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 انمنابع اولین کتاب درسی فیزیک جدید در ایر 
  ١آن ۀدر ترجم ییمعنا -یو واژگان یو مسائل نحو 

  زاده) (به یاد روانشاد هوشنگ شریف

  ٢توفیق حیدرزاده

جرالثقیــل و شده، یعنی کتــاب  اولین کتاب درسی فیزیک که مفاد آن در دارالفنون تدریس می ۀباردر

تــاریخ آمــوزش فیزیــک در  ۀ، و همچنین دربــار٣آگوست کارل کریشیش ۀنوشت علم حکمت طبیعی

معــروف اســت (چــاپ  فیزیک نمســاویهای متعددی چاپ شده است. این کتاب که به  ایران مقاله

و است که مبــاحثی از فیزیــک نیوتــونی )، نخستین درسنامه به زبان فارسی م۱۸۵۷/ ۱۲۷۴سنگی ق

ل و نمودارهــا و ئل و حــل مســائهمچنین الکتریسیته و مغناطیس را به طور منسجم، همــراه بــا مســا

دهد. کتاب، ترجمه و تحریر  ایرانی قرار می ۀتصاویری از ابزارهای روزآمد فیزیک، در اختیار خوانند

یاضــیات و فیزیــک و رمعلم ست به کوشش میرزا زکی مازندرانی که مترجم این های کرشیش ا درس

تنظــیم شــده آید، ایــن درســنامه در دو بخــش  عنوان کتاب برمی که از طور توپخانه بوده است. همان

فیزیک (نور، الکتریســیته  ۀمکانیک (دینامیک و استاتیک) و بخش دوم دربار ۀاست. بخش اول دربار

  و مغناطیس، و حرارت) است.

ام)  این کتاب (تا جایی کــه جســتجو کــردهدر این کتاب، و همچنین در تمام مطالعات مربوط به 

                                                       
یر سرتاسر این کتاب را برایم  را در کتابخانه فیزیک نمساوی کتاب .١ های آمریکا نیافتم. از خانم ماندانا فرهادیان که زحمت کشیدند و تصو

 ۀهای آلمانی و ارائ برای خواندن دقیق متن اول این مقاله، تصحیح اشتباهات در ترجمه و املای متنفرستادند، از دکتر رضا منصوری 
 .ای منابع، بسیار سپاسگزارم دکتر یونس مهدوی (دانشگاه اوکلاهما) برای فراهم کردن پاره دکتر مجید ملکان، وپیشنهادهای سازنده، و 

  theidar@gmail.com، سایدمدرس تاریخ علم، دانشگاه کالیفرنیا، ریور .٢
3. August Karl Kržiž 

و مهرناز طلوع شمس و آرمه  زاده فیشر هوشنگ حیتصح ،یمازندران یزک رزایم ۀ. ترجمینمساو کیزیف. )ش ۱۳۸۲ (اگوست.  ش،یشیکر
 کرشیش نوشته. تهران: مرکز نشر دانشگاهیزرساز

ً
  اند تا کریشش.)  ی. (لازم به ذکر است که نام او را اکثرا

  نک:
، »دشواریهای تألیف کتابهای درسی فیزیک در ایران از تأسیس دارالفنون تا تأسیس دارالمعلمین عالی«)، ۱۳۶۶زاده، هوشنگ. ( شریف

  .۱، شماره مجله فیزیک
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امده است. حتی اگر کرشــیش سخنی به میان نی کرشیش بوده ۀای که مورد استفاد منابع اصلی ۀدربار

ر بند بند این درســنامه مــورد بحــث ای که د و ابزارهای علمیبوده، نمودارها  لیف کردهأای ت درسنامه

نشان از آن دارد که گراورساز یا گرافیســت کتــاب  ،و تصویر آنها در پایان کتاب آمده است  قرار گرفته

منابعی در دست داشته که تصاویر را بر مبنای آنها ساخته است. مگــر آنکــه بپــذیریم کــه اصــل ایــن 

 ۀطور که در صــفح آن – اشی به نام محمدتقی مقدم سپس نق ،م کرده بودهیر را هم کرشیش ترسیتصاو

تری از این تصاویر را برای چاپ  ای حرفه ۀنسخ –  ١ماقبل آخر تصاویر در چاپ سنگی کتاب قید شده

رسد به خاطر اینکه در بسیاری از این تصــاویر جزئیــاتی  رده است. این فرض بعید به نظر میآماده ک

توانسته است آنها را  نمی ءدسترسی به مدلی واقعی یا تصویری دقیق از آن شی هست که نقاش بدون

  آفرینی کند. باز

همــین نمودارهــا و  ۀبــر پایــجرالثقیل و علم حکمت طبیعی چون مفاهیم بسیار زیادی در کتاب 

ال را بپرسیم که کرشیش با اســتفاده از کــدام منبــع یــا ؤطبیعی است این س ،تصویرها شرح داده شده

چگونــه بــه زبــان  تر اینکه مفاهیم ایــن درســنامه خود را تنظیم کرده است؟ از آن مهم ۀدرسنام ،منابع

انــد  وختــهآم و این مفاهیم در جمعی که برای اولــین بــار فیزیــک جدیــد را مــی ستفارسی ادا شده ا

 جرالثقیــل و علــمله، نخست معرفی منابع اصلی کتــاب موضوع این مقا؟ است  چگونه فهمیده شده

دریس فیزیــک در کرشیش از این منــابع بــرای تــ ۀاستفاد ۀسپس نحو ،ش استکرشی حکمت طبیعی

های زبانی مترجم  اند. همچنین، محدودیت ای در تحصیل علوم جدید نداشته جمعی که هیچ سابقه

درسنامه در انتقال مفاهیم و همچنین ناآشنایی او با بعضی از موضوعات به اجمال توضیح داده شــده 

 نیازمنــد پــژوهش ،دقیق متن منابع اصلی این کتاب بــا آنچــه کــه بــه فارســی درآمــده ۀمقایس است.

  است.  یتر طولانی

  کرشیش و مترجمش میرزا زک  ۀدربار -١
مجارســتان (اکنــون در جمهــوری - ریشتــوری اتــ) از شهر تابور جــزو امپرا۱۸۸۶- ۱۸۱۴کرشیش (

اولین معلمــانی بــود کــه بــرای تــدریس علــوم ریش بود. کرشیش از تارتش ا ۀو افسر توپخان ٢چک)

 
ً
 ،کرد های دیگری را هم تدریس می توپخانه، در دارالفنون استخدام شد ولی رشته نظامی، مخصوصا

های مختصری که از او در  اش آلمانی بود و در زندگینامه اصلیاضی. زبان ازجمله فیزیک و علوم ری

لیفاتی هم کــه دارد بــه زبــان أوی اشاره نشده است. تزبان فرانس دسترس است، به میزان آشنایی او به

                                                       
ده است: عمل کمترین در صفحۀ ماقبل آخر تصاویر در نسخۀ چاپ سنگی کتاب، در کنار تصویر یک ابزار الکترومغناطیسی، نوشته ش .١

  خانه زاد جان نثار محمد تقی مقدم.
 خواندند. نامیدند و کشورشان را نیز به همین نام می می» نمسه«. ملت روس مردم اتریش را ٢
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محمد شاه و مترجمــان موجــود در آن  ۀرفتگان دوراروپا میانچون زبان فرنگی غالب  ١آلمانی است.

دوره زبان فرانسوی بود، زبان فرنگی غالب در دارالفنون هم فرانسوی شد. در نتیجــه، هفــت معلمــی 

ریشی و یــک ایتالیــایی)، بــه زبــانی تس گماشته شدند (شش اکه در شروع کار دارالفنون به کار تدری

کردند. معــدودی از  نها با شاگردان ارتباط برقرار میغیر از زبان اصلی خود با مترجمان، و از طریق آ

ا فارسی یاد گرفتند، مثل دکتر پولاک، و به زبان شاگردان خود تدریس کردنــد. بــه هــر هآنها هم بعد

مشــکلات تــدریس در  ها یکی از اولین درسنامه ۀس و همچنین ترجمصورت، ترجمه در حین تدری

  دارالفنون بود.

ســه ســال، در یعنــی بــه مــدت  ،۱۸۴۸تــا  ۱۸۴۵مترجم کرشیش میرزا زکی مازندرانی بود که از 

  فرانسه تحصیل می
ً
در این مدت با زبان فرانسوی آشنا شده اســت. اطلاعــات بســیار  کرده و احتمالا

کمی از او در دسترس است و از آگاهی او به زبان آلمانی هم سخنی به میان نیامده است. میرزا زکی 

ت، بــه ایــران برای تحصیل مهندسی به فرانسه اعــزام شــده بــود کــه بعــد از ناتمــام مانــدن تحصــیلا

لفنون، یعنــی حــدود ســه ســال پــس از بازگشــت از فرانســه، متــرجم سیس داراأبازگشت. او پس از ت

چون میــرزا  ٢سرهنگی در توپخانه به خدمات عادی نظامی پرداخت. ۀکرشیش شد، و بعدها با درج

ژه ریاضیات علوم جدید، به وی ۀاز دانش او دربار ،مستقلی از خود برجای نگذاشته استلیف أزکی ت

 ۀبر زبان فرانســوی بــر پایــ شاو و همچنین میزان تسلط از دانش لاعی نداریم. آگاهی مااطو فیزیک 

 فیزیــک و زبــاندانــش  ۀچرا کــه دربــار – البته با حدس و گمان  – تواند باشد میجرالثقیل همین کتاب 

 مترجم آن اطلاع دقیقی نداریم.  چنینراوی کتاب و هم

  فیزی نمساویمنابع کتاب  -٢
ای  هــر ترجمــه دربــارۀه زبان دیگر تعریف کنــیم، ایــن حکــم اگر ترجمه را انتقال معنی از زبانی ب

 
ً
گاهی از مضمون، به مدد  هو مقصد را ب أباید زبان مبد صادق است که مترجم حتما درستی بداند. آ

گاهی پیشــین از مضــمون  أدانستن زبان مبد ممکن است در حین ترجمه به مرور به دست آید، و آ

 
ً
فرهنگ و دستور زبان و عناصر  ۀافزاید. زبان مقصد، که در برگیرند به دقت و غنای ترجمه می طبعا

دهد و  را شکل می دخیل در درک و تحلیل متن توسط خواننده است، محصول نهایی فرایند ترجمه

  کند. تکمیل می

در  یمتون عربــی بــه لاتینــ ۀهای ترجمه، از بیت الحکمه تا ترجم در مطالعات مربوط به نهضت

هــای دیگــر بعــد از انقــلاب  علوم جدید بــه زبــان ۀمیلادی، و سپس ترجم میزدهو س مقرون دوازده

                                                       
1. Alai, Cyrus. ‘KRŽIŽ, AUGUST KARL’. Encyclopaedia Iranica Online. Ed. Trustees of Columbia University 

in the City of New York. Brill Reference Online. Web. 26 Aug. 2023. 
  .۱۹۰، ص ١ ج ،رانیدر ا دیجد یمؤسسات تمدن خیتار ،)١٣۵۴(  نیحس ،یاردکان یمحبوب .٢
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بررسی چگونگی انتقال مفاهیم و انتخاب واژگــان در  ،مورد کنکاش مسائلترین  علمی، یکی از مهم

کید از منظر تاریخ علم برای درک این نکته است که گروهی ناآشنا بــا أزبان مقصد است. علت این ت

ســه  اند. در هر چگونه آن را در زبان مقصد فهمیدهاند،  از آن نداشته یگاهی پیشینمفهومی که هیچ آ

شناسی خــود از مفــاهیم  وجود داشتند که به قدرت زبان یدان زبان نهضت بزرگ ترجمه، یا مترجمان

ناآشنا کشف رمز کردند، یا در بهترین حالت، مترجمانی که کم و بیش با موضوع آشــنا بودنــد وهــم 

  زبان
ً
اثر پدیدآمده در زبان مقصد، قرابت بیشتری با اصل اثر داشت و برای خواننده هــم  دان، و نهایتا

نهایی در این ارتباط بین منبع اصلی، فرایند ترجمه و متن  جرالثقیلقابل فهم بود. در خصوص کتاب 

  ای داشته است.  زبان مقصد، حالت پیچیده

. ایــن کتــاب در تشــریح و توضــیح علــم جرالثقیــل و علــم ..«خوانیم که:  می جرالثقیلدر آغاز کتاب 

.. از لغــت فرانســاوی بــه پارســی متداولــه نقــل و علوم غامضه و مفید فایده اســت . حکمت طبیعی که از

شــده در سراسر کتاب هم معادل بسیاری از واژگان فیزیــک تنهــا بــه زبــان فرانســوی داده  ١»تحویل یافت.

