_/ �
 ا�3رو3
 :�ا Rارج �ئ
 و�
 �6 ا:
ُ��ئ/ �6 ان ز�ا3
 < ��اب/ . ُپ � ا43
 �@�ب
 �� ذ�� :9 ��اب < _ک�� و�2ُان پ�


 ~پائ
 ��ام گ�4 :ئ
، ا�sا�
 �Qر ا:� ��اب :9 ا:�ي �اZ�4D ک
 :µ _��، �!4/ پ�� �

 پ را =�ا� 
َ�ائ!�
 د3�ا < 3ا_� پ��ا ��� � :/ �ا �@�با و7ي پئ�ا3 ا43
Z ا�3ان �� 3ا_� . ُ

 �:’Nب�ائ yراب�‘ . � 

 �@�ب/ < %� کان و928 د_چ�پ
 پ��ا =� G�� ا:�ي 
ِ:/ ک
/�
 ��د �ان ان کان ب6 و928 ب4�� پ�پ ��ار ��ائ� �
 < . ِپ!4!@
 :9 دو����� Z
ا43

 ���� ،�2E�� �2�k3 ا � :/ �­ ��45ر�‘ � ب�ائ�a’ُب�ائN :�ا �
 و928 �@�با �
(Boyle’s Law)�: � 
� �ان ا� ب6 ��45ر آ:���% 
� َ > G�H 
!�و اچ
، �!4/ ک
 Qب�


  .ب!�ادي در�� %ا.N آ:
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�ا� وار2/ Dا پا��� ،
� ����د آ:s. ا�2 �6 گئ�/ < :9 ا:�ي � 
ُب�ائN پ�ري د3�ا ک
�= 

 ا43/ ک
 �!4/ %� �ائ�/ دا� :�¥ رک
 �گ4@!�2 
�/ < �ا43Y . و���� 
ُان �


 و2!�ي@I4گ 
ُو928 داÇ و8و و2!�و، ان �
 ��ا�� او��ي ئ ِ  � د�ا� ����و گ�4 :��3و، ُ
6 ���f:/ �!4/ گئM �� . َ��ا�� او��ي ئ
 و8ي و2!�ي� �= 
ِ��ال �Qر ا:� چئ
 �گ4@

�� و�
 �6 ان �
 ��ا�� ا8و ا8 ر:@
 و2!�ي� �S�� Çَدا َ ُ َب�ائN ا:�ي �ا�Hي �� اH^ن . ُ
1662 
�/، ر�I2�@2�s2ن � :�ا . �� 3ا_� �37‘ ب�ائ�a �’ُع < ��� � ان کS@3ا 
� M2ا گئ


� آ:�5�!/ < ا43
Z ا.�ل �
 و7ي ا:�� E�!�:.  
 Nب�ائ y1627 �!�ري 25راب� opY 9 ��45ر: 
� X!ارل آف ��رכ’ع < ا3گ� ‘


 �4ان . ُ:� پ!4!@
 پ
� �ا� ک
 چ�7:�ن �3ب� �ار :�. �
 گG!� > �4 ور��� X!اِ:ا ا3گ�
0/ �
 دؤر �
 eا_��YِاI�� �H/ � ��ا_
 �ائ!��ان آئaכ 3 ِ
ان و�� �ا�4D �ائ!�
 . 64 آ:


� اaiائ
 �ئ
 و2!�ي :ئ�: 
����2ن . G�H < د_چ�پ
 و}{ _�ا :ئا � �ائ!��ا3/ ��
��ن ��ي چ���ن :��ن � �@64 �ائ!�
 ر�ا� ب6 ~پ@{ _�ا :ئاIائ��� 
ِئ
 �ائ!� ُ ُ .

�/ < %�W و}!�و :� � ک��Y Mوع کان ئ
 �ائ!�
 ��/ �ان _�¦5� 
� G�� ا:�ي Nِب�ائ َ
  .� :�_�ا

 �
�ان آئ�_�!E�� Xي 7ک{ ا3گ�!X < 1644راب�y ب�ائN �� پOو�2 � پ 
ع < �iت =
/�� _!Xن < :9 گ�4 ب2f~ 6ائ��� �����ي ����ُ . /:��� �eر ��H 
� Nب�ائ �ان و�


�© �!�ي . َ�ال :ئ|d� 
�ا�
 �ائ!�% 

 :� پ!4!@D�2 �6 :اf~ پ64 ��ي ��پ /:ُ َ َ ُ
3�چ�ل’M ک
 �/ 27!4/ < �ائ!. گُ;ار2!�و-
iا�^i ‘ 3! پ{ کان 
چ�� و2!�و :� � ب�ائN ک

ِ�!4/ �ال گئ���� گ;اري و�2، �!4/ �ال ب�ائN ا�0
Z . ُئ
 ان �\��ن �ان چا:6 و8ي و�2 :�

�: ���G %ا.N ��ي ر:��� ��M بابQا!|� � 
!Yرو ،���ئ: > M3ر��i �4Y 
�.  

 _­ �­ :� Yاخ < �@64 63 �@64 �@�با � M!ائ� Nاب�ائ�� . 
�ا��ات �% /:ُ

 

Z �6 �3م دل ک�M ا:ا ا�ازت 37 63Dپ� �!�س چ�ا ،��
 چا:= c�� G� 
��H 6ب 
� G�Hِ
ُ:/ . �6 :� ب�گ!ا:6 �ا�3رن ک
 �اري � �!�ن ��G ک
 چ��ي �اEي �اc %ا.N ��ي


�ائ
 ��ئ�/ � �ا��ن �
 ب6 �اچ پ��ال �ئ��� . cب6 ��وا �� G�H Z
�اگ� ک�M ا43���ِ َ



 I  -�ا�
ارا �ائ���ان ���

41 


 _ ا، �/ ک
 پ2�4ائ�/ �� ب6 63 ��اD!�و :�.  =ا��@4/_�e �W!H ا:�ا �3ان 
���ائ� /:ُ َ ِ .
��، ���چ� � ���ب وچ < :�i 9ق واري واy ب6 � G� 6ب 
�ائ
 ���ب/ ���� /:َ ُ ُ



 و.¾ ب6 ب�ان �ئ��Ws� 
� �W!H و��  .�|�ر �ئ
 � پ�2�4ن �
� �� �I�
 آب
 بئ�و�� ���
 ب�ائN ئ
 :�، �!4/ گئ�:ُ ُ!  ��4ب!� ��� � ا:�ي �Qح ِ


 گ��
Z �� در�� � G�� 
َپ�2�4ن =��ا���I و��د < آ�2، �!4/ �
 ��د �ان ب�ائN ا�3ا3
��ُ:� پ�2�4ن �ائ!��ان :�، . ُان کان ��ا� :/ ب@�
 � چ|�© �
 ب6 ا:G �@�با ��ا. ����م �

�� �6 �!4/ بG�� 6 < گ��
 ان �
 �43ن � ��َ�!4/ ا:� �2�k3 پ ُ ِ(Solid) /_���� �ا_
)/Dپ��ا ( 

، پ� :/ �� 3ا_� گئ�/ � R^ئ
 پ�پ/ �= 

 ��ي پ��ا =ئ� ���% 
�

��  .�@�ب/ ��ي و928 ��45ر =
�!�و �6 = 63 
ُع کان پ�� �ائ!��ا3/ < ا:� ��ال و7ي 1650اِ:� ذ�� ب6 د_چ�پ
Z کان Rا_ ِ


 و�2 :� �6 :�ا ک
 وزن :��3و آ:
 2ا 63؟ � ~ا ا�ا@Sبب ب� �� Ädب ^R > ن �!4/ .�رت
 
����� �� :Y 9اگ�د �0ر��� �@�H 64.� ا�eاy (Torricelli)پ��ا ��ي �گ�4ن =ا؟ گ


 �@�با ��ي چ�� :�� 
�3
Z < �!4/ �ائ�/ پارو ���2 . ا43
Z ���1ع � 
َ:/ :l 9گ4 َُ ُ
��I�ِ� پ�� ان ک
 :9 ک��N پ�ا_
 < پ ُ . 
0�4/ ا3چ/ � ­� ­_ > Z
�3 
� c�� َاو3 و

4
 و�2اوچ�
 ان �� �بب ا:� � ا�2 �6 پ�ا_
 < پاري �� �|�ار . ائ
Z �ائ�/ پارو ب���0َر� ُ ِ
 

 � ان داÇ ��ي �3
Z �� پارو 0�4/ ا3چ/ �= 
َ��ي پ�� آ:
، ان ��ي :�ا د�ا� و�4 َ ِ

�= 
4
 ر:�
 ب� Z

ٰ . اوچائ!�� ،
��ا �ا� ر:@
 وئ
، ا:ا R^ آ:� 

 ��ئ�/ پا�� Z
�3ُ
  .N �ا:�ي �Qر ����د �ا43
:�ا ب��

���ائ
 پ�:�N، _ک�N � ��@�4ار �ا�4D ب6 ا:� ��@4{ کان Hاري :ئا �6 � > 
ِان ز�ا3 ُ

= 

 �گ4= /��� �
Y 6اب� 
� G�� ^R . پارو > Z
ُ:� ا:� ��{ �� ب6 ��ار 63 :ئا ��3 6 ِ

�= 
4
 �گ4� ب6 چ��3ا :ئا �6 �@64 �ا�4D �6 ا�2�ائ�/. َر�e :�ائ
 داÇ ��ي ا2��و اوچ� ب

��� �ا:�ان �k3 ��3 اچ� ،

 ا�3ر پاري �
 ��ئ�/ �64 وچ < �� 8ا�e � و و�2 آ:� Z
�3َ.  

�ا:� آ:
 �6 ا43/ %ا_�/ < :�ا �
 وزن � R^ ک
 £اب� ��c �� :9 ا:�ي .اف 


 �ا4D/ ک
 ��@64 < اچ
 و�� 
��ا ان ز�ا3� ،

 �1ورت :ئ� 
ب�ائN :�ا �� . ُ�@�ب
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 _ و :� � �2�k3 �� ^R ب6وزن ب6 _�eَ .ب�ت ب6 37ا£ 
��H ا43/ �ا /:َ ُ:/ :9 و7و و2���م . ِ
5
 �� :R 9ا_
 چ��ب� ب6 :��Y > /4!� ،�2اSپ�پ ب6 ب . 
ُان چ��ب� �
 :�ا � ي �گ4ب



Z ب6 و�4
 �گ4ب
 :ئY 
  .ُ:ئ
 � ان < �ا:�ان �ا �

 ب�ائN ا43
Z چ��ب� < :9 واچ _��ائ
 ~fي، ��ئ/ ��ئ/@I4ا گ�: 
 چ��ب� �


 و2!�و :�@I4واچ �� آواز ب6 گ ،

Z �ان �!4/ و�� �ائ�/ �2رپ �ا . َو2!�ي :ئ���|Y�R
�= 

 � c < اچ��ُ���را پ�:�N _ک�N �ا�4D ا:ا eا_64 ��
 چ�ا :ئا �6 آواز، :�ا و� ُ ُ ِ . Z
ا43


 پ�ا@Sب Nا ب6 �ائ� ^R �: ان� 
ِ ب�ائN ا:� ب6 ا:�ي ��G �ا �@�با �!�ي. َ�ادي �@�ب



 _چ9 ����د آ:i6 :�ا < �ا� ��َان ک
 ا�پ�3گ وا3گ� د�ائ
 ب6 �گ4@
 =� . ���dس � َ ُ
�= 
  .� Tرو بf~ 6ي �گ4@

ِع < ب�ائN �� :9 ��اب ~پ��، �!4/ < :/ پ!4!@ا �@�با � ا43/ �ا 3��@ا 1660
ِ�!�س �ا�Hي �ا ����ائ
 �pا_¾ پ��ا =
 پ�ا � ب�ائN ک
 ا:ا ذ���ا. _ک�ا ُ 6� 

