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 پیشگفتار ناشر

 

 

با توجه فعالیت خود را آغاز کرده است و  1386از سال که  یک ناشر تخصصی دولتی است
هایی که  ویژه آن و تجربی، بهی علوم تئوری  تر کتب در حوزه بیش، تخصصی بودن موضوعبه 

 کند. ، منتشر میشوند ای مربوط می فنون هسته به علوم و
 و تألیف ،ش را بر انتشار کتب به زبان فارسی، اعم از ترجمهاز سوی دیگر، انتشارات همت

ها  ای برای فارسی زبان معطوف ساخته است تا از این راه هم دانش هستهگردآوری و تدوین 
های معادل فارسی برای واژگان  ترس و قابل استفاده باشد و هم با نشر واژهبه آسانی در دس

 . ای به غنای این زبان کمک کند ی علوم و فنون هسته تین حوزهلا
 توان در چند محور بیان کرد: را می، انتشارات پژوهشگاه اهداف مهم

 کتب انتشار ای کشور و ایجاد تعامل سازنده میان پژوهشگران،  ی دانش هستهلااعت
 ای؛ تخصصی و ترویجی مرتبط با علوم و فنون هسته

  کتبی که از دیدگاه تاریخ علم اهمیّت دارند؛ انتشار 

  ای، از جمله برندگان  و فنون هسته کتب مشاهیر و دانشمندان بزرگ علومانتشار
 ؛ و ... نوبل  جوایز

 مورد غفلت قرار های مرتبطی که به هر دلیل در زبان فارسی  انتشار کتب در حوزه
  .ها یاد نشده است گرفته است یا از آن

شماری از کتب را با حفظ حقوق مؤلفان و مترجمان، به همچنین انتشارات در نظر دارد  
ی این اهداف  همه. قیمت یا رایگان، در اختیار خوانندگان بگذارد صورت الکترونیکی، ارزان

مند ممکن است که انتشارات پژوهشگاه علوم و  علاقهکمک مؤلفان و مترجمان خبره و  تنها به
 .کند ای از همکاری ایشان استقبال می فنون هسته
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                 1 فصل
 اي مختصرتاریخچه

 
 
داران چنین حساب از براي چهاند؟ گونه محترمي کارهاي بزرگ، منشیان ایندر همه از براي چه”

تازند؟ اخترشناسان تا این حد پیش اند؟ چراچنین صدرنشین که مهندسین چیستعلت ؟ مندندبهره
ار دور از نکنند، بسیچنین که اگر  چیزهایی، یابند؛شماره دراوردنِ چیزهایی است که میعلتش به

 ـ 919( 1کاردیرابرت ر            “.اندمردمانذهنِ   م.)  0154ه.ش. 
  

غازِ تمدن درازاي تمدن دارد. اگر شروعِ کشاورزي را سرابه کمدستگیري قدمتی اندازه
مین یا دروِ ز ر کشاورزي باید معلوم شود که شخمیابد: دبگیریم، این ادعا معنایی دقیق می

 چنین اساسِگیري هماندازهکشد و چند نفر براي آن لازم است. محصول چه مدت طول می
ود شقدر آبجو میآید، با پولِ ما چهقدر گیرمان میاست: ما باید بدانیم در معامله چه تجارت

نان چه وزنی دارد، و از این قبیل. و  قرصِخرید، یک قواره پارچه چه درازایی دارد، یک 
قیقِ بدون کنترلِ دداري ارتباطی تنگاتنگ دارد. هیچ تاجري این است که تجارت با حساب

 موفق باشد. تواندنمی وخرجدخل
و  رستبدون طراحیِ د 2بزرگ جیزه هرمگیري است: اندازه ساز هم نیازمندوساخت 

علاوه، هایی لازم بوده است؟ بهقدر سنگ و به چه اندازهوجود نیامده؛ چهگیري بهاندازه
                                                      

1 Robert Recordeم. تا ). مخترعِ  1512م. ـ  1558ه.ش.؛  891ه.ش. ـ  937دانِ ولزي (. فیزیک/ ریاضی
 هاي این کتاب از مترجم است!)ي تساوي (=). (تمامیِ پانویسنشانه

2 the Great Pyramid of Gizaي ترین عضو از مجموعهترین هرم از اهرام مصر و قدیمیترین و کهن. بزرگ
 ي باستانی.گانهعجایب هفت
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سیار بی هایسنجیاند؛ لاجرم، طولهم چِفت شدهها با نهایت دقت بهبسیاري از این سنگ
ناوبري است: چند روز و به کدام سو  گیري اساس. و نیز اندازهباشدبوده  بایستمی دقیق

