
دیباچه

مختلـف  پروتئین هـای  کارکـرد  شناسـایی  و  رهگیـری  بـرای  آزمایشـگاهی  آزمایش هـای  در  گاهـی   .۱
راحت تـر  پروتئین هـا،  بـه  آن هـا  اتصـال محکـم  بـا  می شـود.  اسـتفاده  برگشـت ناپذیر  از چسـبنده های 

فهمیـد. عـادی سـلول  در عملکـرد  را  پروتئین هـا  نقـش  می تـوان 

آرانسـپ،  )ایپـوژن،  جانسـون  انـد  جانسـون  و  آمـژن  یتروپویـزز  ار محـرک  ترکیبـات  جهانـی  فـروش    .2
کسـپرکس( در سـال 2۰۰۶ بـا فـروش 9.8 میلیـارد دلاری بـه اوج رسـید. بیـن ۱989 )عرضـۀ  پروکریـت، ا
داروی  یـک  و  دو محصـول مشتق شـده  آمـژن  بـازار(،  بـه  )عرضـۀ سنسـیپار  و 2۰۰۴  بـازار(  بـه  ایپـوژن 
کشـف  کترینـگ  اسـلون  مرکـز سـرطان  در  کـه  را،   )G-CSF( تحریک کننـدۀ سـلول های سـفید خـون
کـرد. منابـع: درآمدهـای محصـول: پرونده هـای SEC. تاریخچـۀ G-CSF: Welte. نقـش  شـد، عرضـه 
گلدواسـر: Goozner; Goldwasser. سـال های اول آمژن: بایندر؛ مصاحبه های مدیران آمژن و جانسـون 

انـد جانسـون.

۳. درسـت ماننـد هـر گـزارش مـوردی مجـزا دربـارۀ یـک روش درمانی جدید، هرگز نمی توان مطمئن شـد 
کـه داروی مـا چقـدر در بهبـود الکـس نقـش داشـته اسـت. سـرطان او بـه درمـان پاسـخ داد )غده هـا بـه 
یابی بزرگ بعدی داروی ما روی سـرطان ملانوم موفقیت آمیز  میزان چشـمگیری کوچک شـدند(، اما ارز

یابـی بالینـی دیگری روی سـرطان سـارکوم کاپوسـی انجام نشـد. نبـود و هیـچ ارز

۴. مسـتحکم ترین فولادهـا از ترکیـبِ آهـن بـا عناصـر واسـطۀ مختلـف )تیتانیـوم، کـروم، منگنـز، کبالت، 
نیـکل( و مقـدار کمـی عناصـر دیگـر سـاخته می شـوند. علـم تنظیـم مقاومـت کششـی از طریـق تغییـرات 

پینوشتها
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کوچـک در سـاختار از علـم تنظیـم دمـای ذوب بسـیار پیچیده تـر اسـت. نقطـهٔ ذوب یـک مـاده بیـش از 
هـر چیـز تحـت تأثیـر نیروهـای اتصـال بیـن مولکول هاسـت. ایـن نیروهـای اتصـال در آهـن بسـیار قوی تـر از 
آب هسـتند، بـه همیـن دلیـل آهـن در ۱55۰ درجـهٔ سـانتی گراد ذوب می شـود و یـخ در صفـر درجـه ذوب 
می شـود. مقاومت کششـی یک ماده، یعنی میزان فشـاری که می تواند پیش از شکسـتن تحمل کند، به 
مؤلفۀ بسیار متفاوتی در ساختار حساس است: آرایش اتم های آن. پیش بینی این آرایش ها و چگونگی 
تأثیر آن ها بر شـکنندگی بسـیار دشـوار اسـت، از همین رو علم مقاومت کششـی این قدر پیچیده اسـت.

بخشیک:مهندسانخوشاقبال
جنگهاشدند چگونهموجبپیروزیدر ]1[طرحهایجنونآمیز

کـه  ۱. اصطـلاح »رادار« بعدهـا در سـال ۱9۳9 ابـداع شـد و معمـولًا بـه دسـتگاه هایی اطـلاق می شـود 
کـه در اینجـا  در فرسـتنده به جـای سـیگنال پیوسـته از سـیگنال پالـس اسـتفاده می کننـد، همان طـور 
گرچـه هـر دو بـه بازتـاب امـواج رادیویی بسـتگی دارند، امـا ردیابی با تداخل  توضیـح داده شـده اسـت. ا

امـواج رادیویـی )روش »ضـرب«( توصیـف صحیح تـری بـرای کشـف یانـگ و تیلـور اسـت.

کـه »مـردان خودخـواه متعصـب« علـم را بـه »سـرورِ  2. روزولـت در دومیـن سـخنرانی خـود هشـدار داد 
بیـکاری  را عامـل  کار  نیـروی  کرده انـد. مـردم فناوری هـای صرفه جویـی در  بی رحـم بشـریت« تبدیـل 

بـالای دورۀ رکـود بـزرگ می دانسـتند )FDR، 2۰ ژانویـۀ ۱9۳7(.

۳. بـوش، کـه مشـاور هفـت رئیس جمهـور آمریـکا بـود، بعدهـا هاپکینـز را بهتریـن رئیس دفتـری دانسـت 
کـه هـر رئیس جمهـوری داشـت: »فکـر می کنـم آنچـه بیـش از همـه توجـه من را جلب کرد وفـاداری کامل 
بـود«. هنـگام نخسـتین ملاقاتشـان  کامـل جاه طلبی هـای شـخصی اش  رئیـس خـود و سـرکوب  بـه  او 
ازایـن رو  دهـد،  تشـکیل  مـردم  تـودۀ  میـان  از  را  مخترعـان  انجمـن  کـه  بـود  آن  پـی  در  نیـز  هاپکینـز 

کنیـد بـه: ایده هایشـان بـا یکدیگـر هم پوشـانی داشـت. رجـوع 
Kenny; Sherwood, 154; Bush, Action, 35.

کـه بعد هـا نُـه نفرشـان برنـدۀ جایـزۀ نوبـل  گـرد هـم آمدنـد  گـروه  ۴. درنهایـت حـدود دو هـزار نفـر در ایـن 
شدند.

کـه در جنـگ جهانـی اول سـاخته شـده اسـت. آشکارسـازهای  5. رادار نـوع دیگـری از سـونار اسـت 
سـونار پالس هـای صوتـی منتشـر می کننـد و منتظـر پـژواک می ماننـد. آن هـا می تواننـد در مسـافت های 
نسـبتاً کوتـاه زیـر آب، جایـی کـه اختـلال صوتـی اندکـی در پـس زمینـه وجـود دارد یـا شـب های تاریک و 
آرام در هـوا مفیـد باشـند )نهنگ هـا، دلفین هـا و خفاش هـا از سـونار اسـتفاده می کننـد(. آشکارسـازهای 
راداری، به جـای پالـس صوتـی، پالـس نـور سـاطع می کننـد و نـور بازتـاب در حـال بازگشـت را انـدازه 
که سرعت انتقال امواج نور در هوا بسیار بیشتر از سرعت صوت است )هواپیماهای  می گیرند. ازآنجا

دور را می بینیـد؛ امـا نمی توانیـد صـدای آن هـا را بشـنوید(، رادار بـرای فواصـل دور بهتـر اسـت.
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کـه بسـامدهای مختلفـی  کار مـی رود، درسـت ماننـد صـدا  نـور بـا طـول موج هـای مختلفـی در رادار بـه  
)طیـف  می کننـد  تولیـد  بلندتـری  مـوج  طـول  بـا  نـور  بزرگ تـرْ  آنتن هـای  الکتریکـی  جریان هـای  دارد. 
رادیویـی(. جریـان آنتن هـای کوچک تـر نـور بـا طـول مـوج کوتاه تـری )طیـف ریزمـوج یـا مایکروویـو( تولیـد 
می کنـد. ازایـن رو برج هـای رادیویـی ده هـا متـر ارتفـاع دارنـد، درحالی کـه آنتن هـای ریزمـوج  در دسـت 

جـا می گیرنـد.

اتـاق نشـیمن فیلم هـای  کنـون بیشـتر در  ا کـه  کـه اصطـلاح »رادیـو« ) باشـد  ابهام آفریـن  ایـن می توانـد 
کـه نـور بـا طـول مـوج رادیویـی را بـه صـدای  قدیمی دیـده می شـود( بـه دسـتگاهی هـم اطـلاق می شـود 
در  مـوج  بـا طـول  نـور  بـه  فقـط  رادیـو،  برخـلاف دسـتگاه  رادیویـی،  مـوج  امـا  تبدیـل می کنـد.  بلندگـو 

گفتـه می شـود. کیلومتـر  محـدودهٔ تقریبـاً یـک متـر تـا صـد 

از نظـر  کـه آن زمـان 78  سـال داشـت،  ۶. در ژوئیـۀ ۱9۳۴، در هتـل نیویورکـر منهتـن، نیکـولا تسـلا، 
خـودش از مهم تریـن اختـراع زندگـی خـود خبـر داد: روشـی بـرای ارسـال پرتوهـای ذرات از طریـق هـوا کـه 
کنـد. ایـن پرتـو »موجـب می شـود  می توانـد ده هـزار هواپیمـای دشـمن را، از فاصلـه 25۰مایلـی، نابـود 
کـه هیـچ ردی از آن هـا بـر جـای نمانـد«. تهدیـد  کشـته شـوند  ارتش هـای میلیونـی طـوری در مسیرشـان 
نابـودی می توانـد پایـان هـر جنگـی باشـد. طبیعتـاً نیویـورک تایمـز خبـر »پرتـو مـرگ« را در تیتـرش منتشـر 

کـرد، امـا هیچ کـس در ایالات متحـده آن را جـدی نگرفـت.

کـه لنـدن  کـرد  حوالـی همـان زمـان در انگلسـتان ، چرچیـل دربـارۀ اوج گیـری آلمـان هشـدار داد و اظهـار 
»آمـاج شـدیدترین حمـلات در جهـان قـرار گرفتـه اسـت، همچـون گاوی فربـه و پـروار کـه، ماننـد طعمه ، 
دولـت  در  می گذرانـد،  را  انزوایـش  سـال های  چرچیـل  می کشـد«.  خـود  به سـمت  را  درنـده  جانـوران 
یادداشـت  نحـوی  بـه  او  می گرفتنـد.  نادیـده  بدعنـق  فـردی  به عنـوان  را  او  اغلـب  و  نداشـت  سِـمتی 
گـر جنـگ  داخلـی فیزیک دانـی بـه نـام آلبـرت روْ در وزارت هوانـوردی را دیـده بـود، بـا ایـن مضمـون کـه »ا
کمـک بـه دفـاع مـا ایجـاد نکـرده باشـد،  بعـدی ده سـال آینـده دربگیـرد و علـم روش جدیـدی بـرای 
رئیـس  از  رادار، چرچیـل  مـورخ  و  فیزیـک دان  فیشـر،  گفتـۀ دیویـد  بـه  یـم«.   شکسـت می خور

ً
احتمـالا

کنـد.  کـه پرتـو مـرگ را بررسـی  کـرد  تحقیقـات وزارت هوانـوردی، اچ. ای. ومپریـس، خواسـت و اصـرار 
کـرد نظامی هـا  در آغـاز جنـگ  کـرد، چرچیـل بـا صـدای بلنـد بـه او یـادآوری  وقتـی ویمپریـس مخالفـت 
کـه او )چرچیـل( آن  کردنـد، تـا زمانـی  کـرد، رد  کـه مزیـت مهمـی  درجنـگ ایجـاد  جهانـی اول تانـک را، 
ایـده را نجـات داد. اندکـی پـس از تمـاس چرچیـل، ویمپریـس بـا روبـرت واتسـون وات، مهنـدس رادیـو، 
تمـاس گرفـت تـا »درمـورد عملی بـودن پیشـنهادهایی کـه اصطلاحـاً ‘پرتـو مرگ’ نامیده می شـود مشـاوره 
کـه پرتـو مـرگ نشـدنی اسـت امـا آن پرتوهـای  کردنـد  کنـد«. واتسـون وات و دسـتیارش به سـرعت ثابـت 
یـۀ ۱9۳5، یکـی  گرفـت. در فور کار  تابـش الکترومغناطیسـی -امـواج نـوری- را می تـوان بـرای ردیابـی بـه  
ایـده واتسـون وات تشـکیل داد. چهـار  بـرای بررسـی  کوچکـی را  کمیته هـای وزارت هوانـوردی تیـم  از 
کـه پرتوهـای مـرگ انگلسـتان  سـال بعـد، سیسـتم راداری چِیـن هـوم بـه نتیجـه رسـید. و این گونـه بـود 
کنیـد بـه Fisher, Summer, 54–68; Churchill, 1934; ؛ و منابـع بیشـتر در بخـش  را نجـات داد )رجـوع 

انگلسـتان(. رادار در  کتاب شناسـی 
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بی درنـگ  و  پیچیـده  دادۀ  یـک سیسـتم مدیریـت  و  یاضـی  ر روش هـای جدیـد  ایجـاد  و  7. طراحـی 
)سیسـتم دودینـگ( نیـز در پـردازش داده هـای حاصـل از رادار نقـش حیاتـی داشـت. ایـن تکنیک هـا 
.)Budiansky; Hartcup, 100–21( منجـر بـه چیـزی شـد کـه امـروزه تحقیق در عملیـات نامیده می شـود

8. در 28 سـپتامبر ۱9۴۰، انگلیسـی ها ژنراتـور برقـی بـه انـدازهٔ کـف دسـت بـه لومیـس تحویـل دادنـد که 
بـرای سـاختِ رادار ریزمـوج قابل حمـل لازم بـود. توصیـفِ یـک مـورخ نظامی آمریکایـی از ایـن دسـتگاه 
کنـون بـه سـرزمین مـا رسـیده  کـه تـا  )بـه نـام مگنِتـرون حفـره ای( ایـن بـود: »ارزشـمندترین محمولـه ای 

.)Baxter, 142; Conant, 179–208; Phelps( »اسـت

9. سـال ها بعـد چرچیـل نوشـت »نبـرد اقیانـوس اطلـس عامـل تعیین کننـده در سراسـر جنـگ بـود. هرگـز 
یا یا آسمان رخ  که هر جا، روی زمین، در در که هر چیزی  برای یک لحظه هم نمی توانستیم از یاد ببریم 
می داد، درنهایت به نتیجهٔ آن نبرد بستگی دارد.… تنها چیزی که من را در طول جنگ واقعاً می ترساند 
خطـر زیردریایی هـای او-بـوت  بـود« )Ring, 6; Finest Hour, 529(. روزولـت هـم تأیید کرد. وی در تلگراف 

مـه ۱9۴۱ بـه چرچیـل نوشـت کـه پیـروزی یـا شکسـت در این جنگ در اقیانوس اطلس تعیین می شـود.

کاملًا شناخته شده  کد آلمانی انیگما را شکستند، برنامهٔ اولترا،  که  ۱۰. ماجرای دانشمندان انگلیسی 
کمـی  در نبـرد اقیانـوس اطلـس داشـت. ایـن پیـش از هـر چیـز بـه دلیـل موفق  تـر  اسـت. امـا اولتـرا تأثیـر 
بـودن آلمانی هـا در رمزگشـایی رمزهـای انگلیسـی بـود )ماجرایـی کـه هنـوز چنـدان بـه آن پرداختـه نشـده 
متفقیـن  یایـی  در نیـروی  پیام هـای  بحرانی تریـن  از  بزرگـی  بخـش  آلمـان  اطلاعـات  سـازمان  اسـت(: 
از  پـس  مدت هـا  تـا  کـه  محرمانـه  تحلیلـی  در  کـرد.  رمزگشـایی  پایـان ۱9۴۳  تـا  تابسـتان ۱9۳8  از  را 
ک  جنـگ توقیـف شـده بـود، فرمانـدهٔ وحشـت زدهٔ عملیـات شـنود بریتانیـا یـادآور می شـود: »رکورد اسـفنا
یایـی آلمان ... و )ب( بررسـی  پیروزی هـای دشـمن بـا توجـه بـه )الـف( تفحـصِ افسـران عالـی نیروی در
کـه حـاوی پیام  هـای رمزگشایی شـدۀ مـا بـوده، بـی هیـچ تردیـدی اثبـات  گزارش هـای واقعـی آلمانی هـا، 
دربـارۀ چگونگـی عملکـرد  روشـنی  توضیـح  بـرای  و   Tighe بـه  تحلیـل  ایـن  از  اطـلاع  بـرای  می شـود«. 
کنیـد. خلاصـهٔ مقایسـۀ عملیـات شـنود بریتانیـا و  بی درنـگ عملیـات شـنود بـه Syrett, 96–180 رجـوع 

.Erskine; Gardner, 210–18; P. Kennedy, 23, 35, 61–63 :آلمـان

۱۱. متفقیـن، عـلاوه بـر ایسـتگاه های گرینلنـد و ایسـلند، در امتـداد سـواحل ایالات متحـده و کانـادا نیـز 
کـه سراسـر اقیانـوس اطلـس را پوشـش مـی داد. ایـن سیسـتم در ابتـدا  کردنـد  ایسـتگاه آنتن هـا را ایجـاد 
 ،LORAN نامیـده شـد و سـپس بـه درخواسـت لومیـس بـه )Loomis Radio Navigation مخفـف( LRN

کشـتی ها امـکان داد تـا  مخفـف Long-RAnge Navigation، تغییـر یافـت. LORAN بـه هواپیماهـا و 
موقعیـت خـود را از فاصلـۀ ۱۴۰۰مایلـی )225۰ کیلومتـری( تـا ایسـتگاه بـا دقـت ۱ درصد محاسـبه کنند. 
 150–52; بـه  کار می رفـت. رجـوع شـود  بـه   بسـیار  GPS جایگزیـن شـد  بـا  کـه  تـا دهـهٔ ۱99۰   LORAN

.Conant, 231–34, 265–67

دو  یــا  یــک  فقــط  فهمیدنــد  زمانی کــه  رادیویــی،  ترافیــک  رهگیــری  بــا  آلمانــی،  رمزگشــایان   .۱2
یایــی محافظــت می کننــد، شــگفت زده شــدند. دوئینیتــس در دفتــر کاروان در  هواپیمــای متفقیــن از 
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 خاطــرات جنگــی خــود بــه ایــن نتیجــه رســید: »رادار دشــمن حتــی یــک قایــق را هــم از قلــم نینداخــت«
.)Syrett, 134(

بـرآورد  از  بـه  کار می رفـت. تیرانـداز، پـس  گلوله هـای توپخانـه  از آن، فیوزهـای زمـان دار در  ۱۳. پیـش 
چشـمی  زمـانِ رسـیدن گلولـه بـه هـدف، شـلیک می کـرد و امیـدوار بـود کـه فیـوز جایـی نزدیـک به هدف 
کار به ویـژه بـرای اهـداف در حـال حرکـت دشـوار بـود. فیوزهـای زمـان دار راداری،  کنـد؛ ایـن  برخـورد 
گرفتنـد، حـدس زدن را از میـان برداشـتند؛ ایـن امـر  کـه فیوزهـای تقـرب یـا وی تـی )بـا زمـان متغیـر( نـام 
کارایـی شـلیک را بهبـود چشـمگیری بخشـید. فیوزهـای مجاورتـی توانایـی کشـتی ها و پایگاه هـا را بـرای 
حفاظـت از خـود در برابـر هواپیماهـای مهاجـم به کلـی تغییـر داده و قـدرت آتشـباران ویران کننده تـری را 
کوتاهـی پـس از نبـرد بولـج یـک افسـر آمریکایـی نوشـت »اسـیران  کردنـد. مـدت  بـرای توپخانه هـا فراهـم 
کـه تـا  کردنـد  جنگـی به اتفـاق آتـش توپخانـۀ مـا را تضعیف کننده تریـن و ویرانگرتریـن روشـی توصیـف 

.)Baldwin, 280( »کنـون بـا آن روبـه رو شـده اند

کس اقتصـاددان نامـه ای از آلبـرت آینشـتاین نـزد روزولـت آورد.  کتبـر ۱9۳9، الکسـاندر سـا ۱۴. در ۱۱ ا
کی از این بودند  ایـن نامـه، معـروف بـه نامـهٔ آینشـتاین-زیلارد، دربارۀ کارهای تازه ای هشـدار داد کـه حا
کـه »عنصـر اورانیـوم می توانـد بـه منبـع جدیـد و مهـم انـرژی تبدیـل شـود« و »بنابرایـن ممکـن اسـت نـوع 

جدیـدی از بمب هـای بی نهایـت قدرتمنـد سـاخته شـود«. 

