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فيزيك درتاريخ

فيزيك در تاريخ :نام كتاب 
برنال :نويسنده 

علي معصومي :مترجم 
انتشارات فرهنگان :انتشارات 

١٣٧٢اول  :نوبت چاپ 
فارسي :زبان 
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فيزيك درتاريخ
اين كتاب گرد آمده ي چند درس در مورد تاريخ و ماهيت فيزيك تجربي است كه 
به دانش جويان سال اول رشته ي فيزيك دوره ي مايكل مس كالج برك بك عرضه 

هدف آن است كه تاريخ علم . شده است و اينك با انشاي نويسنده ارائه مي شود
 فيزيك تا پايان سده ي نوزدهم، يعني پايان عصر فيزيك كلاسيك، پيش از كشف

كشف اتم و نسبيت، تغييري را رقم زد كه اگر از . اتم و نسبيت، بررسي شود
تحولات حاصل از رنسانس بزرگ تر نباشد، دست كمي از آن ها ندارد و عنوان 

.نخستين انقلاب علمي برازنده ي آن است
نويسنده احساس مي كند كه در برابر اعتبار و وجهه ي كشفيات جديد، احتمالاً 

بخش بزرگي از موضوعات قديم تر اين علم از يادها خواهد رفت، و لازم است براي 
زنده نگه داشتن آن ها در ذهن فيزيك دان هاي جديد فكري بشود تا چگونگي تكامل 

 به عنوان ماحصل تاثير متقابل ضرورت هاي دريانوردي و علم توپخانه از يك(فيزيك 
.روشن بماند) سو و تكامل انديشه هاي فلسفي و ديني از سوي ديگر
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فيزيك درتاريخ
بخش عمده اي از فيزيك نوين را مطالب نظري تشكيل مي دهند كه حاصل 
كاربرد روش هاي پيچيده ي رياضي است، و سهم آزمايش در اين علم الزاماً 

ظاهراً اين وضع تناقض آميز به نظر مي رسد؛ چه در عصر . كاهش يافته است
نويسنده . حاضر آزمايش هاي فيزيكي از هميشه پيچيده تر و گرانتر است

دامنه ي اين سلسله درس ها را به زمان كنوني نكشانده است و البته دليل اين 
امر بي علاقگي نبوده است، بلكه از آنجا كه در ديگر درس هاي بخش فيزيك 
.دانشگاهي مرتباً در مورد آن ها بحث مي شود از دوباره كاري پرهيز شده است

در اين كار ناگزير عنصري تاريخي وارد مي شود، اما ورود آن روال متفاوتي 
دارد؛ چون بانيان دگرگوني هاي بزرگ سده ي بيستم يعني رادرفورد، بور، 

 پلانك و انيشتين اخيراً وفات يافته اند و معاصر به حساب مي آيند، كارشان در
.خظر فراموشي نيست



نويسنده: آلن اف.چالمرز
فلسفه : موضوع

مترجم: سعيد زيبا كلام
ناشر: سازمان مطالعه و تدوين كتب علوم انساني دانشگاهها (سمت)

فارسي : زبان
 ٢١٧:تعداد صفحه 
 

)درآمدي بر مكاتب علم  شناسي فلسفي(چيستي علم 
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.  چيستي علم در آمدي است ساده و روزآمد به نظريات جديد علم شناسي فلسفي؛ و تا آنجا كه امكان داشته، فارغ از اصطلاحات پيچيده است
.توفيق فوق العادة آن سبب شده به زبانهاي ايتاليايي، اسپانيولي، هلندي، يوناني و چيني ترجمه شود

موافق تلقي سنتي، . نظريه هاي جديد در فلسفه علم به طور موفقيت آميزي تلقي متعارف و سنتي از علم را مورد تحدي و چالش قرار داده اند
تحولات اخير در فلسفه علم نشان داده . نظريه هاي علمي از مشاهده و آزمايش اخذ مي شوند و بدين ترتيب مي توان آنها را توجيه و تصديق كرد

ر اغلب نتايج مض  اند كه اين تلقي بسيار رايج از ماهيت علم كاملاً بر خطاست؛ تلقي اي كه هنوز در بيشتر علوم اجتماعي معاصر نافذ و رايج است و
.و ويرانگري دارد

ه ب نهاكاستيها و خام انديشيهاي نظريه هاي تجربه گرايانه در اين كتاب به زباني ساده تشريح شده و تلاشهاي جديد براي بهبود و يا جايگزيني آ
طور مبسوط توصيف و ارزيابي شده است

)درآمدي بر مكاتب علم  شناسي فلسفي(چيستي علم 



علم فيزيك 
«  و معني » طبيعي« فيزيك از واژه يوناني              به معني             

 پس فيزيك علم طبيعت است، به عبارتي. گرفته شده است »طبيعت
.در عرصه علم پديده هاي طبيعي را بررسي مي كند

مفاهيم . علم فيزيك رفتار و اثر متقابل ماده و نيرو را مطالعه مي كند
. بنيادي پديده هاي طبيعي تحت عنوان قوانين فيزيك مطرح مي شوند
اين قوانين به توسط علوم رياضي فرمول بندي مي شوند، بطوري كه 

قوانين فيزيك و روابط رياضي باهم در توافق بوده و مكمل هم هستند 
.و دوتايي قادرند كليه پديده هاي فيزيكي را توصيف نمايند
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physicPhysikos

بشريت از روزي كه پا به جهان نهاده با پديده هاي طبيعي درگير بوده است و از همان زمان اولين سرچشمه هاي . فيزيك علم طبيعت است
.توليد اقيانوسي بزرگ به نام فيزيك ايجاد شد



فيزيك درتاريخ
علاوه بر تفاوت هايي كه ميان . در تدريس شفاهي، نمي توان كل موضوع را به همان آراستگي كه در يك كتاب عرضه مي شود ارائه كرد

در اين كتاب، همين . زبان محاوره و زبان مكتوب وجود دارد، در بيان شفاهي مطالب تاريخي ناچار بايد سادگي و ايجاز را مراعات كرد
.مطالب ساده شده را بدون حك و اصلاح، اما مبتني بر مطالعاتي كه نويسنده سال ها داشته، عرضه كرده است

مثلاً مفهوم اتم علاوه . سعي بر اين بوده است كه نشان داده شود افكار گذشتگان دور، بيش از آنكه تصور مي رود، با علم مناسبت دارد
يا انديشه هاي . بر آن كه از لحاظ زباني ميراث خوار دموكريتوس يوناني است، با مفهوم اتم در فيزيك جديد ارتباطي ناگسستني دارد

بسياري از . فيلسوفاني چون افلاطون و ارسطو، با همه ي تخيلي بودنشان، بر سراسر جريان تكامل علم فيزيك تاثير داشته اند
بدين ترتيب، حتي انديشه هاي غلط آن ها هم به نحوي در غناي . پيشرفت هاي علم فيزيك عبارت از نقد و رد اين انديشه هاست

.معرفت بعدي نقش داشته است
روش تجربي به خودي خود بخشي از فعاليت هاي . روش هاي علم فيزيك هم مانند برخي مفاهيم آن، ريشه در اعصار باستان دارد

تكامل توپ ها و ماشين بخار، هر دو محصول . سازندگي بشر به شمار مي آيد و طبعاً از سودمندي علمي آن جدايي پذير نيست
.تلمبه هاي آبي عهد عتيق هستند كه براي آبياري يا نواختن ارگ بادي به كار مي رفت

تكنولوژي : در آغاز، علم فيزيك عبارت بود از تدوين دستاوردهاي كار صنعتگران؛ اما در عصر جديد عكس اين فرايند روي مي دهد
حتي پيدايش . مفاهيم بنيادي مانند كار و انرژي، در اصل از حوزه ي عمل به عرصه ي نظر وارد شده اند. عبارت است از فيزيك كاربردي

ماشين بخار هم، كه به علت شناخت خلا به حق ماشين فلسفي خوانده مي شد، جز از راه تجارب علمي آهن كاراني چون نيو كامن 
.دارتموتي امكان پذير نبود

ق اعتقاد نويسنده بر آن است كه تاريخ، مدخل مناسبي براي آشنايي با مفاهيم فيزيكي است و اميدوار است خوانندگان اين كتاب موف
.شوند دست كم بخشي از ارتباط متقابل جنبه هاي نظري و عملي اين علم را دريابند
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.دانش مطالعه خواص طبيعت است

ماده و حرکت و رفتار آن در فضا و زمان
 مفاهيمی همچون انرژی، اندازه حرکت،

:اين علم از مفاهيمی مانند
ميدان   جريان الکتريکی،  بار الکتريکی، جرم،  نيرو  انرژی،

نورشناسی  و  اتم  زمان،  فضا،  الکترومغناطيس  الکتريکی
.استفاده می کند

اين ماده ي تواند از ذرات زير اتمي تا كهكشان ها و اجرام بسيار بزرگ آسماني 
.باشد

هدف اصلي علم فيزيك بررسي و تحليل طبيعت است و همواره   
اين علم در پي آن است كه رفتار طبيعت را در شرايط گوناگون 

.درك و پيش بيني كند
9

:موضوع علم فيزيك
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.  به طور كلي تمام آن چيزي است كه اشياء فيزيكي شامل آن مي شوند 
معمول ترين تعريفي كه از ماده وجود دارد اين است كه ماده هرچيزي است كه 

حجم و جرم داشته باشد.

در بنيادی ترين سطح، يعنی در کوچک ترين مقياس اندازه ها؛ فيزيک ذرات بنيادی اين 
اينکه ماده در سطح » ماده از چه چيزی ساخته شده است؟«پرسش را مطرح می کند که 

زير اتمی از تکه های کوچکی تشکيل شده است که 
. فضای خالی زيادی بين آنها وجود دارد، واقعيتی چشمگير است

10

.ماده هر چيزی است که بر هم کنش می کند 
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از روزگاران باستان مردم سعي مي كردند رفتار ماده را بفهمند و در جست وجوي پاسخ سوالاتي نظير؛ چرا مواد مختلف خواص متفاوت دارند، 
.  همچنين نحوه ي تشكيل زمين، جهان و رفتار اجرام آسماني مانند ماه و خورشيد براي همه معما بود. بودند... چرا برخي مواد سنگين ترند و

ن و علت اين بود كه بعضي از مسائل نجوم، معي. پيش از ارسطو تحقيقاتي كه مربوط به فيزيك مي شد، بيشتر در زمينه نجوم صورت گرفته بود
ه دربرابر سوالات مطرح شده گاه خرافات ايجاد و گاه نظريه هايي پيشنهاد مي شد، ك. محدود بود و به آساني از مسائل فيزيك قابل تفكيك بودند

بعضي . اين تئوري ها اغلب برگرفته ازعبارت هاي فلسفي بودند و هرگز به وسيله تجربه و آزمايش محك نمي خوردند. غالب آن ها نادرست بود
.مواقع نيز جواب هايي داده مي شد كه به صورت اجمالي و با تقريب، كافي به نظر مي رسيد
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تاريخ فيزيك



تاريخ فيزيك
به طور تاريخي از فلسفه گسترش يافت و در زمان ) »طبيعت«به معني  فيزيس:تلفظ : از يوناني( فيزيك؛  به عنوان يكي از شكل هاي علم

.بود» نحوه كار طبيعت«گذشته به فيزيك به نام فلسفه طبيعي شناخته مي شد و اصطلاحي بود براي بيان زمينه اي كه بررسي اش 

عناصري كه فيزيك را تشكيل مي دهند از رشته هاي اخترشناسي، اپتيك و مكانيك مشتق شده اند كه از طريق بررسي هندسه در يك حوزه 
در همين حال، . اين قوانين رياضي از تاريخ باستان با تمدن بابل و نويسندگان هلني مانند ارشميدس و بطلميوس آغاز شده است. جمع مي شوند

تمركز مي كرد عمدتاً حول عقايد ارسطو درباره علت هاي چهارگانه ) نه توصيفي(فلسفه اي كه شامل فيزيك مي شد و بر روي موضوعات تشريحي 
. وي، رشد يافت

با فيلسوفان پيشا ) پيش از ميلاد مسيح ٤٨٠–پيش از ميلاد مسيح  ٦٥٠(حركت به سوي درك منطقي از طبيعت حداقل از دوره كهن يونان 
لقب پدر علم را براي امتناع از پذيرش توصيفات مختلف مافوق طبيعي، مذهبي يا ) پيش از ميلاد ٧و  ٦قرون ( تالس. سقراطي آغاز گشت

.اساطيري براي پديده هاي طبيعي گرفت، او معتقد بود كه هر واقعه اي در جهان، يك علت طبيعي دارد
همه چيزها به طور كامل از اجزاء : اين نظريه به اين صورت است كه. نظريه اتميسم را گسترش داد) پيش از ميلاد ٥نيمه اول قرن (لئوكيپتوس 

. به طور مفصل شرح داده شده است دموكريتوساين نظريه به وسيله . تفكيك ناپذيري به نام اتم تشكيل شده اند
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تقسيم بندي علوم
آگوست كنت دانش زمان خود را طبقه بندي كرده و معتقد بود كه روند دانش به تدريج از حالت كلي و ساده به مرحله مشخص و پيچيده 

: وي سلسله مراتب علوم را براساس سه ملاك زير استخراج مي كند. درآمده است
.درجه پيچيدگي پديده هايي كه موضوع مطالعه هستند) ١
.بيروني بودن آن ها نسبت به انسان) ٢
.زماني كه به مرحله اثباتي مي رسند) ٣

:برمبناي اين اصول علوم را چنين طبقه بندي مي كند

كنت جامعه شناسي را به عنوان ملكه علوم معرفي مي كند، زيرا موجوديت آن ناشي از تكامل ساير علوم بوده و به همين جهت در مرتبه اعلي  
در اين سلسله مراتب به نظر كنت هر علمي به علم قبلي متكي است و علاوه برداشتن مشخصات خود ويژگي هاي علم، بيشتر از آن را . قرار دارد
.در اين طبقه بندي هر قدر پايين تر مي آئيم موضوع علم عيني تر و پيچيده تر، و از نظر پيش بيني دشوارتر مي شود. نيز دارد
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رياضي
ستاره شناسي

فيزيك
شيمي

زيست شناسي
جامعه شناسي

.ده استش جامعه شناس و فيلسوف فرانسوي بود كه به عنوان واضعِ نامِ جامعه شناسي و بنيان گذارِ جامعه شناسيِ نوين و دكترين پوزيتيويسم شناخته اگوست كنت



:اگوست كنت مى گفت تاريخ بشرى
ربانى) ١  
فلسفى ) ٢  
اثباتى و يا علمى)٣

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴

مراحل سه گانه اگوست كنت: تاريخ علم

مرحله ربانى ١
هاى طبيعى و گردش كار  اى از زندگى خود، پديده كند، مقصود او اين است كه بشر در مرحله اگوست كنت از مرحله نخست به مرحله ربانى تعبير مى

ها، علتى جز يك موءثر غيبى قائل نبود و پس از طى يك رشته مراحل خرافى،  دانسته است و براى همه پديده جهان را ناشى از اراده فوق طبيعت مى
.سرانجام به توحيد گراييد

مرحله فلسفى ٢
شود، و قوا و علل را در آغاز فراوان  جويد و به جوهرهاى مادى و مجرد قائل مى در اين مرحله خود انسان براى امور، علت فاعلى و علت غائى مى

و در اين مرحله، استدلال و تعقل جاى . داند شود و آن را طبيعت مى كند، و سرانجام منتهى به يك علت مى كم آنها را جمع آورى مى پندارد سپس كم مى
.تواند پى ببرد گيرد، ولى باز فكر مردم به دنبال حقايق مطلق باطنى و نهانى است كه به درستى به آنها نمى تخيل را مى

مرحله علمى و تحققى ٣
آنچه كه معتبر است همان امر محسوس است و هر نوع تخيل و تعقلى كه : گردد شود و نتيجه اين مى در اين مرحله حس و تجربه جايگزين تعقل مى

.مبنى بر مشاهده و تجربه نباشد در علم معتبر نيست



نظريه مراحل سه گانه فريزر: تاريخ علم

:مراحل سه گانه اى كه فريزر براى هر فرهنگى در نظر گرفت به ترتيب،عبارت بود از
جادو) ١
دين) ٢

.علم) ٣ 

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۵

براى تأمين غذا از راه شكار، به دنبال حيوانات بودند وهم چنين . انسان هاى ابتدايى براى ادامه حيات، دائماً در كشمكش وجدال با طبيعت بودند 
...  و شيدمى خواستند ابزارهاى شكار بهترى داشته باشند، يا به دنبال اين بودندكه از طريق كشاورزى چيزهايى به دست بياورند، ولى به باران، خور

غيير هر وقت كه شرايط طبيعى به نفع انسان هاى ابتدايى نبود، آنها مىانديشيدند كه چگونه مى توانند شرايط طبيعى را به نفع خود ت. نيازداشتند
نخستينكوششى كه بشر براى. دهند

مدل اگر اذهان انسان ها باطبيعت ه. جادو براى بشر ابتدايى نوعى همدلى با طبيعت بود. تغيير دادن شرايط طبيعى به نفع خويش انجام داد، جادوبود
به عبارتديگر، انسان هاى ابتدايى چنين فكر مى كردند كه از طريق جادو مى توانند . مى شدند، در جهان خارجى هم از نظر فيزيكى همدل مى شدند

 از اين رو مى. ارتباط درونى با طبيعت هم موجبارتباط فيزيكى و بيرونى با طبيعت است. به طوردرونى و ذهنى با طبيعت همدلى داشته باشند
.پنداشتند كه مى توانند ازطريق جادو شرايط فيزيكى را به نفع خود تغيير دهند



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۶

نظريه مراحل سه گانه فريزر: تاريخ فيزيك

.»جادوىواگير«و » جادوى تقليدى«: مى گويد جادوى همدلانه دو نوع مختلف دارد فريزر

گذاريدبا ب. »مشابه در مشابه تأثير مى گذارد«: يا به طوردقيق تر، در اين نوع بايد بگوييم. بر اساس اصل يكسانى، پيوند برقرار مى سازد: جادوى تقليدى
) ريزش آب از غربال(آنها معتقد بودند كه اين عمل، . روستاييان روسى به هنگام خشكسالى آب را از غربالعبور مى دادند. مثالى اين را توضيح دهيم

.يعنى با تكرار اين عمل حتماً باران هم خواهد آمد.شبيه باريدنباران است و همين عملِ مشابه، در مشابه خود يعنى آمدن باران تأثير مى گذارد
:در توضيح اين نوع جادو بايد بگوييم. كه به جادوى تماس نامبردار نيز معروف است، براساس اصلپيوستگى عمل مى كند: جادوى واگير

.»بخشى ـ يا اعضايى ـ در بخش هاى ديگر ـ يا اعضاى ديگر ـ تأثير مى گذارد«

ك همان ناخن و روسبه عنوان مثال، در ميان برخى از قبايل، جادوگران براى اين كه دشمنان خود رااز سر راه بردارند، عروسكى مى سازند كه ناخن و موى آن ع
سپس سوزنى در قلب آن عروسك كه ناخن و موى دشمن، جزئى و .يعنى تار مويى و ناخنى از دشمن مى دزدند و به آن عروسك مى چسبانند ;موىدشمن است
بخشى از آن استو

.پيوستگى ميان اين بخش ها با بخش هاى ديگر بدن دشمن، مى توانند با كشتنعروسك موجب مرگ دشمن خود شوند



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٧

عمل جادو مبتنى بر اين پيش فرض بود كه با انجام دادن اعمال خاصى، حوادث طبيعى 
اطمينانى كه بشرهاى ابتدايى به جادوداشتند، نشان مى دهد كه جادو . معينى رخ خواهد داد

همچنان كه بشر امروزىبا علمْ طبيعت را به اطاعت و تسخير . نوعى علم براى آنها بود
تفاوت . خويش درآورده است، انسان ابتدايى همين توفيق را به نيروى جادو به دست آورد

يعنى مبادى جادو خيالى است، ولى مبادى : جادو و علم در مبادى خيالى وواقعى آنها است
.علمْ واقعى و حقيقى است

نظريه مراحل سه گانه فريزر: تاريخ فيزيك

قدرت جادوگران، نبايد ما را از اين حقيقت غافل كند كه جادوبا مشكلات جدى روبه رو بودجادو، گرچه مانند علم به نظر مى رسيد، : فريزر مى گويد
البته . در طول زمان، ناكامى جادو روشن شد. امروزه هر انسانى مى داند كه اصول تقليد و تماس قابل اطلاق به جهان حقيقى نيست. ولى علم كاذبى بود

به نظر فريزر، لحظه اى كه بشر پى برد . جادوگران هم مثل همه انسان ها گاهى اشتباه مى كردند، ولى به تدريج نادرستى خود سيستم جادوروشن شد
امّا چرا دين جايگزين جادو شد؟.همين كه اين لحظه فرا رسيد، جادو جايش را به دين داد. كه جادو واقعيت ندارد، لحظه پيشرفتى براى بشر بود



تكامل جادو به دين  

تيلور دين را به اعتقاد در موجودات روحانى و مجرد تعريف مى كرد كه قدرتى جادويى براى . دين مسير كاملا متفاوتى را نسبت به جادو طى كرد
به نظر او، دين در حقيقت ردّ اصول . فريزر دين را اعتقاد به موجودات مجرد و روحانى مى داند، ولى دين را كاملا متغاير با جادو مى داند.بشر دارند

.جادو ـ يعنى اصول تقليد و تماس ـ است

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٨

انسان ها .به نظر آنان، در پس پرده طبيعت، نيروهاى روحانى و فوق طبيعى وجود دارند. به نظر دينداران، جهان براساس چنين اصولى عمل نمى كند
دينداران هممانند انسان هاى ابتدايىِ معتقد به جادو، دوست دارند بر طبيعت چيره شوند و . اين موجودات فوق طبيعى را خدا و يا خدايان ناميدند

بلكه موجودات روحانى را عبادت و از اين رهگذر خشنود  ;فرد ديندار، ديگر از جادو براى مهار طبيعت استفادهنمى كند. آنرا به نفع خود مهار كنند
اين . باخدايان طورى سخن مى گويند و يا از آنها كمك مى طلبند كه با انسان هاى ديگرسخن مى گويند و يا از آنها كمك مى طلبند. مى كنند

خشم خدايان است كه موجبحوادث ناخوشايند طبيعى . زيرا درنهايت خدايان هستند كه جهان طبيعت را كنترل مى كنند ;نكات، جوانب مهمى دارد
در نتيجهميان مبادى جادو و دين تعارض وجود دارد و هر جا كه سخن از اعتقاد به خدايان ويا . و رضايت آنها موجب خوشبختى انسان ها مى شود

.موجودات روحانى مطرح است، جايى براى جادو باقى نمى ماند



هر وقت جادوگر، اَعمال جادوگرانه خود را . لازمه اعتقاد به جادو اين بود كه با انجام عمل جادو،طبيعت هميشه به نفع اراده جادوگر عمل كند
از اين جهت تبيين . مربوط به آمدن باران انجام مى داد، بايد باران هم بلافاصله مى آمد،ولى بسيارى از اوقات اعمال جادو تأثيرى نداشت

.براساساعتقاد به جادو، تبيين نادرستى بود
يم تبيين چنان كه گفت. زيرا اساس عصر دينى اعتقاد به نيروهاى شخصى روحانى و غيركلى بود. اما تبيين هاى دينى بهتر از تبيين هاى جادويى بودند

ر ب ادثهاى مبتنىبر جادو با عمل نكردن جادو ناسازگار بودند، امّا تبيين هاى دينى چطور؟ ديندارحوادث طبيعى را چنين تبيين مى كرد كه اين حو
با اين  ;پس اعمال دينى هم براى خشنود ساختن همينموجودات انجام مى شود. اثر خشم و غضب و ياخوشنودى عوامل فوق طبيعى روحانى است

انسان عبادت خود را انجام مى دهد، ولى تصميم نهايى به عهده همان . تفاوت كه انجام اعمال دينى تضمينى براى واقع نشدن بلاياى طبيعى نيست
اما اين ناسازگارى در تبيين بر اساس جادو وجود . از اين رو ميان تبيين دينى و حوادث مطلوب ناسازگارى وجود ندارد. موجودات روحانى است

و  بشر مى كوشيد. از اين نظر، ورود به مرحله دين رشد عقلانى مهمى براى بشر بود. لذا تبيين هاى دينى بهتر از تبيين بر اساس جادو بودند.دارد
. تلاش مى كرد، ولى حوادث جهان راه خود را مى رفتند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٩

تكامل جادو به دين  



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠

واست بشر ابتدايى مى خ. پيدايش دين از نظر فريزر معلول كوشش بشر براى تبيين حوادث طبيعى است: خلاصه نظريه فريزر درباره منشأ دين
ر با از بين رفتن اعتقاد بش. جادو نخستين راه حل بشر بود كه به ناكامى انجاميد. جهان و حوادث آن راتبيين كند و از اين راه، طبيعت را مهار نمايد

. به جادو، مفهوم خدايان ظهوركردند و با جادو درآميختند و به تدريج شكل پيچيده اى به خود گرفتند

تكامل جادو به دين  



تكامل دين به علم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢١

همانطورى كه عصر جادو جايش را به عصر دين داد، عصر دين هم جاى خود را به عصر علممى دهد و به همان سان كه دين مبادى جادو را در 
امّا دين بروجود ارواح شخصى استوار  ;جادو مبتنى بر اصول كلى، غيرقابل نقض و غيرشخصى است. هم ريخت، علم هم مبادى دين راردّ مى كند

ديگر بشر با جادو و يا دين، جهان را تبيين نمى . علم هم وجود موجودات مجرد را نفى مى كند و باوربه موجودات مجرد را از بين مى برد. است
.به نظر فريزر، علم همان جادوى بدون خطا و اشتباه است. زيرا قوانين حقيقى جهان را علم مى يابد ;تبيين جهان به عهده علم است. كند



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٢

علم فيزيك 



:جدايي علوم
 است كه علم جديد به طور كلى در قرن  اتفاق نظر در اين. در ايام بالندگي علم جديد،يعني از زمان گاليله تا عصر نيوتون همه علوم به هم پيوسته بودند

.  راه را هموار نمود) ١٥٤٣-١٥٧٣(كپرنيك . هفدهم پيدا شد، زيرا كه در اين قرن افرادى نظير كپلر، گاليله، نيوتون و ديگر دانشمندان زندگى مى كردند
مثلا فردي نظير .به عنوان فرضيه اى بدون دليل و شاهد علمي، ليكن با بحثى منطقى براى اثبات آن، عرضه كرد) ١٥٤٣(او نظريه خورشيد محورى را 

در اواخر اين دوره بود كه علوم از هم . هوك ميتوانست علاوه بر رياضيات در فيزيك شيمي و غيره پژوهش هاي درجه اولي نيز داشته باشد
 البته هرچه كه پيش ميرويم با حيث اينكه علوم از هم جداتر ميشوند ولي از نظر كاربردي به يك ديگر همگراتر ميشوند به اين صورت كه يك.جداشدند

فيزيك دان بايد تا يك حدي از زيست بداند تا در حوزه زيست فيزيك بتواند قدم بگذارد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٣



:بينايي آدمي

دستاوردهاي  يكي از.براي درآميختن تجارب حركتي وحسي ،بايد از بينايي آغاز كنيم چون كه با بينايي ميشه حركت رو ديد و حس كرد
ط آزاد دستاورد بسيار شبيه ديگر آن سقو.پيش از انسان انديشه ور،عمل پرتاپ است  فيزيك عملي كه مربوط است به تجربه اي

سيخ  آدمي قطعات چوب رو براي.مرحله بعدي تكامل انسان اين بود كه توانست تركه هاي چوب را در دست نگه دارد و به كارببرد.بود
ي دادو پس بسط فيزيكي آگاهي و فعاليت آدمي ،نخست در زمينه فعاليت هاي عضلاني رو.كردن وسوراخ كردن وضربه زدن به كار ميبرد

.چشم نميتواند نور را ثبت كند بلكه تغييرات روشنايي رو آشكارسازي ميكند.از آن نوبت به جنبه هاي حسي رسيد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢۴



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢۵

علم فيزيك 



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢۶

علم فيزيك 



تشخيص سرما و گرما با حس لامسه
:پيش زمينه

دستان ما و به ويژه نوك انگشتانمان به خوبي قادر به جمع آوري اطلاعات حسي از محيط اطراف خود 
شرايط خارجي از جمله دما و جنس، اين . آنها تعداد بسيار زيادي گيرنده هاي حسي دارند. هستند

ي اين سيگنال ها از طريق يك عصب حس. گيرنده ها را به توليد سيگنال هاي الكتريكي تحريك مي كند
هاي گذشته قرار مي -در طول بازوي انسان به مغز مي رسد و در آنجا مورد پردازش و مقايسه با تجربه

.گيرد و در نهايت برچسب گذاري مي شود

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٧

گيرنده هاي حرارتي تغييرات دما را شناسايي . هر گيرنده توسط يك محرك خاص به كار مي افتد
.  ما مجهز به گيرنده هاي حرارتي هستيم كه توسط شرايط دمايي سرد فعال مي شوند. مي كنند

گيرنده هاي گرم با دريافت . همچنين گيرنده هايي كه توسط شرايط دمايي گرم فعال مي شوند
سرد شدن . حس گرما يا انتقال حرارت به داخل بدن سرعت سيگنال هاي خود را افزايش مي دهند

در مقابل گيرنده هاي سرما . يا خروج حرارت از بدن منجر به كم شدن سرعت سيگنال ها مي شود
.سرعت سيگنال هاي خود را با سرد شدن افزايش و با گرم شدن كاهش مي دهند



:نيرو
ت يا شتاب از زمان نيوتن به بعد ،ما نيرو رو به عنوان آهنگ تغيير اندازه حرك.انديشه ي تعادل ، كلا از عمل اهرم منبعث ميشود

ميكند  اما ديدگاهي بدوي هم خالي از واقعيت نيست كه ميگويد نيرو هم درست مثل جسمي كه دارد حركت.جرم ميشناسيم
.قابل ديدن است نيرو هم قابل حس است

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٨



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٩

علم فيزيك 
شنوايي 

 اين حس مكانيكي ميباشد و عنصر زمان دران بسيار تاثير گذار است چون ارتباطي كه
زمان با فركانسي كه ما از صوت ها دريافت ميكنيم باعث ميشود ما صداها را با بسامد 

.هاي متفاوتي بشنويم



جنبه هاي اجتماعي علم فيزيك

.اما در پس اين فيزيك واقعي ، فيزيك ديگري نهفته است
.كرد  واقعي تا اين حد كه گفته شد پيشرفت  تكامل عملي در حوزه فيزيك 

تقويم   عمل اجتماعي ، كه نمونه بارز آن در رابطه ي   سازماندهي روابط انسان و جهان به عنوان يك   مسئله ي چگونگي  
و نتيجه .كشاورزان با حركات ماه و خورشيد و ستاره ها ديده ميشود،به تكوين خطوط اصلي فيزيك نظري در تاريخ انجاميد

اين جريان ، كوششي در راستاي يافتن يك زبان براي تبيين عالم خارج بود كه بسيار مفيد .ي آن در دراز مدت تجلّي يافت
از اين رو بخش عظيمي از تاريخ علم فيزيك، تاريخ پالايش اين زبان خاص علمي را تشكيل مي دهد كه به زبان .واقع شد

زبان هاي عصر كهن سنگي مدام حك و .معمولي، براي بيان يافته هاي علمي به كار مي رود   عاري از دقت و پر از اشتباه
توجه داشته باشيد كه بسياري از عبارات .اصلاح شده ولي عوض نشده اندو شالوده ي اصلي آن هنوز هم برجاي مانده است

انديشه طراحي صحيح .مانند قائمه و زاويه كه امروزه آنها را عبارات رياضي ميدانيم در واقع منشا اجتماعي و تكنيكي دارند
.محل سكونت همان انديشه دست يابي به قانون و قاعده ميباشد كه خود قاعده نيز منشا اجتماعي دارد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٣٠



:مشاهده افلاك 
د و در ودنك بنخستين نظاره خام برجهان اين بود كه زمين يك خانه چهار ديواري است كه در سقفش چراغ هايي دارد كه دوتا از آنها بزرگ و بقيه شان كوچ

ي آدمي از اين وضع راضي نبود چون زمان روز و شب و باران و غيره رو نميدانست تا طبق آن رفتار كند و از طرفي هم به اين اجرام اسمان.حال حركت بودند
مشاهدات مستمري بود  دانستن اين نكات مستلزم. دسترسي نداشت تا بتواند تغييري در آن طبق ميل خود ايجاد كند پس بنابراين براي حل اين مشكلات شتافت

ت آورد مثلا امروزه نيز ميتوان با شمارش مستمر روزهاي يك ماه ميتوان اطلاعاتي درباره رويداد هاي فلكي بدس.كه منجر به كشف پديده هاي منظم و بنيادي شد
م به بدر روز بعد هنه در مورد ماه اگر در يك روز هنگام غروب كه ماه حلال باريك است به طور مستمر نگاه كنيد در نه روز اول خواهيد ديد كه بزرگتر ميشود و 

اهدات دقيقي اما هر قدر به محاسبه بنشينيد نخواهيد توانست مش.كامل ميرسد و بعد از بدر كامل ،نه روز بعد كوچك تر ميشود و يكي و دو روز هم ديده نميشود
ايي به اين چيزها غالب مردم چندان اعتن.كل رياضيات در پي به دست آوردن يك چيز محالي به نام تقويم صيحيح بوجود آمد.يا يكتايي درباره ماه بدست بياوريد

د كه نكته مهم اين بو.نداشتند كه سرانجام با آغاز دوران كشاورزي اهميت اين موضوع دوچندان شد و اين موضوع باعث به وجودن آمدن رياضيات و نجوم شد
.نجوم و رياضيات سرآمد همه ي علوم بودند و جنبه هاي ديگر علوم چندان اهميتي نداشتند
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ماهيت علم فيزيك

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٣٢

:تعريفي ساده از فيزيك 
زيرا در درجه نخست همه حركات و احساسات .مااز اين بخش خاص از معرفت و تجربه طرحي اجمالي ترسيم ميكنيم و آن رو علم فيزيك مي ناميم

ماهيچه اي انسان  -دستگاه فيزيكي حسي.انسان با اين علم سروكار دارد حتي در زماني كه هيچ كاري انسان انجام ندهد باز از اين علم استفاده ميشود
را ميتوان نقطه آغاز ادراك عقلي جهان توسط انسان دانست كه ميگويند نقطه آغاز فيزيك از اين جاست



:اندازه گيري
ات و اينها و يكي در معاملات و مالي: آشنايي با اندازه گيري به دو صورت انجام گرفت .فكر اندازه گيري ،از طريق تكوين اصول نظري با علم در آميخت

.در مصر از هر دو شيوه در كشاورزي صورت ميگيرفت.ديگري در نظم دادن به گردش افلاك به دور زمين 
ه بود ،سنجه كيل اندازه گيري غل.درعلم ، پس از شمارش اشياي منفرد نوبت به شمارش چيزهاي مكرر استانداردشده اي نظير يكاي اندازه گيري ميرسد

.پس از طول اجسام با گام هاي آدم ، اندازه گيري شد.بنيادي بود ونخستين گام در سنجش بود
رازو وابسته اندازه گيري وزن به اختراع ت.اندازه گيري وزن بعداً براي چيزهاي مطرح شد كه حجم و طولشان را نميتوانستند تعيين كنند ،صورت گرفت

.بود
ديگر  آدمي هنگامي با اين موضوع پي برد كه.آنچه در آخرين مرحله اندازه گيري ميشد ، چيزي بود كه بايد در ابتدا انجام ميگرفت و آن زمان بود

رقم به رقم ، در  نخستين شمارش ها.و به اين صورت بود كه ساعت آفتابي اختراع شد.شمارش روزها برايش كافي نبود و نياز به تقسيمات ريزتري داشت
به علت آغاز كار با علم .قسمت يا درجه تقسيم گشت ٣٦٠روز در هرسال تقسيم دايره فلك به  ٣٦٠پس از تشخيص .واحد هاي ده تايي ، صورت گرفت 

.مينا تقسيم كردند ٦٠مثلا بابليان واحد پول اصلي خود يعني ، شكِِل را به. تايي در آمدند  ٦٠نجوم ، چيزهاي ديگري هم به صورت 
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:آزمايش 
كار مي آيند يا  انسان براي تشخيص اينكه اشياء به.روش فيزيكي مورد نظر ما از مشاهده آغاز ميشود و به آزمايش ميرسد. آزمايش يك روش فيزيكي است

زرگي به هنگامي كه معلوم شد هميشه لازم نيست براي درك هر موضوع دست به تجربه ي كامل زد ، گام ب.خير ناگزير بود آزمايش كرده و تجربه كند 
آزمايش ببينند آدم  مثلا در حفر تونل كه به تبحر خوبي هم رسيده بود به جاي اينكه به ان بزرگي را حفر كنند تا نتيجه كار را به صورت.جلو برداشته شد 

ب انديشه بدين ترتي.تيزهوشي پي برد كه ميتوان همين كار را با مقياس يك دهم همان حفرتونل ميتوان بروي كاغذ انجام و به اندازه گيري پرداخت
رنامه ها اين نقشه ها و ب.طراحي و ترسيم نقشه ظهور يافت و بابليان و مصريان با استفاده از نقشه ها شهر ها و ساختمان ها و هرم هاي خود را ساخته اند

ضي در ريا  يك موضوع اساسي كه ضرورت تحقق آن حس ميشد، عملي كردن اصل تشابه.سال پيش از ميلاد بودند ٢٠٠٠نخستين متن درسي مصريان 
ان استفاده در اين جا با كلمه مقايس روبه رو ميشويم كه مصريان نيز از ان در شهر ها و معابد و غيره خودش.بود كه البته در بقيه موارد استفاده ميشد 

.ميكردند
.كوچكتر ميتوان نتيجه اي گرفت كه در مقايس بزرگتر از آن استفاده نمود   پس ميتوان با آزمايش در مقياس

.گاليله از طريق آزمايش ،قانون سقوط آزاد اجسام را كشف كرد.نخستين و بهترين آزمايش ها را گاليله انجام داده است
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:نظريه پردازي
ز تجربه بدست پس از آنكه قانونهاي بسيار ساده اي نظير قانون بويل و قانون هوك كه مستقيما ا.اين امر به آخرين مرحله ي انجام آزمايش مربوط ميشود

د ولي اگر نگاهي اين نظريه پردازي ها منطقا بايد در آخر كار صورت گرفته باش.آمده اند بايد ببينيم فلسفه اين قوانين و منظور و هدف آن چه بوده است 
تطبيق كند و اگر  ديد كلي در آن هنگام اين گونه بود كه اين پاسخ بايد با آزمايش.به تاريخ بياندازيم ميبينيم كه برعكس اين موضوع صادق ميباشد

ت مثلا در مواردي در مورد كروي بودن مدار هاي اجرام اسماني كپلر متوجه شد كه ميان نتايج حاصل از نظريه و عمل هش.نكند واي به حال طبيعت
ف را با مردم چون نظريه رو قبل از عمل پذيرفته بودند بر جهل خود باقي ماندند ولي كپلر موضوع رو رها نكرد و اين اختلا.دقيقه اختلاف وجود دارد

.اهميت ديد و همين اختلاف باعث شد و فهميده بشود كه مدار ها كروي نيستند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٣۵



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٣۶

تحولات علمي



چهار دوره ي تاريخ

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٣٧

در تاريخي كه با محوريت تحولات اروپا نوشته شده 
:باشد، دنيا به چهار دوره ي اساسي تقسيم مي شود

 دوران كلاسيك باستان، 
 قرون وسطي،  

 ) رنسانس(عصر نوزائي 
 .  دوران جديد يا مدرن 



:بخش هاي اين قسمت عبارت اند از

 منشأ جامعه بشري
 سلاح
 آتش

 انقلاب كشاورزي
 ترازو
 چرخ

 آسياب آبي

   پنوماتيك

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٣٨

علم باستان 



دودي يكي اختراع ابزار و ديگري آتش بود كه تاح:در عصر كهن سنگي ، دو اختراع صورت گرفت . هنوز تاريخ دقيقي از آن دردست نيست•
پيش  ٥٠٠٠٠٠يا  ٣٠٠٠٠٠يا انسان معاصر وي كه آثار حياتش در مجارستان يافت شده است ،  انسان پكن.ميتوان هردو را اختراع فيزيكي ناميد

 ١٢ن از آتش اين انسان ها مقداري زغال سنگ برجاي مانده است كه با روش تعيين عمر توسط كرب.از اين مطمئناً آتش را در اختيار داشتند
.نشانه هايي از سنگ آتش زنه يافت شده است  در آفريقاي مركزي هم با قدمت يك ميليون سال.ميتوان قدمت آن را فهميد

يز در طول سنگ آتش زنه ن.از آن جهت قابل اهميت ميباشد كه ميتواند سنگواره اجتماع باشد  سنگ آتش زنه نه تنها از لحاظ كاربردي بلكه•
به شكل خود  استفاده از آن دستخوش تغييرات شده بود كه باستان شناسان با استفاده از همين تغييرات ميتوانند قدمت هر آتش زنه مخصوص

.را تشخيص دهند
معيت زياد هر روز كه ج   .متعلّق به آن را در نظربگيريد   فرهنگ اجتماعي بسيار پيچيده و بسيار به قاعده را همراه با يك نظام خانوادگي  يك•

ود با ميشود و خانواده ها در آن زمان زمين وسيع تري را براي شكار و تامين غذاي خود نياز دارند كه اين خ   ميشود در نتيجه جامعه نيز بزرگ
.زندگي آنها نيز كاملاً وابسته به حيوانات بود.عث كم جمعيت شدن نسبت به مساحت نظام مربوطه ميشد

بود كه البته در  يافتن شيوه اي براي نگه داري مواد غذايي  در اين شرايط انسان عصر كهن سنگي با يك مشكل شيميايي ديگر روبه رو بود و آن•
.اين زمينه پيشرفت هايي شد ولي اندك بود

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٣٩

 :منشأ جامعه بشري



يّه را سلاح هاي اول.يكي از نتايج اين پيشرفت ها ،تكوين سلاح بود•
ست ابتدا در دست نگه ميداشتند سپس يك چيزي به جايي كه با د

از  و پس   سلاح را نگه ميداشتند درست كردند تا دست زخمي نشود
 ودر نتيجه دو ابزار.آن دسته ظاهر شد كه از جنس شاخ يا چوب بود

ته در اين شيوه پيشرف.يكي تبر و ديگري نيزه:بنيادي ساخته شد
و . دبراي نگه داشتن و حركت دادن و پرتاب كردن استفاده ميش  واقع

.  شد كسب  در ارتباط با پرتاب كردن  ديناميكي  نخستين تجربه 
البته بعضي از حيوانات مثل ميمون اين حركت پرتاپ را انجام 

 مهارت هاي انسان مقدم بر دانش وي صورت گرفته است پس.ميدهند
مي   تميتوان گفت كه مهارت پرتاب به صورت طبيعي در انسان بدس

ي اما آدمي به زودي دريافت كه برد پرتابه به طول بازو بستگ.آيد
 تدبير براي افزايش طول بازو در امر پرتاپ چوب   ونخستين  دارد

ود براي اين منظور نيزه را بر روي چوبي كه در دست ب.صورت گرفت
از نيزه اند   اين.قرار ميدادن و نو ك نيزه را با نوك چوب ميبستند

مروزه نوعي پيش رانش مكانيكي بود كه ا   مرحله ي ايجاد   ،نخستين
.آن را كمان ميناميم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ۴٠

