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  معرفی کتاب: 

شنش در باره شته هاي زیبا و رو شتها در فیزیک ي شان کرول از پیش به خاطر نو چالش برانگیزترین بردا

ستفاده از ذکاوت خارق العاده اش نه تنها در باره شده بود. او با ا سین  سطح بین المللی تح وزون هاي بي مدرن در 

ــافی، بلکه در باره ــتیم؟ آیا ي هیگز و ابعاد اض ــتیم؟ ما کی هس ــی، از قبیل ما کجا هس ــخص ــائل ش عمیقترین مس

احساسات، باورها، امید و رؤیاهاي ما در نهایت در خلاء جهانی بی معنی هستند؟  بعنوان یکی از بزرگترین متفکران 

  از جهان  است؟میانسانها فراخور یک دیدگاه علاومانیست نسل خودش ظاهر شده است. آیا هدف و معنی 

رفتن هاي شــخصــی، و به تاریخی، حاشــیه ي هاي مســحور کنندهدر فصــل هاي کوتاهی مملو از حکایت   

شتن هاي موشکافانه، خوانندگان تفاوت بین طرز کار جهان در سطح کوانتومی، سطح کائناتی، و سطح  نمایش گذا

انقلاب ي اصـولی که هدایت کنندهي گیرند. ارائهمییاد  -ند هر یک با دیگري را و بعد از آن چگونگی پیو –انسـانی

از داروین و آنشــتاین گرفته تا خاســتگاه حیات و جهان که کرول به نمایش گذاشــته بطور خیره کننده اي میعل

شان  ست. کرول ن صر به فرد ا سال اخیر دمیمنح صد  شافات در چند  سیلی از اکت نیاي ما را دهد که چگونه یک 

ـــا و زمان زندگی ها ما را طوري تحقیر کرده که ي تغییر داده و واقعاً چه چیزي براي ما اهمیت دارد. عظمت فض

  هرگز چنین نشده بودند، اما قدرت ما براي فهم و معنی دادن به زندگی آن را باز خرید کرده است. 

سابقه          صویر بزرگ یک دیدگاه بی  سه هاي کتاب علمی، و پیي کتاب ت سالها در قف ست که  روزي اي ا

  در کنار کارهاي امثال استیفن هاوکینز، کارل سیگن، دنیل دنت، و اي. او. ویلسون باقی خواهد ماند.  
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  مترجم:ي مقدمه

 

  استمیو غباري و دمیگردي و نسی  با اهل خرد باش که اصل تن تو

  خیام                      

  

ود انســانی اســت که جزء جطبیعت فیزیکی وي ا و ترجمه هاي دیگر من در بارهاین کتاب مکمل و متمم نوشــته ه

ست که در آن هیچ اثري از نهادهاي متافیزیکی یافت ن شود، که بتوانند در قوانین میکوچک و لاینفکی از کائناتی ا

موضوعات این کتاب  تأثیرگزار باشند. من اکثرو ساختارهاي متشکل آن زیربنائی فیزیک و ذرات و انرژي هاي آنها 

ام. (ها)، آفرینش، و آفریده ها نوشتهآفریدگار ي در بخش دوم کتاب سیري در تفکر در باره را از دید زیست شناسی

صی در فیزیک و مکانیک کوانتو ص ضوع و اثبات چند جانبهمیاما از آن جا که تخ سط مو ي ندارم، لازم دیدم براي ب

شته هایي آن چه که هدفم از همه ضر را ترجمه و در اختیار خوانندگان قرار نو ست، کتاب حا ضوع میم ا دهم. مو

ـــان، و طرز کار مغز او ، همان طور که انتظار  ـــایر پارادایم هاي تفکري، منجمله میتک گرائی وجود انس رود، به س

که در هم را  فلسفه، فیزیک و علوم اجتماعی دیگر بسط پیدا کرده است. من زیربناي مغزي اکثر موضوعات اخلاقی

شناسی مغز و اخلاقیات با تفصیل بیشتري آورده ام، اما باور دارم که ارائه ي این کتاب آورده شده در کتاب زیست 

  اخلاقی محتاج شناخت بیشتر ساختارهاي مغزي و روانشناسی انسان هاست. میعل دستورات

ــده، به تعریف و تمجید من ــر بیش از آن که تعریف و تمجید ش ــما و این کتاب. جی ناحتیا کتاب حاض دارد. این ش

کنید، ا را با جهانی که در آن زندگی میباورهایتان داشته باشد و هر چه بیشتر شمي امیدوارم که تأثیري در سیاره

  زیربنائی وجود خودتان و این جهان آشنا کند.و واقعیت 

ست و همکار عزمیمن در این جا لازم  سی بینم که از کمک هاي بی دریغ دو سعید پناهی در پیرایش متن فار یزم 

                  . سپاس بسیار داشته باشم کتاب 
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  ي مولف: تقدیمیه      

  

  

  تقدیم به معلمانم:          

فیلذ، سیدنی کلمن، نیک  خانم ابرهاردت، ادوین کلی، ادوارد گوئینان، جک دودي، کالین شیهان، پیتر نپ، جرج

  یار دیگري. الن گات، . افراد بس وارنر، ادي فارهی،

   سپاس از به چالش کشیدن من.      
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  دیباچه

  

  من فقط یک بار در زندگیم نزدیک بود بمیرم.حقیقتاً 

در  405راه  آزادبی توجهی در ي مختل بود. هوا تاریک بود، ترافیک ســـنگینی بود. رانندهمیقضـــاوتم ک

سرعت  ست ندهد به  جلوي من خط عوض کرد، و من فرمان گرفتم تا  درلوس آنجلس براي این که خروجی را از د

کردم با من فاصـــله میآنقدر که فکر  بود در ســـمت چپ من ی کهچرخ 18به او برخورد نکنم. کامیون غول پیکر 

ي جلوي کامیون برخورد کرد. همین کافی بود. من همهي نداشــت. آخرین اینچ ســپر عقب ماشــین من به گوشــه

، که از دست دادم اد،دمیی آهسته و با وقار در جهت عکس عقربه هاي ساعت انجام که چرخش کنترول اتوموبیلم را

سمت راننده شد  سرعت  آزادمن به جلوي کامیون برخورد کند که هنوز هم از ي باعث  . به در حال رفتن بودراه به 

سته ساس کردم ک هر حال، از دیدگاه من آه ست که در کهربا گه مثو موقرانه بود. اح یر افتاده ام، در حالی ل این ا

، عمود بر جلوي کامیوني د، تا این که در صـــفحهکنمیخودش حرکت ي دهاموبیلم با اردرمانده ناظر بودم که اتو

  تابید.میگرفت، نوري کور کننده به صورت من  قرار جهت ترافیک،

شده بود، و محتاج صاف کاري زیادي  مچالهمینرسیده بود. اتوموبیلم ک افتاده بود، ولی آسیبی به من لرزه بر اندامم

ساند.میبعد از این که تماامّا بود،  ست مرا به منزل بر شدند، توان شات پلیس تکمیل  چند اینچ این جا، تغییر  گزار

  وع ممکن بود متفاوت باشد.موض –کامیون ي دست و پاچگی رانندهمیسرعتی آنجا، ک

شــویم. ما با پایان پذیري زندگی هایمان مواجه میبه مردن نزدیک بســیاري از ما ها، خیلی قبل از این که بمیریم، 

  شویم.می

دهم. جهانی بزرگ است. میبعنوان یک فیزیکدان جهان را بصورت کلی مورد مطالعه قرار  مدر موقعیت حرفه ایمن 

ــال بعد از بیگ بنگ، ناحیه 14 ــائی که ي میلیارد س ــمیفض ــاهده کنیم با چند ص ــتقیماً مش میلیارد د توانیم مس

شان  شغالکهک صد  ا سط یک  ست، که هر کدام بطور متو سان ها کاملاً میلیارد شده ا ستاره دارند. برعکس، ما ان

چرخد. می ویژگی خاصیبی ي که حول یک ستاره یاهمیت بیي سیاره یک در هائی شده وارد تازه –ناچیز هستیم 

ـــادف ي که نتیجههم هر چه  ـــال مر من با دهه هابود، طول عمیراه من  آزادتص ـــمیاندازه گیري  س ود، نه با ش

  ردها سال.میلیا

سه با کرهمیچیز خُرد، و بی دوا فرديهر  سه با جهان کوچکتر از یک اتم در مقای ست، که در مقای  ساختهزمین ي ا

  دارد؟ یاهمیت ارزش و واقعاً هستی یک فرد خاصیآیا  .شده است
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ضی  ست که در بع ضح ا شد تواندمی مفاهیموا شته با سعادتمندي دارم،  .اهمیت دا با خانواده و همراه من زندگی 

ستانی که به من اهمیت  شدت ناراحت میدو سیار ناراحت میدهند، و ب شوم میشوند اگر من بمیرم. خود من هم ب

ست.  شم اندازاز امّا که به طریقی از قبل بدانم که زندگیم در حال پایان یافتن ا سیع و بنظر بی چ  تفاوت، جهان و

  این موضوع اهمیت چندانی دارد؟آیا 

اماّ من دوســت دارم که فکر کنم که زندگی هایمان اهمیت دارند، حتی اگر جهان بدون ما به گردشــش ادامه دهد. 

 در عمیقترین ســطوحش مادهســؤال احترام بگذاریم، و کوشــش کنیم تا بفهیم که چگونه آمال ما با این ما باید به 

  .دارند فراخوري

را دوباره جوان کند.  اسلول هفرد  فردتواند می، است دانشمند علوم اعصاب و زیست شناسکه کی از دوستان من، ی

شمندان تکنیک هائی ابداع کرده اند که شته و ویژگی هاي بالغ تري  دان سنی از آنها گذ سلول هاي بنیادي را که 

شت عمر آ شت کرده، و گذ سلول را نها بخود گرفته اند، از بدن بالغین بردا شبیه به  سیار  معکوس کرده تا این که ب

  هاي بنیادي نوزادان شوند. 

 پرسیدم، طبعیشوخ  -نیمه با راهی بس طولانی از سلول ها تا ارگانیسم هاي کامل وجود دارد. لذا، من از او (خانم) 

  یشه جوان نگه داریم.روزي ما خواهیم توانست عمر انسانها را برعکس کرده، و بالفعل آنها را براي همآیا 

شیم، من امّا  و و من روزي خواهیم مرد،ت"متفکرانه گفت که   شته با قدر مطمئن نخواهم  آناگر یکی از ماها نوه دا

  "بود.

شابهاین تفکري  ست.  م شناس ا ست  صور که موجودات زنده می من بعنوان یک فیزیکدانامّا یک زی دانم که این ت

ضــی در ند، لذا من اعتراگذارمیندگی کنند، هیچ یک از قوانین طبیعت را زیر پا نمیلیون ها حتی میلیاردها ســال ز

شدهي بالاخره همهامّا این مورد ندارم.  سرد  سانده، بازمانده هاي  شان را به اتمام ر سوخت اتمی آنها به ي ستاره ها 

ــوند.میبخیر داخل ســیاه چاله ها افتاده، و این ســیاه چاله ها در جهان تیره و خالی تدریجاً ت اندازه هم که  هر ش

  ما واقعاً براي همیشه زندگی نخواهیم کرد.  زیست شناسان با ذکاوت شوند،

موجی که  شعله یا یک یا صخره نیست؛ یک فرآیند است، مانند یک دریاهمه خواهند مرد. حیات یک عنصر مانند 

ــاحل  ــده، مدتی دوام یافته، و میبه س ــروع ش ــت که ش ــد. کوتاه یا بلند، میبالاخره به اتمام کوبد. فرآیندي اس رس

  کوتاه هستند.بسیار لحظات ما در مقابل طیف ابدیت 

  

          

   



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
16 

  

کنیم که میما دو هدف در پیش داریم. یکی این که داستان جهانمان را شرح داده و بگوئیم که چرا فکر در این جا 

ست،  ستانی حقیقی ا صویر بزرگهمان دا العاده. ما  خارق ایده ايفهمیم. مین حال آن را که ما در زما يآن طور ،ت

طرح هاي طبیعت توانهائی بدست آورده  بی فاعلل سازمان یافته هستیم، که از طریق کارهاي انسانها قطعاتی از گِ

براي این بر پیچیدگی هاي مرعوب کننده دنیاي اطرافمان تعمق کرده، گرامیشان داشته، و درگیرشان شویم. ایم تا 

سیم، ما باید موادي را که خود شنا شده ایم، به این معنیمان را ب ساخته  سیم که از آنها  شنا که ما نه تنها باید  ب

قاً کاوش  (particles) ذراتي حوزه عاده اي را عمی و نیروها و پدیده هاي کوانتومی، بلکه باید راه هاي خارق ال

را شکل دهند که  ا سیستم هاي سازمان یافته ايتوانند دور هم جمع شده تمیکنیم که این قطعات میکروسکوپی 

  قادر به ادراك و تفکر هستند.

. من در نظر دارم که بحث کنم که گرچه ما جزئی دهمدرمان اگزیستانسیالی ارائه میاین است که کمن هدف دیگر 

ـــتیم که طبق قوانین زیربنائی  ـــؤال  داریم. اهمیتبه هر حال امّا ، رودمیپیش  بی فاعلاز جهانی هس این یک س

اهمیت یک  شودممکن  تاجمع آوري کنیم  آزمایشاتتوانیم با انجام مید که ما نی وجود نداراتاطلاع –نیست میعل

خواهد که روشی را میفلسفی است، مسئله اي که از ما ي . این امر در اصل یک مسئلهکنیماندازه گیري  را زندگی

ـــال  روش تفکر  در .کرده ایمآنها فکر  معنی داريزندگی هایمان و ي بارهدر ما ها کنار بگذاریم که طی هزاران س

 م، زندگی انسانآیئمیقوانین فیزیکی به حرکت در مجموعه هائی از اتم ها هستیم که طبق  "فقط"قدیمی، اگر ما 

ت که ما در راهی نیســ تنهااین امّا ، وضــع را داریم همینتواند معنی دار باشــد. گرچه ما دقیقاً میبه هیچ وجه ن

ـــتیم، ي باره ـــتقل از هرگونه ارواح  مجموعه ايفکر کنیم. ما توانیم میآن چه که هس ـــتیم، که مس از اتم ها هس

شی که زندگی هایمان  درکیمُو  کنیم، و ما افراد متفکرمیغیرمادي یا تأثیرات آنها فعالیت  ستیم که از طریق رو ه

  دهیم. میگذارنیم، به هستی معنی میرا 

وجود ما مقدار این با امّا . نخواهد آمدنیامده و دســتورالعملی هیچ چک هســتیم؛ جهان بزرگ اســت. جهان با ما کو

ــگفت انگیزي در باره ــت تا جهان را آن طور که  نگاه نوعاین چیزها فهمیده ایم.  طرز کاري ش ــی اس متفاوت چالش

  را به چیز با ارزشی تبدیل کنیم.با واقعیت روبرو شویم، و زندگی هایمان  هست قبول کنیم، با لبخند
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ــیعتري ر "کیهان،" مطلعما در اولین بخش این کتاب، با  ــی از جنبه هاي مهم جهان وس ــی قرار بعض ا مورد بررس

جهان صــحبت شــود، که ما را به ي جزء کوچکی از آن هســتیم. راه هاي زیادي وجود دارد که در بارهدهیم که می

ــاعرانه د که ننکمیی هدایت چارچوب ـــومیخوانده  (poetic naturalism)طبیعت گرائی ش طبیعت " د.نش

کنیم که ما را به میما یکی از قرائنی را تجســـس وجود دارد، دنیاي طبیعی؛  ادعا دارد که فقط یک جهان "گرائی

ــمت هدایت  ــاعرانه"یابد. میکند، منجمله این امر که جهان چگونه حرکت کرده و تحول میآن س ه ما خاطر ب "ش

شان  ست که واژه هاي ي سازد که بیش از یک راه وجود دارد تا در بارهمین صحبت کنیم. براي ما طبیعی ا جهان 

ـــتفاده کنیم، را  رخدادهاوقوع  "دلائل چرائی"و  "علل" ّا اس یده هاام بخشـــی از چگونگی کار طبیعت در  این ا

، بخشی از چگونگی توصیف ما از دنیاي روزمره ه هاپدید (emergent) ظهورعمیقترین سطوحش نیستند. این ها 

، تفکیک بین گذشته و آوردمیبر عمیق تر از پیکان زمان سر توصیفات مان هستند. تفاوت بین توصیفات روزمره و 

  شروع شد.جهان در آن وضع توانند تا حالت ویژه اي رد گیري شوند که نزدیک به بیگ بنگ میآینده که نهایتاً 

کهمیگی راهی را در نظر ما چگون "فهمیدن،" تحت عنوان وم،در بخش د   تا  گیریم  ید در پیش گیریم  با

 موارد عدم اطمینان؛ ما باید تمایل داشته باشیم تا شویم جهان را بفهمیم. یا، اقلاً، نزدیک تر و نزدیک تر به حقیقت

رك تازه باورهایمان را به روز کنیم. ما و دانش ناکامل را قبول کرده، و همیشــه حاضــر باشــیم تا با پیدا شــدن مدا

هائی از  ردیفتانی واحد و متحد نیســـت بلکه داســـ خواهیم دید که چگونه بهترین روش ما براي توصـــیف جهان

ست. هر مدلی  سطوح مختلف ا سته در  شتهالگوهاي بهم پیو ، و ایده اي که به کاربرد داردکه در آن  حیطه اي دا

ما این است تا ي قبول شود. وظیفه "حقیقت"تا به عنوان  حق داردآید مین بنظر عنوان بخشهاي اساسی هر داستا

سته  صیفات بهم پیو ساس ایده هاي بنیادي اي مونتاژ کنیم که با یکدیگر جور یک رده از تو شوند تا یک میرا بر ا

  را شکل دهند.  پابرجائی باوريي منظومه

ـــتم، جائپردازیمییا جوهر  "ذات،"بعد از آن ما به     یا همان طور که هس قوانین یعنی به ؛ ی که ما به دن

دهیم میرا مورد بحث قرار  (quantum field theory)میمیدان کوانتو تئوري. ما کنیممیفکر  بنیادي طبیعت

را  (Core Theory) هسته اي تئوريکه زبانی پایه اي است که فیزیک مدرن با آن نوشته شده است. ما پیروزي 

ـــتارگان، و هر چیزي را یمتقدیر  ـــید، ماه، س ـــدت موفقی از ذرات و نیروهائی که تو، من، خورش کنیم، الگوي بش

دانیم میزیادي هست که ما ن موضوعاتزندگیتان مشاهده، و لمس کرده، یا چشیده اید. میسازند که شما در تمامی

سیار خوبی داریم که فکر کنیم کهامّا کند، میچگونه کار جهان  سته اي تئوريکاربردي ي در این حیطه دلیل ب  ه

است تا بلافاصله معدودي از پدیده هاي تحریک  گستردهبه اندازه کافی حیطه است. این وصف صحیحی از طبیعت 

سط قبیل آمیز از  سام تو سی (طالع بینی یا  (telekinesis) نیروي ذهنیحرکت اج شنا ستاره  ) astrologyو 

  .را کنار بگذارد تا بقاء روح بعد از مرگگرفته 

پیوسـتن این اصـول عمیق به  براي باید با در دسـت بودن بعضـی از قوانین فیزیکی هنوز هم کار زیادي هسـت که

ـــروع خواهیم کرد تا ببینیم  "پیچیدگی،"تحت عنوان  رمین بخش،ادر چهما غناي جهان اطرافمان انجام دهیم.  ش

ستگی ها پیش  ست که با تمایل کلی جهان ي ي پیچیده پدیدهساختارها ظهورآیند. میچگونه این پیو عجیبی نی
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شتر میبطرف بی نظ شد، بلکه نتیجهدر تنش بی ست.  همینطبیعی ي با صورت ماده تمایل ا ساعد، به  شرائط م در 

، که قادر اســت اطلاعات را از محیط خودشــان گرفته و مورد دهدمی ش ســازمانخودبه پیکربندي هاي ظریفی 

گیریم، میکارکرد اساسی زندگی یاد ي حیات است. هر چه بیشتر در باره هماناوج این فرآیند  د.ناستفاده قرار ده

ـــتند که بطور کلی بر جهان میبیشـــتر  یادي اي هس ـــول فیزیکی بن با اص ها در هماهنگی  فهمیم که چگونه آن

صر، و  ست، نه یک عن ست. ما دلیل و الزاماحکمفرمائی دارند. زندگی یک فرآیند ا ستیم، موقتی ا اماّ جود جهان نی

  دهد.می ویژگیبه ما حهان  آگاهی و بازتاب به –ما براي خود استعداد 

شکلاتی  این امر ما را به یکی از غامض ترین ستند، معماي آگاهی. ما با میم ساند که طبیعت گراها با آن مواجه ه ر

له در ـــئ ما فراتر از  "تفکر،" بخش این مس که  جائی  عت گرائی"برخورد خواهیم کرد،   "ماده گرائی" به "طبی

(physicalism)  کرده که فکر در  موضــوعاین ي باره رویم. علم اعصــاب مدرن پیشــرفت هاي بزرگی درمیپیش

اي در فرآیندهاي فیزیکی مین حتائکند، و شکی نیست که تجربیات شخصی ما قرمیدرون مغز ما واقعاً چگونه کار 

جالب توجه طی زمان تحول پیدا اســتعداد  تا ببینیم که چگونه این کردهشــروع توانیم میداخل آن دارند. ما حتی 

ستعداد کرده، و چه نوع ست آوري آگاهی اهمیت قاطعی دارد. ي ا شکلترین براي بد ضوعم سفی  مو سئله اي فل م

ست که تجربه صلاً چگونه ممکن ا ست: ا صر به فرد ادراكدرونی، ي ا سرما پیرامون منح ن را زندگی هایمان درون 

ـــنهاد ي توان به مادهب ـــاعرانه پیش تجربیات "کند که ما باید به میمطلق در حرکت کاهش داد؟ طبیعت گرائی ش

راه امّا شوند. میچیزهائی فکر کینم که در مغزهایمان واقع ي در باره صحبت کردن روشبه مثابه بخشی از  "درونی

هایمان به عنوان موجوداتی منطقی استعداد  بهحالی که در توانند بسیار واقعی باشند، حتی میهاي صحبت کردن 

   پردازیم.می آزادبراي انتخابات 

صل بالاخره، در سئله "مراقبت،" ف شکلترین م کنیم، این که چگونه در کائناتی که هدفی میموجود مقابله ي ما با م

شایع بر علیه طبیعت گرائ متعالی ندارد، ست که چنین تکلیفی ممکن معنی و ارزش برقرار کنیم. یک اتهام  ی این ا

زندگی کنیم، به هیچ وجه بدون چیزي وراي دنیاي فیزیکی تا ما را هدایت کند، دلیلی وجود ندارد که یعنی نیست: 

شیو مطمئناً هیچ دلیلی براي زندگی کردن به  شی بجاي رو ضی طبیعت گرایان با موافقت  رو دیگر وجود ندارد. بع

پاســخ دهند؛ بعضــی دیگر بشــدت به طریقی دیگر، با این اســتدلال میزندگیشــان ادامه  با این امر جواب داده و به

توان تعیین میتوان بطور عالمانه اي به همان اندازه اي تعیین کرد که عمر جهان را میکه ارزش ها را  دهندمی

شاعرانه راه میانه اي را پیش  کرد. صمی، قبول گرفتهطبیعت گرائی  ستند،  تولاکند که ارزش ها مح سانها ه اماّ ان

دلواپسی ها و امیالی داریم، چه با تحول و تکامل، ما ي یا بی معنی هستند. همهمیوهت این ارزشهاند که کمیانکار 

این است که با این  دن. تکلیفی که مقابل ما قرار داربا محیط به ما عرضه شده باشند چهپرورشمان، چه با آموزش و 

یابیم متعالی میکنار بیائیم. معنی اي که ما از زندگی در  در درون خودمان، و مابین یکدیگر،دلواپســـی ها و امیال 

  نیست.  بی معنی تر از آن همامّا نیست، 
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 طبیعت بنیادي واقعیت - 1

  

  

 (Wile E. Coyote)م وایل اي. کایوتی صـــحرائی به نا ی، گرگRoad Runnerمیدر کارتون قدی

ما که  يطور ما با نیروي جاذبه برخلاف تجربیاتاما،  .کندمیپیدا پرتگاه ي مکرراً خودش را در حال افتادن از لبه

شیم، انتظار کهکند می هدایترا  شته با صله ن دا سردرگمتا چند لحظه در عوض،  افتد.میاو بلافا در  بی حرکت و 

  او نیست.ي پایه شود که دیگر زمینی زیرمیکه متوجه کند میناگهان سقوط فقط وقتی ماند؛ میهوا 

شروع به تفکر در بارها هماي همه  سانها  ند، ما ه اکرد گوناموضوعات گوني وایل اي. کایوتی هستیم. از زمانی که ان

هســـتیم. جواب هاي ممکن زیادي در این جا  هاماي همهچرا که  اندیشـــیده ایم دلیلی و به جایگاهمان در جهان،

ـــده اند، و چریک هاي هر دیدگاه یا دیدگاه دیگر گاهگاهی با یکدیگر  ـــیده ش تا امّا . به نزاع پرداخته اندپیش کش

منتظر که ، در جائی معنی اي وجود دارد، آن دور دور هادیدگاه مشـــترکی وجود داشـــت که در  ،ی طولانیهائمدت

ــف و اذعان ــت کش  مثابهآیند. این عقیده به میپیش وجود دارد؛ اتفاقات به دلیلی نکته اي ن ها ایي . براي همهاس

  کنیم. میبا آنها زندگی  اصولی را برپا کرده ایم کهمیازیربنائی که ما بر آن تمزیر پاي ما خدمت کرده است،  زمین

ــروع به تدریجاً اعتماد ما به این دیدگاه  ــایشش ــت. وقتی که ما دنیا را بکرد س ایده اي که هدفی  ،هتر بفهمیمه اس

سدمیبنظر غیرقابل دفاع بطور روزافزونی،  ،داردوجود متعالی  صویر قدیر شگفت انگیزمی. ت صویر  سط یک ت تازه  تو

ست ا شده ا شین  صویري –ي جان شعف انگیز  راه هاي به که ت صاویر دیگر را به چالش بودهزیادي نفس گیر و  ، ت

ساس این دیدگاه . سازدمیده خاطر رآز را کشیده و آنها از دادن  اي سرسختانهبطور جهان  ،آننظري است که بر ا

  زند. میسر باز  داشتنمعنی هدف و  سؤالات بزرگتري در بابي در بارهمیقیهر جواب مست

ده ایم. قبول نکرهم کاملاً ، و التزامات آن را انجام گرفته انتقالاین  که نپذیرفته ایماین است که ما کاملاً  در مشکل

ملا شـناخته شـده اند. طی دو قرن گذشـته، داروین دید ما از حیات را برهم ریخته اسـت، مرد اک مختلف آن موارد

و  اعتبارنیچه در مرگ خدا ســوکواري کرده اســت، اگزیســتانســیالیســت ها در برابر پوچی در جســتجوي ي دیوانه

. و با این وجود، خیلی دلی اي ارائه داده شده استت هاي مدرن صنبه اتئیس در میز اجتماعی سنخیت بوده اند، و

موقرانه باور دارند امّا برند، میاز نظم نوین لذت  دهند که گویا چیزي فرق نکرده اســـت؛ دیگرانمیها طوري ادامه 

  جدید است.ي با معدودي موعظهمیقدیي که وفق دادن دیدگاهایمان فقط موضوع جایگزین کردن چند موعظه
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ست که زمین از زیرحقیقت این  ست. مان ناپاهایا شده ا شروع کرده ایم تا جرأت بخرج دهیم تا به پدید  و ما تازه 

شبختانه، همه شان ن معلقند، در هواکه ی ئچیزهاي پائین نگاه کنیم. خو صله به پرتگاه مرگ آور افتند. اگر میبلافا

ي بود، تا با اراده مجهز (ACME) مارك اکمه جت باداراي موتور  کوله پشـــتی هايبه یکی از آن وایل اي. کایوتی 

ـــروع بکار کنیمماندمیکند، وضـــعش خوب خودش به اطراف پرواز  ـــیده که ش ـــته هاي جت  . وقت آن رس و بس

  خودمان را بسازیم.میمفهو

سیطبیعت بنیادي واقعیت چیســت؟ فیلســوفان این را ســؤال  شنا ستی  عنی ی –خوانند می (ontology) ه

توان را می کیب یافته است. ایناز آنها تراساسی جهان، اجزاء ترکیبی و ارتباطاتی که نهایتاً جهان  ساختاري مطالعه

ضاد  سی مت شنا ست (epistemology)معرفت  ست آوري اطلاعات در بارهدان ست. ي ، که چگونگی بد جهان ا

ست؛ ماهمه در باره ست که درگیر طبیعت واقعیت ا سفه ا شناسی رشته اي از فل شناسی"یک  يهستی   "هستی 

  دارد که این طبیعت واقعاً چیست. این بارهخاصی در ي کنیم، که اشاره بر یک ایدهمیصحبت 

د است. سؤال اساسی اي وجود دار سرگیجه آورتعداد روش هاي هستی شناسی زنده در جهان امروزي تا اندازه اي 

 یانآرمان گراامّا ؛ "وجود داردالبته که "گوید، یم (realist)واقعیت گرا یک  وجود دارد؟ یاصـــلاً واقعیتآیا  که

(idealists)  ــت که واقعاً وجود دارد، و آن چه که دنیاي میهم وجود دارند، که فکر کنند که ذهن تنها چیزي اس

 (monists) تک گراها شود فقط یک سري افکارند در دورن این ذهن. در بین واقعیت گراها، مامیواقعی خوانده 

ـــت، و می، که فکر داریم را متمایز ي ه دو حیطه، که برا (dualists) گراها دوگانهکنند جهان یک چیز واحد اس

ـــانی که موافقت باور دارند )"روح"و  "ماده"(مانند  وجود دارد ممکن  واحد کنند که فقط یک چیزمی. حتی کس

نند ویژگی هاي ذهنی و ویژگی هاي فیزیکی) انواع گوناگونی ویژگی (ما اساساً آیا موافق نباشند که در این بارهاست 

صی فیزیکی یا نه وجود دارد ستند که فقط یک نوع چیز وجود دارد، و جهان بطور خال سانی که موافق ه . و حتی ک

سؤال مواجه  ست، وقتی که با این  ستند،  "وهمی"بالعکس یا  "واقعی"شوند که کدام جنبه هاي این جهان میا ه

  د. (آیا رنگ ها واقعی هستند؟ آگاهی چطور؟ اخلاقیات چی؟)کننمیپیدا  نظر اختلاف

شید شته با شید یا ندا شته با شما به خدا باور دا شید یا اتئیست  یعنی – این که  شما تئیست با جزئی از  خدا -اگر 

ا نوع کاملاً متفاوتی است. دین مرتبط ب ي ازچیز "دین"است. داستان ي دور از همهاو امّا هستی شناسی شماست، 

تواند بطور قابل می "خدا"تعریف در طیف وسیع دین باورهاي خاصی است، که اغلب شامل باور به خداست، گرچه 

ــد. دین ملاحظه اي متفاوت با ــار فرهنگیمیش ــات، یک راه زندگی، یک میراث تواند یک فش ــس ، یک رده از مؤس

از  یو درهم و برهم تر از یک فهرســت. دین خیلی بیشــتر نیز باشــد ت ها و اصــولســتاریخی، مجموعه اي از ممار

ــانگرائیمقابل دین ي دکترین هاســـت. نقطه ــم(  انس اســـت، مجموعه اي از باورها و  humanism) اومانیس

  . هستنددین گوناگون و تعدیل پذیر ي ممارست ها، که به همان اندازه

سیع تر سی و شنا ستی  سمعمولی با اکه بطور  يه ست متئی ست طبیعت گرائی ا  ،یعنی فقط یک جهان – مرتبط ا

که با  نامیم،می "قوانین طبیعت"گذارد که ما آنها را می، که طرح هائی را به نمایش وجود دارد دنیاي طبیعی یعنی

و ، (supernatural)ماوراء طبیعه یعنی ي دیگر هاو تحقیقات تجربی قابل کشــف هســتند. حیطه میمتدهاي عل

شتی در طبیعت جهان یا  یا هدف متعالی افلاکید؛ هیچ حکمت غائی نر، یا الهی وجود ندا(spiritual)معنوي  سر
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ــان ــتند؛ این ها راه  "آگاهی"و  "حیات"وجود ندارد.  هازندگی انس به معنی جوهرها یا ذات هائی متمایز از ماده نیس

لوع ســیســتم هاي فوق العاده پیچیده ط فعل و انفعالکه از  هســتندپدیده هائی ي هاي صــحبت کردن در باره

خیزند، تا این که مشــتق از میانســانی خلاقیت بر  اســاســاًدر زندگی از رفتارهاي  معنی دار بودنکنند. هدف و می

شند خارج از وجود خودماني چیز سفهبا ست، که تماي . طبیعت گرائی یک فل واقعیت ها را به میاتحاد و طرح ها

  کند. مییک پارچه اي توصیف ي مثابه یک شبکه

شجره نامهطبیعت گر سم، در اتم گرائی یونان ي ائی یک  سته اي دارد. جاي پاهائی از آن را در بودائی طولانی و برج

ستان و روم،  سبا سیو سمو در کنفو سیوس، یک متفکر چینی به نام . کنیممیپیدا  ی سال بعد از مرگ کنفو صدها 

سر و  (Wang Chong)ونگ چانگ  شباح و ارواحیبا صدا بود، که بر علیهطبیعت گرائی پر  کرد می مبارزه ور به ا

شیوع پیدا کرده بود صر خود او  ست که مقاومت در برابر مدارك موافق امّا . ندکه در ع واقعاً طی چندین قرن اخیر ا

  با طبیعت گرائی مشکل شده است.