 باید سفر کنیم تا به مقصد برسیم؟
گونه انهمدانستند که زمین گرد است. یونانیانِ باستان می حتابرخلاف تصورِ عموم،  

جاییِ جابه”نویسد: می 1آسماني دربارهي رسالهدومِ  دفترِق.م. در  035که ارسطو سالِ 
ما . . . آشکارا دایرهکوچکی در موقعی رگانِ اي که جاي ستاگونهدهد، بهي افق را تغییر میت
کند که زمین گرد است و محیطش شود . . . این ثابت میکلی عوض میبالاي سرمان به

عمولاً مست که آن افتخاريگیريِ بزرگیِ اندازه ، اماباشدشاید بزرگ ن. “بزرگ نیست . . .
گیري شود؛ گرچه او در تلاش براي این اندازهق.م.) می 276ـ194(  2نتنصیبِ اراتوس
درست  ورشیدخانقلابِ تابستانی، یعنی وقتی  اراتوستن متوجه شد که در روز نخستین نبود.

راستاي عمودي ، انداختاي نمیامروزي) بود، و درنتیجه سایه 4(اسوانِ 3بالاي سر سیرن
. او باور داشت که اختساي میدرجه 2/7 ايآفتاب زاویه با امتداد پرتوِ در اسکندریه

سیرن است (البته من از یکاهاي امروزي استفاده  کیلومتري شمالِ 850اسکندریه در 
اي امروزي) او را قادر ساخت روابط مثلثاتیِ نسبتاً سرراست (سرراست با معیاره ام).کرده

، یعنی یکاي 5ي استیدکیلومتر تخمین بزند (در مورد اندازه 00045زمین را حدود  محیط
 تقریباًدر هر حال، با توجه به مقدارِ  6).کار برد، اطمینانی نیستاي که او بهگیرياندازه
 نیست. ین تخمین بد هم، اواقعی کیلومتريِ 40000

                                                      
1 on the heavensاي از این کتاب به زبان فارسی نیافتم.. ترجمه 
2 Eratosthenesدان، و . . . یونانی.دان، جغرافی. ریاضی 
3 Syrene 
4 Aswanري در جنوبِ مصر.. شه 
5 stade پا). 006متر ( 018. یکاي طول در یونان باستان، حدود 
 05) 036÷2/7شود با (شود؛ پس محیط زمین برابر میکیلومتري می 085درجه معادلِ کمانی  2/7بر این اساس، هر  6

 کیلومتر. 42500=  850در ضرب
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ري گیجاي یکاي اصلیِ اندازهکرّات بهي طبیعی بهزنده ي فیزیکیِ موجوداتاندازه 
ه، در براي نمونها بود. آن بودنِ تقریبیِاندازههمشد. ویژگیِ این موجودات اغلب استفاده می

 يهاي گندمِ خشک را براي یکاي معمولیِ وزن، و فاصلههاي میانه در انگلستان، دانهسده
بردند؛ کار میگیريِ طول بهراي اندازهرا ب یک مردي دست انگشت میانه آخرِبین دو مفصلِ 

بازِ  ، از آرنج تا نوكدرازاي ساعد یک مرد 2گرفتند؛ و ذراعمی 1قد یک مرد را قولاج
 بود. ،انگشتان

 وبیش، فیلسوف یونانی، کم3سرِچنین برداشت کنیم که پروتاقوتوانیم میها از این مثال 
روي هم رفته، اگر بپذیریم که  .“همه چیز است انسان معیار”گفت حق داشت که می

شده میابداع  و کمک به زندگیِ روزمره هاي بشريمراوده ها براي تسهیلگیرياندازه
، ساننبدی .باشد هاي بشري بودهتفعالیمبناي یکاها اغلب جاي شگفتی که چه ، است

یک معدنچی در یک روز، ممکنِ براي مثال، ما معیارهایی داریم که مبناشان مقدارِ حفاريِ 
اي که در یک فصل، و فاصلهتوسط یک دسته ورزو  ي ممکنزدههاي شخممقدارِ زمین

 است. ]تیرپرتاب[تواند طی کند تیرِ یک کمان می
تواند با ي موجودات طبیعی میپذیريِ اندازهتغییر، 4یکاي پایهبراي دستیابی به  