سلاح



 نخ نيز. يكي كاربرد چوب و نخ بود: ظاهراً كمان دو منشا داشته است•
ت كه يا از الياف گياهان و يا از پوست حيوانات بدس   قدمت بسياري دارد

استفاده   كمان براي شكار و خم كردن درختان   از اين نوع.مي آمد
ه ميان بعد از مدتي انديشه ي نخ كشيده و به عقب كشيدن ان ب.ميكردند

ه در اين روش براي شكار همين كه شكار در دام مي افتاد نخ كشيد.آمد
نخ  اين شيوه و استفاده از خاصيت فنري.ميشد و شكار به دام مي افتاد

 ، كمانالبته قبل از اختراع .انديشه درست شدن كمان را به ميان آورد
.  يشدناميده م بولاسانسان يك آلت ديناميكي ديگري دردست داشت كه 
ر ميبستند و س   به اين صورت بود كه چند سنگ را به انتهاي چند نخ

خ را ديگر نخ هارا هم به هم ميبستند و يكي از سنگ هاي بسته شده به ن
ح البته كه سلا. و به طرف شكار پرتاپ ميكردند    در هوا ميچر خاندند

تر بود خوبي بود و لي براي هر جايي كارامد نداشت مثلا براي فضاي باز به
د از و لي در جايي كه فضاي كافي براي چرخاندن و پرتاب آن نبود نميش

ايجاد ساز هاي زهي و آلت هاي   شالوده ي.اين سلاح استفاده كرد
.موسيقي همزمان با اختراع كمان ريخته شد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ۴١

سلاح 



بر  توليد آتش به صورت هاي مختلفي امكان پذير است و لي همگي اين راه ها•
.  تآگاهي واقعي در مورد تبديل انرژي مكانيكي به انرژي گرمايي مبتني اس

كردن  تبديل ، يا از طريق مالش و ارهّ كردن و يا بوسيله ي ضربه زدن و مته   اين
نخستين گام هاي علم شيمي و معدن شناسي از همين .صورت ميگرفت

يك .بود توليد آتش مستلزم كاربرد دو نوع سنگ آتش زنه   نشأت گرفت، چون  جا
ري سنگ آتش زنه كه از قبل داشتند كه در ساختن ابزار هم كاربرد دارد و ديگ

ام قديمي كه بشر توانسته بود پيدا بكند و سنگ مقدسي هم برايشان بود به ن
هم  بود كه اين دو سنگ در برخورد با   يا همان سولفيد آهن) سنگ آذر(پيريت

.ايجاد آتش ميكردند
اي  در يكي از كتاب هاي قرن هجدهم كلمه. تولد يافت آتشكل علم شيمي با •

ه كار و توليد آتش نيز ب   شناخت   كه براي علم شيمي به كار رفته است ،براي
در زمان عصر كهن سنگي مردم توجهي به ماه و خورشيد و اجرام .رفته است

بود كه  كردن و اينها گرم   اسماني نداشتند و سرشان به شكار كردن و ابزار درست
.و انواع متفاوت مسكن به وجود آمد  بدين ترتيب نوعي معماري پديد آمد
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آتش 



انقلاب كشاورزي
سال پيش از ميلاد  ١٢٠٠٠يا  ١٠٠٠٠آخرين دوران يخبندان در حدود •

اروپارا فرا گرفته بود   يخجال هايي كه قسمت اعظمي از.پايان يافت
شد و تنها بخشي از آنها در بلندي هاي كوه آلپ و نروژ برجاي   ذوب
وا با گرم شدن ه.اب حاصل از ذوب يخ ها ،سطح اقيانوس ها را بالا برد .ماند

لگه ج  صحرا كه روزگاري  ، اراضي بسيار مانند صحراي عربستان وبيابان
يز هاي سرشار از جانوران مختلف بودن به زير آب اقيانوس رفتند و همه چ

ه خشك شدن اين گونه اراضي مردم را به حاشي.را با خود نابود ساختند
ا توليد غذا ب  رودها و محل تجمع حيوانات كشاند ودر همين محل ها شيوه

ر ابداع شد و ريشه ي همه پيشرفت هاي كشاورزي د   بهره گيري از غلات
.اين مرحله است

ه علت آنكه كشاورزي در حاشيه رودخانه ها گسترش نيافت اين بود ك•
و چون .نيل ، دجله وفرات و سند :چون سه رودخانه اصلي وجود داشت 

 بسياري از اراضي رودخانه ها از وسط بيابان ها ميگذشت و تنها به درد
اما به محض بدست آوردن تكنيك .شكار كردن جانوران آبي ميخورد

.رابراي كشاورزي هموار ساخت   كشاورزي انسان حاشيه ي رودخانه ها
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انقلاب كشاورزي
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ترازو

در فصل پيش درباره اندازه گيري غله برحسب حجم بحث كرديم ولي نميتوان .پيشرفت كشاورزي باعث پيشرفت ساير جنبه هاي مكانيك عملي شد
البته در آن ايام تمام .بنابه شواهد به دست آمده يوناني ها براي اين كار از ترازو يي با دو بازوي مساوي استفاده ميكردند.درمورد پشم نيز اينگونه كرد

،استعمال مي ود ترازو ها با بازوهاي مساوي به كار نميرفتند مثلاَ رومي ها از يك قپان معمولي كه مورد استفاده ي قصاب ها بود و داراي اندازه گيري ب
قدمت اهرم به اندازه قدمت تمدن .تجلي عددي اهرم در قپان معمولي مشهود است.ماشين معمول توزين در روزگار باستان بود  اين دستگاه درواقع.كردند
كه يكي از آنها    و بلند كردن استفاده ميكردند اما كاربرد پيچيده ي آن با ظهور ترازو و دو كشف ديگر  در عصر كهن سنگي از اهرم براي كندن.است

سورتمه نيز داراي نقص هايي بود كه نميشد در همه جا .درواقع استفاده از سورتمه ضرورت يافت.كه راهي براي جابه جايي بود ،آغاز شد   لغزاندن اجسام
مسئله با قرار دادن چند غلتك در زير بار به جاي سورتمه حل شدو موضو ع .ازش استفاده كرد و براي سطح هاي هموار و براي مدت كوتاه جواب ميداد

زير اجسام سنگين كنده هاي درخت را قرار داده و مي غلتاندند و سپس كنده هاي از عقب بيرون مانده را مجدداَ در جلوي جسم .چرخش خودنمايي كرد
.قرار ميدادند و اينگونه آنها را جابه جا ميكردند
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چرخ
.اختراع چرخ سرآمد موفقيت هاي انسان هاي نخستين است

 ٢٠٠٢در سال . ما اكنون قديمي ترين چرخ پيدا شده را در اختيار داريم
 ٢٠باستان شناسان اسلوونيايي يك چرخ چوبي را در فاصله حدود 

خ مشخص شد كه اين چر. كشف كردند« ليوبليانا"كيلومتري جنوب شرقي 
اين قدمت موجب شد اين چرخ به . سال قدمت دارد ٥٣٥٠تا  ٥١٠٠بين 

قديمي ترين چرخ شناخته شده در جهان تبديل شود كه براي حمل و نقل 
.استفاده مي شده است

واقع در عراق "اور"يك چرخ سنگي سفالگري در شهر باستاني سومري 
سال قبل از ميلاد  ٣١٢٩امروزي نيز پيدا شده است كه قدمت آن به حدود 

همچنين قطعاتي از يك چرخ سفالگري با قدمت حدود . مسيح بازمي گردد
سال كشف شده است كه شواهد نشان مي دهد استفاده از چرخ،  ٥٥٠٠

.حداقل براي ساخت ظروف سفالي قدمت حتي بيشتري هم دارد
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چيست؟ چرخاهميت 

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ۴٧

ابزارهايي مانند اهرم يا . يكي از دلايلي كه ابداع چرخ احتمالا مدتي طولاني به طول انجاميده اين است كه چرخ ها و محورها در طبيعت يافت نمي شوند
اگرچه گياهان غلتان و سوسك هاي سرگين غلتانك از غلتاندن . چنگك و شانه بر اساس چيزهايي ساخته شده اند كه شبيه آنها در طبيعت وجود دارد

.استفاده مي كنند، اما غلتاندن بدون محور كاربرد كمي دارد
انسان ها بايد به اين نتيجه . نكته مغفول مانده در مورد چرخ، احتمالا عدم تصور مفهوم استوانه اي بوده است كه لبه هاي آن قابل غلتيدن باشد

وقتي تمدن هاي اوليه فهميدند كه حمل و نقل با چرخ و محور چقدر راحت تر . مي رسيدند كه چگونه مي توان يك شيء ثابت را به چرخ مجهز كرد
.است، روشن مي شود كه چرا چرخ اختراع شده است



آسياب آبي

رلند ، كه در برخي از قوانين كشور اي   نخستين توصيف تفصيلي آسياب
ب آسيا.شده است ميتوان يافت  كه در قرن سوم يا چهارم ميلادي مدون

ا مورد اشاره اين قوانين ،دستگاه بسيار ساده متشكل از يك چرخ ي
ر عمق آب از بالا بر بر روي پره هاي مايل توربين كه د.توربين قائم بود

نده چاه نصب شده بود مي ريخت و محور، بدون بهره گيري از سيستم د
.، مستقيماً روي اين توربين سوار ميشد
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:پنوماتيك
ستفاده در ابتدا از باد براي حركت دادن قايق ها ا.باد را ميتوان قديمي ترين شكل نيرو دانست•

هم در  ميشد و مردم بدون باد موافق نميتوانستند قايق ها را به حركت درآورند و افسانه هايي
فس آدمي اما به غير از باد طبيعي ، باد ديگري هم هست كه به كمك ن.اين بار گفته شده است 

.وجود ميبابد
ا آتش تللش براي ذوب فلزات ب.وقتي دم اختراع شد اساس صنعت ذوب فلزات را تشكيل داد•

ت مي در ابتدا دم را از جنس پوس.معمولي امكان پذير نيست ولي اين كار با دم قابل اجراست 
دداً از هوا از نخ آن را بلند ميكردند تا مج   ساختند و سپس با دست فشار ميدادند وبا يك قطعه

.پرشود
د ني اولي دميدن در وسايلي مانن:يك شيوه ديگر دميدن هم هست كه در دو مورد به كار ميرود•

وسيقي استفاده از اين آلت هاي بادي به پيدايش م.كه عصر كهن سنگي نيز معمول بوده است
ودر  نظريه ي موسيقي در غرب اساساً بر آلت هاي زهي.انجاميدو بعدا نظريه صوت را پيش آورد

.چين بر آلت هاي سنگي و بادي متكي است
اشد كه اساساً يك سلاح جنگي ميب  فوتك.در پيشرانش اجسام ميباشد   كاربرد ديگر دميدن•

ير فوتك مانند تفنگ بادي ، داراي لوله اي استوانه اي است كه يك ت.هنوز هم كاربرد دارد
داخل  حركت دادن اجسام در   استفاده از فوتك منجر به پيدايش انديشه.داخل آن قرار ميگيرد
.ا گرديداستفاده از لوله منجر به پيدايش تلمبه هو  مفهوم پنوماتيكي.اجسام استوانه اي شد
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سرچشمه هاي علم باستان
 :در قسمت سوم با بخش هاي زير به طور خلاصه همراه شما خواهيم بود

 تقويم
 يونانيان

 گرفتگي ماه و خورشيد
   محاسبه
 علم يوناني
 فيلسوفان
   فيثاغورث
 عناصر
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:مقدمه 
كر تقريباً سه هزار يا چهارهزار سال پيش ،در سه مركز كم و بيش مجزاي تمدن ،وسايلي و ابزارهايي كه قبلاً در قسمت هاي اول و دوم ذ

ن يكي منطقه مديترانه و شرق آن يعني خاور نزديك كه حدودش به خليج فارس ميرسيد و مصر،سوريه و بي. شد استفاده ميشد
خاور  دو مركز اصلي وجود داشت كه يكي.وبالاخره چين كه از اين دو تمدن به دور بود.ديگري هندوستان به خصوص دره ي سند.النهرين

ي اداره اين تمدن ها با شهرهاي نسبتاً بزرگ.نزديك بود كه بهش هلال خضيب نيز ميگفتند و ديگري منطقه اي دور به نام هندوستان
ميشدند كه كمي دشوار بود ونياز به تدابير پيچيده اي داشت و همين باعث شد تا رياضيات و شهرسازي

.ضرورت يابد و به دنبال آن سرچشمه هاي علم باستان نمايان شود
ني ها در اين دوران كه چي.و تمدن در حاشيه ي رودها شكل گرفته بود وپس از مدتي رو به جنگل ها آوردند  در چين نيز اوضاع همانند بود

.آن را دوران يا عهد شانگ مينامند ،تمدن هاي نمونه شهري وجود داشت
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سرچشمه هاي علم باستان



:تقويم
ورزي علمي ترين بخش عملكردهاي روزانه زندگي شهري ،آيين هاي توليد محصولات كشاورزي ،به ويژه برداشت محصولات كشا•

هم  ايجاد تقويم.در واقع همان دوران اولايل تاريخ علم ،تاريخ پيدايش تقويم بود.و در همه ي اين موارد تقويم ضرورت داشت.بود
مصريان بيش از همه به تقويم.مستلزم تسلط بر اجرام آسماني بود

يم جلوتر ميپرداختند چون هر ساله رود نيل طغيان كرده و تمام زحمات آنها را در كشاورزي از بين ميبرد از اين سو به فكر ايجاد تقو•
.اشندبنابراين برهمين اساس مصريان نيل سنج هايي را ساختند تا زمان طغيان رودخانه را فهميده به فكر راه چاره ب.ازهمه بودند
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 هدف ديگر در همان روزهاي اوليه ي كشاورزي ،تعيين زمان كاشت و برداشت محصول وبه.اين يكي از اهداف ايجاد تقويم بود•
م در وضيعيت البته مردم حتي توقع داشتند كه بتوانند با تدابيري مثلا با دعا و جادو و غيره تأثيري ه.خصوص وضيت آب و هوا بود

.آب و هوا داشته باشند
.تقويم خود محصول مشاهدات مستمري بود كه در قسمت هاي قبلي گفته شد•
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:تقويم
کاوش های باستان شناسی در قرن بيستم نشان داد که اقوام مختلف 
همچون آزتک ها و ماياها تقويم های بسيار دقيقی بر اساس رصد 

اما مهم ترين تقويم های . خورشيد و ستارگان تنظيم کرده بودند
باستانی که امروزه می شناسيم، تقويم های مصری، بابلی و يونانی 
. هستند که پايه و اساس تقويم های امروزی از آن ها گرفته شده است

:  در ادامه به طور دقيق تر با اين تقويم ها آشنا خواهيم شد
، تقويمی که رياضيات آسانی داشت و مطابق با تقويم مصری• 

ی از اين تقويم، مبنای بسيار. فصل های سال، تقويمی بسيار دقيق بود
تقويم های ديگر شد 

تقويمی با محاسبات پيچيده و مبدأ متغيير، تقويم بابلی• 
تقويم يونانی •

، مبنای تقويم ميلادی امروزیتقويم های رومی• 
شد  ، تقويمی که در سرزمين های کاتوليک پذيرفتهتقويم گريگوری •

و تقويم ميلادی امروزی، بر پايه آن شکل گرفت



:يونانيان
تند با مناسبي براي كشت و كار نداش  زمين  يونانيان كه زياد •

ر رابطه توانستند بسياري از مشكلاتشان د آهن عصرفرارسيدن 
در آن زمان شرق مديترانه پر از .با زمين هايشان حل كنند

جنگل بود و امروزه در اين نواحي درخت كمياب است ولي 
.درآن زمان مهمترين و زرخيزترين منطقه بود

ازي كشتي سيونان هم پر از جنگل هايي بود كه براي صنعت •
ه با علم ، پيشرفت خود را مديون كساني است ك. مناسب بود

ي كشتي به نقاط زيادي از جهان سفركرده و اطلاعات و علم ها
ولي اين بازرگانان در علم نجوم نادان .زيادي بدست آوردند

بودند چون راه بدست آوردن علم نجوم ، مشاهدات مستمر و 
ثبت آنها و ساكن بودن خود دريك جا بود كه چون در حال 

.ه باشندسفر بودند نميتوانستند از اين علم سهم كافي را داشت

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ۵۴



:گرفتگي ماه و خورشيد
رفت كه او صورت گطالس ملطي پيش بيني اين رويدادها توسط فيلسوفي به نام 

يني اين يك پيش ب.تر از خود بدست آورده بود    نيز مطمئناً مشاهدات قبلي ازقديم
ا بود فيلسوف كه اهميت زيادي داشت ،جلوگيري از جنگ ميان مادها و ليديايي ه

مالاً احت.كه بعداً البته مادها بر ليديايي ها طي يك فرصت طلبي پيروز شدند
وبنابه .دباش بابليانمشاهداتي كه طالس بر طبق آنها پيش بيني كرده بود ازآن 

.ادامه داشت) ص(روايت ها مشاهدات آنها تا ظهور حضرت محمد
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:محاسبه
و ماه و  در ان ايام محاسبات فوق العاده دقيق صورت ميگرفت و ايت نكته توسط زحمات نوگر بائر صورت گرفت كه در آن تعداد شمارش سيارات•

.صرهندسه در مپايه اي شد براي حساب و به همان اندازه ، براي رياضيات بابلي همين .خورشيد و ساير اجرام آسماني به دقت شمارش شده بود
اي عدد از حرف يونانيان ولي در اين زمينه ها وضعيت بدي داشتند بدين گونه كه براي يك ضرب و تقسيم ساده جانشان به لبشان ميرسيد و به ج•

ياد درگير ولي يونانيان ز. نمادهايي را براي اعداد برگزيد و كمي از وضيت اسف بار آنها را بهبود بخشيد  ارشميدساستفاده ميكردند ولي بعدها 
.خدايان محلي نبود و سفر ميكردند و چندان به خداياني كه براي خود ساخته بودند دلخوش نبودند

اين جريان .باشدمتوجه ميشويم كه اين علم حاصل بريدن از سنت هاي قديمي و جايگزيني آن با سنت هاي جديد مي  باپيگيري تاريخ فيزيك يونان•
ر قرن پنجم د. در ملطيه بود طالسنخستين مرد عمل . متعلق به ناحيه ايوني رخ دادافِسوس و ملطيه عمدتا در سواحل غربي آسياي صغير در حوالي 

هاي  جا شهر قبل از ميلاد ايرانيان يونان را فتح كردند و اين موضوع باعث كوچ مردم يونان به سرزمين هايي مانند سيسيل و ايتاليا شدند ودر آن
.بدين ترتيب ايوني خانه اول علم و يونان بزرگ كه شامل پادشاهي ناپل و سيسيل ميشد خانه دوم آن شد . جديد بنا نهند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ۵۶



:علم يوناني
در تمام نواحي كه علم گسترش مي يافت همه خبردار . سال شكل گرفت ١٥٠علم يوناني به سرعت پيشرفت كرد و انديشه هاي اساسي آن طي •

.يوناني ها اين فرهنگ مشترك را پان هلنيك ميناميدند.ميشدند و اين نشان از ارتباط شهر ها با يكديگر بودند
ده ميشود و اين گونه بود كه خورشيد هر صبحگاه زن.يكي از مشكلات ، توصيف خورشيد بود ك همصريان چندان ابهامي درباره ي آن نداشتند•

ب ها به هر شب ميميرد ولي مردم بعد از مسافرت هايي اين را قبول نداشتند و معتقد بودند كه خورشيد صب از پشت كوه ها در مي آيد و ش
ي ميكردند اين نظريه ازان مصريان بود و اين را برروي تابوت ها نقاش.و فرداي همان روز نيز به همين صورت ميباشد  پشت آنها رفته و ميخوابد

.و معتقد بودند كه اگر خورشيد اين كارها را ميتواند بكند حتما فرعون نيز ميتواند انجام دهد
ستاره شناسان معتقد بودند كه خورشيد و ماه جزوسايل تعيين وقت و آب وهوا .اين انديشه نخستين چيزي بود كه بايد اول درهم ميشكست•

.و افسانه هايي هم در اين باره وجود دارد.نبودند
نظرات . ميان مردم و شاگردانش پخش شد طالسنظريه . طالس آب معمولي را منشأ همه چيز ميدانست. يونانيان از همين افسانه ها شروع كردند 

فكر ميكرد كه در بالا مه اي وجود دارد كه همه جا را فرا گرفته و هر از گاهي كه اين مه كنار ميرود به شكل  اناكسيماندرمتعددي داده ميشد مثلاً 
نظريه از اين هم فراتر رفت بدين گونه كه آنها ميدانستند كه زمين در آخر به يك جايي ختم . خورشيد و ماه و ساير اجرام اسماني پديدار ميشود

 دران زمان اقيانوس را دريا نميدانستند بلكه رود.ميشود پس اينطور فكر ميكردند كه زمين مانند بشقابي است كه از هر طرف آب آن را فرا گرفته بود
.تداشميدانستند بدين دليل كه مانند رودخانه در جاهايي طلاطم و جنبش و خروش دارد ولي مديترانه را دريا ميدانستند چون هيچ حركتي از خود ن
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:فيلسوفان
ريكي از نخستين كسي كه ارتباط رياضيات با طبيعت را پيش كشيد يك فيلسوف يوناني د

درآن زمان كساني كه به سحر و جادو و اين مسائل . بود فيثاغورثشهر هاي ايتاليا به نام 
علاوه بر يونان در چين و هند نيز فيلسوف وجود داشت كه .مي پرداختند فيلسوف بودند

 البته به عنوان مشاوران علمي در اين تمدن ها حضور داشتند و ماسئلي از قبيل پيشگويي
دران ايام اگر شهر يا تمدني سقوط ميكرد .را برعهده داشتند.. و تنظيم قانون و نظم دادن و

يتاليا فيثاغورث نيز در شهر كروتون در جنوب ا. بايد فيلسوفان آن نيز با انها از بين ميرفتند
.اين وضعيت رو داشت و درآنجا نخستين مكتب فلسفي خود را بنا نهاد
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ك رياضيدان و فيلسوف يوناني به شكل گيري رياضيات نوين و فلسفه غرب كم فيثاغورثافكار 
فيثاغورث بيش از هر . هدف او توضيح همه پديده هاي طبيعي بر اساس رياضيات بود. كرده است

.  چيز براي فرمولي كه در مورد نسبتهاي اضلاع مثلث راست گوشه ارائه كرده است معروف است
كه براي ) مانند تصاعدهاي حسابي و هندسي و عددهاي مربع كامل (مفاهيم متعدد ديگري 

 فيثاغورث و پيروان او. رياضيات نوين نقش زير بنايي دارند بر افكار فيثاغورث مبتني هستند
.رياضيات هماهنگ ها را كه مبناي موسيقي امروز غرب را تشكيل مي دهد ابداع كردند



فيثاغورث
مثلاً .نداشت  اين فيلسوف كه مكتبي بنا نهاده بود كه داراي مقرراتي بود كه بعضي از آن ها رياضي بود وبعضي از آنها اصلاً به رياضي ربطي•

قط اعلام قضييه فيثاغورث مال خود او نيست بلكه او ف. دليل وجود اين مقررات معلوم نبود. شاگردان در مكتب اجازه خوردن لوبيا را نداشتند
دست آمده در قرص هاي گلي بابلي طرح هايي از مثلث قائم زاويه و اعداد و ارقام مختلف و غيركسري و كعب و جذر ب. كننده اين قضيه ميباشد

از آن استفاده  بابلي ها تا جايي كه شواهد نشان ميدهد كاري به اثبات آن نداشتند و فقط. اثبات اين قضييه نيز سالها بعد صورت گرفت.است
.ميكردند و اين يوناني ها بودند كه ايده ي اثبات قضايا را پيش كشيدند

ول تار را وي براي اولين بار به مطالعه هارموني پرداخت و رابطه بين صوت و ط.فيثاغورث نخستين بار فيزيك را به شكل امروزي بيان كرد•
ثاغورت في.فيثاغورث اين پرده ها را تبديل به اعداد كرد و در باره ي گام هاي موسيقي و هارموني هم عقيده هايي داشت . توانست توضيح دهد

.نخستين ارتباط رياضي با فيزيك را به وجود آورد
كال كه در ابتدا از اين اش.يوناني ها به شكل هاي هندسي خيلي توجه داشتند . موضوع ديگري كه بدان توجه نمود ،خواص اشكال هندسي بود•

و زندگي رو  استفاده ميكردند تا بتوانند از اين طريق دخالتي در امور داشته   بعد ها به صورت تاس هايي ميساختند براي اعتقادات مذهبي خود
.به نفع خود پيش ببرند و بعد ها نيز ديگر ازاين تاس ها در شرط بندي و اينا استفاده شد

.اين گونه موارد نيز باعث مردمي شدن بعضي از علوم نيز شد كه با تأسيس مدارس مردم نيز از آنها بهره مند شدند•
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فيثاغورث
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در رياضيات، فيثاغورث و پيروان او با آرايش هاي مختلف دسته هايي از ريگ آزمايش مي 
مثلاَ شكل هاي مثلثي . كنند و در مي يابند كه دنباله هاي منظمي از اعداد پديد مي آيد

.را ايجاد مي كنند... ،١٦،٩،٤،١و شكل هاي مربعي دنباله ... ،١٠،٦،٣،١دنباله 
به اعتقاد فيثاغورثيان، عدد، . بنيان فلسفه فيثاغورث بر آموزش رازهاي عدد قرار گرفته بود

عدد، قانون . بنيان هستي را تشكيل مي داد، علت هماهنگي و نظم در طبيعت اعداد بودند
طبيعت بود كه بر خدايان و بر مرگ حكومت مي  كرد و شناخت اعداد و رموز آنان شرط 

هر چه در جهان بود مظهري از اعداد بود و با رموز آن . دستيابي به هرگونه علم و دانش بود
آنان در هر علم و . پيروان نظريه او فيثاغوريان ناميده مي شدند. در هم آميخته مي نمود

.دانش ارتباط با اعداد را ملموس مي ديدند

امروزه ما فيثاغورث را به جهت اصل مشهور او در هندسه مي شناسيم اين اصل فرمولي است كه در 
 اين اصل يكي از قديمي ترين. مورد نسبت هاي اضلاع مثلث قائم الزاويه مي باشد و بسيار مشهور است

. مربع وتر برابر است با مجموع مربع دو ضلع ديگر. اصل هاي علمي زمان قديم به شمار مي رود

.استدرجه  ١٨٠در هندسه، آنها در مي يابند كه مجموع زواياي يك مثلث هميشه 



:عناصر
ر روي آب زمين در زير و آب در رو بود، وتا مدتها نه چيني ها و نه يوناني ها نتوانستند چيزي كه ب.مدتها اين تصاوير همين طور پالايش مي يافت•

در . ل گرفتاين مفهوم اولين بار در يونان شك.به انقياد درآوردن هوا كمي مشكل بود چون نميشد آنرا حس كرد .كشف شد را نامي براي اخيار كنند
اختن فلز و در عصر مفرغ، آتش براي س.مهمترين عنصر مي دانست و تا قرن ها بعد براي پارسيان نيز مقدس ماندامپدوكلس سيسيلي آغاز آتش را 

غيير شيوه يكي از مشخصه هاي عصر مفرغ ، ت.ساير تدابير اهميت بسيار داشت و در عصر آهن نيز براي گداختن فلز نيز داراي جايگاه ويژه اي بود
دين ترتيب دران زمان ميديدند كه با سوزاندن مواد كثيف از آنها قطرات تميز و خاكستر باقي ميماند ب.دفن مردگان از دفن كردن به سوزاندن بود 

.بود كه شيوه دفن كردن را تغيير دادند
.ارد شدنددر تاريخ و. م.به كار برده ميشد وبا آغاز كتابت ،يعني قرن هشتم و هفتم قآب ، هوا ،خاك ،آتش براي ناميدن چهار عنصر  اسطقسكلمه •
ي به اعتقاد مردم آن زمان تمام جامدات از خاك ساخته شده بودند و هر جسم خاكي خالص در آب فرو ميرفت و اگر جسمي درآب فرو نميرفت دارا•

.عناصر ديگري نيز بود كه درست هم ميباشد مثلاً چوب در آب فرو نميرفت جون در داخلش هوا وجود داشت
بق كرده ابتدا چهار شكل تا دوازده وجهي وجود داشت و وقتي شكل پنجم يعني بيست وجهي كشف شد مردم كه چهار شكل را با چهار عنصر منط•

.است )ترا(اثيرنام آن .براساس اين ضرورت عنصر پنجم كشف شد.بودند ناچار ماندند تا برروي شكل پنجم نام عنصر ديگري را منطبق كنند
عناصر البته  درچين از اين. بعد از اينا براي سيارات و اجرام اسماني نيز اين عناصر را نسبت ميدادند و بعدا براي فلزها نيز همين كار را صورت دادند•

 .از نامشان براي مناطق سرزمين شان استفاده ميكردند
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فيزيك يوناني

 اتم
 جباّران
 آكادمي
 ارسطو
 موزئوم

 ارشميدوس
 زمين گرد
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فيزيك يوناني
ت چيزي را كه ما امروزه فيزيك ميناميم، يونانيان آن را با زيست شناختي و الهيا•

.  تفكيك اين موضوع ها صورت ميپذيرد. م.ق  اما در قرن پنجم. عوضي ميگرفتند
كه  يكي همين اعداد گنگ در رياضيات.فيثاغورث در اين جدايي نقش عمده اي داشت
ياضيات را اما مثلث ساده قائم الزاويه ،ر. البته كاشف آن نبود و تنها بيان كنندة آن بود

و  مثلاً در يك مثلث قائم الزاويه كه دو اضلاع آن واحد است.در دل مشكلات فرو برد
. وتر آن جذر دو مي آمد و اين جذر دو چه بود 

اين . پيدا كرد ٢يكي از پيروان فيثاغورث گفت كه هرگز نميتوان عدد دقيقي براي جذر •
وجود اعدادي مثل اعداد گنگ و ريشه ها و غيرجبري .و غيرقابل فهم بودرقم گنگ 

اين  يوناني ها براي فرار از.نظير عدد پي دانشمندان را بسيار دل مشغول ساخته بود
.وضعيت به اشكال هندسي روي آوردند

م به فيثاغورث در اصل كار وي تأويل عال.اما بياييم به طرف جنبه ي فيزيكي ماجرا •
د و عالم يكي اينكه اعداد تمام واقعيت ان:اين را به دوصورت ميتوان تعبيرنمود.اعداد بود

؟اما چه اشياء؟.افسانه اي بيش نيست و ديگري اعداد ررا با اشيايي نسبت دادن 
ه كاملي از جنوب ايتاليا بود كه معتقد بود كل جهان كر پاراميندسنخستين پاسخ از •

.ميباشد و اين شكل تنها شكلي هست كه ميتواند داشته باشد
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اتم
وس ، دموكريت   تا نظرات لئوكيپوسخط ديگري كه از كارهاي فيثاغورث آغاز شد ، از نظرات •

.كه اعداد را به اشياء واقعي نسبت ميداد بود
بته قبل از ال.اين نظراتي بود كه رايج بود.همه ي چيزي هايي كه ميبينيم كل اشياء نيستند•

ام اتم بودند كه جهان از ذرات ريزي به نو امپداكلس  هراكليتوساين هم نظرات رايج بود مثلاً 
يزهايي جهان متشكل از چ:در مقابل نقطه نظريي وجود داشت كه ميگفت .تشكيل شده است

ود سخت،شكستني و برش ناپذير ميباشد كه با تغيير شكل هندسي آنها اشياء بوج
اش چه  بود كه براي بقيه جهان نيز كه مطرح شد بقيه دموكريتوسصاحب اين نظر .ميآيند

كه بقيه اي در كار نيست جهان تشكيل شده از اتم و خلاء:هست گفت
ان عصر غلبه ،فيلسوف اپيكورو  لوكرتيوس.بدين ترتيب يك مكتب فلسفي و مادي ظهور كرد•

ا درمورد اپيكور اين نظريه ي اتمي گري ر.روميان ، مشهورترين انديشمندان اين مكتب بودند
هدف هاي انسان گرايانه به كار برد و اموري را كه واقعا ديده و احساس ميشد را مورد توجه 

اين  مثلاً جهان از اتم ساخته شده و انسان در.قرار داد او حتي انديشه را نيز جزو اتم ها دانست
به خاطر همين نظريه ي او ، او را .جهان حيات يافته و هدف زندگي هم لذت پاك بوده است

ند و تنها از اين ايام كتابي در دست نداريم و همه انها از بين رفته ا.فيلسوف بوستان ناميدند
.يباشدرواياتي كه دهان به دهان گشته در تاب نوشته شده و از خود آنها كتابي در دسترس نم

ا كه اثر يكي از اين كتاب ه.اما وقتي به عصر روميان ميرسيم به تعدادي كتاب بر ميخوريم •
ام ماهيت اين كتاب ،شعري است به ن.لوكرتيوس ميباشد مطالب مفصلي درباره عالم نوشته 

.اشياء كه جهان اتمي را به روشني ترسيم ميكند
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اتم
اشكالي  در كتابش ميگويد كه اتم ها در حركت اند و از حركت آنها اشياء ساخته ميشود ولي در اين جا يك لوكرتيوس•

 در نظر او به وجود مي آيد و آن اين است كه اگر به گفته ي او كه با حركت كه منظور او درآن زمان حركت در روي
ت و خط راست ميباشد اشياء به وجود بيايند اين كار غير ممكن است زير در اين صورت باهم برخورد نخواهند داش
ود و اشياء پديد نخواهندآمد البته يادآوري اين نكته لازم است كه در آن زمان حركت مايل و اينها به ميان نيامده ب

.بحث تا حد حركت مستقيم الخط بود
:در قسمتي از كتابش ميخوانيم

م كه اين اتمها كمي منحرف ميشوند ولي كمي چون اگر جز اين مي بود، بايد به سقوط در امتداد مايل معتقد ميشدي«•
، جايي مجموعة اشياء را نميتوان با هيچ نيرويي دگرگون ساخت ، زيرا در خارج از عالم...با واقعيات در تناقض ميباشد

اهيت اشيا را نيست كه نوعي از انواع ماده به آنجا بگريزد يا نيروي تازه تولد يافته يي بتواند به عالم وارد شود و كل م
».مبدل كندو حركت انها را معكوس كند

شاني از نظريه ي اتمي به صورتي كه در بالا بيان شد ، تاعصر ما دوام پيدا ميكند وحتي در اين شكل ابتدايي، ن•
موضوع  تنها نكاتي كه دراين نظريه از قلم افتاده ، يكي.مشاهدهي خوب و فيزيك بنيادي در سطحي گسترده است

.شكاف اتمي و پرتوزايي است و ديگري موضوع جهش
كه  لوكرتيوس تصور ميكرد كه نشانه هاي روي پر يك پرنده برروي ديگري ها هم خواهد ولي با وجود زمان كوتاهي•

ت و اين كار در براي مشاهده اين مگذاشتند نميتوانستند تغييرات راببينند و تصور ميكردند كه تغييري نخواهد داش
سراسر تاريخ علم از باستان تا عهد داروين تداوم داشت
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:جباّران
شهرها و  درآغاز ، حكمراني بر اين. نخستين فيلسوفان يوناني كه ما از آنها ياد كرديم در شهر هاي كوچك و مرزي قلمرو يونان ميزيستند•

تند بعداً ،عده اي از بازرگانان در شهر چنان ثروتي به هم زدند كه ميتوانس.مناطق را خاندان هاي برجسته و اشراف زمين دار برعهده داشتند
ونانيان در عصر م ي.در قرن ششم ق. ميگفتند جباّراندست به هر كار بزنند واشراف و خاندان برجسته را زنداني يا بكشند كه يونانيان با اينها 

ين جنبش را ولي در سراسر يونان جنبشي عليه جباّران به راه افتاد و ا. جبار حكمروايي ميكرد پيسيتراتوسدر آتن . جبّاران به سر ميبردند
يدادند و بقيه جنبش را كساني به نام مردم به راه انداختند كه تقريباً نيمي از جمعيت يونان را تشكيل م. پيشه وران خرده پا به راه انداختند

كه  گاهي جباّران از ايران درخواست كمك ميكردند و ايران.شورش مردم باعث سقوط جبّاران شد و دمكراسي برقرار شد.برده و غيره بودند 
از آن ايرانيان بعد. به آتن فرستاد و آتن را به تصرفّ سپاه ايرانيان درآورد خشايارشاهميديد تهديد نيز او را هم متوجه است سپاهي به دستور 

.چون ناوگانشان را غرق كرده بودند پيشروي چنداني نداشتند و سپس پس از مدتي خود آن سرزمين را ترك كردند
.از آن پس نظامي چند دمكراسي در آتن و بخش هاي ديگر مستقر شد•
ز اين رو ا.و تملّك ثروت هاي فراوان، عهده دار تأمين سلاح و كشتي براي دمكراسي ها ميدانستند  نقرهآتني ها به علت برخورداري از منابع •

بين آتني  در اين هنگام نيز ايرانيان نيز تهديدي براي امپراتوري آتن محسوب ميشدند كه در آخر منجربه جنگ. خود را رهبر آنها ميدانستند
ي كه طيّ سرانجام پس از جنگ طولان. اسپارتي ها مردمي بدوي وعشيره يي بودند كه زندگي آنها وقف جنگ شده بود. ها و اسپارتي ها شدند

.پيروز شدندپشتوانه ي طلاي ايرانيان آن بيشتر چيزهاي يوناني ها نابود شدند اسپارتي ها به 
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افلاطون
به طوري كه . او از سرشناس ترين خانواده هاي آتن به شمار مي رفت. بود افـلاطون، سـقراطمستعدترين شاگرد 

دوره نوجواني  و جواني  او در محيطي اشرافي گذشت؛ در خانواده اي كـه عـلاقه بـه  ادبيات و فلسفه در نهاد آن 
ـل  برپايه سنت يوناني به فعاليت هاي ورزشي پرداخت و مي گويند لقب افلاطون را به  دلي. ريشه دوانـيده بـود

ميده فـراخيِ سـينه اش به دست آورد، در حالي كه پيش تر به نام آريـستوكلس، يـعني به نام  پدربزرگ  خويش ، نا
از چنين جوان بسيار مستعدي كه در اوايل عمر خويش  اشعاري  غنايي  و نمايشي نيز سـروده بـود، . مي شد

.انـتظار مي رفت كه در عرصه شعر و سياست بر مسند والايي  تكيه  زنـد
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. بنياد نهاد» آكادميا«را به نام ) دانشگاهى(، مدرسه اي )ق م٣٨٧-٣٨٨(افلاطون پس از بازگشت از سفر دوم سيراكوز به آتن 
در اين ميان، شاگردان از سراسر سرزمين يونان و نيز از سرزمين هاي شرقى به آن . سال سرپرستى آكادمى را برعهده داشت ٤٠افلاطون نزديك به 

. نشانه هايي هست كه افلاطون در ميان ايرانيان نيز شاگردان و ستايشگرانى داشته است. روي مي آوردند

ايدئولوژي از نظر قدرت نفوذ و  ٢در جهان امروز بدون ترديد . سال همچنان از پرنفوذترين آموزه ها در دنياي سياست است ٢٠٠٠انديشه هاي افلاطون پس از 
ت، گرچه كاربرد واژه افلاطونيسم چندان رايج نيس). نخبه گرايي(افلاطونيسم گستردگي و كارآمدي در صدر آموزه هاي سياسي قرار دارند كه عبارتند از ليبراليسم و 
.اما خميرمايه اصلي انديشه افلاطون همان نخبه گرايي كه مترادف با افلاطونيسم است



:آكادمي
قد ، بزرگترين فيلسوف يوناني به علوم طبيعي اعتقادي نداشت و معتسقراط

بود كساني كه دربارة اين علوم تفكّر و پژوهش ميكنند وقت خود را هدر 
سقراط ميگفت كه مردم بايد به علم .ميدهند و براي روح بي فايده است

البته .اخلاق بپردازند و افلاطون شاگرد او نيز پا را از اين هم فراتر گذاشت 
ون افلاط.در اين جا منظورمان علم تجربي نيست ، بلكه فيزيك نظري ميباشد

از فيثاغورث پيروي ميكرد و مدرسه اي بنيادنهاد كه اسم آن را آكادمي نهاد 
وبر سر در آن جمله اي نوشته بود كه هر كس رياضيات بلد نيست وارد 

ائودوكسوس كه در زمينه ي رياضيات از افلاطون پيروي ميكرد .نشود
توانست ماشيني طراحي كند كه حركات ماه خورشيد و زمين وطلوع و 

.غروب آنها راتبيين كند
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در روزگار زندگاني او يونان افول قدرت پيدا .ارسطو يكي از مشهورترين شاگردان افلاطون بود
فيليپ مقدوني ، شهر هاي يونان را به تصرف درآورد و .كردو اين قدرت به دست مقدوني ها افتاد

به اصطلاح سياست حسن همجواري را اعمال كرد و وي شهر هاي يونان را در اتحاديه اي كه 
.فاقد هرگونه قدرت بود متحد كردو خود قدرت را به دست گرفت

.  تحقيقاتي كه مربوط به فيزيك مي شد ، بيشتر در زمينه نجوم صورت مي گرفت ارسطوقبل از 
علت آن در اين بود كه لااقل بعضي از مسائل نجوم معين و محدود بود و به آساني امكان داشت 

در برابر سؤالاتي كه پيش مي آمد گاه خرافاتي درست . كه آنها را از مسائل فيزيك جدا كنند
.مي كردند، گاه تئوريهايي پيشنهاد مي شد كه بيشتر آنها نادرست بود

ق اين تئوريها اغلب برگرفته از عبارتهاي فلسفي بودند و هرگز بوسيله تجربه و آزمايش تحقي
ه نمي شدند و بعضي مواقع نيز جوابهايي داده مي شد كه لااقل بصورت اجمالي و با تقريب كافي ب

.نظر مي رسيد
مسائل فيزيكي اغلب . جهان تحت فلك قمر و مابقي جهان :جهان به دو قسمت تقسيم مي شد

»  فيزيك ارسطو«مربوط به جهان زير ماه بود و مسائل نجومي مربوط به ماه و آن طرف ماه نيز 
آثار « ، » آسمان« ، » فيزيك«بود كه در چند كتاب مانند » فيزيك مشائي«يا بطور صحيحتر 

.ديده مي شد» مابعدالطبيعه«و حتي» كون و فساد« ، » مكانيك« ، » جوي
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ارسطو  



لوكئوم
 ٣٣٤/٣٣٥پس از بازگشت از شهر زادگاهش به آتن، مدرسه اش را به سال ارسطو 

زين پس بخش اعظم باقي زندگي او وقف تدريس و تنظيم . م برپا ساخت. ق
در همين جا بود كه ارسطو با جمع آوري و . رسالات فلسفي در ليسيوم شد

ف برخلا. طبقه بندي روشمند كتاب ها نخستين كتابخانه تاريخ اروپا را برپا ساخت
متمايل  آكادمي كه تمايل بيشتري به رياضيات و مباحث نظري داشت، ليسيوم بيشتر

ن پس از گريختن ارسطو از آتن در واپسي. به علوم تجربي و پژوهش هاي زيستي بود
تا زمان  ٣٢٢ماه هاي زندگيش زمام ليسيوم به دست تئوفراستوس رسيد كه از سال 

. در اين مسئوليت ماند ٢٨٧مرگش در 
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علت هاي چهارگانه ارسطو 
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علت مادي) ١  
علت صوري) ٢
علت فاعلي)٣
علت غايي) ٤

"چرا درخت به اين صورت مي رويد؟  ": مثلا ً مي پرسيم . آنچه ماده ي شيئ را تشكيل مي دهد ، علت مادي آن است): تبيين مادي ( علت مادي) ١
درخت اين طور مي رويد، به علت اينكه درخت از فلان مواد : يعني مي گويد. علت و تبيين مادي، يك سبب رويش درخت را براي ما معلوم مي سازد

خاك و گل، علت مادي مجسمه : و يا در مثال ديگر مي توان گفت . اين مواد، علت مادي درخت مي باشند . تشكيل شده است 

ماده ي شيئ به هيچ عنوان براي تبيين آن و اين كه چرا اين گونه وجود دارد، كافي نيست؛ زيراماده شيئ مي تواند هر ): تبيين صوري( علت صوري)٢
بنا براين، به . شكلي را بپذيرد و هرچيزي بشود؛ در حالي كه سوال ما در حقيقت، اين است كه چرا اين شيئ با اين مشخصات خاص، اين گونه است 

علت صوري به ما مي گويد كه درخت اينگونه مي رويد ، به علت اينكه فلان طور . تبييني ديگر مي رسيم كه مربوط به ساخت و صورت شيئ است
در واقع . در مثال مجسمه ، علت صوري مجسمه همان صورت ، شكل و قالب مجسمه است . به اين ساخت، صورت مي گويند. ساخت پيدا كرده است

 مي مقصود از صورت ، قالب و ساختار زير بنايي شيئ است كه آن شيئ به واسطه ي آن ، وظايف يا كاركردي را كه خاصيت آن نوع شيئ است ، انجام
.دهد 
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علت هاي چهارگانه ارسطو 

.  علت فاعلي ، منشأ دگرگوني شيئ و علت سازنده ي شيئ است. علت فاعلي تقريبا همان علت متداول نزد همگان است): تبيين فاعلي ( علت فاعلي)٣
مثل هوا يا خاك و –درخت اين گونه مي رويد ، به دليل اينكه چيزهاي مختلفي كه مربوط به محيط است : اين نوع علت براي ما تبيين مي كند كه

و يا اين كه مي . در مثال مجسمه ، مجسمه ساز ، علت فاعلي مجسمه است. از خارج درخت را به اين صورت هدايت كرده و مي رويانند –غيرآن 
.كارگر و بنا، علت فاعلي ساختمان هستند؛ يعني آن ها هستند كه ساختكان را مي سازند:گوييم

ي  پس بنابر آن چه تا اين جا گفته شد، مي فهميم كه علت فاعلي، علتي است كه ماده شيئ را شكل و صورت مي دهد؛ چنان كه مجسمه ساز به ماده
مجسمه كه خاك و گل است، صورت و شكل مجسمه مي بخش

 يعني علت غايي. اين علت و تبيين به ما مي گويد كه درخت اينطور مي رويد ، به علت اينكه در آينده درختِ كامل شود): تبيين غايي ( علت غايي) ٤
.درخت ، درختِ كامل شدن است

تبيين بر حسب غايت، يعني . بر اساس اين نوع علت ، هر چيز در طبيعت همواره به سمت شكوفايي و كمال و كاركرد اصلي خود حركت مي كند
علت غايي هر موجود، هدف و كاركرد اصلي آن موجود است؛ يعني شكوفا شدن تمام . تبيين بر حسب آنچه كه شيئ براي آن هست يا روي مي دهد

.استعداد هاي نهفته در آن
تكامل يافته اش  "صورت  "بايد توجه داشت كه علت غايي ، چيزي بيرون از شيئ نيست ، بلكه خود موجود ، همواره طوري حركت مي كند كه به 

ت و به اين ترتيب، تبييني كه به ما بگويد كاركرد مخصوص فلان جاندار چيس. ،به هدف و كاركرد اصلي خود و به عبارت ديگر به فعليت خود برسد
. حركت هاي مختلف آن جاندار در شرايط مختلف چگونه با هدف آن جاندار سازگار مي شود ، علت غايي آن جاندار و حركات آن مي باشد
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 مؤسسه اي تئوفراستوسدر شهر اسكندرية مصر ، يكي از برجسته ترين شاگردان ارسطو يعني 
كه از لحاظ علمي معتبر بود و به خاطر الهه شعر هاي نه گانه و موزه ها و هنر هاي  بنياد نهاد

در يك طرف منتقدان هنرهاي .اي مؤسسه داراي دو جناح بود .خواندندموزئوم زيبا آن را 
نمايشي ، شاعران و نقاشان بودند و در يك جناح ديگر دانشمندان به تحقيق و تدبرّ مشغول 

اين دو جناح را كتابخانه اي كه منابع همه علم هايي بود كه تا آن زمان در يونان نوشته  .بودند
بيشتر وسايلي كه تا الان در قسمت هاي قبل گفته شده در همين .شده بود، به هم وصل ميكرد

در حد ابتدايي استفاده   فراعنه از علم. مؤسسه براثر تحقيق و پژوهش اختراع و كشف شده است
ميكرد و همان قدر كه بتوانند زندگي كنند از علم راضي بودند و در كنار رود نيل به كشاورزي در 
حد ابتدايي ميپرداختند ولي اسكندراني ها انواع وسايل بالا كشيدن آب مانند شدوف ، چرخاب و 

 واز چرخ دنده نيز استفاده كردند وكلاً يك نظام مهندسي بنياد .پيچ ارشميدس را به كاربستند
و كارهاي ديگر زيادي نيز انجام دادند كه توضيح همه ي اينها در اين جا ممكن نيست .نهادند .

