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پیشگفتار

قدم زدن در ساحل

تاریخ خودمان، روان شناسی خودمان، فلسفۀ  به خودمان مشغولیم. ما  ما 
خودمان، و خدایان خودمان را مطالعه می کنیم. بخش بزرگی از دانش ما 
دربارۀ خودمان است انگار که مهم ترین چیز در جهان هستیم. من فیزیک را 
دوست دارم چون پنجره ای در مقابل ما می گشاید که از طریق آن می توانیم 
از خودمان فراتر برویم. فیزیک در نظر من هوای تازه ای است که وارد خانه ام 

می شود. 
ما  می کند.  شگفت زده مان  مدام  می بینیم،  پنجره  این  طریق  از  آنچه 
چیزهای زیادی دربارۀ هستی آموخته ایم. در طی قرون و اعصار دریافته ایم 
که چه تعداد از ایده هایمان اشتباه بوده اند. می پنداشتیم زمین صاف است 
و در عین حال مرکز جهان هم هست. می پنداشتیم که جهان کوچک و 
تافته ای جدابافته است که هیچ  انسان  باور داشتیم که  تغییرناپذیر است. 
ربطی به حیوانات دیگر ندارد. کوارک ها، سیاهچاله ها، ذرات نور و موج های 
فضا را کشف کردیم و دریافتیم که ساختارهای مولکولی فوق العاده ای در 
تک تک سلول های ما وجود دارد. نژاد بشر مانند کودکی در حال رشد است 
که با شگفتی کشف می کند جهان صرفاً اتاق خواب و زمین بازی اش نیست. 
او پی می برد که جهان پهنه ای بسیار گسترده است که در آن هزاران چیز تازه 
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برای کشف کردن هست: هزاران ایده ، متفاوت با آنچه او با آنها آغاز به فهم 
جهان کرده است. جهان چندوجهی و بی مرز است و ما هر بار در مناظر 
تازه اش سرگردان می شویم. هرچه بیشتر دربارۀ جهان یاد می گیریم، بیشتر از 

تنوع و زیبایی و سادگی اش حیرت زده می شویم. 
در عین حال، هرچه بیشتر کشف می کنیم بیشتر متوجه می شویم که 
نادانسته هایمان بسیار بیشتر از دانسته هایمان است. هرچه تلسکوپ هایمان 
مشاهده  آسمان  در  غیرمنتظره تری  و  عجیب تر  چیزهای  می شود،  قوی تر 
بیشتری  می نگریم، چیزهای  ماده  ریز  به جزئیات  دقیق تر  هرچه  می کنیم. 
را  مه بانگ  نه تنها  ما  امروزه  می کنیم.  کشف  آن  اعجاب انگیز  ساختار  از 
وجود  به  آن  از  کهکشان ها  تمام  پیش،  سال  میلیارد   14 که  -انفجاری 
آمدند- مشاهده می کنیم، بلکه در حال نگاه کردن به فراسوی آن هم هستیم. 
ما دریافته ایم که فضا خمیده است اما همچنین پیش بینی می کنیم که همین 

فضا از نوسانات ذرات کوانتومی ساخته شده است. 
دانش ما از قوانین بنیادین هستی در حال رشد است. اگر تلاش کنیم 
آنچه را در طول قرن بیستم راجع به واقعیت فیزیکی آموخته ایم کنار هم 
داده اند  یاد  ما  به  مدرسه  در  آنچه  از  متفاوت  کاملاً  نتایجی  به  بگذاریم، 
خواهیم رسید. ساختار بنیادینی از جهان در حال پدیدارشدن است که در آن 
زمان و مکان وجود ندارد و جهان از ازدحام رویدادهای کوانتومی ساخته 
و  را می سازند  ماده  و  نور  زمان،  میدان های کوانتومی، فضا،  است.  شده 
به رویداد دیگر را ممکن می کنند. واقعیت،  از رویدادی  انتقال اطلاعات 
شبکه ای از رویدادهای ذره ای است و یک دینامیک احتمالاتی آنها را به هم 
انرژی میان یک رویداد و رویداد  وصل می کند یعنی فضا، زمان، ماده و 

دیگرند پوشیده در ابری از احتمالات. 
بنیادی  فیزیک  پرسش های  مهم ترین  مطالعۀ  از  نو  دنیای شگفت  این 
سربرمی  آورد: از گرانش کوانتومی. این تلاشی است برای ترکیب منسجم 
فیزیک  بزرگ  با دو کشف  این دربارۀ جهان می دانستیم  از  ما پیش  آنچه 
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قرن بیستم: نسبیت عام و نظریۀ کوانتوم. این کتاب روایتی است از گرانش 
کوانتومی و جهانی که از آن سربرمی آورد. 