شد کاي آماري را به میان میپاي پدیدهروش گیري از چندتایشان چاره شود. این میانگین
ريِ هاي موجودات از تغییرپذیي میانگینِ نمونهبودنِ تغییرپذیريِ اندازهترکوچکهمانا که 

دیگر را همکوچک و بزرگ  موجودات گیريمیانگین در بینِ خود موجودات است (چون
ه.ش.  949( 5ژاکوب کوبلنماي دریانوردي که از یک راه اشگواهاین هم  کنند).میجبران 

یک روزِ یکشنبه بر درِ ”): 1شکل نوشته است (بنگرید به  هاي میانهسدهدر م.)  0157ـ 
                                                      

1 fathom متر.سانتی 018. یکایی براي پیمایشِ عمقِ آب؛ حدود 
2 cubit متر.سانتی 05. یکاي قدیمیِ طول؛ حدود 
3 Protagoras )049  ي سوفسطایی.ق.م.) از فلاسفه 042تا 
4 basic unit 
5 Jacob Koebelبرداري از اهالیِ ماینز واقع در آلمانِ کنونی.دان و نقشه. ریاضی 
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شوند، یمراسم خارج م ایستید و از شانزده مرد، بلند و کوتاه، که پس از پایانِکلیسایی به
د. طولی ر کننهم قطا وادار کنید پاي چپشان را پشت سر ها راایستند؛ سپس آنبخواهید به

براي سنجش و پیمایشِ  ،رستقانونی و د 1دست آید برابر با یک رودکه به این ترتیب به
 “است. درستقانونی و  [فوت] زمین، و یک شانزدهمِ آن برابرِ یک پاي

ادفی زنده، که به تغییرات تص موجودات گزین براي غلبه بر مشکلِ تغییرپذیريِراه جاي 
، ساندینبتر است. فیزیکیِ اساسی موجوداتکارگیريِ انجامد، بهپایه می یکايي در اندازه

                                                      
1 roodگیريِ طول.. یکایی قدیمی براي اندازه 

ـ دستورالعملی براي تعیینِ درازاي رود و پا، با واداشتنِ شانزده مرد به قراردادنِ پاهایشان 1
 پشت سر هم. 
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-متر را برابر با یک ده م.) 1791( ه.ش. 1170 آکادمیِ علومِ فرانسه در سالِ براي نمونه،
ین روش هم ا حتاشوربختانه،  تعریف کرد. استوا خطقطبِ شمال و  ي بینمیلیونیمِ فاصله

 محورِ چرخش در امتداد اششدگیپهني کامل نیست و ست. زمین یک کرها ذاتاً قراردادي
بوده  یبوده است که بایست آنی تر ازکمی کوتاه اولیه معناي این است که مترِ استانداردبه

 .متر است) 40007863میلیون مترِ استاندارد باشد،  40جاي این که محیط زمین (پس به باشد
عریف شوند: آن ت توانند برحسبتر میبرگزیده شد، یکاهاي بزرگوقتی یک یکاي پایه  

علاوه، با پوند است، و از این قبیل. به 2240یک تُنِ سلطنتی یک یارد برابرِ سه پا است، 
دمِ متر صمتر یکتواند تعریف شود: یک سانتیتقسیمِ یکاي پایه، یکاهاي خُردتر هم می

است، و یک ثانیه ابتدا برابر با 
00864

 تعریف شد. 1روزِ خورشیديیک  1

 يپایه کوچک براي ساختنِ یکاي ین موجودگیري از چندمیانگین يایده گرچه 
لاوه، در عماند. بههایی باقی میانجامد، بازهم تغییرپذیريبالاتر می دقتیگیري به اندازه

اصولی براي انتخابِ  وشیهیچ ر : اگرگريِ فراوانی هستیحسابنااین روش آشکارا 
ختیار توانند اگیريِ دیگري میهاي اندازهنباشد، سامانه شدهکارگرفتهبه ايِموجودات پایه

 ي متفاوت دارند، نژادهايهایی با اندازه(براي نمونه، گندم) دانه شوند. محصولات گوناگون
 نیست تیجاي شگفهاي گوناگونی دارند، و از این قبیل. بر این اساس، قامتانسانیِ متفاوت 

 گیريِ گوناگون ایجاد شده است.هاي اندازهتاریخ شمارِ بزرگی از سامانهدر طولِ که 
تا اي که در یک روسمشکلاتی درپی دارد. ممکن است سامانهها این گوناگونیِ سامانه 