  ۀمورد استفاد این شواهد، متن اصلی بر است. بنا
ً
  کتابی به زبان فرانسوی بوده است.  کرشیش هم احتمالا

هــای درســی فیزیــک فرانســوی را کــه بــین  تمــام کتــاببرای یافتن این کتاب احتمالی، نگارنده 

ملــی فرانســه  ۀکتابخانــ وبگاهالکترونیکی آنها در  ۀاند و نسخ منتشر شده م۱۸۵۵تا  ۱۸۳۰های  سال

 فیزیــک نمســاویبندی و محتوای آن عــین کتــاب  قابل دسترسی است، بررسی کرد. کتابی که فصل

هــای  هایی بــه اواخــر قســمت اول و فصــل از آن شباهت هایی یافته نشد، مگر کتابی که بخشباشد 

٢اصول فیزیک تجربی و هواشناسیزیادی از قسمت دوم کتاب کرشیش داشت. این کتاب، با عنوان 
 

تــا  ۱۸۲۷های مختلف آن از سال  است که ویرایش ٣)۱۸۶۸- ۱۷۹۰کلود سِروِ ماتیاس پویه ( ۀتنوش

اول قــرن  ۀهای مشهور فرانسه در نیمــ است. پویه از فیزیکدان شده اوایل قرن بیستم در فرانسه منتشر

  را اندازه گرفت.  ٤ثابت خورشیدیاست که برای اولین بار  میلادی ۱۹

کــه در  ٥مفاهیم کلی فیزیک و هواشناسی برای جوانانلیف کرده با عنوان أنیز تپویه کتاب دیگری 

است برای جوانان، و ویــرایش اصول فیزیک تجربی و هواشناسی ای از کتاب  شده ساده ۀواقع خلاص

 ۀدارد، گرچــه محتــوای آن عــین درســنام فیزیــک نمســاویآن شباهت بیشتری به کتاب  ۱۸۵۰سال 

 کرشیش نیست. 
او  اصــول فیزیــک تجربــی و هواشناســیهای درسی پویه معلوم شد کــه کتــاب  کتاب در بررسی

                                                       
  ، ص هشت.ش) ۱۳۸۲(  شش،یکر.١

2. Élémens de physique expérimentale et de météorologie 
3. Pouillet, Claude Servais Mathias, Élémens de physique expérimentale et de météorologie, Béchet, 1827  

 .خورشید) است-متوسط زمین ۀیک واحد نجومی (فاصل ۀمیزان انرژی دریافتی از خورشید در واحد سطح در فاصل. ثابت خورشیدی ٤
5. Notions générales de physique et de météorologie à l'usage de la jeunesse 
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شده و با نمودارهــا به آلمانی ترجمه و بازنویسی  ۱۸۴۴در سال  ١توسط یوهان هاینریش یاکوب مولر

بــه دفعــات چــاپ شــده اســت.  ٢پویه- فیزیک و هواشناسی مولر ۀدرسنامو تصاویر جدید، با عنوان 

نورشناســی، الکتریســیته و مغنــاطیس کــار کــرده و اســتاد  ۀولیوس پلوکر، در زمینمولر، از شاگردان ی

یه  ۀکلمه به کلم ۀپویه ترجم- (در جنوب آلمان) بود. کتاب مولر رگوفرایبدانشگاه  کتاب فرانسوی پو

 واقع بازنویسی آن است با حفظ تقریبی ترتیب مطالب آن. در و ،نیست
شــباهت منتشر شده بود،  ۱۸۴۴سال که در  پویه - فیزیک و هواشناسی مولر ۀدرسناممتن آلمانی 

کــه یــک  - ٣این کتــاب ۱۸۵۰با دسترسی به چاپ  داشت. اما فیزیک نمساویبسیار زیادی به کتاب 

هــایی از اواخــر  به طور یقین معلوم شد که فصل - کرشیش به ایران منتشر شده بودسال پیش از آمدن 

ابی از ایــن کتــاب خــای انت ترجمــه فیزیک نمساویاز قسمت دوم کتاب قسمت اول و بخش زیادی 

 
ً
توان گفــت  . بدین ترتیب، میستا در ایران بازترسیم و گراور شده است و نمودارها و تصاویر آن عینا

س تدریس کنــد بــه فرانســوی ترجمــه خواسته در کلا هایی از متن آلمانی را که می که کرشیش بخش

از روی گردانده است. در هنگام چاپ کتاب نیــز تصــاویر  را به فارسی بر می کرده و میرزا زکی آن می

از هر سه کتاب  هایی انتخابی بودن ترجمه و نمونه دربارۀ. توضیحاتی ستکتاب آلمانی ترسیم شده ا

 این مقاله خواهد آمد.  ۀو فارسی) در ادام (فرانسوی، آلمانی
ایــن فیزیــک نمســاوی اول و کل قســمت دوم های پایانی قسمت  با یافته شدن متن اصلی بخش

احتمال قوت گرفت که قســمت اول نیــز بایــد از منــابع آلمــانی ترجمــه شــده باشــد. بعــد از مــرور 
این حدس به  ٤ستمنتشر شده ابه زبان آلمانی  ۱۸۵۵تا  ۱۸۳۰ز سال اهای درسی فیزیک که  کتاب

یافته شد. عنــوان ایــن  نمساویفیزیک قسمت اول  ۀیقین تبدیل شد و کتاب مرجع کرشیش در ترجم
، کــه ویــرایش اســت ٥یولیــوس لودویــگ وایســباخ ۀنوشت مهندسی و مکانیک ماشین ۀدرسنامکتاب 

) از شــاگردان ۱۸۷۱- ۱۸۰۶وایســباخ ( ٦یگ چاپ شده است.اشوؤندر برا ۱۸۴۵نخست آن در سال 
 و استاد دانشگاه فرایبرگ (در شرق آلمان) بود.  ٧کارل فردریش گاوس

                                                       
1.  Johann Heinrich Jakob Müller (1809-1875) 
2. Muller, Johann. Müller-Pouillet's Lehrbuch der Physik und Meteorologie. Braunschweig, 1844. 

  این کتاب با این عنوان چاپ شده است: ۱۸۵۰. ویرایش سال ٣
Grundriß der Physik und Meteorologie, Für Lyceen, Gymnasien, Gewerbe und Realschulen, so wie zum 
Selbstunterrichte 

 در دهۀ  .٤
ً
های  شروع کرده و با کتاب ۱۸۳۰انتخاب این بازۀ زمانی برپایۀ این حدس بود که کرشیش تحصیلات دانشگاهی خود را احتمالا

های جدید  به ویرایش ۱۸۵۷در سال  جرالثقیلب متداول بعد از این دهه بیشتر آشنا بوده، و هم این احتمال که تا پیش از چاپ سنگی کتا
  های مرجعش دسترسی داشته است.  کتاب

5.  Julius Ludwig Weisbach (1806-1871) 
6. Weisbach, Julius Ludwig. Lehrbuch der Ingenieur und Maschinenmechanik. Braunschweig, 1850.  

  دارد، به انگلیسی ترجمه و در فیلادلفیای آمریکا چاپ شده است:  ۱۸۵۰هایی با چاپ  این کتاب که تفاوت ۱۸۴۸ ویرایش سال
Weisbach, Julius. Principles of the mechanics of machinery and engineering, edited by Walter R. Johnson, 

(Philadelphia: Lea and Blanchard Pub., 1848). 
7.  Carl Friedrich Gauss (1777-1855) 
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که تنهــا  ١چاپ شده ۱۸۵۰در سال مهندسی و مکانیک ماشین  ۀدرسنامیگری از کتاب ویرایش د

آنــالیز ریاضــی در اول کتــاب  ۀای دربــار صــفحه ۴۴های قبلی این است که فصلی  تفاوتش با چاپ

که از عنوانش پیداست، برای تربیت مهندســان نوشــته شــده اســت. نویســنده  چناندارد. این کتاب، 

کار بردن حساب دیفرانسیل و انتگرال پرهیــز کــرده ولــی فــرض کــرده اســت کــه المقدور از به  حتی

رده ، ســعی کــکــردهکتاب اشــاره  ۀداند و همانطور که در مقدم خواننده ریاضیات عمومی را نیک می

گام بــه گــام اســتخراج و  – به قیمت مفصل و طولانی بودن مسیرحتی  – ها را است اکثر قضایا و فرمول

ل کاربردی فراوانی در مکانیک، ماشــین آلات، و فیزیــک ئها و مسا اثبات کند. همچنین، کتاب مثال

  اند.  دارد که همه با دقت حل و توضیح داده شده

فصل اول تــا پایــان بخــش ســوم فصــل ســوم  مطالبی از جرالثقیلکرشیش در قسمت اول کتاب 

) کــه معــادل ۱۸۵۰چاپ  ۱۷۶وایسباخ را خلاصه کرده ( تا ص  ینمهندسی و مکانیک ماش ۀدرسنام

فیزیــک  ۸۱بــه بعــد (صــفحه  ۸۸امــا از بنــد  اســت. جرالثقیــلقسمت اول کتــاب  ۸۷تا  ۱بندهای 

تدریس از روی کتاب مولر را آغاز کرده است. کتــاب مــولر زاده و همکاران)  شریف ۀویراستنمساوی 

کمتــری دارد و  عددی بسیار مسائلیسه با کتاب وایسباخ فیزیک مفهومی است و درمقا ۀیک درسنام

هــم  جرالثقیلوضوح در کتاب  اش در حد حساب است. همین تغییر منبع به ریاضیات مورد استفاده

  رسد. ها و محاسبات عددی به حداقل می ل، فرمولئکتاب، تعداد مسا ۸۸مشهود است: بعد از بند 

اش را تغییر داده اســت. در کتــاب  منبع درسنامهدس زد که چرا کرشیش حتوان  تا حدودی می

 مســائلوایسباخ، موضوعات مربوط به مهندسی و در نتیجه ریاضــیات مــورد اســتفاده بــرای حــل 

تــر و دشــوارتر  با آغاز مبحث تعادل اجسام معلــق) تخصصــی کاربردی، بعد از فصل سوم (یعنی

  می
ً
داشته، در اولــین ل علوم فیزیکی نلازم نیست دانشجویی که هیچ سابقه در تحصی شوند. طبعا

  ای که می کتاب فیزیک پایه
ً
هــای پــل معلــق، یــا  نیروهای وارد بــر پایــه ۀمحاسب ۀنحو خواند، مثلا

تــوان پرســید کــه چــرا  استفاده از اصل برنولی بداند. ولی مــی تغییر فشار در سیالات را با ۀمحاسب

به این نتیجه رســید کــه نصــف چگونه  کرشیش از آغاز کتاب مولر را برای تدریس انتخاب نکرد؟

  یعددی متنوع مسائلیاتی بیشتر و ئجزکتابش 
ً
در مبحــث  داشته باشــد و نصــف دیگــر نــه؟ مــثلا

