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  گرايي ساختاري ي بدبينانه و واقعفرااستقرا

  *سعيد معصومي

  چكيده
ن دليـل از  بـه همـي   ؛گرايـي علمـي اسـت    ين استدلال عليه واقعتر مهمي بدبينانه فرااستقرا

دادن به اين برهان است. در  پاسخ) ها آن ةوظيفين تر مهم احتمالاً( گرايان وظايف اصلي واقع
گرايـان   هـاي مختلـف واقـع    و پاسـخ  شود مي اي از اين برهان ارائه بندي صورتاين مقاله 
لـة  منز بـه گرايان ساختاري  پاسخ واقع ،ها اين پاسخ درميان. شود ميآن اجمالاً بيان  درمورد
گرايـان بـه اسـتدلال     پاسـخ واقـع   درمـورد مهـم   ةنكت ـشود.  تر پذيرفته مي قبول قابلپاسخ 

هاي  مورد نظريه به مورد ةمطالعگرايان ساختاري بايد با  ي بدبينانه اين است كه واقعفرااستقرا
  است. حفظ ساختارها محقق شده بر مبني ها آن علمي نشان دهند كه ادعاي

گرايي ساختاري، نسبيت خـاص،   گرايي علمي، واقع ي بدبينانه، واقعافرااستقر ها: واژهكليد
  مكانيك نيوتني.

  
  مقدمه .1

رسـد   مي نظر بهاند.  گرايي علمي ي بدبينانه و تعين ناقص دو برهان اصلي عليه واقعفرااستقرا
گويي به اين دو برهان باشد. از ميـان ايـن    گرايان علمي پاسخ كه يكي از وظايف اصلي واقع

فرض كرد كـه در برهـان    توان ميي دارد، زيرا تر بيشي بدبينانه اهميت فرااستقرابرهان،  دو
 ،شود يي علمي منجر ميگرا واقعبندي برهان عليه  هاي پيشيني به صورت تعين ناقص بررسي

گرايـي علمـي بـا     د كه كفايت تجربـي واقـع  رس مي نظر بهي بدبينانه فرااستقرادر  كه حالي در
، اغلب چنين فرض شده است كه درواقع .(Ladyman et al. 2007: 83)شود  مشكل مواجه مي

روي  پيشِ (Lewis 2001)» ترين چالش يگانه بزرگ«يا  (Wray 2010)ترين  اين برهان خطرناك
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 Worrall 1982: 216; Kitcher 1993: 136; Leplin 1997: 136; Worrall)يي علمي است گرا واقع

1989: 99; Papineau 1996; Stanford 2006).  
بهترين تبيين و تعين ناقص وجود دارد كه ملاحظات  براساساستنتاج  درمورد مسئلهدو 
  ي بدبينانه تفاوت دارد: فرااستقرا درموردبا ملاحظات  ها آن درمورد

يي بـا آن  گرا واقعالاصول در هر نوع  عليكه  اند هايي چالشدو مورد اول  كه ايننخست 
ي استدلال علمي نقشي ها هاي ابداكتيو در بسياري از زمينه استنتاج زيرا ،يمشو ميمواجه 

 تـوان  ميچالش آن را  ،اصيل باشد اي مسئلهند و اگر تعين ناقص كن ميانكارناپذير بازي 
بنـدي كـرد.    يـا ادعاهـاي علمـي صـورت     هـا  يانـه از نظريـه  گرا واقعبرداشت  به باتوجه

نرود؛  كار بهيي گرا واقعاشكالي از  درموردت اس ي بدبينانه ممكنفرااستقرا، ديگر سوي از
. بـا فـرض   شـود  مـي يانه مربوط گرا واقعهاي ضد اين به اختلاف دوم ميان اين استدلال

بهترين تبيين و تعـين نـاقص، مباحـث     براساسخصوصيت عمومي ملاحظات استنتاج 
ي، داشـته  موضعي فلسف مثابة يي، بهگرا واقعتحول ر دكمي ثير أت ها مربوط به اين چالش

 ـ مـي د كن ـ مـي ي بدبينانه ايجاد فرااستقرايي كه ها ميزان نگراني جاكه ازآناست. اما  د توان
يانه يـك شـخص تفـاوت كنـد، ايـن امـر و       گرا واقعبه مشخصات دقيق تعهدات  بسته

انـد   ييگرا واقعجديد  ةوجهدادن به  شكلملاحظات مربوط به آن داراي نقشي قوي در 
(Chakravartty 2007: 28).  

و بيـان   بـالا توضيحات  ةارائي بدبينانه است. بعد از فرااستقرادر اين مقاله تمركز من بر 
 ـ؛ اين كار براي شود ميبندي برهان ارائه  صورتاهميت موضوع، در بخش دوم  پاسـخ   ةارائ

  مناسب ضروري است.
ن يـا گرا واقـع د كـه نهايتـاً پاسـخ    شو ميي مهم به اين برهان بيان ها بخش سوم پاسخدر 

د. در بخـش چهـارم، برخـي تعـاريف     شـو  مـي تر پذيرفته  قبول قابلپاسخ  منزلة بهساختاري 
ة رابط ـ چنـين  هم ؛است شده ارائه علمي هاي    نظريه ميان ساختارية رابط بيان براي  موردنياز

 ها آن سينماتيك بر حاكم جبرهاي براساس خاص نسبيت و نيوتني مكانيك هاي    نظريه ميان
ساختاري حفظ ساختار بـراي جبرهـاي پايـدارتر و     ةرابطدر بخش پنجم،  .شد خواهد بيان

  گيري مباحث خواهد بود. بندي و نتيجه جمعو بخش ششم هم  شود ميناپايدارتر نشان داده 
  

  بندي برهان . صورت2
مناسب پاسخ معقولي است كه اين موضـع   ةيانگرا واقعي اساسي موضع ها يكي از مشخصه
ين تر مهم احتمالاً ،ازاين گفته شد پيش طوركه هماند. ده مييي علمي گرا اقعوبه براهين عليه 
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ي بدبينانه است. بنـابراين، بـراي ارزيـابي    فرااستقرايي علمي استدلال گرا واقعاستدلال عليه 
مناسـبي از ايـن برهـان     بنـدي  صورتيان به اين برهان ابتدا بايد گرا واقعي ها پاسخ يا پاسخ

  . كنيم مي ارائهرا  برهان فرااستقراي بدبينانه بندي صورتين بخش، داشته باشيم. در ا
ي بدبينانـه لـري لائـودن باشـد.     فرااستقرابرهان  ةارائين فرد در تر مهمد كه رس مي نظر به

و . اابطال كنداست  زير ةمشخصاي را كه داراي پنج  يانهگرا واقعكوشد كه ديدگاه  ميلائودن 
  :دنام مي گرا هميي گرا واقعرا آن 

R1: ي هـا  نظريهاند و  صادقتقريبي  طور به نوعاً) حداقل در علوم بالغ( هاي علمي نظريه
  ؛ترند ، به صدق نزديكسان يك ةحوز تر، در قديميي ها جديدتر از نظريه

R2: صـورت واقعـي    بـه هاي يك علـم بـالغ،       عبارات مشاهدتي و نظري، در نظريه
 ي ما فرض شدهها تناظر با هوياتي كه در بهترين نظريهم ،تقريبي طور به( اند دهنده ارجاع

  )؛وجود دارد است، ذواتي در جهان
R3: و هـا  آن كـه روابـط نظـري    انـد  اي    گونـه  بـه ي متوالي در هر علم بالغ، ها نظريه 
صورت مـوارد   هاي پيشين به    ند؛ يعني نظريهكن ميهاي پيشين را حفظ  هاي نظريه مرجع

  اند؛ ي بعديها حدي نظريه
R4: اين مطلب اسـت و بايـد باشـد كـه چـرا       ةكنند تبييني جديد ها پذيرش نظريه
  .(Leplin 1984: 219-220) اند بودههاي پيشين به اين ميزان موفق  نظريه

گرايـي اسـت    واقعبرنهادة د نام مي گرا هميي گرا واقعلائودن  چه نگفت آ توان مي درواقع
و  ،شـناختي  شـناختي، معرفـت   معنـا ي هـا   مؤلفه اساسبر توان ميكه صورت استاندارد آن را 

  صورت زير بيان كرد: بهشناختي  هستي
ي علمـي  هـا  موجود در نظريه آن هويات براساسگرايي علمي ديدگاهي است كه  واقع

علمـي   يهـا  نظريه ةكنند بياني ها متافيزيكي)، گزاره  ةمؤلفمستقل از ذهن وجود دارند (
موفـق تقريبـاً    ي علمـي بـا لغـو   هـا  و نظريه ،ناشناختي)مع ةمؤلف( پذيرند كذب وصدق 
  ).Psillos 1999: xviiشناختي) ( معرفت  ةمؤلف(اند  صادق

 بنـدي  صـورت بهترين تبيـين   براساسيان برهاني از نوع استدلال گرا واقعبر اين اساس، 
  قرار زير است: بهند. بياني از اين برهان كن مي

R5: هاي    فرضيه R1 تا R4 بايد موفـق  ) بالغ( هاي علمي    كه نظريه اند ين مطلبمتضمن ا
بهترين تبيـين را   ي فوقها فرضيه توانيم بگوييم اگر نگوييم تنها تبيين، حداقل مي. باشند

