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پیشگفتار

شاید همه این ها یک
سوءتفاهم بزرگ بوده است

لعنتی معادلات از که میکنید سعی و مینویسید؟ گیتی کل درباره کتابی چگونه
فیزیکیومقیاسهایکوچكوبزرگاجتنابکنیدودربارهچگونگیتغییردانشما
ازکیهاندرچندصدسالاخیر،وازتأثیرآنبردیدگاهمانسبتبهآسمانها،زمین
وخودمانبنویسید؟وچگونهازطریقپیچوخمهاوبنبستهاوتحقیقاتعلمی

بعضابینتیجه،بههمیندانشامروزیخودرسیدیم؟
صادقانهبگویم،منهمنمیدانم.اماقراراستبایکدیگرپردهازاینرازبرداریم.
)یا برایتانبگسترم قالیچهکیهانیکهقراراست این ازجنبههای باچندی اگر
آشکارکنم؟منچندانازکلماتتخصصیانبارداریفرشهاوقالیچههامطلعنیستم(
آشناهستید،مخلصانهازشماتقاضادارمتادیدگاهاندکیپیچوتابدارمرانسبتبه
تاریخکیهانشناسیوگیتی،پذیراباشید.هنگامیکهسخنازچهارصدسالپیشو
13/8میلیاردسالپیشبهمیانمیآید،برخیازداستانهاوافرادوبرخیازمفاهیم
فیزیکیتوجهمنرابیشتربهخودجلبمیکنندوطبیعتامننیزبیشتردربارهآنها
مینویسمووانمودمیکنمکهچیزهاینهچندانجالب،آنچناناهمیتینیزندارند.

اگرهیچآشناییبامسائلکیهانشناسیندارید،پسبهیكضیافتواقعیدعوت
شدهاید.قراراستشمابابرخیازشخصیتهایجالب،فرایندهایفیزیکیدیوانهوار،
قول شوید. مواجه کیهان ژرف اسرار درباره پرُحرارت و بحثهایجدی البته و
میدهمتمامتلاشمرابکنمتابیآنکهسرتانسوتبکشدبهشمادردرکاینمفاهیم
یاریبرسانم.منازپیشزمینهشما،علایقشماویااینکهتحصیلاتشماچقدر
است،مطلعنیستم.پساگریكیادوفصلازکتاب)ویالعنتبرشیطان،همهکتاب(

کمیبرایتانگیجکنندهبود،نگراننشویدودوبارههمینبخشهارامطالعهکنید.
البتهبایدازبخشبزرگیازنسلانسانتشکرکنم.ازدانشمندانمتعهدبنامو
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گمنام)یادربرخیموارددانشمنداندورانباستان(کهاینچیزهاراکشفکردند
گرفتهتاافرادیکهمراحمایتوراهنماییکردند،بهمنآموزشدادندوخطاهایم
را)کهکمهمنبودند(یادآورینمودندودرکلباعثشدندکهمن،منشومواین
کتاب،کتاب،تشکرمیکنم.ازشمانیزبرایخریدخارجازاجباراینکتابتشکر
میکنم.دوستداشتمکهنامهمهشمارادراینجابیاورمولیمتأسفانهناشرتعداد

کلماترامحدودنمودهاست.
یقیندارمکهپسازخواندناینکتابیكعذرخواهیبهشمابدهکارخواهم
بود.اگرازطرفدارانتاریخهستید،ممکناستازنادیدهگرفتنها/سهلانگاریها/
بیتوجهیهایمننسبتبهبرخیازجنبههایپیچیدهماهیتزندگیوپیگیریهای
انسان،ناراحتشوید.اگرازطرفدارانفیزیكهستید،ممکناستازنادیدهگرفتنها/
ماهیت پیچیده جنبههای از برخی به نسبت من بیتوجهیهای انگاریها/ سهل
فرایندهایطبیعی،ناراحتشوید.اگرازطرفداراننویسندگیرسمیودستورزبان

