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 گفتار پیش از پیش 

 

 ینه ی است در زم  های  کتاب   یر  نخستاز  کتاب در نوع خود    نی به باورم ا 

برا   یفلسفه  تا کنون  است.    فارسی  یعلم، که  شده  نگاشته  زبانان 

حتا نوشته   ا یترجمه و    به زبان ساده به فارسی  یاد یز   علمی  یها کتاب 

فلسفه شده مهم  مورد موضوع  در  اما  زبان  علم، دست   یاند،  به  کم 

سو   آن  ،فارسی از  جد  رای  یا   یسنده ی نو   کی  یهم  صورت    یا ی کار 

ورت آموزش و    یا یباورم که در دن   ن ینگرفته است. من بر ا  امروز ض 

ب  یفلسفه   ی تر ادگی پ  شی علم  است.   شی از  وقنر   برجسته شده   ، اما 

 م، ی شو تازه متوجه م   م، ین یبرا م  سواد ی    داران دانشگاهیمدرک   ل یخ

 د که خو   چگونه است کش   کجاست و   ران یما در ا   عالی  آموزش  راد یکه ا 

که  آن   ا یدارد و    مان یا   مارانشیب  یمعالجه   یپزشک است، به دعا برا 

بر رو   دانک یتر  ف که بر    ی ست     یمو یل  ی است، باور دارد با پا گذاشیر  

که چرا   شود م   تر ! آدم متحشود بر سرش آوار م  افتاده بدبخنر   یر  زم

تمام  اشخاص  نیا  نقادانه    شانلی ی تحص  یها سال   در    ا یتفکر 

ر سنجش  م اموخته ین  ا گرانه  چگونه  روش    تواناند؟  و  بود  مهندس 

چگونه    علمی نبود؟  رفته  بلد  دانشگاه  بحث    داند نمی   هنوز فرد  که 

روزمره    علمی  ی ها ه ینظر   یدرباره  مسائل   درباره  دادن  نظر  همچون 

   یها مختلف در مهمای  
ی

  یه ینظر   کند کهو یا فکر م   تسین   خانوادگ

 ! است و ثابت نشده دهینرس  د یی هنوز به تا دیدگاهی که   عن  ی  علمی

هم   چگونه  ما  رفته  دانشگاه  م است که  فکر    ی ها نظریه   کند چنان 

 است کش  در »حد نظرند«؟ چگونه   (Big Bang) و مهبانگ   ن یدارو 

  یه ی نظر طبق    کند است، هنوز فکر م   دانشگاهی  فلان مدرک   ی که دارا 

 اعتقاد دارد  عالم را نظمی   است و   مونیم  یافته یانسان تکامل    ن،یدارو 

 ه  مانع ب  نظمیی  است و    قی بس دق
ی

  است!   اتیو ح   وجود آمدن زندگ

  یهمه   یعلم برا   یکرد تا آموزش فلسفه   د یچه با   دمیشیاندم   زمای  

درک   یاجبار   دانشگاهی   یها رشته   ان یدانشجو  بدون  علم،  شود. 

داران مدرک ش و حاصل شود م  اش از درون تهیو فلسفه اشی وجود 

  !شودم  «درمای   ی »انرژ و معتقد به اجنه 



به کار   یسنده ی نو   ی  عرفان کسرا  دست  انبار کاه«،  در  »سوزن  کتاب 

 
ی

ا   بزرگ و  برا   نی زده  از    زبانفارسی   یباب مهم را  گشوده است. کتاب 

جا  وع    ی  همان  با   شود م سرر علمی   عن  ی بشود    د ی که  روش  و    از 

بس   در   و   علمی   یها ه ینظر  بحث  با  نظر   ار یانتها  در  تر فراگ  ی ه یمهم 

برا د تر گم   انیپا   ینظر   ک یتر  ف دن   ی . کتاب    مدرن که  ی ا یخوانندگان 

بگ   خواهند م بهره  مدرن  علم  خواننده   ند تر از  است.  شده  نوشته 

نقشه  نیا   از   تواند م عنوان  به  سنگلاخ   تر مس  یبرا   راهی  یکتاب  پر 

  .ها برد»علم مدرن« استفاده کند و از آن بهره 

  رینآف مهم    ار یمبحث بس  نیگشودن ا   یبرا   ی  رفان کسرا عجسارت    هب

پربارتر و پربارتر خواهد   ،کتاب   یبعد  یها دارم نسخه   نانی. اطم میو گم

    د. ش

 

ّ ن علی  ی تر  

کا یآمر  ،کاننر   اورنج  

 ۲0۲0 ی جولا  5 کشنبه ی

 

 

 

 

 

 

 

 



 :سخنی با خوانندگان

 

، فیلسوفان و دانشمندان درباره موضوعایر صحبت  در تمام قرن اختر

فلسفه کرده  به عنوان مسائل  امروزه  شوند.  علم شاخته م   ی اند که 

یک، فلسفه   یفلسفه  ، فلسفه   یفتر    یشناسی و فلسفه زیست   یریاض 

 از  کیهان
ی

مسائلی که امروزه زیرمجموعه مباحث  شناسی و طیف بزرگ

 قطعات پازلی  علم قرار م   یفلسفه 
ی

ند، همگ که    روند به شمار م گتر

این سرفصل دست  همه  دارند:  اک  اشتر با هم  نقطه  یک  به  کم در  ها 

م  علوم گوناگون  فلسف   تبعات  و  این کهپیامدها   عبارت  پردازند. 

موض خود  معناست،  چه  به  دقیقا  فلسف   و سرفصل پیامدهای  وع 

بسیار گفته  آن  درباره  است که  نوشته دیگری  و  خواننده  اند  و  اند 

تردید منابع مطالعایر بسیاری برای فهم آن خواهد یافت. علاقمند ی  

ند و ا مسائلی است که با علم آغاز شده   ، «علم  یفلسفه »اصلی    یپایه 

داشت. در  نتر  وجود نمی  « علم  یفلسفه»بدیهی است که بدون علم، 

هر  اختر  این    قرن  از  بخشر  خود،  رویکرد  و  دیدگاه  فراخور  به  کش 

بندی کرده و آنچه که امروز در اختیار داریم، نه یک مسائل را صورت 

نقطه  و   آراء  از  ناهمگوی   ترکیب  بلکه  یکپارچه،  نظرات  مجموعه 

با یکدیگر ندارند. نقل   آنها سر سازگاری  از  پراکنده است که بسیاری 

یکقولی   دان مشهور امریکای  برنده نوبل  منسوب به ریچارد فاینمن فتر 

قدر برای دانشمندان علم همان  یگوید فلسفهوجود دارد که م   ۱۹۶5

پرنده  پرندگان. مفید است که  چون  در عیر  حال برخ     ۱شناسی برای 

ریاض   باندی  و کیهان هرمان  متفاویر  دان  نظر کاملا  انگلیش  شناس 

 از  ۲علم، اعتبار قائل بودند.   ی، برای مسائل فلسفهداشتند و بالعکس

___________________________ 

رسد این سخن از روی نقل ( اگرچه منبعی برای این نقل قول از فاینمن وجود ندارد و به نظر م۱

از  قولی  نیومن  م   Barnett Newman  بارنت  شده که  برای  برداشته  شناسی  زیبای   گوید: 

پرنده مانند  مندان  پرندگان: هت  برای  است   Aesthetics is to artists what“  شناسی 

ornithology is to birds  . ”. 

ی مهمدرباره مسائل فلسفه علم م  Hermann Bondi( هرمان باندی  ۲ تر از گوید: در علم چتر 

ی بیشتر از آنچه  که پوپر طرح کرده وجود ندارد.   روش و در روش نتر  چتر 



نادیده  نها گذشته یک اصل اساسی را نمی ای گرفت. فلسفه علم توان 

.  تفکیک نیستچه بخواهیم چه نخواهیم از مسائل تاری    خ علم قابل  

انباشنر  انگاره  ۱چه علم را  ، برای درک ۲بدانیم و چه محصول تحول 

علم فلسفه  تحول    ، مسائل  ستر  و  خواند  علم  تاری    خ  باید  لاجرم 

بیر  گرفت. درباره محتوا و سطح مباحث، های علمی را زیر ذره نظریه 

این است که   کشمکش ذهن  فراوای  با خود داشتم.   برداشت خودم 

نه تا آن حد پیچیده نوشته شده که خواننده ناآشنا با    ، کتاب پیش رو 

قدر ساده که    ود و نه آنمباحث فلسفه علم از مطالعه آن دلزده ش

های  از کتاب، بنا را بر این کند. در بخش   خستهمخاطب دانشگاهی را  

یک  گذاشته  ام که خواننده با مفاهیم بنیادین علمی به خصوص در فتر 

زیستو کیهان و  ریاضیات  در شناسی،  دارد.  نسن   آشنای   شناسی 

برای مخاطب  ام که شاید  های  نتر  به توضیح مفاهیمی پرداخته بخش 

حرفه ای بسیار ابتدای  به نظر برسد. از این بابت چاره دیگری نداشتم.  

تجربه  در سال  ،بر حسب  از مخاطبان کارهایم  ، هم طیف   اختر های 

و هم مخاطبای  که به دنبال   اند ای و متخصص بوده مخاطبان حرفه 

منابع مطالعه اولیه درباره مسائل مختلف فلسفه علم هستند. به هر  

همیت داشته این بوده که برایم ا رو    وی آنچه در تالیف کتاب پیش ر 

های تاریخ  فلسفه علم چندان به دام تکرار مباحث کلاسیک و مثال

 و معمول تاری    خ و فلسفه علم تنها در حد  نیفتم و از مثال
ی

های همیشگ

آنها   به  میر   حاشیه  در  بسا  چه  و  شکل گذرا  به  و  استفاده کنم  نیاز 

دازم. هدف از انتشار این کتاب، ارائه یک نسخه به روزرسای  شده    بتر

های کلاسیک  از مسائل عمده فلسفه علم معاض است و نه تکرار مثال 

 درباره آن گفته 
 
اند. من  اند و نوشته تاری    خ علمی که سایرین به قدر کاف

با خودم این طور اندیشیدم که بحث چندین و چندباره درباره مبای   

  »فلسف   
ی

یا    ۳«ذره - جمو دوگانگ عدم  »و  احتمالا    ۴«قطعیتاصل 
____________________ 

۱ )Cumulative 

۲ )Paradigm Shift  تعبتر توماس کوون Thomas Kuhn  های علمیدر کتاب ساختار انقلاب 

۳ )Wave-Particle Duality 

۴ )Uncertainty principle    



علم که    فلسفه  به  علاقمند نکات تازه و درخور توجهی برای خواننده  

بدیهی است  داشت.    های  در این زمینه خوانده نخواهد تر کتابپیش 

تاریخ    مناقشات  و  در مسائل فلسفه علم  راوی  که من  و  ناظر  آن، 

ح مسائل فلسفه علم که در  طرف نیستم و انکار نمی ی   کنم که در سرر

دارم. خواننده  ی  با برخ   ای ممکن است  این کتاب طرح شده سوگتر

مخالف  دیدگاه  این کتاب  در  شده  طرح  فلسف    رویکرد   و   بودههای 

متفاویر داشته باشد. این مساله به خودی خود چندان هم بد نیست.  

بحث   اینجا  در  و کذب  بر سر  چرا که  غلطی- صدق  و  آراء    -درسنر 

یا فیلسوفان علم نیست. کش نمی  تواند بگوید دیدگاه توماس کوون 

و   5و اوپنهايم  ۴و همپل  ۳یا هانس رایشنباخ  ۲ری پاتنمهیلا،  ۱کارل پوپر

هکینگ نقطه    ۶یان  نقد  برای  راه  است.  اشتباه  علم  فلسفه  درباره 

نظرات این فیلسوفان علم همواره باز بوده ولو اینکه نقدهای بسیاری  

بر هر کدام از این فیلسوفان طرح شده و مورد اقبال و انکار بسیاری  

اما برای روشن شدن ذهن خواننده شاید بیان دیگر قرار گرفته است.  

هرکش   از  بیش  علم  فلسفه  مطالعه  در  باشد که  وری  نکته ض  این 

بوده ام. نویسنده دیگری    7تحت تاثتر آراء کارل پوپر و رودولف کارناپ

به پذیرش آراء  تمایل داشته     ۹و لاکاتوش  8فایرابند  پاول  ممکن است 

ها و به شکلی تنظیم کند که با دیدگاه خود را  و افکار    ها و نوشته   د باش
 ___________________ 

۱)  Karl Popper  

۲ )Hilary Putnam 

۳ )Hans Reichenbach 

۴ )Carl Gustav Hempel 

5 )Paul Oppenheim 

۶ )Ian Hacking 

7 )Rudolf Carnap 

8 )Paul Feyerabend 

۹ )Imre Lakatos 



آنها سازگار باش از     د. نظرات  اینکه من پیش  هر چتر  یک  نکته دیگر 

فناوری روزنامه  و  علم  فت نگار  پیسرر از  چتر   هر  از  بیش  و  های  ام 

ت  نویسم. علم در دنیای  برانگتر  علم و تکنولوژی دنیای مدرن م حتر

مدرن، بنای باشکوهی است که نه تنها جهان هسنر را به شکل دقیفر  

ه کننده تبییر  و توصیف کرده بلکه   ای  نتر  در اختیار تکنولوژی های ختر

حنر قابل تصور    ، انسان قرار داده است. آنچه برای انسان قرن پیش

دانشمندان   مطالعه  و  پژوهش  زمینه  از  مهمی  بخش  به  اینک  نبوده 

م  
ی

زندگ دورای   در  است.  شده  طیف تبدیل  دستگاه  سنخ  کنیم که 

ابل برای شناسای  سرشت  های تلسکوپ فضای  هیا داده   ۱انرژی تاریک

مان درباره ماهیت جهان هسنر را به شکل بنیادین  ماده تاریک، دیدگاه 

انقلاب  ما در آستانه  بزرگ علمی هستیم.  زیر و رو خواهد کرد.  های 

و انقلاب  دانش  تمام محتوای  بسا باعث شود در   که چه 
ی

بزرگ های 

ساختار   قبال  در  خود  هسنر معرفت  کنیم.   تجدیدنظر   جهان 

فت  های علم و فناوری به قدری شتاب گرفته که ممکن است در پیسرر

دانش ما درباره ماهیت حیات، آگاهی، ماده و قوانیر    ،ای نزدیک آینده 

یک به کلی دگرگون    انسان برای رصد ماه نتر  با دشواری  شود فتر 
. زمای 

را    ۲های نوروبرو بود اما اینک دانشمندان قادرند کاوشگری چون افق 

زمیر  فضا    به از  دورتر   
میلیارد کیلومتر پنج  از  تا  تصاویری    ،بفرستند 

سیاهچاله  وجود  از  بسرر  زمای   ارسال کند.  ما  به  اعماقواضح  در   ها 

کیهان به کلی ی  اطلاع بود اما تکنولوژی و دانش امروز به دانشمندان  
 _______________________ 

 ۱)DESI     ابرتلسکوپ در ایالت آریزونا آمریکا، سی و پنج  پروژه ای عظیم که با استفاده از یک

از ماهیت  از یازده میلیارد سال پیش تا کنون رصد کرده و اطلاعات جدید  میلیون کهکشان را 

 انرژی تاریک و تاثتر آن بر انبساط کیهان به دست خواهد داد. 

از پایگاه فضای  کیپ    2٠٠6ژانویه سال   1٩که در     New Horizons  های نو فضاپیمای افق   (2

ساله به پلوتو رسید. روی   ۹به فضا پرتاب شده بود در یک سفر    5کاناورال و با موشک اتلس  

ان گرد این کاوشگر، سنجشگری برای اندازه  ی متر  غبار منظومه شمش نصب شده که گروهی  و گتر

ان و تراکم غبار   ،اند. این دستگاهساخته از دانشجویان دانشگاه کارولینای آمریکا آن را  غلظت، متر 

د و نقشه  غبار  را اندازه م گتر
ی

که    در منظومه شمش ترسیم و مشخص م کند را  ای از پراکندگ

از یافتهغبارها در کمربند کویتر با چه سرعنر به وجود م های  که  آیند. پژوهشگران با استفاده 

های پلوتو با دیگر سیارات  به شباهت   ه خواهند توانستکرده  های نو به زمیر  مخابر کاوشگر افق 

ند. داده ی از شکل   همچنیر    آمده از این مأموریت،  دست  های بهکوتوله یر بت  ی گبه فهم بهتر تر

   کمک خواهد کرد.   نتر   منظومه شمش



میلیارد کیلومتر و در    ۴0این امکان را داده که از یک سیاهچاله با قطر

 از زمیر    500فاصله  
تصویر تهیه کنند. امروز   ۱میلیون تریلیون کیلومتر

سیارک  برخورد  برابر  در  زمیر   حفاظت  برنامه  از  و  دانشمندان  ها 

کنند. موضوعات صحبت م   ۲ایهای  چون سیستم دفاع سیارهطرح 

ت برانگتر  شده که گاهی   علمی دوران حیات ما به قدری پیچیده و حتر

. اینک  کرد تخیلی تفکیک  از موضوعات علمی ها را  توان آنم به سخنر  

طرح  به  واقعا  ستاره دانشمندان  موتور  طرح  همچون  فکر   ۳ایهای  

هسته م با گداخت  با سرعت  کنند که  را  خورشید  بتواند  حدود  ای 

تری در کهکشان  پنجاه سال نوری در هر یک میلیون سال به جای امن 

در   دهد.  انتقال  ی  شتر تدوره راه  از  بسرر ای  م   اری    خ   
ی

کنیم که  زندگ

تلسکوپ فضای  جیمز وب
ی و تکامل نخستیر  کهکشانگ، شکل   ۴ ها  تر

ین رازهای کیهان رمزگشای  خواهد کرد. ضمن اینکه  
را بررسی و از بزرگتر

از   به کیهاننباید  فقط  ماجرا  این  برد که  ذرات  یاد  یک  فتر  یا  شناسی 

،  عی، پزشگ، ژنتیک های  چون هوش مصنو شود. اگر زمینه محدود نمی 

یا سلول  بنیادی را  نانوتکنولوژی  یابیم که  نتر  اضافه کنیم، در م های 

 تر از مفاهیمی است که مراتب پیچیده به  ،  مسائل فلسفه علم مدرن

 ___________________ 

با جرم حدود شش میلیارد برابر خورشید در فاصله    87M( عکس سیاهچاله ای در کهکشان  ۱

های هشت تلسکوپ در نقاط مختلف  میلیون سال نوری از زمیر  که با استفاده از داده  5۳حدود  

 ثبت و منتسرر شد.  ۲0۱۹جهان در سال 

۲  )PDCO  Planetary Defense Coordination Office:  .    و تشخیص  برای  ناسا  برنامه 

( و حفاظت از زمیر  در برابر خطرات بالقوه ای است که زمیر   NEOsمیر  )ردیای  اشیاء نزدیک ز 

اندازی شده که با ابعاد سی  های  راه ند. این پروژه برای مقابله با خطرایر چون سیارک کرا تهدید م

ی به فاصله پنج میلیون مایلی مدار زمیر  نزدیک م 
شوند و حیات روی زمیر  را با تا پنجاه متر

 کنند.  م   مخاطره مواجه

۳  )Stellar Engine    طرخ است که متیو کاپلانMatthew E.Caplan    ای با عنوان در مقاله

Stellar engines: Design considerations for maximizing acceleration   در سال

 منتسرر کرده است.  Elsevierدر  ۲0۱۹

۴  )JWST    جهان فضای   ین رصدخانه 
بزرگتر بیر     ،جیمز وب  میلیارد دلاری  ده  ک 

مشتر پروژه 

های فضای  آمریکا، اروپای  و کاناداست که به عنوان جایگزین تلسکوپ فضای  هابل در سازمان 

آینه قطر  با  تلسکوپ  این  مستقر خواهد شد.  زمیر   از  ی 
میلیون کیلومتر نیم  و  یک  ی فاصله 

ی قرار است در سال    ۶.5تلسکوپ   ی و تکامل اولیر   کل به فضا پرتاب شده و ش   ۲0۲۱متر گتر

 ها را بررسی کند. کهکشان 



فیلسوفان  فیلسوفان علم در قرن بیستم با آن سر و کار داشتند. اینک 

دار   علم  و کار  بنیادین درباره  که پرسش   ند با مسائلی سر  ماهیت  های  

انعکاس موجود و آگاهی پاسخ آنها چه  دهند. پرسش مان را  های  که 

م  بلا بسا  یک  به  دستتواند  ساله  تکلیف   هزار  هفتاد  زمان  -کم  از 

 پایان دهد.   - به این سو ۱انقلاب شناخنر 

اما چند نکته درباره خود کتاب. من به این مساله به خوی  واقفم که 

یافته خواهد شد که در غالب   اشکالایر  ایرادات و   ،  هر کتای 
در میر 

این رو  ناپذیر است. از  های اولیه اجتناب اوقات به خصوص در چاپ 

بیر  و نکته  سنج، به من در بهبود این کتاب تردیدی ندارم که خواننده تتر 

 و رفع ایرادات احتمالی یاری خواهد رساند. 

که   کتاب،  این  عنوان  کتاب   شاید درباره  عنوان  به  های  شبیه 

نظر  کیهان به  عموم  برای  نجوم  و  نکته بشناسی  بیان  دیگر   ایرسد، 

نک خواننده گمان  تا  است  وری  قصد  ض  عنوان  این  انتخاب  با  ند 

 شناسی عموم جلوه بدهم.  ام کتاب را یک کتاب کیهان داشته 

، تشویق واقعیت این است که در سال  های دکتر  ها و توصیه های اختر

یک  ی فتر  شناس برجسته، اشتیاق عجین  را در من  دان و کیهان علی نتر

فلسفه کیهان به  پرداخیر   باعث برای  و  ایجاد کرد  زمینه    شناسی  شد 

شناسی و کار روی ماهیت علم را به حیطه روش   ام در فلسفه پژوهشر 

در کیهان ریاض   زمینه  استدلال  در   کتای  
نوشیر  دهم.  تغیتر  شناسی 

ها در ذهنم وجود داشت. حنر  علم، از چند سال پیش از این   فلسفه 

تامیر  مخارج   که برای 
از مهاجرت، زمای   پس 

ی
در همان دوران آوارگ

ها و انبارها و فرسا در زیرزمیر  یل مجبور به کاری سخت و طاقت تحص

حیا سردخانه  برگ   ، پایتر  در  بودم.  صنعنر  جارو کارخانه   طهای  را  ها 

های زمستان، روزنامه به  شب بندان نیمه کردم و در سوز سرما و یخ م

کردم و قوه را خاموش م انداختم، گاهی چراغهای مردم م داخل خانه 

 کردم که شب به مسائلی فکر م تاریگ و سکوت خلوت نیمه در آن  

 _____________ 

۱ )Cognitive revolution 



 ام.  ها در این کتاب نوشته ها را اینک با گذشت سالبسیاری از آن 

همیر  حالا که در حال مناسبت نیست.  اما نام این کتاب، چندان هم ی  

و ک آندرومدا  هستید کهکشان  این کتاب  راه مطالعه  یعن   ما  هکشان 

ی با حدود سرعت   کیلومتر بر ساعت در حال نزدیک    ۴0۲,000شتر

میلیارد سال دیگر به هم خواهند   ۴تا    ۳شدن به یکدیگرند و در حدود  

رسید. در حالی که خواننده ممکن است روی مبل یا تختخواب خود یا 

کنار شومینه دراز کشیده باشد و توجهی به این موضوع نکند که در  

 م 
ی

کند که در میان صدها  زمان خواندن این کلمات، روی زمین  زندگ

، مانند سوزی  در  بلکه هزاران میلیارد کهکشان و ابرخوشه  های کیهای 

ها شاید از همه این   تر عجیب ان معلق است.  کر انبار کاه، در کیهان ی  

اندیشه  های  که ما درباره جهان  این باشد که تمام معرفت و دانش و 

کران شکل گرفته   داریم، روی همیر  غبار کوچک در یک کیهان ی  هسنر 

پهناور، از  است. میلیاردها سال طول کشیده تا از دل آشوب در کیهان  

باشکوهی   مرده، چنیر  حیات  پراکنده ستارگان   
و خاکستر و غبار  گرد 

   روی زمیر  پدیدار شود. ذرات

های  منقار پرندگان، اتم ، ها شاخک حلزون ها، تشکیل دهنده عاج فیل 

بین   نوک  یا حنر ما پوست  فلزی    کتاب، دسته   همیر  های کاغذ  اتم   ن 

یک هواپیمای بویینگ   های دماغه عینک، نان تست داخل کابینت، اتم

اث چندین    ،و یا مغز ما   7۴7 همه و همه محصول کوره داغ کیهان و متر

ترین   ت برانگتر  راز کیهان شاید میلیارد سال واکنش شیمیای  هستند. حتر

پیدایش  از  پس  سال  میلیون  و هشتصد  میلیارد  ده  باشد که ستر  این 

با حدود   پیدا کرده که  تکامل  و یک    8۶جهان، مغزی  نورون  میلیارد 

های دیگر، کیهان پهناور را به هزاران اتصال با نورون  شبکه پیچیده از 

خواهد از وجود جهان رمزگشای   قضاوت نشسته است و جسورانه م

 کند و در یک انبار بزرگ کاه، به دنبال سوزی  گمشده بگردد. 

را م این کتاب  آینده  در  برای کسای  که  نکته  این  ذکر  خوانند شاید 

وری باشد که من بخش  های پیشیر   از یادداشت این کتاب را  های  از  ض 

لیکن بخش   ،امهای مختلف استخراج کرده و برنامه  ها رسانه خودم در 

میر   کتاب   عمده  بیماری را    این  شیوع  قرنطینه  روزهای  در 



ایط هراسنوشته    COVID-19مهلک در سرر هزار ام.  آوری که صدها 

از   خالی  شهرها  داده،  دست  از  را  خود  جان  جهان،  سراسر  در  نفر 

ها و  ها خلوت و دانشگاهجمعیت، قطارها از حرکت ایستاده، خیابان

بکتابخانه  مدارس  و  همه ها  با  مقابله  جهای   رای  ی  انتشار  گتر یک و 

تعطیل    SARS-CoV-2  ا قطر حدود صد نانومتر به نام ویروس بویروس  

مردم جهان با نگرای  در انتظار اعلام زمان نوشیر  این کتاب،    هستند. در 

 برند.  به سر م و ناشناخته  خت  کشف واکسن این بیماری ترسناک 

این کتاب،  نگارش  زمان  در  و  این    اینک  پایان  برای  مشخصی  زمان 

آور متصور نیست و من نتر  مانند بسیاری از مردم جهان،  روزهای رعب 

 را بیر  روزها و شب 
کنم. بیش از  دیوار خانه سر م چهار    های طولای 

فت  های  یک قرن از شیوع آنفولانزای اسپانیای  گذشته اما با وجود پیسرر

و   بیوتکنولوژی  و  پزشگ  برابر چشمگتر  در  همچنان  بسرر    ژنتیک، 

دست،  عفونت  این  از  ویروسی  آسیب بسیار  های  و  پذیر مستاصل 

این بیماری عجیب و ناشناخته، برای بسیاری یادآور این  شیوع    است. 

های انسان از ماهیت و کارکرد آنچه در جهان واقعیت بود که نادانسته 

است. هم کم   آلودی هنوز بسیار ناچتر  به شکل تناقض   ،کنیم تجربه م 

ما   به  دنیای مدرن  بسیار. قرنطینه و خاموسیر شهرهای  است و هم 

به کیهان   نسبت  فقط  نه  ما،  دانش  و  معرفت  حجم  داد که  نشان 

بلکه درباره میکروارگانیسم   دوردست،  انسان،  اساسا  بدن  و  درباره  ها 

هنوز بسیار اندک است و برای فهم اسرار جهان و   حیات روی زمیر  

، راه درازی در پیش استیافیر  راهی ب   در زمیر 
ی

 .رای حل مسائل زندگ

 

 عرفان کسرای                                         

 برلیر    - ۲0۲0  آوریل

 

 

 



 فصل اول

 هاها و روش نظریه

 

 فلسفه علم چیست؟  ۱.۱

 

اند. اما اینکه خود علم چیست و  مسائل فلسفه علم با علم آغاز شده

آغاز شده پرسشر است که پاسخ به آن به هیچ وجه  از کجای تاری    خ  

نیست. هوموساپینس  هفتاد ساده  از    های  که حدود  پیش  هزار سال 

نئاندرتال یا  خارج شدند  پراکنده آفریقا  زمیر   نقاط  سایر  در  های  که 

دانستند. اگر علم را یک  بودند احتمالا چتر  زیادی از کارکرد جهان نمی 

را از به کار بردن کلمه    ز هم باید منظورمانانسای  بدانیم با   دار«ی»پد

نئاندرتال بیان    ر تواضح انسان   از  مثلا  بگوییم که  و  صحبت  کنیم  ها 

یا هومو کم ارکتوسیا    ۱هابیلیسنیم  اگرچه ۲هومو  انسای  ما    . اجداد 

اما با به کار گرفیر  قوه استدلال    ،دانستند چتر  زیادی از جهان نمی   اساسا 

با استفاده از قدرت تخیل روی    یا   اند ساخته ابزار م   ، و آزمون و خطا 

م  نقاسیر  غارها  شب کردهدیواره  در  احتمالا  و  به  اند  تاریک  های 

ه م ستاره   م اند و خیالشده های آسمان ختر
 
اند. اگر بخواهیم  کرده باف

های باستای  چندین  دیم و درباره دوران ها برگر تر از این خیلی به عقب 

احتمالا  های باستای  نتایج کاوش  با بررسی  ،میلیون ساله صحبت کنیم

زیادی   به عاید چتر   ما  اینجاست که  بزرگ  مشکل  شد.  نخواهد  مان 

مان  های اجداد انسای  چند میلیون ساله محتویات ذهن  و افکار و ایده 

سی نداریم. ما هنوز    دانیم که چرا یک بازه زمای  نمی   دقیق     به طور دستر

 ____________ 

۱  )Homo habilis    ماهر در حدود  انسان  آفریقا  ۲.۱ تا  ۱.5که  ق  در سرر پیش  میلیون سال 

 زیسته است. م

۲) Homo erectus  افریقا و    ۲های راست قامت از حدود  انسان   ۱/ 8میلیون سال پیش در 

   شدند. میلیون سال پیش در اوراسیا پراکنده 



های تتر  اولیه از ساخت سنگ های لازم بوده تا انسان میلیون ساله دو 

 برسند در حالی که م   به ساخت تت  
ی

تنها چهل هزار  سنگ دانیم طی 

قایق   هم  انسان  آفریقا،  قاره  از  هوموساپینس  مهاجرت  از  پس  سال 

که به داشت  ساخت، هم تتر و کمان هم چراغ نفنر و هم سوزی   م

کمک آن برای خودش لباس گرم بدوزد. اینکه از ساخت سنگ تتر  تا 

دو میلیون سال فاصله بوده چندان هم عجیب نیست. کافیست    ،تت  

شد   وع  بخار سرر پیش که عصر  قرن  سه  همیر   تا  یم که  بگتر نظر  در 

فت چندای  نکرده بود. به سرعت جابجای  بسرر روی زمیر  تقری با پیسرر

ابتدای  با همان سرعنر م انسان  ، بیان دیگر  توانستند روی زمیر   های 

م  جابجا  ناپلئون  ارتش  مثلا  مهاجرت کنند که  و  شوند  شد.  جابجا 

زمیر  بودند برای پخت    ی ها هزار سال پیش رو اجداد انسای  ما که ده 

از پوست جانوران، از  دوخیر  لباس    یا   و پز، برای شکسیر  تنه درخت 

ه و آتش و الیاف و سنگ تتر  استفاده م اطلاعایر    کم  و بیشو    کردند نتر 

دانستند که از برخ  گیاهان از نحوه کارکرد طبیعت داشتند و مثلا م 

توان برای تسکیر  دردها استفاده کرد و خوردن برخ  قارچ ها باعث  م

  شود. م   انسانمرگ یا مسمومیت 

علم نامید. از آنجای     ،توان با کمی اغماضدانستند را م آنها م آنچه  

دانسته  بنا که چنیر   های  مبنای تجری  داشت و روی آزمون و خطا 

اه نیست. آغاز علم در تاری    خ   هشده بود، علم نامیدن آن چندان هم بتر

دانیم که انسان  بسرر اما هیچ روز و سال مشخصی ندارد و ما دقیقا نمی 

رای  تلاش کرده رخدادهای جهان هسنر و رفتارهای رازآلود از چه دو 

زنیم که طبیعت را توضیح دهد. لیکن از قرائن به جا مانده حدس م 

 در برابر حوادث  
ی

انسان برای غلبه بر موانع طبیعی و برای ایجاد آمادگ

دیده های ساده بوده است. انسان م ها، به دنبال کشف نظم و بحران 

چه دو  طبیعت  م که  نشان  خود  از  متفاوت  کاملا  هم  ره  دهد. 

ی و باران دارد و هم طوفان و طغیان رودخانه حاصل  ها یا صاعقه ختر 

خشک  آتشفشانو  خاکستر  و  مذاب  مواد  فوران  و  انقلاب  سالی  ها. 

به یک   انسان را  پیش رخ داد،  شناخنر که در حدود هفتاد هزارسال 

خیال  ایده موجود  و  تبدیل کرد پرداز  این  پرداز  به  پاسخ  برای  انسان   .

پرسش که چرا گاهی صاعقه و رعد و برق، طبیعت را ناامن و وحشتناک  



را   زمیر   روی   
ی

زندگ آفتاب،  تابش  و  ملایم  هوای  چرا گاهی  و  کرده 

ی قوه تخیل بود. دلچسب و دلنشیر  و آرام م کند، نیازمند به کارگتر

ا  ی قدرت انتر   ما احتمالا با به کارگتر
ع و تخیل خود، جهان اجداد انسای 

دیدند  را عرصه مناقشات ارواح و خدایان یا واجد یک روح انسای  م 

م  عصبای   و  خشمگیر   و گاهی  شفیق  و  مهربان  این  که گاهی  شد. 

خیال متصورات  آنها کمک  به  رفتارهای  انگتر   برای  توضیخ  کرد 

آن    متناقض طبیعت بیابند و تلاش کنند راهی برای مقابله با ناملایمات

به نظم موجود در برخ  پدیده  بردن    ،های تکرارشونده پیدا کنند. یر 

احتمالا برای آنها چندان دشوار نبوده است. برای مثال، تکرار منظم 

ات آب و هوا درک کرد. چهار فصل سال را م  شد با کمی دقت در تغیتر

ها در طبیعت مشتعل م با تجربه م  شوند شد دریافت که بعصی  چتر 

ها نه. با آزمون و خطا م و   شد دریافت که چوب و درخت  بعصی  چتر 

د.  آتش نمی   ،یک تکه سنگ مثلا  شود سوزاند اما  را م در عیر  حال گتر

د و به دیگران آموخت. هرچند چنیر  تجربیایر را م  شد به خاطر ستر

دانیم انتقال چنیر  تجربیایر نیاز به وجود یک زبان ارتباطی  که هنوز نمی 

سال    ۳۲000انسان غارنشیر     مثلا   دای  داشته یا نه و اگر داشته، ولو ابت

اعی غارنگاره های غار شووه  ۱قبل در فرانسه از    ۲برای انتقال مفهوم انتر 

از تجربه و آزمون و خطا و قوه تخیل    مند بوده یا نه. چنیر  زبای  بهره 

های  که بگذریم، اجداد انسای  ما طبیعتا در مواجهه با طبیعت، واکنش 

ارادی و زیسنر نتر  داشته  میلیون ین  چند  از دل  های  که اند. واکنش غتر

ی که باعث م شود با دیدن تصویر اند درآمده   فرگشت  سال . همان چتر 

 غذاهای ترش، بزاق ترشح کنیم، گربه 
 
 ها در هنگام نوازش خ

 
ر کنند رخ

 انسای  ها هنگام شادی و هیجان دم خود را تکان دهند. اجداد یا سگ 

 ________________ 

ی فعالیت یا تعییر   گتعییر  قدمت آثار و بقایای به جا مانده از اشیاء باستای  با روش اندازه  (۱ تر

د. روسیر که ویلارد فرانک لین   ۱۴عمر کربن برنده جایزه  Willard Frank Libbyصورت م گتر

اشیاء     ۱۹۶0  نوبل شیمی تخمیر  عمر  برای  راهی  داد  را  امکان  این  دانشمندان  به  کشف کرد، 

در هر   ۱۴های کربننیمی از اتمباستای  پیدا کنند. به زبان ساده با در نظر گرفیر  این واقعیت که   

وژن تبدیل م  57۳0 هزار سال عمر    50که کمتر از  ی را  چتر    توان قدمت هر شوند مسال به نیتر

 داشته باشد تعییر  کرد.  

2 )Chauvet Cave 



، وقایع هولناک یا خاطره ما هم در لحظات بحرای    تحت تاثتر آدرنالیر 

ان آدرنالیر  در  خطرات را در حافظه خود ثبت م کرده    متر 
اند. بالارفیر

ن  شد که ایخون در زمان مواجهه با حیوانات درنده در جنگل باعث م 

از   مثلا   زده حک شود و فرد بیاموزد کهتجربه، در ذهن انسان وحشت 

 پرهتر  کند.    ،آن پس باید از ورود به قلمروی حیوانات وحشر 

دشواری   پرسش  واقعا  شده  آغاز  تاری    خ  از کجای  دقیقا  علم  این که 

گوید از روی خطوط م   ۲در کتاب تاری    خ فلسفه  ۱است. ویل دورانت

پیچیده   و  تمدن درهم  میخ   و  وگلیف  یونان هتر تمدن  از  پیش   های 

ها به قلمرو عمل پا نهاده بودند اما علم  که آن تمدن   یافت در   توانم

مبهم بود با  آنها    آنها با الهیات درآمیخته بود و هر امر طبیعی که برای 

م  داده  توضیح  م ماوراءالطبیعه  این کتاب  در  او  ظاهرا  شد.  نویسد 

ایوی   دادند رخدادهای  اولیر     ۳مردم  به خود جرات  بودند که  کسای  

اسرارآمتر  و پیچیده جهان را با استفاده از علل و اسباب مادی و طبیعی  

 توضیح دهند. 

دانیم این است که علم روی تجربه بنا شده و منظور از تجربه آنچه م 

رنگ شعله    ،نتر  مواجهه تکرارپذیر انسان با طبیعت است. اگر سدیم 

یا را زرد م  یخ    مثلا   کند  دمای صفر درجه سانتیگراد  آب خالص در 

باید قابلیت    ایتجربه   چنیر  زند، صحبت از یک بار و دوبار نیست.  م

ایط مشابه آن را  آن را داشته باشد که همه افراد با در نظر گرفیر  سرر

فکری    کوششر   ،تکرار کنند و به نتایج مشابه برسند. علم به بیان ساده 

بندی یک  تلاسیر است برای صورت و    مسائل جهان  است برای توضیح

. ما دسری پاسخ به پرسش  ر  های  درباره ماهیت و کارکرد جهان هسنر

علمی  حقیقت   تبییر   یک م   در  به  جواب   ها "چرا"  از   سری خواهیم 

چرخد؟  خواهیم بگوییم چرا زمیر  به دور خورشید م بدهیم. مثلا م 

ی کمان تشکیل م چرا رنگیر    شکل ، مارپیخر شود؟ چرا کهکشان راه شتر

 __________________ 

۱ )Will Durant 

۲ )The Story of Philosophy 

 آسیای صغتر و جزایر مجاور آن ( ۳
 سرزمیر  ایوی  یعن  قسمت یونای 



م جوشد؟ این پاسخ به چراها  گراد  صد درجه ساننر است؟ چرا آب در  

تواند ساختار جهان و عملکرد طبیعت را توضیح دهد بلکه  نه تنها م 

ل و مهار طبیعت نتر   تواند به ساخت ابزارها و روشم های  برای کنتر

ها برای ساخت داروها و وسایل  دانشمندان از همیر  روشمنجر شود.  

پیدا کردن راهکاری در برابر   یا برای  نقلیه، برای تخمیر  عمر ستارگان 

استفاده م  اوزون  با سوراخ شدن لایه  مقابله  کنند. گرمایش زمیر  و 

م  درست کار  واقعا  شاره علم  مکانیک  معادلات  و  قوانیر  کند  و  ها 

اند واقعا کارآمدی خود ر مبنای آن ساخته شده حرکت که هواپیماها ب

داده  نشان  عین   صورت  به  م را  پرواز  واقعا  هواپیما  چون  اند.  کند 

اق،   قوانیر  حرکت و گرانش و معادلات ترمودینامیک و سوخت و احتر

بازنمای  م  دهند ما قواعد طبیعت کنند و نشان م واقعیت جهان را 

ایم. علم  ال حرارت را درست فهمیده یا اصطکاک و انتق  سیالات درباره 

جهان   درباره  با  مواجهه  در  انسان  به کنجکاوی  و  دارد  نظر  طبیعت 

 دهد. پاسخ م   ،هسنر 

دیگر  به قطار    بیان  سوت  پیچیدن صدای  ابرها،  درباره حرکت  علم 

کمان، سوخیر  یک شمع، سوسو زدن نور  داخل تونل، تشکیل رنگیر  

ی فنجان چای داغ روی متر  و ستاره در آسمان، سرد شدن خودبخود

پدیده  مخیلی  توضیحایر  دیگر  نظر  های  به  کننده  قانع  که  دهد 

بین  د. اما کار علم فقط توضیح دادن نیست. علم قادر به پیش نرس م

دار هالی با اهالی گوید که ملاقات بعدی دنباله هم هست. مثلا به ما م 

افتاد.   ۲0۶۱زمیر  در سال   است  اینکه    ۱اتفاق خواهد  علم کوششر 

بین  آینده البته چندان تعریف  های طبیعت و پیشبرای توضیح پدیده 

های  خوی  نیست. چرا که دین یا آموزه های عصر جادوگری هم تلاش 

پدیده اند  بوده  توضیح  پیدایش برای  درباره  هم  مذاهب  جهان.  های 

انسان روی زمیر   اند  حرف های بسیاری زده   ،کیهان، پیدایش حیات 

نمی   ولی علم  را  جهان  درباره کارکرد  دین  توضیحات  داند.  هیچکش 

بین  طبیعت نتر  تعریف خوی   تلاسیر برای پیش  تعریف علم به عنوان
 ________________ 

  ۱۹8۶سال یک بار در آسمان ظاهر م شود و آخرین ظهور آن در سال    7۶داری که هر  ( دنباله۱

 اتفاق افتاده است. 



فال  و  نیست.  ها  طالعرمالگتر و  سبک  بیر  ها  به  هم  پیشگوها  و  ها 

تلاش م  پیشخودشان  را  آینده  وقایع  مثلا کنند  بگویند  و  بین  کنند 

یا زلزله خواهد آمد. شاید گفته شود علم تلاسیر است  سیل ویرانگر  

طبیعت. این تعریف هم چندان جامع و مانع نیست. برای تاثتر روی  

)هرچند خیالی و وهم آلود( برای های  جادوگری و کیمیاگری هم تلاش 

و نظایر آن  تاثتر روی طبیعت هستند اما کش جادوگری و کیمیاگری  

نمی  حساب  به  علم  این را  از  را  علم  آنچه  م آورد.  متمایز  به  ها  کند 

ی است که  ساده  شود. در زبان  خوانده م   "روش"ترین بیان ممکن چتر 

توان با زبای  کمّی و کیف  توصیف کرد اما  و ادبیات علمی، طبیعت را م 

ی را  اینکه اساسا چه چتر  اینکه چگونه باید طبیعت را مشاهده کرد، 

مشاهده کرد،   ماینکه  باید  و چگونه  ساخت  نظریه  و  فرضیه  توان 

ها را آزمود، همان  توان اعتبار این نظریه تر از آن، اینکه چگونه م مهم 

ی است که پایه اصلی    شود. م  فلسفه علم محسوب مسائل چتر 

 

ی علمی  ۱.۲  تبیی 

 

ترین بیان ممکن، یافیر  یک سری پاسخ برای یک  به ساده  ۱تبییر  علمی

اند و انتظار داریم  های  که با "چرا" آغاز شده سری پرسش است. پرسش 

 توضیخ برای آن 
ی

ها پیدا شود. اگر به واقعی بودن جهای  که در آن زندگ

باور  واقعا    م کنیم  طبیعت،  در  پذیرفت که  خواهیم  باشیم  داشته 

د  نکمان، طوفان و گردباد و رعد و برق وجود دار های  مثل رنگیر  پدیده 

ها زاییده توهم و ساخته ذهن ما نیستند. اگر بنا را بر این  و این پدیده 

پدیده  این  دارند  بگذاریم که  وجود  ما  ذهن  از  ون  بتر جای   واقعا  ها، 

پیش   بعدی  م   آید م مساله  پرسید  و  پدیده توان  این  اتفاق چرا  ها 

افتند؟ فیلسوفان علم بسیاری درباره ماهیت تبییر  علمی صحبت م

ی را   . دربارهاند کرده   و   آورد تبییر  علمی به شمار توان ماینکه چه چتر 

 _________________ 

۱ )Scientific Explanation 



ین   ی را نه. یگ از مهمتر های تببیر  علمی در فلسفه علم،  نظریه چه چتر 

میلادی است که معتقد    50فیلسوف علم در دهه  پل، نظریه کارل هم

هستند و تبییر  علمی در واقع، آن    ها پاسخ به چرا   ،های علمیبود تبییر  

روی سکه استدلال است. به بیان دیگر قرار است در یک تبییر  علمی، 

   م. نتیجه برسی  سری   از یک سری مقدمات به یک
ی

در تجربیات زندگ

یا "رعد پس از برق    "ایم که "رنگیر  کمان تشکیل م شود روزمره دیده 

. تبییر  علمی، صورتبندی یک سری پاسخ به این پرسش است "م آید

م  تشکیل  رنگیر  کمان  "چرا  برق   "شود؟که  از  پس  رعد  "چرا  یا 

م  . "آید؟م تلاش  ما  ساده  بیان  مقدمات  به  و  توضیحات  کنیم 

صورت است را  "بنابراین  دلالی  باشد:  چنیر   آن  نتیجه  بندی کنیم که 

  "آیدیا "بنابراین رعد پس از برق م   "شودکمان تشکیل م رنگیر  

 

 . .….. xxxxxxx....…..آید  →  )بنابراین( رعد پس از برق می

 

تبییر  علمی اما با توضیح معمولی و روزمره تفاوت دارد. هر توضیح و  

کمان در اثر باز شدن  قابل قبول نیست. مثلا اینکه رنگیر  تبیین  در علم  

کان لتر طلای  مدر کوزه  ایجاد  این    ۱شودها  اما  است  توضیح  یک 

هاست و هیچ گواه مستقلی برای و قصه  ها مبتن  بر افسانه   ، توضیح

چنیر    که  است  بدیهی  ندارد.  وجود  آن  کذب  و  صدق  سنجش 

 را تبییر  علمی به شمار نمی 
آوریم. باز شدن در کوزه طلای  توضیحایر

کان رنگیر  لتر توضیح  برای  مناسن   تبییر   هیچ ها  چرا که  نیست  کمان 

آن وجود ندارد. هیچ آشکارساز یا راه   غلطی و    درسنر راهی برای بررسی  

کان  لتر   
یافیر برای  ابد معلق  و روسیر  تا  تبیین   و چنیر   ندارد  ها وجود 

در  دهد و  ض آزمون قرار نمی گاه خود را در معر هیچ ، زیرا  خواهد ماند 

 برای بررسی درسنر یا غلطی خود در اختیار ما    هم  راهیعیر  حال هیچ 

 ___________________ 

۱  )Leprechaun    انتهای قوس یک رنگیر ایرلندی در  افسانه قدیمی  اساس یک  کمان یک بر 

، کوزه ای از طلا پنهان کرده است و رنگیر    کمان پلی است بیر  دنیای  موجود کوتوله با لباس ست  

کان انسان   ها. ها و لتر



سیم چرا رنگیر  گذارد. اگر نمی  کمان ایجاد شده پاسخ خواهیم شنید  بتر

کان  چون در کوزه کمان باز شده است. اگر  ها در انتهای رنگیر  طلای لتر

کان  سیم که از کجا معلوم که در کوزه طلای لتر است؟    ها باز شده بتر

کمان تشکیل شده است.  اهد بود که چون رنگیر  پاسخ احتمالا این خو 

ادعا   این  نادرسنر  یا  بنابراین هیچ راهی برای سنجش مستقل درسنر 

انسان به ماه سفر  "که    مانند این را های   اما در مقابل، گزاره   دارد. وجود ن

توان مورد بررسی قرار داد و صدق و کذب آن را تعییر   ، م "کرده است 

فضانوردای  که در آینده به ماه سفر کنند باید پر شاهین  که دیوید  کرد.  

ماموریت    ۱اسکات پیدا کنند.    Apollo 15در  بود  ماه گذاشته  در 

اسکات و دیوید  فضانوردان آینده همچنیر  باید اسکناس دو دلاری که  

 که چارلز دوکجا  در ماه   ۲جیمز اروین
ی

  ۳گذاشتند، یا عکس خانوادگ

 

کان یک کارت پست   کمان و کوزه طلاها، رنگیر  ال قدیمی از افسانه لتر

 _________________ 

۱  ) David Randolph Scott  همان اسکات  ماه گذاشت.  بر  قدم  است که  انسای   هفتمیر  

فضانوردی است که در مقابل دوربیر  روی سطح ماه، یک پر شاهیر  و یک چکش را همزمان رها 

 در ماه نمایش داد. کرد و درسنر آزمایش گالیله را 

۲ )James Irwin 

۳ )Charles Moss Duke 



که آلن را  در ماه رها کرد و یا دو توپ گلف    Apollo 16  در ماموریت

  ۲روزی بیابند.   است   در آنجا گذاشته  Apollo 14در ماموریت    ۱شپارد

این مساله که هر ادعای  باید شواهدی مستقل برای تایید داشته باشد 

از تاری    خ گرفته تا یک پرونده   ادعای   به علم نیست. هر  تنها محدود 

باشد   مستندایر  و  پایه شواهدی مستقل  بر  باید  جنای   و   
که  حقوفر

این ادعا که آدولف هیتلر    مثلا   ها را بررسی کرد. بتوان صحت و سقم آن 

بر اثر خوردن سیانور و شلیک به سر مرده است، ادعای     ۱۹۴5در سال  

درسنر و نادرسنر آن    بتوانو    ه باشد قابلیت بررسی داشتباید  که    است

و پس از   انجام شد واقعا هم    سنجشر   چنیر  را تحقیق کرد. ولو اینکه  

سال   در  سال،  هفتاد  بررسی    ۲0۱8حدود  با  فرانسوی  دانشمندان 

شده، دندان هیتلر که از زمان جنگ جهای  دوم در مسکو نگهداری م 

همان   ۳تایید کردند او  پیش که  سال  گونه که  در  بود،  شده  تر گفته 

بر اثر خوردن سیانور و شلیک به سر کشته شده است. البته    ۱۹۴5

گاهی   ، ه این شکل نیست. در تحقیق برای یافیر  شواهد ماجرا همیشه ب

های بسیاری روبرو هستیم. در تاری    خ ممکن است فاتحان،  با دشواری 

نشانه  یا  به سود خودشان دستکاری کرده  بناها  تعمدا  را  تاریخ   های 

باشند. درست مثل قاتلی که صحنه یک قتل را به  نحوی تغیتر داده  

مقتول، قتل را خودکشر جلوه دهد. یا  که با گذاشیر  اسلحه در دست  

 ای وادار کرده باشد  حنر ممکن است  مقتول را به نوشیر  وصیت نامه 

 _____________________ 

۱ )Alan Shepard 

این۲ انسان به ماه نیستند. آزمایش  (  ها تنها شواهد موجود برای بررسی صحت و سقم سفر 

)فاصله  ماه  ری  لتر  بازتاب Lunar Laser Rangingسنخ   با کمک صفحات  در دهنده(  ای که 

ترین شاهد در تایید واقعی اند محکم در ماه نصب شده  ۱5و  ۱۴،  ۱۱های آپولو  جریان ماموریت 

مدارگرد اکتشاف  به کمک    ۲0۱۱بودن ماموریت ماه است. گواه دیگر تصاویری است که در سال  

شد  LROماه   تصاویریند منتسرر  ماموریت   .  از  آپولو  هاواضح  پای    ۱7,  ۱۴,  ۱۲ی  رد  که 

نورد  های خودروی ماه ها و حنر  رد موازی چرخ نشیر  ابزارهای اکتشاف  و بقایای ماه فضانوردان، 

اکتشاف   در آن دیده م از سایت   SELENEشود. نمونه دیگر تصاویری است که مدارگرد  ژاپن 

 فرود ماموریت آپولو در اختیار دانشمندان قرار داده است.  

  A biomedical analysis and definitive identificationای با عنوان  مقاله اشاره به    (3

در ژورنال اروپای  پزشگ داخلی منتسرر     ۲0۱8و همکارانش در سال    Philippe Charlierکه  

 کردند. 



خودکشر  به  آن  در  چن  که  در  شاید   یموارد   یر  اشاره کند.  اساسا 

های  که در دست داریم تایید سقم داده نباشیم، صحت و  گاه قادر  هیچ 

در سال   فاشیسنر موسولین   متن     ۲0۱۶کنیم.  زیر درباره حکومت 

شد   پیدا  رم  در  اوبلیسک  م   تصویری  کهیک  بازنمای   که    کرد را 

. یادداشنر به ۱از خود به آیندگان منتقل کند  موسولین  دوست داشت

، زیر اوبلیسک   تن  موسولین  )که نماد قدرت فاشیسم    ۳00زبان لاتیر 

 . بود( با محتوای مدح ظهور فاشیسم و خدمات برجسته موسولین 

تاریخ  دوران جنگ جهای   در آن  که    د تصور کنی  سناریوی  را  شواهد 

تاریخ  این دوران باشد که به دست    تنها سند این    و   برود از بیر     دوم

 777. مفقود شدن هواپیمای بوئینگ  رسد م های آینده  ورخان هزاره م

)پرواز   مالزی  هواپیمای   کت  به سرر  ۲0۱۴( در سال  MH370متعلق 

مثالی از نوع دیگر است برای رخدادهای  که توضیخ برای آنها یافت  

میلیون دلاری برای جستجوی بقایای این   ۱50شود. ضف هزینه نمی 

کت بیش ین عملیات    ،کشور   ۲۶  از   هواپیما با سرر که برخ  به آن بزرگتر

نداشت    جستجو در تاری    خ نام دادند هیچ نتیجه در خور توجهی در بر 

این هواپیما در گزارش کلی همچنان ذیل عنوان   و دلیل مفقود شدن 

که در یافیر   ثبت شده است. با این وجود ضف نظر از این   ۲نامشخص

موفق شویم یا نه، مساله بر    شواهد برای توضیح یک رخداد یا پدیده

کنیم وجود سر این است که راهی برای بررسی و سنجش آنچه ادعا م 

اگر کش ادعا کند که موجودات فضای  هیتلر را ربوده اند یا   دارد یا نه. 

ایجاد م  خدایان  اثر خشم  در  را دشوار کرده    ،شود صاعقه  خود  کار 

، هیچ راهی برای تحقیق د  ادعاهای 
رباره صحت و سقم  است. چنیر 

 نمی 
ر
ی را تبییر  علمی به شمار بیاوریم  گذارند. این خود باف که چه چتر 

ی را نه، پیش  ط های فراوان دارد. اما مهم و چه چتر  ترین آن شاید  سرر

باشد و حتما باید    پذیر این باشد که یک تبییر  علمی، الزاما باید تست 

 آزمود.  نادرسنر آن را راهی وجود داشته باشد تا بتوان درسنر یا 

 __________________ 

زیر این بنای عظیم در مجموعه ورزسیر فورو    ۱۹۳۲کلمه ای ظاهرا در سال    ۱۲00( این میر   ۱

 ایتالیکو مدفون شده بود. 

۲) Cause unknown   



ربای  فرضیه  ۱.۳
۱ 

 

شاخه پرسش  در  بسیاری  باید  های  دارد که  وجود  علم  مختلف  های 

آنها   دیرینه برای  پیدا کرد.  م تبییر   علت  شناسان  بدانند که  خواهند 

بدانند  شناسان م انقراض دایناسورها چه بوده است. کیهان خواهند 

ی به یکدیگر نزدیک   دلیل اینکه کهکشان آندرومدا و کهکشان راه شتر

ی یک کهکشان مارپیخر شوند چیست یا این م که چرا کهکشان راه شتر

ها، دلیل حادثه چرنوبیل، علت دکشر نهنگاست. فهمیدن دلیل خو 

های  و بسیاری چتر  زلزله  و  بروز سونام  علت  انفجار شاتل چلنجر، 

 ممکن نیست بلکه مستلزم آشنای  با یک سری  
ی

دیگر، نه تنها به سادگ

استدلال است. کار   اندیشیدن و  اسلوب مشخص در روش  قاعده و 

جنای   به کار کارآگاهان  شبیه   
جهایر از  است. کارآگاهای  که  دانشمند   

گذارند تا بتوانند  شواهد و قرائن و مشاهدات و مستندات را کنار هم م 

و عامل یا عوامل بروز یک پدیده را توضیح    ند بر اساس آن استدلال کن 

اوایل سال   هزار مرغ دریای  در شمال هلند    ۲0حدود    ۲0۱۹دهند. 

های بسیاری  فرضیه   ،تلف شدند. در آن زمان برای توضیح این اتفاق

ات  ها  وجود داشت. مثلا یک فرضیه این بود که این پرنده  بر اثر تغیتر

و  اقلیمی   نیاورده  دست  به   
 
به    هایشانماهیچه غذای کاف تدری    ج  به 

ند. اما یک    از کار افتاده و باعث شده پرواز نکنند و بمتر
ی

دلیل گرسنگ

های یک  محموله مظنون دیگر هم وجود داشت. تقریبا در همان زمان  

این      کانتیت  به دریا ریخته بود.   ۳۴5" با  MSC Zoeکشنر باری به نام "

قضا  فرضیه   ربطچندان  از  ی   نمی   هم  نظر  جزیره  به  در  رسید. 

بود ۱ترشلینگ کرده  نشت  جا  آن  در  محموله کشنر  بیشتر  که   ،

  یا سناریو   این فرض    از این رو، پارافیر  هم دیده شده بود.   های  ازنشانه 

اند،  که این پرندگان دریای  به دلیل نشت پارافیر  یا روغن پالم تلف شده 

 پودر پراکساید بود.    ماجرا،   شد. مظنون دیگر یک گزینه روی متر  تلفر م 

 ___________ 

۱ )Abduction 

۲ )Terschelling 



ماده  پژوهشگران در زمان مشابه در همیر  سواحل یک کیسه از این  

است    کنندهتعییر  کننده نتر  پیدا کرده بودند. این دقیقا همان نقطه  پاک 

که دانشمند باید دست به انتخاب بزند و برای یگ از این توضیحات،  

ی قائل شود. اما مساله بر سر این است که چگونه و بر چه   وزن بیشتر

بسیاری از ما    ها ترجیح داد؟ توان یک تبییر  را بر سایر تبییر  م مبنای   

آشنا   قیاس  و  استقراء  یعن   استدلال  فرم مشهور  دو  با  است  ممکن 

در نهایت یا استقرای  است یا قیاسی.    ،باشیم و تصور کنیم هر استدلالی

نتر  طرف  دیگر  استدلال  نوع  یک  علم،  فلسفه  جدید  مسائل  در  اما 

توجه است که بر اساس آن دانشمندان از یک مجموعه مشاهدات،  

فرضیه م ین  بهتر انتخاب  به  این دست  ما  از  بسیاری  بسا  چه  زنند. 

 روزمره به کار گرفته باشی 
ی

م اما متوجه نباشیم  استدلال را حنر در زندگ

کنیم. استقراء، استدلالی است که  که از چه مدل استدلالی استفاده م

درسنر در عیر  حال ترین بیان ممکن از جزء به کل م رسد اما به ساده 

تمام   در آن  نتیجه استدلال اگر  به هیچ عنوان تضمیر  شده نیست. 

هیچ  اند  بوده   ایم سفید های  که تا این لحظه از کیسه خارج کرده مهره 

تضمین  بر آن نیست که مهره بعدی هم حتما سفید باشد. در الگوی 

تمام  بدانیم که  اگر  است.  شده  تضمیر   نتیجه  درسنر  اما  قیاسی 

درون کیسه سفید هستند ممهره  نتیجه  های  یقیر   و  قطع  با  توانیم 

یم که مهره  ون م بعد   بگتر کشیم سفید خواهد بود. ی که از کیسه بتر

، نوع دیگری از استدلال که در این بخش درباره آن صحبت  ربای  فرضیه 

گذارد در اختیار ما نمی   شده  تضمیر  ای  از این جهت که نتیجه   ،کنیمم

 که این نوع بینیم  تر نگاه کنیم م به استقراء شبیه است. اما اگر دقیق

 ربای  فرضیه قیاس  استقراء 

ها از این  این مهره

 کیسه هستند. 

های این مهرههمه 

 کیسه سفید هستند. 

ها سفید این مهره

 هستند. 

ها سفید این مهره

 هستند. 

ها از این  این مهره

 کیسه هستند. 

های این همه مهره

 کیسه سفید هستند. 

های این همه مهره

 کیسه سفید هستند. 

ها سفید این مهره

 هستند. 

ها از این  این مهره

 کیسه هستند. 



قیاس   ، استدلالبندی  صورت  استقراء و  با  بنیادین   تفاوت ساختاری 

پیداست، فرضیه هماندارد.   این مثال  از  بر یک  گونه که  مبتن   ربای  

بر   استدلال،  نوع  این  نتیجه  وجود  این  با  است.  هوشمندانه  حدس 

ورتا درست نیست. در عیر  حال این مدل خلاف قیاس، الزام آور و ض 

ربای  کارآمد و البته پرکاربرد است. فرضیه   ،د استدلالی در بسیاری از موار 

افر  ، در   ۱ممکن است در تشخیص افتر در پزشگ، در تحقیقات جنای 

بازرسی  در   ، قضای  نقص  فرایندهای  علت  برای جستجوی  فن   های 

، در روانشناسی و بسیاری مسائل دیگر به کار گرفته شود.   فن 

 

ی  ۱.۴ ین تبیی 
 2استنتاج به قصد بهتر

 

، در  بررسی فرضیه  ربای  و تحلیل روش و ماهیت آن به لحاظ منطفر

ین تبییر  عمل به مراتب پیچیده 
 ، تر از اینهاست. استنتاج به قصد بهتر

ی از آن در بیر  ربای  است و از قضا بهره یک مدل مبتن  بر فرضیه  گتر

های مختلف علمی بسیار هم رایج است. تصور کنید دانشمندان رشته 

م  پدیده خواهکه  به  یم  تبییر  کنیم.  را  دایناسورها  انقراض  مانند  ای 

خواهیم به این پرسش پاسخ دهیم که چرا دایناسورها  عبارت دیگر م 

کنون یک    از ما تا کدام  اند؟ نکته مهم اینجاست که هیچمنقرض شده 

نکرده  مشاهده  را  زنده  آن دایناسور  تمام  از  ایم.  امروز  ما  چه که 

دست   در  شواهدی  دایناسورها   
ً
ضفا فسیل   استداریم  و  مانند  ها 

عظیم استخوان حیوان  یک سری  به  مربوط  بزرگ  در  های   الجثه که 

زیسته اند و بر اثر یک  دورای  بسیار دور در دوره ای به نام ژوراس یک م 

منقرض شده  بعد  به  از یک دوره  تبییر   سری علل،  برای  طبیعتا  اند. 

 است. هیچ انسای  استدلال مبتن  بر استقراء ناکارآمد  ،ایچنیر  پدیده 

 ______________ 

۱ )Differential diagnosis     که با DDx, ddx, DD, یا  ΔΔ  شود. نمایش داده م نتر 

۲ )Inference to the Best Explanation I.B.E 



تا به حال هیچ موردی از دایناسور را به معن  واقعی کلمه تجربه نکرده  

فایده است.  های  ی  است. از سوی دیگر، قیاس هم در مورد چنیر  تبییر  

م  مثلا  دایناسورها  انقراض  پدیده  تببیر   و  توضیح  چند  برای  توان 

برخورد   ب ا زمیر  م   ۱سیارکیک  فرضیه مطرح کرد. مثلا  تواند عظ یم 

ات آب و هوای  بالقوه  یک فرضیه   باشد. یا وقوع عصر یخبندان و تغیتر

حنر   فرضیه که  یا  نوع  شاید  این  یک  نیش  دلیل  خاص  مثلا  ه  حسرر

است.  بوده  دایناسورها  ین  هفرضیه   این  ۲انقراض  بهتر نوعی  به  ا 

م   های  ه فرضی شمار  علم  ک ه    روند به  تاری    خ  سراسر  ذهن  در  به 

در تببیر  چنیر     شناسان دیرینه الگوی استنتاج    ست. دانشمندان رسیده ا 

و در  ایم  فرضیایر را طرح کرده . ما  قیاس  ای نه استقراست و نه پدیده 

برخ     ،ایم. از دید دانشمندانها را به عنوان  تبی یر  پذیرفته آن   ،نهایت

این فرضیه  نظر م از  به  رسند و به عبارت دیگر  ها منطفر و عقلای  

ین حدس یا فرض ممکن برای تببیر  یک پدیده  اند. هرچند نقش بهتر

تبییر    ین 
اما  استنتاج به قصد بهتر تاری    خ علم بسیار پررنگ است  در 

به مثابه تنها روش   ءباید پذیرفت که ذهن ما به روش استدلالی استقرا 
 ___________________ 

دانسیر   (  ۱ یگ  مردم،  عموم  بیر   در  رایج  اشتباهات  از  و Asteroid   ارکیسیگ 

حنر  است   Meteoriteگسنشهاب  برخ   و  Meteor   شهاب،  Meteoroid  وارهشهاب . 

 برند.  به جای یکدیگر به کار م  به اشتباه را نتر  Comet  دار دنباله

و نقش آن در ایجاد   ها سیارک تقریبا از اواسط قرن بیستم، جامعه علمی به تدری    ج برخورد    (۲

جامعه علمی،  حفره اینکه  تا  زیادی طول کشید  زمان  این وجود  با  پذیرفت.  را  زمیر   روی  های 

به زمیر  منجر به بروز یک انقراض    سیارکشناسان این نظریه را که برخورد  دیرینهشناسان و  زمیر  

میلیون سال    ۶۶جمعی شده است بپذیرند و این دیدگاه پذیرفته شود که دایناسورها در حدود  

اند. دلیل انقراض دایناسورها به لحاظ نظری،  ه زمیر  منقرض شدهسیارک بپیش در اثر برخورد  

م  ها  چتر  مثلا  تو خیلی  باشد.  هوای    توانست م انست  و  آب  تدریخ   ات  شاید باشد   تغیتر ، که 

شده حذف  زیسنر  تکامل  جریان  در  و  نداشته  سازگاری  آن  با  اما  دایناسورها  موضوع  این  اند. 