  

            

  

فهرست ي ر بارهباشند. خوشبختانه احتیاج نداریم تا د سر گیجه آورمیتوانند کمیاین ایسم ها میتما

شیم.  سختی بخرج داده و یا جامع با سر سی عمیقاً فکر ي احتیاج داریم که در بارهامّا کردن امکانات  شنا ستی  ه

  وایل اي. کایوتی است.ي کنیم. این امر در قلب مسئله

بنیادي بهم  دنیا در یک سطحي کاملاً طرز تفکر ما را در بارهپیشرفت هاي ذکاوتی انسانها سال گذشته  500حدود 

ـــور را ایجاد ي روزانه ت. تجربیاندریخته ا در جهان  انواع گوناگون چیزهاکنند که تعداد زیادي از میما این تص

ــتاره ها  .وجود دارند ــخره ها، اقیانوس ها، میزها، آتش، هوا، س ــان ها، عنکبوت ها، ص  از بنظر ها ایني همه –انس

ــکیل دهنده آیند،میمتفاوت بنظر بطور فاحشــی  یکدیگر ــت اجزاء تش ــتقل در فهرس ــتحق نهادهاي مس ي که مس

شناسی عامیانه" واقعیت باشند. ساسی و ،کثرت گرا بوده "هستی   . و این امر حتیاست مملو از فقره هاي متمایز ا

تعداد  هســتند، از "واقعی"به همان اندازه  اًمســلّمامّا آیند میآورد که بنظر انتزاعی تر میهائی را به حســاب ن ایده

  . بودن تا اصول درست و غلط گرفته اهداف و آرزوهایمان

یک این امر در جهت یک هستی شناسی ساده تر و واحدتري حرکت کرده ایم.  خیزانما با رشد دانشمان، افتان و 

شم قبل از مي انگیزه ش ست. در قرن  ستانی ا سوف یونانی تالس اهل میلتوسبا  (Thales of Miletus) یلاد، فیل

ش ست که از آن همه آب نهاد کرده کهپی صل اولیه اي ا سر ي یک ا ست، در حالی که در آن  شده ا شتق  چیزها م

علم این روند را سرعت ي را به عنوان یک واقعیت غائی واحد پیش کشیدند. توسعهبرهمن دنیا، فیلسوفان هندوئی 

  . و آن را تدوین و رمزبندي کرده استبخشیده 
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س شاهده کرد که  شتري چندین ماه دارد، که دلالت بر این دارد که ي یارهگالیله م شتريي سیارهم سم داراي  م ج

نشـان داد که نیروي جاذبه جهانی اسـت، که هم زیربناي زمین اسـت. آیزیک نیوتون ي مانند کرهاي نیروي جاذبه 

سیب ها از درختان  ست و هم طریقی که  سیارات ا شان داد که میحرکت  توان به میچگونه افتند. جان دالتون ن

شوند. میبه مثابه ترکیباتی از بلوك هاي ساختمانی اساسی فکر کرد که اتم ها خوانده  گوناگونترکیبات شیمیائی 

ــول ــاند. جیمز کلارك مکس ــترك به اثبات رس و فیزیک دانان دیگر  چارلز داروین وحدانیت حیات را از اعقابی مش

ــع، پدیده هاي مخ ــعش ــاعقه، تش بهم آوردند. تجزیه و  "الکترومغناطیس"و آهن ربا را تحت عنوان تلفی از قبیل ص

ي تحلیل دقیق نور سـتارگان آشـکار کرد که سـتارگان از همان اتم هائی سـاخته شـده اند که ما همین جا در کره

سیلیا پین میزمین پیدا  س شکین –کنیم،  که این  بالاخره ثابت کرد (Cecilia Payne – Gaposchkin) گاپو

ستند. آلبرت اتم ه ضا و زمان را متحدا اکثراً هیدروژن و هلیوم ه شتاین ف حال ماده و انرژي را بهم  و در همان، آین

صل کرد. فیزیک  صر ترکهمه ه ب ذراتمت سه ذرهیاد داد که هر اتم موجود در جدول تناوبی عنا سی ي یبی از  سا ا

ر زندگیتان دیده اید یا به آن برخورد کرده اید از ها. هر شــیئی که شــما د الکترونها، و  نوترونها،  پروتوناســت: 

  همین سه ذره ساخته شده است. 

 موجودات زنده". در سطح بنیادي، شده ایمما از جائی که شروع کردیم با دیدگاهی بسیار متفاوت از واقعیت روبرو 

ــمچیزها"و  "زمیني این جا روي کرهي چیزها" "موجوات غیرزنده،"و  "  "یروح"و  "ماده" "ان،ي آن بالا در آس

  شوند.میجداگانه وجود ندارند. فقط مواد اساسی واقعیت وجود دارند، که به فرم هاي متفاوتی به ما ظاهر 

بتوان پیش خواهد رفت؟ غیرممکن اســـت که با اطمینان تا چه اندازه اي این فرآیند متحد کننده و ســـاده کننده 

ي ا این جا حدسـی منطقی داریم: تا آخر خواهد رفت. ما بالاخره همهت ما براسـاس پیشـرفت هایمانامّا . جواب داد

ــده، برقرار  ــبب نش جهان را بعنوان یک واقعیت واحد، و متحد خواهیم فهمید، که با هیچ چیزي خارج از خودش س

  سوداي بزرگی است.تکلیف شود. این مینمانده یا متأثر ن

  

  

  

داریم تا دیرباور باقی بمانیم. وقتی  دهد، و ما حقمیرا ارائه  طبیعت گرائی ادعاي بســـیار بلند پروازانه اي

ــمان کس دیگري نگاه  ــد که چیزي که ما میکنیم، بنظر نمیما به چش مجموعه اي از اتم  در حقیقتبینیم میرس

سیار پیچیده فعل و انفعالنوعی یا ، ها زیکی برتر از فیکنیم که به طریقی که می. ما اغلب احساس باشد شیمیائی ب

ــت ــتگی داریم اس ــاس ، چهبا جهان پیوس ــد وقتی که به دریا یا این احس ــگفت زدگی اي باش ــمان تعمق  به ش آس

یک خیال اندیشــی خلســه مانند حین مدیتیشــن یا دعا خوانی، یا احســاس عشــق وقتی که به کســی یا کنیم، می

شدت عمیقتر از دهیم. تفاوت بین یک موجود زنده و یک شی می نزدیک هستیم که به او اهمیت ء بی جان بنظر ب

بینیم و میطریقی اســت که مولکول هاي خاصــی ترتیب یافته اند. فقط با نگاه به اطراف، ایده اي که هر چیزي که 
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حکمفرما هستند،  شرح داده شوند که بر حرکت ماده و انرژي بی فاعلیتوانند بطریقی با قوانین میکنیم میادراك 

  د. آیمیبنظر مضحک 

 یا شــده، شــروع حیاتی –از بی  حقیقتاًفکر کنیم که حیات اگر مشــترکمان،  هاي تجربیات حسي رابر همهدر ب

گاهی از ماي تجربه طاعت هیچ محتاج  آ ـــت که از قوانین فیزیک ا هائی نیس کنند، میذرات ترکیبی غیر از اتم 

هدف متعالی یا یک نیروي بالاتر یک  رسـد که توسـل بهمیبنظر به همان اندازه با اهمیت اسـت.  بلند پروازيمیک

سؤالات مبرم  ضی از  سیم: چرا این جهان؟  "چرا؟"جواب هائی به بع سانها علاقه داریم بپر سؤالاتی که ما ان بدهد، 

صلاً چیزي؟ برعکسچرا من ای ستم؟ چرا ا سؤالات بجائی براي می در حقیقت، طبیعت گرائی، ن جا ه گوید: این ها 

آن  دیدگاهی که هر کسی باید بدون سؤالیک ، نه هضم شوندکه باید  هست موضوع زیاديپرسیدن نیستند. مقدار 

  قبول کند. را

ضح و  ست. ي براي فکر کردن در باره يتئوري اطبیعت گرائی راه وا سالها تدریجاً دعجهان نی اوي طرفدار آن طی 

در  بوده اند که چیزها ن به این فهمما براي بهبود بخشیدي جستجوهاي بی وقفهي نتیجهکه ، ندع آوري شده اجم

دانیم که جهان میکار زیادي باقی مانده اســـت که باید انجام گیرد. ما نامّا کنند، مییک ســـطح عمیق چگونه کار 

ــت ــت، یا این که این جهان تنها جهان موجود اس ــده اس ــروع ش . ما قوانین نهائی و کامل فیزیک را یا نه چگونه ش

ست. و مطمئناً ما دانیمیدانیم. ما نمین سته ا ست، یا آگاهی چگونه برخا شده ا شروع  بهترین  بهم که حیات چگونه 

  توافق نکرده ایم.بودن راه براي زندگی در جهان به عنوان یک انسان خوب 

ــت واقعاً این جوابها را که طبیعت گرایان حتی بدون این  ــند،در دس ــته باش  آنها باید موردي را ارائه دهند که داش

محتمل تري اســت که در آن ما بالاخره این جواب ها را پیدا  چارچوباز جهان دارند که هنوز هم بمراتب  بینشــی

  م.به انجام برسانی در نظر داریم،خواهیم کرد. این همان چیزي است که ما این جا 

  

            

  

به جهان در یک ســطح  زندگی هایمان داریم مســتقیماً به نگرش ما نســبتي ســؤالات مبرم انســانی که ما در باره

 نداز فرهنگ اطرافشان اخذ شده امید. براي انسانهاي زیادي، این نگرش ها بیشتر بطور غیررسندار بستگی عمیقتر

را از اول اختراع  قوانین زندگی تا این که از بارتاب هاي ژرف شخصیشان سربر آورده باشند. هر نسل تازه اي از مردم

ـــور ما زمان در بریم.مییافته اند، به ارث  هائی را که طی زمانهاي طولانی تحول؛ ما ایده ها و ارزش ندنکمین ، تص

چیزي بیشتر یعنی حیات انسانی بطور کائناتی ویژه و مهم است،  آن بر اساس مانده کهباقی غالب از جهان تصوري 

عنی زندگی با آن چه که ما مي در حال حرکت. ما باید در تطبیق دادن چگونگی صحبتمان در باره صِرفِي از ماده

  کار بهتري انجام دهیم.  دانیممیجهانمان میتصویر علي در باره
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معمولاً تلویحی که  –د، یک عقیده اي وجود دارد کننمیواقعیت مین کســـانی که اذعان به اســـاس علدر بیاغلب 

ي، اخلاقیات، و هدف نهایتاً به ادآزموضوعات فلسفی از قبیل ي همهباید که و آن این است  –شود میباقی گذاشته 

شوند. ما  سادگی صل  شیم. واقعاً این امر چقدر  مجموعه ايحل و ف ستیم، و ما باید با یکدیگر مهربان با از اتم ها ه

  مشکل است؟

برد. چه میما را به جاي دوري نامّا تواند بسیار مشکل باشد. مهربان بودن با یکدیگر شروع خوبی است، میاین امر 

که به  رسدمیعالی اي ي به نظر ایدهاز مهربانی داشته باشند؟  متناقضیهاي  ایده افتد اگر افراد متفاوتیمیاقی اتف

 زعهمناکنان متفاوتی وجود دارند که منافع متفاوتی دارند، و بالاخره ازیدر دنیاي واقعی، بامّا  صــلح فرصــتی بدهیم،

ــت که ما نآید. غیاب یک نیروي ماوراء طبیعی به امیپیش  خوب ي داري در باره توانیم بطور معنامیین معنی نیس

  دهیم. مینیست که ما بلافاصله خوب را از بد تشخیص هم  به این معنیامّا ، و بد صحبت کنیم

توان به شــعارهاي بی معنی کاهش داد. ســالهائی دیگر من خواهم مرد؛ ممکن اســت میزندگی را ن معنی دار بودن

در نظر  من نیســتم تا آنها را دوســت داشــته باشــم. باامّا خاکی ادامه یابند، ي من در این کره ايیادبودهبعضــی از 

ـــوع، کدام نوع  ، بین ارزش زندگی کردن دارد؟ ما چگونه توازنی بین خانواده و حرفه مان حیاتگرفتن این موض

ــعادت و لذت، رفتار و تعمق ــت، و من جزء ناچیزي برقرار کنیم س ــیع اس ــتم، که مانند همه ؟ جهان وس از آن هس

چگونگی ي این به خودي خود دقیقاً به من چیزي در بارهامّا ساخته شده ام:  چیزهاي دیگر، از همان اصول و نیروها

که سعی داریم تا این موضوع را حل و فصل کنیم، هم زیرك و هم شجاع  در حالیدهد. ما میجواب به سؤالات را ن

  خواهیم بود.
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  طبیعت گرائی شاعرانه - 2

  

  

سریال تلویزیونی ستارگان  چیزي که  شن (Star Trek)سفر به  شین  هیچ وقت رو ساخت این بود که چگونه ما ن

کنند، این اتم ها را به جاي دیگري میاین ماشــین ها شــما را اتم به اتم پیاده آیا  د.نباید کار کن دهندهانتقال هاي 

ستند، و دوبامی شما،  کنند؟ یا این که فقط یک طرح کلیمیره آنها را مونتاژ فر ستند می را یعنی اطلاعاتیاز که فر

ــما  نظم هايدر  ــافرت قرار دارنداتم هاي ش ــما را از مواد موجود در محیطی که به آن مس ــپس ش کنید، می، و س

قعی شما از درون فضا عبور کنند که اتم هاي وامیطوري صحبت  کشتی فضائیي کنند؟ اغلب خدمهمی بازسازي

شمن درونی"ما چگونه امّا کنند، می شرح دهیم (The Enemy Within) "د شاید را  سریال ؟  به خاطر از این 

ش شته با ستان فرعی اي بود که طی آن یک  که دیدا سخه از کاپیتان  دهنده بدانتقال دا شد دو ن کار کرد و باعث 

توان تصور کرد که چگونه دو نسخه از میفرستاده شوند. مشکل  (Enterprise)انترپرایز ي سفینهاز  (Kirk)کرك 

  انسان ساخت.یک ي به اندازهمیاتي توان از یک مجموعهمییک شخص را 

ــخه  ــبختانه براي بینندگان نمایش، دو نس ــخه کرك (خوب) کاپیتان ي خوش ــان نبودند. یک نس کرك دقیقاً یکس

 (Yeoman Rand)تر، صورت کرك اهریمنی به زودي توسط یئومان رند معمولی بود، و دیگري اهریمنی. حتی به

  خراش برداشت، لذا مشکل نبود که هر دو را از هم تشخیص داد.

صورت ما با یک معما در بارهامّا  سان بودند چی؟ در این  صی روبرو ي اگر هر دو یک شخ شدیم، میطبیعت هویت 

سوفی به نام دِرِك پارفیت  سط فیل شین منتقل کننده اي را دشهرت  (Derek Parfit)امري که تو رنظر یافت. ما

را از اتم هاي متفاوت  اومتعدد از ي توانســت یک فرد خاصــی را از هم جدا کرده و چندین نســخهمیبگیرید که 

سازي کند.  شت، کدام یکباز سخ؟ هستند "واقعی"د افرا از این اگر چنین فردي وجود خواهد دا ي هاگر فقط یک ن

بود، اکثر ما ها مشــکلی نداشــتیم که آن را فرد اصــلی قبول کنیم. (اســتفاده از اتم هاي متفاوت واقعاً فرقی  معدود



  هانیکــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــ  ــــ ــــــــ ـــــ ــ

 نشر آواي بوف

27 

ــانها، اتم هایمانمین ــوند.) میاز دســت رفته و در تمام مدت جانشــین  دائماً کند، در بدن واقعی انس اگر یک امّا ش

چند ثانیه بعد از امّا  – ماندمیباقی ی دست نخورده اصل فردشد، در حالی که مینسخه از اتم هاي متفاوت ساخته 

  د.آیمیبه عنوان همان شخص به حساب  المثنیآیا  ، چی؟شدمییک دیک مرگ تراژ دچار اصلیي نسخه بازسازي

سرگر ستند، که میالبته این ها همه  سفی ه سطح تکنولوژیک زمان حال ما، و بازي فل هیچ ارتباطی با حداقل در 

وس ئتري وجود دارد به نام کشتی تسمیفکري قدیي . یا ممکن است این طور نباشد. یک تجربهدارندندنیاي واقعی 

(Ship of Theseus)  جالب بنیانگزار اسطوره اي آتن، کشتی  تسئوسکشد. میکه بعضی از همین موارد را پیش

شت که او در آن جنگ هاي زیادي  شهروندان آتن به افتخارش کردهتوجهی دا شان  بود.  شتی او را در بندرگاه ک

ـــتی حفظ کرده بودند. گاهگاهی تخته اي یا قطعه اي از تیرك ـــید، و در موقع میبطور غیرقابل تعمیري،  کش پوس

صی قطعه باید عوض  ضع خوبی نگهداري میخا شتی به و سئلهیک . شودشد تا ک  را داریم: 1هویتي بار دیگر ما م

ته ها را یک تخي ید، اگر ما همهکنمیاگر چنین فکر  ن کشتی است؟کشتی هما ،بعد از عوض کردن یک تختهآیا 

را در آوریم و با میتخته هاي قدیمیاگر ما تما ،یک عوض کنیم چی؟ و همان طور که تاماس هابس ســـؤال کرد به

  شود؟می تسئوساین کشتی ناگهان تبدیل به کشتی آیا  آن یک کشتی دیگر بسازیم چی؟

  

            

                                                

یک شی ء است که با طرح خاصی که به همان شی ء تعلق دارد با هم ي رسد که هویت تمامیت اجزاء شکل دهندهمیمترجم: بنظر  1

کنند. جانشینی میانی و زمانی نسبتاً ثابتی  به شکل آن شی ء برقرار کرده، و فعل و انفعالی مختص آن شی ء با هم برقرار مکي رابطه

  کند. میاجزاء اگر با مشابهان سطوح کوچک به انجام برست به شرطی که طرح کلی را بهم نزند، هویت را عوض ن

شکافانه اي، همه سؤالات مربوي بطور مو  ضوع هویت اند. چه وقتی یک چیزي این ها  ست تا چیز دیگر؟ امّا با  "همان چیز"ط به مو ا

هستی شناسی اند، دید اساسی ما از چیزي که در حهان وجود دارد. به هر حال، چه چیزهائی ي دید وسیعتر، این ها سؤالاتی در باره

  در آنجا وجود دارند؟

آیند. میبزرگی از فرضیات بهمراه ي کنیم، یک دستهمییا کشتی تسئوس صحبت  کاپیتان کرك "واقعی"هویت ي وقتی که ما در باره

این چیزها طی ي و این که همه "کشتی ها،"شوند و چیزهائی که میخوانده  "انسان ها،"گیریم که چیزهائی هستند که میما فرض 

کنیم،، که میائی مانند این ســناریوهاي المثنائی برخورد روند، تا این که ما به معممیدارند. و همه چیزها شــناکنان پیش میزمان دوا

  کند.میچگونگی توصیف این نوع اشیاء را پیچیده 

ساختن منتقل کننده شرف به  شش براي مفهوم ي این امور اهمیت دارند، نه به این علت که ما م ستیم، بلکه چون که کو کارآمدي ه

صویر بزرگ به ناچار درگیر انواع متفاو صحبت کردن در بارهسازي از ت شترکی از  سطوح م ست. ما اتم داریم، و ي ت راه هاي با  دنیا

سان داریم. آیا ایده سی، و ما ان شنا ست  سانی خاص"ي سلول هاي زی ي جهان ایدهي در مورد چگونگی تفکر ما در باره "این موجود ان

ز هســتی شــناســی بنیادي ما باشــند؟ اگر ما ندانیم که ها باید جزئی ا "کشــتی"و  "انســان ها"اســت؟ آیا فقره هائی از قبیل میمه

  توانیم تصمیم بگیریم که آیا حیات یک فرد خاصی واقعاً ارزش دارد یا نه. میچیست، ن "موجود انسانی"مقصودمان از 
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ش شرفت ته، بطور کلی طی قرون گذ صوصو  ،اطلاعاتبا پی سی هاي معلم بخ شنا ستی  تا  متعددبا آن از  تناظر، ه

ی در متفاوت اســاســاًتحول یافته اند. براي باســتانی ها، منطقی بود تا باور کنند که همه نوع چیزهاي  معدودنســبتاً 

  م دهیم.ود دارند؛ در تفکر مدرن ما سعی داریم با کمتر کار بیشتري انجاجهان وج

شتی حالا  سئوسما خواهیم گفت که ک شده،  ت ساخته   الکترونها، و  نوترونها،  پروتونآنها از ي که همهاز اتم ها 

شده اند  ساخته  شتی هر که ذراتی نوع همان دقیقاً –ها  شما را  ،را يدیگر ک سازند. میو به همین منوال من و 

صالتی آغازینی "کشتی بودن" سنیست که کشتی  یا ا شد؛  ئوست ترتیباتی از  در حقیقتیک مثال خاصی از آن با

  یابند.می، که طی زمان تدریجاً تغییر استاتم ها 

ستند، این هافهمیم که میفقط به این دلیل که ما  ست که ما ن مجموعه هائی از اتم ها ه توانیم میبه این معنی نی

افتد، و ما میچیزي بپرســد که در دنیا اتفاق ي هاگر کســی از ما ســؤالی در بارکشــتی ها صــحبت کنیم. ي در باره

ــت کردن یک رده امکانجواب هاي  ــده را به فهرس ــان ي داده ش ــیار بزرگ از اتم ها و چگونگی ترکیب بندیش بس

اگر شما در هر ثانیه یک اتم را فهرست کنید، زمانی بیش  .بطور وحشتناکی ناراحت کننده خواهد بودمحدود کنیم، 

شتی مانند  از یک تریلیون شید تا یک ک سئوسبرابر عمر زمان حال جهان طول خواهد ک شود. واقعاً که  ت تعریف 

  عملی نیست. 

شتی از یکاین امر  شت یک ک ست که بردا سی ما  رده فقط به این معنی ا شنا ستی  شاءاز ه گرفته، نه از یک  من

سی بنیادي. این  شنا ستی  سخن گفتن ه ضی از زیر ردهي در بارهراه مفید  ست. ما  بع سی جهان ا سا هاي مواد ا

 عمیقترین سطح واقعیت شود، نه به این علت که از قبل درمیسازیم، چون برایمان مفید واقع میمفهوم کشتی را 

؟ من همان کشتی خواهد بود را عوض کردیم این کشتیي بعد از این که تدریجاً هر تختهآیا  وجود دارد. کشتی اي

ستمین صمیم بگیریم. دقیقاً دانم. به ما مربوط ا شتی" ایده تا ت ست که ما براي راحتیِ خودمان خ "ک لق چیزي ا

  کرده ایم. 

ست؛  سطح واقعیت خیلی مهم ا سیار خوب. عمیقترین  صحبت کردن در بارهمیتماامّا ب آن ي راه هائی که ما براي 

  سطح داریم هم اهمیت دارند.
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شاهده که ما   چیزي سی تفاوت بکنیم میم شنا ستی  سی و  عددمتین یک ه شنا ستی  ست.  عدودمه ستی  هرا ه

سی  بازیگري در " "بنیادي"از  آید، جائی که منظور مامیبا تعداد زیادي از فقره هاي مختلف بنیادي  عدديمتشنا

  "یک نقش اساسی در عمیقترین، و فراگیرترین تصویر واقعیت ماست.

جهان ي ه هاي بنیادي وجود دارند (ممکن است فقط یکی) که همهاز فقرمی، تعداد کمعدوددر یک هستی شناسی 

ي ایدهدنیا صحبت کنیم. ي راه هاي بسیار زیادي وجود دارند تا در باره این هستی شناسیدر امّا دهد. میرا شرح 

  یک بخش مطلقاً مهم از فهم ما از واقعیت است. –نیست  محضیدکوراسیون  "یک راه صحبت کردن"از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      کرم هاي مسطح

  انرژي          زمان

  اجتماع        دنیاي        سعادت

  توضیحات      طبیعی                         رنگ                

  قوانین طبیعت            فضیلت

  صندلی ها        اتم ها

  ها سلول

 مفاهیمبنیادي هستند، در حالی که انواع زیري  هیممفا. مربع ها عدودمو  عددمتهاي  انواع مختلف هستی شناسی

  .هستند جهاني کردن در بارهیعنی راه هائی براي صحبت  ،ظهوريمشتقی یا 

 کتابها 

  علل

 زندگی
  عشق

  آتش

  زمین

 ازدواج

 بهشت 

  اعداد اول

  رطوبت

 انسانیت

 فیل ها

 خدا 

 هدف 

  وظیفه
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 چیست "واقعیت"است که بگوئیم  سادهبر اساس آن این است که  در متعددیکی از منافع هستی شناسی   

صیف را واقعی چیزي اي فقره هر – ستی در. کندمی تو س ه ست. یشنا شن نی ما باید آیا  معدود، واقعیت آنقدر رو

ما آن را از هم جدا کرده ایم که راه هاي متفاوتی را میمواد زیربنائی جهان را بعنوان واقعیت به حساب آوریم، و تما

توانیم نسـبت به میاین سـخت ترین موضـع گیري اي اسـت که ما  تلقی کنیم؟ وهم و خیال باطل (ایلوژن)صـرفاً 

ــود، چون که طرفدارانش هیچ چیزي میخوانده  (eliminativism)اتخاذ کنیم، که گاهی حذف گرائی  واقعیت ش

 .هستندرا از فهرست چیزهائی حذف کنند که واقعیت  ایده این و آنرا بهتر از این دوست ندارند تا به اطراف رفته و 

ــؤال که،  ــت؟"براي یک حذف گرا، این س اســت، چون  چه اهمیتی دارد؟ "ابش جو "کدام کاپیتان کرك وافعی اس

سانها ایلوژن ستند.  (وهم یا خیال باطل) ان ساختگی  این ها همهه ستانهاي  ستند که ما در بارهاي فقط دا یک ي ه

  " گوئیم.میدنیاي واقعی حقیقی 

سی بنیادي، بهترین راهیعنی دیگري بحث کنم:  گاهیک دید در موردمن در نظر دارم که    شنا ستی  که  یه

هائی که  ایده تعداد زیادي ازامّا است.  معدودصحبت کنیم که بسیار  آن دنیا در عمیقترین سطحي یم تا در بارهدار

که  يکارآمد هاي ایده یعنی – کنیممی صحبت جهاني باره در ما که هستند اي بنیادي –بخشی از راه هاي غیر 

   خوانده شوند. "واقعیت" که هستند این مستحق –دهند میدر سطح بالا، واقعیت ماکروسکوپی را شرح 

ست. مطمئناً راه هاي غیر  "بودن کارآمد"کلیدي در این جا ي واژه   صحبت کردن در بارهکارآمدا ي ي براي 

کنیم. میارجاع  "کاذب"یا  "غلط"به عنوان  کارآمدد. در زمینه هاي علمی، ما به این راه هاي غیر نجهان وجود دار

بطور کلی شامل یک رده از قوانین براي استفاده بلکه از مفاهیم نیست؛  ییک فهرست حصراًمنیک راه صحبت کردن 

ــود. هر میاز آنها، و ارتباط بین آنها  ــت، که طبق آن ما میعل تئوريش ــحبت کردن در باره جهان اس راهی براي ص

ــیاره خوانده  وجود دارندچیزهائی "براي مثال بگوئیم که توانیم می ــوند، میکه س ــید ش و چیزي هســت که خورش

ضا خوانده آنها در داخل چیزي ي شود، که همهمیخوانده  سیاره ها کاري شود در حرکت امیکه ف کنند میند، و 

دهند که میشود، و این مدارهاي گردشی یک شکل خاصی را در فضا شرح میدور خورشید گفته  گردش که به آن

وهانس کپلر از حرکت اجرام آســمانی اســت، که بعد از این که ج تئورياین اســاســاً  "گویند.میبیضــی به آن 

که  بود قبل از اینامّا  ،شــمســی قرار دارد، پیشــرفت کردي آورد که خورشــید در مرکز منظومه دلیلکوپرنیکوس 

پلر در بعضـــی ک تئوريگوئیم که میآن را در واژه هاي نیروي جاذبه شـــرح دهد. امروزه، ما ي آیزیک نیوتون همه

سبتاً شرائ ست،  کارآمدط ن سعت ي که به نوبه شود، تئوري ايمیواقع ن کارآمدنیوتون  تئوريمثل امّا ا خود به و

  نیست.  کارآمدآنشتاین  نسبیت عام تئوري

  

            

  

ســر  یتوان طبیعت گرائی شــاعرانه خواند. میوریل رُوکِمیکنم را میکه من در این جا از آن دفاع اســتراتژي اي 

(Muriel Rukeyser)  ،جهان آن چیزي  "جهان از داستان ها ساخته شده، نه از اتم ها."شاعر یک بار نوشت که
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 داستان – کردهآن بصیرت بسیاري کسب ي ما با صحبت در بارهامّا افتد، میاست که وجود دارد و آن چه که اتفاق 

   .سرائیممی متفاوت هائی راه به را آن

  

  

  شود:می طبیعت گرائی به سه چیز منتهی

 فقط یک دنیا وجود دارد، دنیاي طبیعی. -1

 یابد.میجهان براساس طرح هاي ناشکستنی، یعنی قوانین طبیعت، تحول  -2

  آن است.ي تنها راه قابل اعتماد براي یادگیري جهان مشاهده -3

ی حقیق جهانبه ما آشکار شده تنها میاساساً طبیعت گرائی ایده اي است که جهانی که توسط تحقیقات عل  

کنیم. این جنبه را میآن ي گیرد که ما شــروع به صــحبت کردن در بارهمیوقتی نیرو شــاعرانه اش ي اســت. جنبه

  توان در سه نکته خلاصه کرد:می

 جهان وجود دارند.ي راه هاي زیادي براي صحبت کردن در باره -1

 باشند. نامتناقضراه هاي خوبِ صحبت کردن باید با یکدیگر میتما -2

         ند.نکمیظه اهداف ما بهترین راه را براي صحبت کردن تعیین این لح در -3

ــتی  ــاعرانه موافقت خواهد کرد که هم کاپیتان کرك و هم کش ــئوسیک طبیعت گراي ش راه هاي  در حقیقت تس

سترش ي صحبت کردن در باره ستند که در زمان و مکان گ ضی تجمعات اتم ها ه ست که بع یافته اند. تفاوت این ا

ها فقط  "ا  خواهد گفت که گر یک حذف نابراین آن ـــتند، وهمو ب در حالی که یک طبیعت گراي  "(ایلوژن) هس

   "ت کمتري ندارند.واقعی آنها به جهت تمامیتشانامّا "گوید میشاعرانه 

شکار اصــطلاحWilfrid Sellars) ویلفرید ســلارز (   صویر آ را براي اشــاره به  (manifest image) ت

صویر عل، و شــوندمی ما متصــوري که با تجربیات روزمره ابداع کردهســتی شــناســی عامیانه   scientific)میت

image) تصـویر آشـکار و نصـویر که توسـط علم اسـتقرار یافته اسـت.  بکار گرفت دید جدید و متشـکلی را براي

ستفاده قرار  مفاهیممیعل ضیباید در راه هاي نهایتاً این ها امّا دهند، میمتفاوت و واژگان متفاوتی را مورد ا  نامتناق

صحبت کردن در باره سب جهاني از  شاعرانه  متنا شند. طبیعت گرائی  بودن هر کدام از راه ها را در  کارآمدهم با

  یند. توانند با یکدیگر کنار بیامیچگونه و سعی دارد تا نشان دهد که آنها  شرائط مناسب خودش قبول کرده

شاعرانه طبیعت گرا در داخلتوانیم میما    ستانهائی کهئی  سه نوع از دا سرائیم، ي در باره قادریم بین  دنیا ب

صیفی  شویم. عمیقترین تو ست که تمایز قائل  ستانی ا صورتوانیم میکه وجود دارد بنیادي ترین دا  –کنیم ب را شت

ستانی در باره ست. در زمان حالي همهي دا شده ا صیف  سکوپی تو سطح میکرو علم مدرن  جهان که دقیقاً در هر 

ست، مین صیفی واقعاً چی فرض بر آن داریم که حداقل چنین واقعیت زیربنائی وجود دارد. بعد امّا داند که چنین تو

دارند. این  اعتقادوجود دارند، که در بعضــی از زمینه هاي محدود  "کارآمد"یا  "ظهوري"توصــیفات  آن داســتاناز 
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کنیم، مجموعه هاي ماکروسکوپی از موادي که ما میحبت نسان ها صکشتی ها و اي است که ما در بارهمیهنگاامر 

 مفاهیمداســتان کنیم. بالاخره میه بندي وبعنوان بخشــی از این واژگان ســطح بالا، آنها را در یک نهاد فردي گر

صیفات عل شتی وجود دارند. برخلاف تو شی خوب و بد، هدف و وظیفه، یا زیبائی و ز  یممفاهسطح بالا، این میارز

سط هدف عل سانهاي خوبی میداف دیگري داریم: ما شوند. ما اهمیلاعات تعیین نکردن اطدر خور میتو خواهیم ان

صحبت کردن در باره شیم، با یکدیگر کنار بیائیم، و در زندگی هایمان معنی پیدا کنیم. یافتن بهترین راه براي  ي با

  از سعی در رسیدن به این اهداف است.میدنیا بخش مه

سفه اي از    شاعرانه فل سط دنیاي طبیعی آزادطبیعت گرائی  ست. مواد خام حیات تو سئولیت پذیري ا ي و م

از توصیف به تجویز، از انتقال به ما داده شده اند، و ما باید سعی کنیم تا آنها را بشناسیم و عواقبشان را قبول کنیم. 