Gold- :کنیـد بـه گلدبـرگ رجـوع  ۱5. بـرای توضیـح مفصـل نقـش بـوش در راه انـدازی برنامـۀ هسـته ای، 
.berg, “Bush and the Decision.”

 پـروژهٔ منهتـن در ۱۶ ژوئیـۀ ۱9۴5، دو مـاه پـس از تسلیم شـدن آلمـان بـه نخسـتین انفجـار هسـته ای 
گوسـت بـر سـرِ هیروشـیما منفجـر شـد. دومـی در 9 اوت  کنتـرل شـده دسـت یافـت. نخسـتین بمـب ۶ آ

کمـی  بعـد تسـلیم شـد. کـی، ژاپـن  کازا بـر سـر نا

کرد که به کارگیری  کوتاهی پس از جنگ منتشـر شـد، ادعا  مقالاتی از استیمسـون و دیگران، که مدت 
سـلاح های هسـته ای جنـگ بـا ژاپـن را زودتـر بـه پایـان رسـاند و جـان میلیون هـا آمریکایـی را نجـات 
داد. عمـوم مـردم آن مقاله هـا خواندنـد و ادعاهـای آن هـا را پذیرفتنـد. بااین همـه، در آن زمـان بسـیاری 
کورتیـس  ژنـرال  بـا ایـن دیـدگاه رسـمی مخالف بودنـد. )بـرای مثـال  از رهبـران نظامی برجسـته آشـکارا 
کـه ناظـر حمله هـای بمبـاران ژاپـن بـود، اظهـار داشـت »بمـب اتمی هیـچ ربطـی بـه پایـان جنـگ  لومِـی، 
کشـور  بـود؛  بـا بمب افکن هـای متفقیـن تخریـب شـده  ژاپنـی پیشـتر  بـزرگ  نداشـت«. همـهٔ شـهرهای 
یایـی اش نابـود شـده بـود؛ تقریبـاً چیـزی از ذخیـرهٔ نفـت و غـذا باقـی نمانـده بـود و  تحریـم بـود؛ نیـروی در

تنهـا متحـد ژاپـن تسـلیم شـده بـود(.

کـه تصمیـم به کارگیـری بمـب علیـه ژاپـن »از نظـر مانـدگاری و  گفتـه اسـت  کـر مـورخ به تازگـی  سـام وا
یـخ آمریـکا بـوده اسـت«. مناقشـه بـر سـر دلایـل تسلیم شـدن ژاپـن  تلخـی بحث برانگیزتریـن مسـئلهٔ تار
کـه آخریـن امیـد ژاپـن بـه  )به کارگیـری بمـب در مقایسـه بـا اعـلان جنـگ روسـیه بـه ژاپـن در 8 اوت، 
کـه مورخـان از هـر جناحـی بـه این  تسـلیم بـا میانجـی را از بیـن بـرد(، درسـتی توجیهـات پـس از جنـگ )
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 Racing the Enemy نتیجـه رسـیده اند کـه سـاختگی اسـت( و انگیزه هـای ترومـن اسـت. رجـوع شـود بـه
کـه منابـع موجـود از زمـان مـرگ امپراتـور ژاپـن هنـگام جنـگ ۱989 و فروپاشـی اتحـاد   Hasegawa اثـر
جماهیـر شـوروی در سـال ۱99۱ را در بـر می گیـرد. بـرای خلاصه هـای عادلانـه ای دربـارۀ ایـن جـدل، 
 Hasegawa, Pacific. LeMay: Bernstein و   ،Kelly, 319–422 و مقـالات   Walker اثـر   Destruction بـه 

کنیـد. مراجعـه 
کـه، طبـق سـوابق، پـس از آماده شـدن بمـب بحـث اندکـی دربـارۀ  تقریبـاً همـهٔ مورخـان اتفاق نظـر دارنـد 
گرفته اسـت. تصمیم بمباران  مزایای اسـتفاده از آن میان ترومن و حلقهٔ کوچک مشـاوران وی صورت 
گرفتـه بودنـد  شـهرهای پـر از جمعیـتِ غیرنظامـی  را سـال ها پیـش نیروهـای متفقیـن و محـور بـا هـم 
)تعـداد قربانیـان غیرنظامـی در آتش بـارانِ مـاه مـارسِ توکیو بیشـتر از هر یک از ]بمباران های[ هیروشـیما 

کـی در مـاه اوت بـود(. کازا یـا نا
کـه نیـازی نیسـت نگـران جهـان اتمـی   گفـت  کـه چرچیـل بـه نیلـز بـورِ مضطـرب  سـال ۱9۴۴، آن زمـان 
پـس از جنـگ باشـد، احتمـالًا بسـیار آشـکارا همـان منظـور را بیـان کـرده اسـت: »هرچـه باشـد، فقط قرار 
اسـت ایـن بمـب جدیـد بزرگ تـر از بمب هـای موجـود مـا باشـد و هیـچ تفاوتـی در اصـول جنـگ ایجـاد 

کـرد. نمی کنـد «) Jones, “Churchill,” 88(. ایـن دیـدگاه تنهـا در بازبینـی تغییـر 

۱۶. یـک مـورخ در کنفرانسـی بـه مناسـبت پنجاهمیـن سـالگرد گـزارش مرزهـای بی پایـان یـادآور شـد کـه 
گیری بررسـی  ایـن گـزارش در محافـل سیاسـیِ علمـی بـه »جایـگاه کتـاب مقـدس« ارتقـا یافتـه، به طرز فرا
کـه اغلـب منجـر بـه نتیجه گیری هـای متضـادی شـده اسـت. بنیـاد ملـی علـم،  و تفسـیر شـده اسـت 
مؤسسـۀ ملـی بهداشـت و بسـیاری از نهادهـای پژوهشـی دیگـر بـر پایـۀ اصولـی شـکل گرفته انـد کـه بوش 
گـزارش شـرح داده اسـت. بـرای اینکـه دربـارۀ نخسـتین پیامدهـای آن بیشـتر بدانیـد، بـه فصـل  در آن 
 CSPO, 1–35; England, 3–110; کنیـد. بـرای اطـلاع از اثـر بلندمـدت مرزهـای بی پایـان بـه 8 مراجعـه 
کنیـد. بـرای اطـلاع از بررسـی های  Greenberg, 68–148; Kevles, 267–321; Zachary, 240–60 مراجعـه 

اخیـر دربـارۀ تأثیـر اقتصـادی سیاسـت علمـی فـدرال بـه Lane; Jarboe; PCAST; and NAS رجوع کنید.

یکـی، نسـبت داده می شـود، کسـی که سیسـتم  ۱7. ایـن گفتـه بـه مدیـر تـالار مشـاهیر بیس بـال، برانـچ ر
کـرد. او هشـت تیـم اصلـی بـرای لیـگ  لیـگ محلـه ای بیس بـال )لیگ هـای اصلـی و فرعـی( را ایجـاد 
کرد، با  جهانی سـاخت؛ و جکی رابینسـون، نخسـتین بازیکن بیسـبال آمریکایی آفریقایی تبار را پیدا 

.)Breslin, 73( او قـرارداد بسـت و او را راه انداخـت

۱8. بـرای اطـلاع بیشـتر از فیلم هـا و داروهـا از جملـه طـرح جنون آمیـز باند-کانـری، فصـل 5 را ببینیـد. 
عنـوانِ کامـل پیش نویـس چهـارم فیلم نامـهٔ »جنـگ سـتارگان« در سـال ۱97۶، کـه در آغـاز فیلمبـرداری 
یلـز نقـل شـده اسـت«.  اسـتفاده می شـد، »ماجراهـای لـوک اسـتارکیلر مطابـق آنچـه در ژورنـال آو د و

.)Rinzler( نسـخۀ اولیـۀ ردشـده در سـال ۱97۳ »جنـگ سـتارگان« نامیـده شـد

بـرای اطـلاع بیشـتر از مهدهـای طـرح  جنون آمیـز درون صنایـع )کشـف دارو ؛ فیلـم(، و نـه شـرکت هـا، 
کـه بـرای موفقیـت یـک مهـد  کنیـد. ایـن فصـل اصـل دیگـری را نیـز شـرح می دهـد  بـه فصـل 9 مراجعـه 
کـه از موضـوع ایـن فصـل بسـیار فاصلـه دارد: اصـل جـرم بحرانـی. طرح هـای جنون آمیـز ضـروری اسـت 
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شـغل  سراسـر  در  کـه  هنـری  می آموزنـد،  را  فرماندهـی  هنـر  »نظامیـان  می گویـد  ادامـه  در  بـوش   .۱9
گروه هـای بسـته را می آموزنـد ... فقـط  حرفه ای شـان محـوری اسـت. همچنیـن درسـت رفتارکـردن در 
یـک نظامـی اصلاح ناپذیـر چنیـن اسـت کـه حتـی وقتـی ادب و نرم خویی لازم اسـت هم چندان مؤدب 

.)Bush, Action, 298( نرم خـو ظاهـر نمی شـود«  و 

تیم هـای  نیازمنـد  کـه  اسـت  پیچیـده  آن چنـان  جدیـد  داروی  یـک  سـاخت  زیسـت فناوری،  در   .2۰
کارشناسـان  یابـان،  عظیمـی شـامل سـربازان و هنرمنـدان اسـت: زیست شناسـان، شـیمی دان ها، بازار
گروه هـا معمـولًا نسـبت بـه هـم بی اعتمادنـد. زیست شناسـانْ شـیمی را بیشـتر  قوانیـن و مقـررات. ایـن 
جـادو می داننـد تـا علـم، پزشـکی را اصـلًا علـم نمی داننـد و تاجـران را یبگانگانـی از سـیاره ای شـیطانی 
می داننـد. شـیمی دان ها خـود را تنهـا داروسـازان واقعـی بـه  شـمار می آورند. پزشـکان فکـر می کنند جای 
بحـث نـدارد؛  درنهایـت فقـط خودشـان مهم انـد. تاجـران خـود را مراقبـان آرام یـک دیوانه خانـه می دانند. 
اخـذ تأییدیـۀ دارو و رسـاندن آن بـه دسـت بیمـاران نیازمنـد همـکاری همـهٔ ایـن گروه هاسـت. هـر کـس 
کـه دسـت اندرکار مدیریـت چنیـن کاری اسـت بایـد بیامـوزد جلوی بی اعتمادی میـان گروه ها را بگیرد، 
بـرای ایـن کار ابتـدا بایـد مانـع اولویت هـای اختصاصـی هـر گـروه شـود. بـه بیـان دیگـر، آن طـور کـه بـوش 
درمـورد ارتـش و ویـل و جابـز درمـورد شـرکت های فنـاوری نشـان دادنـد، موفقیـت در زیسـت فناوری 

نیازمنـد آموختـن و عملی کـردن داشـتن دغدغـهٔ فرصـت برابـر اسـت.

یـک لیندمـن،  2۱. درمقابـل، همتـای بـوش در بریتانیـای کبیـر شـیوه ای متضـاد را در پیـش گرفـت. فردر
مشـاور علمـی چرچیـل، بـا شـور و حـرارت از ایـدۀ خـود مبنـی بـر اسـتفاده از مین هـای شـناور در آسـمان 
کـی  به طـور خطرنا او  می کـرد. حماقت هـای سیاسـی  دفـاع  دشـمن  هواپیماهـای  برابـر  در  دفـاع  بـرای 
برنامـهٔ رادار انگلیـس را بـه تأخیـر انداخـت. چرچیـل هـم نتوانسـت در برابـر عمیقـاً غوطه ورشـدن او در 
کند. برای مثال، او بر پروژۀ سـرّی سـاخت جزیرهٔ شـناور دو میلیون تنی  طرح های جنون آمیز مقاومت 
ساخته شـده از یـخ بـرای حمـل هواپیمـا پافشـاری کـرد. او دسـتورالعمل های طراحـی ویـژه ای ارائـه کـرد، 
از جملـه اینکـه چـه نـوع یخـی و چگونـه اسـتفاده شـود. ایـن ایـده به گـوش روزولت رسـید و او از از بوش 
کـه ذوب  دربـاره اش پرسـید. پاسـخ کوتـاه بـوش ایـن بـود: بـا ایـن هزینـه می تـوان نـاو هواپیمابـر سـاخت »

.)Snow, 10–38; Bush, Action, 123–25; Perutz( کنـار گذاشـت نمـی شـود«. روزولـت ایـن موضـوع را 

طرحهایجنونآمیز ]2[شکنندگیشگفتآور

کـه کاهـش  ۱. پیشـنهادهای آن زمـان بحث برانگیـز بـود. هیـچ مطالعـۀ کنترل شـده ای نشـان نـداده بـود 
بـه  مجبـور  را  علـوم  ملـی  کادمـی  آ رئیـس  امـر  ایـن  می شـود.  سـلامتی  بهبـود  موجـب  غذایـی  چربـی 
کـرد: »دولـت فـدرال بـه چـه حقـی بـه آمریکایی هـا توصیـه می کنـد در  کنگـره  موضع گیـری در جلسـهٔ 
یـک آزمایـش غذایـی گسـترده روی خودشـان شـرکت کننـد، درحالی کـه متکـی به شـواهد بسـیار اندکی 
کـه مؤیـد فوایـد  کننـد  یابی هـای بالینـی بعـدی همچنـان نتوانسـتند هیـچ شـواهدی پیـدا  اسـت؟«. ارز
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اواخـر  همیـن  تـا  کم چربـی  دسـتورالعمل های  بااین همـه،   باشـد.  سـلامتی  بـرای  کم چربـی  یم هـای  رژ
کنیـد. پابرجـا بودنـد. بـه Taubes, 3–88; NRC, 10. رجـوع 

2. دکتـر یاماموتـو به تازگـی در یکـی از ایمیل هـای خـود یـادآور شـد کـه اس.اس درنهایـت در 2۳سـالگی 
کـه  یـس پلاسـما درمـان شـد  کرونـری و آفرز بـا ترکیبـی از درمـان بـا اسـتاتین، دو عمـل جراحـی بای پـس 
گروهی از  موجب شـد بتواند در 2۶سـالگی باردار شـود. تأثیر درمان با دوزهای پایین اسـتاتین اندو در 
یگـوت )ملایم تـر( بـود کـه پزشـکانی مثـل یاماماتو، اندو  بیمـاران بعـدی بـا هیپرکلسـترولمی فمیلـی هتروز

و دیگـر پژوهشـگران را متقاعـد کـرد کـه ایـن دارو مؤثـر اسـت.