 ـمعنـي   بـه ( بنـابراين موفقيـت تجربـي علـم     ؛دهنـد  براي موفقيت علم تشكيل مي  ةارائ
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هم افـر گرايـي   ي براي واقعگير مچشتجربي  تأييد) بيني دقيق    هاي تفضيلي و پيش تبيين
  .).ibid( آورد مي

» نبـودن  معجـزه «برهان  ندكن مييان معمولاً از آن استفاده گرا واقعبرهان بهترين تبييني كه 
يــا » نبــودن معجـزه «اي قــديمي اسـت كــه نــام   انديشــه براسـاس نـام دارد. ايــن برهــان  

اسـت   اي هيي تنها فلسفگرا واقع« كه اينبر مبني، (Putnam)بعد از بيان پاتنم » بودن معجزه«
 ، به آن داده شده است(Putnam 1975: 73)» آورد صورت معجزه درنمي بهكه موفقيت علم را 

(Chakravartty 2017).  لازم اسـت  » نبـودن  معجزه«تر برهان  دقيق بندي صورت ةارائپيش از
 موضـعي توسـل   :سيمبازشنا هم را از» بهترين تبيين براساساستدلال «كه دو نوع توسل به 

(local)  بهترين تبييين و توسل كلي  براساسبه استدلال(global)  بهترين  براساسبه استدلال
شـبيه ايـن را    مطلبـي  .(Ladyman 2002: ch. 7) دكن ـ مـي ليديمن معرفـي   را تمايزاين  تبيين؛

ن تبيـين  بهتـري  براساسالبته وي از اصطلاح استدلال ؛ بيان كرده استنيز  (Psillos) سيلوس
اسـتفاده   )second order(دوم مرتبة بهترين تبيين  براساسو استدلال  )first order(اول مرتبة 

  .(Psillos 1999) كرده است
 هـا  آن ويژه از واقعيات تجربي و تبيين اي هيي به مجموعگرا واقعيك دفاع موضعي از 

يي علمي نظيـر  گرا واقعشود. مخالفان  ناپذير ويژه متوسل مي مشاهدهصورت هويات  به
ي هـا  ناپـذير  مشـاهده  درمـورد يي را گرا واقعآوربودن دفاع موضعي از  الزامون فراسن 

در هر  را ]هاي ويژهپذير مشاهده[ ها آن توان ميند كه كن ميند و استدلال كن ميويژه رد 
اسـتنتاج بـه كفايـت تجربـي      مثابة يانه بازتعبير كرد؛ يعني بهاگر عمل صورت بهمورد 
 نظر گرفت پردازي مداوم با منابع نظريه، در نظريه  بهتعهد  ةعلاو بهموردبحث،  تبيين

(van Fraassen 1980) . يـان  گرا واقـع جايي كه ، يابد ميبنابراين بحث به سطح كلي انتقال
بـراي توضـيح علـم و تـاريخ موفقيـت آن       ها آن علمفلسفة ند كه كن ميعلمي استدلال 

  .(Ladyman et al. 2007: 69)يك كل لازم است  مثابة به
 1،بهتـرين تبيـين اسـت    براساسكه نوعي استدلال  ،را نبودن معجزهبه اين ترتيب برهان 

  كرد: بندي صورتزير  صورت به توان مي
ي هـا  بينـي  پيش ةارائلحاظ  بهاند (يعني، هم  موفقتجربي  طور بهي علمي بالغ ها نظريه. 1

 ؛اند) موفقتبيين  ةارائبديع و هم ازنظر 

 ؛ي علمي) نيازمند تبيين استها  (نظريه موفقيت علم تجربي. 2

ي ها ي علمي صادق نباشند يا تقريباً صادق نباشند، موفقيت تجربي نظريهها اگر نظريه. 3
 ؛بالغ چيزي همانند معجزه است
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 يـا صـدق تقريبـي    هـا  آن سـازد قبـول صـدق    مـي ما را از پذيرش معجزه رها  چه نآ. 4
 ؛ي علمي استها ين تبيين موفقيت نظريهست و اين بهترها آن

 .اند يا تقريباً صادق اند ، صادقاند تجربي موفق طور بهي علمي بالغ، كه ها پس نظريه. 5

ميان صدق يا صدق تقريبي و موفقيت ارتباط برقرار شده  جا اينكه در  شود ميملاحظه 
ي علمي بـالغ در  ها ظريهتوجيه قبول صدق ن مثابة ي بالغ بهها موفقيت نظريه درواقعاست و 

بايد توجه داشت كه صدق تقريبي مستلزم اين است كه امر  چنين همنظر گرفته شده است. 
بنـابراين هويـاتي كـه در موفقيـت      ؛ي علمـي بـاقي بمانـد   ها گذار نظريه فرايندمشتركي در 

  و مستقل از ما وجود دارند. اند ند داراي مرجعمؤثري علمي ها  نظريه
 بنـابر نظـر   كوشد نشان دهد كـه ارتبـاطي كـه    ميموارد متعدد از تاريخ علم ة ارائلائودن با 

بـودن   دهنده ارجاعي آن و ها بودن گزاره صادقيان بين موفقيت يك نظريه و صدق آن (گرا واقع
ارائـة  در ايـن امـر   او  بـرد  راهي علمي) وجود دارد برقـرار نيسـت.   ها هويات مندرج در نظريه

را هـم   هـا  آن تـوان  مـي  درستي بهكه  (Laudan 1984: 157)ي علمي است اه اي از نظريه    سياهه
 طـور  بـه «و ايـن سـياهه    عملي مفيـد تلقـي كـرد    لحاظ بهتجربي موفق دانست و هم  لحاظ به

 ـ مي) adnauseam( »اي آزاردهنده  ـ مـي تـاريخ علـم ن  «بنـابراين   ؛د توسـعه يابـد  توان د بـاور  توان
  ).Psillos 1996» (ي ميان موفقيت تجربي و صدق موجه سازدارتباط تبيين درمورديان را گرا واقع

زير  صورت به توان ميي بدبينانه را (كه استدلال لائودن هم نوعي از آن است) فرااستقرا
  بيان كرد:

 اند؛ كه بالغ و موفق بوده اند ي علمي بسياري در تاريخ علم وجود داشتهها نظريه. 1

و در  بنـدي  صورتعلمي است در  ةجامعكنون مقبول يي كه اها با نظريه ها اين نظريه. 2
 اند؛ متفاوت ندكن ميهوياتي كه به جهان اسناد  ةارائ

(كـه در برخـي    توصيفات متفاوت براي هويات پيشين است ةارائاين تفاوت هم در . 3
را نزديـك بـه    هـا  آن هردوي توان ميميزاني متفاوت با توصيفات پيشين است كه ن بهموارد 

 نهـاد  پيشو هم در  ،ي پيشين استها هم در انكار هويات موجود در نظريه، )صدق دانست
 ؛هويات جديد

كـرده   نهـاد  پيشهوياتي  T ةنظريي پيشين مانند ها بالغ و موفق از نظريه اي هاگر نظري. 4
يم) انكار شده باشـند  كن ميمشخص  ′Tكنوني متناظر با آن (كه آن را با  ةنظريباشد كه يا در 

 ′Tو  T ،انـد  ميزان زيادي متفاوت با توصيفات پيشـين  بهكه  ندباش  كنون توصيفاتي يافتهو يا ا
 ؛ند صادق باشند يا تقريباً صادق باشندتوان ميهردو با هم ن
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كه موفقيـت توجيـه    يصورت به ،ارتباط موفقيت و صدق بر مبنييان گرا واقعاگر ادعاي . 5
 ؛ردو با هم صادق باشنده ′Tو  Tصدق باشد، صادق باشد، بايد 

 ) كاذب است.5پس ( ؛) كاذب نيست4( اند؛ ) در تناقض5) و (4(. 6

كاذب اسـت. اكنـون    ،موفقيت توجيه صدق است كه اينبر مبني ،يانگرا واقعيعني ادعاي 
، با ذكر اين نكته كه تمركز اصلي مقاله بـر  كنيم ميبيان را ي مختلف به اين استدلال ها پاسخ
  يان ساختاري است.گرا واقعپاسخ 
  

  ها پاسخ .3
ي بدبينانه وجود فرااستقرايي علمي دو رويكرد كلي در مواجهه با گرا واقعدر ادبيات فلسفي 

در بلكه  ،ندكن ميصوري وارد ن لحاظ بهبه اعتبار اين استدلال  اي هدارد. در رويكرد اول خدش
دو پاسـخ  يي استاندارد گرا اقعو. در اين رويكرد، كنند ميآن مناقشه  ةمادمقدمات استدلال و 

تـا   انـد  است كه برخي مانند سيلوس اين دو پاسخ را با هـم تركيـب كـرده    كردهارائه عمده 
  ي بدبينانه بدهند.فرااستقراتر به برهان  معقولپاسخي 

كـه در آن مرجـع    شود مي بندي صورتتبييني از مرجع براي هويات  ،)I( در پاسخ اول
 ـ مـي باقي  چنان همعلمي با وجود تغيير مفهوم  يها هويات در تغيير نظريه  جـا  ايـن د. در مان