توان یک منشور نــاقص پایــدار را ناپایــدار کــرد، یــا در  ها (نیروها) و اینکه چگونه می قوت ۀتجزی

عــددی  ۀلئها یک مس عدسی دربارۀ، دو صفحه فرمول ریاضی نوشت، اما »قوت منتجه« ۀمحاسب

  هم در کتاب وجود ندارد؟ 
تواند باشد. شاید از آغــاز کرشــیش کتــاب مــولر را  می حدس و گمان ۀال بر پایؤجواب این س

                                                       
  است.   به کرات چاپ شده ۱۹های آخر قرن  های دیگر این کتاب و همچنین ترجمۀ آنها به انگلیسی تا سال ویرایش .١
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کنــد و  نظامی تدریس می- ای فنی برای تدریس انتخاب کرده بوده است با این تصور که در مدرسه
بــود. امــا مــیلادی  ۱۹قرن  ۀتربیت مهندس در نیمترین متون پایه برای  کتاب مولر یکی از مناسب

یانش در حــد مطلــوب نیســت، یــا موضــوعات  ۀیابد که یا پای بعد از مدتی در می ریاضی دانشجو
ت او از مورد بحث در کتاب برای دانشجوی ایرانی بسیار نا آشناست. این احتمال را میزان حــذفیا

 کنــد.  کتاب وایسباخ در همان سه فصل اول کتاب تقویت می
ً
در ایــن ســه فصــل مطالــب و  مــثلا

روها در فضــای ســه دشوار مربوط به مقاطع مخروطی، حرکت در مسیر منحنی، و برایند نی مسائل
. این در حالی است که سطح دانش ریاضی دانشجویان دارالفنون در آغاز ستبعدی حذف شده ا

 ةخلاصــاز کتــاب  ای ترجمــه – کنــز الحســاب – شــان د حساب مقدماتی بود و کتاب ریاضیدر ح
ارتــش اتــریش بــوده و  ۀشیش، که در آن موقــع ســتوان توپخانــشیخ بهایی بود. شاید کرالحساب 

 
ً
ه اگــر در نظــر ویــژ هها دقت کافی نداشته است. ب تدریس نداشته، در انتخاب کتاب ۀسابق احتمالا

امیرکبیــر کــه  ۀنامــبعــد از  – کبیر برای استخدام اســتادان فرنگــیامیر ۀفرستاد – آوریم که جان داوود
ایــران شــد و  ۀن روانــدر کوتاه مدتی با معلما – معطلی با معلمان به ایران بیاید خواسته بود بی هیچ

شاید هم آشنایی کرشــیش بــا مباحــث مهندســی و ریاضــی  ١حدود چهار ماه بعد به تهران رسید.
  بیشتر از دانش او در فیزیک بوده است. 

هــای مشــابه آن در دارالفنــون)  (یــا درســنامه جرالثقیــلب ل دیگری که به محتوا و حجم کتــااؤس

(از ربیــع  ٢اول دارالفنون هفت سال طــول کشــید ۀتواند مربوط باشد مدت تدریس آنهاست. دور می

های مشــابه  یا کتاب جرالثقیل). معلوم نیست که دانشجویان کتاب ق۱۲۷۵تا محرم  ق۱۲۶۸الاول 

التحصیلی گــروه اول دانشــجویان دارالفنــون  فارغ دربارۀکه گرفتند. اطلاعاتی  را در چه مدتی یاد می

 برانگیز است.  الؤداریم در برخی موارد س
ً
کــرد،  توپخانه که کرشیش تدریس مــی ۀدر همین رشت مثلا

خــان  خان ولد فرهاد بیک بعد از دو سال و حسین خان اصفهانی بعد از سه سال، هادی محمدحسین

اول مدرســه را بــا  ۀبعد از ورود به دارالفنون امتحانات پایان دورخان قزوینی فقط یک سال  ولد قاسم

  ۀند، در حالی که بقیموفقیت گذراند
ً
انــد. مــوارد  ول تحصیل بــودهغهفت سال مش دانشجویان ظاهرا

رسد که دانشجویی در مدت یک سال  بعید به نظر می ٣شود. های دیگر هم دیده می مشابهی در رشته

سازی، جغرافیا و مباحثی  مقابله، لگاریتم، قلعه و حساب، مثلثات، جبر های و درس جرالثقیلکتاب 

  دیگر را (که جزو امتحانات پایان دوره بوده) تمام کرده باشد. 

                                                       
ق است و تاریخ رسیدن جان داوود و استادان به تهران ۱۲۶۷رمضان  ۲۴بُرد به تاریخ  نامۀ امیرکبیر به جان داوود که در وین به سر می .١

   .۲۶۱، ص ١ ج ،رانیدر ا دیجد یمؤسسات تمدن خیتار ،) ١٣۵۴(  نیحس ،یاردکان یمحبوبق. نک: ۱۲۶۸محرم 
  البته وقفه .٢

ً
یان درس توپخانه، همراهی کرشیش و ق۱۲۷۳وبای تهران در سال  هایی هم پیش آمده بوده است. مثلا ، یا در مورد دانشجو

   .ق۱۲۷۲هرات در سال  ۀشاگردانش در حمل
). کتابخانۀ ملی جمهوری اسلامی ۱۳۷۴(وقایع اتفاقیه  ۀروزنام. برای جزئیات بیشتر نک: ۳۰۵- ۲۹۹محبوبی اردکانی، ج اول، ص  .٣

  .۲۶۶۸- ۲۶۵۶، ص ۳ایران، ج 
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از همان فصل اولِ باب اول باید جبر مقدماتی و مثلثات دانست. درپایان  جرالثقیلبرای فهم کتاب 

ساده و مختصر) تعریف شــده اســت. در فصــل دومِ  فصل اول کتاب حتی مفهوم انتگرال (گرچه بسیار

توان پرسید دانشــجویانی کــه  خوبی دانست. می ی را بهباب اول و همچنین در باب دوم باید توابع مثلثات

را  جرالثقیــلمقدماتی بــوده، چگونــه کتــاب  ۀسال اول تحصیل در حد حساب و هندسریاضیاتشان در 

زمــانی کــه  -هــای بعــدتر تیجــه گرفــت کــه ایــن کتــاب در ســالبنابراین، شاید بتــوان ن اند؟ فهمیده می

شده است. حتی قبول این فرض کمــک  تدریس می -ه بودند دانشجویان ریاضیات مقدماتی را یاد گرفت

  در دو سطح متفاوت تدوین شده است.  جرالثقیلکند بفهمیم که چرا کتاب  نمی

  جرالثقیلقسمت اول کتاب 
صــفحه،  ۴۴) دو قســمت دارد. قســمت اول، در ۱۸۵۰وایسباخ (ویــرایش  مهندسی ۀدرسنامکتاب 

مکانیــک نظــری را در برمــی گیــرد.  ه،صــفح ۶۲۰مربوط به آنالیز ریاضی اســت و قســمت دوم در 
قسمت دوم شش فصل دارد و هر فصل به چند بخش تقسیم شده است. در انتهای کتــاب، پیوســتی 

ارد. فهرست مطالب این کتــاب و قســمت اول کتــاب ارتعاشات وجود د ۀنظری دربارۀای  صفحه ۳۵
کتــاب  ۱۸۵۰، با این فرض که کرشیش از ویــرایش ســال ستدر جدول زیر مقایسه شده ا جرالثقیل

اســت بــا ایــن  ۱۸۵۰عــین ویــرایش این کتاب  ۱۸۴۸ت. محتوای ویرایش وایسباخ استفاده کرده اس
  تفاوت که در آغاز فصل آنالیز ریاضی را ندارد. 

/ قسمت  عنوان ( کتاب وایسباخ) )فیزیک نمساوینوان (ع توضیح

 فصل

  

  قسمت اول   هایی از آنالیز درس نیست جرالثقیلدر کتاب 

یاضی حرکت نماید باب اول: در علمی که از حرکت اجسام گفتگو می  فصل اول :علم ر

  قسمت دوم

صفحه مربــوط بــه  ۴حدود 

نمودارهای حرکــت ترجمــه 

  نشده

  حرکت ساده - ۱بخش   مجردهفصل اول: در حرکت 

صــفحه  ۴خلاصه شده، حدود 

 نمودار حذف شده ۶و 

  حرکت مرکب - ۲بخش  فصل دویم: در حرکات مرکبه

ی حرکت طبیعی مطلقه ۀباب دویم: در جراثقال یا قضی فیزیکی  ۀمکانیک یا نظر

 حرکت:

 فصل دوم

ـــده،  ـــه ش ـــدول خلاص ج

 چگالی مواد حذف شده

ــاد ــل اول: در م ــلیه و ۀفص  اص

 جراثقال ۀپای

  قوانین بنیادی حرکت  - ۱بخش 

ــده، ــه ش ــودار  ۱۱ خلاص نم

  حذف شده

 ۀفصل دویم: در جراثقال نقطــ

  مادیه

  مادی ۀمکانیک نقط - ۲بخش 

 فصل سوم :ایستایی اجسام صلب اجسام صلبه ۀباب سیم: در علم معادل

ــده،  ــه ش ــودار  ۱۰خلاص نم

  حذف شده

فصل اول: در قواعد معادله در 

 اجسام صلبه

قــوانین ایســتایی اجســام  - ۱بخش 

  صلب
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ــده، صــخلا ــودار  ۳۱ه ش نم

 حذف شده

مرکز ثقل (این بخــش  ۀدر قضی

در فصل اول ادغام شده و عنوان 

 ندارد) »فصل دویم«مستقل 

  گرانش مرکز - ۲بخش 

نمــودار  ۲۰خلاصــه شــده، 

ــده ــه ( حــذف ش از اینجــا ب

ــاب  ــد، کت ــهبع ــولر - پوی م

 )شود. تدریس می

  تعادل اجسام صلب - ۳بخش  فصل سیم (عنوان ندارد)

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

      

  

 

  تعادل اجسام معلق - ۴بخش 

  اصطکاک - ۵بخش 

  کشسانی و سختی - ۶بخش 

  دینامیک اجسام صلب:

  گشتاور لختی ۀنظری - ۱بخش 

  مرکزنیروی جانب  - ۲بخش 

ثیر گــرانش بــر حرکــت أت - ۳بخش 

  در مسیرهای مقید

  برخورد ۀنظری - ۴بخش 

ــــــــل  فص

  چهارم

  یستایی مایعاتا

بخش اول: در تعادل و فشار آب در 

  ظروف

  بخش دوم: در تعادل آب با مواد دیگر

  بخش سوم: در آثار مولکولی آب

تعــادل وزن و  بخــش چهــارم: در

  فشار هوا

  فصل پنجم

  دینامیک مایعات

  جریان آب ۀبخش اول: دربار

انقباض لولــه بــر  ۀبخش دوم: دربار

  آب  ۀاثر شار

جریــان آب در  ۀبخش ســوم: دربــار

  ها لوله

بخــش چهــارم: در مقاومــت آب 

  هنگام گذر از مسیر باریک

ــت  ــان آب تح ــنجم: جری ــش پ بخ

  فشار متفاوت

بخش ششم: جریان هوا در ظــروف 

  ها  و لوله

ا ه جریان آب در آبراههبخش هفتم: 

  ها و رودخانه

  بخش هشتم: آب سنجی

ضربه و مقاومت  ۀبخش نهم: دربار

 سیالات

  فصل ششم

ی   پیوست ارتعاشات ۀنظر

 .نیست جرالثقیلدر کتاب 



 

  

١٢ 

هــای اول و دوم و قســمتی از فصــل ســوم کتــاب  فصل جرالثقیل،کرشیش در قسمت اول کتاب 

کلمه به کلمه در مواردی  - بدون در نظر گرفتن کیفیت آن - وایسباخ را ترجمه کرده است. این ترجمه

 
ً
هــای آشــناتری جــای  ها، و در مواردی یا تلخیص شده، یا مثال لهئها و مس در مثال است، مخصوصا

  زیر را ببینید: ۀگرفته است. برای مثال، سه نمون های ناآشنا برای دانشجوی ایرانی را مثال

 اول: ۀنمون
Esrtes Kapitel. 
Die einfache Bewegung. 