ML- کور( و ترکیب اندو )با نام های واسـتاتین، مِوینولیـن یـا مِوا
ُ
۳. ترکیـب مـرک )بـا نام هـای MK-803 ، ل

236B، کامپکتیـن یـا مواسـتاتین( یکسـان اند، به جـز در یـک اتـم هیـدروژن بیـرون یـک حلقـهٔ جانبـی در 

مواسـتاتیتن کـه بـا یـک گـروه متیـل )یـک اتـم کربـن و سـه اتـم هیـدروژن( در لواسـتاتین جایگزیـن شـده 
.Alberts, “Lovastatin” اسـت. بـرای مثـال، رجـوع کنید بـه

گلـوس. نامه هایـی از آوریـل ۱97۶ تـا  ؛ توبـرت؛ وا کـوردز ۴. روایـات دیگـر از دانشـمندان مـرک: آلبرتـز. 
کیرا اندو از روی لطف  کتبر ۱978 ثابت می کند اطلاعات بین مرک و سـانکیو مبادله شـده اسـت. آ ا
آن هـا را در اختیـار نویسـنده گذاشـته اسـت. نامه هـای مرک-سـانکیو در ابتـدا میـان اچ. بویـد وودروف 
)مدیـر اجرایـی آزمایشـگاه های پژوهشـی مـرک( و دکتـر ایـزِی ایـوای )مدیـر بخش برنامه ریـزی محصول، 
یمـا )سرپرسـت  کـو آر گرچـه مخاطـب مسـتقیم یکـی انـدو و دیگـری دکتـر  سـانکیو( ردوبـدل می شـد، ا
انـدو، رئیـس آزمایشـگاه های پژوهشـی سـانکیو( بـود. در ۱۶ آوریـل ۱97۶، وودروف بـه ایـوای نوشـت 
بـه  مایـل  مـا  آزمایشـگاه  و زیست شـیمی دان های  بسـیار جالـب اسـت   ]ML-236B[ ترکیـب  »خـواص 
یـم کـه، در نتیجـۀ ایـن تبادل هـا، محصولـی یافـت شـود کـه مجـوز بگیـرد  یابـی آن هسـتند.… امیدوار ارز
کار مشترکشـان آمـده  یـخ 2۳ سـپتامبر ۱977، خلاصـه  و ثبـت قانونـی شـود«. در نامـه ای از مـرک بـه تار
کـه یـک برنامـۀ  اسـت: »ترکیـب شـما ML-236B دارای ویژگی هـای قابل توجهـی اسـت ... روشـن اسـت 

کاربـردی از طـرح پژوهشـی دکتـر انـدو ایجـاد خواهـد شـد«. درمانـی 

کـه در سـال ۱975 بـه مـرک پیوسـت، در خاطـرات خـود سـانکیو را بـا عنـوان »نعـل بـه نعـل  گلـوس،  وا
کـرد؛ در ژوئـن ۱97۴  کشـف  مـا« )ص ۱۳7( توصیـف می کنـد. انـدو اولیـن اسـتاتین را در سـال ۱97۳ 
اسـتاتین در  نحـوۀ عملکـرد  کـرد؛ در سـال ۱97۶  امضـا  اختـراع  ثبـت  از سـانکیو حـق  نمایندگـی  بـه 
نمونه هـای حیوانـی را نشـان داد؛ بـه درخواسـت مـرک، از سـال ۱97۶ تـا ۱978 اطلاعـات اختصاصـی 
کنـد  کلیـد زد تـا ثابـت  کـرد؛ نخسـتین آزمایش هـای بالینـی انسـانی را در سـال ۱978  مـرک را علنـی 
اسـتاتین ها می تواننـد بـه بیمـاران کمـک کننـد. همـۀ این ها پیـش از اینکه مرک برنامه اسـتاتین خود را، 

کنـد انجـام شـد. کتبـر  ۱978، آغـاز  گفتـهٔ خـودش در ا بـه 

کـه در سـال ۱98۰ بارهـا نتایـج مطالعـه روی سـگ ها را از سـانکیو خواسـته  گلـوس شـرح می دهـد  5. وا
و شـگفت زده می شـده از اینکـه هـر بـار درخواسـتش را رد می کردنـد. او می نویسـد »مـن فکـر می کـردم 
این نوع درخواسـت های مسـتقیم ممکن اسـت موفقیت آمیز باشـد زیرا شـرکت مرک پیوند محکمی با 
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گلوس عدم پاسـخگویی سـانکیو را »مسـئله ای اخلاقی« توصیف  صنعت داروسـازی ژاپن داشـت«. وا
.)Vagelos, 149–50( می کنـد

 Steinberg; Goldstein کلسـترول و اسـتاتین ها، بـه ۶. بـرای تاریخچـه ای عالـی دربـارۀ مناقشـات حـول 
 Goldfine; Collins کنیـد. بـرای بررسـی های اخیـر درمـورد مزایـا، خطـرات و تأثیـر اسـتاتین ها، بـه رجـوع 

کنید. مراجعـه 

زوکـور  یافتـه اش  بهبـود  نسـخۀ  در ۱987(؛  کـور )عرضه شـده  موا از  فـروش  مـرک شـامل  نام گسـتری   .7
زتیـا محصـول شـرکت  بـا  زوکـور  ترکیـب  ترکیبـی:  یتوریـن )محصـول  و و )عرضه شـده در سـال ۱99۰(؛ 
یتوریـن بـا شـرکت شـرینگ-پلاف  شـرینگ-پلاف، کـه در سـال 2۰۰۴ روانـهٔ بـازار شـد(. درآمـد خالـص و
تقسـیم شـد. ارقـام از گزارش هـای شـرکت ذکـر شـده اسـت. دو اسـتاتین پیشـرو دیگـر تـا به امـروز لیپیتور 
کنـون  کـه دانشـمندان وارنر-لامبـرت آن را سـاختند و ا کرسـتور بوده انـد. فـروش تجمیعـی لیپیتـور ) و 
کـه  فایـزر آن را بـه بـازار عرضـه می کنـد( از ۱۴۰ میلیـارد دلار فراتـر رفتـه اسـت. فـروش تجمعـی کرسـتور )
کنـون آسـترازنکا آن را بـه بـازار عرضـه می کنـد( از 5۰ میلیـارد  دانشـمندان شـیونوگی آن را سـاختند و ا

دلار فراتـر رفتـه اسـت.

8. ارزش بـازار ژن تـک از زمـان اعـلام نخسـتین نتایـج مثبـت در درمـان سـرطان رودۀ بـزرگ در ۱9 مـه 
یـه 2۰۰۴، ۳8 میلیـارد دلار تغییـر کـرد. طـی یـک  2۰۰۳ تـا تأییـد سـازمان غـذا و داروی آمریـکا در 2۶ فور
 روز، یعنـی از زمـان اعـلام نتایـج مثبـت در ۱9 مـه تـا فـردای آن، ارزش شـرکت 9 میلیـارد دلار تغییـر کرد.

کـه  در سـال 2۰۰۶، آزمایـش بالینـی بزرگـی روی یکـی از مشـتقات آواسـتین بـه نـام لوسـتینز نشـان داد 
می تواند نوعی نابینایی را رفع کند )تزریق آواسـتین همین فواید را نشـان داده اسـت(. سـرمقالۀ گزارش 
یابـی در مجلـۀ پزشـکی نیوانگلنـد نتایـج را »معجزه آسـا« می دانسـت، اصطلاحـی که این مجله  ایـن ارز
در بیسـت سـال گذشـته تنهـا در یـک مـورد دیگر)جراحـی بای پـس معـده( بـرای نتایـج آزمایش اسـتفاده 

.Stone; Rosenfeld کـرده اسـت. رجوع شـود بـه

کـه انـدو و سـانکیو  9. بـه دلیـل هم پوشـانی میـان اختراعـات ثبت شـده در ایالات متحـده و اختراعاتـی 
کـور مجـوز برخـی حقـوق سـرزمینی را از  کـرده بودنـد، درنهایـت مـرک ناچـار شـد بـرای موا در ژاپـن ثبـت 

سـانکیو بگیرد.

کرندال برابر :تریپدر نوعطرحجنونآمیز ]3[دو

۱. بیشـترین سـهم اِی تـی انـد تـی از کل ارزش بـازار سـهام ایالات متحـده به 13 درصد رسـید )1932(. اپل، 
مایکروسـافت و جنـرال الکتریـک هـر کـدام بـه کمتـر از 4 درصـد از ارزش کل بـازار ایالات متحـده دسـت 

یافتنـد. منبـع داده ها: 

U. Chicago Center for Research in Security Prices, US Stock Database (Nov. 2017). 
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2. برای آن هایی که آن قدر جوان اند که نمی توانند اوج آثار سیلوستر استالونه را به یاد بیاورند، مرجع رمبو است.

۳. سیبر سرانجام به عنوان یک شرکت مستقل جدا شد و دیگر بخشی از شرکت امریکن نیست.

۴. ترومـن ژنـرال آلبـرت ودمایـر را بـرای بررسـی بیشـتر بـه چیـن فرسـتاد. علی رغـم روایـت تأییـدی ژنـرال 
کای -شـک، ترومـن بـا توصیـۀ وزیـر خارجـۀ خـود، جـورج  کمـک بـه چیانـگ  ی بـرای افزایـش  و توصیـۀ و
مارشـال، درخواسـت را رد کـرد. در سـال 1949، مائـو چیانـگ را شکسـت داد و کنتـرل چیـن را در دسـت 
گرفـت. چیانـگ و ملـی گرایـان بـه تایـوان فـرار کردنـد. ایـن نتیجـه در ایالات متحـده منجـر بـه بحث هـای 

.)Wedemeyer; May( تنـد »چـه کسـی چیـن را از دسـت داد« در دهـۀ 1950 شـد

کـه در آلمانـی بـه معنـی »پرسـتو« اسـت. هیتلـر ایـن نـام را  Me 262 .5 را Schwalbe نامیـده بودنـد، 
کـرد. تغییـر  یـا »پرنـدۀ طوفـان«،   ،Sturmvogel بـه  بعـداً  بنابرایـن  دوسـت نداشـت، 

گاز در حـال انفجـار پیسـتون های داخـل سـیلندر را بـه جلـو و  در موتورهـای معمولـی، آب جوشـان یـا 
عقـب می رانـد و تـراش یـا محـور یـا پروانـه را می چرخانـد. همـۀ هواپیماهـا پیـش از جنـگ جهانـی دوم 
بـا موتـور پیسـتونی و پروانـه پـرواز می کردنـد. در موتـور جـت نیـروی محـرک رو بـه جلـو را فشـار خروجـی 
کنترل شـدۀ سـوخت ایجاد می کند. یک جت »مکنده«، که سـوخت را با هوا مخلوط  ناشـی از انفجار 
می کنـد، هواپیماهـای جـت را بـه حرکـت درمـی آورد. موشـک ها هـوا را نمی مکنـد، بلکـه نیـروی محـرک 

آن هـا از احتـراق نوعـی ترکیـب شـیمیایی داخـل موشـک تأمیـن می شـود.

۶. گـدارد در اوت ۱9۴5 بـر اثـر سـرطان درگذشـت، خیلـی زودتـر از آنکـه ببینـد ایالات متحـده ایده هـای 
او را عملـی می کنـد، امـا آن قـدر زمـان داشـت کـه تکنولـوژی تصاحب شـده از آلمـان را بررسـی کنـد و آن 

را مـال خـودش بداند.

پـس از جنـگ جهانـی دوم، ایالات متحـده دانشـمندان آلمانـی در زمینـۀ موشـک را، کـه بـرای کمـک به 
کـرده بودنـد، بـه خدمـت گرفـت. در سـال  گـدارد را مطالعـه  سـاخت برنامـۀ فضایـی ایالات متحـده کار 
۱959، ناسـا بزرگ تریـن مرکـز پژوهشـی پروازهـای فضایـی خـود را بـه نـام گـدارد نام گـذاری کـرد. در سـال 
گـدارد بـوده و یـک  کـه برنامـۀ موشـکی اش نقـض حـق ثبـت اختـراع اصلـی  کـرد  ۱9۶۰، دولـت اعتـراف 

میلیـون دلار بـه وی اهـدا کـرد.

گرفـت، جدی تریـن اشـتباه او در جنـگ همیـن بـود.  ونیـوار بـوش پتانسـیل موتورهـای جـت را نادیـده 
سـرعت هواپیمـای V-2 بیـش از دو هـزار مایـل در سـاعت بـود، آتـش ضدهوایی هـا بـه آن نمی رسـید و 
کـه بـا هواپیمـای دیگـری رهگیـری شـود. از خوش بختـی متفقیـن، جت هـا و  بسـیار سـریع تر از آن بـود 
کننـد وارد میـدان شـدند.  موشـک های آلمانـی دیرتـر از آنکـه بتواننـد تغییـری در نتیجـهٔ جنـگ ایجـاد 
آن هـا بـا برتـری منکوب کننـدۀ نیـروی هوایـی متفقین تا سـال ۱9۴۴ خنثی شـدند، که به متفقین امکان 
 Boyne; Bush,( کننـد داد مسـیر پروازهـای مورداسـتفادۀ جت هـا و محـل پرتـاب موشـک ها را بمبـاران 

.)Arms, 71–89; Clary; Pavlec; King

7. اخیـراً چندیـن زندگینامه نویـس درمـورد مناقشـهٔ پیرامـون موضـوع یهودسـتیزی و هـواداری لیندبـرگ 
کـه لیندبـرگ در دهـۀ 1930 بـه درخواسـت وزارت  از نـازی مطالبـی نوشـته اند. مدافعـان یـادآور می شـوند 
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کـرد؛ به درخواسـت رهبـران سیاسـی و نظامـی آمریـکا و  خارجـه و ارتـش ایالات متحـده از آلمـان دیـدن 
یابـی او از قـدرت  گـزارش داد؛ و اینکـه ارز بریتانیـا، دربـارۀ توانایی هـای نیـروی هوایـی آلمـان، بـه آن هـا 
لوفت وافـه در بسـیج نیروهـای آمریکایـی و انگلیسـی تعیین کننـده بـود. همچنیـن مدافعـان ذکـر می کنند 
کثریـت آمریکایی هـا هم راسـتا بـود؛ او هـم، دربـارۀ اینکـه  کـه نظـرات ضدجنـگ لیندبـرگ در آن زمـان بـا ا
ی دربارۀ  کثریـت آمریکایی ها همدل بود. و اینکـه نظرات و اسـتالین از هیتلـر تهدیـد بزرگ تـری اسـت، بـا ا
 ،Kristallnacht ،ی دیگـر در آن زمـان، پـس از انتشـار گزارش های قتل عـام بـزرگ ی، ماننـد بسـیار یـم نـاز رژ
)لیندبـرگ  کـرد.  تغییـر  شـد،  سـازماندهی  یهودیـان  علیـه  ی هـا  ناز دسـت  بـه   1938 سـال  اواخـر  در  کـه 
برنامه هـای مهاجـرت بـه آلمـان را رهـا کـرد و نوشـت »مایـل نبـودم حرکتی انجـام دهم که حمایـت از اقدام 
آلمـان در قبـال یهودیـان بـه نظـر برسـد.«( دیگـران اشـاره می کننـد بـه همدلـی لیندبـرگ در دوران پیـش از 
ی  جنـگ بـا دیدگاه هـای افراطـی مربـوط بـه نـژاد و اصـاح نـژاد کـه توسـط تعـدادی از دوسـتان و مربیـان و
یابـی نادرسـت او از  مطـرح شـده بـود ) الکـس کارل، ترومـن اسـمیت، هنـری فـورد(، و بـر ایـن باورنـد کـه ارز

ی هوایـی آلمـان بـرای پیمـان مماشـات مونیـخ در سـال 1938 بسـیار مهـم بـود. نیـرو

تقریبـاً همـۀ زندگینامه نویسـان توافـق دارنـد کـه لیندبرگ از نظر سیاسـی سـاده لوح بود و اجـازه داد رهبران 
ی،  کننـد. )حتـی افسـر ارشـد نـاز ی  ی بـرای مقاصـد خـود بهره بـردار سیاسـی همـهٔ جناح هـا از شـهرت و
، سـال ها پـس از جنـگ وصـف »سـاده لـوح« را بـرای لیندبـرگ را بـه  کار می بـرد(. انتخـاب  آلبـرت اشـپر
کـه از شـواهد  کارزار علیهـش، بـا وجـود اتهاماتـی  ی از اظهارنظـر آشـکار دربـارۀ  لیندبـرگ بـرای خـوددار
، لیندبـرگ به شـدت  بـر کـرد. پـس از پـرل هار درسـتی برخـوردار نبـود، چهـرۀ عمومـی او را بیشـتر تخریـب 
 Berg, 355–458; Olson; طرفـدار جنـگ شـد امـا امـا هرگـز جایگاه مردمـی اش را بازنیافت. )نگاه کنید بـه

.)Wallace. Speer cited in Wallace, 193; Lindbergh cited in Berg, 380

8. لیندبـرگ سـرانجام توانسـت بـا دو سـازندۀ هواپیمـا قراردادهـای مشـاوره ای ببنـدد و در سـال 1944 
ی  یابـی عملکـرد هواپیماهـا وارد یـک اسـکادران هوایـی نیـرو ، به عنـوان مشـاور صنعـت، ظاهـراً بـرای ارز
یـت جنگـی علیـه  یایـی مسـتقر در اقیانـوس آرام شـد. لیندبـرگ به عنـوان یـک غیرنظامـی در 50 مأمور در
 ، ژاپنی هـا پـرواز کـرد کـه اصـولاً غیرقانونـی بـود. خلبانـی تعریـف می کـرد »لیندبـرگ خسـتگی ناپذیر بـود. او
یـت انجـام داد. او مواضـع  بیـش از آنچـه معمـولاً از یـک خلبـان جنگـی معمولـی انتظـار مـی رود، مأمور
دشـمن را بمبـاران کـرد، کشـتی ها را غـرق کـرد و نیروهـای زمینی مـا را در جزیرۀ نوئم فور پوشـش داد. تقریباً 
بـرد خود را  بـا هـر تفنـگ ضدهوایـی در غـرب گینـه نـو به او شـلیک شـد«. لیندبـرگ تکنیک های پرواز دور
« )فشـار چند برابر  بـه خلبانـان آموخـت: بـا کاهـش دور موتـور در دقیقـه و اسـتفاده از حالت »تقویت موتور
منیفلـد(، می توانسـتند سـوخت را حفـظ کـرده و زمـان پـرواز و شـعاع مبـارزۀ خـود را تـا 50 درصـد افزایـش 
دهنـد. ایـن مسـافت ایمنـی هواپیماهـا را بهبـود بخشـید و بـه دسـته های نظامـی امـکان داد دشـمن را در 
کـش غافلگیـر کننـد. ژنـرال مـک آرتـور ایـن را شـنید، بـه دنبـال لیندبـرگ فرسـتاد و به  اعمـاق داخلی تـر خا
او گفـت ایـن تکنیـک »هدیـه ای از بهشـت« اسـت. او از لیندبـرگ خواسـت تـا بـه اسـکادران های دیگـر 
 MacDonald; MacArthur( آمـوزش دهـد و بـه او اجـازه داد بـا هـر هواپیمایـی کـه می خواهـد پـرواز کنـد

.)cited in Berg, 452
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بـه  کمـر خـود  ارتفـاع  را در  نـور(  انتهـای طنـاب )پرتـو  کـه یـک  کنیـد  بـرای تجسـم قطبـش، تصـور   .۱
کـه  یـد  و عقـب می رو فاصلـه می گیریـد  مقابـل  دیـوار  بـه سـوی  دیـوار  از  آن قـدر  و  دیـواری چسـبانده 
طنـاب کامـلًا صـاف )کشـیده( شـود. تـکان دادن طنـاب بـه بـالا و پاییـن یک موج قطبی عمـودی ایجاد 
نـورْ  پرتوهـای  ایجـاد می کنـد.  افقـی  قطبـی  مـوج  یـک  راسـت  و  بـه چـپ  تـکان دادن طنـاب  می کنـد. 
ارتعاشـات میدان هـای الکتریکـی و مغناطیسـی را منتشـر می کننـد. حرکـت طنـاب مطابـق نوسـانات 

الکتریکـی اسـت. میـدان 

نـور  نـور ماننـد مـوج عمـل می کنـد.  کامـل نیسـت، زیـرا  بـا یـک هواپیمـای بـدون سرنشـین  2. قیـاس 
قطبیـده در ۴5 درجـه ترکیبـی برابـر از امـواج قطبـی افقـی و عمـودی اسـت. دقیق تـر اینکـه یـک فیلتـر 

قطبـی افقـی فقـط بخـش افقـی مـوج را عبـور می دهـد.

که چرا این ایده را به دلیل هزینه های  ۳. در بسـیاری از بحث ها سـازندگان خودرو را سـرزنش می کنند 
کل دیـد را تـا 5۰ درصـد  کردنـد. بااین همـه، پوشـش شیشـه های جلـو بـا قطبنـده می توانـد  اضافـی رد 

کاهـش دهـد. کاهـش دیـد یـک مسـئلهٔ ایمنـی جـدی اسـت، به ویـژه در شـرایط کـم نـور.