بخشـد   مـي ي متوالي، تداوم ها ي علمي را، در نظريهها وجود هويات مندرج در نظريه چه نآ
مفهـوم   كي ـ يبر معنا، برا علاوه، )(Putnamازجمله پاتنم  لسوفان،يف ياست كه برخ يمرجع
را حفـظ   هـا  هي ـنظر اني ـم يوسـتگ يپ چه نآ رويكرد نير ا). د(Esfeld 2006 ندگير مينظر  در
حفظ شده است مرجـع   يمتوال يها هيكه در نظر شود مي يتلق تياز واقع يد و عنصركن مي
  مفهوم است. نيا

 ةنظري ـكه  وقتي تا ،معتقدند كه ها آن .اند دين و روزنبرگ نيز آوردهرها  برهاني شبيه اين را
هاي مختلف و بديلي     ند از ديدگاهتوان مييان گرا واقععلم بسط نيافته است،  ةفلسفارجاع در 

اين ادعا را  ها آن .(Hardin and Rosenberg 1982) ارجاع وجود دارد استفاده كنند درموردكه 
كه  دانست دهنده ارجاعيي را ها توان عبارت علي ارجاع مي ةنظري براساسند كه كن ميمطرح 
 دهنـده  ارجـاع مثال، اتر اكنون نيز  برايدهنده باشند.  عارجاد كه عبارات رس مين نظر بهاكنون 
  د.ده ميبلكه به ميدان الكترومغناطيسي ارجاع  ،اما نه به محيطي مادي ،است

كه موجب معرفـي   اند اگر مرجع عبارات نظري آن چيزهايي باشند كه علل پديدارهايي
ي نـوري  هـا  ه پديـده اين است ك اكنون باور بر جاكه ازآنصورت،  ، درآناند اين عبارات
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اكنـون عبـارت اتـر بـه آن ارجـاع       چه نيي در ميدان الكترومغناطيسي است، آها نوسان
  .(Ladyman 2007: 86)د ميدان الكترومغناطيسي است ده مي

) اشاره كـرده اسـت،   1984لائودن ( طوركه همان. 1اين ديدگاه وارد است:  دو اشكال بر
جاكـه   زيرا تاآن كند، تبديل مي (trivial) اهميت بيي اين تلقي ارجاع عبارات نظري را به امر

 چـه  نخودكار و موفق به آ طور بهانگيزند، آن عبارت  يي معرفي يك عبارت را برميها پديده
 چه نافراطي ميان آ طور بهاين نظريه . 2؛ دده ميهاي) مربوط آن است ارجاع  علت (يا علت

آن سـخن   درمـورد د كـه  كن ـ مـي او تصـور   چه نيد و آگو ميآن سخن  درمورد پرداز نظريه
  .(.ibid)د كن مييد گسست ايجاد گو مي

زيـر   نحـو  بـه  تـوان  مياين اشكال را ؛ اما اشكال سومي هم بر اين ديدگاه وارد است
ارتباط ميـان توصـيفات   برقرارنبودن نوعي  بهتمايز و  درموردرا بالا تقرير كرد: اگر تلقي 

آيـد كـه چـرا     ميبپذيريم، اين پرسش پيش  يك شيء و مرجع يك شيء درموردنظري 
ي پيشـين توصـيفاتي   هـا  اين اسـت كـه نظريـه    مسئلهي كنوني را بپذيريم؟ ها بايد نظريه
 هـا  آن ي پـيش از هـا  كرده بودند يا هوياتي كه نظريـه  نهاد پيشهوياتي كه خود  درمورد
و  هـا  بينـي  پيشني ؛ يعاند ند كه در زمان خود موفق بودهداد مي ارائه كرده بودند نهاد پيش
اكنون اين توصيفات مقبول نيستند.  كه حالي درند، داد ميي موفقي از اين هويات ها تبيين

، درواقـع بنابراين، لزومي ندارد كه كذب توصيفات كنوني هم در آينده مكشوف نشـود ( 
 نظـر  بـه توصيفات نظري صورت گرفته است).  درموردنوعي استقراي بدبينانه  جا ايندر 
توصيفات نظري بپذيرند  درموردردين و روزنبرگ اين استقراي بدبينانه را ها  كه درس مي

اين استقراي بدبينانه را درمورد توصيفات نظري بپذيريم ايـن پرسـش دوم   نتيجة و اگر 
اگـر ايـن هويـات كـاملاً     ؛ ماي هكه اصولاً چرا چنين هوياتي را فرض كرد شود مي مطرح

 جـا  ايـن ي بـراي پـذيرش ايـن هويـات نـداريم. در      تـوجيه  ،مستقل از توصيفات باشند
د، توجيه متافيزيكي بـراي پـذيرش ايـن هويـات     ده ميتوصيفات نظري، كه نظريه ارائه 

هويات توجيه متـافيزيكي خـود   اين  ،است و اگر تعهدي به اين توصيفات نداشته باشيم
شناسـي   تيهس ـدر  هـا  آن ديگر، توجيهي براي پذيرش عبارت بهرا از دست خواهند داد. 

  وجود نخواهد داشت.
 ،يمده ـ مـي نشـان   (II)كـه آن را بـا    ،ي بدبينانـه فرااسـتقرا پاسخ دوم رويكرد اول به 

 طور بهد كه گير مييي از نظريه تعلق ها به بخشفقط كه در آن باور  روشي است براساس
ي هاي صورت، آن بخش . درايناند ي موفق دخيلها ي موفق و تبيينها بيني پيشاساسي در 
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استفاده در  بيي بديع كارايي ندارند و اجزاي ها بيني پيشارائة را كه در موفقيت تبييني و 
تعهـدي بـه بـاور بـه      گـرا  واقـع يـك   درجايگـاه ريم و گـذا  ميند كنار شو مينظر گرفته 

گرايـي   شـك هستند نداريم. چاكراوارتي اين رويكرد را  ها آن هايي كه مبين وجود    گزاره
استدلالي مشابه اين را  .(Chakravartty 2007: 29) دنام مي (selective scepticism)انتخابي 
ي هـا  در آن موفقيت نظريـه  ند وكن ميديگر نيز مطرح فلاسفة و برخي  (Psillos) سيلوس

ي كنوني نيز وجود دارنـد و  ها ند كه در نظريهده ميپيشين را به عناصري از نظريه نسبت 
كـافي اسـت تـا نشـان دهـيم كـه موفقيـت        «س معتقد است باور داريم. سيلو ها آن ما به
بنيادين نادرست اسـت بسـتگي    طور بهما اكنون باور داريم كه  چه ني گذشته به آها نظريه
يي كـه  هاسـازوكار كـافي اسـت تـا نشـان دهـيم      «، ديگر عبارت به .(Psillos 1996)» ندارد

وني مـا بـاقي مانـده    كن ـ  مـي در تصوير عل است ي پيشين را توليد كردهها موفقيت نظريه
 (divide et impera move)» ادلـه  براسـاس حركـت تقسـيم   «سيلوس اين را  .(.ibid)» است
اجـزاي   شـود  ميبر اين ادعاست كه وقتي يك نظريه كنار گذاشته  مبتني«بالا د. مطلب نام مي

 ورط ـ بـه نبايـد  اسـت  ي نظري و قوانيني كه آن نظريه ارائه كـرده  ها سازوكارنظري آن يعني 
 .(.ibid)» رد شود (en bloc) پارچه يك

زند از يك تيم بسـكتبال كـه تـيم مـوفقي      ميمثالي اين موضوع  بارةدر (Kitcher) كيچر
بلندند و در موفقيـت  قدي تيم ها است. موفقيت اين تيم به اين معني نيست كه تمام بازيكن

د كه در موفقيت تيم سـهم  قدي هم باش كوتاه. اين امكان وجود دارد كه بازيكن اند تيم سهيم
  .(Kitcher 1993: 143) سهيم نباشد چنداني نداشته باشد يا اصلاً

 ،اند داده برد راههايي شبيه به اين نهاد پيشكيچر (و البته خود سيلوس)  و (Leplin)لپلاين 
. او (Ladyman 2007: 87) ترين بحـث متعلـق بـه سـيلوس اسـت     مـؤثر ترين و     ولي تفصيلي

  د.كن ميتركيب  )II(را با  )I( نهاد پيش
د ده ـ مياما سيلوس اجازه  ،شود ميپذيرفته  ]استدلال لائودن [دوم  ةمقدم )I( برد راهدر 

تقريباً صادق ارجاع ندهـد.   ةنظريكه برخي مواقع اين امكان وجود داشته باشد كه يك 
اع با اين اسـتدلال كـه عبـارات نظـري كـه ارج ـ      ،شكند استدلال لائودن را مياو سپس 

بودنـد كـه شـاهد آن زمـان آن را      هـا  هايي از نظريـه  مثل كالريك، در بخش ،ندده مين
 اي هي كالريـك مسـتقل از هـر فرضـي    هـا  زيرا موفقيت تجربي نظريـه  ،كرد نميحمايت 
 هـا  هـايي از نظريـه   كه در بخـش  ،شده گذاشتهماهيت كالريك بود. عبارات كنار درمورد
هند؛ اتر د ميكرد، همواره ارجاع  ميرا حمايت  ها نآ ند كه شاهد آن زمانشو مياستفاده 

  .(.ibid)د ده ميبه ميدان الكترومغناطيسي ارجاع 
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ند اين است كـه مفهـوم   كن ميديدگاه سيلوس وارد  بهكه ليديمن و راس  ين اشكاليتر مهم
ي ها    تر از آن است كه تمايزي اصولي ميان گرايش    مبهم«كه به آن اشاره شد  (essential)اساسي 
  .(.ibid) »برقرار سازد ها ي مختلف نظريهها ما به بخش (epistemic attitude)معرفتي 
 (ad hoc)السـاعه   خلـق  برد راهاين است كه اين  )II( برد راهمشكل  ها آن نظر به، چنين هم
 ،شناختي مشروح هستيد جداسازي موفقيت تجربي از الزامات رس مي نظر بهعلاوه  به«است. 