1. Jeder Körper nimmt im Raume einen gewissen Ort ein, und ein Körper ist in 
Ruhe (franz. Repos, engl. Rest), wenn er seinen Ort nicht ändert; er ist hingegen in 
Bewegung (fr. Movement, engl. motion), wenn er aus einem Orte nach und nach in 
andere übergeht. Ruhe und Bewegung eines Körpers sind entweder absolut oder 
relativ, je nachdem man den Ort desselben auf einen Raum bezieht, der selbst in 
Ruhe oder in Bewegung ist, oder darin gedacht wird. 

Auf der Erde giebt es keine Ruhe, denn alle Körper auf der Erde nehmen an 
ihrer Bewegung um die Sonne und um ihre eigene Axe Antheil; denken wir uns 
aber die Erde in Ruhe, so sind für uns auch alle diejenigen Erd körper in Ruhe, 
welche ihren Ort in Beziehung auf die Erde nicht ändern….. 

Das beste Beispiel der gleichförmigen Bewegung giebt die scheinbare tägliche 
Umdrehung des Firsternhimmels; nächstdem das Fortrücken der Zeiger einer Uhr. 
Beispiele der ungleichförmigen Bewegung geben fallende und in die Höhe 
geworfene Körper, der sinkende Wasserspiegel beim Ausfluß des Wassers aus 
Gefäßen .u. s. w. Für die periodische Bewegung findet man Beispiele an den 
Pendelschwingungen, an den Kolben spielen einer Dampfmaschine u. s. w.  
(Weisbach, 1850, p. 47-48)1  

  فصل اول: در حرکت مجرده (حرکت ساده)
ازمکــانی کــه در آن مــتمکن باشــد. و ) در حرکت و سکون: هر جسمی را در عالم لابد است ۱(

خود را تغییر داده بــه مکــان  ۀباشند که مکان متمکن اجسام یا متحرکند یا ساکن. متحرک در وقتی می
  باشند که مکان خود را تغییر ندهند.  دیگر بروند و در وقتی ساکن می

به ایــن معنــی حرکت و سکون اجسام نسبت به مکانی که دارند یا مطلق است یا متعلق (نسبی). 
شود که در یک وسعت متحرکه (فضای متحرک) باشــد یــا وســعت غیــر متحرکــه  که مکان جسم می

ارض سکونی از برای اجسام ممکن و متصــور  ۀکرگ در روی (فضای ساکن). به اعتقاد حکمای فرن
در حرکت آن به دور شــمس و بــه دور محــور  ،ارضند ۀنیست، زیرا که جمیع اجسامی که در روی کر

و مکــان د با آن شریکند. لیکن اگر زمین ساکن فرض شود آن وقت کل اجسام که در آن موجودند خو
  خود را تغییر و تبدیل نمی

ً
  ساکن می باشند.... دهند، جمیعا
                                                       

  ی امروزی فرق دارد) حفظ شده است.ی با املانوشته، املای اصل متن آلمانی (که در مواردی جزئدر سراسر این  .١
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توان استنباط نمود مثل حرکت زمــین اســت بــه دور  آن می بهترین مثالی که حرکت متساویه را از

ساعت و بهتــرین مثــالی از  ۀهای) ساعت است به دور صفح های (عقربه محور خود یا حرکت اقرب

) از لأئه، مثل افتادن جسمی اســت در وســعت خــالی (خــیبط ۀسریعه و مختلف ۀبرای حرکت مختلف

بلندی به زیر یا انداختن جسمی است در وسعت خالی از زیر به بــالا و مثــال حرکــت متناوبــه مثــل 

. مطالــب داخــل ۷- ۶ص  ،١فیزیک نمساوی(  آویزند. که میهای زنگی است  حرکت رقاص ساعت

  ویراستاران کتاب است)  ۀتز افزودپران

در پاراگراف اول عین متن کتــاب وایســباخ اســت بــا  فیزیک نمساویشود، متن  که دیده می چنان

 تغییرات جزئی. 
ً
اند (مطالب داخل  ی و انگلیسی سکون و حرکت حذف شدههای فرانسو معادل مثلا

بــه مــتن اضــافه شــده اســت  »به اعتقاد حکمای فرنگ...«پرانتز در متن آلمانی) و همچنین عبارت 

 
ً
تغییــر یافتــه اســت بــه  »آســمان ۀحرکت روزان«رزا زکی). اما در پاراگراف دوم، به ابتکار می (احتمالا

ده (کــه در افه شــبــه مــتن اضــ »وسعت خالی«نوس أ؛ ترکیب نام»حرکت زمین به دور محور خود«

حذف  »شود افت سطح آب در ظرفی که آب از آن خارج می«) و ٢تواند باشد اینجا به معنای هوا می

  شده است.

 دوم: ۀنمون
Beispiele: 1) ein Dampfwägen, welcher mit einer Geschwindigkeit von 30 Fuß 

fortrollt, legt in 2 Stunden = 120 Minuten = 7200 Secunden den weg (s) von 30. 
7200 = 216000 Fuß zurück.   2) Wenn zum Herauszichen einer Tonne aus einem 
1200 Fuß tiefen Schachte eine Zeit von 4 ½ Minuten = 270 Secunden nöthig ist, so 
hat man die mittlere Geschwindigkeit dieses Fördergefäßes (v) = 1200/270 =  4 4/9 
= 4,444… . Fuß anzunehmen. 3) Ein Pferd, welches sich mit 6 Fuß 
Geschwindigkeit fortbewegt, braucht zum Zurüclegen eines weges von einer meile 
oder 24000 fuß eine Zeit von 24000 / 6= 4000 Secunden  oder 1 Stunde 6 Minuten 
und 40 Secunden. (Weisbach, 1850, p. 49) 

 ثانیــه ۷۲۰۰دقیقه که  ۱۲۰ساعت که  ۲پا باشد در  ۳۰بخار که تندی آن  ۀمثال اول: یک کالسک

  رود: را در این مدت می sباشد، مسافت 
s   30 7200 216000  

14 مثال دویم: اگر
2

ا عمق پ ۱۲۰۰ثانیه باشد جهت کشیدن یک دلو از چاهی که  ۲۷۰دقیقه که  

  فرض شود این حاصل خواهد شد:  vآن باشد، اگر تندی متوسطه دلو 

                                                       
زاده، مهرناز طلوع شمس، و آرمه زرسازی،  ، تصحیح شده توسط هوشنگ شریففیزیک نمساویهمۀ ارجاعات به کتاب  در این مقاله .١

  است.  ۱۳۸۲چاپ مرکز نشر دانشگاهی، 
اش همان فضای خالی  اللفظی را برای خلأ به کار برده است که معنای تحت Luftleeren Raume وایسباخ در موارد دیگری اصطلاح .٢

  است.



 

  

١۴ 

v , ...   
1200 40 44 4 444
270 9 9

  

شود که  پا می ۲۴۰۰۰پا باشد جهت طی کردن یک فرسخ راه که  ۶مثال سیم: اسبی که تندی آن 

  این قدر وقت لازم است: 

t  
24000 4000

6
  

  )۸ص ، فیزیک نمساویفرض شده است. (  tدر اینجا وقت نامعلوم 

 ۀی کــه جملــئــدقیق کتاب وایسباخ است با این تفــاوت جز ۀترجم جرالثقیل در اینجا متن کتاب

یا میرزا زکی اضافه شده است.  از طرف کرشیش »فرض شده است t... در اینجا وقت نامعلوم «آخر 

خــاطر ه چــاپ شــده کــه بــ ثانیه ۴ به صورت ثانیه، ۴۰درآخر مثال سیم، زمان  یزیک نمساویف در(

اصلی معلوم نشد که اشتباه در چاپ اصلی بــوده یــا ســهو در چــاپ  ۀعدم دسترسی نگارنده به نسخ

  جدید روی داده است.)

  سوم: ۀنمون
45: Kraft (fr. Force, engl. Force) ist die Ursache der Bewegung oder der 

Bewegungsveränderung materieller Körper. Jede Bewegungsveränderung, z. B. 
jede Veränderung in der Geschwindigkeit eines Körpers ist als die Wirkung einer 
Kraft anzusehen. Aus diesem Grunde messen wir denn auch jedem frei fallenden 
Körper eine Kraft, die sogenannte Schwerkraft, bei, weil derselbe seine 
Geschwindigkeit unaufhörlich ändert. Auf der andern Seite ist aus der Ruhe oder 
aus der Unveränderlichkeit im Bewegungszustande eines Körpers noch nicht auf 
die Abwesenheit von Kräften zu schließen, denn es können sich die Kräfte eines 
Körpers gegenseitig aufheben, ohne eine Wirkung übrig zu lassen. Die 
Schwerkraft, mit welcher ein Körper zur Erde niederfällt, besißt derselbe auch 
noch, wenn er auf einem Tische ruht, es wird aber hier ihre Wirkung durch die 
Festigkeit des Tisches oder einer andern Unterlage aufgehoben. 

) در قوت: قوت (نیرو) عبارت است از علت حرکــات اجســام مــادی یــا ســکون آنهــا. هــر ۳۲(

شود. بــه ایــن واســطه  ثیر یک قوت ملاحظه میأشود از ت تغییری که در حرکت یا تندی یک جسم می

نامند و بــه یــک ملاحظــه  بیفتد یک قوتی دارد که آن را ثقل (وزن) میهر جسمی که به اختیار از هوا 

فتاده اســت) کــه به تساوی هیچ نشده است (اتفاق نیتوان تصور نمود که جسم ساکن یا متحرک  نمی

توانند در حرکت یا سکون جسم به امتدادات  به قوت چند برنخورده باشد. به علت اینکه این قوی می

 به این واسطه باعث عدم حرکت جسم بشوند. مختلفه اثر نمایند و 
ً
ثقالتی که یک جسم با آن بر  مثلا

فیزیــک میــز معــدوم خواهــد شــد. ( ۀروی میز بیفتد، باقی خواهد بود. ولی اثر آن ثقالت بــه واســط

  )۲۹، ص نمساوی

 ثانیه) ۴دقیقه و  ۶ساعت و  ۱( ثانیه
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نیرو عامل حرکت یــا تغییــر در حرکــت اجســام مــادی  گوید این ترجمه مغشوش است. متن می

ثیر یک نیرو دانســته أیر در حرکت، یا به عبارت دیگر هر تغییر در سرعت جسم باید از تاست. هر تغی

کــه  دانیم ثیر نیروی ثقل (گرانش) میأد از تکن شود. به همین دلیل ما هر جسمی را که سقوط آزاد می

دهد. از طرف دیگر، سکون یا عدم تغییر در حالــت حرکــت جســم  سرعت جسم را پیوسته تغییر می

کننــد  هــم اثــر مــی ناشی از نبود نیرو دانسته شود، برای اینکه نیروهــایی کــه در خــلاف جهــت نباید

آن جسم ســقوط  ۀگذارند. (نیروی) گرانش که به واسط کنند و اثری برجای نمی همدیگر را خنثی می

کند اگرچه جسم در روی میز ساکن است؛ اما این عمل با استحکام میــز یــا  کند همچنان اثر می می

  شود. خنثی می )آن است ریکه ز یگرید زیا چی(سطحی دیگر 

وجــود دارد. در مــوارد زیــادی مــتن جرالثقیــل های فراوانی از هر سه نمونه در سراسر کتاب  مثال

تر است یا موضوعاتی  اتی پیچیدهکه یا مبتنی بر ریاضی استتلخیص شده یا موضوعاتی حذف شده 