کـه نـور صفحه هـای ال سـی دی قطبیـده اسـت، می تـوان آن را بـا فیلترهای قطبی مسـدود کرد.  ۴. ازآنجا
)ایـن را می توانیـد بـا نگه داشـتن عینـک آفتابـی قطبـی مقابـل صفحه نمایـش و چرخانـدن نوددرجـه ای 
قطبـی  آفتابـی  عینک هـای  بـا  ال سـی دی  نمایشـگرهای  خوانـدن  مشـکلات  کنیـد(.  آزمایـش  شیشـه 

کاهـش اسـتفاده از ایـن عینک هـای آفتابـی شـده اسـت. باعـث 

5. در فیلم عکاسـی رنگ های کاهشـی به  کار می رود: مواد شـیمیایی موجود در فیلم رنگ مخالف آن 
را ذخیـره می کننـد )فیـروزه ای در برابـر قرمـز، سـرخابی در برابـر سـبز و زرد در برابـر آبـی(. شـفافیت رنـگ 

رنـگ افزایشـی بـه  کار می بـرد و همـان رنـگ اصلـی را ذخیـره می کند.

۶. تراشـه های سی .سـی.دی درواقـع دسـتگاه های آنالـوگ هسـتند نـه دیجیتـال. سنسـورها یـک ولتـاژ 
پیوسـته )آنالـوگ(، نـه گسسـته )دیجیتـال(، ایجـاد می کننـد کـه متناظـر بـا شـدت برخورد نور با پیکسـل 
نـه  می کنـد،  اندازه گیـری  پیوسـته  را  آب  سـطح  کـه  بـاران،  جمـع آوری  سـطل  ماننـد  درسـت  اسـت، 
گسسـته. مبدل هـای آنالـوگ بـه دیجیتـال درنهایـت بـه سی .سـی.دی ها اضافـه شـدند تـا خروجـی آن هـا 
گرچـه اصطلاحـات دیگـر دسـتگاه های سی .سـی.دی  در تراشـه های حافظـل دیجیتـال ذخیـره شـود. ا
اصطـلاح  امـا  دقیق ترنـد،  جامـد«(  حالـت  »دسـتگاه های  یـا  الکترونـوری«  )»تصویربـرداری  زمـان  آن 
 »عکاسـی دیجیتـال« باعـث تمایـز فراینـد فوتوالکتریکـی از فراینـد فتوشـیمایی شـده اسـت. مـن از ایـن 

اصطـلاح بـه معنـای رایـج و فعلـی اسـتفاده می کنـم.

یـد شـد. هیئتـی  7. کیلیـان دوسـت و همـکار لنـد بـود و سـرانجام یکـی از اعضـای هیئت مدیـرۀ پولارو
یاسـت آن را بـر عهـده داشـت نخسـت »هیئـت اطلاعـات« و سـپس در مقاطـع مختلـف طـی  کـه لنـد ر
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کتشـافی لنـد« نامیـده می شـد. کیلیـان و لنـد همـکاری  بیسـت سـال آینـده، »هیئـت لنـد« یـا »هیئـت ا
کنـدی، جانسـون و نیکسـون می رفتنـد  نزدیکـی داشـتند و عمومـاً هـم بـه ملاقـات آیزنهـاور و سـپس 

گـروه چتـر، هیئـت قابلیت هـای فنـاوری، را بـر عهـده داشـت(. یاسـت  )کیلیـان ر

کتشـاف )National Reconnaissance Office(، در سـال 2۰۱2، متذکـر شـد  8. مـورخ رسـمی ادارۀ ملـی ا
یافـت نکـرده  کـه آن آژانـس پیـش یـا پـس از آن، هرگـز جـدول زمانـی مربـوط بـه دوره هـای انتخاباتـی را در

.)Perry, 526( اسـت

9. نبـرد بین سـازمانی میـان نیـروی هوایـی )اسـکنرهای فیلـم( در مقابـل سـیا و لنـد )دیجیتـال( تـا آخـر 
کـرد و بـه ایجـاد و هدایـت ادارۀ  باقـی مانـد. لنـد پیشـنهاد اسـتفاده از سنسـورهای دیجیتالـی را مطـرح 
کـرد.  کمـک  کـرد،  کـه به طـور رسـمی از پیشـنهاد دیجیتالـی حمایـت  علـم و فنـاوری )DST( در سـیا، 
کتشـاف در یادداشـتی محرمانـه نوشـت  او ایـن ایـده را بـه رئیس جمهـور نیـز ارائـه کـرد. مدیـر ادارۀ ملـی ا
گـر تصویربـرداری الکترواپتیکـی )imaging electro-optical( نوعـی توسـعه مبتنـی بـر فنـاوری باشـد،  »ا
دکتـر لنـد محـرک اصلـی آن اسـت« )Perry, 527(. بـرای اطـلاع از نقـش لنـد در ایجـاد DST در سـیا، و 
کنـدی می خواسـت سـیا را پـس از حملـه بـه خلیـج خوک هـا از  همچنیـن محافظـت از آن هنگامی کـه 

کنیـد. بیـن ببـرد، بـه Richelson, 67–72 مراجعـه 

کـه در سـال ۱98۶ توسـط شـرکت  کـه از سـال ۱9۴9 تـا زمانـی   ،)PSA( ۱۰. پسـفیک ساوث وسـت ایرلانـز
کـه در  یـواس ایرویـز )USAir( خریـداری شـد فعالیـت می کـرد، اولیـن هواپیمایـی اصلـی تخفیفـی بـود 
ابتـدا فقـط در مسـیرهای کالیفرنیـا پـرواز می کـرد. دماغه هـای هواپیماهایـش به گونـه ای رنگ آمیزی شـده 
بـود کـه شـبیه لبخنـد بـود )شـعار شـرکت ایـن بود:»لبخنـد ما را بقاپیـد«(. این الگـوی آن خطوط هوایی 
کـرد. لامـار میـوز،  کار  کـه امـروز از سـاوث وسـت بـر جـای مانـده اسـت و در سـال ۱97۱ آغـاز بـه  اسـت 
رئیـس بنیان گـذار سـاوث وسـت، نوشـت »از نظـر مـا ایـرادی نـدارد کـه کپـی عملیاتـی ماننـد آن باشـیم« 

.)Business Week, “Love”(

ی« می نامنـد،  کـه در آن موقتـاً از انتقـال فـاز جلوگیـری می شـود »شـبه پایدار ۱۱. فیزیک دانـان حالتـی را 
ماننـد حالـت آب بسـیار سـرد.

تلۀموسی از ]5[گریز

گرفتـه  ک آمـد »اپـل 2 بـه ایـن امیـد ندیـده  ۱. در صفحـۀ اول وال اسـتریت ژورنـال ایـن نقل قـول از وزنیـا
.)Bellew; Feb. 7, 1985( »کـه بمیـرد و از بیـن بـرود شـده بـود 

گرانـش و حرکـت سـیاره ها را یـک دهـه پیـش از آن، از سـال ۱۶۶۶  2. نیوتـن نخسـتین افـکارش درمـورد 
گـرداب« دکارت. او مکانیـک و  تـا ۱۶۶8، در یادداشـت های خـود شـرح داده بـود، امـا در زمینـهٔ نظریـهٔ »
کـه هـوک در سـال ۱۶79 بـه سـراغش رفـت.  گـری بـود  کـرده بـود و در حـال مطالعـهٔ کیمیا جاذبـه را رهـا 
ایـدۀ اصلـی ای کـه هـوک مطـرح کـرد ایـن بـود که حرکت سـیاره ها باید به یک جزء ایسـتای خطی و یک 
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گـزارۀ یـک، قوانیـن نیوتـن  گرانشـی مرکزگـرا به سـوی خورشـید تجزیـه شـود. ایـن ایـده نقطـۀ آغـاز،  نیـروی 
یـخ مطرح کـردن نظریـهٔ خـود و نفـی مشـارکت  اسـت. )یکـی از مورخـان تـلاش نیوتـن بـرای اصـلاح تار
یـخ« و دیگـری »افسـانه« می دانـد(. بعدهـا نیوتـن، به عنـوان رئیـس انجمـن  هـوک را به عنـوان »جعـل تار
یـخ حـذف کنـد، کـه تقریبـاً بـه آن دسـت یافت. نقش هـوک تازه همین  سـلطنتی، کوشـید هـوک را از تار

یابـی شـده اسـت. چنـد دهـۀٔ  اخیـر توسـط مورخـان دوبـاره کشـف و ارز

کنیـد. چکیده هـای خوبـی  دربـارۀ مجادلـهٔ هـوک و  کپلـر بـه فصـل 9 مراجعـه  بـرای اطـلاع بیشـتر دربـارۀ 
نیوتـن در Cohen, 223–79; Gal, 161–230; Jardine, 1–19; and Nauenberg در دسـترس اسـت. دربـارۀ 
 Napier, نیوتـن و حسـابان: »اشـاراتی بـه قوانیـن و حتـی زبـان ]بی نهایـت کوچک[ حسـابان در نوشـته های
,Kepler, Cavalieri, Pascal, Fermat, Wallis و Barrow یافت می شود. نیوتن از بخت خوب زمانی رسید 

کامـل  کـه تقریبـاً یک بـاره یـک حسـابان  کشـف آمـاده بـود و توانایـی اش موجـب شـد  کـه همه چیـز بـرای 
بسـازد«)Ball, 347(. بـرای دیگـر اسـلاف نیوتـن Hall; Whiteside را ببینیـد. بـرای اطـلاع بیشـتر از بال هـا، 
کفش هـای پرشـی و آزمایـش ماری جوانـای هـوک مراجعـه کنیـد بـه: Inwood, 21, 334, 398.. جعـل تاریخ: 
Cohen, 248؛ افسـانه: Cohen, 248. گرچه روایت  های مجادلهٔ هوک و نیوتن اغلب بر این متمرکز اسـت 

کـه چـه کسـی اول قانـون مربـع معکـوس را کشـف کـرده، امـا بسـیاری قانـون دورهٔ تنـاوب کپلـر را بـا نیـروی 
گریـز از مرکـز هوخنـس ترکیـب کـرده  بودنـد تـا همـان را بـه دسـت آورنـد )یـک گام یک خطـی(.

گنـگ[، قبـل از انجمـن سـلطنتی،  کتـاب یـک روایـت از گیاهـی بـه نـام بهانـگ ]بـه زبـان موروهـا  ۳. از 
کـه رویـش آن در هنـد بسـیار رایـج اسـت  گیـاه خاصـی اسـت  ۱8 دسـامبر Hooke, 210( ۱۶89(: »ایـن 
کـه آن را می جونـد یـا قـورت می دهنـد یـا بـا فنجـان کوچکـی آب کوچـک فـرو می دهنـد،  ... ایـن پـودر، 
کـه بیمـار، در آن خلسـه، نـه چیـزی را  کامـلًا از بیـن می بـرد، طـوری  کوتاه مـدت حافظـه و درک را  در 
کـه دیـده، شـنیده یـا انجـام داده اسـت بـه یـاد مـی آورد، و بعـد هـم  درک می کنـد نـه هیـچ چیـزی را 
کـه ناتـوان اسـت از بیـان سـخنی معنـادار؛  بهتـر نمی شـود، فقـط بـه دیوانـه ای ضعیـف تبدیـل می شـود 
بااین حـال چـه سرمسـت اسـت او، می خنـدد و می خوانـد، و بـدون هیـچ انسـجامی حـرف می زنـد، 
گیـج یـا مسـت نیسـت، بلکـه راه  گفتـه یـا چـه انجـام داده اسـت؛ بااین حـال او  بـدون آنکـه بدانـد چـه 
کوتاهـی  مـدت  از  بعـد  نمایـش می گـذارد.  بـه  یـادی  ز اداهـای عجیب وغریـب  و  و می رقصـد  مـی رود 
احسـاس خواب آلودگـی می کنـد و بسـیار آرام و بی سـروصدا می خوابـد. و هنگامی کـه بیـدار می شـود، 

گرسـنگی شـدید می کنـد«. احسـاس شـادابی بسـیار و 

۴. ادموند هالی پیشگفتار )متن آغازین( قوانین نیوتن را نوشت:

کـه از نوشـیدن شـهد الهـی در آسـمان متلـذذ می شـوید، بـا مـن در خوانـدن سـتایش های  کسـانی   ای 
گونـهٔ میرایـی نتوانـد از ایـن نزدیک تـر بـه مقـامِ خدایـی شـود. ولتـر نوشـت  نیوتـن همـراه باشـید ... هیـچ 
»اصـول دیـن مسـیحیت خـدا را بـه کـودکان می شناسـاند، امـا نیوتن خـدا را به حکیمان می شناسـاند«.

کمـک  کتمـول و اسـمیت همـراه بـا شـور و انیمیشن سـازان »توبـی و توبـا« بـه متقاعدکـردن دیزنـی   .5
.)Price, 93( کوتـاه نامیـد کـه می تـوان آن را یـک حضـور افتخـاری  کاری  کردنـد، 
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۶. ایـن مشـارکت بـا الـی لی لـی بـود. هدفْ نسـخۀ ترکیبی صنعتی انسـولین انسـانی بـرای درمان دیابت 
گاو را  بـود. طـی نیـم سـده پیـش از آن، لی لـی و دیگـر تأمین کننـدگان ناچـار بودنـد لوزالمعـدۀ خـوک یـا 
کنند. مهندسـی ژنتیک امکان سـاخت انسـولین در آزمایشـگاه را فراهم  برای اسـتخراج انسـولین آسـیا 

کـرد. بـه Hughes, 75–106 مراجعـه شـود

7. درآمدهـا فقـط بـر اسـاس فـروش در آمریـکا )بـدون احتسـاب حـق امتیـاز مربـوط بـه پیـش از فـروش 
گـزارش سـالانۀ 2۰۰8 ژن تـک( کامـل پیـش از خریـد ژن تـک توسـط روش ) در آمریـکا( در آخریـن سـال 

میان پرده

گهانی نا بخشدو:علمتغییر

۱.  پـل کروگمـن، برنـدۀ جایـزۀ نوبـل اقتصـاد، در کتـاب اقتصـاد خودسـامان کـه ارتباطـات بیـن اقتصـاد 
و علـم نوخاسـتگی را شـرح می دهـد، متذکـر می شـود »هنگامی کـه آدام اسـمیت دربـارۀ شـیوۀ هدایـت 
کـه هیچ کـس قصـدش را  گویـی بـا دسـت نامرئـی« »به سـوی نتایجـی  شـرکت کنندگان توسـط بازارهـا »
کنـش بـه  کروگمـن در وا نداشـته« نوشـت، چیـزی جـز یـک ویژگـی نوخاسـته را توصیـف نکـرده اسـت«. 
گاهـی گرینسـپن از نقـش خـود در ایجاد  اظهـارات گرینسـپن در نیویـورک تایمـز نوشـت کـه از عـدم خود  آ
بحـران »دهانـش بـاز مانـد«. »آلـن گرینسـپن همچنـان در تـلاش  اسـت آوازه اش به عنـوان بدتریـن رئیـس 

کنـد.« )۳۰ مـارس 2۰۱۱( یـخ فـدرال رزرو را تشـدید  تار

2.  ماجـرای چرایـی سـقوط همیشـگی بازارهـا کمـی پیچیده تـر اسـت، امـا شـامل همان اصـل زیربنایی 
دو نیروی رقیب اسـت.

۳.  اسـمیت نوشـت »همه چیـز بـرای خـودم و هیچ چیـز بـرای دیگـران شـعار شـرم آوری اسـت« )بـه نقـل 
 Kennedy, 251–59بـرای اطلاعـات بیشـتر درمـورد سوءتفسـیرها دربـارۀ اسـمیت، بـه  ؛ .)McLean, ix از

کنیـد.  Wight ؛Rothschild, 2–5, 116–56 ؛McLean, viii–ix, 82–98 مراجعـه 

دربـاب ترجیـح اسـمیت، بـه نقـل از یکـی از معاصـران: »شـاید نبایـد چنـدان تعجـب کـرد کـه مردم حق 
آثار اسمیت را به جا نمی آورند، زیرا خود او حق آن ها را به جا نیاورد، بلکه همیشه نظریهٔ احساسات 
 Sir Samuel Romilly, Letter to( ».اخلاقـی خـود را اثـری بسـیار برتـر از ثـروت ملـل در نظـر می گرفـت
Madam G—, August 20, 1790(. رومیلـی اظهـار تأسـف می کـرد کـه: »اثـر مـرگ او )اسـمیت( در اینجـا 

گـر دربـارۀ آن بـوده، جسـته گریخته بـوده اسـت، درحالی کـه تـا  کمرنـگ بـوده اسـت. خبـری هـم ا چقـدر 
بیـش از یـک سـال پـس از مـرگ دکتـر جانسـون چیزی جز مدیحه  و مرثیه سـرایی دربـاره اش نمی گفتند«.