شناس امریکای  و  زمیر    Luis Walter Alvarezهمچنان مبهم بود تا اینکه لوئیس والتر آلوارز  

ی کرتاسه  جمعی پایان دورهشناسی را تغیتر دادند. ایده انقراض دستهدیرینهپسرش دیدگاه غالب  

(Cretaceous–Paleogene extinction event  از نظر تاریخ  به سال )گردد. باز م   ۱۹80

میلیون سال  ۶۶پالئوژن، برخورد یک سیارک به زمیر  در حدود  -طبق ایده رویداد انقراض کرتاسه

های بسیاری سورها از روی زمیر  شده است. این فرضیه با مخالفت پیش، منجر به حذف داینا

د. دلیل  از سوی جامعه علمی روبرو بود و تقریبا یک دهه طول کشید تا مورد پذیرش قرار بگتر

ها با پذیرش آن نتر  کشف دهانه و یا اصطلاحا حفره حاصل از برخورد بود که در پایان مخالفت 

 میلادی پیدا شد.  ۹0اوایل دهه 



چه بسا در برخ  موارد حنر نتوانیم و الگوی تبییر  عادت کرده است و  

تشخیص  هم  از  را  تبییر   ین 
بهتر قصد  به  استنتاج  و  استقراء  تفاوت 

گونه  ترین شکل ممکن شاید بتوان الگوی استقراء را این دهیم. به ساده 

 بندی کرد: صورت 

 

 اند. بوده  Bاند که تا کنون بررسی شده  Aتمام موارد  -

ی  Aبنابراین  -  خواهد بود.  Bبعدی نت 

 

ساده  است. این  استقرای   استدلال  ساختار  درک  برای  فرم  ترین 

طو  به  علم  در  هم  و  انسان  روزمره   
ی

زندگ در  هم    ر استدلالی که 

ده  ین تبییر  اما نوع دیگری از  گستر
ای کاربرد دارد. استنتاج به قصد بهتر

قیاسی است که با این   ی شبیه  استنتاج غتر الگو تطابفر ندارد و بلکه چتر 

 به مدل استدلال زیر است: 

 

ی افتاده است.  -   درخت داخل حیاط شکسته و روی زمی 

 آمد. دیشب صدای باد و طوفان شدید می -

 بنابراین طوفان درخت را شکسته است.  -

 

واضح است که این مدل استدلال به هیچ عنوان شباهنر به استقراء  

دیگر سو چنیر  استدلالی قیاسی هم نیست. در این استدلال،  ندارد. از  

نند.  کت نمی نمستلزم نتیجه نیستند و درسنر نتیجه را ضما   ،مقدمات 

های دیگر م  تواند باشد. ممکن دلیل شکسته شدن درخت خیلی چتر 

ها درخت را  است همسایه آن را شکسته باشد. ممکن است موریانه 

شده باشند و خیلی فرضیات دیگر. خورده باشند و باعث شکسیر  آن  

نظر م  به  دلیل شکسته شدن درخت  اما  طوفان  تبییر  که  این  رسد 

 تبییر   بوده، عقلای  است و در مقایسه با سایر تبییر  
ها، مساله را بهتر



ممکن نیستند اما فرضیه طوفانم با قرائن و   ، کند. فرضیات دیگر غتر

هم  فیلشواهد  از  برخ   دارد.  ی  بیشتر هستند که  خوای   علم  سوفان 

ین تبییر  را  یک سنخ استنتاج استقرای  به شمار 
استنتاج به قصد بهتر

آورند. در واقع این دسته از فیلسوفان، هر استنتاخ  را که قیاسی م

م  محسوب  استقرای   استنتاج  که  کنباشد  است  درست  این  نند. 

غتر  دو  هر  استقرای   استنتاج  و   
تبییر  ین 

بهتر قصد  به  قیاسی استنتاج 

اینها  دوی  هر  در  و  درسنر ،  هستند  بر  تضمین   استدلال،  مقدمات 

بندی  طور که در بخش پیشیر  دیدیم، صورت نتیجه نیست. اما همان 

ین تبییر  
دارد. این فرم   ءبا استقرا   ایپایه   تفاویر ،  استنتاج به قصد بهتر

 استدلال نه تنها در علم بلکه در تبییر  رخدادها و حوادث بسیار متداول

آتش سال  است.  اواخر  الیا که  استر های وسیع   صدها   ۲0۱۹سوزی 

از زمیر   نابود کرد م هزار هکتار  این کشور را  های  توانست علت های 

باشد.   داشته  این باشد که علت آن مثلا م مختلف   ایط   توانست  سرر

وع دوره ای گرم و موجود در اقیانوس هند و اقیانوس آرام منجر به   سرر

الی ان رطوبت  خشک در استر ا شده و در عیر  حال به دلیل دمای بالا، متر 

، بارش کم باران و بادهای شدید، احتمال وقوع آتش  سوزی بیشتر  پاییر 

ین تبییر  محدود به این   ۱شده است. 
ها نیست و  استنتاج به قصد بهتر

در همه علوم کاربرد اگر دنبال آن بگردیم م بینیم که این مدل استدلال  

از جمله در نجوم و کیهان شناسی.  ای  مقاله   ۲0۲0اوایل سال    دارد. 

که از کشف یک  سیگنال رادیوی  مرموز در   ۲برانگتر  منتسرر شدبحث 

م   کیهان مقاله،  خت   این  مداد.  رادیوی  داد که  نشان   تلسکوپ 

CHIME/FRB   سیگنال رادیوی  به نام  "FRB 180916.J0158+65"  

میلیون سال نوری به زمیر    500پیدا کرده که از یک منبع به فاصله  

ت م به شکل حتر ی هر  رسد و  تعجن  روز  تکرار م   ۱۶برانگتر  شود. 
 _________________ 

 Climate change increases the risk ofبا عنوان   East Anglia( یک مطالعه دانشگاه ۱

wildfires confirms new review   پژوهش از  57منتسرر شد با بررسی  ۲0۲0که اوایل سال

ات آب و هوای  و اثر آن بر امکان وقوع آتش   ۲0۱۳سال    تغیتر
سوزی در به این سو، ارتباط بیر 

ات  کرد. در نتیجه این مطالعه، ارتباط معنادها در سراسر جهان را مشخص م جنگل اری بیر  تغیتر

 ها در جهان وجود دارد. آب و هوای  و افزایش تعداد و شدت آتش سوزی

۲( Periodic activity from a fast radio burst source   ثبت شده   ۲0۲0که در ژانویه

 است. 



تبییر    دنبال  به  پدیده عجیب  این  برای توضیح  دانشمندان    ندارد که 

این   دلیل  بگردند.  ها  های  سیگنالمناسب  چتر  خیلی  تکرارشونده 

آن توانست  م  ، فضای  بیگانگان  سوی  از  پیام   
حنر طور که  باشد. 

یات عموم در جهان انتشار دادند خواه ناخواه م  توانست یگ از نسرر

بزرگ  فرضیه  شواهد  بزرگ،  ادعاهای  برای  ولی  باشد.  متر   روی  های 

تمدن که  تبییر   این  و  است  این لازم   ، فضای  های  سیگنال   های 

خوای  فرستند تبیین  نیست که با قرائن و شواهد هم م تکرارشونده را  

باشد  هیجان   داشته  اگر  حنر  تبییر  و  باشد،  بخشر  رضایت   برانگتر  

ین  نیست ایطی باید دست به دامان استنتاج به قصد بهتر . در چنیر  سرر

و  شویم  نیست که   مثلا   تبییر   بار  نخستیر   این  یم که  بگتر نظر  در 

نیم. یک سال کهای رادیوی  مرموز از اعماق کیهان دریافت م گنالسی

ای در نیچر منتسرر  از انتشار خت  این سیگنال تکرارشونده، مقاله   پیش

و وجود یک سیگنال     (FRB)انفجار رادیوی  سری    ع  ۱۳که از    ۱شده بود

حدود   فاصله  در  م   ۱.5تکرارشونده  خت   نوری  سال  داد. میلیارد 

امروز سیگنالکیهان تا  نتر   ی دتکرارشونده  های  شناسان  ردیای  گری را 

اگر دقیق کرده  و  رادیوی  سری    عاند  انفجار  بگردیم صدها  نتر    تر  دیگر 

شو  آشکارسازی  است  دید کیهان  .دنممکن  این  شناسان،  از  منشاء 

م سیگنال فوق ها  مغناطیش  میدان  با  نوتروی   ستاره  العاده  تواند 

با گرد و  تبییر  رقیب قدرتمند  باشد.  بسیار سری    ع  ش محوری وضعی 

های تکرارشونده را به ادغام دو  دیگری نتر  وجود دارد که این سیگنال

،  دهد.  ستاره نوتروی  نسبت م  مساله بر سر این است که کدام تبییر 

پدیده  یک  توضیح  محتمل عقلای  ،  برای  و  است.  تر  مشهور  تر  مثال 

  چهار دههمنبع آن برای  که    ستا   Wow، سیگنال فضای  مرموز ! یگر د

سیگنال، این  شد که  مشخص  بعدها  بود.  زیاد    نامعلوم  احتمال  به 

نه   بوده است و   P/Christensen۲۶۶دار  سیگنال ایجاد شده دنباله 

 باشد   شناسیکیهان   کند . تفاویر نمی ۲پیام یک حیات هوشمند فرازمین  

  _________________ 

 ۲0۱۹در سال    A second source of repeating fast radio burstsای با عنوان  مقاله  (۱

 Hydrogen Line Observations of Cometary Spectra atای با عنوان  (  در مقاله ۲

1420 Mhz   ۲0۱7منتسرر شده در سال 



زمیر   دیرینه یا  و  زیست شناسی  یا  استنتاج  شناسی  قصد شناسی.  به 

  ، تبییر  ین 
انتخاب فرضیه بهتر برای  است  و عقلای  راهی  بهتر  تر. های 

ترین  مثال دیگر، تبییر  مساله گرمایش زمیر  است. یگ از   مناقشه برانگتر 

بحث بحث  از  فراتر  حنر  آن  ات  تاثتر علمی که  به  های  علمی،  های 

های اقتصاد و سیاست نتر  کشیده شده است. برخ  از مخالفان حوزه 

وپوژنیک ، این پرسش را طرح م بودن گرمایش    ۱آنتر نند که چرا کجهای 

باید فرضیه تاثتر دی اکسید کربن بر افزایش میانگیر  درجه حرارت زمیر   

های رقیب )مثلا بخار آب یا گرم شدن زمیر  را بپذیریم و سایر فرضیه 

 های خورشیدی( را کنار بگذاریم.  بر اثر طوفان 

ین تبییر  به مسال
ه نگاه کنیم، احتمالا  اگر از دید استنتاج به قصد بهتر

المللی بررسی  های کمیته بیر  پاسخ این پرسش را خواهیم یافت. گزارش

ات آب     تاکنون   188٠دهد که زمیر  از سال  نشان م IPCC وهوای  تغیتر

طبیعی  تر شده است.  درجه سلسیوس گرم  ٠,85در حدود    به شکلی غتر

فعالیت  وع  با سرر مقا اینکه گرم شدن زمیر   بسرر  رن شده  های صنعنر 

است طبیعتا انقلاب صنعنر و وقایع پس از آن را به یک مظنون بالقوه 

گونه که اشاره کردیم کار دانشمند از جهایر شبیه  کند. همان تبدیل م 

به کار کارآگاه است. کارآگاهی که باید سرنخ ها را پیدا کند و قطعات پازل  

ب  بیابد.  را  اصلی  متهمان  یا  متهم  تا  بچیند  هم  پیدا کردن  را کنار  رای 

 پیدا کرد. درباره تاثتر دی اکسید کربن،   و قرائن  ها باید شواهد سرنخ 
 
کاف

  ۲00۴ما این شواهد کاف  و سرنخ های لازم را در اختیار داریم. در سال  

جنوب قطب  تحقیقایر  مرکز  به   ۲پژوهشگران  یخ   هسته  یک  به 

تاریخ     ۳.۲ضخامت   حافظه  نوعی  به  برخورد کردند که  کیلومتر 

ات  آب و هوای  زمیر  محسوب م   زمیر  اقلیمی  تحولات   در   شد و تغیتر

ثبت کرده    8٠٠طول   خود  در  را  سال گذشته  مطالعه  بود هزار   .

افتاده هوا در این هسته یخ  در تله    های به پژوهشگران روی حباب 

 گرمایش   بر این بود کهسفره یخ  قطب جنوب دلیل محکمی  اعماق

 _______________ 

ایر که انسان در بروز آنها دخیل بوده و با مشارکت انسان صورت پذیرفته است.  ۱  ( تغیتر

۲ )British Antarctic Survey 



فعالیت   با  است.  زمیر   مرتبط  هسته انسان  این  ،  حفاری  یخ  های 

باهنگ طبیعی آب   وهوای زمیر  را در این بازه زمای  چندصد هزار  ض 

نشان م کرد  ساله آشکار م  سال   2٠٠طی    اکسیدکربندی   کهداد  و 

افزایش پیدا کرده است. اینکه آغاز فعالیت  ،  حد طبیعی  فراتر از گذشته  

ان دی اکسید کربن از سوی دیگر   صنعنر بسرر از یک سو و افزایش متر 

 هم 
ً
از  نامحتمل است. عجیب و  زمان شده باشند بسیار بسیار تصادفا

فعالیتاین این رو   با آغاز  انسان  افزایش که  های صنعنر خود عامل 

ان گازهای گلخانه  تر و  ، عقلای  ای و گرم شدن زمیر  بوده، تبییر  بهتر متر 

ی  تریمحتمل     وجود دارد. تایید آن    در   نتر    است و شواهد و قرائن بیشتر

 

 

در   شده  منتسرر  غلظت  :  Atmospheric Carbon Dioxide|NOAAنمودار 

دهد که در تمام هزار سال گذشته تا کنون نشان م   80۳  از  اکسید کربن در اتمسفر دی

ذره در میلیون بوده اما به شکل    ۳00اکسید کربن همیشه کمتر از  مقدار دی  ، این مدت

های صنعنر زمان با رشد و توسعه فعالیتهمدقیقا  در دوران اختر و از قضا    معناداری

 ذره در میلیون نتر  فراتر رفته است.  ۴00انسان با شیب تندی از مقدار 

انقراض گونه  و  انسان  تکامل  تاری    خ  در  بار  این  اما  دیگر  مثال  ها  یک 

ین تبییر  چگونه در طیف  تواند نشان  م
دهد که استنتاج به قصد بهتر

م  بازی  نقش  علمی  مسائل  از   
ی

هراریبزرگ نوح  یووال  در    ۱کند. 
 ________________ 

۱ ) Yuval Noah Harari 



خردمند   انسان  پیش، م   ۱کتاب  سال  هفتادهزار  حدود  نویسد 

ق  خردمند برای بار دوم از آفریقا خارج شدند به اروپا  های  انسان و سرر

الیا    ۴5و در حدود    آمدند آسیا   هزار سال پیش، با عبور از دریا به استر

رسیدند. دانشمندی را تصور کنید که قصد دارد تبیین  برای این پرسش  

وتودون  دیتر الیا در  و حیوانات عظیم   ۲ها ارائه دهد که چرا  استر الجثه 

شده۴5حدود   منقرض  پیش  برای    چند   اند. هزارسال  رقیب  فرضیه 

ات اقلیمی و    وجود تواند  تبییر  این انقراض م  داشته باشد. مثلا تغیتر

ایط آب و هوای  قطعا یک گزینه مشکوک است. اما برای انتخاب 
سرر

، شواهد و مدارک بسیاری را باید کنار هم بگذاریم.  ین تبییر 
که  ین ا   بهتر

از چند جهت حد بوده  انقراض  ات آب و هوای  عامل  بد و تغیتر س 

زمیر  به طور میانگیر  در    ، ضعیف  است. در یک میلیون سال گذشته 

هر صد هزار سال یک دوره یخبندان را تجربه کرده است. آخرین عصر 

ی حدود   هزار سال پیش    ۱5هزار سال پیش تا    75یخبندان زمیر  چتر 

هزار سال قبل اتفاق افتاده    70رخ داده و دو نقطه اوج آن نتر  یگ در  

وتودون   ۲0در  و دیگری   هزار سال پیش    ۴5ها  هزار سال قبل. اینکه دیتر

ات آب و هوای  منقرض شده د برای حیوای  که حداقل  باشن  بر اثر تغیتر

یک و نیم میلیون سال قبل ظاهر شده و دست کم ده عصر یخبندان 

دیگری که   جالب  نکته  نیست.  پذیرش  قابل  چندان  تجربه کرده  را 

این است که شواهد مبن  بر نقش انسان در    ند کهراری به آن اشاره م 

درصد از حیوانات    ۹0یگ دو تا نیست. اینکه بیش از    جانوران انقراض  

وتودون عظیم  دیتر همراه  به  الیا 
استر هم  الجثه  آن  منقرض شدند،  ها 

را   انسان  الیا،  استر به  انسان  ورود  با  همزمان  انقراض  درست  در 

وتودون  کند. ضمن اینکه اگر فقط  ل م اصلی تبدی   مظنونبه یک  ها  دیتر

ات آب و هوای  مقصر و مظنون این انقراض بود، بایسنر  قاعدتا    تغیتر

م نتر   دریای   حیوانات  انقراض  دست  شامل  در  مدرگ  هیچ  اما  شد 

حدود   در  حیوانات  ۴5نیست که  برای  ی  چتر  چنیر   پیش  سال  هزار 

عنوان مظنون دریای  رخ داده باشد.  نکته بعدی که دخالت انسان را به  
 ________________ 

۱ )Sapiens: A Brief History of Humankind 

۲ )Diprotodon 



سابقه بد تاریخ  انسان در موارد مشابه   ،کند پررنگ م این واقعه  اصلی  

شمالی ها سال در اغلب مناطق نیمکره  ها که طی میلیون است. ماموت 

 
ی

شد  م   زندگ وارد  انسان  جا که  هر  دقیقا  شدند. کردند  منقرض 

شمالی همیر  چهار هزار  های جزیره ورانگل در اقیانوس منجمد  ماموت 

این جزیره منقرض شدند.  به  انسان  با ورود  یعن  مقارن  پیش،  سال 

این  انقراض    ، ها در کنار هم همه  در  انسان  نقش  به  را  تردید  و  شک 

بالا م حیوانات عظیم  به  الجثه  انسان  نقش  تبییر   اگرچه  عنوان برد. 

. طبق شواهدی که از  ستها از این  در عمل پیچیده تر  ، عامل انقراض

های گیاهی به جا مانده، درخت اوکالیپتوس در زمان ورود انسان  فسیل 

الیا کمیاب بوده است. ورود انسان خردمندی که کشاورزی با  به استر

ه از اتفاقات را کشیده و   آتش را آموخته بود، احتمالا ماشه یک زنجتر

وتودون ای ه از رخدادها در نهایت به انقراض دیتر ها انجامیده  ن زنجتر

یک تببیر  این است که اوکالیپتوس در برابر آتش مقاوم بوده و   است. 

شیده تا مرتع کآتش م به  ها را  های انبوه و جنگل بیشه ،  زمای  که انسان

 ایجاد کند، بر خلاف سایر درختان و بوته 
ی

ها  های دیگر، به این سادگ

بیر  نمی  به از  اکوسیستم را  ه غذای  در  این مساله، زنجتر است.  رفته 

س حیوانات   ی در دستر شدت تحت تاثتر خود قرار داده زیرا غذای کمتر

قرار  گیاه گوشت   و گرفته  خوار  حیوانات  حیوانات  از  که  خواری 

اند. یک تبییر  دیگر این پذیر شده اند نتر  آسیبکردهخوار تغذیه م گیاه

در    است که را  بالا  توضیحات  وتودون   تبییر  همه  دیتر ها  انقراض 

تاکید  بپذیریم   از    کنیماما  به کل  نباید  را  هوای   و  آب  ات  تغیتر که 

در   به خودی خود  دوران  این  در  اکوسیستم  معادلات کنار گذاشت. 

ایط نامساعدی بوده و طبیعتا نقش زیادی در انقراض این حیوانات   سرر

انسان این روند را تسری    ع کرده و یا اصطلاحا،    الجثه ایفا کرده اما عظیم 

ایط را به سمت انقراض هل داده است. نکته اینجاست که در آن   سرر

 کشاورزی ایستگاه فضای  بیر  
 و نه  وجود داشته   ۱المللیزمان نه دوربیر 

 __________________ 

بیر  ۱ فضای   ایستگاه   کشاورزی 
دوربیر  ماهواره   ISSACالمللی  (  برای  تکنولوژی  است که  ای 

مدیریت منابع زمیر  و همچنیر  کمک به موسسات کشاورزی درباره زهکشر و آبیاری و کود و  

به بررسی روند   ISSACکش طراخ شده است. دانشمندان با بررسی تصاویر ماهواره ای  آفت 

 پردازند. ا مهنابودی منابع طبیعی و جنگل 



داده  ثبت  دانشمندی که  را  اکوسیستم  پژوهش های  اساس  بر  و  کند 

انقراض را مشخص  علمی مشخص، نقش و سهم عوامل در رویداد 

استنتاج به    ،تنها روش کارآمد استدلال  ،کند. برای تبییر  چنیر  رخدادی 

استدلال،   مدل  این  به کمک  دانشمندان  است.  تبییر   ین 
بهتر قصد 

درباره گونه تبییر   جالن   و  عجیب  منقر های  زیسنر که های  ض شده 

  ۲0۱7دهند. در سال  امکان آزمایش و مشاهده آنها وجود ندارد ارائه م 

استخوان  بررسی  با  دانشمندان  از  دندان گروهی  همچنیر   ها،  و  ها 

مشاهده   ۹8ژنتیگ    هایداده  ی  سیت  در  شده  یافته  ماموت  فسیل 

در حدود دو سوم  در نهایت تعجب  های نر  کردند که فسیل ماموت 

ا  ماموتبیش  از  مانده  جا  به  فسیل  تبیین  که  ز  است.  ماده  های 

م  ارائه  مساله  این  توجیه  برای  که  دانشمندان  است  این  دهند 

های ماده به تنهای   های نر در عصر یخبندان، بیش از ماموت ماموت 

پرداختند و از این رو بیشتر در معرض گرفتاری در  به گشت و گذار م 

های دره های طبیعی و شکاف دخانه و تله ها یا سقوط در رو میان یخ 

به ماموت   هایگرفتند و به همیر  دلیل، تعداد فسیل قرار م  های نر 

  ۱های ماموت ماده بیشتر پیدا شده است. مراتب از فسیل 

مثال  از  زیست اگر  و  طبیعی  تاری    خ  بگذریم های  جانوری  شناسی 

 از همیر  روش استدلالی را م مثال
شناسی و توان در کیهان های فراوای 

شاخه  از  دهه بسیاری  اواسط  حدودا  پیدا کرد.  نتر   علمی  دیگر  های 

در    را   یک منبع گسیل ایکس  ،پرتو ایکس   آشکارسازهاینخستیر   ۱۹۶0

های رادیوی   صورت فلکی ماکیان شناسای  کردند و با بررسی طول موج 

زرگ بر  متوجه وجود یک ستاره در نزدیگ این منبع شدند. اما مشکل ب

این ستاره، گسیل  این  سر راه   یگ  ایط فتر  با در نظر گرفیر  سرر بود که 

به نظر نمی  ایکس چندان معقول  این  پرتوهای  به  رسید. دانشمندان 

باور رسیدند که شاید پای عامل دیگری در میان است و نتیجه گرفتند 

ستاره،   این  نزدیگ  ربودن  سیاهچاله احتمالا  در  با  دارد که  وجود  ای 

ستاره،  گا  این  باعث    ها آن زهای  و  است  خود کشیده  سمت  به  را 
 ________________ 

 Genome-Based Sexing Provides Clues about Behaviorاین مطالعه با عنوان   (  ۱

and Social Structure in the Woolly Mammoth    در ژورنالCurrent Biology    منتسرر

 شده است. 



ها کلوین افزایش یابد  بلعد تا میلیون سیاهچاله م گازهای  که  شده دمای  

بالای   دمای   
چنیر  ایجاد  با  این    ،و  شود.  ساطع  ایکس  واقع  پرتو  در 

ین تبیین  بود که م  توانست منبع پرتو ایکس در این ناحیه از کیهان  بهتر

ا را توجیه کند. سیاهچاله بودن   جالب از    اینمونه ،  ۱۱-کسیدجاجه 

برای    شباهت کار کارآگاهان خوی   مثال  البته  و  است  دانشمندان  و 

. این همان مساله  ین تبییر 
ای است که استیون  استنتاج به قصد بهتر

تورن و کیپ  سال    ۲هاوکینگ  ط   ۱۹75در  آن سرر ه  بندی کردبر سر 

م   گونه که آن  هاوکینگ   و   ند بود زمان  تاریخچه  با    ، نویسد در کتاب 

آن  م که  وجود  یک  دانست  احتمالا  تببیر  وجود  ین 
بهتر سیاهچاله، 

در پذیرش آن احتیاط اما    ود ر به شمار م منبع پرتو ایکس  برای توضیح  

ها، هاوکینگ  داده تر  دقیق بعدها با رصدهای بیشتر و بررسی    البته  کرد. 

ین   بهتر متقاعد شد که  تدری    ج  به  و جامعه علمی  را واگذار کرد  ط  سرر

انرژی ع برای  یک کهکشان  تبییر   مرکز  از  حجم کوچگ  از  ظیمی که 

سیاهچاله  وجود  شود،  م  در  گسیل  دیگر  قرائن  و  شواهد  هاست. 

سیاهچاله  وجود  همه  و  همه  میلیون کیهان،  با  جرم  های   برابر  ها 

مظنون  به  را  بلکه   های خورشید  و  تبدیل  ان  متهم  به  بالقوه  اصلی 

هسته ند ردکم کشف  کهکشان .  فعال  در های  دور  کیهان،    های 

کرد ها را بیشتر و بیشتر م شناسان از وجود سیاهچاله اطمینان کیهان 

ی مبن  بر وجود سیاهچاله و شواهد و نشانه  ها در اختیار  های بیشتر

موسسه ماکس پلانک اعلام کرد که با   ۲0۱0داد. در سال آنها قرار م 

ستاره فلکی کمان   در  Sagittarius A* (Sgr A*) مشاهده  صورت 

(Sagittarius    شواهدی یافته است که هرگونه تردید در مورد )قوس :

ی را برطرف  وجود سیاهچاله   ای غول پیکر در مرکز کهکشان راه شتر

 ________________ 

۱ )Cygnus X-1 ۱-کسیا: ماکیان 

۲)  Kip Thorne     یک در سال .    ۲0۱7برنده جایزه نوبل فتر  امواج  بابت آشکارسازی امواج گرانشر

صد سال پس از در حدود یک  ۲0۱۶گرانشر همان امواخ  هستند که برای نخستیر  بار در سال 

اینشتیر  در رصدخانه موج گرانشر با تداخل  پیش ری  بین  نسبیت  آشکارسازی    LIGOسنج لتر 

د به گفته  امواخ  که  در  شدند.  آنها  ادغام  و  سیاهچاله  دو  برخورد  از  ناسیر    ۱.۳انشمندان، 

یک سال   را برای تورن و همکارانش  رایت     ۲0۱7میلیاردسال قبل بوده و آشکارسازی آن نوبل فتر 

 به همراه داشت.  Barry C. Barish، بری س  ی. بریش  Rainer Weiss وایس



مدت م از  دانشمندان  واقع  در  بکند.  آن  از  پیش  وجود ها  ه 

هزار سال نوری مظنون بودند و از    ۲۶ای عظیم در فاصله  سیاهچاله 

موسسه    از   ۱پیدا کردن شواهد تازه چندان شوکه نشدند. ریت  شودل

پیکر تایید وجود سیاهچاله غول   در ای  ماکس پلانک و نویسنده مقاله 

ی تنها توضیح  در آن زمان اظهار داشت که    ۲در مرکز کهکشان راه شتر

قانع کننده این است که سیاهچاله غول پیکری در مرکز کهکشان پنهان  

و پس  ۲0۱0شناس آلمای  در سال کیهان  ۳شده باشد. راینهارد گنتسل

ای عظیم در مرکز کهکشان  ای درباره وجود سیاهچاله از انتشار مقاله 

ی رد که به لحاظ استدلالی، استنتاج  دقیقا از بیای  استفاده ک   ۴راه شتر

ین تبییر  به شمار م 
رود. او گفت ما توانستیم ثابت کنیم  به قصد بهتر

ی غتر از پذیرش  گکه تنها توضیح واقع  رایانه و ممکن در این رابطه، چتر 

ها هیچ مشاهده مستقیمی  تواند باشد. در آن سالوجود سیاهچاله نمی 

 بود که دانشمندان  ۲0۱۹زه در سال  ها در دست نبود و تا از سیاهچاله 

(  در بروکسل از عکس ابرسیاهچاله  EHTپروژه تلسکوپ افق رویداد )

ی شبیه به همیر  ماجرا در    رونمای  کردند.   M87مرکزی کهکشان   چتر 

امواج گرانشر  تکرار شد آشکارسازی  بود نتر   از آن . ساله  پیش  که ها 

ری  امواج گرانشر در رصدخانه موج گرانشر با تداخل     LIGOسنج لتر 

تلاش  شوند،  امواج گرانشر  آشکارسازی  دریافت  برای  بسیاری  های 

 های تاریخ  در تلاش برای  نمونه ترین یگ از مهم   5صورت گرفته بود. 

 _______________________ 

۱ )Rainer Schödel 

 A star in a 15.2-year orbit around the supermassive black hole ( این مقاله  ۲

at the centre of the Milky Way در نیچر منتسرر شده بود.  ۲00۲که در سال 

۳ )Reinhard Genzel گنتسل  نهارد یرا: در این بیر  و در زمان بازبین  برای چاپ دوم این کتاب 

یک   شد.  ۲0۲0که از او نام برده شده برنده جایزه نوبل فتر 

 The Galactic Center Massive Black Hole and Nuclear Star (  مقاله ای با عنوان  ۴

Cluster   منتسرر شد.  ۲0۱0که در سال 

که امواج گرانشر    ۱۹۶8در دانشگاه مریلند در سال  Joseph Weber ( مانند تلاش ژوزف وبر  5

ها مشخص شد که  بین  نظری دریافت کرده بود و با تکرار آزمایش پیش  از   تر ر مرتبه بزرگرا هزا

 در محاسبات خود دچار اشتباه شده است. 



  ها این چند دهه پیش از  گردد به مباز آشکارسازی امواج گرانشر حنر  

تیلور  ۱که هولز  ۱۹7۴سال  در   بهره   ۲و  رادیوی   با  از رصدخانه  ی  گتر

 در پریود سیستم دوتای  تپ اختر  ۳آرسیبو
ایر   PSR 1913+16 ، تغیتر

ات،  ین تبییر  برای این تغیتر
  مشاهده کردند و به این نتیجه رسیدند بهتر

یک م دان  تواند تابش امواج گرانشر باشد. الگوی استدلالی این دو فتر 

یک شدند، نمونه خوی     ۱۹۹۳که بعدها در سال   برنده جایزه نوبل فتر 

ین تبییر  د کاربر از  
 است.  در علم استنتاج به قصد بهتر

تنها راهی که در    ، کاف  و قرائن  شواهد    فقداندر  واقعیت این است که  

کنار هم چیدن    ،ماند برای دانشمندان بافر متبییر  یک رخداد یا پدیده  

از بیر  چند تبییر  محتمل،  که دانشمندان مستندات موجود است. این 

کنند بر اساس سلیقه شخصی و رویا و آرزو کدام تبییر  را انتخاب م 

کارآگاه  نیست.  یک  مانند  درست  تنها  ،  جنای    آنها  های  حدس نه 

صحنه    DNAبه دنبال اثر انگشت و نمونه    بلکه  ، زنند هوشمندانه م 

تعریف گردند تا بتوانند سرنخ اصلی ماجرا را پیدا کنند. این م نتر   جرم  

روسیر است که به آن استنتاج   ترین شکل ممکن، بیان کننده به خلاصه 

ین تبییر  م 
به  به قصد بهتر گوییم. هرچند ماهیت استدلالی استنتاج 

ین تبییر  در عمل به مراتب پیچیده 
هاست اما با کمی  تر از این قصد بهتر

م  حدسی اغماض   ، تبییر  ین 
بهتر قصد  به  استنتاج  توان گفت که 

از فیلسوفان علم  معقولانه و پذیرفتن  است و تعجن  ندارد که برخ   

حدس ی اس تنتاج  را  نمی نامند.  م  ۴آن  با  تفاویر  باشد که  پزشگ  کند 

بالین   علایم  سرخک،  م   یک  تشخیص  تبییر   را  یا    کند بیمار 

انتقال به سرخ  باشد   شناسی کیهان با قانون هابل  نور    5که  ستارگان را 

ین تبییر   . دهد توضیح م 
 ایج  های ر یگ از روش   ،استنتاج به قصد بهتر

 ___________________ 

۱ )Russell Alan Hulse   

۲) Joseph Taylor  

۳ )Arecibo Observatory    

۴ )inference abductive 

5 )Red shift 



استدلال در علم است. با این وجود هیچ تضمین  برای صادق بودن  

روی برف را   بر   نوع استدلال وجود ندارد. مشاهده رد چکمه   نی ا   جه ینت

پوش از این مستر عبور کرده، توان با این تبییر  که یک انسان چکمه م

های  عملا  تبییر  کرد. اما مساله بر سر این است که غالبا در چنیر  پدیده 

م  تبییر   یک  از  م بیشتر  مثلا  داد.  ارائه  رد توان  فرض کرد که  توان 

بوده که  ،  چکمه میمون کنجکاو  یک  رفیر   راه  از  پوتیر  ناسیر  قضا  از 

یک    رد چکمه از   توان گفتها را پوشیده یا حنر فراتر از آن م انسان

مانند چکمه پای  با کف  از آن مستر عبور کرده    ایجاد شده  ربات  که 

پوش از  انسای  چکمه -که  تبییر   است. اینکه چرا ما تبییر  اول، یعن  این  

عبور کرده تبییر    -مستر  به سایر  ترجیح م را  ین  ها  بهتر را  آن  و  دهیم 

فیلسوفان    ،دانیم تبییر  م  از  بسیاری  است که  دیگری  خود سرفصل 

 ۱علم با آن درگتر بوده و هستند. 

 

 همپل و قانون فراگت   ۱.۵

های علمی صحبت کردیم و گفتیم که  از ماهیت تبییر    ۱.۲در بخش  

میلادی، در    50علمی از دیدگاه همپل، فیلسوف علم دهه    هایتبییر  

تبییر     ،از دید همپل   ۲هستند. »چرا«  به نوعی پاسخ به یک سری    نهایت

د: الگوی قیاسیعلمی هر چه باشد در دو قالب کلی جا م   ۳قانوی   -گتر

 تشکیل  ای را و این دو الگو در کنار هم نظریه   ۴آماری  -و الگوی استقرای  

 ________________ 

تبییر   ۱ ین 
بهتر قصد  به  استنتاج  به کتاب  رجوع کنید  زمینه  این  در  بیشتر  مطالعه  برای   )

Inference to the Best Explanation     اثر پیتر لیپتونPeter Lipton    استاد فقید تاری    خ و

علم فیلسوف  لیپتون  علم.  و   فلسفه  علم ،  برجسته  ارزشمند  فلسفه  و  تاری    خ  دپارتمان  رئیس 

ی    ج  بر اثر حمله قلن  در گذشت.   5۳در سن  ۲007بود که در سال  دانشگاه کمت 
ی
 سالکی

اپنه ایم  ۲ و  همپ ل  مشهور  مقال ه  تاریخ   نظر  از   )Oppenheim    سال عنوان   ۱۹۴8در  با 

  » تبییر  منطق  در   
نخستیر    Studies in the Logic of Explanation»مطالعایر نوعی  به 

 فعالیت جدی برای مطرح کردن الگوی  منطق ی در مورد تبییر  در علم بوده است.  

۳ )(D-N) Deductive –Nomological Model 

۴ )Inductive-statistical (I-S) 



نامید. دانشمندی را در    ۱قانون فراگتر   مدل  توان آن را دهند که م م

ید که م  ن باعث آسیب نظر بگتر ر خواهد توضیح دهد چرا کمبود اکستر

است و لازم است   -چرای جویای تبییر  -شود. این چرا، یک  به مغز م

ما در هر تبییر  از یک سو   ، برای آن توضیخ پیدا کنیم. به بیان ساده

تبيیر   یک  دیگرسو   Explanandum خواهبا  از  و  یک روبروییم  با 

های  ترتیب  و در نهایت باید استدلال یا استدلال    Explanansگرتبییر  

 دهیم که نتیجه آن چنیر  باشد:  

 

ن باعث آسیب به مغز می" ژ  "شود. بنابراین کمبود اکست 

 

طالبته تبییر  خوب، پیش   ، های  هم دارد و بدیهی است که هر تبیین  سرر

کم باید ها دست تبییر  خوب و موجهی نیست. در نظریه همپل، تبییر  

: پیش  ط های زیر را برآورده کنند. در یک تبییر   سرر

 

 استدلال قیاسی( . مقدمه استدلال باید مستلزم نتیجه باشد .۱
ی

 )ویژگ

 .مقدمات باید صادق باشند.2

که   ها باید حداقل یک قانون کلی طبیعت وجود داشته باشد . در مقدمه۳

ی به آن نیاز است )مثلا مثل این قانون که همه فلزات رسانای    . برای تبیی 

یکی هستند(   الکتر

ی ۴  باشند.  قابل آزمایشگرها بايد به طور تجریی . تبيی 

 

ی و نتر  نتیجه  ای دارد که  تبییر  مانند هر استدلال دیگری، صغری و کت 

ی در م   سری  یک   ،همپل  الگویها در آید. صغری از این صغری و کت 

 ______________ 

۱ )Covering Law Model 



از واقعیت  این های جزیی گزارش م عبارت هستند که  که  دهند. مثلا 

مغز این مرد برای به «یا  » فنجان قهوه روی متر  من سرد شده است«

ن نرسیده است.  ر شود نمایش داده م  C)صغری با     « پنج دقیقه اکستر

البته   ای  بخش دیگر استدلال،  (.  از یگ باشدممکن است بیش  و  کت 

وجودش    و شود  نشان داده م   Lدر مدل همپل با  است که  استدلال  

است.   وری  قوانیر  طبیعت هستند،  نتر   ها  Lض  بیان ساده همان  به 

شود که حرارت همیشه از جسم گرم به جسم سرد منتقل م مثلا این 

است.  شیشه  از  بیشتر  جیوه  انبساط  یب  ض  اینکه  حال  یا  عیر    در 

الگوی همپل یک جزء دیگر هم دارد و آن هم نتیجه تبییر  است که با  

E   م داده  تبییر  نشان  همان  همپل،  الگوی  در  نتیجه  خواه  شود. 

Explanandum    قرار ی که  چتر  همان  یعن   آن    است است،  برای 

ترین شکل  تبیین  ارائه کنیم.  قالب کلی مدل همپل را به ساده توضیح و  

 شود به صورت زیر نمایش داد:  ممکن م 

C1 , . . . , Cn      صغری    

L1 , . . . , Ln       ی        کتی

__________ 

 E نتیجه                             

، یعن   و هم  (D-N)قانوی     -مدل قیاسی هم  هر دو حالت قانون فراگتر

ساختاری شبیه به این دارند. هر دوی آنها   (I-S)آماری -مدل استقرای  

دارند ) مقدمایر  یا  به علاوه(n,…C3,C2,C1C صغریمقدمه  قوانیر     ، 

ی   که قرار است تبییر     E( و همچنیر  نتیجه  n,… L3,L2,L1Lطبیعت )کت 

بیر    تفاوت  تنها  قیاسی شود.  یکسو   (D-N)قانوی     -مدل  مدل    از  و 

در اولی یک قانون    Lاین است که    از سوی دیگر   (I-S)آماری    -ی  استقرا 

 در مدل استقرای  
آماری، ضفا  -کلی طبیعت است ولی در دوم یعن 

پای یک تعمیم آماری در میان است. به عبارت دیگر برای برخ  تبییر  

الگوی   الگوی    (D-N)ها  دیگر  برخ   برای  و  است  مثلا (I-S)کارآمد   .

خورشید برای این تبییر  که چرا سیارات در مدارهای بیصی  شکل به دور  

قیاسیدر گردش  الگوی  هم  -اند  در کنار  با  است.  موجه  قانوی  کاملا 



قانون گرانش جهای    و همچنیر    C)گذاشیر  مقدمات استدلال )یعن   

توان تبییر  کرد که مدار گردش سیارات به دور خورشید، به ( م L)یعن   

(. یا برای این تبییر  که چرا فلز سدیمی که در  Eشکل بیصی  است )یعن   

توانیم از قوانیر  شیمی استفاده کنیم و  م   (Cب انداختم آتش گرفت )آ

  ،بگوییم واکنش سدیم با آب به شدت گرماده است و در این واکنش 

سوزد و سديم هيدروکسيد و ای نارنخ  م فلز سديم داغ شده با شعله 

(. مساله بر سر این است که گاهی این  L)گذارد  گاز هيدروژن به جا م

، در واقع قوانین  کلی نیستند بلکه ماهیت احتمالایر و آماری  قوانیر  کلی 

آماری، نتیجه فقط با احتمال    -دارند. به عبارت دیگر در مدل استقرای  

دهد و نه بر اساس یک قانون طبیعی. در اینجا به جای  مشخصی رخ م 

نتیجه   وقوع  امکان  از    Eقوانیر  کلی،  ی  ولی خت  است  محتمل  بسیار 

آورد، یعن  مبتلا شدن کودگ به ست. مثالی که همپل مقانون کلی نی

های  که ضفا ای است از تبییر  سرخک دو هفته پس از برادرش، نمونه 

ها پای قانون کلی طبیعت در  در آن طبیعتا  دهند و  با احتمال بالا رخ م 

. آماری در علم فراوانند -ها بر اساس الگوی استقرای  میان نیست. مثال 

نرخ مرگ و متر حاصل    بیان  در اعداد و ارقام که دانشمندان    برای نمونه

بیماری  های  طبیعت نیست. چنیر  بیان وانیر   قگر  بیان  یند گو م  ۱ها از 

 مدل تبییر     و نه قانون کلی. ند  ا فقط مبتن  بر گزاره آماری 
برای درک بهتر

یم، تبییر  زیر را در نظر م S)-(Iآماری  - با الگوی استقرای    : ۲گتر

ن نرسیده است:  (C) یصغر  ژ  .به مغز این فرد به مدت پنج دقیقه اکست 

ی ن بماند : ت (L) کتی ژ  مغز هر فردی که به مدت پنج دقیقه بدون اکست 
ً
قریبا

 دچار آسیب می شود.  

_________________________________ 

 مغز این مرد آسیب دیده است.  بنابراین (E)نتیجه 

 _____________ 

۱(  )CFR :)Case fatality rate 

در متن  با    G. Randolph Mayes   ( برای مطالعه بیشتر رجوع کنید به کار رندولف میس۲

نظریه تبییر   عنوان  سال    Theories of explanationهای  در   Internetدر    ۲00۱که 

Encyclopedia of Philosophy  و این مثال از او نقل شده است.  نوشته است 



جا یک قانون طبیعت نیست و ماهینر  در این   Lگونه که پیداست  همان

از نظر    هایهمپل، تبییر  آماری دارد. شاید به همیر  دلیل است که 

 (I-S)آماری    -مدل استقرای   هایتبییر    بر   (D-N)قانوی     - مدل قیاسی

اولویت دارند. مساله بر سر این است که در این الگو ممکن است رابطه  

تکمیلی به هم بریزد. برای  بیر  مقدمات و نتیجه با افزودن اطلاعات  

ن مانده، در    7مثال ممکن است فردی که مغزش   ر دقیقه بدون اکستر

ن مانده    7مقایسه با فرد دیگری که او هم   ر دقیقه مغزش بدون اکستر

به مغزیزمان دچار  ولی هم  ی    ض  هم شده است، آسیب مغزی کمتر

استدلال   مقدمات  بودن  درست  فرض  به  حنر  رو  این  از    در ببیند. 

، همیشه این امکان وجود دارد  (I-S)آماری    -مدل استقرای   هایتبییر  

 مان درست کار نکند.  که استدلال 

 

ی و پیش  ۱.۶  بینی تبیی 

همپل در جریان طرح مدل تبیین  خود به این نتیجه رسید که تبییر  و 

بین  در واقع دو روی یک سکه هستند. به این معنا که هر زمان  پیش 

بین   حال تبییر  یک پدیده هستیم، به طور بالقوه در حال پیش که ما در  

 ، بین  است و تنها تفاوت این دو هستیم. بنابراین تبییر  همان پیش  نتر  

، معطوف به پدیده ای است که در گذشته  در جهت زمان است. تبییر 

(  Lرخ داده ولی نکته اینجاست که ما با استفاده از همان قانون کلی ) 

کردیم قادر خواهیم بود وقوع پدیده مشابه را  ستفاده م که در تبییر  ا 

پیش  آینده  قانون کلی در  است.  واضح  تقریبا  آن  دلیل  بین  کنیم. 

بیانگر یک نظم پایدار در طبیعت است و تعجن  ندارد    Lطبیعت یعن   

، بتوانیم  توضیح دهیمایم وقوع کسوف را  که اگر در گذشته توانسته 

  L تر  با استفاده از همان قانون یا قوانیر  کلی وقوع کسوف در آینده را ن

ایم واکنش سدیم و آب را تبییر  کنیم قادر  بین  کنیم. اگر توانسته پیش 

بین  های بعدی نتر  پیش خواهیم بود رفتار سدیم در آب را در آزمایش 

مثال یک  پیش   خوب  کنیم.  و  تبییر   بیر   جالب  رابطه  ، درباره  بین 

ادمدنباله  است.  هالی  دنباله دار  بود که  باور  این  بر  هالی  دارها وند 

برای  سپس  و  شوند  ظاهر  آسمان  در  بار  یک  نیستند که  اجسام 



شدن   ظاهر  در  منظمی  الگوی  او  دید  از  بروند.  بیر   از  همیشه 

داشت. حدس دنباله  بود ک  دارها وجود  این  نظم ظاهر شدن هالی  ه 

برگشت آن دنباله  از  ناسیر  به  دارها  دور خورشید  ها در جریان گردش 

دارهای  که در  تر متوجه شد که تمام دنباله است. هالی با بررسی بیش 

،  ۱0۶۶،  8۳7های  قبل از میلاد و پس از آن در سال  ۲۴0های  سال

شده   ۱۶8۲و    ۱۴5۶،  ۱۳0۱ ظاهر  آسمان  در  واقع میلادی  در    اند 

 
ی

ای است که دانشمند از  دار بوده اند. این همان نقطه یک دنباله همگ

ای مساله )یعن    د. هالی نتر  ( بهره م Lقوانیر  کلی جهان به عنوان کت  گتر

ب یک  ه با  سماوی  جسم  این  که  دریافت  نیوتن   مکانیک  ی  کارگتر

کند مدار بیضوی بسیار کشیده حرکت م یک    دار است که در  دنباله 

دار هالی در  له دنبا ظهور  سال است. او نه تنها    7۶و دوره گردش آن نتر   

بین   پیش   ،را تبییر  کرد بلکه با استفاده از همان قوانیر  کلی   ۱۶8۲سال  

دنباله  این  سال  کرد که  در  باید  ظاهر   ۱758دار  آسمان  در  مجددا 

نیوتن   ۱شود.  مستر گردش سیارات به دور خورشید را    ، نظریه گرانش 

ال تاریخ   بین  هم بود. یک مثکرد و در عیر  حال قادر به پیش تبییر  م 

جالب در این زمینه مدار اورانوس است که از دید دانشمندان به شکل 

خوای  نداشت. این رخداد جالب تاری    خ علم  استثنایی با نظریه نیوتن هم 

گردد نمونه خوی  از ماهیت مشابه  که به اواسط قرن نوزدهم باز م 

دو دانشمندی بودند که بر   ۳و لو وریه ۲بین  است. آدامزتبییر  و پیش 

  L  به عبارت دیگر یعن  اساس قوانیر  نيوتن در مورد گرانش و حرکت ) 

بر اساس الگوی همپل( حدس زدند که پای یک سیاره دیگر در میان  

 ناشناخته ناسیر سیاره   از یک آنها این ناسازگاری قاعدتا از دید است. 

 _________________ 

نخستیر  ۱ هالی  تلاش  منظر  این  از  تلاش(  پیش   در     برای  حرکت  قوانیر     
در  به کار گرفیر بین  

 در گذشت و نکته جالب تاری    خ علمی   8۶در سن    ۱7۴۲شناسی بود. هالی در سال  ستاره 
ی
سالکی

اش  سال پس از مرگ   ۱۶بین  او مبن  بر ظاهر شدن دنباله دار هالی  درباره او این است که پیش

طور دار را هرگز ندید همان مبن  بر بازگشت این دنباله  بین  خود به اثبات رسید. هالی تایید پیش

  به آسمان را ببینیم.  ۲0۶۱که ممکن است ما نتوانیم بازگشت دوباره هالی در سال 

۲) John Couch Adams   

۳ )Urbain Le Verrier 



وارد م م وی گرانشر  نتر اورانوس  بر  دو،  شد که  آن  محاسبات  کرد. 

جرم و محل این سیاره را نتر  مشخص کرد و ظرف مدت کوتاهی سیاره 

شد.   نیست که  نپتون کشف  به گفیر    لازم 
ی

ویژگ و  های سیاره  محل 

ی بود که آدامز و لو وریه پیش نپتون   بین  کرده بودند.  نتر  همان چتر 

هیجان تاریخ   کیهانمثال  در  دیگری  شاید  انگتر   وش شناسی  اختر

سال    Q0957+561  ۱دوگانه در  در  دو    ۱۹7۹باشد که  شد.  کشف 

قابل مشاهده   امواج رادیوی    و هم در 
وسیر که هم در نور مریی اختر

، هم در طیف  نگاری و هم در انتقال به سرخ بودند و به صورت عجین 

و همكارانش حدس زدند   ۲کاملا به هم شباهت داشتند. دنيس والش

وش باشند که نور شاید  چه بسا  که   وش، یک اختر اساسا این دو اختر

بر  و  بزرگ عبور  از کنار یک جرم بسیار  تا زمیر   آنها در سر راه خود 

، انحراف گرانشر پیدا کرده است.   از قضا   اساس نسبیت عام اینشتیر 

این کهکشان    و مشخص شد که  ها کاملا درست بود بین  آن تبییر  و پیش 

YGKOW G1  دسی گرانشر عمل کرده و باعث  بوده که مانند یک ع

وش متفاوت  که  شده     ۳ایم. را مشاهده کرده اشتباها تصور کنیم دو اختر

ماهیت  و    یکسان  سرشتدرباره    فراوای  های  مثال  ، تاری    خ علمسراسر  در  

پیش مشابه   و  م تبییر   یافت.  بین   چند توان  پ  هر    ،بین  یش مفهوم 

ح و بسطی اما نکته مهم در   ،است ه به مراتب بیش از ایننیازمند سرر

.  دو روی یک سکه هستند   ، بین  که تبییر  و پیش  این است   همپل   دیدگاه

زمان ای در  وجود یا ظهور پدیده   بین  پیش ،  در اینجا   بین  پیش   از   مقصود 

است داده   آینده  با کمک  باشد که  شده  انجام  موجود  علمی  .  های 

 یا   گرانشر اینشتیر  مبن  بر وجود امواج   بین  های  نظتر پیش بین  پیش 

 ______________ 

۱)   Twin Quasars  

۲ )  Dennis Walsh 

وش دوگانه۳ رود.  نخستیر  مشاهده مستقیم از اثر عدسی گرانشر به شمار م   ،( کشف این اختر

ت اینشتیر  در سال  وجود عدسی  بین  شده پیش  ۱۹۱۶های گرانشر در نظریه نسبیت عام آلت 

عنوان   با  خود  مقاله  در  اینشتیر   هرچند   Lens-Like Action of a Star by theبود 

Deviation of Light in the Gravitational Field    البته    ۱۹۳۶در سال" نوشته بود که 

 ای وجود ندارد." امیدی به مشاهده مستقیم چنیر  پدیده 



و یا    ۱هیگزوزون  ببر وجود  مبن     ۱۹۶۴بین  پیتر هیگز در سال  پیش 

بین  او  و تایید پیش   ها مبن  بر وجود نوترینو   ۲بین  ولفگانگ پاوولیپیش 

های مشهور تاری    خ علم معاض به  ، از جمله مثال۳سال  ۲۶با گذشت  

ی پیش   ،ها روند. در همه این مثالشمار م  در  که    شد م   بین  وجود چتر 

به   برای کمک  است.    تبییر  زمان خود،  بوده  این شبیه به همان  لازم 

ای است که همپل بر آن تاکید بسیاری داشت. از دید همپل، یک  نکته 

بین  نتر  به  تبییر  زمای  کامل خواهد بود که قادر باشد به عنوان پیش 

 کار گرفته شود.  

 ___________________ 

ط ببندد که بوزون   ۲008( استیون هاوکینگ اوایل سپتامت    ۱ گفته بود حاض  است صد دلار سرر

ای )سرن( یافته  های هسته سازمان اروپای  پژوهش  LHCهیگز در برخورددهنده بزرگ هادروی   

میلیارد دلاری سرن با یک    5.5دهنده عظیم  نخواهد شد. چند روز بعد از این مصاحبه، شتاب 

 روبرو شد. خرای  و نقص فن  که باعث شد  مشکل عظیم  
ات    LHCفن  چهارده ماه وارد فاز تعمتر

اشد شود و در حدود بیست و پنج میلیون دلار   بعد از یک دوره طولای  فاز   LHC.  نتر  هزینه بتر

 در روز بیستم نوامت   تعمتر و به
در حدود دو سال بعد از   . اندازی شد مجددا راه ۲00۹روزرسای 

نشانه  سال  هآن  در  نهایت  در  و  آمد  دست  به  هیگز  بوزون  وجود  تایید  بر  مبن     ۲0۱۲ای  

بین  پنجاه سال قبل پیتر پژوهشگران سرن اعلام کردند که وجود بوزون هیگز را مطابق با پیش

ی در  هیگز اثبات کرده  ۲0۱۲جولای    ۴اند. خت  این کشف مهم و تاریخ  در یک کنفرانس خت 

وبل به هیگز( اعلام شد و خود پیتر هیگز هم در آن حضور داشت و )یک سال پیش از اعطای ن

 بر عدم توانای   پیشرو  از این
در آشکارسازی بوزون هیگز اشتباه    LHCبین  استیون هاوکینگ مبن 

شناسند. این نام ظاهرا از سوی لئون عده ای بوزون هیگز را با نام ذره خدا نتر  ماز آب در آمد. 

یک   به بوزون هیگز اطلاق شده است. در واقع لدرمن در کتاب  ۱۹88دان برنده نوبل لدرمن فتر 

را انتخاب کرده بوده که گویا توسط ناسرر کتاب   Goddamn Particleعنوان دیگری یعن   خود 

” تغیتر داده شده و از آن پس در بسیاری مجامع از ذره هیگز  God Particleبه “  ۱۹۹۳در سال  

 شود. برده م به عنوان ذره خدا نام

2 )Wolfgang Pauli 

کرده   بین  پیش  ۱۹۳0دسامت  سال  ۴ای است که ولفگانگ پاوولی وجود آن را در ( نوترینو ذره۳

ون گذاشته بود. بعدها انریکو فرم نام این ذره را برای پرهتر  از اشتباه گرفته 
و نام آن را نتر  نویتر

داد. ک  تغیتر  نوترینو  به  نوترون،  با  آن  ریت      Clyde Cowan لاید کووان شدن  فردریک  و 

Frederick Reinesدانشمندای  که م    ،  ذره کار  این  اکتشاف  از   ۲۶کردند،  روی  پس  سال 

پیام تلگرام برای پاوولی در زوری    خ    ۱۹5۶ماه ژوئن سال    چهاردهمدر    ،بین  وجود نوترینو پیش

این دو دانشمند در تلگرام خود به پاوولی    .به وی اعلام کردند  ا فرستادند و خت  کشف نوترینو ر 

 ایم."تان برسانیم که ما نوترینو را به طور قطعی شناسای  کردهنوشتند: "خوشحالیم که به اطلاع 

 

 



 نقایص مدل همپل ۱.۷

 

های علمی که تا کنون  ه مدل تبییر  همپل، با ساختار اغلب تبییر  اگرچ

بحث دیده  و  نقدها  است که  این  واقعیت  اما  است  سازگار  های ایم 

همپل   تبیین   الگوی  اعتبار  و  درباره کارآمدی  دارد. بسیاری    وجود 

دار تبییر   د که نهای علمی محکم و مستدل و کارآمد و معقولی وجود 

های  و در عیر  حال تبییر    1آوردتبییر  به شمار نمی مدل همپل آنها را  

ها را به عنوان تبییر  انگارانه آنغلطی وجود دارند که مدل همپل سهل 

پذیرد. این به آن معناست که مدل تبیین  همپل، اصطلاحا جامع و م

هم  ،مانع نیست. بر خلاف دیدگاه همپل مبن  بر اینکه مدل تبیین  او 

ای بر این باورند  کند عده در علوم انسای  کار م در علوم طبیعی و هم  

، تفاوت اساسی تبییر  در  علوم طبیعی و علوم انسای  و   که مدل فراگتر

د. گاهی بسته به  به عبارت دیگر کاربردشناسی تبییر  را در نظر نمی  گتر

تبییر  کاملا رضایت   ، تبییر  یک  است  ممکن  نظر  موقعیت  به  بخشر 

ی از مدل تبیین  همپل، تبییر  را به تبیین   گتر برسد ولی اضار به بهره 

 ربط و ناهماهنگ با موقعیت تبدیل کند.  ی  

بخش و کاف  برای اینکه "چرا فنجان قهوه  برای مثال یک تبییر  رضایت 

ممکن  روی متر  به زمیر  افتاده، شکسته و قهوه روی زمیر  ریخته است"  

است این باشد که گربه به روی متر  پریده و فنجان را به زمیر  انداخته  

ی از قوانیر  کلی مانند نظریه   ، طبیعتا است. در چنیر  موقعینر   بهره گتر

 __________________ 

 که اسپیر  آن ها عدد صحیح  ( درمک۱
.... است بوزون و همچنیر     ۲و    ۱انیک کوانتوم همه ذرایر

 که اسپیر  آنها نصف یک عدد فرد )یعن   
و ...( باشد نتر  فرمیون هستند. این   ۳/ ۲.    ۱/ ۲ذرایر

شود یک اصل سردسنر است و به عبارت دیگر، تبیین  قاعده که مساله اسپیر  و آمار نامیده م 

فگانگ پاوولی که اصل طرد را کشف کرد به این نتیجه رسید که اگر دو نظریه کوانتوم  ندارد. ول 

وری این تلفیق خواهد بود.   و نظریه نسبیت خاص با هم تلفیق شوند این اصل، یگ از تبعات ض 

ح و بسط بسیار مهرچند که ماهیت چنیر  تبییر   تر از طلبد و به مراتب پیچیدههای  در عمل سرر

م این ساده  بیان  به  اما  تبییر  هاست  چنیر   هماهنگ توان گفت که  همپل  تبیین   مدل  با  های  

نظریه کوانتوم   به کتاب  رجوع کنید  این زمینه  در  بیشتر  مطالعه  )برای   Quantumنیستند. 

Theory: A Very Short Introduction  نگهورن یپاکاثر جان John Polkinghorne ) 
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قوط فنجان به زمیر  و استفاده از قوانیر   گرانش نیوتن برای توصیف س

و و یا زاویه حرکت دست گربه و نظایر آن چندان  حرکت برای بیان نتر

پرسد چرا فنجان قهوه روی متر  به زمیر   مطلوب نیست و کش که م 

 1را در نظر ندارد.   -بر اساس مدل همپل- افتاده، احتمالا چنیر  تبیین   

داشته که بسیاری  ،  استدلال   هر چند همپل تلاش  تبیین  غتر در  های 

ند اما در بخش های   و    ۱.8مدل او به اشتباه در زمره تبییر  قرار نگتر

طکه ظاهرا پیش   دید خواهیم    ۱.۹ های او برای تبییر  شمرده شدن  سرر

گفتیم( کاف  نبودند. فراتر   ۱.5چه که در بخش  یک استدلال )مانند آن 

وجود داشته باشد تا مانع از آن ها قاعده و دستورالعملی باید  از این 

تبیین  مانند استدلال زیر را، اشتباها به جای تبییر   شود که استدلالی غتر

 بپذیریم. 

 

 C) بارد. )اکنون باران می

 L) ) کنند. سقوط آزاد می  gهمه اجسام با شتاب ثابت 

_________________________ 

 E) بارد. )بنابراین: اکنون باران می

 

استدلالی قطعا تبییر  نیست و بدیهی است که قانون کلی طبیعت  چنیر   

( (L هیچ ارتباطی به تبییر  مورد نظر ما ندارد و هیچ کمگ به  جا  در این

اعتبار است چون مانند این است کند. این استدلال ی  این استدلال نمی 

یم "اکنون باران م " باردکه از گزاره "اکنون باران م   . "باردنتیجه بگتر

ی نمی   را تبییر  کند از این رو اینتواند خودش  بدیهی است که هیچ چتر 

 ______________ 

( این مساله که تبییر  ماهینر سوبژکتیو )و وابسته به ذهن ناظر( دارد در بیر  فیلسوفان علم  ۱

 به    functionalبرانگتر  است. اینکه تبییر  ماهینر کارکردی  یک بحث مناقشه
ی

این  دارد و یا بستگ

خواهد یک مساله را استنباط کند، موافقان و مخالفان دارد که چه کش و به چه منظوری م 

 است.    epistemicتبییر  سوبژکتیو نیست و بهتر است بگوییم معرفنر    ، برخ  از نگاهی  بسیار دارد.  



تبيیر  علمی بايد حتما  تبییر  غلط است. فیلسوفان علم درباره اینکه چرا  

چند   يا  هم یک  باشد  داشته  خود  در  را  طبیعت  نیستند. قانون  رای 

ی در قوانیر  طبیعت وجود دارد  پرسش اصلی این  جاست که چه چتر 

مثلا در تبییر  اینکه چرا آسمان به    ۱دهدها قدرت تبیین  م که به آن 

یک بهره گرفت  شود مرنگ آی  دیده م  توان از قوانیر  و معادلات فتر 

غالبا   زمیر   جو  و  و گفت که  شده  تشکیل  ن  ر اکستر و  وژن 
نیتر از 

    های گاز مولکول 
ی

نتر  نوری را که به آنها برخورد م کند بر اساس پراکندگ

 )یعن  یک بر روی طول موج  ۲رایلی
ی

یب پراکندگ به   λ متناسب با ض 

سازند و از آنجای  که طول موج آی  حدودا بیر   توان چهار( پراکنده م 

 نانومتر است )کمتر از س  ۴8۲–۴50
ی

یب پراکندگ ت   و زرد و قرمز( ض 

  ،های جو زمیر  تر از سایر نورهاست از این رو مولکول برای نور آی  بیش 

از بقیه رنگ نور آی  را بیش  پراکنده م   ها تر    ، نند و بنابراینکبه زمیر  

هر چند که این توضیخ ساده بود و رسد.  آسمان آی  به نظر م   رنگ

لازم    ها ر از این تتر و دقیق مراتب بیش جزییایر به  این بحث در عمل،  

که  توان پرسید  م ، شود به مبحث تبییر  مربوط م  تا جای  که   ولی دارد 

ها به این پرسش  ؟ یگ از پاسخ ند آیا این توضیحات اساسا تبییر  بود 

 و هدف  
ی

ی نیست جز تبییر  علی این است که تبییر  علمی در واقع چتر 

این است که ر  تبییر   از  وشن کنند علت وقوع یک پدیده دانشمندان 

 
ی
عل و  فراگتر همپل  قانون  )یعن   این دو  است.  بوده  به  چه  یت( گاهی 

این است که وقنر    موجود   . یک دیدگاه اند سخنر از هم قابل تفکیک 

  کنیم در واقع وقوع یک پدیده را با قوانیر  کلی تبییر  م
 
در حال معرف

مپل چندان هالگوی    هستیم. مساله بر سر این است کهعلت آن پدیده  

 نشان نمی   روی
ی

از دید بسیاری    و همیر  امر،  دهد خوسیر به توصیف علی

 از فیلسوفان علم، پاشنه آشیل مدل اوست.  

 _________________ 

 Alexander Bird( برای مطالعه بیشتر در این زمینه ر.ک به کتاب فلسفه علم الکساندر برد ۱

انتشار   معاض(  ۱۹۹8)سال  علم  فلسفه  همچنیر  کتاب   Philosophy of Science: A و 

Contemporary Introduction گ الکس    ( ۲000)سال انتشار  Alex Rosenberg  روزنت 

۲  )Rayleigh scattering    یک  ۱87۱( در سال  ۱۹0۴و مقاله ای که لرد رایلی )برنده نوبل فتر 

 منتسرر کرد. 



 فراموسیژ تقارن  ۱.۸

 

همپل وارد شده دو مساله بیش از   از میان نقدهای  که به قانون فراگتر 

هرچتر  توجه فیلسوفان علم را به خود جلب کرده است. نخستیر  نقد  

گر کند این است که قانون فراگتر همپل،  طرح م  ۱که سیلواین برومت 

نامتقارن بودن تبییر  را فراموش کرده است. در مدل تبیین  همپل اگر 

A    بتواندB    ،را تبییر  کندB    هم بدون اینکه به مشکلی بر بخوردA   را

م  نمی تبییر   در  جور  سلیم  عقل  با  مساله  این  طبیعتا  و  آید.   کند 

ند و برای مثال  کطرفه کار م واقعیت این است که تبییر  به وضوح یک 

آتش  دلیل  برق،  اتصال  نمی اگر  باشد  دلیل  سوزی  پذیرفت که  شود 

های جالن  درباره این نقص قانون سوزی است. مثالاتصال برق، آتش 

گر  به برخ  از آنها اشاره کرده است. مثلا   فراگتر وجود دارد که برومت 

( Tیک آونگ )یعن     ایتوان حرکت دوره اینکه بر اساس مدل همپل م 

با استفاده از یک  و   L) را با در اختیار داشیر  طول آونگ )در اینجا یعن  

( بر اساس طول  Tای آونگ )تبییر  حرکت دوره   تبییر  کرد.   ۲قانون کلی

رسد اما مشکل قانون فراگتر اینجاست که  منطفر به نظر م L)  آونگ )

بر اساس حرکت دهد عکس این قضیه یعن  طول آونگ هم  اجازه م 

توان تبییر  وید اولی را مگای آونگ تبییر  شود. درک شهودی ما م دوره 

 به شمار آوردن دوم ی  
،  معناست. مثال دیگر به شمار آورد ولی تبییر 

طول سایه یک میله پرچم روی زمیر  است که با دانسیر  ارتفاع میله و 

  قوانیر  کلی مانند مثلثات و  
صل که نور در  این ا همچنیر   به کار بسیر

خواهیم  شود  قابل تبییر  است. فرض کنید م مستر مستقیم منتسرر م 

  ۴ای که از میله پرچم ایجاد شده  طول سایه  ،بدانیم چرا در این لحظه 

  ،متر است. برای این تبییر  لازم است که بر اساس قانون فراگتر همپل 

وع کنیم و با استفاده    بیعت،  قوانیر  کلی طاز از یک سری مقدمه سرر

 ________ 

۱ )Sylvain Bromberger 

ی از فرمول آونگ ساده( با بهره۲ √   : گتر
𝑙

𝑔
 π T = 2 



این چرای    ۴ که چرا طول سایه میله تبییر  کنیم   پاسخ به  متر است. 