ـــاوت بر  چه اتفاقی گفتن این که ید مییش امر پاین  کردن در موردقض یافتدا ، امري که چه چیزي باید اتفاق ب

یابد، و فارع از هر میرح هاي طبیعت تحول ط. دنیا فقط دنیاسـت، که بر اسـاس اسـت اسـاسـاً انسـانیو خلاقانه ، 

  .کنیممیوارد ویژگی قضاوتی است. دنیا وجود دارد؛ زیبائی و خوبی چیزهائی هستند که ما به آن 

  

            

  

 مشــتی از مزخرفات بیهوده یک اســت ممکن یا –بنظر بیاید جذابی ي عرانه ممکنســت یک ایدهگرائی شــا  طبیعت

سیاري مواجه امّا بنظر آید،  سؤالات ب شکارتر این میمطمئناً ما را با  ست کند. از همه آ که، دنیاي طبیعی سؤال ا

ست؟ ما در باره ست، چه چیزي ا شکلی که زیربناي همه چیزها  تبادل "ذرات"و  "اتم ها"یل واژه هائی از قبي مت

اســت. و ما  آنلغزنده تر از میقیقت کدانیم که حمیمیمکانیک کوانتوي بحث در بارهي در نتیجهامّا کنیم، مینظر 

دانیم؟ و چی باعث میندازه ا چه واقعاً ما پس –دانیم میچیزها را ي کنیم که تئوري نهائی همهمیمطمئناً ادعا ن

  یم که همین اندازه کافی است تا رؤیاهاي طبیعت گرائی را موجه کنیم؟که فکر کن شودمی

متصل کردن این دنیاي فیزیکی ي در باره تید، حداقل به همین تعداد سؤالاناز این نباش تربیشسؤالات اگر   

قوانین خاص  وجود دارند: چرا این دنیاي خاص، با این "چرا؟"ما وجود دارند. سؤالات ي زیربنائی به واقعیت روزمره

سؤالات  صلاً حهان وجود دارد؟ بعلاوه  ما مطمئن هستیم که آیا  وجود دارند: "آیا مطمئن هستید؟ "طبیعی؟ چرا ا

ما مطمئن آیا  شــناســیم منجر شــود؟میآن طور که ما آن را ، تواند بطور طبیعی به حیاتمییک واقعیت متحد 

ستیم که  صیف آگاهیاین امر ه شاید گیج کننبراي تو شکار ي ده ترین جنبه،  سپس کندمیکفایت  مادیناي آ ؟ و 

مورد گیریم که کدام راه صحبت کردن بهترین است؟ ما چگونه در میهستند: ما چگونه تصمیم  "چگونه"ت سؤالا

ضاوتی در باره کنیم میو هدف در دنیائی پیدا  معنی دار بودنکنیم؟ ما چگونه میت و غلط توافق درسي سؤالات ق

    ؟ دانیممیاین چیزها را ي  طبیعی است؟ از همه برتر، ما چگونه همهکه صرفاً
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این جنبه هاي گوناگون ي ما این اسـت که تصـویر غنی، و دقیق و ظریفی را شـکل دهیم که همهي وظیفه  

ــاند. براي این که خودمان را در  ــول آینده م چارچوبتجربیات ما را به توافق برس ــبی بگذاریم، در فص ا ذهنی مناس

  طبیعت گرائی سوق دهند.ي کنیم که کمک کرده اند تا انسانیت را به جادهمیبعضی از ایده هائی را بررسی 
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  دیآمیجهان توسط خودش بحرکت در  - 3

  

  

که  نظاره گر این اتفاق بودند، بینندگانی که مشغول تماشاي تلویزیون با پخش زنده بودند 1971در سال 

خارج از  راه پیمائییک  اسکات در اواخر به نام دیوید اسکات نمایشی سرگرم کننده انجام داد. 15فضانورد آپولوي 

تحت تأثر  ،بر روي ماه، یک چکش و یک پر را بالا گرفت، ســـپس همزمان آنها را رها کرد. هر دو شـــی ء ســـفینه

  آرام ماه، دقیقاً همزمان با هم، به سطح ماه افتادند.ي جاذبه

ــانوردمیپیش نن جا روي زمین چنین اتفاقی ای   ــما با لباس فض ي در محفظه هاي غول آید، مگر این که ش

در حال شرکت در تمرینات باشید. تحت شرائط معمولی،  (NASA) ی، یعنی ناساپیکر سازمان فضا و فضانوردي مل

ــته  ــقوط پر را آهس ــت. ، در حالی که بر چکش اثر زیادي نخواکندمیمقاومت هوا به مقدار زیادي س در امّا هد داش

  .یستخلاء سطح ماه، مسیر سقوطشان قابل تشخیص از هم ن

: در اواخر قرن شــانزدهم پیش کشــیده بودکه گالیلئو گالیله تأئید کرد  رامیهاي مه بینشاســکات یکی از   

شیاء میحرکت طبیعی تما سقوط کنند، و فقط اصطکاك  است که تحت تأثیر نیروي جاذبه به همان طریق طوريا

یاء سبک تر به از اشما، اشیاء سنگین تر بنظر سریعتر ي شود که در تجربیات روزمرهمیکه باعث  ناشی از هواست

 Joe)مأموریت فضـــائی جو الن ي هم هســـت. آن طور که کنترول کنندهی یک چیز خوباین امر زمین بیافتند. و 

Allen) ضوع را بیان کرد، نتیجه ضوع م "این تجربه این بود ي این مو شده و اي به خوبی  تئوريبا اي پیش بینی 

ستقرار یافته شاهد تجربه بودند، و این حقیقت کهبه هر حالامّا ، ا سافرت  ، با در نظر گرفتن تعداد بینندگانی که  م

شت به زمین بطور  شده بود که در حال آزمایش بودند، نتیجه  تئوري اعتباربر  کلیديبرگ صی پایه گزاري  هاي خا

  "ش بود.اطمینان بخ

  

با امّا استانی گفته شده است که گالیله نوعی از این آزمایش را خودش با انداختن گوي هائی با وزن هاي متفاوت (د

رسد که خود گالیله این کار میانجام داده است. بنظر ن (Pisa)هوا)، از بالاي برج کج پیسا ي مقاومت قابل مقایسه
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ــد،  ــاگردامّا را انجام داده باش ــنزو وي ویانی بعداً ش ی زندگي در تاریخچه (Vincenzo Viviani)ش به نام وینس

  استادش به آن اصرار ورزیده است.

  

  

  برج کج پیسا.

شت: او گومیآزمایشی که    ساده تري دا ائی با وزن ي هدانیم که گالیله واقعاً انجام داده برنامه ریزي و انجام 

شیب داري سطح  شکل و با مقداري . او رها کرد هاي متفاوت را از  شان دهد که گوي ها با روشی متحدال ست ن توان

سرعت آنها به وزن آنها بستگی ندارد. او بعد از این پیشنهاد  گیرند ولیمیسطح دارد سرعت ي که بستگی به زاویه

سطوحی اعتماد کنیم ستند، دقیقاً مثل این اکه مطلقاً عمود بر  کرد که اگر ما به این نتایج تا  که  ستسطح کف ه

ــطحی ــیاء را، بدون وجود س نتیجه گیري کرد که، اگر بعلت اثر مقاومت هوا نبود،  اندازیم. لذا،میزیر آنها، پائین  اش

  .کردندمیسقوط وزن ها به طریقی متحدالشکل تحت تأثیر نیروي جاذبه میتما

حرکت طبیعی اشیاء با این ي باره توانیم درمیفرستد: ما میاست که اي خاص پیام زیربنائی ي از این یافتهمهمتر 

و  ،اصطکاك و مقاومت هوا خلاص شویم، از قبیلاز اثرات درد سر ساز گوناگون، توانیم میکه  فرض چیز یاد بگیریم

  کنیم.  انواع واقع بینانه تري از حرکت را بازسازي شایداین اثرات ي بعد از آن با قرار دادن دوباره

  این بزرگترین ایده در تاریخ فیزیک است. اًسلّمماین یک بصیرت کوچکی نیست. 
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ـــت.  ـــاده ترین علم هاس ـــت که ما در باره شآید، علتمیاین طور بنظر نامّا فیزیک، بمراتب، س زیاد آن ي این اس

ـــت: ما اغب  ها مزینبا این ویژگی امّا ید. آمیغلب بنظر مبهم و تکنیکی بنظر دانیم، و دانش لازمه امی ـــده اس ش

ضحکیتوانیم می سازي هاي م شیبا  ساده  شم پو  سطوح مانند  –انجام دهیم روش هاي اثرات فرعیمیاز تما چ

صطکاك، بدون سام یا ا سیدن به نتایجی موجب به هر حال که – کروي کاملاً اج ستدلییر که بطور غ شوندمی ر  م

ستند. براي جالب سی گرفته تا ر خوب ه شنا ست  سائل در علوم دیگر، از زی صاد، اگر توجه ترین م سی تا اقت شنا وان

ــما یک جنبه ــیســتم را الگو قرار ي ش در حالی که تظاهر کنید که بقیه وجود ندارند، فقط به  دهیدجزئی از یک س

  .)این کار را انجام ندهند بعصی افراد شود کهمیاین ن از مانع البته این امر. (خواهید رسیدمهملی ي نتیجه

جائی که یعنی  ،در وضعیت ایده آل مري که یعنی –شود میمیپارادایانتقال  باعثکه است  بزرگیي ایده یک این

ساده  صطکاك و اتلاف را بتوان نادیده گرفت، فیزیک  سئول زیادي حد تا –شود میا مفهوم به  برقراري در کمک م

ممکن ایده این . شــده اســت(مومنتوم)  شتابحفظ نیروي ، یعنی اً تکان دهندهمســلّمهمان اندازه تأثیرگزار، و 

ست  صلی مثلا ست موضعیانتقال یک  مرکزيي هستهشتاب در  نیرويامّا نرسد، بنظر میمه چنین به ا در این  ا

  طرح ها و قوانین. به جهان مدرنِ ،بینیم، از کائنات باستانی علل و اهدافمیکه ما چگونه جهان را  باره

  

            

  

شانزدهم و هفدهم انقلابی کنند، حرکت ي قبل از این که گالیله و دیگران مطالعه سطو مدتها بود که را در قرون  ار

 غایت سرسختانه ايدید ارسطو از فیزیک بطور . این موضوع شناخته شده بودي ي در بارهابه عنوان متفکر برجسته 

دایت شده ه گونه ايهستند، و فرایندها به  از هستی داراي یک حالت طبیعی اشیاء کرد کهمیفکر شناسانه بود: او 

 "یا مسبب ها علل"توانیم بین چهار نوع از میپیشنهاد کرد که ما  شهوري. او بطور مباشندمی به سمت یک هدف

ضیحات"شاید  تمایز برقرار کنیم، گرچه شد که او ي ترجمه "انواع تو شتبهتري از چیزي با چهار  . ایندر ذهن دا

 ساخته شدهها یعنی موادي که یک شی ء از آن  ،(material cause) مادي مسبب )1( مسبب عبارتند از نوع

سبب )2(؛ اســت س م هســت،  همان گونه که، یعنی ویژگی اســاســی که یک شــی ء را (formal cause)میر

سبب  )3( ســازد؛می ي ایده کند (نزدیک بهمی، یعنی چیزي که شــی ء را تولید (efficient cause) کارآمدم

فهمیدن هدفی که براي آن یک شی ء وجود دارد.  ،(final cause)ب نهائیمسب) 4()؛ و "علت"ما از میغیررس

ـــیاء به قرار دادن آنها در  دهند،میاین کارها را انجام  بطریقی کهکنند میتغییر و حرکت و رفتار  این که چرا اش

  . شودمیا منتهی این مسبب هي زمینه

ونگی حرکت آن است. از چهار عنصر کلاسیک، چگي یک شی ء تعیین کننده یا ذات ارسطو، طبیعت از نظر  

، در حالی که هوا و آتش تمایل به بالا رفتن دارند. یک شی ء بروندخاك و آب تمایل دارند که به ارتفاعات پائین تر 

ماند می در آنکه  است جائیحالت سکون یا در حال حرکت باشد،  باشد خودشدر حالت طبیعی سکون تواند می

  گردد.میآن شود، که بعد از آن به حال اول بر  جاي موجب تغییر "رکت خشنح"تا این که یک 
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ـــع طبیعیش   جان در وض یک میز قرار دارد. این فن که روي  ید  جان قهوه را در نظر بگیر در این  ،یک فن

اماّ تد، افمی. (مگر این که ما میز را از زیر آن بیرون بکشیم، که در این مورد طبیعتاً است درحالت سکون قرارگیري

ــور کنید ک ــن به آن وارد کردهاجازه دهید این کار را نکنیم.) حالا تص ، فنجان را روي میز هل ه ما یک حرکت خش

اي این که به حرکت در گردد. برمیبعد به وضع سکون طبیعی بر میدهیم. با هل دادن، فنجان بحرکت در آمده، ک

ـــطو ادامه ده ، ما باید به هل دادن آنآمدنش ادامه دهد هر چیزي که در حال "د، یگومییم. همان طور که ارس

  "حرکت است باید توسط چیزي بحرکت در آید.

ست که    شکار ا ست که فنجان قهوه در دنیاي واقعی رفتار  ریقیاین همان طآ کند. تفاوت بین گالیله و میا

هائی که گالیله انتخاب کرد گفت و دیگري غلط؛ بلکه موضوع این است که چیزمیاین نبود که یکی درست  وارسط

ساس  یل بهبدتتا بر آنها تمرکز کند  سر ردهکارآمدا شت  ي اولیهي ي براي فهم عمیقتر و کاملتري از پدیده هاي پ

  انجام نداد.  وکه ارسط روشی، ستمثال ها

فیلســوف و متخصــص الهیات بود و در مصــر  که (John Philiponus)در قرن شــشــم، جان فیلیپونوس   

کنونی ما از حرکت کرد. او پیشــنهاد کرد که ما باید به  ارســطو تا فهم فهم کرد، شــروع به مســافرتی ازمیزندگی 

هل دادن به جسم افاضه شده و جسم را در حرکت نگه ي فکر کنیم که با عمل اولیه "جنبشی"نیروي انگیزه اي یا 

تفکر  طرزتازه اي بر ي دریچهکه میگاامّا و بود، انگیزه پراکنده شود.این گام کوچکی به جلمیتماوقتی که داشته تا 

ها و ویژگی هاي  صــحبت کند، تمرکز بر کمیت مســببّاني . بجاي این که در بارهکردطبیعت حرکت باز ي در باره

  خود ماده منعطف شد. 

خوانده  Avicennaســـینا وِشـــده اَمیتوســـط متفکر ایرانی ابن ســـینا (گاهی بطور رو يمهم دیگر کمک  

سال ي هنمائی کنندهار چراغ هايشد که یکی از  ارائهشود) می سلام، حوالی  صر طلائی ا میلادي بود. او  1000ع

شرح داده، آن را ي ایده شتري  سینا بود  (inclination) "میل"فیلیپونوس از انگیزه را با دقت بی خواند. این ابن 

مقاومت هوا یا اثرات خارجی دیگر ي در نتیجه شـــود، بلکهمین متفرقخودش از جانب که پیشـــنهاد کرد که میل 

: یک پرتابه با میزانی ثابت براي وجود نخواهد داشتشود. و گوشزد کرد که، در یک خلاء چنین مقاومتی می متفرق

  دهد. میهمیشه بحرکتش ادامه 
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 ابن سینا، فیلسوف و بحرالعلوم ایرانی

ــینا ي این گفته    –کند مینزدیک  (inertia) اینرسـیمدرن ي به ایده يملاحظه اما را بطور قابل ابن س

ـــاممیمفهو ـــود. در قرن چهاردهم ژان میحرکت  یکنواختیبطور  که اجس کنند مگر این که بر آنها عملی وارد ش

سوي (Jean Buridan)بوریدان  شیش فران سینا، فرمول کمیتی اي شاید، یک ک ارائه داد که  را تحت تأثیر ابن 

و  (mass) تودهدر آن زمان، تمایز بین امّا کرد.  معادلرا با وزن یک جسم ضربدر سرعتش  جنبش انگیزه یا نبروي

یا نیروي  "”momentumي خودش از بوریدان متأثر شــده بود، واژهي گالیله که به نوبهوزن فهمیده نشــده بود. 

س و گفت که ابداع کردرا  شتاب سکه تحت تأثیر هیچ نیرومیمومنتوم در ج بطور  اوامّا ماند، میت ثابت باقی ئی نی

را با جرم ضربدر سرعت مساوي کرد،  مومنتومبین شتاب و سرعت تمایز قائل نشد. این رنه دکارت بود که  واضحی

سهامّا  شتاب هم جهت دارد و هم مقدار؛ ي او هم (با این وجود که مخترع هند شد که  شن تحلیلی بود) متوجه ن رو

 باقی در قرن هفدهم (Christiaan Huygens)ند هلندي به نام کریســـتین هویگنز این امر براي دانشـــمکردن 

 ،درخشـانش در اختراع مجدد علم حرکت بکار گرفتي را در اسـتفاده ایده نیوتون بود که این زیکیماند. سـپس، آ

  کنیم.میکه ما امروزه آن را در دبیرستان و دانشکده تدریس میعل
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تا مکانیک نیوتونی را  ســعی نداریماین جا در ما بزرگی اســت؟  موضــوعچنین  (مومنتوم) بشــتاي نیروچرا حفظ 

نخواهیم داشت.  . ما تمریناتی درگیر با قرقره و سطوح شیب دار، گرچه بسیار آموزنده استمورد مطالعه قرار دهیم

  طبیعت بنیادي واقعیت فکر کنیم.ي در باره در نظر داریم که در این جاما 

سطو، فیزیک ظراز ن   ستانی در باره ار سببّاتي دا شت، بود. هر جائی که  طبایع و م هر نوع حرکتی وجود دا

. باشــدکه منجر به آن حرکت شــده یا کافی یک علت کارآمد یعنی حرکت درآورنده اي وجود داشــته باشــد: باید ب

ــیعتري از آن چه که ما امروزه ــطو تعریف وس ــت، چیزي ک داریم، "حرکت"از ارس ــتر نزدیک به داش ه در واقع بیش

رنگ یک شیء،  عوض شدناست. براي مثال، این تعریف شامل  (trandformation) "تغییر شکل یا دگرگونی"

ست که  امر این یا سلّمیک امر  به تاحتمالاا صل امّا . شود تبدیل یا واقعیت م سخ ي ؛ عقیدهدارد کاربردهمان ا را

ي . هیچ چیز مهملی در بارههستندکننده  دال بر وجود یک علت دگرگونا این دگرگونی همیارسطو این بود که تما

ـــببی – "آیندمین بی جهت پیش"هم، اتفاقات  ماي این ایده وجود ندارد. در تجربیات روزمره کند تا میعمل  مس

چه که او در  کرد تا آنمیایجادشان کند. ارسطو، بدون استفاده از دانش مدرن امروزه، سعی  یا، دهآنها را سبب ش

  سیستماتیک تدوین کند.  چارچوبکند را به نوعی میدانست که جهان کار میراهی ي باره

و در هر مورد مســببی را  بودمملو از چیزهاي بی شــمار متغیري  که کردمیمشــاهده دنیائی را  ولذا ارســط  

خودش توســط ج به حرکت در ي شــود، که به نوبهمی. الف باعث به حرکت درآوردن ب کردمیبراي آن اســتنتاج 

ست، و به همین  ست؟ ما منوالآمده ا شود: چه چیزي این همه را به حرکت در آورده ا سیده  ست که پر . منطقی ا

بکشیم؟ او به سرعت احتمالاتی که هیچ حرکتی خود  به عقبتوانیم میحرکت و مسبب ها را تا کجا ي این زنجیره

محتاج این است این زنجیره . را، رد کرد رودمیب ها تا بی نهایت به عقب سبي ، یا این که زنجیرهنیست مسبب –

ـــود، در چیزي که حرکت ایجاد کند  به ي رکت درآورندهخودش به حرکت در نیاید: به حامّا که به جائی ختم ش

  . حرکت در نیامدنی

سطو   ست،  اکثراً در کتاب او به نام فیزیک تئوري حرکت ار شده ا کت در جزئیات به حرح شرامّا شرح داده 

ست بود،را به کتاب متا به حرکت در نیامدنیي آورنده سماً بت پر شت. در این کتاب، گرچه او ا حرکت  فیزیک گذا

شخیي در آورنده صل انتزاعی، بلکه یک موجود به حرکت در نیامده را با خدا ت لایزال و ص هویت داد: نه فقط یک ا

ست، برهان بدي براي وجود خدا این کریم.  ضیات زیربنائیمیبراحتی امّا نی . خلل ایجاد کرد در آن توان با انکار فر

ست عقب روي بی نهایت کاملاً مقبول چون که  شند، یا ممکن ا شان با سبب خود ضی حرکات م ست که بع ممکن ا

و شــرح  تهدر دســت گرفاکوئیناس و افراد دیگر تاماس  را بود کارآمد بشــدت  "که  برهان کائناتی"این امّا باشــد. 

   .دقیق و ظریفی به آن دادند

سطو براي بحرکت در آورندهمیاز همه مهمتر براي اهداف ما، تما   بر  نیبحرکت در نیامدي ساختار برهان ار

اطلاع پیدا کنیم،  مومنتومحفظ ي . وقتی که ما در بارههستندمسبب محتاج او پایه گزاري شده که حرکات ي ایده

ــت این ایده نیروي خودش ر ــکی من –جزئیات آن زبان بازي کنیم ي توانیم در بارهمیدهد. ما میا از دس  ندارم ش

ن اشیاء بر سطح بی اصطکاك با سرعت ثابت ارائه دهد. چیزي داد شرح براي اي مبتکرانه راه بودمی قادر ارسطو که

ستانش دلالت  ست که فیزیک جدید گالیله و دو شناکه اهمیت دارد این ا ستی  ، دارد سی کاملاً تازه ايبر یک ه
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را که یک زمانی اي مرکزي  دیگر نقش "اتمســببّ"واقعیت.  ذاتي عمیقی در چگونگی تفکر ما در باره گذار یعنی

  تواند به همین صورت پیش برود.مییک هل دادن نیست؛  ند. جهان محتاجداشتند، ندار

ـــکل    در بطور دائم کرد. البته، حتی امروزه، ما تأکید بیش از حدي  تفکريانتقال توان بر اهمیت این میمش

صحبت ي باره صر امّا کنیم. میعلل و معلولات  شما معادل معا سطو را فیزیکاگر   یک مثال، براي –نگاه کنید  ار

رهیچ جائی یافت. ما هنوز هم، به توان دمیکلماتی مثل آن را ن –میمکانیک کوانتو تئوريي باره در درســـی کتاب

 آنها دیگر بخشی از هستی شناسی بنیاديامّا کنیم، میعلل صحبت ي ر صحبت هاي روزانه در بارهدلائل خوبی، د

  نیستند. ما

ـــت. ما در زمان حال در  ذات لایه لایه ايتظاهري از یک بینیم میما  چیزي که   ـــیف ما از واقعیت اس توص

سی ي باره سا ضا" از قبیلمفاهیم ا  "ها فعل و انفعال"و  "معادلات حرکتی،" "میدان هاي کوانتومی،" "زمان، - ف

لایه هائی امّا رســمی، مکفی، یا نهائی در بین نیســت. ی، چه مادي، مســببّاناطلاع داریم. هیچ در عمیقترین ســطح 

ـــت  کنند. واقعاً هممین تغییر پیدا روي آن قرار دارند، جاهائی که واژگا قطعاتی از فیزیک میبطور ککه ممکن اس

پیدا کنیم، جائی که پراکندگی و اصطکاك  مکانیک نیوتونی در یک سیستم مناسبحد و حدود  ارسطو را به صورت

ستند. (بعد از این همه، فنجان قهوه  شد.) به همین بعد از هل دادن بالاخره اموري مرکزي ه ، منوالمتوقف خواهد 

معلولات ارجاع کنیم، حتی اگر  به علل واست تا  کارآمداین قدر که چرا در تجربیات روزمره  قبول شودممکن است 

ــتانهاي فراوان  واقعیت بگوئیم ي ي وجود دارند که ما باید در بارهکارآمدآنها در معادلات زیربنائی وجود ندارند. داس

  تا در این دنیا بسر ببریم. 

   



  هانیکــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــ  ــــ ــــــــ ـــــ ــ

 نشر آواي بوف
41 

  

  

  

  

  کند که چه اتفاقاتی خواهد افتاد؟میچه چیزي تعیین   - 4

  

شآیز صار مندیک نیوتون، با نفوذترین دان ستانداردهاي اع شک دیدگاهایش با ا سیار دینداري بود. بدون  ، یک مرد ب

، و نوشــته هاي زیادي ؛ او تثلیت را رد کردبود (heterodox)گمراه کننده  متغایر و دین انجلیکن زمان کودکیش

سیرات انجیل و توراتیا پیغمبري م آوري (پیش گوئیاپیي در باره شت، ) و تف صل  نو هائی با عناوینی از همراه با ف

توانســـت بر میاو ن "غول دانیال، تا زمان ها و قوانین را عوض کرد.چهارمین قدرت شـــاخ یازدهم ي در باره"بیل ق

ستاي بنهابرها سطو تکیه کند. بنظر بی حرکت ماندني ه حرکت درآورندهئی براي وجود خدا در را سید که میی ار ر

صویر  شیمکارهاي خود او کائناتی را به ت ساسبخوبی و د که کاملاً نک همان امّا کند، مینیروي خودش حرکت  بر ا

) (مقاله اي انضمام شده به چاپ هاي بعدي  (General Scholium"شرح و تفسیر کلی"ي طور که او در نوشته

  را برپا کرده باشد: جهانتذکر داده، کسی باید این  [Principia Mathematica] اصول ریاضی، شاهکارش

 توانند منشائی از هیچ چیزمیر، نخورشید، و سیارات، و ستاره هاي دنباله داي ن سیستم بسیار عالی تعبیه شدهای

  یک موجود با ذکاوت و قدرتمند داشته باشند.ي مگر رفتار و حکمرانی عاقلانه

سد که نیوتون در جاهاي دیگر میبنظر  شدر ستدلال کرده با شفتگی هاي دو جانبه ا ه ها بر یکدیگر سیاري که آ

ستم دچار بی نظمیتدریجاً باعث  سی ضاع را میشوند که  به دوباره شود، که در آن نقطه خداوند دخالت کرده تا او

  نظم در آورد.

سیمون لاپلاس   شد ،پی یر  سوي که یک قرن بعد از نیوتون متولد  ضیدان فران متفاوتی  ، فکرفیزیکدان و ریا

ــت ــممیکنند، که بنظر میاي دینی واقعی او مباحثه دیدگاه هي . محققان در بارهداش ــد بین دئیس  (deism) رس

شته است) وامّا (خدا جهان را خلق کرده،  کند. میآشکاري نوسان  اتئیسم بدنبال آن در عملکردهایش دخالتی ندا

ست که وقتی امپراتور ناپلئون از او پرسید که چرا د خدا  سمانیرام آمکانیک اجي ر کتاب او در بارهلاپلاس کسی ا

ــده، ظاهراً جواب داده،  ظاهر ــد، بنظر  "ندارم. پیش فرض آنمن احتیاجی به "نش هر چه که باور نهائی او بوده باش

 ی مستقیماً در حرکات دنیا دخالت هیچ وقتبود که  استوار ماندهخالقی ي رسد که لاپلاس سرسختانه برعلیه ایدهمی

  .استداشته ن
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ـــیک (نیوتونی) را، در عمق    ، فهمیده وجودشلاپلاس یکی از اولین متفکرانی بود که حقیقتاً مکانیک کلاس

 بهتریني باره در بیشتر و بیشتر ما و کند،می پیشرفت علم. کردمی را کار این باید یکی. نیوتون خود از بهتر –بود 

بهتر را میمکانیک کوانتو، یا نیکدانان زیادي وجود دارند که نسبیت را بهتر از آنشتایامروزه فیز فهمیم؛می ها نطریه

هاي احتمالات شـمسـی تا بنیان ي ثبات منظومهقبیل فهمند. لاپلاس با مسـائلی از میاز شـرودینگر یا هاینزبرگ 

ي که با اقامه کرد. او پیشنهاد کردمیمورد نیاز را اختراع ي ریاضیات تازه بطور روزمره هاطی این کارو سرشاخ شد، 

ــا را پر کرده، میاي که تما "بالقوهي میدان جاذبه"یک   تئورينیوتونی به عنوان یک ي به نیروي جاذبهتوان میفض

اجرام دور از هم را حل و فصل  اثرات بیني نیوتون در بارهمیسردرگ فکر کرد، در نتیجه (field theory)میدانی 

  کرد. 