کار  یـد، شکسـپیر، ولتـر و دفـو نیـز ماننـد بسـیاری از دیگـر نویسـندگان معاصـر ایـن عبـارت را بـه  ۴.  او
برده انـد. اسـمیت، پیـش از اینکـه اسـتاد فلسـفه شـود، بلاغـت درس مـی داد و دربـارۀ اسـتعاره هایی کـه 
کاربـرد آن اسـتعاره ها آشـنا بـوده اسـت  کامـلًا بـا  شکسـپیر اسـتفاده می کـرد سـخنرانی می کـرد؛ او حتمـاً 
کنـدی اقتصـاددان متذکـر  گاویـن  یـادی حـاوی ایـن عبـارت بودنـد(.  کتاب هـای ز کتابخانـهٔ او  ) در 
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گو از مربیانـش  کـه در شـیکا کتـاب درسـی[ به جـای تکـرار آنچـه  گـر ساموئلسـون ]نویسـندۀ  می شـود »ا
کـه بسـیاری از آن هـا خود  آموختـه بـود و انتقـال همـان اشـتباه ها بـه صدهـا هـزار خواننـدهٔ علـم اقتصـاد )
معلـم شـدند(، خـودش یکـی از آن همـه ویراسـت ها و ترجمه هـای متعـدد احساسـات اخلاقـی و ثـروت 
گمراه کننـده دربـارۀ دسـتان  کنونـی مفاهیـم  بـود، شـاید ایـن همه گیـری  ملـل در دهـهٔ ۱97۰را خوانـده 
کنیـد. نامرئـی مهـار شـده بـود«. می توانیـد بـه ”Wight, “Smith ؛Rothschild, 2–5, 116–56 نیـز مراجعـه 

کـه از اشـارات او نوشـته اند بسـیار اندک انـد.  5.  بسـیاری دربـارۀ اقتصـاد اسـمیت نوشـته اند. آن هایـی 
یـم بلکه به خاطـر توجه آن ها  »به خاطـر خیرخواهـی قصـاب، آبجوسـاز یـا نانـوا نیسـت کـه انتظار شـام دار

.)Smith, Wealth, 26( »بـه منفعـت خودشـان اسـت

۶.  بـرای آشـنایی بـا تأثیرمتقابـل فیزیـک و اقتصـاد، Mirowski را ببینیـد، به ویـژه فصـل 7 آن را: » طنـز 
نهفتـه در حسـادت بـه فیزیـک«. بـرای نیوتـن و اسـمیت: Montes; Hetherington. نیوتـن در برخـورد بـا 
گردانش متعصـب بـود. از نظـر او قانـون نیوتنـی گرانش به  قوانیـن بنیـادی خیلـی کمتـر از بسـیاری از شـا
Montes, 41–42؛ Schof- )عنـوان قانونـی تقریبـی تـا زمانـی برقـرار بـود کـه چیـز بهتـری مطـرح نشـده باشـد 

.)»ield, 177: « Newton was not a Newtonian

کامل: »اینکه بسـیاری از دانشـمندان فیزیک همچنان نقش اساسـی اصول سـازماندهی  7.  نقل قول 
تلـخ دربـاب ماهیـت علـم مـدرن  نفـی می کننـد اظهارنظـری  را  رفتارهـای نوخاسـته  تعییـن  عالـی در 
اسـت. بـرای فیزیک دانـان و شـیمی دانان حالـت جامـد کـه تحصیـلات مکانیـک کوانتومـی دارنـد و هـر 
روز بـا آن سـروکار دارنـد ... وجـود ایـن اصـول کلیشـهٔ چنـان واضحـی اسـت که در فضای رسـمی بحثی 
ک و مضحـک تلقی می شـود،  دربـاره اش نیسـت. بااین همـه، ایـن ایـده از نظـر دیگـر دانشـمندان خطرنـا
یـادی از فیزیـک اسـت مغایـرت بنیـادی دارد.  کـه محـور بخـش ز کـه بـا اعتقـادات اثبات گرایانـه ای  چرا
اما امنیت ناشـی از تصدیق همان حقایقی که شـخص دوسـت دارد با علم ناسـازگاری بنیادین دارد. 

.)Laughlin, “Theory,” 30( »یـخ می پیونـدد ایـن امـر دیـر یـا زود بـه تار

تروریستها ،1:ازدواج،آتشسوزیجنگلو ]6[انتقالفاز

ک  گهان در دمای بسیار پایین ناپدید می شود -اصطکا ۱. در برخی فلزات، تمام مقاومت الکتریکی نا
گهانـی نشـان دهندۀ انتقـال از یـک فلـز معمولـی بـه یـک  کامـلًا از بیـن مـی رود. تغییـر نا معمولـی فلـز 
ابررسـانا اسـت. آلبـرت آینشـتاین، نیلـز بـور، ورنـر هایزنبـرگ و ریچـارد فاینمـن نظریـۀ نسـبیت، مکانیک 
کردنـد  کردنـد. همـه تـلاش  کار مـی رود اختـراع  کـه امـروزه بـه   کوانتومـی و فیزیـک ذرات را بـه صورتـی 
کشـف در سـال ۱9۱۱ تـا ۴۶ سـال  و نتوانسـتند ابررسـانایی را توضیـح دهنـد. راز ابررسـانایی از زمـان 
کمتر از یک  گروه سـه نفره ای از فیزیک دانان نشـان دادند  حل نشـده باقی ماند تا اینکه در سـال ۱957 
آسـتانهٔ دمایـی بحرانـی، الکترو ن هـای داخـل فلـز بـا هـم جفـت مـی شـوند، گویی افراد جـدا از هم که در 
گهـان بـا شـنیدن صـدای موسـیقی بـرای یافتـن رقصنـدهٔ همـراه می شـتابند.  سـالن رقـص می چرخنـد نا



375 پی نوشت ها

بـا آن جفـت  مرتبـط  تقارن شـکنی  کـه  نشـان داد  ایـن ذکـر شـد،  از  پیـش  نامـش  کـه  اندرسـون،  فیـل 
می دهـد.  توضیـح  را  رسـد  مـی  بـه صفـر  دقیقـاً  الکتریکـی  مقاومـت  چـرا  اینکـه  علـت  الکترون هـا 

کار  تعـداد انگشت شـماری فیزیـک دان ذرات ایده هـای اندرسـون را بـرای حـل راز دیرینـهٔ دیگـری بـه 
کـه  بردنـد: اینکـه دربـارۀ منشـأ جـرم در جهـان چـه می تـوان فهمیـد. آن هـا مشـترکاً بـه  نظریـه  ای رسـیدند 
کـوارک« را ابداع کرد و بـه ایجاد مدل  امـروزه بـوزون هیگـز نامیـده می شـود )مـوری گلمـن، کـه اصطـلاح »
یافـت کـرد معتقـد اسـت کـه  اسـتاندارد فیزیـک ذرات کمـک کـرد و بـه خاطـرش جایـزۀ نوبـل ۱9۶9 را در

بایـد آن را اندرسـون-بوزون هیگـز نامیـد(.
 Carroll, هیگـز:  جسـت وجوی  مشـهور  تاریخ هـای   .Schmalian; Cooper ابررسـانایی:  تاریخچـۀ 
 Brown؛ اندرسـون-هیگز:  تاریخچه هـای فنـی سـازوکار  Lederman و Gell-Mann, 193– 94؛62–135. 

.Hoddeson, 478–522؛ Anderson, 4–49, 115– 19؛ Witten

2. اواخـر دهـهٔ ۱97۰ و اوایـل دهـهٔ ۱98۰، ریاضی دانـان رسـماً معادل بـودن مدل هـای تـراوش و مدل هـای 
گسـترش بیمـاری را اثبات کردند.

کـه اهمیـت دارد. وقتـی  یِـش درخـت اسـت  ۳. دقیق تـر اینکـه نسـبت میـان نـرخ جرقـه و سـرعت بازرو
یـج افزایـش  کـم درختـان در جنـگل به تدر میـزان جرقـه زدن نسـبت بـه سـرعت بازرویـش پاییـن باشـد، ترا
کنـد. از نظـر آتش نشـان ها عامـل بیشـتر آتش سـوزی های  کـه از آسـتانۀ سـرایت عبـور  می یابـد تـا جایـی 
ایالات متحـده مردم انـد. مطالعـه ای در سـال 2۰۰2 بـر روی 5۳8،8۰9 آتش سـوزی در ایالات متحـده از 
۱97۰ تـا 2۰۰۰ نشـان داد کـه عامـل 57 درصـد آتـش سـوزی ها مـردم و درمقابـل ۴۳ درصـد آن ها ناشـی از 

.)Brown، 15( حـوادث طبیعـی اسـت کـه بیشـتر آن هـا صاعقـه بـوده اسـت

کـه بسـامد درسـت بـه نسـبت عکـسِ  یـع توانـی هسـتند، جایـی  ۴. ایـن نسـبت ها سـاده ترین مثـال توز
انـدازه تغییـر می کنـد. مدل هـای پیچیـد G آتش سـوزی جنـگل نمایـی نزدیـک بـه ۱.۱5 از ۱.۰ را پیـش 

کنیـد. بینـی می کننـد. بـرای بررسـی، بـه Hantson; Zinck مراجعـه 

5. بـر اسـاس گـزارش Oracle of Bacon ، تـا اکتبـر 2۰۱8 ، از 2.9 میلیـون بازیگـر موجـود در پایـگاه دادۀ آن ها، 
در مجموع 2.۳ میلیون بازیگر پیوندی با بیکن دارند. از این تعداد ۳ هزار و ۴52 )۰.۱ درصد( یک درجه، 
۴۰۳ هزار و 92۰ )۱7 درصد( دو درجه و ۱ میلیون و 5۰۴ هزار و 5۶۰  )۶۴ درصد( سه درجه جدایی دارند.

کمـی پـس از مقالـۀ  Watts-Strogatz 1998 همـان مفهـوم  ۶. مقالـۀ Barabási-Alberts 1999 بـا فاصلـهٔ  
بـا اتصال هـا )کمان هـا(ی  گره هایـی  بـا اضافه کـردن مفهـوم »پیوسـتگی ترجیحـی« مطـرح می کنـد:  را 
بیشـتر هـدف دوسـتی بیشـتری قـرار می گیرنـد. بـه بیـان دیگـر بچه هـای محبـوب بیشـتر مـورد پسـند قـرار 
یتم جسـت وجوی PageRank گوگل اسـت(. بر اسـاس فهرسـت  می گیرنـد. )همیـن اصـل زیربنـای الگور
تنظیم شدهٔ پایگاه دادۀ فیزیک ذرات، INSPIRE، دو مقالۀ پربازدید در فیزیک »بنیادی« )به استثنای 
علـم مـواد و روش هـای محاسـباتی( مقالـۀ اسـتیون واینبـرگ در سـال ۱9۶7 در مـورد مـدل اسـتاندارد 
فیزیـک ذرات اسـت )59۰5 اسـتناد( و مقالـۀ خـوان مالداسـنا در سـال ۱999 در زمینـه نظریـهٔ ریسـمان 
)۴۶5۱ اسـتناد(. اسـتنادها لزومـاً نشـان دهنـده اهمیـت نیسـتند. بـرای مثـال، مقـالات آینشـتاین بـا 
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قـرار  اسـتناد  مـورد  به نـدرت  کرده انـد، در حـال حاضـر،  بیـان  کلـی  بسـیار  را  مفاهیـم  اینکـه  بـه  توجـه 
می گیرنـد. در اینجـا تعـداد اسـتنادها بـر اسـاس Web of Science Core Collection ذکـر شـده اسـت.

کـه آتـش در جنـگل فقط به درختان نزدیک به هم سـرایت  7. چهـار بـه تـوان 2.5 برابـر ۳2 اسـت. ازآنجا
می کنـد امـا افـراد مـی تواننـد اطلاعـات را به سـرعت بـه گـروه بزرگـی منتقـل کننـد، شـکل قوانیـن تـوان در 
یـاد  ایـن دو مـورد متفـاوت اسـت. بـرای متخصصـان: تـوان 2.5 مقـداری اسـت کـه در صـورت افزایـش ز

تعـداد همسـایگان)یک شـبکۀ بی نهایت-بعـدی( از نظریـۀ تـراوش بـه  دسـت می آید.

تـا علـم شـبکه و تعارض هـای  گرفتـه  کاربـرد تکنیک هـا )از فیزیـک آمـاری  بـرای اطـلاع بیشـتر از   .8
کنیـد. کتابشناسـی و منابـع مراجعـه  انسـانی( بـه منابـع در بخـش 

،2:عددجادویی150 ]7[انتقالفاز

کـه ادعـای عیسـی  ۱. ریچـارد برودهـد در سـال 2۰۰۳ نوشـت »بـه گفتـۀ امرسـون، هرگـز قـرار نبـوده اسـت 
مبنـی بـر مسـیح بودن یـا موعودبـودن انحصـاری باشـد. پیـام عیسـی در زمـان حیاتـش درسـت عکـس 
کلیسـا دارد، بلکه در نقش  این بود ... او ]پیروانش را [ نه در نقش پیامبری که سـمتی رسـمی در نهاد 
یافـت  یافـت الوهیـت راضـی و مفتخـر اسـت، دیگـران را از توانایی شـان در در کـه از در پیامبـری ناصـح 

.)Brodhead, 56–57( »گاه می کنـد همـان الوهیـت آ

یابی بالینی شـده تا مرحلهٔ تأیید سـازمان  2. در کشـف دارو ، احتمال اینکه دارویی که وارد مرحلۀ ارز
غـذا و داروی آمریـکا دوام بیـارود در مطالعـات بسـیاری همـواره به طـور متوسـط حـدود ۱۰ درصـد بـوده 

اسـت )بسـته بـه بیمـاری و نـوع دارو، از یـک بـه پنـج، تـا یـک بـه 2۰ متغیـر اسـت(.

کران شــده  کــی از آن اســت کــه از هــر پنــج فیلم ا در صنعــت فیلم ســازی، آمــاری کــه بســیار نقــل شــده حا
کشــف دارو مقــررات  کمتــر از یــک فیلــم بــا بازدهــی مثبــت روبــه رو خواهــد شــد. تولیــد فیلــم بــر خــلاف 
چندانــی نــدارد و بنابرایــن تأییــد ایــن داده هــا تقریبــاً غیرممکــن اســت. فروش هــای جانبــی )بــرای مثــال 
پخــش ویدئویــی( می توانــد ایــن نــرخ را افزایــش دهــد. بااین همــه، علی رغــم برخــی ســودهای فــروش 
جانبــی، قاعــدهٔ 2۰ درصــد تنهــا درصــد فیلم هــای منتشرشــده را بیــان می کنــد. فیلم هــای اتمام یافتــه 
کران شــده ها هســتند: ســالانه هــزاران فیلــم تولیــد می شــود. فقــط چنــد صــد فیلــم  بســیار بیشــتر از ا
کــم پروژه هــای ســینمایی اتمام یافتــه نســبت بــه پروژه هــای  بــه ســینما راه می یابنــد. تعــداد بســیار 
کــه احتمــال بازگشــت ســرمایهٔ  کلیدخــورده، درســت مثــل دارو، بــه ایــن معنــی اســت  فیلمبــرداری 
کــم اســت )کشــف دارو: Wong. فیلم ســازی:  مثبــت در یــک پــروژۀ ســینمایی در مراحــل اولیــه بســیار 

.)Sparviero; Epstein

کلی در موفقیت شـرکت اشـاره دارد )برای  ۳. این مثال ها به قدر سـهم به همان معنای آشـنای سـهم 
مثـال، سـهام یـا اختیـار معاملـۀ سـهام یـا درصـد سـود(. قـدر سـهم می توانـد جـدا از موفقیـت شـرکت 

کـه بعدتـر بـه آن می پـردازم. گـره بخـورد،  مسـتقیماً بـا موفقیـت پـروژه نیـز 
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بـه  سـازمان ها  باشـد،  کـم  بسـیار   )F( بـازده سیاسـت بازی  بـا  مهارت-پـروژه  نسـبت  تناسـب  گـر  ا  .۴
کـه پروژه  هـای  کارمندانـی  بازآرایـی تمایـل می یابنـد، تـا ایـن نسـبت بـه یـک نزدیـک شـود. بـرای مثـال، 
کاری خـود را به راحتـی انجـام می دهنـد -نسـبت مهـارت بسـیار بـزرگ- می تواننـد تـا جایـی ارتقـاء یابند 

کـه دامنـهٔ پروژه هایشـان چالش انگیزتـر باشـد.

]8[قاعدۀچهارم

کنید. ۱. به پی نوشت شمارۀ ۶ در فصل ۱ مراجعه 

2. برخی شرکت ها به همین دلیل بهترین کارکنان خود را پنهان می کنند -از ترس اینکه استعدادهای 
کـرد. سـتارگان  برتـر شـکار شـوند. ایـن شـرکت ها هرگـز اسـتعدادهای بـزرگ را جـذب و حفـظ نخواهنـد 

که از درخشـش آن ها در برابر دیگر شـرکت ها نمی ترسـد. جذب شـرکت هایی خواهند شـد 

فیبـروز  بنیـاد  و   ،)Multiple Myeloma( میلومـا  مولتیپـل  بنیـاد  لنـف،  و  خـون  سـرطان  انجمـن   .۳
کیسـتیک -کـه همگـی گروه هـای حمایتـی ای هسـتند کـه خود بیماران هدایتشـان می کنند- مشـارکت 
که منجر به تولید داروهای جدید مهم شـده اسـت.  مؤثری با شـرکت های بیوتکنولوژی شـکل داده اند 
بـرای مثـال، دو داروی پیشـرو درمـان فیبـروز کیسـتیک محصولِ شـرکت داروسـازی ورتِکـس با حمایت 

تنگاتنـگ بنیـاد فیبـروز کیسـتیک سـاخته شـد.

کـس به تنهایـی  کـه هـر  Bloom; Wade .۴. )نقـل قـول: Wade, 528(. ممکـن اسـت در جهانـی خیالـی 
کارکنان با رتبه بندی  که در آن دستمزد  کند مدل »نظریۀ تورنمنت« در اقتصاد،  کار می  روی پروژه ای 
کـه در ایـن فصـل  کنـد. در جهـان واقعـی، ایـن نظریـه مشـکلی را  نسـبی تعییـن می شـود، معنـا پیـدا 
کـه انسـجام را از بیـن مـی بـرد  کنـد  دربـاره اش حـرف زدیـم تشـدید می کنـد: نبردهایـی را شـعله ور مـی 
کـه افـراد  یـج می کنـد. پـرورش طرح هـای جنون آمیـز شـکننده مسـتلزم ایـن اسـت  و سیاسـت بازی را ترو

به جـای رقابـت بـرای نابـودی یکدیگـر حـول هدفـی بـزرگ، مشـترک و هیجان انگیـز متحـد شـوند.

کنید. گزینه به Sah and Stiglitz; Csasza  مراجعه  5. برای تحلیل اقتصاددانان از این دو 

 Daniel Kahneman  اثر Thinking, Fast and Slow ۶. بـرای اطلاعـات بیشـتر دربـابِ اقتصـاد رفتـاری بـه
گرفته شده است، صفحات 225 تا 2۶( ؛ مجموعهٔ Predictably Irrational   نوشتهٔ  )مثال زندان از آن 
اثـر Steven Levitt  و Stephen Dubner مراجعـه   Freakonomics گ یـا مجموعـه و وبـلا Dan Ariely؛ 

 Misbehaving: The Making of Behavioral :کنید. برای تاریخچه ای جدید، مختصر و سرگرم  کننده به
Economics  اثـرِ Richard Thaler مراجعـه کنیـد.