يـي حمايـت كنـد آن را    گرا واقعاز  كه اين جاي به، است هكرد ميكه نظريه توصيف  يتصور به
ند اين است كه طرح سـيلوس  كن ميبه آن اشاره  ديگري كه ةمسئل. (.ibid) »دكن ميتضعيف 

ي بـالقوه تبيينـي واجـد    ها گزين د با جايتوان ميموردبحث ن ةفرضي«واجد اين معناست كه 
  .(.ibid)» دشوالساعه تعويض  خلقي مستقل و غيرها  انگيزه

 ي بدبينانـه رويكـرد فيلسـوفاني چـون لـوئيس     فرااسـتقرا اما رويكرد دوم در پاسـخ بـه   
(Lewis 2001) و مارك لنگ (Lange 2002)   صـوري   لحـاظ  بـه است كه استدلال لائـودن را
  د.ندان مي (base rate fallacy)» نرخ پايه ةمغالط«بينند و آن را نوعي  ميدچار مشكل 

شـكل   كـه بـه   يمكن ميديگري از اين برهان را بيان  بندي صورت جا اينبه همين دليل، در 
د كه حتي اگـر اشـكالات لـوئيس و لنـگ را     ده مينشان  بندي صورت. اين استقرايي نيست

مقابـل برهـان    دريي گرا واقعاز  توان مي(رويكرد لوئيس و لنگ) نبالا روش  بهصرفاً  2،بپذيريم
  زير است: صورت بهغيراستقرايي نسخة غيراستقرايي آن) دفاع كرد. گونة ير نظريه (تغي بر مبتني

الف) ارجاع موفق عبارات نظري محـوري نظريـه شـرطي ضـروري بـراي صـدق       
  ؛تقريبي آن است

بديع  بيني پيشو واجد موفقيت  اند وجود دارد كه بالغ ها يي از نظريهها ب) مثال
(novel predictive success) ؛ندده ميارجاع ن ها آن د، اما عبارات نظريهستن  

 ج) صدق تقريبي و موفقيت ارجاعي عبارات نظري محوري شرطي ضروري براي
  . (Ladyman 2007: 84)ي علمي نيست ها بديع نظريه بيني پيشموفقيت 

لائـودن از ايـن برهـان داراي اشـكال      ةنسختوجه داشت كه ممكن است  بايد چنين هم
اين اشـكالات   ها آن كرد كه در بندي صورتي ديگري از برهان را ها سخهولي بتوان ن ،باشد

يـي  گرا واقـع  تقريري از ةارائتر  مناسب ةگزيند كه رس مي نظر بهوجود نداشته باشد. بنابراين 
به اين  ي بعدي حفظ شود.ها ي پيشين در نظريهها (ساختاري) نظريه است كه در آن هويات

ي بدبينانـه  فرااسـتقرا يي بـه  هـا  (غيرساختارگرا) پاسـخ  استاندارد يانگرا واقع كه اينترتيب، با
  اشاره شد.  ها آن ةاشكالاتي دارد كه به عمد ها اين پاسخ ،اند  داده
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ي هـا  ي هويات نظريـه نحو بهدهيم كه در آن اولاً  ارائه ها لازم است تبييني از تغيير نظريه
ردين و روزنبرگ ها  تبيين چون همد كه ي نباشصورت بهپيشين ارجاع دهند و البته اين ارجاع 

و  ؛مفهوم اساسي سيلوس ابهام نداشته باشد چون هم چنين هم ؛دكناهميت  بيارجاع را امري 
يي ساختاري بتواند اين موارد گرا واقعد كه رس مي نظر بهالساعه ارائه ندهد.  خلقنهايتاً تبييني 

  را برآورده سازد.
 ي علميها يهنظر  بهما  ةيانگرا واقعموجب تعهد  چه نآ كه نديان ساختاري معتقدگرا واقع

پيوستگي يا انباشت در تغيير «ي متوالي است. ها ي مشترك در نظريهها حفظ ساختار شود مي
نـه   ،شكل صورت يا ساختار بـوده اسـت   بهاما اين پيوستگي  است، وجود داشته ]ها نظريه [

  .(Worrall 1989: 117)» محتوا
بـه   (epistemic structural realism)يان ساختاري معرفتي گرا واقعهم  اين باوري است كه

 طـور  به. (ontic structural realism)ي شناخت هستييان ساختاري گرا واقعآن باور دارند و هم 
يي ساختاري معرفتي باور بر اين است كه ما تنهـا بـه   گرا واقعگفت كه در  توان ميغيردقيق 

ــم  ــعدر  كــه حــالي در، (Worrall 1989) ســاختار جهــان معرفــت داري يــي ســاختاري گرا واق
چيستي اين ملاحظة وجود دارد ساختار است (براي  چه ني باور بر اين است كه آشناخت هستي

  ).French and Ladyman 2011به بنگريد به اشكالات واردشده به آن  ها   رويكرد و برخي پاسخ
يان ساختاري اين است كـه  گرا واقعادعاي  چندان دقيق) نهكلي و  طور بهگفت ( توان مي
در  چـه  نند و اين ساختارها (آكن ميي جهان را براي ما بازنمايي ها ي علمي ساختارها نظريه

مثال، وقتي  براييابد. به اين ترتيب،  ميي متوالي توسعه ها ) در نظريهشود ميبازنمايي ارائه 
يانه (تعهد معرفتي گرا واقعد، تعهد كن مي نهاد پيشرا (بالغ و موفق) هويتي مانند اتر  اي هنظري

ي بـراي  شـناخت  هسـتي تعهـد   ةعـلاو  بـه ي ساختاري معرفتي و تعهد معرفتـي  گرا واقعبراي 
عنوان اتر تعبير  بهي) به ساختاري است كه در نظريه از آن شناخت هستيي ساختاري گرا واقع
مناسب  بندي صورتپس از  ،براينبنا ؛دمان ميي بعدي باقي ها . اين ساختار در نظريهشود مي

 توان ميو  شود ميمشخص  اند ساختارهاي اصلي نظريه كه موجب موفقيت نظريه ،ها نظريه
  اند. شده  ي بعدي حفظها  نشان دادكه اين ساختارها در نظريه

  
  ساختاري گرايي واقع .4

ي علمي ها همهم اين است كه ساختاري كه در تغيير نظري ةنكتيي ساختاري گرا واقع درمورد
منظـر   ازهـم   تـوان  مـي د چه خصوصيتي دارد. ايـن پرسـش را   مان ميو باقي  شود ميحفظ 

 منظر چگونگي بقا و حفظ آن. ازچيستي نوع خود ساختار مطرح كرد و هم 
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: نخسـت  ختاز هـم بازشـنا   تـوان  مـي منظر چگونگي بقا و حفظ ساختار دو تلقي را  از
 ةي ـنظر  بـه  اي هساختار مشتركي كه در گذار از نظري ـ اي كه در آن باور بر اين است كه تلقي

 ـ مـي نيـز بـاقي    بعدي ةينظر  بهكنوني  ةنظريد در گذار از مان ميديگر باقي  عـلاوه   بـه د و مان
كـه   A د). فـرض كنيـد سـاختار   مان مي(يا در بدترين حالت ثابت  يابد ميساختار آن توسعه 

، در صـورت  درايـن  ؛باقي بمانـد  Tଶبه  Tଵمي عل ةنظرياز  گذار در است Tଵ ةينظر  بهمتعلق 
 ـ مـي تغييـر   Tଷبـه   Tଶ علمـي از  ةنظريپيشرفت علمي كه در آن  فرايند بـاقي   Tଷدر  Bد، ياب
  يا حداقل معادل آن است. زيرساختاري از آن است) A( بر دارد را در Aماند كه  مي

د تغييـر  توان ميختار مشترك هم خود اين سا كه اينتلقي دومي هم داشت و آن  توان مي
نگارنده اين قسم دوم قادر نيسـت   نظر بهتحول علمي متحول خواهد بود.  فرايندكند و طي 

د رس مي نظر بهساز شود. بنابراين،  يانه همگرا واقعيان براي اتخاذ رويكرد گرا واقعكه با دلايل 
چرايي اين مطلب خود نيازمند  ي ساختاري بايد تلقي اول را بپذيرد (تبيين دقيقگرا واقعكه 
  جداگانه است كه هدف اصلي اين مقاله نيست). اي هنوشت

ند و شـو  مييان بايد معين كنند كه به چه نوع ساختاري متعهد گرا واقعاما در حالت اول 
بزرگ  ةپروژي مختلف اين ساختار مشترك را معين كنند. بنابراين، ها بايد در نظريه چنين هم
د كه نموردي نشان ده ةمطالعمورد و با  به مورد صورت بهتاري اين است كه يي ساخگرا واقع

 است در دو تحول علمي عمده (دو تغيير پارادايم) ساختاري حفظ شده و بر آن افزوده شده
  ). است (يا حداقل ثابت مانده

مناسـبي از   بنـدي  صورتتحقق پذيرد اغلب نياز است كه  درستي بهاين امر  كه اينبراي 
ي مختلف را با هم ها نظريه سان يكداشته باشيم تا بتوانيم ساختارهاي مشابه و  ية علمينظر

شدن  روشني علمي براي ها استاندارد نظريه بندي صورتمقايسه كنيم؛ زيرا در برخي موارد 
  اين موضوع مناسب نيست. 