صحیحهستید،پساحتمالااینکتابراحتیتااینجانیزنخواهیدخواند.
چیزهایی جاها برخی در احتمالا شما، فلسفی یا و شخصی دیدگاه به بسته
خواهیدخواندکهعمیقاشماراآزارخواهددادوباعثخواهدشدتااینکتابرا
بهنزدیكتریندیواربکوبید.اشکالیندارد،همهماهمچینکارهاییمیکنیم.فقط
میخواهمبدانیدکهبهقصدآزارشمااینچیزهاراننوشتهام-نهباسبكخودونه
باایدههایخود-تنهامیخواهمتاباگیتینشانبده-و-بگوبازیکنم.اینداستان
کیهاناستکهتوسطابزارهایتحقیقاتعلمیکهقدرتآنهاتابهحالاثباتشده
است،بازگومیشود.منشخصاآسمانهایبالایسرخودراژرفوشگفتانگیز
میپندارموآنرالایقمطالعهبیشترمیبینم.امیدوارمایننوشتههایناچیزکهقرار
استشماآنهارابخوانید،اولاحقگیتیرابجایآوردودوماًاشتیاقیهماننداشتیاق

مندرشماشعلهورسازد.
امااینکتابعلاوهبرداستاندیدگاهماازگیتی،چگونگیتأثیرگیتیبرمارا
نیزبازگومیکند-داستانرابطهماباآسمانشبواینکهچگونه-اغلببهاشتباه
-تصورمیکنیمگیتیبرزندگیروزمرهماتأثیرمیگذارد.برخیازشما)نهالزاما
شما(شایداینموضوعرابهمثابهانتقادازیكاعتقادخاصدینییافلسفیویادیگر
اعتقاداتغیرعلمیدرنظربگیرید.ایننیزاشکالیندارد.هدفاینکتابایننیستو

منرئیسشمانیستمکهبهشماتحمیلکنمچهکاریبایدانجامدهید.
آیااینکتابمهماست؟آیاخواندنآنلازماست؟آیاکیهانشناسی-مطالعه
گیتیبهعنوانیكکل–برایپیشرفتتمدنبشرالزامیاست؟خب،آیاوجودشما
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مهموالزامآوراست؟درمقیاسبزرگ،احتمالانه.اماماهنوزبهشمااهمیتمیدهیم
وشمارابرایشامبیرونمیبریم.اینطورنیست؟بازیعلمبهمنظورساختنجهانی
بهترنیست–هرچندبرخیازدانشمندانخوشبختانهبهدنبالآنهستند.هدفعلم
درواقعبهترکردندرکماازجهاناست.علمخودیكروشوابزاربرایمطالعه
جهانطبیعیاست.ازاینابزارمیتواندرمواردبسیاراستفادهکرد.ازعلتسردرد

میگرنیشما)بهجزفصل4(گرفتهتامنشأ،تاریخچهومحتویاتگیتی.
تلاشجهتدرکنحوهکارکردطبیعت،حتیبخشهایغیرقابلدسترسکیهان،
خودیكهدفاست.نکتههمینجاست:یادگیریبیشتر؛چراکهاگریادگیریبرای
شماتفریحباشد،کنجکاویویادگیریخودنوعیتفریحاست.برایمنیادگیری
تفریحاستوعلتوجوداینکتاب،همیناست.همیشهاززمانجوانیودردوران
کارحرفهایامبهیادگیریمفاهیمکیهانشناسیعشقمیورزیدم.علاوهبراین،من
بهشمامدیونم.اینشمایپرداختکنندهمالیات،دوستوحامیهستیدکهبهعلم
تحققمیبخشید.اینشماهستیدکهچراغجامعهراروشننگهداشتهاید،وباعث
تمیزشدنخیابانهاورشداقتصادیمیشویدواجازهمیدهیدتابخشکوچکی
ازجامعهبهعلایقعجیبوغریبخودبپردازندوروزانهباطبیعتدستوپنجه

نرمکنند.
اینکتابازآنشماست.بهنوعیشماصاحبدانشخلاصهشدهدراینصفحات
هستید.اینکتابمالشماستمگرآنکهآنرادزدیدهباشیدکهدراینصورتننگ

برشماباد.
بیادداشتهباشیدکهمهمترازهمهچیزوصرفنظرازسطحآشناییشمابااین
مطالب،عقایدشخصی،میزاندلخورشدن،یاهراخلاقیکهممکناستبردرکشما
ازاینکتابتأثیربگذارد،ایناستکهتامیتوانیدازاینکتاببخریدومیاندوستان،
آشنایان،خانواده،پستچی،ایستگاهآتشنشانیمحل،دانشآموزان،معلمان،غریبهها،
معمارانداخلیوخارجیوسیاستمدارانوهرآنکهبهذهنتانمیرسدتوزیعکنید

والبتهیكجلدنیزبرایخودتاننگهدارید.
علمبرایشریكشدنبامردماست.