یابی دلایل احتمالی و افسـانه های  7. بـرای اطـلاع  از یـک تحلیـل اقتصـادی جدیـد بـه Allin و بـرای ارز
گرچـه مکـرراً بـرای علـت ایـن  کنیـد. ا رایـج پـسِ پـردهٔ افزایـش شـدید نـرخ سـزارین بـه NPW مراجعـه 
کـه آن هـا نقـش  افزایـش بـه فشـارهای قانونـی اسـتناد می شـود، امـا مطالعـات اخیـر نشـان داده اسـت 

.)Sakala( کمـی داشـته اند 
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گرچـه بـه ایـن رشـته اقتصـاد رفتـاری می گوینـد »امـا رشـتهٔ متفاوتـی نیسـت:  کـه ا 8. تالـر تذکـر می دهـد 
کـه بـا تزریـق پرمایـهٔ روان شناسـی خـوب و دیگـر علـوم  همچنـان اقتصـاد اسـت، امـا اقتصـادی اسـت 

.)Thaler, 9( »اجتماعـی انجـام مـی شـود

همۀطرحهایجنونآمیز بخشسه:مادر
]9[چراجهانیانانگلیسیحرفمیزنند

۱. مجلـد اولیـۀ نیدهـام بـه مجموعـه ای بـا نویسـندگان همـکار و آن هـم بـه یـک مؤسسـۀ پژوهشـی در 
گانـه  کتـاب جدا کـه همچنـان منتشـر می شـود. تـا امـروز ایـن مجموعـه شـامل 27  کمبریـج تبدیـل شـد 
کتـاب به عنـوان نویسـنده یـا نویسـندۀ همـکار آمـده اسـت. کـه از میـان آن هـا نـام نیدهـام در ۱۴  اسـت 

کـه هم زمـان بـه آنجـا رسـیدند نوشـت »ایـن  2. سـال ها بعـد،نیدهـام دربـارۀ دیـدار لـو و دو همـکارش 
واقعیـت کـه ذهن هـای علمـی آن هـا بسـیار شـبیه بـه ذهـن مـن بـود آن مشـکل تاریخـی را بسـیار شـفاف 
گرفتـه اسـت و نـه از چیـن  پـا سرچشـمه  کـرد، اینکـه چـرا علـم مـدرن تنهـا از ارو گاه مـن مطـرح  در خـودآ
 Oxford در Nathan Sivin یـا هنـد«. بـرای کتاب شناسـی درمـورد نیدهـام و پرسـش نیدهـام، بـه مدخـل

کنیـد. کنیـد. بـرای دیـدن نقدهـا بـه Finlay; Sivin مراجعـه  Bibliographies مراجعـه 

۳. فقـط پنـج دانشـمند: Westman، 309. تقریبـاً همزمـان بـا مجینـی، تیکـو براهه، سـپس ستاره شـناس 
کردنـد. وی نظریـۀ خـود را دربـارۀ حرکـت  کپرنیـک را نیـز آشـکارا رد  پـا ایـدۀ خورشـیدمرکزی  برجسـتۀ ارو
سـیاره ای بـا ایـن ادعـا ارائـه داد: »طـرح نوینـی از یـک سیسـتم جهانـی کـه به تازگـی نویسـنده آن را ابـداع 
کپرنیکـی جدیـد دربـارۀ  کـه در آن بی رحمـی بطلمیوسـی قدیـم و ... بی سـروتهی فیزیکـی  کـرده اسـت؛ 

.)Gingerich and Westman, 19( »حرکـت زمیـن حـذف شـده  انـد

۴. عطـارد 2/9 مـاه، زهـره 7/۴ مـاه، زمیـن ۱ سـال، مریـخ ۱/9 سـال، مشـتر ی۱2 سـال، زحـل ۳۰ سـال، 
اورانـوس، نپتـون و پلوتـو در آن زمـان ناشـناخته بودنـد.

گینگریچ در »فاجعۀ بزرگ مریخ و چگونگی  5. یک درجه ۶۰ دقیقه است و قوس آسمان ۳۶۰ درجه. 
کپلـر چگونـه بایـد، پیـش از آشکارشـدن اختـلاف  کـه  کپلـر« نشـان مـی دهـد  کـردن آن توسـط  برطـرف 

هشـت دقیقه ای، ابتـدا چندیـن نقـص مهـم مـدل کپرنیکـی را برطـرف می کـرد.

کاتولیـک بـه دلیـل  کپلـر در جوانـی توسـط پـدرش رهـا شـد. در سـرزمین های  ۶. تراژدی هـای شـخصی: 
اعتقـادات پروتسـتانی اش آزار و اذیـت شـد. شـاهد مـرگ همسـر اول و سـه تـن از فرزندانـش بـود. و ناچـار 
گیاهـان و معجـون لـذت می بـرد، بـه جادوگـری  کـه از درمـان بـا  بـود نظاره گـر مـادر 7۴ سـاله اش باشـد 
کپلـر دفـاع او را بـر عهـده گرفـت و درنهایـت تبرئـه شـد(. متهـم شـد، زندانـی و بـه شـکنجه تهدیـد شـد )

7. برنـارد کوهـن، مـورخ علـم و زندگینامه نویـس برجسـتۀ انقـلاب علمـی، می نویسـد »شـاید بتـوان گفـت 
مهم تریـن پیشـرفت علـم در قـرن هفدهـم تشـخیص ایـن نکتـه باشـد کـه قوانیـن طبیعـت نه تنهـا بـه زبـان 
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ریاضی بلکه به ریاضی عالی نوشـته می شـوند و این روابط ریاضی باید تببین کنندۀ علل فیزیکی  باشـد 
کنـون درمی یابیم  و ماهیـت و شـیوۀ عمـل آن علـل بایـد بـا بررسـی پدیده هـای مرتبـط با آن ها روشـن شـود. ا
فیلسـوف  ولتـر،   .)Cohen, “Kepler,” 25( دارد«  کپلـری  سرمنشـأ  مـدرن  علـم  ‘نیوتنـیِ’  جنبـۀ  ایـن  کـه 
فرانسوی، این را فشرده تر بیان کرد: »پیش از کپلر همه کور بودند. کپلر یک چشم داشت، نیوتن دو تا«.

Steven Weinberg، فیزیـک دان برنـدۀ جایـزۀ نوبـل، اخیـراً در تاریخچـه ای بسـیار خـوب دربـارۀ انقـلاب 

کـه بیـش از هـر چیـز بـه دلیـل تـلاش بـرای صورت بنـدی روش  علمـی نوشـته اسـت »دو شـخصیتی 
جدیـدی بـرای علـم مشـهور شـدند فرانسـیس بیکـن و رنـه دکارت هسـتند. بـه نظـر مـن آن هـا دو نفـری 
هسـتند کـه دربـارۀ اهمیتشـان در انقـلاب علمـی بیـش از همـه غلـو شـده اسـت«. دانشـمندانِ عمل گـرا 
نظـری  گزاره هـای  از  کـه  را  نظریه هایـی  یعنـی  دهنـد،  مـی  ترجیـح  سـخنرانان  بـه  را  عمل کننـدگان 
بودنـد  فیلسـوف  دکارت  و  بیکـن  بـود.  کارآمـد  ایده هایـش  کـه  بـود  عمل کننـده ای  کپلـر  کارآمدترنـد. 

.)Weinberg, 201(

 H. F. Cohen; 8. برای پیگیری مباحث گسترده دربارۀ ارتباط میان انقلاب علمی و انقلاب صنعتی به
Jacob; Mokyr; Goldstone, 136–62; Lin, 22–54; Xu, و کتاب شناسی های این منابع مراجعه کنید. 

و   Acemoglu, 45-69 بـه  غـرب  بحـث  گرفتـن  بالا دربـارۀ  جدیدتـر  بررسـی های  پیگیـری  بـرای   .9
کنید. Acemoglu اسـتدلال های مربوط به نقش نهادهای سیاسـی  کتاب های Daly و Mokyr مراجعه 
کـرده اسـت. بـرای آزمایـش طبیعـی هائیتـی و  گـردآوری  و اقتصـادی در تبییـن نابرابری هـای مـدرن را 
جمهـوری دومینیکـن Jaramillo، و Diamond, 120–41 را ببینیـد کـه مثال هـای بیشـتری ارائه می دهد.

ایـن بحث هـا دسـت کم بـه قـرن هجدهـم برمی گـردد، هنگامی کـه غـرب بـرای نخسـتین بـار شـروع بـه 
یـادی بـرای توضیـح ایـن واقعیـت سـر هـم شـد. بـرای مثـال، مونتسـکیو  کـرد و تبیین هـای ز اوج گرفتـن 
گـرم بیـش از حـد  کشـورهای  کـه مـردم  فیلسـوف در ۱7۴8 نظریـه Goldilocks را رواج داد )ایـن مفهـوم 
کشـورهای سـرد بسـیار خشـک و سسـت هسـتند(. دیویـد هیـوم فیلسـوف در  گرم مـزاج و تنبـل و مـردم 
کـه ایده هـای مونتسـکیو پـوچ اسـت و علـت واقعـیْ نـژادِ ذاتـاً برتـر غربـی اسـت  همـان زمـان دلیـل آورد 
)Golinski, 175–78(. هـر دو ایـده، همـراه بـا دگرگونی هـای اندکـی )فرهنـگ برتـر، دیـن و ...(، بیـش از 

دویسـت سـال پابرجـا بوده انـد. 

۱۰. یـک سـبد از ده طـرح جنون آمیـز متنـوع، کـه احتمـال پیـروزی هرکـدام یـک بـه ده اسـت، ۶5 درصـد 
احتمـال ایجـاد حداقـل یـک بـرد دارد چـون احتمـال اینکـه هـر ده طـرح جنون آمیـز شکسـت بخـورد ۰/9 
بـه نمـای ۱۰ اسـت، یعنـی ۳5 درصـد. سـبدی شـامل 2۴ طـرح جنون آمیـز 92 درصـد احتمـال ایجـاد 
کـه احتمـال شکسـت هم زمـان هـر 2۴ طـرح جنون آمیز 8 درصد اسـت. برای  حداقـل یـک بـرد دارد، چرا

قانـون تجربـی یـک بـه ده )در فیلم سـازی و کشـف دارو(، پی نوشـت شـمارۀ دو فصـل 7 را ببینیـد. 

کلمبیـا پیکچـرز را  ۱۱. پارامونـت را یـک شـرکت قطعه سـازی خـودرو بـه نـام Gulf + Western خریـد. 
یان، غول هتل داری، خرید،  کولا خرید، که پنج سال بعد آن را تعطیل کرد. ام جی ام را کرک کرکور کوکا
سـپس Giancarlo Parretti بـا کمـک بانـک فرانسـوی Credit Lyonnais آن را خریـد و سـپس ورشکسـته 
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شـد )Parretti، کـه در جایـی به عنـوان »سـرمایه دار ایتالیایـی بـا ابتـذال خیره کننـده و جذابیتی زیرکانه« 
کلاهبـرداری محکـوم شـد(؛ یونیورسـال را یـک آژانـس اسـتعدادیابی خریـد و  توصیـف شـده بـود، بـه 
بـه شـرکت  بعـد  پنـج سـال  گرفـت و  کـه رونـق  ژاپنـی ماتسوشـیتا فروخـت  بـه شـرکت  را  درنهایـت آن 
کـه او هـم پنـج سـال بعـد آن را بـه Vivendi فروخـت، و او هـم  مشروب سـازی Seagram فروختـه شـد، 
کـرد و سـپس هـر  کـرد و او هـم آن را بـا NBC ادغـام  گـذار  چهـار سـال بعـد آن را بـه جنـرال الکتریـک وا
دو را بـه مالـک فعلـی آن، Comcast، تحویـل داد. )بـه مدخـل Parretti در McClintick مراجعـه کنیـد(.

 Q&A کتـاب کوچـک حـق بهره بـرداری از  کارگاه تولیـدی  بـرای مثـال دو  ۱2. قراردادهـای یک بـاری: 
نوشـته Vikras Swarup را انتخـاب کردنـد. آن هـا دنـی بویـل را بـرای کارگردانـی دعـوت کردنـد، حمایـت 
یادی از روایت بصری فیلم را بر اسـاس  گرفتند و »میلیونر زاغه نشـین« را سـاختند )بویل بخش ز مالی 
کتـاب Maximum City اثـر Suketu Mehta سـاخت(. درسـت پیـش از نخسـتین نمایـش فیلـم در یـک 
یـع فیلـم در عـوض برخـورداری از نصـف سـود وارد  یابـی و توز کـس بـرای تأمیـن هزینـۀ بازار جشـنواره، فا
کـرده  شـد. دو روز پـس از امضـای قـرارداد -دو سـال پـس از آنکـه تقریبـاً همـۀ اسـتودیوها فیلـم را رد 
بودنـد- همـه بـرای تشـویق آن فیلـم از جـا بلنـد شـدند. شـش مـاه بعـد برنـدۀ اسـکار بهتریـن فیلـم شـد. 
سـاختار نوعـیِ قراردادهـای یک بـاری همین طـور اسـت. امـا زمان بنـدی به ندرت این قدر خوب می شـود 

)Roston; N. Mankad، ارتبـاط خصوصـی(.

۱۳. چنین نیسـت که هر صنعتی مانند صنعت فیلم سـازی یا کشـف دارو یک مهد پررونق طرح های 
جنون آمیـز داشـته باشـد -در میـان آن صنایعـی کـه چنیـن مهدی دارند، شـرکت های بزرگ تر،  اصلی ها 
در  سـرمایه گذاری  داخلـی،  جنون آمیـز  طرح ریـزی  گـروه  یـک  در  سـرمایه گذاری  دارنـد:  انتخـاب  یـک 
مشـارکت بـا یـک مهـد طرح هـای جنون آمیـز خارجـی یـا هـر دو. دربـارۀ انجـام هـر دو بحـث جـدی وجود 

دارد )چـون مکمـل یکدیگـر هسـتند(. ایـن موضـوع بحثـی مفصل تـر )و کتابـی طولانی تـر اسـت(.

۱۴. سال بعد بنتینگ برای این کشف برندۀ جایزۀ نوبل شد. 

۱5. »بـه موجـب فرمـان ۱۰۰۴ امپراتـوری، مطالعـۀ خصوصـی نجـوم و هـر نـوع پیشـگویی بـر اسـاس نجـوم 
.)Sun, 61( ممنـوع بـود«. بـه اسـتثنای افـراد نابینـا

۱۶. بـرای مثـال، تقی الدیـن ]راصـد، بـن معـروف[ منجـم رصدخانـۀ پیشـرفته ای در پایتخـت امپراتـوری 
که قرار  کرد، چون بنا به مشـاهدات سـتارۀ دنباله داری  سـاخت. چهار سـال بعد سـلطان آن را تعطیل 

.)Lunde( بـود خبرهـای خوشـی بـرای عثمانی بیاورد نیـاورد

»وارث  را  پـا  ارو انقـلاب صنعتـی  مـورخ،  هاجسـون،  مارشـال   .Hobson, 50–59; Brandt, 49–50  .۱7
.)Hodgson, 197( کـرد  توصیـف  امپراتـوری سـونگ چیـن«  عقیـم  انقـلاب صنعتـی  ناخواسـتۀ 

یاضیـات پیشـرفته اسـتفاده  پـای از ر کـه در ابتـدای دوران مـدرن ارو کپرنیـک و هـر دانشـمندی   .۱8
کـه در هنـد و امپراتـوری اسـلامی ایجـاد  کـرد بـر جبـر، مثلثـات و سیسـتم عـددی مدرنـی تکیـه داشـت 
پـا منتشـر شـده بـود. چالـش  و )همـراه بـا پیشـرفت های پزشـکی ابن سـینا( به گسـتردگی در سراسـر ارو
کـه از اواخـر دهـۀ ۱95۰ آغـاز شـد، یعنـی  کشـف مورخـان بـود  پامحـور،  تازه تـر روایـت »نابغـۀ تنهـا«ی ارو
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کشـف شـباهت های تکان دهنـده میـان قضایـای مهـم مورداسـتفادۀ کپرنیـک و کار منجمـان مسـلمان 
ماننـد مؤیـد الدیـن العرضـی )متوفـی ۱2۶۶( ، نصیرالدیـن طوسـی )متوفـی ۱27۴( ، ابن الشـاطر )متوفـی 
۱۳75( و علـی قشـجی )متوفـی Noel Swerdlow and Otto Neugebauer .)۱۴7۴، مورخـان برجسـتۀ 
نجـوم قدیـم، بـا اشـاره بـه سـنت نجـوم اسـلامی در رصدخانـۀ مراغـه )Saliba, 209( ، کپرنیـک را »آخرین 
 Al-Khalili; Lindberg, 27–167; Ragep, “Predecessors,” کردند. رجوع شود به منجم مراغه« توصیف 

.“Tūsī” و

 Flood v. Kuhn سـال ۱922 بـود کـه در حکـم Federal Baseball Club v. National League ۱9. ایـن حکـم
در سـال ۱972 تأییـد شـد. هـر دو حکـم هنـوز مـورد مناقشـه هسـتند. بـه Alito رجوع کنید.

انجمـن  نابغه هـای  میـان  بـود،  ننوشـته  را  خـود  قوانیـن  نیوتـن  گـر  ا کـه  نیسـت  شـکی  »تقریبـاً   .2۰
سـلطنتی لنـدن هـم دربـارۀ نیـروی احتمالـی مسـبب حرکـت کپلـری مشـاهده شـده در سـیارات بحثـی 
کمبریـج  کـه Halley  بـه  درنمی گرفـت. در نتیجـۀ ایـن بحـث )از سـوی Hooke, Wren,  و Halley( بـود 
کنـد. تشویق شـدن نیوتـن توسـط هالـی و تأییـد  رفـت تـا نیوتـن را ببینـد و ایـن موضـوع را بـا او مطـرح 
انجمـن سـلطنتی عوامـل مهمـی در ترغیـب نیوتـن بـه تکمیـل پژوهش هـای خـود و نوشـتن آن هـا بـرای 
چـاپ تحـت نشـان انجمـن سـلطنتی بـود. بی شـک بدون انجمـن سـلطنتی قوانیـن هرگـز بـه وجـود 

»)I. B. Cohen، Puritanism، 72(»نمی آمـد

مؤخره

کثریـت قریـب بـه اتفـاق سـرطان ها ناشـی از تجمـع جهش های ژنتیکی هسـتند  ۱. امـروزه می دانیـم کـه ا
بـه دی ان ای  بـه عفونت هـای ویروسـی ندارنـد )بـرای مثـال، سـموم موجـود در دود سـیگار  کـه ربطـی 
کـه  یـه شـود(. مـوارد اسـتثنایی  کـه می توانـد موجـب سـرطان ر یـه آسـیب می رسـاند  سـلول های دیـوارۀ ر
کـه می توانـد   )HPV( گرفته انـد عفونـت بـا ویروس هـای پاپیلومـای انسـانی به خوبـی مـورد مطالعـه قـرار 
کـه می توانـد   )HBV،HCV( خطـر ابتـلا بـه سـرطان دهانـۀ رحـم را افزایـش دهـد و ویروس هـای هپاتیـت

کبـد را افزایـش دهـد شـامل می شـوند. خطـر ابتـلا بـه سـرطان 

.Cimzia و Enbrel ، Remicade ، Humira از جمله TNF-alpha کننده های 2. مهار 

3. Christensen; King; Lepore





I Scientist and piranha: Antar Dayal, AntarWorks LLC. 

II Water, ice, and hammer: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

III Tug-of-war: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

IV Sir Isaac Explain’d: Public domain. Note: the cover has been edited for readability.