لطّ اما در اين روزگار حكمروايان طبيعي در سيراكوز يكي از توابع اسكندريه ميزيستند و تحت تس
ي بعد از آن مكتب.فلسفه اخلاق با فتوحات اسكندر به پايان خود رسيد.يكي از جباّران يوناني بود

با عنوان مكتب رواقي توسط زنون پديد آمد كه درآن وظيفه مهمترين اصل به شمار ميرفت و 
اگر آدمي به فضيلتي برسد كه به انجام يك كاري نايل آيد پاداش آن همان فضيلت خواهد 

رواقي گري ، مذهب يافلسفة شايسته ترين مردم درآن روزگار بود.بود

):موزه(موزئوم



:ارشميدوس
و هيدرواستاتيك كه به رغم ) پنوماتيك(توان به علم هواي فشرده مثلاً مي.دانشمندان در عصر موزئوم به پيشرفت هايي در فيزيك نيز نايل شدند •

روفي اكثر بحث هاي ارشميدوس برپايه ي اهرم و تعادل اجسام متكي بود و جمله ي مع.تلاش هاي ارشميدوس در سيراكوز بدست آمد اشاره كرد
ررسي قرار وي تعادل اجسام را مورد ب.»اگر به من نقطه اتكايي نشان دهيد ميتوانم زمين را از جاي خودبلند كنم«:نيز در اين باره دارد كه ميگويد

شناور برروي  مهمترين دستاورد وي ايجاد علم هيدرواستاتيك بود كه طبق آن نيرويي كه از طرف آب به جسم.داد و بحث گرانيگاه را پيش كشيد
نيز  در زمينة نجوم.شد) چگالي نسبي(آن وارد ميشود برابر است با وزن آب جابه جا شده و اين اصل مبناي روش عملي تعيين گراني ويژه 

.دانشمندان موزئوم نظرات ارسطوگرانه را كنار گداشتند و به پيشرفت هاي ظريفي رسيدند ولي مردم آنها را نپذيرفتند
آنها استفاده  پيشرفت در نجوم ، مخصوصاً در بخش محاسبات عملي در مصر كه به بابل نيز نزديك تر بودند و ميتوانستند از محاسبات قديمي•

.مدل هاي زيادي مطرح شد كه لازم به ذكر نيست .كنند، پيشرفت عمده اي داشته باشند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٧۴



:زمين گرد
د چون گرد بودن زمين و اثبات آن در مصر نسبت به ساير مناطق زودتر ميسر ش

 ٢٣,٥درجه يعرض جغرافيايي قرارداشت ولي منطقه ي حارهّ در  ٣٠مصر در 
مردم ميدانستند كه در آسوان در يكي دو روز از روز هاي .درجه قرار داشت

در اين .ودتابستان خورشيد به عمق چاه ميتابد و اين براي آنها شگفت انگيز ب
درجه ميساخت و مردم ميگفتند كه  ٧,٥روزها خورشيد با اسكندريه زاويه ي 

پس از .بودولي قضييه اينطور ن.چون خورشيد نزديك ميباشد اين اتفاق مي افتد
ر بحث هاي متعدد متوجه شدند كه وقتي در آسوان خورشيد عمود مي تابد د

درجه مايل ميتابد كه از اين  ٧,٥اسكندريّه خورشيد با زاويه اي به اندازه 
.اختلاف پي بردند كه زمين كروي ميباشد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٧۵



فيزيك در قرون وسطي
در پايان عصر كلاسيك ، يعني هنگام فروپاشي امپراطوري روم و حتي قبل 

در اين .ازبين رفت و بعداً از نو جوانه زد  از آن يك دستاورد مهم فرهنگي
دوران ، آموزش علم متوقف شد و در تاريخ غرب به مرحله اي رسيد كه آن 
را عصر تاريكي ناميدند و دراين دوران غرب محل كوچ انسان ها از هر نقطه 

يكي ديگر از پيشامد هاي اين دوران نابودي كامل .ي جهان به جاي ديگر بود
شهر سنت آلبنز بود و قسمتي هم از شمال شهرهاي فرانسه متروك شده 

در ايتاليا نيز بناهاي .بودند ولي جاهاي ديگر به همان حال باقي مانده بودند
بنابراين به .بزرگ درحال نابودي بودند ولي حكومت شهري تا حدي باقي ماند

طور كلي تداوم تمدن دچار توقف نشد ولي دريك جاهايي وقفه اي ايجاد شد 
.كه بعداً به روند خود ادامه داد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٧۶



فيزيك در قرون وسطي
 :در اين قسمت خواهيم ديد

 گسترش هلنيسم
 علم در سرزمين هاي اسلامي

 شيمي
 نورشناخت

 صناعت در قرون وسطي
 يراق جديد اسب

 مغناطيس

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٧٧



فيزيك در قرون وسطي
تعريف دوران قرون وسطي در اروپا

اين دوران بعد از سقوط . ميلادي را در برمي گيرد ١٤تا  ٥قرون وسطي از قرن 
.امپراطوري روم غربي آغاز شد و با شروع عصر رنسانس به پايان رسيد

بين مورخان در تعيين زمان آغاز عهد قرون وسطي به لحاظ تقويمي اختلاف 
ميلادي و ويراني شهر روم باستان بدست  ٤٧٦است اما اغلب مورخان، سال 

بربرها و اقوام ژرمن ساكن اروپاي مركزي را پايان عصر باستان و آغاز قرون 
در خصوص تعيين تاريخ پايان قرون وسطي نيز اختلاف . وسطي فرض مي كنند

هاي بسياري وجود دارد اما غالباً مورخان قرن پانزدهم و يا دهه هاي آخر قرن 
بسياري از مورخان . چهاردهم ميلادي را زمان پايان سده هاي ميانه مي دانند

ميلادي را پايان  ١٤٥٣سال فتح قسطنطنيه توسط سلطان محمد فاتح يعني 
.قرون وسطي مي دانند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٧٨



ويژگي هاي دوران قرون وسطي
تفتيش عقايد يا انكيزيسيون در قرون وسطي

.گرفته شده است» استنطاق«و » كاوش«، »جست وجو«يا تفتيش عقايد از ريشه لاتين به مفهوم  انكيزيسيون
.انكيزيسيون به اعمالي گفته مي شود كه با آن يك موضع صاحب قدرت، مردم را به دليل باورهايي كه دارند بازخواست مي كند

.با مجازات سهمگين همراه بود) كليساي كاتوليك(انكيزيسيون در قرون وسطي براي مخالفان آراي كليسايي 
.به منظور تفتيش عقايد در اروپا به وجود آمدند) علني و مخفي(در قرون وسطي سازمان ها و تشكيلات وسيع 

.زير نظر پاپ و اسقف ها در راستاي جلوگيري از نضج، نشو و نماي هر فكر و انديشه تازه و جديدي تاسيس شدند) كليساي كاتوليك رم(اين سازمان ها و تشكيلات 
.از نظر كليسا جلوگيري از نشر فكر و كتاب مغاير با اخلاق و ايمان منبعث از ديانت مسيح، وظيفه آنها بود

.از معروف ترين قربانيان تفتيش عقايد در دوران قرون وسطي مي توان از گاليله نام برد
.البته گاليله به علت بازگشت از عقيده اش مبني بر ثابت نبودن زمين و گردش آن به دور خورشيد اعدام نشد

.ديگر قرباني معروف تفتيش عقايد كه اعدام شد جوردانو برونو بود
.برونو آثار بزرگاني چون دموكريتوس، لوكرتيوس و كوپرنيك را خوانده بود و افكارش ضد ارسطويي بود
.اين در حالي بود كه علوم كليسا در آن دوران بر پايه فلسفه ارسطو و حمايت از آن بنا نهاده شده بود

.زوال دستگاه تفتيش عقايد در اروپا به صورت ناگهاني رخ نداد و حدود يك قرن به طول انجاميد
.، دستگاه هاي تفتيش عقايد به تدريج مورد حمله مردم قرار گرفتند و يكي پس از ديگري نابود شدند١٧٨٩در سال  انقلاب فرانسهدر پي پيروزي 

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٧٩

فيزيك در قرون وسطي



):يوناني گري(گسترش هلنيسم
بال كردند به افكار يوناني توسط اسكندر و جانشينانش در سراسر عالم گسترش يافت و همه ازانها استق•

ندي كه درك رو.اي كه در همه جا با زبان مشترك رياضيات و جغرافيايي بحث و گفتگو ميكردند گونه
ندكي طي آن دنياي كلي علم قرون چهارم و پنجم ميلادي توانست جان سالم به در ببرد و با شكل ا

.متفاوت به اروپاي غربي منتقل يابد در همين چند سالة ي اخير ميسّر شده است
حيت در اين زمان خاورميانه و اروپاي غربي به مسي.اولين مرحلة اين فرايند در سوريه انجام پذيرفت•

وناني بود، در اين ايّام ،زبان امپراطوري مسيحي ي.گرويده بودند و هنوز يوناني گري را قبول نكرده بودند
يونانيان  چون با تغيير پايتخت از رم به قسطنطنيه، كه در اثر حمله ي بربرهاي غربي صورت گرفت ،

.بازگشته بودند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٨٠

.در مرحلة نخست تعدادي از مسحيان از آيين مسيحيت بريدند.زبان نخستين تجليّ اين تغيير بود•
دسترس همه  به ارانسطوريان ، انجيل و رسايل پيامبران و اكثر آثار فيلسوفان را به سُرياني ترجمه كردند و با سفر كردن به نقاط مختلف دنيا اين ترجمه ه•

.بدين ترتيب معارف سُرياني نخستين معارفي بود كه انتشار يافت.رساندند
وقف كرده يوناني و امپراطوري ايران در حالي كه به جان هم افتاده بودند و يكديگر را مت-امپراطوري هاي رومي.آنگاه در قرن هفتم گروه ديگري پا به ميدان نهاد •

 ارد جنگي وبودند، درست در همين لحظه اعراب مسلمان جهاد خود را شروع كردند ونميتوان آن را جنگ صليبي دانست زيرا اعراب مسلمان باهردو امپراطور
.شدو سپس نيز به سرعت به پيروزيي رسيد كه وسعت اين پيروزي از اسپانيا تا مرزهاي پاكستان را شامل ميشد و حكومت اسلامي نام گرفت



نكته مهم و بارز در پيروزي اعراب در اين جهاد بيزاري و خستگي مردم از امپراطوري هاي خود درآن زمان بود و مردم نظام ساده ِ محمدي •
د از زمان اما بدليل اين كه فرهنگ عربي در سطح پيچيده و بالايي نبو.را زياد موردپسند ميدانستند و مشتاقانه پذيراي آن شدند) ص(

اده از شيوه اين طرز استف.به همان شيوه ي يوناني انجام مي گرفت) شام(حكمروايي اعراب تا سيصد سال ، كارهاي ديواني واداري مصر و سوريه
.ي يوناني باعث شد تا علاقه به علم جداي از قسمت مذهبي آن پديد آيد

ار شدند ومدارس فيلسوف ها سنگس.پيش از اين مسيحيان فلسفه را كه با ساير مشخصات ناپسند يوناني ملازم ميشمردند دور انداخته بودند•
نجام به ايران توسط افلاطون و ارسطو و شاگردانشان داير شده بود بسته شدند ولي دانشمندان و فيلسوفان در امان ماندند و سرا   فلسفه كه

.كوچ كردندو ايرانيان در جندي شاپور براي آنها شرايط را فراهم كردند تا به كارشان يعني تحقيق و توسعه علم بپردازند
ودند مستقيماً مسلمانان آثار به زبان سُرياني را به عربي ترجمه و كساني هم كه يوناني بلد ب.مرحله ي دوم تكامل علم از جندي شاپور شروع شد•

رآن زمان نيز آثار يوناني را به عربي ترجمه ميكردند وپيشرفت هاي بسيار نيز داشتند و در اين ميان سفرهايي به تمام نقاط شناخته شده د
.بيشتر بود واين گسترش علم حتيّ از تصرفات اسكندر نيز   داشتند و علم را باسفرهاي خودشان در تمام نقاط رفته خود منتشر ميساختند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٨١

):يوناني گري(گسترش هلنيسم



:علم در سرزمين هاي اسلامي

آغاز نشد بلكه از ) ص(دوران رواج علم از زمان ظهور حضرت محمد•
دوم هجرت آغاز شدوآنچه كه  قرن هشتم ميلادي يا همان سال

 آنچه اين علم را سازمان.رواج يافت صرفاً علم سازمان يافته بود
در يونان .دانشگاه بود ك ه درآن زمان براي مردم ناآشنا بود 

دانشگاهي وجود نداشت و صرفاً مدرسه بود و به صورت موزئوم 
شگاه از فكر تأسيس دان.هايي بود كه افلاطون آنها را بنيان نهاده بود

أت تدريس مدرسان در مسجد يعني مدارس علميّه به طلاب علم نش
.گرفت

يك  امروزه نيز در دانشگاه ها بعضي از تشريفاتي كه انجام ميدهيم•
گو زماني از دانشگاه هاي اسلامي كه در ابتدا تأسيس شده بودند ال

.برداري شده اند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٨٢



:علم در سرزمين هاي اسلامي

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٨٣

يكي .در جوامع اسلامي علاوه بر نظاميه ها و مدارس ،مجامع علمي هم وجود داشت 
دست از اين مجامع ،اِخوان الصّفا نام داشت كه عمدتاً به كيمياگري و جستجو براي ب

ته اطلاع الب.آوردن اكسير جواني و كيمياگري كه ساير فلزات را به طلا تبديل كند
.دقيقي از كار آنها در دست نيست

كه ميگفتند  يكي از مسلمانان متأخر اينگونه ميگويد و بقيه مردم نيز اينگونه بودند
ت است كه بايد ماعلوم از پيش را به مرحله آزمون بگذاريم تا بفهيميم كه كدام درس
ام و كدام نادرست و كدام بايد اصلاح شود و اين كار را نيز با كمال زيبايي انج

يشتر ب   سپس بعد از اين كار ها نيز تاجاهايي دقت و تمركزشان را برروي آنها.دادند
.ساختند



:شيمي
در علم  مسلمانان برخلاف نجوم ، دست به تغيير و ابداع در ساير علوم زدند مثلاً همين•

د شيمي برخلاف فيزيك يوناني كه از يونان آغاز ش.شيمي بسيار درخشان ظاهر شدند 
ين البته كه در اين باره نظراتي داده شده كه هم.هرگز سرچمشه اش يوناني نبوده 

ه كتاب چهارم علم جوّ ارسطو درباره ي چهار عنصر اصلي چيزي هايي گفته شده ك
.خيلي ابتدايي ميباشد و نميشود اين ها را سرآغاز علم شيمي دانست

از  در غرب مردم كهن سنگي وقتي.علم شيمي از چين براي اولين بار ريشه دوانيد•
متي براي رنگ كردن مردگان خود استفاده ميكردند چيني ها از وجود نعسولفيد آهن 

و .ا بودچون شنگرف ،سولفيد جيوه برخورداربودند كه در حكم خون مصنوعي براي آنه
رد بعدها در يافتند كه از حرارت دادن اين ماده دو مادة ديگر بوجود ميآيد كه يكي ز

سه  چيني ها اين. رنگ قابل سوختن و ديگري مادهّ ي درخشنده ي فلزي سيال است
.ماده را عناصر اصلي به شمار آوردند

ر دقيقاً به معني واقعي از همين سه عنصر بوجود آمد و اين علم تا عصعلم شيمي •
تاريكي به غرب نرسيد و بعداً توسط مسلمانان به غرب گسترش پيدا كرد
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:نورشناخت
علم در سرزمين هاي اسلامي در زمينه نور شناخت هم پيشرفت هايي داشت كه  •

يوع انواع نتايجش در پزشكي نويد پيدا كرد به خصوص در مناطق گرمسيري كه محل ش
حدود  در بابليانحتيّ .بيماري ها بود و البته در زمينه نجوم هم پيشرفت هايي داشت

مسلمانان نيز .سال پيش از ميلاد به درمان آب مروايد ميپرداختند ٢٥٠٠تا  ٢٠٠٠
عدسي  مجبور بودند فقط روي چشم به مطالعه و پيشرفت بپردازند كه حاصل آن اختراع

.يونانيان فقط آينه را ميشناختند.بود كه يونانيان از آن بي خبر بودند
براي  يكي از دلايل غفلت يوناني ها از اين موضوع به علت كمياب بودن ماده ي شفاف•

ا كاربرد عدسي همزمان ب.توليد عدسي و ديگري مهارت كار با اين ماده ي شفاف بود
.حكومت اسلامي آغاز شد و دربين مردم استفادة بسيار داشت

ي بود مسلمانان با اختراع عدسي بر مطلب مهم ديگري نيز پي بردند و آن اختراع عدس•
مك كه به وسيله ي آن ميتوانستند به پيرمرد هايي كه چشمشان ضعيف است ك

لي بعدا در ابتدا عدسي ها را با دردست داشتن براي كم بينايان درست ميكردند و.كنند
رفت براي آنها قاب هايي درست شد و سپس رفته رفته عينك شكل امروزي را به خود گ

رانبهايي در ابتدا در ساختن عينك از شيشه استفاده نميشد بلكه از سنگ هاي شفاف گ.
.به نام كريستالوس استفاده ميشد
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:نورشناخت
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.است كه به عقيده بسياري، نامورترين منجم و دانشمند مسلمان عرب بوده استابن هيثم 
ابن هيثم در زمينه نور و نورشناسي مطالعات بسياري انجام داده است و در اين رابطه به مفاهيم 

همچنين ابن هيثم در زمينه نجوم و رياضي هم پيشتاز بوده و سرآمد . بسياري دست يافته است
.بسياري از دانشمندان زمان خود بوده است

.اولين دانشمندي بود كه ديد درستي از نحوه ديدن اشيا توسط انسان ارائه كردابن  هيثم 
ه اين نظري. او به طور تجربي ثابت كرد كه آن چه نظريه انتشار نور ناميده مي شود، غلط است

 كه از سوي بزرگاني چون افلاطون، اقليدس و بطلميوس پذيرفته شده بود، بيان مي دارد كه
او نظريه جديدي را بنيان گذارد . نور از چشم ما به چيزهايي كه مي بينيم، ساطع مي شود

.ما مي بينيم چون نور از اشيا به چشم ما مي تابد: كه تا امروز هم صادق است
كار ديگري كه وي انجام داد و هيچ دانشمندي تا آن زمان براي انجامش كوشش نكرده بود، 

در نتيجه او را مي توان اولين . استفاده از رياضيات براي توضيح و اثبات اين فرايند بود
.فيزيكدان نظري هم دانست

البته احتمالا او بيشتر به خاطر اختراع دوربين بدون عدسي اش شناخته شده و بايد براي 
.كشف قانون هاي شكست نيز از او سپاسگزار باشيم



وي رساله اي در باب نور نوشت و ذره بين را . كه در غرب به الهازن شناخته مي شود، بزرگ ترين فيزيكدان مسلمان شناخته شده استابن هيثم 
رساله ي . به نسبت زاويه تابش و زاويه انكسار پي برد و اصول تاريك خانه را شرح داد و در مورد قسمت هاي مختلف چشم بحث كرد. كشف كرد

.پيگيري شدكمال الدين فارسي كارهاي وي توسط . نور ابن هيثم نفوذ زيادي در اروپا گذاشت
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:نورشناخت

ولين ي ااو هم چنين اولين آزمايش ها را روي پديده تجزيه نور به رنگ هاي تشكيل دهنده اش انجام داد و سايه ها، رنگين كمان و خسوف را نيز برا
بار بررسي كرد و با ديدن چگونگي شكست نور در جو، توانست تخمين خوبي از ارتفاع جو زمين به دست آورد كه طبق محاسبات او، حدود 

.يكصد كيلومتر بود



:صناعت در قرون وسطي
يكي از مشخصه هاي زوال امپراطوري روم ، ازهم گسيختگي وسايل و دستاورد هاي مهم 

ي يكي از دستاوردها.مهندسي بود كه البته اين باعث ايجاد نبوغ بهتري نسبت به قبل تر هم شد
مصري ها و معبد يوناني ها از .مسلمانان و مسيحيان هنرايجاد ساختمان در فضاهاي وسيع بود

مسلمانان ضمن بهره گيري از يوناني ها ،گنبدهاي آجري .تير وستون هاي بزرگ تشكيل ميشد
در ادامه همين پيشرفت ها گنبد .مسيحيان شمال نيز طاق هاي پيچيده اي ساختند .ساختند

.بادزني نيز ساخته شد
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ده فناوري از قرون وسطي
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ده اكثر تكنولوژي هاي قرون وسطايي ريشه هاي رومي و بيزانسي و يا اسلامي و چيني و هندي داشتند اما همين بازتعريف شدن مداومشان و استفا
. شدن منسجمشان در راستاي اهداف سياسي و اقتصادي اروپا بود كه حائز اهميت شد و به قولي جهان سنتي و باستاني را دگرگون كرد

ساعت مكانيكي)١
چاپ فشاري)٢

چيني ها در همان قرن يازدهم اولين ماشين چاپ را توسعه داده بودند ولي همه گيري اين 
  گوتنبرگ دستگاه چاپ فشاري  يعني همان وقت كه. تكنولوژي تا قرن پانزدهم طول كشيد

از شر نسخه نويسي هاي كند و پرهزينه ي    بالاخره خودش را معرفي كرد تا صنعت كتاب 
و ابزاري موثر براي  با توليد انبوه كتاب، جامعه به رسانه اي پرنفوذ  قديمي خلاص شود و 

.يابد  گسترش دانش دست
باروت) ٣
خيلي زود كاربرد تسليحاتي پيدا  باروت هم در اصل يك اختراع قرن دهمي چيني است كه  

فقط در دوران جنگ اتفاق افتاد و كشورگشايي   البته اين بار هم رد و بدل كردن علوم. كرد
فناوري اي كه منجر به توليد . بود كه اين فرمول اسرارآميز را جهانگير كرد ١٣مغول ها در قرن 

تفنگ ها و توپ هاي جهنمي شد و شواليه ها و شمشيرها را بيكار كرد و ميدان هاي نبرد را 
دگرگون ساخت
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آسياب بادي و آبي) ٤
قهوه خانه) ٥

قهوه كه به سرزمين هاي عربي رسيد زود نوشيدني اي محبوب شد تا كار به آن جا 
سنت قهوه  نوشي و . برسد كه امپراطوري عظيم عثماني پر از قهوه خانه شود

كافه نشيني از همان قرون وسطي به اروپا هم تسري يافت و به نحوي مقدمه ي 
تغييرات شيوه هاي خورد و خوراك شد و قراردادهاي جديدي را براي زندگي 

.اجتماعي وضع كرد
عينك) ٦

.  عينك از همان قرن سيزده به بعد براي رفع مشكلات بينايي به كار مي رفته
به كار   اختراعي تا آن حد كامل و مفيد كه امروزه هم تقريبا به همان صورت 

.مي رود و كيفيت زندگي كم بينايان را بهبود مي بخشد
كتابخانه ي عمومي) ٧

ده فناوري از قرون وسطي
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ده فناوري از قرون وسطي

طاق هاي پشت بند) ٨
 طاق هاي مايلي كه در قرون وسطي به عنوان پشت بند به كار مي رفتند يك تحول عظيم سازه اي

و معماري قرون وسطايي در اروپا بودند و به كمك ايشان بود كه حدود سقف سازي 
به بعد گسترش يافتند و با تعبيه مسيرهاي نيروي مستحكم،  ١٢كليساهاي گوتيك از قرن 

اين درك سازه اي جديد يكي از . و پنجره ها هم بزرگ تر  ديوارها توانستند نازك تر شوند
مجموعه ي تحولاتي بود كه مسيري ساختند براي تحول علم  سازه تا جايگاه مدرن امروزي اش

پول كاغذي )٩
مثل بيشتر نوآوري هاي محبوب قرون وسطي، پول كاغذي هم سابقه اي چيني دارد كه برخلاف 
سكه هاي فلزي فرآيند توليدي ساده و ارزان داشتند و جابه جايي مقادير بالايشان هم عذاب آور 

به آن   البته اين پول ها كه موجبات رونق بيشتر اقتصاد و تجارت را فراهم مي كردند. نبود
اول بار تلاش حاكمان مغول  قرن . كه تصور مي شود مرسوم نشدند  سريعي و راحتي

هم طول كشيد تا اسكناس به  ١٧در ترويج اين نوع پول شكست خورد و تا قرن  سيزدهمي
پديده اي قرون وسطايي كه هنوز در اقتصاد   .جاي سكه در بانك هاي اروپا به گردش در بيايد

.مدرن ما استمرار دارد
اسطرلاب )١٠



اسطرلاب
ولي دربع سنج هايي استفاده ميكردند كه مندرج بو  درآن دوران براي اندازه گيري ارتفاع از•

ار با براي ك.در شكل روبه رو زوايه ياب قابل مشاهده است.ياب اختراع شد در قرن يازدهم زاويه
اين .ننداين دستگاه آنقدر زاويه ياب را جلو و عقب ميكردند تا بتوانند زاويه مناسب را پيدا ك

.زاويه ياب تنها وسيله نوين دريانوردي در قرن دوازدهم بود
اين وسيله اسُطُرلاب ناميده .تصوير روبه رو مهمترين ابزار كار منجّمين در فضاي باز ميباشد•

نه روز را و در واقع نوعي ماشين حساب ميباشد كه با يكي دو رصد ميتوان ساعات شبا.ميشود
ود ولي اين يك وسيله اندازه گيري ب.تعيين كرد و از طريق آن موقعيت خود را تعيين كرد

.سانت بيشتر قادر به اندازه گيري نبود دقت چنداني نداشت ٦٠بدليل اين كه از 
•
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اسطرلاب

به فارسي . دستگاه كوچكي است كه براي تعيين بعضي مشخصات زمان ومكان آسمان به كار ميرود
اسطرلاب .ناميده مي شود ولي به تدريج كلمه يوناني اسطرلاب براي آن متداول شده است "جام جم"

رايج و معمولي دستگاه و صفحه مدور فلزي است كه از جنس برنز يا برنج و يا از آهن وفولاد و يا تخته 
به طرز بسيار دقيق و ظريف و مستحكمي ساخته شده و براي مطالعات ومحاسبات كارهاي نجومي از 

قبيل پيدا كردن ارتفاع و زاويه آفتاب محل ستارگان و سيارات و منطقه البروج و به دست آوردن طول و 
عرض جغرافيايي محل در تمام مدت شبانه روز و فصول مختلف سال و همچنين براي بدست آوردن 
ارتفاع كوهها و پهناي رودخانه ها و ساير عوارض طبيعي زمين و تعيين ساعات طلوع و غروب يكايك 

ستارگان ثوابت و سياراتي كه نام آنها بر شبكه اسطرلاب نقش بسته و براي محاسبه ساعات طلوع و 
ساخته ) علي الخصوص در دوره اسلام كه تعيين ساعات نماز هم برآن اضافه شد(غروب آفتاب هر محل

با توجه به اين حقيقت كه در هنگام استفاده از دستگاه مذكور هيچ احتياجي جهت به . شده است
مانند خط كش محاسبه اي كه به وسيله مهندسين به كار .(كاربردن و دانستن فرمولهاي رياضي نيست

.)برده ميشود
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كه » استره«يا » استاره«. مي گفتند» استاره لاب«بر طبق اسناد بدست آمده در ماوراء النهر ، اين دستگاه را 
» تابيدن«از مصدر پارتي به معني » لابيدن«مي نامند، همان ستاره و نام ايراني است و » استاريوس«يونانيان 

.است



ماشين نخ ريسي قرون وسطي
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ي ريسندگي نخ جزو اولين صنايعي است كه انسان به آن پي برد و ابتدا با استفاده از يك دوك چوب
اين روش ريسندگي براي . ساده توانست تعداد بيشماري الياف را به دور هم بتابد و نخ تهيه كند

اولين قدم ها در راه ماشيني كردن روش  ١٤قرن ها به همان صورت ادامه داشت تا اينكه در قرن 
ريسندگي يرداشته شد و در اروپا و هند نوع پيشرفته تري از دوك ريسندگي اختراع و به كار 

.گرفته شد



يراق جديد اسب
ن بار آنچه در شكل بالا ميبينيد و يراق هاي جديد در عصر خود ميباشد يراق اسب هاست كه اوليّ•

ردن درست است كه استفاده از اسب به پيش از ميلاد برميگردد و لي يراق ك. در چين اختراع شد
عادل خود آن با يوغ انجام ميشد و در جنگ وستيز كارايي نداشت و جنگجو نميتوانست به راحتي ت

د به وجود را روي اسب نگه دارد و بجنگند به همين دليل يراق هاي جديدي كه در شكل بالا ميبيني
بعداً از .يكي ديگر از اختراعات چيني ها ركاب بود.آمدند كه عامل پيروزي بسياري در جنگ ها شدند

.اسب در شخم زدن نيز استفاده شد
زان با استفاده از يراق هاي جديد ميشد زمين هاي كوهستاني را نيز شخم زد و بدين ترتيب مي•

ن اين اختراعات باعث پيشرفت به سزايي در اروپا شد ولي در آسيا وچي.كشت را دوبرابر كرد
.زيادي نداشت   تاثير

ه اين كه در يكي ديگر از ابتكارات در قرون وسطي اختراع دستگاه نخ ريسي سريع بود كه باتوجه ب•
ر آن زمان ميزان قابل توجهي از معاملات به پارچه مربوط ميشد اين اختراع خيلي مورد توجه قرا

.گرفت 
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ند وميدانستند كه يوناني ها از آهنربا استفاده ميكرد.تاريخ فيزيك است    اين علم در قرون وسطي سرباز كرد و گفته ميشود كه بزرگترين كشف•
يوناني .آهن را جذب ميكند و معمولاً سنگ هاي آهنربا را از ماگنسيا از آسياي صغير مي آوردند و به همين علت آن را ماگنت ميناميدند

ت يكي ديگر از چگونگي كشف اين خاصي.درواقع ازاصول القاي مغناطيسي آهنربا باخبر بودند ولي ارتباط آن با جهات جغرافياي را نميدانستند   ها
ود براي مثلاً چيني ها از يك دايره اي كه به هشت قسمت تقسيم شده بود ودر هر قسمت چيزهاي خاصي نوشته شده ب.است  شوخي هاي تاريخ

شق كه در وسط چيني ها از يك قا.پيشگويي آينده و مدفن خود استفاده ميكردند كه شايد اين موضوع ارتباطي با كشف ان خاصيت داشته باشد
اشق نيز قرار ميدادند و قسمت دستگيره ي آن به سمت جنوب و سر آن به سمت شمال بود براي چرخش استفاده ميكردندو دليل استفاده از ق

د كه اگر قاشق ها را بعداً گفته ش.دليل اخترشناختي داشت كه صورت فلكي دوبّ اكبر شبيه به ملاقه بود كه به جاي آن از قاشق استفاده ميكردند
جنس  از   قاشق ها هر كدام در جهتي مي ايستادند ولي آن قاشقي كه.از سنگ هاي گرانبهايي ساخته شده باشند بهتر جهات را نشان ميدهند 

.بدين ترتيب قطب نما اختراع شد.سنگ مغناطيس ساخته شده بود همواره به سمت جنوب مي ايستاد
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ردي از به غرب رسيد زير قبل از آن در دريانو  قطب نما در قرن ششم ميلادي كشف شد و بعدا
ن ايسلند را بدين پرنده براي تعيين مكانشان استفاده ميكردند و وايكينگي به نام فلوكي سرزمي

شته شده در دستنوشته هايي كه سيصد سال بعد از پيدايش اين سرزمين نو. صورت پيدا كرد
ف قطب نما كش.است نحوه كار را نوشته است كه از كلاغ براي پيدا كردن مسير كمك ميگرفتند

م وكل عل   مانند عبور از اقيانوس ها ، كشف طول جغرافيايي  راه كشف هاي بسيار ديگري
.تدريانوردي و انقلابي كه در علم دريانوردي از ديدگاه نجوم وفيزيك برپا كرد، هموار ساخ

او .ت مردي به نام پترس زائر نخستين رساله ي علمي درباره آهنربا را نوش ١٢٦٠در حدود سال 
 نيز نميدانست كه جهات آهنربا به طرف شمال و جنوب مي ايستند ولي چيزهاي ديگري
م بازهم ميدانست مانند اينكه آهنربا داراي دو قطب هس كه اگر آن را به دو قسمت تقسيم كني

.داراي دو قطب خواهدبود



در . ارتباط غرب با جوامع اسلامي به خصوص به دليل تبادلات اقتصادي كه باهم داشتند، موجب توجه آنان به آثار علمي انديشمندان اسلامي شد
 به اين دوره مسير برعكسي آغاز شد، از آنجا كه بسياري از آثار نجومي يونان باستان از بين رفته بود و فقط ترجمه عربي آن باقي مانده بود

ميلادي ژربر  ٩٥٠در حدود سال . در اين دوره بود كه تعداد زيادي از اصطلاحات عربي به زبان هاي اروپايي راه پيدا كرد. لاتين ترجمه شدند
.  متولد شد، وي در مدارس مسلمانان اسپانيا درس خواند و با يادگيري نسبي زبان عربي در پي گسترش و آموزش آن به جامعه خويش برآمد

بااين حال ژربر به تدريج در كليسا ترقي كرد و . ژربر مورد سوء ظن معاصرانش قرار گرفت و متهم شد كه روح خود را به شيطان فروخته است
با انتخاب شدن او به عنوان پاپ، آثار كلاسيك علوم يوناني و اسلامي به سرعت وارد اروپاي غربي . به مقام پاپ انتخاب شد ٩٩٩سرانجام در سال 

شدند
ميلادي يك راهب انگليسي به نام آدلارد باثي كه در اسپانيا درس خوانده بود، خود را در جامه ي يك طلبه در آورد و به بخشي  ١١٢٠در حدود 

بدين ترتيب قرن . وي اصول اقليدس و جدول هاي خوارزمي را به لاتين ترجمه كرد. از دانش كه شديداً مورد حفاظت بود، دسترسي پيدا كرد
اثر  ٩٠كوشاترين مترجم اين عصر گراردوي كرمونايي بود كه بالغ بر . دوازدهم ميلادي به قرن ترجمه آثار و فرهنگ و دانش اسلامي بدل گشت

.مجسطي، اصول اقليدس و جبر خوارزمي از جمله آثار ترجمه شده او بودند. عربي را به لاتين ترجمه كرد
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انتقال علم و رخ دادن رنسانس
وي براساس اصول ارسطويي . ميلادي، اكوايناس اساس استدلال و منطق ارسطو را به كار برد ١٢٥٠در حدود سال 

ودي ديگران نيز به ز. سيستم توميسم را بنياد نهاد، كه در حال حاضر نيز پايه الهيات كليساي كاتوليك رومي است
از احياي انديشه هاي يوناني در زمينه هاي دنيوي استفاده كردند و به تدريج انديشه هاي ارسطو چيزي بيشتر از 

ايجاد شدن حالت مقدس مآبانه به تدريج اعتراض خردمندان را . يك دانش شد و حالتي مقدس گونه به خود گرفت
برانگيخت، اما به دليل جو غالب آن زمان اكثر آنان جرئت علني كردن اعتراضات خود را نداشتند، در اين زمان بود 

ن و نظريه ي انقلابي خود را بيان كرد كه در آن يكي از بديهيات اختر شناسي آ   كتاب خود را منتشركوپرنيك كه 
او بيان كرد كه زمين در مركز كائنات قرار ندارد، بلكه . زمان، يعني دستگاه زمين مركزي منظومه شمسي رد شد

.  اين خورشيد است كه در مركز منظومه شمسي است و ساير سيارات از جمله زمين به دور آن در حال گردشند
.كار كوپرنيك به حدي با ارزش بود، كه از به عنوان ايجادكننده ي سنگ بناي رنسانس ياد مي كنند
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رنسانس در علوم
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رنسانس
جنبش فرهنگيِ مهمي بود كه آغازگر دوراني از انقلاب علمي و اصلاحات مذهبي و پيشرفت 

و دوران جديد ) قرون وسطي(عصر نوزايش، دوران گذار بين سده هاي ميانه . هنري در اروپا شد
.است

درباره اينكه اين تولد دوباره حيات فرهنگي در اروپا از چه زماني آغاز شده است بحث هاي زيادي 
ميلادي كه فتح قسطنطنيه به دست  ١٤٥٣برخي سال . ميان مورخان عصر رنسانس وجود دارد

با تسخير . تركان عثماني رخ داد را نقطه پايان قرون وسطي و آغاز عصر رنسانس مي دانند
شه قسطنطنيه متفكران يوناني با متوني چند به اروپاي غربي مهاجرت كردند و مطالعه فرهنگ و  اندي

.يوناني را گسترش دادند
ميلادي يعني سال ورود اروپائيان به قاره آمريكا و همچنين ساكنين  ١٤٩٢از نظر عده اي ديگر سال 

آن و مسافرت هايي كه از قبل به آسياي شرقي و خاور ميانه انجام داده بودند افق هاي جديدي به 
روي آنان باز كرد و سبب آشنايي با فرهنگ ها، زبان ها و اديان ديگر شد و راه هاي تجاري بيشتري 

.را به روي آنان گشود
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لئوناردو داوينچي
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يكي از افرادي بود كه نقش مهمي در به وجود آمدن عصر كلاسيك رنسانس 
لئوناردو همواره هنر و علم را با هم درمي آميخت و در سال هاي نخستين . داشت

..زندگي اش به هنر و در نيمه دوم زندگي به علم توجه مي كرد

اختراعات
لئوناردو داوينچي با خلاقيت فراواني كه داشت، طرح هايي از توپ بخار، ماشين 

ارايه داد كه به علت منحصر …  هاي پرنده، هواپيما، ادوات زرهي، وسايل جنگي و
ه داوينچي با استفاده از ذهن مبتكران. به فرد بودنش زبانزد خاص و عام قرار گرفت

خود، ماشين هاي جنگي مانند ارابه جنگي با تيغه هاي داس را كه در دو طرف آن 
سوار شده بود، يك تانك زره پوش كه توسط دو نفر رانده مي شد و حتي تيرآهن 

بسيار بزرگي را طراحي مي كرد كه نياز به يك ارتش كوچك از مردان داشت شايد 
ك بود كه بر اساس فيزيولوژيك يماشين پرنده شناخته شده ترين اختراع وي يك 

. خفاش ساخته شده بود



انسان گرايان و فرهنگ
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دريانوردي
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فيزيك خورشيد مركزي
از نظر تاريخي، مدل خورشيد مركزي در تقابل با مدل زمين مركزي بود كه زمين را 