یاد  آنچه  انجام:  از پژوهشی در دست  این کتاب گزارشی است زنده 
می گیریم، آنچه پیشاپیش می دانیم و آنچه قرار است راجع به ماهیت بنیادین 
چیزها بدانیم. این کتاب از مبدأ و منشأ ایده های بنیادینی شروع می کند که 
به درک امروز ما از جهان شکل داده اند و تا بررسی دو کشف بزرگ قرن 
بیستم -نسبیت عام اینشتین و مکانیک کوانتومی- پیش می رود و تلاش 
می کند نظری بر محتوای فیزیکی این دو نظریه بیندازد. این کتاب روایت 
ترسیم تصویری از جهان است که از دل تحقیقات گرانش کوانتومی ظهور 
کرده و بر آخرین نشانه هایی که طبیعت برای ما فرستاده، تمرکز می کند. 
نشانه هایی مانند تأیید مدل استاندارد کیهان شناسی به وسیلۀ ماهوارۀ پلانک 
دربارۀ  نهایت هم  در  در سرن.  ابرمتقارن  ذرات  موفقیت مشاهدۀ  و عدم 
پیامدهای این ایده ها بحث می کند: ساختار ذره ای فضا، محو شدن زمان 
در مقیاس های کوچک، فیزیک مه بانگ، منشأ گرمای سیاهچاله ها و نقش 

اطلاعات در بنیاد علم فیزیک. 
در اسطورۀ مشهوری که افلاطون در کتاب هفتم جمهوری آورده، چند 
نفر در ته غاری تاریک با زنجیر بسته شده اند و صرفاً می توانند سایه هایی را 
ببینند که آتش پشت سرشان روی دیوار می اندازد. آنها فکر می کنند واقعیت 
همین سایه هاست. یکی از آنها خود را آزاد می کند، غار را ترک می کند، با 
نور خورشید مواجه می شود و کشف می کند که جهان بسیار بزرگ تر است. 
در ابتدا، نور خورشید چشمان او را که به تاریکی عادت کرده، می زند. اما 
سرانجام می تواند ببیند و با شور و شعف باز می گردد تا به همراهانش از 

آنچه دیده بگوید. آنها باور نمی کنند. 
حواس  و  تعصباتمان  جهل مان،  با  و  هستیم  غار  اعماق  در  ما  همۀ 
ضعیفمان که فقط سایه ها را به ما نشان می دهند، بسته شده ایم. اگر سعی 
ببینیم سرگردان خواهیم شد چرا که چشمانمان هنوز عادت  بیشتر  کنیم 
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نکرده است. با این وصف تلاش می کنیم و این یعنی علم. تفکر علمی جهان 
را مکرراً می کاود، هر لحظه تصویر بهتری از جهان در اختیار ما می گذارد 
و به ما یاد می دهد مؤثرتر و کارآمدتر بیندیشیم. علم، جست وجوی بی وقفۀ 
راه های اندیشیدن است. علم به این دلیل قدرتمند است که می تواند ایده های 
مرسوم و متعارف را ویران کند، ناحیه ای تازه از واقعیت را کشف کند و 
تصویری باشکوه تر و در عین حال کاربردی تر از جهان بسازد. ما با دانش 
قدیمی خود از جهان این سفر را آغاز می کنیم و به سوی دگرگونی پیش 
می رویم. می خواهیم برویم و جهانی را ببینیم که بی مرز و رنگارنگ است. ما 
در رازآمیزی و زیبایی آن غوطه وریم و آن سوی افق، قلمرو هایی کشف نشده 
قرار دارد. نقص و عدم قطعیت دانش ما، بی ثباتی و معلق ماندنمان بر پرتگاه 
چیزهایی که نمی دانیم، زندگی را بی معنا نمی کند: آن را جذاب و باارزش 

می کند. 
من این کتاب را نوشتم تا بگویم چه چیز این سفر برایم جذاب است. 
مورد  در  که  داشتم: کسی  ذهن  در  می نوشتم چنین مخاطبی  را  آن  وقتی 
فیزیک امروز دانش زیادی ندارد -یا اصلاً دانشی ندارد- اما مشتاق است 
بفهمد دربارۀ بافت بنیادین جهان چه چیزهایی می دانیم و چه چیزهایی را 
هنوز نمی دانیم و کجا باید به دنبال آنها بگردیم. این کتاب را نوشتم تا زیبایی 
نفس گیر چشم اندازی را به نمایش بگذارم که از جایی که من ایستاده ام قابل 