گترین کمکی که لاپلاس به فهم ما از مکانیک کرد پیشـرفتی تکنیکی یا ریاضـیاتی نبود، بلکه پیشـرفتی شـاید بزر

ساده تري ب شد که جواب  سفی بود. او متوجه  سؤال وجود دارد که  رايفل کند که بعد از میچه چیزي تعیین "این 

  ".لحظهوضع جهان همین "و جواب این است که  "این چه اتفاقی خواهد افتاد؟

 ،ار قدرتمان براي گزینش این که بعداً چکار کنیم یعنی ،عاملیت انسان گیري اي وجود دارد که این نتیجه دلواپسی

ست: میمورد تهدید قرار  صیفی ا ست، بلکه امري تو ضوع فیزیکی نی دهد. همان طور که خواهیم دید، این یک مو

کنیم، مینیوتونی صحبت ي سیستم هاي سادهي بارهانسان چیست؟ وقتی ما در ي بهترین راه براي صحبت در باره

ــیاره هائی که در منظومه از قبیل ي شــمســی در حرکتند، جبر بخشــی از تصــویر اســت. وقتی که ما در بارهي س

سیار عظیم از نظر پیچیدگی صحبت  سان، هیچ راهی براي ما وجود ندارد تا اطلاعات  از قبیلکنیم، میچیزهاي ب ان

خود آنها  شرائطهاي ما از انسانها، که با  تئوريبهترین  انجام دهیم. عدول ناپذیريتا پیش بینی  کافی بدست آوریم

  گذارند.میشوند، فضاي زیادي را براي انتخاب انسان باز میارائه  و بدون ارجاع به ذرات و نیروهاي زیربنائی
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سیک،  ساً طبق فیزیک کلا سا ست. اتفاقی که در نوبت بعدي  (teleological) انگارانهغایت جهان ا رخ خواهد نی

سببّانآینده یا  ی درهیچ هدف با داد شدهنهائی  یم شدکه ممکن  متأثر ن سیر با ساً . دنیا شود اِعمالآنها  در م سا  ا

همین لحظه ي در بارهمحتاج دانش دقیق  صــرفاًتاریخی هم نیســت؛ در اصــل، براي این که آینده دانســته شــود، 

شود. میتاریخ گذشته و آینده کاملاً با زمان حال تعیین میاز گذشته. در واقع تما اي چ دانش اضافی، نه هیهستیم

و ، فیزیک تخطیغیرقابل قوانین  چنگال در، ال متمرکز شــده اســت؛ لحظه به لحظهحي قاطعانه بر لحظه کائنات

آینده رو به جلو گام بر ي ار کنندهیا چشــم اندازهاي امیدو گذشــته باشــکوهبدون هیچ اعتنائی به دســت آوردهاي 

ست هیکل مدتی بعد. داردمی سی به نام ارن شنا ست  سی (Ernst Haeckel)، زی شنا  این نقطه نظر را بد غایت 

(dysteleology) .دوبله کرد، گرچه واژه آنقدر ناگیرا بود که هرگز مقبول نیافتاد  

ستفا   صطلاحاتباا شما که ک شدمیتذکر لاپلاس ممدرن،  ده از ا ست.  شبیه به کامپیوتر ا داده ائنات چیزي 

کند (قوانین فیزیک) و به شـــما میمحاســـبه اي کامپیوتر کنونی)، ي کنید (وضـــع جهان در لحظهمیرا وارد  اي

هد میبازدهی  ها(د لت ج عدحا ظه ب یک لح ید ویلهلم لایبنیز)ن در  گاتفر ـــط  ـــابهی توس هاي مش یده   . قبلاً ا

(Gottfried Wilhelm Leibniz)  و راجر باسکویچ(Roger Boscovich)  و دو هزار سال بودندنیز ارائه شده ،

شده بود. از آنجا که  ارائهباستانی هند ي ، مکتب ارتداد آمیز فلسفه(Ajivika)توسط آجی ویکا هم همین امر قبل 

ســرعت هاي  را متصــور شــد که موقعیت ها و "عظیمیذکاوت "هنوز کامپیوتر اختراع نشــده بود، لاپلاس یک 

فهمد و قدرت محاسبه میداند، و تمام نیروهائی را که آنها مفعولشان هستند را میذرات موجود در کائنات را میتما

ــرائطحرکت را اطلاق کند. در این ي دارد تا قوانین نیوتون در باره اي گري کافی براي "گفت، می ، آن طور که اوش

. معاصرانش "آینده مانند گذشته جلوي چشمانش حاضر خواهند بود چنین ذکاوتی هیچ چیزي نامطمئن نیست، و

تازه اي  نام اهریمن لاپلاس  آن را لذا است و يیار ملال آورسبي واژه "ذکاوت عظیم"بلافاصله قضاوت کردند که 

  ند. داد

ّا  "یک لحظه بعد،" توان گفتمیبراحتی  مبراي نیوتون و لاپلاام ـــاس بهترین فهم جاري  ا از فیزیک س، و براس

حساب دیفرانسیل و انتگرال  کار؛ این نیست مشکلیبه هیچ وجه نظري، جریان زمان مستمر است تا گسسته. این 

(calculus)  ــت، که نیوتون و لایبنیز ــرفاًاس ــع"به همین دلیل اختراع کردند. منظور ما از  ص جهان، و یا هر  "وض

گذشت  در اثرتغییر (مشتق) موقعیت  مقدار. سرعت فقط درون آن استي از آن، موقعیت وسرعت هر ذرهمیسیست

شتاب را در اختیار ما  ست؛ قوانین فیزیک  شما به من، مقدارگذارند، که میزمان ا ست.  سرعت ا رویهمرفته  تغییر 

به  یاتا بجلو (ن فیزیک را مورد اســـتفاده قرار داده توانم قوانیمیوضـــع جهان را در یک زمان بدهید، و من ي همه

  کرده و به وضع جهان در هر زمانی دست یابی پیدا کنم.  انتگرالب) را عق

تر و کلی تر اسـت. قویبسـیار اي ایده  که –نیروها  و ذرات،یعنی  –کنیم میما از زبان مکانیک کلاسـیک صـحبت 

با کارهاي هم در قرن نوزد ایده مرکزي در فیزیک معرفی کرد، و اینمیمفهورا به عنوان  "میدان ها"ي لاپلاس ایده

سول در  ضا ال مواردمایکل فاراده و جیمز کلارك مک شد. برخلاف یک ذره، که در ف سیته و مغناطیس تثبیت  کتری
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ــت  داريزاویه ي موقعیتی دارد، میدان در هر نقطه ــی اس ــا داراي ارزش ــت دقیقاً این –در فض  که همان چیزي اس

نده میدان  ـــودمیخوا ّا . ش ند یک  را تغییرشي و درجه "موقعیت"مثل یک را ی توانیم ارزش میدانمیما ام مان

ـــرعت" رود. همین امر براي میخللی پیش هیچ بدون  فکري لاپلاسي در نتیجه کل تجربه ، ودر نظر بگیریم "س

 تئوري از قبیلدر مکانیک کوانتومی، یا فرضــیات مدرن  شــرودینگري آینشــتاین، یا معادله نســبیت عام تئوري

سترینگ ( سطحی  وريتئسوپرا شش جدي براي فهم رفتار جهان در  ست. از دوران لاپلاس، هر کو صادق ا تارها) 

شود. (یک استثناء محتمل میعمیق شامل ویژگی اي است که گذشته و اینده توسط وضع کنونی سیستم تعیین 

  .)به شرح بیشتر آن خواهیم پرداخت 20 است، که در فصلمیمکانیک کوانتوفروریزي عملکرد موج در 

معروف  (conservation of information)حفظ اطلاعات ي ساده، شاید بالقوه گمراه کنندهمیاین اصل به اس

ست. همان طور که حفظ مومنتوم دلالت  د همین طور به حرکتش ادامه دهد، بدون توانمیرد که جهان داضمنی ا

ــر آن، حفظ اطلاع نییک بحرکت در آورنده به حرکت در نیامد ــت س ــت که هر لحظه در پش ات نیز دال بر این اس

  دیگري را تعیین کند.ي شامل دقیقاً مقدار مناسبی از اطلاعات است تا هر لحظه

ـــتفاده از  ـــمندان در احتیاط کرد "اطلاعات"ي واژهدر این جا باید در اس هاي مختلف معانی  حوزه، چون که دانش

شاره به دانشی دارد که شما واقعاً در باره "اطلاعات"اقع بعضی مودهند. میمتفاوتی از آن را مورد استفاده قرار  ي ا

در چیزي مجسم شده و در دسترس بوده،  در حقیقتوضع امور دارید. در مواقع دیگر، به معنی اطلاعاتی است که 

سکوپی بنظر  ستم بطور ماکرو سی شما به آن نگاه میکه  ریف کنید و اطلاعات را دارید یا ندارید.) ما تعمیآید (چه 

سو ستفاده قرار میممکن  ست میاز آن را مورد ا سکوپی"اطلاعات آن را دهیم، چیزي که ممکن ا بخوانیم:  "میکرو

ست در بارهیعنی  شما ممکن ا ستم، هر چیزي را که  سی ضع  صات کامل و شح آن بدانید. وقتی که از حفظ ي م

  است. هاآني شود، مقصود همهمیاطلاعات صحبت 

قانون حفظ مو ـــی بنیادي ما  دلالت منتوم و اطلاعات،این دو  ـــناس ـــتی ش دید . دارندبر دریائی از تغییر در هس

ه کردند، بحرکت درآورنده اي در میان بودمیشخصی بود. وقتی چیزها حرکت میارسطوئی راحت، و در مفهومیقدی

ست سببّانافتاد می؛ وقتی اتفاقی ا شتم  بر – مانده پایدار علم در زهامرو تا که دیدي –ند. دید لاپلاسی ه ای وجود دا

، يدیگر اتفاقاتدانیم که می، ما دهدمیرخ  یخاص اتفاق اگر. اهداف و طبایع در نه است، شده گزاري پایه ها طرح

ــیف و  ــوند، میبا توالی اي که با قوانین فیزیک توص ــت؟ چون که این  الزاماش بدنبال خواهند آمد. چرا این طور اس

  کنیم.میطرحی است که ما مشاهده 
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سازي کنیم. در واقع،  آزمایشاهریمن لاپلاس یک  شگاه باز ست، نه چیزي که ما در نظر داریم که در آزمای فکري ا

سیع شته و نهرگز یک ذکاوت و شد تا آیندهمیی وجود ندا شته با شد تا دانش کافی اي دا شته با ي تواند وجود دا

ضع کنونی آن پیش بینی کند. ا شکلی جهان را از و شینید و در این باره فکر کیند که چنین کامپیوتري چه  گر بن

باید باشد، بالاخره متوجه خواهید شد که اساساً لازم دارد که به بزرگی و توانمندي خود کائنات باشد. براي این که 

ن جا یک مهندسی لذا نگرانی ما در ای .باشیدشبیه سازي کنیم، شما باید اساساً جهان  کافیجهان را با دقت میتما

  عملی نیست، چنین چیزي هرگز اتفاق نخواهد افتاد.

نه این که ما یک امر اصــولی اســت،  ،کندمیکه وضــع کنونی جهان آینده اش را تعیین  یحقیقتیعنی  ،ماي علاقه

صوراین توانیم می ستفاده کرده و پیش بینی هائی بکنیم.ب را ت سوء ا ضی از مردم کنیم که از این حقیقت  این با  بع

شتباهی  (determinism) جبرویژگی، یعنی  شی ا شم نکمی برخوردبه رو ند. نگاه دقیقی به محدودیت ها و چ

  . دارداندازهایش ارزش 

سیستم معادلاتی که توسط نیوتون و لاپلاس مورد مطالعه قرار گرفت، کاملاً جبري نیست. یعنی مکانیک کلاسیک، 

توان از وضـع کنونی سـیسـتم پیش بینی کرد. این میخاص را ني یک نتیجه مثال هائی وجود دارند از مواردي که

ستند  از قبیلکند، چون که مواردي میامر اکثر افراد را ناراحت ن سیار نادر ه ساً ها این –این ب سا در یک رده از  ا

بوده و فکر  بعید هســتند. این ها مصــنوعیبطور بی نهایتی تواند انجام دهد، میچیزهاي ممکنی که یک ســیســتم 

ست، ي کردن در باره سرگرم کننده ا اهمیت زیادي در اتفاقاتی ندارند که در دنیاي درهم و برهم اطراف ما امّا آنها 

  .دهندمیرخ 

سم  (chaos) هرج و مرجي اعتراض متداول تري به جبر پدیده ست. ا ساده تهدید آمیزشا آن را تیره و ي ذات 

تواند میآن سیستم ي بی دقتی در دانش ما از وضع اولیهمیسیستم ها، مقدار بسیار ککند: در انواع زیادي از میتار 

سیار زیادي در منجر به  ستم شود که  نقطه ايناپایداري و تغییرب گیرد. اما، تا آن میپایان در آن نقطه بالاخره سی

لاپلاس همیشه این بود ي نکتهجا که مربوط به جبر است، وجود هرج و مرج ممکن نیست بتواند بی ربط تر باشد. 

ـــود. میکه اطلاعات کامل به پیش بینی کامل منجر  ناکامل به میگوید که اطلاعات کمیهرج و مرجی  تئوريش

سیار ناکاملی منجر  ست، ومیپیش بینی هاي ب صویر را ذره اي هم عوض نامر این  لیشود. در کند. هیچ فرد میت

ســاز  را براي ســاختن یک ابزار پیش بینیتوانیم اســتدلال لاپلاس میما  که هعاقلی هرگز تحت این برداشــت نبود

  مورد استفاده قرار دهیم؛ و آزمایش فکري همیشه یک موضوع اصولی است، و نه اصولی عملی.

ــئله ــت که ي مس ــیک این اس ــت. این روزها ما بهتر  طرز کاراین علم واقعی در مکانیک کلاس دانیم: میجهان نیس

مکانیک در می، که در اوائل قرن بیســتم شــروع شــد یک هســتی شــناســی کاملاً متفاوتی اســت. مکانیک کوانتو

ــرعتی"و  "موقعیت"هیچ میکوانتو وجود دارد، که  (quantum state) "حالت کوانتومی"وجود ندارد؛ فقط  "س

ده تا نتایج توانیم مورد اســتفاده قرار دامیشــود، که ما میهم شــناخته  (wave function) "عملکرد موجی"

  آزمایشاتی را محاسبه کنیم که سیستم را تحت نظر دارند.

سطحی عمیقمیبعنوان بهترین راهی که ما میمکانیک کوانتو صحبت کنیم جایگزین  جهاني در باره دانیم تا در 

تئوري واقعاً ن ای فهمیم که میمکانیک کلاسیک شده است. متأسفانه، و با اندوه فیزیک دانان در همه جا، ما کاملاً ن
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ست ستم، اگر مییم که حالت کوانتودانمی. ما چی شود،سی شته  شی کاملاً جبري  به حال خودش باقی گذا به رو

ـــاز غیر امّا کند، که حتی از مثالهاي نادر میتحول پیدا  ـــر س ـــت عاري اي جبري –درد س  مکانیک در ما که اس

تصــادفی رفتار بطور اید که میبنظر کنیم، می شاهدهمما وقتی که یک ســیســتم را امّا . کنیممی پیدا کلاســیک

توانیم با دقت زیادي میو ما  "،ریزدمی فرو". عملکرد موجی رفتار کند تعیین شــده و جبرانه بجاي این کهکند، می

  خواهد بود. نتیجهدانیم که دقیقاً کدام میهرگز نامّا نتایج متفاوت را بگوئیم، ي احتمال نسبی مشاهده

د. بعضی شامل نوجود دارچندین روش رقیب میمکانیک کوانتوگونگی بهتر فهمیدن مشکل اندازه گیري در براي چ

ـــادفی  ـــتند، در حالی که بقیه (مثل روش مورد علاقهبودن  یا بختکیتص  اِورِِتمن، فرمول بندي ي واقعی هس

Everett  یا دنیاهاي متعددMany Worlds متناوب در فصل  قضایايي ارهکنند. ما در بمی) جبر کامل را حفظ

سخهمیاما، تما صحبت خواهیم کرد. 21 شایع  ن سفههاي  زیربنائی تحلیل لاپلاس را حفظ ي مکانیک کوانتومی، فل

چیزي افتد، میدر پیش بینی این که بعداً چه اتفاقی یعنی گذارند: میرا کنار  کنند، حتی اگر پیش بینی کاملمی

ضع کنونی جکه اهمیت دارد،  ست. تا و ستم بوده ا سی ست. نه هدفی در آینده، نه هیچ خاطره اي از جائی که  هان ا

ــروي زمان،  جاآن  ــت، در پیش ــن، هر لحظه اي که به فیزیک زمان حال مربوط اس ، و بدون فاعلطبق قوانین روش

  خواهد آمد. قبلیي کمّی، بدنبال لحظه

  

  

              

  

ــوص ، کنندمیفکر لاپلاس از جبر و آن چه اکثر مردم  ایده بین ــنوند که میوقتی که بخص ــده "ش آینده تعیین ش

ایده اي که هر آن یعنی  –است  تقدیریا  سرنوشت تصوري اخیر یادآورنده عبارت .تناقض وجود داردمیک "،است

سط ک این التزام با خواهد افتاد،چه بالاخره اتفاق  صمیکه تو شده، میسی یا چیزي چنین ت صمیم "گرفته  از قبل ت

  "گرفته شده است.

که اهریمن لاپلاس  از آن جااز تقدیر و ســرنوشــت تفاوت دارد:  مهمامّا به طریقی ظریف  فیزیکی جبر ایده   

داند آینده چه خواهد بود. میهیچ کس عیناً نامّا واقعاً وجود ندارد، آینده ممکن اســـت با زمان حال تعیین شـــود، 

صحبت  شت  سرنو سطورهکنیم، ما بمیوقتی که ما از  شبیه به ا شت یونانی یا خواهران سوار سه ي ه چیزي  سرنو

ــپیر فکر  ــکس ــتفاده کنیم، میعجیب و غریب مکبتِ ش کنند تا راه میپیش گویان چروکیده اي که معماهائی را اس

سعی خواهیم کرد از آنها فرار کنیم شان دهند، که ما  سعی کردنها لیو ،آینده اي را ن ست  در این  خوریم. میشک

شباهتی بهجه ست دارد به مردم نزدیک بلکه ندارد. امر این  ان واقعی هیچ  ست که دو شبیه به کودك موذي اي ا

سید چه اتفاقی میسپس، وقتی از او  "افتد!میدانم به زودي چه اتفاقی براي تو میمن "شده و بگوید،  افتد، میپر

ستم که میدیدي؟ من "د، یوگمیکودك فاقی افتاد، و بعد از این که ات "توانم به تو بگویم.مین"گوید میکودك  دان

  جهان براي شماست.همان کودك این  "!خواهد افتاداین اتفاق 
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ـــی تحول فیزیکی  ذات   گزینش هائی ندارد که ما در زندگی روزمره با آنها  ربط زیادي بالحظه اي یا لاپلاس

ست. برا شن ا ضع رو شاعرانه، و ستیم. براي طبیعت گرائی  صحبت کردن در بارهروبرو ه جهان فقط یک راه ي ي 

ــلطه دار میتعریف میابتدائی یا حالات کوانتوي وجود دارد که آن را به صــورت یک ذره کند، که در آن لاپلاس س

کنونی دارد. یک راه دیگري ي افتد فقط بســتگی به حالت ســیســتم در لحظهمیبوده و چیزي که بعد از این اتفاق 

و  "انسـان ها" از قبیلعقب نشـسـته و فقره هائی میآن صـحبت شـود، جائی که ما کي باره هم وجود دارد که در

هاي مربوط به ســیاره ها یا پاندول، بهترین تئوري هایمان  تئوريکنیم. برخلاف بهترین میرا معرفی  "گزینش ها"

در که افراد بر اســاس آن چه ما دانیم پیش بینی کنیم میرفتار انســانها جبري نیســتند. ما به هیچ وجه ني در باره

شاهده ي در باره حقیقت شان م سان  رفتاري چه خواهند کرد. این که ما در باره ،کنیممیحالت در جریان عنوان بان

  . *دانیممیبستگی به آن چیزي دارد که فکر کنیم  جبري

------- 

 شیمیائی، –به ساختارهاي ظریف فیزیکی البته اگر اهریمن لاپلاسی اي وجود داشته باشد که قادر باشد *مترجم: 

 مغز در مولکولی ومیات حد تا الکتریکی، و شیمیائی سیناپس میلیاردهاي شده گرفته شکل طرز مدارها، و ها شبکه

ــت خواهد دقیقاً ببرد، پی ــخص که کند بینی پیش توانس ، چه درونی چه محرکی یک با مواجهه در نظرش مورد ش

شان خواهد داد یا چه فکري به ذهنش خطور خواهد کرد. این اهریمن حتی فعل و انفعالچه  بیرونی، تواند به میی ن

، دسترسی مطلعانه اي پیدا کند. از این نظر نیستسطح ناآگاه مغز این شخص، که خود او قادر به دسترسی به آن 

ــت که هیچ نیروي اراده ــاختار مغزي که نتیجهي اس ــتقلی از س عوامل میپی ژنتیکی، تمانهائی ژنوم، عوامل اي مس

ـــتند، در لحظهمیمؤثر بر مغز و بدن، و تما تا  این مواجهه وجود نداردي تجربیات تصـــریحی و تلویحی و . . . هس

و سیستم هاي جهانی وضع کنونی ي مغز را هم مانند بقیهي آینده. محصولات نوع عمل و فکر باشدي تعیین کننده

جهان با پیکان زمان و تجربیات در هر لحظه اي ي وضـعی که مانند بقیهکند. میآن تعیین ي هر آن متغیر شـونده

به  فعل و انفعالي در لحظهکند. در نتیجه، میکه مغز فعالیتی طبیعی یا حتی بیماریزا دارد، تغییري جبري پیدا 

که اهد داشت فرافیزیکی مستقل از فیزیک صرف مغز وجود ندارد و نخوي یا طی زندگی شخص هیچ نیرومحرکات 

ضع را عوض کند.  ست تا بر بتواند این و شده اي یا هیچ تقدیر کائناتی هم در بین نی شت از قبل تعیین  سرنو هیچ 

ــود.  ــان ها تحمیل ش ــاختارهاي فیزیکی مغزانس ــتندهایدر نتیجه کردارهاي ما مفعول جبري س . من این مان هس

  موضوع را بارها به صور مختلف نوشته یا ترجمه کرده ام.
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  دلائل چرائی - 5

  

ــتار2003در نوامبر  ــیا دو برك  بخش ، پرس به علت قتل  (Lucia de Berk)اطفال هلندي به نام لوس

مشروط شد.  وچهار کودك و قصد قتل سه کودك دیگري که تحت مراقبت او بودند، محکوم به جبس ابد بدون عف

  سوء استفاده از استدلال آماري شد. منجمله ،اي، این مورد تبدیل به غوغاي رسانه غیرعاديدلیلی بنا به 

مدارکی سست بودند. براي مثال، در یک مورد، اتهام  همهامّا برعلیه دو برك آورده شدند، میمستقی مدارك  

تذکر  پزشک کودكامّا یژاکسین مسموم شده است، ) با داروئی به نام دAmberکودك امبر "این بود که مقتول (

شامل  برعلیه دو برك شواهد بخش مهمتوانند بطور طبیعی اتفاق بیافتند. مییمیائی مشابهی داد که نشانه هاي ش

 همه اتفاق افتادن این د، بلکه فرض غیرمحتمل بودن آماري برايقتل هاي فردي نبوي در بارهمیمســلّهیچ مدرك 

ستار  ساعاتی بودمرگ و میر در  شهادت کردمیکار که این پر سان  شنا شانس یک در . یکی از کار  342داد که 

استدلال کرد که، نامحتملی اطلاق  به طور موفقیت آمیزيبراي چنین مصادف شدنی وجود دارد. دادستان  یمیلیون

شــده با این محاســبه به این معنی اســت که هنگام ارزیابی مرگ ها به صــورت یک گروه باید بار اثباتی کمتري از 

  گیرد.میرد تحقیق قرار که یک اتفاق منفرد مو داشته باشدوقتی 

شکل در   شتباهات ابتدائی م سبه دچار ا سبه کاملاً جعلی بود. این محا ضرب کردن بود این بود که محا ، از 

براي مصــادف شــدن هاي ظاهري در تعداد  "ماهی از آب گل الود گرفتن"احتمالاتی گرفته که مســتقل نبودند تا 

اسان دیگر محاسبات متناوب دیگري را ارائه دادند، که از یک در یک زیادي از اتفاقات بود. بعد از محکومیت، کارشن

ستان در میفرق  25میلیون تا یک در  ضریب مرگ و میر نوزادان در بیمار شان دادند که  کردند. تحقیقات بعدي ن

سالی بوده که او در آن جا کار  ستخدام دو برك بالاتر از  ستمیسال قبل از ا ست که ، که حقیقتاً اثري نکرده ا ی

ــور یک قاتل زنجیره ايمی ــک ها در باره انتظار توان از حض ــت. در نهایت، ش ــتدلالات آماري و مدارك ي داش اس

  اتهامات تبرئه شد.می، دو برك کاملاً از تما2010در سال بالاخره مجدد شد. ي مستقیم منجر به محاکمه

شتباهامّا    سیا دو برك کافی نا شرح محکومیت لو ضی براي  محاکمه ي بودند. چیزي که موجب ادامهات ریا

تواند فقط اتفاقی میاین مرگ هاي نوزادان ني هاین ایده که چیزي به اندازیعنی شــد محکومیت روانشــناســی بود: 

ش سرزنش کرد. باید با سی را  شد که  دلیلید؛ باید ک شته با ست. به همان اندازه که  چراوجود دا این اتفاق افتاده ا

اعمال یک ي وحشتناك است، براي ما معقول تر خواهد بود اگر این امر به گونه اي در نتیجه االزاممرگ یک کودك 

  .بوده باشد اتفاقی یشانسبدکسی شرح داده شود، تا به سادگی یک 

انسانهاست. ما مخلوقات تشخیص ي جستجو براي علل و دلائل یکی از انگیزه هاي عمیقاً ریشه دوانده شده   

بینیم یا پیوندهائی بین محل میستیم، به سرعت در دهانه هاي کوه هاي مارس صورت هائی را ه طرح هاي دهنده
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عدالت  بلکهکنیم. نه تنها ما در جستجوي نظم و علت هستیم، میزهره در آسمان و وضع زندگی عاشقانه مان پیدا 

سال  ستیم. در  سی به نام ملوین لرنر  1960خواه هم ه شنا شاهدهب (Melvin Lerner)روان این امر که ي عد از م

شو سرزنش کنند، ایدهمیمیوقتی اتفاق  سطه"ي افتد، مردم تمایل دارند که قربانیان بدبختی ها را  دنیاي ي سف

کارش "عادلانه یده اش، او و هم مایش ا هاد کرد. براي آز ـــن ـــیمونز  را پیش  (Carolyn Simmons)کرولین س

شاتی صاوم دادند که طی آنها به را انجا آزمای شان دادند که در آنها بنظر افراد ت رسید اشخاصی از اثرات مییري را ن

 نداشتند افرادي از اطلاعی هیچ که –کشند. بعد از آن، تعداد زیادي از افراد مورد آزمایش میشوك الکتریکی زجر 

ردند. هر چه کمی سرزنش را شخصیتشان کرده، آنها علیه بر سختی هاي قضاوت –شدند میضاً شوك داده فر که

  شدند.میآمد، افراد مورد آزمایش سخت گیر تر میکه شوك خشن تر بنظر 

          

              

  

ستجوبراي دلائلی که چرا اتفاقات  سیاري از زمینه میج ست. در ب افتند به هیچ عنوان یک پیگرد غیرعاقلانه اي نی

شنا، اتفاقات  شما در اطاقتانمیواقع ن "همین طوري"هاي آ ش شوند. اگر  به ته اید و یک توپ ناگهان از پنجره سن

ــت تا به بیرون نگاه کنی ،افتدمیداخل اطاق  ــتعاقلانه اس ــید تا ببینید که چند کودكد و انتظار داش در حال  ه باش

ستند ستی پیدا ن . نهنگ هاي غول پیکر خودبخودبازي ه شناي ما میچندین کیلومتر در هوا ه کنند. بینش هاي آ

ـــعه تکاملی –علول طی زمان هاي تحولی علت و مي در باره ي براي کارآمدچون که راهنمائی هاي  اند یافته توس

  دهند.میفهم چگونگی کار واقعی جهان ارائه 

کنیم که می. ما مشــاهده ارتقاء یافته اســت اغماضــیاشــتباه در این اســت که این انتظار به اصــل غیرقابل   

در منزل و سرنوشت هاي شخصی که اتفاقاتی  کنیم. نه تنها بهمیاطلاق  دلائلیآیند، و ما به آنها میاتفاقات پیش 

سی. اگر جهان  سوق دادنبلکه  افتندمی مردم شنا ستی  ستتا بنیادهاي ه صی ا شخ و به طرق  شامل چیزهاي م

  کنیم که، باید دلیلی داشته باشد که چرا این گونه است.میکند، ما فکر میخاصی رفتار 

. این واژه توسط فیلسوف  (Principle of Sufficient Reason) اصل دلیل کافیارد: دمیاین اشتباه نا  

توسط متفکران زیادي از همه مهمتر باروخ اسپینوزا  اساسیي ایدهامّا شد،  ابداعو ریاضیدان آلمانی گاتفرید لایبنیز 

  . یکی از راه هاي بیان آن این است:پیشگوئی شده بود در قرن هفدهم

  

  ل کافی:اصل دلی    

  چیز دیگري این گونه نیست. بجاي آن ، دلیلی وجود دارد که چرا این گونه است، و چراحقیقی واقعیتبراي هر 
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فاق ن"لایبنیز یک بار این را به صـــورت    ـــه کرد، که بطور قابل  "افتدمیهیچ چیزي بدون دلیل ات خلاص

و  تی شرت رويبصورت نوشته یا برچسبی آن را توانید میکلی نزدیک است، و امروزه شما ي ملاحظه اي به قاعده

کارت طراح و نجات یافته از سرطان  Emily McDowell، امیلی مک داوول در عوض(. چسبانیدسپر اتوموبیلتان ب

شده می اي هاي همدردي شما  امکانلطفاً به من "فروشد که روي آن نوشته  گوید میدهید تا به نفر بعدي که به 

شت بزنم.یک شوند میدلیلی واقع اتفاقات بي که همه ضی اوقات دلائل را فقط خدا "م صدیق کرد که بع ) لایبنیز ت

  داند.می

 به بلکه ،دهیممیافتند نســبت مینه تنها دلائل را به چیزهائی که اتفاق ما معمولاً، چرا کســی باور دارد که   

ضح با دلیل خاصی است؟ بالاخره،  جهان در ارتباطي در باره يهر حقیقت منفردکه باور داریم این امر  یک شق وا

ــی حقایق دلیلی در پشــت ســر دارند، ، وجود داردهم دیگري   –هم وجود دارند  یمنطقبی  "حقایق"امّا که بعض

شتري شرح هیچ که این یدون دارند، حقیقت سادگی به که چیزهائی ضاوت  براي آنها بی شد. ما چگونه ق ممکن با

  ؟هستندجزئی از هستی شناسی اساسی جهان  طقیغیرمنحقایق آیا  کنیم کهمی

  

  

  

              

سؤالاتی در باره ، (abduction) قیاستکنیکی به نام آن ي در بارهتوانیم میشویم، میباور روبرو ي هر وقت ما با 

توان آن را متضــاد با اســتنتاج میرا اطلاق کنیم. قیاس نوعی اســتدلال اســت که  "اســتنباط از بهترین شــرح"یا 

(deduction)  و اســتقراء(induction)  کنیم که میاي شــروع  قضــیّهاســتنتاج، ما با یک  در. گرفتدر نظر

ست، و از آن  سؤال نی صرانهحقیقتش مورد  ستخراجنتایج لازم را  م ضی مثال هائیمی ا ستقراء، ما با بع  کنیم. با ا

سیي به یک زمینه تادانیم، میآنها ي که در باره کنیممیشروع  شیم بت کلیّ يعترو  باور که داریم دلیلی اگر –بخ

 در هر حالما  غالباًامّا دهیم، میانجام  مصرانه باشیم که چنین کلی کردنی همیشه صحیح است، این کار را داشته

 شـــایدچگونگی کار جهان، و ي دانش زمینه اي مان در بارهمیقیاس، ما تما در چنین تضـــمینی نداریم. برعکس، 

، و تصــمیم موضــوعات پیچیده (تیغ اوکام) در دســت گرفتهي براي شــرح هاي ســاده در باره را ها تاولویبعضــی 

ما  10و  9داریم. در فصول در دست حقایقی است که ي گیریم که چه شرح ممکنی بهترین توصیف براي همهمی

  خواهیم داد.  بیشتر شرح (Bayesian Reasoning) نییزیاستدلال بِاین متد استنباطی را تحت عنوان 

صل دلیل کافی، اجازه دهید   سادگی، در مورد ا یکی این دو ادعاي رقیب تقسیم کنیم:  بهاحتمالات را  براي 

این که بعضـی حقایق  دیگري دهد (اصـل دلیل کافی حقیقت دارد)،میکه هر حقیقتی دلیلی دارد که آن را شـرح 

 که باوريي درجه یعنی – یپیشین ضریب اعتباردعائی یک ط است). ما براي هر ادلیلی ندارند (اصل دلیل کافی غل

هایمان باورکار جهان، مدرك جمع کرده و  بعد از آن با نگاه به چگونگیدهیم. میاختصاص  - ایم کرده شروع آن با

  کنیم.میرا متناسب با آن به روز 
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کنند میبلکه ادعا  نبوده مدركبدنبال جمع آوري استراتژي معمولی مدافعان اصل دلیل کافی این است که   

صل متافیزیکی"که آن چه که داریم یک  ستحکم ا ضوع از نوع  "با بنیانی م شود، مو ست که گفته  ست. مثل این ا ا

ــته باشــدمیاســت که ما حتی ن اموري ــور کنیم که حقیقت نداش ــریب اعتبار، آنها یک بر این منوال. توانیم تص  ض

شین شین ضریب اعتبارد، و ندار براي آن لیلیکه د دهندمی به هر حقیقتی واحدي پی صفري به وجود حقایق  پی

 آنها ضرائب اعتباريتواند اثري بر می، هیچ مدرکی نایناین گزینش، بعد از  در نظر گرفتن. با دهندمیغیر مستدل 

  د داشت که هر حقیقتی مرتبط با یک دلیل کافی است.یشه باور خواهنهم آنهاداشته باشد؛ 

ستانداردها   شاهدها شترك  یادراکي ي ما براي ترفیع یک م سلیم) م صل متافیزیکی"به یک (عقل  باید  "ا

سکاتلندي واقعاً  سوف ا شند. همان طور که دیوید هیوم فیل سیار بالا با شد( ب ستحق با سی م که پدر طبیعت  اگر ک

شود شاعرانه خوانده  سلف روهمراه  شاید هیوم، گرائی  ، بعنوان پدر بزرگ Lucretiusاش به نام لوکرتیوس میبا 