V Richard Feynman: Tamiko Thiel, via Wikimedia Commons.

1-2 Life on the edge: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

1-3 The Battle of the Atlantic: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

1-4 “Through superiority in the field of science”: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

1-5 Bush, Conant, Compton, and Loomis at UC Berkeley. © 2010 The Regents of 
the University of California, through the Lawrence Berkeley National Laboratory.

1-6 Ice to water: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

2-1 The first patient to receive a statin: Akira Yamamoto.

2-2 Akira Endo: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

2-3 Brown, Endo, and Goldstein: Akira Endo.

3-1 Lindbergh and Trippe: Pan American World Airways, Inc. Records, Special 
Collections, University of Miami Libraries, Coral Gables, Florida.

منابعتصاویر



طرحهایجنونآمیز384

3-2 The China Clipper: Clyde Sunderland, collection of SFO Museum.

3-3 Chang letter to Trippe (1947): Trippe Family Archive, courtesy of the Pan Am 
Historical Foundation.

3-4 Pan Am launches the Jet Age: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

4-3 Audience for 3D movie: J. R. Eyerman/The LIFE Picture Collection/Getty Images.

4-4 Meroë Morse: Polaroid Corporation Records, Baker Library, Harvard Business 
School.

4-5 Land and daughter: Polaroid Corporation Records, Baker Library, Harvard 
Business School.

4-6 Edwin Land unveils the first instant-print picture: New York Times, February 
22 © 1947.

4-7 William Wegman Polaroid photography: © William Wegman.

4-7 Andy Warhol Polaroid photography: © Bill Ray.

4-8 Life: The SX-70: Co Rentmeester/The LIFE Picture Collection/Getty Images.

4-9 Land and Polavision machines: AP Photo/Bill Polo.

5-1 “And he came down from the hill with the tablet”: Antar Dayal, AntarWorks 
LLC.

5-2 Tubby the Tuba: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

5-3 Bond battles an evil monkey: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

5-4 Garry Kasparov: Reuters/Jeff Christensen.

6-1 Nagoya Dome: Tadaki et al., “Phase Transition in Traffic Jam Experiment,” New 
J. Phys. 15 (2013).

6-4 Humphrey Bogart: Yousuf Karsh.

6-7 How do crickets harmonize?: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

6-8 Sample content from an online terror cell: Science 352 (June 17, 2016): 1459. 
Reprinted  with permission from AAAS.



385 منابع تصاویر

6-9 Map of an online terror network: Science 352 (June 17, 2016): 1459. Reprinted 
with permission from AAAS.

6-10 Predicting when conflict will erupt: Science 352 (June 17, 2016): 1459. Reprinted 
with permission from AAAS.

6-11 Tug-of-war: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

8-1 Launch of Sputnik: By permission of the Marcus family. Library of Congress, 
Prints & Photographs Division, LC-DIG-ds-04944.

8-2 The DARPA team prepares: DARPA.

8-3 Shredding the Dead Sea Scrolls: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

9-1 Einstein and Kepler: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

9-2 Shen Kuo: Antar Dayal, AntarWorks LLC.

9-3 Hooke, Boyle, and air pump: Rita Greer, via Wikimedia Commons.

9-4 Papin’s discovery: Public domain.





گانه ای  کـه اغلـبِ منابـعِ فصل هـا هم پوشـانی ندارند، برای هر فصل کتاب شناسـی جدا ازآنجا
ارائـه شـده تـا مـرور موضوعـات مربوط به آن را آسـان تر کند.
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 ،222 ،2۱9 ،2۱7 ،2۱۶ ،2۱5 ،2۱۴ ،2۰9 ،2۰۶ ،۱۶7
 ،25۶ ،255 ،2۴7 ،2۴۶ ،2۳۱ ،22۶ ،22۴ ،22۳
 ،۳55  ،۳۴۶  ،۳۴5  ،۳۴۳  ،297  ،29۶  ،2۶5

۴۱۰  ،۳7۶ ،۳7۴ ،۳7۱ ،۳58 ،۳57
انتقال های تقارن شکن   222

انجمن سلطنتی لندن   ۳29، ۳۳۳، ۳8۱
اندرسون، فیل   28، 2۱۳، 29۶، ۳75

کیــرا   9، 75، 7۶، 77، 78، 79، 8۰، 8۱،  آ انــدو، 
9۶ ،9۴ ،92 ،9۱  ،9۰  ،89 ،8۶ ،85 ،8۴ ،8۳ ،82

انسولین   2۱۳، ۳۱8، ۳۱9، ۳7۳، ۴۱8
انقــلاب علمــی   ۳۰2، ۳۰۳، ۳۰5، ۳22، ۳۳۳، ۳78، 

۳79
انگلبارت، داگلاس   27۴، ۴۱5

انگلستان   ۴7، ۴8، ۴9، 52، 5۶، 7۱، 78، 8۰، ۱25، 
 ،۳۳۰  ،۳29  ،۳27 ،۳۱۰  ،۳۰5  ،۳۰۱  ،2۳۶ ،225

۴۱8 ،۳89 ،۳۶۱ ،۳۳2
اوبر   ۳۴۱

ایبروتینیب )پیرانای میلر(   22
ایپو، ژن تک و پیکسار، مقایسه   ۱9۱

ایساکسون، والتر   2۰۳
ایکیا   ۳۳8، ۳۳9، ۳۴۱، ۴22

اینتل   ۱۳2، ۱۳۳، ۴۰۰
ایو، جانی   ۶5

اسحاق نیوتن   ۱۶

ب
بــازده سیاســت بازی   2۶۱، 2۶2، 27۴، 279، 28۶، 

۳77 ،۳5۶ ،۳5۰ ،۳۴7 ،29۳
بانــد، جیمــز   ۱۶، ۶۳، 97، ۱92، ۱9۳، 2۱۳، ۳۱5، 

۳۴۶  ،۳۱۶
بنتینگ، فرِد   ۳۱9-۳۱8، ۳8۰

براون، مایکل   8۰، 8۱، 8۴، 85، 9۶، ۳۱۶، ۳9۴
برژینسکی، زبیگنیو   ۱۶2

برودبنت، سیمون   225، 22۶، 2۳2، 2۳۴

بکستر، جیمز فینی   2۰۳
بل، الکساندر گراهام   58، 59، ۶۰

بلک، جیمز   9، 7۱، 8۶
بلوخ، کنراد   7۴، ۳۱۶

بوئینــگ   98، ۱۰۴، ۱2۴، ۱2۶، ۱27، ۱28، ۱29، ۱۳۰، 
2۰2 ،۱87 ،۱72

بور، نیلز   ۳7۴
ونیــوار   ۱5، ۱۶، ۳۶، ۴۰، ۴۱، ۴2، ۴۳، ۴۴،  بــوش، 
 ،۶2 ،۶۱ ،۶۰ ،59 ،58 ،57 ،5۶ ،55 ،۴7 ،۴۶ ،۴5
 ،9۳ ،7۴ ،72 ،۶9 ،۶8 ،۶7 ،۶۶ ،۶5 ،۶۴ ،۶۳
 ،۱98 ،۱7۴ ،۱۶7 ،۱۶۶ ،۱۶5 ،۱۶۴ ،۱۴۶ ،۱۳۴ ،98
 ،27۱ ،27۰ ،2۶9 ،2۶8 ،2۰۶ ،2۰5 ،2۰۳ ،2۰۰ ،۱99
 ،۳۶۰ ،۳5۱ ،۳۴7 ،۳۳۳ ،۳۳۱ ،۳2۶ ،۳۱2 ،297

۳9۰ ،۳۶8 ،۳۶5 ،۳۶۴ ،۳۶۳
بوگارت، همفری   ۱۱8، 22۳، 22۴

بویل، رابرت   2۱2، 2۱۳، ۳۳۰، ۳۳۱، ۳8۰، ۴۱8
بیکن، فرانسیس )فیلسوف(   ۱92، ۳79

بیکن، کوین   2۳۴، 2۳5، ۳75
بیماری قلبی   57، 7۳، 75، 78، 79

پ
پاپین، دنیس   ۳۳۱، ۳۳2، ۴۱8

 ،2۴2 ،22۶ ،22۱  ،22۰ کنترلــی   2۱۴، 2۱9،  پارامتــر 
۳۴5  ،۳۴۳

پارامترهای تناســب ســازمان )F(. همچنین رجوع کنید 
بــه تناســب پــروژه بــا مهــارت؛ بــازده سیاســت بازی   

۳57 ،2۶۳
همچنیــن   .)G، S، E( ســازمان  طراحــی  پارامترهــای 
گســترۀ  پــاداش؛  افزایــش  نــرخ  بــه  کنیــد  رجــوع 

2۶۰  ،259 ســهم    قــدر  مدیریــت؛ 
پارســونز، ویلیــام »دیــک«. همچنیــن رجــوع کنید بــه رادار   

9۳ ،92
پروت، راس   ۱72، ۱8۶

پروژۀ منهتن   5۶، 2۰2، 27۱
پنی سیلین   55، 7۶، 77، 85

پولارویــد، رجــوع کنیــد بــه لنــد   ۱۱5، ۱۳5، ۱۳۶، ۱۳7، 
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 ،۱5۳ ،۱52 ،۱5۰ ،۱۴7 ،۱۴۶ ،۱۴5 ،۱۴۴ ،۱۴۱ ،۱۳9
 ،۱۶5  ،۱۶۳  ،۱59  ،۱58  ،۱57  ،۱5۶  ،۱55  ،۱5۴

۴۰2 ،۳7۰ ،۱7۰
پولاویــژن   ۱55، ۱5۶، ۱57، ۱58، ۱۶۳، ۱۶5، ۱۶۶، 

۴۰۳ ،۱72 ،۱7۰
پی اند جی   27۰

پیج، رابرت   9۳، ۳۳7
پیشتازان فضا 2: خشم خان« )۱982(   ۱8۴

پیک   ۱8۴، ۱85، ۱87، ۱89، 228، ۴۰۶، ۴۰7
پیکســار   27، ۱82، ۱8۴، ۱8۶، ۱87، ۱88، ۱89، 
 ،۴۰7 ،۴۰۶ ،۳2۱ ،27۳ ،۱98 ،۱95 ،۱92 ،۱9۱ ،۱9۰

۴2۶

ت
تالر، ریچارد   295، ۳78

تبر نامرئی   25۳، 255
تحقیق در عملیات )سیستم داودینگ(   ۳۶2

تراشه های سی.سی.دی   ۱۶۱، ۳7۰
ترانزیســتور   58، ۶۰، ۶۶، ۳۳۳، ۳۳۶، ۳۳7، ۳۴۱، 

۳۴8
ترومن، هری   57، 7۳، ۱2۰، 2۶8، ۳۶۴، ۳۶8، ۳۶9

تریــپ، خــوان   9، 97، ۱۰۱، ۱۰2، ۱۰۳، ۱۰۴، ۱۰5، ۱۰8، 
 ،۱۱8 ،۱۱7 ،۱۱۶ ،۱۱5 ،۱۱۴ ،۱۱۳ ،۱۱2 ،۱۱۱ ،۱۱۰ ،۱۰9
 ،۱28 ،۱27 ،۱2۶ ،۱25 ،۱2۴ ،۱2۳ ،۱2۱ ،۱2۰ ،۱۱9
 ،۱55  ،۱۴7  ،۱۳8  ،۱۳۶  ،۱۳۳  ،۱۳2  ،۱۳۱  ،۱29

۳99 ،۳۶7 ،۱87 ،۱75 ،۱۶۶ ،۱۶5 ،۱۶۴
تسلا، نیکولا   272، ۳۶۱

تصویرسازی واقع گرایانه از طریق کامپیوتر   ۱8۴
تعــادل پویــا   ۴۴، ۶2، ۶۴، ۶8، ۶9، 98، ۱۳۴، ۱۶۴، 
 ،۳۱۶ ،۳۱5 ،۳۱2 ،۳۱۱ ،2۰۶ ،2۰5 ،۱95 ،۱۶7 ،۱۶۶

۳5۱ ،۳۴9 ،۳۴7 ،۳۴۳ ،۳27 ،۳25 ،۳2۱
تلر، ادوارد   27۰

تلۀ پارک   2۰5
تلــۀ موســی   ۱۳۳، ۱۳۴، ۱۳5، ۱۴۴، ۱۶۳، ۱۶۴، ۱۶۶، 
 ،2۰۳  ،2۰2  ،۱95  ،۱87  ،۱77  ،۱7۶  ،۱۶9  ،۱۶7

۳7۱ ،۳7۰ ،297 ،2۰5 ،2۰۴

تناسب پروژه-مهارت   2۶۱، 282، 28۳، 28۴، 29۳، 
۳5۰ ،۳۴8

توزیع توانی   2۳2، 2۳9، 2۴۰ 
»توبی توبا« )فیلم انیمیشن(   ۱82، ۱8۳

تیکو براهه   ۳۰5، ۳۰7، ۳22، ۳78
تی یل، پیتر   9۱، 9۴، ۱25

تیلور، باب   27۴، 292، ۴۱5
تیلور، جان   2۴8

تیلور، هویت   ۳۶، ۳8، ۳9، ۶2، 92، 9۳

ج
جابــز، اســتیو    ۱۶، 2۶، ۶5، ۱۳5، ۱۶۴، ۱۶9، ۱7۰، 
 ،۱78 ،۱77 ،۱7۶  ،۱75  ،۱7۴  ،۱7۳ ،۱72  ،۱7۱
 ،۱9۴  ،۱9۰  ،۱89  ،۱88  ،۱87  ،۱8۶  ،۱85  ،۱79
 ،۴۰۶ ،۳9۰ ،۳۶5 ،2۱۰ ،2۰۳ ،2۰2 ،2۰۱ ،2۰۰ ،۱98

۴۰7
جانسون اند جانسون   2۴، ۳2۰، ۳59

جانسون، لیندون بی.   27۰
نیــل   9، 2۳۶، 2۳7، 2۳8، 2۳9، 2۴۰،  جانســون، 

۴۱۰  ،۳7۳  ،2۴5  ،2۴۳  ،2۴2  ،2۴۱
جداسازی فاز   ۶8، ۶9، ۱۳۴، ۱۶۶، ۱۶7، 2۰5، ۳۱2، 

۳5۱ ،۳27 ،۳2۶ ،۳2۱ ،۳۱۶
جرم بحرانی   ۳۱2، ۳2۱، ۳22، ۳25، ۳27، ۳۶۴

اقیانــوس  نبــرد  بــه  کنیــد  رجــوع  جنــگ جهانــی دوم، 
اطلــس؛ رادار؛ آلمــان نــازی؛ یو-بوت هــا   ۱5، 58، 
 ،27۱ ،2۶8 ،2۰۳ ،۱7۴ ،۱۴۴ ،۱۴۱ ،۱۱۶ ،9۳ ،۶۰

۳88  ،۳۶8  ،۳2۶  ،۳۱۴
جنگ ستارگان   ۶۳، ۱۰۳، ۱8۴، 2۱۳، ۳۱۶، ۳۶۴

جوئیت، فرانک   59، ۶۰، ۳9۰

چ
چالش بالن قرمز   275، 277، 278، 28۰

چرچیل، وینســتون   ۳5، ۴2، ۴7، ۴8، ۴9، 5۰، 7۳، 
۳99 ،۳۶5 ،۳۶۴ ،۳۶2 ،۳۶۱ ،۱۱9

چرخه، نام گستری )خطرناک، مقدس(   ۱۱۴
چیانگ کای-شک   ۱2۰، ۳۶8
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ح
حامیان پروژه   92، 2۰۶، ۳۴7، ۳۴9

حذف، نظریه   25۶

خ
خرد جمعی   2۱۴، 27۳

خشم رقابتی   ۱۰۳
خورشیدگرفتگی، به عنوان آزمایش طبیعی   ۱۰۰

د
پــا )آژانــس پروژه هــای تحقیقاتــی پیشــرفته دفاعــی(    دار
 ،278 ،277 ،27۶ ،275 ،27۴ ،27۳ ،272 ،2۶8

۴۱5 ،285 ،282 ،28۰ ،279
 ،۳2۱  ،۳2۰  ،۳۱9  ،۳۱۶  ،۱9۱  ،89  ،82 داروســازی   

۳77  ،۳۶7  ،۳۴۱  ،۳2۶  ،۳25
داروهای باندر برگشت ناپذیر )پیرانا(   22

داروهــای پروتئینــی؛ همچنیــن رجــوع کنید به مهندســی 
ژنتیک؛ انســولین   ۳۳۳

داروهای پیرانا )چسبندۀ برگشت ناپذیر(.   2۱
داستان اسباب بازی   ۱88، ۱89، ۱98، ۴۰۶

داعش   2۴۰، 2۴۱، 2۴2، 2۴۴، 2۴5
دانبار، رابین   25۰، 25۱، 252، 25۳، 2۶۴

دایره های سنگی دروئید   225
دســت نامرئــی، به عنــوان یــک ویژگــی نوخاســته   2۰8، 

۴۰9 ،۳7۳ ،2۱۱ ،2۱۰
دغدغۀ فرصت برابر   ۶۴، ۶5

دورچستر   ۳۶، ۳7، ۳88
دوگان، رجینا   275، 27۶

دونیتس، کارل   ۴9، 52، 5۳، 5۴
دی ان ای   2۱، ۱99، 252، ۳8۱

دیزنی   27، ۱8۱، ۱8۳، ۱8۶، ۱87، ۱88، ۱89، ۱98، 
۴۰۶ ،۳72 ،۳28 ،۳2۱ ،۳۱۴ ،2۰۶

ر
رادار در جنگ جهانی دوم   ۳88
راسکین، جف   ۱77، ۱78، ۴۰۶

رفتــار/ ویژگــی نوخاســته   2۰9، 2۱5، 22۴، 2۳۱، 2۴5، 
۳7۴ ،۳7۳ ،۳۴5-۳۴۳

رلز رویس   ۱27
رمزگشایی   5۱، 52، ۱۱۳، ۳۶2

رنچلر، فردریک   ۱2۶، ۱27
روزولت، فرانکلین دی.   ۴۳، ۴8، 5۶، 57، 58، ۶7، ۶8، 
 ،۳۶۰ ،۳۳۳ ،۱۴۶ ،۱2۴ ،۱2۳ ،۱۱9 ،۱۱7 ،۱۰9 ،۱۰۳ ،7۳