مفهوم زميني كه به دور خورشيد مي گردد، نخست در قرن سوم . مركز فرض مي كرد
به احتمال قوي، پيش از (پيش از ميلاد و توسط آريستارخوس ساموسي پيشنهاد شد 

اريستارخوس ساموسي، هراكليدس پونتيكوسي از اصحاب اكادمياي افلاطون اين 
-مدل خورشيدمركزي آريستارخوس، حداقل در دنياي پسا. مدل را مطرح كرده است

باستان توجه اندكي به خود جلب كرد؛ شايد به دليل ازبين رفتن آثار علمي دوران 
يوناني گرايي تا اينكه كوپرنيك آن را احيا و تشريح كرد

ارائه يك مدل رياضي كامل براي مفهوم خورشيد مركزي تا قرن شانزدهم ميلادي به 
طول انجاميد، يعني زماني كه نيكلاس كوپرنيك، اخترشناس، رياضي دان و روحاني 

، در قرن بعد. كاتوليك لهستاني با پيشنهاد اين مدل باعث انقلاب كوپرنيكي شد
يوهانِس كپلر مدل را تشريح كرد و گسترش داد تا شامل مدارهاي بيضي شكل نيز 
باشد و همچنين گاليله مشاهدات تجربي براي اين مدل با استفاده از تلسكوپ ارائه 

. داد
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انقلاب كوپرنيكي
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خورشيد مركزي به جاي زمين مركزي 

مانند معدودي از اجرام آسماني بزرگ ديگر كه او  -كوپرنيك ثابت كرد كه در حقيقت اين خورشيد است كه در مركز جهان ما قرار دارد و زمين 
او اين سياره ها را پلانت ناميد كه از واژه اي يوناني به معناي مهاجر گرفته شده است و شامل . مشاهده كرده بود، به دور خورشيد در گردش است

در  كوپرنيك درباره ماه، فرضيه بطلميوس را تاييد مي كرد و به اين باور بود كه ماه واقعا  به دور زمين مي چرخد،. سياراتي است كه پيش از اين ذكر شد
. حالي كه زمين به دور خورشيد مي گردد و ماه به عنوان قمر زمين به همراه آن به دور خورشيد مي گردد



فلك تدوير
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 در نظام بطلميوسي به دايره اي فرضي گفته مي شود كه مركزش روي مدار فرضي سياره قرار دارد و
 مفهوم فلك تدوير براي رفع اشكال مدل زمين مركزي بطلميوسي. سياره روي آن نيز حركت مي كند

. ابداع شد كه در توضيح حركات رجوعي سياره ها ناتوان بود

گر چه كوپرنيك اولين كسي است نظريه مركزيت خورشيد را فرمول بندي دقيق رياضي و 
هندسي نمود، ولي سابقه اين نظريه به سده ها پيش از وي بازمي گردد

:اصول كلي نظريه كوپرنيك به طور خلاصه از اين قرارند

١.مركز مدار تمام كرات آسماني يكي نيست
استماه زمين مركز جهان هستي نيست بلكه فقط مركز توده زمين و .٢
٣.تمام سياره ها در مدارهايي به مركزيت خورشيد مي چرخند

فاصله ميان زمين و خورشيد در مقايسه با فاصله ميان زمين وبسيار كم است.٤
ساعت است ٢٤حركت روزانه خورشيد در آسمان، ظاهري و نتيجه چرخش زمين گرد محور خود در هر  .٥

دزمين همراه با ماه همچون ديگر سياره ها به دور خورشيد مي گردن.٦



براهه و كپلر
براهه كه از حمايت پادشاه .انجام شدتيكو براهه يكي از جدي ترين مشاهدات پيش از اختراع تلسكوپ توسط 

براهه اولين نفري بود كه روش منظم و دقيق . دانمارك هم برخوردار بود ، و نقشه اي براي آسمان ترسيم كرد
او اولين مبناي منطقي را براي تعيين فاصله هاي نسبي كيهاني . رصد كردن امروزي را در نجوم به كار گرفت

هم چنين مسيرهاي . ارائه داد و نشان داد تصورات قديمي در مورد دنباله  دارها و فضاي كيهاني خطاست
.حركت ماه، خورشيد و ستارگان، به طور دقيق ترسيم كرد

 تاثير ماندگاري داشت، كپلر رياضيدان برجسته اي بود كه با بررسي مشاهدات براهه ،ايراداتبراهه كپلر پس از 
حركت  كپلركوپرنيك حركت كهكشانها را دايره اي فرض ميكرد ، اما .سيستم كوپرنيكوس را تصحيح نمود

اما همچنان عموم مردم به الگوي بطلميوس باور .مدارها را بيضوي و خورشيد مركزي را به درستي عنوان كرد
 همچنين كپلر.درمورد طبيعت ،نقش اصلي رياضيات در علم را داشتندكپلر پس از آن قوانين رياضي .داشتند

ك ستاره شناسي جزئي از فيزي: اولين كسي بود كه قوانين فيزيك را درباره اجرام آسماني بكار برد،او ميگفت
.است

.به همين دليل برخي او را نخستين متخصص فيزيك نجومي كيهانشناس ميدانند
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 شايد به جرئت بتوان. گاليله و شجاعت او در بيان حقيقت از منظر خودش، در تاريخ علم نقش به سزايي داشته است
گفت كه او از اولين كساني بود كه به بيان سوال در مورد نظريات ارسطو و بطليموس كه در آن زمان در دنياي علم 

بسيار سرآمد بودند پرداخت، هر چند در نهايت نيز شجاعت او براي بيان حقيقت علم او را در مواجهه با جامعه مذهبي 
و كليسا قرار داد و سال هاي پاياني عمرش را در حبس خانگي گذراند اما كارهاي او و آزمايشاتش براي ساليان سال 

. تاريخ علم را متحول كرده است
گاليله كه بود؟

در پيزا ايتاليا فيلسوف، ستاره شناس و رياضيدان  ١٥٦٤فوريه  ١٥است متولد  گاليلئو گاليلهگاليله كه نام كامل آن 
فرمول اينرسي . ايتاليايي بود كه كمك هاي شاياني به علوم حركت، نجوم و مقاومت مواد و توسعه روش هاي علمي كرد

.يا لختي دايره اي، قانون سقوط اجسام و مسيرهاي سهموي آغاز يك تغيير اساسي در مطالعه حركت اجسام بود
و كيفي به  اصرار گاليله بر اينكه كتاب طبيعت به زبان رياضيات نگاشته شده است، فلسفه طبيعي را از يك كتاب كلامي

سرانجام . يك زبان رياضي تغيير داد كه در آن انجام آزمايش يك روش شناخته شده براي كشف حقايق طبيعت شد
 اكتشافات و رصدهاي وي با تلسكوپ  انقلابي عظيم در نجوم ايجاد كرد و زمينه را براي پذيرش سيستم كوپرنيك

.هموار كرد اما سرانجام طرفداري او از اين سيستم منجر به روند تفتيش عقايد عليه وي شد

 گاليله



 گاليله
اولين  گاليله قوانين حركت را كشف كرد و البته عليرغم اينكه بحث بر سر كشف تلسكوپ توسط او بسيار است، اما بدون شك

 گاليله ضربه هاي نيمه كاره قبلي به الگوي بطلميوس را تكميل.رصد جدي ستارگان با تلسكوپ توسط او صورت گرفت
)اينكه در دادگاه انگيزيسيون با او چگونه رفتار شد و كليسا چه واكنشي نشان داد ،براي همه آشنا و از بحث ما خارج است.(كرد

گاليله ميگفت جهان با زبان رياضي نوشته شده است و او بود كه به كلي نظرات رايج از زمان ارسطو را كنار نهاد و به جاي 
روز را او به عبارتي يكي از پايه گذاران روش علمي فيزيك ام. فيزيك وابسته به كيفيت ، فيزيك وابسته به كميت را مطرح كرد

بعد از جايگزين شدن رياضيات به . اينكه طبيعت را بايد در محدوده قطعيات رياضي و شواهد شناخت، و نه با كلمات .بنا كرد
جاي منطق ، ديگر روش فيزيك ارسطويي بدون مانع تقدس ، مورد نقد واقع شد و اصول تجربي و رياضي و فيزيك روشي 

.دقيق پيدا كرد
رهاي از ميان تمام اكتشافات او با تلسكوپ، وي شايد بيشتر به دليل كشف چهار قمر عظيم سياره مشتري كه اكنون به عنوان قم

.چهار قمري كه با نام هاي كاليستو، اروپا، گانيمد و لو شناخته مي شوند. گاليله شناخته مي شوند، معروف است
ارائه دادند ،تمام مشاهدات ،آزمايش ها بررسي و ثبت شده و نهايتا به صورت كپلر ،كوپرنيك و گاليله بر پايه اين روش كه 

.قوانين رياضي تنظيم ميشد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١١٠



علم و دين

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١١١

در زمان حيات گاليله تصور بر اين بود كه تمام اجرام آسماني به دور زمين 
مي چرخند و شايد باور اين موضوع سخت باشد كه اعتقادي خلاف اين مشاهده 
علمي كه محوريت زمين را نشانه مي گرفت با حمايت كليساي كاتوليك در سال 

.بدعت و ارتداد از دين اعلام شد ١٦١٥
تحقيقات او از جمله . اما گاليله با مركزيت و محوريت زمين موافقت نكرد

مشاهدات او از مراحل مختلف سياره زهره و اين واقعيت كه سياره مشتري 
 قمرهايي دارد كه به دور زمين نمي چرخند، سيستم كوپرنيكي او را تائيد مي كرد

.كه معتقد بود زمين و ديگر سيارات حول خورشيد مي چرخند

 ١٦٣٢اما در سال . وي به رُم احضار شد و به وي اخطار داده شد كه در مورد اين نظريه بحث انگيز اجازه آموزش و نوشتن ندارد ١٦١٦در سال 
 تشروي با اعتقاد به اينكه مي تواند اين مبحث را به صورت گزاره اي رياضي و علمي بيان كند، برخي نوشته هايش را درباره سيستم كپرنيكي من

نه سال باقيمانده از سال هاي پاياني زندگي خود را در اما كليسا به دلايل رياضي او اعتنايي نكرد و وي به جرم بدعت مقصر شناخته شد و . كرد
.حصر خانگي گذراند



بنيان گذاران ديناميك

٢٠٢٤اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازي ١١٢

اله ، براي تبيين حركت طبيعي از مفهوم ميل طبيعي استفاده كرده، براي حل مس)تحت القمر(ارسطو در حوزه حركتهاي زميني  
براي حل مساله حركت دائمي دوراني افلاك ) فوق القمر(حركت قسري نظريه جذب را ارائه داده و در حوزه حركتهاي آسماني 

ي از اينرو، نظريه ديناميك ارسطو نظريه يي گسسته است و حركتهاي زمين. به راه حلي متمايز از نظريه جذب متوسل شده است
طبيعي، حركتهاي قسري و حركتهاي سماوي، از قوانين مستقل و جدا از هم پيروي ميكنند

جان فيلوپونوس
. ديك مسيحي و ارسطوشناس و نويسنده شمار قابل توجهي از رسالات فلسفي و آثار مربوط به خداشناسي مي باش

نويسنده اي قدرتمند و گاه مجادله گرا و يك انديشمند برجسته كه در زمان خود بسيار بحث انگيز بود، جان 
نوافلاطوني دست كشيد و متدولوژي ان را زير سؤال برد و در نهايت به -فيلوپونوس از سنت ارسطويي

. تجربه گرايي در علوم طبيعي رسيد
به دليل تفسير سه يزدان گرايانه از تثليث به هرطقه بودن  ٦٨٠-٨١او پس از مرگش توسط كليساي ارتدكس در سال 

. محكوم گشت
 در تفسير ارسطوانتقاد وي از . ام به بعد، به زبان لاتين در اروپا به گستردگي به چاپ رسيدند١٥آثار وي از قرن 

ر آثارش كه از فيليوپونوس دجيوواني پيكو دلا ميراندولا و گاليلئو گاليله ارسطو، تاثير زيادي بر » فيزيك«رساله 
.يادكرده است، گذار



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١١٣

گاليله چه چيزهايي را كشف كرد؟
مشاهده دهانه ها و كوه هاي روي ماه

فازهاي متفاوت سياره زهره
قمرهاي مشتري

ستارگان كهكشان راه شيري
اولين ساعت آونگي

اما اين طرح . براي اولين بار اجزاي اصلي يك ساعت پاندولي يا چرخ دنگ گاليله را طراحي كرد
.تا بعد از ساخت اولين ساعت آونگي توسط كريستين هويگنس استفاده نشد

ر اين به اين ترتيب نظر ارسطو د. كشف گاليله اين بود كه مقدار شتاب گرانشي اشياء به سمت زمين، يك مقدار ثابت است و مستقل از جنس و وزن اشياء است
جذابيت كار گاليله اين است كه او . باره كه مي گفت كه اگر دو شيء را همزمان از يك نقطه رها كنيم، جسم سنگين تر زودتر به زمين مي رسد، زير سؤال رفت

مين نكته ديگر اينكه سخن ارسطو در مورد اينكه اشياء سنگين تر زودتر به ز. بدون وسايلي كه هم اكنون در اختيار داريم، توانسته است به اين كشف نايل شود
ن بود كه نكته اصلي كه گاليله كشف كرده بود اي. مي افتند با تجربه روزانه ما همخواني دارد ولي نبوغ گاليله اين بود كه راز پشت پرده طبيعت را كشف كرده بود

در شرايطي كه . اگر مقاومت هوا نبود، دو جسم با حجم و وزن متفاوت كه همزمان از يك نقطه سقوط آزاد داشته باشند، دقيقاً همزمان به زمين خواهند رسيد
معروف است كه آزمايش گاليله در برج پيزا . حذف هوا و ايجاد خلاً حتي همين امروز هم به طور كامل ممكن نيست، كشف اين نكته بسيار سخت بوده است

..انجام مي شده است

بنيان گذاران ديناميك



رنه دكارت
فرانسوي معروف عصر روشنگري بودرياضي دان و فيلسوف 

او نخستين فيلسوف . مي دانند) فلسفه پس از روزگار نوزايش(همگان دكارت را از جمله بنيان گذاران فلسفه جديد 
ايي تعلق بزرگ پس از سده هاي ميانه است و به همراه فيلسوفاني چون اسپينوزا و گوتفريد لايبنيتس به مكتب خردگر

به آنچه حواس انسان ارائه مي دهند نمي توان اطمينان كامل داشت، بلكه تنها از راه «: دارد؛ مكتبي كه بر اين بود كه
. .عقل است كه شناخت حقيقي و يقين آور صورت مي گيرد

دكارت سعي داشت در فلسفه همانند رياضيات روشي يقيني ايجاد كند و از طرفي رياضيات را در بررسي ماده و 
فضا بكار گرفت،

ات نظريات او تاكيد بر خاصيت متافيزيكي فضا داشت و همينطور بر فيزيك و مكانيك ،،، اصل سيستم مختص
در روش . راست  گوشه دكارتي را براي شناخت فواصل بكار برد كه نمودي از فرضيه مهم اقليدس درباره فضا بود

.  دكارتي همه سطوح از ارزش يكساني برخوردارند و شكل ها به عنوان قسمتهايي از فضاي بينهايت مطرح مي شدند
نقش عمده او دادن بعد . تا پيش از دكارت ، فضا تنها بعد كيفي داشت و مكان اجسام به كمك اعداد بيان نمي شد

.كمي به فضا و مكان بود

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١١۴



نيوتن: تولد ديناميك
اما پس از سيستم خورشيد مركز كپلر و گاليه عليرغم پيشرفت هاي عظيم ،هنوز علت عدم سقوط 

.  همونطور كه ميدانيم نيروي گرانش در سطح زمين را او عنوان كرد.اجرام آسماني نامشخص بود 
.در پي اين قانون تمام كهكشانها در مدار خود در حركت بودند 

طبق اين قانون هر ماده ماده ديگر را جذب و عامل جذب نيرويي است كه به جرم و فاصله بستگي 
او با بهره گيري از اين قانون گفت نيروي گرانش خورشيد عامل در مدار نگه داشتن زمين و .دارد

.سياره هاي ديگر است و گرانش از مهمترين نيروها در عالم است
قوانين نيوتن نشان دهنده اين بود كه وضع ذاتي هيچ جسمي ثابت نيست و همچنين قابليت 

ديگر فلسفه ارسطو مبني بر تفاوت .تعميم قوانين فيزيكي زمين بر تمام جهان را عنوان ميكرد
ي يا اولين نقطه دانش منظم كيهانشناسي را ميتوان فلسفه طبيع.ستارگان با زمين اعتباري نداشت

.چنانچه هنوز الگوي علمي كيهانشناسي درباره تشكيل جهان وجود نداشت.فيزيك نيوتن دانست 

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١١۵

يافتن به من نمي دانم به چشم مردم دنيا چگونه مي آيم، اما در چشم خود به كودكي مي مانم كه در كنار دريا بازي مي كند و توجه خود را هر زمان 
.در حالي كه اقيانوس بزرگ حقيقت همچنان نامكشوف مانده در جلوي او گسترده است. ريگي صافتر يا صدفي زيباتر منعطف مي كند

گهواره نيوتون در حال حركت



نيوتن

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١١۶

در روزگار خود شناخته شده (رياضي دان، فيزيك دان، اخترشناس، متخصص الهيات و نويسنده ) ١٧٢٧مارس  ٢٠–١٦٤٢ژانويه  ٤( 
دي در اهل انگلستان بود كه به عنوان يكي از مؤثرترين دانشمندان كل تاريخ و يك شخصيت كلي) به عنوان يك فيلسوف طبيعت
منتشر شد، مباني  ١٦٨٧كتاب وي شاهكار اصول رياضي فلسفه طبيعي كه براي نخستين بار در سال . انقلاب علمي شناخته مي شود

 او و گوتفريد لايبنيتس، به طور همزمان و مستقل. همچنين او سهم بزرگي در نورشناسي ايفا كرد. مكانيك كلاسيك را بنا نهاد
. حساب ديفرانسيل و انتگرال را ايجاد كردند

نيوتن فرمولي براي قوانين حركت و گرانش جهان وضع كرد كه ديدگاه غالب علمي را تا پيش از ارائه نظريه نسبيت تشكيل 
ح جزر او با بررسي و تشري. نيوتن از برهان هاي رياضي پيرامون گرانش براي اثبات قوانين حركت سياره اي كپلر استفاده كرد. مي داد

و مد، مسير پرواز دنباله دارها، پيش روي محوري و ساير پديده ها، ترديد در مورد درستي خورشيدمركزي بودن منظومه شمسي را از 
ر استنباط نيوتن مبني ب. او نشان داد كه حركت اشيا روي زمين و اجرام آسماني مي تواند با اصول مشابهي محاسبه شوند. بين برد

است، با اندازه گيري هاي هندسي توسط موپرتوئي، لا ) شعاع قطبي كمتر از شعاع استوايي(اينكه زمين كروي با حالت تخت 
 .كانداماين و سايرين تأييد شد و اكثر دانشمندان اروپايي را بر برتري مكانيك نيوتني بر سيستم هاي قديمي متقاعد ساخت
ور به نيوتن نخستين تلسكوپ بازتابي كاربردي را ساخت و نظريه پيشرفته اي از نور مبني بر مشاهده تجزيه نور سفيد در منش

او . منتشر شد ١٧٠٤بررسي هاي او در مورد نور در كتاب مؤثرش اپتيكس جمع آوري و در سال . طيف هاي مرئي، ايجاد كرد
همچنين قانون تجربي سرد شدن را فرمول بندي كرد، نخستين محاسبه نظري سرعت صوت را انجام داد و مفهوم سيال نيوتني را 

او به عنوان يك رياضي دان نيز در مطالعه سري تواني، تعميم دادن بسط دوجمله اي به توان هاي غير عدد صحيح و . تعريف كرد
. ايجاد كردن روشي براي تقريب زدن ريشه هاي يك تابع نقشي قابل توجه در پيشبرد رياضي ايفا كرد

.نيوتن از اعضاي كالج ترينيتي و دومين دارنده كرسي رياضيات لوكاسين در دانشگاه كمبريج بود



نيوتون

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١١٧

حساب ديفرانسيل و مفهوم نيرو، . تنها عمده ترين يافته ها از بسيار كشف هاي مهم نيوتون به شمار مي آمد) جهان هستي(اما كشف گرانش عالم 
، ماهيت نور، نظريه ي علم مكانيك، سري دو جمله اي، روش نيوتوني آناليز عددي، و سياهه اي از موارد ديگر، يافته ها و )حسابان( انتگرال

تعداد يكاها و مفاهيم و موجودات علمي و رياضياتي كه به نام نيوتون نام گذاري شده اند، از هر دانشمند . كشف هاي نيوتون را تشكيل مي دهند
، )ي هابراي عدس(نيوتوني، فرمول نيوتون ) سيال(شاره ي ،يكاي بين المللي نيرو، در دستگاه بين المللي يكاها يا(نيوتون . ديگري بيشتر است
 آيند، از ، و بسياري مفاهيم ديگر كه هريك نتيجه ي مستقيم كار او به شمار مي)در ديفرانسيل گيري(، ضريب نيوتون )در اپتيك(حلقه هاي نيوتون 

.جمله ي مفاهيمي اند كه به نام او نام گذاري شده اند

ادمي كز آنيوتون با لايب نيتز بر سر اينكه كدام يك زودتر حساب ديفرانسيل و انتگرال را ابداع كرده است، اختلاف داشت و هنگامي كه لايب نيتز ا
ي رابعلوم سلطنتي درخواست كرد كه كميته اي بي طرف براي بررسي آن دست به كار شود، نيوتون كه رئيس آكادمي بود كميته اي از دوستان خود را 

در نتيجه لايب نيتز به سرقت فكري محكوم شد. اين كار برگزيد
.مدارك تازه به دست آمده نشان مي دهد حق با هوك بوده است. درگيري ديگر نيوتون با رابرت هوك بر سر كشف قوانين سه گانه حركت بود



حساب ديفرانسيل و انتگرال:نيوتن

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١١٨

.عبارت بود از تدوين و تكوين حساب ديفرانسيل و انتگرال يا حسابان نيوتوننخستين پيروزي و توفيق عمده ي 

.  ردنداست كه رويكردهاي مستقل و يكساني را براي مشتق گيري و مشتقات فراهم كآيزاك نيوتن و گوتفريد لايبنيتس توسعه نوين حسابان مديون 
يقات خود نيوتن و لايبنيتس تحق. نكته اصلي كه اين اعتبار را به آن ها داد، قضيه اساسي حسابان بود كه مشتق و انتگرال را به يكديگر مرتبط مي كرد

و  اسكالز پدرباره مشتق را بر كارهاي مهم انجام شده توسط رياضي دانان پيشين از جمله پير دو فرما، آيزاك بارو، رنه دكارت، كريستيان هويگنس، بل
يز به كار لايبنيتس بسياري از نمادها را توسعه داد كه اكنون ن. نيوتن نخستين كسي بود كه از مشتق در فيزيك نظري بهره گرفت. جان واليس بنا كردند

. مي روند

اين كتاب شامل قوانين نيوتن در مكانيك كلاسيك به همراه قانون جهاني گرانش نيوتن و قوانين كپلر .منتشر شد ١٦٨٧در   اصولِ رياضيِ فلسفه طبيعي
. اين كتاب از مهم ترين كتاب هاي نوشته شده در تاريخ بشر است. در حركت سيارات بود

• .قبل از چاپ كتاب رابرت هوك ادعا كرد كه كشف بسياري ار اين مطالب از آن اوست و او سال ها قبل آنها را اثبات كرده است
• ائه ار بعدها معلوم شد كه ادعاهاي رابرت هوك كاملاً بي اساس بود، زيرا وقتي ادموند هالي از او درخواست كرد كه مدركي دال بر صحت گفته هايش

.دهد، او حرفي براي گفتن نداشت
• .نيوتن قبل از نگارش اين كتاب به عنوان يكي از اعضاي ارشد كالج ترينيتي، فعال تر از سابق شده بود



لايب نيتس: حساب ديفرانسيل و انتگرال
آلماني بود، كه نقش به سزايي در  فيلسوف، منطق دان، رياضي دان، فيزيك دان، حقوق دان، تاريخ دان و ديپلمات

هم چنين او بنيان گذار محاسبات . او بنيان گذار دستگاه اعداد دودويي است. سياست اروپاي زمان خود بازي كرد
.ديفرانسيل و انتگرال كه در كنار معادلات ديفرانسيل زمينه بسياري از پيشرفت هاي بشر شدند است

كه يكي از مناقشه . را همزمان با نيوتن بدست آوردديفرانسيل و انتگرال لايب نيتس در رياضيات محاسبات 
ر به اين مساله باعث تنش ميان او و نيوتون بر سر اينكه كدام زودت. برانگيز ترين مسائل تاريخي در اين باب هست

 اي علامت هايي كه امروزه به طور گسترده. كه البته اكثر كشفيات به نام نيوتن ثبت شد. اين ابداع دست زدند شد
 او از بزرگترين فيلسوفان عصر. مورد استفاده قرار مي گيرند اولين بار توسط لايب نيتس به كار گرفته شدند

در مكانيك كلاسيك، او فضا و مكان را نسبي ميدانست ، برخلاف نيوتن كه زمان و . روشنگري محسوب مي شود
.مكان را مطلق ميدانست

.لايب نيتس همچنين لايبنيتس بنيان گذار سيستم دودويي است
اختراع شد و آن را  ١٦٧٩سيستم عدد دودويي مدرن، كه پايه كد باينري است توسط گوتفريد لايبنيتس در سال 

اين اثرات لايب نيتس در فيزيك و رياضيات و روش هاي كاربرد رياضيات تا امروز . در مقاله خود معرفي كرد
.تحولات بزرگي را ايجاد كرد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١١٩



لختي

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٢٠

. خاصيتي از يك جسم است كه در برابر تغيير سرعت يا تغيير جهت حركت جسم مقاومت مي كند
. به قانون اول نيوتون قانون لختي نيز گفته مي شود. هر چه جرم يك جسم بيشتر باشد لختي آن بيشتر است

. تمايل اجسام به حفظ حالت قبلي را لختي گويند
. در آثار ارسطو به آن به صورت حركت طبيعي به نوعي پرداخته شده

 قانون اول نيوتن مي گويد هرگاه شي با سرعت ثابت در حال حركت باشد مادامي كه نيروي خارجي به آن وارد نشود به حركت خود در همان مسير
. توجه كنيد كه حركت دايره ايِ يكنواخت، شتاب دار است و بردار سرعت دائم تغيير مي كند. ادامه خواهد داد



نورشناسي: نيوتن

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٢١

 منشوراو دريافت كه اگر نور سفيد از يك . ميلادي نيوتن درباره شكست نور تحقيق مي كرد ١٦٦٠در دهه 
بگذرد، به طيفي از رنگ ها تجزيه مي شود و اين كه با قرار دادن وارونه منشور مشابه ديگري در مسير نور 

ن او دليل تشكيل طيف را چني. تجزيه شده، مي توان رنگ هاي طيف را بازتركيب كرد و به نور سفيد رسيد
توجيه مي كرد؛ نور جرياني از ذرات كوچك است كه به خط مستقيم در فضا حركت مي كنند و با گذر از 

يك ماده شفاف مانند منشور به ماده اي ديگر، اين ذرات بسته به نوع لرزش خود با زاويه هاي گوناگون 
. در نتيجه ذرات نور سفيد از هم جدا شده به شكل طيف هفت رنگ ظاهر مي شوند. مي شكنند

 اين ويژگي در تلسكوپ هاي شكستي، به پراكندگي نور مي انجامد؛ لبه هاي عدسيهاي اين تلسكوپ ها مانند
منشور عمل كرده و نور سفيد را به صورت طيف درمي آورند و در تصوير تلسكوپ حاشيه هاي رنگي 

اسكاتلندي جيمز گرگوري را، كه تلسكوپ بازتابشي  ١٦٦٨براي حل اين مشكل نيوتن در . پديدمي آورند
پيش تر طراحي كرده بود، كامل كرد و آن را همراه با تحليل دقيق قوانين بازتابش و تجزيه نور به انجمن 

 هوك و كريستيان هويگنس. كار نيوتن با مخالفت رابرت هوك فيزيك دان روبرو شد. سلطنتي پيش نهاد
چندي بعد نيوتن بر پايه . هلندي در آن زمان صاحب تئوري موجي نور بودند كه نيوتن آن را نمي پذيرفت

، ١٧٠٤نوشت؛ ولي از بيم مخالفت هاي هوك، آن را تا » اپتيكس«نظرات خود كتابي درباره نورشناسي به نام 
. كه خود رئيس انجمن سلطنتي شده و رابرت هوك نيز در گذشته بود، منتشر نكرد



كريستيان هويگنس

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٢٢

.دانشمند و فيزيك دان سرشناس هلندي سده هفدهم بود
سالگي به عضويت انجمن سلطنتي انگليس انتخاب شد و در زمان توقفش در لندن با آيزاك نيوتن، ٣٤هويگنس در 

.فيزيك دان بزرگ، آشنا شد و با او بر روي مسائل علمي به بحث و تبادل نظر پرداخت
اهي هويگنس براي تعيين فاصله ستارگان با زمين با استفاده از اندازه گيري شدت درخشندگي و ميزان روشنايي آن ها ر

بيشتر شهرت هويگنس . پيشنهاد كرد، اما چون ابزار اندازه گيري دقيق نداشت، در اين راه به نتيجه درستي نرسيد
او ماهيت ذره اي نور را نپذيرفت و نظريه موجي نور را . مربوط به نظريه اي است كه درباره ماهيت نور بيان كرده است

ا مطرح كرد، وليكن چون فرضيه ذره اي نيوتن بهتر مي توانست پديده هاي بازتابش و شكست و سير مستقيم نور ر
توضيح دهد، از اين رو اين نظريه براي مدت ها مسكوت ماند تا آنكه آزمايش معروف يانگ و سپس تئوري ماكسول 

. درباره امواج الكترومانيتيك جان تازه اي به نظريه هويگنس داد

. اما مقداري كه او به دست آورد بسيار متفاوت تر از مقدار واقعي بود. نخستين بار  گاليله سرعت نور را اندازه گرفت
به كمك گرفت هاي مشتري سرعت نور را تا حد دقيقي اندازه اوله رومر و هويگنس بعدها ستاره شناس دانماركي 

گرفت



حلقه هاي نيوتن

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٢٣

، كه اولين بار آن را نيوتندر كتاب ميكروگرافيا شرح داده شد، اگر چه نام خود را از رابرت هوك توسط  ١٦٦٤اين پديده براي اولين بار در سال 
. تجزيه و تحليل كرد گرفته شده است



پمپ خلأ

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٢۴

و با انجام آزمايش نيمكره اتو فون گريكه ميلادي توسط دانشمند آلماني  ١٦٥٠اين وسيله نخستين بار در سال 
.از آن پس مدل هاي گوناگوني بر اين اساس و براي استفاده هاي مختلف ساخته شده است. ماگدبورگ اختراع شد

تشكيل شده بود كه براي نشان دادن ) اينچ ٢٠(سانتيمتر  ٥٠اين وسيله از دو نيم كره تو خالي از جنس مس به قطر 
به طور مثال بدن ما، در حالت . استفاده ساخته شد) رو به داخل(فشار اعمال شده از جانب اتمسفر بر سطوح مختلف 

معمولي اين فشار را حس نمي كند، زيرا درون آن، هوا يا سيالي وجود دارد كه رو به بيرون فشار وارد مي آورد و بين 
. تعادل ايجاد مي كند) هوا و درون بدن(اين دو فشار 

ابداع كرد، سپس هواي درون كره پمپ تخليه هوا فون گريك براي اثبات اهميت اين تعادل، خود يك دستگاه 
متشكل از دو نيم كره را تخليه و به اين ترتيب، فشار هوا فقط از جانب بيرون و رو به داخل بر آن ها وارد شد كه 

براي نشان دادن قدرت اين فشار، وي در يك . ايجاد مي كرد) نيوتن ٣٠٠٠٠(تني  ٣فشاري برابر با وزن يك كاميون 
اما آنها نتوانستند آن دو . آزمايش چند مرد قوي هيكل را انتخاب كرد تا اين دو نيمكره را در جهات مخالف بكشند

را كه تنها به وسيله خلأ هوا به هم چسبيده بودند از هم جدا كنند
  



رابرت بويل

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٢۵

او  اگرچه فلسفه شخصي و پژوهش هاي. ، شيمي دان، فيزيك دان، فيلسوف طبيعي و مخترع ايرلندي استرابرت بويل
آشكارا ريشه در سنت كيمياگري دارد، امروزه او را به عنوان نخستين شيمي دان مدرن و پايه گذار شيمي جديد 

.او موفق به ساختن پمپ خلأ شد كه با نيروي دست انسان كار مي كرد. مي شناسند
آزمايش هاي مختلف بويل و هوك روي ساختار و . او رابرت هوك ديدار كرد و او را به عنوان دستيار استخدام كرد

ه او و دستيارش با استفاده از يك لوله شيشه اي موفق شدند رابط. مشخصات هوا، باعث به وجود آمدن قانون بويل شد
.بين فشار و حجم هوا را درك كنند

.  زماني كه فشار روي يك گاز افزايش يابد حجم آن در روندي قابل پيش بيني كاهش پيدا مي كند: قانون بويل 
. دستاورد مذكور را مي توان به عنوان اولين قانون گازها در تاريخ علم در نظر گرفت

رار بويل كتابي به نام شيمي دان شكاك انتشار داد كه در آن نظريات كيمياگران را رد كرده و شيمي را بر پايه علمي ق 
. داده است



ظهور ماشين بخار

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٢۶

يك مهندس بريتانيايي است كه ) در لندن ١٧٢٩درگذشته  -دارتموت ١٦٦٣زاده ( توماس نيوكامن
عمده شهرت او به دليل اختراع نخستين موتور بخار اتمسفري براي تلمبه كردن آب است، اين 

داشت) مانند موتور جيمز وات(اختراع تأثير بسيار زيادي بر طرح هاي بعد 
او در جواني به عنوان آهن فروش در . توماس نيوكامن در شهر دارتموت، دوُِن در انگلستان متولد شد

دارتموت كار مي كرد اما از آنجا كه جاري شدن سيل يك مشكل بزرگ و مهم در آن منطقه بود، وي 
در طراحي نيوكامن، شدت فشار توسط . به طور گستردهاي بر روي ساخت يك پمپ بخار كار كرد

فشار بخار محدود نمي شد و او براي به وجود آوردن خلاء در سيلندر، جت كندانس داخلي و يك 
.مكانيسم اتوماتيك را نيز براي به حركت درآوردن سوپاپ هاي سيلندر اختراع كرد

در نزديكي قلعهي دادلي، در استافوردشر ساخته  ١٧١٢اولين موتور قابل استفادهي نيوكامن در سال 
شد كه براي تخليه آب معادن و بالا بردن آب براي چرخاندن چرخهاي آبي بسيار مؤثر و ابزاري 

. . مقرون به صرفه بود



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٢٧

ظهور ماشين بخار

دانشمند و فيزيك دان اسكاتلندي و كاشف گاز دي اكسيد كربن، ) ١٧٩٩نوامبر  ١٠، درگذشته ١٧٢٨آوريل  ١٦زاده ( جوزف بلك
ود و در او پروفسور رشته پزشكي در دانشگاه گلاسگو ب. كاشف گرماي نهان و بنيانگذار كميت فيزيكي ظرفيت گرمايي ويژه بود

جيمز وات كه در همان زمان براي دانشگاه گلاسگو ابزارها و ماشين آلات . همان دانشگاه به تدريس شيمي نيز مي پرداخت
موتور آزمايشي مي ساخت، به كمك جوزف بلك آزمايش هايي بر روي بخار انجام داد كه در نهايت منجر به اختراع و تكميل 

. گرديدبخار 
او ثابت كرد كه هواي ثابت همان گازي است . را از تكليس آهك بدست آورد و آنرا هواي ثابت ناميدگاز كربنيك جوزف بلك 

. كه انسان هنگام بازدم خارج مي كند يا از احتراق زغال ايجاد مي شود
. دانشكده هاي شيمي در دانشگاه هاي گلاسگو و ادينبرا هر دو به افتخار جوزف بلك به نام او ناميده شده اند



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٢٨

ظهور ماشين بخار

فيزيك دان و مخترع مشهور اسكاتلندي و پدر انقلاب ) ١٨١٩اوت  ٢٥مرگ –١٧٣٦ژانويه  ١٩زاده ( جيمز وات 
سط اختراع چگالگر بخار تو. جيمز وات با تكميل ديگ بخار خدمت بزرگي به فيزيك و مكانيك كرد. صنعتي است

.وي موجب صرفه جويي زيادي در مصرف سوخت و گسترش استفاده از نيروي بخار شد
جيمز با شادي . قبول كرد كه شريك جيمز شده و اختراع او را به ثبت برساند) يكي از دوستانش(جان روباك 

رهسپار لندن شد؛ اما مأمورين اداره ثبت اختراعات، كاملاً بي تفاوت بودند و اين سبب ناراحتي جيمز شد از طرفي 
متيو در اين حين كارخانه دار ثروتمندي به نام . روباك هم مقروض شده بود و نمي توانست به جيمز كمك كند

از طريق جان روباك از اختراعات جيمز آگاه شد و قبول كرد كه با جيمز كار كند و اين نقطه عطفي در بولتون 
.بسازد ١٧٦٩زندگي وي بود و موفق شد موتور بخارش را در سال 

در سال هاي بعد، بولتن وات را تشويق . وات با همكاري بولتن با بهترين صنعتگران آن سال ها در جهان آشنا شد  
يكي از موارد بهبود كارايي، تبديل خروجي هاي خطي موتور به دواّر . كرد تا كاربردهاي موتورش را افزايش دهد

.  . دبود كه بعدها، در صنايعي همچون سنگ زني و نساجي و فرزكاري به كار گرفته ش
 .
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ظهور ماشين بخار

كارگاه جيمز وات

.طرحي را به صورت چرخ خورشيدي عرضه كرد ١٧٨١وات، در سال 
سالِ بعد تحقيقات و فعاليت هاي  ٦پس از نهايي شدن طرح چرخ خورشيدي، 

يكي از پيشرفت ها موتور . جيمز وات به بهبود موتورهاي بخار تعلق گرفت
 طرح ديگر به. دوكاره اي بود كه بخار در آن در دو سوي پيستون استفاده مي شد

ر نمونه اي د. استفاده از بخار با فشارهايي بسيار بيشتر از فشار اتمسفر مربوط بود
اي ديگر، موتوري تركيبي ارائه شد كه از كنارهم قرارگرفتن چند موتور بخار بر

.افزايش كارايي و قدرت استفاده مي كرد
وات براي طرح هاي جديدي كه درزمينه ي موتور بخار ارائه كرد، پتنت هاي 

ر او، طرح هايي نيز براي بهبود ساخت و نصب موتو. ديگري به نام خود ثبت كرد
يكي از طرح هاي مهم او در آن زمينه، نشانگر بخار بود كه در . خود ارائه داد

او اين طرح را به صورت راز تجاري در . استفاده از موتور كارايي زيادي داشت
شير كنترل   و حركت موازي علاوه بر طرح هاي مذكور، طرح. شركتش حفظ كرد

عدي سانتريفيوژي از دستاوردهاي ب) گاورنر(توان موتور و سيستم كنترل كننده 
.وات در حوزه ي موتورهاي بخار بودند
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لوكوموتيو: ظهور ماشين بخار

يك مهندس ) ١٨٤٨درگذشته  - ١٧٨١زاده ( جرج استيونسن
 ٢٧جورج روز . مكانيك انگليسي و مخترع خط آهن مي باشد

ه نخستين قطار را از استوكتون تا دارلينگتون ب ١٨٢٥سپتامبر 
واگن پر از زغال سنگ، آرد و  ٦راه انداخت، قطاري كه حامل 

استيفنسن از ديدگان هزاران  ◌ٔ تن مسافر بود، به وسيله ٦٠٠
.  نفر عبور كرد
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لوكوموتيو: ظهور ماشين بخار
مهندس و مخترع بريتانيايي بود كه براي اولين بار ) ١٨٣٣آوريل  ٢٢–١٧٧١آوريل  ١٣( ريچارد ترويتيك

ميلادي روي ريل هاي فولادي در ولز جنوبي به حركت  ١٨٠٤لوكوموتيو مجهز به موتور بخار خود را در سال 
. درآورد

قانون دوم ترموديناميك شناخته مي شود، فيزيك دان و مهندسي فرانسوي بود كه  سعدي كارنوكه بيشتر با نام ) ١٨٣٢–١٧٩٦ ( نيكلا لئونار سدي كارنو
.را كشف كرد و چرخه كارنو در ماشين هاي گرمايي به نام اوست

رين يشتكارنو سعي كرد موضوع ايجاد نيروي محرك را مستقل از هر نوع دستگاه به كار گرفته شده در نظر گيرد، و سرانجام به اين نتيجه رسيد كه ب
تفكرات «اثر كارنو تحت عنوان . سرد و داغ بستگي دارد) يا ديگ(بازده اي كه مي توان از هر نوع ماشين گرمايي گرفت به اختلاف دماي دو چشمه 

تكميل و رودلف كلاوزيوس و  كلويناما انديشه هاي كارنو به وسيله . به هنگام انتشار چندان مورد توجه قرار نگرفت» درباره قدرت حركتي آتش
.  تصحيح شد



الكتريسيته و مغناطيس

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٣٢

وناني  نخستين بار، تالس، دانشمند ي. الكتريسيته از واژه يوناني الكترون، به معني كهربا گرفته شده است
در زمان تالس در طي تحقيقات او مشخص شده . در نوشته هاي خود خاصيت كهربا را معرفي كرده است

. بود كه هرگاه كهربا را با پارچه پشمي مالش دهند، اجسام سبك مانند كاه را به خود جذب مي كند

به مدت چند هزار سال تنها به عنوان يك كنجكاوي ذهني قلمداد مي شد، تا  ١٦٠٠الكتريسيته تا سال 
او . اداينكه ويليام گيلبرت، دانشمند انگليسي، مطالعات دقيقي پيرامون الكتريسيته و مغناطيس انجام د

او واژه . تأثير سنگ آهنربا را به وسيله مالش كهربا شناسايي كرد electricus را به خاصيت جذب 
 پس از اين رويداد، واژه الكتريسيته و الكتريكي براي اولين بار در. اجسام كوچك، پس از مالش، نسبت داد

.كتاب سيودودكسيا اپيدميكا، نوشته توماس براون چاپ شد



الكتريسيته و مغناطيس

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٣٣

تاريخچه
خيلي پيشتر از هر اطلاعي از الكتريسيته، مردم از شوك هاي ماهي هاي الكتريكي آگاهي 

باقي مانده اند، نام اين ) پيش از ميلاد( ٢٨در نوشته هاي مصريان باستان كه از سده . داشتند
هزاران . گونه ها را تندرگرهاي نيل گذاشتند، و آن ها را محافظ ساير ماهي ها مي دانستند

سال قبل، ماهي هاي الكتريكي به وسيله يونان باستان، امپراطوري روم و طبيعت شناسان 
به  چند نويسنده باستاني، مانند پلنيوس و اسكريبونيوس لارگوس. مسلمان گزارش شده است

وجود تأثيرات بي حس كننده شوك هاي الكتريكي ناشي از گربه ماهي هاي الكتريكي و 
.  سپرماهي سانان پي بردند و دريافتند كه اين شوك ها، به وسيله اشياي هادي انتقال مي يابد
 به بيماران مبتلا به بيماري هايي چون نقرس يا سردرد، توصيه مي شد كه ماهي الكتريكي را