به این سطح ارتقاء یابد. هیوم توجه کرد که  اصل دلیل کافی رسد کهمی، بنظر نمستحق این لقب است) اشاره کرده

ــت غیر معمولی بنظر بیاید،  ــور معلولات بدون علل ممکن اس منطقی  منجر به هیچ تناقض ذاتی یا ناممکنیِامّا تص

  شود.مین

ــل دل   ــار قرار گیرند که چرا ما نوقتی که مدافعین اص ــل زندیگی مییل کافی تحت فش توانیم بدون این اص

کنند تا با دست بدامان شدن به اصول متافیزیکی بنیادي میبرند. آنها سعی میپناه  گوشهدو  بهکنیم، آنها معمولاً 

، که بر (Priciple of the Best) "اصل بهترین"دفاع کنند. براي مثال، لایبنیز، چیزي داشت به نام  خوددیگر از 

ــه ــاس آن خدا همیش متقاعد . این فقط یک برهان کندمی، منجمله در خلق کائنات، در بهترین راه ممکن عمل اس

مورد دارد که در گام  کننده اســت اگر ما اصــل تازه را بعنوان واقعاً غیرقابل فرار قبول کنیم، که ندرتاً براي کســانی

  ند.رک و تردید دااصل دلیل کافی شي اول در باره

همان عمل تفکر  ذاتچیزي شــبیه به اصــل دلیل کافی در  اســت که ئیممکن دیگر ادعا پناهگاهي گوشــه  

 به حمام روزي مثال، در نظر بگیرید که شما یکي ، که عقلانی بودن تلویحاً به آن متعهد است. برار دارداقرمنطقی 

شکل خواهد بود که فکر که یک آک بینیدمیرفته اید تا دوش بگیرید، ولی  شما م ست. براي  اردئون در حمامتان ه

شد که چرا آکاردئون  شته با ست. در نکنید که باید دلیلی وجود دا ست.  پیش نیامدههمین جوري  حتماًآن جا به ا

به محض یعنی شویم، صادق است: میجهان متوجه ي ، همین خط فکري براي هر حقیقتی که در بارههمین منوال

  کنیم که باید دلیلی پشت سر آن باشد.میفکر  ،کردیم را درك حقیقتیا این که م

 بر این دارد که ما اغلبضمنی ؛ فقط دلالت منطقاً بی چون و چراست نیست که اصل دلیل کافی بحثیاین   

ــت که کنیم که میطوري رفتار  ــبیه به آن حقیقت دمثل این اس ــیم، این یک برهان  ارد. اگرچیزي ش ــادق باش ص

، ینیم که آکاردئون بدون دلیل خوبیکه بب ریمی. ما عادت نداپیشینی، و براساس مدرك است، و نه یک برهان تجرب

ــورت یک حقیقت تجربی ــود بص ــور کنیم که آکاردئون ها میما مطمئناً امّا ؛ در حمام ظاهر ش توانیم دنیائی را تص

  را انجام دهند. کاري چنینتوانند می
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صول متافیزیکی میان بُ   ستند ا سه انگیزي ه سو ستند. امّا ر هاي و صولراهنماهاي قابل اعتمادي نی  این ا

ــتند که چرا  ــد که چیزها بمینظر اغلب بدلائل خوبی هس  که دلائلی چنین هم و –افتند میاتفاق به دلائلی ا نرس

  نیستند. مستحکم بنیادهاي با اصولی ها این چرا

  

  

  

ـــتاز یک طرف،  ـــی بنظر عجیب آید که،  ممکن اس  طبقکنیم که هر لحظه اي می زندگیاي ما در جهان لاپلاس

سختقوانین  ستقیماً بدنبال لحظه سفت و  آید، و از طرف دیگر حقایقی وجود دارند که هیچ میقبلی ي فیزیکی م

شان وجود ندارد. يدلیلی برا شه توانیم میما نآیا  شرح ي ، براارائه دهیم دلیلی افتدمیبراي آن چه که اتفاق همی

  "؟جهان پیشینقوانین فیزیکی و پیکربندي "مثال 

 "حقیقتی"مهم اســت که بین دو نوع  چیســت. اول "دلیل"این امر بســتگی به این دارد که مقصــود ما از   

(fact) دهندمیرخ هستند که  اتفاقاتییکی  ممکن است بخواهیم آنها را شرح دهیم. تفکیک قائل شویم که – 

ش یا( جهان حالات یعنی، صیي لحظه هر در) آن از یبخ ستند، مانند  ویژگی هاي جهان دیگري و. زمان از خا ه

  .ددارکنند ویژگی هاي متفاوتی از دیگري میخود قوانین فیزیک. انواع دلائلی که براي شرح یکی کفایت 

ساً  "افتند،میاتفاق "که  پردازیممیوقتی که به چیزهائی    سا صود ما از یک ا ست  همان چیزي "دلیل"مق ا

داده شده اند یا  هستیم که بگوئیم که اتفاقات شرح آزاداتفاق است. و بله، ما  آن "سبب"که مقصودمان از ارجاع به 

هم حقیقت دارد، میمعلول شده اند. این امر حتی در مکانیک کوانتو "جهان پیشینقوانین فیزیکی و پیکربندي "با 

ــتباهاً بعنوان مثالی از چی ــته از قبیلزهائی (که گاهگاهی خودش اش ــود که بدون مییک اتم) ارائه ي تباهی هس ش

صی دلیل  شخص در یک دلیل بدنبال میاتفاق خا ست که  ست، قوانین فیزیک واقعاً افتند. اگر این آن چیزي ا آن ا

  تافیزیکی بلکه به صورت یک طرح مشهود در جهان ما.منه مانند بعضی اصول  دهند.میرا ارائه  آن

ستن اما، این آن   ستجوي دلائل ه ست که وقتی مردم در ج سد که چیزي نی سی بپر د، در ذهن دارند. اگر ک

حرارت اتمســفر زمین به این ســرعت در حال ي چرا میانگین درجه"یا  "چرا این تیراندازي فاجعه بار اتفاق افتاده؟

نع کننده نخواهد بود. چیزي قا "جهان پیشینعلت قوانین فیزیک و پیکربندي ه ب"جواب دادن با  "بالا رفتن است؟

ستیم یک جنبه ست که بدون آن اتفاق مورد نظر واقع ي که ما واقعاً بدنبال آن ه سائی پیکربندي جهان ا شنا قابل 

  شد.مین

ها ندارند "علل"یا  "دلائل"همان طور که بحث کردیم، خود قوانین هیچ ارجاعی به    طرح  در حقیقت. آن

ستند که اتفاقاتی را بهم . با این وجود، پیوندندمیزمان هاي متفاوت بوقوع و دهند که در مکان ها میپیوند  هائی ه

ما مفهوم بسیار با ارزشی است. هر طبیعت ي چیزي حقیقت دارد در زندگی روزمره "دلیل این که چرا"مفهوم یک 
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خاصــی از جهان بخش ي ي از یک راه صــحیح صــحبت کردن در بارهکارآمدمعقولی آن را بخش ي گراي شــاعرانه

  کند. در واقع، ما به همین طریق در همان اولین پاراگراف این فصل صحبت کردیم. میقضاوت 

ست بخواهیم    ست سؤال کنیمچیزي که ممکن ا ست دلیل این ": که این ا ستکه چرا چی که در  منطقی ا

  .یکان زمانپو جواب خوبی وجود دارد، براي مثال: به علت  ؟ صحبت کنیم "دلائل چرا "ي باره

مواد  –باشند اتفاقی از موادي نیست که مطیع قوانین فیزیکی ي جهان مشهود اطراف ما فقط یک مجموعه  

شروع  آن سیار ویژه  شروع "منظور ما از . شوندمیو بعد از آن مطیع قوانین فیزیکی  شوند،میدر یک نوع ترتیب ب

شاره  "شدن شرائط نزدیک به بیگ بنگا سال 14 ، لحظه اي حدودبه  ست میلیارد  بیگ آیا  دانیم کهمی. ما نقبل ا

را ببینیم، لذا عقب تر توانیم گذشته اي میکه وراي آن ما ن هزمان بود لحظه اي درامّا ه، بنگ شروع واقعی زمان بود

شت رؤیتشروع بخش قابل  ست. ترتیب خاصی که جهان در آن زمان دا سیار پائین  انتروپی وضعی با هکائنات ما ب

انتروپی بسیار پائین در آغاز یا غیرمترقبه بودن یک سیستم. میبراي اندازه گیري بی نظمیراه عل یعنی - ه استبود

ـــت  رفته افزایشبود، و از آن به بعد رو به  ـــت که بگوئیم جهان قابل رؤیت ما در یک ترتیب مث که –اس ل این اس

  ه است. نظم تر شد میلیارد سال گذشته بی 14، و طی همند بودخاص نظ

مرغ را  کان زمان است. آسان است تا یک تخماین همان تمایل به افزایش انتروپی است که مسئول وجود پی  

شوند: ما میغیرمخلوط نامّا شوند، میو خامه با هم مخلوط  سرهم کرد؛ قهوهدو باره را  آنمشکل بتوان امّا بشکنیم 

شده ایم و تدریجاً پیرتر نوهمه  به خاطر امّا آوریم که چه اتفاقی دیروز افتاد، میم؛ ما به خاطر شویمیجوان متولد 

ـــود باید پیش از اتفاق میبیشـــتر از همه، چیزي که باعث یک اتفاق آوریم که فردا چه اتفاقی خواهد افتاد. مین ش

  .پیش بیاید، نه بعد از آن

ـــاره اي به در قوانین بنیادي فیزیک همان طور که    ـــودمین "علل"هیچ اش هم وجود  یهیچ پیکان زمان، ش

ضع برخورد  شته و آینده به همان و سبّ کارآمدامّا ند. نکمیندارد. قوانین با گذ ضیحی و م ي روزمره یبودن زبان تو

ي براي صحبت کردن در کارآمدراه به هیچ وجه این واژه ها  کان زمان گره خورده است. بدونما بطور نزدیکی به پی

  اشت. جهان وجود نخواهد دي باره

یند، آمیشـــوند، و معلولات بدنبال علل میکه اتفاقات به دلائلی واقع  ماي ما خواهیم دید که چگونه عقیده  

ستند. این ها به علت یک ویژگی محتمل الوقوعی سی نی سا صولی ا ضعی ما ا بر  از چگونگی تحول ماده در جهان مو

سی. پیوند نزدیکی بین خیزندمی شنا ، از طرف دیگر وجود دارد. دانشز یک طرف، و ، ا(cosmology) کیهان 

ـــده ایم که اتفاقات به دلائلی پیش میفهمیدن جهانمان به ما کمک  کند تا درك کنیم که چرا ما این قدر قانع ش

  ایند. می

ــوندمیواقع که اتفاقات  "عللی"و  "دلائل"به عبارت دیگر،    ــتند؛ آنها ش ــی نیس ــاس  ظهوريظهوري یا ، اس

  .ظهور پیدا کرده اندتاریخ واقعی جهان کند و کاو کنیم تا ببینیم چرا این مفاهیم  درد هستند. ما بای
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ــکاري ي اغوا کننده جاي ــاهدهآش ــؤال ئی ایندلائل چراي براي مش ــته س چرا ویژگی هاي گوناگون جهان  که س

ــتگیرند. چرا انتروپی نزدیک بیگ بنگ پائین بودمیگیرند که میمیفر ــا وجود دارد؟ چرا  ؟ چراه اس ــه بُعد فض س

  است؟ اصلاً چرا جهان وجود دارد؟ الکترونبرابر سنگین تر از  2000تقریباً  پروتون

ــیار متفاوتی    ــؤالات بس اتفاق ي وجود دارند. ما دیگر در باره "چرا یک آکوردئون در حمام من بود؟" برايس

صحبت ن شینپیکربندي  به علت قوانین فیزیکی و"جواب کنیم، لذا میافتادن  جواب خوبی نیست. حالا  "جهان پی

  یک راه دیگري.نه و  است خاص واقعیت یک راه تارو پود بنیاديکه چرا  بفهمیمکنیم تا میما سعی 

ــؤالاتی رمز کار    ــت که قبول کنیم که چنین س شند یا در این جا این اس شته با ست جواب دا ممکن ا

حق نداریم که جوابی را درخواست کنیم به هیچ وجه امّا را بپرسیم،  ما حق داریم که این سؤالات. نداشته باشند

ـــیم که واقعیت هاي  ـــتدلانهکه ما را قانع کند. ما باید براي امکانی آماده باش دقیقاً همان وجود دارند، و این  نامس

  است که چیزها هستند.  وضعی

ـــؤالات    مینه هاي خاص مفهوم دارند. اگر ما در خلاء وجود ندارند. آنها در بعضـــی از ز "چرا؟"این نوع س

 قانعما را  "چون که فضا سه بعُدي است،" و کسی جواب دهد که "چرا یک آکاردئونی در حمام من است؟"بپرسیم 

بود. ما میحقیقت داشته باشد که اگر فضا فقط دو بعُدي بود آکوردئون آنجا نمیمسلّ بطور اگر حتی – نخواهد کرد

خاصــی ي وجود دارند، که متمایلند در جاهاچیزهائی به نام آکوردئون ها  در آنکنیم می دنیائی ســؤالآن در متن 

شما خوانده  ست که حمام  شوند نه در جاهاي دیگري، و جائی هم ه ضی چیزها بطور میظاهر  شد، که در آن بع

شما هم اطاقی اي شوند. بخشی از این زمینه ممکن است این باشد که میشوند و چیزهاي دیگر نمیظاهر میمنظ

نها زیاد مست کرده بودند، و یکی از آنها آکاردئونی همراه داشته، قبل دوستانی دعوت کرده بوده، و آ دارید که شب

داشته، و بالاخره تصمیم گرفته شده که آن را از او پنهان کنند. در این نوع زمینه هست میو دست از نواختنش بر ن

  ها داشته باشیم.  "چرا؟"هائی از این قبیل سؤالات  توانیم امید براي جوابمیکه ما 

ستي در هیچ زمینه جهان، و قوانین فیزیکدانیم، میتا آن جا که ما امّا    شده اند. ممکن ا  بزرگتري تعبیه ن

شده شند  تعبیه  شیم، چه آن یک واقعیت  آزاد فیزیکیمان جهان از خارج چیزي امکاني باره در باید –با اندیش با

یا مالتی ورس یک گروهی از جهان ها که یک چند جهانی  از قبیلیکی باشد یا چیزي خاکی تر و دنیوي تر، غیرفیز

(multiverse)  ــازند. در آن زمینه ما میرا توانیم شــروع به ســؤال کردن در این باره کنیم که چه انواعی از میس

کنیم که مشاهده  ي ویژگیهاي خاصی کشفشرحی برا شایدشوند، و میهستند یا آسانتر خلق  "طبیعی"جهان ها 

ستند که چیزي که کنیم . می شف کنیم که چرا خود قوانین فیزیک الزام آور ه ست ما دلائلی را ک متناوباً، ممکن ا

صادفی بوده (مانند میما فکر  صولالکترونو  پروتون جرمکردیم ت ستخراج کرد. در  يعمیق تر ) را واقعاٌ بتوان از ا ا

  یقی متفاوت، ما قادر خواهیم بود خودمان را ستایش کنیم که چیزي را شرح داده ایم. آن وقت، به طر
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ــت که از جهان بخواهیم میکاري که نامّا    ــرارتوانیم انجام دهیم این اس ــکین دهد.  اص ــیحیمان را تس توض

یا وقتی که  را پیدا کنیم، و کنجکاویهایمانجواب کنجکاوي یک فضیلت است، و خوب است که هر وقت توانستیم 

کنیم که پرســیدن چنین ســؤالاتی ممکن اســت ما را در فهم بهتر چیزها کمک کند، بدنبال جواب براي میما فکر 

تر از این  باید با این امکان در صلح و صفا باشیم که، براي بعضی سؤالات، جواب عمیقیامّا باشیم.  "چرا؟"سؤالات 

ست."رود که مین صیرت – نداریم ما عادت به این "همینه که ه توان میهر اتفاقی را  که کندمی مطمئن را ما ما ب

سی داریم، باید در چگونگی تحول در واژه هاي  سا شرح داد. براي فهم این که چرا ما چنین اح ضی دلائل چرائی  بع

  جهانمان کند و کاو عمیقتري بکنیم.

  

  

  

  

  

 جهان ما - 6

  

  

س ستی ان شیدن به کائنات ه ست) یا زمینه انها را در متنهیچ چیزي مانند اندی شما میقرار ن (کانتک دهد. وقتی که 

براحتی روي مبل اطاق نشیمن با یک گیلاس شراب و کتاب خوبی لمیده اید، چیزي که ممکن است حدس نزنید، 

جهان متأثر شده است. ي گذرد تا چه حد توسط تحول همهمیاطرافتان  نزدیکاین است که آن چه که در محیط 

ما از گذشت زمان، وجود ي ایده مانند –خاکی ي زیادي از ویژگی هاي مهم زندگی ما در این جا بر روي کرهتعداد 

 بنگ بیگ به نزدیک شــرائط نتایج نهایتاً –ي براي گزینش در آینده آزادما از گذشــته، و ي علل و معلولات، حافظه

  را در زمینه اي کائناتی قرار دهیم.بزرگ، لازم است که ما خودمان  تصویر به یابی دست براي. است

توان تحت تأثیر قرار نگرفت. در تاریکی مطلق، بدور از نور میکنیم، مشکل میوقتی که به آسمان شب نگاه   

تمدن انســانی، پس زمینه اي به ســیاهی مرکب توســط هزاران ســتاره، معدودي از ســیارات، و گســتردگی گیر  فرا

کند. علاوه بر این، مشکل میک افق تا افق دیگر بسط یافته، سر زندگی پیدا چشمگیر کهکشان راه شیري که از ی

سمان می ساس آن چه که ما با نگاه به آ سعت واقعی جهان را بر ا سی، میتوان و بینیم، درك کنیم. هیچ حس مقیا

شي هیچ نقطه ستاره هاي دیگر  ضاوت کنیم، وجود ندارند.  باهت نزدیکی به عطفی که با آن ها اندازه و جدائی را ق

شید میسیاره ها دارند، گرچه که  شباهتی هم با خور ستاره ها ظاهراً هیچ  ستند؛ این  سیار متفاوت ه دانیم که ب

  دانیم که بسیار شبیه بهم هستند. میندارند، گرچه که 
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  کیهان شناسی باستانی عبري (جرج ال. رابینسون)

  

کردند، چیزهائی را که میجهان نظریه پردازي ي ر بارهباســتانی، وقتی که د منجمینتعجب آور نیســت که   

ـــان را، بعنوان نقطهمیبهتر  کردند. فرهنگهائی که طی تاریخ پراکنده میاتکاء فرض ي فهمیدند، براي مثال خودش

سی تعبیه کرد شنا سناریوهاي خیالی کیهان  شته ابودند تعدادي  شترکي ند که در یک عقیدهه اند، و تمایل دا  یم

ــهیم ــند که، خانه س ــت. گاهی زمین در مرکز همهي ما، یعنی کرهي باش کائنات ي زمین، به گونه اي ویژه بوده اس

اهمیت خاصی براي هر نیرو یا خدائی قائل بوده اند، که مسئول خلقت بوده است. به  غالباًبوده، گاهی در زیر آن، و 

  داریم. یخاص اهمیت زها ما انسان هاطریقی، یک باور مشترکی وجود داشته که در بزرگترین طرح چی

ــید تا (Giordano Bruno)تا زمان جیوردانو برونو    ــانزدهم ایتالیائی طول کش ــوف و عارف قرن ش ، فیلس

کسی پیشنهاد کند که خورشید فقط یک ستاره در بین تعداد زیادي از آنهاست، و زمین یکی از سیاراتی است که 

ــید  ــال چرخد. برونو را در رُمیبدور خورش ــوراخ کرده و  ،1600م، در س بعد از این که زبانش را با میله اي آهنی س

فرضیات کیهان شناسی او جزئی از ارتدادي  شایدفکش را با سیم بهم دوختند، به اتهام ارتداد زنده زنده سوزاندند. 

  کردند.مین به او نبود که کلیسا آنها را ناشایسته یافت، ولی این فرضیات کمکی هم
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دهد، هر می: یک شبیه سازي جهان در مقیاسی بسیار بزرگ، که میلیارها کهکشان را نشان ان شناسی مدرنکیه

شـمسـی خودمان دارند. زمین آنقدر کوچک ي کدام میلیاردها سـتاره داشـته، که بعضـی ویژگیهائی مانند منظومه

  ).  Millennium Simulation Projectشبیه سازي هزاره ي شود. (با لطف پروژهمیاست که دیده ن

اگر  یعنی داشت:میمقیاس جهان داریم. برونو در مسیري صحیح گام بر ي امروزه ما اطلاعات زیادي در باره  

  اهمیتی داریم.به هیچ وجه رسد که ما میکائناتی صحبت کنیم بنظر ن

  

              

  

سیار و از راه جمع آوري اطلاعات تو صویر مدرن ما از کیهان با زحمات ب سانی کنار هم قرار داده ت شنا ستاره  سط 

س دادند کهمیشده، که اغلب نتایجی را ارائه  سال میبا عقلانیت نظري ر شتند. یک قرن قبل، در  زمان منافات دا

زمان را به  -، آلبرت آینشتاین آخرین دستکاري ها را در تئوري کلی نسبیت خودش انجام داد، که خود فضا 1915

م. قبل گوئیمیه آن نیروي جاذبه شود که ما بمیکرد که انحنایش منجر به نیروئی میرداشت مثابه یک شی ء پویا ب

 این که جهان در مقیاس وســیع واقعاً چه شــکلی اســت، تقریباً ي توان گفت که ما در بارهمیاز آن مرحله، مطمئناً 

 ستاره و است، ابدي و مطلق زمان –شد که طبق مکانیک نیوتونی، فضا میهیچ اطلاع موثقی نداشتیم. چنین فکر 

سان شان که ایني باره در شنا شان تنها شیري راه کهک ست، جهان در کهک سابی بی تعداد از یکی یا ه  آنها، از ح

  .داشتند نظر اختلاف

سر شب تاریک    ستقرار یافته اند. کهکشان راه شیري اي که ما در سرا بینیم یکی از میحالا پایه ها بخوبی ا

 دقیقاً  که است مشکل. کنندمی گردش طرفه دوي جاذبه تحت که ستارگان از اي مجموعه یعنی –ت کهکشان هاس
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ساب شان  100بیش از امّا  عدد، چند که کنیم ح شیري وجود دارند. این تنها کهک شان راه  ستاره در کهک میلیارد 

مولاً از نظر اندازه قابل مقایسه با کنیم، که معمیمیلیارد کهکشان پیدا  100نیست، ما در فضاي قابل رؤیت حداقل 

ــادفاً، عدد  ــتند. (تص ــان خود ما هس ــت.)  100کهکش ــمارش خام از تعداد نورون ها در مغز هم هس میلیارد یک ش

یکی از هر شش  شایدمطالعات جدید ستارگان نسبتاً نزدیک متصور این هستند که اکثر آنها نوعی سیاره دارند، و 

  .چرخدمی آن بدور که است "زمین –به ش"ستاره داراي سیاره اي 

ست که، هر چه دورتر نگاه کنیم،  شاید   ضا این ا سر ف سرتا شان ها در  جالب توجه ترین ویژگی توزیع کهک

شتر یکنواخت و همگن  ست. هیچ میچیزها بی سیار هموار و بی چهره ا سیار بزرگ، جهان ب شوند. در مقیاس هاي ب

  وجود ندارد. در آن هیچ محل ارجحیبه هیچ وجه و حاشیه اي،  مرکزي، هیچ بالا و پائینی، هیچ مرز و

این مواد را در فضا پراکنده کنید، ساکت میگوید که، اگر تمامی(general relativity) تئوري نسبیت عام  

شان ها یکدیگر را  شست. کهک شان نخواهند ن شند، طوري که جهان باید یا از یک حالت متراکم میو آرام در جای ک

کشف  (Edwin Hubble)، ادوین هابل 1920در سال هاي  منقبض شود.مییا از یک وضع کمتر متراک ،طمنبس

توانیم فهم نظریه اي خودمان را میکرد که جهان ما واقعاً در حال انبســاط اســت. با در نظر گرفتن این کشــف، ما 

بر اساس نسبیت عام، اگر ما فیلم جهان از  مورد استفاده قرار دهیم تا از روي قرائن در زمان به عقب استنتاج کنیم.

انبساط به بی نهایت ي رسیم که در آن غلظت و درجهمی (singularity)نگاه کنیم، به یکتائی اي  معکوسآغاز را 

  شوند.مینزدیک 

اتم "تحت نام  (Georges Lemaître)توســط کشــیش بلژیکی به نام جرجز لوما ایتر که این ســناریو،   

کند که جهان اولیه نه تنها متراکم تر میدوبله شد، پیش بینی  "مدل بیگ بنگ"هاد شد، بالاخره به پیشن "آغازین

آن میکرده، و تمامیبوده بلکه داغ تر نیز بوده اســت. آن چنان داغ و متراکم که مانند داخل ســتاره ها نورافشــانی 

ضاي امروزه کافی بوده و براي  شغال ف ست. این دقیقاً  جستجوتشعشات هنوز هم براي ا با تلسکوپ هایمان آماده ا

 Arno) پیش آمد وقتی ســـتاره شـــناســـانی به نام هاي آرنو پنزیاس 1964همان اتفاقی بود که در بهار ســـال 

Penzias)  و رابرت ویلسون در آزمایشگاه هاي بل(Bell)  تشعشع پس زمینه اي مایکروویوي کیهانی(cosmic 

microwave background radiation)  را کشف کردند، تشعشعی که از جهان آغازین باقی مانده و با انبساط

کمتر از سه درجه بالاي صفر کلوین حرارت دارد: آن دور دور میفضا به سردي گرائیده است. امروزه این تشعشع ک

  ها جهان سردي است.
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. متمایز کنیمرا از خود بیگ بنگ  کنیم باید مراقب باشــیم آنمیصــحبت  "مدل بیگ بنگ"ي وقتی که ما در باره

فرضی است که ما تقریباً چیزي ي یک لحظهمیاولی یک تئوري فوق العاده موفقی از تحول جهان مشهود است؛ دو

  دانیم.میآن ني در باره

ــت که حدود    ــاده، مدل بیگ بنگ ایده اي اس ــال قبل ماده 14به زبان س ــدت داغ، ي میلیارد س جهان بش

ضا، ماده  متراکم، و بطور ساط ف ست. با انب شده ا ساط بوده، پخش  سرعت در حال انب ضائی که به  یکنواختی در ف

جاذبه از پلاسماي یک دست تراکم ي رقیق تر و سردتر شده، و ستاره ها و کهکشان ها تحت تأثیر کشش بی وقفه

که اســاســاً کدر و تیره بوده اســت. پیدا کرده اند. متأســفانه، در زمان هاي اولیه، پلاســما آنقدر داغ و متراکم بوده 

اماّ آمده، میکند که جهان وقتی که شفاف شده چگونه بنظر میتشعشع مایکروویوي کیهانی پس زمینه اي آشکار 

  توانیم مستقیماً ببینیم.میقبل از آن را ما ن

نه یک شـد، یک لحظه در زمان اسـت، مینسـبیت عام پیش بینی ي خود بیگ بنگ، آن طور که با فرضـیه  

شروع تما ضا. بیگ بنگ یک انفجار ماده در یک خلاء تهی از قبل موجود نبوده؛ بلکه  ست، با میمکانی در ف جهان ا

شده اندماده اي که بطور یک دستی ضا توزیع  ست که قبل از آن لح بیگ بنگ .، همه هم زمان با هم، در ف ظه اي ا

  .نبوده است هیچ فضائی، هیچ زمانیهیچ لحظه اي، 

ست،  امر ، به احتمال زیاد، اینوهبعلا   سبیت عام ا سینگولاریتی ها امّا حقیقت ندارد. بیگ بنگ پیش بینی ن

سبیت عام فرو ریزد میجاهائی که تراکم بی نهایت بالاست دقیقاً جاهائی هستند که انتظار  آن ها خارج  -رود که ن

اماّ باید اهمیت زیادي پیدا کند،  ،ت این شرائطتححداقل میکاربردي این تئوري هستند. مکانیک کوانتوي از حیطه

  یک تئوري کلاسیک است. صرفاًنسبیت عام 

شان دهنده ست؛ بلکه ن شروع جهان ما نی ساس ي لذا بیگ بنگ واقعاً علامت گزار  ست. برا انتهاي فهم نظریه اي ما

فاقاتی افتاده اند. تشعشع زمینه بسیار خوبی داریم که مدتی بعد از بیگ بنگ چه اتي اطلاعات مشاهده اي، ما ایده

ــیار زیادي به ما  ــاع از چه قراري بوده، و وفور میاي مایکرویوي با دقت بس ــال بعد اوض ــد هزار س گوید که چند ص

بوده،  (fusion) ترکیبیگویند که جهان چند دقیقه بعد، وقتی که یک راکتور هســـته اي میعناصـــر نوري به ما 

سینگولاریتی در شروع زمان "خود بنگ یک رمز است. ما نباید به آن بعنوان یک  امّامشغول چه کاري بوده است. 

  فهمیم.می؛ بلکه یک برچسب است براي یک لحظه اي در زمان که ما در زمان حال آن را ن"فکر کنیم
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شغول کرده سرنوشت آینده اذهان کیهان شناسان را بخود مي از زمانی که انبساط جهان کشف شد، سؤال در باره

فشردگی "این انبساط براي همیشه ادامه خواهد یافت، یا بالاخره سیرش را معکوس کرده، به صورت یک آیا  است.

  کند.میانقباض پیدا  (Big Crunch) "بزرگ

دو تیم از ستاره  1998کشف شد که در سال  سرنخ مهم در این باره وقتیدرست قبل از پایان قرن بیستم،   

کند؛ بلکه انبساطش در حال شتاب گیري است. اگر شما به میردند که جهان نه تنها انبساط پیدا شناسان اعلام ک

و بعد از چند میلیون یا میلیارد سـال بعد  ،کهکشـانهاي بسـیار دور تمرکز کرده و سـرعتشـان را اندازه گیري کنید

سرعت بیشتري از زمان حال دور شده اند.  برگردید و آن را دوباره اندازه گیري کنید، در خواهید یافت که از شما با

سه  صله هاي متفاوت مقای شانها را در فا سرعت کهک سان انجام دادند، آنها  شنا ستاره  (البته، این کاري نبود که 

ادامه داده و تا  انبساطش به جهان – آیدمی بنطر محتمل بسیار که –کردند.) اگر این رفتار براي همیشه ادامه یابد 

  شود. میابدیت رقیق 

ــانها اثر    ــود چون که نیروهاي جاذبه بین کهکش ــته ش ــاط جهان آهس بطور طبیعی ما انتظار داریم که انبس

شته  سمت یکدیگر  وگذا شد، آن میآنها را به  شده باید ناشی از چیز دیگري غیر از ماده با شاهده  شتاب م کشاند. 

ــکار و قدرتمنمیطوري که ما ماده را  ــیم. نامزد خیلی آش ــناس ــر این کار وجود دارد: ش  انرژي خلاءدي براي مقص

(vacuum energy)  ــتاین آن را ــفکه آینش  (cosmological constant) ثابت کیهانی  کرد و آن را کش

ساط پیدا کند در غلظتی ثابت  ضا انب ست، و حتی اگر ف ضا ذاتی ا ست که در خود ف نامید. انرژي خلاء نوعی انرژي ا

انرژي  ،زمانانرژي و فضــا فعل و انفعالدر هر ســانتی متر مکعب). در نســبیت عام بعلت  ماند (مقدار انرژيمیباقی 

  تواند براي همیشه به فشار وارد کردنش ادامه دهد.میشود؛ لذا میخلاء هرگز تمام نشده یا محو ن

اي مان در  توانیم از فهم نظریهمی، فقط شــودمیالبته، ما اطمینان نداریم که براي همیشــه این فشــار وارد   

شتاب گیرنده امّا آینده نتیجه گیري کنیم. ي باره ساط  ساده تر خواهد بود، که انب ضی موارد  ست، و در بع ممکن ا

  بدون پایان ادامه یابد.