رؤیت است. 
از سراسر  این کتاب را برای همکارانم نوشته ام، هم سفرانی  همچنین 
جهان. و برای زنان و مردان جوانی که علاقه ای به علم دارند و مشتاق اند 
نخستین قدم هایشان را در این سفر بردارند. تلاش کرده ام نمای کلی ساختار 
فیزیکی جهان را آن گونه که در نور دو چراغ نسبیت و فیزیک کوانتومی به 
نمایش درمی آید، ترسیم کنم و چگونگی ترکیب آنها با هم را نشان دهم. این 
کتاب صرفاً یک »دانستنی ها« نیست بلکه همچنین کتابی است که تلاش 
می کند نظرگاهی را در رشته ای خاص صورت بندی کند که در آن، پیچیدگی 
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زبان تخصصی گاهی نمای کلی را مبهم می کند. علم از آزمایش ها، فرضیات، 
معادلات، محاسبات و مباحث طولانی ساخته شده است. اما اینها صرفاً 
ابزارهایی مانند سازهای موسیقی دان ها هستند. در نهایت آنچه در موسیقی 
اهمیت دارد خود موسیقی و آنچه در علم مهم است درک جهانی است که 
علم نمایش می دهد. برای درک اهمیت این کشف که زمین به دور خورشید 
می گردد، نیازی به پیگیری محاسبات پیچیدۀ کوپرنیک نیست. همچنین 
مشترکی  نیاکان  زنده  موجودات  تمام  که  کشف  این  اهمیت  فهم  برای 
داشته اند نیازی به مطالعۀ استدلال های پیچیدۀ کتاب های داروین نیست. 

علم یعنی خوانش جهان از نظرگاهی که مدام در حال گسترش است. 
این کتاب روایتی است از نظرگاه من دربارۀ موقعیت کنونی تحقیقات ما 
برای ارائۀ تصویری تازه از جهان. اگر دوستی یا همکاری دم عصری در چلۀ 
تابستان، گرمِ قدم زدن در ساحل از من می پرسید: »تو فکر می کنی ماهیت 

حقیقی چیزها چیست؟«، من با نوشتن این کتاب پاسخش را می دادم. 



بخش اول 

ریشه ها

این کتاب 26 قرن پیش، در میلتوس آغاز می شود. چرا باید کتابی دربارۀ گرانش 
باستانی آغاز کرد؟ امیدوارم  ایده هایی چنین  انسان ها و  با رویدادها و  کوانتومی را 
خواننده ای که مشتاق یادگیری دربارۀ کوانتوم های فضاست، چنین ایرادی بر من 
نگیرد، چرا که ساده ترین راه برای فهم ایده ها آغاز کردن از ریشه های این ایده هاست 
و تعداد زیادی از ایده هایی که مبنای فهم جهان قرار گرفته اند، حدود دو هزار سال 
پیش زاده شده اند. اگر ما به شکلی مختصر رد آنها را دنبال کنیم واضح تر می شوند و 

می توانیم گام های بعدی را ساده تر و طبیعی تر برداریم. 
اما مسأله صرفاً این نیست. مسائلی که اولین بار در کرت باستان مطرح شده اند 
هنوز نقش مهمی در فهم ما از جهان دارند. برخی از آخرین ایده ها دربارۀ ساختار 
فضا، هنوز هم متشکل از مسائل و مفاهیمی هستند که در آنجا زاده شدند. من در 
گرانش  کُنه  در  که  پیش خواهم کشید  را  مسائلی  قدیمی،  ایده های  این  از  بحث 
کوانتومی جای دارند. این کار به ما امکان می دهد که در بررسی گرانش کوانتومی 
 ـهرچند با آنها آشنا  بین مفاهیمی که به خاستگاه باستانی تفکر علمی باز می گردند ـ
نباشیم ــ و مفاهیمی که کاملًا جدیدند، تمایز قائل شویم. همان طور که خواهیم دید 
مسائلی که دانشمندان باستانی مطرح کرده اند رابطه ای بسیار نزدیک با پاسخ هایی 

دارند که اینشتین و گرانش کوانتومی یافته اند. 