.لمس كنند تا شايد نيروي قدرتمندش آن ها را درمان كند
مردم در تمدن هاي كنار مديترانه دريافته بودند كه اجسامي چون كهربا، با مالش به موهاي 

دانشمند و فيلسوف يوناني، تالس حدود . گربه مي توانند اجسام سبك چون پر را جذب كنند
سال پيش از ميلاد، پس از مطالعاتي كه بر روي الكتريسيته ساكن انجام داد، چنين  ٦٠٠

برداشت كرد كه مالش، كهربا را تبديل به ماده مغناطيسي مي كند و برخلاف آن، معادني 
چون مگنتيت نيازي به مالش ندارند



الكتريسيته و مغناطيس

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٣۴

دو هزار سال پيش، اطلاعات انسان درباره الكتريسيته به همان خاصيت كهربا محدود مي شد تا 
اوت ميان آنكه ويليام گيلبرت، پزشك انگليسي با انتشار كتابي با نام درباره مغناطيس به شرح تف

نيروهاي مغناطيسي و نيروهاي الكتريكي پرداخت و فصل جديدي را با انتشار اين كتاب در در 
. دنياي الكتريسيته باز نمود

سال بعد از او  ١٥٠، اتوفون گوريكه اولين ماشين مولد الكتريسيته را ساخت و ١٦٦٣در سال 
بار  شارل دوفي، به وجود دو نوع بار الكتريكي پي برد و بنجامين فرانكلين دو اصطلاح بار مثبت و

. منفي را براي آن ها به كار برد
الكتروفور را براي انتقال الكتريسيته ساكن ايجاد  ١٧٧٥الساندر ولتا، فيزيكدان ايتاليايي، در سال 

با اختراع پيل الكتريكي امكان . پيل الكتريكي را پس از آن اختراع كرد ١٨٠١نمود و در سال 
ايجاد جريان برق فراهم گشت و در نتيجه آن امكان آزمايش هاي گوناني فراهم شد كه از حاصل 

كه  آن مي توان به كشف اثر مغناطيسي جريان الكتريكي توسط هانس كريستيان ارستد اشاره كرد
. بعدها توسط آندره آمپر مورد مطالعه بسيار قرار گرفت



الكتريسيته و مغناطيس

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٣۵

كمي بعد مايكل فارادي شيمي دان و فيزيكدان برجسته انگليسي، مولد مغناطيسي 
نخستين نيروگاه مولد برق توسط توماس اديسون  ١٨٨٠در سال . الكتريسيته را اختراع نمود

نيروگاه برق . در نيويورك، راه اندازي شد و توانست بخشي از شهر نيويورك را روشن كند
 اديسون جريان مستقيم توليد مي كرد، در نتيجه مشكل انتقال جريان وجود داشت، تا آنكه در

سال هاي بعد، نيكلا تسلا نيروگاه جريان متناوب را راه اندازي كرد و الكتريسيته اهميت 
. ويژه اي در علم و صنعت پيدا نمود
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٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٣۶

شيمي دان و فيزيك دان تجربي بود كه بيشتر به سبب نوآوري هايش در الكترومغناطيس و : مايكل فارادي
كشف بنزن و قوانين مربوط به القاي الكترومغناطيسي و تهيه كلر مايع از مهم ترين . الكتروشيمي مشهور است

. دستاوردهاي او برشمرده مي شوند
فارادي به بررسي ميدان مغناطيسي اطراف يك رسانا كه از آن جريان مستقيم مي گذرد پرداخت و نخستين مفاهيم 

او . درا كشف كر) الكتروليز(وي القاي الكترومغناطيسي و برق كافت . ميدان الكترومغناطيسي را در فيزيك بنيان نهاد
و همچنين ثابت كرد كه ميدان مغناطيسي بر پرتو نور اثر مي گذارد و رابطه اي اساسي بين اين دو برقرار استاختراعات ا
در زمينه دستگاه هاي چرخان الكترومغناطيسي، فناوري موتور الكتريكي را پي ريخت، و در اثر تلاش هاي او بود كه 

. الكتريسيته در فناوري كاربرد يافت
، با اين كه فارادي تحصيلات رسمي اندكي داشت و تنها كمي رياضيات، مانند حساب ديفرانسيل و انتگرال، مي دانست

يكي از اثرگذارترين دانشمندان تاريخ بود. برخي از مورخان علم[ او را بزرگ ترين تجربه گر در تاريخ علم مي دانند. فاراد 
كه واحد ظرفيت الكتريكي در سيستم است به افتخار او ناميده شد، و نيز ثابت فارادي كه بار الكتريكي يك مول 

يد بر پايه قانون القاي فارادي، اگر ميدان مغناطيسي با زمان تغيير كند، نيروي محركه الكتريكي تول. الكترون است
. مي كند

عمر در  فارادي نخستين و معروف ترين استاد فولِريَن شيمي در انستيتوي سلطنتي بريتانياي كبير بود؛ مقامي كه همه
. اختيار داشت



دوردي دكتري خود را در دانشگاه برلين  ١٨٧٨هاينريش رودولف هرتز در سال 
در  ١٨٨٥در سال . مدرك دكتري خود را دريافت كرد ١٨٨٠در سال . آغاز كرد

در سال . مدرسه عالي فني كارلسروهه به سمت استادي فيزيك منصوب شد
.امواج راديويي را كشف كرد ١٨٨٨

هرتز از دودماني ثروتمند بود و ابتدا تحصيلات خود را در مدارج بالاتر در دانشگاه 
سال داشت دوره دكتري خود را  ٢٣كه هنوز  ١٨٧٨او در سال . مونيخ پي گرفت

 ١٨٨٥تا سال . به پايان رساند ١٨٨٠در دانشگاه برلين آغاز كرد و آن را در سال 
در مدرسه عالي فني كارلسروهه استاد فيزيك بود و سمت مشابهي را در سال 

تقريباً به يادماندني ترين اثر خود را تا اين . در دانشگاه بن بر عهده گرفت ١٨٨٩
.سال در اثر مسموميت خوني درگذشت ٥زمان تكميل كرده بود و ظرف 

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٣٧



الكتريسيته و مغناطيس

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٣٨

هاينريش هرتز الكترودهايي را كشف كرد كه وسيله پرتوي فرابنفش روشن مي شدند و جرقه هاي الكتريكي را به سادگي ايجاد مي  ١٨٨٧در سال 
آلبرت اينشتين مقاله اي منتشر كرد كه در آن با توصيف داده هاي آزمايشگاهي، اثر فوتوالكتريك را به عنوان نتيجه انرژي  ١٩٠٥در سال . كردند

اين اكتشاف منجر به انقلاب . نور نشان داد و ثابت كرد كه اين انرژي به وسيله بسته هاي كوانتمي، حمل مي شود و به الكترون ها انرژي مي دهد
امروزه، از اثر فوتوالكتريك در حسگرهاي نور و . به خاطر كشف اثر فوتوالكتريك جايزه نوبل فيزيك گرفت ١٩٢١اينشتين در سال . كوانتمي شد

.صفحه هاي خورشيدي استفاده مي شود كه اخيرا براي توليد الكتريسيته در سطح تجاري به كار مي روند
يك سيم سبيل گربه . در گيرنده هاي راديويي به كار رفت ١٩٣٠اولين وسيله حالت جامد، ردياب سبيل گربه اي بود كه براي اولين بار در دهه 

در جز حالت . متصل است تا با استفاده از تأثير نقطه تماس، يك سيگنال راديويي را شناسايي كند) مانند بلور ژرمانيوم(اي به يك بلور جامد 
.  دجامد، جريان الكتريكي به عناصر و تركيبات جامد وابسته است كه به منظور پر كردن كاستي الكترون هاست كه حفره الكتروني ناميده مي شو

.ماده سازنده نيز اغلب يك نيم رساناي بلوريست. مفهوم حفره هاي خالي و پر با توجه به فيزيك كوانتومي قابل درك است



هاينريش هرتز

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٣٩

مكسول پيش گويي هاي آزمون
سال به پيش برده بود ولي دست كم از لحاظ نظري  ٣او آن ها را ظرف حدود . انجام داد ١٨٨٨آزمايش هايي كه هرتز را مشهور ساخت، در سال 

كاري جستجوگرانه تجربي را  ١٨٧٩استاد راهنمايش وقتي او مشغول تحصيل در دوران دكتري بود، در سال . مدت طولاني تري آن ها را كاويده بود
ه د بدر زمينه اي كه هرتز سرانجام آن را آزمود، به وي پيشنهاد كرد، ولي انجام اين كار براي اين مرد آلماني چندين سال طول كشيد تا بتوان

در اصل منافعي در پيش گويي اساسي جيمز كلارك مكسول نهفته بود و . تجهيزات مورد نياز و تسهيلاتي به منظور هدايت اين آزمايش ها دست يابد
ند بودتقريباً به طور قطع در شكل هاي ديگري از تابش الكترومغناطيس وجود داشت كه از نظر رفتاري مشابه فروسرخ، فرا بنفش و نور مرئي طبيعي 

هرتز فرض كرد اگر اين امر درست باشد مي تواند به طور تجربي از طريق . كه خارج از دامنه شناخته شده آن زمان قرار داشتند و بعدها كشف شدند
او دستگاهي اختراع كرد كه شامل يك مدار . ساختن دستگاهي به منظور شناسايي تابش الكترومغناطيس خاصي به جستجوي اين امواج بپردازد

با دليل اثبات كرد كه اگر . الكتريكي بود ولي يك شكاف در آن وجود داشت و وقتي مدار را وصل مي كرد جرقه اي در ميان آن شكاف زده مي شد
 ايننظريه مكسول درست باشد، الزاماً اين دستگاه حساس بايد امواج الكترومغناطيسي را كه در اثر اين جرقه پخش مي شوند جمع آوري كند و به 

او اين وسيله را در وسط اتاقي كه در آن مدار ايجاد جرقه وجود داشت قرار داد، و به اندازه كافي مطمئن بود . ترتيب چيزي شبيه يك آنتن ساخت
ناميد ولي آن چه كه در واقع كشف كرده بود و بعدها شناخته شدند، امواج » امواج هرتزي«اين امواج را . كه اين آنتن امواج را آشكارسازي مي كند

.راديويي بودند



الكتريسيته و مغناطيس

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴٠

وسايل حالت جامد رايج عبارتند . ، ارتقا يافتند١٩٤٧وسايل حالت جامد، با اختراع ترانزيستور در سال 
نوع ويژه اي از حافظه ها كه . ترانزيستورها، تراشه هاي ريزپردازنده و حافظه دسترسي تصادفي: از

حافظه فلش نام دارد، در يواس بي فلش درايوها به كار مي رود و به تازگي، درايوهاي حالت جامد 
وسايل حالت جامد . جايگزين سيستم چرخش مكانيكي ديسك مغناطيسي در ديسك سخت شده است

محبوبيت فراواني كسب كردند، كه مصادف با تغيير از تكنولوژي لامپ  ١٩٦٠و  ١٩٥٠در دهه هاي 
.خلاء به ديودهاي نيم رسانا، ترانزيستورها، مدار مجتمع و ال ئي دي بود



فلسفه فيزيك

. به مطالعه بنيادها، چرائي هاي فلسفي، تاريخ، و شيوه هاي علمي به كار رفته در علم فيزيك مي پردازد
م، پس، فلسفه فيزيك، فلسفه اي است در جهت شناخت و تقابل آراي هستي شناسانه، از ديدگان عل. فيزيك، علم اثبات هستي است

. تجربه و آزمون
اگر ساكنين منظومه هاي ) سال نوري(با توجه به مسافتهاي كهكشانيه بسيار دور : زمان_يكي پارادوكسهاي جالب در مورد فضا

يا دوران هاي (ديگر اين امكان را بيابند كه زمين ما را ببيند چون نوري كه به آنها ميرسد بازتابي از از زمان حيات دايناسور هاست 
! پس از ديد آنان هم اكنون آن زمان وجود دارد/قادر به ديدن ما نخواهند بود) زمين شناسي ديگري پيش از حيات انسان

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴١



معرفي مختصر فلسفه فيزيك

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴٢

علم چيست؟
 علم…علم هستند و هنر و …پاسخ اين سوال در گفتگوي عادي شايد ساده باشد،براي مثال با ذكر نمونه هايي چون فيزيك،شيمي و زيست شناسي و

عني يكي از متداول ترين پاسخ ها اين است كه علم ي.اما اگر اين پرسش را از منظر فلسفي مطرح كنيم ،ديگر پاسخ به اين سادگي نخواهد بود.نيستند
.كوشش در جهت شناخت و پيش بيني جهان و حوادث مربوط به آن

فلسفه علم از همين نقاط آغاز و در .هم به طريقي همين تعريف را دارند…اما سوال بعدي كه مطرح مي شود اين است كه تاريخ،طالع بيني،الهيات و
.اما هدف ما در اينجا فلسفه فيزيك ، كه از شاخه هاي فلسفه علم است،خواهد بود .ادامه اينها به مباحث خود مي پردازد 

با گذر زمان و پيشرفت علم فيزيك در شاخه هاي مختلف، اين علم به وفور درگير رياضيات و فرمول ها شده است به طوري كه ديگر كمتر به 
ايد بي شك علم فيزيك بيش از علوم ديگر در ارتباط با طبيعت است و به همين دليل ب. معناي هستي شناسانه نظريه هاي فيزيك توجه مي شود

نظريه هاي فيزيك را به صورت ملموس درك كرد و به ويژه اهميت اين نظريه ها براي شناخت هرچه بيشتر هستي ايجاب مي كند كه به مفاهيم 
.فيزيك و نيز مباحث فلسفي آن توجه خاص شود

كه  انواع سؤال هايي كه مي كنيم در زمره سؤال هايي است. فلسفه فيزيك شاخه اي از فيزيك است كه به معني واقعي كلمه با فيزيك مرتبط است
.فيزيكدانان مي پرسند و همچنين در زمره سؤال هايي است كه نظريه هاي فيزيكي به لحاظ تاريخي كوشيده اند تا به آن ها پاسخ دهند



فلسفه و فيزيک
فلسفه و فيزيك

ادين در فيزيك رشته اي است بسيار نزديك به فلسفه،از اينرو در فلسفه فيزيك علاوه بر پرداختن به پرسش هاي اساسي و بني
ين چرا كه تاريخ ا.مورد مباحث علم فيزيك و هستي شناسي،به رابطه فيزيك و فلسفه و همچنين تاريخ آنها نيز پرداخت ميشود

.با فلسفه در هم آميخته است و ريشه ي واحد دارند) فيزيك قديم و جديد (علم
با فلسفه  فيزيك و كيهانشناسي پاسخ به اساسي ترين پرسش هاي هستي و كشف قوانين آن با متد علمي است كه تنها تفاوتي كه

اما اين تفاوت هميشگي نيست، چرا كه هم در فيزيك قديم و هم فيزيك جديد دو .دارد،،روش پاسخ به اين پرسش هاست
مبحث عملي و نظري مطرح است و همواره ،بخصوص در مقام نظر پرسش ها و ايده هاي فلسفي مطابق با تحولات و دانش 

.وقت مطرح ميشود
حول از سوي ديگر برخلاف برخي نظرات و تعابير خطا،كه فلسفه را با نگرشي به فلسفه قديم مي نگرند، دستخوش تغيير و ت

به عبارت .بوده ، اما بدليل اينكه در طول تاريخ خود،مكاتب بسياري را در خود گنجاده ،،،به سو برداشت هايي منجرشده است
رد ديگر از آنجايي كه در تاريخ مكاتب فلسفي ،،،خطاهاي بسيار و عقايد بي اساس حضور داشتند،ذهنيت بعضي از مخالفان در مو

اين ديدگاه همانند اين است كه ما خطاهاي علوم مختلف در طول .فلسف همان خطاها بوده كه خود ديدگاهي نااگاهانه است
 اما همانطور كه گفته شد ،.در اين باره سخن بسيار هست كه نيازمند تفصيل است.تاريخ را به پاي خود علم يا روش آن بگذاريم

در فلسفه فيزيك مهمترين بخش ،،، تاريخ فيزيك و كيهانشناسي به همراه پرسش هاي بنيادين در باب شناخت هستي، 
دست نيافته ايم ،،، همچنان پرسش ” حقيقت مطلق“مانند؛زمان،،،فضا و ذرات است كه دست كم تا زماني كه به چيزي به اسم 

.هاي فلسفي و علمي در راستاي يكديگر مطرح هستند
٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴٣



تاريخ فيزيك كيهانشناسي
.براي پرداختن به فلسفه فيزيك ناگزير بايد به تاريخ واحد اين دو پرداخت

زه حدود سه هزار سال قبل از ميلاد، سومري ها توجه به آسمان داشتند و اطلاعاتي اندك در جهت رفاه خويش بدست اوردند،،،سپس بابليان در حو
آنها تصور ميكردند خورشيد هر روز از يك در .نجوم و رياضي گام هايي برداشتند و پس از شواهد طولاني تقويم ساخته و در كشاورزي بكار بردند

روش بابلي ها در مواجهه با آسمان بر پايه نجوم ابتدايي بود، چرا كه سعي داشتند با بررسي آسمان از .آسمان وارد و از در ديگر خارج ميشود
.رويدادهاي آينده مطلع شوند

اما با روش هايي .پس از آن در مصر پيشرفت هايي در نجوم و رياضيات اتفاق افتاد و همچنين تمدن هاي باستان هند و چين نيز به همين ترتيب
آنها با رصد آسمان و حركت اجرام آسمان ،روابط منظم آنها را ثبت و .ابتدايي كه با امروز متفاوت است و به منظور براوردن احتياجات روزمره بود

.با تخمين سعي بر درك رويدادهاي بعدي را داشتند
چنين روشي قاعدتا به پيشرفت در نجوم منجر .امروز، تا جايي كه از آن دوران اطلاع داريم، آنها مشاهدات خود را به طور نظري بررسي نميكردند

نميشد
زيك در في ◌ٔ فلسفه طبيعي به معني توصيف كاركرد طبيعت بوده است و اين روش باعث ايجاد شاخه. فيزيك در واقع ريشه در فلسفه طبيعي دارد

قبل از ميلاد كه به پدر علم هم شهرت دارد،اولين كسي بود كه توضيح هاي موجود را افسانه  هاي  ٥٤٦-٦٣٤دانش شد كه تالس فيلسوف دوران 
.خطا قلمداد كرد و ميگفت كه هر رويدادي بايد عاملي طبيعي داشته باشد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴۴



تاريخ فيزيك ؛كيهانشناسي
پس از او اناكساگوراس كه معتقد بود همه مواد شامل همه ريشه ها و عناصر اوليّه هستند اما هر ماده اي را كه درنظر بگيريم، آن عنصري 

ماده تا بي نهايت بخش پذير است، اما كوچك ترين ذره ماده شامل همه . جلوه مي كند كه آن ماده از آن بيش از ساير عناصر دار است
.عنصرهاست 

اتم گرايي . پيش از ميلاد مكتب اتم گرايي را آورد و پس از او دموكريت اتم گرايي را به تكميل و توضيح داد ٥لئوكيپوس فيلسوف قرن 
ا سپس تغيير بزرگي ر.به اين معني است كه هر چيزي در جهان از عنصرهايي تغييرناپذير و تجزيه نشدني به نام اتم ساخته شده اند

وش ارسطو انجام داد و گفت مشاهده پديده هاي فيزيكي باعث شناخت قوانين طبيعي مي شود و در كتابي با نام فيزيك به اين مساله و ر
.به طور جدي پرداخت

.پس از آن فلاسفه ديگر كه به تعبيري فيزيكدانان وقت هم بودند،فرضياتي مطرح كردند تا ميرسيم به بطلميوس
ستارگان هم در .بطلميوس الگويي كيهانشناختي ارائه داد كه طبق آن زمين در مركز قرار داشت و هفت سياره به دور زمين مي چرخيدند

.خارجي ترين مدار قرار مي گرفتند
كوپرنيكوس

اين الگوي جهان بطلميوس و ارسطو به . سال اساس كيهانشناسي بود و از جمله كليسا حامي آن بود ١٥٠٠پس از بطلميوس الگوي او 
يك حكايت مشهور در مورد شدت تقدس نظرات ارسطو وجود . (الگويي مقدس شده بود و روش علمي كاملا به تقدس بدل شده بود

!بگذار ببينم ارسطو در اين مورد چه گفته:در قرون وسطي فردي پرسيده بود؛اسب چند دندان دارد؟فرد مقابل ميگويد :دارد كه
.اما كوپرنيكوس خورشيد را مركز همه چيز معرفي كرد و روش خود را متناسب با جهان قابل مشاهده ميدانست

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴۵



چيستي علم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴۶

:چيستی علم  فهرست مطالب کتاب
استقراء گرائی؛علم معرفتی مأخوذ از يافته های تجربی: فصل اول
مسأله استقراء: فصل دوم
اتکای مشاهدات بر نظريه ها: فصل سوم

ابطال گرائی:فصل چهارم
ابطال گرائی پيشرفته؛ پيش بينی های بديع و رشد علم: فصل پنجم
محدوديتهای ابطال گرائی: فصل ششم
نظريه به مثابه ساختار؛ برنامه های پژوهشی: فصل هفتم
نظريه به مثابه ساختار؛ پارادايم های کوهن: فصل هشتم

معقول گرائی در مقابل نسبی گرائی: فصل نهم
آفاقی گرائی: فصل دهم

تبيينی آفاقی گرايانه از تغيير نظريه ها در فيزيک: فصل يازدهم
معرفت شناسی نظم گريزانه فايرابند: فصل دوازدهم
واقع گرائی، ابزارگرائی و حقيقت: فصل سيزدهم

واقع گرائی: فصل چهاردهم



شناخت و تحقيق  روش هاي علمي تريناين شاخه از فلسفه به تحليل و نقد . مي پردازد، و بنيادهاي علمي روش هااز فلسفه است كه به بررسي مفاهيم،  شاخه ايفلسفه علم 
تا مفاهيم و مسائل اساسي مرتبط با علم را روشن كند مي كندو تلاش  مي پردازددرباره جهان  .

:عبارتند از مي گيرندبرخي از موضوعاتي كه در فلسفه علم مورد بررسي قرار 

علمي نظريه هايماهيت 

م همچنين به موضوعاتي مانند معيارهاي صحت و اعتبار يك نظريه علمي و تمايز بين عل. مي پردازدعلمي  نظريه هايفلسفه علم به بررسي چگونگي تشكيل، ارزيابي و اصلاح 
مي پردازد شبه علمو 

:علمي روش شناسي
از يك فرضيه به  مي توانچگونه "و به سوالاتي مانند  مي پردازدعلمي، از جمله آزمايش، مشاهده، و استنتاج  روش هاياين بخش از فلسفه علم به بررسي 

مي دهدپاسخ  "علمي رسيد؟ نتيجه اي

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴٧

فلسفه علم



فلسفه علم

جوان  فلسفه علم نسبت به بسياري از شاخه هاي ديگر فلسفه بسيار تازه و
اگر برخي از اظهار نظرهاي ارسطو، فرانسيس بيكن در قرن . است

جان شانزدهم، و تعداد  اندك شماري از متفكران قرن نوزدهم مانند 
را استثنا كنيم، بحث هاي جدي، متمركز و استوارت ميل، هيوئل، و هرشل 

ترش گسپوزيتيويست هاي منطقي مفصل اولين بار در قرن بيستم و توسط 
بعدها بحث ها در موافقت و مخالفت با بيكن و استقراگرايان، و . داده شد

 نيز با پوزيتيويست هاي حلقه وين منجر به پيدايش مكاتب بسيار مهم
 ، و)رئاليسم علمي(ابطال گرايي، واقع گرايي . ديگري در فلسفه علم گرديد

.نسبي گرايي از آن جمله هستند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴٨



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۴٩

از شركت هاي شامپوسازي تا طرفدارن ماترياليسم تاريخي ماركس، خروجي كار . اين روزها علمي بودن به صفتي ارزشي و مثبت تبديل شده است
كساني هم كه علوم مختلفي مانند كتابداري را در دانشگاه ها تدريس مي كنند ملاكشان اين است كه روششان شامل . معرفي مي كنند» علمي«خود را 

در حاليكه در ميان بسياري از جوامع هرچيزي كه علمي نباشد انگار بي . جمع آور فكت ها به وسيله مشاهده و آزمايش و سپس استنتاج نظريه هاست
گي علم هيچ ويژ«:مي گويد  فايرابندتا جاييكه . فايده است در جديدترين نظريات فلسفه علم گفته مي شود روشي براي اثبات صدق علمي وجود ندارد

.او همچنين انتخاب نظريه ها را بر اساس ذائقه پژوهشگران مي داند» !خاصي ندارد كه از سحر و جادو برتر باشد

وم ده در علآم فلسفه علم يا فلسفه علوم شاخه اي  است از فلسفه كه به مطالعه تاريخ، ماهيت، اصول و مباني، شيوه ها، ابزارها، و طبيعت نتايج به دست
گوناگون همت مي گمارد

يات، ضيافلسفه علم، از لحاظ علم مورد بررسي خود به زيرشاخه هاي متعددي تقسيم مي گردد كه از جمله مي توان فلسفه فيزيك، فلسفه شيمي، فلسفه ر
.فلسفه زيست شناسي، فلسفه علوم اجتماعي، فلسفه مكانيك كوانتومي، و فلسفه نسبيت را ذكر نمود

مباحث اساسي در فلسفه علم
يكي از بحث هاي اساسي در تحليل فلسفي علم اين است كه علم از چه روشي در شناخت جهان استفاده مي كند، اين روش چه ارزيابي : روش شناسي

.فلسفي دارد، و ما را به چه دانشي از جهان مي رساند؟ به مجموعه اين مباحث روش شناسي گفته مي شود

فلسفه علم



:علمي ابزار گراييو  واقع گرايي
.  پديده هاو كنترل  پيش بينييا فقط ابزارهايي هستند براي  مي كنندجهان را توصيف  واقعيت هايعلمي  نظريه هاييكي از مباحث مهم در فلسفه علم اين است كه آيا 

واقعيت هستند، بازتاب دهندهعلمي  نظريه هايعلمي معتقدند كه  واقع گرايان

.هستند پيش بينيفقط مدلي براي  نظريه هابر اين باورند كه اين  ابزارگراياندر حالي  
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فلسفه علم



(Scientific Realism) علمي واقع گرايي 
ف عيني و مستقل از ذهن ما را توصي واقعيت هايدقيق  به طور، بلكه مفيدند پديده هاو توضيح  پيش بينيعلمي نه تنها براي  نظريه هايعلمي بر اين باور است كه  واقع گرايي

.حقايقي در مورد اين جهان را كشف و بيان كنند مي توانندعلمي  نظريه هايمستقل از شناخت ما وجود دارد و  به طوربر اساس اين ديدگاه، جهان . مي كنند
توصيف دقيق واقعيت-١

بر اين باورند كه اگر  واقع گرايانبه عنوان مثال، . مي پردازندجهان  واقعيت هايعلمي، اگر درست و موفق باشند، به توصيف دقيق  نظريه هايعلمي معتقدند كه  واقع گرايان
.در جهان وجود دارند پروتون هاو  الكترون هامانند  زيراتمينظريه اتمي در علم فيزيك موفق است، اين به دليل آن است كه واقعاً ذرات 

پيشرفت علمي-٢
قبلي باشد و علم به  نظريه هايبر  بهبودهايياصلاحات و  مي تواندهر نظريه جديد . مي شود نزديك ترعلمي اعتقاد دارند كه علم با گذر زمان به تدريج به حقيقت  واقع گرايان

مي كنداز جهان حركت  دقيق ترو  كامل ترسوي يك تصوير  .

هدف نهايي به عنوانحقيقت -٣
باشند، بلكه بايد بتوانند توضيح دهند كه چرا و  پيش بينيعلمي نه تنها بايد قادر به  نظريه هاي. ، هدف نهايي علم كشف حقيقت در مورد جهان استواقع گراياناز ديدگاه 

 مي دهند، رخ مي شوندبه آن صورت كه مشاهده  پديده هاچگونه 
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يواقعگراي



علمي واقع گراييانتقادات به 

اين موضوع . ، بعدها كنار گذاشته شدندمي رسيدندعلمي كه زماني معتبر به نظر  نظريه هايعلمي اين است كه بسياري از  واقع گرايييكي از انتقادات اصلي به 
از واقعيت باشند ناقصيعلمي ممكن است تنها تصويرهاي موقتي و  نظريه هاينشان دهد كه  مي تواند .

علمي باور دارد، در حالي كه علم هميشه در حال تحول و تغيير  نظريه هاي مطلقعلمي بيش از حد به صحت  واقع گراييهمچنين، برخي منتقدان بر اين باورند كه 
است
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يواقعگراي



 ابزارگرايي
بر . دمي بين پديده هاو كنترل  پيش بينيابزارهايي براي  به عنوانعيني، بلكه  واقعيت هاي توصيف كننده به عنوانعلمي را نه  نظريه هايعلمي ديدگاهي است كه  ابزارگرايي

دقيق و كارآمد، و كمك به دستيابي به اهداف عملي است پيش بيني هاياساس اين رويكرد، ارزش يك نظريه علمي در توانايي آن براي حل مسائل، ارائه  .

علمي ابزارگرايياصلي  ويژگي هاي

ابزار به عنواننظريه 
ترل و كن پيش بينيابزارهايي كارآمد براي  به عنواندقيق از واقعيت در نظر گرفته شوند، بلكه بايد  توصيف هاي به عنوانعلمي نبايد  نظريه هايمعتقدند كه  ابزارگرايان
يا نه، بلكه مهم اين است كه چقدر كارآمد هستند مي پردازندواقعاً به توصيف واقعيت  نظريه هااز اين منظر، مهم نيست كه آيا . مورد استفاده قرار گيرند پديده ها .

عدم تعهد به واقعيت زيرين
يا  الكترون ها، مفاهيمي مانند آن هابراي . ، تعهدي ندارندمي كنندرا توصيف  آن هاعلمي  نظريه هايزيرين كه  واقعيت هايكلي به وجود يا عدم وجود  به طور ابزارگرايان

موجود واقعيت هاي الزاماًهستند، نه  پديده ها، تنها ابزارهاي مفيدي براي توضيح الكترومغناطيسيامواج  .

نظريه ها انعطاف پذيري
 ، تغييرات در نيازهاي عملي واندازه گيريبايد با پيشرفت ابزارهاي  نظريه هاعلمي امري طبيعي و مورد انتظار است، چرا كه  نظريه هاي، تغيير و تطور ابزارگرايانهاز ديدگاه 
جديد سازگار شوند داده هاي
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Scientific Instrumentalism



علمي ابزارگراييانتقادات به 

ق بسيار پيچيده موف پديده هاي پيش بينيعلمي اغلب در توصيف و  نظريه هايتوضيح دهد كه چرا  نمي توانداين است كه اين رويكرد  ابزارگرايييكي از انتقادات به 
مي رفتدر علم به اين ميزان نبايد انتظار  آن ها موفقيت هايعلمي صرفاً ابزار بودند،  نظريه هايكه اگر  مي كنندبرخي منتقدان استدلال . هستند .

صرفاً  نظريه هاو همه  نمي شودبه عنوان توصيف واقعي از جهان پذيرفته  نظريه ايمنجر شود كه در آن هيچ  نسبي گراييبه نوعي  مي تواند ابزارگراييهمچنين، 
.مي شوندابزارهاي موقت در نظر گرفته  به عنوان

تيجه گيرين
 به طورعلمي  نظريه هايعلمي بر اين باورند كه  واقع گرايان. علمي هستند نظريه هايعلمي دو رويكرد مختلف به فهم نقش و ماهيت  ابزارگراييعلمي و  واقع گرايي

 ابزارهايي براي به عنوانرا صرفاً  نظريه هاعلمي  ابزارگراياندر مقابل، . مي شوند نزديك ترو با پيشرفت علم، اين توصيفات به حقيقت  مي كنندواقعي جهان را توصيف 
تعهدي داشته باشند آن هازيرين  واقعيت هاي، بدون اينكه به مي گيرنددر نظر  پديده ها پيش بينيحل مسائل و  .

داشته اندآن  توسعه يو هر يك تأثيرات عميقي بر نحوه نگرش ما به علم و  انداخته انددر فلسفه علم به راه  گسترده اي مباحثه هاياين دو ديدگاه 
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Scientific Instrumentalismابزارگرايي 



استقرا گرائي؛علم معرفتي مأخوذ از يافته هاي تجربي: فصل اول

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۵۵

و با گاليله و نيوتن عموميت  ١٧اين موضوعي است كه از قرن . بر اساس تلقي رايج علم معرفتي است كه با يافته هاي تجربي دقيق اثبات شده باشد
هرچه . در آن زمان جو غالب به سمتي رفت كه پاسخ پرسش هاي انسان به جاي كتاب ارسطو و انجيل با آزمايش و تجربه پاسخ داده شود. يافت

.گاليله بود كه سنت شكني كرد نه آزمايش  هايش» رويكرد«اما اين . دستاورهاي امثال گاليله بيشتر شد اين باور ها هم تشديد شد
د و علم با مشاهده آغاز مي شو» استقراگرايان سطحي«به باور . استقراگرايي اين رويكرد و تلقي متداول از علم را براي نخستين بار صورتبندي كرد

.اگر مشاهده گر سالم و بدون پيش داوري باشد گزاره هاي مشاهدتي به قوانين و نظريات مي رسند و معرفت علمي شكل مي گيرد
اما چطور مي توان از . هر پديداري كه در زمان و مكان مشخص توسط هر مشاهده گري ديده و درستي اش تصديق شود يك گزاره شخصيه است

عداد ه تاين گزاره به يه گزاره كليه كه در هر مكان و زماني صادق است رسيد؟ اسقرا گرايان براي اين كار از تعميمي استفاده مي كنند به شرطي ك
به فرآيندي كه با . گزاره ها زياد باشد، شرايط مشاهده متنوع باشد و هيچكدام از مشاهدات با قانون جهانشمولي كه به آن مي رسيم در تعارض نباشد

ر و هرچه مشاهدات بيشتر و دقيق تر باشد به قوانين فراگيرت. اين شرايط، از چند گزاره محدود شخصيه به يك گزاره كليه برسد استقرا مي گويند
.رشد علمي گسترده تر خواهيم رسيد
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لال قياسي كه كاركرد ديگر علم است بپردازيم بحث منطق و استد» پيش بيني«پديدارها مي پردازد اما اگر بخواهيم به » تبيين«اما اين فرآيند تنها به 
در قياس خود گزاره ها بايد صادق باشند و اگر گزاره اول و دوم صادق باشند، صادق . قياس برعكس استقرا از كل به جز مي رسد. پيش مي آيد

ر قياس تنها به ما مي گويد اگ. البته منطق و قياس به تنهايي نمي توانند صدق گزاره ها را اثبات كنند. نبودن گزاره سوم يك امر متناقض باشد
.پس ممكن است قياسي معتبر با مقدمه ناصحيح داشته باشيم. مقدمات صادق باشد نتيجه هم صادق است

 هرگاه گزاره ها و قوانين و نظريات در شرايطي كه. پاسخي كه استقراگرايان به اين مساله مي دهند اين است كه منبع صدق تجربه است نه منطق
.با مشاهده و استقرا ثابت شد به پيش بيني و تبيين مي رسيم) شرايط اوليه( وضعيت مورد تحقيق را توصيف ميكنند

استقرا گرائي؛علم معرفتي مأخوذ از يافته هاي تجربي: فصل اول



معمولاً نخستين برداشتي كه انسان از روش كسب دانش علمي و ماهيت آن دارد، اين است كه دانشمندان با نگاه دائمي به 
سپس دانشمندان دست . طبيعت، مشاهدات خويش را بدون دخالت سليقه و باورهاي شخصي و خرافات يادداشت مي نمايند

اين ديدگاه كه احتمالاً . به تعميم هايي در آن گزاره ها زده و گزاره هايي كلي تر به دست مي آورند كه مي توان قانون علمي ناميد
.نخستين رويكرد بيشتر انسان هاست، قديمي ترين ديدگاه فلاسفه درباره علم نيز بوده است

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١۵٧

استقراگرايي

تنها نوع استقرا كه در آن چنين ضرورتي وجود دارد، . همان طور كه ديده مي شود، با وجود مقدمات نتيجه ضروري نمي گردد
استقراي كامل است



چيست؟ استقرا
ه كه كتاب بزرگ وي در زمينه منطق و فلسفه منطق است، به بررسي انواع استدلال پرداخت) ارگانون(ارسطو در ارغنون 

:و دو نوع اساسي استدلال را از يكديگر جدا مي كند
 در اين نوع استدلال. قياس يااستنتاج نوعي از استدلال است كه با داشتن مقدمات آن، داشتن نتيجه ضروري مي گردد

به علاوه واضح است كه ضرورت . مي توان از مقدمات كلي به نتايج جزئي رسيد؛ اما عكس اين عمل امكان ناپذير است
  :استدلال هاي زير از نوع استنتاج هستند. نتيجه به اين معناست كه نمي توان از مقدمات صادق به نتايج كاذب رسيد

اگر باران ببارد، زمين خيس «: و يا» .حسن ايراني است«: نتيجه» .حسن تهراني است«، ».همه تهراني ها ايراني  هستند«
».زمين خيس مي شود«: نتيجه» .باران مي بارد«، »مي شود

ارد؛ اين نوع از استدلال با استنتاج فرق اساسي د. استقرا يعني رسيدن به نتيجه كلي از طريق مشاهدات جزئي و مكرر
زيرا مي توان از جزئي به كلي رسيد، با داشتن مقدمات نتيجه ضروري نمي گردد و مي توان از مقدمات صادق به نتيجه 

همه «: نتيجه» .رضا تهراني است«، ».علي تهراني است«، ».حسن تهراني است«: به مثال زير توجه كنيد. كاذب رسيد
!».ايرانيها تهراني هستند
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استدلال قياسي
.مقدمات به صورت قطعي از نتيجه حمايت مي كنند

ه هاي كلي استفاده كنيم و به فرضيه يا فرضي) تئوري(استدلال كل به جزء هنگامي است كه در استدلال از يك نظريه 
در پژوهش ها، زماني كه پژوهشگر از نظريه استفاده مي كند و فرضيه مي سازد و براي ازمون فرضيه ها . جزئي برسيم

.داده جمع آوري مي كند و نتيجه مي گيرد مي گوييم پژوهشگر از روش استدلال كل به جزء استفاده كرده است

. يك استدلال استنتاجي مدعي است كه مقدمات آن نتيجه را به طور قطعي پشتيباني مي كند
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روش شناسي استقراگرايانه 

:ود كهاو معتقد ب. فرانسيس بيكن فيلسوف قرن شانزدهم ميلادي نخستين كسي بود كه استقرا را پيشنهاد داد
.استقرا بايد در علوم طبيعي به كار رود تا قوانين كلي پديد آيند: ١
.استقرا يك شيوه استدلال موجه و معقول است: ٢

بيكن به دانشمندان آينده توصيه نمود كه هرچه مي توانند داده جمع آوري كنند و جداولي طراحي كنند كه اين 
بدين ترتيب قانون علمي خود به  خود از دل داده ها بيرون خواهد . داده ها به طور منظم در آنها قرار داده شده اند

.در واقع مي توان نظم حاكم بر داده ها را كشف نمود و سپس آن را در يك استدلال استقرايي تعميم داد. آمد

!علم مطلق و قدرت مطلق: هدف علم از نظر بيكن دو چيز بود 
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 ١٨٢٧- ١٧٤٩لاپلاس 
او درباره مسائل حساب .لاپلاس فيلسوف و فيزيك دان پس از نيوتن از اثر گذاران بزرگ در فيزيك و فلسفه بود 

ن نظريات بسياري را مطرح كرد كه براي پرسش هاي بي پاسخ زمان نيوت. …انتگرال ، رياضي كيهان شناسي و عليت و
.درهاي جديدي را باز كرد

لاپلاس در روش خود معتقد بود اگر حالت فعلي تك تك ذرات را بدانيم حالت بعدي آن را مي توانيم محاسبه كنيم 
.كه اين به معني قانون عليت است و مكانيك كلاسيك عليت را به وضوح نشان داده و تاييد ميكرد

او روش هايي در رياضي ابداع كرد .او همچنين در دو زمينه احتمالات و مكانيك آسماني نظريات خود را گسترش داد
.از جمله توابع مولد 

.  تندلاپلاس قوانين مكانيك سيارات را تعيين كرد و نشان داد كه اين اجسام مثل ساير اجسام تابع قوانين فيزيكي هس
د او در كتاب مكانيك آسماني گفت وضع سيارات نسبت به خورشي. اولين ادعاي لاپلاس ثبات دستگاه شمسي بود

.مهمترين اثر وي در فيزيك تئوري تحليلي احتمالات است. تغيير مي كنند ولي اين تغييرات تناوبي است
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:تقليل گرايي

دكارت جهان را مثل يك ماشين مي دانست كه بايد هر يك از اجزاي آن را شناخت و . يكي از روش هايي كه دكارت ارائه داد تقليل گرايي بود
نظرات . تقليل گرايي كه از روش هاي موثر در فيزيك كلاسيك بوده مبحث گسترده اي را در بر ميگيرد. سپس به شناخت كل آن پرداخت

.دكارت تاثير مهمي در فيزيك نيوتون و كتاب او، اصول رياضي فلسفه طبيعي داشت
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در تقليل گرايي و اصالت فروكاهي پديده هاي پيچيده به مدلهاي محدودتر، ساده تر، و با درجات آزادي كمتر از جمله اصول اصلي پذيرفته شده 
. فيزيك و مكانيك كلاسيك است

. در سوي مقابل آن پديده هاي پيچيده مورد مطالعات امروزين علمي كل نگري يا جامع نگري را به هنگام مدل سازي طلب مي كند

 در شناخت شناسي و علوم، تقليل گرايي يا فروكاست گرايي مفهومي ست مربوط به تقليل و فروكاهي طبيعت اشياء و رفتار پيچيده پديده ها به
. مجموع مؤلفه ها و اصول بنيادين آن ها يا به طور كلي اموري بسيط تر

Reductionism



مشكلات استقراگرايي
:اشكالات عمده اين روش شناسي به دو دسته تقسيم مي گردند

يه نظر(مي دانيم كه نيوتن موفق شد نظريه اي بپردازد . ساده ترين اين مشكلات جور درنيامدن اين روش شناسي با تاريخ علم است) ١
اين كشف توضيح مي داد كه . كه هر سه قانون كپلر و قوانين گاليله در مورد سقوط آزاد را همزمان به دست دهد) جهاني گرانش

چرا معقول است فكر كنيم كه زمين دور خورشيد مي گردد، و ضمناً علت جذب اشيا توسط زمين و علت گردش اجرام به دور 
آيا نيوتن قانون جهاني گرانش را با نگاه به داده هاي تجربي به دست آورد؟ آيا واقعاً . يكديگر را به يك علت واحد كاهش مي داد

خيره شدن به داده هاي تيكو براهه يا قوانين كپلر ما را به قانون نيوتن مي رساند؟ در اين  صورت چرا خود كپلر آن را كشف نكرد؟ 
ه ب. ، به خوبي توضيح مي دهد كه اين طور نيست)اين كه افتادن يك سيب او را به اين كشف رساند(افسانه عاميانه  در مورد نيوتن 
نبود، بلكه او ابتدا نظريه اش را داد و سپس به دنبال داده هاي تجربي براي داده هاي تجربي استوار نظر مي رسد نظريه نيوتن بر 

.تاييدش رفت
مثال معروف . پس نظريه بيكن ادعا مي كند كه روش كشف همه دانشمندان از طريق استقراست، اما تاريخ اين امر را تاييد نمي كند

و  اين دانشمند كه فكرش مدت ها مشغول ساختار ملكولي ماده اي شيميايي به نام بنزن بود. ديگر در اين زمينه ككوله شيميدان است
هم ( اينشتين نظريه نسبيت! از داده هاي تجربي راه به جايي نمي برد، يك روز در خواب توانست ساختار شيميايي بنزن را كشف كند

را نه بر اساس هيچ داده يا آزمايشي، بلكه براي حل برخي مسائل صرفاً نظري كه سليقه او را آزار مي داد مطرح ) خاص و هم عام
.مثال هايي از اين دست در تاريخ فراوان است؛ بنابراين باور نخست استقراگرايي دچار مشكلات تاريخي است. نمود
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آيا استقرا روشي موجه و معقول است؟ يكي از بزرگترين فلاسفه اي كه نادرستي اين باور را نشان داد و به ) ٢
 هيوم از فيلسوفان تجربه گرا و شايد. بودديويد هيوم گفته راسل تا مدتي موجب بي اعتبار شدن علم گرديد، 

ه تجربه هاي حسي اوليه را نخستين منشا هرگون» رساله در باب طبيعت بشري«او در كتاب . مهمترين ايشان بود
دانشي درباره جهان مي داند و وجود هر دانشي را كه به طور پيشيني و خارج از تجربه در ذهن باشد، انكار 

وي اين مساله را مفصلاً تحليل مي كند كه تصورات، احساسات و باورهاي مختلف انسان چگونه از . مي كند
او به ويژه با تحليل دو مفهوم مهم . حسيات اوليه آغاز گشته، طي فرايندهاي رواني كليت و يا تعميم مي يابند

رفاً هيوم بر اين باور بود كه استقرا يك فرايند ص. عليت و استقرا تاريخ فلسفه را تحت تاثير خويش قرار داد
:رواني است و منطقاً و به طور تجربي نمي توان استقرا را موجه جلوه داد

. اين كه تا كنون هر روز خورشيد طلوع كرده  است، منطقاً هيچ ارتباطي به اين امر ندارد كه فردا هم طلوع كند
.استقرا صرفاً يك فرايند رواني ناموجه  است

مي توان گفت كه دانشمندان علوم طبيعي از استقرا . شايد ادعا شود كه مي توان استقرا را با تجربه موجه نمود
ر اما اگر يك با. استفاده نموده و مي نمايند و اين كار براي علم بسيار مفيد  است؛ پس استقرا مفيد و موجه  است

! است؛ زيرا در خود آن از استقرا استفاده شده است دورديگر اين استدلال را تحليل كنيم، مي بينيم كه دچار 
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مشكلات استقراگرايي



استقراگرايي
.نوعي استدلال است كه مقدمات آن از نتيجه به صورت محتمل پشتيباني مي كنند

.در منطق كلاسيك استدلال استقرايي را استدلال از جزء به كل تعريف مي كردند كه در منطق جديد اين تعريف پذيرفته نيست
بر عكس اين روش مي باشد يعني پژوهشگر داده جمع آوري مي كند و الگو بين داده ها و متغيرها كشف مي كند  روش استدلال جزء به كل

روش هاي جز به كل و كل به جز از دو روش مهم در پژوهش . سپس فرضيه مي سازد و فرضيه را آزمون مي كند و در نهايت نظريه مي دهد
.مي باشد

استقرا تام
استقرا تام در جايي است كه افراد مورد نظر، يعني نمونه هاي جزئي كه مي خواهيم از آن ها نتيجه گيري كنيم، به تعدادي باشند كه 
بتوانيم همه آن ها را بررسي كنيم، يعني افراد و نمونه ها، محدود و معدود باشند و هر يك جداجدا مورد بررسي قرار گرفته باشند 

اين حكم كلي در مورد همه آن ها صادق است، زيرا تك تك آن ها مورد . و پس از بررسي همه آن ها، حكم كلي صادر شود
. بررسي قرار گرفته و مشمول اين حكم بوده اند

استقرا ناقص
به اين صورت كه ما در تعدادي از آن ها صفتي معين . اين استقرا در صورتي است كه همه افراد مورد نظر بررسي نشده باشند

. بيابيم و سپس حكم كنيم كه همه افراد آن موضوع داراي آن صفت هستند
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به باور آنها اما ايا واقعا مدعيات استقرا گرايان قابل توجيه است؟ 
اهده آغاز مي شود، شعلم با م: يك
.مشاهده اساس مطمئن براي معرفت علمي به دست مي دهد: دو

.ابتدا دو فرض اول را موقتا مي پذيريم. معرفت علمي با استقرا از گزاره هاي مشاهدتي اخذ مي شود: سوم
 در اين حالت استقراگرايان براي توجيه فرض سوم دو راه منطقي و تجربي در پيش دارنددر قياس اگر مقدمه صادق باشد نتيجه بايد صادق  

 اگر تا به حال هزاران كلاغ سياه ديده باشيم هيچ منطقي تضمين نمي كند كه روزي كلاغ. باشد اما بديهي است كه استقرا اين ويژگي را ندارد
شف بر اساس تجربه تاريخي استقرا در بسياري از موارد مانند ك. راه دوم توجيه فرض سوم استقراگرايان را ديويد هيوم رد كرد. سفيد نبينيم

قوانين نور و پيش بيني خسوف و كسوف موفقيت آميز بوده است اما اگر بخواهيم اين موفقيت ها را طوري تعميم دهيم كه در همه موارد 
اين دور همان چيزي است كه در ! در واقع از خود استقرا براي اثبات استقرا استفاده كرده ايم. شده ايم» دور«استقرا صادق است دچار يك 

.ناميده مي شود» مساله استقرا«سنت فلسفي 
ن مشكل اينجاست كه نمي توا. »تنوع«و » كثرت«يكي ديگر از نارسايي هاي استقرا تعريفي است كه در شرايط مشاهدات ذكر مي كنند يعني 

همچنين در مواردي مثل بررسي انفجار بمب اتم بر افكار عمومي همان . تعداد مشخصي براي كثرت بيان كرد به طوري كه حتما كافي باشد
در ميان تعداد بسيار زيادي شرايط بيروني تنوع يافتن . اما در مورد تنوع شرايط سخت تر هم مي شود. يك مشاهده هم تبعات بزرگي دارد

آيا سن پژوهشگر هم در يك آزمايش شيمي تاثيرگذار است؟ به نظر نمي رسد با استقرا هيچگاه بتوان به اين پرسش . كدام عامل مهم است
اينجاست كه پاي نظريه وسط كشيده مي شود. پاسخ گفت .