 پئS_ري �ب�


 �Qر £اب� ��ي 27کاري��H �s. ا:�ي 
َ:� :�ا � َ ِ َ ُ . Z
�3 9: 
� 
5�Y /:ِ) /4!�

 Y�N ا3گ�a2ي اک� �’J ‘
3��3
 ا:� £اب� ) ��4ي :ئ N�ِ� پاري �
 ��د �ان ��ام ک� ُ


، �{ :�ا � = 

 �6 :�ا �
 و2��ائ
 ب6 گ�4 =
 و�= 
�� �f� 6:/ داÇ < وا8 آ�3ي و��َ َ
/��
� ����د آ:�%^. 
َا:�يZ ر2� داÇ � ��ا�� وچ < :9 .  گئ�/ < د�@{ �

 
  .چئ@
 =�‘ ب�ائ�a �’وا����اري ����م �ئ
 وئ
، �!4/ ک

 در�
 � ��ا�� < ب6 :9 ���© ����م ��ي ور��� Z

 گ��� Mگئ Nَب�ائ :� 7اTو . َ


 :� � �!�س 3گا:6 :� 3ئ�/ eا_64 ک
 �iرا پ��ي و}!�ي :ئ�!d�َ ً َ َ
 . � c�� /ب�@� M�ک

، �/ < د2!�ات بY 6ا�N :ئ
، چا_�4/ . ��اب/ _ک{ �� 7اTو �Yق :�� /H�1�� ¾��p� /:ُ


 �ائG 1662ِ:/ . َکان و928 ��اب _ک�اI2/ ���ائ�� G2�� ا:ا 
� M!ائ� > X!ع < ا3گ�
��ا ا� ب6 ����د آ:
 � ا:ا � ،

Z”�ئIائ��� Nرائ “
ُان �� . �
 3ا_
 �ان ��45ر آ:

i
��� بS@{ :9 و7و اaHاز آ: . � �����ن ئ
 رازن ک
 ب
 3|اب �� 
َب�ائ��i Nت �
َا�3ا3
 G�H < 7اTو وا8ارو آ�3و ِ.  
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+� -� آئ�כ 	�
(Sir Isac Newton)  

  ع1727 –ع 1642
 

 � ��ِا:� �ائ!��ان، �!4/ ��5 �
 �k3ئ
 ک
 43ا2� چIائ
Z �ان ب�ان �
/��ارا ا43
Z ��5 ُ���ري د3�ا ک
 � ا�2 �6 چ!X، ز�ّ� 
َ � ��رج �!Xل �ا �¨ئ


 چ�8اري چ�� _�ائ/ =ا� �� 
ُ:/ ک
 . :� و7و ر2ا1
 دان ب6 :�. َ�
 ��ي ئ
 �� }�X3ر چ��. /���� پ!@�42/ �ا_/ �ائe� �� Z
Iائ��� Nرائ 
ا3گ���ان �


  . �� �Rاب ب6 ����(Knight)ان کان ��ا� ک�M 3ائ� . اaHاز ب6 %ا.N آ:
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ا3گ�!X �� :� �اi �4D���!� :�، پ� _!�ا Yائ� �
 �� < وو_a =�وپ . �3 :��!گ �� ز�ا
(Wools Thrope)
. ع �� ��lب� اچ{ وارو :�1642. َ �
 ر:ا�/ ک
 �اب6 پ�وا:6 63 :ئ

�ار2/ < ر8ل :ئا� 
� M���� �:ُ . ،9 پ� �ائ�: 
27!4/ �
 :ا3ا 3��0/ ک Z
Rُاص ا43
  .�!4/ �� 3ا_� آئaכ رک�� و�2


 0/ �ا_� Z
0/ �
 Yادي �ئ
 �6 آئaכ �
 پا_!ا �� بار �!�س 3ا3��3 a�� کان پ�� /ُ
:� پ!4!@
 ا���ل < �اب6 ���
 ��ي 63 . َ:/ �� 3! پ{ �7 ��7 < گ;ر�2. پئ@
 و�2


 و�2Sکان گ�� ک Z
�^� G: ار�Y�: کان cپا ��پ� :9 27!4/ اوچ ��ان 27!4/ کان . �گ4
 
3ُ��0/ < �{ 3ئ�ن �ا:6 پئ@��_ c�� G� ان� �!d� 928و�2 � و . > /�s: 
�@64 ئ

��_ }��ار Yاگ�دن < �Yار =Y�: 
� Z
63 :�
 �گ4
، . ُ:� چ�0 �پ� ا:ا .�ر�dال و928 و�
َع < :/ �� �ا0��� پ
� ��ي و�2 � �!
 �اري �
 �ار �!¨ال وارو �G �!�س �ا� 1656~� �6  َ ِ

ا43
Z و�� ���|بN .  ک
 ا���ل ~fرا���2ان اچ
 پ��، �!4/ وري پ!4!@
 ��د �� آئaכ


 ��H چ�7:/ �ال :ئ� ���� /: 
�َ.  

��_ 63 N�اري < ب�� 

Z �ان . :/ ک
 ر2ا1
Z �ان چا:6 :�. َآئaכ �� �/ �!��|Y�R
��ب� :�، � �� ��
 �ا_I3�0 ���� ،
4
 ور�@�� }� cا 
ُ�!�س �ا�
 آئaכ �
 ا�3ر � َ

ع < 1661 ��ن 5 < داNR ��ا�2 و�2 � ع < آئaכ ک
 وري ا���ل�1660!4!��ي 


 وئ= > ��
 �ا_I3�0 
��ب�ج �� ^Rכ �� 1661 ���� 8. �!�س دا�Iِع < :/ �ئ

��
 ک�M . اي �
 lگ�ي %ا.N �ئ
.ِع < آئaכ ب
�1665!�ري . ا��dان پاس �Dا:


 و8ي وئS4ام گ�� 

 G�H �ان د_چ�پ� Z
Yُاگ�ديZ واري دؤر < ئ
 :/ ا43
Z . ر2ا1


 _ ا�_�e �3ان ا.�ل 
  .َ\��ن �ا ����ائ
 ��َچ�� و�
 =� �6 :9 27!4/ آئaכ 3��0/ وو_a =�وپ < پ!4!@
 باغ < پ�ار ��ي ر:

ِ:� �6 :/ :9 .�ف ک
 وc �ان :�¥ ���3ي 7}� 
 ئ
 ~� ’:� ��چ{ _�� . ُ� /�
� ز�Y �:
�3
 و�
؟ �~ 

 ��ي، �!4/ �ئ
 پا�=ِ ‘
� /�ِان E !3ي وا��
 �ان :/ ز� ِ �� �5� 

�2^4� /�
 چ�� �
 پ2�4/ ب6 ��چ�!�و :� . �2E�� �2�k3 � ا:� پ�ري �ائ!ات �ائ� X!چ �:

4
 وi 63 6� �2|¶ ا�ان �
 ز��/ < . پ� :/ �k3ئ
 �ان eا_64 .اف �ا:� =
 پئ@�� �:
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= 
�� �s. ب6 ا:ا > /��� 
�/ آ��ا3� � �� ،X!پ� چ ،
� < . ِ��5 ����د آ:|�|%
G�� 9 �6 �ادي:َ َ
  . �ئ
 ک
 پ!4!@
 �Qف ~��!�و آ:

��� �|�ر 1667i �� ��
 �ا_I3�0 M�0
 آ�2 � ک�� Mب�ج واپ��� /0��ع < آئaכ 3

Z ک
 ب4�� بSائ{ < . ��� و�2!��� � دورب� G� 
|�|d� 
� Z
!Yا �ال ب6 رو�� 64@� /:َ ِ


Z ک
 . و�� گ;ار�2!Yا رو��� ،

 بSائ!���Eي ِ�اeئ
 ئ
 �ال :/ ا:�ي پ2�4/ دورب
�اري ّ� 
3��0/ �5��ي 3ا_ 
��4/ �
 2lگ64 ر�e ~64 ا3چ :ئ
، پ� ان و�!� ،
ُ�گ4!�ي :ئ

�ئ��ا3/ ا43
Z ا.�ل پIا�3ر و928 ب4�� . َ�ا چ!X پ{ �7
 ور�ا) گ�:6 (: E�!2ان کان پ�� ا
��ن ���2Eن!�  .��G ��ن دورب

��� �|�ر ��� و�2 � �/ �ا_1669iپ�و > ��
 �ا_I3�0 
/ کان پ�� :� ع < 3��0/ ک

Z �� ب6 ���ب� چ��2X3 و�2Iائ��� N0/ پ�زم . رائ��3(Prism) 928و 
� Z
!Yرو 
�� و�

 /Hا�Y 
���2/ ئ� 

 ا.p� > N��¾ ر3گ/ �!Y�2 �6 رو � �@��@�ب� �!�ي، ا:� 3�

= 
��ا پ�زم �ان گ;رc کان پ�� 8ار 8ار %W/ < ور:ائ@
 و�� ،
ا:�ن �@�ب/ . ِ�� ��� آ:

 /�0/ �
 ��45ري ا3گ�!X کان ��ا� ��
 �بب ����ائ!��ا3/ �
 ب6 د_چ�پ
 و8ي � 3


 وئ���  .�2رپ < پک

��2/ �
 7اTو بÄd �با%�� =�k3 
� /0��ُ�!4/ �ائ�� �ئ
 �6 �!4/ رد 3 .�37 َ .
�© �� ����� �اري |d� 
� Z
!Yا � رو��@� ا:� 3��� �6 3��0/ �ا �@�با و�38ا ر:�3

��
 ب2�k3 6. ر:��� /:ِ 
�ا، ا:� Gا 1801ا �ائ�4@�� ��d. را��� /�ع �ائ
  .و2!�ا ر:�ا
��� بSا�2 و1675�2i �� Z
Iائ��� Nرائ 
ِ:/ �� �¸ کان و7و �G . ع < 3��0/ ک

”N|£ �5�ِ “(Gravity)�: }4^ئ� 
3��0/ ئ
 ا�ان ک
 پ�ري �ائ!ات �
 .  واري �k3ئ
 ک
��َا:�ي e@64 کان وا�¾ � ع < Yآ±2 1686، ���� (Principia)ُ�!�س ��اب پ��3پ�ا . ُ

�= 
�� � ا� �ائ�/ ��45ر آ:
، ا43
Z ���1ع �ان وا��� رک=.  
 /0��ک�M رات �� X!3 ب��N 63 ا2!�ي . ع �ائ�/ 7اTو ب��ار ر:��1694ع کان 31692

 ��
 ~9 �بب ��
 �2رپ < ا:� ا�iا:6 پک�ي و�2 �6 آئaכ 3��0/ چ��2 =
 پ� /eر � 
ُ:ئ
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�ب� دور .  ا�پ�ال < داNR ��ا�2 و�2 آ:
آ:
 � :/ ک
 چ�2/ �W� ا �!�ي ا:ا�R ا�R


 و8ا�2. =�eا 
  .ان وچ < �!�س �ا=ار2/ :/ واري �G ک

1695 
���(‘ ِوارlن آف �!�’ع < 3��0/ کiآ 
� Zي�I�ئi واري cE�� /��ِ ( واري

��ا :/ �ب�ل �ئ� ،

 آÐ �ئ
 وئ� Z�3ِ��ي . 