رود با نظیرش در یک روستاي کار میگیريِ حجم یا وزن کالاهاي تجاري بهبراي اندازه
 حرف ما این است دیگر منطبق نباشد، که آشکارا براي تجارت مضر است. در یک کلام،

 ود برد چندانی ندارد.جا عوض شگیري بر اساسِ یکاهایی که جابهکه اندازه
                                                      

1 solar dayالنهار. با روز در معناي مصطلحش، یعنی ي زمانیِ بین دو گذارِ پیاپیِ خورشید از یک نصف. فاصله
 دورِ خودش متفاوت است.مدت یک گردشِ زمین به
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پنج سال پیش از در  به فرانسه فرهایشباره طی سخشمش را در این 1آرتور یانگ 
نهایت این نگیِ بیگُ” نویسد:چنین می م.) 1794ه.ش. ( 1173، در سالِ کبیر انقلابِ
تقریباً ها نه تنها در هر استان، که در هر منطقه، و ي ادراك خارج است. آنها از قوهاندازه

 “اند.متفاوت در هر شهر
، در مرورِ 2هربرت آرتور کلینتواند معانیِ متفاوتی داشته باشد. یکایی با یک نام می حتا 

ر پاریس د براي مثال، یکاي طولی” نویسد:چنین میگیري، هاي اندازهاش بر سامانهتاریخی
تر نظیرش در مارسی، و دو درصد کوتاهدرصد درازتر از  2درازتر از نظیرش در بردو، درصد  4

م.) در  0185(ه.ش.  1229سالِ  در 3. الکساندره. ج، در همین حال. “از نظیرش در لیل بود
 خواننده براي این کهکند. و در اروپا اشاره می 4زا براي الـمقدارِ مج 011به  اينوشته

که  یاوردب یادشاید باید به وسوسه نشود به خود ببالد که خیلی از آن روزها فاصله داریم،
 9144/0ي جهان در همه یاردزمانی که مقدارِ ، یعنی م. 1959( ه.ش. 1338 تا سالِیارد 

 امروز هم هکتارِ حتاو  ،داشتمقادیرِ گوناگون در کشورهاي متفاوت  ،شد)متر تعریف 
مایعات امریکایی  5و نیز پینت ؛تر از هکتارِ انگلیسی استمترِ مربع بیش 240/0 ییامریکا

لیتر است میلی 569که پینت انگلیسی حدود تر است، درحالیلیتر بیشمیلی 473کمی از 
 وندرهایی که به انگلستان میامریکاییبراي  ايتواند پیامدهاي غیرمنتظره(چیزي که می

   ).داشته باشد
                                                      

1 Arthur Youngارد نوشت. کتاب مشهوري دي انگلیسی که در مورد کشاورزي، سیاست، و اقتصاد می. نویسنده
 ست که به آن انجامید.ا و شرایطی ي انقلابِ فرانسه) که مرجعی دربارهTravels in France( ي فرانسهسفرنامهنام به
2  Herbert Arthur Kleinنامِ                      ي کتابی بهي معاصرِ امریکایی. نویسندهنگار و نویسنده. روزنامه

The science of measurement: a historical survey, Dover, 1974. 
3 John Henry Alexander) .1246  1812ـ  1867ه.ش. ؛  1191ـ  م.) استاد مهندسیِ عمران در دانشگاه

المللی بین يپنسیلوانیا و استاد فیزیک در دانشگاه مریلند. او عضو هیئتی بود که در انگلستان براي ایجاد یک سامانه
 کرد.براي اوزان و مقادیر کار می

4 ell ِیکاي قدیمی . متر.سانتی 114طول در انگلستان، حدود 
5 pint 
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لی براي ایه دلیموجودات متفاوت براي ایفاي نقشِ یک یکاي پ درست است که انتخابِ 
ه ي معین نبود، بلکبا اندازه موجودي طبیعییکاي پایه  هم گاهیاما  این اختلافات بود؛

ن شد. دو نمونه از ایمی خلقبه این منظور صرفاً که  ی بودي استاندارد مشخصیک اندازه
 3شهینصب است، و دیگري ب در پاریس 2گراند شاتله دیوارِاست که بر  1ز، یکی تووموارد
استاندارد آهنی بود، و دومی  ولی یک نوارِ. اشودداري مینگه 4اتینسنشهرداريِ در که 

 گیريِ حجمِ غلات.یک ظرف خاص براي اندازه

ژگیِ که به یک ویجاي اینگیري، بهها این بود که یکاي اندازهتفاوتدلیلِ دیگرِ این  
، حجمِ ساندینباي که قرار بود سنجیده شود وابسته بود. فیزیکی متکی باشد، تنها به ماده