که کرشیش به هر دلیلی مناسب این کتاب مقدماتی فیزیک ندانسته است. برای مثال، در پایان فصل 

است، نمایش نموداری  فیزیک نمساوی ه معادل فصل اول (در حرکت مجرده)اول کتاب وایسباخ ک

فیزیــک وضیح داده شده کــه در نمودار ت ۱۱سطح زیر منحنی در چهار صفحه و  ۀها و محاسب حرکت

حذف شده است. همچنین، از فصل سوم کتاب وایسباخ کــه معــادل بــاب ســیم (در علــم  نمساوی

نمودار حذف شده که  ۲۰های زیادی با بیش از  قسمت است،فیزیک نمساوی  اجسام صلبه) ۀمعادل

 
ً
یــا کرشــیش همــان  ،و فضایی استفاده شده درآن بــودهتحلیلی  ۀیا به خاطر پیچیدگی هندس احتمالا

  ای دانشجویانش کافی دانسته است.مفاهیم را که در کتاب آورده بر

 جرالثقیلچند تصویر کتاب وایسباخ و کتاب  ۀمقایس
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مت طبیع جرالثقیلقسمت دوم کتاب    و ح
 
ً
مولر است که  – ، کتاب پویه جرالثقیلقسمت دوم کتاب یک سوم آخر قسمت اول، و تمامی  منبع تقریبا

قسمت و  ۵اما به  ۶در بالا به آن اشاره شد. این کتاب هشت بخش دارد و هر بخش چند فصل. بخش 

مــولر و -هر قسمت به چند فصل تقسیم شده است. در جدول زیــر فهرســت منــدرجات کتــاب پویــه

 تلخیص شده است. ها ها و فصل قسمتها،  . برای اختصار عنوان بخشستا مقایسه شده جرالثقیل

 مولر - کتاب پویه بخش:  جرالثقیلکتاب بخش:   

 (یک فصل) خواص کلی اجرام -۱  

  فصل)  ۶(تعادل نیروها  -۲  

شــود. بســیار  از ایــن قســمت آعــاز مــی ۸۸بند   

(از  اســت تصویر حذف شده ۳۱خلاصه شده، 

 .جمله مبحث مربوط به قپان)

ــزتج -۲-۱ ــا در  ۀی ــادل نیروه ــا و تع نیروه

  های ساده ماشین

  ای جسم صلب با یکدیگرزتعادل اج -۲-۲  است. در فصل قبلی ادغام شده  

 ۳خلاصــــه شـــــده، 

  تصویر حذف شده

  هیدروستاتیک یا تعادل مایعات -۳-۲ ... فصل چهارم: در هیدروستاتیک

  کنش بین اجسام جامد و مایع برهم -۴-۲ این فصل حذف شده است 

 ۲۷خلاصــــه شــــده، 

 تصویر حذف شده
  تعادل گازها -۵-۲ ... اجسام ۀدر آیروستاتیک که معادل

بــین اجســام گــازی و جامــد و  ۀجاذب -۶-۲  این فصل حذف شده است  

  بالعکس

 فصل) ۳( حرکت و نیروهای شتابنده -۳ شود از حرکت اجسام صلبه باب چهارم. گفتگو می 

 ۱۰خلاصــــه شــــده، 

 تصویر حذف شده
  انواع حرکت -۳-۱ 

 ۱۵خلاصــــه شــــده، 

 تصویر حذف شده
  این دو فصل تلفیق شده تحت عنوان

 ... رودینامیکیدر هیدرودینامیک و آ 
  حرکت سیالات -۳-۲

  حرکت گازها  -۳-۳

کوستیک حذف شده کوستیک -۴ کل مبحث آ   فصل) ۳(  آ

  قوانین حرکت امواج -۴-۱

  قوانین ارتعاشات در الحان موسیقی-۴-۲

  صدا و شنوایی -۴-۳

 فصل) ۶(  نور -۵  

ــده،  ــه ش ــویر  ۷خلاص تص

 حذف شده
  مقدمه (آشنایی با نور) باب اول: در نور

  بازتاب نور -۱-۵ در انعکاس ضوء خلاصه شده

ــده،  ــه ش ــویر  ۹خلاص تص

 حذف شده
  نور هندسی -۲-۵  در تقاطع شعاع
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ــده،  ــه ش ــویر  ۸خلاص تص

 حذف شده
  نور سفید ۀیزتج -۳-۵ شعاع سفید  ۀدر تجزی

تصــویر  ۱۰لاصــه شــده خ

 حذف شده
  چشم و ابزارهای نوری -۴-۵ در چشم و آلات متعلقه به مناظر و مرایا

  تداخل ۀپدید -۵-۵ کل مبحث حذف شده

  آثار شیمیایی نور -۶-۵ کل مبحث حذف شده

یسیته و مغناطیس -۶ ناطیسغباب دویم: در م   الکتر

  فصل) ۲: مغناطیس (بخش اول  

ــده،  ــه ش ــویر  ۹خلاص تص

  حذف شده

 
ً
ـــرهم -۱-۱-۶ در یکدیگر ... اثر آهنرباها مشترکا ـــواد  ب ـــا و م ـــنش آهنرباه ک

  مغناطیسی 

ــده،  ــه ش ــویر  ۴خلاص تص

 حذف شده
  آثار مغناطیسی زمین -۲-۱-۶ ناطیسی زمینغدر قوت م

  فصل) ۵الکتریسیته ( :بخش دوم باب سیم: در الکتریسیته ... 

ــده،  ــه ش ــویر  ۴خلاص تص

 حذف شده
  آثار الکتریکی -۱-۲-۶ ... ثیرات قوای جاذبه و رادهأدر ت

  

  

  

  

  

هــا ادغــام و خلاصــه  فصــل

  اند. شده

ــل ــای  فص -۶و  ۵-۲-۶ه

  ست.ا  حذف شده ۵-۱

ــده  ۹۵ ــذف ش ــویر ح تص

 .است

  پخش شدن الکتریسیته -۲-۲-۶ های مواد ناریه در قوت

  نیروهای الکتریکی -۶-۲-۳ 

  دو قطبی الکتریکی -۴-۲-۶ بستهدر مواد ناری مقعد یا 

  نور الکتریکی -۶-۲-۵ 

  فصل) ۲: گالوانیزم ( بخش سوم  فصل چهارم: در گالوانیه یا گالوانیم 

  مدار گالوانیک -۶-۳-۱ 

  آثار جریان گالوانیک -۶-۳-۲ 

  فصل) ۲: الکترومغناطیس ( بخش چهارم 

  جریان آثار مغناطیسی -۱-۴-۶ ناطیسیهغم ۀناری ۀماددر 

  القا ۀپدید -۶-۴-۲ 

  ( یک فصل)بخش پنجم   

الکتریکــی و -های گرمــایی جریان -۶-۵-۱ 

  حیوانی ۀالکتریسیت

  فصل) ۵( گرما -۷ باب چهارم: در حرارت 

 
ــده،  ــه ش ــویر  ۴خلاص تص

 حذف شده
  انبساط -۱-۷ فصل اول در انبساط 

تصــویر  ۲۳خلاصه شــده، 

 ۀجمله همــ حذف شده، از

تصاویر مربوط بــه ماشــین 

 بخار

  تغییر حالت انبوهش ( ماده) -۲-۷ فصل دویم: در تغییر حالت تلاحق اجزا
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ـــر دو  ـــده، ه ـــه ش خلاص

  تصویر حذف شده

  ظرفیت گرمایی -۳-۷ اجسام ۀفصل سیم: در حرارت مخصوص

ــده،  ــه ش ــویر  ۹خلاص تص

 حذف شده
  انتقال گرما -۴-۷ شار حرارتتفصل چهارم: در ان

ــده،  ــه ش یر و خلاص ــو تص

 جدول حذف شده
  منابع مختلف گرما -۵-۷ حرارت ۀهای مختلف فصل پنجم: در منبع

 فصل) ۵( هواشناسی -۸ کل مبحث حذف شده 

  

ست از کتاب فرانسوی پویه (البته با تغییرات)، برای اطمینــان ا ای چون کتاب آلمانی مولر ترجمه

خود از ویرایش آلمانی استفاده کرده و نــه از اصــل فرانســوی، دو مثــال  ۀاز اینکه کرشیش در درسنام

  زیر آورده می شود. 

 مثال اول: 
شــود، گــداختن اجســام  از قراری که به طور وضوح ملاحظه می :) در گداختن۷۱(

یعنی تحویل آنها از حالت صلبی به حالت مایعیت یــک عملــی اســت کــه حــرارت 

قوتی وجود ندارد که این فعل و این عمل بتوانــد از  شود، و در عالم هیچ باعث آن می

او ناشی بشود. چنانچه هرگاه یخ را بشکنند و نرم نمایند و به هر قسم کــه خواهنــد در 

تواننــد نمــود، مگــر بــه  او عمل نمایند به هیچ وجه آن را تحویل و تبدیل به آب نمــی

و صــلبیت  حرارت، و بدین قیاس است حالت جمیع اجســام. پــس مایعیــت ۀواسط

زمین را حالات مختلفه اجسام نسبت نیست، مگر به حرارت. در هر فاصله از آفتاب 

  ۀپیوندد، در یک فاصل به ظهور می
ً
بعضــی از آنهــا همیشــه گداختــه  کم معادن یا اقلا

صــلبه  ۀزیاد به عکس آن دریاهــا منجمــد شــده یــک تــود ۀباشند ولیکن در فاصل می

  )۱۷۵ص  فیزیک نمساوی،...(  رساند میشوند و آب جاری وجود به هم ن می

  متن فرانسوی:
138. Fusion. — Il est facile de reconnaître que la fusion ou le passage de l'état 

solide à l'état liqnide est un phénomène produit par la chaleur, et qu'aucune autre 
cause dans la nature ne peut déterminer les corps à ce changement d'état. La glace 
peut être brisée ou réduite en poussière, elle peut être soumise à toutes les 
puissances mécaniques et àtous les agents naturels sans cesser d'être un corps 
solide, á moins que la chaleur ne vienne exercer sur elle son action pour la 
convertir en eau. Il en est de même de la cire, et, lorsqu'on la voit fondre aux 
rayons du soleil, on sait bien que c'est par l'effet de la chaleur qu'elle entre en 
fusion, et non par l'effet de la lumière. Et, si le plomb peut se liquéfier et devenir 
coulant lorsqu'on le bat sur une enclume à coups redoublés, c'est que la 
compression et la percussion dégagent de la chaleur tout à fait semblable à la 
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chaleur d'un foyer. Ainsi, l'état de solidité ou de fluidité corps est un état relatif, 
dépendant uniquement de la temperature à laquelle ce corps est soumis. A une 
autre distance du soleil, la terre prendrait une autre consistence et un autre aspect: 
si elle en était plus voisine, les métaux seraient pour la plupart dans un état habituel 
de fusion, et les profondeurs de la mer, au lieu d'être remplies d'eau, pourraient 
bien étre remplies de substances métalliques liquéfiées … (Élémens de physique 
expérimentale et de météorologie, p. 313) 

 متن آلمانی:
Das Schmelzen. Man sieht leicht, daß das Schmelzen, d. h. der Uebergang 

eines Körpers aus dem festen Zustande in den flüssigen, ein durch die Wärme 
hervorgebrachtes Phänomen ist, und daß keine andere Kraft in der Natur im Stande 
ist, diese Wirkung hervorzubringen. Man kann Eis zerbrechen und zu Pulver 
stoßen, man mag darauf alle mechanischen und sonstigen Mittel wirken lassen, es 
wird nicht in Wasser verwandelt, wenn nicht die Wärme auf dasselbe einwirkt . 
Ebenso verhält es sich mit dem Wachs, dem Blei u. s. w. Ob also ein Körper fest 
oder flüssig ist, hängt einzig und alleinvon seiner Temperatur ab. In einer andern 
Entfernung von der Sonne würde die Erde einen ganz andern Anblick darbieten; in 
größerer Nähe würden die meisten Metalle beständig flüssig, in größerer 
Entfernung hingegen würde das Meer eine feste Masse seyn, es gäbe kein 
fließendes Wasser….( Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p. 402) 

  
  جرالثقیلشود، متن کتاب  که دیده می چنان

ً
مطابق ویرایش آلمانی کتاب پویــه اســت و نــه  کاملا

متن آلمانی، تبدیل  »و به همین قیاس است موم و سرب«ی که ئاصل فرانسوی آن، با یک تفاوت جز
آخــر مــتن فارســی هــم  ۀجملــ ۀ. ترجمــ»و بدین قیاس است حالــت جمیــع اجســام«شده است به 

نارساست زیــرا کــه در مــتن اصــلی، جملــه شــرطی اســت: اگــر زمــین بــه خورشــید نزدیکتــر بــود 
  معادن...گداخته بودند. 