اقليدسـي صـورت    بعدي سهمعمولي مكانيك نيوتني در فضاي  بندي صورت، براي مثال
و سرعت  شود ميبراي بيان مكان اين ذرات استفاده  بعدي سهد، كه در آن مختصات گير مي

گيري از توابع مكان نسـبت بـه زمـان معـين      مشتقعمل  براساسهم  ها آن و شتاب (مطلق)
 ـند كـه  كن ميند. رفتار ديناميكي ذرات را قوانين نيوتن معين شو مي حركـت ذرات را   ةمعادل

قـوانين   ،ديگر عبارت به؛ اند ي لخت صادقها چهارچوبادلات تنها در د. اين معده مينتيجه 
دار صادق نيستند و اين معادلات تحت تبديلات مختصات  شتابي ها چهارچوبنيوتن در 
مسـتقل از   شـكل  بـه  تـوان  مينيستند. به اين ترتيب، اين معادلات را ن (covariance) هموردا

  مختصات نوشت.
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 ـ ـ بخشد اين است كه معادلات نسبيت عام كـه در فضـا   مياين مطلب اهميت به  چه نآ
 صـورت  بـه را  هـا  آن توان ميكه را دارند اين ويژگي  شود مي بندي صورتزمان چهاربعدي 

هستند  (general covariance)مستقل از مختصات نوشت؛ يعني، اين معادلات همورداي عام 
يي چون مكانيك نيوتني و نسبيت ها و اعتقاد بر اين بوده است كه تمايز نسبيت عام با نظريه

ي ساختاري اين پرسش مطرح گرا واقعخاص در اين ويژگي است. به اين ترتيب، براي يك 
 انـد  ساختارهايي كه از مكانيك نيوتني در نسبيت عـام بـاقي مانـده    ةمشخصكه آيا  شود مي

  ست؟ ها آن مهمورداي عا
(كـه   ـ زمان چهاربعـدي  فضاچهاربعدي اين معادلات در  بندي صورتكافي است كه از 

ــ زمـان    فضـا ند) اسـتفاده كنـيم و معـادلات را در    ده ميآن را با يك منيفلد يا خمينه نشان 
تـوان   كنيم تا معلوم شود كه معـادلات مكانيـك نيـوتني را نيـز مـي      بندي صورت چهاربعدي

ي فيزيكـي بـالغ   هـا  تمام نظريـه  درمورد، اين امر درواقعاز مختصات نوشت.  مستقل شكل به
و نسبيت عام) صادق است؛ يعنـي،   ،(مكانيك نيوتني، الكترومغناطيس ماكسول، نسبيت خاص

 طـور  بـه  هـا  ايـن نظريـه  همـة  همورداي عام نوشت و  صورت بهرا، به يك معنا،  ها آن توان مي
بنيادين  هستند. در مباحث فلسفي و (gauge symmetry) اي هناهميتي واجد نوعي تقارن پيما بي

يي عام دقيقـاً بـه   هموردا كه اين درموردنسبيت عام ويژه  بهي و ـ زمان فضاي ها يهنظر  بهمربوط 
 :وجـود دارد  اي هبرسر دو موضوع توافق گسترد حال باايننظر زياد است،  اختلافچه معناست 

 كـه  ايند، مگـر كن ـ مـي متمـايز ن  تيي پيش از نسبها از نظريههموردايي عام نسبيت عام را  .1«
يي عـام،  همـوردا  .2 ؛شده باشـند  بندي صورتطريق مناسبي  بهي پيش از نسبيت عام ها نظريه

ايـن ترتيـب،    بـه ). Suarez et al. 2010: 197( »نـدارد  اي هيچ محتـواي فيزيكـي   ،خود خودي به
تحول علمي شكل خواهد گرفت اين  فرايند كه در اي هچنين تصور كرد كه هر نظري توان مي

  مستقل از مختصات نوشت. صورت بهرا خواهد داشت و بايد بتوان آن را  اي هنوع تقارن پيمان
روي معـادلات و   اهميت بييك نوع شرط ساختاري  يي عامهموردا، اين نوع از درواقع

تنهـا   احتمالاً( ندكن ميي فيزيكي آن را برآورده ها هايي است كه نظريهپذير مشاهده چنين هم
در نظر گرفت قـادر نيسـتند ايـن     ها آن براي زماني ـ فضا بندي صورتيي كه نتوان ها نظريه

، براي يافتن تمايز براي مثال، صورت دراينمانند فيزيك ارسطويي).  ،شرط را برآورده سازند
يي عـام  هموردا ي نسبيت عام و مكانيك نيوتني بايد شرطي غير از اين نوع ازها ميان نظريه

يي عام جـوهري  همورداآن را شرط  (Earman 2006: 4)برآورده شود، مثلاً شرطي كه ارمن 
(substantive general covariance) اين تمايز با تعريف مفهوم شيء مطلـق،   كه ايند يا نام مي

د. مشخص شو ،(Friedman 1983: 56-61) فريدمن ناميد ـ آن را رويكرد اندرسون توان ميكه 
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 D ارزي همنام  بهارزي  هم ةرابطنوعي با معرفي  توان مي ،دومفهوم شيء مطلق تعريف شاگر 
(ibid.: 57-59) ، ي ها اشياي مطلق نظريه است، تمايز نسبيت عام را با نظريه ةكنند مشخصكه

(البته در اين امر  به اين طريق كه چون نسبيت عام هيچ شيء مطلقي ندارد ،ديگر معين كرد
ي ديگـر  هـا  ولي در نظريه ؛فرض كنيد كه اين وضعيت برقرار است)اما  ،شه شده استمناق

نظير مكانيك نيوتني و نسبيت خاص شيء مطلق وجود دارد؛ مثل متريك مينكوفسـكي در  
سـاختار   ةتوسـع به ايـن معنـي متمـايز اسـت و      ها نسبيت خاص، نسبيت عام با اين نظريه

كـه بـراي    شـود  مـي به اين ترتيب، مشخص  درجهت حذف اشياي مطلق پيش رفته است.
  بسيار اهميت دارد. ها مناسب نظريه بندي صورتبررسي روابط ساختاري 

مثالي مهـم  ؛ سپس يمكن مييك ساختار را معرفي  ةتوسعمقاله ابتدا معناي دقيق  ةادامدر 
. مكني ميبررسي را نسبيت خاص،  ةنظريميان فيزيك نيوتني و  ةرابطاز فيزيك نظري، يعني 

م در اين مـورد  اي هيك ساختار ارائه داد ةتوسعكوشيم نشان دهيم شروطي كه در تعريف  مي
مبـين  ، كه ها ي نظريهها ميان جبر ةرابط تنها جا اينبرقرار است. البته بايد توجه داشت كه در 

 ـ ها ميان ديناميك نظريه ةرابطخواهد شد و بررسي بررسي ست، ها نظريه سينماتيك  اي همقال
بيان حفظ ساختارها تعلق خواهد داشت. بررسي به مطالب  ةعمد چنين همطلبد.  ميانه جداگ
  طلبد. ميساختارها نيز، كه نيازمند بررسي حداقل سه نظريه است، مجال ديگري  ةتوسع
  
  تعريف توسعه يك ساختار 1.4

ࣛساختار  = ,Aۃ R୧ۄ୧∈I  ساختار ةتوسعرا ℬ = ,Bۃ R୨′ۄ୨∈J  گـاه شـروط زيـر    هر ،يمنـام  مـي
  باشد:  برقرار
:Fتابعي چون . 1 B ⟶ F(B) ⊂ A ؛وجود داشته باشد كه دوسويي باشد 

 يسـان  يـك كـه تـابع زيـر     يطـور  بـه وجـود داشـته باشـد،     Iعضـو   R୨′i،ازاي هر  به. 2
(isomorphism) 3:باشد  f୨: R୨ᇱ ⟶ f୨൫R୨ᇱ൯ ⊂ R୧ f୨((x, y)) = (F(x), F(y)) soif (x, y) ∈ R୨ᇱthen(F(x), F(y)) ∈ R୧ 
قـوانين نظريـه    هـا  آن نسبيت خـاص گـروه تبـديلاتي كـه تحـت      ةنظري، در براي مثال

 (Poincare group) گـروه پوانكـاره   (symmetry group)يعني گروه تقـارني نظريـه    اند،  صادق
اسـت، داراي يـك نمـايش يكـاني      (Lie group)است. اين گروه، كه خود يـك گـروه لـي    
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(unitary representation)  هـاي يكـاني كـه روي فضـاي     گر عملاست؛ يعني اين گروه را با
 تـوان  مـي هـاي ايـن نمـايش را    گر عمل 4.ندده مينمايش  دارندهيلبرت حالات سيستم اثر 

زير  صورت به، اند هاي هرميتي و يكانيگر عملبسط مولدهاي گروه لي، كه خود  صورت به
U(I   5:داد  نشان + ω, ϵ) = I + ଵଶ iωµ஝Jµ஝ − iϵµPµ+…   (1) Jµ஝  و  هاPµ  اين مولدها اند هاي هرميتي و يكانيگر عمل، كه خود اند ي گروهها مولد ها .