سنگ هر کدام یکایی متفاوت از دیگري داشت، هرچند زغال ها، حجم شراب، و حجمدانه
ي راي همهب “حجم”در واقع، این که مفهومِ  گیريِ حجم بودند.ها براي اندازهي آنهمه

شود در فنجانی چپاند، اما شیر را ها را میست مفهومی بدیهی نیست؛ دانهمواد یکی
اساسِ این که  ها را؛ بردانه حجمِمتفاوت براي هاي 5پیمانهاین موضوع وجود  شود.نمی

 دهد.اند یا تخت؛ توضیح میاند یا با کاه، یا کومه بودهپاك بوده

محصول آن باشد، یا زحمت  معیارِ سنجشِ مساحت زمین مقداربه همین صورت، اگر  
فیزیکیِ لازم براي شخمِ آن؛ یکاهاي متفاوتی براي تشخیصِ زمینِ مرغوب از نامرغوب 

 آید.پدید می

                                                      
1 toiseدو متر.. یکاي قدیمیِ فرانسوي براي اندازه گیريِ طول؛ حدود 
2 teletâGrand Chهاي میانه تا انقلابِ کبیر، واقع در ي پادشاهیِ فرانسه از سدهي قضائیه. مقرِ اصلیِ قوه

 ي رود سن.کناره
3 bichetلیتر. 5/19گیريِ حجمِ خشک؛ حدود سوي براي اندازه. یکاي قدیمیِ فران 
4 Étienne Saint. .شهري در جنوب شرقیِ فرانسه 
5 measure 
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یی هاتمزی ي همگانیي یگانهکه یک سامانه باشدامروزي، شاید بدیهی  از دیدگاه 
 1793( ه.ش. 1172 در 1دانِ فرانسوي، کندورسهیطور که فیلسوف و ریاض. آنبسیار دارد

هایی که قاضی تواند کسی را برنجاند، مگریکنواختیِ اوزان و مقادیر نمی”: م.) گفته است
هایی که از هرچه دادوستد را سهل و آسان کند ها هستند و کاسبنگران کساديِ محکمه

 ي یگانه باقیپذیرشِ یک سامانهجز ي بهاچارهدرنهایت ت، این همه مزی با “ترسند.می
 ي فنونِها یک مشخصهپذیرشِ نوآوري وجود این، گویی مقاومت در برابر ماند. بانمی

براي طول، وزن، حجم،  هاي فیزیکیگیرياندازه در موردگیري است. اگر این حرف اندازه
 هاي دیگر، مانندزهگیري در حوي اندازهدربارهخواهیم دید که و از این قبیل درست باشد؛ 

 .تر استدرست مراتببهشناسی و اقتصاد، روان
هاي گیريي یگانه براي اندازهایجاد یک سامانهبراي  هاپیشنهادیکی از نخستین  

 داد پیشنهاد 2گابریل موتانم.) مطرح شد، وقتی  0167(ه.ش.  4901در سالِ  فیزیکی
شِ گزین شود که گامِ افزایدهی جايي دهسامانهیکاهاي بسیار گوناگونِ فرانسوي با یک 

، اما، کُند بود و صد سال طول کشید تا پیشنهادیکاها در آن ده برابري باشد. پذیرشِ این 
بعضی از یکاهاي فرانسوي پذیرفته شود، و خیلی بیش از این براي اي براي چنین سامانه

خصوص امریکا، هنوز علمی، بعضی از کشورها، به در واقع، بیرون از متوني دنیا. همه
 10ي گذارِ ده ساله، در پس از یک دورهاي هستند. در انگلستان، سازيمخالف چنین ساده

نمایشِ اوزانِ سلطنتی (پوند و انُس) در کنارِ یکاهاي  م.) 2009 دسامبر 31(ه.ش.  1388دي 
 چونهم ؛هستبراي این قانون متریک غیرقانونی شد. باید اضافه کنم که استثناهایی 

                                                      
1 Marquis de Condorcet) .1173  م.) او به حقوق برابر براي مرد و زن و  1743ـ  1794ه.ش؛  1122ـ

 ي نژادها معتقد بود.براي همه
2 Gabriel Mouton) .7301  اي دانِ فرانسوي که پیمانهم.) اخترشناس و ریاضی 1618ـ  1694؛  ه.ش. 997ـ

 دهی ابداع کرد.ي محیط زمین و با تقسیمات دهخطی براي طول برپایه
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