مساله استقرا:فصل دوم



مساله استقرا:فصل دوم
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 حاصلين استقراگرايان باور دارند استقرا تبيين منظمي از پندارهاي رايج به دست مي دهد و از آنجايي كه مشاده و استدلال آنها عيني است فهمي ع
.است» اطمينان بخش«مي شود و از آنجايي كه صدق گزاره با مشاهده و حس قابل اثبات است، استقراگرايي 
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آنها به جاي اينكه از مشاهده گزاره شخصيه به نتيجه قطعي برسند مي . اما استقرا گرايان بعدي راههايي براي رفع انتقادات وارده ارائه كرده اند
اما به نظر نمي رسد اين هم راه . و هرچه مشاهده بيشتر باشد احتمال صدق در حالت كلي بالاتر مي رود» نتيجه احتمالا صادق است«گويند 

علاوه بر آن بر اساس تعريف، احتمال از حاصل كسر تعداد مشاهده شده . است» كلي«گريز درستي باشد چون در هرحال گزاره حبدست آمده 
بر كل وضعيت هاي ممكن به دست مي آيد و از آنجايي كه تعداد وضعيت هاي قابل مشاهده بي نهايت خواهد بود هرچقدر هم تعداد مشاهده 

خواهد بود» صفر«هاي ما بالا باشد احتمال  .
استقراگرايان براي پاسخ به اين مساله زبان مصنوعي به وجود آوردند اما آنهم در شرايط بسيار محدود پاسخگوست و از علم دور مي شود 

 يعني از استقرا فقط براي پيش. كردند» صدق پيش بيني«همچنين عدع اي ديگر احتمال را به صدق نظريه ها نسبت ندادند بلكه آن را متوجه 
اشد گذاشت و اگر هم چنين چيزي ممكن ب» معرفت علمي«بيني موارد منفرد استفاده شود كه به نظر نمي رسد نام اين پيش بيني را اصلا بتوان 

.بازهم نظريات كلي علمي حتي در اين زمينه، احتمال شهودي بالاتري در اختيار ما قرار مي دهد
عده اي هم باور دارند . هيوم مي گويد علم حتما نبايد عقلاني توجيه شود. با وجود همه انتقادات پاسخ هايي هم به مساله استقرا داده شده است

چرا كه يكي از شرايط اوليه مشاهده در . اما به هرحال مسلم فرض كردن استقرا توجيهي ندارد. همه معارف غيرمنطقي حتما نبايد تجربي باشد
اين رويكرد غيرقابل پذيرش است و آن اينكه همه ما پيش داوري داريم همانطور كه روزي همه تصور مي كردند براي حركت نيرو لازم است 

؛ همان كاري كه پوپر كرد»علم شامل استقرا نمي شود«راه ديگر براي مواجهه با مساله استقرا اين است كه بگوييم . در حالي كه اينطور نيست .

مساله استقرا:فصل دوم



اتكاي مشاهدات بر نظريه ها: فصل سوم
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دو  حالا وقت آن است كه به. تا اينجاي كار بازهم نميتوانيم استقرا را به طور كلي رد كنيم، چه اينكه نظريات ديگر هم مشكلات اينچنيني زيادي دارند
را هم شامل مي شود اما اينجا به مرسوم ترين شكل مشاهده يعني » حس كردن«مشاهده اشكال مختلفي مانند . فرض اول استقراگرايان اعتراض كنيم

اما . استقراگرايان ميگويند اولا انسان به جهان خارجي دسترسي مستقيم دارد و دوما مشاهده گران مختلف جهان ر يكسان مي بينند. ديدن مي پردازيم
رض تصوير پلكان مشخصي كه افراد مختلف آن را به شكل هاي مختلفي مي بينتد ف. مشاهدات علمي با بررسي شبكيه چشم فرض اول را رد مي كند

در واقع همه . تجارب گذشته، معرفت و انتظارات مختلف باعث مي شود مشاهده افراد از يك كورد يكسان باهم متفاوت باشد. دوم را هم رد ميكند
اين مساله نكته اي است كه ما را به سمتي راهنمايي مي كند كه اولين . يكسان ندارند» تجارب ادراكي«همان تصوير خارجي مشخص را مي بينند اما 

.تقراگرايان را هم رد كنيم=فرض اسن
جمله . اينكه افراد مختلف يك پديدار خاص را به اشكال گوناگوني مي بينند به اين دليل است كه گزاره هاي مشاهدتي دربردارنده نظريات هستند

اين مساله در مورد گزاره هاي . را در بر دارد... داخل خودش پيش فرضهاي متعدد نظري مثل اشتعال پذير بودن گازها و» گاز روشن نمي شود«ساده 
.علمي بسيار گسترده تر مي شود كه نشان مي دهد نظريه مقدم بر مشاهده است
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اتكاي مشاهدات بر نظريه ها: فصل سوم

ايرادي كه در ارتباط تنگاتنگي با خطاپذيري . گرفت، خطاپذير بودن مشاهدات است» مشاهده«ايراد ديگري كه مي توان بر اتكاي استقراگرايان بر 
اين جمله در دل خود شامل تعداد زيادي نظريه است مانند اينكه هرچيزي » اين يك قطعه گچ است«مثلا ساده معلم سر كلاس كه . نظريات قرار دارد

 در حاليكه ممكن است چيز آن چيزي كه پاي تخته بوده شي ديگري باشد و ما دچار خطا شده. پاي تخته است يا اثر سفيد برجاي مي گذارد گچ است
نه  مشكل ديگر اين است كه براي اطمينان از چنين گزاره اي بايد آزمايشات بسيار دقيق شيميايي انجام دهيم تا مطمدن شويم اين شي گچ است. باشيم

ل در ك. اين وابستگي مشاهده به نظريه در تقابل آشكار با فرضيات استقراگرايان قرار دارد. ماده اي ديگر؛ كه اين امر نيازمند نظريان دقيق علمي است
.مي توان نتيجه گرفت از آنجايي كه گزاره هاي مشاهدتي خطاپذيرند بنياد استواري براي معرفت علمي نيستند

فرآيندي كه براي رسيدن از گزاره . اما مساله مهم ديگري كه نظرات استقرا گرايان را به چالش مي كشد بحث هدايت آزمايش و مشاهده است
همانطور كه هاينريش هرتز در . مكشل اينجاست كه در اين مسير هم نظريه و غرض پژوهشگر نقش اساسي دارد. شخصيه به كليه حائز اهميت است

مثل رنگ وسايل » آشكارا نامربوط«آزمايشهايش براي يافتن امواج راديويي اگر نظريه مقدم بر مشاهده نداشت بايد مجموعه اي از جزييات 
مثلا اگر كسي روي وزن . تقدم نظريه بر مشاهده در انتخاب آزمايش يا مشاهده هم خودش را نشان مي دهد. آزمايشگاه را در آزمايش تاثير مي داد

.نرمه گوش تحقيق كند تنها در صورتي آزمايش مفيدي انجام داده است كه بداند وزن نرمه گوش مثلا با سرطان رابطه دارد
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البته از . يهاز مباحث بالا مي توان نتيجه گرفت مشاهدات و آزمايش ها براي فهم بهتر يا آزمون نظريات به كار گرفته مي شوند نه بوجود آوردن يك نظر
مانند آزمايش هرتز كه پس از سال ها مشخص شد بخاطر . آنجايي كه خود نظريات خطاپذير و ناكاملند ممكن است موجب غقلت از عوامل مهمي شوند

.انعكاس امواج راديويي ابعاد آزمايشگاه هم در نتيجه آزمايش موثر بوده است
له استقراگرايان جديد و پيچيده تر از فرضيات استقراگرايان سطحي فاص. با وجود همه اين انتقادات بازهم نمي توان گفت استقراگرايي باطل شده است

حتي . نظريات ممكن است از هر راهي حاصل شوند» كشف«در مقام . آنها براي نظريه در مقام كشف و مقام توجيه و ارزيابي تفاوت قائل هستند. گرفته اند
آنها لزومي نمي بينند به منشا كشف بپردازند كه ممكن . يا الهام يا يك اتفاق در زندگي روزمره نظريه اي به ذهن كاشف برساند» خواب ديدن«ممكن است 

با  استقراگرايان جديد بعد از حاصل شدن نظريه جديد تلاش ميكنند. است تحليل منطقي را برنتابد و شايد پي بردن به آن فوايد زيادي هم نداشته باشد
ادات اين تفكيك استقراگرايان جديد هرچند آنها را از برخي انتق. شواهد تجربي در شرايط گوناگون صدق احتمالي گزاره را با استتناج استقرايي احراز كنند

رزشمندتر از د امي رهاند اما مشكلاتي را بوجود مي آورد مانند اينكه با اين تفكيك اينطور به نظر مي آيد كه نظريه اي كه پديدار جديد را پيش بيني كن
.نظريه اي است كه براي تبيين پديدارهاي معلوم ساخته شده است

اتكاي مشاهدات بر نظريه ها: فصل سوم
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ه هور اويلدر پايان اين بخش بايد گفت علم بايد به صورت معرفتي كه به طور تاريخي تكوين مي يابد شناخته شود و اريابي نطريه ها با شرايط ظ
.  نظريات استقفراگرايان از آن رو كه گزاره هاي مشاهدتي از نظريه نشات ميگيرند و خطاپذيرند مورد نقد است. آنها ارتباط تنگاتنگي دارد

با  بديهي است. پوزيوتيست هاي منطقي كه استقراگراي افراطي اند مي گويند نظريه ها وقتي معنادارند كه بتوان با مشاهده مستقيم اثبات كرد
در حال كلي نميتوان استقرا را به طور كل ابطال كرد چرا كه . توجه به اينكه مشاهده آميخته به نظريه است چنين استدلالي سست مي شود

نظريات ديگر هم مشكلات فراواني دارند ولي از اين رو ادعا ميكنيم استقراگرايي بايد طرد شود كه رويكردهاي رقيب و جديدتر تبيين هاي 
.ثمربخش تري علمي ارادئه داده اند

اتكاي مشاهدات بر نظريه ها: فصل سوم



)دانانحاكميت پوزيوتيسم بر افكار فيزيك(: پوزيتيويسم

تن و به ويژه در زمينه ي رياضي فيزيك اين گمان را براي دانشمندان پيش آورده بود كه راه ياف ١٩و  ١٨پيروزي سده ي 
ايش بود تكيه آنها بر آزم. پاسخ ها را پيدا كردند و با خرده گرايي و آزمايش روزي خواهند توانست همه چيز را درك كنند 

:و انديشه آنها ساختار زير را داشت 
يري مي آزمون پذ.آزمايش مطلقأ بر انديشه چيره است وتنها گزارهاي درست است كه آزمايش آن را پيشنهاد كرده باشد 

نتيجه . دبايست همه جا وهمه گير باشد و هميشه گزاره مي بايست در هر جايي تكرار آزمايش را براي سنجش داشته باش
بسياري نمونه  يعني اگر. ماوراء الطبيعه وجود ندارد و استقراء درست نيست. گرفتن از آزمايش تنها به خود گرايي نياز دارد

ز چنان است دريافت ما مطلق است يعني هر چي. ها رفتار همانند داشته باشند نمي توان آن رفتار را گزاره اي بر آنها دانست
.  كه مي شناسيم ودر پس واقعيت چيز ديگري نيست كه گذشتگان حقيقت مي ناميدند 
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ابطال گرايي؛انديشه هاي كارل پوپر: فصل چهارم

پوپر استقراء را رد مي كرد و ماوراءالطبيعه را كنار مي گذاشت و دريافت ها را مطلق مي دانست اما مي خواست به گونه اي 
.عرضه كند ابطال پذيري عدم قطعيت را در فلسفه خويش وارد كند وآن را به شكل 

ر او براي اين نظرش پيشنهاد مي كند كه اگ. او، گزاره اي علمي است كه بتواند خلاف خود را پيش بيني كندابطال پذيري در  
بايد نقيض ب آن گاه نقيض آ ،ب  در گزاره آ آن گاه يعني اگر عاملي را كه در گزاره وارد كرديم وارون كنيم نتيجه هم 

. وارون شود
اما چندين خرده بر اين پايگاه انديشه گرفتني است و هر اندازه هم كه او خود را از پوزيتيوسيم ما دور بداند انديشه او را مي 

ه چيز يك گزاره تنها به يك عامل وابسته نيست كه با وارون شدن آن هم. توان دگرگوني اندكي نسبت به پوزيتيويسم دانست
اگر بناست گزاره اي جاي وارون . همه پديده ها گسسته نيستند كه باينري عمل كنند يا خود باشند يا وارون آن . وارون شود 

شده داشته باشد چرا آن را عملي بدانيم و پيشنهاد كنيم اگر دريافت ما مطلق اند و حقيقتي در پس واقعيت نيست كه آشكار ن
. باشد بناست كه گزاره جاي خود را به چه چيزي بدهد و به چه سويي ابطال شود
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 همان  طور كه در مورد ككوله و نيوتن ديديم، كشف. مشكلات استقراگرايي كارل پوپر فيلسوف اتريشي را به سوي روش شناسي تازه اي هدايت نمود
ه نكته اي ك. نظريات جدا نمود» اثبات«را از مقام » كشف«به  همين  دليل پوپر مقام . ممكن است هيچ منطق يا روشي نداشته باشد و كاملاً تصادفي باشد

 وي مورد توجه قرار داد و پيشرفت بزرگي محسوب مي گردد، اين بود كه اگرچه مشاهدات جزئي نمي توانند گزاره هاي كلي را تأييد كنند، اما
همه كلاغ ها «از نظر او برخلاف عقيده استقراگرايان احتمالاتي، ديدن هيچ تعدادي كلاغ سياه به افزايش احتمال گزاره . مي توانند آنها را ابطال كنند

اين واقعيت اساسي ما را به اين سمت هدايت مي كند كه ابطال را . نمي انجامد؛ اما ديدن يك كلاغ سفيد بلافاصله اين گزاره را ابطال مي كند» سياه اند
.اساس تجربي علم قرار دهيم و نه تأييد را

: پس فرايند علم از منظر ابطال گرايي به اين ترتيب است
اين حدس لازم نيست كه هيچ اساس يا توجيهي داشته باشد ـ مي تواند در خواب يا زير درخت سيب به ذهن . دانشمند آزاد است كه حدس بزند

هيچ تجربه اي نمي تواند درستي اين گزاره را اثبات كند، بنابراين اصلاً نبايد به . اين حدس در قالب يك گزاره كلي مطرح مي گردد. دانشمند برسد
 مادامي كه اين حدس تأييد مي گردد، علم پيشرفت. دانشمند وظيفه دارد با تمام وجود تلاش كند كه حدس خويش را ابطال كند. دنبال تأييد آن برويم

.بيشتري از خود اين حدس نمي كند، بلكه لحظات سرنوشت ساز تاريخ علم لحظاتي است كه اين حدس ابطال مي گردد

ابطال گرايي: فصل چهارم
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هنگامي كه يك حدس ابطال مي گردد، چه بايد كرد؟
كه  سدبر طبق آنچه ابطال گرايي خام مي نامند، بايد آن را به دور انداخت و حدس تازه اي زد؛ اما اين كار نه به صرفه  است و نه به نظر مي ر 

شوند؛ اما روي اين تصحيح ها قيدهايي وجود » تصحيح«ابطال گرايي پيشرفته تر اجازه مي دهد كه حدس ها . دانشمندان چنين كاري را انجام دهند
.دارد

ابطال گرايي: فصل چهارم

فيلسوف علم، منطق دان، رياضي دان و انديشمند اتريشي-انگليسي[و استاد مدرسه اقتصاد لندن بود. او 
تماعي يكي از بزرگ ترين فيلسوفان علم سده بيستم به حساب مي آيد و آثار زيادي در فلسفه سياسي و اج

پاپر به دليل كوشش هايش در رد روش علمي طرفداران كلاسيك . از خود باقي گذاشته است
ده از تجربي، مخالفت اش با دانش برآم ابطال پذيرياز طريق پيشبرد روش ) اثبات گرايان(استنباط /مشاهده

لسفه و دفاع از خردگرايي انتقادي، بنيادگذاري نخستين ف) افلاطوني-ارسطويي(قياس و استدلال كلاسيك 
 انتقادي غير توجيه گرانه در تاريخ فلسفه و دفاع نيرومندش از ليبرال دموكراسي و اصول انتقادگرايي

را فراهم كردند، شهرت داردجامعه باز اجتماعي كه به نظر او امكان ظهور 
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:ابطال گرايي: فصل چهارم

ه يابطالگرايان برخلاف است استقراگرايان سطحي قبول دارند مشاهده كاملا توسط نظريه هدايت مي شود همچنين مي پذيرند نمي توان صدق يك نظر
اين . به اعتقاد آنان نظريه ها صرفا حدس هاي موقتي هستند كه انسان آن ها را خلق مي كمد تا مسائل را بهتر درك كند. را با مشاهده تاييد كرد

ابطالگرايان ميگويند علم با . نظريات پس از آفريده شدن با مشاده مورد آزمون قرار مي گيرند و اگر از آزمون ها موفق بيرون نيايند حذف خواهند شد
اگز نظريه اي رد را نتوان رد كرد بازهم آن نظريه را صادق نمي ناميم بلكه فقط مي توان گفت . آزمون وخطا يعني ابطال و حدس پيشرفت مي كند

.تاكنون مناسب ترين نظريه بوده است
اما شرط مهمي كه آنها . ابطالگرايان علم را مجموعه اي از فرضيه ها مي دانند كه موقتا براي توصيف و تبيين رفتار بخشي از جهان پيشنهاد شده اند

» همه چهارشنبه ها باران مي بارد«به عنوان مثال گزاره . براي اينكه يك فرضيه جزو معرفت علمي باشد مي گذارند، ابطالپذير بودن فرضيه است
هرچند » وقتي سنگي را پرتاب كنيم سقوط مي كند«همچنين گزاره . ابطالپذير است چون اگر تنها يك چهارشنبه باران نيايد فرض باطل مي شود

.  تي دانسعلمتاكنون ابطال نشده است و امر صادقي به نظر مي آيد، اما منطقا غير قابل ابطال نيست پس مي توان طبق نظر ابطالگرايان آن را يك گزاره 
فرضيه اي ابطال پذير است كه در مورد آن منطقا امكان وجود مجموعه اي از گزاره هاي مشاهدتي ناسازگار وجود داشته : به طور كلي مي توان گفت

.يعني اگر صدق آن گزاره ها اثبات شد فرضيه باطل شود. داشته باشد
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:ابطال گرايي: فصل چهارم

.  تبر عكس دو مثال قبلي اين گزاره ابطال پذير نيست زيرا در هر حالتي درست اس» هوا يا باراني است و يا باراني نيست«به اين گزاره توجه كنيد 
آنها تنها نظريه اي را اخباري مي دانند كه مجموعه اي از گزاره هاي منطقا . استفاده مي كنند» اخباري«ابطالگرايان براي توضيح اين مطلب از عبارت 

اما گزاره . در واقع گزاره هاي غير اخباري مانند مثال بالا هيچ چيزي در مورد جهان به ما نمي گويند. ممكن را به لحاظ تجربي ناممكن اعلام كند
البته بعضي از نظريه ها تنها ظاهر علمي دارند ولي در واقع ابطال . هاي علمي همه گي ابطالپذير و حاوي اطلاعاتي در مورد رفتار جهان هستند

اگر نظريه آدلر را در شكل . به اعتقاد پوپر بخشي هايي از نظريه تاريخ ماركس، روانكاوي فرويدي و روانشناسي آدلر از اين دسته اند. ناپذيرند
حال اگر بچه هاي درحال . تبيين مي كند» احساس حقارت«آدلر رفتار انسان را بر اساس . اغراق شده اي فرض كنيم كاملا اين مساله روشن مي شود

غبله بر احساس حقارت ناشي از ترس از ( غرق شدن در رودخانه باشد و فردي در كنار رودخانه ايستاده باشد؛ چه براي نجات بچه داخل آب برود
هر دو حالت را مي توان به نوعي بر اساس احساس حقارت ) غلبه بر احساس حقارت ناي از ترحم( و چه بي تفاوت از كنار مساله بگذرد) آب

.پوپر اين نظريات را كه با هر رفتاري سازگاري دارند علمي نمي داند. توجيه كرد
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:ابطال گرايي: فصل چهارم

ز اندازه البته به نظر مي رسد چنين برداشتي بيش ا. به اعتقاد ابطالگرايان علم با آزمون و خطا رشد مي كند و ابطال ها نقاط عطف پيشرفت علم هستند
ج بايد از حدود نتاي«: دقيقا بر خلاف اعتقاد استقراگرايان سطحي است است كه مي گويند» حدس متهورانه«اين توجه ابطالگرايان به . افراطي باشد

ابطالگرايان مي گويند حدس متهورانه به كمك نظريه هاي بديع و . »مستقيم تجربي صرفا تا اندازه اي بالاتر رويم كه استقراهاي مجاز اجازه مي دهند
.نافذ اسراري از طبيعت به ما مي گويند و تاكيد زيادي بر تبعيت مشاهده از نظريه دارند

ه ابطالگرايان ك. در بخش هاي قبلي ديديم استقراگرايان پيشرفته هرچه احتمال صدق يك گزاره بالاتر مي رفت آن گزاره را ارزشمندتر مي دانستند
ويژگي مثبت نظريه خود را داشتن يك حرف مشخص مي دانند هم باور دارند هرچه فرضيه آنها ابطالپذيرتر باشد، بهتر است؛ چرا كه يك فرضيه 

يعت به نظر آنها بهترين نريه آن است كه بيشترين اطلاعات را راجع به طب. كاملا ابطال پذير به راحتي به ما مي گويد كه جهان چگونه رفتار نمي كند
»  مريخ در مدار بيضي حركت ميكند« بهتر از گزاره » همه سيارات در مدار بيضي حركت مي كنند« به عنوان مثال گزاره . به ما بدهد و ابطال هم نشود

بر اين اساس . مي نامند» ابطالگران بالقوه«ابطالگرايان مجموعه اي از گزاره هاي مشاهدتي را كه به ابطال قانون يا نظريه اي كمك مي كند . است
ز اين رو و اابطالگران بالقوه گزاره دوم زير مجموعه ابطالگران بالقوه گزاره اول هستند پس گزاره اول اطلاعات بيشتري راجع به جهان به ما مي دهد 

چون در اين صورت به حقايق بيشتري » حدس متهورانه اي كه بتواند زود رد شود بهتر از بيان بديهيات است«به قول پوپر . قانون بهتري است
.ميرسيم
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ا به ري ريكي از شروط ابطال پذير بودن يك نظريه بيان واضح و دقيق آن است؛ چرا كه اگر نظريه اي به وضوح بيان نشده باشد پتانسيل هر نوع تفسي
تجلي آن در شرايطي ايجاد مي شود كه آن شرايط برحسب مورد بي «: مثلا گوته در مورد برق مي گويد. طوري كه با مشاهدات سازگار شود دارد

ابطال گرايان در مورد دقت هم مي گويند هرچه دقت . وقتي چنين گزاره اي مطرح شود بي نهايت برداشت و تفسير هم ممكن است» نهايت است
وييم مثلا اين گزاره كه سيارات در مدار بيضي حركت مي كنند بهتر از اين است كه تنها بگ. بيان يك گزاره بالاتر باشد آن گزاره ابطال پذير تر است

.در مدار بسته حركت مي كنند چون گزاره اول دقيق تر است و اگر ابطال شود دومي هم خود به خود ابطال مي شود
در اين مرحله . سپس فرضيه اي ابطال پذير اراده مي شود و مورد نقد و آزمون قرار مي گيرد. ابطال گرايان مي گويند علم با مساله شروع مي شود

حال اگر نظريات بسيار دقيق هم در مرحله . برخي از فرضيه ها رد مي شوند و آنهايي كه باقي مي مانند تحت آزمون هاي سخت تري قرار مي گيرند
 ياي ابطال شوند يك نظريه جديد ظهور مي كند كه كامل با قبلي متفاوت است و چنين فرآيندي دايم در حال تكرار است و يك سلسله را تشكيل م

نظرات  با توجه به اين تسلسل ابطال گرايان باور دارند هيچ نظريه اي صادق نيست بلكه فقط نظريه اي كه تاكنون موفق است نسبيت به بقيه. دهد
به . اما در مورد اينكه آيا واقعا علم با مساله آغاز مي شود؟ تا اينجا مي توان گفت دست كم علم با مشاهده محض شروع نمي شود. رقيب برتري دارد

عنوان مثال اين مساله كه چطور خفاش ها با وجود چشم هاي كوچك و تنگ در شب به خوبي پرواز مي كنند؛ درست است كه مشاهده اين مساله را 
«  ه ه كبه ذهن ما مي آورد اما خود اينكه چنين سوالي در ذهن ما شكل بگيرد خبر از وجود برخي نظريات در ذهن ما دارند به عنوان مثال اين نظري

البته با برخي آزمايش ها اينطور به نظر مي رسد كه خفاش ها با استفاده از انعكاس صداي جيغ خود در شب مسير . »همه موجودات با چشم مي بينند
. را پيدا مي كنند



مشكلات ابطال گرايي
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:تز دوئم ـ كواين
شهرت دارد، اگرچه نگرش » تز دوئم ـ كواين«اين ملاحظات به . دوئم و كواين مستقل از يكديگر ملاحظاتي را در باره ابطال نظريات علمي مطرح كردند 

.اين دو متفكر بعضاً تفاوت هاي اساسي دارد
اين . است كه همه انسان ها از ديرباز به آن باور داشته اند» واقعيتي«اين . »زمين همه اجسام را به سوي خود جذب مي كند«: گزاره زير را در نظر بگيريد  

آيا گزاره ما ابطال شده . گزاره چگونه مي تواند ابطال شود؟ فرض كنيد پري را رها مي كنيم و به جاي آنكه به زمين بيفتد، به سمت بالا شناور مي شود
به اين ترتيب ابطال نمي شود؛ » ...زمين«، قطعاً با اين مشاهده ابطال مي گرديد؛ اما گزاره »هر جسمي را رها كنيم سقوط مي كند«: است؟ اگر گزاره اين بود كه

آيا هيچ مشاهده اي . حال اين مشاهده را تعميم بدهيد. هوا پر را به بالا مي برد: زيرا جواب مسأله را از قبل مي دانيم: چرا؟ دليلش در اين مثال، ساده  است
 را ابطال كند؟ در واقع از اين گزاره به تنهايي هيچ نتيجه مشاهدتي اي استخراج نمي شود كه مشاهده خلاف آن» ...زمين«مي تواند مستقيماً و بلافاصله گزاره 

.بتواند گزاره را ابطال كند
:اين ملاحظات را مي توان اين طور جمع بندي نمود

از اين قانون ها مستقيماً و به تنهايي مشاهده اي استخراج . مي گوييم» قانون علمي«در پيش بيني هاي علمي تعدادي گزاره كلي وجود دارد كه به آنها   
» گزاره هاي كمكي«براي استخراج يك نتيجه مشاهدتي، نياز به گزاره هاي ديگري داريم كه شرايط خاص مسأله را به ما بدهند، به اين گزاره ها . نمي شود
. يك مشاهده ابطال گر مجموعه اين گزاره ها را ابطال مي كند، و دست دانشمند باز است كه هر بخش از اين مجموعه را ابطال كند. مي گويند
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كافي  اما ابطالگرايان پيشرفته مواردي مثل ابطال پذير بودن، دقت و وضوخ را. تا اينجا شرايط ابطالگرايان را براي علمي دانستن يك نظريه بررسي كرديم
يار زيادي مي ابطالگرايان پيشرفته به رشد علم اهميت بس. به اعتقاد آنان فرضيه اي كه جانشين فرضيه قبلي مي شود بايد ابطال پذيرتر از آن باشد. نمي دانند

آنها بر خلاف ابطالگرايان سطحي . معطوف مي كنند» توانايي هاي نسبي نظريه هاي رقيب«به » قابليت هاي يك نظريه منفرد«دهند و توجه عمده خود را از 
ه مي خواهند بدانند نظريه جديد جانشين قابل رشد و بادوامي براي نظريه به چالش كشيده شد» آيا ابطال شده است؟«به جاي . به دنبال پويايي علم هستند

اند به طور كلي يك نظريه جديد وقتي شايستگي بررسي دانشمندان را خواهد داشت كه ابطال پذيرتر از رقيب خود باشد مخصوصا اگر بتو. است يا خير
.پديداري را پيش بيني كند كه نظريه رقيب نتوانسته است

 البته از آنجايي كه نظريات رقيب هميشه بي نهايت اند نمي. تاكيد ابطال گرايان بر ميزان ابطال پذيري موجب رشد و شكل گيري علم جديد مي شود
ان اما تاثير اين ملاك در رشد علم آنقدر سودمند است كه بتوان از مشكل فني محاسبه مطلق ميز. توان ميزان مطلقي براي درجه ابطال پذيري تعريف كرد

دو شي يكديگر را با « بررسي ميزان ابطال پذيري به صورت مقايسه اي راحت تر است مثلا اين گزاره كه . ابطال پذيري يك گزاره چشم پوشي كرد
. ابطال پذيري بيشتري دارد تا وقتي كه تنها اين گزاره در مورد دو سياره بيان شود» عكس مجذور فاصله ميانشان جذب مي كنند
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ذير ل پبطاكمال مطلوب ابطالگرايان اين است كه بتوانند بگويند رشته اي از نظريه هاي متوالي كه بيانگر تكامل تاريخي يك علم است از نظريه هاي ا
.و همچنين هر يك از نظريه هاي اين رشته ابطال پذير تر از نظريه قبلي است. ساخته شده است

اصلاح «آنها به اين كار . مي دهند، جرح و تعديل يك نظريه صرفا براي حفظ آن را رد مي كنندرشد علم با توجه به اهميتي كه ابطال گرايان به 
ه در واقع به جرح و تعديل يك نظريه، مثل افزودن يك اصل يا تغيير در اصول در صورتي كه نتايج آزمون پذيري نداشته باشد ك. مي گويند» موضعي

م اما در را داشته باشي» نان مغذي است« مثلا اگر گزاره . قبلا از نتايج آزمون پذير نظريه تعديل نيافته نبوده باشند تعديل يا اصلاحات موضعي مي گويند
تغيير دهيم از اصلاح موضعي » نان مغذي است به جز در آن روستا« يك روستا خوردن نان موجب بيماري و مرگ افراد شود و ما گزاره خود را به 

در واقع فرضيه تعديل شده از . استفاده كرده ايم زيرا نظريه تعديل شده را با هيچ شيوه اي افزون بر آنچه براي نظريه اول ممكن بود نمي توان آزمود
ابطال گرايان اين اقدامات تدافعي را رد مي كنند. فرضيه اصلي كمتر ابطال پذير است
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مثلا اگر بخواهيم گزاره نان معذي است را به صورت . هرچند ابطالگرايان اين نوع تعديل را رد مي كنند اما هر اصلاحي هم لزوما موضعي نيست
 و سپس به» تمام نان ها به جز ناني كه از گندم آلوده به نوع خاصي قارچ تهيه شده است« قابل قبلي جرح و تعديل كنيم مي توانيم بگوييم 

رد اين نوع اصلاح مو. ممكن است در ادامه به آزمايش هاي دقيق شيميايي بپردازيم كه به پيشبرد بخشي از علم كمك كند. آزمايش قارچ بپردازيم
 در حالي. است» پلوتون«مثال واقعي در مورد اين نوع اصلاح ماجراي كشف . است » مستقلا آزمون پذير«قبول ابطال گرايان است و به قول پوپر 

مدار  هك كه مدار اورانوس از پيش بيني نظريه جاذبه نيوتن فاصله گرفته بود دو دانشمند بريتانيايي ادعا كردند سياره اي در بين مسير وجود دارد
.را منحرف مي كند و اين نظر در نهايت به كشف پلوتون توسط گاليله منجر شد

يك مثال واقعي در مورد اصلاح موضعي هم ادعاي حريف گاليله است كه براي اينكه اثبات كند با وجود مشاهده چاله ها و كوه ها روي ماه، 
و هيچ » !عنصر نامريي روي ماه وجود دارد كه حفره ها را پر كرده است«: نظر ارسطوييان در مورد گرد بودن سيارات درست است مي گفت

»!عنصر نامريي وجود دارد ولي روي قله ها قرار داد«: گاليله هم به روش خود او برخورد كرد و گفت. راهي هم براي اثبات آن وجود ندارد
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ر طوندر بخش هاي قبلي به ويژگي هاي ابطال پذيري پرداختيم اما توجه به ابطال نظريه ها، ابطالگرايان پيشرفته را به خوبي وصف نمي كند؛ هما
تهي ابطال يك حدس لزوما به پيشرفت علم مندر واقع . كه در مثال كشف پلوتون ديدم، اين تاييد فرضيه بود كه موجب كاميابي آن شد نه ابطال آن

.  قرار دارد» حدس احتياط آميز« و طرف ديگر» حدس متهورانه«براي درك اين مطلب دو سر يك طيف را در نظر بگيريد كه يك طرف . نمي شود
در واقع گزاره . پيشرفت هاي مهم علمي مورد توجه ابطال گرايان با تاييد حدس هاي متهورانه و يا ابطال حدس هاي محتاطانه مشخص مي شوند

 كشف پلوتون و امواج راديويي از. هايي در معرفت علمي سهم دارند كه كشف جديد باشند كه قبلا نشنيده باشيم يا غير محتمل به نظر برسند
ابطال حدس هاي محتاطانه هم اخباري اند زيرا نشان مي دهند آنچه به طور اطمينان بخشي درست به . جمله حدس هاي متهورانه مخاطره آميز اند

.كه بر ناهمسازي نظريه سطحي مجموعه ها استوار بود مثالي از اين نوع كشف است» راسل«برهان . نظر مي رسيد در واقع غلط بوده است
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انبساط  ابطال نظريه كپلر در مورد تعيين فاصله مدار سيارات با پنج چند ضلعي و. برعكس موارد فوق، ابطال حدس متهورانه و تاييد فرضيه تهور آميز در پيشرفت علم نقشي ندارند
درست است كه ابطال گرايان به تاييد حدس متهورانه اهميتي زيادي مي دهند اما تا اين . آهني كه از طريق فرآيند جديد توليد شده به ترتيب مثال هاي اين ابطال و تاييد هستند

بسياري از اين حدس ها در آزمون هاي دقيق تر شكست مي خورند ونقشي در پيشرفت علم . حدس چند آزمون را پشت سر نگذارد نسبت به نظريات قبلي پيشرفتي نكرده است
.پيشرفت علم مي شوند» نقاط عطف«ندارند اما آنهايي كه از مشاهدات فراوان جان سالم به در مي برند 

 مثلا نظريه برقاطيسي ماكسول در سال. ممكن است نظريه اي در طول تاريخ متهوارنه بوده باشد اما الان عادي شده باشد. دو ملاك نسبي هستند» بديع بودن«گفتني است تهور و 
بود اما الان اين موارد عموما پذيرفته شده و بخشي از معرفت علمي » بديع«متهوارنه بود چون با نظريات زمان خود تعارض داشت، همچنين پيش بيني بعدي امواج راديويي  ١٨٦٤

اگر مجموعه نظريه هاي علمي مرحله اي از تاريخ علم را كه عموما پذيرفته شده و به خوبي جا افتاده اند معرفت . ياد مي شود» معرفت پيشين«هستند؛ كه اين از اين مفهوم با عنوان 
و ١٩١٥براين اساس نظريه نسبيت عام انيشتن . پيشي آن مرحله بناميم ، آنگاه حدس هايي تهورآميز خواهند بود كه ادعاهايشان با توجه به معرفت پيشين آن زمان نامحتمل باشند

در مورد ويژگي بديع بودن هم مي توان گفت پيش بيني ها در صورتي بديع قلمداد مي شوند كه متضمن پديداري باشند كه يا در . متهوارانه بودند ١٥٤٣نظريه اخترشناسي كپرنيك 
.پيش بيني پواسون از نظريه موجي نورفل نمونه اي از بديع بودن يك نظريه است. معرفت پيشين آن زمان يافت نشود و يا صريحا رد شده باشد

 مي توان گفت آن دو حالت همزمان ورددر بخش قبلي تاييد حدس متهورانه و ابطال نظريه احتياط اميز را توضيح داديم و معرفت پيشين را تعريف كرديم؛ حال با توجه به اين دو م
تاييد حدس هاي . معرفت پيشين فرضيه هاي محتاطانه را شامل مي شود به اين دليل كه آن معرفت جا افتاده و مسالع اميز تلقي نشده است. در نتيجه آزمايش واحدي رخ مي دهند

.متهورانه هم متضمن ابطال بخشي از معرفت پيشين است كه نسبت به آن، اين حدسها تهور آميز بوده است
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د علمابطال گرائي پيشرفته؛ پيش بيني هاي بديع و رش: فصل پنجم

نها براي ابطالگرايان هم مساله مهمي است اما با به آ تاييددر اينجا ديديم . از نظر استقراگرايان اشاره كرديم» تاييد«در فصل هاي ابتدايي به اهميت 
چون آنها همواره باور دارند صدق يك گزاره هيچوقت تاييد نمي شود و هدف علم ابطال نظريه هاي و جايگزيني آنها با . ابطال گرا گفته مي شود