پسبیاییدشروعکنیم.



فصل 1

هندسه مقدس

ماه، کنید.خورشید، نگاه بهشواهد فقط دارد. قرار کائنات مرکز البتهکهزمیندر
ستارههاوسیاراتهمگیدررقصیسماویبهدورمامیگردند؛پساگرمادرمرکز
نیستیماینراچگونهتوضیحمیدهید؟زمینراببینید.بااینجثهبزرگوساختهشده

ازسنگ،چگونهمیخواهدحرکت کند؟
بهآسمان،پرندهها،ابرهاوبادنگاهکنید.همهبهراحتیحرکتمیکنند،درست
است؟همهآنهاجدایازسنگهایزیرپایمانهستند.پسایننشانمیدهدکه

حرکتبرایستارههاوسیارات،کهحتیدورترهستند،طبیعیتراست.
علاوهبراین،چیزهایآنبالابسیارمتفاوت ترهستند.زندگیمارویزمینکثیف،
آشفتهوحتیپرازگناهاست.اماحرکاتپرشکوهدرقلمروآسمانهاچیزدیگریاند.
اینحرکاتچناندقیقاندکهمیتوانیمباآنهاتقویمهایمانراتنظیمکنیم.بلااستثناء
ستارههادرزمانهایییکسانباسالهایقبلوقبلتازمانهاینانوشتهاجدادماندر

افقظاهرمیشوند.
قطعاقوانینطبیعیحاکمبرزمینبرآسمانهاحاکمنیستند.آنهاقوانینخاص
خودرادارندومطابقباآنرفتارمیکنند.آسمانهامارااحاطهکردهانداماجدایاز

ماهستند.
پدیدههای بیشك آنها میگویید؟ چه شهابها و دنبالهدارها درباره پس آه،

غریبجویهستند،زیادنگرانآنهانباشید.
֎

اینکهفکرمیکردنددرمرکزکائناتقرار آیاواقعامیتوانیماجدادمانرابهخاطر
توضیح طبیعیترین و سادهترین این قبل، سال صد چند تا بدانیم؟ مقصر داریم،
مشاهداتموجودبود.علاوهبرآن،اینتوضیحاتبابحثهایمنطقیومنسجمنیز
حمایتمیشد.اجدادما،همانندما،ازراههایمختلف-براساسشواهد،ایمان،
استدلالوریاضیات-برایدرکجهاناطرافخوداستفادهمیکردندکههمگیبه
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یكسواشارهداشتند:خارج.
اجدادماناداننبودند.آنهابهاندازهماباهوشوکاملاقادربهدرکجهاناطراف
خودبودند.واخترشناسینیزنقشیحیاتیدرزندگیروزمرهآنهاداشت:چهزمانی
بکارند،چهزمانیدروکنند،چهزمانیآمادهنبردشوند،وچهزمانیجشنبگیرند.
انسانبرایحداقلهزارسالاستکهازتقویماستفادهمیکندوحرکاتطبیعی،
دورهای،تکرارپذیروقابلپیشبینیآسمانها،ابزارکارکاملیدراینجهتبودهاند.