1

دانه ها

مطابق روایات، در سال 450 قبل از میلاد مردی با کشتی از میلتوس به 
آبدرا 1 سفر کرد. این سفر، سفری مهم در تاریخ دانش است.

این مرد احتمالاً با آشفتگی سیاسی در میلتوس مواجه شده بود، جایی 
که اشرافیت به شکل خشنی مشغول بازپس گیری قدرت بود. میلتوس در 
آن زمان شهری پررونق و در حال توسعه بوده و شاید مهم ترین شهر در 
و  می آمده  به حساب  اسپارت  و  آتن  دوران طلایی  از  پیش  یونانی  جهان 
قطب تجاری پررونقی بوده با شبکه ای متشکل از حدوداً صد پایگاه و مرکز 
اقتصادی از دریای سیاه تا مصر. کاروان هایی از بین النهرین و کشتی هایی 
از سراسر مدیترانه به میلتوس می آمدند و از این رهگذر، ایده ها و افکار سفر 

می کردند و پخش می شدند. 
یک قرن قبل از آن، انقلابی بنیادی برای تفکر بشر در میلتوس رخ داده 
این  به  از جهان و شیوۀ پاسخ  از متفکران چگونگی پرسش  بود. گروهی 

پرسش ها را تغییر داده بودند. بزرگ ترین آنها آناکسیمندر بود. 
انسان ها از زمان های دور، یا حداقل از زمانی که دست نوشته های بشر به 
 دست ما رسیده، همواره از خود پرسیده اند که جهان چگونه به وجود آمده، 

1. Abdera
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شکل 1-1 سفر لوکیپوسِ میلتی1، بنیان گذار مکتب اتمیسم )حدود 450 قبل از میلاد(

از چه ساخته شده، چگونه نظم گرفته و پدیده های طبیعی چگونه پدیدار 
شده اند.

در طی هزاران سال پاسخ های بشر به این پرسش ها همواره شبیه به هم 
بوده است: این پاسخ ها همواره به داستان هایی دور و دراز دربارۀ موجودات 
اساطیری و خیالی و چیزهایی شبیه به اینها اشاره داشته است. از الواح میخی 
تا متون باستانی چینی، از متون هیروگلیف درون اهرام تا اساطیر سرخپوستی، 
از باستانی ترین متون هندی تا عهد عتیق، از داستان های افریقایی تا بومیان 
دربارۀ  بوده اند  یکنواخت  اما  رنگارنگ  داستان هایی  و همه  استرالیا، همه 
مارهای پردار، گاوهای بزرگ و موجوداتی تندخو و آتشین مزاج یا مهربان و 
صمیمی که جهان را با دمیدن بر مغاک یا خواندن اوراد رازآمیز یا استخراج 

آن از یک تخم مرغ سنگی پدید آورده اند. 
بعد ناگهان در میلتوس، پنج قرن قبل از میلاد مسیح، تالس، شاگردش 
آناکسیمندر، هکاته و شاگردانشان روشی متفاوت برای پاسخ به این سؤالات 

1. Leucippus of Miletus
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یافتند. این انقلاب عظیم در تفکر، شکلی تازه از دانش و فهم را پدید آورد 
که اولین نشانۀ طلوع اندیشۀ علمی بود. 

میلتوسی ها فهمیدند که به جای جست وجوی پاسخ در خیالات و اساطیر 
و داستان های باستان، می توانند با به کارگیری هوشمندانۀ مشاهدات و عقل 
و بالاتر از همه تفکر انتقادی دقیق، تصور ما را از جهان مدام تصحیح کنند 
و وجوه تازه ای از واقعیت را که از چشم مردم عادی پنهان است کشف 

کنند. کشف امر نو ممکن شده بود. 
اما شاید کشف اصلی در اینجا، روش جدیدی از تفکر است که در آن 
را  آنها  و  احترام بگذارد  استاد خود  به نظرات  نیست  شاگرد دیگر مجبور 
صرفاً منتشر کند، بلکه می تواند این نظرات را بدون ترس نقد کند و با حذف 
باارزشی  میانۀ  راه  این  قابل حذف، بسط و گسترش شان دهد.  قسمت های 
است میان سرسپردگی مطلق به یک مکتب و رد و انکار کلی یک ایده. این 
کلید پیشرفت های بعدی در تفکر علمی و فلسفی است: از اینجا به بعد دانش 
با سرعت سرسام آوری رشد می کند و در عین اینکه می تواند از دانش گذشته 
تغذیه کند، امکان نقد و به تبع آن، گسترش دانش و فهم نیز برایش وجود 
دارد. مقدمۀ خیره کنندۀ کتاب تاریخ هکاته با اعلام آ گاهی به خطاپذیری بشر، 
در مرکز این تفکر انتقادی قرار می گیرد: »من چیزهایی نوشتم که به زعم من 
درست است چرا که نوشته های یونانیان آ کنده است از چیزهای متناقض و 