  مثال دوم:
ثیر أاحســاس نــور و رنــگ از تــ :به منــاظر و مرایــا) در چشم و آلات متعلقه ۲۰(

لطیف آن اعصاب مثل جلد عصــبی شود که منتهاالیه  خصوصه حاصل میاعصاب م
گردد. احساس ظلمت و تاریکی در وقت کمال کــه آســودگی ایــن پوســت  منتشر می

دهد و هر نــوع حــدت و تهیجــی را کــه او متحمــل بشــود باعــث  عصبانی دست می
ردد و این حدت و تهیج بخصوصه از اشعات نــوری حاصــل گ احساس روشنایی می

چشــم بــه ایــن جلــد عصــبانی یــا  ۀشود که از اجسام ارضیه منتشر شده، به واسط می
   )۱۳۵ص  فیزیک نمساوی،رسد... ( غشای شبکیه می

  متن فرانسوی:
De la vision et des instruments d’optique.  
400. Vision. Structure de 1’œil. — La forme extéerieure de 1’œil est à peu prés 
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cella de deux segmens sphériques de différens rayons, rénnis par leur base 
(fig.224); le plus petit est celui qui … (Élémens de physique expérimentale et de 
météorologie, p. 221) 

 متن آلمانی:
Vom Auge und den optischen Instrumenten. 
Die Empfindung des Lichts und der Farbe rührt von einer Affection besonderer 

Nerven her, deren feine Enden sich als eine Nervenhaut ausbreiten. Die 
Empfindung des Dunklen rührt von einer vollkommenen Ruhe dieser Nervenhaut 
ber , jeder Reiz derselben bringt aber die Empfindung von Helligkeit, von Licht 
hervor ; ganz vorzüglich wird dieser Reiz durch die Lichtstrahlen hervorgebracht, 
welche die Körper der Außenwelt durch das Auge auf die Nervenhaur, die 
Nezhaut, senden, .( Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p 223) 

 
بار متن:  ۀترجم هــای  ثر عصــبأاحساس نور و رنــگ ناشــی از تــ چشم و ابزارهای نوری. ۀدر

اند. احساس تاریکی  که انتهاهای ظریفشان در غشایی عصبی به نام شبکیه پخش شدهای است  ویژه

آن باعث احساس نــور  تحریک وقتی است که این غشای عصبی در آرامش کامل است، ولی هرگونه

اجسام خــارجی بــه چشــم و ایــن شود که از  ویژه از پرتوهای نوری ایجاد می هشود. این تحریک ب می

  رسد. میاعصاب یعنی غشای شبکیه 

آلمــانی کتــاب پویــه اســت و شود که متن مورد استفاده، ویرایش  در اینجا هم به وضوح دیده می

گردانده تا میرزا زکی بتواند بــرای دانشــجویان ایرانــی  میبرنسوی بایست آن را به زبان فرا کرشیش می

توان فهمید که آیــا کرشــیش  درستی نمی های مشابه دیگر) به و مثالنارسا ( ۀترجمه کند. از این ترجم

هــا یــا  میرزا زکی به درستی نتوانسته اســت نوشــتهدر برگرداندن متن آلمانی به فرانسوی نادقیق بوده یا 

  ا به فارسی برگرداند.های کرشیش ر گفته

  جرالثقیلکتاب  ۀمعنایی در ترجم -مسائل نحوی و واژگان
  فهم متن ، کتابی دشوارخوان است.جرالثقیلکتاب 

ً
به دلیل حذف فعــل، امــلای  های قاجاری عموما

هــای  ای فعل مرکب، و استفاده از ترکیبزهای وصفی، فاصله انداختن بین اج غلط، به کار بردن فعل

کاملا مشهود است،  جرالثقیلها که در سبک قاجاری  دشوار است. در کنار این ویژگی عربی مهجور

بایســت بــرای مفــاهیم و  یز وجود دارد. مترجم این کتــاب مــیگزینی تخصصی ن تر واژه مشکل بزرگ

هایی وضع کنــد کــه در  شوند معادل زبان معرفی می هایی که برای اولین بار به خوانندگان فارسی واژه

موارد چندان موفق نبوده است. در نتیجه، علاوه بر مشکلات ترجمه ( ازآلمــانی بــه فرانســوی بیشتر 

ثــر پرمشــکل قاجــاری بــا ترکیــب نانسوی به فارسی توسط میرزا زکــی) توسط کرشیش و سپس از فر

کنــد.  فیزیک جدید آشنا هستند، دشــوار مــینوس، فهم کتاب را حتی برای کسانی که با أواژگانی نام



 

 

٢١ 

ول
ع ا

ناب
م

ی
 ن

رس
 د

ب
تا

ک
یزیف ی

 ک
د

ج
ی

 د
ر ا

د
ی

ن
را

 

  لات را در چند مثال زیر می توان دید: این مشک

  که مقدارش این است: vثانیه با تندی  ۴نشیب در مدت  مثال اول: یک جسمی در حرکتش رو به
v , t f 3125 125   

  کند: این مسافت را طی می

/s f  215 625 4 250   
  )۱۵، ص فیزیک نمساوی... ( 

 
Beispiele: 1) Ein Körper erlangt beim ungehinderten Fallen in 4 Secunden die 

Geschwindigkeit v = 31,25 × 4 = 125 Fuß und durchläuft in dieser Zeit den Weg   
s= 15/625 × 42 = 250 Fuß. 

  

 گوید که:  سادگی می متن اصلی به
. را افت ..رســد و در ایــن مــدت مســ . مــیثانیــه بــه ســرعت .. ۴سقوط بعد از  جسمی در حال

  پیماید.  می

  مثال دوم:

ی) ۱۵( نگــین دیگــر و ر ۀ: شعاع سفید مرکب است از چند اشعشعاع سفید ۀدر تجز

مذکوره در فصل اول، یک عکس مدور کوچکی از  ۀباید به قاعد ازبرای اثبات این می

 ۀواقعه در مقابل پنجــر ۀشکل سی و نه یک آیین mآفتاب حاصل نمود. اگر بوده باشد 

تبــدیل  ۀاســطوان pآفتاب از آن آیینــه بــه اتــاق وارد شــود و  ۀیک اتاق تاریکی که اشع

ها بر روی آن بیفتند، قبل از آنکــه اســطوانه را  دیوار اتاق باشد که عکس t امتداد بوده،

شــود.  دیــده مــی gبه جای خود بگذارند یک عکس مدور سفیدی از آفتاب در مقــام 

  )۱۳۲، ص فیزیک نمساوی(

  
 Zersehung des weißen Lichts. Das weiße Sonnenlicht ist aus verschieden 

gefärbten Strahlen zusammengesetzt. Um dies zu beweisen, braucht man nur auf 
die schon oben angegebene Weise ein Sonnenspectrum zu bilden. In Fig. 290 sey 
m ein Spiegel, welcher, vor dem Laden eines dunkeln zimmers angebracht, die 
Sonnenstrahlen durch die Oeffnung o in das Zimmer hineinwirft; p ist das 
brechende Prisma, t eine Wand, welche die Bilder auffängt. Ehe man das Prisma an 
seine Stelle setzt, sieht man ein weisses  rundes Sonnenbild in g, ….(Lehrbuch der 
Physik und Meteorologie, p. 214) 

 
 متن: ۀترجم

ی . نور سفید خورشید ترکیبی است از چند پرتو رنگــین. بــرای اثبــات ایــن، نیــاز نور سفید ۀتجز



 

  

٢٢ 

 
ً
ای  آینــه m ،۲۹۰عنوان کردیم، تشکیل دهیم. در شکل  داریم که طیف خورشید را به طریقی که قبلا

منشــور  pتابانــد؛  به اتاق می oخورشید را از شکاف  اتاقی تاریک که پرتوهای ۀاست در مقابل پنجر

افتد. پیش از قرار دادن منشور در جای خود، تصــویر  دیواری است که تصویر بر آن می t شکستی، و

  ...  شود دیده می gسفید و گرد خورشید در 
کــی نــادقیق و فهــم آن یرزا زم ۀباعث شده است که ترجم »منشور«و  »طیف«نبود واژگانی برای 

گوید که برای اثبات اینکه نور سفید از پرتوهای رنگــی درســت  سادگی می متن اصلی بهدشوار گردد. 
انــدازیم ولــی پــیش از قــرار دادن  با استفاده از منشور بــر دیــوار مــیشده است طیف نور خورشید را 

یــک «عبــارت جــای طیــف، مــه، بــه افتد. اما در ترج قط تصویر گرد خورشید بر دیوار میمنشور، ف
استفاده شده که نادرست اســت. همچنــین، اگــر بــه جــای عبــارت  »عکس مدور کوچکی از آفتاب

شــد  ، بلور، یا حجرالبلور استفاده میهای مرسوم قدیمی مانند زجاج هاز واژ »تبدیل امتداد ۀاسطوان«
 بود. تر می برای خواننده قابل فهم

  مثال سوم: 
دهنده و یک آلت مــالش و  ن اسباب مرکب است از یک جسم مالش: ایالماسدر اسباب چرخ 

  ) ۱۵۸، ص فیزیک نمساویجذب و رد. (  ۀیک جسم جداگانه به جهت قو
Die Elektrisirmaschine besteht aus einem reibenden Körper, einem Reibzeuge 

und einem isolirten Leiter. (Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p. 298) 
  

  متن:  ۀترجم

یــک رســانای  ودهنــده، یــک جســم مــالش  ماشین الکتریکی مرکب است از یک جســم مــالش

  شده عایق

  شده نادرست ترجمه شده است.  هادی یا رسانای عایق ۀدر اینجا واژ

  مثال چهارم: 
یه در سطح جسم:  ۀدر اقتسام ماد مادامی که یک جسم به حالت متعــارفی خــود نار

رود  اند، احتمــال مــی که دو مایع ناری هنوز تجزیه نشدهاست، به این معنی که تا وقتی 
مــایع  لیکن مادامی که یکبه طور تساوی تقسیم شده باشند، وآن جسم  ۀتود ۀکه در هم

در یــک  زاد کــهآ ۀناریــ ۀیک جسم محمــول بــا یــک مــاد ۀاز دیگری جدا بشود به واسط
آزاد در یکــدیگر بــه طــور رد عمــل  ۀناریــ ۀاد، اجزای این مگذارند شدیدالاثر می هفاصل

یک مــانعی  ۀشوند، تا وقتی که به واسط توانند از هم جدا می نمایند و به قدری که می می
ر بیفتــد، از عمل باز بمانند یا آن که به علت هوایی که به اطراف اجسام احاطه دارد از کا