لازماستذکرکنممردمباستانفکرمیکردندستارههابرزندگیروزمرهمااثر
میگذارند-نهتنهاازطریقفصلها،بلکهعملاسرنوشتماراتعیینمیکردند.این
دیدگاهخاصازدیدگاههایعلمجدید)بنابردلایلخوبیکهاندکیبعدبهآنخواهم
پرداخت(حذفشدهاست.امابایدتأکیدکنمکهپدربزرگبسیاردورشماتاآنجایی

کهمیتوانستطالعنمایخودراجدیمیگرفت.
حرکاتستارههاوسیاراتمرتبطبهفصولانگاشتهمیشد.پساگرچهقلمرو
سماویتابعقوانینخودبودامامیبایستبهنحویبهوقایعزمینیمرتبطمیشد.
علیرغمطبیعتآشفتهوآشوبناکمنزلگاهماندرزمین،نوعینظموقاعدهپنهاندر
زندگیدیدهمیشود.الگوهایواضحومشخصیدرطبیعتوجوددارند،پسشاید
الگوهایپنهانینیزوجودداشتهباشندکهتنهابامشاهداتوتفسیردقیقبتوانآنها

راآشکارکرد.
بنابراینازنظریكاختربین،یعنیشخصیکهبهدقتبهمطالعهحرکاتگردونه
آسمانپرداختهواثراتآنرابرزمینیانتفسیرنمودهاست،ماهتولدشماباشخصیت
افتد، اتفاق گرفتگی زمانحکمرانیشماخورشید در اگر و است ارتباط در شما
پسبهتراستدرتصمیمخودتجدیدنظرکنیدواگرهنگامیکهبرایجنگآماده
میشویدیكدنبالهدارظاهرگردد،خدایانضددشمنشماهستندوزمانمناسبی

برایحملهاست.
دو این اخترشناسی؛ )یا اختربینی بهحرفه مربوط مدارک قدیمیترین از یکی
واژهاخیراازیکدیگرتفکیكشدهاند(مربوطبهچینباستانودقیقادرآستانهتوسعه
امپراتورچانگکانگ سامانهنوشتاریآنهامیباشد.طبقآن،دواختربیندرباری
نتوانستندخورشیدگرفتگیسال2137پیشازمیلادراپیشبینیکنندودرنتیجهفورا

سرازبدنشانجداشد.1
بله،اجدادماآسمانراجدیمیگرفتند.

بیشتریجمع دادههایرصدی قرنها، باگذر که نیست تعجب بنابراینجای
گردیدواخترشناسانمیتوانستندمدلهایپیچیدهتریازحرکاتسماویبسازندو
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پیشبینیهایاختربینیبهتریارائهدهند.یكاختربینتازهکاروجوانممکنبود
بهمشتریسلطنتیوپولدارخودبگوید،چهراهیبهترازاستفادهازاندازهگیریهاو

پیشبینیهایدقیقبرایطالعبینیشماوجوددارد؟
سامانهبطلمیوسی،کهتوسطبطلمیوس)وازاینروبهناماو(درقرندومپساز
میلادتوسعهدادهشدوتاقرنشانزدهمکاملاتثبیتشدهومدلکیهانشناسیمورد
علاقههمهدراروپابود،دقیقترینمحاسباتاختربینیممکنراارائهمیداد.البتهدر
اینمدل،زمیندرمرکز،واجرامسماویدرکرهسماویمربوطبهخودقرارداشتند.
به اینکرههاهمانندعروسكهایروسیماتریوشکاداخلیکدیگرقرارداشتندو

راحتیوبدونهیچمانعیدربرابریکدیگررقصکیهانیخودراانجاممیدادند.
اولینکرهمربوطبهماهبودوپسازآنبهترتیبکرههایحاملخورشیدودیگر
سیارات)بهغیرازاورانوسونپتون،کهبهعلتکمنوربودنناشناختهبودند(قرار
داشتندوکرهآخرشاملستارههامیشد.ورایاینکرههااحتمالابهشتویاچیزی

شبیهبهآنقرارداشت.
است. علم،کمیدشوار از پیش کیهانشناسیعصر ما،درک نوین برایذهن
امروزه حتی میرسند. نظر به طبیعی کاملا تنهایی به منفرد گزارههای و گفتهها
میتوانیدبشنویدکهکسیدربارهزمانماهگرفتگیبعدیصحبتمیکند،یاشخص
دیگریدربارهماهیتالهیسخنرانیمیکند.اماایننوعازسخنانکاملاازیکدیگر
مجزاهستند.امروزهکسیکهمیخواهدجدیگرفتهشود،نبایدادعاکندکهالگو
ماهگرفتگیهابهماخردیمقدسمیدهدتابدانیمبرایاینهفتهشامچهبخوریم.