این  تبییر   بود که  جویای  پرچم  گونه خواهد  میله  ارتفاع  متر    ۳چون 

 ۳7جزیی که خورشید در زاویه  است و با در نظر گرفیر  این واقعیت  

،  درجه در حال تابش است بنابراین بر اساس قواعد اپتیک و مثلثات 

  الگوی که با  -است. این تبییر   متر    ۴طول سایه    توان گفت که چرا م

است سازگار  و  قانع   و   معقول  - همپل  نظر  ی  البته  کننده  به  نقص 

   رسد. م

 

C1 :  ارتفاع میله پرچم ۳ متر است      

C2 :  خورشید دارد با زاویه ۳۷ درجه میتابد 

 

L1:       tan 37º  = 0.75 قانون مثلثات 

L2: قاعده اپتیکی که نور به خط راست ست  میکند 

__________  

E:  متر است     ۴پس بنابراین طول سایه میله  

 

وع م     Explanandum شود که جای تبيیر  خواهاما مشکل از جای  سرر

قانون فراگتر همپل مانع از   با هم عوض شود.   Explanansگرو تبییر  

شود که روند معکوس این استدلال طی شود. مدل همپل اجازه این نمی 

یم   ۴دهد تا کاملا برعکس، از اینکه طول سایه م متر است نتیجه بگتر

ه این تبییر  به وضوح غلط  کمتر است. در حالی   ۳که ارتفاع میله پرچم  

شود ارتفاع میله پرچم را  متر است نمی   ۴است و از اینکه طول سایه  

 نتیجه گرفت. 

تبییر  درست این است که یک نفر آگاهانه و از روی عمد به هر دلیلی   

دهند که ما ها نشان م متر ساخته است. این مثال   ۳میله را به ارتفاع  

ی   یک  با  تبییر   مساله  مساله در  هستیم.  روبرو  قانون  تقاری   ای که 



در نظر نمی   همپل   فراگتر  را  اشتباهآن  به  را  تبییر   و  د  رابطه    ، گتر یک 

مدل همپل  که  این عدم تقارن را    ،دهد. یک مثال دیگر متقارن نشان م 

 : دهد تر از مثال قبلی نشان م فراموش کرده کمی ساده 

 

C1 :    درجه دماسنج کاهش پیدا کرده است         

 

L1:        یخبندان  میشود پیدا کند،  دماسنج کاهش  درجه  زمان     هر 

__________ 

E                           شود         بندان میبنابراین یخ  

 

ند آشکارا با درک  کبندان را تبییر   اینکه کاهش درجه دماسنج، وقوع یخ

این نزدیک بودن   از تبییر  در تضاد است. کاملا برعکس،  شهودی ما 

تبییر   دهد و  توضیح م بندان است که پاییر  آمدن درجه دماسنج را  یخ

شود ها نمایان م که با این مثال   همپل  اشکال دیگر قانون فراگتر کند.  م

، دیگر آن گونه که مدل همپل  این است که ارتباط بیر  تبییر  و پیش بین 

ما با در اختیار داشیر     ، وید دو روی یک سکه نیست. در همیر  مثالگم

  قوانیر  مثلثات  
طول سایه و دانسیر  زاویه تابش خورشید و به کار بسیر

بین  کنیم. اما  اپتیک قادر خواهیم بود ارتفاع میله را به درسنر پیش و  

،  ،طور که دیدیمهمان معنا غلط و ی    تبییر  ارتفاع میله با قانون فراگتر

بیان  مثال  این  بود.  بیر   خواهد  رابطه  است که حنر  این واقعیت  گر 

 گونه نیست که همپل انتظار داشت. ین  نتر  همیشه آنبتبییر  و پیش 

 

 معضلی به نام یی ربط   . ۱

کند تنها ، وجود تقارن در تبییر  را لحاظ نمی همپل   که قانون فراگتر  این

به  باز هم و ایراد مدل همپل نیست. مدل همپل ایراد دیگری هم دارد  

آورد.  های  نامربوط را اشتباها تبییر  به شمار م استدلال   ،دیگر   شکلی 



سالمون علم»  1وسلی  مثال  « فیلسوف  این  آمریکای   از  جالن   های 

بودن اصطلاحا مساله مرتبط  شود  نامیده م   ۳ربطیی  یا    2مشکل که 

آنها م به  نگاهی  با  بود که  فراگتر  طرح کرده  قانون  دریافت چرا  توان 

مثال نیست.  سالمون، گزاره کامل  نشان مهای  را  تمام های   دهد که 

ایط مطرح شده در مدل همپل را دارند ا  ما در عیر  حال تبییر  مناسن   سرر

  (D-N)قانوی     -مدل قیاسیاینکه با  های او با  روند. مثال به شمار نمی 

هیچ  و    سازگارند  به  انتظار،  برخلاف  اما  دارند  هم  درسنر  مقدمات 

 شوند.  عنوان تبییر  محسوب نمی 

 

C1 : این مرد داروهای ضدبارداری  م صرف می کند        

 

L1: افرادی که داروی ضدبارداری مصرف می کنند باردار نمی شوند  

__________ 

 E                          از این رو این مرد باردار نشده است  

 

ایط تبییر  است   مدل بر اساس   اما هیچ   ،همپل چنیر  استدلالی واجد سرر

  . آورد به شمار نمی قانع کننده  تبییر     یک  عقل سلیمی این استدلال را 

داروهای  او  نیست که  این  مرد،  نشدن  باردار  علت  است که  واضح 

م  مصرف  واقعا ضدبارداری  مرد  این  اگر  حنر  داروهای   هم  کند. 

بنابراین   شد.  نخواهد  باردار  طبیعتا  هم  باز  ضدبارداری مصرف کند 

نمی   استدلالی   چنیر   یک  را  از  آن  در  چون  آورد  شمار  به  تبییر   شود 

 دهد که تبییر   ربط استفاده شده است. این مثال نشان م واقعیت ی  

 ______________________ 

۱) Wesley C. Salmon  

۲( problem of relevance 

۳) Irrelevance  



نده  باید   صورت با از وقوع یک پدیده باشد در غتر این    اطلاعایر دربرگتر

ربط مواجهیم که ضفا ظاهری شبیه به تبییر  دارد. این  یک استدلال ی  

نمی  مصرف  ضدبارداری  داروهای  اگر  حنر  باردار مرد  هم  باز  کرد 

یولوژی بدن    ،شد. چرا که علت باردار شدن یا باردار نشدن نمی  در فتر 

اینکه آن مرد داروهای ضدبارداری استفاده   نه در  زن و مرد نهفته و 

دهد که مدل همپل کند. به عبارت دیگر این مثال نشان م کند یا نمی م

یک جنبه مهم از تبییر  را در نظر نگرفته است. برخ  بر این باورند که 

،  . ناسیر از نادیده گرفیر  علیّت است ، این ایراد قانون فراگتر  چون تبییر 

 
ی
عل وقنر م روشن کردن  و  است  پدیده  یک  وقوع  این  ت  به  خواهیم 

شدند  منقرض  دایناسورها  چرا  دهیم که  پاسخ  واقع  ،پرسش  به    در 

 
ی
یافیر  عل دایناسورها هستیم. جایگزین کردن رابطه  دنبال  انقراض  ت 

، بسیاری از ایرادات مدل همپل مانند )ی  
 به جای تبییر 

ی
تقاری  و علی

های بالا، تبییر  ما نامطلوب و  کند. در تمام مثالربطی( را برطرف م ی  

عقلا تببیر  غتر بیر    
ی

علی رابطه  چون  بود  تبییر  ی   و  نادیده گر  را  خواه 

داد این رابطه به شکل معکوس هم عمل کند. در  گرفت و اجازه م م

علت مثلا  تقارن است و اگر  طرفه و ی  حالی که علیت یک رابطه یک 

ی باشد، دیگر نمی  ، میله پرچم سه متر ی روی زمیر 
توان  سایه چهار متر

ی روی زمیر  است.  گفت که علت می 
ی، سایه چهارمتر له پرچم سه متر

ح   اما مساله بر سر این است که خود مفهوم علیّت نیاز به تبییر  و سرر

و بسط بسیار دارد و گفیر  اینکه علیت باید در تبییر  لحاظ شود، به  

 
ی

سادگ نمی این  حل  را  آمده  پیش  فلسف   مشکل  فرض کنید  کها  ند. 

کند. ثبت این  قلن  تنفش ثبت م پزشگ علت مرگ بیماری را ایست  

از مرگ،    ،علت  اشتباه نیست و طبیعی است که آخرین مرحله پیش 

به   از آن چه بوده که  باید پرسید پیش  اما  ایست قلن  تنفش باشد. 

ایست قلن  تنفش منجر شده و اگر برای مثال عفونت شدید ریوی 

ه تا کجا م  تواند ادامه پیدا  بوده، علت عفونت ریه چه بوده و این زنجتر

   ۲ای کوتاه بر فلسفه علممقدمه  مشهور   در کتاب ۱سمتر اوکاشا کند؟ 

 ________________ 

۱( Samir Okasha 

۲) Philosophy of Science: A Very Short Introduction    



اشاره م به   جالن   و م نکته  تبییر  کند  علم  در  داریم که  نویسد  های  

نیستند   
ی

ا ظاهرا علی تبییر  و  .  این  الگوی  ها که اصطلاحا برای توضیح 

استفاده    H2Oشوند از مثال آب و  نامیده م    ۱"معادل انگاری نظری"  

، یک مفهوم را با م کند. به این معنا که گاهی دانشمندان برای تبییر 

دانان با بیان اینکه آب عبارت  شیمی . دهند مفهوم دیگر معادل قرار م 

چنیر    اما  کنند که آب چیست.  بییر  م ت  را  این مساله  H2O است از 

 نیست و  
ی

آب بودن نیست    دلیل    ،بودن   H2Oتبیین  به وضوح علی

تبییر    بلکه خود   بسیار  آب بودن است. چنیر   های  در علوم مختلف 

 ندارند.  همه تبییر    ند ده و نشان م   ند برانگتر  بحث 
ی

ها هم ماهیت علی

ق آسیا را با نسخه ای از ژن   مردماینکه زردپوست بودن  به   OCA2سرر

 مساله م   ۲تبییر  کنیم  His615Argنام  
ی

افزاید و این پرسش بر پیچیدگ

ق آسیاست  آیا  آورد که  را پیش م  ت رنگ پوست مردم سرر
ی
این ژن، عل

 زردپوست بودن است؟ و آب، خود  H2O همچون رابطه بیر    اینکه  یا 

 

 جدل فکری بر سر مفهوم علیت  ۱.۱۰

 

علیت مفهوم نیست که تنها در فلسفه و منطق موضوع بحث باشد.  

به رغم تمام مناقشات فکری که بر سر مفهوم و ماهیت دقیق علیت  

ای در جهان  رسد که وجود چنیر  قاعده طور به نظر م وجود دارد این 

مساله   هر  در  علمی که  تبییر   و  توضیح  هر  است.  انکارناپذیر  هسنر 

یک یا  یولوژی طرح م   شناسیزیست  فتر  ، هر چکشر که به کنیم یا فتر 

دیوار م  روی  برنامه   زنیم میخ  هر  یا  یک  و  شدن  وارد  برای  ریزی که 

د مبتن  بر علیت  فضاپیما به مدار یک سیاره صورت م  است. وقنر گتر

 _____________ 

۱ ) Theoretical Identifications 

مقاله ۲ با عنوان  (   Association of the OCA2 polymorphism His615Arg withای 

melanin content in east Asian populations   منتسرر شده است.  ۲0۱0در سال که 



یگ، دلیل حرکت یک قطعه آهن   فت  را  در یک مساله فتر 
ی

دگ ربا یا فسرر

  ۱00دهیم، یا مدت زمان لازم برای آب شدن یک قطعه یخ  توضیح م 

جوش   آب  ظرف  یک  در  ساننر   ۱00گرم  پیش درجه  را  بین   گراد 

وجود دارد    ایقاعده ایم که در جهان  کنیم در واقع از پیش پذیرفته م

  .افتندکه بر اساس آن، یک سری از وقایع، به علت برخ  دیگر اتفاق م 

ستان موضوع مناقشه و بحث فیلسوفان بوده  علیت از دوران یونان با 

سطح یعن  علت مادی، علت صوری،    ۴است. ارسطو علیت را در  

ها دیدگاه دیدگاه او برای قرن   . کرد علت فاعلی و علت غای  تعریف م

فیلسوفان    ،غالب در توضیح ماهیت علیت بود. از آن زمان تا کنون 

بحث کر  چیست  علیت  پرسش که  این  درباره  از  ده بسیاری  و  اند 

پرداخته جنبه  آن  به  نظریه های گوناگون  گذارترین  تاثتر از  یگ  ها  اند. 

برم علیت  ماهیت  و  مفهوم  هیومگدرباره  دیوید  به  فیلسوف    1ردد 

ورت منطفر م  دانست و  اسکاتلندی که به طور کلی علیت را فاقد ض 

 در یر  
ی دیگر، در  بر این باور بود که توقع یا انتظار آمدن یک چتر  چتر 

بلکه پس  نیست  ها  آن چتر  در خود  مفهوم واقع  و  دارد  زمینه ذهن  

 خود ضفا به آن عادت کرده 
ی

ایم. از دید است که ما در سراسر زندگ

ی که وجود دارد ضفا تعاقب دو پدیده به دنبال یکدیگر   هیوم آن چتر 

صبح ببینیم که با عبور    ۶. مثلا ممکن است هر روز راس ساعت  است

آید. این دو قطار از مقابل مدرسه، زنگ آن مدرسه نتر  به صدا در م 

 را  رخداد هم 
ی

به ذهن متبادر  زمان ممکن است وجود یک رابطه علی

 بیر  این دو پدیده  
ی

 و ربط علی
ی

کند در حالی که ممکن است هیچ بستگ

  و این هم   شتهوجود ندا 
 
باشد و مشخص شود که زمای  کاملا تصادف

علتکهیچ  دیگری    دام  معلول  از    نیست. یا  هیوم  دیگر  عبارت  به 

 
ی

همیشگ م پدیده   2تعاقب  صحبت  م کها  مثلا  و  به  ند  وقنر  گوید 

بارد به این معن  نیست که رعد و برق،  باران م   ، دنبال هر رعد و برق

پس زمینه ذهن  دارد و در عادت    ،علت بارش باران است. اینکه علیت

ت به خودی خود  ، و انتظار ما نهفته  کننده  برانگتر  و گیج چندان حتر

 _______________ 

۱) David Hume   

۲) Constant conjunction  



منظر  از  اگر  زیسنر   نیست.  نگاه کنیم  تکامل  مساله    بینیم که م   ، به 

 و پایدار و تکرارشونده    روابط برای بقای خود،  موجودات زنده  
ی

همیشگ

طی م و اصطلا   کنند م را کشف    رخدادها  ست تصور ا   اف  ک.  شوند حا سرر

 م 
ی

نیم که برق در آن، گاهی منجر به مرگ انسان ککنیم در دنیای  زندگ

هیچ تضمین     کند و گاهی نه و شود و گاهی نه. خورشید گاهی طلوع م م

نیم سالم کپریم و چتر را باز م نیست که مثلا اگر از هواپیما به پاییر  م 

ها عمل بار مقاومت هوا و قوانیر  مکانیک شاره به زمیر  برسیم. یک  

 دنیای  قابل پیش   د و یکنکنم
  در   بین  نیست و ما بار دیگر نه. چنیر 

چرا  .  مضطرب خواهیم بود بین  نباشد  دنیای  که وقایع آن قابل پیش 

توانیم خود را در برابر  نمی هیچ تضمین  برای بقا نخواهیم داشت و    که  

یم. ما عادتا دوست داریم  حوادث احتمالی آماده ک نیم و جان به در بت 

 کنیم که در آن، رخدادها با یک نظم قابل پیش 
ی

بین  و  در دنیای  زندگ

قابل   علیت  نوع  یک  اساس  البته گاهی  علت   .دنکار کن  اتکا بر  یای  

نهایت دشوار و بلکه کاری است پر از احتمال خطا. بر خلاف علوم ی  

احتمالی    Aگاه دریافت که مثلا  توان در آزمایشطبیعی که م    Bعلت 

ی تقریبا محال است. مثلا   است یا نه، در علوم انسای  گاهی چنیر  چتر 

 که در یر یافیر  علل و ریشه
های انقلاب فرانسه است ممکن مورخ 

سال   از  بود که  این  فرانسه  انقلاب  وقوع  دلیل  بگوید    ۱788است 

ه آغاز شده و قیمت  مشکلات اقتصادی و کمبود مواد غذای  در فرانس

دلیل    50گندم   بگوید  یافته بود. دیگری ممکن است  افزایش  درصد 

به سوی  آلمای   اندازی سربازان  تتر انقلاب فرانسه پخش شایعه  بروز 

یک  فرانسوی  به  خود  از  دفاع  برای  مردم  شد  باعث  که  بود  ها 

های بدون باروت به دست آورند، در خانه حمله کرده و تفنگ اسلحه 

ه رخدادها جمعیت به سوی قلعه باستیل حرکت کرده   ادامه این زنجتر

بخورد.  باستیل جرقه  فتح  با  فرانسه  انقلاب  باعث شده  رودولف    و 

ی  ،کارناپ  فتر  فلسف   مبای   خود  مشهور  در کتاب  علم    ۱کفیلسوف 

نویسد: ما عموما در یر یافیر  علنر واحد برای پدیده ها هستیم. در م

 ممکن است یک نفر  که مثلا در جحالی
ی

 ریان یک تصادف رانندگ

 _______________ 

۱  )Einführung in die Philosophie der Naturwissenschaft 



و   از سرعت مجاز  بودن سطح جاده و دیگری تخطی  دیگری  لغزنده 

پریر و عصبانیت راننده را خرای  لنت ترمز و حنر یک روانکاو، حواس 

ها در واقع “علت” بروز کدام یگ از این   اینکه  . علت تصادف اعلام کند 

 امکان 
ی

  به عبارت دیگر پیش از هر پذیر نیست.  سانحه بوده به سادگ

اند در حرکت بوده   گونه ها چباید دقیق بررسی کنیم و بدانیم ماشیر  چتر   

چه  رانندگان  م کرده و  چه  کار  در  جاده  سطح  بدانیم که  باید  اند. 

آیا آفتاب به صورت رانندگان   وضعینر بوده، خیس بوده یا خشک؟

توانند در تعییر  علت سانحه بسیار مهم تابیده؟ این نوع سوالات م م

سهم   ، باشند. ممکن است کشف شود که چندین موقعیت متفاوت

ن داشته تمهمی در  نهای    روزمره خواستار  ما عموما  اند.  یجه 
ی

در زندگ

م. اما هنگام  بندی یک علت واحد برای یک واقعه هستیبیان و صورت 

های مختلف   علت که  یابیم  در م تر بررسی م کنیم  که واقعیت را دقیق 

هر  که    های  توان در توضیح دلیل وقوع یک رخداد طرح کرد. علت را م 

   و نقطه نظر افراد نتر  دیدگاه   به  کدام به نوعی
ی

دارد. مهندس راه  بستگ

که وضع سطح این  ام  دانید، من قبلا بارها گفته ممکن است بگوید: م 

شود. حالا یک  بزرگراه خیلی خراب است و موقع باران خیلی لغزنده م 

ثابت م  مرا  حرف  و  است  افتاده  اتفاق  دیگر  نظر    .کندتصادف  به 

رسد حق با کارناپ است. ممکن است یک مهندس بگوید که علت  م

 جاده است. وی از دیدگاه  خود به حادثه نگاه م 
ی

کند  این حادثه لغزندگ

علت  تنها  را  عامل  این  م   حادثه  و  مهندس ارزیای   نظرات  اگر  کند. 

م راه قرار  توجه  مورد  تازه سازی  آسفالت  و  جاده  گرفت  در  ای 

شد. به عبارت دیگر  جاده موقع باران تا آن حد لغزنده نمی   ،کشیدند م

ثابت م  دیگر  ایط  اتفاق  اگر کلیه سرر این حادثه  داشت  امکان  ماندند 

بدانند.  نیفتد.   ایط دیگری را علت حادثه  برخ  دیگر ممکن است سرر

کند ممکن است بخواهد  که علل سوانح جاده را بررسی م   مثلا پلیش

 تخطی کرده است یا نه. پلیش
ی

 که  بداند که آیا راننده از قواعد رانندگ

 است اگر کشف کند که از این قواعد   اششغل 
ی

نظارت برقوانیر   رانندگ

شناس ممکن  داند. یا حنر یک روانرا علت تصادف م تخطی شده، آن  

است بگوید که راننده پشت فرمان حالت عصن  داشته است. هیجان  

نگرای   به چهارراهو  با رسیدن  بوده که  زیاد  به حدی  راننده  به    ، های 

این روان  شناس ممکن نزدیک شدن ماشیر  دیگر توجه نکرده است. 



  توان علت سانحه دانست. را م   است بگوید که ناراحنر خیال راننده

تر به آن  گزیند که در کل ماجرا بیش هرکش عاملی را بر م   از این رو 

تر تر و قطعی جالب   ،این عامل  رسد کهش م مند است و به نظر ه علاق 

گوید. چه بسا  شناس هم درست م از سایر عوامل است. اتفاقا روان

افتاد. هر یک از این افراد می بود، حادثه اتفاق ن اگر راننده عصبای  نمی 

ایط خاض را علت  اصلی  با نگاه کردن به کل تصویر از دیدگاه خود، سرر

ط دانند و از قضا به درسنر هم م بروز سانحه م  گویند: اگر این سرر

نمی  نمی وجود  اتفاق  حادثه  این  اما  داشت،  این  افتاد.  ماجرا  واقعیت 

که تنها علت حادثه ،تر  سوال کلی دام از این افراد به این  کهیچ است که  

نمی  پاسخ   هیچ  بوده  ایط  چه  به سرر اشاره  با  و هر کدام ضفا  دهند 

های ناقصی را ذکر  که در بروز نتیجه نهای  سهم داشته جواب خاض  

 اند. کرده 

به   داروها  از  برخ   اثر  مکانیسم  عباریر  به  و  معلولی  و   
ی

علی رابطه 

ناشنا   نتر    خصوص در پزشگ بماند. برای مثال ممکن است  خته بافر 

 ممکن است روان
ی

 بیر  مصرف لیتیوم و پزشکان از وجود یک رابطه علی

  
ی

افسردگ به  مبتلا  فرد  اگر  بدانند که  و  باشند  شده  متقاعد   
ی

افسردگ

شد یا   
ی

افسردگ از  مصرف کند،  لیتیوم  او کاسته   ت مانیک   
ی

افسردگ

لیتیوم هنوز  خواهد شد. اما در عیر  حال ممکن است علت اصلی تاثتر  

،  برای آنها ناشناخته باشد. به وضوح م
ی

توان دید که در تبییر  افسردگ

پای یک علت واحد در میان نیست و مثلا شواهدی وجود دارد که 

 ارتباط دارد. این به   Dد حنر کمبود ویتامیر   نده نشان م
ی

نتر  با افسردگ

ویتامیر    نیست که کمبود  معنا  فرد    Dآن  و  است   
ی

افسردگ با  علت 

م پیدا  بهبودی  آن  بررسی  مصرف  است که  این  بر سر  مساله  کند. 

م  نشان  نور  دانشمندان  معرض  در  زیادی  زمان  که  افرادی  دهد 

ویتامیر    حاوی  غذاهای  یا  و  نیستند  نمی   Dخورشید  کنند،  مصرف 

 دارند. شاید مایه تعجب باشد 
ی

ی نتر  برای ابتلا به افسردگ
احتمال بیشتر

یگ   واقعا  این  دغدغه ولی  دریابند  از  است که  علم  فیلسوفان  های 

مغز"   در  شیمیای   تعادل  "عدم  دلیل  به   "
روای  بیان "بیماری  )به 

عکس،  بر  دهد یا  رخ م   (نقص ناقل شمیای  سرتونیر  تر به دلیل  دقیق 

"؟  به دلیل "عدم تعادل شیمیای  در مغز"    "بیماری روای 



 شبه ربط، از خرافات تا علم مدرن  ۱.۱۱

 

 ماهیت و مفهوم خود همواره ممکن است  
ی

علیت، به واسطه پیچیدگ

فهمیده شود. به بیان ساده ممکن است انسان بیر  دو رخداد   اشتباه

مستقیمی با یکدیگر ندارند یک  هم  زمان که هیچ ارتباط مستقیم و غتر

رابطه علت و معلولی تصور کند و آن دو رخداد را با هم مرتبط بداند. 

 له مکزیگ را مثال مکارناپ یک قبی
ی

زند که به هنگام خورشیدگرفتگ

کنند. اعضای این قبیله معتقدند که فقط مراسم رقص سننر برگزار م 

 است با خود  به این طریق م 
ی

توانند خدای  را که مسبب خورشیدگرفتگ

راض    را  او  و  دهند  بازگرداند. کارناپ  کنند  آشنر  را  خورشید  نور  که 

شناسان کوشش کنند این مردم ه گروهی از جامعه گوید فرض کنید ک م

شان هیچ ربطی به بازگشت خورشید  را متقاعد سازند که رقص مذهن  

تصور کنید که شناسای  جامعه   مثلا   ندارد.  را  م     قبیله پیشنهاد  کنند 

، برای یک بار هم که شده دست به آزمایشر بزند و استثنائا به  ر مذکو 

افزاید: افراد  افتد. کارناپ م ببیند چه اتفافر مهنگام کسوف نرقصد تا  

آلودی به این پیشنهاد خواهند داد. این کار  قبیله احتمالا پاسخ غیظ 

 
ی

شان را در تاریگ به سر  برایشان این خطر را در بردارد که تا پایان زندگ

ند. آنها به نظریه خود و به وجود رابطه علت و معلولی بیر  رقص   بت 

خواهند چنان سرسختانه معتقدند که نمی گشت خورشید آن آیین  و باز 

نگاهی به لیست خرافه ها و باورهای    آن را در معرض آزمون قرار دهند. 

دهد که ریشه این باورها در یک درک ناصحیح از  کهن مذهن  نشان م 

دعا م  فردی که  است.  نهفته  معلولی  و  علت  تصور  رابطه  و  خواند 

شود، دچار  دفع سیل و زلزله و بیماری م باعث    دعا کند خواندن  م

نحس بودن    یک برداشت اشتباه از رابطه علت و معلول شده است. 

ده یا گربه سیاه، خوش شبدر چهاربرگ یا نعل اسب از یمن   عدد ستر 

خراف    باورهای  مشهورترین  م جمله  شمار  که به  اساس    روند  بر 

واقعی بیر  پدیده ربط   نویسنده کتاب  ۱ر ویگنتیلاند.  ها بنا شدههای غتر

 _________________ 

۱) Tyler Vigen   



ارتباط با هم  های کاملا ی  از پدیده   را   نمودارهای جالن   ۱های جعلیربط 

صورت رابطه علت و ه ها ب دهد که اگر این ارتباطتهیه کرده و نشان م 

خو  معنا  ی   حد  چه  به  تا  شوند  تفستر  مثال ا معلولی  برای  بود.  هد 

انطباق نمودار نرخ طلاق در ایالت میر  آمریکا و سرانه مصرف مارگارین  

ان مرگ متر افرادی    و   در این کشور، یا رابطه بیر  سرانه مصرف پنتر و متر 

دهند  جان خود را از دست م  ،که در اثر پیچیدن ملافه در رختخواب

با تعداد مدرک   پنتر موزارلا  بیر  مصرف سرانه  یا حنر ربط ظاهری  و 

 دک
ی

یب همبستگ ای مهندسی عمران با ض  دهد نشان م   %۹5.8۶ ۲تر

که اگر حوصله به خرج دهیم و دقیق بگردیم قادر خواهیم بود هزاران  

ارتباط با هم، رابطه شبیه  های کاملا ی  ربط جعلی بسازیم و بیر  پدیده 

 به علت و معلول برقرار کنیم. 

ما به معن  وجود یک  ها الزا از این رو واضح است که ارتباط بیر  پدیده 

 بیر  آنها نیست و بسیاری از ربط 
ی

ها در مطالعات و تحقیقات  رابطه علی

لک  تعداد  است  ممکن  مثلا  نیستند.  معنادار  یک علمی،  در  ها  لک 

با نرخ زاد و ولد در آن منطقه واقعا مرتبط باشد. اما در واقع    ،منطقه 

توان تر م  بیش علت دیگری نیست و مثلا با بررسی،  کدام از این دو هیچ 

روی   عاملی که هم  است.  میان  در  عامل سوم  یک  پای  دریافت که 

عامل سوم ذارد.  گلک ها و هم روی نرخ زاد و ولد تاثتر م تعداد لک 

 یک منطقه. عامل سوم گاهی م 
ی

دگ تواند کاملا پنهان بماند مانند گستر

 حنر وجود هم نداشته باشد. ارتباط بیر  دو 
ً
 تواند م  رویداد  یا اساسا

 ___________________ 

۱) Spurious Correlations    

۲) Correlation coefficient  
ی

ان همبستگ  معیاری است برای تعییر  متر 
ی

یب همبستگ : ض 

 که از رابطه زیر به دست  که بیر  صفر تا یک تغیتر م   Yو   Xبیر  دو متغتر 
ی

یب همبستگ کند. ض 

 م آید: 

 

ارتباطی به یکدیگر نداشته باشند    که دو متغتر به کلی از دیگر مستقل بوده و هیچ 
در صوریر

 که دو متغتر کاملا با یکدیگر همبسته باشند برابر با  و صفر 
 خواهد شد.  ۱در صوریر



 تصادف  هم باشد. مشاهدات 
ً
در یک بازه زمای  مشخص از قضا کاملا

ز  هر  که  دهد  نشان  است  ممکن  دمای  دانشمندی  سفالت  آمان 

مخیابان  داغ  بیمارستان ها  در  که  افرادی  تعداد  ی  شود،  بستر ها 

یابد و بر اساس این مشاهدات  افزایش مبه صورت معنادار  شوند  م

بخار یا مواد سمی که از آسفالت  این  ای طراخ کند و بگوید،  فرضیه 

ی شدن مردم استد  نمتصاعد م شو  که هم داعی   . در حالی عامل بستر

آ معلول یک  سطح  هر دو  از مردم،  ای   عده 
ی

و هم گرمازدگ سفالت 

عامل سوم یعن  تابش شدید خورشید است. پرسش مهم این است که  

ی نظتر  های آن چه تضمین  وجود دارد کار دانشمندان و فرضیه  ها، چتر 

های کاذب نباشد؟ این مساله در علوم  های جعلی و علیت همیر  ربط 

خص به  دغدغه مختلف  ین  بزرگتر از  یگ  پزشگ  زمینه  در  های  وص 

  
ی

دانشمندان است. شاید به این دلیل که وجود یا عدم وجود رابطه علی

در پزشگ، مستقیما با حیات و سلامت انسان مرتبط است    بیر  دو چتر  

ین اشتباهی در تشخیص آن، ممکن است به قیمت جان افراد  و کمتر

   ۱تمام شود. 

 

 

 

 ________________ ___ 

است و دیدگاه    HIV/AIDS denialismانکارگرای  ایدز    یک مثال تاریخ  در همیر  زمینه مساله(  ۱

گ   ۱۹۹۳برنده جایزه نوبل شیمی    Kary Mullisافرادی چون کری مولیس    دوست 
و پروفسور پیتر

Peter Duesberg   و دیوید رازنیک     شناسی سلولی مولکولی دانشگاه برکلی کالیفرنیااستاد زیست

David William Rasnick    افرد تردید در وجود رابطه این  ک ایده  بیوشیمیست. فصل مشتر

خطر  ویروسی ی    HIVو بیماری ایدز بود. به باور این افراد، ویروس    HIVعلت و معلول بیر  ویروس  

گ بر این باور بود که علت سندروم ضعف ایدز ندارد. دوست  ارتباطی به بروز  سیستم    بوده و 

 مواد مخدر و همچنیر  داروی زیدوودین
، سوء مصرف طولای  است. استدلالی که    AZT   ایمن 

گ، نشان    کرد دانشمندان آن را رد  بعدی  های  مطالعات و بررسی که    داد و بر خلاف گفته دوست 

گ از دید دانشمندان دیگر، دستچیر  کردن    ، عامل بروز HIVویروس   ایدز است. مشکل کار دوست 

، تنها داده    . و یکسوگرای  تایید بود   cherry-pickingها  داده   بیان ساده، او به صورت گزینشر

کرده  نظر مها به کلی ضف و از بقیه داده  ردند ک اش را تایید مکرد که فرضیه های  را انتخاب م 

 است.  



 فصل دوم

 شود؟ علم از کجا آغاز می 

 

 فرضیه و مشاهده  2.۱

 

از    ها دیدگاه ها و  یافته دانشمندان برای بیان   اکتشافات خود اغلب  و 

فرضیه مانند  نظریه۱مفاهیمی  قانون۲،  اصل۳،  م   ۴،  کنند. استفاده 

بسیاری  برای  است  ممکن  البته  مفاهیمی  چنیر   تفاوت  تشخیص 

دانش گیج و  دانشجویان  از  بسیاری  حنر  باشد.  نتر   کننده  آموختگان 

ها تحصیل قادر نباشند مثلا تفاوت دقیق میان  ممکن است پس از سال 

توضیح دهند. فراتر از اینها پرسشر که در  به درسنر  فرضیه و نظریه را  

این فصل درباره آن بحث خواهیم کرد این است که علم از کجا و با  

مرحله  چه  در  و  ی  چتر  مچه  آغاز  با  ای  علم  بدانیم که  اگر  شود. 

ی نتر  از  شود یا مثلا با  مشاهده آغاز م 
مساله یا با فرضیه، درک بهتر

و  ستر   نظریه شکل تحول  ی  علمی  گتر م های  و    کنیمپیدا 

ی  دستورالعمل  بهتر نظریه نتر   های  تدوین  در  برای  آینده  علمی  های 

ترین شکل ممکن، به  توان به ساده خواهیم داشت. فرضیه را م  دست

راه حل   پاسخ  مثابه یک  برای  مسال گپیشنهادی  به یک  تعریف  وی   ه 

دهد که بتواند  فرضیه به دانشمند این امکان را م   ،کرد. به بیان دیگر 

نظریه را به مشاهده و مشاهده را به نظریه ارتباط دهد. البته فرضیه، 

   ضفا که پیشنهادی است  تبییر  نیست و فقط یک قضیه آزمایشر 

 ______________ 

۱ )Hypothesis 

۲Theory ( 

۳ )Law 

۴( Principle 



های یک مساله دارد بیان   را   انتظارایر  که دانشمند از رابطه بیر  متغتر

سنخ از مسائل بیشتر در آن  ،  بندی فرضیهه صورت کند. اگرچه  کم

وری    رویدادها هستند. تصور کنید آمارها    استض 
ی

که در یر تبییر  علی

 در یک جاده 
ی

ان تصادفات رانندگ ین متر 
  در یک ،  نشان دهد که بیشتر

ممکن    پس از آنافتد. این مشاهده و مشاهدات  ناحیه خاص اتفاق م 

یک پیچ   بر مبنای آنکه    هدایت کند است ما را به تدوین این فرضیه  

 
ی

باعث لغزندگ  
ی

این جاده وجود دارد که در زمان بارندگ خطرناک در 

ای است که باید منتظر ماند و شود. این مرحله همان مرحله جاده م 

نند کدید که آیا مشاهدات بعدی این فرضیه را تقویت )یا تضعیف( م 

 یا نه. آنچه که در بیان یک فرضیه مهم است این است که فرضیه،

ارزش آزمودن داشته باشد. این معیار در نگاه اول، مبهم و گنگ    اساسا 

نه  به نظر م  یا  دارد  آزمودن  ارزش  فرضیه  یک  اینکه  به  رسد. چون 

پای سلیقه شخصی را نتر  این امکان وجود دارد که   و است    نسن    نوعی

اولیه، به  یا همان حدس  بیان فرضیه  به مساله باز کند. هر چند که 

و ش دانش  به  مثلا  شدت  است.  وابسته  مساله  از  افراد  قبلی  ناخت 

اما خودرو موقعینر را تصور کنید که فردی استارت خودرو را م  زند 

نمی  فرضیه م روشن  یک  تمام شود.  رادیاتور  باشد که آب  این  تواند 

شود. فرضیه دیگر ممکن است  شده و به همیر  دلیل ماشیر  روشن نمی 

خودرو وجود دارد و دلیل استارت  مشکلی در باتری  مثلا  این باشد که  

است.  این  ماشیر   فرضیه اینکه کدام   بنابراین  نخوردن  این  از  ها یک 

مساله   از  فرد  شناخت  و  دانش  به  زیادی  حد  تا  دارد  آزمودن  ارزش 

تجربه   خودرو که  کار  تعمتر یک  مثلا  است که  بدیهی  است.  وابسته 

م  تشخیص  دیگران  از  بهتر  دارد  مشابه  مسائل  در  دهد کدام زیادی 

 ارزش آزمودن دارد. غتر از این پرسش که کدام فرضیه، 
فرضیه بیشتر

ارزش آزمودن دارد و کدام نه، پرسش مهم دیگر این است که اساسا  

شود و چرا یک سری مشاهده ما را به  تدوین فرضیه چه موقع لازم م 

ند که اینک زمان تدوین یک فرضیه است. این دیدگاه  نرسا این نتیجه م 

گردد به فرانسیس  شود از نظر تاریخ  باز م علم با مشاهده آغاز م   که

پایه   ۱بیکن بیکن  انگلیش.  فکری فیلسوف  سنت  یک  گذار 
 _____________ 

۱) Francis Bacon    



ترین کتاب بود   ین و معتت 
  های علومکه همچنان در مقدمه برخ  از بهتر

یک و زیست  به  شود. به عنوان شالوده روش علمی تکرار م  شناسیفتر 

دارد که بیان م است  فکری  دیرینه  یک سنت اینجا صحبت از  عباریر  

شود. این دیدگاه بیکن  که علم با مشاهده آغاز  علم با مشاهده آغاز م 

ای از دانشمندان و فیلسوفان علم نتر  بوده  شود البته مورد نقد عده م

قد علیه آموزه های فرانسیس بیکن پوپر تمام است. برخ  مانند کارل  

درباره   بیکن  دیدگاه  بودند که  عقیده  این  بر  و  اینکه  موضع گرفتند 

معناست. پوپر برای اینکه نشان دهد ی  است  نقطه آغاز علم  مشاهده،  

ی آغاز نمی علم با مشاهده و اندازه  را مثال    فرض  شود پژوهشگری  گتر

بیر  "طول و عرض  کند  بین  م تعریف کرده که پیش ای  آورد که پروژه م

ها" های کتابخانه بریتانیا" از یک سو  و "جرم کتاب و ضخامت کتاب 

ممکن است    ین پژوهشگر فرض  ای وجود دارد. ا از سوی دیگر رابطه 

ابعاد کتاب  تا  این پروژه درخواست بودجه کند  انجام  برای  ها را حنر 

پوپر م گهانداز  ی کند.  چنیر  طرح  گو تر و  فعالینر  چنیر   هیچکش  ید 

پیشنهادی را جدی نخواهد گرفت. چون چنیر  فعالینر به هیچ مساله  

ی ضف، بدون گاندازه مشاهده یا  دهد. از دید او  مشخصی پاسخ نمی  تر

شود ارزش است. اینکه علم با مشاهده آغاز م وجود مساله در علم ی  

ذهن م به  را  پرسش  این  باید   آورد کهبلافاصله  را  ی  چتر  چه  دقیقا 

پذیر نیست،  گوید که مشاهده با ذهن خالی امکان مشاهده کرد. پوپر م 

چون مشاهده نیازمند وجود یک مساله است و ذهن خالی طبیعتا فاقد 

به  نظم رایج شود که یک مساله است. از این زاویه، علم زمای  آغاز م 

ارات ما اشتباه از  چالش کشیده شده و به عبارت دیگر، برخ  از انتظ

شود آب درآمده باشند. این یعن  علم با مساله عملی یا نظری آغاز م 

آورد، و نه با مشاهده. مثال کلاسیگ که پوپر در توضیح دیدگاه خود م 

یابیم که منتظریم پله دیگری  ها در م زمای  است که در پاییر  رفیر  از پله 

ام شده و دیگر وجود ندارد( یا ای که تممان باشد )پله نتر  هنوز سر راه 

یابیم. یا وقنر در  مان مایم سر راه ای که انتظارش را نداشتهبالعکس پله 

شود، اگر  تاک ساعت در آن شنیده م ایم و صدای تیک اتافر نشسته 

ایستاده، گوش  کار  از  ناگهان  به  ساعت  که  و  بشنویم  تتر   هایمان 

این موضوع به معنای آن است شود.  مان به یک مساله جلب م توجه 

چنان به کار خود ادامه دهد. از دید ایم ساعت هم که ما انتظار داشته 



ی است که   های  بنای اصلی نظریه سنگ پوپر این انتظار دقیقا همان چتر 

  ، تر ما کار خود را نه از مشاهداتکند. به بیان ساده ریزی م علمی را پایه 

 یم. کنبلکه همواره از مساله آغاز م 

 

 شود علم با مساله آغاز می  2.  2

م  آغاز  مساله  با  علم  تدوین اینکه  روند  با  مشاهده،  با  نه  و  شود 

م نظریه  معمولا  و  است  سازگار  علمی  سر های  بر  را  آن  سایه  شود 

بندی دست و پای  های علمی دید. مثلا الگوی یکسان استخواننظریه 

بال    ۱پستانداران با باله نهنگ یا  انسان  شباهت بیر  استخوان دست 

پشت،  و انسان و لاک   شخفاش، یا شباهت جنیر  مارمولک و خرگو 

را به یافیر  پاسخ  برای شناسان  زیستکه  ای  . مساله مساله بود یک  

علم، بدون چون و چرا    آن ترغیب کرد. پوپر تردیدی در این نداشت که

مشاهده. البته نکته مهم آنجاست که آیا شود و نه با  با مساله آغاز م 

شود و به عبور نور ازعدسی چشم و  مشاهده فقط به بینای  اطلاق م 

تشکیل تصویر روی شبکیه و الخ، یا اینکه حواس دیگر و قوای ادارگ  

توان در دایره مشاهده در نظر گرفت. اما فراتر از دیگر انسان را نتر  م

مند  نتر  نظریه   اتهمفکران او، حنر مشاهدها در رویکرد پوپر و  همه این 

  در بیر  فیلسوفان علم این یک دیدگاه ۲. ند و به تعبتر او از نظریه باردار 

ی را و کجا را باید مشاهده است که نظریه  ها فقط در اینکه چه چتر 

کرد نقش دارند و نه در محتوای مشاهده. با این تعبتر موافق باشیم یا 

مخالفا  اصلی  مبنای  و  مخالف،  مشاهده  با  است که  این  بیکن  ن 

به اندازه نظریه  خالی،  ی  اینکه گتر شد.  نخواهد  عایدمان  دردبخوری 

ی کنید تا از دل آنها  گبیکن گفته بود مشاهدات را جمع کنید و اندازه  تر

ون کشیده شود از دید این گروه از  اعتبار است. فیلسوفان ی    نظریه بتر
 ________________ 

شناسی تکاملی که  ( موضوعی است در زیست homologyشناسی یا هومولوژی )ساخت هم (۱

ک بال خفاش، پنجه گربه و برای مثال به این پرسش م پردازد که علت ساختار استخوای  مشتر

 دست انسان چیست. 

۲ )tednimpregna-theory 



اندازه  و  مشاهده  جمعچون  و  ی  داده گتر از  انبوهی  بدون  ها،  آوری 

داشیر  یک برنامه پژوهشر مشخص، در عمل فقط ما را در اقیانوسی 

رقم،    کند و استخراج یک نظریه از دل انبوهی عدد و از اعداد غرق م 

داشته   رسد. از این رو باید یک نظریه موقنر در اختیار بعید به نظر م 

کم به ما بگوید کدام مشاهدات اهمیت دارند و کدام  باشیم که دست 

ی ارزش مشاهده  همیتا ی   ی را مشاهده کنیم و چه چتر  اند. چه چتر 

ی ای که به ما بگوید کدام اندازهندارد. برنامه  ها و  ها و چه نوع داده گتر

توان از م   یا احیانا   چه نوع مشاهدایر احتمالا سودمند خواهند بود و 

ون کشید. این بدان معناست که علم با حدس   ،دل آن های  نظریه بتر

های نظری هستند  شود و این حدسها آغاز م ا همان فرضیه نظری ی

ی باید مشاهده شود. م  که تعییر   علمی چون   فیلسوف  کنند چه چتر 

شود و به مساله  که علم با مساله آغاز م   بر این نکته تاکید داشتپوپر  

گنجند  های ما بیر  دو مساله م شود. طبق این الگو، تمام تبییر  ختم م 

دانشمند   شود. م در نهایت به مسائل جدید ختم    ، خود تبیین  و هر  

مسال )تبییر  یک  یک رویداد  تفستر  نظریه موقنر :P1ه برای  ارائە    ۱(، 

نقادانهم بحث  بوته  در  موقنر  نظریه  و  دل   ۲کند  از  و  قرار گرفته 

و چالش بحث  نقادانه جامعه علمی، مسائل  های جدیدی خلق  های 

های جدید  بییر  آنها نتر  طبیعتا باید نظریه شوند که برای توضیح و تم

 بندی شود.   صورت 

P1→TT→CD→P2 

 2← نظریه موقنر ← بحث نقادانه ← مساله ۱مساله 

 

نظریه  از  بسیاری  تکامل  روند  با  پوپر،  مدل  هم این  خوای   های علمی 

 دارد. مثلا تالس در تبییر  این مساله که زمیر  کجا واقع شده است، این  

 ____________ 

۱(Temporary Theory   

۲( Critical discussion    



نظریه را طرح کرد که زمیر  مثل کشنر بر روی آب قرار گرفته است. 

قرار گرفت و این   ۱این نظریه او در معرض بحث نقادانه انکسیمندر

بحث نقادانه به مساله دیگری منتهی شد که اگر زمیر  مثل کشنر روی  

ی قرار دارد؟    ، آب اقیانوس است پس خود آن اقیانوس روی چه چتر 

نقطه  دقیقا همان  است کهاینجا  و خلق  ای  ظهور  آبسیر   چتر    همه 

شناسی را از  . اگر ستر تحول نظریات علمی کیهانهای تازه استنظریه 

یم م ز   یر بگتر
اینشتیر  تا نظریه  پوپر با روند  مان تالس  بینیم که مدل 

هر نظریه به مساله یا    ۲سازگاری دارد.   شناسیکیهان های  تکامل نظریه 

ها یگ پس از دیگری برای پاسخ ها و مدلمسائلی ختم شده که نظریه 

 اند. به آن سوالات سر بر آورده 

 

نظریه    ← تالس  ← نظریه  نیک  انکسیمندر←آریستارخوس←کتر

ی   مدل کپلری ← مدل نیوتن← مدل اینشتی 

 

که انسان   روسیر است برای حل مساله.    روسیر اساسا    ،منظر از این  علم  

ی بهبرای تطابق خود با محیط به کار م د و البته اگر از قاب بزرگتر   گتر

 موضوع نگاه کنیم، نه تنها انسان بلکه همه موجودات زنده، حنر یک 

 ________________ 

۱ ) Anaximander 

شکاف (  ۲ البته گاهی   ، بیر  این  م در  رخ  هم  تاریخ   عمیق  پوپر، کوپرنیک  های  تعبتر  به  دهد. 
آریستارخوسمیلادی( کیهان   ۱5۴۳تا    ۱۴7۳) خورشیدمرکزی     Aristarchusشناسی  )مدل 

ها،  که در تمام این سال   سال پیش از میلاد( را دوباره کشف کرده است. در حالی ۳۱0مربوط به 
مرکزی( بوده است. از  سال،  هیات بطلمیوسی )یعن  مدل زمیر    ۱800الگوی غالب به مدت  

شود. نظریه جدیدی است که نظریه جدیدی خلق م یه دیدگاه پوپر، در سایه نقد علمی هر نظر 
قوانیر  کپلر، ساز و کار جهان    و با واقعیت جهان سازگارتر است. مثلا وده  بتر و دقیقتر  که منسجم 

د. در واقع نظریه بدیل و جایگزین، رواینر  نهای پیشیر  توضیح م دهرا به مراتب بهتر از مدل 
با تصحیح نقایص و حذف یک خطا یا اشتباه درون نظریه    که  بهبود یافته از نظریه قبلی است

یک و به جلو به شمار م یک گام معرفنر ر ،  قبلی رود. درست مثل دینامیک نیوتن که توانست فتر 
یک اجسام سماوی   را  زمین   کرد یکپارچه که کپلر آن را بررسی مرا  که گالیله نماینده آن بود و فتر 
 کند. 



کند. بندی م صورت   های  آمیب هم برای تطابق با محیط خود، راه حل 

از  های  راه حل  البته طبیعتا  نظریه  که  نیستجنس  و در    ند های علمی 

  چارچوبدر یک  نتر   علم  دید پوپر،    از  .  کدهای ژنتیگ او وجود دارند 

توان اکتشاف علمی را به مثابه  مو    مساله است   تر، تلاش برای حلکلی 

ینظریه علمی  سری دستورالعمل یا آموزه در نظر گرفت.  یک   است   چتر 

ند. پیش م   بقا   ی برا   ها توپلانکتون ی ف  که  دستورالعملیشبیه به همان   گتر

قابل    به تعبتر پوپر در سه سطحها  ها یا به عباریر آموزه دستورالعمل 

   بررسی هستند: 

 

 انطباق ژنتیکی سطح  -

ی رفتاری و قابلیت انطباق با محیط  -  یادگت 

 اکتشاف علمی  -

 

یم که مکانیسم  پذیری در  های انطباققبل از هر چتر  باید در نظر بگتر

دارند.   بنیادین   اکات  اشتر هم  با  سطح  سه  این  های  مکانیسم تمام 

از پذیری  انطباق ژنتیگ  تراز  تر   طریق  در  در  ژنتیگ،  رمزهای  از تکثتر 

  های اجتماعی و الگوبرداریرفتاری و اکتشاف علمی نتر  از طریق سنت 

. نکته مهم از دید پوپر این است که در هر سه سطح  شوند منتقل م 

ها آیند. این آموزه ها از درون ساختار پدید م مورد بحث، دستورالعمل 

یا حنر مسا در معرض چالش  قرار م ئ های محیطی  و ل نظری  ند  گتر

همیر   ساختارها،  درست  درون  از  عباریر آموزه جاست که  به  و  ها 

جدید ها دستورالعمل  م   ی  سطح تولید  یعن   تراز،  اولیر   در  شوند. 

انطباق ژنتیگ، این مساله در قالب جهش و موتاسیون )و به دنبال آن  

دهد، در دومیر  تراز )یعن  سطح  با محیط( رخ میا عدم انطباق  انطباق  

ات در الگوهای رفتاری )و همچنیر  بررسی   رفتاری( در قالب ایجاد تغیتر

اما در   و  تغیتر رفتار(  این  اکتشاف  بازخورد  )یعن  سطح  تراز  سومیر  

با صورت  ما  آن بندی گزاره علمی(  به  مواجهیم که  نظریه های   های  ها 

 درون گوییم. در هر سه سطح، این آموزه م   علمی
ی

ساختاری  ها که همگ



ون- م سهستند و در واقع از درون ارگانی ند، گنشات م  -به بتر الگوی  تر

ند و آن دسته  گری قرار م لها مورد غربا حلراه دهد.  مشابهی رخ م  گتر

اند با محیط انطباق پیدا کنند  ها که نتوانسته ها و دستورالعمل از آموزه 

م  ساده حذف  عبارت  به  آموزه شوند.  از  آن گروه  تنها  بافر  هتر،  ا 

اند و قابلیت  ا محیط سازگار بوده بشوند که  مانند و به ارث برده م م

توان مرحله انطباق به روش آزمون  ا م اند. این مرحله ر انطباق داشته 

حذف   مرحله  دیگر  عبارت  به  یا  نامید  خطا(  )حذف  و  خطا  و 

نداشته دستورالعمل  انطباق  قابلیت  و های  که  آزمون  این چرخه  اند. 

خطا در عمل فقط با یگ دوبار آزمون و خطا و به عباریر با یگ دو بار 

آموزه  حالت  حذف  ین  بهتر به  غلط،  نمی های  خود  رسد. سازگاری 

)درست مثل اینکه علم امروز با وجود هزاران سال تصحیح و خطا و 

های نادرست، هنوز کامل نیست(. از نگاه پوپر، این مساله  حذف نظریه 

های تازه در سیستم  شوند و دستورالعمل های غلط حذف م که آموزه 

ایط محیطی ه ایجاد م شود م م شوند، خودبخود منجر به تغیتر در سرر

آورد.  های جدیدی هم به همراه خود م و به بیان دیگر مسایل و چالش 

توان گفت که علم با مساله آغاز )درست بر اساس همیر  استدلال م

مس به  ختم م ا و  م له جدیدی  ادامه  مدام  این چرخه  و  یابد.(   شود 

فت در هر کدام از نظریه  فت علم که مثلا پیسرر های  درست مانند پیسرر

یک  ال فتر  نسبیت،  سیالات، گرانش،  مکانیک  مغناطیس،  و  یسیته  کتر

های جدیدتری برای  ها و همچنیر  پرسش ل و چالش ئ کوانتوم و … مسا 

  ۱بسرر ایجاد کردند که تا پیش از آن وجود نداشتند. 

اک این سه سطح گفتیم، اما این سه سطح   از دیدگاه  ،درباره وجوه اشتر

 __________________ 

  ۲0۱۲در سال    GeV/c2  ۱۲5( مثال جدیدتری در تاری    خ علم ، آشکارسازی بوزون هیگز با جرم  ۱
شتاب پرسش  LHCدهنده  در  به  اینکه  رغم  به  بود که  سرن  به در  داد،  پاسخ  بسیاری  های 
وضعیف است و پرسش های جدیدی هم دامن زد. مثلا اینکه چرا جرم این ذره در مقیاس الکتر

( این موضوع که به مسئله  ۱0۱۹رود در مقیاس پلانک )یعن  در مرتبه  انتظار مگونه که  نه آن 
مهم   Hierarchy problemمراتب    سلسله از  یگ  است، سرفصل  پژوهشمشهور  های  ترین 

یک در سال   با دو مساله دیگر    رود به شمار م های اختر  فلسفه فتر 
ی

یعن  تنظیم ،  و قرابت تنگاتنگ
 دارد.  Naturalnessو طبیعی بودن  tuning-fine ظریف



تفاوت  آموزه پوپر  آنجای  که  از  مثلا  دارند.  با هم   
نتر  تراز ها  های   در 

شود اند دیگر نمی ژنتیگ اصطلاحا در قالب رمزهای ژنتیگ قفل شده 

 اشتباه باشند به حذف آن ارگانیسم   ها این آموزه   اگر .  ها را تغیتر داد آن

ناسازگار با محیط  ک خصیصه ژنتیگ  ی شوند. اگر موجود زنده  منجر م 

باشد  آن  ،  داشته  قفل شدن  به  توجه  قالب رمزهای  با  در  خصیصه 

توان طبیعتا دیگر قابل تغیتر نیست. البته در تراز رفتاری هم م ،  ژنتیگ 

م تا حدودی  را  موضوع  از  همیر   دسته  آن  مثل  درست  شاهده کرد. 

رفتارهای جزم انسان که با محیط سازگاری ندارند و ممکن است به  

سخنر قابل تغیتر باشند. اگر چه که رفتارهای ما الزاما با کدهای ژنتیگ  

تواند با بازنگری و نشان دادن قدری انعطاف، اند و فرد م قفل نشده 

ست تصحیح کند و تغیتر دهد اما  رفتار خود را که با محیط سازگار نی 

دشواری   به  معمولا  تغیتر  م ر این  م خ  پوپر  سطح  گدهد.  در  وید 

اکتشاف علمی وضع به گونه کاملا معناداری متفاوت است. اول اینکه 

های  شوند. یعن  نظریه بندی م های علمی در فرم زبای  صورت نظریه 

به این  شوند.  دیل م م زنده تبسعلمی ما به اشیای  خارج از بدن ارگانی

ی شبیه به آن جای     در قالب کتاب یا مقاله علمی یا هر معن  که  
چتر 

توان درباره کارآمد یا ناکارآمد ری م گد. در این مرحله غربالنشو ثبت م 

و   تحقیق کرد  آنها  بودن  ناسازگار  یا  بودن  سازگار  یعن   آنها،  بودن 

)یعن  ای که با نتایج تجری   توان نظریه نقدشان نمود. در این صورت م 

  م سخواند را کنار گذاشت بدون آنکه به حذف خود ارگانینمی با محیط(  

های علمی هستند که به جای ما  شود. به بیان دیگر این نظریه  منجر 

اگر اشتباه باشند، اشتباه بودن آنها منجر  . شوند شوند و فدا منقد م 

ود. بر خلاف تراز ژنتیگ )یا شم زنده نمی سبه حذف ما به عنوان ارگانی

رفتاری(، که   تراز  حدی  تا  دستورالعمناسازگار  حنر  یک  با  ل  بودن 

 انجامد. م م سمحیط، به حذف آن ارگانی

کند از دید او روسیر است روش آزمون و خطا که پوپر از آن صحبت م 

سلولی نتر  برای که حنر یک موجود زنده آغازین، حنر یک آمیب تک 

در    پوپر بندد. تفاوت آمیب با اینشتیر  از دید  به کار م حل مساله خود  

سلولی  های به کار گرفته تک این است که اگر محیط، نظریه یا راه حل 

تک  از خود  بخشر  )که  بزند، تک را  است( پس  سلولی حذف سلولی 



فرضیه به  اینشتیر   اما  شد  راهخواهد  و  عینیت  حل   ها  خود  های 

ون از او وجود دارند.  های اینشتیر  بخشد و راه حل م با  ، مستقل و بتر

تفاصیل، حل   این  راه  است که  این  آمیب  با  اینشتیر   های  تفاوت 

باشند، با حذف آنها )با رد نظریه( برای  هم  حنر اگر اشتباه  اینشتیر   

( مشکلی پیش نمی م سخود ارگانی های آید. چرا که نظریه )یعن  اینشتیر 

 اند. خارج از بدن او )در قالب مقاله و ...( تبدیل شده  یی او به اشیا 

اینکه علم با مساله آغاز م   شود و نه با مشاهده،  ایده پوپر مبن  بر 

های علمی در تاری    خ علم،  مروری بر نظریه   .رسددرخور توجه به نظر م 

کند و در غالب موارد درست  دهد که این الگو کار م معمولا نشان م 

در م  آب  مثالاز  عیر  حال  در  اما  به  آید.  شاید  هم هست که  های  

الگوی فرانسیس بیکن بیشتر شباهت داشته باشد تا الگوی پوپر. در  

موارد  م   ، برخ   نظر  به  و  ر گاهی  مشاهده  با  فقط  و  فقط  سد که 

مساله اندازه وجود  بدون  ی ضف،   م گتر خاص،  مساله ای  ای توان 

ون کشید. مثلا پژوهشگری را در  ید که جدولی تهیه کرده و    بتر نظر بگتر

ی م به صورت روزانه قد و وزن نوزادان را اندازه کند. حال در نظر  گتر

ید که این پژوهشگر بدون هیچ برنامه پژوهشر مشخصی، فقط و   بگتر

ها را گردآوری و ثبت کرده و نمودار  فقط روی حساب کنجکاوی داده 

ها، متوجه وجود یک   داده کند اما حیر  بررسی متناظر با آن را رسم م 

یابد که برخ  روزها رشد قدی  م شود. مثلا در ها م ناهنجاری در داده 

وجود نداشته اما در روزهای خاض، قد نوزادان فقط به فاصله یک  

، رسد که نقطه آغاز کار در اینجا کند. بنابراین به نظر مروز رشد م 

ون کشیده دازه مساله نیست و مساله، خود از دل مشاهده و ان ی بتر گتر

ید که فردی در حاشیه ساحل  شده است. یا مثال دیگری را در نظر بگتر

ی، قطر صدف شن  قدم م  های مستر زند و در تمام مستر چند کیلومتر

اندازه م گرا  ثبت  جدول  در  و  ی  و  تر مشاهده  از  پیش  او  کند. 

و  اندازه نکرده  برخورد  به هیچ مساله خاض  ی،  قطر  اندازه گتر ی  گتر

ها ضفا بر پایه کنجکاوی شخصی بوده است. ممکن است گفته  صدف

شود بعید است که کش ضفا روی حساب کنجکاوی و بدون وجود 

مثال این  و  بدهد  خود  به  زحمنر  چنیر   مثال مساله،  عملی ها  های 

پژوهش  در  و  مثال نیستند  چنیر   علمی،  این  های  ندارند.  وجود  های  



رسد مشاهده دانشمند  د زیادی درست است و به نظر م تا ح  انتقاد 

،  گذرای  یا کنجکاوی نیست و بهانه او برای مشاهدهضفا از روی وقت 

از قبل با آن درگتر بوده است. رصدهای  احتمالا مساله  ای است که 

اوایل قرن   تاریخ  بحث ۱7گالیله در  ی در همیر  زمینه  ، مثال  برانگتر 

کرد که بالاخره زمیر  به دور خورشید  عییر  م است. نتیجه این رصدها ت

.  چرخد یا آنم گونه که باور رایج آن دوران بود، خورشید به دور زمیر 

کرد که در حقیقت این زمیر  است مشاهدات گالیله این ایده را تایید م

م  خورشید  دور  به  بزرگ  که  قمر  چهار  بالعکس. گالیله  نه  و  گردد 

ی را کشف کرد و اکتشا  زد که  ف او مهر تاییدی بر این دیدگاه م مشتر

زیرا قمرهای کشف شده نه به دور زمیر  بلکه   .زمیر  مرکز جهان نیست

ی م  چرخیدند. اگر این قمرها چنیر  بودند پس اینک نشان  به دور مشتر

زمیر   دور  به  هستند که  آسمان  در  هم  های  
چتر  بود که  شده  داده 

ریزی کرد  قلاب علمی را پایه مشاهدات گالیله بنای یک ان  .چرخندنمی 

بر  آیا گالیله ضفا  اما  انجامید.  خورشیدمرکزی  مدرن  دیدگاه  به  که 

ی پرداخته بود و یا اینکه مشاهده  اساس کنجکاوی به مشاهده مشتر

 «باردار»مند و به تعبتر پوپری از نظریه خورشیدمرکزی  او نتر  نظریه 

 بود؟  

 های مشکوک مشاهده، واقعیت  2  . ۳

یک 1بلوندلورنه     ۱۹0۳دان فرانسوی در دانشگاه نانش در سال  ، فتر 
از کشف پرتو   را X)حدود هشت سال پس  پرتو دیگری  ( خت  کشف 

نامید.   Nمنتسرر کرد که در آن زمان آن را به افتخار دانشگاه نانش پرتو  
با چشم قابل آشکارسازی   Nبلوندلو در عیر  حال اظهار داشت که پرتو

های تو قابل مشاهده است. در همیر  دوران پژوهش و بنابراین یک پر 
 صد   در حدود کرد و  دیگری هم انجام شد که کشف بلوندلو را تایید م 

 _____________ 

۱) René Blondlot    :  عضو فرهنگستان علوم فرانسه بود.    ۱۹۳0تا    ۱8۴۹های  از سالاو
عجیب  های  چتر  درباره  چگونه  به کتاب  رجوع کنید  ماجرا  این  درباره   

بیشتر مطالعه  )برای 
  How to Think about Weird Things: Critical Thinking for a New Ageبیاندیشیم :  

 (Lewis Vaughnو لوئیس ون  Theodore Schickاثر تئودور شیک 



 از    را تایید و   Nند دیگر، مشاهده پرتو  دانشم   و بیست 
ی

ها و جزییات  ویژگ
لنگید و مشکل این بود ردند. اما یک جای کار م کبیشتر آن صحبت م 

نمی  فرانسه  از  ون  بتر دانشمندان  بلوندلو  توانستند  که  را که  ی  چتر 
در  دانشمندان  تدری    ج  به  مشاهده کنند.  آنچه   کشف کرده  وجود 

یعن  در سال تردید کردند و سال بعد از آن  بلوندلو گزارش کرده بود  
یک   ۱۹0۴ نام رابرت وودیک فتر  به  دان آمریکای  

بازدید خود   1   از   در 
وع به انجام آزمایش های مستقل   آزمایشگاه بلوندلو بدون اطلاع او سرر

کرد. بلوندلو معتقد بود که سرب، مانع از عبور پرتوهای   Nدرباره پرتو 
N  ای به کار بست و در این آزمایش،  م شود. رابرت وود راه حل زیرکانه

گفت که ورقه  زمای  که ورقه سری  بر سر جایش بود عمدا به بلوندلو م 
سری  را برداشته است. بالعکس زمای  که ورقه سری  برداشته شده بود  

قرار دارد. نتیجه ساده    Nراه  پرتو   کرد که ورقه سری  بر سر وانمود م
انتظارات قبلی خود، زمای  که تصور م  اثر  بلوندلو بر  کرد ورقه  بود. 
تر توصیف  سری  در کار نیست )در حالی که واقعا بود( رنگ را درخشان 

م دانست. رابرت وود نتیجه    Nکرد و این را تاییدی بر وجود پرتو  م
در نیچر منتسرر کرد و مشخص شد   ۱۹0۴خود را  در همان سال  کار  

یک  ی را مشاهده م که بلوندلو و فتر  کردند  دانان فرانسوی، در واقع چتر 
ی که واقعا وجود دارد. آنها ناخواسته ادراک و   که انتظار دارند، نه چتر 

ی را مشاهده  کیفیت شناخنر خود را دستکاری م کرده  اند تا آن چتر 
این فقط یک نمونه از مشکلات بر سر    .نتظار دیدنش را دارندکنند که ا 

در عمل فرایندی بسیار   “مشاهده “راه مشاهده است و نشان م دهد  
 شود. تر از آن است که تصور م بسیار پیچیده 

ذرات  دیگر  و  لپتون  کوارک،  ون،  الکتر اتم،  درباره  یکدانان  ، فتر 
توان در  از این ذرات را نمی که هیچ یک    کنند در حالیپردازی م نظریه 

شود این  معنای عادی کلمه، مشاهده کرد. بنابراین پرسشر که طرح م 
یک  فتر  یک  وقنر  های  مشاهده است، که 

چتر  درباره  این  دان  از  ناپذیر 
ی صحبت م دست اظهارنظر م  کند؟ رودولف  کند دقیقا از چه چتر 
فصل در  با   ۲۴  کارناپ  )فصلی  یک  فتر   

فلسف  مبای   عنوان   کتاب 
 نویسد: م  او آورد. های زیادی در این باره م مثال دستورات ارتباطی(، 

 _____________ 

۱ )Robert Williams Wood 



ون درست مانند    کی گفت که    توانم  ا یآ ، وجود الکتر یک میله آهن 
واژه  نگاه کارناپ،  از  دور  دارد؟  دلیل  به  ون  الکتر قبیل  از  نظری  های 

جهان  بودن  از  مشاهدهشان  دارای  اشیاء   ، مشکوک شدی  واقعینر 
یک   هستند. اگر  ون واقعا وجود    دانان پرسیده شود که "آیا  از فتر  الکتر

یک  فتر  از  بعصی   خواهند گفت.  چتر   یک  هر کدام  ها  دارد؟"  دان 
ون را یک تعبتر ابزارگرایانه بدانند و بگویند، نظریه راض   ها اند که الکتر

ی درباره   گویند بلکه ضفا ابزارهای زبای  هستند که  "واقعیت" نمی چتر 
 کنند. های مشاهدایر را توصیف م پدیده 

الگو، واژه  این  ون، ضفا نمادهای مناسن  طبق  الکتر های نظری مثل 
اند. به عبارت  هستند که سودمندند اما ضفا یک ابزار برای توصیف 

معناست که درباره  دیگر بر اساس دیدگاه این گروه از دانشمندان، ی  
صحبت کنیم.   واقعی  ومغناطیس  الکتر میدان  و  واقعی  ون  گروه  الکتر

دهند فکر کنند که  دیگری از دانشمندان و فیلسوفان علم اما ترجیح م 
قابل  واقعی  های  چتر  امواج گرانشر  و  مغناطیش  میدان  ون،  الکتر

 بیر  یک مشاهده 
  شدی  مشاهده هستند. آنها معتقدند که مرز دقیفر

نشدی  مانند یک نوترون وجود ندارد.  و یک مشاهده   ، مانند یک سیب
یک   طریق  از  اما  نیست  مشاهده  قابل  مسلح  غتر چشم  با  آمیب 

توان آن را واقعا مشاهده کرد. ساختار یک ویروس را میکروسکوپ م 
که حنر با یک میکروسکوپ نوری قابل مشاهده نیست، ممکن است  

میکرو  یک  ی  بکارگتر با  بیان بتوان  به  مشاهده کرد.  وی   الکتر سکوپ 
آمیب بگوییم که  باشیم  مجاز  اگر  است  دیگر  نتوانیم   ،"واقعی"  چرا 

 بگوییم پروتون واقعی است؟  

رئالیست  دیدگاه  اساس  مشاهده بر  های  چتر  فت ها،  پیسرر با  نشدی  
گذارند. زمای  ها م ابزارهای جدید مشاهده، پا به قلمرو مشاهده شدی  

واژه نظری بود. مولکول هم همینطور. روزگاری ارنست ویروس یک  
ء موجود واقعی است یک  به قدری با این دیدگاه که مولکول،    1ماخ سیر

ارزش خواند. دیدگاه  ابراز مخالفت کرد که آن را از پایه یک تصویر ی  
 سازی ذرات باردار  چون حنر آشکار  ماخ تا حد زیادی قابل درک است. 

