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  چكيده
. خـورد  يم ـ چشـم بـه » يميش ةفلسف« عنوان تحت يا مقوله علم، ةفلسف مكتوبات در راًياخ

علم و  ةفلسف يبرا يميعلم ش يها تيظرف انيبه ب مقوله نيا  در دهيرس طبعاز آثار به يبخش
 شيبـرآ و  )reduction( لي ـتقل ةمسـئل . دارد اختصـاص علمِ  نيعلم به ا ةفلاسفلزوم توجه 

)emergence( يـي محل بحث است و آرا زين يميش ةفلسفعلم است كه در  ةفلسف مسائل از 
نقـد   و يبررس ـ  به مقاله نيا  در. خورد يم چشمبه ها آن يبررس در علم نيا تياهم انِيدر ب
 »وجودشناسانه يدگيچيپ« مِيمفاه يو بررس يمعرف به نيچن هم م،يپرداز يمآرا  نيا  از يبرخ
 ـ خلـط  ميمعتقد. هم با ها آن ةرابطو  »شناسانه معرفت يدگيچيپ«و   در مفهـوم  دو ني ـا  نيب

 بـاره  نيا در را خود موضع. است شده پنهان يا مغالطه يريگ شكلموجب  آرا نيا  از يبخش
در علـوم، از آن   شيو بـرآ  لي ـتقل ةنيزم در ييهايموردكاو ةبا ارائ تا ميكن يم يو سع انيب

  .ميكن يبانيپشت
  .يميش ةفلسف ش،يبرآ ل،يتقل :ها ژهدوايكل
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 كردنـد  مـي قلمـداد   يميش ـ ةفلسـف  چـه  آن از زدنـد  يكل ـ يريتصـو  يمِدست به ترس برخي
)Schummer 2006; Brakel 2014; Brakel 2000 .(يدهناد يميش فلسفة كه بودند معتقد برخي 

 در برخـي ). Brakel 1999; Brakel 2006( پرداختنـد  آن علـل  بيـان اسـت و بـه    شـده   گرفته
 Brakelكردنـد (  يكتشك شد ميقلمداد  يهيبد تقريباً زماني كه فيزيك به شيمي يافتن تقليل

2000; Scerri 2012; Scerri 2008; Primas 2004(، در  يميبه لزوم توجـه بـه علـمِ ش ـ    برخي
 ;Early 2003; Fisher 2003( يينتب مسئلة ،)Schummer 2001اخلاقِ علم ( نظير ييها موضوع

Del Re 2003; Goodwin 2003(،  يعلم ـ گرايـي  واقـع )Scerri 2000; Woolley and Sutcliffe 

 بـرآيش  و تقليـل  ،)Weisberg 2006( علمـي  گرايـي  ذات ،)Early 2008ذهن ( فلسفة ،)2012
)Luisi 2002; Manafu 2014; Scerri 2008; van Brakel 2006; Early 2008 (داشتند كـه   تأكيد

  .يستتمام موارد ن يالبته مجالِ احصا
در  يميو نقشِ علمِ ش ـ اهميت درباب را اينتايرمك و اسكري، مانافو، آراي مقاله ينا  در
 ;Scerri and McIntyre 2008( كنيم مي بررسيعلم  فلسفةدر  يشو برآ يلموضوعِ تقل مطالعة

Manafu 2014 .(  
: كنـيم  مـي  بيـان  رابحث  مقدمات اول، بخش دراست:  شده  تقسيم بخش هفتبه  مقاله

 اين  حدود كنيم، يشروع م يلتقل مسئلة از. گراييبرآيشو  گرايي تقليل موضعِ دو بر يمرور
 موضوع اين  حول درگرفته هايبحث يكل يرتصو كنيم يم يو سع كنيم، ميمفهوم را روشن 

 مسـئلة  بـر  زنـيم  يم ـ پلـي  فيزيكاليسم، فرضِپيش بر تكيه با. دهيم ارائه را يميش فلسفة در
 با مفهوم دو اين ةبه رابط گاه آن. يمروشن كن يزمفهوم را ن اين  حدود كنيم يم يو سع يشبرآ

 ظهـور  بـه  كنيم مياشاره  دوم،بخش  در ؛كنيم يدر علم اشاره م گرايي تكثر و وحدت مسئلة
 جـاي  دسـته  دو در را بـرآيش  و تقليـل  مسـئله مرتبط با  مطبوعاتو  يمي،ش فلسفة رسمي

. پـردازد  يعلـم م ـ  ةدر مسـائل فلسـف   يمينقش علمِ ش ـ يانبه ب آثار ينا  از اي دسته. دهيم يم
 آرا ايـن   اصـلي  هدف. گيرند ميدسته قرار  اين  در كه نقدمانمورد آراي از دهيم مي يگزارش

علم اسـت. صـفات    ةدر فلسف يشو برآ يلتقل ةدر مطالع يميعلم ش يبرا »ويژه« ينقش يانب
 هـاي  مثال فراواني« و شيميايي خواص بودنِ»پذيرترآزمايش« ،»پذيرتراندازه« ،»پذيرتركميت«

 ينمثال و بهتر اولين« ،»فيزيك به شيمي وجودشناسانة مستقيم وابستگي«و  »برآيش و تقليل
نقـشِ   يـانِ آرا در ب اين در كه است مواردي تريناز مهم »يگرد ةبه حوز اي حوزه يلمثال تقل

 سوم،بخشِ  در ؛شده است يهتك ها آنبر  يشو برآ يلتقل مسئلة ةدر مطالع يميعلمِ ش »ويژة«
 نظـر  در آن از محـدودي  معنـاي  دهـيم  يو نشان م كنيم مي يرا بررس »پذيريكميت«مفهومِ 
 آن از تـري يعوس ـ يمعنـا  علم در برآيش و تقليل مطالعة در كهصورتيدر ،است شده گرفته
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 ـ يزيكبه ف يميش تقليل«: كنيم ينقد م راحكم  اين  چهارم،بخش  در ؛شود يم لحاظ و  يناول
 مرزبنـدي  بـر  تكيـه  حكم اين  ما نظربه. »است يگرد اي به حوزه اي حوزه يلمثال تقل ينبهتر
 و فيزيـك  در بلكـه  شـيمي،  در فقـط نـه  كه دهيم يم نشان پنجمبخش  در ؛دارد انهخواه  دل

 بين تمايزي ششم،بخش  در ؛دارد وجود برآيش و تقليل از مثال شماربي نيز شناسيزيست
 معتقـديم  و كنـيم  يم ـ برقرار »وجودشناسانه پيچيدگي«و  »شناسانهمعرفت پيچيدگي« معناي
از موضـعِ   يبانيپشـت  يشده است. برا اي مغالطه گيريموجب شكل تمايز اين  به توجه عدم

  .كنيم مي گيرينتيجه هفتمبخش  درو  ؛دهيم يم ارائه علوم از هايي كاويخود، مورد
  

  بحث مقدمات :اول بخش
ଵ ماننـد  دارنـد  خواصـي  هركـدام  كه بگيريم نظر در جزء݊متشكل از  ايسامانه … كـه   
سامانه مشـاهده شـود.    اين  در الف مانند اي پديده يم. فرض كنناميم يرا ب م ها آن ةمجموع

 دسـتگاه . كـرد بتـوان الـف را از ب اسـتنتاج     هرگاه ،كند مي يداپ تقليل بالف به  گوييم مي
 شامل دستگاه اين است. در علم، زبان  موضوعاصول و استنتاج قواعدشامل زبان،  استنتاجي
 بـاً غال موضـوع و اصـول  ،منطقـي  و رياضي قواعد شامل استنتاج قواعد است، علمي مفاهيم

  . ناميم يم »نظريه«دستگاه را  اين  عموماً علم در. است يعلم ينهمان قوان
 يـا  قـوانين از)  ي(بخش ـ تمـام  هرگـاه  يابـد،  مـي ) ي(جزئ تقليل ب نظرية به الف نظرية

 بـراي  نيـوتن  تلاش. كرد استنتاج ب موضوع اصول يا قوانين از بتوان را الف موضوع اصول
. دانست تقليل از وجه ينا  از مصداقي توان مي را خود مكانيك قوانين از كپلر قوانين استنتاج

 گرايانـه غيرواقـع  البته و خورده گره) Ernest Nagel( نيگل ارنست نامِبا  تقليل از وصف اين
در  داريـم  سـراغ  ها آن از فيزيك در كه معنايي به موضوع اصولو  ،نظريه قوانين، يراز است؛

 تقليـلِ  رويپـيشِ  مشـكلاتي  نيز فيزيك در چندهر ،ندارد وجود شيمي و شناسي زيست در
 هندسـي،  نورشناسـي  بـه  مـوجي  نورشناسي آماري، ترموديناميك به كلاسيك ترموديناميك

  1.دارد وجود نيوتني مكانيك به كوانتومي مكانيك نسبيتي، مكانيك به نيوتني مكانيك
 مفـاهيم  مبنـاي  درموردبحث  عمدتاً تقليل موضوعِ در شيمي فلسفةبه  مربوط ادبيات در
 پيونـد مانند  يميمفاه ؛كوانتوم است نظرية خصوص هب فيزيك هاي نظريه در شيمي گرِتبيين

ــه ،)chemical bond( شــيميايي ــريا ،)electronegativity( الكترونگاتيويت  و ســاختاري يزوم
. يرهغ و ،)chemical structure( شيميايي ساختار ،)configurational and stereoisomer( فضايي
 يـا  ،يون مولكول، يك در ها اتم فضايي آرايش معنايبه »شيميايي ساختار« مفهومِ مثال، براي
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 19 قـرن  اواخـر  در )Kekule( ككولـه  شـيميايي  ساختار نظرية با مفهوم اين . است راديكال
 بررسيدارد. در  ينقش اساس ها پديده يينو تب شيمي آموزش امر در مفهوم اين . شد معرفي
 هميلتـوني  اپراتـور  كـه  داد نشـان  تـوان مي كوانتوم شيمي در شيميايي ساختار مفهوم مبناي

)hamiltonian operator (تفاوتي مولكولي فرمول يك براي ممكن ساختاري يزومرهايا  براي 
 بـر . است سانيك ساختاري يزومرهايا ينا  براي شرودينگر معادلة درنتيجه و ندارند هم با
 مكانيـك  در ازاسـاس  شـيميايي  سـاختار  مفهـومِ  كـه  شدند عقيده ينا بر برخي اساس، ينا 

 محاسـبات  وارد را سـاختار  مفهـومِ  كـه  2اسـت  تقريـب  از استفاده و ندارد وجود كوانتومي
 quantum decoherency(3( كوانتومي دوسيناهم پديدة برخي نيز و ،)Woolley 1978( كند مي
   ).Scerri 2011( دانستند شيميايي ساختار بروزِ در دخيل را