ستارگان و کهکشانهاي میاین امر منجر به آینده اي منزوي براي جهانمان    شب با  سمان  شود. هم اکنون آ

سرزندگی دارد. این  ستفاده میوضع ندرخشنده  سوختشان را ا ستاره ها  کنند، و بالاخره میتواند تا ابد ادامه یابد؛ 

 )1510(کم سو حدود یک کوادریلیون ي زنند که آخرین ستارهمیشوند. ستاره شناسان تخمین میدر سیاهی محو 

اند، و گروه  زند. در آن زمان کهکشـــان هاي دیگر از هم بســـیار دور شـــدهمیســـال دیگر آخرین چشـــمکش را 

شود. یک به یک، این سیاره ها و ستاره میکهکشانهاي موضعی ما با سیاره ها، ستاره هاي مرده، و سیاه چاله ها پر 

ــیاه چاله ها  ــیاه چاله فوق العاده بزرگ ي افتند، که به نوبهمیها به درون س ــان تبدیل به یک س ــوند. میخودش ش

شود. بعد از یک گوگول سال میه ما یاد داده، حتی این سیاه چاله تبخیر بالاخره، همان طور که استیفن هاوکینز ب

شهود ما در یک غبار ظریف ذرات تبخیر میتما ،سال )10010( ضا درشوند، که میسیاه چاله ها در جهان م با  ئیف

جهان ي آیندهنهائی این، یعنی محتمل ترین سناریو براي ي د. نتیجهنشومیبیشتر و بیشتر رقیق  مستمر،انبساط 

  ما، چیزي نخواهد بود مگر فضاي سرد و خالی اي، که تا ابد دوام خواهد آورد.
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کوچکیم، و جهان بزرگ. با تعمق در مقیاس کائنات، ناراحت کننده است که فکر کنیم که در این جا روي بسیار ما 

  ارد.چیزها دي در مقصود یا سرنوشت همهمیزمین هستی ما اصلاً نقش مه

ــت که  البته این   ــت بی میچیزهائی که ي بینیم. علیرغم همهمیفقط آن چیزي اس دانیم، جهان ممکن اس

ي کنیم. یک نواختی که مشخصهمیبزرگتر از آن چیزي باشد که ما مشاهده مینهایت بزرگ باشد؛ یا ممکن است ک

توانند بسیار میشته باشد، یا نواحی دیگري تواند تا بی نهایت گسترش دامیفضاي ماست ي قابل مشاهدهي ناحیه

شي متفاوت از ناحیه توانیم اندازه گیري کنیم، اظهار نظر میوراي آن چه که  جهان،ي ند. ما باید وقتی در بارهما با

  کنیم، فروتن باشیم.می

 است. یکی از ویژگی هاي بسیار چشمگیر جهان تضاد بین یک نواختی در فضا و تحول شگرف آن طی زمان  

سد که ما اکنون در جهانی زندگی میبنظر  شدید: یعنی حدود میر سال 14کنیم با یک عدم توازن زمانی  میلیارد 

نهائی. با بهترین دانشــمان، حس مشــروعی ي ســالهاي بی نهایتی بین حالا و آینده شــایدبین بیگ بنگ و حالا، و 

ــرزندهجوانی ي وجود دارد که در آن ما خودمان را در یک مرحله  که تاریخی در –یابیم میاي در تاریخ جهان  و س

    .بود خواهد خالی و تاریک، سرد، بیشتر

این چنین؟چرا این چنین؟ شاید توضیحی عمیقتر وجود داشته باشد، شاید هم وضع همین است که هست.   

جهان ي اهده شدههاي مش ویژگیتواند انجام دهد این است که این میبهترین کاري که یک کیهان شناس مدرن 

ـــعی کند تا همه ـــویر جامع تر قرار دهد. در ي را بعنوان مدارکی براي ذات نهائی آن بگیرد، و س آنها را در یک تص

سال به طریقی تحول یافت تا ما را  ست که، چرا ماده در جهان طی میلیاردها  سؤال مهم این ا سیر این راه یک  م

  خلق کند؟

   



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
62 

  

  

  

   

  پیکان زمان - 7  

  

  

ــن، دچارفرایند پیري هر ا ــانی طی عمرش، از نوزادي جوان تا یک بالغ مس ــت عمرمینس ــود. جهان نیز با گذش  ش

 پیکان متفاوت تظاهر دو ها این. خالی و سرد، اي آینده تا متراکم، و داغ بنگ بیگ از –شود میش دچار تغییر خود

ستند، زمان شته که زمان داري جهت ه شخص آینده از را گذ شن که یزيچ. کندمی م ست، رو به هر حال امّا  نی

ست که این دو فرآیند بطور تنگاتنگی بهم ربط دارند. دلیلی که همه شویم میما جوان متولد ي حقیقت دارد، این ا

ــن تر  ي نه در بارهامّا دهیم انتخاب کنیم، میآن چه که بعداً انجام ي توانیم در بارهمیمیریم؛ دلیلی که ما میو مس

ـــته را به خاطر آن چیزهائ را  ها ایني همه –آوریم و نه آینده را میی که قبلاً انجام داده ایم؛ دلیلی که ما گذش

میلیارد  14توانیم در نهایت در تحول جهان وســیعتر، و بخصــوص در شــرائط خیلی نزدیک به شــروعش، یعنی می

  کنیم.  جستجوسال قبل در بیگ بنگ 

هان یمبطور عرفی، مردم برخلاف این فکر    که ج ـــود  ـــور ش تا تص ند. معمول بود  یت کرد   نگرغا

(teleological)  به  آن به اســت بهتر ولی. اســت شــده داده جهت آینده در اهداف بعضــی بطرف یعنی –اســت

حالت کنونی جهان ي فکر کرد. هر چیز جالب توجه و پیچیده در باره (ekinoloical) عزیمتی حرکت صـــورت

  کنیم. مینزدیک به شروع آن رد یابی کند، که ما بطور روزمره در عواقب آن زندگی تواند ما را به شرائط می

جهان مطلقاً براي فهم ما از تصـــویر بزرگ اهمیت دارد. ما به جهان اطرافمان نگاه ي این حقیقت در باره  

ر عمیقترین سطحش، د کنیم.میکنیم و آن را در واژه هاي علل و معلول، دلائل چرائی، مقاصد و اهداف توصیف می

سکوپی  سطح میکرو شی از ابزار واقعیت وجود ندارند. وقتی که ما از   بالا آمدههیچ کدام از این مفاهیم به عنوان بخ

شوند. براي درك این که چرا ما در دنیاي علل و معلول و مقاصد میظاهر  مفاهیمرسیم، این میو به سطح روزمره 

لاپلاســی اســت، باید پیکان زمان را  بی فاعلدر عمق داســتانی از طرح هاي کنیم، در حالی که طبیعت میزندگی 

  بفهمیم. 
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زمین، اگر شما فکر کنید که تفاوتی ذاتی ي براي درك زمان بهتر است از فضا شروع کنیم. در این جا در سطح کره

. در خواهید شدیده شده است، شما عفو وجود دارد، چیزي که در تار و پود طبیعت تن "پائین"و  "بالا"بین جهات 

جهت ها در فضــا مســاوي خلق شــده اند. اگر شــما یک میواقعیت، تا آن جا که قوانین فیزیک در نظر باشــند، تما

شید، ضانورد با ستید،  ف ضائیتان معلق ه سفینه در لباس ف شغول یک فعالیت خارج از  تفاوتی متوجه در حالی که م

دیگري نخواهید شد. دلیلی که چرا تفکیک قابل توجهی بین بالا و پائین براي ما  بین یک جهت در فضا و هر جهت

سیار تأثیرگزاري، یعنی کره شی ء ب ست که ما در حوالی  ست؛ علتش این ا ضا نی زمین ي وجود دارد به علت ذات ف

   کنیم.میزندگی 

رقابل اشتباه است، و شما را براي ما، پیکان زمان غیي کند. در دنیاي روزانهمیزمان هم به همین روش کار   

ـــوید. در واقعیت، هر دو جهت زمان  اگرکنند میفکر در این باره عفو  ـــته و آینده قائل ش تفاوتی ذاتی بین گذش

ست؛  شته و آینده وجود دارد ذات زمان نی شده اند. دلیلی که چرا یک تفکیک قابل ملاحظه بین گذ ساوي خلق  م

  کنیم. میواقب بعدي اتفاقی تأثیرگزار، یعنی بیگ بنگ زندگی بلکه دلیلش این است که ما در ع

شی    شم پو ساز دیگر را چ سر سایر اثرات درد  صطکاك و  گالیله و حفظ مومنتوم را بخاطر آورید: وقتی ما ا

کند، و میشود. لذا به پاندولی فکر کنید که نوسان میگیریم، فیزیک ساده میرا در نظر  مجزاکرده، و سیستم هاي 

ــده قرار دارد، که از مقاومت هوا ب ــور کنید که پاندول موردنظر ما در یک اطاقک خلاء مهر و موم ش راي راحتی تص

ست. حالا یک نفر فیل آزاد سان میا شان میاز پاندول در حال نو شما ن شما میگیرد، و آن را به  از دیدن فیلم دهد. 

ــما داده چون قبلاً پاندول دیده اید. ب ،خیلی تعجب نخواهید کرد ــود: میعد از این نمایش خبر تعجب آوري به ش ش

شان  شتند فیلم را رو به عقب ن سان داري که رو به میآنها در واقع دا شدید چون که پاندول نو شما متوجه ن دادند. 

  رود.میرود دقیقاً شبیه به پاندولی است که طی زمان رو به جلو میعقب 

سیار عا   صل ب ساده اي از یک ا ستم طی زمان و طبق قوانین این مثال  سی ست. براي هر طریقی که یک  م ا

ست میفیزیکی  ستم را در زمان به عقب "تواند رو به جلو تحول یابد، تحول مجوز دار دیگري وجود دارد که در سی

نائی هیچ چیزي وجود ندارد که بگوید چیزها  "اندازد.میبه جریان  توانند در یک جهت زمانی میدر قوانین زیرب

هستند. هر دو  قابل معکوس شدنتوانند. در بهترین فهم ما، حرکات فیزیکی، میحول یابند ولی در جهت دیگر نت

  جهت زمان در یک مقام قرار دارند. 

ساده   ستم هاي  سی شید  ، مثلاًاین امر به اندازه کافی براي  سیاره هائی که حول خور و چرخند، میپاندول، 

ي سیستم هاي پیچیدهي وقتی که ما در بارهامّا . ، معقول استلغزدمیکاك گوي هاکی اي که روي سطح بی اصط

گویند که با گذشت زمان بعضی اتفاقات از گذشته به آینده میتجربیات ما به ما ي کنیم، همهمیماکروسکوپی فکر 

شود؛ عطر در میته ند و ناشکسآیمیریزند، ولی دوباره بهم نمیشکند و محتویاتش بهم میروند. تخم مرغ میپیش 

ـــود، ولی دوباره به داخل عطردان عقب نمیاطاق پراکنده  ـــیند؛ خامه با قهوه مخلوط میش ـــود مینش هرگز امّا ش

شده، پس چرا این همه فرآیندهاي روزمره فقط  شود.میخودبخود از آن جدا ن اگر تقارنی بین گذشته و آینده ادعا 

  . روندمینه عقب افتند و هر گز رو بمیرو به جلو اتفاق 
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 که دارد وجود شـده معکوس –معلوم شـده اسـت که، حتی براي این فرآیندهاي پیچیده، یک فرآیند زمان   

تواند به داخل عطردان می عطر شـــوند، ناشـــکســـته توانندمی ها مرغ تخم. کندمی تطبیق فیزیک قوانین با کاملاً

ــوند. تنهمیخامه و قهوه  برگردد، ــیر توانند از هم جدا ش ــت مس ــت که برگش ا کاري که ما باید انجام دهیم این اس

ساخته شده  فعل و انفعالیکایک ذراتی را (و هر چیزي را که با آن ها در حال  صور کنیم که سیستم از آن  بوده) ت

ست. هیچ کدام از این فرایندها قوانین فیزیک را زیر پا ن ضوع –گذارند میا ست این فقط مو  فوق فرآیندها این که ا

 این شود، ناشکسته آینده بطرف مرغ تخم که بینیممین هرگز ما چرا که نیست این اصلی سؤال. هستند بعید العاده

  .بینیممی ناشکسته گذشته در را آنها ما چرا که است

  

  

        

  

شمندان در قرن نوزدهم بهم آوردند که ر ضوعات را براي اولین بار یک گروه از دان سی ما از این مو سا ي شتهفهم ا

نام  به  ـــان فیزیکدان (statistical mechanics) مکانیک آماريتازه اي را اختراع کردند  . یکی از رهبرانش

بود. او همان کسی است که مفهوم انتروپی را برداشت   (Ludwig Boltzmann)اطریشی به نان لودویک بولتزمن 

ل برگشت بودن شناخته و با دنیاي میکروسکوپی مرکزي در مطالعات ترمودینامیک و غیرقابي کرد، که بعنوان ایده

  اتم ها وفق داده شد.

  

  

  دانشگاه گوته در فرانکفورت) تصویر عنایت( 1844-1906لودویگ بولتزمن، استاد انتروپی و احتمالات، 

  

شود، انتروپی در واژه هاي بی کفایتی   شین بخار فهمیده قبل از این که بولتزمن وارد کار   چیزهائی مانند ما

سعی  در مورد آن شور و خروشي شد، که در آن زمان همهمی شما  سوختی را ي کنید مادهمیبود. هر وقتی که 
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رود. به میي مثل کشیدن یک لوکوموتیو بسوزانید، همیشه مقداري از آن به صورت حرارت به هدر کارآمدبراي کار 

ــما انتروپی توان بعنوان راهی براي اندازه گیري این بی کفایتمیانتروپی  ی فکر کرد؛ هر چه حرارت به هدر برود، ش

توانید میبیشتري خلق کرده اید. و هر کاري که بکنید، کل انتروپی تولید شده همیشه یک عدد مثبت است: شما 

بیرون راندن حرارت بیشتر از عقب یخچال. این فهم ي فقط به هزینهامّا یک یخچال بسازید و چیزها را سرد کنید، 

کند، با میقاعده مند شــد: انتروپی کلی یک ســیســتم بســته هرگز کاهش پیدا ن ین قانون ترمودینامیکدومدر 

  یابد.میماند یا افزایش میگذشت زمان یا ثابت 

ما    حث کردند که  ها میبولتزمن و همکارانش ب توانیم انتروپی را به عنوان یک ویژگی اي بفهمیم که اتم 

ستم هاي متفاوت نظ سی شده اند. بجاي این که به حرارت و انتروپی به مثابه انواع متمایز چیزها چگونه در  م داده 

شان اطاعت از فکر کنیم، که  ستم هائی فکر کنیم که میکنند، ما میقوانین خود سی صفات  توانیم به آنها به عنوان 

هر چیزي در جهان اطلاق  ســاخته شــده اند، و این قوانین را از مکانیک نیوتونی مشــتق کرده اند که بر ها از اتم

  اتم ها هستند. ي در باره براي صحبت کردن راحتی راه هايشوند. به عبارت دیگر، حرارت و انتروپی، می

مخلوط با خامه نگاه ي بینش کلیدي بولتزمن این بود که، وقتی که ما به یک تخم مرغ یا یک فنجان قهوه  

بینیم ویژگیهاي میبینیم. چیزي که میآنها هستند را ني که سازندهکنیم، در واقع تک تک اتم ها و مولکولهائی می

ـــیار ممکن اتم ها وجود دارند که دقیقاً به ما همان تظاهر  ـــتند. ترتیبات بس قابل رؤیت هس ـــکوپیک  ماکروس

  کنند.میاز حالت دقیق سیستم تهیه میدهند. ویژگیهاي قابل رؤیت یک تبلور خامیماکروسکوپیک را 

ــنهاد کرد که ما  با در نظر   ــتم را با تعداد حالات میگرفتن این امر، بولتزمن پیش ــیس توانیم انتروپی یک س

تشخیص باشند. (از لحاظ  متفاوتی مشخص کنیم که از نظر ماکروسکوپی از حالتی که واقعاً در آن هستند غیرقابل

ست،  ستند.) یک این جزئیات مامّا فنی، انتروپی لگاریتم تعداد حالات غیرقابل تشخیص ا سبه اي مورد نظر ما نی حا

آیند، در حالی که مین شکل بنظر از حالات به آمین تعداد نسبتاً کپیکربندي با انتروپی پائین وضعی است که در آ

انتروپی بالا با تعداد زیادي حالات مطابقت دارد. راه هاي زیادي براي ترتیب دادن به مولکول هاي قهوه و خامه 

در خامه میآنها بنظر مخلوط شـده بیایند؛ ترتیبات بمراتب کمتري وجود دارند که تماي که همه ینتا اوجود دارند 

  د.قهوه در زیر باشمیبالا و تما

شد.    شته با شتن تعریف بولتزمن، کاملاً مفهوم دارد که انتروپی طی زمان تمایل به افزایش دا ست دا با در د

سیار زیادي با ان ست: حالات ب ساده ا شما با پیکربندي حالات تروپی بالا وجود دارند تا دلیلش  با انتروپی پائین. اگر 

شروع کنید و  شما بطور فوق العاده اي تمایل ي در همه در حقیقتانتروپی پائین  جهات تحول پیدا کنید، انتروپی 

که ســیســتم در گویئم میرســد، ما میممکن ي به افزایش دارد. وقتی که انتروپی یک ســیســتم به بالاترین درجه

  پیکان ندارد. ،در حالت تعادلزمان  است. (equilibrium)حالت تعادل 
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شتن انتروپی  ست دا سیار زیادي دارد که با در د ست که چرا احتمال ب شرح داد این ا چیزي که بولتزمن موفقانه 

ست که، از آن جا ک سئله این ا شد. م شته با شتري دا ه قوانین زیربنائی مکانیک جهان امروزه، جهان فردا انتروپی بی

ــته و آینده تشــخیص ن  در  د کهتجزیه و تحلیل باید پیش بینی کن دهند، دقیقاً همانمینیوتونی تفاوتی بین گذش

شد. هیچ کس فکر نباید هم، انتروپی  دیروز شتر بوده با شتر بوده، لذا ما میبی شته انتروپی بی کند که واقعاً در گذ

  ه کنیم.باید چیزي به تصویرمان اضاف

ضی در باره   ضافه کنیم فر ست، براي مثال، این که ي چیزي که ما باید ا ضعیت ابتدائی جهان قابل رؤیت ا و

ـــیار ک ـــوفی به ناممیجهان در یک حالت با انتروپی بس ـــت. فیلس ــیه دیوید آلبرت این فرض را  بوده اس فرض

ه (بشدت ضعیف تر) که اوضاع اولیه با این فرض، و فرضی اضاف .ه استکرد ترجمه (Past Hypothesis)گذشته

ظرافتانه کوك نشده بودند تا باعث شوند انتروپی طی زمان از آن هم کاهش بیشتري پیدا کند، همه مسائل روشن 

شوند. دلیلی که انتروپی دیروز پائین تر از انتروپی امروز بوده ساده است: چون که حتی روز قبل از پریروز پائین می

ست. و ای ستتر بوده ا . این دلیل آوري گام به ن حقیقت دارد چون که انتروپی پس پریروز از آن هم پائین تر بوده ا

. بیگ بنگ ممکن است شروع مطلق زمان و فضا بوده رودمیپیش  ، درست تا بیگ بنگمیلیارد سال قبل 14گام تا 

 ده کنیم. بنا بر این، شروع پیکان زمانتوانیم مشاهمیمطمئناً شروع بخشی از جهانی است که ما امّا باشد یا نباشد، 

  عزیمتی است: یعنی از یک شرائط خاصی در گذشته برخاسته است.

ـــت. این یکی از آن میهیچ کس دقیقاً ن   ـــته اس داند که چرا جهان در ابتدا این چنین انتروپی پائینی داش

شد که ما هنوز آن شته با شرح عمیقتري دا ست  ست  ویژگی هاي دنیاي ماست که ممکن ا را نیافته ایم، یا ممکن ا

  قبول کنیم. آن را باشد که باید  اصولیحقیقتی 

ــئول پیکان میچیزي که ما    زمان اســت،  "ترمودینامیک"دانیم این اســت که این انتروپی پائین اولیه مس

آید که میگوید انتروپی در جهت گذشــته پائین تر و بطرف آینده بالاتر اســت. با کمال تعجب، بنظر میپیکانی که 

سئول  صفت انتروپی م ست که ما در بارهمیتمااین  شته و آینده ا آنها اطلاع داریم. حافظه، پیر ي تفاوتهاي بین گذ

 گذشته در انتروپی که حقیقت این به بخصوص و ترمودینامیک دوم قانون در توانمی را همه –شدن، علت و معلول 

   .کرد یابی رد بوده، کمتر
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  خاطرات و علل - 8

  

  

ست. ما شده ا سیر  صی در چنگال بی رحم زمان ا شخ شده، پیر  زندگی هر  میریم. ما میشویم و مینوزاد متولد 

دوســت کنیم. خاطراتمان پیشــینه هائی میعمیق را تجربه میلحظاتی از شــگفتی و خوشــحالی، و دوره هائی از غ

شتنی ستند، و آرزوهایمان به دا شته هایمان ه شه هاي آینده رامیما کمک  از گذ طرح ریزي کنیم. اگر  کنند تا نق

ـــان را در دنیاي طبیعی اي م  یابی کنیم که با قوانین فیزیکی حکم کانبخواهیم که زندگی روزانه مان بعنوان انس

دي ما ما باید این باشد که بفهمیم که چگونه جریان زمان با زندگی هاي فري شوند، یکی از اهداف اولیهمی فرمائی

  شود.میمربوط 

تواند میافزایش انتروپی،  از قبیلو مکانیکی،  آســـانشـــما ممکن اســـت که بخواهید باور کنید که چیزي   

و مکانیکی مانند چگونگی مخلوط شــدن خامه با قهوه باشــد. بنظر مشــکلتر  آســانمســئول چیزي به همان اندازه 

دو  ما از جریان زمان باشـد. مثلاً، گذشـته و آینده نه تنهاتجربیات میتوان مقرر داشـت که انتروپی مسـئول تمامی

ست؛ می ما را مطمئنآیند. بینش ما میجهت متفاوت بلکه مثل دو چیز کاملاً متفاوت بنظر  شته ثابت ا کند که گذ

ست. لحظه شکل نگرفته و آماده براي چنگ زدن به آن ا ست، در حالی که آینده هنوز  شته قبلاً اتفاق افتاده ا ي گذ

  ، آن چیزي است که واقعاً وجود دارد.اکنونحاضر، 

ـــع دقیق جهان طی زمان حفظ ي و آن وقت لاپلاس آمد تا به ما چیز متفاوتی بگوید. اطلاعات در باره   وض

سی بین گذشته و آینده وجود ندارد. هیچ جائی در قوانین فیزیک برچسب هائی بر لحظه می سا شود؛ هیچ تفاوت ا

باشــند. این قوانین بخوبی  "هنوز اتفاق نیافتاده"و  "هنوز اتفاق افتاده"جود ندارند تا حاکی بر هاي متفاوت زمان و

  زنند. میلحظه ها را در یک نظم خاصی بهم گره ي شوند، و آنهاهمهمیبه هر لحظه از زمان اطلاق 
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  آیند:میتوانیم سه طریق را برجسته کنیم که گذشته و آینده بنظر ما اساساً متفاوت میما   

  آوریم، ولی نه آینده را.میما گذشته را به خاطر  .    

  آیند.میقبل از معلولاتشان  علل.     

  توانیم گزینش هائی کنیم که آینده را متأثر کنند، ولی نه گذشته را.میما  .    

  

ـــاس میزمان را نهایتاً  طرز کاراین ویژگیهاي میتما    قوانین زمانتوان با حقیقتی وفق داد که جهان بر اس

شود که گذشته انتروپی پائین تري از آینده داشته میبا این حقیقت اضافی اداره  (time – symmetric) متقارن

ست. اجازه دهید که اکنون ضوعات متنازع فیه گزینش و ارادهي به دو جمله ا ي اولی نگاه کنیم، براي لحظه اي مو

  )م که ما به آنها خواهیم رسید.کنمیرا به عقب اندازیم. (من پیش بینی  آزاد

  

                       

       

ـــتري از بمراتب پیکان زمان  از تظاهرات مهم   –حافظه وجود دارند. ما در ذهنمان ادراکاتی ي پدیدهتظاهرات بیش

ــه که ــتند، دقیق کاملاً همیش ــتند امّا  نیس ــته بوقوع  -اغلب به اندازه کافی خوب هس از اتفاقاتی داریم که در گذش

س شود، میته اند. اکثرمان موافقت پیو ست پیش بینی  شابهی از آینده نداریم. آینده ممکن ا کنیم که ما ادراکات م

کند که گذشــته و آینده میتوان آن را به خاطر آورد. چنین عدم توازنی بخوبی با ادراك بصــیرتی مطابقت میولی ن

  ه، دیگري اتفاق نیافتاده است.مقام هاي هستی شناسی بسیار متفاوتی دارند؛ یکی اتفاق افتاد

ــی از    ــوند، حافظه نوعی میکه اطلاعات در هر لحظه وجود دارند و طی زمان حفظ این نقطه نظر لاپلاس ش

دسترسی مستقیم به حوادث گذشته نیست. باید ویژگی اي از وضع کنونی باشد، چون که وضع کنونی تنها چیزي 

، بین شــناختیوجود دارد، یک عدم تعادل  معرفتیود یک عدم تقارن اســت که ما در زمان حال داریم. و با این وج

  انتروپی پائین جهان در زمانهاي اولیه اش است. ي گذشته و آینده. این عدم تقارن نتیجه

بینید. از خودتان بپرســید که میروید و در پیاده رو یک تخم مرغ شــکســته میفکر کنید که در خیابان راه   

ـــته آینده، در مقایســـه با نزدیک آن، براي این تخم مرغ چه چیزي در چنته دارد. در آینده، این تخم مرغ ي گذش

ست در یک رگبار ست تا چند  باران ممکن ا سگی از آنجا عبور کرده و آن را ببلعد، یا ممکن ا شود، یا یک  سته  ش

سیار محدودتر بود: احتمال بسی ساسی ب صویر ا ار زیادي دارد که تخم مرغ روز دیگر گندیده شود. اما، در گذشته، ت

  ، و از دست کسی افتاده یا به این محل پرتاب شده باشد. هشکسته نبود

ستقی سی م ستر شتهمیما واقعاً هیچ د ما امّا این تخم مرع نداریم. ي بیش از آن چه که به آینده اش داریم، به گذ

شتر در این باره میفکر  سمیکنیم که ما بی شتی دانیم که این تخم مرغ چه  سرنو شته تا این که چه  شتی دا رنو
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شت. بالاخره، حتی اگر ما پی نبریم،  شاءخواهد دا شته پائین تر  من ست که انتروپی در گذ اطمینان ما این حقیقت ا

سته  شک شده اي که  سته ن شک شدت به تخم مرع  ست. ما ب ست. میبوده ا شود عادت داریم؛ این راه طبیعی چیزها

اتفاقاتی که ممکن اسـت در آینده بر سـر تخم مرغ بیایند دقیقاً به ي اطلاعات، رده اصـل حفظي اصـولاً، در نتیجه

ــند.ي ردهي همان اندازه ــته را امّا  راه هائی اســت که ممکن بود در وضــع کنونیش وارد آمده باش ما فرضــیه گذش

  گذشته رد کنیم.ي کنیم تا اکثر آن احتمالات را در بارهمیاستفاده 

  

شته  شته در طرف  (Past Hypothesis)پیش فرض گذ ستن تقارن بین گذ شک شروع به  از یک انتروپی پائین 

  کند. میچپ، و آینده در طرف راست 

ــتان تخم مرغ یک پارادایم براي هر نوع    ــیم. فقط  "حافظه"داس ــته باش ــت داش ــت که ما ممکن اس اي اس

سابقه اي که ما ممکن ي حافظه ست؛ هر  شیم، از تحت اللفظی در مغزهایمان نی شته با شته دا ست از اتفاقات گذ ا

ــل کار  ــاس همین اص ــع ارتباطات ي کنند. همهمیعکس ها تا کتاب هاي تاریخی، بر اس ــوابق، منجمله وض این س

کنیم، ویژگی هاي وضع کنونی جهان هستند. وضع مینورونی خاصی در مغزمان که ما بعنوان حافظه طبقه بندي 

ضافهمیهم محدود ي ده را به اندازهکنونی، بخودي خود، گذشته و آین انتروپی ي فرضیهي کند. با وضع کنونی به ا

دهد می امکان. قدرت نفوذي که به ما آوریممیبدســت ما قدرت نفوذ هنگفتی بر تاریخ واقعی جهان  پائین گذشــته

اقاتی هســتند که واقعاً اتفي که (اغلب بطور صــحیحی) باور کنیم که حافظه هایمان راهنماي قابل اعتمادي در باره

  پیش آمده اند.