,iሾJµ஝  ند:كن ميجايي زير را برآورده  هروابط جاب J஡஢ሿ = η஝஡Jµ஢ − ηµ஡J஝஢ − η஢µJ஡஝ + η஢஝J஡µ    (2) ሾPµ, J஡஢ሿ = ηµ஡P஢ − ηµ஢P஡(3) ሾPµ, P஡ሿ = 0      (4) 

,J୧ൣ  زير نوشت: صورت به توان مياين جبر لي گروه پوانكاره است. اين جبر را  J୨൧ = iϵ୧୨୩J୩            (6) ൣJ୧, K୨൧ = iϵ୧୨୩K୩         (7) ൣK୧, K୨൧ = −iϵ୧୨୩J୩     (8) ൣJ୧, P୨൧ = iϵ୧୨୩P୩          (9) ൣK୧, P୨൧ = iHδ୧୨           (10) ሾJ୧, Hሿ = ሾP୧, Hሿ = ሾH, Hሿ = 0            (11) ሾK୧, Hሿ = iP୧               (12) 

 (Inonu-Wigner contraction)ويگنر ـ  روشي كه آن را ادغام اينونو بهبا داشتن اين روابط، 
جبـر   حالت خاصي از جبر پوانكاره اسـت؛ يعنـي   اي هگاليل يم كه جبرده ميند، نشان نام مي

ي يهافراينـد » تغييرشـكل «و » ادغـام «اسـت.   اي هجبر گاليل ـ (stabilized) ةپوانكاره پايدارشد
 يد و دررس ـ مـي در ادغام شما از يك جبر پايدارترشده به جبر ناپايدارتر  ؛ندديگر يكعكس 

  يد.رس مير تغييرشكل از جبر ناپايدارتر به جبر پايدارت
 پايدار (deformations) ها از تغييرشكل اي هازاي رد بهكلي، يك ساختار رياضي را  طور به
)stable يند، اگر هر تغييرشـكلي در ايـن رده بـه يـك سـاختار معـادل       گو مي) يا صلب

نما براي آزمون اعتبار  پايداري ساختارها يك اصل راه ةانديشريخت) منتهي شود.  (يك
 ـفيزيكي است. يعنـي، اگـر سـاختار رياضـي يـك       ةنظريي تعميم يك يا نياز برا  ةنظري
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صورت بايد تلاش شود تا آن را تغييرشكل دهند تا در يك  شده پايدار نباشد، درآن داده
  .(Mendes 1994) ساختار پايدار قرار گيرد

ناپايـداري جبـر اسـت و در     ةنشان ،اگر ثابت ساختاري صفر شود ،ييجا جابهدر روابط 
 ،براي مثـال اين ثوابت ساختارها را به ثوابت غيرصفر تبديل كنند.  شود ميييرشكل تلاش تغ

) صـفر اسـت كـه    16( ةرابطكه در زير آورده شده است، ثابت ساختار در  اي هدر جبر گاليل
) درآورد كـه ثابـت سـاختار غيرصـفر     8( ةرابط صورت بهتغييرشكل آن را  فرايندبا  توان مي

وجود  اي هملاحظه كرد كه برخي روابط ساختاري كه در جبر گاليل توان مي دارد. به اين معنا
ها ساختارهايي را معين  ). اين15) و (14دارد در جبر پوانكاره حفظ شده است، مثل روابط (

 اند بعدي (نسبيت خاص) حفظ شده ةنظريپيشين (مكانيك نيوتني) در  ةنظريند كه از كن مي
 شـود  ميكه بعد از نسبيت خاص موردقبول واقع  اي هتيم در نظريازاين گف پيش چه نآ رو بناب

  هم بايد حفظ شوند.
 يمتـوان  مـي  ،را نتيجه بگيريم اي هادغام از جبر پوانكاره جبر گاليل فراينداگر بخواهيم با 

روابـط بعـدي    درمـورد ولي  ؛ندمان مي) به همان شكل باقي 7) و (6( كه روابطدهيم نشان 
 vو سـرعت نـوعي    mبـراي سيسـتمي از ذرات بـا جـرم نـوعي       كـه  ايـن با درنظرگرفتن 

 هسـتند و  P~mvو  J~1 يها از مرتبه اي هحركت زاوياندازة حركت و اندازة هاي گر عمل
H صورت بهانرژي هم  گر عمل كه اين چنين هم = M + W است كه در آنM  ةدهنـد  نشـان 

 يهـا  است كـه مرتبـه  غيرجرمي (جنبشي و پتانسيل) انرژي  ةدهند نشان Wانرژي جرمي و 
M~m (13)  زير است: صورت بههم  ها آن و   W~mvଶ 

  به روابط زير رسيد. توان مي
vاگر  ≪ ,J୧ൣ  گاه آن ،باشد 1 J୨൧ = iϵ୧୨୩J୩                                                     (14) ൣJ୧, K୨൧ = iϵ୧୨୩K୩                                                  (15) ൣK୧, K୨൧ = 0                                                          (16) ൣJ୧, P୨൧ = iϵ୧୨୩P୩                                                    (17) ൣK୧, P୨൧ = iMδ୧୨                                                    (18) ሾJ୧, Wሿ = ሾP୧, Wሿ = 0                                         (19) ሾJ୧, Mሿ = ሾP୧, Mሿ = ሾK୧, Wሿ = ሾW, Mሿ = 0    (20) ሾK୧, Wሿ = iP୧                                                       (21) 
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,K୧ൣ  داريم: صورت دراين) را در نظر بگيريد. 10( ةرابط، براي مثال P୨൧ = iHδ୧୨ = i(M + W)δ୧୨ 
vبا درنظرگرفتن  ≪ mvଶنتيجه خواهد شد كه  ،1 ≪ mبنابراين  ؛W ≪ Mپس  ؛  (M + W) ≈ M ⟹ ൣK୧, P୨൧ = iMδ୧୨ 

,ሾJ୧  ) داريم:11( ةرابطاز  ،ديگر ازطرف Hሿ = ሾJ୧, Mሿ + ሾJ୧, Wሿ = 0             
Mاما  = MIبنابراين با  ؛J୧ پس  ؛شود مي جا جابهሾJ୧, Mሿ = ,ሾJ୧  يعني: و اين 0 Hሿ = ሾJ୧, Wሿ = 0 

هم از جبر پوانكاره بـراي حالـت   بالا نشان داد كه ساير روابط  توان ميبه همين ترتيب، 
نتيجه خواهد شد. اما ايـن روش دقيقـي    اي هاستخراج است و جبر گاليل قابلحدي ذكرشده 

 دقيـق  طور به پنجمنيست. در بخش با جبر پوانكاره  اي هساختاري جبر گاليل ةرابطبراي بيان 
در سـاختار   )اي ه(مثلاً جبر گاليل ـ Lଵازجبري چون  6يم كه چگونه زيرساختاريده مينشان 

 Lଶ ، به اين معنـي كـه جبـر لـي    شود ميحفظ  (مثلاً جبر پوانكاره) Lଶ جبر لي ديگري چون
  است.  Lଵ جبر (stabilized)ة شد پايدار
  

  برهاي لي پايدارتر و ناپايدارترساختاري ج ة. رابط5
فضايي برداري حقيقـي يـا    Lيك جبر لي حقيقي يا مختلط با بعد متناهي چون  1:7 تعريف
, ሾراه نگاشتي چون  هم به ،است مختلط ሿ  ازL × L به L :كه داراي خواص زير باشد  
1. ሾ , ሿ  دوخطي(bilinear) ؛باشد 

2. ሾ , ሿ  ازاي  بهپادمتقارن است؛ يعنيI  وJ عضو L گاه  باشد، آنሾI , Jሿ = −ሾJ , Iሿ؛ 

, Iൣ تساوي ژاكوبي برقرار باشد:  .3 ሾJ , Kሿ൧ + ൣK , ሾI , Jሿ൧ + ൣJ , ሾK , Iሿ൧ = 0 

از  Hزيرفضـايي چـون    L: يك زيرجبر از جبر لي حقيقي يا مختلطي چون 2 تعريف  L هــر  ازاي بــهكــه  يطــور بــه ،اســت Iଵ و Iଶ كــه عضــو  H  رابطــة باشــندሾIଵ , Iଶሿ ∈ H 
 اشد.ب برقرار
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بعـدي   ةنظري ـزيرجبري از جبر لي  Tچون  اي هپس اگر ما نشان دهيم كه جبر لي نظري
زيـرا   ؛ماي ـ هجديـد نشـان داد   ةنظريپيشين را در  ةنظريحفظ ساختار  درواقعاست،  ′Tچون 

 ةتوسعبعدي  ةنظرينشان داد كه ساختار  ،في كه در بالا ارائه شديطبق تعر ،توان ميروشني  به
  است. پيشين ةرينظساختار 