 سمتبه است گامي فيزيك به شيمي تقليل چيست؟ فيزيك به شيمي تقليل اهميت اما
 يميكوانتـوم در ش ـ  مكانيـك كاربرد  هاي يت. موفق»يزچ همه نظرية« ؤيايوحدت علوم و ر

 مكانيـك  كـاربرد ) Linus Pauling( ينـگ پائول ينوس. لبود يابه آن رؤ يابي دست يدبخشنو
 در را كوانتـوم  مكانيـك ) London( لندن و) Heitler( هايتلر . كرد باب را شيمي در كوانتوم
 يوندپ يايزوا بيني پيش مانند مواردي در كاربردها اين . بردند كار به يدروژناتم ه كردنمدل

 هـا  موفقيـت  اين .بود موفق ساده هاي مولكول پذيري واكنشو  يداريپا يزانو م ها مولكول
: اسـت آمـده   يدرس ـ ي. در كتـاب بداننـد  يافتـه تقليـل  فيزيـك  به را شيمي برخي شد باعث

 رياضـيات  در انـد  مسـائلي  شـيمي  يهـا  پرسـش  باشد، درست كوانتوم مكانيك كه تاجايي«
 توان مي امروز: «گفت زماني) Reichenbach( رايشنباخ). Brakel 2000: 120» (كاربردي

 نظريـة  يا يناميكشكل كه ترمود درست به همان ،است فيزيك از بخشي شيمي گفت
 يـل احتمـال تقل « نيز يماپنها و پاتنم گمانِبه). .ibid» (است فيزيكاز  يجزئ الكتريسيته

 ،اتفـاق افتـاده اسـت    يميامروز براي ش ـ گوياكه  ييمعنا، بهميكروفيزيككل علوم به 
 غيرنسـبيتي  كوانتـومي  مكانيك« و) Putnam and Oppenheim 1958: 27( »است ممكن
» دهـد  مـي  توضـيح  را مـواد  تمـام  رفتار ازاساس، كه است أييدشدهساده و ت اي يهنظر

)Bedau and Humphreys 2008: 210.(4  
 درعلـم   فلاسفة ودانشمندان  يبرخ العمل عكس اما. نيست مدعاها اين تمامِذكر  مجال
 و علـم  لبـاس  در مهملاتيرا  ادعاها ينا  پريماسدر نوعِ خود جالب بود:  آرا اين  با مواجهه

 شيمي فراگيري براي زحمتي ترينكم كه كرد خطاب نشينعاج برج يا فلاسفه را صاحبانش
 يـن ا  از انتقاد با) van Brakel( براكل ون). Primas 1983: 308اند ( نشده متحمل فيزيك و

علـم،   ةدر فلسـف  پـردازي  يهدر نظر ،عموماً فلاسفه :است معتقد  گونهيكاتوركار يها نگاه
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 گيرنـد  يم ـ بهره گذشتهمصرف يختار علوم از حالت بهترين در يا گيرند يم ناديده راعلم 
)van Brakel 2006: 198 (علم انتقـاد   ةدر فلسف »تقليل«بحث از  يكل يانِبه جر يزن يبرخ اما

 ايـن   بـودن نتيجـه  يب دلايل از يكي تقليل مورددر »فلسفي« بحث است معتقد ژيلتداشتند. 
 و دارد واقعـي  جريان از استفاده با يروزرسان به به نيازها  بحث ينا  او، اعتقادبه. ستها بحث
 علـَم  كـه  است ينا  روند ينم برآيش و تقليل دربارة علمي بحث بارِ زيرِ فلاسفه كهينا  دليل
 بايد است معتقد) Mayr( مير). Gillett 2016: 7-11اند ( برافراشته علم از دور ييدر جا را خود
 اسـت كننـده   راهچراكه گم كرد، دوري برآيش و تقليل موضوع ةدربار فلاسفه چهارچوب از
)ibid. .(يمبدان يداما با ،باشد يزها غلوآم گفته اين شايد:  

 به يميش ليتقل به حكم توان ينم مسائل يبرخ حل در كوانتوم كيمكان يها تيموفق از
 ـ قـول بـه . كرد كيزيف درده )Redhead( ـنبا   نيـي تب در يمـوج  كي ـمكان تي ـموفق از دي
 نيهم ـ كـه  ميري ـبگ جـه ينت دروژني ـه مولكول و اتم رينظ ساده يها سامانه يها يژگيو

 يموج كيمكان اعمال يبرا رايز ؛است برقرار زين تر دهيچيپ يها سامانه نييتب در تيموفق
 كـار  ها بيتقر نيا  زدنمحك يبرا و شود يم استفاده بيتقر از تر دهيچيپ يها سامانه بر

 سـاده  يهـا  سـامانه  خـواص  نييتب در يموج كيمكان تيموفق از. شود يم انجام يتجرب
 ـا كـاربرد  كه ديآ ينم بر يمنطق ةجينت نيا دروژنيه مولكول و اتم رينظ  يبـرا  نظريـه  ني

 ـ جز ييمبنا آن اتخاذ و باشد زيآم تيموفق تر دهيچيپ يها سامانه  از يياسـتقرا  پـرش  كي
  ). Redhead 1980: 156-157( ندارد دهيچيپ به ساده يها سامانه

 كه اين ازجمله ،شود روشن چنديمسائل  يدبا فيزيك به شيمي تقليل بر كردنحكم از قبل
كوانتـوم   يـة نظر در آيـا  چيسـت؟  آماري ترموديناميك در شيميايي ترموديناميك قوانين مبناي

 شيميايي ساختار ،)orbital( مدار ،)chemical bond( يمياييش يوندمانند پ يميمفاه براي مرجعي
)chemical structure(،  يونـدي پ الكتـرون جفـت  ) و تنهـاbonding and Lone electron pair(، 
 ـ يـا  ،electronegativity)( يويتهالكترونگات ،)sigma and pi bond( يگماو س يپا يوندپ  يآنتروپ
)entropy( داريم؟   

كه  يالكترون ي؟لفظ يادارد  ياشتراك معنو دان فيزيكو  دان شيمينزد  »الكترون« لفظ آيا
چـون   يصـفات  دان شـيمي  نزد چگونه يزناپذير،به تمام اتم متعلق است و تما دان فيزيكنزد 

»مخـالف اصـلِ    الكتـرون  روي زني برچسب ياآ دارد؟ »ظرفيت لاية« ،»تنها« ،»پيوندي جفت
كوانتـوم   نظريـة  در شـيميايي  سـينتيك  هـاي  معادلـه  مبناي يست؟ن ها الكترون تمايزناپذيري

 آيا دارد؟ معادل يكوانتوم يكمكان در »واكنش مرتبة« يا »واكنش سرعت«مفهومِ  آيا يست؟چ
كوانتـوم   يـة نظر موضـوع  اصـول از  صراحتبه تناوبي جدول عناصرِ الكتروني آرايش تبيين



  1398و زمستان  ييزسال نهم، شمارة دوم، پا ،علم ةفلسف   92

اصلِ حـداقل   ي،اصل طرد پائول مانند كوانتوم مكانيك به يالحاق اصول از استفاده آيد؟ برمي
 يزيـك بـه ف  يميش ـ يـل تقل مسئلة براي عواقبي چه ها تبيين ينا  درمادلانگ  اصولو  ،يانرژ

 زوايـاي  ماننـد  شـيميايي  هاي گونه يها مشخصه بيني يشپ ةكوانتوم در مسئل نظرية آيادارد؟ 
 كــاملاً دســت  ايــن از مســائليو  ،فضــايي و ســاختاري ايزومــري  پــذيري،قطــبش پيونــد،
  )42: 1396(شريفي  ست؟خودكفا
پيش چه دهند؟ مي يزيكبه ف يميش يلحكم به تقل برخي كه اند شده  حل مسائل اين  آيا
 فرضِيش) پ(physicalism »فيزيكاليسم«وجود دارد؟  ياحكام يندر صدور چن فرضي
 تقليل ادعاي و فيزيك علمِ زبانِ مبنايبر علوم، براي استواحد  يزبان ةدر ارائ اساسي
صاحبانش به  »داشتنايمان«احكام  اين براي توجيه تنها. فيزيك به ديگر علوم و شيمي

 رفتارِ اين است.  مسائل اي پاره در كوانتوم مكانيك هاي موفقيت مشاهدة و يزيكاليسمف
 اماصدور آن احكام است.  أردِهد، منش اشارةمورد ييآن پرشِ استقرا ضميمة به مؤمنانه،

  گويد؟ مي چه فيزيكاليسم
  

  گرايي برآيش و فيزيكاليسم
 ازآن  موضـوعِ اصـلِ  دو و اسـت  علـوم  بخشـي در وحـدت  اساسي فرض يشپ فيزيكاليسم

  :قرارند  اين 
   5؛دارد يزيكيدر جهان وجود دارد جوهر ف چه هرآن )الف
چـه   هـا،  پديـده  تمـام  فيزيـك،  بنيـادي  سطحِ در فيزيكي جوهرِ اين  به كامل علمِ با )ب
  . شود يم يينتب انسان، هوشياري چه و باشند گر نوسان

 شـعارِ . خيـر  را بامـا   پـذيرد،  يرا م الف ،گرايي يشبرآ يعني فيزيكاليسم، مقابلِ ديدگاه
 هاي يژگيو يينتب يبرا يعني 6؛»آن است ياز اجزا يشب يزيچ كل«است:  اين گرايي برآيش

 يـت آن كفا ةسازند يحاكم بر اجزا ينو قوان ها يژگيدانستن و ين،پروتئ مولكول ماننديءشي
 يزيكفيكرودر م يدهپد يك يينتب يبرا يازموردن 7هاي يتتمام واقع ديگر،عبارت به و كند ينم

 يـين تب يبـرا  كـه  دارد وجـود  هايي يتواقع يزن يستيو ز يميبلكه در سطوح ش يست،نهان ن
 ـ نيازمنـد  ينپـروتئ  مولكـول  هاي يژگيو بـه   يـدگاهي د ينچن ـ يش،بـرآ  مكتوبـات . در يمآن
  8موسوم است. )ontological emergentism» (وجود شناسانه ييگرا يشبرآ«

 يـم دار يدهآن پد دهندة يلتشك اجزاي از كه يبراساس دانش ها يدهپد يبرخ يينتب ناتواني
 يـي گرا يشاز بـرآ  يبانيپشـت  بـراي  شاهدي حالدرعين و يزيكاليسمف رد بر يعنوان شاهد به



 93   نقادانه يمرور: يميش ةفلسف در شيبرآ و ليتقل

 جهـلِ  بر حمل را پديده تبيين ناتواني و داشت ماناي  فيزيكاليسم به توان مي اما ؛مطرح است
 چنـين . دانسـت  پديـده  آن وقـوعِ  در دخيـل  ميكروفيزيكي سطحِ سازوكارهاي برخي از ما

 epistemological emergentism(9( »شناسانه معرفت گرايي برآيش« به برآيش آثار در ديدگاهي
  10.است موسوم