 7ئ��� M�چئ/ �ا_/ کان پ�� ک


 پار_�ا��!� �� چ��2X3 و1701�2. بSا�2 و�2‘ ِا��I آف �!��’Iر���3�2 
ا43/ . ع < :/ ک
 �� ©�|d� 

 < ک�M �ائ!�.�H ان � ��_ }���/ ��ي �!�س و�� �� 7اTو ز2ان =iو�W�


�� 63 
  .ِ�اب6 و=
 /0��:� ا43
Z . ��ن ��R��ن 7اTي �sا�5
Z �ان ب@ا آ�2�3ن‘ ِ�ا��I آف �!�’3

. ان آ�Rي گ�4يZ �ائ�/ ��4اN2E ر:��، پ� �ائ!�
 ��/ �ان ب6 _�ا� :�!�و آ�4HM2ي �
1703 /�
Z �� .�ر چ��2X3 و�2 � ان کان پ�� پ�رن پ!@�42/ �ا_/ �ائIائ��� Nع < :� رائ

��
 1705. ک�M :� �ال ا:�و اaHاز ��!�و ر:� 

 ا2/ ���ب�ج آئ
 � ان ����Dَع < را
)3��0/ ک
 3ائ� Knight(� �2و ��  .� ا���ازي �Rاب �Hا �

1727��� �@64 و�� . ع �
 اب��ا < آئaכ 3��0/ وري 7اTو ب��ار =
 پd. س�!�
��� �Rاب ر:{ _�
 :ئ
 � �p��¾ روe/ �بب e� 1727 �ارچ 20کان /Iع < :� �!�!گ

ع < �!�س 1731.  �ارچ �
 ک�M و�I�!� ��2ا2ب
 < دi!ا�2 و28�2< وiات ��ي و�2 � 
: 
  .9 2ادگار ��Eا�2 و�2اaHاز < ا�

 
4/ �
 اب��ا :H 9ام وچ�_
 در�!� ،

 :9 ا:�ي ا�3ان �Dن �4ا��� 
ِا:ا آ: ِ
� � اN0 ارادي ک�M %� کان !d� 9�Dا ،�� �ان =
، پ� ��ر�
 ذ:ا3���% 
واري Yاگ�د �

�ا�
Z < ئ
 :� اaHاز 27ار�2% 
� پ!4!@�
 . و928 ���ا ���eا �S46 ز�ا�3 ��ام گ� 
Dا:

 27ا0
 و8ي و2� cا �ا��� ،/0��
Z ا¿ ~4{ _�
 آ:
، پ� آئaכ 3��� 
ِ� آ:
 � �ائ!� ُ ُ


� واري آ:�
 �4ان < ا�ا ب6 ا:���H 
!Yرو 
َ�^ئ
 :ئ
، ان � ِ 
 2ا �4�
 �ا63 . ُ_ 38َ ُ


 آ:=.  
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#�.��� 
  ب�./�
(Benjamin Franklin)  

  ع1790 –ع 1706
 

 

 2�i!��/ ���� آ��2�s��i �45ر� ­� � 

 ز�3گ
 ا�ان �¨!
 ک�

 �aH 6ّت � �4Yت %ا.c�� N �� و7= 
َا:� ا:G 7س 7ئ ُ ِ ُ 
 2ا ا��� Rا�3ان - َDگ�4ا


ُ:/ opY 7ک�/ %ا_�/ �� :�� �ان �|اب�� �!�ي. < ��{ �1وري ��43 ِ ،
 
��، پاc ب6 را%� �ان ر:�� � ا�3ا3;ات �Dام �ا|� ٰ
�Hا �� 
د3�ا < پ!4!@

/�� ب6 ��ائ��R.  
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 7ور . ب6 چ�� و2!�و آ:
‘ ب@�
Z �� �ادوگ�’�2�
 ���� ا�3ان ک
 ِ:/ آ�� �¦_ /:ِ ِ


 ���ن کان ک!�c ک�{ �
 ���Y �ئ
 :ئ�����ن . َو�� /�� 
:� پ!4!@


9 ���ي :� ا3گ�!X و�2 � :9 �رl �� . َ�ائ!�
 ���ب/ �
 ��ي 7اTو ��45ر آ::
�� 
3  �
 �!اري �T Nd� ا�3ارY �� /4!� ،��S�4�ُان ب�: N2 . ن���� �: /4!27 9:

��4
 ر:�3  �
 �پ� �
 پ�ار �!�ي بT 
�f4/ �ان گDوارن �ا 
3َا_ َ . > µ: 9: س�!�َ
/�  :_¥ :ئ
 � �@I!� 64/ کان پ�� 7ا2Tان چ�ائ


Z ک
 ب�4اري �گ4ان =�”Dپا E�!�: 
�  3T 
َ�ان :/ _¥ ک
 گ�4ائ َ ِ.“  
ُ�ا�4D ا:� � ي ک��ا ِ .2 
�/ 63 آ�2، ~� �6 ��a :�ا :�
 ر:
 :ئ
�!4/ ک
 ا43
e Zا_64 �|َ .

 Z
Dپا ¥_ 

، �7!�ي ئ
 �7!�ي ب�!@�/ پ!4!@= ��4
 �گ4�
 ��4ي �Qح بD3  �� پاT ^�
��َ�
 گ�4ائ
 � گfوگf ��ئ
 �!�� ب6 ��� 4
 و�2. ُ�
 بD3  �� پاT 
��c �ان ئ� 
� ¥_ .

  .�7ِ!�ا ر:�اِک�!�E �¨ئ
 Rا��ش =
 و2ا � %��ا3
Z وچان :�fا43/ :�7ا43/ 
��Ñکان پ /�@!��ا و2ا �6 ��aبان، ب�: /:f� �4Dا� ¸�ُ َ َ :”  3T ان� ¥_ 
او:ان پ!4!@


Z ک
 ��4ي �Qح ب�4اري ~�2f؟Dپا 
� “��D/ ورا��2!�i :” ¥_ 
�@64 ب4!� ،63 6!@

َان < ��N2�� N :�. َا�3ران پ�ري آ: ُ ُ . ���
 ~I�ار�2، �� ��� 
� Z
Dپا N�ُ��ن ا:� �

4
 ر���ب:.“  
  :ب�!@�/ 2�i!��/ چ��3و :� �6

”�= 

 �گ4= N% ا �� :� ��ئ����ب ا����ال �ئ
 و�
 �6 د3��� �ُ���f:/ در�.“  
/ �
 ب
 پ!ا:6 �ا��اب
Z �� راز��2!�i �: 
ُا:� ئ �5ا:�ي � �@�ب
 کان ��ا� :� . َ


 ��G �ان گf . پ!4!@
 N|H کان بG� 6 و}!�و :�O3رت � �ا�. 
S4� رت�� 
%� ُ:/ ک


 ��ت �6 _�:ار�� �G :�، پ� �!�س . کان و928 ذ:ا3� ب�H 6ا �ئ
 :ئDس 7ا7ا�!�ِ

�: �HاY �33ا .
� < بs3 6ا�� :ئ��/ �
 Qب��2!�i ان ��ي.  
 /��!2�i /�@!�:� پاc < ��ر:/ �ائ� ��!� :ئا پ� پ
� . ع < ب��I/ < پ��ا =��1706ب

ُ�� پ�ار :/ �ان �@64 ��س :� َ ِ ُ .�H 
� < 2�i!��/ ا3@�N پ�:{ �Yوع پ!@/ �ا_/ �
��وا_�2/ وy گS4ا 7و�� 63 :@{ . �!4/ کان پ�� ک�M ا���ل < داNR ��ا�2 و�2. �
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���{ ب��/ }ا:{ �� �G �!�و . ��ي :� و928 ����G �اري رک
 63 �گ4� �
َ��ئ/ �6 پ
/��� �G ��ائ{ �Yوع ��ائeا� 
پ� . ُ:ئM، ان ��ي پ!4!@
 پ� ک
 پاc �ان د�ان �

�@!�
 8پ 7اTي �Rاب _�!�ي :ئ
ب� Z
ُ:� ا�
 گ�S4 و�� �2�i / . G!��/ ک
 چ�� ُ
 

 و�{ �Yوع ��ائ�/) پ�M2(��ي 63 �گ4�� � �ا� �
 ~اپ
 Rا3�.  


 ��H < �!�س . 2�i!��/ ان �G < �ا Rاص د_چ�پ
 63 27کاري� /��ار:/ ور:
 ����/ ک
 ا�اگ� ��ي ر:%^. 

، ~� �� :اc ا�3رو3�_ cا�� ��WpYُ�: . 
ا43/ ئ

 

 ر��/ �� /Iب�� 
Y �: > /4!27ا�Hي ����Y � ��_ cن ک
 �Rب�Wرت اک�ن < _ک

 بÄd �با%�/ < %�W و}!�و ر:��. و��و �!�و :�= 92�Y > /�ا��� � /��@� .

��_ }�f� 62/ �ارو ب��ب4 � /�  .را2�3/ < پاc ���ا2ائ

 ک��!ائ/ < و�28، پ� !�ک�M ��اب/ پ�:{ �� ب6 َب�!@�/ 2�i!��/ �� ذ:!
 _�ا� �5

. :� ���:/ �ا_/ �
 ��H �ائ�/ پ!4!@
 �ا� وy پ�G� �� M2 �ک!�و ر:��. 7اTو �Yق :�

Z �ان �¨!
 �ان پ�� اچ{ �^Rش ا�R ،}2!�ي �@64 پئ�ا بچائ��E��َ آ:� پ�� lگ4

Z �ان �p� 
� < ��iي �Qر Yا�N :ئا � :� ا43/ ���� ���را �Oا _Ñ{ �!�س Qب���ُ


 �اD!�و :�N�Hُ �ز� . 
4
 �ائ�ن �!� M2واري پ� Z
ُ:/ ���d� /:fس ��� �6 ~پائ
�f:/ ���:/ �ا_/ �
 ��H < ���3ان ب�!@�/ ب!ا . گ;ر��s �� پ�ري پئ@
 63 �گ4!�ي

 
3��2ارכ �
 ب!�رگا:6 �
 و� � ��
 و�
 :9 �ا��X3ي �4از �
 ��ار =�_ 
� ائ{ �
3��2ارכ ان و�� ��/ :aارن �
 آبادي. _�� �� 
Zُ وارو :�e 9}�و :�، �!4!��ي ک�M ا�

�ا 7ا43/ :��� و�2s_l^i �: � �2و 63 آa�.  


 وئ= G�R ا� ،

 ��Eي ����د :ئS4ا =�ري گ��� > 
��/ �
 ک��2!�i  . 
� G��

ُ�� 3Tگ �� _باس 63 ر:�M، پ� اN0 ارادي � �|�W �ان �چائ
Z ��4ي ب
 ب4ا دو_� �!�س 

�� � ُ:/ . ��چ/ < �اN2 3 :ئ� G� 
�@64 �ا_/ �ائ�/ _�ا�ار �p��¾ پ��2/ �

/�ُا�
 :/ پئ�ا ��ائ{ کان . �f:/ �@64 7و�� گf ��ي ور�ا �X!_ 6ن �� ر��� ور�ائ ُ
/��ائ� Gائ� M29 پ�: 
�ا واپM وري پ!4!@s_l^i � ا�
 �@�با ب6 �!i 928َ��ا� و .

��ن �ازگار ��63 :ئM، پ� �!�س �اروS4ن گ��ا_% 
�9 �ا_D���� 
بار ��aيZ �ان ���
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���ن �ا4D/ �ان دو��
 رک{ � �اروباري وا��ا � 

 �¨اZ ��ي، ��� ئO� � ��_ c��ُ
��َا43/ ئ
 Y /: > /4!27ادي �ئ
، �!4/ کان پ�� :/ ک
 �ار �اوا � . و8ائ{ < �ا��اب = ُ

 ��H گ;ر�3ي �!�س ��ب .  �ا_/ ک
 و�
 پ4�
41و�W3 

 ک�M �@64 وا�3�ائDا:
i 

 � ب=��_ cگ4ار 
  .��يZ واري ز�3گ

�= 
��ن �� 3ئ�ن دؤر �Yوع =ئ� 
� /��!2�i /�@!�
 :� پا�
 . :�ان ب� Z
�ا�% /:
��:� :9 ئ
 و�� اد2ب، ��ا���ان، . د_چ�پ
 و}{ �Yوع �ئ
 � :� �ا� �
 �ا��اب ر:

�: ��s� � ائ!��ان� ���� ،
s��i ،�3ي ب6 ذات < . ��اج � ارכ�: opY 9: 6� ب���
ِ%� �6 ا:ا آ:
 N|H � G�H �بب، ��چ و2چار < ا2��و اوچ� ا7ا�{ _��، �� . ات :��ائ!