  

  

  

  

ــل  ــطو  فرو ریختکه چگونه حفظ اطلاعات لاپلاس نقش مرکزي اي را  پرداخته ایماین امر به ما  4در فص که ارس

ـــوند، و در فرمول بندي میدر هیچ جاي معادلات نیوتونی پیدا ن "تعلّ" از قبیلمیقائل بود. مفاهی علّیتبراي  ش
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ـــبب میما نامّا ت هم وجود ندارند. مدرن قوانین طبیع توانیم انکار کنیم که ایده اي که یک اتفاق با اتفاق دیگر س

شده بسیار طبیعی است، و ظاهراً تناسب خوبی براي چگونگی ادراك ما از جهان دارد. چنین عدم مطابقت ظاهري 

  توان با انتروپی و پیکان زمان ردیابی کرد.میرا 

آید تا جهان را به صــورتی توصــیف کنیم که بر اســاس قوانین غیرقابل اغماض  شــاید بنظر عجیب و غریب  

کنند میینی را انکار کنیم. بالاخره، اگر قوانین فیزیکی پیش ب علّیتکند، و برگردیم و نقش مرکزي میفیزیکی کار 

ـــرحی براي آیا  از وضـــعیت کنونی چه اتفاقی خواهد افتاد، بعدي که در یک لحظه  "علت و معلول "همین امر ش

گوئیم که میو ن کنیم،میما هرج و مرجی در دنیا برقرار نآیا  نیســت؟ و اگر ما فکر نکنیم که هر معلولی علتی دارد،

  اساساً هر اتفاقی ممکن است بیافتد؟ 

ــی بین نوع رابطه   ــاس ــتهي به محض این که ما تفاوت اس ــت  گذش با آینده را که ما از قوانین فیزیکی بدس

ما معمولاً بعنوان علت و معلول فکر آوریممی که  طه اي را  یده بفهمیم، کنیم،می، و نوع راب عجیب و غربی هاي  ا

اگر توپ در یک موقعیت یعنی گیرند: مید. قوانین فیزیکی فرم طرح هاي ســفت و ســختی را بخود نشــومیناپدید 

سرعت خاصی دارد صی  ست و در زمان مشخ شما  ،خاصی ا سرعت توپ در یک گویند میقوانین به  که موقعیت و 

  قبل چه بوده است.ي و در یک لحظه ،بعد چه خواهد بودي لحظه

ضی اتفاقات را بعنوان  کنیم،میبرعکس، وقتی که ما به علت و معلول فکر    سئولبع صر به فرد براي  م منح

این کاملاً آن  "شوند.مین آنها باعث اتفاق افتاد"آیند، مثل این که میکنیم که بعد از آن پیش میاتفاقاتی انتخاب 

شــوند، بدون میدر یک نظم خاصــی ترتیب داده  در حقیقتکنند؛ اتفاقات میطوري نیســت که قوانین فیزیک کار 

سئولیت کاربردي براي یکی بر هر یک از بقیه صی از یک ي توانیم یک لحظه، یا یک جنبهمیآنها. ما ني هیچ م خا

معرفی کنیم. لحظات متفاوت در زمان، بر اســاس بعضــی از طرح ها،  "عنوان علت"به لحظه را انتخاب کرده، و آنرا 

     شود.میبعد ني لحظه موجب آیند، ولی یک لحظهمیدر تاریخ جهان بدنبال یکدیگر 

  

  

صه  صی سوفان از این امر دفاع کنند که ما علت و  طرز کاري فهمیدن این خ ضی از فیل شد که بع طبیعت موجب 

  :که کاملاً حذف کنیم. همان طور که برتراند راسل بطور یاد ماندنی اي اظهار نموده معلول را

ــوفان جمع آوري علّیتقانون کنم که، میمن فکر  ــیاري از چیزهائی که بین فیلس ــود، یادگاري از می، مانند بس ش

  رساند.میآسیبی نه که فقط به این خاطر که اشتباهاً فرض شد ، ، که مانند سلطنت بجا ماندهباشداعصار گذشته 

توان روز را به پایان رساند بدون این می. بالاخره، مشکل باشد افراطیمیک شایدامّا قابل فهم است،  پاسخاین یک 

ست بدامان علل به هیچ وجه که  صحبت ي شد. مطمئناً وقتی که ما در بارهند سر کنیمیاعمالی  سان ها  م که از ان

ــت داریم زنند، می ــان  اعتبار به آنهادوس ــرزنش ــان بازده داده یا س کنیم؛ اگر ما حتی نتوانیم بگوئیم که رفتارهایش
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زندگی ي ي براي صحبت کردن در بارهکارآمدراه بسیار  علّیته، این کار به انجام نخواهد رسید. خاصی را ایجاد کرد

  ماهاست.ي روزمره

ــ را روزمره علّیت توان ظهورمیمانند حافظه،  ــخاز طرح س به پیکان زمان ردیابی کرد. به  ت قوانین فیزیکفت و س

مثالی بسیار شبیه به آن تحم مرغ شکسته فکر کنید: یک لیوان شراب روي موکت ریخت. تاریخچه هاي گذشته و 

وضع ي سازند وجود دارند که با آن چه که ما در بارهمیبسیار زیادي براي اتم هائی که شراب و گیلاس را ي آینده

: که پنج دقیقه اضــافه کنیم "کوچکیي گذشــتهي فرضــیه"حالا اجازه دهید یک  نیم، مطابقت دارند.بیمیکنونی 

  کرد.میحرکت ن و قبل گیلاس شراب روي میز بود،

ــته و آینده   ــیه تقارن بین گذش ــراب را طی پنج دقیقه ،این فرض ــته ي و تاریخ هاي ممکن گیلاس ش گذش

 در حقیقتاگر دانیم که میاین محدود کردن را در نظر بگیرید: ما ي ارهدر بمییک ویژگی مهامّا کند. میمحدود 

. بر سرش آمدتحول گیلاس شراب آن چیزي نبود که شد مینشده، رها  مغشوشگیلاس شراب به حال خودش، و 

میز ماند. گیلاس هاي شراب به دلخواه خودشان از روي می، به احتمال بسیار زیاد، گیلاس همان جا این صورتدر 

  شوند.میبه روي زمین پرتاب ن

کرده باشد. آرنجی  مغشوشگیلاس شراب را وضع چیزي باید  توانیم بگوئیم کهمیبنا بر این، ما با اطمینان   

شقاب پنیر را روي میز سعی کرده ب سی که  . با اطلاعی که ما داریم قرار دهدشلوغ بوده  قبلاًکه  يسرگردان، یا ک

ــت،  توانیم بگوئیممیدقیقاً ن ــراب را از ي دانیم که چیزمیامّا چی بوده اس دخالت کرده تا چگونگی رفتار گیلاس ش

ــدمیکه اگر به حال خودش رها  رفتاري ــتش ــت تغییر داده ،، داش موجهانه آن را . آن چیز، هر چه که بوده، ما اس

  زنیم.میافتادن گیلاس شراب برچسب  "علت"

  

  

            

آیند، ولی واقعاً این جا چه خبر است؟ واقعاً حسی در این جا وجود میبنظر  معصومی کافي به اندازه این هاي همه

شراب را  سبت  "قوانین فیزیکیي بعلاوه ،جهانمیوضع قبلی تما"توان به میدارد که در آن وضع کنونی گیلاس  ن

شرح داد. میدهد را میداد. هر اتفاقی که رخ  شخص کردن ارآمدک  ما به راهامّا توان به همین طریق   تري براي م

گیلاس شـــراب و محیطش، و ي وضـــع دســـترســـی داریم، که تکیه بر این حقیقت دارد که ما چیزي در باره این

ضعیت خاص  صوص این و ش دانیم.میبخ شرابی که شوندرها  اناگر به حال خود روي میز قرار  آرام، گیلاس هاي 

صفر در ایستگاه فضائی بین المللی ي گر گیلاس شراب ما در جاذبهادامه دهند. ا وضعن مایلند که به هماگرفته اند 

  کرد.میمعلق بود، تجزیه و تحلیل ما کاملاً فرق 

ست یازي ما به میخیلی مهم امر ي زمینه فهم   سه علّیتشود چون که د سته به مقای ست که ي واب چیزي ا

استدلال اتفاق بیافتد. فیلسوفان به این موضوع  دممکن بوبا چیزي که در دنیاي فرضی دیگري  اتفاق افتاده واقعاً
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ــکل و حالت  افتدمی اتفاق که چیزيي باره در تنها نه کردن فکر یعنی –گویند می (modal reasoning) ش

  .بیافتد اتفاق تواندمی ممکن دنیاهاي در که چیزيي باره در بلکه

ستدلال    ستادان ا ستم یکی از تأثیرگزارترین  دیوید لوئیس بود، که شکل و حالتیکی از ا سوفان قرن بی فیل

الف " از قبیلگفته هائی  توانیممیبود که غیر فیلسـوفان هرگز اسـم او را نشـنیده اند. لوئیس پیشـنهاد کرد که ما 

جهان هاي ممکن متفاوت مفهوم دار کنیم: بخصـــوص دنیاهائی که ي را با فکر کردن در باره "شـــودمیموجب ب 

ستن ساً همان ه سا ست. در آن وقت، اگر ببینیم که  واقعاً در آنها آیا د بجز این کها وقتی الف در اتفاق الف رخ داده ا

صحیح است که گفته شود  ،دهدمیرخ نهم ب  افتدمیوقتی الف اتفاق ن دهد ومیب رخ افتد، میتمام دنیاها اتفاق 

در امّا افتد، میگیلاس شراب چرخاند، میآرنجش را در اطراف  (sally)که سلی میهنگااگر  "الف سبب ب است."

شراب نمیآرنجش را ن سلی که دیگري با ارتباط نزدیک دنیاي سلیاافتمیچرخاند، گیلاس   د، پس چرخش آرنج 

  باعث شده که گیلاس شراب بیافتد.

 بجاي، شودمیتوانیم بگوئیم که الف موجب ب میوجود دارد. چرا ما  شرحاین نوع  مورددر  نگرانی ايیک   

ــودمی ب موجب الفبگوئیم که این که  ــلی آرنجش را چرخاند به این می؟ چرا ما فکر نش کنیم که دلیل این که س

  خواست از میز بیافتد؟میعلت بود که گیلاس شراب 

ي وقتی که ما در باره کنند.میجواب باید مربوط به قدرت نفوذي باشد که اتفاقات متفاوت بر یکدیگر اعمال   

کنیم، ایده این اســت که اتفاق دیرتر (مثلاً، عکس شــما در جشــن فارغ التحصــیلی مییا ســوابق فکر خاطرات 

. ولی نه اســتجشــن فارغ التحصــیلی دبیرســتان) شــما در حضــور دبیرســتان) مطلقاً دال بر وجود اتفاق قبلی تر (

ید. علل بر خلاف جتناب کرده الی از عکس گرفتن او بودید توانیم تصور کنیم که شما به جشن رفتهمیبرعکس؛ ما 

توانیم چیزهائی غیر از آرنج چرخان را تصور کنیم که میاین هستند. با در نظر داشتن گیلاس شراب روي زمین، ما 

با در نظر گرفتن محل گیلاس براي شروع، آرنج چرخان مطلقاً دلالت بر این دارد که امّا د، نتوانست آن را بیاندازمی

تاد هد اف قدرت نفوذگیلاس خوا عدي  فاق ب ما دو . وقتی که ات یه دارد،  فاق اول یادي بر ات قه"را میز ـــاب  اولیي "س

   خوانیم.میاولی  "علت"را میدارد، ما دومیوقتی اتفاق اولیه قدرت نفوذ زیادي بر دوامّا خوانیم؛ می

ستند که دنیا "علل"و  "حافظه ها"   سی بنیادي ما نی شنا ستی  که از د داد نخواهشرح  رائی قطعاتی از ه

شف آن را طریق تحقیقات دقیق  صیفات میمفاهیکنیم. آنها میک ستند که ما ابداع کرده ایم تا تو ي براي کارآمده

ـــکوپی تهی ند که چگونه این زمینه ها به کمیقش عمده اي در این امر بازي ه ببینیم. پیکان زمان ندنیاي ماکروس

ــوندمی مربوط متقارن –قوانین فیزیکی زمان  ــاء و. ش ــت که ما  منش ــخص و مطلع  اطلاعاتاین پیکان این اس مش

شت)ي کننده اي در باره شته (که انتروپی پائینی دا آینده ي با آن که ما بتوانیم در باره قریني گفتهامّا  داریم، گذ

  شود.میاز جلو کشیده نامّا د، شومیبگوئیم، وجود ندارد. پیشرفت ما در زمان از عقب هل داده 
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  بخش دو

  

  

  فهمیدن
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  جهاني یادگیري در باره  - 9

  

  

. او که کرد، در دست نیستمیزندگی که در قرن هیجدهم  (Bayes) زبِیکشیش تاماس ي اطلاعات زیادي در باره

ساي محلیش خدمت  شیش در کلی شر کرد. یکیمیبه عنوان ک ضیات  وريتئ از کرد طی زندگیش دو کتاب منت ریا

نخســـتین هدف خدا ســـعادت و  و در دیگري بحث کرد که که هنوز محتاج دفاع بود، وقتی، کردمیدفاع  نیونیوت

  خوشحالی مخلوقاتش است.

سالخوردگیش به  بیزاما،  سنین  شت هایش در باره تئوريدر  ضوع بعد از ي احتمالات علاقه پیدا کرد. یاددا این مو

 ”Baysian“ي واژه تحت گوگل سایت در جستجو –آن به شدت نفوذ پیدا کردند  فوتش منتشر شدند، و متعاقب

ست میلیون  11بیش از  ضوع بد سان دیگر،دهدمیمو سیمون لاپلاس را تحت تأثیر قرار داد  . او در بین ک  تاپی یر 

 گریزســنت انگلیســی  وتســتانیک کشــیش پر بیز. هدفرمول بندي کامل تري از قوانین احتمالات را توســعه د

(nonconformist) ضی دان سوي بود، و لاپلاس یک ریا ست فران ي مدارکی ارائه دادند که جذبهبا هم ، که اتئی

  گذارد.میمرزهاي زیادي را زیر پا  هر دوي آنها  يمندذکاوت

سط  سؤالی که تو ست،  پیروانو  بیزبیان  ساده ا سترهامّا متعاقب او مورد بحث قرار گرفت،   رد.دا بازدارنده ايي گ

اگر ما در نظر داریم که با سؤالات  دانیم؟میبه چه خوبی  ،دانیممیکنیم میفکر  ما آن چه را که سؤال این است که

صویر بزرگ در باره شویم، ي ت بهترین ي خواهد بود تا در باره کارآمدطبیعت نهائی واقعیت و مقام ما در آن درگیر 

   ر کنیم.خودمان فک فهم معتبر بودنراه حرکت بطرف 

ست که سؤالی اقرار به این ا سیدن چنین  کاملی ندارد. این اولین گام  اعتباردانش ما، حداقل تا اندازه اي،  حتی پر

 ندارد، باورهاي ما اعتباردر راه عقلانیت است. دومین گام در این راه فهم این است که، در حالی که هیچ چیز کاملاً 

شتر ندارند. ب اعتباراندازه  هم به همان ضی از آنها بی ستوارع ستند تا بقیه. راه خوبی براي دنبال کردن  محکم و ا ه

این به علت آنها  هائی بود که اعانهرسند، میوقتی که اطلاعات تازه به ما  ،درجات گوناگون باور، و به روز کردن آنها

  شود.میبه خاطر آورده روزها بیز 

ت، بحث داغی در این باره در جریان است که احتمالات واقعاً چی کوچک طرفداران تئوري احتمالاي در بین جامعه

در نویسی  فقط تند احتمالات"کنند که میند، که فکر هست (frequentists) گراها شایعهستند. در یک گروه 
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 اگر شما بگوئید دهد.میرخ با چه شیوعی  اتفاق خاصیهر ، ی از یک آزمایشدر تعداد بی نهایت"است که  این مورد

دهد که مقصود واقعی شما این است میدر صدي دارد که شیر بیاید، شیوع شرح  50که شیر یا خط کردن شانس 

   دهد.میکه تعداد بی نهایت شیر و خط انداختن تعداد مساوي شیر و خط بدست 

ـــتند، که براي آنها بیزدر گروه دیگر  ـــما دراحتمالات  در حقیقتین ها هس د نادانی یا موار بیانات حالات باوري ش

شانس ینی، بیز. براي یک نامطمئنی هستند  صرفاً این اظهار شیر بیاید سکّهدر صدي هست که  50این گفته که 

شـیر یا ي دیگر ارجحیت دهید. اگر براي نتیجهي اسـت که شـما دلیل صـفري دارید تا یک نتیجه را بر نتیجه نظر

ینی بطور کمک بیزر یا خط بی تفاوت خواهید بود. شــرط بندي پیشــنهاد کنند شــما در انتخاب شــیبه شــما خط 

باشـد، چون که ما هرگز  از این گفتهمعنی ممکنی تواند مین تنها چیزي اسـت که دهد که ایمیکننده اي شـرح 

ــتیم، و ما اغلب در احتمالات در باره ــاهد بی نهایت آزمایش نیس ــحبت ي ش کنیم که فقط یک بار میچیزهائی ص

ــیوع گرایان اعتراض خواهند کرد که  قبیل ازافتند، میاتفاق  ــی. پس ش ــابقات ورزش یک  ین هابیزانتخابات یا مس

ـــابژکتیویتی و جهل فردي را در چیزي معرفی میعنصـــر نالاز ي کنند که باید گفتگوئی اوبژکتیو در بارهمیاز س

  کنند.میصحنه را ترك بعد از آن چگونگی رفتار جهان باشد، و 

  

          

  

  

ــت که چیز عمیقی در باره ماي وظیفه ــمیم گیري کنیم. ما علاقه به ي در این جا این نیس طبیعت احتمالات را تص

شمیچیزهائی که مردم فکر یعنی باورها داریم:  شته با د. نکنند حقیقت دارد، یا حداقل احتمال دارد که حقیقت دا

 "بدون این که مدرك کافی براي آن باشد،که چیزي حقیقت دارد است این فکر  "نام با هم "که باور"ي گاهی واژه

شــود که واژه را کلاً رد کنند. ما این واژه را به معنی هر میعصــبانی کرده و باعث که بی دینان را  اســتمیمفهو

این که ما دلیل خوبی براي آن داشـته باشـیم؛  صـرف نظر ازحقیقت دارد  کنیممیچیزي بکار خواهیم برد که فکر 

  "شود چهار.میدو ي من باور دارم که دو به اضافه"است که گفته شود کاملاً قابل قبول 

شه امّا  –اغلب       صد  –اگر دقت کنیم، در واقع همی صد در  خواهیم بود. من ندارا  اعتبارما باورهایمان را با 

م. زمین ممکن در این باره اطمینان ندار قطعیمن بطور امّا باور دارم که خورشــید فردا از شــرق طلوع خواهد کرد، 

درجاتی از  داریمســرعت گرفته اي برخورد کند و کاملاً از بین برود. چیزي که ما واقعاً ي اســت با یک ســیاه چاله

یک چهارم که ند یکمیگویند. اگر شما فکر می (credences)ها ضریب اعتبارکه آمارشناسان به آن  ،است اعتبار

ــانس وجود دارد که فردا باران ببارد،  ــریبش ــما به این که اعتبار ض ــت. هر باور  25فردا باران ببارد  ش ــد اس در ص

ضی ضریب اعتباریک  که داریم منفردي صراحتاً به زبان نیاوریم. بع ست، حتی اگر آن را  صل ا واقع مي به آن مت

در صدي داریم که یک  50 ضریب اعتبارگوئیم که می، مثل وقتی که هستندها درست مثل احتمالات ضریب اعتبار

فقدان اطلاعات ي منعکس کننده در حقیقتها  ضــریب اعتبار منصــفانه شــیر خواهد آمد. در مواقع دیگري ســکّه
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شما تلفن کند ندسته کامل از جانب ما سعی کرده تا روز تولدتان به  شما بگوید که واقعاً  ستی به  در امّا . اگر دو

ـــرویس تلفن نبود، در واقع هیچ احتمال ائی گیر کرده بودج یا حقیقت دارد یا ندارد. او ي گفتهی وجود ندارد؛ که س

ست که تومیدارد، لذا بهترین کاري که  دانید که کدام یک موردمیشما نامّا  ي ضریب اعتبارانید انجام دهید این ا

  احتمالات بدهید. این به هر کدام از

شود، میشناخته  (Bayes’s Theorem) بیزي قضیّهقاعده یا ، که امروزه به سادگی بیزاصلی ي ایده    

ست.  ضریب اعتباري راهی براي تفکر در باره ضیّهاین ا صور می امکانبه ما  ق سؤال زیر جواب بدهیم. ت دهد تا به 

سپس ما در بارهي به باورهاي ضریب اعتبارکنید که ما  ضی اطلاعات را گردآوري کرده و  هاآني متفاوتی داریم.  بع

شتیم ضریب اعتبارین اطلاعات تازه گیریم. امیچیز تازه اي یاد  سؤالی چگونه ي را که ما دا ست؟ این  تغییر داده ا

  گیریم، باید بارها و بارها از خودمان بپرسیم. میجهان یاد ي است که ما، وقتی که چیزهاي تازه اي در باره

  

                

  

  

ستانتان پوکر بازي  شما با دو شتن میدر نظر بگیرید که  شما ها با  5کنید. بازي بردا ست، لذا هر کدام از   5ورق ا

ــروع کرده، و بعد از آن انتخاب  ــته و ورق هاي دیگريمیورق ش ــی از آن ها را زمین گذاش  را کنید که تعداد خاص

 رید که چه دستی دارند، بجزتوانید ورق هاي آنها را ببینید، لذا براي شروع، شما هیچ ایده اي ندامیبردارید. شما ن

ــتید، و دمیاین که  ــما کاملاً بی اطلاع هم نیس ــما را ندارند. اما، ش ــت ش انید که هیچ کدام از ورق هاي خاص دس

ی که یک جفت دارد، یا اصلاًهیچ اولدارند. دست  ي دیگراحتمال بیشتري از دست ها دانید که بعضی از دست هامی

ورق از یک دست) خیلی نادر است. با  5داشتن یک رنگ ( در اولین دست زیادي دارد؛نسبتاً جفتی ندارد، احتمال 

د دفعات است، در ص 50خواهد بود در حدود  "خالی" دست که بی نظمورق  5در نظر گرفتن اعداد، یک دست با 

ــد دفعات، و یک رنگ کمتر از  42یک زوج حدود  ــد موارد،  0,2در ص ــت که بقیهدر ص احتمالات ذکر ي لازم نیس

شین اعتبارضــریب شــوند. این شــانس هاي شــروع را  گویند. این ها ضــریب هاي می (prior credences) پی

  هستند که شما در شروع بازي، قبل از این که چیز تازه اي یاد بگیرید، در ذهن دارید.ي اعتبار

زند، و به همان تعداد ورق چانشینی بر میافتد: دوستتان تعداد خاصی از ورق ها را زمین میبعداً اتفاقی امّا   

شما  دارد.می ست، و  ستفاده قرار داده تا میاین اطلاع تازه اي ا تان را به روز کنید. ضریب اعتبارتوانید آن را مورد ا

  گوید؟ میدست آنها چه ي د. این امر در بارهدوستتان تصمیم بگیرد که فقط یک ورق بردارفرض بگیرید که 

 3را براي بهبود به  داشت، تا شانسشیمسه ورق بر  شایدباشد؛ اگر داشت بعید است که یک جفت داشته   

ضافه ک شت ند. به همین منوال، اگریا چهار ورق از یک نوع ا سه ورق از یک نوع دا شروع  احتمال زیاد دو ورق  ،در 

ر عدد از یک نوع دارد، که در این دو جفت یا چها وا برداشــتن یک ورق درخور این ایده اســت کهامّا . داشــتمیبر 
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ـــتن چهار ورق از یک خال (به ه هر چهار ورق مربوطه را نگهدارکد خواهمیموارد  د. بعلاوه این امر تا حدي با داش

سرهم (به امید کامل کردن  شت  سترامید رو کردن یک رنگ) یا چهار ورق پ کند. چنین رفتارهاي میت) تطبیق یا

قبلی با احتمالات، ما  ضریب اعتبارشوند. با ترکیب میمسئله خوانده  احتمالکافی مستدلانه، ي محتمل، به اندازه

ستتان ضریب اعتباربه  ست اول دو سیمیچی بوده،  به روزي براي این که د ستشر  م. (معلوم کردن این امر که د

از  بعد از کامل شدن کشیدن ورق ها چیست کار بیشتري لازم دارد، ولی کاري نیست که یک پوکر باز خوب شاید

ــیني اعتبارعتاً ضـــریب هاي یت هاي به روز شـــده را طبچنین فرصـــ آن بر نیاید.)ي عهده  (posterior) پس

  خوانند. می

ــیّه   خواندیم.  "قیاس"روش اســتنتاج فکر کرد که ما قبلاً آن را میکي توان بعنوان نســخهمیرا  بیزي قض

ضیح"(قیاس تأکید بر یافتن  سب کند،  "بهترین تو سانه ایده ها امّا دارد تا این که اطلاعات را منا شنا بطور روش 

ساس تما ستند.) این روش ا شبیه به هم ه سیار  ست. این امر یک طرح میب ستدلال تجربی ا علم و فرم هاي دیگر ا

شنهاد ي درجهي جهانی براي تفکر در باره شروع از یک یعنی کند: میباور را پی شین ضریب اعتباربا  ساس پی ، بر ا

  ت اولیه مطابقت دارد.که این اطلاع با هر یک از احتمالا احتمالی

  

  

               

    

ستدلال  موردامر جالب توجه در  ست که بر این بیزا شینات ضریب اعتباري تأکیدي ا ست گذاردمی پی . در مورد د

شین ضرائب اعتبارينیست؛  اي چندان چالش برانگیزموضوع ایده بازي هاي پوکر  ی ها مستقیماً از فرصت هاي پی

  است. هم بسیار وسیعتري کاربرديمفهوم داراي یک طیف امّا آیند. میست بازي با ورق هاي متفاوت بد

ـــتید، و آنها یکی از عبارات زیر را   ـــتانتان هس ـــما در یک بعد از ظهر در حال قهوه خوردن با دوس بیان  ش

  کنند:می

  "کرد.میمن امروز صبح جلو خانه ام مردي را دیدم که دو چرخه سواري " .  

  "کرد.میخانه ام مردي را دیدم که اسب سواري  من امروز صبح جلو".   

  "کرد.می. :من امروز صبح جلو خانه ام مرد بی سري را دیدم که اسب سواري   

گفته اي که دوستتان در طنینی یعنی در هر یک از این سه مورد، به شما اساساً همان نوع مدرك داده شده است: 

باوري که شــما متعاقباً به هر یک از این احتمالات ي ، یا درجهارضــریب اعتبامّا . ه اســتحق بجانب به زبان آورد

شدت متفاوت می ستدهید در هر مورد ب شهر یا در حومه زندگی ا شما در  شتري می. اگر  سیار بی کنید، احتمال ب

حله یس مل، مأمور پشایدکه،  این مگر –دارد که باور کنید که دوستتان دوچرخه سواري را دیده تا اسب سواري را 
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شت ب سب گ سوار بر ا شهر اغلب  شی از  سوارکاران نمای شما در ده زندگی شته اندگذمیزند یا  . در حالی که اگر 

ل کنید که اسب ها شایع هستند و راه ها اسفالت نشده اند، ممکن است ساده تر باشد تا مورد اسب سوار را قبومی

هید داشت که کسی بدون این که سر داشته باشد سوار حال، شما بسیار شک خوا کنید تا دو چرخه سوار را. به هر

  .عبور کندبر هر چیزي 

شما یکمیاتفاق  در حقیقتچیزي که    ست که  شینی ضریب اعتبار افتد این ا ستگی به این که  پی دارید. ب

سوار ضریب اعتبارکنید، میشما کجا زندگی  سب  سوار یا ا شما به دیدن دوچرخه  دهید متفاوت خواهد میي که 

 پیشین ضریب اعتبارشما براي سوارکاري که سر دارد بمراتب بیشتر از  پیشین ضریب اعتبار، هر حالبود، ولی به 

گوید که، میینی به شما بیزشما براي سوار کاري است که سر ندارد. و این امر کاملاً مورد قبول است. در واقع، هر 

ــت. هر زمانی که ما در این امر هیچ راه مفري براي ــتدلال  محتمل حقیقت تفاوتي باره نیس کنیم، جوابمان میاس

شین ضریب اعتبارترکیبی از  ست که ما به آن ادعا پی شد، و دهیممیی ا ست با قطعات متفاوت احتمال  اگر ادعا در

 رسند. میکه به ما است اطلاعات جدیدي 

ضاوت کردن ادعا   شمندان اغلب در موقعیت ق سال میالعاده بنظر که خارق  گیرندمیقرار ئی هادان آیند. در 

شف ذره Large Hadron Colliderفیزیکدانان در  2012  بوزانجدیدي را اعلام کردند، که به احتمال زیاد ي ک

بود که بشدت دنبالش بودند. در گوشه و کنار دنیا دانشمندان آماده بودند تا بلافاصله ادعا  (Higg’s boson) هیگز

اي خوبی داشتند که ذرات هیگز را دقیقاً همان جائی پیدا کنند  تئوريعلت که دلائل را قبول کنند، بخشی به این 

شین ضریب اعتبارکه بود؛  سال  پی سبتاً بالا بود. برعکس، در  یک گروه از فیزیکدانان اعلام کردند که  2011آنها ن

ازه گیري کرده اند. در این مورد کردند اندمیرا که ظاهراً سریعتر از سرعت نور حرکت  (neutrino)ها آنها نوترینو

ضاوتی برعلیه یک شک فعل و انفعال ستعداد  جهانی بود. این ق سادگی بازتاب این ا آزمایش کنندگان نبود؛ بلکه به 

پیشینی که توسط اکثر فیزیکدانان به هر ذره اي اختصاص داده شده بود که سریعتر  ضریب اعتبارحقیقت بود که 

سرعت نور حرکت  صلی اعلام کردند که اندازه گیري  کند،میاز  سیار پائین بود. و واقعاً هم، چندین ماه بعد تیم ا ب

  هایشان اشتباه بوده اند.

قدی   بارهمیلطیفه اي  با ي نتیجهي در  مایشـــی وجود دارد که  ید تئوري"آز ـــود، برخلاف دید می "تأئ ش

یعنی وجود دارد: ینی بیزحقیقت میکبذله گوئی  نای در. کنندتأئید یا رد  را آزمایشــات ید باها با تئوريکه میرســ

شود. وجود چنین میقانع کننده اي در دست باشد، احتمال باور به ادعاي شگفت انگیز بیشتر  نظریه اياگر شرح 

   کند.می، بیشتر دادیممیادعا اختصاص  آن پیشینی را که ما در گام اول به ضریب اعتبارشرحی 
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  کردن دانشمان  به روز - 10

  

  

کنیم، گام مهم این میشــروع پیشــین ي اعتباربا یک رده از ضــریب هاي  ماهاي کنیم که همهمیاقرار که میهنگا

ست  ست که وقتی اطلاعات تازه بد ضیّهرا به روز کنیم. براي این کار، ما باید  ياعتبارضریب هاي  این آوردیما ي ق

  .را در واژه هاي دقیقتري وصف کنیم بیز

نه   تا ـــ بازي دوس به  ید  جازه ده مان برگردیم.ي ا همیما  پوکر چه ورق  ّا ائی داریم، دانیم  هاي ام از ورق 

چیزي  اظهارات قطعی اي کهیعنی ( "يقضــایا" دهد کهمیمان خبر نداریم. این امر ما را در موقعیتی قرار اندوســت

ـــایاد، مختلف گوناگونی وجود دارند. در این مور حقیقت دارد) که  کنندمیتطبیق  تلفیورق هاي مخمیا تماب قض

؛ یک جفت؛ چیزي بهتر از یک خالیدســت کند ( به بازي شــروع پوکریک دســت  باتواند با آنها میطرف مقابل ما 

او باشــد ( یکی از دوســتانتوانند تعبیرات ممکن یک ادعاي عجیب و غریب می قضــایاجفت). در موارد دیگر این 

د)، یا یک رده از هستی شناسی هاي رقابتی (طبیعت گویمیاو دروغ ؛ گمراه شدهامّا است او صادق د؛ گویمیدرست 

  ).بیشتر با خارق العادگی اي قضیّهطبیعی؛  وراءگرائی، ما

دهیم. براي این که میپیشــینی اختصــاص  ضــریب اعتبارگیریم، یک میکه ما در نظر  اي قضــیّهبراي هر   

ضوعات صور کنیم،  مو سیم مقدار ضریب اعتبار توانیممیرا ت شن در بین مجموعخودمان را با تق ی از ي دانه هاي 

ضیّه. هر شیشه اي نمادي از یک  شیشه هاي پر از شن بازنمود کنیم متفاوت است، و تعداد دانه هاي شن در ي ق
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سب با  شه متنا شی ست که به آن ضریب اعتبارهر  ضیّهي ا ضیّهبراي  ضریب اعتبارشود. میداده  ق س فقط ایک ق

  شیشه هاست:میتعداد دانه هاي شن در ظرف ایکس به دانه هاي شن در تما ي ازکسر

  

  

  

  

          

  

  این را قانون دانه هاي شن بخوانید.

ضیّه   ست آوردیم، چگونه این گوید که وقتی که ما اطلاعات تامیبه ما  بیزي ق ات را به روز کنیم. اعتبارزه بد

بر  طرف مقابلتعداد ورق هائی که بازي کن  از قبیل، ی جدیداطلاعاتدر نظر بگیرید که ما اطلاعات تازه را به شکل 

که  متناسب استکه با احتمالی  داریممیبر از شن را  مقداريبعداً براي هر شیشه، ما . ، بدست آورده ایمداردمی

ضیّهاگر  صحیح  ق سب با آن  سآن داده را ما بود میمتنا صورتی کهآوردیم. اگر ما فکر کنیم که مینت بد طرف  در 

بینیم که او فقط یک ورق میدارد، وقتی میمقابل یک جفت ورق دستش باشد دقیقاً ده در صد مواقع یک ورق بر 

داریم. بعد از این ما کار مشابهی را میدارد بر  "جفت"برداشت ما نه دهم دانه هاي شن را از شیشه اي که برچسب 

ضریب یعنی آید: میدو باره درست از آب در  دهیم. در آخر، قانون دانه هاي شن مامیبراي شیشه هاي دیگر انجام 

  شیشه ها.ي ایکس تقسیم بر تعداد کلی در همه قضیّه اعتبار

پسین  ضریب اعتبارپیشین با امور محتمل است، تا  یب اعتبارضري دهد توزین دوبارهمیکه این روش انجام  کاري

را بدست آورد. ما ممکن است با وضعی شروع کنیم که در آن شیشه هاي چندي تقریباً به همان اندازه شن داشته 

 ذیللاً آوریم، که احتمامیما بعداً اطلاعات تازه اي بدست امّا مطابقت دارند.  مساوي اعتبارشند، که با ضریب هاي با

شن از شیشه هائی که اطلاعات مید. ما فقط مقدار کنباش يدیگر قضایاي ذیلاست و بعید است که  قضایابعضی 

داریم که بعید است اطلاعات در آن جا میداریم، و مقدار بسیار زیادي شن از جاهائی بر میبر  باشند راآن جا  شاید

پسین بزرگتري  ضریب اعتبارماند، که با  ه هاي محتمل تر خواهدن در شیشمقدار نسبتاً بیشتري شبراي ما باشند. 

ضایا اینبراي  شین در یک  ضریب اعتبارد. البته، اگر مطابقت دار ق ضیّهپی سه با رقبایش  ق بطور باورنکردنی در مقای

خیلی  قضیّهاین  بر اساسرا جمع آوري کنیم که  اطلاعاتی، ما باید مقدار بسیار زیادي شن برداریم (اي بزرگ باشد

پیشــین ها خیلی بزرگ یا خیلی کوچک  ضــرائب اعتباريکوچک شــود. وقتی  ضــریب اعتباربعید بودند) تا این 

  ما را جابجا کنند. اعتبارباید بسیار تعجب آور باشند تا ضریب هاي  اطلاعاتهستند، 

  

  

  = کسیاعتبار به ا بیضر
  کسیاي شهیشن در ش يدانه ها

  ها شهیشي شن در همه يدانه ها
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کسی علاقمند شده اید و در نظر دارید  سناریوي متفاوتی را در نظر بگیرید: شما دانش آموز دبیرستان هستید، به

گوید میبله  به پیشنهاد شما اوآیا  . سؤال این است کهشما را همراهی کندکه از او بخواهید در جشن فارغ التصیلی 

ضیّهیا نه؟ لذا، دو  شن همراهی  "لهب"وجود دارند:  ق شما را در ج براي ما ند)، و کمی(این کار را ن "نه"د) و کنمی(

را به نه  0,4 را به بله، 0,6 ضریب اعتبارپیشینی داریم. اجازه دهید خوش بین باشیم و  ضریب اعتبارم یک هر کدا

ست که مجموعه ضح ا صاص دهیم. (وا شهاعتبارضریب هاي ي اخت شی شود.) ما دو  شن را ترتیب ي ي باید یک 

شهمی شی شهي دانه 60بله ي دهیم، که در  شی شن ها اهمیت ندارد، ریمیدانه  40نه ي شن و در  زیم. تعداد کلی 

  فقط نسبتشان به هم اهمیت دارد. 