  )۱۵۹-۱۵۸ ، صفیزیک نمساویشوند مگر بر روی اجسام. ( اریه منتشر نمیو مواد ن
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Vertheilung der Elektricität auf der Oberfläche leitender Körper. So lange 
ein Körper im natürlichen Zustande sich befindet, d. h. so lange die beiden 
elektrischen Fluida noch verbunden sind, sind sie wahrscheinlich ganz 
gleichförmig in der ganzen Masse der Körper vertheilt. Sobald aber die eine 
Flüssigkeit von der andern getrennt ist, sobald ein Leiter mit freier Elektricität 
geladen ist , wirken die einzelnen Elemente dieser freien Elektricität abstoßend auf 
einander und entfernen sich deshalb so weit von einander als nur irgend möglich 
ist, bis sie durch irgend ein Hinderniß aufgehalten werden .Ein vollkommen 
leitender Körper kann in seinem Innern dieser Dispersion kein Hinderniß 
entgegensehen die Elektricität verbreitet sich deshalb auf ihre Oberfläche …  
(Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p. 304) 

 
  متن:  ۀترجم

یسیته در سطح اجسام رسانا یع الکتر . مادامی که جسم در حالت طبیعی است، یعنــی تــا توز

  زمانی که هر
ً
واخت در سراسر جرم جسم توزیع به طور یکن دو سیال الکتریکی با همند، آنها محتملا

بــاردار آزاد  ۀرسانا با الکتریســیتند، موقعی که ها از هم جدا شو اند. اما به محض اینکه این سیال شده

گیرنــد تــا  نند و تا حد ممکن از هم فاصــله مــیک آزاد همدیگر را دفع می ۀشود، اجزای این الکتریسیت

پخش شدن نیســت، از انای کامل مقاومتی در برابر این مانعی آنها را از حرکت باز دارد. در درون رس

یــا آن کــه بــه علــت  ...«در متن آلمــانی عبــارت شود. ( م توزیع میاین رو الکتریسیته در سطح جس

وجــود نــدارد. مــتن فرانســوی هــم متفــاوت  »... هوایی که به اطراف اجسام احاطه دارد از کار بیفتد

 است.)کرشیش  ۀرت به احتمال زیاد افزوداست. این عبا

عنــوان ای برای جسم رسانا یا هــادی اســتفاده نشــده و بــه همــین دلیــل  واژه میرزا زکی ۀدر ترجم

 »آزاد ۀناری ۀیک جسم محمول با یک ماد«...) نادرست است. هرچند که عبارت  مدخل (در اقتسام

های تخصصی مناسب  هرا به جای جسم رسانا استفاده کرده، ولی متن به خاطر استفاده نکردن از واژ

  کننده است.  گمراه

  نادرست: ۀترجمهایی از  مثال

  :  اولمثال 

تــازه مــرده معلــوم  ١قهــای وز معنــی کــه از ران است بر اثر بیاصل این علم مبنی  ...

های کوچک مس را به او وصل نمایند، یک ارتعاشــی  شود در حالتی که به آن تکه می

فیزیــک ( رسد، هر وقت که اعصاب آنها از این آهن بربخــورد. ها به هم می در آن ران

  )۱۶۱، ص نمساوی
                                                       

 اصل کتاب با همین املا (وزق) نوشته شده است.در  .١



 

  

٢۴ 

Diese Entdeckung war die Beobachtung der scheinbar unbedeutenden 
Thatsache, daß frisch präparirte Frosch schenkel, mittelst kupferner Häkchen an 
einem eisernen Balkongeländer aufgehangen, in Buckungen geriethen, so oft die 
Schenkelmuskel durch den Wind mit dem eisernen. 

Geländer in Berührung gebracht wurden. Das kupferne Häkchen war mit den 
Schenkelnerven in Berührung. (Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p. 318) 

  متن:  ۀترجم

تــازه مــرده [در  ۀهــای قورباغــ اهمیت بود کــه ران این اثر به ظاهر بی ۀاین کشف مبتنی بر مشاهد

انــد،  بالکن] آویزان شده ۀآهنی [در متن: نرد ۀهای مسی از یک میل متن: تازه فراهم شده] که با قلاب

ب مسی در تماس با شوند. قلا کنند، منقبض می آهنی تماس پیدا می ۀا میلوقتی که بر اثر وزش باد ب

  بود.  ١اعصاب فمورال

  دوممثال 

 در ساختن ستون ولت
ین اتصــال دارد و یک سیم مس با زم ۀآن به واسط ۀمس که یک جزء منفی ۀ... یک تنک

دیگر از روی گذاشته شده است که به همــان بزرگــی  ۀمس یک تنک ۀدر روی این تنک

ناریــه در روی اثــر مثبتــه و در مــس اثــر منفیــه  ۀقوت مــاد ۀمس است. به واسط ۀتنک

 ۀروی یــک مــاد ۀشود و در تنک آزاد مس به زمین ساری می ۀناری ۀشود. ولیکن ماد می

ناریــه کــه از مــس و روی عمــل  ۀای به تفــاوت مــاد ت متعلقهآزادی با یک کثاف ۀناری

  )۱۶۱، ص فیزیک نمساوی( نماید آید، می می

  
Construction der Volta’schen Säule 
… Eine Kupferplatte, also ein negatives Element, sey durch einen Kupferdraht  f, 
Fig. 405, mit dem Boden in leitende  Verbindung gebracht und auf ihre obere 
Fläche eine gleich große Zinkplatte gelegt. Durch die elektromotorische Kraft wird 
das Zink positiv, das Kupfer negativ erregt, die freie Elektricität der Kupferplatte 
strömt aber in den Boden über, während auf der Sinkplatte freie Elektricität von 
einer Dichtigkeit bleibt , welche von der elektrischen Differenz zwischen Kupfer 
und Zink abhängt. Nehmen wir diese Dichtigkeit als Einheit an, so können wir 
sagen , daß unter diesen Umständen die Dichtigkeit der freien Elektricität auf dem 
Kupfer 0 sey,… (Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p. 322-323) 

  متن:  ۀترجم

) ۴۰۵شود (شــکل  به زمین وصل می f مسی، که جزء منفی است، با سیم مسی ۀ.... یک صفح

                                                       
 رانی  باعصا. در متن: ١
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شــود.  مسی قرار داده مــی ۀمسی است در روی صفح ۀصفح ۀیک صفحه از روی که به همان اندازو 

 ۀد. ولــی الکتریســیتشــو مثبت و مس به طور منفی باردار مــیبر اثر نیروی الکتروموتیو، روی به طور 

مانــد کــه  آزاد باقی می ۀروی مقداری الکتریسیت ۀیابد. در صفح ان میبه زمین جریمسی  ۀآزاد صفح

ا واحــد فــرض کند. اگر این چگــالی ر الکتریکی بین مس و روی تعیین می چگالی آن را اختلاف بار

  مسی صفر است.  ۀآزاد در صفح ۀکنیم، تحت این شرایط می توان گفت که چگالی الکتریسیت

مس هم جزء منفی دارد و هم مثبت، و ســیم  ۀشود که تنک چنین استنباط میمیرزا زکی  ۀاز ترجم

ی شود. همچنین، به خاطر نبودن معادلی برای ســیال الکتریکــ منفی به زمین وصل می ءمسی از جز

بــه تنــاوب از مربــوط بــه الکتریســیته و مغنــاطیس، الکتریکی، میرزا زکی در بخــش  ۀیا نیروی محرک

  کند.  استفاده کرده که خواننده را سردرگم می »ناریه ۀقوت ماد«و  »ناریه ۀماد«، »موایع الکتریکی«

  :سوممثال 

ایــن معنــی شود به  ... انبساط بخار در یک نسبتی که تندتر از حرارت است، زیاد می

شــود. وقتــی کــه  های کم مــی های زیاد انبساط خیلی زیادتر از حرارت که در حرارت

 ،درجــه باشــد ۲۱درجه کــه عبــارت از  ۱۲۱یک اضافه کردن حرارت از صد درجه تا 

کــه  ۲۳۶°تــا  ۲۲۶°کنــد و در حــرارت  انبساط بخار آب را از برای یک هوا زیــاد مــی

  )۱۸۰، ص فیزیک نمساوی(شود.  وا زیاد میعبارت از ده درجه باشد به قدر پنج ه

  
… Die Spannkraft des Dampfes wächst, wie man sieht, in einem weit rascheren 

Verhältnisse als die Temperatur, d. h. bei höheren Temperaturen bringt eine 
bestimmte Temperaturerhöhung eine weit größere Vermehrung der Spannkraft 
hervor als bei niedrigen ; während eine Temperaturerhöhung von 100 bis 121º , 
also um 21º die Spannkraft des Wasserdampfes um 1 Atmosphäre vermehrt,… 
(Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p. 412-413) 

  

  متن:  ۀترجم

یابــد. بــه عبــارت  با نسبتی بسیار بیشتر از دمــا افــزایش مــی بینیم، فشار بخار ... همانطور که می

شود کــه فشــار بســیار  دیگر، در مقایسه با دماهای پایین، در دماهای بالا قدری افزایش دما سبب می

 بیشتر افزایش یابد. 
ً
یابد، فشــار بخــار  افزایش می ۲۱یعنی به اندازه ۱۲۱°به  ۱۰۰°وقتی که دما از  مثلا

درجــه،  ۱۰یعنی با افزایش فقط  ۲۳۶°به  ۲۲۶°دما از شود. اما در افزایش  زیادتر میآب یک اتمسفر 

  شود.  اتمسفر زیادتر می ۵فشار بخار 

اشکال در آن وجــود دارد  رسد، ولی سه میرزا زکی نادرست به نظر نمی ۀترجمگرچه در نگاه اول 



 

  

٢۶ 

  باعث گمراهی می که
ً
دما و حرارت عین هم انگاشــته  در مبحث حرارت) شود. در این ترجمه (و کلا

انــد. و ســرانجام،  ین، فشار و انبساط یکسان فرض شــدهاند. همچن اند و به جای هم به کار رفته شده
در بخــش تعــادل گازهــا، فشــار اتمســفر آلمانی کتــاب،  ۀتعریف نشده است. در نسخ »هوا«واحد 

معادل همان بخش تعــادل  را (کهجرالثقیل تعریف شده است. اما کرشیش بخش آیروستاتیک کتاب 
را  »هــوا«مــا یــک دهــد، ا فشار هــوا توضــیحاتی مــی دربارۀتلخیص کرده است و گرچه گازهاست) 

 کند.  یتعریف نم

  :چهارممثال 

علــم حکمــت طبیعــی را قسمت دوم کتاب، یعنی قسمت حکمت طبیعــی، کرشــیش  ۀدر مقدم

  کند: چنین تعریف می

فرانســه علــم فیزیــک مصــطلح شــده علم حکمت طبیعی که در اصطلاح حکمــای 

است، منقسم بر دو قسمت است. یکی جراثقال متعلق به حکمــت طبیعــی اســت و 

لف این اســت کــه .... لازم اســت ؤیکی مواد غیرممکن الموازنه است. .... اعتقاد م

  )۱۱۴، ص فیزیک نمساوی... (ستن آن از برای تحصیل علم شیمیا دان

 ای کتاب مولر. بخشی از ایــن مقدمــه کــه سه صفحه ۀمقدم ای است از این متن در واقع خلاصه

  کند چنین است:  تقسیمات حکمت طبیعی را تعریف می
Eintheilung. Das große Gebiet der Naturwissenschaften zerfällt zunächst in 

zwei große Abtheilungen, die Naturbeschreibung und die Naturlehre. Die 
Naturbeschreibung, gewöhnlich Naturgeschichte genannt, lehrt uns die 
Beschaffenheit einzelner Gegenstände kennen und ordnet sie nach ihrer 
Aehnlichkeit in Systeme, die Naturlehre will dagegen die Naturgeſeße der 
Körperwelt zur Einsicht bringen.  