 ______________ 

۱) Ernst Machیک یک به نام اوست.  دان و فیلسوف علم اتریشر که عدد ماخ در : فتر   فتر 



آنچه که در آزمایش  آلفا و بتا در واقع مشاهده خود آن ذرات نیست.   
ابر م   ۱اتاقک  مستر    شود دیده  از حرکت  رد  است.  باردار  ذرات  این 

های توان یافت که در آن  های  در تاری    خ علم م سوی دیگر مثال  چتر 
ب مشاهده  موازات  نشدی   به  ه  پا  مشاهده،  جدید  ابزارهای  فت  پیسرر
ها توان به سیاهچاله اند. از آن جمله م ها گذاشته شدی  مشاهده   قلمرو 

مدت  برای  مشکوک که  نسبتا  وجودهای   ین   ها اشاره کرد.  بزرگتر   از 
عکس  ، زمای  که  ۲0۱۹. تا پیش از سال  ند رازهای کیهان به شمار م رفت

و در فاصله   87Mدر کهکشان    میلیارد کیلومتر   ۴0ای با قطر  یاهچاله س
هیچ    500 هیچکش  شد،  منتسرر  زمیر   از   

تریلیون کیلومتر میلیون 
تنها سیاهچاله  نه  بود.  نکرده  مشاهده  متداول کلمه،  معن   به  را  ای 

در   جدیدتر  مفاهیمی  بلکه   ، اسپیر  میدان،  اوربیتال،  چون  مفاهیمی 
و کیها  ذرات  یک  لپتون فتر  جمله  از  ما  دوران  شناسی  ها،  ها، کوارک ن 

تاریک و کرم  انرژی  تاریک،  نتر  در زمره همیر  واقعیت ماده  های  چاله 
اصطلاحا مشکوک بوده و یا هنوز هم هستند. مشکوک نه به این معنا 
های  در عالم واقع، وجود ندارند. بلکه به معنای اموری  

که چنیر  چتر 
مشاهده درباره آنها باید احتیاط به خرج داد. به  که در اطلاق لفظ  

مشاهده  زمای   است  ممکن  مفاهیمی که  و معنای  شوند  تلفر  ناپذیر 
فت علم و ابزارهای مشاهده، به قلمرو امور مشاهده  پذیر زمای  با پیسرر

   پا بگذارند. 

نده  از ظهور گتر پیش  رادیوی  تا  برای   ،های  انسان  نده طبیعی  تنها گتر
سی ما به کیهان، طیف مریی بود. مشاهده عال م، چشم او و تنها دستر

که حالی  طیف    در  از  کوچگ  بسیار  بخش  تنها  مریی  نور 
، فروسرخ،   ومغناطیش است و این امواج  شامل پرتوهای رادیوی  الکتر

،  و یا گاما نتر  م  Xفرابنفش، پرتوهای   شوند. با تکمیل تلسکوپ رادیوی 
طیف دست یافتند که شامل طول  شناسان به بخش دیگری از کیهان
متر    0/ 00۱و    متر   ۱0های بیر   های رادیوی  به خصوص طول موج موج 
اینجای کار کیهان م تا  طیف  شد.  دو  عالم،  مشاهده  برای  شناسان 

 از  باریک از طیف امواج را در اختیار داشتند اما هنوز بخش 
ی

های بزرگ
ومغناطیش وجود داشت که تن به مشاهده   نداده بود. جو  طیف الکتر

 ___________________ 

۱  )cloud chamber    برای آشکارسازی مستر ذرات    ۱۹۱۱چارلز ویلسون در سال  : آزمایشر که
اکم طراخ کرد.   باردار آلفا و بتا در بخار متر



های  زمیر  جز بخش کوچگ از قسمت فروسرخ طیف، اغلب طول موج 
ماند این بود که با ارسال بافر م د و تنها راهی که  ر کدیگر را جذب م 

بتوان  جو  فوقای   طبقات  به  موشک  فرستادن  یا  جو  داخل  به  بالن 
های  را مشاهده کرد که چشم نمی 

های   با قرار گرفیر  ماهواره   بیند. چتر 
این   به کمک  و  شد  رفع  زیادی  حد  تا  مشکل  این  زمیر   مدار  در 

افزایش  به شکلی باورنکردی   کیهان    ها، حجم مشاهدایر ما از تلسکوپ 
فت کیهان اع رادیوتلسکوپ پیدا کرد. پیسرر انفجاری   1ها شناسی با اختر
ی این روش در روند کسب اطلاعات   های بسرر از کیهان بود و با بکارگتر

 شناسان گشوده شد. دریچه جدیدی به روی کیهان ،تازه در مشاهده 

 

 

 

 

 ____________ 

 از اجسام موجود در فضا، انرژی رادیوی  گسیل ماز نظر تاریخ  ( ۱
کنند  این اکتشاف که بعصی 

نویسد، گونه که رابرت یر دیکسون در کتاب نجوم دینامیگ م. آن   ۱۹۳۱گردد به سال  باز م
در یر یافیر  منبعی بود   Bell Labs های بلاز پژوهشگران آزمایشگاه  Karl Jansky کارل جانسگ

مدارهای رادیو تلفن  دو سوی اقیانوس اطلس ایجاد تداخل صویر شبیه به صدای هیس که در 
کردند. او ابتدا از این مساله به شدت گیج شده بود، به خصوص که دریافت این تداخل  ایجاد م 

افتد. جانسگ با مراجعه به یک کتاب درسی مقدمایر در دقیقه زودتر اتفاق م   ۴هر روز تقریبا  
، به علت گردش زمیر  به دور خورشید هر زمینه اختر  شناسی یر برد که هر ستاره یا کهکشان معیر 

طور استنتاج کرد  کند. او  با در نظر گرفیر  این مساله اینشب ظاهرا چهار دقیقه زودتر طلوع م
ی در  ، جای  نزدیک به مرکز کهکشان راه شتر

از زمیر  انرژی رادیوی  خارج  این پدیده،  که منبع 
ف است صورت  قوس  حرفه  . لکی  شناسان  فوق اختر اهمیت  به  هنوز  اینجای کار  تا  العاده ای 

ده بودند و این گروت ربرشناسی رادیوی  یر کیهان  شناس آماتور بود که     Grote Reber نت  اختر
 بار، تلسکویر ساخت که برای جمع 

از فراسوی زمیر     که  های رادیوی  آوری سیگنال برای نخستیر 
که جانسگ یافته بود تایید کرد را  های رادیوی   ده بود. او نه تنها منبع سیگنال آیند طراخ شم

ای از سایر منابع قوی تابش رادیوی  فراهم آورد. در جریان جنگ  بلکه برای نخستیر  بار نقشه
فت  ی در زمینه رادیو و رادار رخ داد و بعدها بسیاری از اجسام در جهای  دوم پیسرر های چشمگتر

کردند. تلسکوپ رادیوی  را روز و شب شدند که در آسمان، طیف رادیوی  تابش م   کیهان کشف
توان به کار برد و به نواخ وسیعی از کهکشان که قبلا در پشت ابر و  و در هوای ابری یا صاف م 

 .ماند، نفوذ کردهای نوری پنهان م غبار، از دید تلسکوپ



 هاها و تلسکوپ میکروسکوپ مشاهده از درون جنجال  2.۴

 

هویت نظریه  از  است  یز  لت  علمی  مشاهده های  و  های  پذیر 
م مشاهده  مشاهده  چشم  با  ماه که  مثل  های  

چتر  و  ناپذیر.  کنیم 
ی که با مشاهده از درون تلسکوپ، از هویت  های  مثل قمرهای مشتر

آن وجود  بودن  م  ها واقعی  یا  مطمیی   نور  فوتون  حنر  یا  و  شویم 
های طولای   ها که اصولا قابل مشاهده نیستند. یگ از مناقشه ککوار 

رئالیست  بیر   اختلاف  علم،  فیلسوفان  از  گروه  دو  و  بیر   ها 
ها بر سر این پرسش است که اولا مرز و خط تمایز دقیق ضدرئالیست 

ناپذیر دقیقا کجاست؟ دوم این که آیا پذیر و مشاهده بیر  امور مشاهده 
ناپذیر وجود دارد یا نه. پذیر و مشاهده بیر  مشاهده اساسا چنیر  مرزی  

ون   برخ  از فیلسوفان علم بر این باورند که برای مثال هوینر به نام الکتر
ناپذیر است و ما با  که در نظریه اتمی به ما معرف  شده، عملا مشاهده 

این   نیستیم.  ون  الکتر نام  به  ی  چتر  مشاهده  به  قادر  میکروسکوپ 
فت مناقشه زمای  جدی  یم پیسرر های فناوری  تر م شود که در نظر بگتر

های ادراکی در طول تاری    خ علم، به انسان این امکان را داده که توانای  
های  را مشاهده کند که زمای  مشاهده 

ش دهد و چتر 
ناپذیر خود را گستر

تلسکوپ  رو  این  از  میکروسکوپ بودند.  رادیوتلسکوپ ها،  و  ها ها 
های  برای  هستند  ابزارهای   

مستقیم قوای ادراکی ما به چتر  سی غتر
دستر

مسلح قابل مشاهده نیستند. از   چهار قرن پیش تا کنون  که با چشم غتر
از سال   برای    زمای  که گالیله، تلسکوپ  ۱۶0۹به عبارت دقیق تر  را 

بسیار   تحول  دستخوش  مشاهده  مفهوم  به کار بست،  آسمان  رصد 
اند، اینک بسرر  تر شده یده تر و پیچ ها مدام دقیق شده است. تلسکوپ 

های  های عظیم نصب کرده بلکه تلسکوپ نه تنها روی زمیر  تلسکوپ 
بزرگ مانند تلسکوپ فضای  هابل
 را به اعماق کیهان فرستاده تا روز   ۱

 ____________ 

ی و طول    ۲.۴  آینه   ( تلسکوپ فضای  هابل با ۱ با شاتل دیسکاوری    ۱۹۹0آوریل  در    متر   ۱۳متر
ردد تا کنون  گدقیقه یک بار به دور زمیر  م   ۹۶که هر  . این تلسکوپ فضای   ارسال شد به فضا  

دوردست   نواخ  در  را  بسیاری  آسمای   اجرام  و  ارسال  زمیر   به  را  از کیهان  باشکوهی  تصاویر 
 منظومه شمش کشف کرده است.  



ی را به بخش های مشاهده بخش به روز   پذیر های مشاهده ناپذیر بیشتر
  پروژه  هایو رادیوتلسکوپ   EMU۱مانند   های عظیمیکند. پروژه تبدیل  

GLEAM۲     با چشمرا  امواج رادیوی اساسا  با   ،که  نتر     حنر  تلسکوپ 
 کنند.  پذیر مقابل مشاهده نیستند، مشاهده 

 

 

ناپذیرند. امواج رادیوی  های  از کیهان که مشاهده مشاهده بخش  و   کهکشان   ۳00000تصویری از  
  MWA (Murchinson Widefield Array)مگاهرتز در پروژه    ۲۳0تا    70های  فرکانس بیر   

 اند.  های مختلف نمایش داده شدهبرای درک تصویری ما با رنگ

 

کیهان را شبیه به  احتمالا  اگر قادر به مشاهده امواج رادیوی  بودیم،  
م  رادیوی   تصاویری  تلسکوپ  پروژه  نشان    MWAدیدیم که  ما  به 

درباره  م علم  فیلسوفان  مهم  پرسش  و  اصلی  نکته  همان  این  دهد. 
، امواج رادیوی  به نوعی به  GLEAMمفهوم مشاهده است. در پروژه  

ترجمه شده فرکانس انسان،  برای چشم  قابل مشاهده  اند. رنگ  های 
 _______________ 

۱) Evolutionary Map of the Universe    

۲) GaLactic and Extragalactic All-sky MWA    



، رنگ ست   برای نورهای با فرکانس   قرمز برای نورهای با فرکانس پاییر 
متوسط و رنگ آی  نتر  برای نورهای فرکانس بالا. به بیان دیگر با کمک  

بیر   رادیوتلسکوپ، فرکانس این   به عباریر    ۲۳0تا    70های  مگاهرتز، 
توده  از  عظیمی  انفجار های کهکشانبخش  و  برخورد  درحال    های 

شود. امواج رادیوی  تنها  های اولیه برای انسان قابل مشاهده م ستاره 
از   را  آنها  دانشمندان  که  نیستند  ومغناطیش  الکتر امواج  بخش 

و گاما،  اند. پرتو ایکس، پرتپذیر تبدیل کرده ناپذیر به مشاهده مشاهده 
کنند های عظیمی از کیهان را بازنمای  م امواج فروسرخ هرکدام بخش 

تلسکوپ  گنجید.  احتمالا حنر در تصور گالیله نتر  نمی   ها وجود آن  که
ایروزیتا  فضای  
م   ۱ را  امکان  این  دانشمندان  از دهد که  به   

ی
کاتالوگ

تلسکوپ میلیون  با  که  آسمای   جرم  مشاهده ها  قابل  اپتیگ  های 
تهیه کنند. ن اختیار    یستند،  تلسکوپ در  این  ایکس که  تابش  تصاویر 

ناپذیر های مشاهده گذارد تا پیش از این، متعلق به بخش دانشمندان م 
های  کیهان بوده ولی اکنون انسان قادر است به کمک آن، سیاهچاله 

مرکز کهکشانغول  بخش پیکر  بزرگ، ها،  ماژلای   ابر  از  عظیمی  های 
-سال نوری را    800های کهکشای  در حال برخورد در فاصله  خوشه 

ای که نه تنها با کند. مشاهده   "مشاهده"   -ر چند به معنای  متفاوته
مسلح، بلکه با چشم مسلح به تلسکوپ  های اپتیگ نتر  ممکن چشم غتر

مثال  این  م نیست.  نشان  مشاهده  ها  برای  انسان  دهد کنجکاوی 
طیف به محدوده طیف مریی )   ،به این سو آسمان از اوایل قرن هفدهم  

دانشمندان زمای    پذیر( منحصر نشده است. صورت بالقوه مشاهده   به
تنها   نه  زمیر   جو  ستارگان  در  اغتشاش  ایجاد    به دریافتند که  نور 

ومغناطیس م   انجامد م شود. بلکه مانع از عبور بخشر از طیف الکتر
چشمک ستارگان  تصویر  رو  این  از از  واضخ  چندان  تصویر  زن، 

نمی  به دست  آسمان شب  آغاز عصر  رخدادهای  با  بود که  این  داد. 
ها به فضا افتادند تا تصاویر فضا، دانشمندان به فکر ارسال تلسکوپ 

ه دست بیاورند. دانشمندان تا پیش  شفاف و واضخ از اعماق کیهان ب
  به هیچ عنوان امکای    ۱۹۹0از ارسال تلسکوپ فضای  هابل در سال  

 تا   5های در فاصله  مشاهده زایش و مرگ ستارگان در کهکشان   برای

 __________ 

۱)eROSITA     



سال    ۱0 تلسکوپ میلیارد  بنابراین،  و  نداشتند  ،  نوری  فضای  های 
های اپتیگ پذیر کردند که برای تلسکوپ مشاهده های  از کیهان را  بخش 
ممشاهده   رایج، شمار  به  تلسکوپ ناپذیر  اگر  فضای   رفت.  های 

  توانست از وجود سیارات خارج از منظومهنبودند، شاید بسرر هرگز نمی 
های  دهد که بحث و جدل های  نشان م شمش باخت  شود. چنیر  مثال 
مفهوم   درباره  علم  بحثفیلسوفان  و    مشاهده، ضفا  بر سر کلمات 

 تعاریف نیست. 

نظریه  م در  امروز،  علمی  هویت های  این  از  انبوهی  های  توان 
مشاهده مشاهده  های  چتر  این  یافت.  به  ناپذیر  اصطلاحا  ناشدی  که 

نظریآن هستومندهای  علم  م   ۱ها  مسائل  از   
ی

بزرگ طیف  گوییم، 
م  تشکیل  را  مهم جدید  پرسش  دهد.  درباره  ترین  علم  فیلسوفان 

است که چگونه م  این  یا واقعی  هستومندهای نظری  از خیالی  توان 
ها مطمیی  شد؟ فیلسوفان رئالیست، بر این باورند که  بودن این هویت 

شناسا،   فاعل  عنوان  به  انسان  ذهن  از  ون  بتر این هستومندها جای  
هستومندها  واقعا وجود دارند. از دیگر سو فیلسوفان ضدرئالیست این  

دانند که تنها به منظور نظم دادن را ضفا یک سری ابزار خیالی مفید م
توان از آنها استفاده کرد. وجود این هستومندها، از  به مشاهدات م 

ابعاد اضاف  در نظریه ریسمان گرفته تا بوزون ها و ژن ها، تنها از طریق 
نظریه  همان  شده خود  طرح  آنها  در  هستومندها  تایید  های  که  اند 

شوند و هیچ راه مستقلی همچون مشاهده برای تایید وجود آنها در م
دهد که باور به وجود این  دست نیست. نگاهی به تاری    خ علم نشان م 
  ۲باور به وجود اتر  . است  هستومندهای نظری همواره هم مفید نبوده

 _____________ 

۱ )Theoretical Entities     

ومغناطیس، ( تا مدت ۲ های مدیدی در بیر  دانشمندان گمان بر این بود که برای انتشار امواج الکتر
اتر   باور داشت و دلیل ظاهر    aetherوجود محیط اتری لازم است. حنر نیوتن نتر  به وجود 

را به    یهدانست. البته او این نظر م  aetherشدن گرانش را در واقع وجود اختلاف فشار در اتر  
شواهد کاف  یا نبود روسیر برای آزمایش یا مشاهده اتر منتسرر نکرد. نیوتن تنها کش   دلیل فقدان 

یک موج نور برای  که  دان بزرگ نتر  معتقد بود  نبود که به وجود اتر اعتقاد داشت.  ماکسول فتر 
تواند انتشار پیدا کند. ایده  انتشار، نیازمند محیطی آکنده از اتر است و بدون آن، موج نور نمی

 در آزمایش مایکلسون و مورلی رد شد.  ۱887ود اتر در بهار سال وج



ومغناطیش یا باور به  برای   ۱فلوژیستونوجود برای انتشار امواج الکتر
اق، هستومندهای اشتباه و خیالی بوده  اند که هر کدام تبییر  فرایند احتر

نادرسنر هدایت کرده   به مستر 
اند. شاید به همیر  علم را برای مدیر

آننر  فیلسوفان  که  است  این    رئالیست، دلیل  واقعی  وجود 
دانند که ها را ضفا ابزارهای  م کنند و آنهستومندهای نظری را رد م 

مناسب هستند. ها نقص تبییر  پدیده برطرف کردن مشکل و برای رفع  
رئالیست، نه تنها به واقعیت و هویت مستقل از ذهن  یلسوفان آننر ف

های بسیاری را پیشنهاد ی باور ندارند بلکه راهاین هستومندهای نظر 
اما در  اند که نظریه داده  این هستومندها خالی کنند.  از  را  های علمی 
کنند که  از دیدگاهی پشتیبای  م   ۲فیلسوفای  چون یان هکینگ  ،مقابل 

گرای  ابزاریبه آن واقع 
گرای  آزمایشر یا واقع   ۳

شود. از نظر گفته م   ۴
تغیتر یان   ایجاد  و  مداخله  مستلزم  آزمایش،  این مساله که  هکینگ، 

نکته  ماست،  که  است  کلیدی  از ای  کند  کمک  ما  به  تواند 
حال،   عیر   در  و  بکشیم  دست   

ی
ساختگ و  خیالی  هستومندهای 

های وجودی مستقل از ذهن  هستومند های واقعی را به عنوان هویت 
ر هر آزمایش ممکن است  به رسمیت بشناسیم. مداخله و ایجاد تغیتر د

ون  ها با با آزمایش دیگر متفاوت باشد. مثلا بالا و پاییر  رفیر  بار پوزیتر
وی  را م  ون در تفنگ الکتر ی کردن الکتر توان گواهی مبن  بر وجود استر

ون دانست.  یک هویت   شاهدی مبن  بر وجود    به عبارت دیگر   الکتر
 ______________ 

اق( نظریه فلوژیستون، نظریه۱ که هستومندی   ،ای بود برای توضیح فرایندهای سوخت و احتر
ی  نقش مهمی بازی مدر آن به نام فلوژیستون  اق از چتر 

کرد. در این نظریه، تمام مواد قابل احتر
ماده سوختن  جدا  از  فلوژیستون  اق،  احتر فرایند  فلوژیستون تشکیل شده بودند و طی  نام  به 

 چون شیله و پریستلی نتر  به نظریه  ماند. حنر شیمیشد و از این فرایند به جا مم
ی

دانان بزرگ
آن را مردود کرد(  ۱775طرح کرد و لاوازیه در سال  ۱۶۶7فلوژیستون )که یواخیم بسرر در سال 

اق معتقد بودند اما همان  طور که بعدا مشخص شد، فلوژیستون یک برای توضیح پدیده احتر
 هستومند خیالی بود.  

۲  )gIan Hackin    میکروسکوپ    ۱۹8۱سال  مشهور  مقاله درون  از  ما  "آیا  عنوان  با  او 
ها و مجادلات  به موج جدیدی از بحث    Do we See Through a Microscope”بینیم؟م

 ناپذیر دامن زد. پذیر و مشاهدهفلسف  درباره مفهوم مشاهده 

۳ )Instrumental realism     

۴ )experimental realism  



مشاهده  اگرچه  هستومندی که  ذهن،  از  واقعی   ، ناپذیر مستقل  اما 
از   اطمینان  حصول  سر  بر  بحث  این  است.  بودن  واقعی 

از   نگرای   و  تاریخ  هستومندهاست  مورد  مبادا  تجربه    اینکه  و 
اتر    خورده شکست  یا  ون، دوباره  فلوژیستون  الکتر درباره  شود.  تکرار 

از   یک بسیاری  این مساله را در نظر م فتر  این  دانان  گرفتند که وجود 
پرسش از   

ی
بزرگ طیف  م هستومند،  توضیح  را  این .دهدها  از  رو . 

ین تردیدی  از دانشمندان  بسیاری   و مستقل از  -در وجود واقعی  نتر   کمتر
هستومند    -ذهن که  این  بود  اینجا  مشکل  اما  نداشتند.  نظری 

ی    خ علم نتر  روزگاری جایگاهی واقعی  هستومندهای مردود شده در تار 
های واقعی  های دراز به عنوان هویت برای زمان   ها از آن  داشتند و برخ  

از ذهن تلفر م  های  برای برطرف  حل شدند. یان هکینگ راهمستقل 
نگرای   این  م شدن  پیشنهاد  تردیدها  و  از  ها  بسیاری  برای  کند که 
دستکاری و مداخله در این هستومندها و  گشاست. فیلسوفان علم راه 

، از جمله راهبهره 
ی

ی از صفات علی های هکینگ برای اطمینان  حل گتر
آزمایش به خودی خود    ،. از دید او استاز واقعی بودن هستومندها  

هستومند و خیالی نبودن آن یک  شود که ما از وجود واقعی  باعث نمی 
آزمایش مشهور خود برای    حنر در زمان   ۱مطمیی  شویم. رابرت میلیکان

ون، هنوز در واقعی بودن وجود آن تردید داشت.  اندازه ی بار الکتر گتر
تواند ما را از بابت واقعی بودن وجود  گوید تنها راهی که م هکینگ م 

مطمیی   هستومند  بهره یک  و  آن  در  مداخله کردن  از  تر کند،  ی  گتر
 است )به این معن  که آن هستومند در ج

ی
هان خارج اثر صفات علی

،  م گذارد یا نه(. او بر این باور است که نفس مشاهده میکروسکویر
اثبایر بر واقعی بودن وجود یک هستومند نیست. از نگاه هکینگ دو 
دلیل محکم در دست هست که اطمینان حاصل کنیم وقنر از درون 
را  آن  داریم  واقعا  هستیم،  سلول  مشاهده  مشغول  میکروسکوپ 

ی که دارد  گر م دلیل اول او این است که آزمایش .  بینیمم تواند در چتر 
نتیجه دستکاری مشاهده م  نتر  کند دستکاری و مداخله کند و  اش را 

ببیند. مثلا م  از درون میکروسکوپ  انتظار  به  طبق  تواند یک سیال 
 درون سلول تزریق کند و تغیتر شکل سلول را از زیر میکروسکوپ ببیند.  

 ___________ ____ 

۱  )Robert Andrews Millikan  آزمایش قطره روغن :Oil drop experiment    او در اوایل
ون را ممکن کرد. اندازه ،قرن بیستم ی بار الکتر  گتر



زیاد  احتمال  به  یعن   میکروسکوپ  ،این  زیر  زیر،  یک هستومند   ،آن 
دارد  وجود  میکروسکوپ  اگر    . واقعی  نداشت زیر  وجود  ی  باشد چتر   ه 

واقعی،  که    است  چگونه ممکن بعد از دستکاری و اخلال،  یک وجود غتر
کند که پیش بین  شده بود؟ این مساله ما را درست همان گونه تغیتر  
باور نزدیک م  این  حال مشاهده یک هستومند واقعی  کند که در  به 

 .  هستیم

توان با چند هکینگ این است که یک هستومند را م  استدلالدومیر   
یگ مستقلی   ابزار مشاهدایر مختلف )که کارکرد هر کدام با نظریه فتر 

شود( بررسی کرد. مثلا هم با میکروسکوپ معمولی، هم با  تفستر م 
نتایج   به  مشاهدات  این  همه  با  ادامه  در  و  وی   الکتر میکروسکوپ 

د را مثلا هم بتوان با میکروسکوپ که یک هستومن   یکسان رسید. این 
بودن  واقعی  به  را  ما   ، وی  الکتر میکروسکوپ  با  هم  و  دید  معمولی 

کند. به عبارت دیگر خیلی بعید است که  تر م هستومند نظری مطمیی  
ء واحد را با مشخصات    ،هر دو ابزار مشاهده، بصورت تصادف   یک سیر

که است  منطفر  بنابراین  باشند.  داده  نمایش  کنیم    یکسان  باور 
 هستومند مورد مشاهده، واقعی بوده است.  

یا همان واقعبه نظر م  ایده هکینگ  ، راهی پیش  رسد  گرای  آزمایشر
تکرار سناریوی هستومندهای    بابتگذارد تا دیگر  پای دانشمندان م 

دیدگاه   این  اما  باشند.  نداشته  نگرای   فلوژیستون  و  اتر  مانند  خیالی 
نقص  مرور،  به  دیگری  فیلسوفان  و  دارد  هم  ایرادایر  و هکینگ  ها 

و  کاسنر  مشاهده  مساله  دادند  نشان  و  کردند  آشکار  را  آن  های 
نگ خاتمه حل هکی  دشوارتر از آن است که با راه  ، هستومندهای نظری

به   یا  تاریک و  پیدا کند. کافیست فرض کنیم که با جای سلول، ماده 
اول هکینگ   نکته  باشیم.  داشته  رادیوتلسکوپ  میکروسکوپ،  جای 
انرژی   یا  تاریک  ماده  مانند  هستومندهای   دستکاری  و  مداخله   

یعن 
توانست  نخواهیم  هرگز  ما  و  است  ناممکن  اعماق کیهان  در  تاریک 

ایر برای   یک سیاهچاله ایجاد کرده و نتیجه آن را بررسی   در   مثالتغیتر
ها فقط با یک ابزار آزمایشر  کنیم. مساله بعدی اینکه برخ  از آزمایش 

های  از کیهان فقط و فقط  طور که دیدیم بخش د و همان نشو انجام م 
رادیوتلسکوپ  استدلال با  دومیر   بنابراین  هستند.  مشاهده  قابل  ها 

رسد هنوز تضمین   خورد و به نظر م مشکل برم به  ظاهرا  هکینگ هم  



اینکه   با  نداریم،  دست  در  نظری  هستومندهای  بودن  واقعی  برای 
یک کیهان فتر  و  در شناسان  نظری  هستومندهای  برای  اغلب  دانان، 
های خود، هویت واقعی قائل هستند. با این وجود امروز بسیاری  نظریه 

های مشکوک آگاهند  اقعیت شناخنر و از دانشمندان، به ایرادات روش 
به   و  آنها  تایید  در  زمای  که شواهدی  تا  نظری  درباره هستومندهای 

م  خرج  به  احتیاط  نیامده  یک دست  فتر  مدل  دهند.  بسط  در  دانان 
ذرات  یک  فتر  ابرتقارن  ،استاندارد  از  اضاف    ۱زمای  که  ابعاد  یا  یا    ۲و  و 

ند  واقعیت را در نظر م کنند، غالبا این  های موازی صحبت م جهان گتر
که برای تبییر  و توضیح هستومندهای نظری، چه راه درازی در پیش 

 است. 

بیر   واقع تمایز  درباره  موجود  دیدگاه  تنها  آزمایشر  یا  ابزاری  گرای  
های دیگر درباره ناپذیر نیست. از جمله دیدگاه پذیر و مشاهده مشاهده 

م  مشاهده،  دیدگاهماهیت  به  فراسن  هایتوان  اشاره کرد که    ۳ون 
معتقد است مشاهده، ادراک بدون استفاده از ابزار است. از دید او 
هویایر   حیاط،  داخل  صنوبر  درخت  یا  و  ی  مشتر قمرهای  یا  متر  

آنها مشاهده  مشاهده  چون  چشم   باشندکه  هرچه    ،پذیرند  با  نهایتا 
است ممکن  مسلح،  ون   . غتر الکتر میکروارگانیسم   اما  ها یا 

ناپذیرند چرا که هیچ راهی برای مشاهده مستقیم و بدون ابزار  مشاهده 
آنها وجود ندارد. این فیلسوف ضدرئالیست در عیر  حال بر این باور 

بینیم اما با میکروسکوپ نه. از دید او ما با  است که ما با تلسکوپ م 
گذاریم که  کنیم و بنا را بر این م تصویری را مشاهده م  ،میکروسکوپ 

ی است که واقعا وجود دارد. اما برای  تصویر م شاهده شده، تصویر چتر 
ایطی   این ادعا هیچ دلیل قطعی وجود ندارد و ما هرگز و تحت هیچ سرر
تایید  مسلح  با چشم غتر نخواهیم توانست، واقعی بودن وجود آن را 
تلسکوپ   از  مشاهده  با  میکروسکوپ  از  مشاهده  بنابراین  کنیم. 

ی را در صوریر که روزی سوار  متفاوت خواهد بود. چرا که ق مر مشتر
 ___________ 

۱ )Supersymmetry 

۲( Extra dimensions  

 ۳) Van Fraassen    



مسلح و بدون   بر سفینه شویم و به نزدیگ آن سفر کنیم، با چشم غتر
ها توانیم به دنیای میکروارگانیسم ابزار نتر  مشاهده خواهیم کرد اما نمی 

بودن وجود   واقعی  از  مسلح  با چشم غتر و  اطمینان ن آسفر کنیم  ها 
مشاهده میان  تمایز  البته  مشاهده حاصل کنیم.  و  ناپذیر، ضفا  پذیر 

نظتر   محدود به دو ابزار مشاهدایر تلسکوپ و میکروسکوپ نیست. 
های چشمی های مداربسته، دوربیر  توان به دوربیر  ها را م بحث  همیر  

نقدهای بسیاری نتر  به    تکرار کرد.   نتر  های دید در شب  شکاری، دوربیر  
دیدگاه ون فراسن مطرح شده و طبیعتا فیلسوفان علم بسیاری زیر بار  

ن او  ضدواقع گرایانه  نگاه  مثلا رفتند این  فراسن  ون  دیدگاه  نقد  در   .

توان یک سیاره فراخورشیدی را مثال زد که به قدری به ستاره خود  م
امک آینده  نزدیک است که  نه در  امروز و  نه  به آن،  نزدیک شدن  ان 

وجود نخواهد داشت. یا سیاهچاله در حال بلعیدن یک ستاره را هرگز  
با چشم   آن  توان مثال زد که اساسا نزدیک شدن به آن و مشاهدهم

یگ ممکن نیست.  لحاظ فتر  به  مسلح،  گاهی معیاری  اما  مشاهده    غتر
کند و ای که ظاهرا خوب کار م فرضیه برای ارزیای  یک فرضیه است. 

ی در عالم واقع را پیشنهاد م ای دهد. اگر دانشمندان فرضیه وجود چتر 
دهه است  ممکن  ند  بگتر جدی  ابزارهای  را  از  و  بگذارند  زمان  ها 

ء موجود پیشنهادی استفاده  مشاهدایر گوناگون برای آشکارسازی سیر
وجود نمسیس است. در تاری    خ علم، فرضیه    مشهور   کنند. یک مثال

ی تنها  ای که م فرضیه  گفت خورشید در مدار خود در کهکشان راه شتر
ای  ست. ستاره ا   ایبخشر از یک سیستم دوتای  ستاره   و بلکه  نیست

فت  آشکار نشد    یهای رصد های عظیم فناوری که البته با وجود پیسرر
 ز  نشای  ا نتر    WISE ۱بردار فروسرخ میدان وسیعو حنر کاوشگر نقشه 

 

 ______________ 

نقشه (  ۱ وسیع  کاوشگر  میدان  فروسرخ   field Infrared Survey -WideWISEبردار 
Explorer  وع شد.   ۲00۹ماموریت تلسکوپ فضای  فروسرخ ناسا که در دسامت  و  سرر



. اما همه   ۱بافر ماندشکست خورده  حد یک فرضیه    و در  نیافتآن  

های  مانند    هنشدمشاهده   چتر  ندارند. سرنوشنر  زمای  که  نمسیس 
دهه   فتالوسیانیر     ۱۹۳0شیمیدانان  مولکول  بررسی    ۲ساختار  را 

اندازه م با  ی کردند  پرتو  گتر پراش  در    Xهای  ماده  توزی    ع  بررسی  با  و 
کردند درگ از ساختار  چگالی تلاش ممولکول و همچنیر  خطوط هم 

آن زمان در  پیدا کنند.  این مولکول  مشاهده    واقعی  برای  ی  بهتر ابزار 
مولکولی   ساختار  از  دانشمندان  تصوری که  ین  بهتر و  نداشت  وجود 

پروراندند تصویر میای  بود. اما اینک با گذشت فتالوسیانیر  در ذهن م 
ها پیدا کرد تری از ساختار مولکول توان درک ملموسحدود یک قرن م 

 )تصویر سمت چپ(.  

 

(ساختار مولکولی فتالوسیانیر    تصویر سمت راست(  تصویری که شیمیدانان دهه    تصویر میایی
  تصویر سمت چپ( سی میلادی با استفاده از پرتو ایکس از ساختار مولکولی فتالوسیانیر  داشتند  

 Scanningبا استفاده از میکروسکوپ تونلی روبشر    ۲0۱۴تصویری که دانشمندان در سال  
tunneling microscope (STM)   اتم  از آرایش  به نحوه  فتالوسیانیر   ها و ساختار مولکولی 

 دست آورده اند. 

 ______________ 

به این سو فرضیه وجود نمسیس    ۲0۱۱هر چند بسیاری از دانشمندان به خصوص از سال  (  ۱
یک  Steven Stahlerاستیون استالر ۲0۱7دانند اما یک مطالعه سال را مردود م  فتر 

دان ، اختر
م  نشان  یعن   دانشگاه کالیفرنیا  خورشید  همزاد  ستاره  پیش،  سال  میلیاردها  احتمالا  دهد که 

ی شده است  راه شتر را ترک کرده و راهی اعماق کهکشان  اما خورشید    .نمسیس وجود داشته 
های علم" )عنوان انگلیش:  دیوید راوپ در کتاب "مساله نمسیس، داستان مرگ دایناسورها و راه 

sis Affair: A Story of the Death of Dinosaurs and the Ways of The Neme
Science پردازد که چرا و شناسی فرضیه نمسیس، به این موضوع م( با بررسی پیشینه زیست

میلیون سال است. در همیر  زمینه   ۲۶که تناوب انقراض روی زمیر     هچگونه به این نتیجه رسید
با   کتای  نوشته 

نتر  مولر  انقلاب علمی" )عنوان   عنوان "نمسیس، ستاره  ریچارد  مرگ: داستان 
( و در آن  Nemesis, the death star: the story of a scientific revolutionانگلیش:  

ی توضیح م  دهد که او چگونه فرضیه نمسیس را بسط و توسعه داده است.  با جزییات بیشتر

۲ )Phthalocyanine    2با فرمول شیمیایH4)2N4H8(C 



روبشر   تونلی  میکروسکوپ  های     (STM)امروزه 
چتر  آشکار  وجود  را 

)مثلا بر اساس    تر کند که پیش از این با ابزارهای آشکارسازی ساده م
( آشکارسازی یا مشاهده در صفحه قبل  مانند تصویر میای    : پرتو ایکس

فت تکنولوژی م توانیم  های  که امروز نمی شد. چه بسا در آینده با پیسرر
تونلی روبشر که تصویر   تصور  ساختار مولکولی    کنیم، میکروسکوپ 

نتر  یک ابزار ساده و ابتدای  محسوب شود.    ۱فتالوسیانیر  را آشکار کرده
بیر  فیلسوفان علم درباره مرز میان مشاهده مناقشات   پذیر و  فکری 
های بسیاری به سود شود و استدلالناپذیر به اینجا ختم نمی مشاهده 

های  که در این بخش به آن اشاره کردیم و یا علیه هر کدام از دیدگاه 
وجود دارد. هدف اصلی این فصل آن بود که بدانیم نه تنها بر سر این  

علم- موضوع   آغاز م  که  مساله  مشاهدهبا  با  یا  نظر اختلاف   - شود 
وجود دارد، بلکه فیلسوفان علم حنر بر سر اینکه مشاهده چیست نتر  

 با هم توافق ندارند.  

 هاها و فکت نظریه  2.۵

 

دار فیلسوفان علم از چند دهه پیش  ها و مناقشات دامنه یگ از بحث 
گزاره  آیا  که  بوده  این  کنون  و  تا  فکت نظریه ها  علمی،  و های  ها 

م واقعیت  بازنمای   را  جهان  ناپذیر  تغیتر یا های  ضفا   این که  کنند 
بیان مجموعه  از  مجازیم ای  آیا  مثلا  قراردادی هستند.  و  موقنر  های 

سال   تا  است«  سیاره  یک  »پلوتو  ای گزاره   ۲00۶بگوییم که گزاره 
ش صحیح بوده و پس از آن که اتحادیه بیر   آن را از    ۲ناسیالمللی اختر

 کوتوله قرارو در رده سیارات   خط زد سیارات منظومه شمش   لیست

 ________________ 

 selective adsorption of phthalocyanine -"Siteای با عنوان  ( این تصویر در مقاله ۱
BN/Rh (111) nanomesh."-on h    در     ۲0۱۴در سالPhysical Chemistry Chemical 

Physics   .منتسرر شده است 

۲ )International Astronomical Union   :IAU     



پلوتو یک  . آیا سیاره بودن یا نبودن  ۱آید؟ای غلط به شمار م ، گزاره داد 
فکت مسلم است یا ضفا قرارداد و تعریف  است که دانشمندان برای  

 اند؟  بندی اجرام آسمای  طرح کردهطبقه 

ها در تاری    خ علم کم نیستند اما پایه اصلی همه این  از این دست مثال 
فکت مثال بیر   رابطه  اساسا  است که  پرسش  این  و رخدادهای  ها  ها 

نظریه  و  واقعی  علمی دنیای  نظریه های  آیا  چیست.  علمی،    های 
جامعه  برساخت  و  دوران  عقاید  به  وابسته  و  هستند  اجتماعی  های 

واقعیت  ؟ علمی از  مستقل  بازنمای   مثلا  یا  ؟ حنر  تغیتر قابل  غتر های 
چرا  م پرسید  با  توان  مختلف  کشورهای  در  اروپا  علمی  جامعه 

آیا  های مختلف نسبت به درسنر مکانیک نیوتن  متقاعد شد؟  سرعت 
داشته   نقش  نگرش  تغیتر  این  در  یا سیاسی  اجتماعی   ، تاریخ  عوامل 
است؟ چرا مکانیک نیوتن  در انگلستان به سرعت ولی در فرانسه به 

 پذیرفته شد؟ فراتر از همه اینها طیف دیگری از پرسش 
ی

ها هم  آهستگ
فکری   برخ  محافل  بیر   از قضا در  کاملا هم جدی گرفته  هست که 

ای م مثلا  آیا سیبشود.  از درخت ن پرسش که  نیوتن هم  از  قبل  ها 
معنا و حنر چه بسا اند؟ این پرسش اگرچه برای عموم مردم ی  افتاده م

نسن    مضحک  علم  فیلسوفان  برخ   ولی  چنیر  است  واقعا  گرا 
م پرسش  بحث  آن  درباره  و  طرح  را  دور    کنند. های   به  زمیر   اینکه 

افتد، از دید بسیاری از ما مساله  گردد یا سیب از درخت مخورشید م 
دیروز و امروز نیست. برای بسیاری از ما بدیهی است که زمیر  در دوران 
سقراط و افلاطون و ارسطو، در زمان ساخت اهرام مصر و یا در زمان  

ار نتر  به دور خورشید م  ها در  چرخیده است و سیب قتل ژولیوس سر 
نیوتن   نتر  مانند زمان  اگوستیر   از درخت به زمان سنت  از آن  و پس 

پرسند چطور ممکن  اند. اما این گروه از فیلسوفان علم م افتاده زمیر  م 
واقعیت داشته باشد در    ۱۶۶۶  سوزی بزرگ لندن در است مثلا آتش 

ن را هم  که برای آتش   حالی ر ن لازم است و اکستر ر سوزی، وجود اکستر
 پس از آن  یک قرن  تازه بیش از   ،شیمیدان فرانسوی آنتوان لاوازیه 

 __________ 

کشف کرد    ۱۹۳0فوریه    ۱8در    Clyde Tombaughشناس آمریکای  کلاید تامبا  ( پلوتو را ستاره۱
، همگان آن را به عنوان یگ از سیارات ۲00۶ آگوست  ۲۴و تا زمان خط خوردن از لیست یعن  تا  

 شناختند. منظومه شمش م 



منوال م  ۱است؟کشف کرده     مثال به همیر   دیگری طرح توان  های 
مثلا گفت   و  دور  کرد  به  بعد،  به  زمان کوپرنیک  از  فقط  زمیر   آیا 

زمیر    دور  به  بوده که  این خورشید  آن،  از  قبل  و  خورشید چرخیده 
کند، تعییر  م   آیا این ذهنیت و باور افراد است که چرخیده است؟م

لاتور برونو  باشد؟  چه  وی   بتر فیلسوف جامعه   ۲واقعیت  و  شناس 
مقاله  در  سال    ۳ایفرانسوی  سال    به  ۱۹۹8در   ۱۹7۶کشف 

 جسد مومیای   دانشمندان فرانسوی اشاره م 
کند مبن  بر اینکه یافیر 

فرعون مصر، رامسس دوم نشان داده که مرگ رامسس دوم در حدود  
لاتور    برونو   است.   رخ دادهسال قبل از میلاد در اثر بیماری سل    ۱۲۱۳

پرسد: چگونه ممکن است او بر اثر باسیلی مرده باشد که رابرت کخ  م
سال   ادامه  ۱88۲در  لاتور  است؟  بگوییم  م   کشف کرده  اگر  دهد 

رامسس دوم با رگبار مسلسل به قتل رسیده یا بر اثر فشار روای  حاصل  
مرتکب اشتباه تاریخ  خواهند گفت  از سقوط بازار بورس از دنیا رفته،  

 تاریخ  شده ایم. پس چرا مرگ ناسیر از سل رامسس دوم اشتباهی 

 ___________ 

ن را چه کش کشف  ۱ ر های آموزنده تاری    خ علم است و  کرده، یگ از مثال (  این پرسش که اکستر
ن، م ر اکستر تاریخ  کشف  ستر  دنبال کردن خط  اساسا  با  فرایند  یک  دریافت که کشف،  توان 

ن را کارل شیله  ر تدریخ  است. به همیر  جهت، به معن  واقعی کلمه دشوار است بگوییم که اکستر
Carl Wilhelm Scheele    پریستلی جوزف  یا  لاووازیه Joseph Priestleyکشف کرده   ،

Antoine Lavoisier    باین پتر  حنر  تPierre Bayenیا  نظر  از  چرا که  از .  قبل  شیله  اریخ  
متوجه شده بود    ۱77۴پریستلی و لاوازیه کار خود را تمام کرده بود از دیگر سو باین در ماه مارس  

فرّار نامید(.   که با گرم کردن رسوب قرمز جیوه، گازی به دست م آید )که او آن گاز را هوای غتر
آزمایش را انجام داده و نتیجه چند ماه پس از آن پریستلی ظاهرا بدون اطلاع از کار باین، این  

اق کمک مدستگرفته بود گاز به   کند. اما مساله بر سر این است که پریستلی آمده، به فرایند احتر
وژن مونوکسید کرد گاز به دست آمده از گرم  تصور م   O) 2(Nکردن رسوب قرمزجیوه، دی نیتر

یمیای  جدید با خت  کرد. لاوازیه نتر  در  است. پریستلی با سفر به پاریس، لاوازیه را از واکنش ش
ی نسبت به آنچه که پریستلی انجام داده بود    ۱775سال   این آزمایش را شخصا و با روش بهتر

فرّار است  گطور که باین م از این واکنش نه آن   حاصل تکرار کرد و دریافت که گاز  فت هوای غتر
یته. به رغم همه اینگونه که پریستلی نتیجه گرفته بود هوای نیو نه آن  ها عموما در تاری    خ علم، تر

ن م  ر  دانند. لاوازایه را کاشف اکستر

۲ ) Bruno Latour    

  La Rechercheدر   il mort de la tuberculose-Ramsès II estاین مقاله با عنوان ? (۳
 منتسرر شده است. 



پرسش نیست؟   چنیر   طرح  در  نیستلاتور  تنها  های  
چنیر    1 و 

اجتماعیدیدگاه  برساخت  یک  اینکه واقعیت،  بر  مبن    ، های 
است،    ۲

طولای  سابقه  مراتب  به  دیدگاه ای  چنیر   دارد.  اینها  از  اگرچه  تر  های  
بر  در  را  نظرات  نقطه  از  وسیعی  د  م   طیف  در -گتر است  ممکن  که 

باشندپاره  تفاوت داشته  با هم  این    -ای جزییات  اما مبنای اصلی آن 
سازد ها را مها و ذهنیت عموم است که واقعیت این نظریه -که  است  

کنند، ها تغیتر م وقنر که نظریه   بر اساس این دیدگاه،.  -و نه برعکس
کنند، چرا که امور  ها نتر  به موازات آن تغیتر م امور واقع یا همان فکت 

ی جز برساخت   اجتماعی نیستند.  هایواقع، چتر 

دیدگاه   بعید  البته  این  با حس شهودی ما در تضاد است.  به وضوح 
،  ای در خورشید جوسیر هسته که هم کنند    شناسان تصور است کیهان

 ___________ 

فیلسوف و    Thomas S. Kuhnتوماس کوون  اما    با این نوع نگرش   هرچند بسیار متفاوت(  ۱
شناسی علم تحلیل رویکرد جامعه سائل فلسفه علم را غالبا از دیدگاه تاری    خ علم و با  مورخ علم، م

یک تحصیل کرده بود اما شدیدا به مطالعه تاری    خ علم علاقمند  کرده است. او اگرچه در رشته فتر 
سالبوده   در  فلسفه و  مطالعه  به  جدی  صورت  به  خود  تحصیل  بود. ی  های  پرداخته  علم 
سفه علم، یعن   توماس کوون از این جهت است که او بر خلاف دو دیدگاه رایج در فل اهمیت

ابطال  و  مقوله علم پوزیتیویسم حلقه وین  به  انباشنر  و  تکاملی  پوپر که هر دو رویکردی  گرای  
انباشنر تلفر کرده و با تعریف مفهوم به نام پاردایم علمی گوید برای فهم م  داشتند، علم را غتر

گرفت. به این ترتیب کوون، پای های علمی باید زمینه اجتماعی آن نظریه را نتر  در نظر  نظریه
به فلسفهجامعه  را هم  باز م  یشناسی  توافق دارند که  کند. علم  فیلسوفان علم  اغلب  تقریبا 

قدری  به  وی  است. کار  علم  فلسفه  به  ما  نگرش  از  جدیدی  دوران  آغازگر  توماس کوون، 
استرشته میان  نمی    ای  فیلسوفکه  یا  علم  مورخ  را  او  دقیق  صورت  به  علم   توان 

ین اثر توماس کوهن "ساختار انقلاب های علمی" دانست.  منتسرر   ۱۹۶۲است که در سال     مهمتر
رفته است.  علم به شمار م  یسال گذشته یگ از پرنفوذترین آثار فلسفه  50  بیش از  شد و طی

ایده اصلی   داده است. کتاب پرنفوذ قرن بیستم جای    ۱00روزنامه گاردین این کتاب را در فهرست  
این است که بخش اصلی فعالیت علمی )به تعبتر او “علم متعارف”    Normalتوماس کوون 

Science ها   ( در قالب سرمشقParadigm   ها ها یا پاردایمدهد. به بیان دیگر این سرمشقرخ م
آزمایش  تجری   روال  و  معیارها  مشخص  هستند که  را  مطالعه  مورد  مسایل  طور کلی  به  و  ها 

یک جدید با گالیله و نیوتن، به نوعی گسست از تفکر ارسطوی   کنند. از ام ین منظر، ظهور فتر 
شود و نه تکمیل آن. یا در قرن بیستم باز به همیر  منوال نسبیت اینشتیر  یا مکانیک  محسوب م 

نکرده تکمیل  را  نیوتن   پاردایم  یا  در    ،کوانتوم، سرمشق  یا  است.  داده  تغیتر  اساس  از  بلکه 
 شناسی عبور از لامارک به ژنتیک مدرن و الخ. زیست 

۲) social construction  

 



وع شده    ۱که ارنست رادرفورد  ۱۹۱۹از سال  تازه   آن را توضیح داد سرر
یک .  است اند که  دانان کاملا از این دیدگاه متقاعد شده به عکس، فتر 
هسته هم  حنر جوسیر  آنکه  از  پیش  سال  میلیاردها  خورشید  در  ای 

 روی زمیر  وجود داشته باشد و جامعه و زبان و برساخت 
های  انسای 

باش شکل گرفته  منتر   د  ن اجتماعی  م اتفاق  نظر  به  و  رسد  افتاده 
واقعیت  برساخت  دانسیر   درک  اجتماعی  و  عقلانیت  با  یگ،  فتر  های 

 ناسازگار است.   ،رایج دانشمندان از علم

شناخت بسرر از جهان به مرور زمان توماس کوون، بر این باور بود که  
اصطلاحا تکمیل نشده و هرگز اینطور نبوده که فهم بسرر اولیه، قطعه  

های ما از جهان، آهسته آهسته روی  به قطعه تکمیل شود و دانسته 
انباشته شو  پارادایم   . د نهم  تغیتر  با  علم مدام  تاری    خ  در  ما  و  بلکه  ها 

د با وقایع تاری    خ علم  ها طرفیم. توضیحات کوون به خودی خو نگرش 
و درک عموم ما از تحولات علمی تاری    خ بسرر ناسازگار نیست. طبیعتا  

م  شکلی  به  را  هسنر  جهان  امروز  یک ما  فتر  یک  مثلا  دان بینیم که 
یونان نمی   ارسطوی   صورت باستان  فلکی،دید.  ستارگان   حرکات  های 

یک یا    دوردست که  آنچه  با  بسیار  ما  دید  از  خورشید  گردش 
 تفاوت دارد.    دیدهعصر با تالس م شناس هم یعت طب 

معیار   انسان  ایده که  استاین  درک  قابل  نتر   است  جهان  به  فهم   .

مرکز  م   درسنر  و  معیار  باید  پرسید چه کش گفته که خورشید  توان 
ثابت    ، منظومه شمش باشد و چرا حتما باید فرض کنیم که خورشید 

گردد؟ چرا نباید برای مثال فرض کنیم که زمیر   و زمیر  به دور آن م 
چرخد؟ چرا ما بیر   و این خورشید است که به دور زمیر  م ثابت است  

م  انتخاب  را  دوم  نیگ،  نجوم کتر و  بطلمیوسی   چنیر  کنیم؟  هیات 
 از مجادلات بیر  فیلسوفان علم دهه   ی  ها پرسش 

ی
های اختر بخش بزرگ

ها را به دو گروه عمده تقسیم کرده است. گروهی که  داده و آن   را شکل
ون از ذهن، جامعه و نظریه  های علمی  معتقدند جهان واقعی، جای  بتر

کند و حنر میلیاردها سال پیش از پیدایش فرهنگ و زبان کار خود را م
 و مغز انسان جریان داشته است. گروه دیگری که بر این باور است،  

 __________ ___ 

1 )Ernest Rutherford 



نیک این بوده   خورشید به -که  واقعیت برای جامعه انسای  پیش از کتر
نیک این  -چرخددور زمیر  م  که    بوده  و برای جامعه انسای  پس از کتر

توماس کوون برای توضیح مقصود   -چرخد. زمیر  به دور خورشید م -
کند که در زمان اشاره م  1 اردک-خرگوشخود به مساله مشهور توهم  
تواند به صورت جداگانه دو درک مختلف مشاهده آن، مغز انسان م 

 از یک شکل واحد داشته باشد.  

 

 

 

 ___________ 

کارهای روانکاو آمریکای   گردد به  باز م  duck illusion–Rabbitاردک  -تصویر توهم خرگوش  (۱
و بینیم  که بر این باور بود ادراک ما از تصویر، ضفا به آنچه م   Joseph Jastrowجوزف جاستر

 ندارد. در ابتدای کار احتمالا زمای  طول م
ی

کشد که بتوانیم هر دو حالت ممکن را درک بستگ
، دیدگاه  توانیمآگاهی پیدا کردیم م  ، کنیم. اما وقنر که از هر دو شکل

ی
مان را تغیتر دهیم.  به سادگ

توانیم شکل را به صورت خرگوش ببینیم و اگر هم دلمان بخواهد اردک.  اگر دلمان بخواهد م
و انتخاب کرده بود، طرخ بود که در سال   یه آلمای     ۱8۹۲تصویری که جوزف جاستر در یک نسرر

پیتر های  دو روانکاو به نام   ۹۹۳۱منتسرر شده بود.  در سال      Fliegende Blätterطت   به نام
در همیر  زمینه به نتیجه جالن     Susanne Bruggerبراگرو سوزان    Peter Bruggerبراگر  

 The Easter Bunny in October: Is itبا عنوان    خود   در مقاله  این دو پژوهشگر رسیدند.  
Disguised as a Duck?   در را  شکل  این  آن  در  منتسرر کردند که  را  بررسی  یک  نتیجه 

ی  موقعیت   به کودکان نشان دادند و از آنها خواستند توضیح دهند که چه چتر 
های زمای  مختلف 

بینند.  به صورت معناداری در روزهای عید پاک )نماد عید پاک خرگوش است(،  در تصویر م
که کودکان در ماه اکتت  گزارش کردند که در تصویر،  غالبا تصویر خرگوش گزارش شد، در حالی  

اردک م  سیر    .بینندیک  انگتر  انتظار  تاثتر  در    motivational expectancyاین موضوع یعن  
 شناسان است.  ن ادراک، موضوع و سرفصل پژوهشر مهمی برای روا 



 تواند حیر  مشاهده، تصویر را هم به شکل سر یک خرگوشانسان م
  این  اردک تنها مثال از -به صورت سر اردک. توهم خرگوشببیند و هم 

   دست نیست و این درک دوگانه حنر در ادراک شنیداری نتر  وجود دارد. 
و برخ     Yannyای است که برخ  آن را  نمونه آن فایل صویر ادای کلمه 

Laurel  شنوند.  م 

به قدری عجیب است که افرادی که    Yanny/Laurelتوهم شنیداری  
Yanny   در  این دنیا کنند که عده ای هم  شنوند به سخنر باور مم

. چرا که این دو کلمه ظاهرا  شوند م  Laurelاین کلمه را  وجود دارند که  

گ نتر  ندارند. هرچند که این صدا 
هیچ شباهت یا خاستگاه واخ  مشتر

ها حاکی از آن بود که بوده اما برخ  بررسی   Laurelدر واقع تلفظ کلمه  
شنوند. مثال دیگر،  م  Yannyدرصد افراد این کلمه را    ۴7در حدود  

دوگانه  رنگتوهم  تشخیص  در  در ای  که  بود  در    ۲0۱5سال    ها 
داری تبدیل شد. تصویر لباسی که  های اجتماعی به بحث دامنه شبکه 

 دیگر سفید/طلای  درک م 
/مشگ و برخ   آن را آی 

 کردند. برخ 

ناسیر م ضف از کجا  دوگانه  این درک  اینکه  از  پرسشر که نظر  شود 
مناقشه،  م سوی  دو  این  از  یک  است که کدام  این  طرح کرد  توان 

است   Yannyگویند؟ واقعیت خرگوش است یا اردک؟  م   واقعیت را 
از دید توماس کوون، Laurelیا   ؟  یا سفید/طلای  است  /مشگ  ؟ آی 

تصور  نظریه  از  به گذار  شبیه  زمان  با گذر  حقیقت  در  علمی  های 
م  تغیتر  اردک  به  به  نکخرگوش  نسبت  ما  درک  و  فهم  و  نگرش  ند. 

و، یگ مانند گرانش، جرم، نتر های  ماده و ... با درک انسان   مفاهیم فتر 
  ، اینشتیر  عام  نسبیت  دانسیر   با  ما  است.  متفاوت  پیش  قرن  چند 

کنیم که با درک انسان عصر نیوتن  مفهوم گرانش را به گونه ای درک م
متفاوت است. به عبارت دیگر ما و یک انسان قرن هفدهمی، دنیا را  

ی شبیه به همیر   به دو شکل مختلف م  توهم خرگوش و بینیم. چتر 
اردک. اما پرسش اصلی فیلسوفان علم اینجاست که با این اوصاف،  

توان گوید؟ اگر م حق با کیست، معیار کیست و چه کش درست م 
هم به صورت خرگوش درک کرد و هم به صورت   ،یک شکل واحد را 

م  از کجا  پس  نظریه اردک،  از  داد که کدامیک  تشخیص  های توان 
های علمی را با  توان نظریه ت تر است؟ آیا اساسا م علمی از بقیه درس

یکدیگر مقایسه کرد و نتیجه گرفت، از بیر  دو نظریه با قدرت تبیین  و  



یکسان، کدامپیش  ، درست بین   بهتر بازنمای   یک  دیگری  از  بیش  و  تر 
در زمینه تاری    خ  واقعیت است؟ توماس کوون در جریان مطالعات خود

ه کرد که پیش از او از دید بسیاری از فیلسوفان توج علم به نکته ظریف  
ها و نظریات بطلمیوس، در علم مغفول مانده بود. او دریافت که ایده 

جلوه م  و گنگ  نامانوس  بسیار  امروزی  انسان  به همیر  نظر  و  کند 
نگاهی   با  را  مساله  این  دلیل  تلاش کرد  جامعه جهت  علم   شناسیبه 

ری  بندیصورت  کوون،  نظر  به  نظر   شهکند.  به  نامعقول 
های علمی قدیمی، در بستر تاریخ  متفاویر نهفته که آن  نظریه    رسیدن 
اند. به بیان ساده، پارادایم سرمشق  ها شکل گرفته ها در میر  آن نظریه 

و الگوی  است که باور جامعه علمی هر زمان در بستر آن شکل گرفته  
پارادایم  مثل  هر  است.  در  نسبینر که  و  نیوتن   آنها های  از  کدام 

مفاهیمی مانند گرانش و جاذبه معنای خاص خود را دارند. از نگاه او 
 علم در طول تاری    خ تکمیل نشده است و دانش ما از جهان، انباشنر 

تر و بهتر  های قبلی الزاما کامل های جدید هم از پاردایم نیست و پارادایم 
و  برای  بود  هم  عطف   نقطه  حال  عیر   در  مدل کوون  رود نیستند. 

های دیگر فکری. متفکران بسیاری در شاخه علم به حوزه   یفلسفه 
، از ادبیات گرفته تا شعر، علوم اجتماعی،   های مختلف علوم انسای 

از رشته تاری    خ، روان  او های دیگر تحت  شناسی و بسیاری  تأثتر مدل 
فلسفه  تحولات  پای  و سعی کردند  به حوزه ی  قرار گرفتند  را   ی علم 

که    1ناپذیریتدری    ج مفاهیمی مانند قیاساز کنند. به  تخصصی خود ب
های خارج از  علم شکل گرفته بود به حوزه  یدر بستر تحولات فلسفه 

گرای  در کتاب علم و نسبیت  2وارد شد و به تعبتر لری لودان  آن نتر  
3  ،

 _____________ 

۱)Incommensurability  ناپذیرند چرا  یکدیگر قیاسها اساسا با  : بر اساس این دیدگاه، نظریه
گ برای مقایسه نظریه ها وجود ندارد. برای مثال مفهوم جرم در دیدگاه نیوتن با  که مقیاس مشتر

توان دو نظریه نیوتن  و نسبیت را با کند و از این رو نمی مفهوم جرم در دیدگاه اینشتیر  تفاوت م 
  
ی

ء به سرعت آن بستگ دارد" بر اساس نظریه اینشتیر  درست  یکدیگر مقایسه کرد. گزاره "جرم سیر
ناپذیری کوون، در حقیقت اختلاف  و از دیدگاه نظریه نیوتن نادرست است. بنا به دیدگاه قیاس 

ن نیوتن و اینشتیر  وجود ندارد، چرا که این گزاره برای هر یک از آنها در معنای  متفاوت  اواقعی می
 به کار رفته است. 

۲ )Larry Laudan  

۳  )and Relativism: Some Key Controversies in the Philosophy of  Science 
Science 



ی به گبهره و آن را برای   علم دزدیده  ینتایخ  را از فلسفه برخ  افراد  تر
اجتماعی    هایآرمان   سود  و  از  خود  سیاسی  بسیاری  بردند.  به کار 

لودان،  متفکران معاض، مسحور این دیدگاه شدند و باز هم به تعبتر  
، جای خود را به این ایده  ایده مهم بودن امور واقع و شواهد تجری 

اندازهای سوبژکتیو یا ذهن  خلاصه  چتر  به علائق و چشم داد که همه 
از   این  1.شودم اینشتیر    که گذار  نسبینر  یک  فتر  به  نیوتن   یک    ،فتر 

ی مانند تبدیل و تحول از درک  نبوده و ضفا    تکمیل علم خرگوش  چتر 
رد ، آن را  از فیلسوفان علم   ای است که گروهی، مساله به اردک بوده

برخ  آن را  م برای عقلانیت در معرفت حنر  کنند و  شناسی خطری 
که به زعم   2شناخنر گرای  معرفت دانند. به عبارت دیگر، خطر نسن  م

در تمام مناقشات   4تر هم شد. جدی  3آنها بعدها با ظهور پل فایرابند
بر سر این است که  به طور کلی بحث  ،  واقعیت درباره    لسوفان علمفی

   Laurelنظریه   ،Yanny/Laurelآیا برای مثال در توهم شنیداری  

 _____________ 

( آلن سوکال و ژان بریکمون در کتاب مشهور خود به نام چرندیات پست مدرن، سوء استفاده ۱
 'Fashionable Nonsense: Postmodern Intellectualsروشنفکران پست مدرن از علم  

Abuse of Science  اند.  به تفصیل به این موضوع پرداخته 

۲)  epistemological relativism  

۳ )Paul Feyerabend  ده اندیشه نسن
های  از علوم انسای  و علوم  رای  در بخشگ: نفوذ گستر

تحت   تنها  دانشگاهی  ایدهاجتماعی  است. کتاب  تأثتر  نبوده  توماس کوون  روش"های    "علیه 
(Against Method  پل فایرابند که در سال )نتر  به گمان بسیاری نقش مهمی   منتسرر شده  ۱۹75

گونه خلاصه کرد:  توان اینرا مگرای   در این تحول فکری ایفا کرده است. به صورت کلی نسن  
های اجتماعی هستند.  ها، افراد و گروه ای که مدعی شود معیار صدق و کذب گزاره هر نوع فلسفه 

ماند ای که برجا م های خود را دارند و تنها قاعدهها محدودیت شناسی گوید: همه روش فایرابند م
های فراوان در یر یرابند، تحلیل چتر  مجاز است. البته اظهارنظر فااین است که همه  ها و تفستر

 داشته و خود او نتر  تلاش بسیاری کرده تا مقصود خود از این عبارات را واضح کند. 