تاييد نظريه هاي جديد از اين جهت اهميت دارند كه بر برتري نظريه جديد گواهي دهند؛ به اين صورت كه شواهدي كه از . نظريات بهتر است
اين روند به صورت سلسه وار ادامه مي آيد و دايما نظريات . نظريه جديد به دست آمده هم نظريه سابق را ابطال كند هم نظريه جديد را تاييد كند
ان در از منظر استقراگرايان و ابطال گراي» تاييد«دقيقا تفاوت . جديد جاگزين قبلي ها مي شوند؛ كه از نظر ابطالگرايان اين روند پيشرفت علم است

علم  توسط رابطه بين مشاهدات و نظريه تعيين مي شود اما تاكيد ابطالگرايان بر رشد» تاييد«اينجاست كه استقراگرايان مي گويند ميزان اهميت 
حكم براي استقراگرايان زمينه تاريخي اهميت ندارد و مي گويند هرچه تعداد مشاهدات براي تاييد نظريه بيشتر باشد بهتر است زيرا تاييد م. است

!نتيجه اينكه با چنين فرضي حتي بررسي سقوط ميليون ها سنگ از كوه هم فعاليت ارزشمند علمي محسوب مي شود. تري بر نظريه است
 كه اما ابطال گرايان به زمينه تاريخي اهميت مي دهند و باورد دارند در صورتي موردي از تاييد ارزش قابل توجهي براي يك نظريه خواهد داشت

يد كنيم مثلا اينكه با پرتاب سنگ قانون جاذبه را تاي. انها با تاييد نظريات قبلي اهميت نمي دهند.از آزمودن يك پيش بيني بديع نتيجه شده باشد
را هيچ چيزي به علم اضافه نمي كند اما مثلا اگر بگوييم نيروي جاذبه گرانشي بين دو جسم به درجه حرارتشان بستگي دارد، بسيار مهم است؛ چ

زماني كه هرتز اولين امواج راديويي را يافت نظريه ماكسول را تاييد كرد كه اين امر موجب رشد . كه اين مساله جزو معرفت پيشين زمان ما نيست
!علم بود، اما گوش كردن هرروزه ما به راديو كه تاييدي بر نظريه ماكسول است گام رو به جلويي در پيشرفت علم ومحسوب نمي شود
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  اتكاي مشاهدات بر نظريه و خطا پذيري ابطالها:فصل ششم

ا اين امر با اثبات صدق گزاره هاي مشاهدتي كه ب.ابطال گرايان سطحي براين نكته تاكيد مي ورزند كه كو ششهاي علمي بايد صرف ابطال نظريه ها شود
.نظريه ها متعارضند تحقق مي پذيرد

را   افتاده اج ابطالگرايان پيشرفته تر كه متفطن بي كفايتي اين نظر شده انداهميت نقش ايفا شده توسط تاييدنظريه هاي متهورانه ونيز ابطال نظريه هاي
اگر گزاره هاي .واتكاي آنها بر نظريه ،ادعاي ابطالگرايان بشدت سست مي شود   به سبب خطا پذيري گزاره هاي مشاهدتي.مورد عنايت قرار مي دهند

ز مهم در ديدگاه پاپر تماي:دفاع نامناسب پاپر.مشاهدتي صادق داشته باشيم مي توانيم كذب بعضي از گزاره هاي كلي را طور منطقي ازآنها استنتاج كنيم 
تجارب ادراكي به .وتجارب ادراكي خصوصي يكايك مشاهده گران از طرف ديگر نمودار مي شود   بين گزاره هاي مشاهدتي عمومي از يك طرف

ويژه    كه به عوامل(از آن تجارب ادراكي خصوصي    ،اما هيچ گام مستقيمي)داده مي شود(تعبيري ،به يكايك افراد در عمل مشاهده كردن 
وجود   شده است   وضعيت مشاهده   به گزاره مشاهدتي كه مراد از آن توصيف)وغيره بستگي دارد   ازمشاهده گران از قبيل انتظارات،معرفت قبلي   هريك
بيل اما اين ق.اگر بتوان يك نمونه قو غير سفيد نشان داد  ابطال مي شود)تمام قو ها سفيدند(به طور مسلم گزاره:پيچيدگي وضعيتهاي واقعي آزمونها.ندارد

كه از ) تمام قو ها سفيدند(يك نظريه واقعي علمي ،نه از يك گروه منفرد چون . جدي ابطال گرايي را پنهان مي دارد   مثالهاي ساده از منطق ابطال مشكل
علاوه براين،آزمون آزمايشگاهي هر نظريه اي تنها متضمن گزاره هاي مقوم نظريه نيستند ،بلكه آنها را .از گزاره هاي كلي تشكيل شده است   مجموعه اي

.وسايل مورد استفاده،بسط وگسترش داد   با فرض هاي كمكي ، از قبيل قوانين ونظريه هاي حاكم بر نحوه كاركرد ابزار   بايد
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  اتكاي مشاهدات بر نظريه و خطا پذيري ابطالها:فصل ششم

 روش شناسي بدون كم و  واقيعت مشكل آفرين تاريخي براي ابطالگرايان اين است كه اگر دانشمندان از:ناتواني ابطالگرايي به دليل تاريخي 
كاست تبعيت مي كردند،نظريه هايي كه عمومااز بهترين نظريه هاي علمي محسوب مي شوندهرگز تحول نمي يافتند زيرا در اولين مراحل كنار 

مي توان مدعيات مشاهدتي يافت   با در نظر گرفتن هر نمونه از نظريه هاي علمي كلاسيك چه در زمان طرح اوليه اش وچه بعد.گذاشته مي شدند
طبق ديدگاه كپرنيكي ،زمين : انقلاب كپرنيكي. كه درآن زمان از مقبوليت عام برخودار بودند در حالي كه معارض با نظريه هم محسوب مي شدند

مورد    و شواهدي  هنگامي كه انديشه كپرنيك به واسطه قراين.درمركز جهان ثابت نيست ،بلكه همراه ديگر سيارات به دور خورشيد گردش ميكند
.تاييد واقع شد،جهان بيني نيوتني جايگزين جهان بيني ارسطويي شده بود

جهان بيني ارسطويي به دو منطقه متمايز شده بود  
.بود كه از زمين كه در مركز قرارداشت،تا دقيقا داخل مدار ماه وسعت داشت   منطقه تحت القمري منطقه دروني-١
هيچ چيز .منطقه فوق القمري بقيه جهان متناهي بود كه از مدار ماه تا حوزه ستاره ها كه مركز بيروني جهان را تعيين مي كرد گسترده شده بود-٢

جاذبه عمده كپرنيكي در نحوه پيراسته برخي از وجوه حركت نجومي بود در صورتي كه نظريه . وجود نداشت  ،حتي فضا ،در ماوراء كره بروني
واينكه    آن وجوه عبارتند از حركت قهقرايي سيارات.مي توانست همان را تبيين كند   وتصنعي  به شيوه غيرگيرا   بطلميوسي رقيب تنها

.ديگر هميشه در مجاورت خورشيد باقي مي مانند  سيارات  وزهره بر خلاف   عطارد



وندلرفلسفه 
وندلر (Wilhelm Windelband)  فلسفه علم، به ويژه  زمينه ييكي از فيلسوفان برجسته آلماني در اواخر قرن نوزدهم و اوايل قرن بيستم بود كه به دليل كارهايش در

 مختلف شناخت و روش هايخاص به دنبال فهم بهتر  به طوردر فلسفه بود و  نئوكانتياناو يكي از پيشگامان مكتب . مي شوددر تحليل و تمايز بين علوم مختلف، شناخته 
.معرفت در علوم طبيعي و علوم انساني بود

وندلرنكات كليدي در فلسفه 

:تمايز ميان علوم طبيعي و علوم انساني مانند فيزيك، (ميان علوم طبيعي  روش شناختي تفاوت هاييكي از نخستين فيلسوفاني بود كه به صورت جدي به  وندلر
او اصطلاحات . پرداخت) جامعه شناسيمانند تاريخ، (و علوم انساني ) شيمي " نوموتتيكعلوم  " "و  ايديگرافيكعلوم  " :را براي توضيح اين تمايزات معرفي كرد

نوموتتيكعلوم  (Nomothetic):  روش هاياين علوم با استفاده از . كشف قوانين كلي و جهاني است آن هااين اصطلاح به علوم طبيعي اشاره دارد كه هدف 
 نوموتتيكبارزي از قوانين  مثال هايمثلاً، قوانين نيوتن در فيزيك . مشابه صادق باشد پديده هاي همه يهستند كه براي  تعميم هاييتجربي و كمي به دنبال ايجاد 

.هستند

ايديگرافيكعلوم  (Idiographic): در اين . خاص و منحصر به فرد است پديده هايتوصيف و فهم  آن هااين اصطلاح به علوم انساني و اجتماعي اشاره دارد كه هدف 
كه به  مي شودشناخته  ايديگرافيكبه عنوان يك علم  تاريخ نگاريبه عنوان مثال، . تاريخي، فرهنگي و اجتماعي است زمينه هايعلوم، تمركز بر رويدادهاي خاص، شرايط و 

دنبال فهم رويدادهاي خاص در يك دوره زماني خاص است 
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او معتقد بود كه ما بايد به بررسي شرايط امكان شناخت و معرفت علمي . و نقد عقل محض بود معرفت شناسيكانت، به ويژه در حوزه  ايمانوئلتحت تأثير فلسفه  وندلر
مختلف شناخت در علوم  روش هايكانت بود و بر اهميت  انديشه هاي توسعه يبه دنبال  وندلر. بپردازيم، يعني چگونه ذهن انسان قادر به درك و شناخت جهان است

.مختلف تأكيد داشت

ارزش هاو  تاريخ نگري

دانش انساني توجه داشت و معتقد بود كه  شكل گيريدر  آن هاو تأثيرات  ارزش هااو به . بر اين باور بود كه فهم علمي بايد با درك تاريخي و فرهنگي همراه باشد وندلر
و نتايج علمي دارند جهت گيري هانقش مهمي در تعيين  ارزش هاو باورهاي انساني بپردازند، چرا كه اين  ارزش هاعلوم انساني بايد به بررسي  .

فلسفه به عنوان نقد فرهنگ
ي و مفاهيم فرهنگ بنيادي تريناو معتقد بود كه فلسفه بايد به تحليل و نقد . مي دانستفلسفه را نه تنها به عنوان يك رشته علمي، بلكه به عنوان نقد فرهنگ  وندلر

.كمك كند تا درك بهتري از جايگاه و معناي زندگي خود در جهان پيدا كنند انسان هاعلمي بپردازد و به 
 وندلرميت و ميراث اه

ويژه  او به. بر فلسفه علم و فلسفه فرهنگ داشت قابل توجهيدر شناخت علمي، تأثير  ارزش هابا تأكيد بر تمايز بين علوم طبيعي و علوم انساني و همچنين بر نقش  وندلر
در زمينه فلسفه علم و فرهنگ همچنان در  وندلر تحليل هاي. بود وبرو ماكس  ريكرت هاينريشفيلسوفان بعدي مانند  الهام بخشعلوم مختلف،  روش شناختيدر تحليل 
. مختلف علمي معتبر و مورد توجه است رشته هايبين  معرفت شناختيو  روش شناختيمعاصر درباره تمايزات  بحث هاي
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برنامه های پژوهشینظريه به مثابه ساختار؛ :فصل هفتم
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كه   روشن مي سازد   بررسي تاريخي.يكي از دلايل ضرورت تلقي نظريه به مثابه ساختار ،از بررسي تاريخ علم نشات مي گيرد   برنامه پژوهشي.١
د به گزاره هاي مشاهدتي باي.به چنگ نمي آيد   يا ابطالگرايان  استقراء گرايان   تكامل و پيشرفت علوم عمده ،حاكي از وجود ساختاري است كه با تبنين

همان نظريه اي كه آن گزاره ها به زبانش بيان شده اند،دقيق    در نتيجه گزاره ها مفاهيم به كار رفته درآنها به اندازه. زبان نظريه صورتبندي شوند 
اتكاءمعناي به ساختار نظريه اي كه درآن ظاهر مي شوند ،ومسبوقيت دقت مفاهيم به دقت ودرجه انسجام ساختار نظريه را مي .واخباري خواهند بود

  .مي توانند بدان گونه معناي خود را از تعريف به دست مي آورند   توان با برسي محدوديتهاي شيوه هاي ديگري،كه مفاهيم

:برنامه پژوهشي لاكاتوش  
رهنمون سلبي يك برنامه . برنامه پژوهشي لاكاتوشي ساختاري است كه براي پژوهش بعدي به نحوي ايجابي و سلبي رهنمون هايي فراهم مي سازد

 وغيره از ابطال مصون نگاه   اساسي با يك كمربند محافظكه مشتمل است بر فرضيه هاي معين شرايط اوليه   را شامل مي شود كه مفروضات  اين شرط
.  دارد   راهنموني ايجابي رهنمود هايي تقريبي را شامل مي شود كه حكايت از چگونگي امكان تحول و توسعه برنامه پژوهشي.داشته مي شود

. استخوانبندي هر برنامه با تصميم روش شناختي مدافعانش ابطال نا پذير مي شود



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٩٣

ه ود نهرگونه تعارضي كه بين يك برنامه پژوهشي تفصيل يافته و يافته هاي مشاهدتي بروز كند به بخش ديگري از ساختار نظري آن نسبت داده مي ش
امه اول اينكه برن:قابليت برنامه هاي پژوهشي نتيجه مي شود   از بحث مختصر فوق ،دو شيوه جهت ارزيابي. به مفروضاتي كه مقوم استخوانبندي اند

هاي پژوهشي ،هرچند بطور گهگاهي ،بايدبه كشف پديدارهاي   پژوهشي بايد داراي درجه اي از انسجام يا سازگاري دروني باشنددوم اينكه برنامه
يكي .در چهارچوب فلسفه لاكاتوش ،روش شناسي علمي بايد ازدو منظرمورد كاوش قرار گيرد:روش شناسي درون برنامه پژوهشي.بديع منجر شوند

 در. مربوط به فعاليتهايي است كه درون يك برنامه پژوهشي منفرد انجام مي شود وديگري مربوط به مقايسه تواناييهاي برنامه پژوهشي رقيب است
.  فرضيه هاي تبصره اي يا موضعي،يعني فرضيه هاي كه مستقلاآزمون پذير نيستند:دونوع چاره انديشي منع گرديده است  روش شناسي لاكاتوش

كرد  در حالي كه تواناييهاي نسبي فرضيه هاي رقيب درون يك برنامه پژوهشي را مي توان به نحونسبتامستقيمي تعيين:مقايسه برنامه هاي پژوهشي 
ودن آنها به طور اجمال قابليتهاي نسبي برنامه پژوهشي را بايد با توجه به ميزان پيشروويا روبه زوال ب.مقايسه برنامه پژوهشي رقيب مساله آميز تر است

.مي توان سنجيد)وقوف بعد از وقوع(لاكاتوش خود مي پذيرد كه تونايهاي نسبي دو برنامه را فقط به كمك .ارزيابي كرد

برنامه های پژوهشینظريه به مثابه ساختار؛ :فصل هفتم

ري فيلسوف مجارستاني الاصل رياضيات و علم، كه در دانشگاه كيمبريج تحصيل كرد؛ و عنوان پايان نامة دكت
باب برهان  او، كه در لاكاتوش سپس در مدرسة اقتصادي لندن . هاي رياضي نوشت، برهان ها و ابطال ها است  

لاكاتوش بيش تر تحت تأثير روش جورج پوليا در حل مسائل رياضي از راه آزمون و . به تدريس مشغول شد
.خطا، و فلسفة علم كارل پوپر قرار گرفت



:توماس كوهن، پارادايم علمي
ست بر خلاف آنچه كه پوزيتيويستهاي منطقي توجه داشتند، كوهن به يك چرخش تاريخي تكيه مي كند ومعتقد مي شود كه علم يك سيستم پويا ا

وي نشان داد كه علم تكامل تدريجي به سمت حقيقت ندارد بلكه دستخوش . وبه جاي معرفت شناسي علم به جامعه شناسي علم توجه مي كند
او معتقد است پرادايم يك علم، تا مدتهاي . پارادايم يكي از مفاهيم كليدي كهن است. انقلاب هاي دوره اي است كه او آن را تغيير پارادايم مي داند

اما ديريا زود بحراني پيش مي آيد كه پرادايم در هم مي شكند . مديد تغيير نمي كند ودانشمندان در چارچوب مفهومي آن سر گرم كار خويش هستند
.وانقلاب علمي را بوجود مي آورد كه پس از مدتي پرادايم جديدي بوجود مي آيد ودوره اي جديد از علم آغاز مي شود

:مثال كلاسيك تغيير پارادايم عبارتنداز
.كار گاليله كه باعث برانداختن فيزيك ارسطويي وايجاد نسبيت گاليله اي شد) ١
.كار كپلر كه باعث كشف بيضوي بودن مدار سيارات شد) ٢
.ابداع فيزيك جديد توسط نيوتن) ٣
.  نسبيت عام وخاص انيشتين ) ٤
.مكانيك جديد كوانتوم كه باعث كنار گذاشتن مكانيك كلاسيك شد) ٥
  

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٩۴



نظريه به مثابه ساختار؛ پارادايم هاي كوهن: فصل هشتم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٩۵

 ويژگي عمده نظريه وي. كوهن كوشيده است تا درباره علم نظريه اي طرح كند كه با واقعيات تاريخي ، آنگونه كه او مي بيند ، توافق داشته باشد
 تأكيدي ست كه بر مميزه انقلابي پيشرفتهاي علمي دارد به طوري كه موافق آن ، انقلاب متضمن طرد و رد يك ساختار نظري و جايگزيني آن با

از تفاوت هاي عمده بين كوهن در يك طرف و پاپر و لاكاتوش در طرف ديگر ، تأكيدي است كه كوهن بر عوامل . ساختار ناسازگار ديگري است
     تصوير كوهن از شيوه پيشرفت يك علم را مي توان به وسيله طرح بي پايان زير خلاصه. جامعه شناختي مي كند

 
   بحران جديد–علم عادي جديد –انقلاب –بحران –علم عادي –پيش علم   

موافق نظر كوهن ، خصوصيتي كه علم را از غير علم متمايز مي سازد وجود پارادايمي است كه بتواند يك سنت علم عادي را : پارادايم و علم عادي
عت علم عادي متضمن تلاشهاي مفصلي براي توسعه و بسط پارادايم است با اين هدف كه سازگاري بين پارادايم و طبي. حفظ كند و استمرار بخشد

عدم توفيق در حل يك معما . دانشمند عادي بايد پيشفرض كند كه پارادايم وسايل حل مشكلات مطرح شده در خود را فراهم مي كند. افزايش يابد
معماها و مشكلاتي كه در قبال حل خود سرسختي كنند به منزله . به منزله ناكامي و ناتواني آن دانشمند تلقي خواهد شد ، نه ناتواني پارادايم

كوهن مي پذيرد كه كليه پارادايم ها حاوي برخي اعوجاجاتند و از اين . اعوجاجات تلقي خواهند شد ، نه به عنوان مواردي از ابطال پارادايم مربوط
. رو تمام اشكال ابطال گرايي را مردود مي شمارد



نظريه به مثابه ساختار؛ پارادايم هاي كوهن: فصل هشتم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٩۶

. كوهن تأكيد مي كند كه پارادايم فراختر از آن است كه بتوان آن را به طور مشخصي در هيأت قوانين و شيوه هاي صريح و روشن صورتبندي كرد
كوهن برآن است كه پارادايم ها همواره با مشكلاتي روبرو . صرف وجود معماهاي حل نشده در يك پارادايم موجد بحران نمي شود: بحران و انقلاب

تنها تحت شرايط خاصي است كه اعوجاجات مي تواند به نحوي بروز كند و تحول يابد كه . همواره اعوجاجاتي وجود خواهد داشت. خواهند شد
يك اعوجاج هنگامي جدي و مشكل زا محسوب خواهد شد كه ملاحظه شود بنيادهاي پارادايم را هدف قرار داده . اطمينان به پارادايم را متزلزل سازد

تعداد اعوجاجات جدي عامل .است ، و با وجود اين در برابر تمام تلاش هاي اعضاي جامعه علمي عادي براي رفع آن ، سرسختانه مقاومت مي ورزد
هرگاه پارادايمي بدان حد ضعيف و سست بنيان شود كه مدافعانش اطمينان خود را نسبت به آن از .مؤثر ديگري است براي اينكه بحران ايجاد كند

پارادايم هاي رقيب .هر پارادايمي جهان را ساخته شده از انواع مختلف اعيان مي داند. دست دهند زمان براي انقلاب مستعد و مناسب شده است
علاوه بر طرح مسائل نوعاً مختلف ، پارادايم ها متضمن موازين متفاوت و متعارضي هستند انقلاب . سؤالات متفاوتي را مجاز يا معنادار مي دانند

ت اميعلمي عبارت است از طرد يك پارادايم و قبول پارادايمي جديد ، نه از سوي يك دانشمند به تنهايي ، بلكه از سوي جامعه علمي مربوط در تم
.آن

براي علم عادي ضروري . دوران علم عادي فرصت بسط جزئيات پيچيده يك نظريه را در اختيار دانشمندان مي نهد: كاركردهاي علم عادي و انقلابات
اگر كليه پژوهشگران يك پارادايم ، دانشمند عادي باشند و اينگونه باقي بمانند ، علم درون . است كه تا حد زيادي موضعي غيرنقادانه داشته باشد

علم بايد حاوي مكانيسمي براي خروج از يك پارادايم و دخول به پارادايم . پارادايم خود محبوس مي شود و هرگز از آن حد پيشرفت نخواهد كرد
.بهتري باشد ، و چنين است نقش و كاركرد انقلاب ها



فلسفه علم كوهن

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٩٧

ا آنها نشان دادند كه يك گزاره تنها به دلايل منطقي ب. نخستين مشاهده اي كه مي توان به آن پرداخت، در واقع نوعي پيشبرد تز دوئم ـ كواين است
در مورد تز دوئم ـ كواين مورد اورانوس . كوهن نشان داد كه دانشمندان به دلايل رواني حاضر به ابطال نظريه نيستند. يك مشاهده ابطال نمي شود

. را مثال زديم
از نخستين تلاش ها براي اعمال نظريه نيوتن بر مدار حركت عطارد اين امر آشكار شده بود كه : در اينجا جالب است كه عطارد را مطرح كنيم

ر اين ام. فيزيكدانان قرن ها اين واقعيت را مي دانستند؛ اما حاضر به ابطال نطريه شان نبودند. مسير حركت اين سياره با اين نظريه سازگار نيست
ناشي از آن است كه فيزيكدانان يك چارچوب فكري را براي خويش برگزيده بودند كه شامل برخي بخش هاي محوري و برخي بخش هاي 

در عوض در مواجهه با يك مورد مبطل، مي كوشند . دانشمندان توافق مي كنند كه هرگز بخش هاي محوري نظريه را ابطال نكنند. حاشيه اي مي شد
به د، گزاره هايي حاشيه اي به نظريه اضافه كنند كه معضل برطرف گردد؛ اما اگر در اين كار موفق نشوند، وضع را همان طور كه هست، رها مي كنن

» پارادايم«كوهن اين چارچوب را . به هرحال قسمت هاي اصلي اين چارچوب سخت نظري حفظ مي شوند. اميد آنكه روزي راه حلي پيدا شود
دانشمندان بايد برخي از اعتقادات . تأثير كوهن در نشان دادن اين امر است كه اساساً بدون وجود پارادايم، كار علمي امكان پذير نيست. ناميد

به هرحال اين كار . خويش را ابطال ناپذير نگاه دارند تا بتوانند وظيفه خود را هنگام مواجهه با يك مورد مبطل بشناسند و دچار بي قاعدگي نشوند
م آن طور كه تا كنون تصور شده بود، منطقي و عقلاني نيست؛ زيرا اينكه چه موقع هنگام دست كشيدن از پارادايم و روي آوردن به يك پاراداي

. ديگر است، معياري ندارد



كل گرايي
ي آزمايش فيزيكي هيچوقت نم: تز دوم ميگويد. در مقابل تقليل گرايي بعدها دوئم و كواين كل گرايي را مطرح نمودند

  .فقط مي تواند كل و يا دسته اي از نظريه ها را ابطال كند  تواند فرضيه اي را به تنهايي ابطال كند بلكه 
ي يعني اگر آزمايشي مخالف پيش بيني هاي يك فيزيكدان باشد ، آنچه او مي تواند فرا گيرد آن است كه دست كم يك
از فرضياتي كه گروه مقدمه را تشكيل مي دهد غير قابل قبول است و بايد تغيير كند ، اما آزمايش هرگز نمي تواند 

.مشخص كند كه كداميك از آنها را بايد مورد اين تغيير قرار داد
 

Aيك فرضيه منفرد در فيزيك مانند فرضيه مثالي  هيچ گاه با يك گزاره مشاهداتي مانند ، B  ابطال نمي شود ، البته
توجه داشته باشيد كه دوئم لازم مي داند كه يك فرضيه هميشه با يك سري از فرضيات كمكي همراه باشد و مثلاً 

همراه مي شود و براي همين است كه اگر ……  و  n1,n2,n3فرضيه الف با يك سري از فرضيات كمكي ديگر مانند 
نيست بلكه احتمال دارد  Aآزمايشي در مخالفت با اين نظريه نتيجه اي را اعلام كرد اين به معناي ابطال قطعي فرضيه 

يا ، n1كه يكي از فرضيات كمكي مانند  n2 ، داراي مشكل بوده و بايد تغيير داده شود . …يا.

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٩٨



.مغايرت داشت)فيلسوف مشهور علم(نظر دوم كه با نظر پوپر 

يعني دانشمندان براي حل يك مسئله فرضيه اي ارائه . پوپر معتقد بود روش علمي، روش حدس و آزمون و خطاست
و چنانچه . مي دهند و بعد پيش بيني هائي كه به روش قياسي از آن فرضيه به دست مي آيد را به آزمايش ميگذارند

. پيش بيني انجام شده با شواهد تجربي هماهنگ نبود، آن فرضيه را نادرست ميدانند

ت اين پديده نيز هس  اما از نظر دوئم آزمايش در فيزيك تنها مشاهده يك پديده نيست بلكه علاوه بر آن تفسير نظري
بنابراين او مشاهده در فيزيك را نظريه بار مي داند بدين معني كه تنها تفسير نظري پديده ها است كه استفاده از 

.ابزارهاي مورد كاربرد در فيزيك را ميسر مي كند
 

 دوئم-كه به تز كواين  .سپس كواين با توجه به نظر دوئم اين نظريه را گسترش مي دهد و به تز كل گرايانه مي رسد
.شناخته شد

 

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ١٩٩



پارادايم علمي

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠٠

در اين . ناميده مي شود» علم عادي«دوره اي كه طي آن پارادايم حفظ مي شود و فعاليت علمي به تلاش براي ابطال نكردن پارادايم محدود است، دوره 
، باورهاي رايج را تا حد امكان نگاه دارند و با تغييرات جزئي، »حل پازل«دوره دانشمندان نگرش همگرا دارند؛ يعني تلاش مي كنند طي يك فرايند 

به علاوه در اين دوره سعي مي شود پيش بيني هاي پارادايم، هم به لحاظ كمّي و هم به . مواردي را كه از دايره تبيين شان بيرون افتاده است، پوشش دهند
يستيد اين كار از اين جهت نيز به حل پازل شبيه  است كه وقتي شما بخشي از پازل را به طرز رضايت بخشي چيده ايد، حاضر ن. لحاظ كيفي، بهبود يابند

اگر . »تا اينجا درست چيده ام«شما تمام تلاش تان را بكنيد تا اين باور حفظ شود كه . به خاطر جور نشدن يك قطعه، همه پازل نيمه كاره را خراب كنيد
ر به همين  دليل نگرش همگرا براي كا. بنا بود به خاطر هر قطعه مفقوده تمام پازل را يك بار ديگر از نو بازبيني كرد، تكميل پازل عملاً ناممكن مي شود

.پژوهشي ضروري و حياتي است

يا اينكه . آنها نيست ييناما روزي مي رسد كه مورد يا مواردي پديد مي آيند كه گرچه پارادايم رايج آنها را جزو مشاهدات مهم دسته بندي مي كند، اما قادر به تب
دانشمندان شروع مي كنند به ارائه تعبير و تفسيرهاي مختلف از پارادايمي كه . تعداد موارد ناهنجار آنقدر زياد مي شود كه تحمل وضع موجود دشوار مي گردد

بحران دقيقاً چه موقع فرا مي رسد؟ : پرسش اين است. را به آن مي دهند» بحران«اين كار به هرج و مرجي مي انجامد كه نام دوره . تا كنون مورد توافقشان بود
دو مورد، سه مورد، يا چند مورد كافي است تا بحران پديد آيد؟ به علاوه به نظر مي رسد گاه تعداد اندكي از . واضح است كه يك مورد مبطل بحران نيست

.  اين از آن روست كه خود پارادايم رايج به برخي مشاهدات ارزش بسياري مي دهد. موارد براي آنكه دانشمندان از پارادايم رايج ناراضي شوند، كفايت مي كند
.كوهن معتقد است كه اين يك امر منطقي نيست، بلكه پيرو قواعد روان شناسي است



معقول گرايي در مقابل نسبي گرايي:فصل نهم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠١

 "معقول گرايي"برخورد بين آراء كوهن در يك طرف و آراء لاكاتوش و پاپر در طرف ديگر ، مناقشه اي را بين دو ديدگاه كاملاً متفاوت تحت عناوين 
.، انتخاب نظريه ها و شيوه هاي تمييز علم از غيرعلم مربوط مي شود) يا داوري ( اين مناقشه به مسائل ارزيابي . ، برانگيخته است "نسبي گرايي"و 
صرف .دكر معقول گرايان افراطي معتقدند معياري واحد ، ابدي و كلي وجود دارد كه به مدد آن مي توان تواناييهاي نسبي نظريه هاي رقيب را ارزيابي 

به نظر معقول گرايان افراطي معيار كلي ، .نظر از جزئيات شكل و بيان معيار معقول گرايان ، ويژگي مهم آن ، كليت و خصلت غيرتاريخي آن است
از ديد آنها فقط . براي معقول گرايان ، تميز بين علم و غيرعلم امري سهل و روشن است.جمله تصميمات و انتخاب هاي دانشمندان را رهبري مي كند

ايان منكر نسبي گر: نسبي گرايي. نظريه هايي علمي هستند كه بتوان آنها را بوضوح بر اساس معيار كلي ارزيابي كرد و از بوته آزمون سرافراز بيرون آيند
 آنچه خوبي يا بدي نظريه هاي. وجود معياري كلي و غير تاريخي براي معقوليتند ، معياري كه به اعتبار آن بتوان نظريه اي را برتر از ديگري دانست

انتخاب و تصميمات دانشمندان تابعي هستند از آنچه نزد . علمي نسبت به آن سنجيده مي شود نزد هر دانشمند يا هر جامعه علمي متفاوت خواهد بود
، منطقاً الزام  "معقول"در مقام گزينش ، هيچ معيار كلي وجود ندارد كه بر تصميمي حكم كند كه براي دانشمند . واجد ارزشند) افراد يا گروهها ( آنان 

لازمه فهم گزينش هايي كه دانشمند خاصي انجام داده ، اين است كه آنچه او بدان ارج مي نهد فهم شود و اين امر متضمن پژوهشي . آور باشد
زم روانشناختي است ، در صورتيكه گزينش هاي انجام شده يك جامعه بستگي دارد به آنچه مورد حرمت آن جامعه است و شناخت آن انتخابها ، مستل

.پژوهشي جامعه شناختي است



معقول گرايي در مقابل نسبي گرايي:فصل نهم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠٢

روش شناسي برنامه هاي پژوهشي علمي از هر » معيار كلي لاكاتوش براي ارزيابي نظريه ها از اصل پيشنهادي وي ، كه : لاكاتوش معقول گرا
مطابق نظر لاكاتوش ، در صورتي حوزه اي از . نتيجه مي شود« روش شناسي ديگري براي نزديك شدن به حقايق در جهان واقعي ما مناسبتر است

انديشه ورزي علم محسوب مي شود ، كه با روش شناسي برنامه هاي پژوهشي علمي موافقت داشته باشند ، و اگر با آن روش شناسي مطابقت 
ژه دقت پيش بيني بوي:معيارهاي كوهن در ارزيابي يك نظريه بر نظريه رقيب عبارتند از : كوهن نسبي گرا.نداشته باشد علم محسوب نخواهد شد

. پيش بيني كمي ، توازن بين موضوعات روزمره و غامض ، و تعداد مسائل مختلف حل شده و نيزسادگي ، گسترش و سازگاري با حوزهاي ديگر
نظريه هاي علمي متاخر براي حل معماها در موقعيت : وي در پاسخ به اتهام نسبي گرا بودن مي نويسد. كوهن انكار مي كند كه نسبي گراست

اين موضعي نسبي گرايانه نيست و اين معنا را ايفاد مي كند كه قويا معتقد به . هاي كاملا متفاوت ، اغلب از نظريه هاي علمي متقدم بهترند
.پيشرفت علمي هستم

رايان منكر نسبي گ. ، و كم اهميت تر است تا نزد معقول گرايان) گزافي تر ( تمييز بين علم و غير علم نزد نسبي گرايان افراطي بسيار اعتباطي تر .
جوامع  يا وجود حوزه اي منحصر به فرد به نام علم مي شوند ، كه ذاتاً از ساير اشكال معرفت برتري دارد ، اگرچه كاملاً امكان پذير است كه افراد

اگر علم در جامعه ما ارج بسيار دارد ، اين امر را بايد با تحليل جامعه مان فهم كنيم ، نه با . به آنچه معمولاً علم ناميده مي شود ارج رفيعي بنهند
  .تحليل صرف ماهيت علم



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠٣

  آفاقي گرايي:فصل دهم

نسبت به معرفت انساني ، تاكيد دارد بر اينكه هرجز معرفت ، از قضاياي ساده گرفته تا نظريه هاي پيچيده ، داراي خصوصيات و آفاق گرايي 
آفاق گرايي با نظري كه آن را .مميزاني است كه از مرز عقايد و آگاهيهاي افرادي كه آنها را طرح مي كنند و مورد تامل قرار مي دهند فراتر مي رود

از ديدگاه فردگرايان ، معرفت مجموعه ويژه اي از عقايد افراد : فرد گرايي.فردگرايي وطبق آن معرفت بر حسب عقايد افراد فهم مي شود تقابل دارد
اگر معرفت را ازديدگاه فردگرايان نگريسته شود متوجه خواهيم شد كه چگونه مساله اي اساسي . تلقي مي شود كه در ذهن يا مغز ايشان جاي دارد

 آفاق گرايي در: آفاقي گرايي.اين مسئله همان به اصطلاح تسلسل بي نهايت براهين است كه حداقل به زمان افلاطون بازمي گردد. به وجود مي آيد
 آن تحليل خود از معرفت به خصوصيات اجزا يا بخش هايي از معرفت كه افراد ، مستقل از طرز فكر ، عقايد ، و يا ساير حالت هاي انفسي شان با

هنگامي كه آفاقي گريان . به بياني معرفت چيزي خارج از اذهان يا مغز افراد، نه داخل آنها ،تلقي مي شود. مواجه مي شوند اولويت مي بخشند
ا د يمنزلت نظريه يا برنامه اي پژوهشي را مورد بررسي قرار ميدهند به مميزات و ويژيگي هاي آن نظريه يا برنامه توجه خواهند كرد ، نه عقاي

علم در هر مرحله اي از تكوين : علم به منزله پديداري اجتماعي.احساس عقيده مندي يا نگرش افراد يا گروه هايي كه به تفحص در آن پرداخته اند
كه  تكوين علم به نحوي شبيه ساختن كليساي جامع مي باشد.خود براي بسط ، تطبيق و آزمون نظريه مشتمل بر مجموعه اي از تكنيكها مي شود

معرفت علمي با تلاش : روتز مي گويد. آر. جي . در نتيجه تلاش مشترك افرادي چند ، با بكارگيري مهارتهاي تخصصي شان به وجود مي آيد
.هاي پيچيده اجتماعي حاصل مي شود ، و از كار صنعتگران متعددي در تاثير متقابل بسيار ويژه خود با جهان طبيعت ،به دست مي آيد



كتبييني آفاقي گرايانه از تغيير نظريه ها در فيزي: فصل يازدهم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠۴

وني دانشمندان هنگام برگرفتن استخوان بندي وراهنم   روش شناسي لاكاتوش مشتمل است بر تصميم و انتخاب:محدوديتهاي آفاقي گرايي لاكاتوش
هشي ويك برنامه پژو)با تصميمات روش شناختي حاميانش ابطال پذير است (طبق نظر لاكاتوش ،استخوان بندي برنامه نيوتن .ايجابي ظاهر مي شود
طرحي پيش تلقي (راهنموني ايجابي در واقع يك سياست پژوهشي است يا.است كه به طور قراردادي پذيرفته شده است   داراي استخوان بندي

براي توصيف مجموعه امكانهاي آفاقي موجود در هر برنامه پژوهشي در هر : امكانهاي آفاقي.به اتخاذ آن مي گيرند   است كه دانشمندان تصميم)شده
ميزان يا درجه باروري هر برنامه در هر مرحله ويژيگي آفاقي خواهد . را به كار خواهيم برد "ميزان باروري  "مقطعي از تحول و توسعه آن ، تعبير 

ميزان باروري يك برنامه مقدار امكان هاي آفاقي توسعه را كه در درون آن .بود كه آن برنامه واجد آن است،خواه دانشمند بدان آگاه باشد خواه نباشد
 اين تبيين: تبيني آفاقي گرايانه از تغير نظريه ها در فيزيك.برنامه وجود دارد و ياحدودي كه حوزه هاي جديد پژوهشي را مي گشايد اندازه مي گيرد

ابع من بر اين فرض عمده بنا شده است كه در جامعه يا جوامعي كه فيزيك در آن مورد كاوش قرار دارد دانشمنداني وجود دارند كه داراي مهارتها و
رخي براي مثال بايد بتوانيم فرض كنيم كه در وضعيت هايي كه تحليلي آفاقي گرايانه وجود ب. و چهارچوب ذهني مناسب براي توسعه آن علم هستند

.از تكنيكهاي آزمايشي يا نظري را آشكار مي سازد دانشمنداني كه با منابع ذهني و فيزيكي وجود دارند تا آن فنون را به كار گيرند



پُل كارل فايرابند

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠۵

لي فيلسوف علم زاده اتريش بود، كه بيش تر به خاطر كارش به عنوان استاد فلسفه در دانشگاه كاليفرنيا، برك
همچنين در . به تدريس اشتغال داشت) ١٩٥٨–١٩٨٩(شناخته مي شود؛ جايي كه او براي سه دهه 

ر او متفكري است كه د. دانشگاه هايي چون ييل، زوريخ سوئيس، لندن و برلين نيز تدريس و تحقيق نموده است
 حوزه هاي مختلفي چون تئاتر و بازيگري، آواز و موسيقي، نجوم، فيزيك، رياضيات، تاريخ  فلسفه و مردم شناسي

. مطالعه كرده است
عليه آثار عمده او شامل . او در بريتانيا، ايالات متحده  نيوزيلند، ايتاليا، آلمان و سرانجام سوئيس زندگي كرد

فايرابند . است) ٢٠١١( استبداد علم، )١٩٨٧( وداع با عقل، )١٩٧٨( در يك جامعه آزاد علم، )١٩٧٥( روش
به خاطر ديدگاه آنارشيستي خود درباره علم و رديه اش بر وجود قواعد روش شناختي جهان شمول علمي مشهور 

. استفلسفه علم و جامعه شناسي علم او يك چهره تأثيرگذار در . است



انبار فايرابند معتقد است تفكيك علم از غير علم نه تنها امري تصنعي است، بلكه براي پيشرفت دانش هم زي
.  او يك آنارشيست است. فلسفه علم قرار داد نسبي گرايفايرابند را مي توان در زمره فيلسوفان . است

. دو مورد از مهمترين دغدغه هاي فايرابند است» نسبي گرايي«و » مسئله قياس ناپذيري نظريه ها«
: تاكنون دو اثر تأليفي به زبان فارسي در مورد فايرابند و تفكراتش منتشر شده است

) ١٣٩٠: كتاب فردا، چاپ اول: ناشر(، اميرمهدي بخشي زاده فايرابند و معقوليت معرفت علمي
) ١٣٩٣: نشر ني، چاپ اول(دكتر غلامحسين مقدم حيدري  علم و عقلانيت نزد پل فايرابند،

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠۶



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠٧

:معرفت شناسي نظم گريزانه فايرابند:فصل دوازدهم

:هرچيزي امكان پذير است
هلك تصور اينكه مي توان ، و بايد ، علم را مطابق قواعد ثابت و جهانشمول حيات استمرار بخشيد هم غير واقع بينانه است و هم م: بنا به قول فايرابند  
مهلك است زيرا . شرايطي كه مشوق و مسبب توسعه استعدادهاي اوست تلقي بسيار ساده اي دارد. غير واقع بينانه است زيرا از استعدادهاي انسان. 