۴۰۰ ،۳99 ،۳9۴ ،۳9۰ ،۳89 ،۳۶5 ،۳۶۳ ،۳۶2
روش علمی   57، ۳۰۴، ۳۰5، ۳۱۰، ۳9۰

ریکی، برنچ   ۳29، ۳۶۴

ز
کربرگ، مارک   9۱ زا

زندگی در صفر درجۀ سانتیگراد )در مرز(
۳89 ،۶۱ ،۴۴   

ژ
ژن تک   89، ۱9۱، ۱99، 2۰۰، ۳۱9، ۳2۱، ۳۶7، ۳7۳، 

۴۰7

س
ساترلند، ایوان   ۱8۱، 27۳

ســاختار   ۱۶، 2۱، 25، ۳۰، ۳۱، ۴2، 57، ۶۱، ۶۳، 
 ،297 ،29۶  ،292  ،277 ،27۴ ،2۶5 ،2۰۴  ،2۰2

۴۱5  ،۳8۰  ،۳۶۰  ،۳28  ،۳۱۱
ــه  کنیــد ب ســاخت داروهــای ســرطان. همچنیــن رجــوع 

مهارکننده هــای رگزایــی، آواســتین؛ فولکمــن   ۱7
ساسکیند، لنی   9، 2۱8

کیــرا   75،  کنیــد بــه انــدو، آ ســانکیو، همچنیــن رجــوع 
 ،9۰ ،89 ،85 ،8۴ ،8۳ ،82 ،8۱ ،79 ،78 ،7۶

۳95 ،۳۶7 ،۳۶۶ ،92
سلاح های پرتو مرگ   ۴7

سلاح های هسته ای   ۳۶۳
سیستم پیچیده   29۶، ۳۴۳، ۳۴۴، ۳۴5، ۳۴۶

سیکورسکی، ایگور   ۱۱۱، ۱۱5
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ش
شبکه های خردجهان   277

شــرح فلســفه بــرای اســتفادهٔ بانــوان، اثــر ســر آیــزاک نیوتــن   
2۱۱

شرکت کورز برویینگ و قوطی آبجو سرمافعال   28۰
شش درجه جدایی   2۳۴

شرکت هواپیمایی داگلاس   ۱2۴، ۱28
شش سیگما   ۶۳، ۶۴

شکست کاذب   89، 9۰، 9۱، ۱25، ۱5۰، ۳۴۴، ۳۴8، 
۳52

کوا   ۳22، ۳2۴، ۳25 شن 
شوور، الکس   ۱82، ۱8۳، ۴۰۶

»شیرشاه«، فیلم   27، 2۰۶، ۳87

ط
طرح جنون آمیز نوع میم   99، ۱۳۱، ۱۳۳، ۱۶5، ۳۴5

طرح هــای جنون آمیــز نــوع الــف   99، ۱۰۰، ۱۰۱، ۱58، 
2۰2

میــم   99، ۱۰۰، ۱۰۱، ۱5۶،  نــوع  طرح هــای جنون آمیــز 
۱58

نیــروی متضــاد(   29، 2۴5، 2۴7،  طناب کشــی )دو 
۳55  ،25۶

طومارهای دریای مرده   287، 288، ۴۱5

ع
 ،2۶2  ،25۱  ،2۴7  ،22۰  ،2۱9  ،۳۱ جادویــی    عــدد 
 ،۳۴7 ،29۳ ،28۶ ،27۴ ،2۶7 ،2۶5 ،2۶۴ ،2۶۳

۴۱۳  ،۳7۶  ،۳5۰
عصر جت   ۱۰۴، ۱2۴، ۱28، ۱29، ۴۰۰
»عکاسی سه بعدی«، فیلم   ۱۴7، ۱۴8
علم: مرز بی پایان )گزارش بوش(   ۳۳۳

عملیات نجات، نام گستری در بحران   2۰۰، ۴۰7

ف
فازهای سازمان   ۳۴۶

فایزر   25۳، ۳۰5، ۳۱۶، ۳2۰، ۳۶7

فاینمن، ریچارد   2۱8، 299، ۳7۴
فرندستر   9۱، 9۴، ۱25، 2۰2، ۳52

فلمینگ، ایان   ۱9۳، ۳۱۶
فناوری ضدهوایی   5۴

فولکمــن، جــودا   9، 8۶، 87، 88، 89، 9۰، 9۱، 92، 
۳95 ،۳2۱ ،95 ،9۴

فیتزجرالد، اف. اسکات   ۱۰۴
فیسبوک   9۰، 9۱، 99، 2۰2، 2۴۰، 252، 27۴، 277، ۳99

ق
قانون طب )ابن سینا(   ۳۱۱

قدر سهم نرم   278، 279، 28۰، 285
قوانین بوش-ویل   ۶۱، ۱9۰

ک
کارتر، جیمی   ۱5۴، ۱۶2، ۴۰۳

کاسپاروف، گری   ۱95، ۱9۶
کامپراد، اینگوار   ۳۳8، ۳۳9

کانری، شان   ۱9۳، ۳۶۴
کانمن، دنیل   295

کانن   ۱59، ۱۶2، ۱۶۳، ۱72
 ،۳27 ،۳۱۱ نیــکلاس   ۳۰۶، ۳۰7، ۳۰8،  کپرنیــک، 

۳8۱  ،۳8۰  ،۳78
کپلــر، یوهانــس   ۱7۶، ۳۰۶، ۳۰7، ۳۰8، ۳۰9، ۳۱۰، 
۴۱8 ،۳79 ،۳78 ،۳72 ،۳27 ،۳25 ،۳2۴ ،۳2۳

کتابخانۀ عمومی نیویورک   ۱۱۶، ۱۳8
کتمــول، اد   ۱8۰، ۱8۱، ۱82، ۱8۳، ۱85، ۱8۶، ۱88، 
۳72 ،292 ،27۳ ،2۰۶ ،۱99 ،۱98 ،۱95 ،۱92 ،۱89

کرفت فودز   28۰
کرک، فرانسیس   2۱، 22، ۳79

کرندال، باب   ۱۰۱
کروگمن، پل   ۳7۳

کریستنسن، کلایتون   ۳۳5
کگران، بیل   29۱، 292، ۴۱5

کلمب، کریستوف   ۱۱۰، ۳۰۳، ۳99
کلیسای مورمن   2۴8
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کمت، دو هویلند )جت(   ۱25، ۱2۶، ۴۰۰
کمودور   ۱۳2، ۱7۳

کمونیسم   27۰
کنیــد   9۴، 9۶، ۳۴8،  گــوش  کنجکاوانــه بــه یاوه هــا 

۳52
کندی، جوزف   ۴8

کندی، کلارنس   ۱۴۴، ۱۴5، ۱۴7، ۱۴8، ۱5۰، ۳7۱
کوک، تیم   ۶5، 2۰۱، 2۰2

کوننت، جیمز   ۴۱، ۴۶، ۶۱
کوهن، برنارد   ۳۱۳، ۳78

کیز، انسل   75، ۱۱2، ۳9۴

گ
گلمبوس، لویی   ۳۳5

گالیله   ۳۰۶، ۳۰9
گدارد، رابرت   ۱22

گرینسپن، آلن   2۰8، 2۱۰، 2۳8، ۳7۳
گســترۀ مدیریتــی   25۶، 259، 2۶۰، 2۶۳، 2۶۴، 2۶5، 

۳5۱ ،۳۴8 ،29۳ ،292 ،29۱ ،29۰
گفت وگوهای قلم   ۳25

گلدشــتاین، جــوزف   9، 8۰، 8۱، 8۴، 85، 9۶، ۳۱۶، 
۳9۴

گلدواسر، یوجین   2۴، ۳59
گلدول، مالکوم   25۱، 2۶۴

گلیوک   72، ۳9۴
گور، بیل   25۱، 25۳، 2۶۴

 ،29۱  ،277 ،27۴ ،۱۰۶  ،۱۰2  ،۱۰۱  ،99 گــوگل   58، 
۳99  ،۳75  ،۳۴۱  ،۳۳7  ،292

گیتس، بیل   ۱7۱، ۱78

ل
گلین، باب   9 لا

لایبنیتس، گاتفرید   ۳29
لتریتز، هوگو   ۱۱۳
لستر، جان   ۱89

لنــد، ادویــن   ۱۳5، ۱۳۶، ۱۳7، ۱۳8، ۱۳9، ۱۴۰، ۱۴۱، 

 ،۱5۱ ،۱5۰ ،۱۴9 ،۱۴8 ،۱۴7 ،۱۴۶ ،۱۴5 ،۱۴۴ ،۱۴2
 ،۱۶۱ ،۱۶۰ ،۱59 ،۱58 ،۱57 ،۱5۶ ،۱55 ،۱5۴ ،۱52
 ،۱72 ،۱7۱ ،۱7۰ ،۱۶7 ،۱۶۶ ،۱۶5 ،۱۶۴ ،۱۶۳ ،۱۶2

۴۰۳ ،۴۰2 ،۳7۱ ،۳7۰ ،۱9۰ ،۱87 ،۱75
لوکاس، جورج   ۱8۴، ۱85، ۱8۶، ۱89، ۴۰۶

لو، گویی-دیژن   ۴8، 2۳7، ۳۰۱، ۳۰2، ۳78، ۴۱7
لومیس، آلفرد لی   ۴۶، ۴7، ۴9، 52، ۶۱، ۳۶2، ۳89

لوینسن، آرت   ۱99، 2۰۰
کنیــد بــه اســتاتین ها   ۱۶،  لیپیتــور، همچنیــن رجــوع 

۳۶7  ،77
لیندبــرگ، چارلــز   ۱۰9، ۱۱۰، ۱۱۱، ۱۱2، ۱۱۴، ۱۱8، ۱22، 

۳99 ،۳۶9 ،۳۶8 ،۱۴7 ،۱2۶ ،۱25 ،۱2۴ ،۱2۳
لیندمن، فردریک   ۳۶5

م
مائو   ۱2۰، ۳۶8

مایکروسافت   99، ۱۳2، ۱۳۳، ۱7۱، ۱75، 2۰۱، 27۴، 
۴۰۰ ،۳۶7 ،۳۳۳

مدیر حقوق و مزایا   29۳، ۳5۱
مــرک   2۶، 27، 82، 8۳، 8۴، 85، 9۰، ۳۰5، ۳۱۶، 

۳95 ،۳87 ،۳۶7 ،۳۶۶ ،۳۳۳ ،۳2۰
مسافر مفت بر   288

مسدودکننده های بتا   8۶
مسرشمیت، ویلی   ۱2۴
مسئلۀ دمای چای   29۱

کلفــت و ارتبــاط بــا داده هــای مــرگ ومیــر    مســئلۀ دم 
2۳9-2۳7

مشوق های جبران خدمات   ۳5۶
مطالعۀ قلب فرامینگام   7۴

رجــوع  همچنیــن  بیســبال.  ضدانحصــار  و  معافیــت 
کنیــد بــه اصلــی و فرعــی   ۳28

معمای ماسک گاز   22۴، 22۶
مقررات زدایی   ۱۰۱، ۱۰۳، ۱۰۴، ۱۰5، ۱۳۱، ۳۴۱، ۴۰۰

مک الری، نیل   27۰، 27۱، 275، ۴۱5
مکانیک کوانتومی   ۱7، ۳7۴

مک کینزی و شرکا   28۰، 28۱، 282، 28۳
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مک نیلی، اسکات   ۱72
ملت های اروپای غربی   ۳28

منبــع خــون  مهارکننده هــای رگ زایــی )مسدودســازی 
کنیــد بــه آواســتین؛  تومــور(. همچنیــن رجــوع 

مهداده   ۶2
مهندســی ژنتیــک )داروهــای پروتئینــی(   ۱9۱، 2۶8، 

۳2۰  ،۳۱9
مواســتاتین، رجــوع کنیــد بــه اســتاتین ها   78، 79، 8۱، 

۳۶۶ ،82
موتور بخار   ۱22، ۳۰۴، ۳۱۳، ۳۳۱، ۳۳2

مورس، مرو   ۱۴7، ۱۴8
مورگان، جِی. پی.   59، ۳2۰

مورو، دوایت   ۱۱۰
موشک، رجوع کنید به گدارد   ۱2۳

مولر، داکسی   ۱5۰
میلر، ریچارد   9، 2۰، 2۱، 22، 2۳

»میلیونر زاغه نشین«   ۱9۴، ۳۱5، ۳8۰

ن
ناپلئون   278، ۴۱5

نام گســتری   ۱۳، 29، ۴۱، ۶۳، ۶5، ۶9، ۱۱5، ۱۱8، 
 ،۱۴۱ ،۱۳۶ ،۱۳۴ ،۱۳۳ ،۱۳2 ،۱۳۱ ،۱۳۰ ،۱29 ،۱2۴
 ،2۰۳ ،2۰۰ ،۱9۴ ،۱9۰ ،۱7۴ ،۱۶7 ،۱۶۶ ،۱۶۴ ،۱5۴
 ،2۶8  ،2۶2  ،25۴  ،2۴7  ،2۱۳  ،2۰۶  ،2۰5  ،2۰۴
 ،۳2۰  ،۳۱۶  ،۳۱۴  ،۳۱2  ،۳۰۴  ،۳۰۳  ،29۳  ،2۶9

۳۶7 ،۳5۱ ،۳۴9 ،۳۴8 ،۳۴7 ،۳۴۶ ،۳۳۳
ناو هواپیمابر یخی   ۳۶5

نبرد اقیانوس اطلس   5۱، 5۴، ۳۶2
نتفلیکس   ۱۰۰، ۳۱۴

۳58 ،28۶ ،2۶۳ ،259    )G( نرخ افزایش دستمزد
28۶ ،2۶۳ ،2۶۰   )E( نسبت قدر سهم

نظریۀ تراوش   227، 229، 2۳۱، 2۳2، 2۳5، ۳7۶
نظریۀ تورنمنت   ۳77

نقطهٔ کور   ۴۰۰
نکســت   ۱۶9، ۱7۰، ۱7۱، ۱72، ۱7۳، ۱7۴، ۱75، 
۴۰۶ ،2۰2  ،2۰۱  ،2۰۰  ،۱88 ،۱87 ،۱8۶ ،۱85 ،۱7۶

نگرش سیستمی   ۱۶9
نمودارهای فاز   22۰

نوآوری باز   279، 28۰
نور قطبیده   ۱۳9، ۱۴۳، ۳7۰

نوکیا   2۶
نیدهام، دوروتی   ۳۰۱، ۳۰2

نیدهام، ژوزف   ۳۰۱
نیکسون، ریچارد   ۱58، ۱۶۱، ۱۶2، ۳7۱

نیکون   ۱59، ۱۶2، ۱۶۳
نیوتــن، آیــزاک   ۱۶، ۱۰۰، ۱22، ۱7۶، ۱77، ۱78، ۱9۰، 
 ،۳۳۰ ،۳29 ،۳27 ،۳۱۰ ،۳۰9 ،۳۰8 ،2۱2 ،2۱۱ ،2۱۰

۴۰9 ،۴۰۶ ،۳8۱ ،۳79 ،۳7۴ ،۳72 ،۳7۱
نیوکامن، توماس   ۳۳2

نیویــورک تایمــز   57، 58، 87، ۱22، ۱52، ۱۶9، 27۰، 
۳7۳ ،۳۶۱

و
واتس، دانکن   2۳2، 2۳۳، 2۳۴، 2۳5، 2۴۴

واتسون، جیمز   2۱
وارهول، اندی   ۱۴7، ۱52، ۱5۴، ۱57
واگلوس، رُی   8۳، 85، ۳۶۶، ۳۶7

والتون، سام   ۳۳7، ۳۳8
والتون، سم   99، ۱۳۰

والمارت   99، ۱۰۰، ۳۱۴، ۳۳۶، ۳۳7، ۳۴۱، ۳99
وزنیاک، استیو   ۶5، ۱7۳، ۱7۴، ۱77، ۳7۱، ۴۰۶

وگمن، ویلیام )سگ ها(   ۱52، ۱5۴
ولز، اورسون )مرد سوم(   ۱۱9

وی کانتکت )شبکۀ اجتماعی روسی(   2۴۰
ویکرت، داگ   275، 27۶

ویکرت، دوگ   9
ویــل، تئــودور   59، ۶۰، ۶۳، ۶۴، ۶۶، ۶9، 98، 99، 

۳۳۳  ،2۰۰

ه
هاپکینز، هری   ۴۳، ۳۶۰

هاردگن، رینهارد   5۰
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همرزلی، جان   225، 22۶، 227، 2۳2
همینگــوی، ارنســت. همچنیــن رجــوع کنیــد بــه حذف، 

نظریــۀ هپاتیــت   ۱۱8، 25۶
هنــد، امپراتــوری   ۳2، ۳۰۴، ۳۰5، ۳۱۱، ۳28، ۳29، 

۳۳۳
هواپیمای جاسوسی   ۱۶۰

هواپیمایــی امریکــن )امریکــن ارلاینــز(؛ همچنیــن رجــوع 
کرنــدال    ۱۰۱، ۱۰2، ۱۰۴، ۱۰5،  کنیــد بــه نمایــهٔ رابــرت 

۳۴۱ ،۱۳2 ،۱25 ،۱۰8 ،۱۰7 ،۱۰۶
هواپیمایــی پاســفیک ســاوث وســت   ۱۳۰، ۱۳۱، ۱۶۴، 

۳7۱
هواپیمایــی پــن امریکــن ورلــد   )پنــام(. همچنیــن رجــوع 
کنیــد بــه تریــپ   97، 98، ۱۰2، ۱۰۴، ۱۱۱، ۱۱۳، ۱۱۴، 
 ،۱28 ،۱27 ،۱2۴ ،۱2۳ ،۱2۱ ،۱۱9 ،۱۱8 ،۱۱۶ ،۱۱5
 ،۱58  ،۱5۳  ،۱۴7  ،۱۳۴  ،۱۳2  ،۱۳۱  ،۱۳۰  ،۱29

۳99 ،۳98
هوخنس، کریستیان   ۱7۶، ۳72

هــوک، رابــرت   ۱7۶، ۱77، ۱78، ۳۰9، ۳۳۰، ۳۳۱، 
۴۱8  ،۳72  ،۳7۱

هولمز، شرلوک   2۰7، 2۰9، 2۳۶
هویری، کن   9

هیپرکلسترولمی فمیلی   8۰، 8۱، ۳۶۶
 ،۱۱9  ،5۴  ،۴9  ،۴8 ،۴7 ،۴۱  ،۳5 آدلــف    هیتلــر، 

۳۶9  ،۳۶8
کنیــد بــه  هیروشــیما )بمــب اتمــی(. همچنیــن رجــوع 

هســته ای   2۶9، ۳۶۳، ۳۶۴ ســلاح های 
هیلند، لارنس   ۳8، 27۱

ی
کیرا   9، ۳۶۶ یاماموتو، آ

یانگ، بریگام   2۴9، 25۰، 25۳، 2۶۴
یانگ، لئو   ۳۶، ۳8، ۳9، ۴۰، ۶2، ۳۶۰
یو-بوت ها )زیردریایی ها(   ۳5، 5۴-۴9