الیای   فیلسوف علم     David Stoveدیوید استاو    (۴
با عنوان “پوپر و    خود   در کتابفقید استر

دانیم. پنجاه بیش از پنجاه سال قبل مامروز بسیار  "  نویسد: م Popper and After  پس از او”  
دانستیم. بنابراین، دانش در طول چهارصد سال  م   ۱580تر از سال  سال قبل هم بسیار بیش

آگاهند.  واقعیت  این  از  خوی   به  همگان  است.  رشد کرده  یا  شده  انباشته  به شدت  گذشته 
از دید فیلسوفای  که آثارش  ای که موضعش او را به انکار این واقعیت سوق داده، قطعا نویسنده
قابل پذیرش استرا خوانده ی عقیده دارد که غتر  . “اند به چتر 



؟ آیا راهی وجود دارد که بشود Yannyبازنمای  واقعیت است یا نظریه  
واقعی که ضبط شده )ضف  را دریافت، صدای  آن  ما  اینکه  از  نظر 

واقعیت،  شنویم( کدامچگونه م  آیا  است؟  بوده  از یک  ون  بتر جای  
  ؟ آیا اجتماعی است  ذهن ما، مستقل از ذهن ما وجود دارد یا برساخنر 

کنیم، زمیر  به دور خورشید بچرخد یا خورشید  این ماییم که تعییر  م 
؟   به دور زمیر 

 

، نظریه  2.۶
ی

 های علمی زیر تیغ اوکام اصل سادگ

نظریه  علم،  تاری    خ  م در سراسر  را  بسیاری  یافت که  های  برای  توان 
ها رقیب یکدیگر بوده اند و دانشمندان بنا به ملاحظایر یگ را به  مدت 

دیگری کنار گذاشته  برخ  سود  میان،  این  در  نیست که  شگ  اند. 
ی شبیه به  ها به صوت مبنای  غلط بوده نظریه  نظریه  ماجرای  اند و چتر 

ن کنار زده  و تبییر    فلوژیستون در توضیح  ر اق، با کشف اکستر  فرایند احتر
نظریه شده برخ   حذف  اما گاهی  رقابت،  اند.  جریان  در  خاطر ها    به 

های حذف است و چه بسا نظریه   بودهها ن درسنر یا نادرسنر آن نظریه 
ها نتر  اند بلکه از پس توضیح بسیاری پدیده شده، نه تنها غلط نبوده 

اند. فلوژیستون وجود نداشت و حذف شد اما در رقابت بیر   آمدهبر م 
مرکزی و خورشیدمرکزی، اساسا بحث درسنر و غلطی ریه زمیر  دو نظ 

مطلوی  داشتند    بین  پیش   قدرتهر دو نظریه،  مطرح نیست. چرا که  
درست  م  و  را  یا کسوف  خسوف  وقوع  مثال  عنوان  به  توانستند 

به عبارت دیگر بحث بر سر انتخاب نظریه درست و    ۱بین  کنند. پیش 
 علمی   بندی نظریاتصورت  دانشمندان در حذف نظریه غلط نیست. 

 __________ 

مرکزی، حرکت سیارات با در نظر گرفیر  افلاک ( در هیات بطلمیوسی مبتن  بر فرض اولیه زمیر  ۱
شد. اما با شناخت بیشتر اجرام سماوی مشخص شد که برای توجیه  بین  مپیش Epicycleتدویر

شود که در یر آن روی هم  انباشته م   ،تدویر حرکت سیارات به قدری فلک تدویر روی فلک  
زمیر   ی  نظریه  م مرکزی  بغرنج  )پادشاه کاستیل نهایت  دهم  آلفونس  به  منسوب  شود. سخن  

م ۱۲8۴تا    ۱۲5۲ دارد که  وجود  مشورت  (  من  از  آفرینش  هنگام  به  آفریدگار  اگر  گوید: 
 توانستم مشاور مفیدی باشم. خواست، م م
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شوند  روسیر م   دو نظریه رقیب، دست به دامانخود و در انتخاب بیر  
اوکام تیغ  به  جوی  یا اصل ضفه   ۱که 

ما    ۲ به  مشهور است. اصلی که 
ها و علت ای که پدیده گوید نظریه م ی توضیح ها را با متغتر های کمتر
ی بهتر از نظریه  ،دهد م های بیشتر ای است که همان پدیده را با متغتر

از  کند.  تبییر  م  ی کیف  است و بسیاری   بودن، تعبتر
هرچند که بهتر

را   نظریه  یک  و چرا  بهتر چیست  اساسا  اینکه  بر سر  علم  فیلسوفان 
توان بهتر از نظریه رقیب دانست توافق ندارند. اینکه چرا نظریات  م

پیچیده ساده  ترجیح م تر را بر نظریات  تواند دلایل بسیار دهیم م تر 
 نظریات را ضفا یک    ۳نند پوآنکارهداشته باشد. برخ  ما 

ی
اصلی سادگ

م  تلفر  متداول  و  مرسوم  موریتس اصل  مانند  دیگر  برخ   و  کردند 
نیمه   ۴شلیک را  م عمل نیمه   -شناخنر زیبای  آن  کارل    دانستند. گرایانه 

 را در منطق جستجو م 
ی

ای به  کرد و علاقه پوپر اما مفهوم اصل سادگ
 گرایانه این اصل نداشت.  شناخنر یا عملپذیرش ماهیت زیبای  

این بحث قرن از  ها، نیوتن نتر  در کتاب اصول ریاض  فلسفه  ها قبل 
قوانین  برای استدلال طرح کرده و در سایر آثار خود دلایلی   ، طبیعی

تر بیان کرده بود. با این وجود دیدگاه نیوتن  برای ترجیح نظریات ساده 
تر را باید به نظریات دشوارتر ترجیح  ه های ساد مبن  بر این که نظریه 

 و مذهن  داشت و استدلالی برای توجیه اصل  
داد غالبا مبنای الهیایر

 در آن نمی 
ی

نیوتن معتقد بود انسان باید تلاش کند تا  توان یافت.  سادگ
 برساند چرا که صدق را تنها  معرفت و دانش خود را به بیش 

ی
ترین سادگ

 یافت و  م
ی

. دلیل نیوتن برای  توان در سادگ
ی

 و آشفتگ
ی

نه در پراکندگ
این مساله را کمال کارهای خداوند   او  این بود که   

ی
توجیه اصل سادگ

 دانست و معتقد بود که خدای کتاب مقدس، کارها را در نهایت کمال  م

 ____________ 

۱ ) Ockham's Razor 

۲ )Parsimony 

۳ )Henri Poincaré    یکریاض  دان فرانسوی  دان و فتر 

۴ )Moritz Schlick  یک  گذار حلقه وین دان و فیلسوف آلمای  و پایهفتر 



 منظم کرده است. در قرن اختر  یعن  با بیش 
ی

اما فیلسوفان  ترین سادگ
 بوده 

ی
اند و  علم در یر یافیر  توجیه منطفر و استدلالی برای اصل سادگ

حس شهود و یقیر  مذهن  نظتر آنچه نیوتن به آن ایمان  بر مبنای  نه  
 داشت.  

کم چند پارادایم برای توجیه اصل  برخ  فیلسوفان بر این باورند دست
 و آنچه که به تیغ اوکام مشهور شده است وجود دارد. نخستیر  

ی
سادگ

فرض   پدیده،  یک  توضیح  برای  اگر  مبناست که  این  بر   Aپارادایم 
کمیاب است، احتمال درست بودن   نادر و   B  متداول و رایج و فرض

ی است که به تعبتر الیوت سوبر  Aفرض    ۱بیشتر است. این همان چتر 

م  توصیه  پزشگ  دانشجویان  با  به  بتوان  را  فرد  بیماری  اگر  شود که 
توضیح داد و یا با بیماری بسیار بسیار   Aبیماری بسیار رایج و متداول  

   یص خود ذکر کنند. را در تشخ  A، باید بیماری Bنادر 

م نشان  دارد که  وجود  نتر   دیگری  درست  حالت  احتمال  دهد گاهی 
تر است. برای های پیچیده تر از نظریه بیش   ،تر های ساده بودن نظریه 

اما دلیلی در  است  Cدلیل بروز    Aمثال اگر ما دلیلی در دست داریم که  
ی خواهد بود    Cبرای   Aاست،   Cعلت  Bدست نداریم که   تبییر  بهتر

ی شبیه به این است که فرض  A&Bدر مقایسه با   . به عنوان مثال چتر 

از دست داده  پرتگاه جان خود را  از  دلیل سقوط  به  کنیم فردی که 
(A ( سم هم خورده است ،)B در چنیر  حالنر .)A&B   یعن  افتادن از(

پرتگاه و خوردن سم( ممکن است درست باشد ولی تا زمای  که دلیل و  
را بر    Aگواهی برای سم خوردن مقتول در دست نیست، باید توضیح  

A&B   .ترجیح دهیم 

م  نشان  دیگری که  باید  دهد  مثال  ساده چرا  تبییر   تبییر   بر  را  تر 
های ها و چراغ ه لامپ این است که فرض کنیم همداد  تر ترجیح  پیچیده 

 شود. به یکباره خاموش م ها و تمام منطقه  اطراف خودمان و همسایه 

 __________________ 

۱  )Elliott Sober     فیلسوف و نویسنده کتای  است با عنوانOckham’s Razors: A User’s 
Manual   با عنوان چرا ساده او  مقاله  است  .  بهتر  به معرف     better?Why is simplerتر 
 و تیغ اوکام م پارادایم

ی
 پردازد. های توجیهی برای اصل سادگ



ایطی م   توان دو فرضیه را در نظر گرفت: احتمالا در چنیر  سرر

 

: A    منطقه برق  توزی    ع  مرکز  در   
ر
اتفاق  ، خاموسیژ لحظه  ی  در همی  دقیقا 

 دلیل تمام روشنای  
ی  اند. ها خاموش شدهافتاده و به همی 

B : به شکل  ،ها دقیقا در یک لحظه واحد ها و چراغبرای هرکدام از لامپ
 همباعث شده جداگانه مشکلی پیش آمده که 

ی
 ند. و زمان خاموش شهمکی

 

 به فرض داروین در توضیح حیات موجودات روی  این مثال از جهایر 
زمیر  شبیه است که وجود همه موجودات زنده را به یک یا چند نیای  

ک نسبت م  است     Aدهد. از این رو نظریه داروین مانند فرضیه  مشتر
گویند موجودات زنده روی زمیر  که م  Bهای  و در برابر فرض یا فرض 

 تر است. تر و محتمل اند، ساده گرفته هرکدام به صورت جداگانه شکل  

کند ربط بیر   پارادایم دیگری نتر  که سوبر در کتاب خود از آن یاد م 
کند. اصلی که  بین  یک مدل را بیان م جوی  و دقت پیش اصل ضفه 

های  شناخته شده و در کنار پارادایم   ۱در آمار به نام نظریه انتخاب مدل
تر ضفا های ساده هد ترجیح نظریه دنشان م   ،توضیح دادیم قبلی که  

 و سلیقه 
ر
شناخنر نیست. با این ای و بر مبنای زیبای  یک ترجیح ذوف

نباید  و  ندارد  اثبات مشخصی  هیچ  اوکام،  تیغ  و   
ی

اصل سادگ وجود، 
 یک معیار اصلی و مبنای  نظریه 

ی
های علمی است. تصور کرد که سادگ

یک  واقع   در اصطلاح تیغ اوکام که در این بخش از آن صحبت کردیم 
از بیر  چند فرض فلسف  است که به زبان ساده بیان م  فرضیه   دارد 

شود که م   ای انتخابفرضیه   دهند،رقیب که یک پدیده را توضیح م 
ی دارد. بنابراین ترجیح م فرضپیش   های  را نظریه   دهیم کههای کمتر

 ______________ 

۱)  model selection theory  آکایک  قضیه وتوگو  هتر که    Hirotugu Akaikeای 
 یک نظریهبندی کرده و نشان مصورت 

ی
 برد. احتمال درسنر آن را بالا م ،دهد چگونه سادگ



ی دارند و در عیر  حال از قدرت تبییر     هایه انتخاب کنیم که فرضی
کمتر

 بین  یکسان برخوردارند. و پیش 

تا حد زیادی مفهوم را که مد نظر   اوکام،  تیغ در اصطلاح تیغ  کلمه 
م  برای  است  ابزاری  داشیر   اختیار  در  معنای  به  واقع  در  و  رساند 

تر های اضاف  است. این مساله که نظریات ساده فرض تراشیدن پیش 
شاخه قبول   قابل  اغلب  در  شکل ترند  به  نتر   جدید  علم  های  های 

های علمی امروز حنر مختلف پذیرفته شده است. بسیاری از نظریه 
ای داشته باشند و برای عموم قابل فهم نباشند  اگر محتوای پیچیده 

فرمول  لحاظ  به  عموما  نسبیت(،  نظریه  بیان  )مانند  شکل  و  بندی 
 د.  ای دارنریاض  ظاهر بسیار ساده 

فراتر از اینها اصل تیغ اوکام به لحاظ ریاض  نتر  برای دانشمندان موجه  
احتمال  طبیعتا  نظریه،  به  اضاف   فرضیه  هر  افزودن  چرا که  است. 

ی را به نظریه اضافه م کند و در صوریر که یک فرضیه  خطای بیشتر
تنها احتمال ارتکاب اشتباه در   ،به افزایش دقت در نظریه  کمگ نکند 

کند. با این وجود نباید فراموش کرد که اصل تیغ اوکام را بیشتر م آن  
تر، الزاما نظریات صحیخ که نظریات ساده   نیست  ابدا به این معن  

تر دقیق بهتر و  ای  هستند. در مقایسه بیر  دو نظریه، ممکن است نظریه 
پیچیده  حال  عیر   در  باشد ولی  دانشمندان،  و   تر  است  ممکن  گاهی 

   تر ترجیح دهند. تر را به نظریه ساده تر و پیچیده نظریه دشوار 

خوش بدفهمی  برخ  فیلسوفان علم نگرانند که اصل تیغ اوکام دست
 به غنای محتوای   

ی
شود و روی حساب قاعده تیغ اوکام، اصل سادگ

یک نظریه ارجحیت پیدا کند.  نباید فراموش کرد که تیغ اوکام به هیچ 
ساده بودن برابر با صحیح بودن است،  عنوان متضمن آن نیست که  

 باید تا جای  که ممکن است ساده شود. مبنای  بلکه م 
گوید همه چتر 

اصلی تیغ اوکام این نیست که ساده صحیح است، اما لازم است در  
پدیده  یک  بروز  علت  توضیح  در  هرگاه  یم که  بگتر نظریه    ،نظر  دو 
اشتب بروز  احتمال  باشیم،  داشته  اختیار  در  نظریه  مختلف  در  اه 

گوید زمای   تر، تیغ اوکام م به زبان ساده   تر بیشتر خواهد بود. پیچیده 
فرض های کمتر ممکن است،  طرح کردن  که توضیح یک پدیده با پیش 

بیشتر فرضپیش  است.   ،های  هفت  بیهوده  فصل  در  از کتاب م  پوپر 



علمی اکتشاف  ماخ  نویسد م  ۱منطق  وان  پتر شهف  ۲که  کتر  ۳و 

ترین توصیف هر پدیده" را به جای "تبییر  کوشیدند مفهوم "ساده م
آن  استدلال  بنشانند.  نظریه علمی"  بوده که  این  تئوری ها  و  از   ،ها ها 

ها ترند بنابراین برای توصیف جهان باید نظریه ه های شخصی سادگزاره 
پوپر  داد.  ترجیح  کتاب  را  این  جنبه   در  زیبای  به  و های  شناخنر 

 چند معنا دارد مثلا  پردازد و م ها مه نظریه گرایانعمل 
ی

گوید لفظ سادگ
ودینگر از نظر روش  شناسی بسیار ساده است ولی از جهات  نظریه سرر

از  م   دیگر  قولی  نقل  با  او  است.  پیچیده  درسنر گفت که  به  توان 
مورتیس شلیک درباره اینکه اگر دانشمندی با استفاده از فرمولی ساده 

( بیر  چندین مشاهده)تابع خطی،    ، ای برقرار کند رابطه   ،مربعی یا نمای 
 و نظریه به جنبه روش 

ی
ترین  های مربوط به ساده شناخنر مفهوم سادگ

گوید اگر نتایج مختلف چندین مشاهده  کند. پوپر م منحن  اشاره م 
را به شکل نقاط روی یک دستگاه مختصات ثبت کنیم، قانوی  را که  

ای توان با منحن  دادن بیر  مشاهدات کشف کرده م دانشمند از ارتباط  
این نقاط م  از  لحاظ که  به  باید دقت کنیم که  اما  داد.  گذرد نشان 

چندین   واقع  در  نیستیم.  روبرو  واحد  منحن   یک  با  فقط  ما  ریاض  
آنها منحن  مختلف م  این نقاط روی  باشند که  توانند وجود داشته 

، از ویتگنشتاین نقل  نش ساده با اشاره به گزی  او قرار دارند.  ترین منحن 
ترین قانون که گوید: استقراء عبارت است از انتخاب ساده کند و م م

آید که با تجربیات ما سازگاری دارند. در این مرحله این پرسش پیش م 
توابع خطی دایره   ، آیا  توابع مربعی هستند و  از  تر  از  ها ساده ساده  تر 

چرا   ؟ها بیصی   آری  اگر  نانوشته،    و  توافق  یک  مبنای  بر  دانشمندان 
ها  دهند؟ یگ از دیدگاه تر ترجیح م تر را بر قوانیر  پیچیده قوانیر  ساده 

باشند،  این است که منحن   ی داشته  انحنای کمتر ها هر چه میانگیر  
از  شان با یک خط راست کمتر ترند )به تعبتر دیگر هر چه تفاوت ساده 

 برخلاف   گوید کند و م این تفاستر را رد م  پوپر  ها باشد(سایر منحن  

 ___________ 

۱ :  The Logic of Scientific Discovery، به انگلیش: Logik der Forschung( به آلمای 

۲ ) Ernst Mach 

۳ )Gustav Kirchhof 



م  تصور  مثال  برای  دایره  انتظار که  منحن   از  هذلولی  منحن   شود 
ترند  های مجانب هذلولی از دایره ساده شاخه تر است، از قضا  پیچیده 

، مساله   حل نمی   ی و بنابراین با چنیر  تعاریف 
ی

مساله بر سر  شود.  سادگ
در اختیار داشته باشیم که در آن    T²و    T¹این است که اگر دو تئوری  

های به رغم فرمالیسم   T²= ax³ + bx² +cو    T¹ = x²هر دو نظریه یعن   
قدرت   از   ، ریاض  باید  متفاوت  چرا  باشند  برخوردار  یکسای   تبیین  

 انتخای    T¹نظریه  
ننده  کیک اصل قطعی و تعییر    ،را برگزینیم و آیا چنیر 

 از بیر  نظریه 
 های رقیب است؟  در انتخاب نظریه بهتر

 در عمل بسیار دشوارتر از آن 
ی

اگرچه بحث درباره جزییات اصل سادگ
باشد اما کافیست در نظر است که برای گنجاندن در این فصل مناسب  

یم که دانشمندان    بگتر
ی

نتر     دیگری  ملاحظات،  غتر از مساله اصل سادگ
عمل  یا  محاسبایر  حنر  ملاحظایر  م دارند.  باعث  شود گرایانه که 

 1گاهی از روش اویلری  ،مهندسان مکانیک سیالات برای محاسبات خود 
ثال  . م2نژیاستفاده کنند و گاهی از روسیر دشوارتر یعن  توصیف لاگرا 

گ و مکانیک موخ   دو صورت   دیگر، بندی مکانیک ماتریش ورنر هایزنت 
ودینگر از مکانیک کوانتوم است که   یک اروین سرر ی  فتر  دانان در بکارگتر

 را به کار م 
ی

 غتر از اصل سادگ
برند. پوپر هر کدام از این دو، ملاحظایر

کند  پیشنهاد م در همیر  فصل یعن  فصل هفت از کتاب خود راهی را 
شناخنر که از جدل بر  ، تمام مسائل معرفت آن مک  ک  که به باور او با 

 ناسیر شده 
ی

 ابطال پذیری!  : د شو اند حل م سر مفهوم اصل سادگ

 

 

 _______________ 

است   Eulerian Descriptionی  یلر توصیف او   ،سازی رفتار سیالاتهای مدل یگ از روش  (۱
ل   مورد بررسی قرار   Control Volumeکه در آن حجم مشخصی از سیال به عنوان حجم کنتر

د. م  گتر

از این   ،روسیر است برای مطالعه رفتار سیال  Lagrangian Description( توصیف لاگرانژی  ۲
د. طریق که با دنبال کردن هر ذره از سیستم، تمام مجموعه مورد تحلیل و بررسی قرار م    گتر



 ابطال، به مثابه سنگ محک  2.۷

 

مدت  طولای  ها تا  تعمیم   ی  و  مشاهده  مبنای  بر  علم  ایده که  این 
رود، از دید بسیاری از دانشمندان و فیلسوفان علم،  استقرای  پیش م 
م  نظر  به  به  موجه  علم  فیلسوفان  علمی که  روش  الگوی  رسید. 

  الگوی استقرای  بود و تکیه کردند مبتن  بر یک  دانشمندان پیشنهاد م 
طپذیری. هرچند این تعمیم استقرای  پیش بر اثبات   محض ها و حد  سرر
اثبات شتدا   هم  و مرزی از دید  اثبات .  اعتبار روش  گرای  در گرایان، 

تعداد گزاره است که  موجه  همچنیر   صوریر  و  زیاد   ،
مشاهدایر های 

مشاهده   ،مشاهدات هیچ  حال  عیر   در  و  باشند  با  تکرارپذیر  هم  ای 
اثبات  روش  رو  این  از  نباشد.  تعارض  در  پیشنهادی  گرای   قانون کلی 

  این   به   شد پیشنهادی این گروه از فیلسوفان علم را به طور خلاصه م 
 خلاصه کرد:    شکل

ایط مختلف تکرارپذیر مشاهده شوند و    Aاگر تعداد زیادی   در سرژ
شده   مشاهده  موارد  همه  استثناء      Aبدون 

ی
ویژگ باشند    Bدارای 

   Aتوان نتیجه گرفت که تمام گاه میآن
ی

 هستند.  Bها دارای ویژگ

از اینکه تمام قوهای مشاهده که  به بیان دیگر همه چتر  مانند آن است  
یم تمام قوها سفیدند. اما این اند  شده تا به حال سفید بوده  نتیجه بگتر

استدلال یک مشکل بزرگ دارد و آن هم این است که مشاهده تعداد 
دهد که قوهای  زیادی قوی سفید، هیچ ضمانت منطفر به دست نمی 

باشند این رو  .  ۱بعدی نتر  حتما سفید   تعمیم استقرای  و کار  از 
چنیر 

م  استقرای   را  علم  علمی که  قابل  داننفیلسوفان  منطفر  لحاظ  به  د 
 توجیه نیست. پوپر جای  از دیوید هیوم، فیلسوف اسکاتلندی نقل  

 ___________ 

دریانورد    Willem de Vlamingh  نگیولام  ید   لمیو   یعن  زمای  که  ۱۶۹7ها تا سال  ( اروپای  ۱
الیا از مشاهده قوی سیاه خت  داد، تصور م 

کردند همه قوها  هلندی در سفر خود به غرب استر
دهد هرگز استدلال استقرای  است و نشان م   ین بیانگر ضعف بنیاد  تاریخ    سفیدند. این مثال

 توان از موارد مشاهده شده، ولو با تعداد بسیار بسیار زیاد، قطعی بودن نتیجه را اثبات کرد.  نمی



م م و  موارد  کند  اساس  بر  داریم  حق  عقلی  لحاظ  به  "آیا  نویسد: 
ایم  مواردی که تجربه نکرده کرده ایم درباره  مکرری که تا کنون تجربه  

این   هیوم  پاسخ سرسختانه  ختر استدلال کنیم؟  چنیر  حفر    ! است: 
این به  هیوم  پاسخ  من  عقیده  به  است."   پرسش   نداریم...  درست 

استقراء در این معن  عبارت است از استنتاج پدیده مشاهده نشده از  
این مشکل ارائه  حلی که پوپر برای  های مشاهده شده. راهروی پدیده 

  است. چرا که اثبات صحت  ۲به جای اثبات  ۱کند جایگزین  ابطالم
های ما هرگز ممکن نیست و با مشاهده هزاران هزار قوی سفید  نظریه 
اما  نمی  اثبات کرد  را  سفیدند"  قوها  "همه  این گزاره که  درسنر  توان 

مشاهده ،  ابطال و  است  ممکن  آن کاملا  قوی    یبرخلاف  یک  تنها 
سفید این گزاره را ابطال م  این    ۳پذیریکند. مبنای اصلی ایده ابطال غتر

توان نشان داد ناممکن است اما م  ،ثبات درسنر یک نظریه است که ا 
که یک نظریه غلط است چرا که یافیر  فقط و فقط یک مورد مشاهده 

پوپر با خود اندیشید که معیار اصلی  که نظریه را نقض کند کافیست.  
علمی تشخیص  های علمی را از نظریه نظریه توان  که با آن م  های غتر

گونه  پذیری آنهاست و نه تاییدپذیری آنها. آن ابطال داد در واقع درجه  
ای  سال   کند سه رخداد مهم نقل م   ۱۹5۳که خود او در یک سخت 

صورت  به  را  او  ابطالتاریخ   دیدگاه  اول  بندی  مورد  پذیری کشاند. 
باز کردن   با  مارکسیست  فرد  یک  پوپر،  عقیده  به  بود.  مارکسیسم 

بر  روزنامه و ورق زدن صفحات آن، هر خ تاییدی  را  ت  و هر تحولی 
 ای  به عبارت دیگر چنیر  نظریه  ۴بیند. خود از تاری    خ و جامعه م   تفستر 

 _____________________ 

۱ )Falsification 

۲ )erificationV 

۳ )Falsifiability 

م ۴ دیدگاهی  توضیح  به  طبیعت  دیالکتیک  در کتاب  انگلس  شناخت (  تئوری  به  پردازد که 
داند. علمی که  ماتریالیسم تاریخ  مشهور است. دیدگاهی که در نهایت، مارکسیسم را یک علم م

فرایندها بیر   دیالکتیگ  رابطه  یک  تاریخ     یاز وجود  تحولات  روند  و  یکسو  از  طبیعت  مادی 
های پیش از خود سوسیالیست   ،جوامع انسای  از سوی دیگر منتتج شده است. خود کارل مارکس

سوسیا تخیّلی  را  پایهم  Utopian socialistsلیسم  را  خود  و  علمی خواند  سوسیالیسم  گذار 
 دانست. م



شود و از قضا همیر  مدام تایید شدن، پاشنه  مدام تایید م در نظر او  
رود و نه نقطه قوت آن. مورد  آشیل و نقطه ضعف آن به شمار م

کشاند نظریه عقده  پذیری  بندی ایده ابطالدوم که پوپر را به صورت 
نظریه آدلر نتر  از دید پوپر، به همان نقصی دچار    ۱حقارت آدلر بود. 

حال اثبات  مه  همیشه و در هنتر   بود که نظریه مارکسیسم. نظریه آدلر  
توانست رفتار فردی را توضیح دهد که کودگ را در آب  شد. هم م م

ازد تا کودک  اندکند و هم فردی را که جان خود را به خطر م غرق م 
را از غرق شدن نجات دهد. به باور پوپر این تاییدپذیری از ضعف یک  

م نظریه   و ناسیر  تبیین   شود  قدرت  بر  نظریه   گواهی  یک  درسنر    و 
کند نظریه نسبیت عام اینشتیر   . مورد سوم که پوپر از آن یاد م نیست

در   نور   
ی

خمیدگ محاسبه  در  ادینگتون  آرتور    بود که 
ی

خورشیدگرفتگ
 تجری  برای سنجش آن انجام داد.   ۱۹۱۹سال  

این آزمون برای   ۲آزموی 
 داشت. نظریه نسبیت اینشتیر   حیایر   نظریه نسبیت اینشتیر  اهمیت

 _________________ 

 Alfred Adlerاتریشر آلفرد آدلر    نظریه روانشناس  Inferiority complex( عقده حقارت  ۱
 طرح کرد.  ۱۹07اولیه آن را در سال های  است که ایده

 نور در خورشید ۲
ی

 سال  گ( البته کار آرتور ادینگتون در محاسبه خمیدگ
ی

برای اثبات    ۱۹۱۹رفتگ
ت اینشتیر  نخستیر  تلاش برای محک تجری  نظریه نسبیت نبوده است.  تجری  نسبیت عام آلت 

ت اینشتیر  در نوامت  سال   منتسرر شد. حدود    ۱۹۱۶ماه مارس  معرف  و در    ۱۹۱5نسبیت عام آلت 
ماه م   نهم  و  بیست  در  بعد  آرتور    ۱۹۱۹سه سال  آزمون  در  و  داد   کامل رخ 

ی
خورشیدگرفتگ

انحنای نور   )Príncipe )در جزیره ادینگتون در سواحل غری  آفریقا ان  نشان داده شد که متر 
ان است که نسبیت عام پیش پنج سال پیش   .کند بین  مستارگان در گرانش خورشید به همان متر 

فرویندلیش   اروین  مشهور،  آزمون  این  یک  Freundlich-Erwin Finlayاز  فتر 
اهل اختر دان 

  ۱885-۱۹۶۴ویسبادن آلمان )
ی

 ۲۱( برای بررسی تجری  نظریه اینشتیر  در جریان خورشیدگرفتگ
نشتیر   راهی روسیه شده بود. البته در این تاری    خ هنوز نظریه نسبیت عام ای ۱۹۱۴آگوست سال 

اینشتیر  را بررسی تجری  کند و نه نظریه   ۱۹۱۱طرح نشده بود و فرویندلیش قرار بود مقاله سال  
ای که اینشتیر  چند سال قبل از انتشار نسبیت عام منتسرر کرده بود و در  نسبیت عام را. مقاله 

 نور در میدان گرانشر را پیش
ی

 Überآلمای   کرد. این مقاله اینشتیر  با عنوان  بین  مآن خمیدگ
den Einfluss der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichtes   تاثتر باب  : در 

وی جاذبه بر انتشار نور زمای  نوشته شد که او در پراگ در دانشگاه  )به زبان اصلی   Charlesنتر
Univerzita Karlova  نده موضوعایر است که یک نظری بود. مقاله او در برگتر بعدها  ( استاد فتر 

تر در قالب نظریه نسبیت عام  یعن  حدود چهار پنج سال بعد به صورت کامل و درست و دقیق 
،  منتسرر شد. برای بررسی تجری  پیش انحنای نور در یک میدان گرانشر   Leo Wenzelبین  

Pollak   م شناسی  اختر دنبال  به  اینشتیر   د.  همکار  بگتر عهده  بر  را  ماموریت  این  گشت که 
  ماموریت  پیدا کند این    کننده رهای  ف روزمره خسته یاز وظا  خواست م   برای اینکه  فرویندلیش

ت اینشتیر  آغاز کرد. و همکاری  پذیرفترا   ←فرویندلیش در ابتدا تلاش کرد اروین اش را با آلت 



داد و کند، تن به ابطال م بر خلاف دو مورد قبلی که پوپر از آن یاد م
ون نیاید. به بیان دیگر،  بود    هر آن ممکن   که از بوته آزمایش سربلند بتر
شد در آزمون تجری  نشان داد و ماین نظریه را    احتمالی  غلط بودن

راهی وجود داشت که اگر این نظریه غلط باشد بتوان غلط بودن آن را  
 آشکار کرد.  

 اشاره کرده بود که اگر جابجای  
ت اینشتیر  که او برای   ، سرخ خود آلت 

بین  کرده پیش  2های سفیدو دیگر کوتوله   1طیف قمرهای شعرای یمای  
شد. این مساله که یک  ، نظریه او مردود م آمد م بوده غلط از آب در 

پوپر معیاری بود که    در معرضنظریه، خود را   نگاه  از  آزمون بگذارد 
علم استفاده شد از آن به عنوان روسیر برای غربال کردن علم از غم تر

کرد و فقط  کرد. از دید او این معیار مانند یک الک یا غربال عمل م 
های علمی نظریایر داد. نظریه های علم تجری  را از خود گذر م نظریه 

دادند بودند مانند نسبیت اینشتیر  که خود را در معرض ابطال قرار م 
علمی مانند مارکسیسم و  نظریه و نه    که   نظریه روانشناسی آدلر های غتر

ایطی تایید م تر شدن نقایص  شدند. با روشن همیشه و تحت هر سرر
 از فیلسوفان علم که از دیدگاه استقرای  بودن علم 

، برخ  اثبات گرای 
 درباره ماهیت علم مبتن  بر   ردند، به تدری    ج رویکرد خود کپشتیبای  م 

 _____________ 

 نور در میدان  →  
ی

 گرانشر خورشید را بر اساس دادهکه خمیدگ
ی

های قبلی  های خورشیدگرفتگ
 های ها نتیجهبررسی کند اما این بررسی 

ی
ای در بر نداشت. چون رصدهای قبلی در خورشیدگرفتگ

 ۲۱فرویندلیش قصد داشت این بار این آزمایش را در    قبلی با اهداف دیگری انجام شده بودند. 
   انجام دهد. او از   ۱۹۱۴آگوست سال  

ی
ماه آوریل برای سفر به روسیه و بررسی خورشیدگرفتگ
وع جنگ جهای  اول به اسارت   او یار نبود و با سرر آماده شد و به روسیه رفت. لیکن بخت با 

تاریخ  درباره این قرائت اسطوره ای از تایید نسبیت عام و اینکه    مسائلدرآمد. برای آگاهی از  
تنها چند دهه بعد قابل انجام بود  به لحاظ تکنولوژیک  آزمایشر که درسنر نسبیت را تایید کرد  

و   انجام شد  این نظریه در سال همچنیر  درباره  و در عمل هم  نقش جامعه علمی در پذیرش 
با عنوان ۱۹۱۹ به فصل دوم کتای   نگاه کنید   ،The Golem: What You Should Know 

About Science  اثرHarry M. Collins, Trevor Pinch 

۱ )Sirius 

۲ )White dwarfs 



نویسد شكل اصلاح م   1ونه که چالمرزگتعدیل کردند و آن را    ءاستقرا 
 : شد شده استقراء چنیر  

ایط مختلف تکرارپذیر مشاهده شوند و    Aاگر تعداد زیادی   در سرژ
شده   مشاهده  موارد  همه  استثناء      Aبدون 

ی
ویژگ باشند    Bدارای 

تمام  گاه میآن احتمالا  نتیجه گرفت که      Aتوان 
ی

ویژگ دارای   Bها 
 هستند. 

و    ها پذیری نتر  نقدپذیری، بلکه به ابطال با این وجود نه تنها به اثبات 
قدیمی  از  یگ  است.  شده  وارد  بسیار  به  ایرادات  ایرادها  ترین 

ابطالابطال ایده  خود  آیا  است که  این  ابطال پذیری  هم  پذیر  پذیری 
برای   معیاری  پوپر،  پیشنهادی  معیار  فراموش کرد که  نباید  است؟ 

تجری  است و ملاکی برای  نظریه از  های تجری   تفکیک نظریه  های غتر
پوپر در یک  اینکه   نه.  یا  تعلق دارد  به علم تجری   نظریه  ببینیم یک 

و   علم  از  دفاع  در  چارچوب:  "اسطوره  مشهورش  کتاب  پاورفر 
پیش   ۲عقلانیت" توضیحایر که  به  اشاره  حدس با  در کتاب  و تر  ها 

ها از همان سال  نویسد بعصی  داده م   های  به چنیر  پرسش   ۳ها ابطال
پس راجع به کتاب مقدس خودت چه  گویند  مدام با طعنه م   ۱۹۳۲

؟ پوپر این ایراد را یک ایراد کلیشه م گوید با اینکه  خواند و م ای م گوی 
سال   در  قبلا  را  ایراد  این  به  منطق  در کتاب   ۱۹۳۴پاسخ  مثل  های  

ها  اکتشاف علمی و دیگر آثارش نوشته اما برخ  نویسندگان حنر سال
اند نتر  همیر  چاپ شده   ۱۹7۳سال  های  که در  پس از آن مثلا در کتاب 
تکرار کرده  را  طعنه م ایرادات  با  را  طعنه  این  پاسخ  پوپر  و  اند.  دهد 

هم  گوید کتاب مقدس من "علمی" نیست و متعلق به علم تجری   م
پذیری من یک پیشنهاد دستوری نرماتیو است که محض  نیست. ابطال

دهم  این ایراد م   پاسخ  که الان به  حنر   اطلاع، نه تنها خودش بلکه
نقد  است  ممکن  نقد  این  هرچند  هستند.  شدن  نقد  قابل  دو  هر 

 _____________ 

۱) Alan Francis Chalmers   

۲)The Myth of the Framework: In Defence of Science and Rationality   

۳  )Conjectures and Refutations 



ابطال هرحال  به  اما  نباشد  است.  تجری   شده  نقد  من  اما  پذیری 
 از این دست نبو ایرادهای  که به ابطال 

ی
  ند. دپذیری پوپر وارد شد همگ

پوپر   ۱لاکاتوش بود که  نظریه   ، معتقد  نادیده  سرسخنر  را  علمی  های 
پیش  ابطال  دیدن  با  دانشمندان  و تصور کرده  نظریه  بین  گرفته  های 

منصفانه  کشند. نقد لاکاتوش به  دست از آن م   ،خود  پوپر چندان غتر
گوید دانشمندان با آشکار شدن ناهنجاری  رسد. لاکاتوش مبه نظر نمی 
نظریه  عقب   ها در  خود  نظریه  از  تنها  نمی نه  بلکه  نشین   کنند 
های پیش کنند تا بتوانند ناهنجاری ابداع م   ۲بخشهای نجات فرضیه 

اگ حنر  و  توجیه کنند  و  لاپوشای   را  خود  نظریه  در  نتوانند  آمده  ر 
های نظریه خود را توضیح دهند، توجه خود را به مسائل  ناسازگاری 

 نمایند. دیگری در آن نظریه معطوف م 

ها و نقایص احتمالی  اگرچه خود پوپر هم تا حدودی به سوء برداشت 
پذیری را به نوعی  پذیری واقف بود و حنر در مواردی، ابطالمدل ابطال 

د. او در توضیح معیاری که به عنوان معیار  با نقدپذیری معادل م  گتر
م   ۳مرزبندی م طرح  کمک کند  با  که  نظریه  این  مثلا  گوید 

پذیر است.  شود بر آبله غلبه کرد، یک نظریه ابطالواکسیناسیون م 
زیرا که اگر کش واکسینه شود اما در عیر  حال باز هم به آبله مبتلا  

آن  خواهد  شود،  ابطال  نظریه  این  م گاه  پوپر ضاحتا  گوید که  شد. 
پذیری مشکلات خود را دارد و کاربرد آن ابدا ساده نیست.  معیار ابطال 

میلیون  از  نفر  یک  زده اگر  آبله  واکسن  نفری که  مبتلا  ها  آبله  به  اند 
م  به سخنر  جای  شوند،  به  بلکه  بدانیم  ابطال شده  را  نظریه  توان 

یک جای کار )مثلا نحوه  اندیشیم که حتما  پذیرش ابطال، با خود م 
به  داشته است. در چنیر  حالنر  ایراد  ماده واکسن(  یا  واکسیناسیون 

پوپر م  این وضعیت  تعبتر  از  برون رفت  برای  یا  بیابیم  کوشیم راهی 
ای کمگ پیدا کنیم تا نظریه را از ابطال نجات دهیم. پاسخ پوپر  فرضیه 

ماند پذیر بافر م نظریه ابطالچنان یک اما این است که این نظریه هم 
 __________________ 

۱( Imre Lakatos    فیلسوف علم مجارستای 

۲( rescue hypothesis 

۳ )Demarcation 



اند گرفته چرا که اگر مثلا تعداد افرادی که با وجود واکسینه شدن، آبله  
آبله گرفته  و  نشده  واکسینه  افرادی که  تعداد  باشد  با  برابر  آنگاه  اند 

جامعه که  است  نظریه    طبیعی  بودن  اثربخش  به  نسبت  علمی 
کند و این نظریه را ابطال کرده و شک و تردید م  ،واکسیناسیون آبله

 گذارد. کنار م 

ناپذیر از دید پوپر در های ابطال پذیر با نظریه های ابطالتفاوت نظریه 
او م  است.  نهفته  نکته  یک همیر   فتر  و زیست   گوید  شناسی و شیمی 

ابطالآزمایش  و  روان پذیر  نظریه  مثال  برای  اما  فروید  پذیرند  کاوی 
   ۱. ناپذیر استمحتوای تجری  صفر دارد و ابطال 

تا بشود نظریه  های علمی مانند  در حالی که همیشه راهی وجود دارد 
اینشتیر    و  نیوتن  اگر نظریه  و  دادگاه کشاند  متر   به پشت  نادرست   را 

وع به    باشد، نادرسنر آنها را آشکار کرد.  اگر روزی دیده شود که متر  سرر
به چرخش کرده و چای   وع  یا فنجان چای  روی متر  سرر حرکت کرده 

نریزد، م  متر   روی  و گردش  دوران  این  اثر  بر  هم  فنجان  توان درون 
توان نمی هیچ رفتار انسای  را  در مقابل،  نظریه نیوتن را ابطال کرد اما  

یافت که به کمک آن بتوان نظریه فروید را به چالش کشید و ابطال 
  رسد جایگزین کردن ابطال به جای اثبات، با این وجود به نظر م  کرد. 

ی  به بحث و تفستر در عمل    دهد یعن  دستورالعملی که پوپر پیشنهاد م
 د. نیاز دار  ها تر از این پیچیده   به مراتب

های عملی یک  های ایجاد شده در جریان آزمون ناهنجاری چرا که هم   
نظریه از ابطال   یک  های  که دانشمندان برای نجاتحل نظریه و هم راه 

م  ند  به کار  و  متنوع طیف  گتر م بزرگ تر  بر  در  را  مساله تری  و  د  گتر
از آن    ابطال، دشوارتر از سقوط در پرتگاه  ها در برابر  مقاومت نظریه 
 خلاصه کرد. برای نمونه در یک دستورالعمل  فقط  آن را  است که بتوان  

 ________________ 

گوید محتوای منطفر نظریه فروید زیاد است اما اشکال او به محتوای تجری   ( هرچند پوپر م۱
کند نمیاین نظریه است. به بیان دیگر به اینکه نظریه فروید، وقوع هیچ پدیده و هیچ رفتاری را رد  

توان مردود بودن بزند تفستر کند و با هیچ رفتاری، نمی  و قادر است هر رفتاری را که از انسان سر 
 . این نظریه را نشان داد 



اعلام کردند که نوترینوها با    Opera  ۱زمای  که دانشمندان پروژه اپرا  
همه چتر  از آن حکایت    ۲بیشتر از سرعت نور حرکت کرده اندسرعنر  

نظریه نسبیت اینشتیر  ایجاد شده  داشت که یک ناهنجاری بزرگ در  
ها به طول  ها که ماه های جامعه علمی و تحقیقات آن است. اما واکنش 
. این مثال  بود ای از مقاومت دانشمندان در برابر ابطال  انجامید، نمونه 

های رایج ریه ابطال نظاحتمال  شاهدی بر آن است که دانشمندان از  
نمی  استقبال  باز  آغوش  با  هم  راهی  چندان  دنبال  به  بلکه  و  کنند 

ابطال م این کوشش سرسختانه  گردند که  قضا  از  توجیه کنند.  را  ها 
رسد و اصولا طبیعی است که  ها، عقلای  به نظر م برای حفظ نظریه 

روش   به  هرچتر   از  پیش  نظریه،  در  ناهنجاری  دیدن  با  دانشمندان 
خود  صحت  به  تا  تردید کنند  خود  آزمایشگاهی  خطای  و  آزمایش 

بین  بسیاری ای که از پس تبییر  و پیش نظریه   به خصوص در نظریه.  
ون آمده و کارآمدی خود را طی دهه پدیده  کرده ها آشکار  ها سربلند بتر
و    است.  است  مهبانگ  نظریه  در  ناهنجاری  مورد  یک  دیگر  نمونه 

نام   به  ای  ستاره  عمر  علمی    Methuselahتخمیر   نام   HD)با 
میلیارد سال برآورد شده بود.   ۱۶حدود  ۲000( که در سال 140283

یعن    شده کیهان  شناخته  عمر  با  ه  ۱۳تخمین  که  و  تصد فمیلیارد 
ناساز  وضوح  به  سال،   م میلیون  نشان  و  داشت  ستاره گاری  ای داد 

است.   عمر جهان هسنر  از  بیشتر  مراتب  به  آن  عمر  دارد که  وجود 
 ۱۴.5ها و تحقیقات بعدی دانشمندان عمر تخمین  این ستاره را  بررسی 

 میلیارد سال برآورد کرد که البته باز هم بیش از عمر شناخته شده  

 _______________ 

۱ )Apparatus Emulsion tRacking Project with Oscillation 

آزمایش ۲ جریان  در  سپتامت   (  در  اپرا  پروژه  م ۲0۱۱های  نشان  دانشمندان  داد که ، گزارش 
ی بیر  مرکز تحقیقایر آزمایشگاه سرن    7۳0نوترینوها فاصله  

در ژنو و آزمایشگاه    CERNکیلومتر
Gran Sasso  ( یک هسته ای )در  در ایتالیا  INFN  )Istituto nazionale diانیستیتو ملی فتر 

fisica nucleare تر از زمای  طی کردند که نور برای طی این مسافت  ( را شصت نانوثانیه سری    ع
کردند و پذیرش اینکه  ثانیه طی م  ۲/ 00۴لازم دارد. نوترینوها قاعدتا بایسنر این مسافت را در

عت نور به مقصد رسیده اند، ابطال نظریه نسبیت خاص اینشتیر  نوترینوها با سرعنر بیش از سر 
به شمار م رفت. این گزارش از همان ابتدا مورد تردید بسیاری دانشمندان قرار گرفت و در نهایت  
از سامانه  استفاده  آزمایشگاهی در  از یک خطای  نتر  مشخص شد، زمان محاسبه شده ناسیر 

 تم فیت  نوری حیر  انجام این آزمایش بوده است.  و نقص در سیس GPSموقعیت یاب جهای  



برخ  از دانشمندان این ایده را طرح کردند که  رفت.  کیهان به شمار م 
چتر   همه  یا  است  اشتباه  سن کیهان  تخمیر   در   

محاسبات کنوی  یا 
یک است که هنوز برای ما نامشخص است   ۱. مربوط به بخشر از فتر 

دهد که دانشمندان در مواجهه با نشان مهای مشابه  این مثال و مثال
  درسنر   بهنسبت    ترجیحا   های احتمالی یک نظریه مستقر، ناهنجاری 
خود نظریه. حد و مرز درسنر    و نه به  کنند  خود تردید م   محاسبات

توان انکار کرد که این معیار، یک غربال  پذیری هرچه باشد نمی ابطال
نظریه  تفکیک  برای  از کارآمد  علمی  است.  نظریه   های  علمی  غتر های 

پوپر پذیری  ابطال دید  دست   ،از  به  نتر    
ی

سادگ اصل  برای  حلی  راه 
نظریه  دهد. م  

ی
سادگ معنای  درجه او  با  را  مرتبط  ابطال  یها  پذیری 

  های تر از نظریه های با ابعاد کمتر را آسان نظریه  استعتقد  و م  د دانم
 ابطال یک قانون   ،عبارت دیگر به   ۲ابطال کرد.  توانابعاد بیشتر م با 

 _____________ 

 Solarاز دانشگاه ایالنر پنسیلوانیا در    Howard E. Bond( از جمله مطالعه ای که هاوارد باند  ۱
and Stellar Astrophysics   های تلسکوپ فضای  هابل نشان با بررسی داده  و   منتسرر کرده بود

شود که  سنجش سن ستاره متوشالح باعث م داد که لحاظ کردن ملاحظات دقیق تری در  م
میلیون سال بیشتر یا کمتر باشد   800عدد به دست آمده فاقد قطعیت باشد. این سن م تواند  

بررسی ستاره  و  سن  داد که  خواهند  نشان  بالا  احتمال  به  بیشتر  از    HD 140283های  کمتر 
برای ک شده  محاسبه  عمر  و  بنگ  بیگ  نظریه  با  تضادی  و  ستاره  اینهاست  ندارد.   HDیهان 

سال نوری از ما فاصله دارد    ۱۹0که بر اساس محاسبات تلسکوپ فضای  هابل حدود    140283
: مقاله ای در .  برای بسرر شناخته شده است    ۱۹۱۲از سال   برخ  مطالعات )بر ای مطالعه بیشتر

The Astrophysical Journal Letters  با عنوان  ۲0۱۳در سال  درStar HD 140283: A 
in the Solar Neighborhood that Formed Shortly After the Big Bang نشان  )

میلیون سال خطا وجود دارد و با پذیرش این  800داد که در سنجش سن این ستاره در حدود م
کمتر میلیارد و هفتصد میلیون سال )  ۱۳توان عمر این ستاره را  خطا در قطعیت محاسبات، م 

برآورد دانشمندان این است که این ستاره کمی پس از    ،خمیر  زد. به بیان دیگر سن کیهان( ت  از 
، به خصوص در بنگ شکل گرفته است. نبود قطعیت در تخمیر  بیگ ها و برآوردهای محاسبایر
یک ذرات بسیار رایج است و نباید فراموش کنیم که حنر سن محاسبه شده  کیهان  شناسی و فتر 

 نتر  حدود بیست تا سی میلیون سال عدم قطعیت دارد.  امروزی برای خود جهان هسنر 

 Williamنوشته ویلیام نیل    Probability and Induction( او از کتاب احتمالات و استقراء  ۲
Kneale  (۱۹۴۹ نقل قول م )تر باشد،  ای که از همه سادهفرضیه   ،آورد که در کتاب خود نوشته

توان آن را حذف کرد. با این وجود نقدهای  متر  همان است که در صورت غلط بودن، آسان 
 و ابطال پوپر بسیاری به دیدگاه 

ی
مند پذیری وجود دارد و خواننده علاقهدر باب ارتباط بیر  سادگ

ی درباره مفهوم  تواند مقالات و کتاب م های بسیاری در نقد دیدگاه پوپر بیابد و به ارزیای  بهتر
 اصل 

ی
 برسد.  های علمیدر نظریه سادگ



تابع درجه اول بیان شده آسانتر از قانوی  است که با تابع درجه  که با 
پذیری یک  دوم بیان شده است. از این منظر، با زیاد شدن درجه ابطال 

درجه   و  کرد  خواهد  پیدا  افزایش  نتر   آن  کلیت  و  دقت  نظریه، 
ه ابطال ای است که یک نظریه،  پذیری هر نظریه، به نوعی بیانگر گستر

د.  رخدادهای طبیعت را به زیر پر و بال خود م  ین  شاید  گتر یگ از بهتر
های مرتبط با این موضوع، مقایسه بیر  دو نظریه گرانش نیوتن و  مثال

تبییر   توان  و  تجری   محتوای  باشد.   
اینشتیر   اینشتیر  نظریه   

ی
کنندگ

 ، مشخصا از نظریه نیوتن بیشتر است و به تعبتر پوپر، نظریه اینشتیر 
ی دارد. نظریه اینشتیر  نه تنها تمام حرکتدعا 

های  وی به مراتب بیشتر
شود بلکه  توصیف شده نظریه نیوتن از جمله مدار سیارات را شامل م 

ی که نظریه نیوتن نه در  تاثتر گرانش روی نور را نتر  تبییر  م کند. چتر 
ای نکرده است. این  بحث گرانش و نه در بحث اپتیک ابدا به آن اشاره

در به   بیشتر  اینشتیر   نظریه  معناست که  و   آن  است  ابطال  معرض 
اساسا این امکان وجود دارد که با یک سری مشاهدات نقض شود که  
هیچ ارتباطی به نظریه نیوتن ندارند. نظریه اینشتیر  به همان نسبت  

نیوتن  که محتوای تجری  غن   نظریه  از  تبیین  آن  دارد و قدرت  تری 
بیشتر در خطر   به همان نسبت،  ر هم هست و پذیرتبیشتر است، ابطال

 نقض و ابطال قرار دارد.  

 

 

 

 

 

 

 



 فصل سوم: 

 های علمی ساختار اکتشاف 

 

اع  ۳.۱  کشف و اختر

 

آزمایش و آشکارسازی و    و   بندی نظریه فراتر از صورت   ، کار دانشمند 
بر م  در  نتر   را  اع 

اختر یا  و  اگرچه گمشاهده، کشف  مفاهیم  این  د.  تر
ی در هم  هرکدام تعریف خاص خود را دارند اما به گونه اعجاب  انگتر 

اع تلسکوپ فضای  تنیده و با یکدیگر مرتبط 
اع )مثلا اختر اند. یک اختر

)مثلا کشف کهکشان کوتولههابل( م  به کشف  در    DDO 68  تواند 
تواند به  میلیون سال نوری( منجر شود و یک کشف هم م   ۳۹فاصله  
نظریه صورت  اصلاح  و  تکمیل  یا  نظریه جدید  یک  های قدیمی  بندی 

ی کهکشانای درباره نحوه شکل )مثلا نظریه  (  ۱بنگها پس از بیگ گتر
نوالیس قرن    ۲بیانجامد.  آلمای   فیلسوف  و  بود    ۱8نویسنده  گفته 

شود. گفته  اندازد صید نصیبش م ها تورند، فقط کش که تور منظریه 
تعمیم  او را م  نتر   اع و مشاهده 

اختر به مفاهیمی چون کشف و  توان 
 داند  پهن کرد و کش که نمی   داد. برای مشاهده و کشف نتر  باید تور 

  __________   

بوده است. اما در واقع ( بسیاری ممکن است تصور کنند هاوکینگ، مبدع نظریه بیگ بنگ  ۱
بلژیگ    Lemaîtreها پیش از تولد هاوکینگ مطرح شده بود. این  لومتر  نظریه بیگ بنگ سال

 پیدایش جهان    ۱۹۲7بود که در سال  
ی

ی ابتدای  از بیگ بنگ را برای توصیف چگونگ به بعد تعبتر
 فرد هویل  سر  خستیر  بار  ننیم  ککه امروزه ما استفاده مرا  به کار برد. از نظر تاریخ  نام بیگ بنگ  

Fred Hoyle و در رد نظریه لومتر    ۱۹۴۹سی در سال  ی  شناس مشهور در برنامه رادیوی  ی  کیهان
در سال   است که   دانشمندی  همان  هویل  بود.  بوندی   ۱۹۴8استفاده کرده  همراه هرمن  به 

Hermann Bondi   توماس گولد نظریه  Thomas Gold  و  پایدار  شناسی  کیهان ،   حالت 
Theory-State-Steady  ای که بر را به عنوان جایگزین  برای نظریه بیگ بنگ طرح کرد. نظریه
 جهان هیچ آغاز و پایای  ندارد.   ،مبنای آن 

۲ )Novalis 



ی برای کشف وجود دارد،   ی را باید مشاهده کند و یا چه چتر  چه چتر 
خستیر  جلد از  رازی از طبیعت را صید نخواهد کرد. ویل دورانت در ن

باور   ۱تاری    خ تمدن  مجموعه  این  است که علم با تمدن آغاز شده    بر 
مورخ علم نتر  در این که همه چتر  با تمدن، یعن  با    ۲است. جرج سارتن

م فعالیت  وع  سرر ساخت سرپناه  و  غذا  تامیر   برای  ویل  های   با  شود 
دهد که  عقیده است. مطالعه تاری    خ تمدن به ما نشان م دورانت هم 

چاره  مهار طبیعت،  و  غلبه  برای  نداشته  انسان  ابزار  ای جز ساخت 
نگ و چوب و شاخ و الیاف و چرخ و  است. ابزارهای  که از ترکیب س

اع ساختارهای پیچیده  وع شد و در روزگار ما به اختر تری مانند  اهرم سرر
تلفن همراه و لپ  های سه گوسیر های هوشمند  پرینتر بعدی و  تاپ و 

این   با  است.  رسیده  هابل  فضای   تلسکوپ  و  هواپیما  و  مایکروویو 
برای کشف را  امروز  انسان  زهای طبیعت، وجود، روحیه جستجوگر 

فقط به اموری که برای تامیر  غذا و سرپناه لازم است محدود نیست. 
فناوری   هایپروژه  و  فضای  بزرگ  برای کشاورزی  های  که 

حنر   ۳ یا 
 آن است که  سیارات طرح م شود بیانگر و سایر    ۴استخراج معادن ماه

 _____________________ 

۱) The Story of Civilization    

۲)George Sarton  

۳)Space farming  

پروژه استخراج معادن ماه در زمان نوشیر  این کتاب، ضفا یک موضوع علمی تخیلی نیست.  (۴
کنند که شاید بین  ماز قضا از مدیر پیش رسما آغاز شده و در فاز مطالعایر قرار دارد. برخ  پیش

وع استخراج معادن ماه فاصله داشته باشیم. از جمله جاذبه   ۱5تا    ۱0تنها   های ماه سال با سرر
سرمایه  م برای  معدن،  صنعت  در  خصوض  بخش  اسکاندیوم گذاران  فلز  استخراج  به  توان 
Scandium     با نماد شیمیای(Sc    اشاره کرد. فلزی نقره ای  ۲۱و عدد اتمی )–   سفید که در ماه

تر و در عیر  حال  تواند آلیاژهای مستحکم و افزودن آن به آلومینیوم م شود  بیش از زمیر  یافت م 
تر تولید کند و با کاهش وزن قطعات هواپیماها و خودروها، مصرف سوخت  تر و منعطفسبک

را نتر  پاییر  بیاورد. یک مزیت دیگر استقرار انسان در ماه برای استخراج معادن این است که در 
ن و  ر تواند به عنوان یک ایستگاه بیر  راهی و به  هیدروژن وجود دارد که م   ماه منابعی چون اکستر

، به دانشمندان آینده کمک کند تا در مستر  عبارت دیگر مانند یک جایگاه سوخت بیر  کهکشای 
 در ماه داشته باشند و در مستر خود دچار   ،خود به سیارات دوردست در منظومه شمش

توقف 
 کمبود سوخت نشوند. 



 
ی

از دغدغه بسرر امروز در اکتشاف فضاهای دور، احتمالا   بخش بزرگ
ای است که اجداد انسای  ما را وادار  در نهایت شبیه به همان دغدغه 

ها آغل و سرپناه طراخ کنند. کرد تت  بسازند و یا در مراتع برای دامم
اینها گذشته مطالعه تاری    خ علم نشان م دهد که انسان در کشف از 

ی هم به خرج داده است و اگر در به قلمروهای نو، سماجت ی   نظتر
روی او بسته بوده از پنجره وارد شده و اگر پنجره بسته بوده از دیوار  
را  خود  اکتشافات  دایره  است  ممکن  روسیر که  هر  به  تا  شده  وارد 

ش دهد. از بیش از  سال قبل، یعن  زمای  که ویلهلم هرشل   ۲00گستر
رهای زحل از جمله انسلادوس و میماس را کشف  قم  ۱78۹در سال  

  ۱۱ها قمر دیگر این سیاره کشف شده است. پایونتر  کرد تا امروز ده 
وویجر   ۱۹80در    ۱، وویجر۱۹7۹در سال   بررسی    ۱۹8۱در    ۲و  به 
ت و  زحل پرداختند سیاره  ی به  هر کدام به صورت حتر ما    دانشبرانگتر 

تص از  افزودند.  اسرارآمتر   سیاره  این  فضای   از  تلسکوپ  باشکوه  اویر 
  ،  قمر دیگر زحل۲005  که در سال  ۱هابل گرفته تا فضاپیمای کاسین  

  به نام دفنیس را کشف کرد و تصویری از آن به زمیر  فرستاد، همه اینها 
  نشان م دهد که روحیه جستجوگرانه انسان، با یک نوع سماجت برای

 نتر  همراه است.  
 اکتشافات علمی و طرح  گاهی کشف بیشتر و بیشتر

 _______________   

دوربیر   )۱ و  فضاپیماها  سایر  از  بیش  این کاوشگر  تلسکوپدر شناخت زحل، سهم  و  های  ها 
آغاز شد   ۱۹۹7که از سال   Huygens–Cassiniهویگنس -فضای  بوده است. ماموریت کاسین  

طی مدت دو دهه اطلاعات بسیاری از زحل و قمرهای آن به زمیر  مخابره کرد. از جمله تصویری  
از قمر میماس منتسرر کرد و بسیاری جزییات   هزار   50از فاصله    ۲0۱0که در سال   ی  کیلومتر

یم زمای  که فضاپیمای کاسن  در سال  ا پرتاب شد، تنها به فض ۱۹۹7دیگر. کافیست در نظر بگتر
 با کاوشگرهای  مانند وویجر قمر سیاره زحل کشف شده بود. کاسین  تفاوت عمده  ۱8

و   ۱ای نتر 
پس از پایان ماموریت خود، راهی    ۲و    ۱داشت و آن هم نحوه پایان ماموریتش بود. وویجر    ۲

 به مستر خود در این سفر ی  پا
ون از منظومه شمش شدند و همچنان نتر  یان ادامه  فضای بتر

هم خروج    ۲0۱۳در مرز منظومه شمش قرار گرفته و در سال    ۱وویجر  ۲0۱0دهند. در سال  م
در   ۲و    ۱از منظومه شمش رسما تایید شد. اینک و در زمان تالیف این کتاب، وویجر  ۱وویجر

 از زمیر  دور شده اند و دورترین ساخته
های دست بسرر به شمار  حدود بیست میلیارد کیلومتر

پرتاب شده م به فضا  از زمیر   اما کاسین  سرنوشت متفاویر داشت. سیگنال روند که  های  اند. 
قطع شد، درحالی که کاسین     به وقت گرینوی    چ  ۱۱:55ساعت     ۲0۱7سپتامت     ۱5کاسین  در  

رخورد با جو  در بدهنده کاسین   اجزای تشکیل   ، دقیقه پیش از آن در جو زحل سوخته بود   8۳
شدند و ماموریت آن با تجزیه در میان گازهای سیاره اسرارآمتر  زحل با موفقیت به زحل ذوب  

پایان رسید. یگ از دلایل دانشمندان برای اینکه کاسین  را در پایان ماموریت خود روی سیاره زحل  
ل  های مظنون به وجود عواممنهدم کردند و نه مثلا روی قمر تایتان این بود که تایتان یگ از گزینه

ی   بود خواستند این قمر را که ممکن  اصلی حیات است و دانشمندان نمی  بان حیات باکتر ها متر 
 باشد آلوده کنند. 



ی م های نو در دوره نظریه  ند و در عیر   های  از تاری    خ، شتاب بیشتر گتر
رسد که متوقف های زمای  به خصوض به نظر م حال گاهی در دوره 

م  پیش  به کندی  یا  زمیر  شده  برخ   بسیار  روند.  برای کشف،  ها 
ند و محصول فراوان دارند برخ  نتر  کم حاصل  محصول و محدودند.  ختر 

مثلا در کشف عناض جدید جدول تناوی  یا کشف سیاره ای جدید در  
  
ی

منظومه شمش، موانعی بر سر راه است و اکتشاف جدید، به سادگ
 جدید جدول  ممکن نیست. هنوز هیچکش نمی داند که کشف عناض 
یافت. زمای  که مندلیف ادامه خواهد  تا کجا    ۱8۶۹در سال   تناوی  

عنصر برای    ۶۳بندی کرد فقط  جدول تناوی  عناض شیمیای  را صورت 
بسرر شناخته شده بود و حالا پس از اضافه شدن چهار عنصر در سال 

رسد که عنصر و با کامل شدن ردیف هفتم جدول به نظر م   ۲0۱5
ی کشف بافر نمانده است. با این وجود اگر عنصر جدیدی جدیدی برا 

کند و البته پرونده ردیف هشتم را باز م   ،کشف شود، این عنصر جدید 
 تواند ادامه پیدا کند.  مشخص نیست که این روند تا چه زمای  م 

برخ  از دانشمندان محدودینر برای امکان کشف عناض جدید قائل 
باورند که عناض شیمیای  بعدی جدول به    نیستند و برخ  دیگر بر این

ناپایدار خواهند بود. بنابراین در زمان انتشار این کتاب،    ، فرض وجود 
از سوی    ۲0۱5دسامت  سال    ۳0که در    ۱۱8و    ۱۱7 ,۱۱5 ,۱۱۳عناض  

بیر   اتحادیه  تناوی     ۱المللی شیمی محض و کاربردیآیوپاک  به جدول 
این وجود نمی اضافه شدند، جدول را تکمیل کرده با  این  اند.  از  توان 

رخداد، نهای  شدن جدول تناوی  و به صدا در آمدن سوت پایان کشف  
جدید،   تنها کشف عنصر شیمیای   نه  نتیجه گرفت.  را  جدید  عناض 

یک رخداد بسیار نادر   منظومه شمش همبلکه کشف سیاره جدید در  
ی جدید یعن  ا سیاره   ۱78۱است. از زمای  که ویلهلم هرشل در سال  

اند که  اورانوس را کشف کرد تا امروز فقط نپتون و پلوتو کشف شده 
که  البته   چرا  نپتون،  فقط  بگوییم  است  بیر  بهتر  المللی  اتحادیه 

شناسی، پلوتو را در سال     سیارات منظومه شمش   از لیست   ۲00۶اختر
 با کشف  هرشل   بندی کرده است. خارج و در رده سیارات کوتوله طبقه

 ___________________   

۱ )International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) 



ی   هایغتر از سیاره اورانوس نشان داد که  ، مشتر عطارد، ونوس، زمیر 
به دور خورشید م چرخد. مشاهده اورانوس    نتر  و زحل سیاره دیگری 

حرکت  چرا که  شناسان ایجاد کرد.  ای را در ذهن ستاره های تازه پرسش 
ی که انتظار م  تر رفت متفاوت بود، به بیان ساده اورانوس با آن چتر 

حرکت این سیاره به نحوی بود که گویا مدارش توسط یک سیاره دیگر 
ها در یر  شناسان سال شود. به همیر  سبب ستاره با اخلال مواجه م 

  نپتون کشف شد.   ۱8۴۶  ای دیگر بودند تا اینکه در سالیافیر  سیاره 
ادامه پیدا    ۱۹۳0ها بعد در سال  سال همیر  جستجو تا کشف پلوتو 

بندی شده  ای که در آن زمان در رده سیارات طبقه کرد. سیاره کوتوله 
بود. کشف پلوتو پایان اکتشاف سیارات منظومه شمش بود و از آن  

لوتو  زمان به این سو هیچ سیاره دیگری کشف نشده است. از دیگرسو پ 
میلادی به    ۹0نخستیر  سیارک شناخته شده کمربند کویتر بود. از دهه  

ی که بعد، با وجود مشاهدات فراوان ستاره  شناسان هیچ اثری از چتر 
  ۱بتوان آن را سیاره نامید پیدا نشده است. 