منحصـراً از سـطح    طبيعـت  در علـي  قواي كه است اين  فيزيكاليسم در پنهان فرضِ
شـما)   ة(اراد شـما  ايـن   درواقـعِ،  دهيد، مي تكان را خود دست وقتي. اند برخاسته ياديبن
 ازمغـز و   نـوروني  سـطح در  يدرا با واقعيعلت  بلكه ،دستتانيد حركتكه علت  يستيدن

 جهـت  يعنـي  جسـت؛  فيزيـك  بنيـادي  سطحدر  جاازآنو  مغز يمياييدر سطح ش جا آن
 بـر  اعتقاد وجودشناسانه برآيش در). upward causation( لاستبا به پاييناز  علي پيكانِ

 علت بركه علاوه 12كنند مي ظهور 11قوايي نيز زيستي و شيميايي سطوح در كه است اين 
 نيـز  تـر  پـايين  سـطح  در تغييرهـايي  علت خود، از بالاتر سطحِ در تغيير براي شدن  واقع 

 هوشـياري  علـت  مغزدر  يخاص ينورون ة). مثلاً اگر شبكdownward causation( هستند
 يدارد؛ اگر ساختاربند أثيرها ت نورون اين تغيير و ساختاربندي در نيز هوشياري باشد، ما

 يو كاركردهـا  ها نورون گيري شكل براي علتي غيرهو  يپيدهاو ل ها ينها و پروتئ مولكول
 غيرهو  يپيدهاو ل ها ينها و پروتئ مولكول ساختاربندي در نيز ها نورون د،باش ها آنخاصِ 
  دارند.  تأثير

 تـر  بنيـادي  يـات و هو ،هـا  پديده ين،قوان اساسِبر ها پديده يينتب طبيعي عِلومِ هدف اگر
در  هـا  پديدهاست و تمام  بنيادي  دانش يزيكباشد كه ف اين  يزيكاليسمو اگر فرض ف باشد،

كـرد،   يـين تب ياديبن فيزيك هويات و قوانين برحسبِ ،»بايد«بلكه  توان، ميعلومِ خاص را 
 گرايـي  بـرآيش . اسـت  تشـخيص  قابـل  گرايانـه يـل تقل اي  برنامـه در بطنِ روشِ علم  گاه آن

 يبـرا  يمهم يجنتا هركدامو اتخاذ  ،است 13گرايي تقليلو  فيزيكاليسم با تقابل در ديدگاهي
و  يميش ـ ازجملـه علومِ خـاص   يمانند استقلال نسب يجينتا ،آورد مي ارمغانعلم به فلسفة

 تكثرگرايـي  پـذيرش  معنايبه يشاتخاذ موضعِ برآ يراسرنوشت علوم؛ ز بارةدر يجينتا يزن
) ي(نســب اســتقلال بــه شــدنقائــل موضــعي چنــيناتخــاذ  يجِاز نتــا . مــثلاًاســت علمــي

 نتيجه اين  و است فيزيك علمِ از شناسيزيست و شيمي علوم در گرتبيين هاي چهارچوب
 ـ  اسـت  فيزيـك  از شناسـي زيست و شيمياستقلال علوم  يرشپذ معنايبه  يو خـط بطلان
در اواسط  يمنطق گرايانتجربه را آن بارزِ مثالِ كه علوم بخشيوحدت رؤياهاي بر كشد مي

  .پروراندند ميدر سر  يستمقرن ب
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  دوم بخش
 هـول  ديويـد  اثـرِ  ،)Philosophy of Biological Science( يسـتي علـوم ز  ةفلسفاز انتشارِ  قبل

)David Hull(،  علـم كـاملاً   فلسـفة  شناسـي،  يستز ةفلسف يرسم يانو ظهور جر 1974در 
 انتقادهـايي  البتـه . (Scerri and McIntyre 2008: 214)قرار داشت  يزيكف ةالشعاع فلسف تحت

كننـده   راهگـم  »علـم  فلسفة« عنوانِگفت كه  ،ميرِ سرشناس، شناسِ يست. زرسيد يم گوش به
 فلسفة براي داستان همين يباًتقر). Griffiths 2020( يابد ييرتغ »يزيكف فلسفة«به  بايد است و
 يـج علـم را  ةفلسـف  يـان نقـد جر  به  ،ون براكل علم، يلسوفو ف دان شيمي: شد تكرار شيمي

 كـانون  فيزيك و است منطقي ييگرا تجربه يدشد يرتأثتحت جريان اين پرداخت و گفت كه 
 اين. )Brakel 1999: 111-113( شود توجه نيز شيمي علم به بايد وعلم است  فلسفة در توجه

  ظهور كرد. يميش فلسفة رسمي جريان 1994 سال در و داد نتيجه انتقادها
آثـار را   ايـن  . اسـت  بـرآيش  و تقليل دربارةاز آثار  يبخش يمي،ش فلسفة يچاپ متون در

 يميكـه ش ـ  ينقش ـ يـان هـا و ب  موضـوع  اين يكل ي. بررس1: كرد تقسيمبه دو دسته  توان يم
 Manafu 2014; Luisi 2002; Early 2008; Scerri and McIntyreها داشته باشد ( در آن تواند يم

2008; Schummer 2006 مفهـومِ   يلِ: تحليميمسائل در ش اين  ياتجزئ يلِو تحل ي. بررس2)؛
 يوندپ يرنظ يميمرجع مفاه بررسي)؛ van Brakel 2003( »فيزيك به شيمي تقليلِ«و  »تقليل«

 يـش آرا مبنـاي )؛ Woolley and Sutcliffe 2012( يميايي)؛ ساختار شPrimas 2004( شيميايي
 شـيمي  در بـرآيش )؛ Scerri 2011( كوانتـوم  مكانيـك  در تنـاوبي  جـدول عناصر  يالكترون

)Luisi 2002(غيره و ؛.  
و  ،اسـكري  مانـافو،  قلـم بـه  كـه  كنـيم  يم ـ ياول را بررس دستة از آثاري مقاله اين در ما

 ممكن تاحد هرچند)، Manafu 2014مانافو است ( ةمقال بحث فقرات ستون. است اينتاير كم
 يآرا از دهـيم  مـي  گزارشـي  جزئيـات  به ورود براي. كنيم مي بيان يزرا ن ديگران هاي يدگاهد

  :بند ششمدنظر در 
را بـا   يـل موضـوع تقل  تـوان  مـي  يمي،با درنظرگرفتن علم ش ـ كه است معتقد مانافو 1 .2
 و اينتـاير  مـك  و اسكري يها با استناد به گفته او). ibid.: 34مطالعه كرد ( »يتر يشب«وضوح 
 و ،پـذيرتر  انـدازه  پـذيرتر،  كميـت  شـيميايي  خـواص : گويد ي) مHumphreys 2008( همفري
 نيـز  چيبـارو  ).Manafu 2014: 34( شناسـي  زيست و شناسي روان به نسبت پذيرترند آزمايش

 پديـدة  هرچـه  و كاونـد  ميرا  يعتطب جان يب اشياي ترينساده فيزيك و شيميمعتقد است 
  ). Chibbaro et al. 2014: 37( شود ميآن دشوارتر  يصور يفباشد، توص تر يچيدهپ دنظرم
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 يهـا  از شك و شبهه كه دارد را مزيت اين  شيمي علم معتقدند اينتاير مك و اسكري 2 .2
 »التفـاتي  حيـث « ةو مسئل ياريو هوش شناسي يست) در زvital force( »حيات نيروي« وجود

)intentionality (در يشو بـرآ  يلتقل ةرا در مطالع يها مشكلات آن زعمِ كه به شناسيروان در  
اسـت   هايي دشواريعاري از  شيمي ،ها آن يدةعقبه. است دوربه آورده وجودها به حوزه ينا

  ). Scerri and McIntyre 2008: 39( است دچار آن به هوشياري و ذهن ماهيت ازكه فهم ما 
 يك ـيزيف سـطح  بـا  يشناس ـ سـت يز و ذهـن  سطح نيب ةرابط فهم ديگو يم يردهن 3 .2
 يهمفـر  ).Hendry 2006: 187( اسـت  يك ـيزيف و ايييميش سطح نيب ةرابط فهم از دشوارتر

 فيزيـك بـا   شناسـي  يستذهن و ز ةرابط يتر از بررس را ساده يزيكو ف يميش ةرابط يبررس
مطالعه در  ه،علاو به دارد؛ وجود مشخصي هاي نظريه يزيكو ف يميدر سطح ش يراز ،داند مي

اسـت   دور بـه  ذهـن  و شناسـي چـون روان  يسـطوح  مطالعـة  مشـكلات  از تر پايين سطوح
)Humphreys 2008: 113.(   

از  يميمعتقـد اسـت كـه علـم ش ـ    ) Chalmers 1995( چـالمرز  بهبا استناد  مانافو 4 .2
ــ هــاي يدشــوار ــه ياريدشــوارِ هوشــ ةذهــن و مســئل ةمطالعــ در رويشپ  اســت دورب

)Manafu 2014: 34(. عليـت  و ،برآيش تقليل، ةدربار زيادي هاي بحث الآن تا: «نويسد ياو م 
 ترين پيچيده مغز و است پيچيده غايت به ذهن اما است؛ شده مطرح ذهن ةفلسف در پايينروبه

  ). ibid.: 42( است شده  شناخته الآن تا كه است اسبابي
بـه   يميش ـ وجودشناسانة مستقيمِ وابستگي« مفهومبا استناد به  اينتاير مك و اسكري 5 .2

علـم   ةدر فلسف يلتقل ةمسئل مطالعة در موردكاوي بهترين را فيزيك به شيمي تقليل »يزيكف
 كـه  اسـت  علمـي  شـيمي معتقد است  يزمانافو ن ).Scerri and McIntyre 2008: 27( دانند مي
 بـه  اي حـوزه  تقليل مصداق» بهترين« و» اولين« بنابراين و است فيزيك به تر نزديك نوعي به

   ).Manafu 2014: 34( است ديگر يا حوزه
 مصاديقِ است معتقد يشموضوع برآ مطالعة در شيمي علم اهميت درمورد يسايلو 6 . 2
 اسـت  يشتجسـمِ بـرآ   يميو ش ـ دارد، وجـود  شـيمي  در شـده برآيش هاي پديده از زيادي

(Luisi 2002).  يشموضـوع بـرآ   ةمطالع ـ بـه  مندان علاقه براي يميعلمِ شمانافو معتقد است 
 مـورد هـا را در  مثـال  ينتر و موجه ينبهتر يميعلمِ ش يزو ن كند يمثال ساده فراهم م شمار يب