 �Qر ا:�ي ��H پ� ،�����ي ئ
 و�� �ائ�/ پ!4!@
 3ئ�/ �;:ب ��cE �� ارادو �!�و ر:�ِ َ
��  . ر=ا ک
 �� �ا:�ي روپ 7ئ
 63 �گ4

د 2�i!��/ پ!4!@
 وQ/ ک
 آزا. ا43
Z دؤر < آ��2�ا �
 ا3گ�!X �� �ب\� :�
���ا < ا���ب�
Z �� . ��ائ{ < :R 9اص ��دار ادا �!2���!�:� پ!4!@
 H^ئ|
 پ

���ا < . پ�� ک�M پ��� �ا��� �!�ل �� �4Hو �37 و�2. ���ب� =!2���!�ب�!@�/ پ
�ا� G� �5ار�
Z �� ب!�اد و8و � ��ا�
 �^ئ
Z �ا بIر���ُ:/ آ��2�ا < پ3�2َ . /2�4


 او�3ا:
Z ک
 R�c�� G پب�9 �ئب�ري ��Eائ
، ا�پ�ا_�ن� Z
��H 
 �ائG ��ا�2ن � ب
�2E��پ cکان و928 پا �% ��.  

 /Yپ� �!�س �او ،
�ب 63 =
 :ئW3 6ب G���� 
2�i!��/ ک
 ¬�ب� �بب ا���ل �
�/ ک�M اaHازي lگ��2ن � Iر���� �ار3ا�/ ��ي آ��2�ا ��Eي �2رپ �
 و27/ و3�2 /27


 �!�ون �Hا ���ن�����َ 
 :� lا. َDا:��_ }�f� /��!2�i /�@!�:/ ک
 �@�ب/ . ��I ب
/��ائ� 
� Z
5© �
 %� �ائ�/ �Yق :� � ����ائ
 �@�با ب@�H �� c�� . 
�!�س 3ا_



 �3ب� �ان :9 �@�ب� ا� �ائ�/ ��45ر آ:�.  
 
��H 6ا_64 �� �!4/ بe پ� ان ،
:� �اD!�و :� �6 ���ن < ک!�c ����د ر:!�ي آ:

�: ��
 ا7ا�2 � 7ور ک
 آ_� ��ي، ان �
 :/ :. �Qر �@�ب� ��63 ��� �S4ام گ�� 
9ِ _¦� ک ُ

 _��ائ
 ~fي@!� 9: 
� 6:�_ yي و��~ /��ئ/ ئ
 _¦� ���ن < پ4�� �6 . :�Oئ�
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����� ���Y 4/ �ان!� ،
4
 آئ_ ¥�: /�
Z �ائ@!� 
��ا:�ي 3��Rاכ . ک!�c 7وريZ و�
  .�@�ب
 و�� 2�i!��/ �ان گf �!�س E !3و پ� ب6 :�

/ �
 ذ:/ �� ’@�
Z < وا8و � �ا�i �� Z�0ق، ا���64 ب��2!�i 6ب rs_ �� ،Zي�I�ب


 :9 پ�رو ��اب _ک�� � �!�س ���2�k3 N2E ا�ا �ائ�/ :�!�و . 2ادگار آ:� Z
ِ:/ ب@�


2�i!��/ �� _ک�N ��اب i 63|¶ آ��2�ا <، پ� �2رپ
 ���/ < ب6 7اTو ��45ر =��، . اچ
،> Zيa252/ ا3گ�X24/ �ا پ!� ا!� > Z

Z <، :9 اQا_�ي � :9 ���/ ��_��0
 �iا�3 


 �­ ��45ر رائN . ~پ�ا� X!ا3گ� �: �� 
/ �
 �4Yت ا2��ي و8ي وئ��2!�i /�@!�ب
��� چ��2X3 و�2i �� Z
Iاز . ���ائaHپاران ا M!آف �ائ 
�X�ُ:/ ک
 پئ�س �
 رائN ا�

�� � ا43
Z دؤر < :� �!4/ �
 زبان �
 2�i!��/ �� ئ
 3ا_� ���:.  

  
 

 ���1ع �ان د_چ�پ
 پ��ا =
2�i1744!��/ ک� Z
:/ �اک�E �!�ي . ع < ب@�

 ��
 �|ب�__���� ��¬ � ��َ�� �ال �ا6:�3 ا43
Z �\��ن �
 �@�ب/ �� ����� �اري رک

Dا. �ا�ب�!@�/ �� �|�W ��رت �
 _�N رازن ک
 . ان کان پ�� ب6 �!�س �@�با �اري ر:

  .رام �4�ا ��c :�پ رو ��c � ا�3ا3;ات �� آ
��� < ��Wوف ر:��R 
�ا�� کان گ�4 . :� آ�Rي دم �ائ�/ ��9 � ��م �� 
ُ:/ ک


 و2!�ا :ئا �6 :� ا�3ا3;ات �� Nپ 
�4�ُ� ��!�ي :ئ
، پ� �f:/ ب6 ک�M وا�3�ائ
Z �ا �

 ��R�/ < و�� گ;ار2!�و :���H � �: و�!�َ�
 �ک �4!� �� ��چ ُ . ��H ا_/ �81!�س� 
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�� ئ
 ���dכ � َ�
 ر�{ ب�eدار �ا�� 
�!d� � ب� ��ان;� �� c�� G� ب6 �!�س �
��  .ز6:�3 �^�� ر:


�ا_/ . 2�i!��/ �� گG� �S4 ک!�c باب� آ:R ¶�¬ 
���ن ئ� N2ي < پک��Yا�� /:ِ
ُک
 R�G ��ي، �¨!
 �ا4D/ ک
 � ا�2 �6 ��4ي �Qح ک!�c ���ن �ان 8ر�
Z 7ا43/ 

 Z

 . �ان ک!�c ���ن 7ا43/ واپM ب6 و2!�ي آ:
ِ���3ي آ:
، ا:�يZ ئ
 �Qح 8ر���

ُآ��2�ا � �2رپ < :/ �
 :اכ :�
 وئ َ . 
� M3ا�i ،ي�� }�
 ��45ري =S4ام گ��

�/ ک
 ب��
 �@�ب/ �7{ �� ا2��و �Yق =��، �� :/ ک�M پ!4!@
 آ7و :7 a3پا 
ُبادYا:6 _�ئ
  .گ�4ائ
 �@�با ��ا2ا

 /��!2�i 2!��”ان کان ��ا�X!� 

 ب“ ب��� > ��� 
� 
eا 
�© �ئ
 � ان ک|d� 6
ک
 ��sdظ ��c �� ا����ال ��� و2!�و “ ب��
 ���3”ا:� اوزار . ب4�� � Qا���ر بSا�2



. آ:�� 

 G�H ک
 7اTي ���� Z

 �@�ب/ � 2�k3/ �ان ب@�� G�� ا:�ي . 
2�i!��/ ئ

 بار ان �
 ا:ا eا_64 ����م �ئ
 :ئ
 �f� 6:/ �!4/ گ�_
 ک
 چارج ��� و�
 =� �6 ب��



 =� � ا�3ر ��3 اچ@�4� 
� ��� Z/2�:63 . �ا /�|2 �� 
�!  < �!4/ ک
 ب6 ان eا_64 �


 �2�W© �ئ� N�H ب/ ا:�ي�@� 
��اlي � ��_�ب �i ب�� cگ;ر �. آ�2، پ� گ�S4 و�

 
  .ب6 چ�� و2!�و آ:
‘ آ��2�ا �� 3��0/’:/ ک

 ��ار < 2�i!��/ 7اTو :��S � �چار =84� /�ا:� ئ
 �!�س ���ن �� . 
 پ��َ ور:

��= �ُک�a�� MوريZ ��ي پ!4!@
 پ�ئ�/ پ�4 �� ا%�اس � ا�3ازو =
 و�2 . ُآ�Rي �ال £اب َ َ َ
��ِ:/ ان eا_64 . �!�س آ�Rي �ار3ا�� ¬^�
Z ک
 c�!3 :�. :�، پ� پ�� بG� �: 6 �!�و ر: ِ


 ¬^م وا@Sو �ا�43 ب � �� /�� �ئ
 �6 :9 ا�3ان �s_اp� �2�Y 
�َ . 3گ� ز�3گ
 گ4اريُ
���!�س . َ:� پا�� ب6 آرام �ان ورائ
 63 �گ4!�و :�. !2�iَ���Ó� /ن �
 ��ض < �ا�
 پ

� پ��ا =
 پ�ي_64 ��4@� > }Sا:6 ک� M�. َ��اح � �^زم ک�M ��د ��c _�ا، ��ئ/ ک
�: �37 
  :2�i!��/ ک�/ ا43
Z وN2 چئ

”
  !“��c واري �اZ�4D �� �@64 ب43�� �_�� 6
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4/ �
 ��כ ان :�3!� � ��ُ�ي ب6 :� آ�Rي گ�4يZ �ائ�/ پ!4!@
 :�ش %�اس < ر: ُ
/�  .ب���ار رک�ائ


 و2!�و”= G�R �� /�
 ��ائDر :ا�� 
َ��ن ک
 پ9 آ:
 �6 �ان �!4!� 63 /4/ . ُ:
  “.روپ < ز6:�3 �^�� ر:!�س

 /: 
��� ،rs_ ي�R/ �ا آ��2!�i ئا: 
�ا < چ�ا1790ا:s_l^i > 64 <. ع@�� 
Dا: 
 
�ا آ:/، ب�!@�/ 2�i!��/ پ!4!@
 �اوY/ � �ائ!�= �=� اچ
 �6 ا:
 اک� �چا £اب


  .�@�ب/ �بب ا� ب6 ز6:�3 آ:
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  ا��ور� 0�.�
(Edward Jenner)  

  ع1844 –ع 1749
 

 
� �ان _�ائ|�� �� ا�3ازو ان %|�kH س�!� ،�: �I�اl 9: �!�� lورX2ِا
با � ��ذي ��ض کان ~�0�ارو ِ�گ4@
 =� �6 :/ د3�ا ک
 �ا�ا ��4ي پک��!�E و


. 27ار�2�fگ �� � ب
 پ!ا:6 ذ:ا3!d� ارادو، _�ا�ار N0ا ،�ُ��!� ک
 ا:ا ، :�

� � ���ا 27اري، �!4/ �
 :� �� %��ت �!�و آ:�  .ا:�

 /4!� ،��ُو42/ �ا_/ �
 ����N �اک�E کان پ�� ئ
 :/ �ا�ا �� 0�� ا2@اد � ِ َ

 ��Rي کان پ�ري د3�ا� Zاري���65 �� آ�� ��ي ~�2fا43
Z ب�: 
  . ک
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 �!�� lورX217ا 

 H^ئ|
 گ^� ����I < پ��ا 1749 �ئDا{�e 9: 
� X!ا3گ� 
ع �
��، �!�س پ
� :9 پادري :�= .