وقنر از اکتشاف علمی  دارد و  پیچیده ای    کشف در دنیای علم، ماهیت
 دانشمندای  با روپوش سفید در   تصویر صحبت م کنیم معمولا  

 ____________ 

ای در حد و اندازه زمیر  اگر وجود داشته باشد  که سیارهدهد  ( محاسبات دانشمندان نشان م ۱
به عبارت دیگر یعن     AUواحد نجوم    750حداقل از ماست.  تا   750دور  فاصله زمیر   برابر 

داشت، لاجرم واحد نجوم قرار م   750تر از  ای نزدیکای در فاصله خورشید. چرا که اگر سیاره 
ان که سیاره  مان ظاهر م ها پیش در محاسبات اثر گرانشر آن هم از مدت  شد. طبیعتا به هر متر 
بزرگ  نظر  مورد  قویاحتمالی  اثر گرانشر  باشد  رویتر  به  خود  از  جای    تری  به  دیگر  سیارات 

ای  گذارد و بنابراین بایسنر در صورت وجود، در فاصله دورتری قرار گرفته باشد. اگر مثلا سیارهم
ی وجود داشته باشد که ما هنوز آن را کشف نکرده باشیم، این سیاره قاعدتا باید  در ابعاد مشتر

داشته باشد و در مستر حرکت  واحد نجوم از ما فاصله داشته باشد. البته اگر مداری    ۱۳500
قابل کشف بافر نخواهد ماند. مساله بر سر این است  خود به خورشید نزدیک شود، تا ابد غتر

ادعا کرد که هیچ سیاره دیگری برای کشف در منظومه شمش  که هنوز نمی با قطعیت  توان 
مل ابر اورت  وجود ندارد. منظومه شمش در واقع بسیار بزرگ است. دورترین قسمت آن نتر  شا

(Oort cloud م شود یعن  ناحیه )ها و خرده اجرام  دارها و سیارک ای که در آن انبوهی از دنباله
دارند. خرده قرار  آن سنگفضای   از  بسیاری  هنگام شکل های  که  در  منظومه شمش،  ها  ی  گتر

ن مساله که سیارایر  منظومه ما را ترک کردند و تعدادی نتر  در ابر اورت بافر ماندند. بنابراین ای
ممکن نیست. ابر اورت در خارج کمربند کویتر واقع   هم در آن ناحیه شکل گرفته باشند اساسا غتر

وع شده و تا    ۱00شده و عرض آن از فاصله حدود   از زمیر  سرر هزار واحد    ۱00واحد نجوم 
 ←   اجرام   برخوردشناسان ممکن است که در اثر ستاره کند. حنر به باور نجوم ادامه پیدا م



آید که با تفکر و  تخته به ذهن م   ها یا پشت متر  کار یا پای آزمایشگاه 
 رسند. م های خام به نتایج دقیق علمی  دقیق و بررسی داده   استدلال

توان یافت که یک نظریه یا های فراوای  را م اما در تاری    خ علم، مثال
مقاله   یایده در  نه  و  برجسته،  مطالعه  متر   پای  یا  آکادمیک  های 

کاری  آزمایشگاه بلکه در جریان یک خواب، یک اشتباه یا حنر فراموش
شده  مطرح  ایکس   .اندسهوی  اشعه  اد   توسط   کشف  کت  ویلهلم 

های تاریخ  است.  یک از این مثال   ۱8۹5نوامت     8در شب    1رونتگن
صورت کاملا   به  در  رونتگن  فلورسنت  مواد  وقنر  دریافت که  اتفافر 

پرتوی کاتدی لوله  یک  م   CRTمجاورت  از قرار  نور ضعیف   ند،  گتر
برای او جایزه نوبل   ۱۹0۱کنند. کشف  که در سال خودشان ساطع م 

را به ارمغان آورد در نگاه بسیاری از مردم یک کشف اتفافر بوده است  
 
ی

کشف  ، این  ا نیست و در واقعهاما مقوله کشف در عمل به این سادگ
چندان هم اتفافر نبوده است. ذهن رونتگن به قدر کاف  آماده دریافت  

این است که    ماجرا   های جدید و رویداد کشف بوده و واقعیتنشانه 
های مرتبط با آنها کار کرده  ها روی پرتوهای کاتدی و آزمایش او سال

فلمینگ   .بود الکساندر  دیگر  پن    2مثال  است. مشهور  کاشف   سیلیر  
 به صورت کاملا اتفافر دریافت که یگ از   ۱۹۲8است که او در سال  

 _________________ 

ی ماه( بسیاری از سیارات به فضای بیر  ستاره )مثلا در مورد شکل آسمای  →  ای پرتاب شده گتر
ی به لحاظ نظری کاملا ممکن  نتر    د و بعصی  از آنها باشن به ابر اورت وارد شده باشند. چنیر  چتر 

، احتمال وجود سیارات ناشناخته منتف  نیست. البته با هزار واحد نجوم  ۱00است. در فاصله  
 امکانات موجود، احتمال شناسای  آنها چندان زیاد نیست. چنیر  سیارایر به فرض 

در نظر گرفیر 
  سوی دیگر توان آنها را با تلسکوپ مشاهده کرد و از  که نمی دورند  وجود، به قدری از خورشید  

ین سیارات احتمالی  این سیارات احتمالی به دلیل دور بودن از خورشید، سرد و تاریک هم هستند. ا
هیچ اثر گرانشر بر مدار سیارات شناخته شده از خود نشان   ممکن است قدر از ما دورند که آن 
دیگر سیاره. هنوز نمیند دهن ادعا کنیم که  قاطعانه  منای برای کشف  توانیم  ومه شمش  ظ در 

. این جنبه رازآلود اکتشاف علمی، از جهات بسیاری قابل توجه است. کشف یک  وجود دارد یا نه

سیاره در منظومه شمش، رخدادی نادر است و همیر  مساله، چنیر  کشف احتمالی را به یک 
شد، رخداد  ای کشف م کند. چه بسا شاید اگر هر روز سیارهکشف ارزشمند و تاریخ  تبدیل م
 کشف چندان جذابینر نداشت.  

۱ )Wilhelm Conrad Roentgen 

2 )Alexander Fleming 



ی استافیلوکوک در برابر هوا قرار گرفته و    1ظروف حاوی کشت باکتر
به صورت قسمت  فلمینگ  است.  شده  پوشیده  با کپک  آن  از  های  
ی زیرکانه  ها درست در جاهای  که کپک نفوذ کرده ای متوجه شد باکتر

اند و در نتیجه این کشف به ظاهر اتفافر در نهایت موفق از بیر  رفته 
سال   پزشگ  نوبل  جایزه  دریافت  جان   ۱۹۴5به  که  شد. کشف  

ها بیمار را نجات داد و دنیای پزشگ را متحول کرد. اتفافر بودن میلیون 
از آن واژه   کشف فلمینگ  ی آن اما  های  است که باید روی به کارگتر

ه بود و حنر سال ها وسواس به خرج داد. او یک پژوهشگر قابل و خت 
پن   از کشف  توانسته پیش  وزیم  سیلیر   لتر  آنزیم  را کشف کند.    2بود 

پن   اینکه کشف  تصور  فلیمینگبنابراین  توسط  رویداد   3سیلیر   یک 
همیر    به  بود  فلیمینگ  جای  اگر  هم  دیگر  هر کش  و  بوده  تصادف  

ایدهنتیجه م  است.  باطل  اکتشافات، نظریه   ها و رسید تصوری  و    ها 
 نشینند.  همای سعادیر هستند که تنها بر شانه اذهان آماده و خلاق م 

فرایند را  علم، کشف  فیلسوفان  م   ی برخ   از  روانشناخنر  دانند که 
وی نمی  اعد و قوانیر  دقیفر قو  دان  شیمی   4کند. مثال رایج آنها ککولهپتر

سال   در  است که  را  ساختار شش   ۱8۶5آلمای   ن  بت   مولکول  ضلعی 
روایت  اساس  بر  در پیشنهاد کرد.  را  ماری  ، گویا ککوله  تاریخ  های 

به دهان گرفته و همیر  رویای ککوله   خواب دیده بود که دم خود را 
ن به  فرضیه ساختار شش باعث شد که   ذهنش خطور کند.  ضلعی بت  

 این مثال از دید برخ  فیلسوفان علم بیانگر آن است که گاهی حنر از

  ______________ 

۱ )Staphylococcus 

۲ )Lysozym 

یک پزشک ارتش    ۱8۹7فلمینگ، یعن  در سال  الکساندر  ( اگرچه در حدود سی سال پیش از  ۳
ها را کشف کرده ، خواص ضدمیکروی  کپک Ernest Duchesneارنست دوشن  به نام    هفرانس

ای او که در    نوشته بود از سوی انیستیتو پاستور رد شد. دوشن    ۲۳بود اما ظاهرا تز دکتر
ی
سالکی

 بر اثر بیماری سل درگذشت.  ۱۹۱۲در سال 

۴ )Friedrich August Kekulé 



محتمل روش دورترین   غتر به  و  راه ها  م ها  ترین  فرضیات  نتر   به  توان 
علمی رسید. از دید این گروه از فیلسوفان علم، هیچ مهم نیست که  

از چه راهی صورت  ابتدا  در  این  بندی م یک فرضیه  بلکه مهم  شود 
توان آن را به  است که پس از بیان فرضیه چگونه و از چه طریفر م 

 محک آزمون زد.  

 اکتشافایر که تصادف    است از    مثال دیگری  1کشف تابش زمینه کیهای  

  _______________ 

۱  )CMB  :cosmic microwave background  یاس و ویلسون در حال آزمایش ابزار ارتباط پت  
یدر جریان اندازه،  های بل تلفنرادیوی  آزمایشگاه  های خود دریافتند که تابشر معادل تابش  گتر
. کشف تابش  شود م کلوین در کیهان وجود دارد که از هر جهت آسمان دریافت    ۳سیاه در حدود  

یاس و ویلسون زمینه کیهای  به نوعی تاییدی بود بر درسنر نظریه بیگ بنگ.  تابشر با فرکانس  پت  
میلیارد سال پیش باز   ۱۳/ 8شناسان به  گیگاهرتز شناسای  کردند که به گفته کیهان   ۱۶0حدود  

گشت. اما داستان  کشف تصادف  تابش زمینه کیهای  جزییات تاریخ  هم دارد که ممکن است  م
یاس و  در بسیاری از منابع از آن ضف نظر شده باشد داستان کامل از این قرار است که آرنو پت  

اتمسفر  از  تشعشعایر که  منظور مطالعه  به  ویلسون  آنیر  ریزموج  زمیر  م   روبرت  یک  از  آیند 
استفاده م  برنامه شیپوری شکل  به شکلی  آنیر  عجیب و غریب  این  ریزی شده بود که  کردند. 

ای  ه های مخابرایر و ماهوار های  را که موجب بروز اختلال و نویز در سیستممنابع احتمالی تداخل 
یاس و ویلم ای ثابت زمینه پس  سون به اختلالیشدند شناسای  کند. در جریان این پژوهش، پت  

آنها را به شدت متعجب  برخوردند که همیشه وجود داشت و هرگز محو نمی  این مساله  شد. 
های کرد. آنها با بررسیکرده بود. نویزی که به صورت مداوم وجود داشت و حنر تغیتر هم نمی

 و با جابجا کردن کبوترهای  که در نزدیک آنیر  لانه ساخته ب
ودند متوجه شدند که این نویز بیشتر

نظریه سرنوشت   ، تصادف  کاملا  ملاقات  یک  همیر  کشاکش،  در  است.  بافر  های  همچنان 
یاس و ویلسون یک روز به صورت اتفافر به یک داد شناسی را به صورت جدی تغیتر  کیهان  . پت  

یک فتر 
ریزی  در حال طرحدان برخوردند که دقیقا در پاییر  جاده ای در پرینستون نیوجرسی  تیم اختر

یک  فتر 
دان آزمایشر بودند که تابش تولید شده در بیگ بنگ را آشکارسازی کنند. این گروه اختر

 در ماجرای کشف    Peeblesو پیبلز    Dickeکه در بیر  آنها دایک  
ی

حضور داشتند، سهم بزرگ
یاس و ویلسون نتایج مشاهدات خود را که نشان م  داد آنچه در آنیر   تابش زمینه کیهای  دارند. پت  

آزمایشگاه خود ثبت کرده اند مربوط به اختلالات تابش زمینه کیهای  است به همراه مقاله ای از 
یک فتر 

یکال  د  ۱۹۶5در سال     Dickeدانان تیم  اختر وفتر 
  astrophysicalر ژورنالی به اسم آستر

ی که   یک را به ارمغان آورد    ۱۳منتسرر کردند. کشف ی  نظتر سال بعد برای آنها جایزه نوبل فتر 
یاس و ویلسون در کشف خود این بود که نویز و اختلالی که آشکار کرده اند استدلال جالب پت  

درون کهکشان هم مستقل است. از آن زمان تا های جوی ندارد و حنر از منابع  ربطی به پدیده
صورت   به  اولیه  انفجار  و  کیهای   زمینه  تابش  زمینه  در  خود  دانش  توانسته  بسرر  کنون 

ه ، در ماه نوامت  سال  ای افزایش دهد. سال نندهکختر
 ۱۹8۹ها پس از کشف تابش زمینه کیهای 

به کمک آن به  بتوان  ب شد تا  به فضا پرتا  CMBبرای ثبت تابش زمینه کیهای     COBEماهواره  
 تری برای تایید نظریه پیدایش جهان هسنر از بیگ بنگ دست پیدا کرد. شواهد دقیق 

 



یاس  شوند. خوانده م  در واقع قصد داشتند    2و رابرت ویلسون  1آرنو پت  
تداخل  احتمالی  در منابع  نویز  و  اختلال  بروز  موجب  که  را  های  

شدند شناسای  کنند و به عبارت  ای مماهواره های مخابرایر و  سیستم 
شناسی نداشتند دیگر برنامه و قصدی برای اکتشاف در حیطه کیهان 

.  شناسی شدند ساز یک تحول بزرگ علمی در کیهاناما ناخواسته زمینه 

که   علوم  زمینه  در  خصوص  به  علمی  کشف  گذشته  اینها  از 
هزینه صورت  ضف  مستلزم  آنها  ا بندی  تنظیم  ،  ستهای کلان  به 
های پژوهشر مشخص هم نیاز دارد. دلیل آن هم واضح است.  برنامه 
ها و موسسات بزرگ تحقیقایر به ندرت حاض  خواهند شد در  دولت 

خروخ  آنها بر مبنای حدس و گمان  گذاری کنند که  اکتشافایر سرمایه 
پروژه های بسیار پرهزینه برای اکتشاف در  های تصادف  باشد.  و کشف 

در کیهان،     3فضا، با هدف یافیر  سیارات فراخورشیدی با قابلیت حیات
 هدف و بر مبنای تکیه بر بخت و اقبال نیست. ی  جستجوی  شلخته، 

 ______________________ 

1)Arno Allan Penzias  

۲ )Robert Wilson 

، به ۳  سیارات فراخورشیدی کشف توان تأیید کرد که در  روی نمی   هیچ( با دانش و فناوری کنوی 
، تنها م  . با امکانات کنوی  بسرر توان ابعاد سیاره، شده، وضعینر مشابه زمیر  حاکم است یا ختر

از ستاره دانست. همیر   جرم یا ها کاف  است تا بتوان سیارایر را که همجرم آن یا فاصله آن را 
( CHZ: ellar habitable zoneCircumstاندازه زمیر  و البته در کمربند حیات ستاره خود )هم

اما به هیچ عنوان نمی توان مشخص کرد دقیقا بر آن سیاره چه وضعینر هستند، کشف کرد. 
جرم زمیر  است   اندازه و همحاکم است. برای مثال سیاره زهره یا ونوس، همسایه ما و تقریبا هم

ی  و طبق تعریف در کمربند حیات خورشید نتر  واقع شده است. با این وجو  د ونوس هرگز چتر 
گراد یک سیاره اساسا درجه ساننر   5٠٠مثل زمیر  دوم نیست، بلکه با داشیر  دمای سطخ تقریبا  

قابل سکونت محسوب م  یافیر  از امکان وجود حیات در یک سیاره، باید   شود. برای اطلاع غتر
اتمسفر آن سیاره را تحلیل و بررسی کرد که چنیر  چتر  داده از وضعیت  ی با وجود  های زیادی 

ات و فناوری  ، عملا ناممکن است. در زمان نوشیر  این کتاب، لیسنر مشتمل بر تجهتر  های کنوی 
 55٠چهارهزار سیاره فراخورشیدی شناخته شده وجود دارد و تلسکوپ فضای  کپلر )با حدود  

ی کشف م  ر  کند. تلسکوپ فضای  کپلر دمیلیون دلار بودجه( مدام سیارات فراخورشیدی بیشتر
میلادی، در زمای  به فضا پرتاب شد که دانشمندان و پژوهشگران از تعداد سیارات   2٠٠٩سال  

زمیر   سیارات    مشابه  دانشنامه  در  اینک  نداشتند.  اطلاعی  شمش  منظومه  از  خارج  در 
 اند. لیست کرده  دانشمندان در حدود دویست سیاره اصطلاحا مشابه زمیر  را    EPEفراخورشیدی  



حیات ما کشف سیارات فراخورشیدی و تهیه لیسنر    هرچند در زمان
شود اما ای محسوب نمی از سیارات قابل سکونت، اکتشاف زودبازده 

انسان  برای  احتمالا  فراخوشیدی  سیارات  اطلاعات  بانک  های  این 
بود.  خواهد  ارزشمند  منبعی  پروژه   آینده  مبنای  اغلب  های   چنیر   بر 

مبرنامه  انجام  مشخص  پژوهشر  آزمودن  های  قصد  به  نه  و  شوند 
 ای. های خام و سلیقه فرضیه 

ده میلیارد و   ی حدود ستر    ۲50برای کشف بوزون هیگز در مجموع چتر 
گذاران متقاعد شده بودند میلیون دلار هزینه ضف شد چرا که سرمایه 

برای برق این آزمایشگاه و    LHCمیلیون دلاری    ۲۳.5که خرج سالانه  
به طور کلی هزینه اجرای  سالانه یک میلیارد دلار در سرن، مبتن  بر یک  
طرح پژوهشر دقیق و مشخص است. این به آن معنا نیست که همه  

منجر  طرح  کشف  به  باید  الزاما  اکتشاف   از  های  بسیاری  شوند. 
د با  نرس تحقیقات آزمایشگاهی برای کشف واکسن و دارو به نتیجه نمی 

دانند که بخشر از سرمایه پژوهشر  گذاران از پیش م سرمایه   ، این وجود 
 را خواه ناخواه باید از دست رفته فرض کنند.  

های اکتشاف  شود هزینه گذاری حاض  م اما در عیر  حال، کمتر سرمایه 
 ۱8۱8در سال  که ضفا نظر شخصی هستند متقبل شود.  را    های  برنامه 

،  1نظام ایالات متحده آمریکا به نام جان کلوز سایمزیک کاپتان پیاده  
داشت، زمیر  یک پوسته توخالی است ای را مطرح کرد که بیان م نظریه 

های  مرکز دیگر نتر  داخل آن قرار دارند و همه این کره و چهار کره هم 
هزاران مایل    از راه دهانه قطن  به عرض   ،تو بر اساس این نظریه در تو 

سی هستند. او در یر آن بود که به 
عنوان سرپرست یک تیم   قابل دستر

زیر  در  بود  معتقد  سایمز  شود. کلوز   
 
اکتشاف سفری  راهی  تحقیقایر 

، سرزمین  گرم و پر از گیاهان و جانواران قرار دارد که باید آن را   زمیر 
این موضوع کم  جمهور  یس ئحنر ر  کم جدی گرفته شد و  کشف کرد. 

وی دریای  و  نتر  آن را تایید کرد و    ۲جان کویینش آدامز  ، وقت  وزرای نتر

  ________________   

۱ )John Cleves Symmes 

۲ )John Quincy Adams 



برای این سفر آماه کرده بودند. هرچند که سه کشنر هم   ،داری خزانه  
  1جمهور جدید، اندرو جکسنانتخاب رئیس انگتر  با  اکتشاف خیالاین  

تاریخ  از این جهت لازم است که در    متوقف شد اما یادآوری این مثال
نظریه  پرتو  در  اصولا  علمی،  اکتشاف  یم  بگتر و نظر  علمی  های 

پیدا م فرضیه  های خیالی مانند  کشف فرضیه   کند. های عقلای  معنا 
دریای   نمی یا   پری  قانع اژدها،  پژوهشر  برنامه  و  کننده تواند  باشد  ای 

پژوهشگر باید بتواند خود و سایرین را متقاعد کند که با چه هدف  و با 
 ۲ای سفر اکتشاف  تدارک دیده است. چه برنامه 

 

 در اوایل قرن نوزدهم   جان کلوز سایمزطرخ از نظریه زمیر  توخالی  

 _____________ 

۱ )JacksonAndrew  

از جهایر یادآور کار دانشمندان سرزمیر  معلفر خیالی به نام  ۲ اکتشاف بدون برنامه پژوهشر   )
سویفت  Laputaلاپوتا جاناتان  که  گالیور    Jonathan Swiftاست  سفرهای  کتاب  در 

Gulliver's Travels    نند از خیار، ککه دانشمندان آن تلاش م   درباره آن نوشته است. سرزمین
 نور خورشید استخراج کنند. 



 کشف قلمروهای نو    ۳.2

گ در کتاب مشهور خود جزء و کل نویسد: اگر از من م   ۱ورنر هایزنت 
ین موفقیت کریستف کلمب در کشف امریکا چه بود،   سند که بزرگتر بتر

از کروی بودن زمیر  بهره برد تا  نمی  او  از راه دیگری به هند گویم که 
برسد، زیرا افراد دیگری نتر  قبل از او به این فکر افتاده بودند. یا اینکه  

ات سفر را به دقیق  ترین شکل ممکن آماده کرد  نخواهم گفت او تجهتر 
نهایت مهارت را به خرج داد.  ،های خود های کشنر و در طراخ بادبان 

 خوی  از پ  بود زیرا دیگران هم ممکن  
 کارهای  برآیند.  به همیر 

س چنیر 
تصمیم  او  بود که  این  جنبه کار کلمب  آشکارترین  من،  نظر  به  بلکه 

زمیر  را ترک کند و به قدری دور شود که    شدهگرفت بخش شناخته 
دیگر با وسایل و امکانایر که داشت، هرگز نتواند به سرزمیر  خودش 

گر های جدید ناممکن است، م در علم هم گشودن سرزمیر    .باز گردد
 را داشته باشد که لنگرگاه امن نظریه 

ی
های مستقر  آنکه انسان این آمادگ

ای  و پذیرفته شده را ترک کند و خطر یک جهش رو به جلو با آینده 
 نامعلوم را بپذیرد. 

گ یک   ،از دید هایزنت  دانان قرن بیستم انجام دادند از جهات  کاری که فتر 
ا با جسارت بسیار، مرزها  بسیاری شبیه به کار کریستف کلمب بود. آنه

سر گذاشته و قدم به سرزمین  نو  و سواحل امن مکانیک رایج را پشت
انقلای     نهادند.  و  نو  نظریات  در  نمونه  برای  را  این شجاعت  پای  رد 

م  فوتون اینشتیر   درباره  اینشتیر   نظریه  مشاهده کرد.  نور  توان  های 
ارمغان آورد( به قدری  جایزه نوبل را برای وی به    ۱۹۲۱)که در سال  

بود که   انقلای   و  سال    8نو  در  یعن   آن  از  پیش  حنر    ۱۹۱۳سال 
یک   مانند ماکس پلانک هم ضاحتا آن را فتر 

ی
دانان بسیار مطرح و بزرگ

ت  اما  ۲ردند. کرد م   ،  شجاعنر کم نظتر اینشتیر  با تفکر نقادانه و با  آلت 

 _________________ 

۱ )Der Teil und das Ganze 

از دانشمندان در توصیه  ۳( پلانک و  ۲ اینشتیر  در  نامه تن دیگر  ای که برای پذیرش عضویت 
نوشتند نظریه اینشتیر    Preußische Akademie der Wissenschaftenآکادم علوم پروس  

 را ضاحتا یک اشتباه علمی نامیده بودند. 



یک مط  های  نظریه  های مستقر  رد که نظریه کرح م نو و انقلای  در فتر 
از دیگری کنار م  پس  را یگ  پذیرفته شده  در    .دندز و  عیر  حال،  در 

های نو محتاطانه دانشمندان در بیان نظریه   ،های  از تاری    خ علم دوره 
  های قبلی را ترک کنند یا نه،اینکه ساحل امن نظریه   و در کرده    عمل

 کنند.  تردید م 

ای با عنوان ساینتیفیک آمریکن در نوشته   ۲08در شماره    ۱پاول دیراک
از طبیعت" " یگ  آنکه م  ۲تکامل تصویر فتر  از  قبل  ودینگر  نویسد سرر

ون را که اکنون به نام   نسبینر مشهور خود درباره الکتر خود معادله غتر
ون را یافت   او مشهور شده بیابد، یک معادله نسبینر مربوط به الکتر

ودینگر در آن زمان این    ۳گوردون-که بعدا معادله کلاین نامیده شد. سرر
 نکرد چون ظاهرا با نتایج تجری  تفستر شده توسط  

معادله را منتسرر
 نظریه پیشیر  هم 

ی
ناسیر از تفستر    ، خوای  نداشت. اما این عدم هماهنگ

. چه  اش تباه نتایج تجری  بود و نه محصول اشتباه بودن معادله نسبینر
ودینگر در این دوران احتیاط را کنار گذاشته و معادله خود  بسا اگر سرر
را منتسرر کرده بود، بعدها هرگز مساله معادل بودن دو سیستم مکانیک  
مطرح   بورن(  و  گ  )هایزنت  ماتریش  مکانیک  و  ودینگر(  )سرر موخ  

یک جدید به شکل دیگری پیش م شد و تنمی   .رفتاری    خ فتر 

توان دانشمندای  را یافت که مانند م  ها پیش از این در تاری    خ علم، قرن 
های مستقر جیوردانو برونو و گالیله و آریستارخوس، ساحل امن نظریه 

کرده  ترک  را  مقبول  نظریه و  بیان  برای  سنگین   بهای  و  های اند 
خود  سنت قرن  پرداخته شکنانه  سه  حدود  در  آریستارخوس که  اند. 

 از سویاولیر  نظریه خورشید مرکزی را مطرح کرده بود    ،پیش از میلاد 

 ______________ 

۱ )Paul Dirac 

۲) The Evolution of the Physicist's Picture of Nature    

۳)  Gordon equation–Klein   یک  Oskarهای اسکار کلاین  دان به نامکه به افتخار دو فتر 
Klein   و والتر گوردونWalter Gordon گذاری شده است. نام 



قرار گرفت ۱کلیانتس اتهام  و  هجمه  مورد  روافر  آرتور   یا ،  ۲فیلسوف 
یک   ۳هاس اش یک شوخ  احمقانه نامیده  دان اتریشر که نظریه اتمی فتر 
 در با این وجود   ۴شد. 

ی
 ها  برابر مخالفت   تحمل و قدرت روای  ایستادگ

 _____________________ 

۱) Cleanthes    

سال قبل از    ۳۱0ستاره شناس یونای  )  Aristarchus( نظریه خورشیدمرکزی آریستارخوس  ۲
  میلاد( در رساله ای کوتاه با عنوان "درباره ابعاد و فواصل خورشید و ماه" طرح شده بود و در 
آن مدلی از منظومه شمش معرف  شده که خورشید در مرکز قرار داشته و این سیارات هستند 

سال    ۲000ی مجدد آن در حدود  گردند. به عبارت دیگر نظریه ای که احیاکه به دور آن م
واقع کیهان  در  نیک  است که کتر معتقد  پوپر  دوباره  طول کشید. کارل  را  آریستارخوس  شناسی 

 کشف کرده است.   

۳) Arthur Erich Haas  

میلادی نظریه ای را مطرح کرده بود که بسیار به نظریه اتمی بوهر   ۱۹۱0( آرتور هاس در سال  ۴
ای که حنر بر الگوی اتمی رادرفورد  مطرح شد( شبیه بود. نظریه  ۹۱۳۱)که سه سال پس از آن در  
ماکس    از کتابآنگونه که پوپر در کتاب مشهور خود اسطوره چارچوب  هم تقدم تاریخ  دارد.  

عنوان    Max Jammerیمر کوانتوم"  با  مکانیک  مفهوم   The Conceptual"تحول 
Development of Quantum Mechanics    چه بسا  نظریه آرتور هاس به شکلی    کند،م نقل

یک نظری  مستقیم بر نظریه اتمی بوهر تاثتر گذاشته باشد. هرچند آرنولد زومرفلد که استاد فتر  غتر
اتریش به هیچ عنوان  اما هاس در وین  آلمان بود نظریه هاس را جدی گرفت  دانشگاه مونیخ 

یک در   Ernst Lecherت لسرر جدی گرفته نشد و بلکه مورد تمسخر قرار گرفت. ارنس استاد فتر 
آزمایش  دانشمندی که  همان  یعن   اتریش،  وین  اثر  دانشگاه  نتر   هرتز  یش  هایت  بر کار  هایش 

شناسی نتر  نظریایر هاس در حیطه کیهان   گذاشت، کار آرتور هاس را یک شوخ  احمقانه نامید. 
ان را با در نظر گرفیر  قانون  ، عمر ابدی کیه۱۹۱۱و  ۱۹07داشت. او در آثار خود در سال های 

یک ارزیای  کرده بود.   دوم ترمودینامیک و عمر محدود عناض رادیواکتیو، ناسازگار با قوانیر  فتر 
ای را در حیطه هاس از نظر تاریخ  احتمالا نخستیر  دانشمندی است که مفهوم واپاسیر هسته

 Georges Lemaîtreژرژ لومتر  های  بنگ و دیدگاه  شناسی در نظر گرفت. او از نظریه بیگکیهان 
انبساط کیهان حمایت م  یکمبن  بر   فتر 

انبساط  کرد. لومتر دان بلژیگ، نخستیر  کش بود که 
)یعن  تقریبا دو سال پیش از   ۱۹۲7جهان را از قانون هابل نتیجه گرفت و مقاله خود را در سال 

 کرد. اما از آنجای  که  
مقاله او به زبان فرانسوی و در یگ از مجلات  مقاله خود ادوین هابل( منتسرر

سال بعد یعن  در سال    ۴گمنام بلژیگ منتسرر شده بود مورد توجه جامعه علمی قرار نگرفت. تازه  
و در    ترجمه  این سر آرتور ادینگتون بود که مقاله فراموش شده لومتر را به زبان انگلیش  ۱۹۳۱

onthly Notices of Royal Astronomical Mژورنال اخبار ماهانه انجمن نجوم سلطننر  
Society  .منتسرر کرد 

 



ناکام  و طبیعتا هر  و  داشت  انتظار  از همه  بتوان  نیست که  ها کاری 
تواند در برابر ناملایمات و سیل انتقاد  کش به فراخور روحیات خود م 

نشین  کرده و یا پایداری کند. برای مثال لودویگ  ها تسلیم شده، عقب 
یک   ۱نبولتسما  های درگرفته  کشمکش جریان  دان بزرگ اتریشر در  فتر 

امون نظریه جنبشر   بر سر نظریه اتمی و اختلافات فراوان آن زمان پتر
شدید شد  

ی
افسردگ و  یاس  دچار  آماری  ترمودینامیک  و  بود گازها  .  ه 

ب حنر  سال  ه  بولتسمان  در  یک  فتر  لویس    ۱۹0۴کنفرانس  سنت  در 
و    این فشارها بسیاری از مورخان علم معتقدند که  دعوت هم نشد.  

  که در نهایت باعث شد  هایش  او در دفاع از دیدگاه   و ناکامها  مخالفت 
بدون اینکه هیچ یادداشنر از خود بافر بگذارد    ۱۹0۶سپتامت  سال    5در  

 دست به خودکشر بزند.  

در دفاع از    را هم در تاری    خ علم داریم که   جیوردانو برونو   از دیگر سو 
  8کوپرنیک تا آنجا پیش رفت که پس از تحمل    نظریه خورشیدمرکزی  

، در سال های خود و عدم پشیبا اضار بر ایده ، سال زندان  ۱۶00مای 
آتش   در  و  اعلام  مرتد  عنوان  به  عقاید کلیسا  تفتیش  دادگاه  حکم  با 

بد  از  یگ  شد.  ترین کیهانسوزانده  شاید  اقبال  ما  عصر  در  شناسان 
تسویگ ب ۲فریتس  سوئیش  شناسی که  اشدانشمند  اختر نخستیر   د. 

نوتروی   های  ستاره  ها و وجود ماده تاریک را پیشنهاد داد و از ابرنواختر 
و خوشه  عیر  حال  و عدسی گرانشر  در  های کهکشای  صحبت کرد. 

از حالا  های او از سوی همکارانش هرگز جدی گرفته نشدند و  دیدگاه 
ترین نابغه نجوم قرن بیستم یاد او به عنوان به رسمیت شناخته نشده

نتر  نشنیده   و شده است   او را  نام  یا  بسیاری حنر  ابرنواختر  اند. کلمه 
یک  ۴را او و والتر باده ۳مان سوپرنوا ه فتر 

  ۱۹۲۹دان آلمای  در سال اختر
ها  ه بودپیشنهاد داد در آن زمان ند اما دیدگاه او مبن  بر انفجار ابرنواختر

 _______________ 

۱ )Ludwig Boltzmann 

۲ )Fritz Zwicky     

۳)Supernova     

۴ )Walter Baade 



هم   از  بسیاری  تمسخر  قرار مورد  وگت  .  گرفت  عصرانش   ۱آلفرد 
 نتر  سرنوشنر مشابه تسوئیگ پیدا کرد. نظریه او یعن   زمیر  

شناس آلمای 
، طی یک فرایند صدها  رانش قاره   زمیر 

ای مبن  بر اینکه قاره های کنوی 
اند از سوی بسیاری از همکارانش با  میلیون ساله از یکدیگر جدا شده 

ی، بازی ذهن و یا هذیان تب آلود مورد عناوین  چون تصورات   فانتر 
   تمسخر قرار گرفت. 

است.   وراثتگذار درک ریاض  از دانش  پایه   ۲مندل  گرگور   مثال دیگر 
های پیوند  در اثری با عنوان آزمایش   ۱8۶۶در سال    مندل های  یافته 

اما    ۳گیاهان و  منتسرر شد  نادیده گرفته شد  در  در زمان حیاتش  تازه 
 از درگذشت او شناخته شد.  سال پس ۳۴حدود 

 ۴با این وجود تسویگ و وگت  و مندل در مقایسه با ایگناتس زملوایس 
هم   نمی چندان  محسوب  به  بداقبال  مجار  پزشک  زملوایس،  شوند. 

از ورود به بخش   باید پیش  اینکه پزشکان  بر  دلیل دیدگاه خود مبن  
دیوانه خوانده  های خود را ضدعفوی  کنند،  زایمان بیمارستان دست 

به   حنر  و  قرار گرفت  خصومت  و  طعنه  و  تمسخر  مورد  و  شد 
آسیب حاصل از  خانه فرستاده شد. زملوایس در نهایت بر اثر  دیوانه 

 _____________________ 

۱ )Alfred Wegener 

۲ )Gregor Mendel 

۳ )Experiments with Plant Hybrids 

۴)  Ignaz Semmelweis  واکنش زملوایس   ا عنوان علمی با زملوایس امروزه ب: برخورد جامعه
Semmelweis reflex    یا اثر زملوایسSemmelweis effect  شود و به طور کلی  شناخته م

و و ناآشنا اطلاق  گرایانه جامعه علمی در برابر نظریهبه رفتار و واکنش منف  و سرکوب  های پیسرر
ی    ح اجساد و پیش از ورود    شود. دیدگاه زملوایس مبن  بر اینکه پزشکان م پس از کار در اتاق تسرر

به بخش زایمان، باید دستان خود را با کلسیم هیپوکلریت شستشو دهند از دید همکاران زملوایس  
تواند عامل انتقال ارتباط بود و حنر اینکه دستان پزشک، خود م های پزشگ آن دوران ی  با یافته

 باشد از دید آنها ت
ی

آمتر  تلفر شد. با اینکه نتیجه کار زملوایس در کاهش مرگ  وهیر  بیماری و آلودگ
و متر مادران بر اثر تب زایمان، کاملا آشکار بود و با ضدعفوی  کردن دست پزشکان در بخش  

او   کاهش پیدا کرد، لیکن  به شدت   زایمان، ظرف مدت کوتاهی نرخ مرگ و متر  به دلیل    نظریه 
 با عقاید 

ی
 رایج آن دوران کاملا نادیده گرفته شد.  ناشناخته بودن و ناهماهنگ



ب و   درگذشت.   ۴7در سن   ۱نگهبانان تیمارستانشتم  ض 
ی
 سالکی

 

ی  ۳.۳ اع، ابزارها و ماشی 
 هااختر

 

 م
ی

 پر از ابزار و ماشیر  زندگ
ه لباس روی طناب  ما در جهای  کنیم. از گتر

ناخن  تا  ماشیر  گرفته  و  مایکرویو  و   
جاروبرفر و  دربازکن  و  گتر 

، هرکدام مجموعه لباس های  با سطوح  ای از ابزارها و تکنولوژی شوی 
سال  آنها  تکامل  و  اع  اختر هستند که   

ی
پیچیدگ برده مختلف  زمان  ها 
اعات،  است. تکنولوژی  ها و ابزارهای  هستند  روشتلفیفر از  ها و اختر

بر عهده م را  ما  انجام کارهای  و  که  ند     امور گتر
ی

را  زندگ   تسهیلمان 
تلاش کرده کم تاری    خ،  سراسر  در  ما  وی  نند.  نتر با  را که  ایم کارهای  

انجام مماهیچه  بر دوش ماشیر  ای  بگذاریم.  دهیم هر چه بیشتر  ها 
ماشین    پیچیده،  و  طولای   محاسبات  زحمت  برای کم کردن  حنر 

اع کرده  ایم که نه تنها همه محاسبات را دقیق و همچون کامپیوتر اختر
مسری    ع ذهن  از  م تر  انجام  انسان،  ا  مغز  خلاف  بر  بلکه  دهد 

 
ی

احت و مرخصی نتر  ندارد. خستگ  ناپذیر است و نیازی به خواب و استر
، اطلاعایر در 2بندی هیدرولیک و پنوماتیکها با فرمول انسان طی قرن 

ده یا روغن به   و توسط هوای فسرر خصوص ایجاد حرکت و انتقال نتر
ها پیکر بسازد و ده های غول زه تواند سا دست آورده که به کمک آن م 

 های بسیار  تن جسم را جابجا کند. امروزه سیستم و هزاران و صدها 

  _____________ 

( نه تنها در قرون وسطی بلکه تا حدود هفتاد سال پیش هنوز در بسیاری از نقاط دنیا، بیماران ۱
 به بدترین شکل ممکن به عنوان دیوانه به غل و زنجتر  

در زیر  . بیماران روای  شدند بسته م روای 
بیمارستان  اتاق زمیر   و  آهن   درهای  با  نگهداری  ها  بهداشنر  ایطی غتر در سرر تاریک  و  تنگ  های 

پزشک فرانسوی اوایل قرن روان   Philippe Pinelشد. فیلیپ پینل  شدند و با آنها بدرفتاری مم
ی  باز کرد و برای آنها امکان استفاده از نوزدهم نخستیر  کش است که زنجتر از پای بیماران روا

 فضای باز ایجاد و شکنجه و آزار آنان را متوقف کرد. 

 Pneumatics( به انگلیش نیوماتیک ۲



ل اتوماتیگ که با سنسورهای دقیق و   پردازش کامپیوتری  پیچیده کنتر
م شده عهده  ،کنند کار  ما  روزمره  از کارهای  بسیاری  انجام  اند.  دار 
اع نتر  معمولا پاسخ  گونه که علم م همان

تواند با مساله آغاز شود، اختر
ها و هم  ابزار هم    ، طراخ شده در برابر یک مساله است. از این منظر 

ها به نوعی راه حل مسائلی هستند که انسان در طول تاری    خ تکنولوژی 
ارّه، طناب و پتک    اگر دقیق تر بنگریم  تمدن با آن مواجه بوده است. 

و قاشق و چنگال، کارد، لیوان، متر  و صندلی، کیف و حنر کفش، راه  
 حل مواجهه با یک سری مساله هستند. 

ه و نردبان، پاسخ به این مساله هستند که "من چگونه م 
ی
توانم از  پل

بالا  ارتفاع  آن  یا    بروم  این  ب از  تکنولوژی یایپاییر   و  ابزارها  یا  م؟".  ها 
تر کرده و یا در  یا گاهی مواجهه با آنها را آسانکنند و  مسائل را حل م 

دهند. برای مثال اگر موتور  مواردی ضفا سرعت حل آنها را افزایش م
م  بود  نشده  اع  اختر ونیگ  الکتر پست  یا  توانستیم  جستجوی گوگل 

ها را روی نقشه پیدا کنیم  ها را با کاغذ پسنر ارسال کنیم و یا آدرس نامه 
از روی جدول  و هواپیماها   هایو  قطارها  از ساعت حرکت  کاغذی، 

تر های قدیمی مطلع شویم. اگر یوتیوب یا ساوندکلاود نبود با تکنولوژی 
یا حنر صفحه گرامافون هم م  شد مانند فیلم ویدیوی  یا نوارکاست 

 فیلم تماشا کرد و موسیفر گوش داد. 

ر اختیار  تری د تر و ساده های سری    عهای جدیدتر، راه حل تکنولوژی   اما 
 ،های قبلی های تکنولوژی گذارند و با رفع نقایص و محدودیت انسان م

آنها  صورت   شوند. م   جایگزین  به  کامپیوترها  امروز،  دنیای  در 
ساده کرده شگفت  را  انسان  نرمآوری کار  با  اند.  محاسبایر  افزارهای 

تنها  ترین محاسبات را  توانند پیچیده سرعنر به مراتب بیشتر از انسان م 
ظرف چند ثانیه انجام دهند و در عیر  حال هرگز دچار آن دسته از  

سهل  و   
ی

خستگ اثر  بر  محاسبایر که  م اشتباهات  پیش   آید انگاری 
محاسبات    شوند.  نمی  انجام  برای  به کار گرفیر  کامپیوترها  از  پیش 

 مهندسان سازمان فضای  ناسا هم محاسبات خود را روی  
پیچیده، حنر

های محاسبایر به صورت موازی دادند. تیم ا گچ انجام متخته سیاه و ب
کردند و هر تیم یک قسمت  های مختلف محاسبات کار مروی بخش 

گرفت و دست آخر نتایج را با یکدیگر هماهنگ  از کار را بر عهده م 
خسته م و  فرسا  طاقت  زمان کردند. کاری  مستلزم ضف  کننده که 



خطای امکان  همیشه  و  بود  وجود    طولای   نتایج  در  نتر    
محاسبایر

اع کامپیوتر، زحمت و رنج محاسبات طولای  و  داشت. انسان با اختر
 فرسا را از سر خود باز کرده و به عهده این ماشیر  های عجیب طاقت 

اع نداشته و انسان برای بقا چاره   1و غریب گذاشته است.  ای جز اختر
اجتناب  مساله  این  است که  پذیرش  با ناپذیر  امروزی  بر    انسان  تکیه 

ما   اینکه  نیست.  از کارها  بسیاری  انجام  به  قادر  قوای جسمای  خود 
  روی زمیر  مجبور بوده 

دهد  ایم کفش بسازیم، نشان م برای راه رفیر
ایط جسمای  انسان سازگار نبوده است. سرمای   زمیر  چندان هم با سرر

دهند  نشان م   های  از این دست هستند کهمثال   ،زمستان و تاریگ شب
با چه دشواری  بر روی زمیر    

ی
های  که  های  روبروست. دشواری زندگ

اع شده تا راه  ل آنها مجبور به اختر انسان برای مواجهه و مهار و کنتر
ها،  اه ما انسان گحلی برای بقا بیابد. به بیان دیگر زمیر  به عنوان زیست 

اع" اع،    " اختر ی را به دست را به ما تحمیل کرده است. ما با اختر چتر 
 آوریم که طبیعت به ما نداده است. م

 __________________ 

نویسد یگ از در کتاب آشنای  با تاری    خ ریاضیات م  Howard Whitley Evesهاوارد و. ایوز  (  ۱
تکامل وسایل کمک بیستم،  مکانیگ ساده  دستاوردهای مهم قرن  تبدیل  ی قدیمی  محاسبایر  و 

ت آن  ی که به آور محاسبه ها به ابزارهای قابل توجه و حتر ونیگ بود. چتر 
ی  خصوص جنبهی الکتر

های عامل در  ای از دادهی دستورالعمل و مجموعه مهی وارد کردن یک برناانقلای  داشت، ایده
توان با نگاه به انگشتان دست، محاسبات ساده را انجام داد.  ماشیر  بود. هنوز هم در مدارس م 

اع اولیر  ماشیر  محاسبه به بلز پاسکال نسبت داده 
از چرتکه و چوب خط زدن که بگذریم، اختر

ی حساب   برای کمک به پدرش  ۱۶۴۲شود که در سال  م  Rouenهای دولنر در روئن  در ممتر 
توانست اعداد با کمتر از شش رقم را با هم جمع کند یک ماشیر  جمع ساخته بود. این ماشیر  م 

داد.  ی کار را به صورت مکانیگ انجام م گتر داشت که با هم درگتر بودند و همه و تعدادی شماره 
ها و صنایعاکنون در موزه ها همن ماشیر  ساخت که تعدادی از آ 50پاسکال بیش از  دسنر  ی هت 

در آلمان و سر ساموئل    ۱۶7۱نیتس در سال  شوند. بعدها در همیر  قرن لایب پاریس نگهداری م 
انگلستان، ماشیر    ۱۶7۳مورلند در   ب را هم انجام م در  اع کردند که عمل ض  دادند.  های  اختر

که در کردند تا این  کمیل شدند و تکامل پیدا  نیتش به مرور به دست دیگران تهای لایب ماشیر  
ی عملی که بدون تنظیم مجدد قادر به انجام چهارعمل  امتیاز اولیر  ماشیر  محاسبه  ۱875سال 

ثبت شد. چارلز  Frank Stephen Baldwinاصلی حساب بود، به نام فرانک استیون بالدوین 
  در اوایل قرن نوزدهم در حال ساخیر  ماشین  بود که البته به نتیجه  Charles Babbage بابیج

ی اصلی ماشیر  تحلیلی او بعدها در قرن بیستم به ساخت ماشیر  عظیم دلخواه نرسید. اما ایده 
ASCC    انجامید که حدود پنج تن وزن )اگر بخواهیم دقیق باشیم: جرم( داشت. این ماشیر  در

ماشیر    یک کام  ENIACبرابر  سی که  ونیگ  الکتر مپیوتر  نظر  به  بود، کوچک  این تن   رسید. 
عدد یر    ENIAC،  ۱۹۴۹که در سال  ها روز به روز توانمندتر شدند و برای نمونه در حالیماشیر  
توانست عدد  م   ۱۹۶۱در سال    IBMکرد، ماشیر   ساعت محاسبه م   70رقم و ظرف    ۲0۳7را تا  

 ان حدود هشت ساعت محاسبه کند. هزار رقم و در مدت زم۱00یر را تا حدود 



 فصل چهارم: 

 در جستجوی سوزن در انبار کاه  

 

 مسائل آینده فلسفه علم  ۴.۱

 

امروز  از مسائل فلسفه علم  های  ریشه در مسائل و چالش   ، بسیاری 
یا   تجربه  مشاهده،  ماهیت  درباره  بحث  و  دارد  پیش  قرن  فلسف  

نیست.    بحث هستومندها   ای  بحث تازه  قضا  ها  این  با  هم از  چنان 
همان شدیر ادامه دارد که برای مثال فیلسوفان حلقه وین در حدود  

کردند. بحث درباره ماهیت آگاهی و  بحث م آن  یک قرن پیش درباره  
 ذهن

ی
سرشت نور، چیسنر زمان،  رباره ماهیت حیات، د   ، ۱بدن-دوگانگ

و یا   دهنده ماده ترین ساختار تشکیل ابعاد کیهان، کوچک ماهیت زبان،  
کم  هم مساله تازه ای نیست و دست   ۲درباره نظریه همه چتر  بحث  

مسائلی به  در دوران ما  در عیر  حال  ها قدمت دارد. یک قرن بلکه قرن 
زاییده تمدن مدرن و پیامد  مجموعه مسائل فلسفه علم اضافه شده که  

 در قرن بیست و یکم است.  
ی

با گذر فلسفه علم مدرن،    مسائلزندگ
فت   یا  توسعه تکنولوژی    به موازات علم و  در   های نظریزمان و با پیسرر

  _______________ 

۱ )body dualism–Mind دکارتبدن باز م گردد به رنه  -: مفهوم دوگانه انگاری ذهنRené 
Descartes   ( که به وجود دو جوهر مستقل نفس و بدن ۱5۹۶-۱۶50فیلسوف فرانسوی )

وی  قائل بود. میان این دو مرز مشخصی وجود داشت و بدن تحت تأثتر قوانیر  طبیعی مانند نتر
ثتر آن در امان م ماند. جان سرل م گوید دو سنخ جاذبه قرار م گرفت، درحالی که ذهن از تأ

 و دوئالیسم خاصه  Dualism Substance    تعبتر از دوئالیسم وجود دارد: دوئالیسم جوهری 
تعبتر نخست همان تعبتر دکاریر از تفکیک نفس و بدن است و تعبتر   . Dualism Propertyای  

یگ  های فتر 
ی

 دوم ً م گوید اشیا م توانند هم ویژگ
ی

 )مثل داشیر  جرم هفتادکیلوگرم( و هم ویژگ
ک اند و آنهم این   های ذهن  و روخ )مانند درد( داشته باشند. اما هر دو تعبتر در یک نکته مشتر

یگ باشد.  یگ است نمی تواند ذهن  باشد و آنچه ذهن  است نمی تواند فتر   است که آنچه فتر 

۲ )Theory of everything 



 انسان در قرن  واسطه  حنر به  
ی

تحولات اجتماعی یا تغیتر سبک زندگ
شده ایجاد  مدرن، حاض   علم  فلسفه  مسائل  خلاصه،  طور  به  اند. 

که مثلا یک فیلسوف علم آغاز    هستند ناخواه، فراتر از مسائلی  خواه
آن  با  بیستم  بود.    ها قرن  مثال  مواجه  و    ۱تکنولوژی سرمازیسنر برای 

وژن مایع  درجه سلس   -۱۹۶در دمای   جسد حفظ   یوس در کپسول نیتر
به   بخشید،  دوباره  حیات  انسان  به  بتوان  آینده  در  آن که  امید  به 

های فلسفه علمی به خصوص در حیطه فلسفه ذهن  ها و چالش بحث 
ای که پیش از این وجود نداشته و زاییده تکنولوژی  مساله   زند. دامن م 
سد پس تکلیف "من" و آگاهی،  م عصر ما  فیلسوف علم  است.   تواند بتر

کپسول منجمد   داخل  حافظه و خاطرات انسای  که هزارسال دیگر از 
ون م   شود؟ آید چه م بتر

فت  تولد انسان با ژن سه والد به شیوه انتقال   ،های پزشگ امروز پیسرر
)م آزمایشگاهی  لقاح  با  دانشمندان  و  ممکن کرده  را  (  IVFیتوکندری 
که  م کنند  کاری  و    ۲۳توانند  رفتار  ظاهر،  با  مرتبط  ژن  هزار 

از مادر و  خصلت  یعن  حدود یک دهم درصد کل   ۳7های دیگر  ژن 
پرونده  مساله،  این  یابد.  انتقال  سوم  والد  از  ژنتیگ  از  ماده  ای 

گشاید و از جت  و اختیار فیلسوفان علم م   موضوعات جدید را در برابر 
 دهد. گرفته تا مباحث مرتبط با فلسفه ژنتیک را تحت تاثتر خود قرار م 

درباره درباره ۲اتانازی  اندیشیدن  یخ   ،  شدن  ، گرمایش  آب  قطن  های 
تمدن درباره  یخبندان،  عصر  یا  صدها جهای   آینده    های  سال  هزار 

با مسائل فلسفه  خواه پیدا مناخواه  کند. فیلسوف علم  علم ارتباط 
سد در تمدن احتمالی سه میلیون سال آینده تکلیف علم و  م تواند بتر

دانش  آیا  خواهد شد؟  چه  مدارس،  تاری    خ  در  امروز  همچون  آموزان 
یا   های  خواهند آموخت 

 ی  معنا م در آن زمانچتر 
 شود و ، آموخیر 

فردی  تکنولوژی  هر  داشت که  خواهد  وجود  تولد، های   محض  به 
خواهد   ه  ذختر خود  مغز  در  را  و کار   

ی
زندگ برای  نیاز  مورد  اطلاعات 

 _____________ 

۱( Cryonics 

۲ )Euthanasia  



ها انباشته شده طی میلیون داشت. با در نظر گرفیر  حجم عظیم علم 
در سه میلیون سال    سال، آیا یک انسان تکامل یافته از انسان امروزی،

نئاندرتال   آینده به  ما  داشت که  خواهد  ما  به  را  نگاهی  یا  همان  و  ها 
های خود از جنگ  آیا آنها در کتاب   داریم؟  ۱وارهای جنوب عفارانسان

ی بیماری  جهای  دوم، نظریه نسبیت اینشتیر  یا همه    COVID-19گتر
شدن حجم    یادی خواهند کرد یا اینکه به دلیل انباشته  ۲0۲0در سال  

ها سال، از اندیشیدن درباره وقایع عصر ما  عظیمی از دیتا طی میلیون 
نظر خواهند کرد؟ آیا اساسا کتای  وجود خواهد داشت یا  به کلی ضف 

تراشه  اطلاعات در  های مخصوض در مغز کار گذاشته خواهد همه 
سرفصل مباحث فلسفه علم    ،شاید گفته شود این موضوعات  شد؟

یم که همه  پژوهان م ر آینده نیست و به کا  آید اما کافیست در نظر بگتر
به خصوص   مسائل،  و  های   پرسش این  آگاهی، ژنتیک  و  ذهن  درباره 

نظریه  در سایه  تکنولوژی  و  تکامل  بررسی  ماهیت حیات،  های علمی 
فیلسوفان  نتر     های علمی شوند و تحلیل نظریه م از کار  بخش مهمی 

سناریوهای ممکن برای پایان  ، شناسانکیهانمثلا زمای  که  علم است.  
تواند قدرت تبیین  و فیلسوف علم م ،  کنند بندی م جهان را صورت 

پیش  نظریه اعتبار  مدل بین   و  و سازی ها  منطق  و  بررسی کند  را  ها 
بیازماید. تمدناستدلال نظریه  انسای   ها را  از پیدا کرده    فرگشت های 

ند و سناریوهای بسیاری را   انسان امروزی ممکن است هرگز شکل نگتر
به یک رخداد م انسان  انقراض  بیفتند  اتفاق  اگر  توان تصور کرد که 

های طبیعی ممکن  شود. مثلا ذوب شدن یخچالناپذیر بدل م اجتناب 
یخ  های  لایه اعماق  در  های  شود که  است منجر به آزاد شدن پاتوژن 

ند. چنیر   ناند و حیات بسرر را با یک مخاطره بزرگ مواجه ک پنهان شده 
 و  ۲موضوعات هولناکی، به هیچ عنوان خیال و تصورات خام نیست

 ______________ 

در عفار اتیویر کشف شده    ۱۹7۴که در سال    Lucy های فسیل شده لوسی( بررسی استخوان ۱
نشان م وارهای جنوب عفار( در حدود  )انسان   Australopithecus afarensisداد که  بود 

دست   ۳.۲ زیاد  احتمال  به  پیش  سال   میلیون 
ی

زندگ درخت  بالای  را  خود   
ی

زندگ از  بخشر  کم 
 اند. کردهم

که     old viruses-year-thousand-Glacier ice archives fifteenای با عنوان  ( مطالعه ۲
ژانویه   از کشف    ۲0۲0در  شد  جدید    ۲8منتسرر  ناشناخته  ویروس  حدود  خت  م و  از  داد که 
ی توده ۱5000  ند. اشتههای یخ  وجود داسال پیش در اعماق پنجاه متر



درباره آن اندیشید و مخاطرات پیش روی بسرر    (و باید)توان  م   چه بسا 
و  چاره    تا از همیر  اکنون بتوان،  را با قوه استدلال و منطق درک کرد 

به قدر اگر امروز    یافت.   آینده   های ناگهای  حلی برای مسائل و چالش راه
درباره پیامدهای فکری و فلسف  و اجتماعی پروژه هوش مصنوعی کاف   

پیدا   راه حل کارآمدی  و دیگر  باشد  دیر  قدری  فردا  نیاندیشیم، شاید 
 نشود. 

ده زمینه   کش قادر  و کمتر   ند ا های پژوهشر در فلسفه علم بسیار گستر
همه حوزه  قلمرو  به  پا  در  است  آنچه که  اما  بگذارد  آن  فکری  های 

هر چه   ها. فیلسوف علمفلسفه علم مهم است، روش است و نظریه 
های علمی سر و کار دارد و ضف نظر از محتوا و موضوع،  با نظریه   باشد 

تجربه های استنتاج و نقد و مشاهده و  به دنبال منطق استدلالی و روش 
روی  م علمی که  فیلسوف  ماهیت گردد.  و  اندیشه    سرشت  و  زبان 

م  کشف   ،کند تحقیق  انتشار  موازات  یافته به  و  علمی  ها  های 
تر وجود شود که پیش ای مواجه م دانشمندان، با مسائل فلسف  تازه 

نداشتند. مثلا این یافته علمی که حروف )ف( و )واو( به موازات تغیتر  
د غذای   تاری    خ  عادات  شده   فرگشتر  ایجاد  تبیین  که    ۱ندا انسان  و 

  حیطه   پژوهشر در اساسا  با اینکه  دهند،  دانشمندان برای آن ارائه م 
در ذات خود یک مساله  انسان است اما  فرگشتشناسی یا تاری    خ زبان 

  ها و روش ، بحث درباره فلسفه علم مبنای  فلسفه علمی است. چرا که  
و نظریه همچنیر    تبییر  همچنیر     هاست  که  بررسی  رقیب  های 
ند. به کار م های خود  پژوهش  در  دانشمندان  این مساله   طبیعتا   گتر

 ___________________ 

با عنوان    ۲0۱۹( مطالعه ای که دانشمندان دانشگاه زوری    خ و موسسه ماکس پلانک در سال  ۱
Neolithic changes in bite -Human sound systems are shaped by post

configuration  داد که عادات خوراکی بر توسعه زبان در تاری    خ تکامل  منتسرر کردند نشان م
زبان موجود در دنیا دارای حروف    ۶500گفته آنها تنها نیمی از حدود اند. به  انسان تاثتر گذاشته 

جمع حروف دیگر   به  )ف( و )واو( هستند و این حروف از نظر تاریخ  زمان زیادی نیست که
دهند این است که  های علمی ارائه م اند. تبیین  که دانشمندان در توضیح این دادهاضافه شده

ات فرم فک و دندان بوده و به دنبال تغیتر عادات غذای  پیدایش حروف )ف( و )واو( پیا مد تغیتر
گردآوردنده برای خوردن غذا به گاز محکم و به عباریر -رخ داده است. از دید آنها جوامع شکارخر 

 بالای  و پایین  
دقیقا روی هم    ،به فشار زیاد آرواره ها نیاز داشتند و از این رو دندان های پیشیر 

د. در حالی که در جوامع کشاورز که از غذاهای نرم تر و محصولات برگرفته از  انشدهمنطبق م
ات فرم فک و کم شدن فاصله بیر  لب پاییر  و دندان  ،  غلات تغذیه م کردند با تغیتر های پیشیر 

 تر شده است. ساده Labiodentalتلفظ حروف لب و دندای  



فیلسوف علم سال  بود.  نتر  صادق خواهد  علم آینده  برای فیلسوفان  
بن   ۲۱۳5 سیارک  خطرناک  از Bennu  (۱0۱۹55نو  )سال گذر   )

زمیر   را م۱نزدیک  این کتاب  نظریه ( که  درباره  و  خواند،  علمی  های 
پیامدهای فلسف  علم و فناوری آن دوران بحث خواهد کرد و ممکن  

امروز در مخیله ما نتر   است با مسائلی در فلسفه علم مواجه باشد که 
های علمی  ها و نظریه به پدیده   ۲۱۳5فیلسوف علم سال    نمی گنجد. 
زمان   و  م آن  پدیده پردازد  آن   

ی
و چگونگ چرای   مثلا و    رسد پم ها  از 

که  م بررسی   زمانتبییر  کند  آن  در  موجود  ان   ، های  متر  چه  به 
طاهای  ه هستند. در عیر  حال ممکن است متوجه خننده و موجّ کاقناع

استدلالی ما درباره یکسری مسائل شود که در این کتاب طرح    نظری و 
های مبهم و ناقص کنوی  درباره ابعاد کیهان،  . بسیاری از نظریه ند شد

نهای   تعداد کهکشان  حد  هیچ،  از  جهان  پیدایش  نحوه  عالم،  های 
انبساط جهان و نظایر آن برای فلسفه علم امروز مسائلی ناروشن و 

ماهیت  ماده تاریک و    سرشت رسد. علم امروز هنوز  نظر م مبهم به  
دیگر را نمی  های  تاریک و بسیاری چتر  فیلسوف علم  انرژی  شناسد و 

دانستیم و در فهم ، احتمالا از اینکه ما این مسائل را نمی ۲۱۳5سال  
ت خواهد کرد. همانطور که ماکسول و   آنها دچار بلاتکلیف  بودیم حتر

 و فیلسوفان علم حلقه وین هیچ اطلاعی  ماخموریتس شلیک و ارنست  

 ________________ 

شود.  ( یک خطر بالقوه و تهدید جدی برای زمیر  محسوب م۱0۱۹55)  Bennuنو  سیارک بن(  ۱
برای   نام دانشمندان  به  ای  پروژه   ، زمیر  به  سیارک  این  برخورد  خطر  برابر  در   

ی
  AIMآمادگ

(Asteroid Impact Mission)       بار در تاری    خ  در دست بررسی دارند که بناست برای نخستیر  را
مستر حرکت یک سیارک را تغیتر دهد. دانشمندان برای آزمون کارآمدی این روش، در مرحله   ،بسرر 

انتخاب کرده  Didymos (658 (03اول سیارک دوگانه  ۱۹۹۶آوریل    ۱۱اند. سیارگ که در  را 
ی    میلیون   ۱۶میلادی به فاصله    ۲0۲۲کشف شده و طبق برآورد دانشمندان در سال   کیلومتر

فوق  فاصله  این  هرچند  شد.  خواهد  نزدیک  برای  زمیر   خوی   فرصت  اما  است،  زیاد  العاده 
ست تا این مأموریت بلندپروازانه را طراخ کنند. طبق شناسان فراهم کرده اشناسان و کیهان ستاره 
به فضا  ۲0۲0کیلوگرم در اکتت  سال   ۴00شده قرار است سفینه فضای   های انجام ریزی برنامه

فرستاده شود و دو سال بعد از آن با قمر این سیارک برخورد کند. از دید دانشمندان این فقط  
تر تر و جدی ر خطرات آینده است. خطرایر به مرتب بزرگ یک تمرین برای دفاع از زمیر  در براب

  ۲5متر که احتمالا در روز    500(. سیارگ با قطر نزدیک به  ۱0۱۹55)  Bennuنو  مثل سیارک بن 
ی(   ۱05میلادی به  فاصله بسیار خطرناک و نزدیک به زمیر  )حدود    ۲۱۳5سپتامت    هزار کیلومتر

مانند پروژه   اگر روسیر  به فکر   AIMخواهد رسید. حنر  نباشد دانشمندان  آن کارآمد  برابر  در 
سناریوهای  مانند شلیک موشگ در این صورت  های جایگزین دیگری نتر  هستند.  سناریوها و روش
 های خطرناک، شاید تنها راه نجات زمیر  باشد. ای به اینگونه سیارک با کلاهک هسته



نداشتند و شاید حنر تصورش    ۱بوزون هیگز یا ابرخوشه لانیاکیا مثلا  از  
ی از تلسکوپ کردند که انسان بتواند با بهرهرا نتر  نمی    های فضای  و گتر

از اعماق کیهان  های امروزی  مانند نقشه ای  نقشه   ،ها رادیوتلسکوپ   یا 
 تهیه کند. 

 

 مغز، خاستگاه آگاه  ۴.2

 

ترین مسائل فلسف  عصر ماست. نه  تبییر  مساله آگاهی، یگ از بغرنج
فت  یک کوانتوم تاکنون توانسته آگاهی را پیسرر های نظری در زمینە فتر 

دوگانه  نه  دهد،  بلکمورتوضیح  سوزان  ماتریالیسم.  نه  و  در    ۲انگاری 
آگاهی تحولات  م  ۳کتاب  است.  علم  بزرگ  راز  آخرین  آگاهی  نویسد 

ی که در زمینه شناخت مغز صورت گرفته میدان وسیع هیجان  انگتر 
به ر  شناسان و پژوهان، روان شناسان، عصب وی زیست این بحث را 

های  نظتر این که آیا ما اراده  پاسخ به پرسش   فیلسوفان گشوده است. 
م سبب  ی  چتر  چه  یا  داریم  تصور کنیم،  آگاهانه  را  خود  ما  شود 

های دانشمندان و فیلسوفان است.  ها و پژوهش همچنان محور بحث 
های ادراکی که برای هر فیت کنیم مملو است از کیجهای  که تجربه م 
در عیر  حال مساله بر سر   ناپذیرند. اما واضح و انکار کدام از ما واقعی،  

 خود  فقط و فقط در ذهن های ادراکی،این است که تمام این کیفیت 

 _______________ 

لانیاکیا    )۱ صدهزار    Laniakea Superclusterابرخوشه  شامل  عظیم کیهای   ساختار  یک 
ی نتر  به آن تعلق   5۲0با قطر    و   کهکشان  میلیون سال نوری است که کهشان ما یعن  راه شتر

کشف شد. جزییات این ابرخوشه را نخستیر  بار ریچارد برنت   ۲0۱۴دارد. این ابرخوشه در سال  
ای  دان دانشگاه هاوای  در مقاله شناس امریکای  و تیم دانشمنکیهان   Richard Brent Tullyتولی  

 در نیچر منتسرر کردند.   The Laniakea supercluster of galaxiesبا عنوان 

۲ )Susan Blackmore 

۳ )Consciousness: An Introduction 



هرگز    و   گذرد مما   و  نداریم  سی  دستر یکدیگر  ذهن  محتوای  به  ما 
برای دیگران، همان است  نخواهیم دانست که آیا رنگ آی  یا بوی قهوه  

م  درک  ما  جیمزکنیم  که  ویلیام  تعبتر  به  ما  آگاهانه   
ی

زندگ نه.    ۱یا 
آگاهی" "سیلان   ، آمریکای  روانشناس  و  سیلای    ۲فیلسوف  است. 

ها های لامسه و افکار و نگرای  پیوسته از مناظر، صداها، بوها و حس 
، به نوعی همه  ها و هیجان و لذت  ی را ها. این تجربیات ذهن  آن چتر 

ی که "آگاهی" نامیده م م شود سازند که هویت و وجود ماست. چتر 
چنان یگ از رازهای بزرگ  علم مدرن، هم   ها از ظهور و با گذشت سال 

داند که چگونه مغز مادی علم است. انسان هنوز به صورت دقیق نمی 
یگ ساخته شده م که ی    تواند خاستگاه آگاهیکم و کاست از ذرات فتر 

 و تجربیات ذهن  باشد. 

چالمرز ديويد  است که  پرسشر  همان  را    ۳این  آن  ذهن،  فيلسوف 
آگاهی" دشوار  دانشمندان،  م  ۴"مساله  که  معمای   نامد. 