اینبدانمعنانیستکهدانشمندانجدیدفاقدتفکراتدینیهستند،بلکهآنها
معمولابهصورتهمزمانبهایندوموضوعفکرنمیکنندواستفادهازمتوندینیدر
رسالههایعلمیجهتاستحکامبخشیدنبهبحث)وبرعکس(چندانمعمولنیست.
اینجداسازیتحقیقاتدرموردجهاناطراف،امرینسبتانویناست.تقریبادر
کلطولتاریخبشر،افرادتنهادرموردگیتیکنجکاوبودندونهبیشتروتحقیقات
رامیشدبهروشهایمختلفماننداستفادهازشواهد،مکاشفههایالهی،بحثهای

منطقی،اثباتهایریاضیوغیره،انجامداد.
بنابراین،مدلکیهانشناسیپیچیدهبطلمیوس،تنهایكمدلفیزیکیازنظمگیتی
نبودوکاملادربطندیدگاههایدینی،فلسفیوریاضیاتیزمانومکانقرارداشت.2

֎
منایناختلاطروشهایتحقیقدرموردجهانطبیعیراپررنگنمودهامزیرااعتقاد
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دارمچیزیدرداستانمعمولتولدانقلابعلمیکماست.اینداستانبسیارساده
استواینگونهبیانمیگردد:قبلافکرمیکردیمزمیندرمرکزکائناتقرارگرفته،
امااینمدلاشتباهبود.کوپرنیكادعاکردکهخورشیددرمرکزاست،کپلرایننظریه
راپالودوگالیلهباکلیسایکاتولیكواردبحثوجدلشد.جنگهاوسوزاندنهای

بسیاریاتفاقافتادولینهایتاعلمپیروزشدوحالبیشترمیدانیم.
فکرنمیکنماینداستانبازگوکنندهدقیقوقایعدراوایلسده1600باشد.اشتباه
نکنید:گالیلهباکلیساجنگید)وبسیارهمجنگید(،مردمدرآتشسوزاندهشدند)و
بسیارنیزسوزاندهشدند(،ومدلخورشیدمرکزی)درنهایت(پذیرفتهشد.اماچیزی
کهدردورانمدرسهازاینداستانهادرکمیکردماینبودکهافرادگستاخوازخود
راضیکهتصورمیکردندهمهچیزرامیدانند،زمینرادرمرکزمتصورشدهوبه

مکانآنمینازیدندوازپذیرشدیدگاهجدیدسربازمیزدند.
واقعیتآناستکهمردمدرآنزماناصلابهاینمسائلفکرنمیکردند.طاعون،
گرسنگیوجنگبهآنهامجالفکرکردنبهفرمولریاضیاتیدقیقبیانکنندهنحوه
کارکردکرههایسماویرانمیداد.بحثیکهبهمارسیدهمربوطبهنخبگانآندوران
میشود:آنهاییکهسوادخواندنونوشتن)معمولابهلاتین(داشتند.آنهاییکهبه
کتابهاینوشتهشدهاجدادنابغهشاندسترسیداشتند.آنهاییکهوقتکافیبرای
اندازهگیریهایدقیقاجرامآسمانیراداشتند.وآنهاییکهازحمایتمالیپادشاهیا

پاپیادیگرثروتمندنبرخورداربودند.
بنابرایننمیتوانمبگویمکهافرادعامهچهدربارهگیتیمیاندیشیدند،امامیتوانم
طرزفکرنیکولاسکوپرنیك،تیکوبراهه،یوهانکپلروگالیلئوگالیلئی)گالیله(را

برایشمابازگوکنم.
دراواخرسده1500مردمتقریبامیدانستندکهمدلکیهانشناسیبطلمیوسدارای
معایبیاست.معمولادادههامنشأمشکلاتبراینظریههایدرحالفروریزشهستند.
فرضحرکتسیاراتدردایرههایکامل،بارصدهاجوردرنمیآید.برخیاوقات

دیدهمیشدکهسیاراتدرمدارشانروبهعقبحرکتمیکنندکهامکانپذیرنبود.
آسانترینراهحل،افزودنچیزیبهنامفلكتدویراستکهدایرهایدروندایره
دیگراستتاحرکتاضافیراتوضیحدهد.خب،تااینجادرست.دایرههاخوبو
باشکوهندودایرههایتودرتودرهرمدارتنهایكقدمازتوضیحخودمدارهاتوسط