 .اف ���ي �ا%�ل < پ�ورش =� �!��ُ . 
S=ا 
� /:ُ ِ



 :��3ي :ئS4ار2/ �ان گ: 
S42ت �ا. و��i M�ن �e}ا�D واX!��2ل �ادو � وائک� :�، ک
ُا=ا:6 _�ا� :� ُا�3ا3
 �چاريZ 3! پ{ < ئ
 �!�س ��چ �
 گ�4و ا£� ~�2f، �!4!��ي :/ . ُ

��ُو7و =
 lا��I بS@{ �� پ�� پ64 � َ.  
��_ c�� N.ا %ا�ِان ز�ا3
 < :/ �e}اD/ کان . ِ:� ب��NI وl 9: �4@2ا��I وy �ک ُ

6 ���f:/ �!4/ �اZ�4D ک
 eئ�نZ واري �ا� 
ُا:ا eا_64 � ي :ئ ِ 
ُ�ا =ئ
 �6 پ�� ان ک
 ز�3گ
�!�ي :ئ
 � ا:�ي �Qح ا:
 ��ذي -eئ�ن. َ�� �ا�ا 63 3���3ي= 
ُ �ا�ا ک�� 7:{ و�� 38ارن ک ُ


 کان ��sdظ =
 و2!�ا :ئا��% 
  .��ض �
��
 �@c�� �2a پئ
 چا:��H �� 64_اe پ4چ{ � ان /��ال �
 �64 �ائR Z
َ��!� ا43 َ ِ . /:ُ

���ن ئ
 lا��Iن کان ان با�ِ��= 63 N.ب %ا��� M���، پ� کÑپ �
 �ا¤
 lا��I . بS4گ
ُا43
e Zا_64 ک
 ر�e ا�iا:T � 6و3گ ��@4!�ا :ئا ِ . 
�@64 و�� کان پ�� ��!� ک
 پ!4!@
��
 ر:
، پ� . ����G %ا.X!_ �� c�� Nن و�{ �� ����� ���_ }� cا 
ُ:/ ک
 ا�
 ب6 ا:ا ئ ُ ُ ُ ُ

�M، ائ�/ �!�ي :� = 63 N.اب6 :� %ا�ِ ُ َ1773 MI�پ�ئ /: 
ُع < ب���
 < آ�2 � ا�

  .�Yوع �ئ

�!�ي 1880آ�R�ار = 
� /��� /� > N.ا�ا ا� 
ُع < ��!� ک
 ا:ا �  ��
 �e 6ئ�ن � ُ


 کان ��sdظ ��ي . آ:��% 
��� ا�3ا3/ ک
 �ا�ا �� ،
ُان �� رG�� 9: �e ا:�و آ:


 �ا�ا �
 �f~ .^4ي =�� G�� ان � ���© �!�و ر:|d� ���e� �!����و!� �� Z . /42��k ر:

َ�ا_/ �
 _�ا�ار �@�ب/ کان پ�� :/ ک
 ا43
e Zا_64 �
 �چ
 :ئ{ �
 پ9 پئ َ ِ ُ . /: 
Dا:ُ

��
 ک!� �� 

 �ا�ا کان ��sdظ ��c وارو بار پ!4!@��ِا�3ا3/ ک
 �ئ
Z و� ُِ ُ.  
�. ع �� 27!4/ ��ائ�/ 2ادگار ر:!�و1796 �ئ
 �14ا�ا �
 �ار¢2 < � lورX2ا /:f� �!

�: Mپ�i a��ُا}/ �ا_/ �
 :9 ~���ي ک
 ا:� 0�� :!��، �!4/ �� 3ا_� � ِ . �� Z
ُا43
Z �ئ

�� و�2، �!4/ ک
 eئ�ن واري �ا�ا =
 :ئ� N.ا% 
  .�1ُوري ��اد eئ�ن چارE�!2ن و0ان ئ
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�ا� NRا�3ر دا G�� 
�!� �ا�ا �ا ��ا£�G ان ~���ي �� 
� ���� /��/ . ُپ�4ئ�
 
� �!��� �!�ي lا��Iن �|!� �p� ان 7}� � :/ ��ان� �k3 
ِا43/ �@�ب/ ک
 �s3ت � ِ



 �ان ��Rي < =� و�4� /�� �: 6� ��4/ �
 ب6 پ�وا:6 63 :ئ
، ~� �6 . اِ:� چ!� 
َ��!� ک

 و�2 :�@Sظ ب�sd� ا�ا کان� Mپ�i a��� .
= �
 �چ
 £اب��eا 
� �!�
 �!�س . �Dا:


 پ�ا � �!�س 3ا�اچاري@Sب ��4@{ _�
د�Y/ ب6 دو�� 
  . چئ!
 پا�
 
6 ���f:/ :� چا:
 :ا �6 پ!4!@� 
� ا43
e Zا__ > 64�N آ:�kH 
|�|% 
� �!��ِ ِ

� ک
 e@�4 � راز < رک
 _ک�/ رپ�ا ��ائ
 :اiَا:�ي در2ا ُ َ ُ . 
� ©�R ا�2 ��63، پ��_ 
ِ:/ ان ک ُ ُ
��� �4H �� c�� امH �� ���Rَ . �� Z�4Dا� �: > N�H Z

 ا43� /:َ ِ ُ
. :9 �ب© ����د آ:

�© � �@�با ��اب/ � 1798|d� ري��� 
َع < � ان �ان و2@�4 وارن �/ �ا_/ �ائ�/ :/ پ!4!@ ُ ُ
ُ�ا�ا �� 0�� 63 ر�e :!���ان �ائ�/ پ� چ�/ �ائ�/ . ر�ا_/ �
 .�رت < �¸ �� Hام ��ي ~2fا


 �ا�ا و7ي �با:
 �چا�� ،�: 9�� N2��7 �ُب6 پ4چ
 و�2، ���� ان و�� 43ا2 ُ ُ
  .ئ
 :ئ
�!� �ا ب6 ����ا %ا�� � د�Y/ پ��ا =
 پ�ا� 
�!�و آ�2 آ:
، ائ�/ ئ= /��ئ/ ��ائ� .

ُ�@64 �ا4D/ �6 ان ب4ا3
 7و��ن ��ا2ا �  ¬�¶ ��G ��ن ���ن :!��ن، �ا4D/ کان پئ�ا  ِ


 �ا¤
 ب�3ام =��. 2��َا � ک�/ و7و W|3ان ر�ا�2S4�2 گ�k3 �� �!�7}� . ا:�ن %اد£/ ��ي �
ُ�!�س �2�k3 پ!4!@
 �ا� �
 ب��N در�� :� � . ُن < :/ �� ��ب6 7و:6 63 :�ِو�
 �6 ا


 و2ا= Nان �ا �ائ 
  .آ:��
 آ:��
 �¨ئ


 ��45ري ا3گ�!X �ان 3��ي، ��/ ���/ �ائ�/ و�
 پ4�� �!��iاM3 < �ا�ا �ا . ِ�


 �اک. 0ُ�ا Hام =�اS4ا �� گ��eا� 
3ِ�پ�_�/ پاc ان < و7ي د_چ�پ
 ور�
 � �Hا�
. �E �ئ


 وا��
 �� ذ�� �1وري آ:p29 �ار: 
�:ِ.  

 64@� ،

 ا:�ي ا��ا:6 �� � و �6 :/ 3�پ�_�/ ک
 :R 9¶ _ک� /�3�پ�_ �!�� /:f�ُ َ ُ

��2/ ک
 آزادي 27{ �
 در�Rا�� �ئ� a2ا3گ� . /�3�پ�_ 
��
Z و�Dائ/ راs2ز�� ¶R 
:

�� و�2� ��� < پ��R 
�f:/ ��زs2ائ/ ا:� 4Y!5ا:6 پ2�4ائ�/ �@64 ��چ��، پ� . �
��6 3�پ�_�/ چ� 
�!� i�Qان آئ
 آ:� �  :ُ� ا�2 �6 :
Z در�Rا�


 �!4/ ب6 در�Rا�� ک
 3ا�!�kر �3ا ��ي �گ�4ن”� opY ي، ا�ان انEُا!“  
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َا:� :� ��!� �� �ان، ���ب� ُ � �� .�� چا:�� ب6 �6 پ!4!@
 ذات �� 63 ! ِ��R 
ِ:/ پ!4!@
�� 9�� 
�!� �� 3ان� ا2��ي ��ر . �ان �¨!
 �� پ��وي�e�� Z آ:
ُا:� ��ال ا. پ� پ!4!@�

�� پا�پ�رG� �� y 27!�و :��s�0�� N�� 
d. س�!� �� ��ِ:/ ر�e پ!4!@
 . ب�!� =
 
��� � آ�2�Iا ��4ن 7ورا43/ ���/ < ����ن ئ
 وQ/ وا��/ ک������Y �ان �

�� �ان آزاد ��ا�2� 
��ن �¬.  
��� 7اTي چا:6 �ان �!�و :�. ُ��!� دو_� آ7و �f:/ ب4� 63 6���R 
. َ:� ¬�2ب/ �

 /: ���� ،�37 ���H �� X3ار پائ�a: 642و M�9 ���ي ک: �!�ع < 3�N!5 1808پار_�ا�
��
 ب!�اد و�4{ �
 �Rچ �� y��I�I�3ا /�  .ِو2��

� �!�س . ُع < ��!� �� �¸ کان و7و پ� گ;اري و1810�2!d� �p� � 
ان .��
� �Rاب ��ي ~fيd. .> 
 پا���و ر:{ _��، �f� /:f:/ رX!_ �eن �ان :� ب���


 ا2!�و :�= .5© :�1815H 6:ا=ا M�ُع < �!�س گ�4واري ب�i 6ت =
 وئ
، �!4/ �ان ک َ .
��
Z < . ا:��d� /2و��/ :��3ي ب6 :
 �@64 63 �@64 �!�و ر:iارن � �اگ�اk3 س�!�

��= c�4 و8ي و��� :�ُ:/ :�S��� 9 ب6 }ا:. د_چ�پ
 و}{ وارو پ�ا�Y  �Dق � . > 
ُان H^ئ|
�: �{7 63 /:f� �S��� 64/ ب!� b1823. اِن کان ا Z
Iائ��� N4/ �� (ُع < :/ رائ!�

��� چ��2X3 و�2 :�1780:� i > 4/ �� ��و :� ) ع!� ،��� ��ِآ7و پ!4!@� آ�Rي ر�ا_� پ

 ا7ام”� /���4�َ ُ.“  

َ�ا:�ي �Qر �
 ا:� ����م =�!�و :� �6 :� ا�ا ��ئ
 �ال ز6:�3 ر: � ا:ا ِ|�ِ!�و، پ� %|

� �!�س ���ا3
 �گR 64�G ��ي ~fي :ئ��R 
� /�� 6� 
ع 1823 �!�ري 24. :ئ

 �{7 N2�� > �
Z واري %ا_Y�4�
 �iش �
 ب� 
ِ�
 .ب� ���2 ک�M پ!4!@
 ��ب Rا3 ُ
�� :�. و�2= ���% �2�Y �� �_اi ان�� /:َ ُ . ��
 پ@Sار ب����G �� �ا�� ا�W% 8 ب��N ب

/4!27 

 اDک� ا%�ان :�س � �ئ� ��
 ��iت �ان پ�ار �!�Y Eاl ،�Hا��I � ا�3ا3: 
� َ ُ
َ�!�E ا�3ان، :/ iا3
 �4ان �ان :��65 �� ���^ئ
 و�2 ِ ُِ. 
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  0��� وا*
(James Watt)  

  ع1819 –ع 1736
 

�= 

 ب
 پ!ا:6 �گ64 کان �^ �!4/ ک
 ا3�ار =
 �گ4� ºُ�ا ِ َ َ ُ/�� ا�3ان ، _
. 

ٰ < ان �� اdک!�� ����= b6 .��2ن ا� N�06 ا� کان �6 :�3ئ/ . ُ%�اس ا�


 �Qر iائ�و و}{ ئا، ب6 ا43
Z ��ت کان وا�¾ :ا�3ان :aار �ال اb وارا ��H پ� ان �ان
�����ي�Y > Zوع =H ي�. /�:Eار ����� ��.  