مضحک.«
طبق افسانه ها، هرکول از طریق دماغۀ تنارو وارد هادس شد. هکاته به 
دماغۀ تنارو رفت و فهمید که هیچ راه پنهان یا هیچ گونه دسترسی دیگری از 
تنارو به هادس وجود ندارد و به همین دلیل این افسانه را باطل اعلام کرد. 

این طلوع عصری جدید بود. 
به سرعت مشخص شد که این رویکرد، رویکردی کارآمد و تأثیرگذار 
است. آناکسیمندر در طول چند سال فهمید زمین در آسمان شناور است، 
روی  آب های  تبخیر  از  باران  آب  است،  زمین کشیده شده  زیر  تا  آسمان 
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زمین به وجود می آید، چیزهای مختلف و متنوع در جهان همه از یک جزء 
ساده -که او آپایرون1 می نامید- تشکیل شده اند، حیوانات و گیاهان تطور 
و دگرگشت می یابند و خود را با محیطشان سازگار می کنند، و انسان باید 
امتداد زیست جهان پیش از خود بوده باشد. همان طور که مشخص است او 
شیوه ای از فهم جهان را بنیان گذاشت که امروز هم، بنیان فهم ما از جهان 

است. 
میلتوس با قرارگیری میان تمدن درحال ظهور یونانی و امپراتوری های 
باستانی در بین النهرین و مصر، با تغذیه از دانش باستانی آنها در کتابخانه ها 
و در فضای آزاد سیاسی ای که مشخصاً یونانی بود، با فضایی اجتماعی که 
از قصرهای پادشاهی و طبقۀ قدرتمند روحانیون خالی بود و با شهروندانی 
بر سر سرنوشت خود در میدان ها و بازارها به بحث  که هر یک شخصاً 
اولین جایی بود که بشر به شکلی جمعی قوانینش را خودش  می نشستند، 
تعیین کرد، اولین جایی بود که پارلمان در تاریخ بشر به وجود آمد -مجلسی 
که پانیونیوم2 نامیده می شد و محل ملاقات نمایندگان اتحاد ایونی بود- و 
در نهایت اولین جایی بود که بشر به این مسأله که صرفاً از طریق خدایان 
می توان جهان را توضیح داد و فهمید، شک کرد. از طریق بحث، هم می توان 
به بهترین تصمیم برای جامعه رسید و هم می توان جهان را درک کرد. این 
بزرگ ترین میراث میلتوس و گاهوارۀ فلسفه، علوم تجربی، تاریخ و جغرافیا 
بود. اغراق نیست اگر بگوییم که کل سنت علمی و فلسفی مدیترانه ای و 

مدرن در تأملات متفکران میلتوس قرن ششم قبل از میلاد ریشه دارد.]1[
این میلتوس درخشان در مدت کوتاهی به پایان فاجعه بار خود رسید. 
حملۀ امپراتوری پارس و شورش ناموفق شهر علیه امپراتوری باعث ویرانی 
سهمگین شهر در سال 494 قبل از میلاد و بردگی و اسارت عدۀ زیادی از 
شهروندان شد. تراژدی فتح میلتوس اثر فرانیکوس شاعر چنان تأثیری بر 
آتنی ها گذاشت که نمایش دوبارۀ آن به دلیل ایجاد ناراحتی شدید در آتن 

1. Apeiron   2. Panionium
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ممنوع اعلام شد. اما بیست سال بعد یونانی ها خطر پارس ها را دفع کردند 
و میلتوس دوباره متولد شد و پرجمعیت شد و باز به مرکزی برای اقتصاد و 

تفکر بدل شد و یک بار دیگر نور تفکر و معنویتش را بر جهان افکند. 
شخصی که از او در ابتدای فصل سخن گفتیم، احتمالاً تحت تأثیر این 
فضا از میلتوس به سمت آبدرا سفر می کرده است. نام این مرد لوکیپوس 
بوده و اطلاعات ناچیزی از زندگی اش در دست است.]2[ او کتابی نوشته 
بوده به نام کیهان شناسی کبیر1. لوکیپوس در بدو ورود به آبدرا یک مدرسۀ 
عمومی فلسفه دایر کرد و خیلی زود شاگردی به نام دموکریتوس یافت. کسی 
که بر تفکر و دانش در تمام اعصار و قرون بعد از خود سایه ای بلند افکند.