به اضافه ،اين تصور براي علم . هرگونه تلاشي براي اعمال آن قواعد ناگزير اهميت و توانايي حرفه اي ما را به قيمت انسانيت ما افزايش خواهند داد
اين تصور علم را كمتر انعطاف پذير . مضر است زيرا شرايط پيچيده فيزيكي و تاريخي را كه موثر در تحول علمي است مغفول مي گذارد

.مي باشد)هرچيزي امكان پذير است(تمام روش شناسي ها محدوديتهاي خود را دارند و تنها قاعده اي كه بقا مي پذيرد همانا.وبيشترجزمي مي كند

:لاقياسيت
برداشت وي بدين گونه مي باشد كه معناو مدلول مفاهيم و گزاره هاي مشاهدتي كه . بخش مهمي از تحليل علم فايرابند مربوط به لاقياسيت مي شود

امكان دارد در پاره اي از موارد .آنها را به استخدام خود در مي آورند به چهارچوب و زمينه نظري كه در آن رخ مي نمايند بستگي خواهند داشت
. اشداصول اساسي دو نظريه رقيب چنان به طور بنيادي متفاوت باشد كه حتي صورتبندي مفاهيم پايه اي يك نظريه بر حسب ديگري امكان پذير نب

. باشدودر نتيجه دو رقيب در هيچ گزاره اي مشاهدتي اشتراك نداشته 



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠٨

:معرفت شناسي نظم گريزانه فايرابند:فصل دوازدهم

:شيوه هاي ديگري كه فايرابند براي مقايسه نظريه ها بر مي شمرد
آيا آنها خطي اند ، يا غير خطي ،همساز و متلائمند يا ناهمساز و نامتلائم ، 

.آيا تقريبهاي متهورند يا احتياط آميز
: علم و عدم ضرورت برتري آن بر ساير معارف

وي خاطر نشان مي سازد كه از روش شناسان . جنبه مهم ديگر موضع فايرابند نسبت به علم به رابطه ميان علم و انواع ديگر معرفت مربوط مي شود
وي به طور موجهي اظهار نارضايتي مي كند . مقوم مثل اعلا يا پارادايم معقوليت است ( يا شايد فيزيك ) بدون برهان ، مفروض مي گيرند كه علم 

فايرابند نمي . كه حاميان علم نوعا آن را از انواع ديگر معرفت برتر مي نشانند ، بدون اينكه انواع ديگر را به طرز شايسته اي مورد پژوهش قرار دهند
تري را رد مي كند كه هرگز برهان قاطعي براي بربعلاوه در پرتوي تر لاقياسيت خود ، اين تصور . تواند برتري علم را بر ساير اصناف معرفت بپذيرد 

مطابق .مي نامند دفاع ميكند)نگرش انسانگرايانه(فايرابند از آنچه:آزادي فردي.علم بر انواع ديگر معرفت كه با آن غير قابل قياسند ، بتواند وجود داشته باشد
،  ايجاد فرديت( است و از ميل در دفاع از ) تلاش براي افزايش آزادي براي حياتي پربار و پر ثمر(فايرابند طرفدار. اين نگرش،آحاد انسانها بايد آزاد باشند

در جامعه آرماني فايرابند ، حكومت به لحاظ عقيدتي خنثي . حمايت مي كند)ورد]آنچه بتنهايي انسانهاي كاملا رشيد به بار مي آورد يا مي تواند به بار 
 نهاوطيفه حكومت نظم بخشيدن به مبارزه بين مكاتب است به اين منظور كه افراد آزادي انتخاب داشته باشند و هيچ مكتبي خود را به رغم ميل آ. است

.تحميل نمي كند



اسطوره ها علم ديروزند و علم اسطوره امروز 

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٠٩

.همه ايدئولوژيها را بايد در چشم انداز تاريخي ديد. خصلتي تاريخي دارد ديگري علم نيز مثل هر ايدئولوژي از نظر فايرابند،

 كه انسان تاكنون در پيش گرفته است، و لزوماً بهترين شيوه تفكر نيست. است تفكر علم فقط يكي از شيوه هاي

علم شباهت زيادي با اسطوره دارد و نگرش هاي انتقادي تا حد زيادي از آن رخت بر بسته است
اقتدار انحصاري علم نوين با زور و سركوب مخالفين آن حاصل شده است و در آن خبري از نگرش دموكراتيك و كثرت گرايانه 

. تنيس
اشكال زندگي متفاوت بشري با علم يا از بين رفته اند يا چنان دچار انحصار شده اند كه هر نوع مقايسه عادلانه غيرممكن 

 .شده است
. سلطه علم جزميتي را به وجود آورده است كه جلوي خلاقيت فردي را گرفته و ما را از كشف مجهولات بيكران عالم بازمي دارد

اين با انسانيت و باروري شخصيت انسان ناسازگار است



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢١٠

. آثار فايرابند حاوي تيزبيني ها و نكته سنجي هاي تأمل برانگيزِ بسيار است
عليه روش

در ايران نيز اولين بار در سال . به رشته تحرير درآمد ١٩٧٥به حساب مي آيد، نخست در سال  شاهكار فايرابنداين كتاب كه 
. ترجمه و منتشر گرديد بر ضد روشبا عنوان  ١٣٧٥

فايرابند در اين كتاب، عليه روشِ جهانشمول علمي . اين كتاب را مي توان آغاز ورود آراء آنارشيستي به فلسفه علم دانست
 وي معتقد است كه علوم تجربي بي ضابطه است و فيلسوفاني كه سعي دارند براي آن نظمي تعريف كنند، آب به هاون. مي تازد

علم «او وجود هرگونه روش خاص در عرصه علوم تجربي را نفي مي كند؛ لذا از نظر فايرابند . كوبيده اند و به كج راهه رفته اند
»  .هيچ روش واحد خاص جهانشمولي ندارد، بلكه هر چيزي مي تواند، آشكارا و نهان، در تكوين و تكميل آن تأثير گذار باشد

».علم داراي مؤلفه هايي است كه گاه براي قبولاندن محتاج حقهّ بازي است«: فايرابند در اين كتاب صراحتاً مي گويد



واقع گرايي،ابزار گرايي وحقيقت:فصل سيزدهم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢١١

:ملاحظات مقدماتي
. نوعا متضمن مفهوم صدق يا حقيقت استواقع گرايي   

.هدف علم نزد واقع گرايان توصيف صادق چگونگي واقع است
نظريه اي كه چهره اي از جهان و چگونگي رفتارش را به طور صحيحي وصف كند صادق است، در صورتي كه نظريه اي كه چهره اي از جهان و   

.نحوه رفتارش را به طرز غلط وصف كند كاذب است
به آن بت مطابق واقع گرايي ، آن گونه كه معمولا فهميده مي شود ، جهان مستقل از ما داننده وجود دارد و به گونه اي است كه ازمعرفت نظري ما نس

.اگر نظريه اي صادق است به اين دليل است كه جهان آنگونه هست كه هست. استقلال دارد

:ابزار گرايي
ست هدف علم توليد نظريه هايي ا.ابزارگرايي در شكل افراطي اش متضمن تمايز دقيقي بين مفاهيم قابل تطبيق به وضعيت ها و مفاهيم نظري است

ر توصيفات جهان كه مشتمل ب. كه براي مرتبط ساختن مجموعه اي از وضعيت هاي مشاهده پذيربه مجموعه ديگر، وسايل يا ابزارهاي مناسبي هستند
هستيهاي مشاهده پذير باشد جهان را آنگونه كه واقعا هست وصف مي كند ، لكن توصيفات دستگاه هايي كه متضمن مفاهيم نظري هستند جهان را 

. آنگونه كه واقعا هست وصف نمي كند



واقع گرايي،ابزار گرايي وحقيقت:فصل سيزدهم

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢١٢

 صادق()گربه روي ديوار است( بدين ترتيب ، جمله . مطابق نظريه تناظر ، يك جمله در صورتي صادق است كه با واقعيات تناظر داشته باشد 
 يك جمله در صورتي. است اگر با واقعيت تناظر داشته باشد،يعني اگر در واقع گربه روي ديوار باشد ، كاذب است اگر گربه روي ديوار نباشد

.صادق است كه اشياء آنگونه باشند كه جمله مي گويد آنها هستند، و در غير اين صورت كاذبند
: مشكلات تلقي عاميانه از صدق

، به طور كلي ، دستگاه ها در جهان حاوي مميزات ديگري علاوه بر آنچه قوانين بيان مي كنند هستند و نيز تابع كنشهاي همزمان گرايشهاي اولا
، فروافتادن برگ از درخت همزمان است با دستگاه مكانيكي، هيدروديناميكي ، شيميايي: مثال. رفتاري مربوط به آن مميزات اضافي خواهند بود

زيست شناختي 
 ، به كارگيري نظريه تناظر صدق در فيزيك مساله ديگري دارد كه در اين امر نهفته است كه از يك نظريه ، غالبا صورتبندي هاي بديل وثانيا

در نهايت ، براي مدافعين نظريه تناظر، از اين نشات مي گيرد كه نظريه هاي ما محصولات انساني هستند كه در . بسيار متفاوت وجود دارد
.معرض تغيير و تحول قرار دارند ، در صورتي كه نحوه رفتار جهان فيزيكي كه موضوع آن نظريه هاست اينگونه نيست

:نظريه تناظر صدق
انديشه كلي نظريه تناظر صدق، به قدر كافي ساده به نظر مي آيد و مي توان آن را با مثال هايي از محاورات عادي به نحوي تشريح كرد كه  

. تقريبا پيش پا افتاده جلوه مي كند



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢١٣

واقع گرايي،ابزار گرايي وحقيقت:فصل سيزدهم

: در خصوص رابطه بين جهان واقعي و نظريه هاي علمي دو نوع تبيين وجود دارد 

. واقع گرايي و ابزارگرايي
.واقع گرايي معتقد است نظريه ها جهان را آنگونه كه هست توصيف مي كنند

نظريه ها به منزله ابزاري هستند كه جهت ارتباط دادن يك مجموعه . نسبي گرايي چنين مي گويد كه بخش تئوريك علم واقعيت را وصف نمي كند 
پذير به مجموعه ديگر طراحي شده اند-از وضعيتهاي مشاهده

فايده . تلقي ابزار گرايي از صدق به صورت محدود است. جهان مستقل از داننده ها وجود دارد. واقع گرايي متضمن مفهوم صدق يا حقيقت است .
.ساخته هاي نظري مورد توجه است، نه صدق و كذب

انده يا آنچه وي حقيقت نمايي خو(پوپر در تلقي علم به مثابه كوششي براي كشف حقيقت : دارد و تقريب به حقيقت) نگرشي خطاپذيرانه(پوپر
. ابدبه ميزاني كه علم پيشرفت مي كند، حقيقت نمايي نظريه هايش به طور يكنواختي افزايش مي ي. ، به ايده تقريب به حقيقت اشاره مي كند)است

كه نظريه نيوتن از نظريه گاليله به حقيقت نزديكتر است.... يعني علم همواره به حقيقت نزديكتر است 
 



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢١۴

واقع گرايي،ابزار گرايي وحقيقت:فصل سيزدهم

جهان فيزيكي به گونه اي است كه . در واقع گرايي نظريه اي كه با واقعيت تطابق دارد باقي مي ماند و نظريه اي كه تطابق ندارد طرد مي شود
.نظريات موجود تا اندازه اي بر آن تطبيق پذيرند

جهان فيزيكي مستقل از معرفت ماست و تطبيق پذيري نظريه ها به جهان همواره در داخل و : واقع گرايي غير واصف به دو معني واقع گراست
. واقع گرايي غير واصف از آن رو غير واصف است كه متضمن نظريه تناظر صدق نمي شود. خارج وضعيت هاي آزمايشي به يك ميزان است

.آزمايش جز لاينفك اين نظريه است
آن چيست كه علم ناميده مي شود ؟ 

ش با پي شيوه هايي كه به مدد آن ها مي توانيم درباره جهان با كاميابي نظريه سازي كنيم امري است كه بايد آن را كشف كرد نه اينكه آنها را از
هر حوزه از . چالمرز مي گويد من نمي دانم چگونه مي توان مميزه عامي براي علم طرح كرد و مورد دفاع قرار داد. براهين فلسفي تعيين نماييم

.پس ما به مقوله اي كلي از علم احتياج نداريم. معرفت را مي توان براساس آنچه هست مورد تحليل قرار داد

ارتباط ميان نظريه مطرود و نظريه جانشين: واقع گرايي غير واصف



:از اين كتاب چه مي توان فرا گرفت

.علم نه با مشاهده و نه با نظريه آغاز نمي شود بلكه با هر دو آغاز مي شود. ١
.خطا، آزمايش، ابطال، مشاهده يا نظريه در علوم انساني وضعيت متفاوتي از علوم طبيعي دارند.٢
علوم اجتماعي نه فيزيك اجتماعي. ٣
.جهان انساني برخلاف تصور عموم از علوم طبيعي پيچيده تر است. ٤
پردازي در مورد طبيعت -توليد نظريه در علوم انساني اطلاعات زياد در آن زمينه مي خواهد و ريسك نظريه پردازي در مورد انسانها از نظريه. ٥

.بيشتر است
. دهي به اين برخورد دارد-علم از برخورد جهان عيني و ذهني پديد آمده و اجتماع نقش عمده اي در شكل. علم هم عيني است و هم ذهني. ٦

.گذارد-اجتماع است كه شكل و رنگ و حجم اين برخورد را تعيين مي كند و بعد نام علم بر آن مي
 اگر روزي اشعه فرابنفش در زمين كم بود و. هر آنچه امروز گفته مي شود حقيقت مطلق نيست، دنيا در حال تغيير است، انسانها در حال تغييرند. ٧

.تاثيري كم بر پوست انسان مي گذاشت امروزه اين اشعه بيشتر شده پس بايد چاره هاي جديدي به وجود بيايد

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢١۵



٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢١۶

.حال نيازي از هر جنس. علم از نياز به وجود مي آيد. ٨
.شناخت بايد بال پرواز در اختيار انسان قرار دهد نه اينكه عامل محدوديت باشد. ٩

.روش ابزار افزايش فهم است اما گاهي مي توان فراتر از آن رفت. نه مي توان از روش گريخت و نه مي توان در آن محبوس شد. ١٠
جهان شمال رشد سريع علمي داشته و جهان جنوب بي بهره . علم امروزه با تكنولوژي پيوند خورده و محلي براي منازعه جمعي شده است. ١١

اگر روزي علم في نفسه به علم بودن خود مفتخر بود امروزه به خدمت يا گاهي . از اين پيشرفت در مراحل اوليه توسعه متوقف شده است
.خيانتي كه به بشريت مي كند، دانشمندان را مفتخر مي سازد

:از اين كتاب چه مي توان فرا گرفت



فيلسوف فيلسوفانويلارد كواين، 

٢٠٢٤اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازي ٢١٧

با منطق دانان  لهستاني  و  ١٩٣٠فيلسوف  آمريكايي، به  هنگام  اقامتش  در اروپا در اوايل  دهة  
ثار اين  آشنايي  تأثير عميقي  بر آ. آشنا شدرودلف  كارناپ  تجربه گرايان  منطقي  حلقة  وين، از قبيل  

كواين  هرچند بعضي  از بنيادي ترين  آموزه هاي  آنها را مورد چالش  قرار داد، . بعدي  او گذاشت
:دست كم  از دو حيث  هيچوقت  از ميدان  تأثير آن  حلقه  بيرون  نرفت

سرسپردگي  به  تجربه گرايي) ١ 
.اعتقاد به  اينكه  فلسفه  بايد جزئي  از علم  تلقي  شود) ٢ 

:، دو فرض  اساسي  تجربه گرايي  سنتي  را رد مي كند»دو حكم  جزمي  تجربه گرايي«كواين  در مقالة  مشهورش  
گزاره هاي  تركيبي، كه  مبتني  بر واقعيت اند؛    تمايز بين  گزاره هاي  تحليلي، كه  به  صرف  معني شان  صادق اند، و) ١
.بي واسطة  تجربي  تحويل پذير باشد) صادق  يا كاذب(، يعني  اين  اعتقاد كه  هر گزارة  معني دار بايد به  يك  گزارة  »تحويل گرايي  بنيادي«) ٢



كل گراييويلارد كواين؛ 

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢١٨

. ديه اي  درست  باشنظربه  عقيدة  كواين  فقط  زماني  مي توان  به  تمايز گزاره هاي  تحليلي  از گزاره هاي  تركيبي  معتقد بود كه  تحويل گرايي  بنيادي  
ت  كنند، آن  را اثباي  تحويل گرايي  بنيادي  درحقيقت  بر نظرية  تحقيق پذيري  معني  مبتني  است، كه  براساس  آن  اگر تجارب  معيني  بتوانند مفاد گزاره ا

.گزاره  تركيبي  است، درحالي  كه  گزاره هاي  تحليلي  با قطع  نظر از رخدادهاي  تجربي  مي توانند صادق  باشند

اره هاي  عقلانيت  مبتني  بر تجربه گرايي  سنتي  بر آن  است  كه  گز. كواين  با تحويل گرايي  و همچنين  با معرفت شناسي  مربوط  به  آن  مخالف  است
 به هاي  نامنتظر وتجرتحليلي، در پيوند با گزاره هاي  ديگري  كه  به  تجربه هاي  بي واسطه  مربوط اند، نحوة  اصلاح  عقايدمان  را به  هنگام  برخورد با 

  را كواين  اين. در چنين  مواقعي  بايد آن  گزاره هاي  مشاهدتي  را كه  با تجربه اي  نامنتظر برخورد مي كنند كنار گذاشته  شوند: ناسازگار معين  مي كنند
نار   كدام  باور ما بايد كيقاًنمي پذيرد؛ به  عقيدة  او به هنگام  مواجهه  با تجربه اي  ناسازگار، هرچند بايد باورهايمان  را اصلاح  كنيم، اما تعيين  اينكه  دق

ي  نمي توان  به تعبير ديگر به راحت. گذاشته  شود چندان  كه  براساس  عقلانيت  و معرفت شناسي  برخواسته  از تحويل گرايي  تصور مي كنند آسان  نيست
اگر بخش هاي  ديگر نظام  معرفتي  خود را به  اندازة  كافي  تعديل  و . گزاره اي  را كه  بايد در پرتو يك  تجربة  ناسازگار اصلاح  شود معين  ساخت

اه  بيان  ديگر اين  ديدگ. اصلاح  كنيم، در آن  صورت  صدق  هر گزارة  معيني  را، به  هنگام  برخورد با تجربه اي  نامنتظر و ناسازگار، مي توان  حفظ  كرد
.ناميده اند  كل گراييتصوير معرفت شناختي اي  را كه  از اين  ديدگاه  كواين  برمي آيد . اين  است  كه  هيچ  گزاره اي  از تجديد نظر در امان  نيست
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نيز تجديد نظر كنيم  و منطق  و رياضيات  ، اين  است  كه  براي  حفظ  هماهنگي  بين  باورها و تجارب مان  حتي  مي توانيم  در نتيجة  كل گرايي  كواين
. اصلاحاتي  به  عمل  بياوريم

كل گراييويلارد كواين؛ 

ورهاي مان  را با درباب  گزاره هاي مان  را، كه  حاصل  گرايش  طبيعي  به  حفظ  كل  يك  نظام  معرفتي  است، بايد كنار بگذاريم، يعني  نبايد بخشي  ازثنويت  سنتي  
ك  كل  علم  و باورهاي  ما، از موضوعات  اتفاقي  جغرافيايي  و تاريخي  تا بنيادي ترين  قوانين  فيزي. پاسخگوي  تجربه  و بخش  ديگر را از ابطال  تجربي  در امان  بدانيم

.برخورد مي كند  تجربهاتمي  و حتي  رياضيات  ناب  و منطق  فرشي  است  كه  انسان  بافته  است  و فقط  لبه هاي  آن  به  

به  اين  معناست  كه  انسان  بتواند بطور عقلايي  ميراث  علمي اش  را    او؛ عمل گرايي  تمام عيار رهنمون  مي شود  عمل گراييكل گرايي  كواين  او را به  
به عقيدة  او معرفت  علمي  ابزاري  است  كه  به  كمك  آن  تجربة  آينده  را . بگونه اي  حك  و اصلاح  كند كه  با انگيزش هاي  حسي  بي وقفة  او سازگار آيد

.در پرتو تجربة  گذشته  پيش بيني  مي كنيم
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راي  بنا كردن    بكساني  به  كواين  اعتراض  كرده اند كه  اعتقاد به  اينكه  معرفت شناسي  بخشي  از علم  است  نادرست  مي باشد زيرا استفاده  از علم
  او در اينجا به. پاسخ  كواين  اين  است  كه  آرزوي  تأسيس  اساس  كل  علم  را بايد كنار بگذاريم. مشروعيت  علم  يا رد  شكاكيت  استفادة  دوري  است

 دگاه  علمي  خوددي شيوة  دكارتي  پناه  مي برد و مي گويد تا زماني  كه  دلايل  علمي  خوبي  براي  شك  دربارة  مشروعيت  علم  نداشته  باشيم، به  حفظ 
عده اي  ديگر او را به  ارتكاب  مغالطه اي  طبيعت گرايانه  متهم  كرده  و گفته اند . درباب  جهان  از براي  درك  مشروعيت  غيرقابل  ترديد آن  مجاز هستيم

د كه  چگونه  موزكه  معرفت شناسي  دستوري  با فهم  شاخص هاي  هدايت  پژوهش هاي  ما سروكار دارد، اما روان شناسي  فقط  اين  را مي تواند به  ما بيا
ي  پاسخ  كواين  اين  است  كه  به  محض  اينكه  تمايل  دكارتي  خود به  تأسيس  اساس  كل  علم  را كنار بگذاريم، معرفت شناس. از باورهايمان  دفاع  كنيم

افتن  بهترين    يدستوري  علم  كاربردي  مي شود، به  اين  معني  كه  ما مي توانيم  فهم  علمي  خود از خويشتن  و از اطراف مان  را در بحث  مربوط  به
.راه هاي  پاسخ  به  پرسش هاي  معين  به كار ببنديم

كل گراييويلارد كواين؛ 



:تأثيرات كواين بر فلسفه 

٢٠٢۴اوت  ٢٢پنجشنبه،  فلسفه علم           سيد ياسر ايازی ٢٢١

ردِّ فلسفه اولي.١
 كواين استدلال مي كند كه هيچ. فلسفه اولي، در جست وجوي يك منظر و مبناي پيشاعلمي براي درك و تأسيس بنيان هاي فلسفي علم و معرفت است

از  به تعبير ديگر ما همواره. شاكله مفهومي فراعلمي وجود ندارد كه بتوانيم از آن شاكله، جهان طبيعت را بنگريم و بنيان هاي علم و معرفت را كشف كنيم
 هومي و واقعيتمف درونِ شاكله هاي مفهومي جهانِ طبيعت را مي نگريم و راهي براي بيرون آمدن از اين شاكله ها نداريم كه بتوانيم به وسيله آن بين شاكله

ت و بدين اين رأي كواين، با كلِّ سنت فلسفي از افلاطون تا پوزيتيويسم منطقي در تعارض اس. مقايسه كنيم و لذا يك فلسفه اولي كشف يا تأسيس كنيم
طريق كواين راه خود را از پيشينيان جدا مي كند

)هستي شناسي(=احياءِ آنتولوژي . ٢
اي منطقي، ت هكواين هر چند استدلال مي كند كه فلسفه اولي، بدون مواجه شدن با تناقض نمي تواند رخ دهد، امّا باور دارد كه برخلاف ادعاي پوزيتيويس

او استدلال مي كند كه نظريه هاي علمي كه ما درباره ي جهان طبيعت پيشنهاد مي دهيم؛ . هستي شناسي نمي تواند از عرصه پژوهش علمي كنار گذاشته شود
بنابراين هستي شناسي هر چند به معناي سنتي كلمه امري مطرود و ناپذيرفتني است، امّا با توجه به . ما را به وجود پاره اي از موجودات، ملتزم مي سازد

.به واسطه استدلال هاي كواين، مباحث هستي شناختي در فلسفه تحليلي احياء شد. اهميّتِ ارجاعي زبانِ علم، به شكلِ جدي قابل طرح و پيگيري است
ردِّ مبناگرايي دكارتي و اتخاذ رويكرد كلّ گرا. ٣

هيچ چيز در علم و معرفت به گونه اي نيست كه نتوان در آن شك نكرد و در آن، . به نظرِ كواين علم و معرفت، هيچ مبناي يقيني و شك ناپذيري ندارد
معرفت و علم بشري يك كلِّ منسجم است كه در كليت خود، ما را در فهم و . جرح و تعديل صورت نداد؛ و حتي آن را در صورتِ لزوم تغيير نداد

مبناي  هر چند در اين كلّ، بعضي اجزا كم تر از ساير اجزا تغيير مي كنند، اما نمي توان گفت كه اين كل، بر روي يك. پيش بيني رفتار طبيعت ياري مي رساند
.يقيني، بنيان نهاده شده است

.
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:تأثيرات كواين بر فلسفه 

طبيعت گرايي به جاي تجربه گرايي.٤
ان علم و به نظر او نمي تو. كواين، علاوه بر مخالفت با مبناگرايي عقلاني دكارت، با تجربه گراياني نظير لاك و پوزيتيويست هاي منطقي نيز مخالف است

 او استدلال مي كند كه كفايت تجربي نظريه هاي علمي، براي انتخاب نظريه هاي علمي معياري بسنده است. معرفت را به تجربه هاي مشاهدتي بازگرداند
لذا بايد به جاي تجربه گرا، . و پس از چنين انتخابي، بايد آنچه نظريه علمي به لحاظ معرفت شناسي و هستي شناسي مي گويد را جدي تلقي كرد

.طبيعت گرا باشيم
علم و فلسفه به مثابه كاري واحد. ٥

 آن چه علم از منظر فلسفي. كواين معتقد است فلسفه، علمِ خودآگاه است و تفاوت فلسفه و علم، تفاوت در نوع نيست، بلكه تفاوت در درجه است
مي گويد، بي اهميت يا كم اهميت نيست، بلكه واجد بالاترين اهميت است و فيلسوف، موظف است كه آنچه علم به لحاظ معرفت شناختي و 

.در اين منظر، فلسفه علم، فلسفه كافي است. هستي شناختي مي گويد را استخراج و روشن كند و ذهن ما را نسبت به نتايج فلسفي علم، آگاه كند
برجسته ساختن اهميت فيزيك و زيست شناسي دارويني در حل مشكلات فلسفي. ٦

از طريق  و نيمبه نظر كواين و پيروانش، جدي گرفتن فلسفي علم، ما را به اينجا مي رساند كه فيزيك را به عنوانِ مطمئن ترين و مستدل ترين علم تلقي ك
.زيست شناسي دارويني، تفسيري طبيعت گرايانه از فعاليت هاي طبيعي و فرهنگي ارائه دهيم



واقع گرايي و ضدواقع گرايي
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به طور كلي در . بودند) رئاليست ها(واقع گرايان گروه ديگري از فلاسفه علم كه هم به انديشه هاي پوزيتيويستي و هم نسبي نگر انتقاد داشتند 
 واقع گرايان علمي بيش از. بحث هاي مربوط به واقع گرايي، مباحث مربوط به روش شناسي مستقيماً موضوعيت ندارند، هرچند كه بي ربط هم نيستند

بيان را آنكه بخواهند بدانند علم با چه روشي به بررسي طبيعت مي پردازد، مي خواهند بدانند كه نظريه هاي علمي تا چه اندازه حقيقت جهان خارج 
واقع گراها معتقدند كه هدف علم، عرضه شرحي درست و دقيق درباره جهان است؛ اما ضد واقع گرا ها معتقدند كه هدف علم عرضه شرحي . مي كنند

به نظر ضد واقع گراها در مواردي كه مدعيات علمي به بخش مشاهده ناپذير . درست درباره بخش خاصي از جهان يعني بخش مشاهده پذير آن است
.جهان مربوط مي شوند، ديگر صدق و كذب آنها محلي از اعراب ندارد



آلبرت اينشتين
سي كه ك.يكي ديگر از بزرگترين تحولات را در فيزيك و نگرش فلسفي به هستي را البرت اينشتين مشهور ايجاد كرد

 پايه هاي فيزيك كلاسيك را او سست نمود و در روند گذار فيزيك از فيزيك.نياز به معرفي و توضيح چنداني ندارد
 همچنين اين تحولات كه با نظريه نسبيت عام و خاص او ايجاد شد.كلاسيك به فيزيك مدرن نقش اصلي را ايفا نمود

ز او به گسترش ديدگاه جديد فيزيك و فلسفه پس ا.به شدت نگرش فلسفي را به فيزيك و شناخت هستي تغيير داد
اما ).كه دلايل آن ذكر خواهد شد(فلسفه پس از او دچار انزوا شد .حدي است كه به طور مختصر قابل تبيين نيست

.فيزيك به رشد خود با سرعت بيشتري دست يافت
پيش از او تصور بر اين بود كه فضا و زمان ازلي و ابدي است و حركت اجسام و نيروي جاذبه هيچ تاثيري بر آنها 

 ديگر فضا زمان را مطلق و مجزا نميپنداشتند و.با مطرح شدن نظريه اينشتين خطاي اين ديدگاه مشخص شد.نميگذارد
فضا زمان از طرفي بر حركت اجسام و عملكرد نيروها .زمان جايگزين شد-به جاي زمان مطلق و فضاي مطلق ، فضا

اين به آن معنا بود كه بدون وجود فضازمان تبيين .موثر بوده و از طرف ديگر از تمام رخدادهاي جهان تاثير ميگيرد
.رخدادهاي جهان بيهوده است

اما عدم مطلق بودن زمان .يكي از مهمترين پرسش هاي فلسفه كه همچنان باقي ماند ، زمان، مكان و ماهيت آن بود
دگرگوني فكري را در فلسفه ي كانت كه با زمان مطلق هماهنگ بود ايجاد كرده و تمام انديشه هاي فلسفي را از نو 
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فضا
فضا يکی از چند کميت  بنيادی در فيزيک است يعنی آن را نمی توان از طريق کميت های 

بنابر اين، مانند .ديگر تعريف کرد چرا که چيزی که بنيادی تر از فضا باشد نميشناسيم
فضا با اندازه گيری مشخص ميشود) کميت بنيادی ديگر(کميت های زمان و جرم 

 در فيزيک کلاسيک، فضا، فضای اقليدسی سه  بعدی است که در آن هر وضعيتی را می توان
در حال حاضر نظريه های بسياری وجود دارد که از . با استفاده از سه مختصه توصيف کرد

.فضاهای بيش از چهار بعدی، استفاده می کنند
تار و ديگر هنگامی که نوبت به توصيف يا تبيين رف.اين تغيير پس از فيزيک مدرن رخ داد

، بسياری از سيستم ها و اشيا در طبيعت می رسد نمی توان بر نظريه های مبتنی بر عقل سليم
.متکی بود» احساس ها«شهودها يا 

اما اختلاف در مفهوم و تعريف فضا که در فيزيک مدرن پديدار شد ديگر دريچه های فلسفه 
.مانند قبل بسته نماند
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فلسفه ی زمان
ان از نيوتن و حتی گاليله تا قرن بيستم تصور می کردند که زم. اکثرا نزد فلاسفه زمان را به معنای تغيير ميدانند

برداشت جديد ما از زمان بر نظريه ی نسبيت اينشتين و فضا استوار است که در . برای همه در همه جا يکسان است
زمان ممکن است کوانتيده باشد و . آن زمان در مکان های مختلف متفاوت است و فضا و زمان در هم تنيده هستند

نظريه ی نسبيت عام اينشتين و جابجايی قرمز نور کهکشان  های . کوچک ترين زمان نظری ممکن، زمان پلانک است
ميليارد  ١٣ဂ٧دوردستی که در حال دور شدن از ما هستند، نشان می دهد که کل عالم و احتمالا خود کيهان در حدود 

. سال قبل در مهبانگ آغاز شده است
ميرسد به چه شکل ؟ پرسش هايی است که هنوز .پرسش ديگر اين است که آيا عالم به پايان می رسد ؟ اگر هب ايپان

.و گزينه بعدی که همچنان باب نفوذ های فلسفه را باز گذاشته است زمان است.به آن ها جواب قطعی داده نشده است
.اما در خصوص زمان شايد بيش از ساير پرسش های بنيادين نظرات علمی و فلسفی مطرح است 

برخی مانند جوليان بابر ،روولی و .همچنان تا به امروز عقيده واحدی درمورد زمان در ميان دانشمندان وجود ندارد
الن کان،به عدم وجود زمان معتقدند و دلايل و معادلاتی را عنوان ميکنند، برخی مانند فوکينی به وجود زمان ازلی و 

برخی مانند لی اسمولين معتقدند زمان قدمتی بيشتر از کيهان دارد و پيش از انفجار بزرگ وجود داشته و بعد از 
.او معتقداست با بررسی رفتار نور، ميتواند اين موضوع را ثابت کند .پايان جهان نيزوجود خواهد داشت
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عدم قطعيت 

اما اخرين تحول عظيم که پس از کشمکش های بسيار و پيشرفت شگفت 
.انگيز فيزيک و کوانتوم اتفاق افتاد ، عدم قطعيت بود 

فيزيک جديد و اصل عدم قطعيت هايزنبرگ در مکانيک کوانتومی به نزاع 
ديگر تصور از کيهان با .های بين جبر گرايی و مخالفان آن پايان داد

و اين تصادف و عدم .تصادفی بودن و با حذف عليت مطرح شد.ديدگاه
يت قطعيت راه بيشتری به سوی پرسش های بعدی فلسفی گشود، جايی که عل
ديگر به سادگی پاسخ هر رويدادی را نشان نميدهد، و يک نظام ساده به 

که  عدم قطعيت در فلسفه ديدگاهی را پايه گذاری کرد.نظامی پيچيده تبديل شد
اين ديدگاه فلاسفه را بر آن داشت تا در منطق و .تا امروز برقرار است

استدلال خود مفاهيمی مانند يقين يا قطعی يا مطلق را بکار نبرند يا کمتر 
.بکار بگيرند
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فيزيک و فلسفه و رابطه بين آنها

رفت هاوکينگ در يک سخنرانی گفته است فلسفه نتوانست به مانند علم فيزيک پيش
اين ادعای درستی است، اما اگر فلسفه را بی ربط با . کند ، به همين دليل مرده است

سيار توضيح اينکه فلسفه جدا از علم نيست ب. علم و يا دست کم جدای از علوم ببينيم
مفصل خواهد بود اما تازيخچه علم و فلسفه ما را راهنمايیِ مختصری ميکند؛ تمام 
.علوم ريشه در فلسفه دارند، و اصلا خاستگاه بروز و ظهور علوم همان فلسفه است

ند از اصلی ترين علوم طبيعی که فيزيک و شيمی و زيست شناسی باشند ،،، اگر چ
 اما امروز فقط به. سال به عقب تر برگرديم همگی در حوزه فلسفه فعاليت داشته اند

را مقايسه … يک دليل ميشود آنها را جدا کرد،،، و يا ادعای پيشرفت فيزيک و 
(آن هم تفکيکِ رشته های علمی.کنيم science )  نه جدايیِ آن از ريشه و بستر پديد

.آمدن خود
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نزاع هانری برگسون و آلبرت اينشتين درباره زمان
انجمن فلسفه پاريس از اينشتين دعوت می کند تا در نشست اين انجمن شرکت کرده و  ١٩٢٢در آوريل 

انتظار می رفت که ميان اينشتين و برگسون در اين . درباره آخرين يافته هايش درباره زمان سخن بگويد
برگسون، که اکنون . باره گفتگويی صورت بگيرد اما آنچه در جلسه رخ داد همه را متعجب ساخت

سال هاست نامش کمابيش به محاق فراموشی رفته، در آن دوران با فاصله ای ناپيمودنی مشهورترين 
. فيلسوف جهان بود
کتاب مشهور خود تحول خلاق را منتشر ساخته و تلاش کرده بود با ارائه  ١٩٠٧برگسون در سال 

تبيينی غير داروينی از جهان ارائه ) انرژی حياتی ای که همه چيز را به پيش می برد(مفهوم جهش حياتی 
از نگاه برگسون علم عاجز از فهم اين پديدار بود و به همين دليل نمی توانست تبيينی درست از . دهد

برگسون در اين کتاب همچنين نظريه ای درباره زمان پيش کشيده بود که در تقابل با فهم . جهان ارائه دهد
علمی از زمان بود، يعنی زمان به منزل تجربه ای زيستی که در نسبت با ذهن و آگاهی انسانی معنا پيدا 

.ميکند و نه مفهومی انتزاعی که بيرون از آگاهی انسان قرار دارد
اينشتين اما مخالف سرسخت اين مفهوم از زمان بود و اينگونه بود که جلسه ای دوستانه بدل به ميدانِ 

زمان فلاسفه هيچگاه وجود «: اينشتين اين تلقی از زمان را جرح و هجو کرد و با تحقير گفت. جنگ شد
 به. هيچگاه وجود نداشته است» آن ها«اينشتين در جمع فيلسوفان گفته بود که زمان ! آری» .نداشته است

 گفتۀ کانالس، اينشتين بر آن بود که فيلسوفان قصه هايی می بافند که تکيه اش فقط بر رويکردی
. روان شناختی است، ولی فيزيک جديد نشان می دهد که اين رويکرد چيزی بيش از خطای ذهن نيست

چند ماه بعد از اين جلسه اينشتين به دليل . برگسون سخت برآشفت اما فی المجلس واکنشی نشان نداد
ون با در واقع، برگس. کشفياتش در زمينۀ قانون تأثير فوتوالکتريک و نه نظريۀ نسبيت برندۀ نوبل شد

ن برای نظريۀ تشکيکاتی که دربارۀ نظريۀ نسبيت پيش افکند، توانست کميتۀ نوبل را قانع کند که به اينشتي
 اگر اينشتين به دليل نظريۀ نسبيتش برندۀ نوبل می شد در واقع جامعۀ جهانی مهر. نسبيت نوبل ندهند

فاق تأييدی زده بود بر تفسير فيزيکی از زمان؛ اما اعضای کميته هنوز در باب تفسيرِ حقيقیِ زمان ات
.نظری نداشتند
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مفهوم زمان -١

خدنگ زمان -٢

ماده  و آفرينش  آن در كيهانشناسي-٣

انواع ماده در كيهانشناسي -٣

پايان جهان -٨



مفهوم زمان

چند ديدگاه در 
تعريف زمان

)نيوتن(زمان قسمتي از ساختارهاي اساسي جهان -١

)لايبنيتس و كانت (زمان قسمتي از ساختارهاي ذهني انسان -٢
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مفاهيم زمان و فضاي مطلق، يك مبناي تئوريك را فراهم آورد كه باعث تسهيل 
تقل به گفته نيوتن، زمان و فضاي مطلق به ترتيب جنبه هاي مس. مكانيك نيوتني شد

زمان مطلق، حقيقي و رياضياتي، به خودي خود و از طبيعت : واقعيت عيني هستند
خود به طور مساوي و بدون در نظر گرفتن هر عامل خارجي جريان ميابد و نام 

.»استمرار«ديگرش 

به گفته نيوتن، زمان مطلق مستقل از هر درك و پيشرفت در سرعت ثابت در سراسر 
بر خلاف زمان نسبي، نيوتن معتقد بود كه زمان مطلق غيرقابل . جهان است

.شناسايي است و تنها ممكن است به صورت رياضي درك شود

فضا و زمان مطلق
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اين مفاهيم اين منظور را مي رساند كه فضا و زمان مطلق به رويدادهاي فيزيكي 
بستگي ندارد، بلكه پس زمينه يا مرحله اي است كه در آن پديده هاي فيزيكي رخ 

.مي دهد

لايبنيتس . از لحاظ تاريخي، مفهوم متفاوتي از فضا و زمان مطلق وجود داشته  است
معتقد بود كه فضا به جز موقعيت مكان نسبي جرم، معني ديگري ندارد، و زمان صرفاً 

به معناي حركت نسبي جرم است.
 ماخ پيشنهاد مي كند كه مكانيك كاملاً مربوط به حركت نسبي اجسام است و به ويژه
جرم تعريفي از چنين حركت نسبي است؛ بنابراين، براي مثال، يك ذره تك در يك 

.جهان بدون هيچ جسم ديگري، بايد جرمي معادل صفر داشته باشد

فضا و زمان مطلق
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فضازمان مينكوفسكي

نسبيت خاص و عام
مفاهيم فضا و زمان قبل از پيشرفت نسبيت خاص جدا بررسي مي شدند كه نسبيت خاص اين دو را به 

در نظريه انيشتين ايده فضا . هم مرتبط كرد و نشان داد كه هر دو به حركت دستگاه لخت وابستگي دارد
. در نسبيت خاص و فضازمان خميده در نسبيت عام جايگزين شدند زمان -فضا و زمان مطلق با مفهوم 

خدنگ زمان-١
نزما-تكينگي فضا -٢ مشكلات زمان
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ما نمي توانيم بدان گونه كه احتمالا ميل داريم، زندگي خود 
ه گذشت. را همانند يك نوار ضبط صوت به جلو يا عقب ببريم

همواره در پشت سر ما و آينده هنوز در راه است
زمان تنها در يك جهت حركت مي كند و به نظر مي رسد 

 اين. كمه نامتقارن يا به عبارت ديگر به يك سو ، لختي دارد
يك سويگي بر بسياري از اشياء و حوادثي كه ما در دنياي 

.فيزيكي تجربه مي كنيم تأثير مي گذارد
فيزيكدانان علاقه مندند كه اين عدم تقارن در زمان را 

اين مفهوم نوعي علامت راهنماي . بنامند "خدنگ زمان"
. كيهاني را تداعي مي كند كه به جهتي منفرد اشاره دارد

خدنگ زمان
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تقارن نسبت به زمانعدم 

يعني در صورت . به يك تقارن فرضي تحت تبديل معكوس زمان گفته مي شوددر فيزيك 
.دتغيير زمان به منفي آن سيستم تقارن داشته و پارامترهاي سيستم پايستار باقي بمانن

اين تقارن در سيستم هاي بسيار محدودي برقرار است و در حالت كلي در جهان فيزيكي  
 مهمترين عامل. به اين ترتيب گفته مي شود كه زمان تقارن ندارد. اين تقارن برقرار نمي باشد

. مي باشدقانون دوم ترموديناميك عدم وجود اين تقارن 
: عدم تقارن زماني مي تواند بر سه نوع باشد

. مربوظ به ذات قوانين فيزيك باشد، مانند عدم تقارن زماني نيروي هسته اي ضعيف -١
. مربوط به شرايط اوليه يك سيستم باشد، مانند قانون دوم ترموديناميك -٢
. مربوط به مساله اندازه گيري باشد، مانند اندازه گيري غيرمخرب در مكانيك كوانتومي -٣

همچنين قوانين مكانيك نيوتني در صورت . قوانين ماكسول در حالت وجود ماده تقارن زماني ندارد
وجود اصطكاك در مقياس ماكروسكوپي تقارن زماني ندارد
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توضيح درباره خدنگ زمان هنگامي آغاز شد كه مردم قرن نوزدهم بجاي انديشيدن به 
.الگوي ساعت شروع به انديشيدن درباره مفاهيم انرژي كردند

 
مي تواند از اشياء داغتر به اشياء ) يا انرژي(قانون ترموديناميك به ما مي گويد كه گرما 

.سردتر منتقل شود، ولي اين رويداد در جهت عكس اتفاق نمي افتد

از . به اين ترتيب مقدار كلي بي نظمي يا انتروپي ، همواره در كيهان رو به افزايش است 
لحاظ نظري كيهان مي تواند در انتها به حالتي از تعادل ترموديناميك برسد كه در آن همه 

جهت خدنگ زمان از نظم بسوي . چيز دماي يكسان دارد و تمامي ساختارها فرو ريخته اند
 .بي نظمي است يعني به سرنوشت غايي كيهان

خدنگ زمان
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پيكان زمان

 ١٩٢٧مفهومي است كه در سال 
. مطرح گشت ادينگتونتوسط 

رار در سيستم هاي ميكروسكوپي بيشتر تقارن زمان برق
است، در حالي كه در سيستم هاي ماكروسكوپي تقارن 

. زمان نقض شده و زمان يك جهت ارجح دارد

» تعادل گرمايي«اين گسترش تدريجي ماده و انرژي كه 
.نام دارد، پيكان زمان خوانده مي شود

پيكان زمان، غير قابل برگشت است؛ به طوري كه قهوه ي  
اما . داغ، خنك مي شود، اما هرگز خودبخود گرم نمي شود

اين واقعيت در قوانين اساسي كه شامل حركت مولكول ها 
در عوض، تعادل گرمايي، . در قهوه است، نوشته نشده است

يك نتيجه ي آماري است بنابراين تعادل گرمايي در 
.لقب گرفته است» مرگ گرمايي جهان«مقياس كيهاني 
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پيكان زمان

پيكان آنتروپي) ١

پيكان روانشناختي) ٢

پيكان كيهان شناسي) ٣

آنتروپي
.گفته مي شود آنتروپيكه در يك دماي معين به جسم يا از جسم منتقل مي شود،  گرماييبه ميزان  ترموديناميكدر 

پيكان زمان

آنتروپي بردار زمان است يعني يك شاخص اساسي براي تشخيص گذشت زمان است. هر جا مقدار 
.آنتروپي افزايش داشته باشد، نشان مي دهد كه پيكان زمان به سمت آينده است
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يك خاصيت كلي فرآيندهاي طبيعي اين 
است كه، تمايل دارند تا به سمت افزايش 
تر، آنتروپي يا به عبارت ديگر بي نظمي بيش

.هدايت شوند
اين تمايل به آن دليل رخ مي دهد كه براي 
بخش هاي يك سيستم تعداد چيدمان هاي 
نامنظم بسيار بيشتر از تعداد چيدمان هاي 

به طور مثال هنگامي كه . منظم است
آجرهاي يك ديوار به صورت رديفي مرتب 
شده تكان داده مي شود، آجر ها با الگوي 

نامنظمي قرار خواهند گرفت زيرا كه تعداد 
خيلي زيادي موقعيت قرارگيري تصادفي 

.براي آجر ها وجود دارد

يك توضيح براي خدنگ زماني
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