 �� M!واري �ائ ºر �ا�Q امH 
پ� �!4/ ، چ�� و�
 =�‘ اب�’3�����/ ک
 N��� 
�ال کR ان opY ح�Q� /�� :9 �ا��اب �اº واري پ�اa! �2ل �ائ

  . ا:� ���a واy آ:
،ِاE�� }@3ي
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 �|�6 ���a واy �اº واري ا3@{ ا2@اد �ئ
، پ� %|� 
Hِام �Qر ا:� ��@4�� و2!�و آ: َِ

 ¬�ر ��ي ر:�ا � /��
 Rا.� ºوارا �ائ!��ان ب6 �ا bؤ �ال ا� 
َا:ا آ:
 �6 :/ کان 0 ِ ِ

�ا_/ ک
 ��H. :ئاR 

 :�!�E ِواy ا43/ �� ºا� > Z
!Yرو 
� M!ائ� 

 روپ 2�k3 � �37ا�
��� ��  .:9 ا3@{ �� �3��3 د3�ا آ7و پ



 ب6 7اTي د_چ�پ آ:D4ا� 
� ºا_�^م کان :9 �ؤ �ال . َ�ا `��H ٰ
��H ت�\%َ
 Çدا 
� ºا� ���� ،����و ا��!�ر2ا < :9 ا:�و را2�3�� }ا:: Z
s��i 
َاb :9 3�2ا3

�aيZ �ان ���3و :�ُا:� :�. �ان :�!�و :�� 
��ِ�ي ��G �� ��0ن :� � �اº و� َ . 
ُان ک
 ئ
�= 
  .َپ2�4/ �اº واري �5�/ چئ
 �گ4@

 N�
 �@64 پ�:�N _ک� Z
���يZ < ا�0H ي�. /�ِو�� گ;ر�3و ر:�� � و�
 ��ر:
��
 ¬�ر �� 
َ�!4/ کان پ�� �/ �ؤ �ا_/ �ائ�/ پ�ري �2رپ �ا . �ا4D/ ا43
Z را2�3�


 پ4�ا �6 �اº < داÇ �ان �ائ!��ان � 
@�
 ��چ و2چار �!�ا ر:�ا � ان 3�� �
 Qا�� ºَ�ا ِ
 
� ^R � Çدا 
��/ ا:
 ان �ان �ارائ�� �¿ و}{ ب@ا� :�ائ_ ،�= 
ُ��ام گ�S4 زور پ��ا =ئ ُ

 �ا:� Dا�3ران پا /�Dکا > 
ُ��د �ان �p��¾ ���/ �ا پ�پ بSائ�!�ا ر:�ا، ~� �6 ان ز�ا3 َ َ


 �1ورت � c ��: زور �37 و2!�و 
�.  
 Mا�= �� ،
ُا:� پ�2�4ن �ا�4D، �!4/ �اº �ان �5�/ :^ئ{ �
 ���Y �ئ

 ���� ،�: /�����31663 � �: ��ِ:/ :9 ا:�ي . ع �ائ�/ ز6:�3 ر:��1729ع < پ��ا =
 /��
 ��د �ان :�!�ي :ئ
 � :9 �!� < پ!@ا:6 گ� ºا �ا��� ،
ا3@{ ��ار �ئ
 :ئ

 
D156پاZ/��Oا:: 
� /Ii 
9 3�����/ �اº کان و7ي . ِ کان ~�
 � �3ي :ئ�D����

 �YوHات �ئ
، �!4/ :��3ي ب6 :/ ¬�2ب � M!ائ� /�iِائ�ي وارو �G ور�� � :9 3ئ


، �!4!��ي �!�س �� 

 �����ات 63 =��Ws� 6ان �اب� /ds. 
p2ار� �َ�ائ!��ان باب


 ب!64 اDپ�ري آ:Dن �4ا��ُ�!�Eن �� �� ��ر 63 �!�ا ُا43
Z ز�ا3
 < �ا�4D ا2@ادون . �

  .:ئا، ~� �6 �5�!�ن }4{ �ان �aدورن �
 ب��وزگار =�{ �� ب��R �dف ر:!�و :�
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Z �ان . 3ُ�����/، lار² �ائ�² �� :9 _�:ار :��I� 
چ�� و�
 =� �6 :� 3! پ{ < ئ

 ¬�ر �!�و :�� ºا� E�3��3 ان �ان � Z
Dپا E�!���ِ ُ ُ:/ و7و =
 :9 ا:�ي �ا��اب . َ


 �G ا2!�ي :ئ
ا3@{ � c � 
Dان پا� /�Dکا � 

 :�!�ي :ئ�� . ��Eي، ���ا �اº و�


��� ا����ال =�!�ي ر:e� > X!ا:ا ا3@{ ا3گ� /�ِپ!@4�� �ا_/ �ائ ِ . /������ئ/ �3 6�
 

، ان ��ي �اº �ان :�!�E ا3@{ ک
 ب4�� بSائ{ ��� 
باب� �@64 و928 �����ات 63 =

�� yوا a��ِ����
 < Hام �Qر � ِ�= 
�ا�
 .  3ا_� ور�� و�% 
ع 1819ع کان 1736ُ:/ �

�4�N آ:� /��/ �ائ�/ ��dود 63 . �ائDکا �eر 
ِان < �� ب9Y 6 3ا:
 �6 واy ا43
Z ا3@{ ک ِ

5�!/ ک
 : رک��، پ� ��/ ب6 ����ن ئ
 ��/ < ا����ال ���، ��ال �Qر� 
�ارRا3/ �
4� � cE�� 4{، ��3گ�4ن ک�0{، �ا�2ن�ُ:^ئ{، ا�0 پ ِ �!4/ :��3ي ب6 . َازن �ان �eو �ا�ان �:{َ



 اب��ا 3�����/ :�ان =
 :ئ� G� 9�3 /: 6� 
َا:� �1ور ذ:/ < رک{ گ��4 ِ ُِ.  

Z �ان 7اTو چا:6 :�Dپا E�3ا�� 
� Z
�I� ب6 3! ي :��3ي کان 
ُ���a واy ک ُ ِ . ��� �:ُ


Z �ان 3��E�3. ِ� ��اب/ کان ��Àائ{ وارو ~���و :��I� �eر �O2گ�4ر2!�و ُو 
 �اº ک
6 :9 ���ي ک�M پ!4!@
 �ا�
Z 7اTو گ�4 وe 8ا_4ائ�!�ي چ��. ر:!�و :�� �= 
  :چ�� و�

”yوا a��� !
ا:�ي�Q Zح و42
 ~ا =� . ُ��ن �� ��4و ��� ~���و �f:/ ب6 63 7}� آ:
�� G� ��َ:9 �^כ کان �� :rs_ 9 ب6 . ��2/؟ و42
 �� ��اب پ�:6 2ا �� �


Z �ان پ�� ک�2f/. �2 آ:
پ!4!@
 وا�ان 63 � �I� � /�. بM ائ�/ ئ
 چپ چاپ و�O2 آ:
 /:f� ،/�َ�f:/ ان �� Tכ =� �:�/، �f:/ ب!� =� ��f� ،/2:/ �اº ک
 =� رو� ُ َ ِ

/27 �= }�  “ِآ�R ا:� ��ي ~ا ر:�� آ:�/؟. Rارج =
 G� > Z
Iر���
Z �ان ک�M گ^�گ� 3�2���|Y�R � ��Sي ب��9 ��: a��� 
ِو7و =

�� c���2و 

 }ا:�N ا�R 64@� }@3اب .  ����� ��� /�����ُا�
 :9 �@�ب�گا:3 > 6
� �� چ�� و�2��� 

 پئ
 � واy ک
 ان �=ُ 
 ا:� ز�اf� ،�: �3:/ واy ک
 �اº وار2/ . ِ:َ ِ ِ


�/ < د_چ�پ
 پ��ا =S@3ا:{ < . ا{ /�S@3ار ا:�2/ ا��Rآ � 
� �ئ!d� يT7ا /:ِ

 گ�4 �ارc کپ��  .ائ�!��2ن :��ن، پ� و928 ��ت �4�ا �!��2ن :��ن�ا��اب =
 و�2، �
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�/ < �@64 ب!�ادي �ب��2��ن ���ن � ا43/ ک
 ان �ابN بSا�2 �6 :� و7ي S@3ا43/ ا yِوا ُِ

 �گ4/Dآ > ���ا . < و7ي �5�/ ک
 ب6 %��� ،
ُ�!�س بSاN2 ا3@{ _­ �­ ا:ا ئ
 آ:

�/ �ان رN2 گا27. ا�ان ا� ا����ال ��ي ر:�ا آ:��نS@3ا43/ ا G� �� }�~ 
ِ/ ک
�s/ �/ ور��Iَ�ارج ا� ِ.  

�: �4Dا� /��/ ����ن ��ان واy ب6 ���� 
ِ:/ وy ا2��ا 7و�� 63 :ئا �6 :� . ِ����ن ئ
 
َپ!4!@ا �@�با �اري رک
 �گ4
، پ� �!�س �اb �^ :ئا، �� ک�M :9 �ا_�ار �
 ��د �� َ َ

 

 ��پ�ر �ا_
 ��د � %� کان و928 :�� اaiائ� y4/ وا!� ،

 :9 . �ئ
ِوئ�fگ 
4!�
�/ �ا �1وري پ�زا }ا:{ _�اS@34/ < ا!� ،��� Gا�3 �ائRار�ُ .  

��� G� ان� �!d� ار و7ي�� 
�� yواري ا3@{ �� . ِوا ºا� /�����3 /:f���َ


 �گ4Dآ > ���% 
�� �6 ا:ا �5�/ ک� Nان �اب 
ُب!�اد و8و �6 واy ان ک ُِ ِ �ارج . ُ

�s!�/ وري ان ک
 رN2 گا7ي ~�{ Iِا� ُ َ��ُ �ا_/ �
 ��H < 73ع < 1819. �� ا����ال �
�� و�2� /iد > 
  .ِواy وiات �ئ
 � ک�M و�I�!� ��2ائب


 ا�3ان aHت �ان ��ئ/ =ا � ��c کان پ�� بks_ /S4� 6/ < 2اد ��ا و�/ =ا�!d�َ ِ.  
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  0َارج ا-��1.�
(George Stephen Son)  

  ع1848 –ع 1781
 


 ز�3گ
 :9 ا:� /�!s�Iَ�ارج ا� ���� ،

 آ:D4ا� 
ِ�ي ا�3ان �
����، ¬�2ب گ�4 < پ��ا =Dان ب�!� �|ام �ا� �Y�� � /:ذ 
ِ:/ . پ� ان پ!4!@

 6� ��
 27اري و7و �G ا:� ���� 
ِر��2ي ا3@{ ک
 ب4�� بSائ�!�ي، ر��2ي پ2�I/ ک َ
��_ }�4�َ�!/ �� ��s 27!4/ < پ�رو = . N2ن ��ا < ا�ان �� ا:� �ب© ��ا��ِ�!�س �

� 

 -6 د3�ا < 3ا_� روc�� /Y 2ا و7و �ا�f� �4D{ �� ب�!� Rا�3ان 2ا 8نآ:� � دو_
�، �اک�E � ��و��4 �1وري آ:
پ� ، �ا43
�1ورت !d� N����.  
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�s!�/ 63 _ک{ �اD!�و :� � 63 وري پ�:{Iارج ا�� /�:� . َارE:/ �ا_/ �
 ��H �ائ
�/ �اZ�4D �� پ� :�، ���� ¬�ب� �بب��� 9: 
� X!�_ yا�ا�� اِ� 
 ��ا3
Z < ئ

�/ < �c�� G �� پ4��Dوار2/ کا 

 ��ئ�� X!9 پ� 1781 ��ن 9. ا3گ�: M�ُع < ک
/��s!�/ رک�ائIَ�ائ�، �!4/ �� 3ا_� �ارج ا� . G)وائ�Wylum( ،�: ��
 �ارج پ��ا =�� > 

�/ < �E�!� Gن �
 �ارن �چ/ �� ��ب6 ا���ل 63 :�Dَکا . 
َا:
 �ار E !3ي ��H < ئ
> /�Dد ��ي �گ4/کا�� 
  .َ ��Y c�� Gوع �!�ا :ئا، ��ئ/ پ!4!@
 و7ن �


 ��ائ
 =�رEي :ئ
 � :/ ک
 ~64 �ار :ئا� yراب� �
َ�ارج �
 پ َ :� iائ� �ئ/ :� � . ُ


 � ي، �ا:� ا~^ئDان پا� cکا ���
 :9 کاc �� ا:�و پ�پ :^ئ�!�و :�، �� 
. ��ئ�


4/ �
 ��ئ�
 �ان ��N2 َ�!�س گ�4 �
 و2@�4 :9 �ا� �
 ر��2ي پ�Iي :ئ!� ،َ
  .ا43ِ/ گا27/ ک
 گE�4ا گ�4�!�ا :ئا. گا�27ن 3���ا�N �ائ�/ ��ئ�� پ4چائ�!��2ن :��ن