جبر لي ناپايـدارتر را   توان ميكه در آن از جبر لي پايدارتر كنيم  ميبيان را اكنون روشي 
ساختاري مشترك بين دو جبر يافـت. ايـن    توان مييم كه چگونه ده ميدست آورد. نشان  هب

توجـه  . بايـد  (Inonu and Wigner 1953) يمده ـ ميويگنر انجام ـ  روش ادغام اينونو بهرا كار 
معكـوس آن تغييرشـكل   نـد  ايفرادغـام يـا    فرايندازاين گفتيم، در  پيش طوركه همانداشت، 

(deformation) معنـي   بهد و اين مان ميد؛ يعني تعداد مولدها ثابت كن ميفضاي برداري تغيير ن
عنوان ساختار فضاي برداري هر دو جبر يك ساختار دارند  بهآن است كه پايه ثابت است و 

  ود يك نوع حفظ ساختار است. و اين خ
برحسـب   تـوان  مـي هر عضو گروه را  ،ي لي سروكار داريمها با گروه جا اينچون ما در 

I  گاه: آن ،باشد IϵLپارامترهاي گروه نوشت؛ يعني اگر  = g(aଵ, … , a୬) 

  هستند.   پارمترهاي گروه لي a୧كه در آن 
I୧فرض كنيد كه  ∈ L  وI୨ ∈ L بنابراين؛ ൣI୧ , I୨൧ ∈ L و اين يعني:  ൣI୧ , I୨൧ = C୧୨୩I୩    (22). 

:F  :زير در نظر بگيريد صورت بهرا  Fتابع  ،صورت دراين L ⟶ L Jµ ≡ F(I୧) = ෍ I୧Uµ୧୧   ;  Uµ୧ = uµ୧ +  ϵwµ୧  ,   0 < ϵ < ϵ଴  (23) 
ي تبـديل  هـا  مـاتريس  نرمال نوشت. يعني، اگـر  شكل به توان ميرا  wو  uي ها ماتريس βو α شكل به ،باشند βuαିଵ  وβwαିଵ  ند. واضح است كـه ايـن تـابع خطـي     شو مينوشته

F(αI୧  زيرا: ،است + βI୧ᇱ) = ෍(αI୧ + βI୧ᇱ)Uµ୧୧ = α ෍ I୧Uµ୧୧ + β ෍ I୧ᇱUµ୧୧ = αF(I୧) + βF(I୧ᇱ) 

a୧  زير است: صورت بهوه كه تبديل متناظر آن براي پارامترهاي گر = ෍ Uµ୧୧ bµ 
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u  زيرند: صورت به wو  uي ها ، ماتريسجا ايندر  = ቀℐ 00 0ቁ wو = ቀv 00 ℐቁ 
  8.ماتريس واحد است ℐكه در آن 

 بـالا با تبديل  توان ميرا  L صورت دراين باشد. u஝୧،r ماتريس (rank)ة رتبفرض كنيد كه 
L  زير نوشت: صورت به ′′Lو بعدي  ′Lر جمع مستقيم دو زيرجب صورت به = Lᇱ⨁Lᇱᇱ Jµ = ෍ I୧Uµ୧୧ = I୧ ቀℐ 00 0ቁµ୧ + I୧ ቀv 00 ℐቁµ୧  

I୧ = ൬Iଵ 00 Iଶ൰୧ ⟹ Jµ = ൬Iଵ 00 Iଶ൰୧ ቀℐ 00 0ቁµ୧ + ൬Iଵ 00 Iଶ൰୧ ቀv 00 ℐቁµ୧= ൬Iଵ୧ 00 Iଶ୧൰ ൬ℐµ୧ 00 0൰ + ϵ ൬Iଵ୧ 00 Iଶ୧൰ ቆvµ୧ 00 ℐµ୧ ቇ
= ൬Iଵ୧ℐµ୧ 00 0൰ + ቆϵIଵ୧vµ୧ 00 ϵIଶ୧ℐµ୧ ቇ = ቆIଵµ + ϵIଵ୧vµ୧ 00 ϵIଶµቇ= ൬Jଵµ 00 Jଶµ൰ 

ቆIଵµدر ماتريس  + ϵIଵ୧vµ୧ 00 ϵIଶµቇ يعني  ،بالا قسمت بلوك قطريIଵ୧ℐµ୧ + ϵIଵ୧vµ୧، ي ادار
r  بندي  در جمع ها ماتريس ةبقيمولد است وi،  تا  1كه ازn به همين ترتيـب   .است، صفرند

ها  ماتريس ةبقيبندي است و  جمعمولد در  n-rداراي  ϵI2µ،يعني  ،قسمت بلوك قطري پايين
هستيم. پس دو  ها هد جمع مستقيم ماتريسشا جا اينبندي صفر است. يعني در  جمعدر اين 

ايـن دو   براسـاس يم تـوان  مـي بنابراين  مولد. n-rمولد و ديگري با  rيكي با  ،جبر مجزا داريم
  زير بنويسيم: صورت بهرا  (23)تبديل  ةرابطمولد  مجموعه

Jଵµ = Iଵµ + ϵ ෍ v஝µIଵ஝୰
஥ୀଵ   ; (µ = 1,2, … , r)  (24) 

Jଶµ = ϵIଶµ                           ; (µ = 1,2, … , n − r)    (25)     
  زير بازنويسي كرد: صورت به توان ميرا  (22) صورت دراين

ൣI஑µ , Iஒ஝൧ = ෍ C஑µ,ஒµଵ୩ Iଵ୩୰
୩ୀଵ  +   ෍ C஑µ,ஒµଶ୩ Iଶ୩୬ି୰

୩ୀଵ    (26)  
  .2است يا  1كه مقاديرشان يا  اند هايي انديس βو  αكه در آن 
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, Jଵµൣ  ،بنابراين Jଵ஝൧ = ൣIଵµ , Iଵ஝൧ + ϵ൫vµµᇲδ஝஝ᇲ + v஝஝ᇲδµµᇲ + vµµᇲv஝஝ᇲ൯ൣIଵµᇲ , Iଵ஝ᇲ൧   (27) 

  دست آوريم: هرا ب بالا ةرابطيم جملات سمت راست توان مي (26) ةرابطاز 

ൣIଵµ , Iଵ஝൧ = ෍ Cଵµ,ଵ஝ଵ୩ Iଵ୩୰
୩ୀଵ  +  ෍ Cଵµ,ଵ஝ଶ୩ Iଶ୩୬ି୰

୩ୀଵ  

  :داريم (25) و (24) ةرابطاما از 

Iଵ୩ = Jଵ୩ − ϵ ෍ v஝୩Iଵ஝୰
஥ୀଵ Iଶ୩و = Jଶ୩ϵ  

 درنتيجه:

ൣIଵµ , Iଵ஝൧ = ෍ Cଵµ,ଵ஝ଵ୩ (Jଵ୩ − ϵ ෍ v஝୩Iଵ஝୰
஥ୀଵ

୰
୩ୀଵ )  +   ෍ Cଵµ,ଵ஝ଶ୩ Jଶ୩ϵ୬ି୰

୩ୀଵ  

  :شود ميزير  صورت به (27) ةرابطبه اين ترتيب، 

ൣJଵµ , Jଵ஝൧ = ෍ Cଵµ,ଵ஝ଵ୩ Jଵ୩ − ϵ ෍ Cଵµ,ଵ஝ଵ୩୰
୩ୀଵ ෍ v஝୩Iଵ஝୰

஥ୀଵ
୰

୩ୀଵ  +   ෍ Cଵµ,ଵ஝ଶ୩ Jଶ୩ϵ୬ି୰
୩ୀଵ+  ϵ൫vµµ′δ஝஝′ + v஝஝′δµµ′ + vµµ′v஝஝′൯ൣIଵµ′  , Iଵ஝′൧ 
حد بگيريم، جمـلات دوم و چهـارم    ،دنك ميبه صفر ميل  ϵوقتي  بالا،اما اگر از عبارت 

ي هـا  اين عبارت حد داشته باشد بايـد ثابـت   كه اينند و براي شو ميسمت راست آن صفر 
  همگي صفر شوند. بنابراين: ،ها Cଵµ,ଵµଶ୩يعني، ،ساختار در جمله سوم

ൣJଵµ , Jଵ஝൧ = ෍ Cଵµ,ଵ஝ଵ୩ Jଵ୩୰
୩ୀଵ   (28)   , Cଵµ,ଵ஝ଶ୩ = 0    (29) 

بـه مقـادير متنـاهي ميـل خواهنـد كـرد        c஑µ,ஒ஝ஓ୩ي سـاختار  هـا  ثابـت  ،گونه باشد اينر اگ
(Inonu and Wigner 1953).  

cଵµ,ଵ஝ଵ୩  پس:  = Cଵµ,ଵ஝ଵ୩   ,   cଵµ,ଵ஝ଵ୩ = Cଵµ,ଵ஝ଵ୩ = 0 , cଵµ,ଶ஝ଶ୩ = Cଵµ,ଶ஝ଶ୩  cଶµ,ଶ஝ଵ୩ = cଶµ,ଶ஝ଶ୩ = 0   ,     cଵµ,ଶ஝ଵ୩ = 0 
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ϵيب، وقتي به اين ترت ⟶ تعريف شـده   (23) ةرابطكه تابعي خطي است و با  ،Fتابع  0
Lجبر ، است = L′⨁L′′  را به جبرL′  (28)بـه   (22)يي جا جابه ةرابطد كه در آن كن ميتبديل 