  .(Manafu 2014: 39) دهد مي ارائه شدهيشبرآ ةيدپد
تنها به  كلام اطنابِ از جلوگيري براي مقاله درطولِ. داريم فوق بندهاي به انتقاداتي ما
  .دهيم يفوق ارجاع م يبندها ةشمار
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  سوم بخش
  :يدبا يدهپد .داد ارائه پديده پذيربودنكميت از توان مي معنا دو كم دست

ها،  مورچه يجمع رفتاررا داشته باشد؛  ياضير يها مدل وسيلة به بيان قابليت) الف
 ةدر مطالع ها آلل و هاژن تواترِ 14شناسي، زيست در) feedback loop( يبازخورد هاي حلقه

  ؛پذيرند مدل غيره و ،بورس در گرانمعامله رفتارهاي جمعيتي، نتيكژ
 منظومة سيارات حركات مثلاًرا داشته باشد.  يعلم نظريةدر  شدن گنجانده قابليت) ب
 از معنا اين  دركرد.  يانب نيوتني مكانيك و عام نسبيت هاي نظريه با توان يم را يشمس
 يهنظر شناسييستدر ز يراز ،شوند يم قلمداد ناپذيركميت زيستي هاي پديده پذيري، كميت

  .ندارد وجود داريم سراغ فيزيك در كهمعناييبه
 فرض يعني است؛ شده اتخاذ پذيري يتدوم از كم معناي 2.4 و 3. 2و  2.1 بندهاي در
 پيدا معنا پذيري كميت از دوم معناي در همواره علم در تقليل و برآيش مطالعة استشده 

 شيمي و فيزيك علوم دريچة از فقط برآيش و تقليل مسئلة شود يم موجب امر اين . كند يم
 در شدهيشبرآ هاي يدهپد يبرخ مطالعة و الگوسازي درواقع، اما. شود نگريسته
 اين  ابزارهاي از يكي. شود مي انجام پذيري كميت از اول معناي در شناسي زيست

 .كنيم يم ياجمال آن را معرف است كه به »سلولي اتوماتاي« ياضير هايمدل ها الگوسازي

 ةبراي مطالع باشند اي وسيله توانند مي سلولي اتوماتايموسوم به  رياضي هاي مدل
نظر گرفت.  ساده در ياربس يجهان توان ميرا  ها مدلن اي در علوم.  يشو برآ يلتقل موضوعِ

 موجبيت و) locality( يتوضعم زمان و فضا گسسته است و اصلِ جهان،ن يا در
)determinism (به هركدام  كه دهند مي يلتشك هايي آرايهن جهان را يا  مادة .است برقرار

. شوند تعريف تر يشابعاد ب يا ،دو يك،در  توانند مي ها آرايهن يا ). 1(شكل  گوييم مي سلول
كه  كنند مي يينتع ين جهان انتزاعيا  ينمحدودي وجود دارد. قوان هاي حالت ،براي هر سلول

 هاي سلولو  ها سلولآن  يةحالت اول وزمان  از تابعي   تحتچگونه  ها سلول  حالت ييرتغ
 شما. گرفت نظر در خاموش و روشن حالت دو توان مي سلول هر. براي كند  ييرمجاور تغ

  مثلاً:  ،كنيد وضع جهان ينا براي قانوني هر آزاديد
 و بماند يآن سلول روشن باق ،سلول روشن باشند يكسه سلول مجاور  يااگر دو  ـ

  ؛شودسلول خاموش  ،صورتنيا يردرغ
خاموش روشن باشد، حالت آن سلول  سلولِ حداقل سه سلول مجاورِ كه درصورتي ـ

 .كند ييراز خاموش به روشن تغ
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 ) Rendell 2016: 7 از برگرفته( سلولي اتوماتاي مدل يك زماني تحول. 1 شكل

ها  سلول يةاول هاي حالتاز  برخي. براي گيرد ميشكل  الگوهايي مدل، زماني تحول در
 يناز ب يبعد از مدت كوتاه ديگر، برخيو براي  كند يم يداالگوها ادامه پ يتحول زمان

 يندةآ هاي حالتو  يهاول تحال ينب يمشخص رابطة. شود يم »خاموش«و جهانِ ما  رود مي
ن يا  اند كرده يسع ياضير پيچيدةابزارهاي  با متعددي. افراد است نشدهمدل ارائه  تحولِ

چه  تحولامِ n  مرحلة در كهاين دانستنِ راه تنهاند. ا هناموفق بود يول ،رابطه را برقرار كنند
  ام است. n  ةمدل تا مرحل يداشت تحول زمان يمخواه ييالگو

آمده در يدالگوهاي پد بيني پيش حال، بااين دارند؛ اي سادهو اصول  ينقوان ها مدل اين
 يا 15شناسانه معرفت ناپذيري بيني پيشن يا كهناي .است ناممكن تقريباً ها آن يتحول زمان

 يكمصداق بروز  الگوهايي چنين گيري شكلاما  ؛است يگرياست موضوع د 16ياساس
ممكن رفتارهاي  ينقوان ترين سادهبا  هايي برنامه يحت« درواقع،. است شدهبرآيش ويژگي
نظر  قانون را در شكلِ ترين ساده يحت ي... اگر شخص دهند مياز خود بروز  اي پيچيده

 »ارائه دهد] مدل[ يدرمورد رفتارهاي كل يزياست بتواند چ غيرممكن تقريباً يرد،بگ
)Clayton 2004: 70 .(اگر معناي  و اند شدهيشبرآ سلولي اتوماتايدر  گرفته شكل الگوهاي

 يراز ،هستند يزن ناپذير تقليلگفت  توان مي 17يريمرا بپذ يلو تقل يشبرآ بودنالجمع ةمانع
  برنامه استنتاج شوند.  اولية ينو قوان اجزا هاي ويژگياز  توانند نمي

  : يسلول اتوماتايمدل  مورددر نكته چند اما
و  يشموضوع برآ ةمطالع يبرا اي يلهوس خود يخود به سلولي اتوماتاي هاي مدل. 1
 روي حتي ها مدل اين . دارند تر بيش مراتب به را 1. 2 بند در شده بيان مزاياي تمام و اند، يلتقل
 !شوند مي سازي پياده نيز كاغذ برگ يك

 يچيدهپ يها سامانه يزيكاز ف طبيعي، علوم هاي پديده سازي مدلدر  يسلول اتوماتاي. 2
 ؛كاربرد دارد ،مورچگان يرفتارِ جمع يرِنظ زيستي هاي سامانه مطالعة تا گرفته

 يدر معنا »پذيري كميت«به تحققِ  يازين همواره يلو تقل يشموضوع برآ ةمطالع يبرا .3
 ممكن است.  يزن پذيري يتاول از كم يمطالعه در معنا اين  يبلكه گاه ،نيستدومِ آن 
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   چهارم بخش
بر  شد  دليلي يميو ش يزيكموردمطالعه در ف ياياش شناسانةوجود يممستق يوابستگ 5. 2 در

است.  يگرد ةبه حوز اي حوزه يلمصداق تقل ينو بهتر يناول فيزيك به شيمي يلِتقل كهاين 
است.  شناسي يستو ز ،يميش يزيك،موردمطالعه در علومِ ف اشيايمرزِ  »حوزه«منظور از 

  است.  انهخواهدل آن تعيين و مبهم مرز اين حدود البته
 نوعي بهاست و  يزيكبه ف تر نزديك نوعي بهاست كه  يعلم يميش: «گويد ميمانافو 

). Manafu 2014: 34( »است) يلعدم تقل يا(يك حوزه  يلتقل مثال »بهترين« و »يناول«
 با و) .ibid( »دانند مي يلتقل يرا مثال نوع يزيكبه ف يميش يلتقل يبرخ: «دهد مي ادامه  او

 كه استادعا شده « :افزايد يم آن »تقليل« مدخلِ و فلسفه دايرةالمعارف يك به استناد
 پريماس از يقول نقل سپس)؛ .ibid( »است تقليل استاندارد مثال فيزيك به شيمي تقليل
 ي). اسكر.ibid( »مهملات از استپر شده  تقليل مورد در فلسفي مطبوعات«: آورد مي

 يلتقل يزيك،به ف يميش وجودشناسانة يمِمستق يبا استناد به وابستگ ،نيز ينتايرا و مك
 دانند ميعلم  فلسفةدر  يلتقل مسئلة مطالعةدر  كاويمورد ينرا بهتر يزيكبه ف يميش
)Scerri and McIntyre 2008: 215 .(  

 اي نمونهرا  يزيكبه ف يميش يلتقل يباعث شده است گاه هايي بافي مهملكه  موافقيم
از  مثال »ترين روشن«و  »يناول« با يمكن يدگمانچرا با اما. كنندقلمداد  يلاز تقل» استاندارد«

 ينمرزِ مشخص ب يينوابسته به تع »اولين« وصف يم؟مواجه يگرد حوزةبه  اي حوزه تقليل
 مرزبندي هرگونه و است بيهودهو  ناممكن آن تعيينِ ما نظراست كه به يزيكو ف يميش
 يزيكبه ف يميش يلتقل يريمبپذ يدچرا با ،»ترين روشن« وصف به  راجعاست. اما  انهخواه دل

 به 1. 2كه در  يمياييخواصِ ش پذيريآزمايش و پذيري اندازه است؟ تقليلمثال  ترينروشن
 يچرا الگوها يم؟مواجه باش يلمثال از تقل ترينروشنبا  شود يم باعث شد اشاره آن

  نكنيم؟ قلمداد برآيش و تقليلمثال  ترينرا ساده يسلول ياتوماتا
عدمِ استنتاجِ اصولِ  يزيكبه ف يميش يلتقل يرويشپ معضلاتاز  يكينمونه،  رايب
و  ،)madelung( 20)، مادلانگPauli exclusion principle( 19ي)، طرد پائولafbau( 18آفبائو
 ;Scerri 1991; Scerri 2011; Scerri 2012( است كوانتوم مكانيك اصول از) hund( 21هوند

Manafu 2014 .( اگر دارند نقش تناوبي جدول عناصر الكتروني آرايش تعيين در اصول اين .
اصول را  ينا كوانتوم بدون الحاق يةنظر و ∗ܶنشده را با استنتاج كوانتوم و آن اصول يةنظر
؟ نباشد تقليل عدم يا يلتقل از روشن و واضح مثالِ ܶبه  ∗ܶ يلِچرا تقل دهيم، نشان  ܶبا 



 99   نقادانه يمرور: يميش ةفلسف در شيبرآ و ليتقل

 كه مزايايي تمام و است پذيركميت دقيق طوربه مسئله جااين در كه دليل اين حداقل به 
 4. 2 تا 1. 2 بندهاي در كه مواردي اگر. دارد وجود شمرند برمي شيمي براي ديگران و مانافو