 

 �اº � ر��2ي پ�IيZ ک!�2 /�Y 
�s/ �/ ا4!� /43I64 �ا_/ کان پ�� �ارج ا�@�َ َ

 د3�ا < ا3|^� Zي�. /�42�Dاد و8و، �!4/ او�ِ�^ئ
 :9 �ارائ�
 ا2@اد �� ب! ِ 
Dب آ

�2f~ .آ�2، ��4وכ 
��ن �7!�و پئY 
ِ:� 3! پ{ کان ا:
 ئ ِ : ºان �ا� Z
Dئ^ �اري پا��َ
 
2/ �
 ��د �ان ��ئ�� :9 :!  کان �ئ�Iر��2ي پ 
َ%ا.N �ئ
 و2!�ي :ئ
 � �ا� �

  .:!  پ4چا�2 و2!�و :�
���ن ذ:!/� > N.ا ،

 :�!�E ر��2ي ا3@{ � ا:ا پ�Iي �!4/ �
 ا:ا lوEي =� ºَ�ا َ 
� 


�@� آ:�3 �� /Yاو� N2fرواج 1630. گ �� Zي�Iر��2ي پ 
ُع 8اري ا�� ا3گ�!X < �ا� �
�!�ا :ئا��Ôگا�27ن گ N2�� ا ��ئ�/ �انE�4گ 
���ي . �Yُوع =
 چ�� :�، �!4/ ��


 گ�ل ��� و�2 �6 ��ئ/ ا:ا گا27/ �~ 

 ��ا~�ي ک� Zي�Iان پ 

 کان پ�� �ا� �.�Hِ ُِ ِ َ
َ�
 او43/ ���/ ا�3
  .ر ��ائ@
 و�
 � %اد£/ �� ��ب��R 6و 63 ر:

1776 
� /4!� ،
��X و2@�4 :9 _�:
 ر��2ي پ�Iي و~ائ
 وئsY و��ِع < پ�2�4ن � َ

 �aدورن :/ R^ف ب¦اوت �ئ
E�!2E��َ(John Cur) �� 3ا_� ��ن �� � /�Dپ� کا ،�:  .

6 �5�!�ن �!�ن روزي ک�
 و}/� ��
 ��ن ��. ُا43/ 63 پئ
 چا:�fگ 
!¨�َ N�
 }ا:� 
��� 
ُر��2ي پ�Iي ��
 ~fي � :� ¬�2ب پ!4!@
 �ان بچائ
 ا�ان و} َ ِ َ َ.  
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��ري 1698� Mا�= Z
3��3
 �Qر (Thomas Savory)ع < :9 �ئ
 ک��!ائ 
 �YوHا�
 /������3 M64 �ا_/ کان پ�� =ا�@� 
� /4!� ،
 Thomas):9 �اº واري ا3@{ }ا:

Newcomen)ا � 
�!�E پ�پ/ ُ وG� 928 �!�ي ���
 و}�ائ�~ 
Dپا > /�Dا ا3@{ کا:

�_ }�  .ک
 :^ئ{ �� ا����ال =

 yوا a��� > 
���� 

 :�!�E ا3@{ ��� �� ذ�� ب6 �1وري (James Watt)َ�اº و�
 /4!� ،
�� < . ع < پ!�2E�� �3��3 9: �@!4 :�1769آ:� 
� /�S@3وار2/ ا bَا:� ا


 ب4�� :�i. �ا�ائ!��ان 3� 
�� M_�(Nicholas �گ!� �اeئ
 �ال :�i 9ا�3

Cygnet) ئا، پ�: N�_ رX!��� 6� > /4!� ،
0/ ���/ �ان :9 �اº واري گا7ي ��ار �ئ 
 
��ائ
 و8ي � ان �
 رi�ار < بR �� 6اص وا8ارو اچ� �� 
� 

 :/ ر���iد 
ِپ�4ئ�/ ئ ِ

��
 �ان }ا:�� و�2، پ� پئ�س < �f:/ . 63 �گ4|2�Q ��4�3��3 �@64 ب ��ان کان پ�� :9 �
3 � 
�� و�2 �6 :9 �ا� �
 ��c و�� ا:ا گا7ي ب��N او3 ي =
 پئ� ��ُ�ائ� �� پ ُ

 �e� ب!�ش �� /�� ا:�ي ا3@{ ک
 3��Rاכ ��ار 27!�ي، ان �
 ا����ال �
 ��ائ���%
  .��ي ~fي

Hَام �Qر ا:� ��@4�� و2!�و آ:
 �6 پ2�4ائ�/ �ا��اب ر��2ي اcE�� }@3 �� ��4و  ِ
43�/(Richard Trevi Thick)ِ=9 :9 ا3گ�a2 رچ�l �2�0ي �� 
� �� 
� َ ُ ِ . /�ا:ا �5

1804
= N��� > و�2 :� � �7{ < ب6 . ع ��
 ب�ائ�� �� :��H 9و ا3�kام �!�2 
Oَان < ب


 :ئS4� يT7ا . ���� cار� � Z
Dگا7ن، پا 
َاب��ا < �@�با�
 �Qر ا3@{ 6:7 0/ وزن پ!4!@

 N�� �3َ َ)�I�
 وئ
 � ان �
 رi�ار �اTا پ!� ) ً�|�2با �اTا چ�7:/ �����~ /�s�ِا.�
 �ائ
 N��)�I�َپ�Dا �3 ���� َ (

 �^כ :ئi.  


6 �
 :ئ:�_ 

 پئ
، ا:ا �چ�: 
� Zي�Iپ� �!4/ ر��2ي پ ،
َا3@{ �6 ��ي راس = ُ .
ا:�ي پ�Iي ا3@{ � گا7ن �� گ�S4 وزن �4
 63 پئ
 �گ4
، �!4!��ي ����ن ئ
 :! ان 


�¥ و�
 ��يَا3@{ پ2�I/ �ا. َ��
 پئ: � 

 واپM . ن _4
 وئ�~ 
��ِپ�� گE�4ن و�


 ا3@{ �ان �ا ب6 د_چ�پ
 63 ر:
 � :/ . آ�3ي وئ� N2ر 
ِا43
Z وا��
 ب�� �2�0ي =9 ک َ ِ


 �G �!��2ن آ:/O�
 :9 :!  ب���/ 7ا43/ 28ان �37، �S@3ا . ِا:�2/ ا�9 آ��2=ِ
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���� و�2 � 8ن دو_� ��ائ{ �
 8ن < ر8ل ر:�:ُ ِ ُ ُ َ . Z
f�ُ:/ ا�
 ب¦اوت ��4
 �6 :� 7اTي 7ک�ائ ُ
 
  .ع < گ;اري و1833�2َ�ان ا3گ�!X واپM ور�2، ��

 

 ��H < :9 38ار �� /�
 اب��ا ا}/ ور:� Z

 ز�3گ��H 
�s!�/ پ!4!@Iُ�ارج ا� َ

 و928 ا��رو ��!�و :��� ،��_ c�� G� > /�Dپ� ��� :� کا ،
� �ان �ئ���%ُ . > cکا

 �: G� �:و ِ�!�س ا�!��6 ��ئ^ .اف ��ي � ان �ان پ�� � ���� �ا 0��ا � ي ا~^ئ

��� ئ
 ک�M گE�4ي :^ئ{ �� �G �37 و�2، ���� کاc �ان ��ئ�/ �ان ��N2 . و�

��ن ~��!�و :�I_با.  
 G� > Z
Oا3@{ واري ب 
� �
�s!�/ ک
 پ!4!@
 پIارج ا�� > ��H 
َچ�7:/ �ا_/ �

���� ����� �� c�� .ا� /!�5� 
ُ:� پ�پ!گ ا3@{ ک
 ک�_
، �¸ پ�زا . ن 7اTو _�ا� :�:/ ک
�!�و :�. 8َار ��ي وري پا2E�� c!�و :�Dارو ب6 آ � 
�� 
���:/ . .sائ
Z کان ��ا� ��

�ئ/ �6 ک�M �اب6 . ِ�ا_/ �
 ��H < ئ
 �¸ ک�M کاc �� ب4��2/ ����ي ��@4{ _�ا�
��
 63 پئ
 �گ4Dا� 
ِ:� �7!�ي �ارج :9 رات واري ا. ُ����G �ا63 :ئ
، �!4!��ي :� ���


:/ پ!4!@
 ا3@{ ک
 . ُان و�� ک�M :9 ا3@{ �� ا3چارج بSا�2 و�2. َا���ل < داR^ ور�

3��3
 �!¨ا_��، ا�2�ائ�/ �� ا:ا �f:/ ب�R 6اب 63 = 
S4�ُ . �@!4!پ 
ا:�ي�Q Zح :/ ک


 و2!�و :��� �
 %�اب �ا ��ال %�O� �� c�� N و�� /��� � c�� ِ�ب© 2اد.  
 ��H 
���ائ
 . َ �ال ئ
 :ئ
 �6 :� �ائ!�
 ��اب پ�:{ _��21ا�ا �ارج �� /:ُ

َاوزار بO� 6ا ��ي ور�ا :ئا، �/ �
 ��د �ان :9 �5�/ }ا:�ائ�/، پ� ا:ا ک�M �!4/ ب6 


 و�2، ���ا ��ئ�
 . �G 63 آئ@Sب �I2کان پ�� :� :9 ا:�ي ا3@{ �� آپ� ��@64 و�

�/ �ان �ا�ان �ا:� � �3ي Dکا 
�
�اeئ
 �ال �ارج �
 Yادي :9 ا:�ي�H Zرت . :ئ
 ��H 
� /4!� ،

Z < گ;ري و�2.  �ال :ئ
�33ان =Y�R Nک �.�H 64@� . 9 �ال ب��:

�s!�/ ک
 پ� �ائ�، �!4/ �� 3ا_� راب�y رک�� و�2Iب6 . َ�ارج ا� Z9 8ي: M�ان کان پ�� ک

��ا �@64 27!4/ ب�� گ;اري وئ� ،
� ئ
 پ�� �!�س گ�4واري ب6 ان وا��
 کان ��. پ��ا =



 Yادي �ا63 �ئ
�39ارج . �iت =
 وئ� /�  . �ا_/ �
 ��H �ائ
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 cپا � ��� 

 %�ا_� Z
D2��2اEي ب�� �ارج پ!4!@� پ� :9 پاE�~و 
ُزال �
�!�و :�= G� �� �D4/ < ا!� ،��= 

 :9 �ارRا3
 < ا3@{ �ئ/ و�� X!ئ_ yا�ُا� َ .


 �3ر ا43/ 27!4/ < �!�س پ
� :9 �ارRا3� /�
 < ا3@{ .اف �!�ي ��ي پ�� � اکَ
�ب� ا:ا . �ارج ک
 :��م واپM ور�D پ��. کان ��dوم =
 و�2W� 928ان :9 و�� /:ِ ِ

 /�3�پ�_ ���ا ان و�� ،���� G�% �� }�= 

 �iج < ���� X!ا3گ� M�
 �6 ک��� 
ُاچ َ َ


 ر:
 :ئ:Eف و^R . 
��ض �Qر :9 ��� �ا�4D �!گ �H 
����{ �ان َ�ارج ک
 پ!4!@

��� �� :9 و7و %�W ب�S27 6 پ���� N2��� fوگfض ب6 . گ�� Nور� �� �
ِ:/ پ!4!@
 پ
��� Mپا_!ا � پ�ورش �� بار ب6 . واپ 
� }�ُ�!�س ��4/ �
 اب
 ا��، ���� ي پ� � � ُ

 � /�
 �اº واري ا3@{ �!¨ا_�ائDپ�ا 
ُ:�، �!4!��ي وري کاc�� G� > c �ان پ!4!@
��ه ���� ��ي �@64 و928 پئ�ا ��ائ{ _��وا�3ي و�� < واچ�ن و¬.  