این دو متفکر به همراه یکدیگر بنای عظیم و باشکوه نظریۀ اتمی باستانی 
را پایه ریزی کردند. لوکیپوس معلم بود و دموکریتوس شاگرد بزرگی که در 
تمام زمینه های علم کتاب های زیادی نوشت و هرکس که در دنیای باستان 
آثارش را می دید احترامی عمیق برایش قائل بود. سنکا او را »دقیق ترین فرد 
دنیای باستان« می داند]3[ و سیسرون می پرسد: »چه کسی را می توان نه تنها از 

نظر نبوغ، که از نظر معنویت با او مقایسه کرد؟«]4[
اما لوکیپوس و دموکریتوس چه چیزی را کشف کردند؟ میلتوسی ها 
فهمیده بودند که جهان از طریق عقل قابل تبیین است. آنها به این نتیجه 
رسیدند که تنوع و تکثر پدیده های طبیعی باید منشئی یگانه و ساده داشته 
باشد و تلاش کردند که این منشأ را بیابند. آنها به ماده ای اولیه اعتقاد داشتند 
که همه چیز از آن ساخته شده است. آناکسیمنس میلتوسی معتقد بود که 
این ماده می تواند متراکم یا رقیق شود و در نتیجه، مدام از یکی از عناصر 
]چهارگانۀ[ سازندۀ جهان به دیگری تغییر شکل می دهد. این اولین ریشۀ 
علم فیزیک بود و اگرچه خام بود و بدوی اما در مسیری درست قرار داشت. 
ایده ای بزرگ و بصیرتی عمیق لازم بود تا لایه های پنهان نظم جهان آشکار 

شود. لوکیپوس و دموکریتوس این ایده را پیدا کردند. 

1. The Great Cosmology
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ساده  به شدت  دموکریتوس  نظام  ایدۀ 
بی حدومرزی  فضای  از  جهان  کل  است: 
تشکیل شده که تعداد بی شماری اتم در آن 
سرگردانند. فضا نه حد و حدودی دارد، نه 
بالا و پایینی، نه مرکزی و نه مرزی. اتم ها 
دیگری  کیفیت  هیچ  شکل شان  از  غیر  به 
طعمی.  نه  رنگی،  نه  وزنی،  نه  ندارند: 
تلخ،  شیرین،  را  چیزی  عرف  »بر حسب 
گرم یا رنگی می پنداریم اما در حقیقت فقط 

اتم ها وجود دارند و فضای خالی.«]5[
اتم ها تقسیم ناپذیرند. دانه های واقعیت اند و خودشان به چیزی تقسیم 
حرکت  فضا  در  آزادانه  می شود.  ساخته  آنها  از  همه چیز  اما  نمی شوند، 
می کنند، با هم برخورد می کنند، یکدیگر را جذب یا دفع می کنند و به هم 
وصل می شوند. اتم های مشابه یکدیگر را جذب می کنند و با هم ترکیب 

می شوند. 
بافت جهان این گونه است. واقعیت این گونه است. اشیا چیزی نیستند 
جز محصول تصادفی همین حرکت و ترکیب اتم ها. تنوع نامتناهی موادی 

که سازندۀ جهان اند صرفاً نتیجۀ همین ترکیب اتم هاست. 
وقتی که اتم ها با هم درگیر می شوند، تنها چیزی که در وهلۀ اول اهمیت 
دارد شکل آنها، چینش شان، و ساختاری است که تحت آن منظم می شود. 
دقیقاً همان گونه که با ترکیب های متفاوت حروف الفبا می توان تراژدی، 
کمدی، داستان های مضحک یا اشعار حماسی نوشت، از ترکیب اتم های 
اولیه هم می توان جهان را با تنوع و تکثری بی پایان تولید کرد. استعارۀ الفبا 

متعلق به خود دموکریتوس است.]6[
در این رقص بی پایان اتم ها نه انجامی هست نه کرانه ای. ما انسان ها نیز 
مانند مابقی طبیعت، جزئی از این رقص بی پایان هستیم. جزئی که نتیجۀ 

شکل 1-2 دموکریتوس آبدرایی
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