با ها پیش  از مدت شناسان و مغزپژوهان و فیلسوفان بسیاری را  عصب 
  ما   سلول عصن  مغز   ها میلیارد ده خود درگتر کرده است. هیچکدام از  

ین تصور  ندارند که ما که هستیم.  مساله  از این    و ادراکی   به تنهای  کمتر
 ، گذرد این است که ما با مغز نخستیر  مشکل در فهم آنچه در مغز م

است و حنر    5ارجاع-کنیم. مغز یک سیستم خوددرباره مغز فکر م 
م  زمای   صحبت  مغز  درباره  اندیشه که  م کنیم،  تولید  کنیم که  ای 
  که محصول کار مغز است. پرسش اینجاست که "من" و درگ    ،خود 

دانیم که این "من" هر چه  م   ؟هر یک از ما از "خود" داریم کجاست
 پنداشتند در  گونه که پیشینیان م یا آن   یا چشم در دست یا پا   ،باشد 

 ________________ 

۱ )William James 

۲( consciousnessStream of  

۳ )David Chalmers 

۴( The hard problem of consciousness 

5( referential-self 



ما و درگ که از آن داریم هر چه هست باید در مغز   نیست. "من"قلب  
مغز  لیکن  فیلم  ،  باشد.  مانند  ندارد که  مرکزی  فرماندهی  ستاد  هیچ 

، فرمان ۲خواستید درباره سکس بدانید""آنچه همیشه م   ۱وودی آلن
اعمال ما را صادر کند. مغز اساسا نوعی سیستم پردازش موازی است  
ها و به تعبتر سوزان بلکمور هیچ جای واحدی وجود ندارد که تصمیم 

های مختلف مغز هر کدام کار خود از آنجا صادر شوند. در واقع بخش 
ل  وری با هم ارتباط برقرار م کنند و در مواقع ض  را م  کنند و هیچ کنتر

ی و منطق و حافظه و تعقل   مرکزی هم در کار نیست. ادراک و یادگتر
 العاده ما  های خارق و زبان و همه این توانای  

ی
در همیر  مغز اتفاق همگ

ترین  افتد. مغزی یک و نیم کیلوگرم که در مقایسه با مغز نزدیک م
 های بزرگ، سه برابر بزرگتر است.  یعن  میمون خویشاوندان ما 

ین مغز موجود در بیر  جانداران نیست. مغز ما  البته مغز انسان 
بزرگتر

مقایسه حدود    در  مغز  فیل  5تا    ۴با  حدود  کیلوگرم  مغز  یا    ۹ها 
وال  زیر سر  کیلوگرم  ما  شناخنر  توانای   اما  نیست  بزرگ  چندان  ها 
ی که به تعبتر سوزانا هرکولانوها در قسرر مغز  تعداد نورون  - است و چتر 

عصب ۳هوزل م ،  برزیلی  "ما  شناس  خلاصه کرد.  دو کلمه  در  توان 
پزد و چه بسا همیر  پزیم". هیچ جاندار دیگری غذای خود را نمی م

باشد.   شده  را سبب  موجودات  سایر  با  ما  مغز  تفاوت  اصلی  مبنای 
معماری  و  جنگ شهرها  باشکوه،  ویرای  های  و  علم،  ها   ، موسیفر ها، 

ی خارق آثار هت  و  ادبیات  و همه محصول کار   ، العادهفرهنگ،  همه 
انسان ایناگرچه ماجرا به مراتب پیچیده .  اند مغز  از  اما در  تر  هاست 

یگ بیر  دو  یون   ، نهایت
های سدیم و پتاسیم و اختلاف پتانسیل الکتر

فرهنگ و آداب  ها در مغز انسان، این همه دین و  سمت غشای نورون 
، فیلسوف ۴و رسوم و البته علم و فلسفه را ایجاد کرده است. جان سرل

 ________________ 

۱( Woody Allen 

نام  )۲ به  )محصول    Everything You Always Wanted to Know About Sex  فیلمی 
۱۹7۲) 

۳)Houzel-Suzana Herculano  

۴( John Rogers Searle 



انگاری(  مساله دوآلیسم )دوگانه   پیش تا کنون  ها دهه   از   مشهور آمریکای  
گوید  کند. سرل م ماده را واکاوی م - دیگر آگاهیعبارت    بدن یا به- ذهن

با   یا "مولکول"   که "کوه" 
ی

به همان سادگ قابل  دانش  آگاهی  یک  فتر 
نمی  تبییر   به  تن  است،   .  دهد توضیح 

ی
ویژگ یک  آگاهی  او  دید  از 

ی است که بیولوژیک مغز   انسان و سایر موجودات زنده است و چتر 
زیسنر   یکسری   از  م عصب - فرایند  حاصل  ی  شود.  شناخنر  چتر  حنر 

 
ی

ویژگ سایر  به  بیولوژیکشبیه  میتوز،    ،های  هضم،   ، فتوسنتر  مانند 
 گوارش، ترشح صفرا و نظایر آن.  

 ۱شناخنر گرای  زیست سرل نظریه خود درباره ماهیت آگاهی را طبیعت 
حالتم است که  باور  این  بر  و  فرایندهای  نامد  معلول   ، ذهن  های 

  ، های ذهن  در مغز هستند. از نظر سرل، پدیده   شناخنر اعصابزیست 
 جزء جهان طبیعی 

ً
ی فراتر از طبیعت نیستند. او مایع  کاملا اند و چتر 

، با  های آبگوید رفتار مجموعه مولکول زند و م بودن آب را مثال م 
نوعی  است که    H₂O  ترکیب م به  تبییر   را  آب  بودن  اما  مایع  کند 
خلاصه سخن    مایع نیستند.   ،تنهای    های آب به کدام از مولکول هیچ 
مسجان   تبییر   برای  است که  این  مساله ا سرل  روی  باید  آگاهی  له 

" کار کرد و نه روی دوآلیسم ذهنگرای  زیست "طبیعت  بدن.   -شناخنر
آید این است که میان آنچه در مغز اتفاق   م آنچه که به نظر بدیهی 

 افتد از یک سو و آنچه که آگاهانه درک م م
ی

شود یک ملازمه همیشگ
گوییم مغز، خاستگاه ذهن و آگاهی است این  وجود دارد. دلیل اینکه م 

ات در مغز، آگاهی ما را نتر  دستخوش تغیتر م  کند. است که ایجاد تغیتر
های ذهن  ما را نتر  تغیتر  ذارند تجربه گکارکرد مغز اثر م داروهای  که بر  

دیگر م عبارت  به  و  بر    ،دهند  هم  و  جسمای   احساسات  بر  هم 
واکنش حالت هم  و  ذهن   تاثتر  های  ما  عاطف   یا  و  هیجای   های 

ات شیمیای     ،گذارند. برای مثال درک ما از درد و آسیبم  از تغیتر
ناسیر

ات شیمیای  از در آن اد مادی که  در محل آسیب است. یک رخد تغیتر
نورون  تارهای  طریق  نام  به  مخصوض  نخاع    Cهای  به  را  علائمی 

تالاموس و کورتکس بدی  م به ساقه مغز،  از نخاع  و  - رسانند.  حش 
یولوژی درد    فتر 

بدان معناست    ،کورتکس پوششر مغز. اما آیا دانسیر
 _____________ 

۱ ) naturalismBiological   



و همه چتر  را درباره حالت ایم احساس درد را تبییر  کنیم  که توانسته 
 ذهن  درد بدانیم؟ نه.  

های   هر کدام از ما وجود  
 مانند فکر، درد و احساسات را چتر 

ادراکایر
م  مثل  بدیهی  ذهن  از  خارج  اشیاء  خلاف  بر  ها  چتر  این  دانیم که 
درختان،    ها،صندلی و  دید   قابل خودروها  از  نیستند.  مشاهده 

چتر  را ها، جهان هسنر سراسر مملو از ماده است و همه  ماتریالیست 
به  م چنیر   توان  با  داد.  توضیح  و  تبییر  کرد  یکالیسنر  فتر  صورت 

اینکه نهایتا قابل  رویکردی پدیده  یا  های ذهن  اساسا یا وجود ندارند 
یک هستند.   تقلیل به فتر 

بدن ما به هنگام پیچیدن خودرو یا سقوط آزاد،  واقعیت این است که  
سک ی   یک است که یک سنگ یا متر جان تحت تاثتر همان قوانیر  فتر 

یگ و شیمیای    .داردرا به حرکت و شتاب و سکون وا م 
رخدادهای الکتر

و   ترمودینامیک  و  و شیمی  یک  فتر  قوانیر   همان  از  انسان  مغز  درون 
یستیه تبعیت م  پلاستیک، آهن ربا و یا محلول آب و  کنند که بر  الکتر

توان نه تنها  نمک نتر  حاکم است. مساله آگاهی را حنر فراتر از انسان م 
بررسی کرد. م نتر   درباره گیاهان  بلکه  آیا  درباره جانوران  پرسید  توان 

مثلا گیاهان در فتوسنتر  یا واکنش به محرکهای محیطی از نوعی آگاهی  
ه از  فراتر  یا  اینبرخوردارند؟  آیا  پرسید  توان  م  اینها  مایع    مه  که 

ات دمای محیط، بالا و پاییر  م   همراه  ،دماسنج  رود به معن   با تغیتر
ات محیط را   فهمد"؟ آیا آب  "م اصطلاحا  آن است که دماسنج تغیتر

 گراد به جوش بیاید؟  درجه ساننر  ۱00داند که باید در دمای  م

ی   های مغز به ما در سلول پرسش اصلی بر سر این است که چه چتر 
م آگاهی  محیطی احساس  ات  تغیتر به  ما  واکنش  و  ما  آگاهی  دهد؟ 

ات دمای محیط دارد؟   اساسا چه تفاویر با واکنش دماسنج به تغیتر
های بسیاری روبروست.  فراتر از اینها مغز در شناخت جهان با دشواری 

دقیق   ،شناخت جهاننیم در  کطور که فکر م به عبارت دیگر مغز ما آن 
مان را کند. تصور غالب این است که ما خود و جهان اطراف کار نمی 

م آن هست   
ً
واقعا درک م طور که  و  فیلسوفان  بینیم  هرچند  کنیم. 

وی  را همان واقع گونه که هست درک  گرا بر این باورند که ما جهان بتر
روان م و  شناخنر  علوم  پژوهشگران  اما  اینطو کنیم  فکر  شناسان  ر 



، با امکان  کنند و م نمی 
ی

گویند مغز انسان در تجربیات روزمره از زندگ
مواجه  م 

ّ
توه یا  و  هذیان   ، شناخنر خطاهای  انواع  مثلا    بروز  است. 

انتخای   توجه  نام  به  اطلاعات ورودی  باعث م   ۱مکانیسمی  شود که 
ه حواس های  را که در گستر

مان بسیاری را از دست بدهیم و حنر چتر 
یم. هستن مسائل پیچیده مرتبط با اراده آزاد و ماهیت    ۲د نتر  نادیده بگتر

فت  پیسرر وجود  با  حنر  ت های  آگاهی  اختر دهه   برانگتر  حتر در    ،های 
فت کندتری داشته است. به نظر م   ، مقایسه با سایر علوم رسد پیسرر

دهه  آگاهی همچنان در  مهم مساله  از جمله  آینده  ترین مباحث های 
مناقشه در فلسفه علم و فلسفه ذهن بافر بماند و چه بسا بسرر  مورد  

  و نهای    ای قانع کننده بندی نظریه بندی نهای  و صورت هرگز به جمع 
 درباره ماهیت آگاهی دست پیدا نکند.    

 ________________ 

۱ )Selective attention 

  The Invisible Gorillaهای توجه انتخای  ماجرای گوریل نامریی  ( یگ از مشهور ترین آزمایش ۲
محققان در جریان آن دریافتند توجه انتخای  چگونه بر نحوه درک ما از سایر عوامل    کهاست  

م  تأثتر  نامریی محیطی  چابریس گذارد. گوریل  است که کریستوفر     Christopherنام کتای  
Chabris   و دنیل سایمونزmons Daniel Si     منتسرر   ۲0۱0دو روانشناس شناخنر در سال

داد کرده اند. عنوان کتاب به آزمایشر اشاره دارد که این دو پژوهشگر انجام داده بودند و نشان م
ه  افرادی که بر یک موضوع خاص تمرکز م اگر در گستر های دیگر را حنر   چتر 

کنند، به آسای 
م  شان حواس  نادیده  و باشد  چابریس  ند.  یک   گتر فیلمی  موضوع  این  اثبات  برای  سایمونز  
آموز یک توپ بسکتبال را به صورت یر در یر به یکدیگر ای تهیه کردند که در آن چند دانشدقیقه

م  دانشپاس  را که  دفعایر  تعداد  شد  خواسته  بینندگان  از  تست  جریان  در  آموزان دادند. 
نه فیلم اما فردی در لباس گوریل به آرام  دهند بشمارند. در میاسفیدپوش توپ را به هم پاس م 

شود. پس از پایان این کوبد و سپس از گوشه دیگری خارج م م   خود   وارد تصویر شده و بر سینه
کاری توپ بیر  سفیدپوشان را اعلام شود که تعداد دفعات پاس ویدیوی کوتاه از افراد خواسته م 

بیان م کردند که معمولا یک یا دو تا با هم اختلاف  کنند. افراد عددهای مختلف و بلکه یکسای  را  
داشت. اما موضوع اصلی این آزمایش در واقع تعداد دفعات رد و بدل شدن توپ نبود. مشکل  
اینجا بود که در حدود نیمی از تماشاچیان در این روند ابدا متوجه ورود گوریل به وسط تصویر 

وقنر همه حواس  داد  نشان م انجام شده    ۱۹۹۹نشده بودند. آزمون گوریل نامریی که در سال  
تعداد پاسبه  را معطوف   لباس سفیدها مشمردن  اطلاعات   که  ، گوی  کنیمهای  بقیه دنیا و 

حنر    نشان داد   بعدیهای  د. آزمایش نشو تاریک و  ی  اهمیت م   ،انسان   دیگر در نظر ورودی  
شوند، چون گوریل آن متوجه آن نمیباز هم  کنند، اغلب  وقنر افراد مستقیما به گوریل نگاه م

ی نیست که تماشاخر به دنبال آن است و انتظارش را دارد. بینندگای  که فرد با لباس گوریل  چتر 
روان  شدند که  ادراک  در  خطای   مرتکب  ندیدند  عدم  را  از  ناسیر  نابینای   را  آن  توجه  شناسان 

Inattentional blindness نامند. م 

 



 داروین نظریه  ۴.۳

 

شگرف   تحولات  وجود  فتبا  پیسرر عظیم  و  و  علوم  در  های  ژنتیک 
بزرگ  همچنیر   و    مولکولی -سلولی  شناسیزیست  کشفیات 
دیرینه انسان و  م  شناسان شناسان  نظر  به   ، اختر نظریه  قرن  رسد 

مناقشه  از  یگ  ترین  داروین همچنان  و  برای  موضوعات  برانگتر  بحث 
 . فیلسوفان علم آینده بافر بماند  بیر  جدل 

دلیل که   این  به  داروینشاید  نظریه   ،نظریه  سایر  مهم  با  علمی  های 
ومغناطیس   تاری    خ همچون نظریه نیوتن، نظریه نسبیت یا نظریه الکتر

  دارد. نظریه داروین به بیان ساده به این پرسش   تفاویر بنیادین   ماکسول 
اینجا روی زمیر  چه م دیرین بسرر پاسخ م  کنیم و اساسا دهد که ما 

منشاء انسان از کجاست. نظریه داروین در واقع انسان را با حقیقت  
 1کند که تا زمان انتشار کتاب اصل انواعژرف  در طبیعت مواجه م 

داروین)خاستگاه گونه  چارلز  سال    2ها(  پنهان   ۱85۹در  بسرر  دید  از 
ت  تنوع زیسنر و تعدد حتر این که  بود.  های حیات بر  آور گونه مانده 

طبیعی انتخاب  جریان  در   ، زمیر  چندصد    3روی  فرایندهای  طی  و 
خلقت دفعی، با داستان آدم فرض  میلیون ساله اتفاق افتاده، کاملا با  

ر  و حوا، داستان کشنر نوح و سفر پیدایش که در متون دین  آمده د
 تضاد و تعارض بود. 

یس الکتر درباره  نظری  هیچ  قبلا  درباره یتدین  یا  نور  ماهیت  درباره  ه، 
به موضوعایر م اتم داروین،  نظریه  اما  نداشت  پرداخت که دین،  ها 

بود. از این رو نظریه داروین فراتر از   اظهارنظر کردهها پیشتر درباره آن 
پنجه در پنجه    ،دنیای علم، خواسته یا ناخواسته با اسطوره آفرینش

 _________________ 

۱ )On the Origin of Species 

۲ )Charles Darwin 

۳ )Natural selection 



داستان انداختم با  دیگر،  عبارت  به  روایت .  و  ادیان ها  های  که 
مختلف قبلا درباره حیات روی زمیر  و یا پیدایش جهان تعریف کرده 
تا روایت سومری و   یا چین  گرفته  یونای   ی  اساطتر از روایت  بودند، 
 بابلی و حنر متون یهودی و مسیخ و اسلام که بر اساس آنها جهان
ف    با فرمان الهی در شش روز خلق شده و در آن انسان به عنوان اسرر
مخلوقات، از بهشت رانده شده و بر زمیر  هبوط کرده است. موجودی 
که از گل و خاک آفریده شده و با دمیده شدن روح خدا در او بر سایر  

کم  ای دست های اسطوره موجودات برتری داده شده است. این روایت 
، به شکلی بنیادی  های  در تعارض با علم و یافته  ن  در چند نقطه تاریخ 

قرار  نظریه    علمی  در  بتوان  شاید  را  رویاروی    
نخستیر  بودند.  گرفته 

خورشیدمرکزی کوپرنیک در عصر رنسانس پیدا کرد. دیدگاه کوپرنیک،  
جایگاه زمیر  در کائنات را از عرش به فرش کشید و نشان داد، زمیر  هیچ  
نظریه  دیگر  بیان  به  ندارد.  هسنر  جهان  در  خصوض  به  موقعیت 

 کلیسای  بود که زمیر  را مرکز  کوپرنیک به وضوح در تعار 
ض با باور دین 

 دانست.  جهان هسنر م 

به پیش رفت و  اما یک گام در تکمیل نظریه کوپرنیک  نظریه داروین 
ای در جهان هسنر ندارد بلکه انسان نشان داد، نه تنها زمیر  جایگاه ویژه 

نتر  هیچ موقعیت به خصوض بر روی زمیر  ندارد و از قضا تاج آفرینش  
ف مخلوقات نیست. بر اساس نظریه داروین، انسان موجودی   یا  اسرر

ک دارد و این   انتخاب   سازوکار است که با سایر موجودات، نیای مشتر
ت   حتر

ی
برانگتر  و این نمایش باشکوه را در  طبیعی است که این پیچیدگ

دنیای گیاهان و جانوران ایجاد کرده است. فهم نظریه داروین البته به  
  
ی

  1ممکن نیست وحنر بسیاری ممکن است آن را با نظریه لامارکسادگ
ند. یگ از رایج  های  که از سوی افراد ناآشنا با  ترین پرسشجابجا بگتر

شود این است که اگر که انسان از نسل میمون نظریه داروین طرح م 
 ، هنوز ها و چرا برخ  از میمون است پس چرا هنوز میمون وجود دارد 

 _____________ __   

۱  )Baptiste de Lamarck-Jean  : بودن اریی  مبنای  بر  خلاصه  صورت  به  لامارک  نظریه 
ها را،  صفات اکتسای  بنا شده است. به عنوان مثال نظریه لامارک دلیل دراز بودن گردن زرافه

ها داند که به تدری    ج به دراز شدن گردن زرافههای درختان مکشیدن گردن آنها به سمت شاخه 
 های بعدی انتقال یافته است. منجر شده و به نسل 



اند؟ اما واقعیت این است که چنیر   بقیه انسان شده اند و  میمون مانده 
اگر   سیم  بتر است که  این  مانند  و  است  اشتباه  اساس  از  پرسشر 

الیای  
آمریکای  استر و  اروپای  ها  نسل  از  هنوز  ها  چرا  پس  هستند  ها 

 اروپای  وجود دارد؟  

میمون  از نسل  امروز  باغ وحش انسان  امروز در  نگهداری  های  که  ها 
ما  م بگوییم  است که  آن  درست  بلکه  نیست  و  میمون   با شوند  ها 

امروزی ها شامپانزه  سال ی  میلیون  چندین  داریم که  گ  مشتر اجداد   ،
گ ها و کنر میمون   زیسته اند. به عبارت دیگر ما با پیش م  ها نیای مشتر

ک،  میلیون سال پیش م  7داریم که حدود   زیسته لیکن این نیای مشتر
شبیه انسان یا میمون امروزی نبوده و در واقع موجودی شبیه به کنر  

 بوده است.  

بدفهمی اگرچه   ساده این  حد  این  در  همواره  نیستها  گاهی    . ند انگارانه 
 در ساز و کار عضوی مانند چشم،  پذیرش این که این حد از  

ی
پیچیدگ

ممکن است. البته چشم به صورت    شکل گرفته غتر
به صورت تصادف 

و  نگرفته  شکل  تصادف    تصادف   اینجا   کلمه  بسط    در  و  ح  به سرر نیاز 
ی دارد.  تکامل یا فرگشت، فرایندی ضفا تصادف  نیست. از قضا    بیشتر

طبیعی( اصلا و ابدا    بندی کرده )یعن  انتخاب آنچه که داروین صورت 
ات    ،تصادف  نیست و فرایندی است که طی آن انباشت تدریخ  تغیتر

ی یک عضو پیچیده  تواند به شکل کوچک، م  منجر   (مانند چشم)گتر
ناباورانه   شود.  شمّ  همان  پالیاین  ویلیام  است که  دان  الهیات 1ای 

اگر در بیابان،  گوید  برد. پالی مساز به کار مبریتانیای  در تمثیل ساعت 
پیچیده  ببینم که گوشه ساختار  ساعت  چون  نخواهم  ای  افتاده،  ای 

این   نخواهم گفت که  و  ایجاد شده  این ساعت خودبخود  گفت که 
پیچیده  ساختار  چنیر   است.  بوده  اینجا  همواره  و ای  ساعت  حتما 

سازی داشته که قطعات و اجزای آن را با ای و ساعت سازنده   تردید ی  
بندی اگرچه در صورت در کنار هم قرار داده است.    هدف مشخصی 

 توان به پالی خرده گرفت چرا که او در زمان  این استدلال اشتباه، نمی 

 ________________ 

۱ )William Paley 



کتاب   طبیعیا نوشیر   داروین  1لهیات  نظریه  از    . نداشتاطلاعی  ، 
است که این  م  واقعیت  داروین  شکل نظریه  ی  گتواند  های  گونه تر

 بالای  توضیح دهد. این نظریه قادر  
زیسنر پیچیده را با قدرت تبیین 

ی اعضای  مانند چشم را که به نظر م است روند شکل  رسد برای  گتر
اند هدف مشخصی و توسط یک ناظر و طراح هوشمند طراخ شده 

    2توضیح دهد. 

اما طبیعت، برا  این مساله دشوار باشد  ی  هر چند ممکن است باور 
انتخاب طبیعی د  به طراح ندارد و خود قوانیر  طبیعت   ، پیشت  نیازی 

برند. درست مثل گردش  هستند که مکانیسم انتخاب طبیعی را پیش م
سیارات در مدار مشخص به دور خورشید که غربال طبیعی و نتیجه 

یگ جهان که طبیعی   یا قوانیر  کپلر و ساختار فتر  یک است  قوانیر  فتر 
 . ارات در مدار مشخصی به دور خورشید بگردند کند سیایجاب م 

رایج از  یگ  عیر  حال  این  در  داروین  نظریه  مخالفان  اشتباهات  ترین 
کنند نظریه داروین ضفا یک نظر است. به عبارت  است که تصور م 

"نظ روزمره  عبارت  با  را  علم  در  نظریه  مفهوم  آنها  جابجا  ر دیگر   "
ای است  نظریه داروین نظریه  ،بگوییم   تر دقیق اگر بخواهیم اند.  گرفته 

ای است در تبییر  یک واقعیت که در طبیعت درباره یک فکت. نظریه 
اتفاق افتاده است. البته ممکن است روزی نظریه داروین با یک نظریه  

تر جایگزین شود اما این موضوع، اختلاف  در اصل ماجرا بهتر و جامع 
گشت یا همان تکامل، فرایندی بوده )و هست( که  ند. فر کایجاد نمی 

افتد و خود ما بخشر از  واقعا در طبیعت اتفاق افتاده )و هنوز هم م 
ی مانند  انکار آن چتر  فرایند تکامل هستیم و نه در نقطه غای  آن( و 

یک م   توان انکار وجود گرانش یا جاذبه زمیر  است. گرانش را نتر  در فتر 

 _______________ 

اصلی کتاب:  (  ۱  Natural Theology or Evidences of the Existence andعنوان 
Attributes of the Deity    :از نظر تاریخ  طبیعتا نمی از نظریه داروین اطلاع پالی  توانسته 

 منتسرر شده است.   او داشته باشد چرا که نظریه داروین در حدود نیم قرن پس از درگذشت 

 The Blind Watchmakerاین زمینه ر.ک به کتاب ساعت ساز نابینا  ( برای مطالعه بیشتر در  ۲
 Richard Dawkinsاثر ریچارد داوکیت   
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 تفستر و تبییر  کرد.  در پرتو نظریه 
گرانش به مفهوم نیوتن   های مختلف 

   نظر از اینکهدیگر. اما ضف   ییک چتر  است و به مفهوم نسبینر چتر  
ون از ذهن ما  گرانش با چه نظریه  ای توضیح داده شود، در عالم بتر

کنند چه  واقعینر به شکل جاذبه وجود دارد. اشیاء به زمیر  سقوط م 
ما نیوتن  به آن نگاه کنیم چه نسبینر یا حنر اگر آن را با یک نظریه  

طور که نظریه  قدرت تبیین  دارد همان   ، داروینغلط تبییر  کنیم. نظریه  
، وجود سیاهچاله  اینشتیر  یا خم شدن نور در جاذبه نسبیت عام  ها 

نظریه داروین مثل هر نظریه دیگر علمی    دهد. خورشید را توضیح م 
  بهتر شوند   های علمی به مرور زماننظریه که  این  نقایصی داشته و دارد.  

نیست. اما   داروین  نظریه  به  نتر   در کیهان مثلا    فقط منحصر  شناسی 
 اینشتیر  برای توجیه جهای  ایستا( با مشخص   )فرض 1ثابت کیهای  

  ___________________ 

۱  )Cosmological constant    با یگ است که  فتر  اینشتیر     Λثابت   EFEدر معادلات میدان 
وید اینشتیر  گانگلستان م   Cardiff  شناس دانشگاهکیهان    Peter Colesظاهر م شود. پیتر کلز

های  پرسیده بود. شاید به  
دانش کاف  درباره نجوم نداشت اما راجع به حرکات میان ستارگان چتر 

، ستارگان نه   این دلیل که سوال را اشتباه پرسیده بود به این نتیجه رسید که به صورت میانگیر 
ندان متقاعد شده بود که جهان شوند. اینشتیر  چشوند و نه از آن دور مبه خورشید نزدیک م

 جزی  م 
ایر تواند ایستاست که برای اصلاح معادلاتش به عقب بازگشت و دریافت که با تغیتر

مدل  حال  عیر   در  و  حفظ کند  را  معادلات  آن  اصلی  حال  های کیهان خصوصیات  در  شناسی 
وج به  خود  نظریه  در  اینشتیر   اصلاخ که  تبییر  کند.  نتر   را  انقباض  و  ثابت  انبساط  آورد  ود 

ذارد که فضا با گذر زمان منبسط شده یا انقباض  گشناسی م شناسی نام دارد. ثابت کیهان کیهان 
منتسرر کرد.   ۱۹۱7پیدا کند. اینشتیر  بر این اساس، مدل کیهان شناسی استاتیک خود را در سال 

ر انبساط جهان ادوین هابل با انتشار نتایج خود مبن  ب ۱۹۲۹در حالیکه چند سال بعد در سال 
داد که کیهان به هیچ عنوان ایستا و به اصطلاح استاتیک نیست و بلکه در حال انبساط  نشان م 

وریر برای ثابت کیهان  انبساط جهان، دیگر ض  اینک با مشخص شدن  اینشتیر   است.  شناسی 
شتباه  ترین ااینشتیر  در سال های پایای  عمر خود از این موضوع به عنوان بزرگ ت. وجود نداش 

بین   که او نتوانست انبساط جهان را پیش  بود   کرد. اما در واقع، اشتباه اصلی آنجا علمی خود یاد م 
اغلب کیهان  اواخر،  همیر   تا  اگرچه  ثابت کیهان کند.  مساله که  این  از  در شناسان  را  شناسی 

 عملا هرگز از روی متر   مدل 
شناسان  کار کیهان های خود لحاظ کنند راض  نبودند، اما ثابت کیهای 
جامعه علمی، یک رنسانس جدی    ۱۹۹8کنار گذاشته نشد. در مقابل به خصوص پس از سال  

 اینشتیر  تجربه کرد. مساله ابرنواختر نوع
دانشمندان را به این نتیجه   Iaرا در مساله ثابت کیهای 

بلکه شتاب  انبساط جهان، خطی نیست و  نوین یعن   رساند که  این نظریه  است.  انبساط  دار 
 اینشتیر  مطابقت داشت و مشتاب 

-توانست با مدل لامبدا دار جهان به خوی  با ثابت کیهای 
   Saul Perlmutterسازگار باشد. دانشمندای  مانند سائول پرلموتر  CDM -Lambdaسی دی ام

نشان دادند که آنچه که      Adam G. Riessو آدام ریس  Brian P. Schmidtو بریان اشمیت
بزرگاینشتیر   نبود ،  اشتباه  بود،  خوانده  خود  حیات  دوران  علمی  اشتباه  یافته  . ترین  های  با 

ترین اشتباه  دار کیهان، مشخص شد آنچه که اینشتیر  بزرگ دانشمندان مبن  بر انبساط شتاب 
 درست بوده است.  به نوعیخوانده، علمی خود م 



جهانشدن   بعدها کیهان   ، کنار انبساط  ولی  شد  با  گذاشته  شناسان 
 دار جهان دوباره آن را جدی گرفتند. کشف انبساط شتاب 

های علمی آشنای  از این رو برای کسای  که با تاری    خ علم و مفهوم نظریه 
کمتر کش از تصحیح و  برای مثال  دارند این موضوع کاملا آشناست و  

د که این نظریه نظریه نسبیت نتیجه م    بازنگری در  رد شده است.   ،گتر
برای   است که گاهی  این  داشت  دور  نظر  از  نباید  دیگری که  مساله 
روشن شدن وجوهی از یک نظریه، زمان طولای  لازم است. مثلا امواج  

پیش  از  پس  سال  یکصد  حدود  در  در  گرانشر  اینشتیر   نسبیت  بین  
شد.   آشکارسازی  لایگو  قاعده رصدخانه  این  از  هم  داروین  نظریه 

جنبه  نیست.  آنمستثن   از  داروین  بود که  بسیاری  اطلاع   ها های 
ی از کار مندل    نداشت.  ی و مهم در زمینه وراثت  داروین چتر  تر از آن چتر 

نمی  ژنتیک  داروین  از  نظریه  برای  ضعف   نقطه  مساله  این  دانست. 
نمی  صورت محسوب  با  که  هم  ماکسول  معادلا شود.  ت بندی 

برداشت،   علم  در   
ی

بزرگ ومغناطیش گام  اصلی  الکتر مسائل  از  خیلی 
ومغناطیس امروز را نمی  به فرض غلطی دانست و به عنوان نمونه  الکتر

داشت.   باور  ومغناطیش  الکتر امواج  انتشار  برای  اتر  وجود  مثل 
بنابراین، این که یک نظریه علمی به مرور زمان تصحیح شده یا سازگارتر  

 موضوعی منحصر به نظریه داروین نیست.   تر شودبهتر و دقیق و 

است که   ا  مونالتر  نقاسیر  پازل  مانند  داروین  نظریه  مقایسه،  مقام  در 
های بسیاری از آن برای علم امروز روشن شده است. قطعات  بخش 
های  از دست یا مو(  زمینه یا قسمت ای از این پازل )مثلا در پس پراکنده 

شخص نباشد اما یک چتر  برای عقل سلیم واضح  ممکن است هنوز م
تکمیل  در حال  نقاسیر  این  نمی   ، است.  پازل  هرچه هست  مثلا  تواند 

 در تایید نظریه داروین نقاسیر تابلوی جیغ ادوارد مونک باشد. شواهد  
قطعات پازل( به قدری زیادند که ما مطمئنیم در حال    یعن  )در اینجا  

ا هستیم   و نه چتر  دیگر. شاید گفته شود هیچ  تکمیل پازل نقاسیر مونالتر 
در علم،    رایجتکامل یک ماهی یا طوطی را به معن   مراحل  یک از ما  

نکرده  مفهوم  مشاهده  زیرا  دارد  بسیار  بحث  جای  پرسش  این  ایم. 
همان علم،  در  بررسی کردیم  مشاهده  این کتاب  دوم  فصل  در  گونه 

نتر  مشاهده    عملا هرگز تا این حد ساده نیست. ما درون خورشید را 
ای از درون خورشید را به آزمایشگاه  ایم و هیچ دانشمندی، قطعه نکرده 



نیاورده تا ساختار شیمیای  آن را آزمون کند. با این وجود آیا این بدین 
معناست که مثلا درون خورشید از سرب و جیوه تشکیل شده و آنچه  

اشتباه است؟  گویند  که دانشمندان از ساختار درون خورشید به ما م 
. روش علمی که در نظریه داروین به کار گرفته شده همان روسیر    ختر

از آن  شناسی  شناسی و یا زمیر  کیهان  است که در علوم دیگر از جمله
 کنیم.  استفاده م 

 

  دقیفر ، پرسش  نهاست یا  این پرسش که آیا نظریه داروین، اثبات شده  
اثبات نمی هیچهای علمی در عمل  نظریه   در واقع  نیست.  شوند.  گاه 

  تواند م  مفهوم اثبات در مسائل فلسفه علم و روش علمی   ضمن آنکه
بسیار گمراه کننده باشد. نظریه داروین حنر برخلاف آنکه کارل پوپر 

و یا حنر در کتاب      1آن را در آثار اولیه خود مانند کتاب فقر تاریخیگری
 __________________ 

۱) The Poverty of Historicism   



جستجوی   ابطال1ناتمامدر  م ،  آزمون ناپذیر  کاملا  و  دانست  پذیر 
نظریه داروین و پیامدهای فکری و  رسد  به نظر م   2پذیر است. ابطال

از مهم   های آیر تا قرنفلسف  آن   های فلسفه ترین سرفصل همچنان 
این است که نکته شود.    علم شمرده نظر دور داشت  از  نباید  ای که 

تر از نظریه انتخاب  ای بهتر و جامع حنر اگر روزی دانشمندان به نظریه 
های  طبیعی داروین دست پیدا کنند این مساله در حیطه علم و نظریه 

پیش  و  مذهن   باورهای  با  نه  و  داد  خواهد  رخ  و فرض علمی  ها 
.  استدلال  الهیایر نظریه های  روزی  پیدا اگر  داروین  نظریه  از  بهتر  ای 

شود، اصل رخداد فرگشت یا تکامل یا دگرگونش به عنوان یک فکت 
واقعا در طبیعت رخ داده است چه    ،سر جای خود بافر است. فرگشت
انتخاب طبیعی داروین  ب  توضیح داده شود   با نظریه  ای ا نظریه و چه 

 .  دیگر 

 از عصر آتش تا عصر اتم  ۴.  ۴

 م بیش از دو  
ی

  ۳00گذرد اما تنها  میلیون سال از ساخت ابزارهای سنگ
 انسان وارد شده  

ی
هزار سال است که استفاده روزمره از آتش به زندگ

هزار سال چندان زیاد نیست هرچند    ۳00های ما از این  است. دانسته 
ند  ا مدارک و اسنادی را در اختیار ما گذاشته   ، شناسیهای باستان کاوش

اع کرده  ها مه از روی آن ک توان فهمید که اجداد ما چه ابزارآلایر اختر
توان به نوعی حدس زد که  اند، حنر م برده و چگونه آنها را به کار م 

   در کتاب   جرج سارتن مورخ علم  .های  داشته اندچه تمایلات و اندیشه 

 _______________ _____ 

۱) Unended Quest: An Intellectual Autobiography 

و کار ریچارد   Experimental evolution ( برای نمونه نگاه کنید به مبحث تکامل آزمایشگاهی۲
عنوان  Richard Lenski لنسگ تحت  میشیگان  دانشگاه   The E. coli long-term در 

evolution experiment (LTEE)   ی    ۶۶000تا کنون حدود    ۱۹88که در آن از سال نسل باکتر
پوپر بررسی شده آزمون   ،اند.  نظریه علمی  نه یک  را  پژوهشر  داروینیسم  برنامه  یک  بلکه  پذیر 
یگ  همانگوی    دانست و انتخاب طبیعی را یکم    metaphysical research program متافتر 

tautology   ی درباره زیست کرد اما بعدها با مشخص شدن یافتهارزیای  م شناسی های بیشتر
پذیری اش درباره موقعیت منطفر و آزمون تکاملی نظر خود را تغیتر داد و اعلام کرد که موضع 

خود را پس  نظریه انتخاب طبیعی تغیتر کرده است و از اینکه این فرصت را داشته تا دیدگاه قبلی 
د خوشحال است   .بگتر



وع م   است که همه باور  تاری    خ علم خود بر این   شود و چتر  با تمدن سرر
 های  برای تامیر  غذا و ساخت سرپناه آغاز شده است. علم با فعالیت 

وع  او م  تقرین  برای سرر
در دوره پیش    علمنویسد: اگر بخواهیم تاریخ 

یم با توجه به کاوش  شناسان و نظر های باستاناز تاری    خ در نظر بگتر
ی در حدود ده هزار سال پیش   مورخان علم، این نقطه آغاز را باید چتر 

، سنگ را   ابزارسازیدر واقع   .در نظر گرفت از زمای  آغاز شده که بسرر
لبه به سنگ م  با  تا  و   کوبید  برای خود    تتر  آن پوست شکار را کنده 

باستای  و روش  انسان  لباس بسازد. بررسی تفکرات  ها و راه  سرپناه و 
های  که اجداد انسای  ما  برای غلبه  و مهار طبیعت ابداع کردند  حل 

  چندان ساده نیست. یگ از موانع پیش روی ما برای فهم دقیق اندیشه 
از نوشته ، نبودن خط و دست های باستای  انسان تا   ای  ریخ   آن دوره 

اند  دانسته بیایید فرض کنیم که آن مردم م   :گویداست. جرج سارتن م 
آگاهی   کشاورزی  مقدمایر  اصول  از  و  بیفروزند  آتش  چگونه  که 

زمانداشته  آن  مردم  قطعا  با   ،اند.  سخن گفیر   و  مکالمه  برای  لغنر 
اند، ولو اینکه قابلیت نوشیر  هنوز فراهم نیامده بوده یکدیگر داشته 

در  و مدت   است.  امری  این مرحله  نه  نوشیر   آن،  از  بعد  های مدید 
ورت داشته است. یگ از بزرگ اساسی به شمار م  ترین  رفته و نه ض 

زبان و  لغت  فهم  است که  آن   
ی

زندگ به    ، اسرار  آنجا که مربوط  حنر 
اندازه پیچ در ای همراه ندارد ی  ترین مردم جهان است و نوشته ابتدای  

   .پیچ است

، برافروخیر  آتش را نتر  آموختند و  اجداد انسای  ما پس از کشف آتش 
سعی کردند آن را به سیطره خودشان در بیاورند و هم برای گرم کردن  
و هم روشنای  و هم دور کردن حیوانات درنده از آن استفاده کنند. نیاز  

 گذاشت. انسانبه ساخت ابزار در این دوره تاریخ  فکر بسرر را آرام نمی 
بیابان یا  بریدن و بسیر  و کشاورز  برای پوست کندن و دریدن و  گرد 

اع بود و در   کوبیدن نیاز به ابزار داشت. هر ابزار در حقیقت یک اختر
هم   و  اسکیموها  هم  دیگر.  ابزاری  اع  اختر برای  راهی  حال  عیر  

ها با استفاده از چوب، استخوان یا پوست حیوانات، ساقه  پوست سرخ 
کردند. کشاورز در این ، تسمه، طناب و پتک درست م و الیاف گیاهان

کرده و با آزمون و خطا  های خوراکی را کشف م دوره تاریخ  باید دانه 
ین راه را برای کشت و ذرع پیدا م  کرده است. در دوره یکجانشین   بهتر



اهلی کردن حیوانات لازم شد و ساخت خانه برای خود و آغل برای  
جمع کردن غذا نیاز به ظرف پیدا کرد و طبق    حیوانات. انسان برای

باستای  کاوش پرداختند. انسان   ، های  ساخت کوزه  به  دوره  این  های 
فت فوت و فن کوزه گری لاجرم م سارتن م  پیسرر برای  بایست  گوید 

هزاران نفر با یکدیگر همکاری کرده باشند و اینجاست که ایده اولیه 
های دور و  بارهای سنگیر  در مسافت ساخت اهرم برای جابجاکردن  

دراز احتمالا در ذهن بسرر شکل گرفته است. قرقره و غلطک و چرخ و  
ها و بر حسب نیاز انسان ساخته شد و تمدن مدام ارابه در همیر  دوران 

 تری به خود گرفت.  چهره پیچیده 

 

 م ۱۳0ها در حدود  نئاندرتال 
ی

موزه   اند. )تصویر از  هکردهزار سال پیش احتمالا به این شکل زندگ
در کرواسی  نا یکراپ م  (نئاندرتال  نشان  مطالعات  ها دهند که  برخ   برای  غار در    نئاندرتال  ها 

ها و  نئاندرتال های اختر بیانگر آنند که  های سال . بررسیند اهکرد  از آتش استفاده م  روشنای  از 
 اند. با یکیگر در جنگ بوده هزار سال ۱00حدود برای  ها نسیهوموساپ

گری باهوش چرخ را برای ساخت کوزه ه کوز   ،ای نامعلومشاید در نقطه 
م  چرخ،  با کمک  دریافت که  و  مساوی  به کار گرفت  زمان  در  توان 

ی تولید کرد. اجداد انسای  ما برای جان به در بردن از  کوزه  های بیشتر
باید با برگ و الیاف گیاهان خود  باران و سرما و برف و آفتاب سوزان یا  

اعی،  کردند یا با پوست حیوانات.  را حفظ م  روی این اصل که هر اختر
اع دیگری را ممکن م  یابد  کرد در همیر  دوران است که انسان در م اختر

تواند پارچه درست کند. اولیر  با بافیر  و در هم تنیدن الیاف گیاهی م 



 ثبت شده در تاری    خ  
ی

دهد که بافیر  پارچه ظاهرا باید  نشان مبافندگ
 ابریشم صنعت ساده 

ی
ای نخستیر  بار در چیر  انجام شده باشد. بافندگ

نیست و مستلزم پرورش کرم ابریشم و استفاده از درخت توت و خیلی 
به خزانه  ابریشم را  پارچه  بافت  اندیشه  است.  دیگر بوده  دار  مراحل 

افسانه ای چیر  در حدود   اطور  از میلاد نسبت    0۲۶0امتر سال قبل 
ی حدود    احتمالا   بافت پارچهز این رو  دهند و ا م هزار    5تا    ۴به چتر 

 و پیچیده    انسای  به تدری    ج اجتماعاتنیازهای  .گرددسال قبل باز م 

 

 

برداشته شده  با پرو    برزیلقبایل بوم ناشناخته در مرز این   از  یگاز    2٠٠8سال    در   این عکس
دور افتاده    یهااز بخش   گیر  دهیچ تماسی با دنیای مدرن ندارند  است. اعضای این قبیله که  

 م   آمازون   ی هاجنگل
ی

 اند درآورده  قرمز رنگ      به  خود را   و آنگونه که در عکس پیداست  کنند زندگ
هو    دهند. تکان م ما یبه سمت هواپ از قبیله برای دفاع را  ی خود هان و کما تر تها و نتر 

 

م پیچیده  نتر   تر  فلز  و کاربرد  معادن  استخراج  از  انسان  اینکه  تا  شد 
های فراوای  از ابداعات  های تاری    خ علم مثالآگاهی پیدا کرد. در کتاب 

ها فرهنگ   ها در دهد که انسان بسرر باستای  ثبت شده است و نشان م 
به صورت مستقل  ، چگونه  در نقاط مختلف دنیا   و   و قبایل مختلف

م  اع  اختر و  ابداع  به  و کار .  اند زده دست  ساز  الزاما  اعات  اختر این 
در عیر    ابزار، شناسیم. این  همه ما بومرنگ را م اند.  ای نداشته ساده 



تواند به  ظاهر ساده به قدری پیچیده طراخ شده که با پرتاب آن م 
باستای  در آمریکای    هایانسان  مثال دیگر .  دست پرتاب کننده بازگردد 

ابزاری    1با استفاده از الیاف نوعی  نخل به نام تیپینر   است که   جنوی  
ه   ند درست کرده بود را گرفته و پخته و   2کاساوا گیاه    که به کمک آن شتر
در    3ای به نام لیرساندند. ابداع و ساخت دیگ سه پایه به مصرف م 

پخته چندان هم  نوع غذا را روی اجاق م   ۳زمان  چیر  باستان که هم 
، دوره ساده نبوده است. از دید سارتن مهم گذار   ترین مرحله تاری    خ بسرر

گردی به یکجانشین  است و این دوران را حنر باید از انتقال  از بیابان 
 دورهاین    تر دانست. از دوره سنگ به مفرغ و از مفرغ به آهن نتر  مهم 

تولید غذا   مهم گذار را در واقع باید دوره انتقال از گردآوری غذا به دوره 
روی آورد    به کشاورزی   در این دوره   گردآورنده -نام نهاد. انسان شکارخر 

ایجاد کرد.   انسان   در نحوه زیست 
ی

انقلاب کشاورزی، تحول بزرگ و 
انسان و  چنمورخان  زمای   بازه  این  در  انسان  درباره  دین  شناسان 

اند و از جهات مختلف  به آن  هزارساله تا انقلاب صنعنر بسیار نوشته 
هزاران سال برای    ، اند. آنچه مسلم است این است که انسانپرداخته 

و  کرد  گرم کردن خود و پخیر  غذا از ماده سوختن  و آتش استفاده م 
خ  ، آتش را برای تولید بخار و راه اندازی چر به این سو   انقلاب صنعنر   از 

و حرکت اهرم به کار گرفت و به کند و کاو در معدن طبیعت پرداخت. 
نویسد سوخیر  ماده چه به شکل  م  5در کتاب قانون دوم  4پیتر اتکیت   

 ابتدای  برای آزادسازی انرژی 
، روسیر

 
عامدانه و چه به صورت تصادف

ل زاری که شعله هاست. بیشه نهفته در سوخت  ور شده، خارج از کنتر
ل شده گرما انرژی عظیمی آزاد م  ،انسان از به کار،    کند اما تبدیل کنتر

 در واقع تبدیل کار به گرما   ردد. گبه انقلاب صنعنر باز م  نظر تاریخ  

 ___________ 

1 )Tipiti 

۲ )Cassava 

۳ )Li 

۴ )Peter Atkins 

5 )The second law  



انجام م تاری    خ  اما روند  برای هزاران سال در  آن یعن   معکوس  شده 
ل شده سابقه طولای  در تاری    خ   تبدیل گرما به کار آن هم به شکل کنتر

ی ندارد. اتکیت   م  نویسد بدون تبدیل گرما به کار، ما فقط  تمدن بسرر
در واقع انسان برای خردمندتر شدن،    شدیم و نه خردمندتر. گرم تر م 

ه انرژی در سوخت  ون ها را یگ پس از دیگذختر ری از دل طبیعت بتر
وی محرکه استخراج کرده است. از این رو موتور    ،کشیده و از آن  نتر

تقاری  طبیعت. طبیعنر که بر  ی    این  بخار، راهی است برای استفاده از 
دست و دلباز    ،اساس قوانیر  ترمودینامیک، در برابر تبدیل کار به گرما 

، و در برابر تبدیل گرما به کار و آسان تر است. گسخت یس و  ، خسگتر
  در درون ماشیر  

پیکر رشد کرد  آلات غول ترمودینامیک به تعبتر اتکیت 
نوزدهم  قرن  اوایل  در  ژول  1کارنو  ،و  و    4و کلازیوس  3و کلوین  2و 

کارنو   بولتسمان هرکدام از جهنر به مطالعه درباره کار و گرما پرداختند. 
نماد جامعه صنعنر و بولتسمان  از  یعن   از سمت    نتر    سمت موتور، 

انقلاب    ،. از دید اتکیت   را پیش بردند   ترمودینامیک  ،اتم، نماد علم مدرن
 تبدیل ارادی گرم

ی
 انقلای  در راستای فهم انسان از چگونگ

ا به  صنعنر
یک سری از  های ابتدای  آموخته بودند که با سوزاندن  کار است. تمدن 
سوختن   این م   مواد  ایجاد کنند.  خود، گرما  اراده  اساس  بر  توانند 
ها باشد. بیشه سوخت م  سنگ زار و چوب و زغالتوانست خیلی چتر 
های دیگر. اما مساله بر سر این است یا روغن   و خیلی چتر 

های حیوای 
 در یر معدنکه ان

کاری در زمان پرداخته و همه جا به  سان از دید اتکنتر 
انرژی تابیده انسان،    گشته است. دنبال انرژی به دام افتاده خورشید م

چوب از  بود  شده  ه  ذختر در گیاهان  را که  خورشید  تا    شده  گرفته 
  به استفاده از در گذشته،  کاری  سنگ مصرف کرد و در این معدنزغال 
 دریای  که انرژی  اما گویا بازمانده  نفنر رسید. منابع 

ی
 های گندیده زندگ

 __________________ 

۱ )Sadi Carnot 

۲ )James Joule 

۳ )William Thomson  مشهور بهLord Kelvin  

۴ )Rudolf Clausius 



استخراج شده بود، برای مصرف تمدن مدرن کفایت  آن نتر  از خورشید  
های  کاری در زمان این نقطه تاریخ  باز هم به معدن کرد و انسان در  نمی 
ادامه داد و به خرمن  برای سوزاندن دست پیدا کرد که از اجاق    دورتر 

 ستارگان شکل گرفته بود. 

وگاه اتم سوزاند در واقع  م   اتمیهای  های اورانیوم که امروزه بسرر در نتر
های ستارگانند. معدن  ا کردن ماده  کاری ما در گذشته برای پیدخاکستر

انبار  و  زیرزمیر   در  است که  فردی  به  شبیه  انرژی  تامیر   و  سوختن  
 خانه 

 
گردد  های چوب برای سوزاندن در شومینه م نده اش به دنبال ک

ی نمی  ها و درها و  یابد به سوزاندن چوب مبل و از آنجای  که دیگر چتر 
تر  فراتر های خانه روی آورده است. انسان حنر پا را از این نخوابتخت 

کاری در دوران های به مراتب  گذاشته و به تعبتر اتکیت   به دنبال معدن
 تر از اینهاست.  قدیمی 

از زمان انرژی نهفته استخراج  معدنکاری در زمان بیگ بنگ و   ای که 
از شکل  بود  از زمای  که جهان مملو  است.  ه شده  ی جهان، ذختر گتر

انسان در یر آن   ، ا سالهیدروژن و هلیوم و اینک با گذشت میلیارده
ل    برای دستیای  به همجوسیر کنتر

های بیگ بنگ را نتر  است که خاکستر
کاری ما  شده هیدروژن به هلیوم استخراج کند. در این صورت معدن 

نه تنها چوب و زغال سنگ، نه تنها نفت و اتم اورانیوم بلکه هیدروژن  
و انسان هر ترین سوخت فسیلی شامل خواهد شد  را نتر  به عنوان کهن 

آنچه دار و ندار طبیعت بوده آتش زده و دیگر معدی  برای استخراج 
نویسد ما با بحران انرژی روبرو نیستیم، با  بافر نخواهد ماند. اتکیت   م 

ویر روبروییم. جامعه صنعنر بیش از هر زمان منابع خود را  
بحران آنتر

م م ه  ذختر انرژی که  از کیفیت  ترتیب  بدین  و  ند کاسته کسوزاند 
کند. به این  از تباهی ذخایر انرژی جهان تغذیه م   ، شود. تمدن مدرنم

نیست.  انرژی  حفظ  ما  کار  اول    معنا  قانون  اساس  بر  که  چرا 
ترمودینامیک، انرژی جهان ثابت است و اگر ما سوخنر مانند فسیل یا 

یا هسته زغال  نفت  یا  را مسنگ  منبع  ای  از  انرژی  سوزانیم در واقع 
بار که یک  نمی  اما هر  است.  ثابت  ابد  تا  انرژی جهان  کاهیم چرا که 

نیم و هر هسته قطعه زغال ای که  سنگ یا یک قطره نفت را آتش متر 
افزایش م   ،شود شکافته م  ویر جهان را 

انرژی  آنتر از کیفیت  دهیم و 



معدن جهان م پایان  یا  و  میانه  در  احتمالا  اینک  ما  در  کاهیم.  کاری 
 ها به سر م بریم. یای اتم دن

وگاه   ۲0۲0در دوران ما در سال   های اتمی از جهایر دیگر میلادی، نتر
نمی  محسوب  مدری   چندان  دانشمندای   نشو فناوری  زمای  که  از  د. 

ه    ۱چون اتو هان  بیش از   ند ای را توضیح داد هسته   تشکاف   2ماینتر و لتر 
ای سال گذشته است و اینک ادامه یا عدم استفاده از انرژی هسته   80

سیاست برای  بزرگ  چالش  یک  تبدیل شده به  دانشمندان  و  مداران 
است. توسعه رآکتورهای اتمی در جهان، از یک سو یگ از گزینه های 

دستیای  به اهداف معاهده اقلیمی پاریس
شود و از دیگر  محسوب م  ۳

م  به  دستیای   با کمک  سو   گرمای  
بادی، زمیر  انرژی خورشیدی،  نابع 

س شدهفناوری  اند که بسیاری از کشورها  های نوظهور تا حدی در دستر
م  خود  سرمایه از  آیا  وگاه پرسند  نتر ساخت  در  هسته گذاری  ای  های 

 دیگر ضفه مالی و اساسا توجیه اقتصادی دارد؟ 

را کنار   اقتصادی  توجیه  مانند  عاملی  نظر گرفیر   اگر  در  با  بگذاریم، 
قابل پیش های بالای دفع زباله هزینه  بین   های رادیواکتیو و یا فجایع غتر

مانند حادثه چرنوبیل در اوکراین یا فوکوشیما در ژاپن، آیا هنوز برق  
ارزان و به ضفه و معقول است؟ کم نیستند  اتمی  وگاه  از نتر حاصل 

دانند. ناپذیر م پذیر را اجتناب های تجدیددانشمندای  که گذار به انرژی 
، در سال های اختر طراخ و چرا که با در نظر گرفیر  ملاحظات ایمن 

وگاه  نتر ضفساخت  و  است  شده  گران  بسیار  بسیار  اتمی    ه های 
 زیر سوال  اقتصادی آن حنر در رقابت با انرژی بادی و خورشیدی نتر  

سراسر دنیا مورد  های تجدیدپذیر، به شدت در  است. استفاده از انرژی 
 بخش  های کلان برای توسعه این گذاری استقبال قرار گرفته و سرمایه 

 _____________ 

۱ )Otto Hahn 

۲ )Lise Meitner 

۳ )Paris Agreement   ایبا هدف در رابطه با کاسیر  انتشار گازهای گلخانه  ۲0۱۶که در سال 
 تصویب شد. 



اتمی  انرژی  معتقدند  برخ   است.  انجام  حال  فناوری    در  یک 
انعطاف گران و  حادثه  قیمت، خطرناک  حوادیی چون  و  است  ناپذیر 

آسیب  از  و  بوده  بزرگ  خطر  زنگ  یک  برابر  فوکوشیما  در  ما  پذیری 
امواج    ۲0۱۱بین  نشده حکایت دارد. در ماه مارس سال حوادث پیش 

وگاه اتمی فوکوشیما را نابود کرد و بین  پیش  ناپذیر سهمگیر  سونام، نتر
این فاجعه عظیم که پس   رآکتور آن شد.   ۳باعث ذوب هسته ای در  

وگاه از فاجعه چرنوبیل، وحشتناک  اتمی در جهان  ترین حادثه نتر های 
فته دنیا را به بازنگری در سیاست هسته بود بسیاری کشورهای پ ای یسرر

آلمای     ها کرد. فرانسوی   وادار   خود  برای تعطیلی  و  برنامه خود  از  ها 
هسته  رآکتورهای  و  تدریخ   دادند  خت   برای برنامه ای  را  خود  های 

وگاها س نتر هسته خت  جدید  از  های  بسیاری  اعلام کردند.  ملعی   ای 
ان ت مطالعات نشان م ولید انرژی خورشیدی در جهان تا دهد که متر 

فت    ۲050سال   تکنولوژی در  به شدت افزایش پیدا خواهد کرد. پیسرر
کاهش بهای تاسیسات فتوولتائیک شده است و  های اختر باعث  دهه 
ت آن  وری  بهره  به شکل حتر است. مساله را  برده  بالا  ی  ای که برانگتر 

خورشیدی و فاصله گرفیر   احتمالا باعث رشد سرمایه گذاری در انرژی  
وگاه  ای خواهد شد. اگر فقط و فقط  های هسته کشورهای جهان از نتر

در   فوکوشیما  و  چرنوبیل  اتمی  فاجعه  دو  یم  بگتر ملاک  را  مالی  ر  ض 
حدود   ی  چتر  آورده   ۴50مجموع  بار  به  خسارت  دلار  اند.  میلیارد 

ه  زیسنر این دو فاجعنظر از اینکه خسارت جای  و آسیب محیط ضف
ان  جت  امروزهدهشتناک،  است.  بوده  تاسیسات   ناپذیر  از  بسیاری 

وگاه هسته  ریزی شده در جهان وجود دارد. از انبارهای  های بیر  ای و نتر
زباله اتمی و نظایر آن که به گفته کارشناسان بیش از پانصد میلیارد دلار  

ن  ترییافته از ثروت جهان را دور ریخته است. آلمان که یگ از توسعه 
ای از دل اندیشه و کار صنایع را در جهان دارد و اساس کشف هسته 

گذاری اشتباه در بخش به دلیل سرمایه   ،دانشمندان این کشور در آمده
ات   ۱50انرژی اتمی تا به حال   ر شده است. تجهتر  میلیارد دلار متصر 

فناوری  پاییر   ایمن   یب  ض  و  هسته کهنه  صنایع  در  روسی  ای،  های 
چرنوبیل را بالا خواهد برد. حنر ژاپن    تر فجایع هولناک نظاحتمال وقوع  

فته نتر  پیش  بین  یک حادثه طبیعی  با آن سیستم مدیرینر و فناوری پیسرر
زلزله   افتادن   ۹چون  از کار  و  سونام  وقوع  آن  پیامد  به  و  ی  ریشتر

وگاه فوکوشیما را نکرده بود و نتوانست از ذوب  سیستم خنک  کننده نتر
ی  شدن سه مخزن م وگاه جلوگتر یله های سوخت هسته ای در قلب نتر



ای میلادی برای هسته   ۱۹70اشتیاق دهه  ،    ۲0۲0اینک در سال    کند. 
شدن در جهان رو به افول است و طراخ تاسیسات پنجاه سال پیش  

خوای  ندارد. جهان در این نیم قرن  با استانداردهای دنیای امروز هم 
ظهور   با  و  تغیتر کرده  از  فناوری بسیار  بسیاری  سلطه  نوین،  های 

اینکه منابع انرژی آینده چه فناوری  های  قدیمی به سر خواهد آمد. 
روش  چه  انسان  و  بود  به کار  خواهند  تبدیل گرما  برای  دیگری  های 

ارتباط با  خواهد یافت اگر چه موضوع بحث آینده پژوهان است اما ی  
 فلسفه علم نیست.  

هسته  شکافت  در کشف  نظریه  ۱۹۳۹سال    ای  بر  علمی  مبتن   های 
قابل تقسیم  پیش از خود بود و مفهوم اتم به عنوان کوچک ترین ذره غتر

رفت. بنابراین  ماده، از زمان یونان باستان یک مساله فلسف  به شمار م 
یم که فناوری  های امروز، از رآکتورهای  اگر این واقعیت را در نظر بگتر

های علمی هستند  ورشیدی، بازتاب نظریه های خای گرفته تا پنل هسته 
علم فلسفه  نظریه   هم  و کار  با  رفیر   نهایت کلنجار  و  در  علمی  های 

یافت که پرسش بندی آن های صورت روش های  هاست، در خواهیم 
 بسیاری هنوز ی  

پاسخ هستند. اینکه چرا طبیعت، سیکل کارنو  فلسف 
ممکن کرده   سی به کارای  صددرصد را غتر

است و چرا قانون دوم  و دستر
ناپذیری  های غلبه محدودیت   ،ترمودینامیک، بر سر تبدیل گرما به کار 
ها فقط سد راه تبدیل گرما به وضع کرده و اساسا چرا این محدودیت 

تقاری  طبیعت  که بدانیم این ی  شود و نه تبدیل کار به گرما. این کار م
ناسیر م  دنیاز کجا  تمدن  یم  بگتر نظر  در  و  مدیون شود  ما  مدرن  ای 

 ی  بهره 
ی از همیر  های  نیستند پرسش   تقاری  طبیعت بوده است، گتر

برای    فیلسوفان علم آیندهچه بسا  ها باشیم.  که در یک قدم پاسخ آن 
 باشند. ها درگتر ها همچنان با این پرسش قرن

 

 

 

 



 هوش مصنوعی و انقلاب صنعنر چهارم ۴.۵

 

پیامدهای  دارند که جامعه، اخلاق و حنر  های نوین  فناوری بسیاری از 
دهند، مثلا توسعه پروژه  فلسفه و اقتصاد را نتر  تحت تاثتر خود قرار م

هوش مصنوعی اگرچه انقلای  بزرگ در حیطه علم و فناوری به شمار  
ات آن به حوزه م ه تاثتر

اما گستر های  نظتر اخلاق یا فلسفه نتر   رود، 
م  بسیاری  است،  شده  ماشیر  پکشیده  روزی  اگر  هوش  رسند  های 

ند چه باید کرد؟   مصنوعی بتوانند فکر کنند یا تصمیم بگتر

توسعه هوش مصنوعی   مستقیم  پیامد  نوعی  به   ، فلسف  پرسش  این 
دغدغه  نبود، چنیر   اگر هوش مصنوعی  دیگر  عبارت  به  و است.  ها 

گرفت. نتر  در ذهن انسان شکل نمی   از این دست    فلسف  ی  ها پرسش 
ند و جای  برای  اگر ماشیر   ها روزی بتوانند تمام بازار کار را در دست بگتر

وی کار انسای  بافر نگذارند، بلافاصله این پرسش پیش م  آید که در  نتر
این   افتاد؟  خواهد  اقتصاد  یا  جامعه  برای  اتفافر  چه  صورت  این 

د  ن علمی تخیلی به نظر برسها به ظاهر ممکن است موضوعیدغدغه 
م  نشان  اختر  قرن  در  انسان  زیست  سبک  تغیتر  به  نگاهی  دهد  اما 

اینک به    ند محسوب م شد  مطلق  ی که زمای  تخیلامور بسیاری از  
پیوسته  انقلاب صنعنر چهارم  اند. واقعیت  با  جهان  چهره  به    ۱تغیتر 

ات آن  ناپذیر است. تحولی که دامنه تا اجتناب   ۲تعبتر کلاوس شواب ثتر
تمام  بسا  چه  و  ماند  نخواهد  محدود  فناوری  دنیای  به  ضفا 

 انسان، از اقتصاد گرفته تا فرهنگ و تاری    خ و جامعه  عرصه 
ی

های زندگ
و سیاست را تحت تاثتر خود قرار دهد. انقلای  در نحوه زیست انسان  
تر که ضفا ادامه انقلاب صنعنر سوم نیست و در عمل بسیار پیچیده 

خ آن  تقسیم از   ، تاریخ  نظر  نقطه  از  بود.  انقلاب واهد  های بندی 
های اول و دوم و سوم و چهارم، اساسا بر پایه ماهیت  صنعنر به دوره 

ساده  عبارت  به  است.  انقلاب صنعنر صورت گرفته  انقلاب  هر  تر، 
 _________________ 

۱) The Fourth Industrial Revolution (4IR)   

۲ )Klaus Schwab  



اول تولید و حرکت    که  صنعنر  مکانیگ کردن  وی بخار و  نتر براساس 
، یسیته پا    دوم که در آن،  شکل گرفت و انقلاب صنعنر به  برق و الکتر

 میدان گذاشت. 

، اما مسئله قدری پیچیده  تر شد. در انقلاب  در سومیر  انقلاب صنعنر
مهمی   نقش  یسیته  الکتر و  برق  هم  سوم،  هم  بازی م صنعنر  و  کند 

اطلاعات   از  (IT)فناوری  را  چهارم  صنعنر  انقلاب  آنچه که  اما   ،
های نوین در کند، تلفیق فناوری های صنعنر پیشیر  متمایز مانقلاب 

یگ، دیجیتالی و همچنیر  زیست  شناسی است و به عباریر  سه سطح فتر 
یک و دنیای دیجیتال. یک نوع درهم   عجیب میان انسان، فتر 

ی
در    تنیدگ

حریم   یا  مالکیت  مفهوم  از  انسان  درک  حنر  چهارم  صنعنر  انقلاب 
خصوض، روابط انسای  و مسائلی از این دست نتر  به شکل بنیادین   
 پس از انقلاب چهارم  

ی
تغیتر خواهد کرد و برخ  بر این باورند که زندگ

ساده  بسیار  دغدغه صنعنر  هرچند  شد.  خواهد  پیش  از  های  تر 
ز نابرابری در بازار کار و همچنیر  شکاف بیشتر در  درخصوص امکان برو 

چنان بر سر جای خود بافر خواهند توزی    ع سود میان کار و سرمایه هم 
 . د مان

های  را تصور کنید که در خط تولید آن دیگر کارگران به صف  کارخانه 
بلکه  نایستاده  از  اند،  ترکین   پنیوماتیگ فقط  و  هیدرولیگ  بازوهای 

ی م بندی یا رنگ قطعات خودرو را سرهمهستند که   کنند. برخ  آمتر 
گویند توسعه هوش مصنوعی در آینده نه تنها باعث پژوهشگران م

نقاله کارخانه شود ربات م انسان شوند، بلکه  ها در نوار  ها، جانشیر  
نتر  به خطر خواهد را  نگاران  آینده شغلی پزشکان و مهندسان و روزنامه 

 . نداختا 

دهند و بیش از حد تصور  به انجام کارهای پیچیده شتاب م   ها ربات 
وی کار انسای  شوند. از دید سرمایه  گذار خواهند توانست جانشیر  نتر

یک کارخانه، شاید یک دوربیر  امنینر و سیستم حفاظنر ساختمان به  
ها ممکن است مراتب بهتر از یک نگهبان عمل کند. نگهبای  که شب 

باشد و به خواب آیا به همیر  ترتیب هوش    آلوده  دارد.  نیاز  مرخصی 
برخ   خواهد گرفت؟  دیگری  از  پس  یگ  را  مشاغل  جای  مصنوعی 

ش هوش  پژوهان م آینده  گویند با انقلاب صنعنر عظیمی که با گستر



پیوندد، حنر بسیاری از مشاغل آکادمیک نتر  به  مصنوعی به وقوع م 
ظار در بازار کار درخواهد تدری    ج از میان خواهند رفت و رقابنر ورای انت

خوابد  شود، نه م گرفت. متقاض  کاری را تصور کنید که نه خسته م 
نه مرخصی م   روزها عصن  و مضطرب است. و 

نه بعصی  و  خواهد 
شغل،   برای گرفیر   رقین   چنیر   برابر  در  است کش  ممکن  چگونه 

  ۴7دهد  نشان م  ۱شانس داشته باشد؟ پژوهشر در دانشگاه آکسفورد
ش فناوری  های نو با مخاطره  درصد مشاغل در آمریکا در آینده، با گستر

اینکه آیا این تحولات    د شد. نمواجه شده و از دست انسان خارج خواه
ی است یا آینده انسان را به خطر خواهد انداخت   به سود جامعه بسرر

نه نیست. یا  مشخص  هنوز  آینده   پژوهشگران  ،  نظرات    پژوهانو 
گویند  ها بر ما سخن م ره دارند. برخ  از غلبه ماشیر  متفاویر دراین با 

مصنوعی،   پروژه هوش  توسعه  معتقدند  برعکس  دیگر کاملا  برخ   و 
انسان را بهتر خواهد کرد.    