 اولي  طريق به موارد اين  آيا بگيريم، نظر در شده  يانب يلتقل مطالعة براي شيمي يايمزا عنوان به
 پديدةاز  يمصداق گرنوسان يراييبه نام يراييگذار از رفتار م يست؟برقرار ن يزيكف درمورد
). چرا Rueger and McGivern 2010: 217-232( است شده معرفي شدهبرآيش و ناپذيرتقليل
 عدمِ  چالش ياآ مواجهيم؟ تقليل از مثال ترينساده و ترينروشن با جااين در يمنباش يمدع

 هاي يژگيو يينِكوانتوم فقط در تب يكمكان موضوع اصول از آن مانند و آفبائو اصولِ استنتاجِ
و  است برقرار ها يونفرم ةدرمورد خانواد ي؟ اصل طرد پائولدارد وجود يجدول تناوب

 دارد، اهميت تناوبي جدول تبيين در طرد اصلِ اگرست. ها يونفرم ينا از  يكيالكترون 
 مكانيك اصول از آن استنتاج عدم چالشِ و دارد اهميت بنيادي فيزيك در اولي  طريق به

 پذيرش قابل 2.5 كهاين  براي ما، نظرِبه 22.است افكنده سايه فيزيك جاي همه در كوانتوم
 در جامع اي يهنظر كه است اين  منظور. باشد »يزيكبه ف يافتهيلتقل« يزيكف بايد باشد،
 وجود اي نظريه چنين آيا. باشند يافتهتقليل آن به ديگر هاي نظريه كه باشد موجود فيزيك
 ينب ةا رابطيآ كوانتوم باشد؟ يكو مكان يتينسب يككه جامع مكان يمدار اي نظريها آي دارد؟
 كترمودينامي به كلاسيك ترموديناميك آيا ؟كوانتوم روشن است يكو مكان يتينسب يكمكان

: كلام  يكاست؟ در  يافته يلتقل موجي اپتيك به هندسي اپتيك آيا است؟ يافته تقليل آماري
   23».است؟ يافته يلتقل يزيكبه ف يزيكف ياآ«

  
   پنجم بخش
 معتقد) Mill( ميل و ،)Luisi( لويساي ،)Broad( برود از يقول مانافو با ذكر نقل ،2.6به  عطف
). Manafu 2014: 39( دهد مي ارائه برآيش در را ها مثال ترين موجه و شمار بي شيمي علمِ است
 يانگرايشبراي مثال برا ي،سنت يانگرايشبراي اكثر برآ«: گويد مي آن از پشتيباني براي سپس

\ يسيانگل يشمكتب برآ
24 )british emergentists(، يباتترك يش،كاربردي از برآ يها مثال 

سولفات مس را مثال  يرنگ آب يلم«: گويد مي ميل به ارجاع با سپس). .ibid( »اند يمياييش
) ياه(س يتيظرفمس دو  يد(شفاف) و اكس سولفوريك اسيد رنگ يبكه حاصل ترك زند مي

 برآيش تجسم شيمي« :گويد مي) Luisi 2002( لوئيساي به ارجاع با سپس. ).ibid( »نيست
 يردهن از اي گفتهبه  شيمي در پايينروبه عليت وجود امكانِ درمورد مانافو. ).ibid( »است

 يميايي) اثري از ساختار شmolecular hamiltonian( يمولكول يلتونيدر هم: كند مياشاره 
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ن يا است كه  )Born-Oppenheimer approximation( يمراپنها ـ بورن يبن تقريا و  بينيم نمي
 ساختارما آن [« :گويد ميري د؛ مانافو از زبان هنكند مي يلساختار را به مولكول تحم

 يري مدعدهن«: افزايد مي سپس). ibid.: 41( »كنيم ميوارد  »يدست« صورت به] را مولكول
ن رفتار يا  يد، باپذيرند مي تأثير سامانه آن كلِ از سامانه يككه اجزاي  يزانياست كه تا م

 »تاس پايينروبه عليتاز  يمثال ينا ري دكرد. براي هن يتلق علي قواي دارايشده را يشبرآ
)ibid. .(  

 علمِ( 6. 2در  مندرج مدعاي براي كننده قانع دليلي ها استدلال ينا  از كدام هيچ ما نظربه
 ،كند نمي فراهم )دهد مي ارائه شدهبرآيش پديدة براي را ها مثال ترين موجه و بهترين شيمي

 است شدهبرآيش هاي پديده براي مثال شمار بي حاوي شيمي علمِ كهاست  واضح يراز
(Luisi 2002: 183)هاي يبترك ياتكه خصوص يمباش يمدع توانيم يخاطر م ي. با آسودگ 

 هاي مولكول درشتو بنزن تا  ،متان كربن، اكسيد دي نظير اي ساده هاي مولكولاز  يمياييش
اوصاف  درباب اما). .ibid( اند شدهبرآيش همگي ميوگلوبين و هموگلوبين نظير پروتئيني

  شده است؟ يچه استدلال »ترين موجه و بهترين و ساده«
 روزافزون تعدادبه  كنند مي استناد يضمن صورت به يسايو لوئ مانافو ما، نظربه
: گويند مي و شود ميسنتز  يدجد يبترك ها ميليونكه سالانه ناي و  يمياييش هاي تركيب

 هايي مثالسرشار از  يمي. شيمدلهم ها گفتهن يا با  قطعاً. ما »است يشاز برآ يتجسم يميش«
طعم سركه و نه  يهنه شب ،است يرين. طعم استات سرب ش»اند شدهيشبرآ«نظر است كه به

 هاي پديدهاز  فراوانيبا موارد  نيز شناسي زيستو  يزيكطعم سرب. اما در ف يهشب
هال،   ياثر كوانتوم يي،مانند رسانا هايي يدهپد به توان مي فيزيك در مثلاً ؛يمشده مواجه يشبرآ

) Clayton 2004: 67( داد افزايش خواهدل تاحد را ها مثال اين  وكرد  اشاره يرهو غ ،ابررسانايي
 جمعي رفتار الگوهاي شناسي زيست در. »است برآيش تجسم فيزيك«استدلال كرد كه  و

 يگرمثال د ياريو بس ،ها آميب و ها باكتري) Coleoptera( كلئوپاترا لاروهاي رفتار مورچگان،
 ؟»است برآيش تجسم شناسي زيست« كه يمنباش ي. حال چرا مدعاند يشبرآ يقاز مصاد

 هاي يدهپد يها مثال شناسي يستاست در ز يمدع كه شناس زيست روچيلدمانند  به
 و )Rothschild 2006: 152( است علوم ديگر يها از حوزه تر بيشو  شمار يب شده يشبرآ
  .  )ibid.: 158( داريم شناسي زيست در برآيش از بالقوه مثال نهايت بي

 ي،فراوان برعلاوه شيمي، در برآيش هاي مثال بپذيريم كه است شده  ارائه دليلي چه اما
  :گفت توان مي 2. 1 بهتوجه. اما بايچه يحطور صر هستند؟ به يزن »ترين موجه و بهترين«
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 پـذيرتر، كمـي  شناسـي  روان و شناسـي  زيست به نسبت شيميايي خواصِ كه جاازآن 1. 5
 ترين موجه و ينبهتر ين،تر ساده ها آن ةمطالع گفت توانيم ،پذيرترندآزمايش و پذيرتر اندازه
 . اند برآيش و تقليل هاي مثال

در  مانافو گفتة بهباتوجه كههست  دغدغه اين  اما است،استدلال ذكر نشده  اين  اگرچه
 مدعاي بر دليلي صورتاين غيرچون در باشد؛ گرفته صورت 1. 5 به ضمني پرشي 1. 2

ارائه  »نهد يم ياررا در اخت ها آن ترينموجه و هامثال بهترين شيمي علم« كهاين برمبني مانافو
 مسئلة به بايد شيمي علم در«است كه  اين اشنتيجه مانافو هاي نشده است و تمام استدلال

  .موافقيم آن با نيز ما و است بًديهي كاملا مطلب اين . »كرد توجه برآيش و تقليل
 نظرِبه. شود يم يتتقو شدآن اشاره  به 1. 2 در كه چيبارو گفتة بهباتوجه ما ظنِ اين  البته

 است لازم اما. كرد خواهيم تشريح درادامه را آن كه است نهفته 1. 5 استدلال در اي مغالطه ما
  .يمبدان »پيچيدگي« مفهومِ دربارة قدري
  

  ششم بخش
 پلة شود؛ مي تمثيل نردبان يا لايه لايه كيكي سان به گاهي يهست يش،مرتبط با برآ متوندر 

 ازبعدي  پلة و ،پروتئيني يها مولكولها و درشت از مولكول بعدي پله يادي،اول از ذرات بن
 بالا به پايين از نردبان اين  هاي پله. شود مي تشكيل زنده موجودات و ها يكروارگانيسمم
 بالاي به حركت روند دراست.  شناسي يستو ز ،يمي، شيزيكف علومِ ةموردمطالع ترتيب به

  .كند يم يداپ يشافزا يچيدگيپ نردبان اين 
مفهوم  درمقابل را مفهوم اين  نياز، درحداست.  »پيچيدگي« جااين مهم در كليدواژة

از  پروتئين مولكولدرشت يك گوييم مي. كنيم يم يلتحل »پراجزايي«و مفهوم  يسادگ
 از تري بيش ياجزا تعداد يمعنا كه اول اين به  ،است تر يچيدهمانند متان پ اي مولكول ساده

 كهاين چه ،دانست وجودشناسانه اي مقوله توان مي را پيچيدگي از معنا اين دارد.  يدوم
مانند الكترون و پروتون  يموجودات يكه حاو ي،كنون يعلم وجودشناسانة دستگاه بهباتوجه

 هميشه. است پراجزاتر متان مولكول از پروتئيني مولكولدرشت كنيم يحكم م ،است يرهو غ
 تر پيچيده سنگتخته از را سلولي تك كه ينكماا ،نيست پيچيدگي با مرادف پراجزايي

 و متابوليسم حركت، مانند ،دارد كنش طبيعت با تري بيش انحايبه سلولي تك. دانيم مي
 يداپ يتاهم يطبا مح شيء كنشِ انحاي پس. يرهو غ ،زيستيهم دشمن، از فرار زادوولد،

 با سنگ،تخته دارد. در  يتاهم شيء پيچيدگي ميزان در نيز شي اجزايارتباط  ي. انحاكند يم
 ساقط بودن»سنگ«سنگ از  يم،از آن را جدا كن يو اگر بخش روييم روبه هاكاني از اي شبكه
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 يانرژ يدتول يفةوظ يتوكندريم مثلاً دارند؛ شده يفتعر وظايفاجزا  سلولي،تك. در شودنمي
 پايداري باعث و كند ميجدا  يرونسلول را از ب يداخل يفضا يسلول ديوارة دارد؛ عهدهرا بر
 پس. شود مي غيره و متابوليسمي هاي واكنش پذيرشدن امكان براي سلول داخلي محيط