 ′Lو جبـر   Lساني است كه بين جبر  است؛ يعني اين يك هم rو بعد جبر هم  شود ميتبديل 
, F൫ൣI୧  است؛ زيرا: I୨൧൯ = F(C୧୨୩I୩) = C୧୨୩F(I୩) = C୧୨୩J୩ = C୧୨୩ ൬Jଵ୩ 00 Jଶ୩ = ϵIଶ୩൰ 

ϵكه وقتي  ⟶   با: شود ميبرابر  بالاعبارت  0

limϵ⟶଴F൫ൣI୧ , I୨൧൯ = limϵ⟶଴ C୧୨୩ ൬Jଵ୩ 00 Jଶ୩ = ϵIଶ୩൰ = ൬C୧୨୩Jଵ୩ 00 0൰  (30) 

ديگر: ازطرف  ൫ൣF(I୧) , F(I୨) ൧൯ = ൫ൣJµ , J஝൧൯ = ൤൬Jଵµ 00 Jଶµ൰ , ൬Jଵ஝ 00 Jଶ஝൰൨ 
,  limϵ⟶଴൫ൣF(I୧)  پس: F(I୨) ൧൯ = ቆቈ limϵ⟶଴F(I୧)  , limϵ⟶଴F(I୨) ቉ቇ

= limϵ⟶଴ ቆൣJଵµ , Jଵ஝൧ 00 ൣϵIଶµ, ϵIଶ஝൧ቇ = ൬ൣJଵµ , Jଵ஝൧ 00 0൰ 

= ൬Cଵµ,ଵ஝ଵ୩ Jଵ୩ 00 0൰   (31) 

kكه در آن  Jଵ୩ ازاي بهنشان دادكه  توان مي = (1, … , r)  ،استC୧୨୩ = Cଵµ,ଵ஝ଵ୩ اين تساوي ،
بندي روي انديسي لزوماً  جمعاگر  جا اين(توجه كنيد كه در  طريق زير نشان داد به توان ميرا 
 بنـدي  جمـع پس اگـر حـد    ؛ده خواهد شدصريح نشان دا طور بهبندي  جمعنباشد، حد  nتا 

  است. nمعني آن است كه حد جمع  به ،عنوان نشود

ൣI୧ , I୨൧ = ቈ൬Iଵ 00 Iଶ൰୧ , ൬Iଵ 00 Iଶ൰୨቉ = ൤൬Iଵ୧ 00 Iଶ୧൰ , ൬Iଵ୨ 00 Iଶ୨൰൨ = ቆൣIଵ୧, Iଵ୨൧ 00 ൣIଶ୧, Iଶ୨൧ቇ
= ۈۈۉ

෍ۇ Cଵ୧,ଵ୨ଵ୩ Iଵ୩୰
୩ୀଵ 0

0 ෍ Cଵ୧,ଵ୨ଶ୩ Iଶ୩୬ି୰
୩ୀଵ ۋۋی

ۊ = C୧୨୩ ൬Iଵ 00 Iଶ൰୩ = ۈۈۉ  
෍ۇ C୧୨୩Iଵ୩୰

୩ୀଵ 0
0 ෍ C୧୨୩Iଶ୩୬ି୰

୩ୀଵ ۋۋی
ۊ

 

Cଵ୧,ଵ୨ଵ୩پس:  = C୧୨୩  كه در آنk = (1, … , r).  
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, limϵ⟶଴F൫ൣI୧  : شود مينتيجه  (31)و (30)  به اين ترتيب، از  I୨൧൯ = ቆቈ limϵ⟶଴F(I୧)  , limϵ⟶଴F(I୨) ቉ቇ 

ϕ(I୧)پس  = limϵ⟶଴F(I୧) ساني از  همL  بهL′9 است. اكنون تابعي از L′ ≈ limϵ⟶଴F(L)10 بهL 
′L صورت به ،يمكن ميتعريف  ⟶ ψ(L′)  ي باشد.سان يككه  ψ൫Jଵµ൯ = ൬Jଵµ 00 0൰ 

ifψ൫Jଵµ൯  زيرا: ،يك است به يكواضح است كه اين تابع  = ψ(Jଵ஝)then ൬Jଵµ 00 0൰ = ቀJଵ஝ 00 0ቁ ⟹ Jଵµ = Jଵ஝ 
 ةتوسـع  Lبه اين معنا جبـر   كه اينضروري است و آن  جا اينمهم در  ةنكتتوجه به يك 

  ي متوالي حفظ شود.ها و اين ساختار بايد در نظريه است ′Lجبر 
  

  گيري . نتيجه6
اجمـال) بررسـي كـرديم.     طور بهي بدبينانه را (استقرافراي مختلف به ها حل راهدر اين مقاله 

د كه بهترين گزينه براي دفاع رس مي نظر بهيان ساختاري گرا واقعي مختلف ها به پاسخ توجه با
يـي سـاختاري باشـد.    گرا واقـع ي علمي ها تبيين معقول از نظريه ةارائيي علمي و گرا واقعاز 
يـي علمـي   گرا واقـع ايـن اسـت كـه ادعـاي      اين ديدگاه وجود دارد درموردمهمي كه  ةنكت

ي هـا  به ايـن صـورت كـه در حـوزه     ،د در معرض آزمون قرار گيردتوان ميساختاري خود 
ي علمي بالغ و موفق متـوالي را  ها و ...) نظريه ،مختلف علمي (مثل فيزيك، بيولوژي، شيمي

 Aساختاري چـون   Tଶبه  Tଵ نظرية علميقياس كنيم و ببينيم آيا اولاً در گذار از  ديگر يكبا 
وجود خواهد داشت كـه   Tଷدر  Bساختاري چون  Tଷبه  Tଶ د؟ و ثانياً در گذار ازمان ميباقي 

A درمـورد داشته باشد يا حداقل معادل آن باشد؟ در اين مقاله، عمدتاً، سـعي شـد    بر را در 
وم شود كه آيا اين مكانيك نيوتني و نسبيت خاص شرط اول اين آزمون بررسي شود و معل

وضعيت برقرار است؟ ديديم كه پاسخ ايـن پرسـش مثبـت اسـت. البتـه اسـتخراج روابـط        
چـه   و هـا  آن ي تقـارني هـا  تر ميان مكانيك نيوتني و نسبيت خاص (چه ازمنظر گروه جزئي

متـوالي مكانيـك نيـوتني، نسـبيت      ةنظري ـبين سه  ة) و مقايسها آن ساختار هندسي لحاظ به
 هـا  آن طلبـد كـه در مقـالاتي جداگانـه بـه      ميازاين  بيشعام مجالي بسيار  و نسبيت ،خاص

  شد.  پرداخته خواهد
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  ها نوشت پي
 

  .توسل كلي به استنتاج براساس بهترين تبيين است. 1
كوشد تا شأن استقراي بدبينانه را با يادآوري  خود مي  (2005)ةدر مقال (Saatsi)مثال، ساتسي  ي. برا2

بـر تضـعيف    گرايـان را مبنـي   واقع ةهدف اصلي اين استدلال دوباره بنا نهد تا به اين طريق برنام
  .(Saatsi 2005) مقدمات استدلال فرااستقراي بدبينانه موجه سازد

(كـه بـه ايـن     يك ساختار استفاده كرد ةري هم وجود دارد كه بتوان از توسعهاي ديگ البته روش 3.
در اسـتفاده از سـاختارهاي    (French)و فـرنچ   (Da Costa)مثل روش داكوستا  ،)اند روش نزديك

براي تعريـف تغييـر سـاختارها براسـاس پـارامتري       يا روشي كه ردهد (partial structure)جزئي 
كـردن   و اصلاحي كـه وتسـيس در آن بـا اضـافه     (Redhead 2001: 86)است پيوسته معرفي كرده 

  .(Votsis 2011: 105-117)طور جزئي ناپيوسته اعمال كرده است  پارمترهاي به
 ةبـه مجموع ـ  Gگروها يك نمايش يكاني تـابعي اسـت از گروهـي چـون      ةزبان نظري درواقع به 4.

ܩ  است:صورت زير  كه به ℋگرهاي يكاني فضاي هيلبرتي چون  عمل →  ॏ(ℋ) ݃ ⟼  ܷ ℎ(݃) = ௚ܷ ℎ( ଵ݃݃ଶ) =  ௚ܷభ ௚ܷమ 
  .Weinberg 1996 :مرجع مطالب اين بخش 5.
  تواند با خود ساختار مساوي نيز باشد. توجه داشت كه زيرساختار مي بايد. 6
  .Hall 2015: 49به . بنگريد 7
بنــدي  هـاي تكــراري جمـع   يعنـي روي انــديس  كنــيم؛ ين پيــروي مـي ااينشـت  ةدرادامـه از قاعــد .  8

  گيرد. مي  صورت
كه نشـان دهـيم ايـن تـابع      بودن يك شرط ديگر هم لازم است و آن اين ساني دادن هم راي نشانب 9.

  خطي است كه ابتدا اين كار را انجام داديم.
  بودن دو مجموعه است. سان معني يك هب ≈. 10
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