��و کا8و� �َو2@�4 :9 کاc :ئ
، �!4/ < :9 �ال کان ��
 . ��� ئ
 �!�س ���
�: N2�� 
Dَپا . 
�s: 9: 
���/ 27ار�2 �6 :� پ!4!@
 ا3@{ و�|2 
ُ�ارج ان �
 �ا_9 ک


 � ي، .اف ��ي 27!�و � :/ پ!4!@
 وا�Hي ���ب �Dان پا� cکا Z
|�ر و�� ا�3ر ا43
�X . ا�3ر �G ��ي 27کار�2: 
َ�ا_9 7اTو �Rش =�� � ک�M �ئ� پائ�X3 �ا_�ا3
 پگ4ار �

��4
 و2!�ي :ئ
. ا3@!�ئ� �|�ر �@�� 
S4ام گ�� > 
  .َا:ا پگ4ار ا43
Z ز�ا3
�ال آ�2R �� cE�� }@3ا N29 ر: 

 �ارج کD1804. :ا /�ُع کان پ�� ان و�� �ائ


��ن }ا:��ن، �/ �ان �@64 ا:��2ن ب6 ِ�@64 ��/ �ا4D/ �2�0ي =9 �S@3ا3@{ ��2�4ن ا َ

 :�{ ب@ا� Hام ر��/ �
 :�!��2ن :��ن � ا43
d_ Zاظ کان � Zي�Iر��2ي پ 
����ن، �:

��ن= 63 �  .�ا��اب £اب
��ا 1813� ،

 ا3@{ }ا:O� 64@� ،ئا: G�ع < �/ �ا4D/، �/ �ا 3ا� ب���� � و_



 :�!�ي :ئ� Zي�Iپ 
َ:ا ����ن �ا_/ �ائ�/ ��ئ�/ �ا د�ا ~��!�ي ر:
، پ� ا. َ_�:6 �
 N�� 

 �^כ کان و8ي 63 پئ
 �گ4
 � ان )  چار ������I-�اTا 0
(ان �
 رi�ار �6 اTائi


  .< ا:ا �Rاب
 ب6 :ئ
 �N4� }�: 6 پ!4!@
 _�7ن �ان ر��2ي پ�Iي ا��� ��
 ~2f!�ي :ئ
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�s!�/ ا43
Z ا3@{ ک
 چ§
�Q Zح 7}� � �اچ�� پIَا� N��� 
�� پ!4!@
 �ا_9 �
ا:ا ا3@{ ارE:/ . رک�� و�2‘ ب��چ�’ع < :9 ا3@{ ��ار ��ائ�/، �!4/ �� 3ا_� �1814ان 

 N�
 چار �S64 0/ ��ئ^ ک�0 � 
َگE�4ن ����و �G ��ي �گ4!�ي :ئ �اTا ~64 (َ
�I���ا �ارج �� و7و �ا� ) ����� ،

 چ�:
 �گ4!�ي :ئ:Eار �ان چا�iر 

 �^כ �iِ
^: a��ان کان پ�� . eچ �ا_/ �ائ�/ ا:ا ا3@{ ا:�يZ ر2� �G �!�ي ر:
. ئ�!�و :��


 آ:��
 آ:��
 ب4�� =�!��2ن ����ن }ا:��ن، �S@3ن ا��� 
����2ن ئ� /�!s�Iَا�

 . و�2نI0 بار �بب 
6 ��ئ/ ا:
 گا27/ �� 
37 
� :/ ر��2ي پ2�I/ ک
 ب6 ������ �s� ُان َ َ ِ

�/ < ب6 �!�س ��45ري. 2ا اکِ�ي 63 �گ4/D2/ کا���� /�Z < روز ب�وز وا8ارو ا2!�و و�2 � :/ �
  .َر��2ي پ�2�Iن و~ا�2ن

1821 /�� �ان 7ک{ ا3گ�!X �ائ���% 
�s/ �/ ر��2ي ا3@!�ئ� �Iارج ا�� /�َع �ائ

D�4ن وچ < :9 . 3ا�اچاري �اY /� 6� �2ال آ�R �:ا 
:9 �ا_�ار واپاري اX2ورl پ�a ک

���40�Iا  (َ ���H25Nا�
 �sا.�� _­ �­ ����  (
�X ا3@!�ئ� . :@: 
�s!�/ کIا� /:َ ِ
��� 

 �3��ي 37
 � ا:� �G �!�س %�ا_� . 
ا:ا ر��2ي پ�Iي ا43
Z �� و~ائ
 پئ
 وئ

� �@64 ��ا�i ب�s� 6 ��ي �گ4/�ا43/ گا7ن . �6 ��ئ�
 � �ئ
 �ال �ان ��N2 گا7ن ��
� 
� /4!� /�ِ�چ < ا:ا eا_64 63 پئ
 آئ
 �6 ک
 گE�4ا ~��!� ا:ئا، ~� �6 ان و�� �ائ َ


= 
  .گE�4ن ب�ران ا3@{ ب6 ا����ال ��ي �گ4@
���s!�/ � پ�a :9 3ئ�ن ��م ک!Iَا� . 
:�_ > /4!� ،��� Gا�3 �ائR9 �ار: /!:

��ن ��ار ���نS@3ا 
0 �� Zي�Iب� 27. َر��2ي پ�Iپ�� 1825 �!d� 
��e� ال� 
0 
َع �
� 
ُکان پ�� ا:ا ر��2ي پ�Iي }4 َ
�s!�/ ا43
G� Z �� ��واc � �ک. �ي راس =Iُا�  �ا:� -َ

�: . > /4!� N2ار2/ 36پ2�4/ رa: 6� 
�: 
� Zي�Iپ /:f� ،ار�� �iؤ ��ا� � گا7ا :ئا � �

 و2ا= fار . �7{ وارا گ�iر 
��ا )  ������22�IاTا ( ��N 14ا3@{ �� ،
�ائ�/ پ4چ
 وئ


  .2َ/ ر��2ي پ�Iيُا:ا :ئ
 د3�ا �
 پ�4. ان کان اb 3ا���/ :ئ
��4�� و�2. پ�� ~ا =@�� �Dو7و �ا �� /i 
�s!�/ ک
 پ!4!@Iي ب6 . َا��Iپ N2ا:�ي ر /:

4/ �
 را:6 < در2ا:6 � �بN رX3כ :ئا!� ،
َو~ائ َ ِ . Nا�2ن � �بE�� ن��َ:/ در2ا:/ ��ان پ� ُ
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 ��3گ�4ن � را�2ن�0ُ ��ان < �ا:
 پ�ا. ُ� �� 
���ا ��ا �ا�4D ب6 �|اب�� .�!� M2َس ر ِ
��ن }ا:{ �Yوع ���نS@3ب6 ر��2ي ا /�� 
� . /�S@3ا N2E�� 
!¨� 6� �����W ا:� =i �Rِآ

N� اب��!�ي، ان �ا�= �
 £ابO� ا3@{ �¸ کان 
� /4!� ،
 -ُ�� �|اب�� ��ا�2 و�
��ن }ا:{ �� }��� �37 و2!�وS@3ا 
  .پُ�زن �
 �ا:� ک

�s!�/ ا:�ي �|اب�
 �� پ!4!@
 ا:ا ا3@{ ��اIُا� :� � ‘ را���’ر �ئ
، �!4/ �� 3ا_� َ
/�
 ��د �ان ��Eي :ئائ� yپ� راب� 
��ا پ!4!@� . � /��%^. /�
 پ!4!@Dا: yراب�


 و�2 :�@Sئ�ب�
 �ک�ا �بب ���N ا3@!� �

 ور��، �!4/ 0�4/ ‘ را���’. پIاب�� ک|�
 
4606( ��N 29َ��ا�iن �ان ���N :9 گا7ي ک�I�
 �^כ �
 رi�ار �ان )  ����iَ

�: �2f~ 
��ت < و�4% 

 ک!¨� 
�~ِ . 6� ���s/ ک
 پ!� �ؤ پائ�X3 ا�3ام ب6 ��Iا�
�/ }ا:{ �� }��� پ{S@3ا . /�S@3ا � ��_ }�f� ئ��:� د3�ا �� �¸ کان و7و ر��2ي ا3@!

��� :� �ال ب4�� کان � ،/��ائ� Gا�3 �ائR2!�و}ا:{ �� :9 �ارE�� ن��S@3ا ��ب4 
��
 ا3گ�!X < ر��2ي �ئ�. ر:�� 
�s/ ک
 ئIا ا���ِ!�ن و~ائ@{ _���ن، ا43/ �ا ���را }

�/ ���/ < ب6 رN2 گا27/ �� رواج �Yوع =
 و�2 � ان . ��!�ا ر:�ا� 
i 63|¶ ا3گ�!X، پ� د3�ا �
����ن �����!�و ر:S@3ا�3 �ا:� اRار� 
�s!�/ �� ئIب6 ا� ��َ.  


 �ارRا3
 �ان 1901ع کان 1828� /s�Iا� /���ن د3�ا �
  ر��2ي ا3@145ِع �ائS
�2�ا، ار�!Iائ!ا � �Iان، آ��ا، :!���ن و�2ن، �/ < ��ي _!��D7ا43/ ا�ا /��� 
���ن ئ�ُ

ان کان ��ا� �YوHات < آ��2�ا �
 گN2f ر2ا��/ ب6 �@64 . 7ِک{ آ2�i�ا �ابN ذ�� آ:/
��ن گ�4ا�2ن :��نS@3ُا.  


�s!�/ 7اTي دو_� ��ائI9 ک. َا�: 
� 
ُاc � چ/ �ارRا3
 کان ��ا� :/ ��ئ�


 ب�2�R 6 �ئO9 ب: 
� . MDائ!��ان �ا� E�!� ئ� � �@�با�َ��
 د3�ا �ا ر��2ي ا3@!

ِ.^%�ن �!�ا � �3ان گ� �ک!�ا ر:�ا َ ُ .
�G < ب6 ر��2ي پ�Iي و~ائ@��َ:/ ب َا�ان �
 بادYا:6 . ِ ُ
��ُک�M پ!R �@!4اص ��4ان بSائ
، ��O آ8ر�ا� � ُ . Nب6 :9 �اب yپ� راب� �� /s�Iُا�

�ئ� =
 ا��R /4!� ،�2اص �Qر پ��/ }ا:{ � ا43/ ا�3ر ر��2ي پ2�I/ و~ائ{ < �4ارت ا3!@َ ُ ُُ

  .%ا.N �ئ
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���s/ 7اTو ��aور =
 پIا� > 
َ:/ �اري ��ار . ا�پ�/ < ر��2ي �ئ�/ و~ائ{ واري ز�ا3 ُ
 
Dا{�e 9: 
� X!ي 27!4/ < ا3گ��Rآ 
� ��H پ� ،�: ��� G� �S4ان گ� �!d� �p�

6Yگ� > 
�ار �!�ي، :X!� 9 < و42
 گ4ارH�2^ئ|�Rا 
!� آگ�� �12�
 . ء 53
���ن �ا4D/ د_
 7ک � ر�3 �� ا�4ار �!�ي، . ع < �iت =
 و1848�2� 
�!�س و~�Eي �

��  .�|��2ون ���ن � اRبارن �!�س ب
 ��ال ��R�/ ک
 �ارا:


 � ����N �اک�Eي �ا4D/ ک
 �|�ّر �ان ��!�ي آ:�!d� ا��ُا:ا آ:
 ا:ا aHتّ، � ِ .

ُ�ا��اب�/ � �ا��ا3�/ �ان ��
 د3�ا < ��ا�ا و2!�ا آ:/، 63 .�ف %�ا�
Z <، پ� ��ت 

 < پ��ا =�� پ� . پ�اDان بR 6اص ��اDپ � %�ا_� رک/ =اD2ب گ�4ا�¬ ��s!�/ :9 43ا2Iَا�

/��ائDان �­ < ب�!� �|ام �ا� Z�@��� � Eاک�� 
  .ُپ!4!@

 