 ي. انحا2 ء؛ شي اجزايي. پر1: است مرتبط ديگر مفهومِ سه با شناسانهوجود يچيدگيمفهوم پ
 عواملموارد را  اين . يطمتشكل از اجزا با مح ي. انحاي كنشِ ش3 ي؛ش يارتباط اجزا
 25آب مولكولاز  يشب آميب وجودشناسانة پيچيدگي حساب، اين  با. ناميم مي پيچيدگي

 انحايو به داشته اجزا ينب تر بيش يها ارتباط تر، بيش يانواع و تعداد اجزا ياول يراز ؛است
  .دارد كنش محيط با تري بيش

 جااين . در شود يشناسانه صحبت م معرفت مقولة در سادگي و پيچيدگي از گاهي
 يك تحصيلِمعطوف به  معنا اين در دشواري. شود مي نزديك دشواري معنايبه پيچيدگي

به حلِ  يدنرس يهدف گاه اين . شود مي صرف راه ينا  در كه است هايي ينههدف و هز
 دشواري. است كميت يعمل يريگ اندازه يا آزمايشگاهي دستگاه ساخت گاهي و معادله
 معادلةحل  به وابسته گاهي كميت يك بيني پيش مكانيك، علمِ در مثلاً: است نظري گاهي

 دومي از اولي حل كه است غيرخطي اي معادله حل به وابسته گاهي و خطي ديفرانسيل
 پيوند طولِ گيري اندازه مثلاً: است عملي گاهي دشواري. است تر هزينه كم و تر ساده عموماً

ملزم به  يدر اول يراز ،است فوتبال زمينطولِ  يريگ دشوارتر از اندازه يبس كريستال هاي اتم
 يدر دوم كه يدرحال هستيم، پرتوايكس پراشِ مانند رفتهپيش فنونها و  از دستگاه استفاده

به مفاد  شيء يك به  راجع يپاسخ به پرسش يدشوار ي. گاهنيست كار در اي يدشوار ينچن
 ياز دشوار پروتون يك مكانِ دربارةپاسخ به پرسش  يمثلاً دشوار ؛وابسته است يزپرسش ن

 يدر اول يراز است؛ تر كم تر بنيادي اجزاي به پروتون پذيربودن تجزيه بارةدر يپاسخ به پرسش
 يكساخت  دومي در و است پاسخ براي يتدارك اساس »ابر اتاقك« يساز آماده احتمالاً
 بستگي نيز پرسشِآن به مفاد  شناسانة معرفت معناي در پيچيدگي ميزان پس. دهنده شتاب
 مطلب اين دارد. شاهد  يبستگ يزن يءش شناسانة وجود پيچيدگي به كهاين بر مضاف ،دارد

دو جسم  ة. مسئلاست يككلاس يكسه جسم در مكان ةدو جسم به مسئل ةگذر از مسئل
ܰ براي كلي طورندارد (به يليسه جسم حل تحل ةاما مسئل ،است يليحل تحل يدارا ≥ 3، 
 شناسانه معرفت يچيدگيپ يم). ما معتقدندارد تحليلي حل مسئله است، اجسام تعداد  ܰكه 

)epistemological complexityيرِاست حداقل با دو متغ يتابع يءش يك ة) در مطالع 
. يءآن ش بارةدر »ما پرسش«و  يء) شontological complexity( »وجودشناسانه پيچيدگي«
شناسانه و  معرفت يچيدگيپ ينب يممستق يا رابطه يبرقرار 1. 5 ياشكال اساس ما نظربه
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 پيچيدگي تر بيش وجودشناختي پيچيدگي كه معنا ينا  به ،است شناسانهوجود يچيدگيپ
از  يبا ذكر شواهد را يممدعا كنم يم يسع درادامه. دهد مي نتيجه را تر بيش شناسانة معرفت
  كنم.  يينعلوم تب

آن  وجودشناسانة معناي در پيچيدگي ،از آن بالارفتن با. بگيريم نظر نردبان را در استعارة
از  ،يبعد ةقرار دارند. در پل يادينردبان ذرات بن ينا ةپل ترين ييندر پا. كند مي يداپ يشافزا

 رد ،يبترت ين. به همآيند يوجود مبه يمياييش يها ، عناصر و مولكولياديذرات بن اجتماعِ
 ها، ينپروتئ ينه،آم يدهايمانند اس يستيز يها مولكولدرشت بعدي هاي پله

 با» نردبان« يبه بالا صعودي درحركت. مابقيو  ،خزندگان داران،پستان ها، ميكروارگانيسم
  .مواجهيم يچيدگيپ عوامل يشافزا

 ينب يممستق اي رابطه تلويحي برقراري 1. 5شده در بند  نهفته در استدلال مطرح مغالطة
در  شناسانه معرفت يچيدگيپ يشو افزا يعتدر نردبان طب وجودشناسانه يچيدگيپ يشافزا
  :دهد مي نتيجه مغالطه اين است.  يعلم يتفعال
از  تـر  شيب يليسوم و چهارم نردبان خ ةدر پل يئيش ةمطالع در شناسانه معرفت يدگيچيپ
 يميش ـ علـمِ  در موردمطالعه ياياش ترنييپا گاهيجا به استناد با يعني. است دوم ةدر پل يئيش

 كـه  شود يم گرفته جهينت يشناس روان و يشناس ستيز علوم در موردمطالعه ياياش به نسبت
. اسـت  يشناس ـ روان و يشناس ـ سـت يز از تـر كـم  يميش ـ علمِ در شناسانه معرفت يدگيچيپ
و  لي ـتقل ةمسـئل  ةدر مطالع ـ تر شيبمرادف است با سهولت  تركم يشناختمعرفت يدگيچيپ

 .گريد يعلم ةو هر مسئل شيبرآ

 

 شناسانه معرفت پيچيدگي و وجودشناسانه پيچيدگي بين مستقيم رابطة .2 شكل



  1398و زمستان  ييزسال نهم، شمارة دوم، پا ،علم ةفلسف   104

 شناسانه معرفتو  شناسانهوجود يچيدگيپ ينب رابطة كه است اين ما سخنِ تمامِ
 عنوان به را مورچگان جمعي رفتارِ خواهيم مي كنيد فرض. نيست خطي و سرراست

 بهمورچگان  يرفتارِ جمع آيا بدانيم خواهيم ي. مكنيم بررسي شناسي زيست در اي مسئله
 رفتارهاي مطالعة. است شدهيشبرآ اي پديده يا شود يم داده تقليل ها آن يانفراد رفتار

. است ممكن سلولي اتوماتاي با ها آن فردي رفتارهاي سازي مدل با موجودات جمعي
خواص ذرات  به را پروتون خواصِ توان مي آيا بدانيم خواهيم يم كنيد فرض حال

 به نظري كارهاي برعلاوه پرسش اين به پاسخ براي ير؟خ يا داد تقليل آن ةسازند
 تقليل مطالعةما  فلاسفة توصية بنابر اما. است يازن پيكرغول هاي دهنده شتاباز  استفاده

 حوزة در موضوع دو ينا  مطالعة از دشوارتر مراتب به شناسي زيست حوزة در برآيش و
 بسيار دهنده شتاب ساخت هاي دشواري كه بپذيريد كنم مي فكر. است بنيادي فيزيك
 يچيدگيپ ينب رابطة پس! باشد سلولي اتوماتاي در مورچگان رفتار الگوسازي از تر بيش

 از هويتي است ممكن يعني يست؛و سرراست ن يشناسانه خط وجودشناسانه و معرفت
 و) پروتون( كرده انتخاب) تر كم وجودشناسانة پيچيدگي( هستي نردبان پلة ترين پايين
 از كه) مورچه( رسيد موردي از بيش مراتب به شناسانة معرفت پيچيدگي به آن مطالعة در

 و ايم كرده انتخاب مطالعه براي) تر بيش شناسانةهستي پيچيدگي( نردبان هاي پله بالاي
  .داد افزايش توان مي خواه دل به را ها مثال ينا  البته
 مورچگـان  رفتار) Deborah Gordon( گوردون دبورا خانمِ ،ياستنفورد شناس ستيز
 مورچگـان  يجمع ـ رفتـار  كـه  شـد  متوجـه  او. اسـت  كرده يبررس را شانيها يكلون در
 يسازگار تيقابل مورچگان يكلون. ستين يشدن استنتاج ها آن يفرد رفتار از وجه چيه به
 خشـم بـه  زودتـر  هـا  يكلـون  يبعض: اند»تيشخص« يدارا يحت ها آن. دارد را ستگاهيز با
 باشـد،  سال ده بر  بالغ تواند يم ها يكلون نيا  عمر كه است جالب! رتريد يبرخ و نديآ يم

 مثـال  ني ـا ). Clayton 2004: 72-73( اسـت  سـال  كي حدود مورچه كي عمرِ كه يدرحال
 هـا  مورچـه  تـك تـك  رفتـار  از و است شدهشيبرآ مورچگان يكلون رفتار دهد ينشان م
 .شود ينم استنتاج
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   نيست، مستقيم شناسانه معرفت پيچيدگي و وجودشناسانه پيچيدگي بين رابطة .3 شكل
 ماست پرسش به وابسته بلكه

 قلمداد يرا چالش يالتفات يثيتو ح ياريوجود هوش 4. 2تا  2. 2 در ديگران و مانافو
تمام  يريكه ردگ يمقبول دار مادر علومِ ذهن.  يشو برآ يلدرباب تقل يقتحق برايكردند 
است. اما  ناممكن يمغز كار هاي نورونتمام  زيستيو  يمياييو ش يكيالكتر انفعالات و  فعل
 است؟ نياز سنگيني تسليحات ينهمواره به چن ذهندر  يشو برآ يلتقل مطالعة براي آيا

 آنسفالوگراف امواج گيري شكل درمورد )Benjamin Libet( يبتِل ينبنجام آزمايشِ بررسي
 ينآموزنده باشد. ا تواند يآن شخص م ارادة و موردآزمايش شخصِ مغزِ در اراده با مرتبط

 مغزي خصوصيات بر ذهني خصوصيات) بودنيشيبرآ يا( پذيربودنيلتقل مسئلة در آزمايش
  .دارد اهميت
 دليلبه يبتِل يشِامكانِ طرح و انجام آزما درك بپذيريم، را 1. 5و  4. 2تا  2. 2 احكام اگر

 اشياي به نسبت مغز، يعني آزمايش،مورد شيء ترِبيش العادهفوق وجودشناسانة پيچيدگي
دشوار و  ياربس التفاتي حيث و هوشياري وجود چنينهم و فيزيك و شيمي در آزمايشمورد
انجام  يشسال پ 50حدود  يبتِل يشِ. آزمايستن ينامر چن درواقع امااست؛  يرممكنغ يباًتقر