کرههایتودرتوفاصلهدارند.قطعایكتقارنجالبتوجهدراینجاوجوددارد.
اماطیقرونمنتهیبهسده1600،اخترشناسانرصدهایدقیقتریانجامدادندو
متوجهانحرافاتازرهیافتدایرههایتودرتوشدند.آنهاجهتتوضیحاینانحرافات،
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افلاکتدویربیشتروبیشتریبهمدارهرسیارهمیافزودندتامدلمطابقرصدهاگردد.
اینمدلکمیپیچیدهبود،اماخوبکارمی کردیعنیبادادههامطابقتداشت
ومیتوانستپیشبینیهاییداشتهباشد.شمامیتوانستیدبااستفادهازسامانهزمین
مرکزیافلاکتدویر،طالعخودراپیشبینیکنید.اینسامانهکمیسنگینوپیچیده
بودولیباچندسالآموزشمیتوانستیدبهیكاختربینماهرتبدیلشوید.اماچه

اشکالیداردکهکمیامنیتشغلیدرسامانهایجادکنید؟
این اینبحثوجودداشتکه این،درحوزههایدانشگاهی)چی!( از بهغیر
افلاکتدویرتنهابرایتطابقبارصدهااضافهشدهاند.»حقیقتی«ژرفترونهانتردر
گیتیوجودداشتومدلهایکیهانشناسی،تنهادادههاراتوضیحمیدادند.نهبیشتر
ونهکمتر.اینهاابزارهاییبودندکهپیشبینیهایاختربینیبهتریبهدستمیدادند.

بنابراینهنگامیکهدرسال1543نیکولاسکوپرنیكدربسترمرگاجازهانتشار
کتابشدرزمینهکیهانشناسیخورشیدمرکزیراداد،واکنشهامتعادلبودند.ظاهرا
»هممم«عمدهواکنشنخبگانآنزمانبودهاست.برخیآنرابسیارجالبوزیرکانه
میدیدندوبرخیدیگربهشدتباآنمخالفتمیکردند،اماعامهمردمنسبتبه
آنبیتوجهبودند.باگذشتدههها،بحثهاپیچیدهتر،داغتروسرگرمکنندهتربرای
ماجهتخواندندرحالحاضرشد.برایآنکهکاملاصادقباشیم،بحثهادرآن
زمانصادقانهبودند.قطعاچهرههایبهاصطلاحروشنفکر،واکنشهاییشتابزده
داشتند،امابیشتردانشگاهیانخودرابهابزارهایفکریمانندشواهد،استدلال،فلسفه،
ریاضیاتوالهیاتمجهزکردهبودندتارقیبانشانرانابودکنند.اگرامروزنیزبهیك
البته کنفرانسعلمیبروید،خواهیددیدکهبرخیازچیزهااصلاعوضنشدهاند.

سلاحهاتغییرکردهاند،اماروشهایبحثیکسانهستند.3
مدلجدیدکوپرنیكفوراافرادرامتقاعدنمیکرد.بحثاوبهگونهایبودکهمثلا
میگفت:خببچهها،اینراببینید،میدانمکهاینایدهایدیوانهواراستاماآنرا
همراهمندنبالکنید.خورشیدونهزمیندرمرکزگیتیقرارگرفتهاست.ببینیدکه
مسئلهحلشد!بعضیوقتهاسیاراتدرمدارشانروبهعقبحرکتمیکنند؟این
بهخاطرآناستکهزمیندرمدارخودبهآنهامیرسد.آیاشمابابرخیازابداعات
ریاضیاتیدستوپاگیرمدلزمینمرکزی،مانندافلاکتدویرآشناهستید؟خباگر
خورشیدرادرمرکزقراردهید،میتوانیدبیشترآنهارابدونآنکهمشکلیپیشبیاید

حذفکنید.
چی؟هنوزمتقاعدنشدید؟

شماتنهانیستید.جهتتوضیحچرخهروزوشب،حالبایدادعاکنیمکهزمین