ی
به یک  کمسئله ی  اما  زندگ انسان  ارشدن 

نرم  اگر  است.  تبدیل شده  بر معضل جدی  را  انسان  مشاغل    افزارها 
ند، پس انسان  چه باید بکنند و چه هدف  تعریف  ها در  عهده بگتر

ی
زندگ

 چگونه خواهد شد؟ هنوز 
ی

کنند؟ آینده اشتغال و بیمه و بازنشستگ
داند. ما تا به حال در جهای  که در  ها را نمی کس پاسخ این پرسش هیچ 

سیستم  عهده آن  مصنوعی  هوش    های 
ی

زندگ باشند،  چتر   همه  دار 
ه ندارد. با این وجود آنچه  ایم و بسرر هیچ تجربه قبلی در این زمیننکرده 

متفاوت   امروز  با  بسیار  آینده  دنیای  است که  این  است  مسلم  که 
طور  ترین شهرهای امروز را احتمالا همانخواهد بود و آیندگان، مدرن 

امروز در عکس خیابان  ها و شهرهای  ها و درشکه خواهند دید که ما 
جهای  چه بسا حنر بینیم. در چنیر   هجده میلادی م   قرون هفده و 
ل بیولوژیک، هوش مصنوعی ها نتر  به کمک روش عمر انسان های کنتر

ی نمی و نانوتکنولوژی و تکنولوژی  دانیم های  که امروز درباره آنها چتر 
اختر  قرن  در  مدرن  پزشگ  باشد.  امروز  از  بیش  مراتب  درهای    ،به 

است. ی  جدید انسان گشوده  عمر  طول  میانگیر   افزایش  روی  به 
 تنها    ۱۹00قعیت این است که طول عمر متوسط انسان در سال وا 

 ___________________ 

  The future of employment: How susceptible are jobs toای با عنوان ?( مقاله ۱
computerisation  کهCarl Benedikt Frey    وMichael A. Osborne    ۲0۱۳در سال 

 اند. منتسرر کرده



با این وجود،   است.   سال رسیده  80به حدود  سال بود و امروزه    50
، عمری به مراتب بیش از این  ها هاست. دیدگاه رویای انسان روی زمیر 

در زمینه ممکن یا ناممکن بودن عمر متوسط طولای  مختلف است. 
 جاودانه ناممکن نشان م    ۲0۱۶در سال    ۱یک مطالعه

ی
داد که زندگ

ی حدودی  است و اساسا حداکتی    ۱۲0تا    ۱۱5 عمر احتمالی انسان چتر 
داد اگرچه میانگیر  طول عمر در حال سال است. این پژوهش نشان م 

ان    افزایش است،   مانده و از متر 
  ۱۱5اما حداکتی عمر نسبتا ثابت بافر

ی نکرده است.   ۱۹۹0سال در دهه   تا امروز تقریبا تغیتر

افزایش طول عمر بسرر    در عیر  حال، دانشمندان دست از تلاش برای
برنداشته  که کمپای     ۲اند و برای مثال پژوهشگران پروژه کالیکودست 
  هستند   راه اندازی کرده همچنان در یر یافیر  راهی  ۲0۱۳گوگل در سال  

ل بیولوژیک، عمر انسان را که با استفاده از روش  سال   ۱50تا    های کنتر
بارگذاری آگاهی و    ایده د. در کنار اینها دانشمندان حنر به  نافزایش ده

 کنند. ذهن انسان روی کامپیوتر نتر  فکر م

آگاهی  ا کردن  نامتر و  ماشیر   به  مغز  اطلاعات  انتقال  یعن   ایده،  این 
جدی تبدیل شده و بسیاری از    های اختر به یک نظریه انسان در سال 

است.   مشغول کرده  خود  به  را  دنیا  در سراسر  تحقیقایر  موسسات 
، رویای  به نظر م ایده

رسد اما چه بسا روزی به  ای که در حال حاض 
ذهن آپلود کردن  شود.  تبدیل  انتقال   ، ۳واقعیت  یا  ذهن  کنر کردن 

ا  نامتر برای  دانشمندان  است که  رویای    ،
ماشیر  روی  ذهن  محتوای 

در عیر  حال برخ  از پژوهشگران بر   پرورانند.  کردن انسان در سر م 
تر سازی عملکرد ذهن انسان در عمل بسیار پیچیده شبیه   این باورند که 

 که   ها میلیارد سلول عصن  مغز انسان با ده سازی  از اینهاست. شبیه 

 _______________ 

عنوان  ۱ با  ای  مقاله   )Evidence for a limit to human lifespan    کهXiao Dong  و 
Brandon Milholland   وJan Vijg    ت آلت  پزشگ  دانشکده  ژنتیک  دپارتمان  پژوهشگران 

 اند. اینشتیر  در نیویورک منتسرر کرده

۲ )Calico  

۳ )Mind uploading  



کنند در حال حاض   ها با یکدیگر ارتباط برقرار م که به وسیله سیناپس 
از سطح تکنولوژی و توان محاسبایر موجود است. مدل  سازی فراتر 

ی   یادگتر پیچیده مکانیسم  شبکه  چنیر   در  تفکر  لحاظ و  به  حنر  ای 
 
ی

 رسد.  ناممکن به نظر م   ،نظری هم از شدت پیچیدگ

دنیای  که در آن ذهن و آگاهی انسان روی یک بدن رباتیک بارگذاری  
واقعیت  این  است.  تصور  قابل  غتر امروز  علم  برای  دست کم  شود، 

ی در انسان این است که بدن  تلخ  است اما دلیل مرگ و بیمار  ی و پتر
به  انسان ی  نهایت در برابر عوامل محیطی آسیب  پذیر است و یک ض 

یا برش ممکن است کارای  و حیات ما را با خطر مواجه کند. اما اگر این 
امکان وجود داشت که ذهن و آگاهی خود را روی یک ربات بارگذاری  

اند و به های  که شکننده وانها و استخکنیم، به جای بازوها و ماهیچه 
تحلیل م  به  احساس  روند م مرور زمان  با  و  آزاد،  اراده  با  توانستیم 

های پنوماتیگ را حرکت دهیم.  ، سیلندر و پیستون مانآگاهی از وجود 
شود و نه  اینکه یک آگاهی بارگذاری شده بر روی بدی  که نه خسته م 

 
ی

به   ها به خواب نیاز دارد و نه به این سادگ در برابر سرما و حرارت و ض 
م نیست.  آسیب  روشن  چندان  بود  خواهد  چگونه  در  بیند،  شاید 

، جنگ   دنیای 
اختلافات مرزی بر سر آب و خاک، بر   یها به جا چنیر 

پیکسل  مالکیت  و  تصاحب  و  سر  باشد  اطلاعات  ه  ذختر فضای  و  ها 
ی  ،دنیای امروز ما، در مقایسه با آن شبیه به    یک دنیای ابتدای  و چتر 
برسد.   نظر  به  غارنشین   از  عصر  برخ   است که  این  بر سر  مساله 
فت  های مرتبط با پروژه هوش مصنوعی  دانشمندان نظر مثبنر به پیسرر
تلاش  هاوکینگ،  استیون  هوش    را   های  ندارند.  آفرینش  برای  که 

د، تهدیدی برای وجود بسرر دانسته بود و گفته  مصنوعی صورت م  گتر
توسعه کامل بسرر تکنولوژی هوش مصنوعی م   بود  نسل  پایان  تواند 

 باشد. 

 

 

 



 شناسی آینده کیهان  ۴.۶

 

های مبتن  بر نظریه نیوتن،  تا همیر  اوایل قرن بیستم میلادی دیدگاه 
نگاه    ، از های فکری بسرر حاکم بود. حرکات منظم سیاراتبر تمام جنبه 

)پرینسیپیا(  مذهن    طبیعی  فلسفه  ریاض   اصول  در کتاب  به نیوتن 
ای بود که از یک خالق متعال  شدههمان شکل منظم و دقیق و حساب 

 رفت.  انتظار م 

وع زمان با هم  ها و عملکرد  تر شدن ماشیر  انقلاب صنعنر و پیچیده سرر
که  ها، این دیدگاه به دیدگاه غالب تبدیل شده بود  ها و اهرم چرخ دنده 

کند. مدل ماشین  از جهان  جهان هسنر مانند یک ماشیر  عظیم کار م 
با ظهور ترمودینامیک با یک  اما در همیر  دوران به خصوص  هسنر 
مشکل بزرگ مواجه شد. بر اساس قوانیر  ترمودینامیک هیچ ماشین   

نقص کار کند و تمام جهان هسنر بر خلاف انتظار قبلی  توانست ی  نمی 
لال نیوتن مبن  بر نظم و دقت در طراخ یک خالق(  )و برخلاف استد 

 رفت.  نظمی م به سمت ی  

از کیهان  انسان  جدید  با  درک  و  شد  وع  سرر دورای   چنیر   در  شناسی 
صورت  از  پس  خصوص  به  طبیعت،  قوانیر   نظریه  بازنویش  بندی 

نسبیت در اوایل قرن بیستم، دانشمندان از زبان و فرمالیسم ریاض  و  
یک  نسبینر برای توصیف کیهان استفاده کردند. الکساندر  نظریات فتر 

از نظر تاریخ  نخستیر  کسای  هستند    ۲هت ، لومتر و ويلم دوسی۱فریدمان
ت اینشتیر  شناسی نسبینر را پایه که کیهان  ریزی کردند و از این رو آلت 

نظریه    ارائهاو پس از   شناسی جدید دانست. گذار کیهان توان پایه را م
بندی کرد.  برای کیهان صورت را  های ریاض  سازگاری  مدل ،  نسبیت عام

 لیکن تقریبا در همان اوایل با یک مشکل بزرگ مواجه شد. مشکلی که  

 _____________ 

۱ )Alexander Alexandrowitsch Friedmann 

۲ )Willem de Sitter 



قابل اجتناب نظریه نسبیت   بود. داستان از این قرار  از قضا نتیجه غتر
و   ۱های همگن  دارد به نامشناسی دو فرض وجود  است که در کیهان

اصل    یعن  .  ۲گردیهمسان اصطلاح  در  هم  در کنار  فرض  که  دو 
اصل کیهانکیهان یا  همگن   نشو نده مخوا   ۳شناسیشناخنر  اصل  د. 

شکل یکنواخت پخش و توزی    ع شده و    بهگوید همه چتر  در فضا  م
همسان  همه اصل  در  معناست که کیهان  این  به  هم  گردی کیهان 

شود. در حل هر معادله اینشتیر  که  جهات به شکل مشابهی دیده م 
نده اصل کیهان زمان متحرک و دینامیگ لازم  -شناسی بود، فضا دربرگتر

س این معادلات، ساخت مدلی از کیهان شد. به عبارت دیگر بر اسا م
ممکن  اساسا  که اصطلاحا پایا یعن  استاتیک باشد و با زمان تغیتر نکند  

 نبود. 

نظریه اینشتیر  مستلزم وجود کیهای  بود که یا در حال انبساط باشد و 
نظریه کیهان  این  دیگر  عبارت  به  انقباض.  حال  در  هیچ  یا  شناسی 

رد. کافتد نمی این دو حالت اتفاق م   صحبنر درباره اینکه کدامیک از 
کرد که زمیر   گرد بودن جهان ایجاب م همگن و همسان در عیر  حال  
ویژه  مقیاس جایگاه  در  تمام کیهان  و  باشد  نداشته  در کیهان  های  ای 

  ، خیلی بزرگ، یکنواخت باشد. برای دورای  طولای  از تاری    خ تمدن بسرر
 ،موقعینر خاص در کیهان دارد و انسان باور غالب بر این بود که زمیر   
کرد. در آغاز قرن بیستم تقریبا هیچ روش  خود را مرکز عالم تصور م 

مشخصی وجود نداشت که بتوان دریافت که اجزاء کیهان به چه شکل  
کردند که  شناسان تصور م اند. بسیاری از کیهانتوزی    ع و پخش شده 

ی ضفا یک جزیره  ت. برخ  نتر  بر این باور  کیهای  اس  کهکشان راه شتر
صورت   به  است که  اجرام کیهان  از  یگ  تنها  ی  شتر راه  بودند که 

 بیشتر به پذیرش  فضا پخش و توزی    ع شده است. اینشتیر  یکنواخت در  

 ___________________ 

۱ )homogeneity  

۲ )isotropy 

۳ )Cosmological principle :  دو فرض همگنhomogeneity  گردی و همسانisotropy  
اما یگ نیستند و دو چتر  متفاوت با یکدیگر مرتبط الزاما اند. به عبارت دیگر همسان اند  گردی 

 شامل همگن  نیست. 



شد  حالت دوم تمایل داشت. چرا که در این صورت این امکان میسر م 
ی و سایر کهکشان ها را اجزاء ریزی از کیهان در نظر که بتوان راه شتر

تاری    خ علمی    اند. به شکل یکنواخت توزی    ع شده گرفت که   نکته مهم 
اینکه کیهان  این است یکنواخت است دلایل   ، که اینشتیر  در ترجیح 

شد. مساله  منتج م   1فلسف  خاص خودش را داشت که از اصل ماخ
بر سر این بود که اگر  کیهان در همه جهات و در همه جا به صورت 

صور  این  در  باشد  شده  توزی    ع  نظریه یکسان  بود  قادر  اینشتیر   ت 
یر کیهان مرجع خاص  چارچوب  یک  انتخاب  با  را  خود  ریزی شناسی 

رفتار   تبییر   ساده شدن  منظور  به  تصمیم گرفت که  رو  این  از  کند. 
همسان همچنیر   و  همگن  را  آن  زمای  که  کیهان،  فرض کند.  گرد 

سال   در  از   ۱۹۱5اینشتیر   داشت  بنا  منتسرر کرد  را  عام  نسبیت 
، در مقیاسی به مراتب بزرگتر از حد انتظار    چارچوب این نظریه  انقلای 

و به عباریر برای توصیف رفتار کل کیهان استفاده کند. اگرچه که او به 
ی این هدف دلیل نداشیر  اطلاعات کاف  در زمینه کیهان شناسی از پیگتر

 نویسد م  3شناسیای کوتاه بر کیهان در کتاب مقدمه  2بازماند. پیتر کلز
شناسی چندان زیاد نبود و او برای  دانش اینشتیر  درباره نجوم و کیهان

کار خود، یعن  برای توصیف کیهان بر اساس نظریه نسبیت لازم   ادامه
های اساسی را پیدا کند. نظریه نسبیت عام  بود پاسخ بسیاری از پرسش 

و  چارچوب مفهوم ی   آزمایش  با یکسری  دارد.  زیبای   تصاویر  نهایت 
این نظریه به ساده ذهن  م  اما  تبییر  کرد.  توان آن را به صورت کلی 

ترین ریاضیایر است که تا کنون بسرر برای توصیف  نوعی حاوی پیچیده 
طبیعت به کار گرفته است. لااقل در مقایسه با نظریه نیوتن که همه 

  ۱0گاه کمتر از  نظریه اینشتیر  هیچ   چرخد م   F=maمعادله    حولچتر   
زمان حل شوند. هر معادله عادله نیست که همه آنها باید به طور هم م

 به تنهای  به مراتب از معادلات نیوتن دشوارتر است.  
 میدان گرانشر نتر 

 ______________ 

۱ )Mach's principle 

۲( Peter Coles 

۳  )Cosmology: A Very Short Introduction    کلز ی 
تردید برای . مطالعه این کتاب پیتر

 علاقمند است سودمند خواهد بود.  ۴.۶ای که به مباحث طرح شده در بخش خواننده



جسم   یک  از  استحاصل  انرژی  از  فرم  خود  اساس،  این  این    . بر 
خطی به تعبتر کلز، مسایلی هستند که   های  به راه حل   اغلبمسایل غتر

قابل حل ریاض  م  ت  انجامند.  پیچیده غتر دانست که  اینشتیر  م آلت 
بدون در نظر گرفیر  تقارن و یکنواخنر جهان، قادر به حل این معادلات  

، شش سال پس از آنکه هابل نشان داده بود  ۱۹۲۹در سال  نیست.  
ی واقع شدهکه کهکش ون از کهکشان راه شتر اندرومدا جای  بتر ان 

۱  ،
 ________________ 

، اولیر  رصد ثبت  ۱ شده از آندرومدا، توسط منجم ایرای  عبدالرحمن صوف  رازی ( از نظر تاریخ 
ء مشاهده شده را میلادی صورت گرفته است و م  ۹۶۴در سال   دانیم که عبدالرحمن صوف  سیر

مسلح قابل مشاهده نیست و به ابر کوچک   نامیده است. اینکه جزییات آندرومدا با چشم غتر
آمد  های ضعیف اطلاعات زیادی از ماهیت آن به دست نمی ها پیش که با تلسکوپخصوص قرن 

های  زی  کش نداند که آندرومدا واقعا چیست. تا قرن بیستم میلادی گمانه باعث شده بود هیچ 
این باره و  از کهکشان راه فراوای  در  این بود که تمام جهان هسنر  اما تفکر غالب  جود داشت 

ی نیست.  ی جز یک سحای  درون کهکشان راه شتر ی تشکیل شده و آندرومدا نتر  چتر  زمای  شتر
از    Messierکه مسیه   میلادی بیش  اواخر قرن هجدهم  فرانسوی در  شناس  ء   ۱00اختر سیر

ای از ستارگان کاملا جدا  د که بعصی  از آنها مجموعه کر سحای  را کاتالوگ کرد تصورش را هم نمی 
ی باش شناخت  سحای  را م   5000بیش از    ۱۹د. بسرر تا اوایل قرن  ناز مجموعه ستارگان راه شتر

و پسرش جان    Friedrich Wilhelm Herschelکه عمده آنها حاصل کار سر ویلهلم هرشل  
 را با عنوان کاتالوگ عموم    ۱8۶۴بود. جان هرشل در سال      John Herschelهرشل

ی
کاتالوگ

منتسرر کرد. در سال    General Catalogue of Nebulae and Clustersها  ها و خوشه سحای  
سحای  در کتای  با عنوان کاتالوگ عموم جدید فهرست شده بود. کلمه    ۱5000تقریبا    ۱۹08

آنها در تلسکوپ شد که تصویسحای  در آن زمان به هر سیر آسمای  نسبت داده م های آن  ر 
شد. البته سر ویلیام هرشل حدس زده بود که برخ  از این آلود دیده مروزگار واضح نبود و مه 

برای نظر خود، سحای   اما  از مجموعه ستارگان ما هستند.  ها در واقع مجموعه ستارگای  جدا 
ه نشد. با نصب تلسکوپ شواهد کاف  در اختیار نداشت و به همیر  سبب چندان پیگتر این دیدگا

ی از تکنیکو با بهره  ۱۹۱7در سال    Mount Wilsonویلسون  مونت    متر بر قله   ۲.5 های  گتر
های نزدیک ممکن شد. در ادامه تعدادی  عکاسی آن دوران، تفکیک ستارگان جداگانه در کهکشان 

این کهکشان  ایننواختر در  اگر  این بود که  ها به همان روشن     ها کشف شد و استدلال  نواختر
های  باشند که در کهکشان ما پیدا شده اند و در عیر  حال بسیار کم نور به نظر م

رسند، نواختر
ای از در هاله ۱۹۲۳بنابراین بایسنر در فواصل بسیار دور واقع شده باشند. این مساله تا سال  

های  ون کالیفرنیا کار م ابهام بافر ماند تا اینکه ادوین هابل که در رصدخانه مونت ویلس کرد متغتر
ها باید اشیای  قیفاووسی را در چند کهکشان نزدیک کشف کرد. در نهایت مشخص شد که سحای  

ی باشند.  شناسان دریافتند که کهکشان   خارج از کهکشان راه شتر ها  در همیر  کشاکش بود که اختر
ضوی و پهن و برخ  مارپیچ و بازو های بسیار گوناگوی  دارند و برخ  کروی هستند و برخ  بیشکل 

های ادوین هابل پایان یافت و او  با پژوهش   ۱۹۲۳همه این مناقشات در سال  دار. به هر روی  
ی نیست و خود، کهکشان دیگری  ء داخل کهکشان راه شتر بود که نشان داد آندرومدا، یک سیر

تقریبا دقیق مشخص است و است که در دوردست ها واقع شده است. فاصله آندرومدا امروزه  
میلیون سال نوری از ما دور است. این فاصله با در نظر گرفیر  قطر    ۲.5دانیم که این کهکشان  م

ی که بالغ است بر   هزار سال نوری، در مقیاس نجوم فاصله زیادی    ۱۲0کهکشان ما یعن  راه شتر
ی بزرگ  ی ه  ۲00تر است و با قطر  است. آندرومدا به وضوح از راه شتر زار سال نوری جرم بیشتر

بدانیم که  نیست  بد  باشیم  داشته  دو کهکشان  بیر   مقایسه کلی  یک  بخواهیم  اگر  دارد.  هم 
ی در حدود     ← در حالی که   میلیون برابر جرم خورشید جرم دارد   ۴0سیاهچاله مرکز آندرومدا چتر 



یافته  به انتشار  انبساط است و  اینکه کیهان در حال  او مبن  بر  های 
شناسی  وان ایستا و به اصطلاح استاتیک نیست، سراسر کیهان هیچ عن

دگرگون کرد.   اساس  از  امروز کیهانرا  تا  اینشتیر   زمان  از  شناسی 
 تحولات شگرف  را تجربه کرده است. 

فریدمان  شناسانامروز کیهان  یک  متر را   1واکر- رابرتسون-لومتر -مدل 
آن  به کمک  و  دارند  اختیار  در  اینشتیر   میدان  معادلات  حل  برای 

شناسان امروز اطلاعات بسیاری  کنند. کیهانانبساط کیهان را تبییر  م 
ی کیهان در فاز ابتدای  درباره شکل  های آن دارند و به کمک روش   گتر

مدل   ،ریاض   نتر   را  فرجام کیهان  بلکه  تنها گذشته کیهان  سازی  نه 
 پیدایش  شناسانکیهان .  2دکننم

ی
   به همان شدت که به درک چگونگ

 ________________ 

تقریبا    → ی  راه شتر این    ۴جرم سیاهچاله مرکز کهکشان  با  است.  برابر جرم خورشید  میلیون 
م  مربوط  ظاهری  شکل  به  جای  که  تا  آندرومدا وجود  هم  و  ی  شتر راه  هم کهکشان  شود 

مارپیخر  کهکشان  کمک  های  با  اما  است  دور  ما  از  بسیار  آندرومدا  که  هرچند  هستند. 
نهایت ارزشمندی به دست آمده است. مثلا  اطلاعات ی    ،های امروزی و مشاهده آن تلسکوپ 

است شناسان ماینکه ستاره مشاهده  قابل  اندرومدا  داخلی  ناحیه  در  غباری که  حلقه  گویند 
میلیون سال    ۲00ایجاد شده است که حدود    32Mاحتمالا به واسطه برخورد کهکشان کوتوله  

پیش با آن برخورد کرده است. البته کلمه برخورد در اینجا اصلا مناسب نیست و شاید بتوان  
ها به  اند و فاصله میان ستارگان آن ها به قدری عظیماشتباهی هم هست. کهکشان   گفت کلمه 

رسند ای به یکدیگر م دو منظومه ستاره قدری زیاد است که احتمال برخورد دو ستاره وقنر مثلا 
وی گرانش بیر  دو کهکشان همان جاذبه البته نتر آنها را به بسیار بسیار کم است.  ای است که 

بلعد. همیر  حالا که  تر را متر به نوعی کهکشان کوچک کشاند و کهکشان بزرگسوی یکدیگر م
با سرعت   آندرومدا  این میر  هستید  صدهاهزار کیلومتر در ساعت به سمت در حال مطالعه 

ی در حرکت است و در حدود  میلیارد سال دیگر دو کهکشان به یکدیگر  ۴تا  ۳کهکشان راه شتر
ی از آندرومدا کوچکتر است اما همیر  کاف  است تا گرانش آن   خواهند رسید. هرچند که راه شتر

شوند و در نهایت با از هم جدا م پس از برخورد    بتواند بر آندرومدا اثر بگذارد. این دو کهکشان 
دهند. اگر چه در آن زمان دیگر انسای  وجود  تری را تشکیل مکهکشان بزرگ  ،ادغام در یکدیگر 

حنر از حالا برای کهکشان جدیدی که  انسان  نخواهد داشت اما کنجکاوی انسان پایای  ندارد و  
د اسم هم انتخاب ک   Milkomedaرده و نام میلکومدا قرار است میلیاردها سال آینده شکل بگتر

 را ساخته است.   

۱ )Walker metric (FLRW)–Robertson–Lemaître–Friedmann 

از نظر تاریخ  نخستیر  بررسی فرجام کیهان باز م۲ با عنوان   Martin J. Reesگردد به کار  ( 
The collapse of the universe: an eschatological study    منتسرر    ۱۹۶۹که در سال

 شده است. 



پایان کیهان نتر  به  درباره    ند مندعلاقه   و رمزگشای  از بیگ بنگ  جهان
سناریوهای هولناک احتمالی و عجین     ها از آن  اند. نتایج جالن  رسیده 

با این    . نند کپایان کیهان صحبت م   برای   2رمبمه  و   1گسستچون مه 
شماری بافر است و هنوز بسیاری از مفاهیم کلیدی و وجود رازهای ی  

شناسی و فلسفه شناسان روشن نیست. کیهان کننده برای کیهانتعییر  
ها های علمی آن ی  تردید برای قرن ها و نظریه ها و یافته پشت استدلال 

ان هم که  ها ذهن بسرر را با خود مشغول خواهد کرد و هر  و هزاره  متر 
جمع تکنولوژی  و  مشاهده  برای  آینده  از کیهان ها  داده آوری  های 
فت ک  تمدن نپیسرر ماند که شاید هیچ  بافر خواهد  مسائلی  باز هم  ند 

مرز   چه  نباشد. کیهان  آن  از  رمزگشای   به  قادر   
پساانسای  و  انسای  
در هر صورت ذهن انسان از درک هر   ،انتها باشد داشته باشد چه ی  

ح یافته دو  آنکه  مگر  ماند.  خواهد  عاجز  نظریه الت  و  علمی  ها  های 
  ها های  از کیهان را بیابند که امروز ما از آن شناسی، جنبه آینده کیهان

دانستیم، خود را در فهم شکل کیهان و اطلاعی نداریم و چه بسا اگر م 
در    شناسان نه تنها امروزه کیهان یافتیم. ابعاد آن تا بدین پایه عاجز نمی 

جهان پیدایش   
ی

وچگونگ راز کیهان  و  رمز  یک  یر کشف  با  بلکه  اند 
زیست پرسش بنیادین مواجه  د. قرار م   3شناسیاند که در حیطه اختر گتر

، جای   
آیا در بیر  صدها میلیارد کهکشان و ساختارهای عظیم کیهای 

اثری از حیات پیدا خواهد شد؟ آیا ما تنها موجودایر هستیم که تصادفا 
ایم  ایم و به این مرحله رسیده ای در این کیهان پهناور ظاهر شده گوشه 

سیم؟  را بتر
فته بود: "دو جای  گ  4آرتور سی کلارک  که چنیر  سوالایر

حالت وجود دارد. یا ما در این گینر تنهاییم یا تنها نیستیم. هر دو به  
 با    هاوکینگ بر این باور بود که در عالمی یک اندازه ترسناک است." 

 __________________ 

۱  )Big Rip    سال در  ای  مقاله  اساس   Robert R. Caldwell  ،Marcاز    ۲00۳بر 
Kamionkowski    وWeinbergNevin N.     با عنوانPhantom Energy: Dark Energy 

with w < − 1 Causes a Cosmic Doomsday. 

۲ )Big Crunch 

۳)Astrobiology   

۴)Arthur C. Clarke    های علمی تخیلی نویسنده بریتانیای  داستان 



 

از   میلیون    ۱00بیش  آنها صدها  از  در هر یک  میلیارد کهکشان، که 
 تنها جای  باشد که در آن موجودات  

ستاره وجود دارد بعید است زمیر 
ند. با این وجود انسان تا کنون هیچ پیام که دال  باش  زنده پدیدار شده 

است.   نکرده  دریافت  باشد  فرازمین   هوشمند  موجودات  وجود  بر 
که اگر حیات هوشمند فرازمین  وجود داشته دانند  شناسان م کیهان

ی از آن نیست و ما  باشد لااقل این نزدیگ  ها و در منظومه شمش خت 
 م احتمالا در محله  

ی
وکه و بدون همسایه در فضا زندگ کنیم.  ای متر

های  از این بدان معن  نیست که جای  در مری    خ یا سیارات دیگر نشانه 
مق  اما  شد  نخواهد  پیدا  ، حیات  فرازمین  حیات  از  اینجا  در  ما  صود 
به عنوان مثال  موجودات هوشمند و تمدن  های فرازمین  است و نه 

 . یای 
باکتر حدود    حیات  از  شکلی    70بسرر  به  سو  این  به  پیش  سال 

سیگنال ارسال  حال  در  عامدانه  به فضا غتر تلویزیوی   و  رادیوی   های 
ای رادیوی  و تصاویر  های پر از سیگنال بوده است. به عبارت دیگر کره 

سال نوری زمیر  را احاطه کرده و همچنان    70تلویزیوی  با شعاع بیش از  
سال آینده،   ۳0با آهنگ یک سال نوری در حال رشد است. تا حدود  

این کره هر جامعه احتمالی از موجودات هوشمند فرازمین  در فاصله 
 زمین  اگر های فرا سال نوری از زمیر  را پوشش خواهد داد. تمدن  ۱00

 

 (Pioneer 10) ۱0فضاپیمای پایونتر تصویری از لوح نصب شده روی 



و  تصویری  و  آثار گفتاری  به  توانست  خواهند  باشند  داشته  وجود 
البته   بررسی کنند.  را  ما   روزمره 

ی
زندگ و  پیدا کرده  سی  ما دستر صویر 

به دست  های  نیستند که از ما  های رادیوی  و تلویزیوی  تنها پیامسیگنال
م تمدن  کیهان  در  هوشمند  احتمالی  فضاپیماهای های  رسند. 
الواخ به همراه که منظومه شمش را ترک کرده   ۱۱و    ۱0پایونتر  اند 

بر آن از    ها دارند که  اتم هیدروژن و همچنیر   از  از مرد و زن،  طرخ 
موقعیت زمیر  و خورشید نقش بسته است. اگر یک موجود هوشمند  

ای دور در فضا پیدا کند  اتفافر این الواح را در نقطه   فرازمین  به صورت 
دهد ما در کجای عالم یک نمودار تصویری خواهد یافت که نشان م 

پیام  1هستیم.  تا کنون  دوردست انسان  به  بسیاری    های کیهانهای 
از دوردست کنیم مقصودمان ها صحبت م ارسال کرده است. وقنر 

هاست. به حدی دور که مدت زمان لازم برای  واقعا جای  در دوردست  
تر رسیدن پیام به آنجا، از تمام تاری    خ تمدن انسان بر روی زمیر  طولای  

در   آرسیبو که  پیام  مثال  برای  به صورت    ۱۹7۴نوامت     ۱۶است.  و 
با سیگنال پیام  به فضا ارسال شد  از رصدخانه آرسیبو  های رادیوی  

یک   بود که توسط دو  محتوای پیچیده  فتر 
دان مشهور یعن  فرانک  اختر

 جای  در خوشه    3و کارل سیگن  2دریک
نوشته شد. مقصد این پیام نتر 

واقع در صورت فلکی هرکول تعییر  ( M13)  ۱۳ای کروی مسیه  ستاره 
ی در حدود   هزار سال نوری از زمیر  فاصله دارد.   ۲5شده بود که چتر 

از  خوشه  بیش  با  باور    ۳00ای  به  که  ستاره  از  هزار  بسیاری 
 شناسان چه بسا بخت وجود حیات در آن نتر  وجود داشته باشد. ستاره 

 __________________ 

تنها سازه ماموریت (  ۱ پایونتر  به فضاهای دوردست فرستاده  های  نیستند که  های دست بسرر 
های بیگانه فضای  را با همراه خود دارند. هر دو فضاپیمای وییجر شده و پیام انسان برای تمدن 

Voyager   جایگاه زمیر  در منظومه شمش و کهکشان  ، لوخ را حمل م 
کنند که در آن هم نشای 

امواج به ساحل و ی را مراه شتر  هم   توان یافت و هم صدای رعد و برق و یا صدای برخورد 
.  پیامو  ای از موسیفر مللگزیده  های  با محتوای درود و تهنیت به بیگانگان فضای 

۲ )Frank Drake 

۳ )Carl Sagan 

 



  های فرازمین  هوشمند این پیام را دریافت و رمزگشای  کنند اگر تمدن 
 ما بر روی زمیر  به دست خواهند آورد.  

ی
اطلاعات بسیاری درباره زندگ

گرفته تا جمعیت زمیر  و از    DNAی  عدد اتمی عناض تشکیل دهنده   از 
مهم  مسالههمه  در کیهان.  زمیر   آدرس  از  تر:  برخ   نگرای   ای که 

دانشمندان را نتر  برانگیخته است. بسیاری نگرانند که شاید پیام ارسالی  
نجوای  باشد که شتر خفته را بیدار کند و از کجا معلوم که یک تمدن  ما  

مان فرازمین  ویرانگر، برای غارت و نابودی حیات روی زمیر  به سراغ 
شناسان این نگرای  را به  و تعداد دیگری از ستاره   1نیاید؟ مارتیر  رایل
شناسی کشانده و خواستسطح اتحادیه بیر   که ارسال اند  ه المللی اختر

از یامپ "اگر    های   این دست متوقف شوند. هاوکینگ جای  گفته بود 
موجودات فضای  به دیدار ما بیایند به نظر من پیامد آن مانند کشف 

دانید که نتیجه این  قاره آمریکا توسط کریستف کلمب خواهد بود. م 
سفر برای بومیان آمریکا چندان مطلوب نبود." با این وجود برخ  دیگر  

دانند و بر این باورند که های  را موجه نمی دان چنیر  نگرای  از دانشمن
تا زمیر  به قدری زیاد است که حنر به فرض وجود    ۱۳فاصله مسیه  

 رحم، باز هم خطری زمیر  را تهدید نخواهد کرد. های نابودگر و ی  تمدن 

 

های رادیوی  از رصدخانه آرسیبو به فضا ارسال به صورت سیگنال   ۱۹7۴ر سال  پیام آرسیبو که د
هزار سال نوری    ۲5حدود    در فاصله   (  M13)  ۱۳ای کروی مسیه  خوشه ستاره به سمت  شد  
 ارسال شد. زمیر  

 

 ________________ 

۱ )Martin Ryle 



ی نظریه همه   ۴.۷  چت 

ای به مراتب سابقه تلاش برای ارائه یک نظریه کامل در علوم طبیعی،  
یک قرن بیستم دارد. بطلمیوس در قرن دوم  طولای   تر از تحولات فتر 

در یر یافیر  نظریه کاملی   1پس از میلاد در اثر مشهور خود المجسطی
قرن  در  حنر کوپرنیک  یا  و  توصیف کند  را  سیارات  حرکات  بود که 

نظریه  نتر  قصد داشت  ارائه کند که حرکت  شانزدهم  همه ای جهای  
 اجرام را به شکلی یکپارچه توضیح دهد. 

  ۱۶۶۶نویسد : "در سال  نیوتن در کتاب اصول ریاض  فلسفه طبیعی م 
ش دادم".   وع کردم و آن را تا مدار ماه گستر تفکر درباره گرانش را سرر

م  نیوتن  مکانیک  آنچه  تلفیق  برای  او  تلاش  بیانگر  عباریر  به  گوید 
هما  است.  زمین   مکانیک  و  حدود نسماوی  در  ماکسول  گونه که 

ومغناطیس و نور را توضیح داد و دو    ۱8۶0های  سال رابطه بیر  الکتر
نتر  بر   اینشتیر   ت  یسیته و مغناطیس را یکپارچه کرد، آلت  الکتر وی  نتر
ومغناطیس ماکسول   این باور بود که نظریه نسبیت باید با نظریه الکتر

ت تاری    خ علم جدید،  باشد. مثال دیگر در  یک سازگار  دانان در  لاش فتر 
یک   فتر  و  نسبیت  ماکسول،  نظریه  تلفیق  برای  بیستم  قرن  اوایل 
کوانتوم تا زمان ریچارد فاینمن است و یا حنر تلاش برای ارائه نظریه 

یک  ومغناطیس توسط فتر  دان مشهور، دیراک و  کامل کوانتوم از الکتر
ودینامیک کوانتوم تلفیق،    شود. مسالهخوانده م   QEDآنچه که الکتر

دو  یکپارچه  یعن   بیستم،  قرن  یک  فتر  مهم  نظریه  دو  ادغام  و  سازی 
ون نیست. موضوعی که با   نظریه کوانتوم و نسبیت نتر  از این دایره بتر
از موضوعات مورد بحث در   از یک قرن همچنان یگ  گذشت بیش 

 .رودفلسفه علم به شمار م 

یک  لرد کلوین در سال  مشهور است که فتر  گفته    ۱۹00دان مشهور، 
 نمانده است. در قرن  

ر
یک باف بود: هیچ چتر  تازه ای برای کشف در فتر 

و کلوین   داشت  وجود  یک  فتر  دنیای  در  غالب  نظریه  سه  نوزدهم 
 _______________   

۱ )The Almagest 



میلادی واقعا به نظر    ۱۹اندیشید. در قرن  تنها کش نبود که چنیر  م 
تازه م چتر   نظریه رسید که  و  برای کشف  بافر ای  یک  فتر  در  پردازی 

یک در حال بسته شدن است  نمانده و تفکر رایج این بود که پرونده فتر 
و بسرر به فهم کاملی از طبیعت دست یافته است. در این دوران سه  

بود افکنده  سایه  یک  فتر  سراسر  بر  غالب   مکانیک،  .نظریه 
ودینامیک وا  ترمودینامیک. از نظر تاریخ  این تلاش برای تلفیق   لکتر

خاص    مکانیک نسبیت  نظریه  ظهور  به  بود که  ودینامیک  الکتر و 
ت اینشتیر  در سال  انجامید. همان نظریه  طرح کرد و    ۱۹05ای که آلت 

نوامت    در  )که  نسبیت عام  نظریه  و در مارس   ۱۹۱5در کنار  مطرح 
شود. از دیگر سو، از دل  ارائه شد( نظریه نسبیت خوانده م  ۱۹۱۶
صورت تلاش ترمودینامیک  و  ودینامیک  الکتر تلفیق  برای  های  که 

یک کوانتوم سر برآورد.  مان نتر  در واقع  سکار لودویگ بولت  گرفت فتر 
)به عباریر تلاش برای    در راستای تلفیق مکانیک و ترمودینامیک بود. 

ترمودینامیک  از    توضیح  بنابراین زمای  که  آماری(.  مکانیک  قواعد  با 
گوییم، نباید از  تلفیق یا سازگاری دو نظریه نسبیت و کوانتوم سخن م 

یم که خود این دو نظریه از دل تلاش برای تلفیق نظریه  های دیگر یاد بت 
اند  یک .  علمی سر برآورده  بنیادی را در فتر  وی  نتر تا کنون چهار  دانان 

ای هسته  ای ضعیف، هسته  گرانش،  یعن     .اندکرده   طبیعت شناسای  
ومغناطیس.  قوی و   و یعن  گرانش همواره به شکل جاذبه    الکتر اولیر  نتر
وی عمل م  وهاست. نتر کند و از قضا همیر  وجه تمایز آن با سایر نتر
م هسته  اثر  اتم  هسته  سازنده  اجزای  در  ضعیف  وی ای  نتر و  کند 
)به  هسته  نتر   قوی  قوی ای  دارنده عنوان  نگاه  وی  نتر و(  نتر ترین 
ون کوارک وی  است که الکتر ومغناطیس نتر  همان نتر ها را هاست. الکتر

دارد. سازگاری دو نظریه نسبیت و کوانتوم  روی مدار هسته اتم نگاه م 
وها در قالب یک نظریه منفرد  به شکل جالن  به گردآوری همه این نتر

 به منظور های بسیاری  د. تا کنون تلاش کنشمول ارتباط پیدا م جهان
وی بنیادی طبیعت با یکدیگر انجام شده  یکپارچه  سازی این چهار نتر

و را در قالب   است لیکن هنوز هیچ نظریه نهای  که بتواند هر چهار نتر
یک نظریه فراگتر جمع کند در دست نیست. یگ از مشهورترین نظریه  

نظریه  و ها  الکتر نظریه  نام  به  است  یک    1ضعیفای  فتر  سه  دان  که 
 _____________   

۱)  Electroweak theory 



نام گهای  به  مطرح   ۱۹70در حدود سال    3و گلاشو  2، سلام1واینت 
م   4کردند.  نشان  وضعیف  الکتر نظریه  دو  به صورت خلاصه  داد که 

وی بنیادی هسته  وی  نتر ومغناطیس، تجلی یک نتر ای ضعیف و الکتر
پاییر  هستند، ریاضیات حاکم بر این دو یکسان است و  منفرد با انرژی  

مقید  یکسای   ریاض   تقارن  با  وها  نتر این  دوی  هر  دیگر  عبارت  به 
یک  70در دهه    شوند. م دانان به کمک مدل استاندارد در  میلادی فتر 

یکپارچه  هستهیر  وهای  نتر هسته سازی  ضعیف،  و  ای  قوی  ای 
ی فرا  ومغناطیس بودند. در یر چتر  وضعیف. به الکتر تر از نظریه الکتر
وی هسته  این که نتر به دنبال   

ای قوی را نتر  زیر بال و پر یک  عباریر
بزرگ  بیاورند نظریه  ه  تر  مشخص کنند که  هسته و  وی  نتر سه  ای  ر 

انرژی ضعیف، هسته  در  ومغناطیس،  الکتر و  بالا ای قوی  های بسیار 
وی واحدند.    میدان یک نتر

 5نظریه وحدت بزرگدر آن به تدری    ج،  این همان نقطه تاریخ  است که  
البته به عبارت دقیق تر   مطرح شد  های وحدت باید آن را نظریه   که 

بزرگ وحدت  نظریه  نه  و  نامید  یک 6بزرگ  فتر  نظریه  . کار  روی  دانان 
یکپارچه  برای  بزرگ  وها،  وحدت  نتر  دارد  ادامه  هاست که  دهه سازی 
توان های بالای انرژی م د در مقیاس ننز چرا که دانشمندان حدس م

و را در قالب یک نظریه جامع  برای انجام چنیر    تر متحد کرد. هر سه نتر
 ارائه نظریه    دانشمندان در  شگرف  کاری )به خصوص پس از موفقیت  

 __________________ 

۱ )Steven Weinberg 

۲  )Abdus Salam  

۳ )Sheldon Glashow 

یک  (۴  شدند.  ۱۹7۹این سه تن بعدها برنده جایزه نوبل فتر 

5 )Grand Unified Theory (GUT) 

پایر (  ۶ مدل  مثال  عنوان  جورخ   Salam model –Patiسلام- به   Georgi–گلاشو-یا 
Glashow model 



نبود جز ساخت شتاب  وضعیف( راهی  بسیار  های بسیار  دهنده الکتر
تر از اینها را بررسی کند. شاید  عظیم که مقیاس انرژی به مراتب بزرگ 

شتاب  عظیم  طبیعتا دهنده ماشیر    . زمیر  تا  ماه  فاصله  قدر  به  ای 
دهنده ای نه ممکن است و نه در توان تکنولوژیک ساخت چنیر  شتاب 

تلاش  اما   . آزمون بسرر برای  و  ها  یافت  ادامه  همچنان  جایگزین  های  
یک ذرات، در چنیر  دورای  بود که مسالهنظریه  را   1ابرتقارن  پردازان فتر 

به بیان ساده، این دیدگاه را که به ازای هر ذره شناخته   .طرح کردند
شده در مدل استاندارد، حداقل یک ذره بنیادی جدید متناظر با آن 
وجود دارد. برای هر بوزون، فرمیون و برای هر فرمیون، بوزون. بدون 

نظریه  هی  اینکه باشیم  داشته  ذرات  این  وجود  بر  دال  مدرگ  چ 
وی   نتر سه  متحد کردن  امکان  از  تنها  نه  شد که  طرح  ابرریسمان 
وی  نتر چهار  هر  یکپارچه کردن  از  بلکه  شده،  شناخته  گرانشر  غتر
میدان کوانتوم صحبت  نظریه  قالب یک  شناخته شده طبیعت در 

 فضای     کرد. تنها مشکل بر سر راه، نیاز ریاضیایر م
به وجود ابعاد اضاف 

هیچ شاهد و گواهی    ۲0۲0بود که تا زمان نگارش این کتاب  در سال  
  .مبن  بر وجود آنها در دست نداریم 

 

 در فضای چند بعدی  ۴.۷.۱
ی
 ابعاد اضاق

نظریه  از  مدل بسیاری  و  به  ها  ما  روزگار  در  ذرات  یک  فتر  جدید  های 
مرتبط است. او  2تئودور کالوتسا دان آلمای  به نام  های یک ریاض  ایده

یعن  در حدود چهار سال پس از ارائه نظریه نسبیت  )   ۱۹۱۹در سال  
( پیشنهاد داد که چه بسا جهان ما بیش از سه بعد داشته  عام اینشتیر 

 م 
ی

ی  باشد. به بیان دیگر شاید جهای  که در آن زندگ کنیم، ابعاد بیشتر
کالوتسا که   . ایممتوجه آن نشده داشته باشد که به دلایلی تا به حال  

نظریه  ارائه  دنبال  نظریه  به  اگر  اندیشید که  خود  با  بود  یکپارچه  ای 
 _________________ 

۱ )supersymmetry 

2 )Theodor Kaluza 



وی جاذبه را بر مبنای خم هندسی فضا توضیح   ، نتر نسبیت اینشتیر 
وی   ومغناطیس را نتر  با روسیر دهد پس چه بسا بتوان نتر   مشابه الکتر
آمد این پرسش بود که اما کدام انحنای  توضیح داد. مشکلی که پیش م 

دهد م   فضا  توضیح  را  ومغناطیس  الکتر وی  نتر به تواند  آنچه که  ؟ 
در نظریه اینشتیر  با انحنای فضا توضیح داده    ، شد گرانش مربوط م 

ایده رس  این  به  از  شده بود بنابراین کالوتسا  ابعاد دیگری  ید که شاید 
 فضا وجود داشته باشد. 

ومغناطیس، مستلزم وجود   وی الکتر بر اساس ایده کالوتسا توضیح نتر
او جهان را چهار بعدی فرض کرد و    از این رو   ابعاد اضاف  در فضا بود. 

ومغناطیس را انحنای   وی الکتر نه سه بعدی. به بیان ساده، کالوتسا نتر
د و معادلات را برای یک فضای چهار بعدی )و این بعد چهارم فرض کر 

ت نه سه بعدی( نوشت. نتیجه   ی که از این محاسبات گرفته  حتر برانگتر 
 رسید که نظریه اینشتیر  به دست    شد این بود که او 

به همان معادلایر
شد )به دلیل داد. با این تفاوت که یک معادله اضافه هم ظاهر م م

لب توجه اینکه این معادله اضافه، نکته جا و    فرض یک بعد اضافه(
ومغناطیس بود و   مساله، این تصور را در ذهن    اینهمان معادله الکتر

 کالوتسا ایجاد کرد که نظریه یکپارچه را یافته است.  

یک (  ۱۹۲۶تقریبا هفت سال بعد )در   دان سوئدی به نام اسکار  یک فتر 
پیشنهاد کرد که شاید این  طرح کرد. کلاین  را  ایده جالب توجهی   1کلاین

ابعاد اضاف  واقعا وجود داشته باشند اما به قدری ریز و در خود حلقه 
اصلی   پایه  ایده  این  نیستیم.  آنها  مشاهده  به  قادر  باشند که  شده 

مشهور است و به عنوان    2کلاین-ای است که به نظریه کالوتسا نظریه 
ومغ یکپارچه   در راستایتلاسیر   الکتر وی  ناطیس و گرانش  سازی دو نتر

شود. اگر چه در نظریه ریسمان، دیگر صحبت از یک بعد  شناخته م 
 )مانند نظریه کالوتسا 

 
  ۱۱کلاین( نیست و به لحاظ ریاضیایر به  -اضاف

ی عملا    بعد نیاز است. ده بعد فضای  و یک بعد زمان. اثبات چنیر  چتر 

 ____________ 

۱ )Oskar Klein 

۲ )theoryKlein –Kaluza 



م هرچند که  است،  دشوار  پاسخ  بسیار  داشت،  امید  این  توان  به 
هادروی   پرسش  بزرگ  برخورددهنده  در  روزی  سازمان   LHCها    در 

پژوهش  هسته  اروپای   برایان گرین   CERNایهای  شود.   1  یافته 
یک  توانیم تا پنج سال  حدس زده بود که ما م   ۲005دان در سال  فتر 

این   لیکن چنیر   آینده وجود  اضافه را مورد آزمایش قرار دهیم  ابعاد 
ی دست     .هنوز محقق نشده استزمان انتشار این کتاب کم تا چتر 

 قادر به ایجاد برخوردهای  با    LHCدهنده شتاب 
در سرن در حال حاض 

ون   ۱۴سطح انرژی حدود   ولت است. واقعیت این است که  ترا الکتر
فراتر از امکانات و توان   LHCدهندهآزمودن نظریه ریسمان در شتاب 

تکنولوژیک بسرر امروز است. در دهه هشتاد میلادی که مبای  نظریه 
ریسمان توسعه پیدا کرد علاقه و اشتیاق زیادی برای سازگاری مکانیک  

ها معطوف به یافیر   کوانتوم و نسبیت وجود نداشت و بیشتر تلاش
وی هسته  ناامید کننده این   ای قوی بود. واقعیتراهی برای توضیح نتر

ه  دهنده ای باست که امروزه برای آزمودن نظریه ریسمان، به شتاب 
از بزرگتر  راه  LHCمراتب  هنوز  وجود  این  با  است.  برای  نیاز  های  

همیر   با  را   
اضاف  ابعاد  وجود  دارد.  وجود  ریسمان  نظریه  آزمودن 

ر سر  توان آزمود. اما باز هم مشکلی بموجود نتر  م   LHCدهنده شتاب 
الزاما پیش   ، ابعاد اضاف  اعتبار و درسنر نظریه  راه است. وجود  ط  سرر

تا کنون پیدا    نتر    این ابعاد اضاف    حال بماند که خود ریسمان نیست.  
اند. همیر  مساله برای ابرتقارن نتر  صادق است. حنر به فرض  نشده

تایید وجود ابرتقارن، باز هم دلیلی بر صحت نظریه ریسمان به دست  
تواند حنر بدون نظریه ریسمان نیامده است. به بیان دیگر، ابرتقارن م 

نتر  وجود داشته باشد. اما نکته مهم اینجاست که اگر ابعاد اضاف  و 
کشف شود، گواه و شاهد محکمی به سود نظریه    LHCابرتقارن در

برخورددهنده  لیکن  بود.  خواهد  مرکز    بزرگ   ریسمان  در  هادروی  
ای  اگر نظریه ریسمان را ثابت نکند، چه بسا نظریه تحقیقایر سرن حنر 

یک کندبهتر و کامل   .تر از نظریه ریسمان عاید دنیای فتر 

 

 ________________ 

۱ )Brian Greene 



یک روزی به ایستگاه آخر خواهد رسید؟  ۴.۷.2 ی  آیا فت 

 

را م نیوتن  نظریه  پایه  بر  و گرانش  نسبیت خاص  با  ناسازگاری  توان 
اگر خورشید  بیان  نیوتن،  نظریه  اساس  بر  داد.  توضیح  مختلف   های 

ناگهان منفجر شود زمیر  در فاصله حدود صد و پنجاه میلیون کیلومتر  
 تاثتر م 

، تغیتر جرم خورشید،  دورتر از آن، به طور آی 
پذیرد و به عباریر

وی گرانش روی زمیر  اثر م واقعیت این است که  گذارد. اما فورا بر نتر
کنند در حدود هشت دقیقه  گرانشر که با سرعت نور حرکت م  امواج

دو نظریه نسبیت و کوانتوم  این  اینکه آیا    .بعد به زمیر  خواهند رسید
یک  دانان را به تلاش برای تبییر   روزی سازگار خواهند شد، بسیاری از فتر 

 کوانتوم گرانشر ترغیب کرده است. 

در یک نظرگاه کلی، نظریه نسبیت عام یک نظریه کلاسیک محسوب  
شامل  م ماکسول،  ومغناطیس  الکتر معادلات  مثل  درست  شود. 

اند و نه گسسته. به عبارت دیگر رفتاری  های  است که پیوسته کمیت 
یک    دهد که قطعی است را توضیح م  و نه احتمالی. در حالی که در فتر 

بسته  شامل  بنیادین  طور  به  ی  چتر  هر  و کوانتوم  کوانتای   های 
در اصل   و به طور مشخص  مجزاست. به بیان دیگر در دنیای کوانتوم 

صحبت از یک موضوع احتمالی است. مانع اصلی این    ، عدم قطعیت
 پیدایش  است که نظریه نسبیت عام به تنهای  قادر به تبییر  چگو 
ی

نگ
بزرگ  مشکل  نیست.    جهان 

ی
تکینگ در  جهان  اگر  اینجاست که  تر 

نه تنها نسبیت  مهبانگ با چگالی ی    
ی

این تکینگ نهایت آغاز شده، در 
یک از هم خواهند پاشید. آلن   عام بلکه تمام قوانیر  شناخته شده فتر 

گوید جهان با مهبانگ بسیار داعی  آغاز شناس مشهور م کیهان   1گوت
وهای هسته   شده ، نتر  دنیای 

ای قوی و ای ضعیف، هسته و در چنیر 
وی واحدی بوده  ومغناطیس، نتر وها الکتر اند. در گذار فاز، تقارن بیر  نتر

وها به شکل امروزی متفاوت شده  اند. لیکن در نظریه شکسته و این نتر
وری نیست. آنچه مساله را    ض 

ی
کوانتوم اساسا وجود هیچ نوع تکینگ

م  میدان پیچیده  در  ومغناطیس  الکتر نظریه  است که  این  های  کند 
 ________________ 

۱ )Alan Guth 



م  مواجه  شکست  با  قوی  بسیار  رو  تابشر  همیر   از  شود. 
ودینامیک   با    QEDکوانتومالکتر و  است  سازگار  خاص  نسبیت  با 

خود   ،نسبیت عام ناسازگار. از اینها گذشته در نظریه کوانتوم گرانشر 
زمان نتر  باید کوانتیده باشد و نه پیوسته و ممتد. از دید بسیاری  -فضا 

یک  فتر  وهای  از  نتر همه  باشد  قادر  ریاض  که  قوانیر     
نوشیر دانان، 

شده طبیعت را به شکل یک معادله یا نظریه واحد در بیاورد،  شناخته 
به   این صورت شاید  به بیان دیگر در  یک است.  هدف غای  علم فتر 

پیتر کلز  را  ،تعبتر  یکدیگر  روی  لباس  چند  پوشیدن  احساس  دیگر 
یک   .نداشته باشیم دانان و فیلسوفان علم بر این باورند که  برخ  از فتر 

یگ، ضفا توصیف  از واقعیت و به مثابه نقشه  ای برای آن  نظریه فتر 
ها تخمیر  برای برخ     فقط   است. به زبان ساده، هر نظریه ممکن است 

ها و همچنیر  برای درک نتایج استخراج شده از مشاهدات  ین  بو یا پیش 
توان چنیر  گفت که ما  ها کاربرد داشته باشد. به بیان دیگر م و آزمایش 

برای   را  دیگری  نقشه  و  جاذبه  توضیح  برای  را  خاض  نقشه  اکنون 
برای   دیگری  نقشه  منوال  همیر   به  و  ومغناطیس  الکتر توضیح 

  نیست  مطلوبخیلی  م. این مساله  ای ضعیف داریکنش هسته برهم 
فاجعه  هم  چندان  شاید  همه اما  نظریه  رو،  این  از  نباشد.  را بار  چتر  

از  م ما  دید.  نقشه  عنوان  به  ضفا   ، پراگماتیسنر رویکردی  با  توان 
بهره م نظریه  دلیلی  به همان  استفاده م ها  نقشه  از  یم که  کنیم. گتر

و لندن که برای پید ی مانند نقشه متر ا کردن مستر حرکت قطارها  چتر 
های محیطی را نشان  مفید است اما بدیهی است که بسیاری از واقعیت 

و نمی  تواند و نه لزوم دارد که جزییات دقیق  نه م   ،دهد. یک نقشه متر
نقشه  این  از  هدف  دهد.  نشان  را  و مستر  مستر  از کلیت  درک  ها 

یگ دستورالعملی برای یافیر  مقصد است. نظریه  توان را نتر  م   های فتر 
یگ از مشکلات فلسف  بر سر راه نظریه همه    .با این رویکرد تفستر کرد

نظریه  آیا  سیم،  بتر است که  این  مکانیک کوانتوم  چتر   پایه  بر  ای که 
نظریه  م   ،باشد  خود  حالی که  در  باشد،  لحاظ کامل  هر  از  تواند 

فلسف  دیگر این ای نامعیر  است؟ مشکل  کوانتوم در ذات خود نظریه 
هر نظریه   1است که در منطق ریاض  بر اساس قضیه ناتمامیت گودل

 قابل   ،ریاض  همواره شامل مواردی است که در درون همان نظریه 

 ______________ 

۱ )Gödel's incompleteness theorems  



ی در دست نداریم تا امروز هیچ نظریه    .اثبات نیستند   کامل و فراگتر
نده مکانیک کوانتوم و گرانش باشد. با این وجود، استیون که   دربرگتر

یک  فتر  کیهان هاوکینگ،  و  بود دان  باور  این  بر  مشهور    که   شناس 
نظریه  چنیر     

یافیر نظر  دورنمای  به  از گذشته  بهتر  بسیار  اکنون  ای 
البته هاوکینگ  دانیم.  رسد. چرا که ما اکنون درباره جهان بسیار م م

در    باید از اعتماد به نفس بیش از حد نتر  پرهتر  کرد. کرد که  اشاره م 
یک  ، این سناریو بارها و بارها تکرار شده که دانشمندان فکر  تاری    خ فتر 

یک به زودی بسته خواهد شد. در سال  اند  کرده م   ۱۹۲8پرونده فتر 
یگ که م شناسیم  ا م ماکس بورن در دانشگاه گوتینگن گفته بود: "فتر 

رسد" این سخن ماکس بورن البته چندان تا شش ماه دیگر به آخر م 
 قابل سرزنش نیست.  

ون،   الکتر رفتار  توضیح  در  دیراک  معادله  جدید  زمان کشف  آن  در 
یک  رفتار  فتر  بود که  این  رایج  تصور  بود.  مغرور کرده  بسیار  را  دانان 

ن بود( نتر  به زودی  پروتون )که تنها ذره شناخته شده دیگر در آن زما 
یک بسته م  شود. کشف  تبییر  خواهد شد و با این توضیح، پرونده فتر 

چادویک نوترون جیمز  پیش   1توسط  با  این )مطابق  رادرفورد(،  بین  
یک  دانان آن زمان را زیر و رو کرد. به رغم همه اینها،  تصور اشتباه فتر 

های خود در  بود که ما احتمالا به زمان پایان پژوهش معتقد  هاوکینگ 
 نهای  طبیعت

ترین مشکل این است  بزرگ   و   هستیم  نزدیک  مورد قوانیر 
 ها سازگار کنیم.  ایم گرانش را با سایر نظریه که هنوز نتوانسته 

د که مانع اصلی بر سر راه، این است که نظریه اوکینگ بر این باور بو ه
به پذیرش اصل عدم   قادر  نسبیت عام یک نظریه کلاسیک است و 

به طرق ،  ها که سایر نظریه   کوانتوم نیست. در حالی  قطعیت مکانیک
وری به مکانیک کوانتوم وابسته هستند. از دید  مختلف به شکلی ض 

ن مانع، متحد کردن نظریه هاوکینگ نخستیر  گام به منظور برداشیر  ای
گ است که در سال   نسبیت عام با اصل عدم قطعیت    ۱۹۲7هایزنت 

شد م   .طرح  آیا  هاوکینگ  همه "پرسد:  وجود تواند  م   "چتر  نظریه 
 او داشته باشد یا این که ما در یر یک سراب دست نیافتن  هستیم؟ 

 __________________ 

۱)James Chadwick  



 شد: تواند وجود داشته با سه امکان م  در اینجا  بر این باور بود که 

 

  اول
ی
اندازه کاق به  ما  اگر  و  دارد  وجود  فراگت   و  واحد  نظریه  یک   )

 .روزی خواهیم یافت هوشمند باشیم آن نظریه را 

های  ( نظریه فراگت  و نهای  برای جهان هسنر وجود ندارد. نظریه دوم
پایان یکی پس از دیگری خواهند آمد و هر کدام جهان را با دقت یی 

در   ما  تجربیات کنویی  با  دیدگاه  )این  خواهند کرد.  ی  تبیی  ی 
بیشتر

 تاری    خ علم سازگار است( 

ه نهای  وجود ندارد و  هیچ نظری  ،( برای توصیف جهان هسنر سوم
ی توان توضیح و پیش نظریه بینی ندارند و از آن به ها از حد بیشتر

می  رخ  دلبخواه  و   
ی
تصادق شکلی  به  جهان  رخدادهای  دهند.  بعد 

کنند این حالت جای  برای خدا و دخالت او در امور  )برخی تصور می 
 ( کندطبیعت باز می 

 

شود زیرا که حنر اصل  گذاشته م از دید هاوکینگ، حالت سوم کنار  
نظریه  و  قاعده مشخص   ، نتر  امکان  عدم قطعیت  درباره  دارد.  مندی 

توالی  برای  است  ممکن  بود که گرانش  این  هاوکینگ  تعبتر  هم  دوم 
نهایت طولای  در  زمان ی  ها یگ پس از دیگری تا  آمدن نظریه ها )نظریه 

مدام    میر  روال که بسرر با هآینده( ایجاد محدودیت کند. به بیان ساده  
توان تصور کرد که انسان  م ،  د ساز های  با انرژی بالاتر م دهنده شتاب 

، اما  د تر از منظومه شمش بساز ای بزرگدهنده شتاب   باشد وزی قادر  ر 
جای  از نظر منطفر  در نهایت  این مساله  مساله بر سر این است که  

شیم جهان اولیه و  جای  که قادر با   به عبارت دیگر:   تمام خواهد شد. 
نظریه   ، انسانروزی  سازی کنیم. از دید او اگر  را شبیه  بیگ بنگرخداد  

نهای  جهان هسنر را کشف کند، فصلی طولای  و شکوهمند در تاری    خ 
اگر  گوید  هاوکینگ م یابد.  برای شناخت جهان پایان م  ما های  تلاش

با   نسبیت  نظریه  همانند  آن  فهم  و  فراگتر کشف شود، درک  نظریه 



گذشت زمان به تدری    ج ساده خواهد شد و قواعد اصلی آن دیر یا زود  
بسیاری   برای  ده  شکلی گستر مردم  به  تحلیل از  و  درک  و  فهم  قابل 

تواند با قطع و یقیر  بگوید که  کش نمی با این همه هیچ   1خواهد شد. 
کنیم  د بود. درست زمای  که ما تصور م نم چه خواهمسائل آینده عل

پیدا کرده  دست  طبیعت  از  درسنر  نسبتا  درک  است به  ممکن  ایم 
شود 2ناهنجاری آشکار  جدیدی  ی  همان.  های  درگتر دل  از  گونه که 

یک  ناهنجاری فتر  با  ایجاد شده در علم، حجم  دانان قرن بیستم  های 
د، ممکن است آیندگان عظیم و بنای باشکوهی از علم مدرن زاده ش

های بدیعی خلق شناسیم، نظریه نتر  برای تبییر  مسائلی که ما امروز نمی 
. فیلسوف علم  د نگنجکنند. نظریایر که به سخنر در تصور امروز ما م 

است  2135سال   انبوه کتاب   ممکن  بیر   در  جای   را    های این کتاب 
یکسری اصول ساده و بدیهی  از اینکه ما  و    کند پیدا  و خاک گرفته    قدیمی

ت کند علمی را نمی   .  دانستیم حتر

 

 

 

 ___________________ 

یک  ۱ گ در فصل سوم از کتاب مشهور خود جزء و کل با عنوان "معن  فهمیدن در فتر  ( هایزنت 
 
ی

زندگ خاطرات  از  تابستان  جدید"  در  م   ۱۹۲۱اش  میاد  و  در کند  عصر،  روز  یک  نویسد: 
ولفگانگ )پاوولی( از من پرسید: آیا نظریه نسبیت اینشتیر  را    Graniauای در گرانیاو  خانهمهمان 

نمی درست  فقط گفتم که  جواب  در  ای؟  در فهمیده  "فهمیدن"  معن   چیست.   دانم  یک  فتر 
آورد، اما این اصلا بدان معن  نیست چارچوب ریاض  نظریه نسبیت برای من اشکالی به وجود نمی 

را زمان برای ناظر متحرک و ناظر ساکن متفاوت است. مساله اصلا برای من  چکه ام  که فهمیده
گ م روشن نیست و به نظرم م قابل درک است. پاوولی در جواب هایزنت  گوید:  رسد که به کلی غتر

، یقینا م  پیشگوی  کن  که ناظر ساکن و ناظر  ولی وقنر که چارچوب ریاض  آن را درک کن 
توای 

این متحرک باید چه چ ند و در  اندازه بگتر ی را مشاهده کنند یا  توانیم بپذیریم که  صورت م   تر 
گ چه م   دقیقا دیگر   اضافه بر اینآزمایش واقعی هم این پیشگوی  را تایید کند.   خواهی؟ هایزنت 

  ام ولی هنوز دلم آن را گوید: شاید بتوانم بگویم این نظریه را با مغزم دریافتهم در پاسخ پاوولی  
 نپذیرفته است. 

۲ )Anomaly 
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