 فراواني هاي بصيرت و) Haynes 2011: 87( شد تكرارمختلف  انحايبه آن از بعدشد و 
 تك تك هاي فعاليتقصد نداشت تمام  يبتِبه محققانِ علوم ذهن داد. ل اراده ماهيت درمورد
و   اراده ذهنيحالت  يانم رابطةپرسش مطرح كرد:  يكمغز را رصد كند. او  هاي نورون
 ينهم بر او ).Koch 2009: 46( است؟ چگونه مغز در آن به مربوط الكتريكي هاي فعاليت
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 اساسمسئله است. بر شناسانة معرفت عدب همان پرسش اين كرد.  يطراح يشيآزما اساس
 سيگنال با اراده ةرابط مثلاً كنيم؛ يم بررسي را مطالعهمورد يءاز ش يما بخش ،پرسش اين 

  .مغز مختلف هايبخش
 ها مورچه تكاز رفتار تك ها مورچه كلوني رفتار آيا :پرسيم مي مورچگان كلوني مثال در
 بايدكه  كند يم مشخص پرسش اين  مواجهيم؟ شده برآيش اي يدهبا پد يااست  شدني استنتاج

 بهحركت مورچه،  جهت به مثال، براي يم؛كن توجه مطالعهمورد شيء از وجهي چه به
 يدستگاه عصب يبه بررس نياز مطالعه ينا  در. يرهو غ ،هم با برخورد در العملشانعكس

   26.يمندار يرهو غ ،بدن مورچه يمورچه، شمارش تعداد اجزا
را سد راه  يالتفات يثو ح ياريهوش يگرانمانافو و د 4. 2 ،3. 2، 2. 2 بند در كهاين با
 يتقاطع اين  با تواننمي ما نظربه دانند، يذهن م ةدر حوز يلو تقل يشبرآ ةمسئل مطالعة

 حيث و اراده داراي كه هوشيار شخصيوجود  ليبت آزمايش درموردسخن گفت. حداقل 
   27.است آزمايش طراحي از بخشي و لازم است التفاتي

 مطالعة براي مدل. ساخت كند يم كمك موضوع فهم به نيز علم در سازيمدل به توجه
 درمثلاً  ست؛ا وابسته يزن شيء درمورد ما پرسش به مطالعهمورد شيء برعلاوه پديده
 گيريم، ينظر م صلب در هايي كرهرا  ماه و خورشيد و ينزم كسوف، يا خسوف بيني پيش
 هاي واكنش يا زميندر  غيرهو  يارو وجود عواملِ هوش يستيبه تكاملِ ز توجه بدون
 يداخل ياجزا به تااقتضا را دارد  اين  ما شِماه! پرس هستة جنس يا خورشيد در اي هسته

 اين محتواي. بگيريم نظر در صلب هايي را كره ها آنو  يمتوجه نكن يدو ماه و خورش ينزم
 گرفته ناديده بررسيمورد شيء وجودشناسانة پيچيدگي از بخشي شود يباعث م پرسش
 يءش ةشناسان معرفت يچيدگيپ رابطة اگر اما. بگيرد خودبه تريساده شكلِ مسئله و شود
 به توجه بدون ،كنيم فرض مستقيم را يءآن ش وجودشناسانة پيچيدگي و بررسيمورد

 شيء ترينيچيدهپ وجودشناسانه نظر از زمين كرة ،كنيم يمطرح م شيء درمورد كه پرسشي
 نام به يارهوش يموجود ترمهمهمهو از ،يمياييش ي،جانور يستي،شامل انواع ز يراز ،است
 كهطوري به ،مواجهيم زيادي بسيار شناسانةمعرفت پيچيدگي با حساب اين با و است انسان
  ! يمكن بيني يشرا پ يخسوف يا كسوف نتوانيم گاه هيچ شايد
 

  هفتم بخش
 سلول يك آميزي رنگ مختلف هاي روش مانند مختلف علومِ) Rom Harre( هره رم قولِبه
چشمِ  يشِرا پ يتاز واقع يبخش ها روش اين  از هركدام. است شناسي زيست در
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 يها شاخه »آميزي رنگ هاي روش« اين بررسي). Early 2003: ix( دهند يقرار م شناس يستز
 را آن اجزاي كه است جورچيني مانند علم فلسفة. دهد يم يلعلوم را تشك فلسفةمختلف 
 از واقعي تصويري ارائة براي. دهد مي تشكيل يستو ز شيمي، فيزيك، رياضي، هاي فلسفه
 كه موافقيم كاملاً ما. است لازم هم كنار در اجزا ينا تمامِ درست قرارگيري و حضور علم،
 مطالعه ينا  در علوم تمام درواقع. دارد اهميت برآيش و تقليل مسائل مطالعة در شيمي علمِ

  .دارند اهميت
در موضوعِ  يميعلمِ ش اهميت درموردفلاسفه  يبرخ يآرا نقد و بررسي به مقاله اين  در

 »ويژه« ينقش يركردنِتصو بودند آن درپي آرا اين چه آن. يمدر علم پرداخت يشو برآ يلتقل
 يد. شاكرديم طرح انتقاداتي نيز ما. بود علم در تقليل و برآيش مطالعة در شيمي براي
 در هنوز شيمي ة. فلسفيممسئله نداشت يحجز تنق يباشد، اما هدف گيرانهما سخت ينقدها
 تري بيشتوجه  بكِر حوزة اين به يميعلم و اصحابِ ش فلاسفة است اميد. است راه ابتداي
  .باشيم آن پربارترشدن شاهد تا كنند

  
  گيري نتيجه. 8
 جريان اين از آثار منتشرشده در يبخش ،1994در  يميش فلسفة رسمي جريان ظهور از بعد
 استقلالِ ةمسئل يينِبه تب يعلم و بخش ةمسائل فلسف يبرا يميعلم ش هاي يتظرف يانبه ب

برخي فلاسفه  آراي نقد و بررسي به مقاله اين  در. يافت اختصاص فيزيك از شيمي نسبي
 آرا اين . يمپرداخت يشو برآ يلموضوع تقل ةدر مطالع يميتوجه به علم ش يتاهم يانِدر ب

 يلموضوعِ تقل ةدر مطالع يميعلمِ ش يبرا »ويژه« نقشي وجود براي هايي استدلال برمشتمل
 داشتيم، 6. 2تا  1. 2 در مندرج آراي بر كه نقدهايي برعلم بود. علاوه ةدر فلسف يشو برآ
 يشو برآ يلتقل مطالعة كه بياورد پيش را شبهه اين  ها آنبود كه طرحِ  اين ما  عمدة نگراني

 اين  كنيمنمي حكم ما كه يداست. دقت كن ناممكندشوار و  شناسي يستدر علوم ذهن و ز
. است وابسته هاييپارامتر به دشواري اين گوييم يم بلكه نيست، يا است دشوار مطالعه
 اشياي جايگاه بربا اتكا  »تنها« سرراست طوربه »توان نمي« كه است اين  ما سخن درواقع

 يا دشواري درمورد) كرديم مطرح كه اي استعاره( يعلم در نردبان هست يك يموردبررس
) شيء آن هاي يژگيو يشو برآ يلتقل ةمسئل مثلاً( يءمسائل مرتبط با آن ش مطالعة آساني
 پيچيدگياز  پيچيده واقعبه يتابع يءش يك مطالعة شناسانة معرفت پيچيدگي. كرد حكم

 پارامترهاي وجود امكان البتهاست.  شيء آن مورددر ما پرسشو  يءآن ش وجودشناسانة
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تا  1. 2 موردبررسي هاي استدلال كه معتقديم هرصورتبه. كنيمنمي نفي راتابع  اين در ديگر
  :كه گويندنمي اين  از بيش 6. 2

 ؛توجه كرد يميبه علم ش يددر علم و فلسفه با يلو تقل يشموضوع برآ مطالعة. در 1

 .ييمرو هروب يشبرآ يقبا مصاد يمي. در ش2

  . هست يزما ن يرشموردپذ ياًقو كه
  

  گزاريسپاس
 يچگال از دانشگاه صـنعت  مادة فيزيك ارشد كارشناس كاووسي، رضاعلي عزيزم دوست* 

 .كرد زدگوش را مفيدي نكات و خواند را مقاله اين  از يا اصفهان، نسخه

 

  ها نوشت پي
 

limఋ→حد ة مطالعهاي بررسي تقليل  يكي از روش. 1 ܶ = ܶ  ،است كه در آنܶ ًنظريه با  معمولا
يي اسـت كـه نظريـه    ها پديده اتر است. منظور از محتو نظريه با محتوي كم ܶتر و  ي بيشامحتو

پذيري پيوستگي است. ناپيوستگي مرادف با  روش، ملاك تقليل كند. دراين مي تبيين و پيش بيني
௩ ن اساس نسبيت خاص به مكانيك نيوتني دراي  ناپذيري است. بر تقليل → و نسبيت عـام بـه    0

మீنسبيت خاص در  → ثابـت جهـاني    ܩسرعت نور،   ܿ سرعت جسم، ݒكه  ،يابد مي تقليل  0
ଵோمعـادلات ديناميـك سـيالات ويسـكوز در      طول جسم است. ܽو  ،گرانش → بـه معـادلات    0

ଵேابد. مكانيك آماري در ي ديناميك سيالات غيرويسكوز تقليل نمي → به ترموديناميك كلاسيك  0
ఒيابد. اپتيك موجي به اپتيك هندسي در تقليل نمي → يابـد. مكانيـك كوانتـوم بـه      تقليـل نمـي   0

ௌمكانيك كلاسيك در  →  ـ  گر ميرا بـه نوسـان   يابد. ديناميك نوسان تقليل نمي 0 اميرا در گـر ن ε → عـدد   ܴايـن روابـط،     اين حدها ناپيوستگي وجـود دارد. در   يابد؛ زيرا در تقليل نمي 0
 ℎواحـد طـول،    ܽطول موج،  ߣتعداد ميكروذرات در واحد حجم،   ܰ)، Reynoldsرينولدز (

 گـر اسـت   فاكتور ميرايي نوسان εانتگرال لاگرانژي تحول سيستم در زمان، و  ܵثابت پلانك، 
(Chibbaro et al. 2014: 33).  اما يابد،  مي روش مكانيك نيوتني به مكانيك نسبيتي تقليلاين   دراگرچه

مفاهيمي مانند جرم در نسبيت خاص و جرم در  يناپذير رادات كوهن و فايرابند درمورد قياساي 
  مكانيك نيوتني اهميت دارد.
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ن تقريب اي  : اساس)Born- Oppenheimer approximation( اپنهايمر ـ طور مشخص تقريب بورن به. 2
رو، سرعت حركت پروتون نسـبت بـه    ناي تر پروتون نسبت به الكترون است. از بسيار بيش جرمِ