Die Physik ist derjenige Theil der Naturlehre, welcher es mit den Gesezen 
derjenigen Erscheinungen zu thun hat, die nicht auf einer Veränderung der 
Bestandtheile der Körper beruhen, denn damit beschäftigt sich die Chemie. 
(Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p. 1-2) 

  

  متن:  ۀترجم

شــود:  اصــلی تقســیم مــی ۀنخست بــه دو شــاخ ۀبندی: قلمرو پهناور علوم طبیعی در وهل تقسیم

  ) طبیعی. ۀتاریخ طبیعی و حکمت (فلسف

هــایی  هایشان در سیســتم آموزد که ماهیت اشیا را بدانیم و آنها را برحسب ویژگی تاریخ طبیعی به ما می

  شناخت قوانین طبیعی دنیای مادی. برایبندی کنیم، ولی حکمت طبیعی تلاشی است  طبقه

آن کــه در د هایی ســروکار دار است که با قوانین حاکم بر پدیده فیزیک بخشی از حکمت طبیعی

  کار داشتیم.  و در آن صورت با شیمی سر که ،کند ترکیب ماده تغییر نمی
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نــی بــر تغییــر که مبتهایی  است که با قوانین حاکم بر پدیده [یا: فیزیک بخشی از حکمت طبیعی

  و کار داشتیم.] در آن صورت با شیمی سرکار دارد، که  و نیستند، سر در ترکیب ماده

رود کــه  را ساخته است. گمان نمــی »غیر ممکن الموازنه«در اینجا، میرزا زکی اصطلاح نامفهوم 

ایــن اصــطلاح تــوان حــدس زد کــه  درســتی درک نکــرده باشــد و مــی آلمانی را به ۀکرشیش متن ساد

نوس در طی دو بار ترجمه از آلمانی به فرانسوی و سپس به فارســی و شــاید بــه خــاطر ناآشــنایی أنام

های دیگری کــه از  (و متنفیزیک نمساوی در کتاب ل شده است. مترجم با تعاریف پایه درعلوم جع

ر گرفتــه در نظــ »مواد وزن ناپذیر«معادل  »غیرممکن الموازنه«اند)،  انتقادی استفاده کرده ۀاین نسخ

شود  راحتی با مفهوم دیگری اشتباه می کم در متن بالا معنی روشنی ندارد ولی به دست شده است که

  استفاده شده است:  »حرارت ۀقضی«در که 

ما تا به حال از خصایص حرارت گفتگو نمــودیم، بــدون اینکــه بــدانیم حرارت:  ۀدر قضی) ۹۰(

کننــد کــه وارد  غیرممکن المیزان تصور مــی ۀادحرارت چه چیز است. اغلب اوقات حرارت را یک م

 )۱۸۹، ص فیزیک نمساویشود. ... ( اجسام می

  این بند کوتاه خلاصه
ً
 Imponderablenطــولانی کــه در آن از اصــطلاح  ای است از متنی نســبتا

Stoff (imponderable material) تــوان غیرقابــل  برای توصیف حرارت استفاده شده است کــه مــی

  قول میرزا زکی غیرممکن المیزان ترجمه کرد.  توزین یا به
(Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p. 451-452) 

  :پنجممثال 
اســباب و آلات از فشــردن هــوا حــرارت خفیــه آزاد  ۀبــه واســطدر انبساط حرارت: 

فیزیــک  توان حرارت هوا را بسیار زیــاد نمــود... ( شود و از فشارش سریع هوا می می
  )۱۸۹ ص، نمساوی

  
Wärmeentwickelung durch mechaniſche Mittel. Daß durch die Compression 

der Luft Wärme frei wird, ist schon oben angeführt worden ; durch rasche 
Compression der Luft kann eine sehr bedeutende Temperaturerhöhung bewirkt 
werden,… (Lehrbuch der Physik und Meteorologie, p. 451) 

اســت کــه بــه عبــارت  »هــای مکــانیکی تولید حــرارت بــه روش«در متن آلمانی، عنوان این بند 

  ترجمه شده است.  »انبساط حرارت«نامفهوم 



 

  

٢٨ 

آنهــا منظــور ایــن نوشــته  ۀشود و برشــمردن همــ هایی از این دست در سراسر کتاب دیده می مثال

فقر واژگان تخصصــی و اســتفاده از زبــانی خــام،  کتاب دو مشکل اصلی دارد که عبارتند از ١نیست.

 
ً
های بارزی هســتند از گســل  دو مشکل نشانه نامفهوم در بیان مطالب علمی. این هر ناکارآمد و اکثرا

حــذف یــا در حاشــیه ها  پهناوری که در آموزش علوم طبیعی در مدارس سنتی ما پدید آمده بود. قرن

ایرانیــانی کــه بــا ســواد  ۀهمــطبیعی و تاریخ طبیعی درتحصیلات  ۀموضوعات مرتبط با فلسفاندن م

 ۀها تحــولی صــورت نگیــرد. همــ ر این رشتههایی د باعث شده بود که در نوشتن متنشدند  تلقی می

شــمار)،  ای انگشت صاحب منصبی بودند (به غیر از عدهاول دارالفنون مدرس یا  ۀدر دور کسانی که

ها و مدارس علمیــه انجــام داده بودنــد کــه در بهتــرین شــرایط،  ام تحصیلات خود را در مکتبخانهتم

دانستند.  قوشجی میت أفارسی هی شیخ بهایی، و نجومی در حدالحساب  ةخلاصریاضیاتی در حد 

ای بــه زبــان فارســی داشــتند، نــه دانشــی در زبانشناســی و  ای در نوشتن درســنامه تجربه این افراد نه

گاهی کافی از ژهوا هــای درســت عربــی  زبان عربی داشــتند کــه برابرنهــاده گزینی فارسی، و نه حتی آ

  وضع کنند یا از انتشارات علوم جدید به زبان عربی خبر داشته باشند. 

کــه از دیربــاز  اســتنوس استفاده شــده أنی فرنگی یا نامواژگا جرالثقیل و حکمت طبیعیدر کتاب 

بــه جــای  »حالت تاریکی ( دراقمــار مشــتری)«نوس عربی یا فارسی داشتند. استفاده از أهای م معادل

و  »دیاگنــال«بــه جــای هــرم،  »پیرامیــد«، و مــلأ به جــای خــلأ »وسعت«و  »وسعت خالیه«کسوف، 

(یــا بــه مایــل  ۀبه جای استوان »سیلندر منحرف«به جای استوانه و  »سیلندر«به جای قطر،  »دیاگونال«

بــه جــای  »تقــاطع شــعاع«بــه جــای مخــروط،  »پیرامید تمــام«: ستون کژ)، التفهیمان در قول ابوریح

 اولیای نشر کتابدهد که مترجم و  هایی مانند اینها نشان می به جای قطاع، و اصطلاح »ذون«انکسار، 

هــایی  به عبارت دیگر، اگر متن اند. یج در علوم قدیم هم اطلاع نداشتهراترین اصطلاحات  حتی از ساده

هــایی از آنهــا در دســترس  یا حتــی خلاصــه المناظر ، یاشفا ی، طبیعیاترونیب الجماهرو  میالتفه چون

  شد.  تر انتخاب می دقیق جرالثقیلهایی از کتاب  ، واژگان بخشآموختگان مدارس سنتی بود دانش

شــده  هــایی دشــوار فهــم در ایــن کتــاب از طرف دیگر، نا آشنایی با زبان عربی باعث جعــل واژه

 است. 
ً
یکی از این اصطلاحات نامفهوم است که برای تعریف اجســام کشســان  »ئوبالث ةذوقو« مثلا

قــاهره چــاپ شــد بــا  کتابی مشابه در جرالثقیلتر از انتشار کتاب  ساخته شده است. بیست سال قبل

برخــورد کشســان  کــه در آن بــرای توصــیف ٢)۱۸۳۷(قــاهره، الازهار البدیعة في علم الطبیعة عنوان 

                                                       
-۱ ص ،)۱۳۸۲(فیزیک نمساوی برای آگاهی بیشتر از مشکلات این کتاب نگاه کنید به مقدمۀ مهرناز طلوع شمس و آرمه زرسازی در  .١

اند، مقایسۀ ترجمه و متن اصلی مسائل  این کتاب معلوم شده. البته اکنون که منابع تألیف )۱۳۹۶فر ( ) و اربابی۱۳۹۳، سلیمانی تبار (۴
   بیشتری را آشکار خواهد کرد.

  ۱۸۳۸ه، عنحوري، قاهر وحنای ۀ، ترجمالازهار البدیعة في علم الطبیعةبیرون، نیکولاس،  .٢

← 
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استفاده شده است که هنوز هم اصطلاح رایــج در متــون  »تصادم مَرِن«(برخورد الاستیک) از ترکیب 

ئوب (اسم از مصــدر ثمَرِن در عربی قابل انعطاف است. فیزیکی به زبان عربی است. یکی از معانی 

کشســان اســتفاده مــورد برخــورد زبانــان آن را در  ثابَ) هم به معنی رجعت و جهش است اما عــرب

از کهربــا  و ترکیبات آنالکتریک  ۀ، برای واژالازهار البدیعةاند. درخور توجه است که در کتاب  نکرده

 ۀهمه جا همــان واژ جرالثقیل الکهربائیه و قوة الکهربائیه ...) ولی در کتاب لةلآااستفاده شده (مانند 

  الکتریک به کار رفته است. 

» جراثقال اجســام زخمیــه« دشوار یا نامفهوم نظیر ترکیباتهای زیادی وجود دارد از کاربرد  مثال

ی مایعــات هــوای ۀ) ، قوت متحرک٢متحرکه (نیروی زنده ۀتود ۀ) ، قوت شدید١مکانیک اجسام جامد(

ای مناســب  صیف یک اصطلاح بــه جــای ابــداع واژهیا تو)، ٣مکانیک هوا و گازهای مشابهالصفت (

امــلای )، یــا ٤مکنده ۀ(پمپ یا تلنب »سبابی به جهت خالی نمودن هوای داخله در یک ظرفیا«نظیر 

 ، ها واژهنادرست برخی 
ً
هــای خوانــدن  افت (وزن حجمی)، یا اقرب (عقربه) که بر دشــواریسک مثلا

افزاید و معلوم نیست که نخستین خوانندگان این کتاب چه مقدار از مطالــب آن را درک  این کتاب می

  اند. ه بودهکرد

 ۀهــای بیشــتری در نحــو توان امیدوار بود که بررسی می جرالثقیلبا یافته شدن منابع اصلی کتاب 

هــایی کــه  تر مــتن ایــن کتــاب و کتــاب دقیق ۀمفاهیم فیزیکی این کتاب صورت گیرد و با مقایس ئۀارا

ۀ فیزیک منتشر شدند، سیر تکــاملی متــون اولیــ ۀسیس دانشگاه تهران) در زمینأبعدتر (دست کم تا ت

  فیزیک در فارسی بررسی شود.

                                                       
→  

  ملی قطر گرفتهۀ این کتابشناسی از فهرست کتابخان
ً
یسنده  شده است. اصل کتاب را که احتمالا  Nicolasبه زبان فرانسوی است نیافتم. نو

Perron (1797–1876)  .فرانسوی و معلم شیمی در قاهره بود 
1.  Die Mechanik fester Körper (The mechanics of solid bodies) 
2. Lebendige kraft (Living force, vis viva) 
3. die Mechanik der Luft und anderer luftförmigen Körper überhaupt (The mechanics of air and other gaseous 

bodies in general) 
٤. Saugpumpe (Suction Pump)  استفاده » چرخ هواکش«، عبدللطیف شوشتری از اصطلاح جرالثقیلنیم قرن پیش از چاپ کتاب

  .۳۰۸، ص ۱۳۶۳(به اهتمام صمد موحد)، انتشارات طهوری،  العالم ةتحف کرده است. نک: عبدالطیف شوشتری،
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