در چرخش يك دور حركت  ،زبان فيزيك كلاسيك تر است. به گردش بسيار كم  الكترونِ درحال
ن تقريب، پروتون ثابت فرض شده اي  ابت است. درث الكترون به دور پروتون، مكان پروتون تقريباً

  نـد. ثابـت  ا هـا ثابـت شـده در حركـت     ها در چهارچوب مرجعي كه در مكان پروتون و الكترون
  شود. مي ترشدن محاسبه شرودينگر موجب ساده ةكردن مكان پروتون در حل معادل فرض

3 .Quantum decoherency گيري در مكانيك كوانتوم داده شده  هايي است كه به مسئلة اندازه از پاسخ
كنش آن سيستم  هاي كلاسيك سيستم كوانتومي ناشي از برهم اين است كه ويژگي است. ادعا بر 

هاست. دربارة تبيين ساختار  كنش اين برهم گيري نيز يكي از  و محيط اطراف آن است و اندازه
شود ساختار شيميايي يك ويژگي كلاسيك است كه از  اين اساس گفته مي شيميايي مولكول بر 

  كند. كنش سيستم كوانتومي مولكول با محيط بروز مي برهم
 »مواد« ناي  از برخي را تناوبي جدول عناصر توان مي ايآ  چيست؟ »مواد« و »ازاساس« از منظور. 4

. شدند ضميمه كوانتومي مكانيك به اصولي تناوبي، جدول عناصر آرايش تبيين براي برشمرد؟
 توضيح را موارد تمام رفتار ازاساس كوانتوم مكانيك گفت توان مي هم بازآيا  نكته، ناي  به باتوجه

 ؟كند وارد نمي »ازاساس« ناي  بر اي خدشه محاسبات در مورداستفاده فراوان هاي تقريب دهد؟ مي
  اين مدعاها بسيار مبهم است. نظر ما  به

  است. مونيسم التزامي به نوعِ جـوهر نـدارد. بـر   ) monism( جوهري يا مونيسم موضعِ تك گرِ . بيان5
دانسـت نيـز    هـاي ذهنـي مـي    چه را هست ايده كه تمام آن )Berkeley(اين اساس، ديدگاه بركلي 

  موضعِ مونيسمي است.
6. The whole is more than its parts 

   آمده است. ها آنبراي اشاره به  »fact« ةكلمبرآيش  مكتوباتدر . 7
هايي در سطوح شـيميايي و زيسـتي و غيـره     از فرضِ وجود واقعيت» وجودشناسانه«تسمية  . وجه8

) نيـز  strong emergence» (برآيشِ قـوي «ها نياز است. به  ها براي تبيين پديده است كه دانستن آن
  موسوم است. 

   وسوم است.نيز م) weak emergence. به برآيشِ ضعيف (9
  پديده است.در تبيين يك  موردنياز »معرفت«فقدان  از »شناسانه معرفت« تسمية وجه .10
اين قوا از نويسنده به نويسنده متفاوت است. الـيس در   صورت نكره آورديم، چون منظور از  . به11
)Ellis 2016: 53-63چه را  ) پنج قسم از آنdownward causation كند.  داند معرفي مي مي  
ة علي مسـتقل از سـطح بنيـادي قائـل     قوي ا گونه بهة شما در حركت دستتان اراد. البته اگر براي 12

پايين  كيم به عليت روبه نقد  بهنگاه كنيد  شود يمباشيم. در موضعِ فيزيكاليسم چنين ديدگاهي رد 
(Kim 2006)اصل بسـتار و اصـل جهـت كـافي) امكـان       . او با ارائة استدلالي متافيزيكي (با اتكا بر
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پـايين در   دان و اخترشناس، قوياً از وجود عليت روبـه  كند. اليس، فيزيك پايين را رد مي عليت روبه
در  تـابع مـوج   يدر فروپاش ـ فاعـلِ شناسـا   ذهـنِ  . تأثير(Ellis 2016: 325-345) كند طبيعت دفاع مي

   پايين دانست. مصداقي از عليت روبه را شايد بتوان )Wigner’s friend(ويگنر  دوست ذهني آزمايش
 .است موقت شناسانه معرفت شيبرا در و ي استاديبن وجودشناسانه شيبرآ در تقابل ناي . 13

 در اثرگذاري غالباً ناي  .است اثرگذار سامانه كار نحوة بر سامانه برخي اجزاي ها سامانه برخي در. 14
 شـناخته  »بـازخوردي  هاي حلقه« با نام پديده ناي  .است سامانه كرد عمل ةنحو سازي بهينه جهت
شـدن كاتـاليزور    توانـد باعـث غيرفعـال    شود. مثلاً محصولِ يك واكنش آنزيمي در سلول مي مي

تواند باعث توقف  واكنش شود و واكنش متوقف شود. در مقياس ماكرو، تولد نوزاد جانوران مي
  ها شود.  جريان زادوولد در آن

  ي از جهلِ ما.. ناش15
ذره براسـاس اصـل    زمانِ مكان و سرعت  گيري هم . ناشي از يك اساسِ نظري است. مثلاً اندازه16

   عدم قطعيت امكان ندارد.
البته نـه  ، اند الجمع مانعة هم به نسبت برآيش و يلتقل«: رديپذ يمي طوركل بهن موضوع را اي  مانافو. 17

شـده   اي باشـد، بـرآيش   ينهزمپذير به دانش  اي تقليل يدهپديعني اگر  ).Manafu 2014: 39( »يشههم
  پذير نيست. شده باشد، تقليل اي برآيش يدهپدنيست و اگر 

هاي اتم درحالـت پايـه الكتـرون ابتـدا وارد      دارد كه در ترتيب پرشدن اربيتال اين اصل بيان مي  .18
  شود. تر مي اربيتال با انرژي پايين

شـود كـه تمـام اعـداد      هـيچ دو الكترونـي در يـك اتـم يافـت نمـي      دارد كه  اين اصل بيان مي  .19
  سان باشد. شان يك كوانتومي

تـر از الكتـرون اشـغال     هاي با اعداد كوانتومي اصـلي كـم   دارد كه ابتدا اربيتال اين اصل بيان مي . 20
  اين اصل است. تر  صورت كامل آفبائو اصلِمعتبر است.  20اين اصل تا عدد اتمي  شود.  مي

شود كه  هايي مي سان، الكترون ابتدا وارد اربيتال دارد كه در اعداد كوانتومي يك اين اصل بيان مي  .21
  ايجاد شود. ) multiplicityحداكثر چندگانگي (

 دليـل  آوردن از كـه  ام كرده بيان خودم اصلي مقالة در«توجه است:  باره قابل اين  . سخن پائولي در22
 ـ هميشه . بودم ناتوان طرد اصل براي كلي اصول از استنتاج يا منطقي  و ام داشـته  را احسـاس  ناي
 كمك با كه جديد كوانتومي مكانيك بودم اميدوار درابتدا البته. است ن كاستياي كه  دارم هم هنوز
 بـراي  هـم ] اصـول  از[ استنتاجي بتواند شد ميسر تجربي نيمه قواعد از تعدادي استنتاج امكان آن

 مكانيـك  درخشـان  هاي موفقيت بر ناتماميت اي گونه ساية كه احساس ناي  .دهد ارائه طرد اصل
  ).59: 1396(شريفي  است ناپذير اجتناب  من نظر به است شده افكنده جديد كوانتومي

  جايزه اعطاي مراسم در 1945 سال فيزيك نوبلِ برندة پائولي ولفگانگ راني سخن از برگرفته
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 (Reduction, Emergence, and Levels of Reality) يـت واقع و سطوحِ آيش،بر يل،تقل. خواندن كتابِ 23
بر سادگي و روانـي:   )، به چند دليل مضافChibbaro et al. 2014شود ( اين خصوص توصيه مي در 
زني، چيزي كه ميرِ و ژيلت و واينبـرگ بـه آن انتقـاد     دور از گمانه . ارائة بحث علمي و به 1

. بنيادي فلسفي و علمي درستي دارد كـه نـه فيلسـوف و نـه دانشـمند را در فهـمِ       2داشتند. 
  گذارد.  مطالبِ خود ناكام نمي

مكتـبِ  «مـروزه آن را  . بحث امروزي دربارة موضوعِ برآيش در ادامة ميراث مكتبي اسـت كـه ا  24
ايـن مكتـب اگرچـه اختلافـاتي بـاهم دارنـد،        شناسيم. محتـواي نظريـات    مي» انگليسي برآيش

شناسيم. از زمـانِ معرفـي    منزلة يك مكتب مي كه ما آن را امروزه به نحوي گرايي نيز دارند، به هم
ايـن   تكامـل   گذرد. سيرِ سال مي 140) حدود G. H. Lewisواژة برآيش توسط جي. اچ. لوييس(

) اثرِ جـان اسـتيوارت   A System of Logic( منطق از نظاميمفهوم به شكل تقريباً امروزي با كتاب 
شروع شد و باكارهاي افرادي مانند لوييس، مورگان، الكساندر، سي. دي ) John Stuart Mill(ميل 
  ادامه يافت. )C. D. Broad(برود 

تر اسـت.   از آميب بيش» ليوان آب«، تعداد اجزاي »ليوان آب«بگوييم  »مولكول آب«جاي  . اگر به25
نفعِ آميب است. ما قصد ارائة تعريف كمي  يابد و نتيجة كلي به جا دو عامل ديگر اهميت مي اين در

  تر است. از پيچيدگي نداريم، اما شهوداً هم آميب را از ليوان آب پيچيده
  .باشد ذهن نزديك ةدر فلسف) functionalismكاركردگرايي ( به رويكردديدگاه ن اي  كنم مي فكر. 26
اي روي اسيلوسكوپ را نگاه  اي نقطه شود حركت دايره . در آزمايش ليبت از شخص خواسته مي27

اي را فشـار   شـود دكمـه   قسمت مدرج شده است. از شخص خواسته مي 60كند. محيط دايره به 
و هر موقع ارادة فشردن دكمـه را داشـت،    دهد؛ درضمن شخص بايد به حركت نقطه توجه كند

شـود:   گذاري مـي  مكان نقطه روي اسيلوسكوپ را گزارش كند. در آزمايش ليبت سه زمانِ نشانه
گيري امواج آنسفالوگراف در مغز مرتبط با ارادة شخص، زماني كه شـخص در خـود    زمانِ شكل

شـده اسـت كـه      ود. مشـخص ش كند، و زماني كه دكمه فشرده مي ارادة فشردن دكمه را حس مي
ايـن   گيـرد؛   كند شكل مـي  اي كه شخص در خود اراده را حس  امواج آنسفالوگراف قبل از لحظه

  كند. ) اهميت پيدا ميfree willواقعيت در مسئلة ارادة آزاد (
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