به  تپیشین را با استفاده از احتمالا ضریب اعتباربدست آورده و اي گام بعدي ما این است که اطلاعات تازه   

ــما کنار روز کنیم.  ــتاده اید، و  در راهرو خودتاني گنجهش ــمیایس ــرس ــخص مورد نظرتان از س راي بینید که ش

بستگی به این دارد که در این امر شود؟ میکند، یا از کنار شما بی تفاوت رد میبه شما سلام آیا  آید.میدبیرستان 

شته باشد که با شما به جشن برود  –کند میشما چه فکر ي باره احتمال بیشتري دارد که ایستاده و اگر تمایل دا

شد سلام کند شته با ستفاده از دانش زیرکانه  . باتا چنین تمایلی را ندا سانها، ي از روابط دو جانبه ا ساسبین ان  بر ا

ــیّه ــلام  75بله او در  قض ــد موارد توقف کرده و س ــد موارد بدون توقف عبور  25کند، و در میدر ص کند میدر ص

در  30: نه، شانس ها به همین خوبی نیستند قضیّه بر اساسامّا . )باشد(ممکن است که حواسش جاي دیگري بوده 

تا  هستندبراي اطلاعات گوناگون  شما شوند. این ها احتمالاتمیدر صد موارد رد  70کنند، و میصد موارد سلام 

و به روز کردن ضــریب هاي  اطلاعاتمتفاوتی جمع آوري کنید. زمانی براي جمع آوري بعضــی  قضــایاي بر اســاس

   !شما ياعتبار
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شما، ایستاده و با شما خوش و بش کند. این کار چگونه شانس هاي شما ي علاقهاجازه بدهید بگوئیم که فرد مورد 

ــن متأثر ي را در باره ــیش میقبول دعوت به جش ــن را از  25گوید که میبه ما  بیزکند؟ کش ــد دانه هاي ش در ص

ي رد که نتیجهنه (که در هر موردي با کسر دفعاتی مطابقت داي در صد را از شیشه 70بله خارج کنید، و ي شیشه

 X 40نه ي دانه شن، و در شیشه X 0.75 = 45 60 بلهي افتاده است). براي ما در شیشهمیمشاهده شده اتفاق ن

به روز  ضریب اعتبار کردیم، ذکر قبلاً که شن – هاي دانه –مانند. بر اساس قانون میشن باقی ي دانه 12 = 0.30

) تقسیم بر تعداد دانه هاي شن در هر 45ماند (میبله باقی ي شیشه بله تعداد دانه هاي شنی است که دري شده

  . 0,79شود می. که (57 = 12 + 45)دو شیشه 

  

ضیّهدر  ضریب اعتبار( ضیّهبا در نظر گرفتن  Dي (احتمال مشاهده α) Dي با در نظر گرفتن مشاهده X ق  X  (X ق

   ) X قضیّهپیشین در ضریب اعتبار(

   

 

است. و فقط متذکر این است که ما باید  "با متناسب است" معنی به αنماد است.  بیزي قضیّهم لب کلا فرمول این

  مان در آخر کار عدد یک شود.ضرائب اعتباریمیمطمئن باشیم که مجموع تما

  

  

        

  

را عددي  ضـــرائب اعتباريخط انداختن،  وبازي پوکر یا شـــیر  از قبیلآید که در موارد خاصـــی، میطبیعی بنظر 

وقتی که به  علاوه بر این مااحتمالات را حســاب کنیم. میتوانیم تمامی در حقیقتاختصــاص دهیم، مواردي که ما 

ستیم:  شنا ه صحبت احتمال آ ستفاده از  شاره داریم با ا شانس وجود دارد که "اتفاقات آینده ا صد  کمتر از یک در 

  "را باعث شود. سنگ آسمانی در راه با زمین برخورد کرده و اطفاء انبوهی

ي را تخصیص دهیم، و آنها ضریب اعتبارکند که ما میروش بمراتب از این جامع تر است. به ما خاطر نشان   

ضیّههر را با  ست در باره ق شد،ي حقیقت امري که ممکن ا شته با شد یا ندا شته با بطور  جهان واقعیت دا

ـــبی به روز کنیم. توان در واژه هاي خالص فیزیکی میما را ي ونی آگاهانهادراکات درآیا  خدا وجود دارد؟آیا  مناس

ــرح داد؟ ــت و غلط وجود دارند؟ همهآیا  ش ــتانداردهاي عینی (اوبژکتیو) درس جواب هاي ممکن به امثال این ي اس

ضایائیسؤالات  ستند که هر کدام از ماها براي آنها  ق شینی داریم (چه اقرار کنیم چه نکنیم)، و  ضریب اعتباره پی
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ـــوند، ما این میتازه اي وارد ي ی که اطلاعات مربوطهوقت ـــرائب اعتباريش کنیم (چه این کار را میرا به روز  ض

  بدرستی انجام دهیم چه ندهیم).

ـــیّه   ـــیم، میباوریمان کي درجهي دهد که در بارهمی امکانبه ما  بیزي قض علاوه بر این ما را کمک امّا باش

شته باشیممی ي درس هاي ضریب اعتباري در باره این گونه کنند. تفکرمیکه باورها چگونه کار  کند تا به خاطر دا

  دهد.میمتعددي ارائه  کارآمد

ـــعی باورهاي قبلی اهمیت دارند   جهان حقیقت ي کنیم بفهمیم که چه چیزي در بارهمی. وقتی که ما س

محتمل است و کدام یک نسبتاً  قضیّهکه کدام شود میاولیه در این باره وارد بازي  ات، هر کسی با بعضی ادراکدارد

نامحتمل است. این یک اشتباه درد سر ساز نیست که ما باید روي آن کار کرده و تصحیحش کنیم؛ بلکه جزء مطلقاً 

ست که اطلاعات ناکافی شرائطی ا ستدلال در  سترس لازم ا ضوع فهم معماري بنیانی  در د ستند. و وقتی که مو ه

  م از ما ها اطلاع کاملی نداریم.واقعیت است، هیچ کدا

توان گفت که هر کدام میشروع براي تجزیه و تحلیل بیشتر است، و مشکل ي پیشین نقطه ضرائب اعتباري  

احتیاج نیست که گفته شود که، تعدادي قوانین سرانگشتی وجود دارند.  "غلط."هستند یا  "درست"از پیشین ها 

هاي  تئوريبزرگتري از  ضرائب اعتباريبا ی ئهاي ساده باید پیشین ها تئورياین است که به واضح ترین آنها  شاید

ست که  شه حقیقت دارند؛  تئوريپیچیده داد. این امر به این معنی نی ساده تر همی ساده  تئورياگر یک امّا هاي 

شد، ما با جمع آوري  سانی به آنبه  اطلاعاتغلط با شتاین میپی  آ بالاترین "گفته: بریم. همان طور که آلبرت آین

بدون این که  تا حد ممکن ســاده تر و معدودتر کنندها این اســت که عناصــر غیرقابل کاهش را  تئوريهدف تمام 

   "تجربی دست بشوئیم.ي مجبور شویم که از بازنمود مکفی یک داده

ضی اوقات   سهولت بع ستاندازه گیري قابل  سادگی به  سه ؛ با ضی مواقع کمتر.  ا در نظر تی ررقاب تئوريع

سیاره ها و ماه ها در منظومهمیبگیرید. یکی  سی، حداقل با ي گوید که حرکت  سبتاً خوبی، با  تخمینشم  تئورين

ــوند. مینیروي جاذبه و حرکت حکمروائی ي هاي آیزیک نیوتون در باره گوید که فیزیک نیوتونی میدیگر  تئوريش

ی زاویه اي دارد که به آن اختصــاص داده شــده اســت، و این ، و در عوض هر جرم آســمانکاربرد نداردبه هیچ وجه 

فقط بطور اتفاقی با آن چیزهائی که کند میهدایت زاویه ها سیاره ها و ماه ها را در حرکشان درون فضا، در مسیري 

  که نیوتون پیش بینی کرده هم خوانی دارند. 

کنید میشما همان پیش بینی را  یعنی –است میاولی ساده تر از دو تئوريکنیم که میاکثر ماها فکر شاید   

سوم این  تئوريامّا  نهادهاي زاویه اي شوید که مبهمانه تعریف شده اند. به بدون این که محتاج دست بدامان شدن

ست که نیروي جاذبه ستثناء ماه، که با زاویه ي نیوتونی مسئول حرکات هر چیزي در منظومهي ا ست به ا شمسی ا

سیري را دنبال  در حقیقت، و این زاویه شودمیاي هدایت  سط نیوتون پیش بینی میم سبتاً میکند که تو شد. ن

شما در باره شود که، هر چه که نظر  ست که گفته  ضیهي بحث برانگیز نی شد، ي دو فر سوم مطمئناً  تئورياول با

ــادگی کمتري از هر کدام از آنها دارد ــباب آلات هر دو میتما تئوري. این س ، بدون هیچ تفاوت عینی و را يتئوراس

ستیم که به آن گیردمی، در بر در پیش بینی هاي تجربی قابل درکی سیار  ضریب اعتبار. لذا ما موجه ه شین ب پی
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پیشــرفت تحول ي هوقتی ما شــروع به صــحبت در بارامّا آید، میپائینی بدهیم. (این مثال بیهوده و بی معنی بنظر 

  خواهند بود.) یشایع کنیم، حرکات قابل قیاسیمآگاهی  زیست شناسی یا طبیعت

آیند میپیشینی ها را دوست ندارند، چون که بنظر سوبژکتیو  ضرائب اعتباريینی بر بیزبعضی افراد تأکید   

. کنیم شروع جائی از باید ما کرد؛ شودمین کاري. هستند طور همین آنها –حقیقت دارد  اعتراض. و این اوبژکتیوتا 

ــاهداتیگرد طرف از ــی را  ، بطور ایده آلی احتمال مش ــما میخاص هاي  تئوريتوان بطور عینی تعیین کرد. اگر ش

ــی در باره ــما با اعتماد  تئوريجهان دارید، و آن ي خاص ــت، ش ــده اس توانید بگوئید که میدقیق و خوب تعریف ش

در شرائط  البته، چیست. ،شما صحیح باشد تئوريکه  به فرض اینی مختلف اطلاعاتقطعات ي شانس هاي مشاهده

هائی را ارزیابی کنیم که در گام نخست به این شدت تعریف نشده  تئوريکنیم میواقع بینانه، ما اغلب وقتی سعی 

شکال  ست هی از فیزیکآگا"شویم. (میاند، دچار ا ضیّهیک  "متعالی ا ست،  ق شروع ا کافی دقیق ي به اندازهامّا م

را تا حد  قضایایمانانجام داد). به هر حال، کار ما این است که کوشش کنیم تا یمنیست تا بتوان پیش بینی هاي ک

ـــتفاده قرار دهیم تا بطور عینی احتمال مشـــاهدات  ممکن خوب تعریف کنیم، تا حدي که بتوانیم آنها را مورد اس

  کنیم. مستقر متفاوت را 

  خودش. نه به احتمالات امّا پیشین هاي خودش است، ضرائب هر کسی مستحق   

سمت اجماع بحرکت در آورد   شتن مدرك باید ما را به  شید که دا ست نگران با شما ممکن ا ضریب . 

پیشین  ضریب اعتبارتواند براي رسیدن بعضی مردم به توافق مشکل ساز باشد. اگر من میپیشین سابژکتیو  اعتبار

ـــما  "خدا جهان را خلق کرده" از قبیلبه ایده اي  0,000001 ـــبدهم، و ش را به همین  0,999999 ریب اعتبارض

ضیّه ساس مشاهدات است قبل از این که یکی از ما نظرمان را  ق بدهید، این امر محتاج به روز کردن هاي جدي بر ا

  عوض کنیم. 

واقعی است. مردم نظرات خاصی دارند که هرگز آن ها را عوض نخواهند کرد، که ي در عمل، این یک مسئله  

شین ي دهدر زبان بِیزین با ر ست که ما باید یاد بگیریم تا با  1یا  0پی ست، و چیزي ا مطابقت دارد. این خیلی بد ا

  آن در دنیاي واقعی سر و کار داشته باشیم. 

ما سعی داریم که منصف وروشن فکر باشیم و مایل باشیم که باورهایمان را در روبرو ي در اصل، اگر همهامّا   

 ضریب اعتبارتوانید یک مید شد. شما نبرنده خواه شواهد و مدارك، در نهایت شدن با اطلاعات جدید عوض کنیم

شین  ضی ایده ها بدهید، پی سیار بالا به بع صد میاگر آن ایده پیش بینی امّا ب ضی بازده ها فقط یک در  کند که بع

فاق  باً پیش میموارد ات ـــادق بیزینیمیافتند، و آن بازده ها مرت بالاخره منجر به این  آیند، یک به روز کردن ص

شما به آن یک می ست یک  ضریب اعتبارشود که  شما ممکن ا سین خیلی پائینی بدهید.  شین  ضریب اعتبارپ پی

شیدن قهوه به من"این ادعا بدهید که بالائی به  ستعداد  نو شما مقداري  "دهد.میپیش بینی دقیق آینده را ا بعداً 

یابید که پیش بینی هاي شـــما درســـت از آب در نیامدند، و بطور میکنید، و در میقهوه نوشـــیده، و پیش بینی 

و این چیز خوبی است. علاوه بر این، از آن جا که مقصود از  "گویندمیتغییر عقیده "مناسبی به روز شدند. به این 

ــت، جمع آوري  ــتر همه را در جهاطلاعاتاحتمال عینی بودن اس ــتر و بیش ی در نهائهمان رده از باورهاي  تی بیش

  زند. میدنیا سیخونک ي باره
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صـادقانه  ما مربوط اسـت تاي رود کار کند. این امر به همهمیبه هر حال این همان طوري اسـت که انتظار   

  فرآیند را با حسن نیت به انجام برسانیم.

ساعدمدرکی که    ضیّهیک  م ست به طور اتوماتیک  ق ست اعتباريموجب بی متناوب ا . دیگران ا

صور کنی ضیّهد که ما دو ت سه  ، الف و بق شاهده کنیممیرا مقای ضیّهکنیم که می، و نتیجه اي را م و ب  %90الف  ق

ــاس  99% ــیّهشــانس رخ دادن دارد. بر اس ي که به الف ضــریب اعتبار، بعد از جمع آوري این اطلاعات، بیزي قض

  رود.میدهیم پائین می

ست    شد، ما بنظر آید. به هر حا متناقضاین امر ممکن ا شته با شانس داریم که  %90ل، اگر الف حقیقت دا

ــت آوریم  ــاهده چطور –همین نتیجه را بدس ــاب آید؟ تئوري این علیه بر مدرك بعنوان تواندمی آني مش  به حس

سایر  ست که حتی در  ست  ضرائب اعتباريجابجائی در ها احتمال زیادتري دارد.  تئوريجواب فقط این ا ممکن ا

توانید شــرحی براي بعضــی میهمیشــه وجود خواهند داشــت. در نتیجه، این حقیقت که شــما مّا ابزرگ نباشــند، 

دارید پائین  تئوريي را که شما براي اعتبار ها ارائه دهید به این معنی نیست که اتفاق تئورياتفاقات درون بعضی 

شاهدات به نفع یک مین ضی م صحت دارد: اگر بع شد، تئوريآورد. برعکس این هم  شاهده را امّا  با ما مخالف آن م

  دهد.میکاهش  تئوريما را براي  ضریب اعتبار الزامابدست آوریم، این نتیجه 

سم=  (خدا وجود دارد اعتقاد به خدارا در نظر بگیرید:  تئوريدو    سم= ا) و الحاد (خدا وجود نداردتئی ). و تئی

صور کنید که ما در دنیائی زندگی  سرتاکه در آن کتب دی کنیممیت زمین و ي سر کرهنی در اجتماعات متفاوت در 

ــازگار بودمیطی تما ــاً آنهاي همه یعنی –ند ه اتاریخ همه کاملاً با هم س ــاس ــتانها همان اس دکترین  و گفته را داس

ستواري را ترویج  شته ند، حتی اگر هیچ راهی نبود که مؤلفان این کتب هرگز با هم مکاتبه و مراوده اي ه ادادمیا دا

  .اشندب

 بر اساسحتی  توانیدمید. شما کرمیحساب  تئیسمبعنوان مدرکی براي  کتب دینی رامنطقاً، هر کسی این   

یک رانش جهانی براي گفتن بعضی  براي این باثباتی بسازید: ممکن است که ناشی از شرح هاي پیچاپیچی تئیسما

شده  سط تاریخ تحولی در ما تعبیه  شد، که تو ستانها با ست. انواع دا توانیم انکار کنیم که اعتقاد به خدا میما نامّا ا

  دهد.میرده هاي متفاوت انسانها اشاعه  دردهد: خدا پیغام خود را میتري ارائه  آسانشرح 

شد، به    شته با ستواري در  آیددنبال میب گریز ناپذیریک منطق  صورتاگر این حقیقت دا که نبود ثبات و ا

در  ضریب اعتبارموجب افزایش  Dي اگر دادهآید. میبه حساب  تئیسمکی برعلیه سرتاسر کتب مقدس بعنوان مدر

دهد. ممکن اسـت که مشـکل نباشـد که چنین نااسـتواري را میآن را کاهش  الزاما D –اسـت، پس غیر  X تئوري

سمشرح داد، حتی اگر  ست خدا مرحمت بازي  تئی شد: ممکن ا شته با دقت کند، یا این که همه با میحقیقت دا

در یک شـــرح و  کند.میکیفی را عوض ني نتیجهامّا دادند. این بخشـــی از تخمین احتمالات ماســـت، میگوش ن

ي که ما ضریب اعتبارکنیم که نظریات رقیب محتمل تر هستند، میهر دفعه که ما مشاهده اي صادقانه، ي محاسبه

  وجود دارد.امّا ست کوچک باشد، رود. جابجائی ممکن امیدهیم پائین تر میاختصاص  تئوريبه یک 
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ستیم مدارك اهمیت دارندي همه   ست که تظاهر کنیم که ما بیزین هاي خوبی ه شکل نی در حالی که . م

  کنیم.میآنها واقعاً تقلب کاري ي ما با نگاه به بعضی موارد و نه همه

گویند میباور دارد.  (Loch Ness Monster) فرض بگیرید که دوستی به شما بگوید که به غول لاك نس  

شما باید مطمئناً اقرار کنید کهمیارائه هم وجود دارند، و مدارك خوبی  عکس هائیاین غول ي در بارهکه،   ،دهند. 

واقعی است بیشتر از  (Nessie)د که نسی شده باشن گرفته نظریه اي بر اساساحتمال این که چنین عکس هائی 

  ندارد.است که او واقعیت  نظریه اي بر اساس

ست،    ست. اول  تئوريي این دور از همهامّا در شما براي غولی که در یک دریاچه ضریب اعتبارا شین  ي پی

ــکاتلند زندگی ي دورافتاده ــد کندمیاس کافی قانع ي . حتی در آن وقت، اگر مدرك به اندازهباید خیلی کوچک باش

ید.  تان را عوض کن ید فکر با ما  ـــ نده بود، ش ّا کن ند عکس مام مهچ ید ي حو و تیره ه با ما  ند.  ـــت مدارك نیس

شتند. لازم میتما ست خالی برگ سعی کردند این غول را پیدا کنند و د ستجوها در دریاچه را در نظر بگیریم که  ج

نیست که مدرکی را ذکر کنیم که عکس اصلی معروف از نسی بالاخره اقرار شد که شوخی فریب آمیزي بوده است. 

  .گذاشترا باید روي میز  اي را انتخاب و برداشت کنیم که در نظر داریم؛ هر چیز مربوطهتوانیم مدارکی میما ن

تواند مسیر زندگی ما را تغییر دهد. هر کدام از ما ها با انواع میبیز یکی از آن بصیرت هائی بود که ي قضیّه  

ضایاغنی اي از باورهاي گوناگون، در موافقت یا مخالفت با انواع  ستی مجهز ق ) هیچ 1دهد که (میم. بیز به ما یاد ه

صاص ندهید؛ ( شید وقتی که مدارك تازه 2وقت اطمینان کاملی به هیچ باور این گونه اي اخت شه آماده با اي ) همی

دهند که میي را تغییر ضریب اعتباردقیقاً ) چگونه این مدارك 3؛ و (تان را به روز کنیداعتبارشوند ضرائب میپیدا 

   راهی است تا به حقیقت نزدیک تر و نزدیک تر شویم.ي هیم. این نقشهدمیما اختصاص 
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  به همه چیزها شک کرد؟باید است که  قابل قبولآیا  - 11

  

  

  

ستم، مطالعات دکتراي خود را در کمبریج بعنوان یکی از  سوفان قرن بی شتاین، یکی از بزرگترین فیل لودویگ وینگ

راسل دوست داشت  .خودش یکی از متفکران بشدت تأثیرگزار بودي رد، که به نوبهشاگردان برتراند راسل شروع ک

ستانی را  شتاین جوان انکار  تعریف کندکه دا  یعنی – (empirical)کرد که هر چیز تجربه اي میکه چگونه وینگ

 نســبتاً هاي قامتگاها در. اســت دانســتنی واقعاً –دنیاي واقعی، نه یک بیان قابل اثبات منطقی ي یک ادعا در باره

یک کرگدن در اطاق نیست. وینگشتاین  کند که اذعان تا کشید چالش به را وینگنشتاین راسل کمبریج، در کوچک

، گرچه او بعداً "کنم که، مهندس آلمانی من، یک احمق استمیمن فکر "راسل در نامه اي نوشت که،  امتناع کرد.

  ، نه آلمانی، و مطمئناً احمق هم نبود.)فکرش را عوض کرد. (وینگنشتاین اتریشی بود

ــیمنمییک بازي قدی   ــی  یاطاق نش ــوفان وجود دارد که، ببینند چه کس ــک کردن میبین فیلس تواند در ش

جهان بهترین شکاك باشد. شک گرائی، در مفهوم شک کردن هر چیزي، یک ي حقیقت هاي ظاهراً آشکار در باره

یس روان پایروس اهل البودند، پی (Pyrrhonists)مانان آن پایرونیست ها مکتب محبوب در یونان باستان بود. قهر

(Pyrrho of Elis) توانیم میاین حقیقت مطمئن باشیم که ما ني توانیم در بارهمیکرد که ما حتی نمی، که اصرار

  هر چیزي مطمئن باشیم.ي هرگز در باره

رنه دکارت بود. او نه تنها یک فیلســـوف بود، بلکه تر در این بازي متفکر قرن نوزدهم جدید رقبايیکی از   

سه شمند علوم هم بود، که زیربناي هند ضیدان و دان مکانیک و ي تحلیلی را ریخت و به کارهاي اولیه در بارهي ریا

را روي کاغذ کشیده باشید، زندگی شما توسط رنه دکارت متأثر  yو   x  فیزیک نور کمک کرد. اگر شما هرگز محور

س سکوچک این تردستی  ست کهت؛ اوشده ا صات کارتزین"ت، که حالا ما به آن را اختراع کرده ا گوئیم. می "مخت

سط  شدت تو سفییش ب صاً، او با این حقیقت  تمریناتدکارت در کار فل صو شت. مخ ضیدان تحت تأثیر قرار دا ریا
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هاي  قضــیّه ما که وقتی حداقل، –توانیم بیاناتی را وراي هر شــکی ثابت کنیم میمســحور بود که در ریاضــیات ما 

  مربوطه را قبول کنیم.

  

    1596 -1650 نه دکارت، فیلسوف، ریاضیدان، و شکاك به چیزهاي زیادي بجز وجود خودشر

  ).Frans Halsاز فرنس هالس  اقتباس(نقاشی   

حت عنوان  1641در ســـال    ـــهورش ت تاب مش کارت ک فهد ــ کاش باره ها م فهي در  ــ  اولي فلس

(Meditations on First Philosophy) این کتاب یکی از کتاب هائی است ي مطالعه را منتشر کرد. تا امروز

شجویان سفه را ي کالجی که اولین دوره هر که به احتمال زیاد به دان شفه ها، شودمیمقرر  گذرانندمیفل . در مکا

ــعی  ــت که فکر ربدانش ما از جهان تردید کند. ي کند تا حد ممکن در بارهمیدکارت س ــما ممکن اس اي مثال، ش

بالاخره، واقعاً این طور است؟ آیا  کنید روي یک صندلی نشسته اید، و وجود آن صندلی وراي چون و چراست. اما،

این و آن باور در گذشته اطمینان داشته اید، و معلوم شده که غلط بوده اند. وقتی که ما ي بدون شک شما در باره

ـــده ایمبینیم یا دچامیخواب  ـــؤالی وجود ندارد که ما چیزهائی ر توهم ش کنیم که در واقع اتفاق می "درك"، س

ــیمممکن اســت که، حتی همین الان در حال خواب دیدن آیا  افتند. دکارت پیشــنهاد کرد که،مین ، یا این که باش

شروري گول زده  شیطان  سط یک  شیطانی)میحس هاي ما تو سی که (به هر دلیل مرموز  خواهد به می شوند، ک

  یک صندلی اي باور پیدا کنیم که واقعاً وجود ندارد. 
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ــویم. دکارت نتیجه امّا    ــک گرائی در بارهمیناامید نش آن غیرممکن ي گیرد که یک باوري وجود دارد که ش

 هاي حس –توانیم در وجود آسمان و زمین شک کنیم میکند که، مطمئناً، ما میاست: هستی خود او. او استدلال 

شتي تواند در بارهمیاو نامّا . بخورند گول توانندمی ما شک کند: اگر او وجود ندا شک  ،خودش  سی بود که  چه ک

خلاصه  کنم، پس من هستممیمن فکر یعنی  cogito ergo sumداشت؟ دکارت این دیگاه را در عبارت مشهور 

نوشت،  (Priciples of Philosophy)لسفه اصول ف. (او اولین بار این عبارت لاتین را در چاپ هاي بعدي کرد

ّا  ـــوي آنام ندي فرانس تاب قبلی تر  je pense, donc je suis فرمول ب بارهدر ک مانی در   روشي گفت

(Discourse on Method).آورده شده بود که هدفش شنوندگان گسترده تري بودند ،  

ــی فقط    ــود که تنها خودش وجود دارد، میاگر هر کس ــت قانع ش ــتی ي و مجبور بود که در بارهتوانس هس

بنیانی براي  خواستمیشد. دکارت می من گرائی نامطلوب وچیز  هستیدیگران قضاوت محتاطانه اي داشته باشد، 

ـــت به دامان هر چیزي بزند که امّا همه جهان برپا کند، نه تنها خودش. ي باور موجه در باره او اجازه ندارد تا دس

رســد، میگواهی حس هاي خودش  ر او خودش وجود دارد، وقتی که بهبالاخره، حتی اگ –کند میبیند یا درك می

  زند. ببه او حقه ممکن است آن شیطان شرور هنوز هم 

ــفه هاي دکارت ادامه    ــود که مییابند، او متوجه میلذا آن طور که مکاش تواند واقعیت جهان را نجات میش

ـــته دارش ر کنم، بلکه میگوید، من نه تنها فکر میا ترك کند. او به خودش دهد بدون این که راحتی مبل دس

ـــني ایده یک واقع، در –کمال ي توانم یک ایدهمی ذهنم نگه دارم. این ایده، هم چنین  در را - مشـــخص و روش

س شه شته با صفت تی خود من، باید علتی دا ست، و  ست. در واقع، خدا خودش کامل ا د، و تنها علت ممکن خدا

شتند وجود" ست کمال لازم هاي جنبه از یکی "ا ست تر کامل – ا شته وجود که ا شد دا شته وجود تا با شد ندا . با

  .دارد وجود خدا بنابراین،

اطمینان  وجود خودمان ، بلکه به وجود خداي شوند. اگر ما نه تنها در بارهمیو بعد از این مسابقه ها شروع   

شتر از این می، پس ما داریم ست، و موجود کامل به  هم هاتوانیم به بی شیم. بالاخره، خدا کامل ا شته با اطمینان دا

ـــنوم و میدهد که در هر چیزي که میمن اجازه ن ـــیطان حقه بازي تواند میبینم گول بخورم. خدا میش بر هر ش

شواهد حس هاي من، و واقعیت عینی جهان سعی کند ما را منحرف کند. لذا به  ست  سلط پیدا کند که ممکن ا ، ت

را شروع کنیم، که در دانشی ایمنی دارد که ما حقائق میتوانیم کار علمی. حالا ما کردتوان تا حد زیادي اعتماد می

  کنیممیجهان کشف ي را در باره

از باورهاي خودش در مقابل تردیدهاي درد ســر آور شــک گراها دفاع  کهکرد میفکر  دکارت یک کاتولیک بود، و

ــت میدیگر این طور ن افرادي کند. همهمی ــفی برداش ــط او بی بنیه و فلس دیدند. ثابت کردن هاي وجود خدا توس

زده شد، که براي اکثر تاریخ  تئیسم. به او تهمت انداز تجربیات معنوي شدید زندگی ایمانی خالی بودشدند، که می

یکی از  تئیســم(ا ". دا باور نداريرود، به خمیانتظار  تتو به طریقی که از"ثبت شــده راهی براي این گفته بود که 

حدا ي اوقات او در بارهي جنایت هائی بود که براي آن ســقراط به مرگ محکوم شــد، حتی با وجود این که در همه

و باور به نیمه خداها کرد.) بالاخره،  تئیسمیکی از دشمنانش، او را متهم به ا (Meletus) کرد. ملتوسمیصحبت 

کلیسا میرسي نوشته هاي ممنوعهنوشته هاي دکارت را در لیست میتما ندر هفتم، پاپ الکسا1663در سال 
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Index Librorum Prohibitorum  له و دیگران گالی هاي کوپرنیکوس، کپلر، برونو،  تاب  به ک که  قرار داد، 

  پیوست.

  

    

  

ستادان کالج یک بار به من گفت که هیچ کس ن یکی سفه بگیرد مگرمیاز ا این که در  تواند دکتراي فل

 ابتدائیش گرائی شک –رد دکارت مقاله اي بنویسد. این امر نامفهوم ماند که کدام بخش دکارت را باید تکذیب کرد 

ـــک براي توانش و ـــ باور براي بنیانگزاریش یا چیزها،ي همهي باره در ش توار از طریق اعتقادش که او و خدا اس

  مطمئناًهستی دارند؟ 

ــوص در بارهوجود خداي نظر در باره   قبل از امّا کنند. میاثبات هاي ادعائی دکارت، بشــدت فرق ي ، و بخص

سیم، اکثر مردم یک  شائی برعلیه  فعل و انفعالاین که به این بخش از بحث بر کنند. میادراك  "شک دکارتی"اح

یچ چیزي مطمئن هي در بارهبه هیچ وجه توانیم میکه تصـــور کنیم که ن آیدمیمســـخره و تحریک آمیز  ما بنظر

  ، حتی وجود صندلی اي که روي آن نشسته ایم. باشیم

ست امّا    شش، کاملاً در سمت از رو ستمیدکارت در این ق شویم که ي به اندازه گفت. ما ممکن ا کافی قانع 

ست،  صوري، مینامّا دنیاي اطراف ما واقعی ا شک قابل ت شیم. ما حتی  مطلقاًتوانیم وراي هیچ  یم توانمیمطمئن با

، یم یا توســط یک شــیطان شــروري گول بخوریمشــوراي پیشــنهاد دکارت که ممکن اســت در حال رؤیا دیدن با

توانیم مغزي در خمره باشیم، که پیام هاي غلطی از می. ما سناریوهائی را ارائه دهیم که در آنها گول خواهیم خورد

ستقیماً به داخل نورون هاي ما قمیسیم هائی دریافت  شده اند، بجاي این که از دنیاي واقعی پیام کنیم که م لاب 

 (The Matrix) ماتریکستوانیم در یک شـــبیه ســـازي کامپیوتري مانند فیلم ســـینمائی میدریافت کنیم. ما 

گیریم. میتواند چیزي بســـیار متفاوت از آن چیزي باشـــد که ما فرض میزندگی کنیم، و واقعیت خارجی حقیقی 

ست؛ او باید نگران بالاخره، همان طور که من شد که در رؤیا شاره کرده اند، دکارت فقط نباید نگران این با تقدانش ا

شد که او در رؤیا دیده  جهان یک رؤیاي برهما ي همه ،Hindu Vadantaشود. (در ودانتاي هندوها میاین هم با

  است.)

 اومفالوسرد، به نام کتابی منتشــر ک (Goose)، طبیعت گرائی به نام فیلیپ هنري گوس 1857در ســال   

(Omphalos) کوشــش کرد تا عمر زمین را آن طور که از شــواهد زمین شــناســی اســتنتاج  این کتابدر او ، که

شواهد کتب وشمی ستنتاج  مقدسد (خیلی پیر) با آن چه که از  شتی دهد. ایده اشمیا این  شود (خیلی جوان) آ

سال قبل خلق کرده،  شانه هائی با تماماو این کار را ا امّبود: خدا دنیا را چند هزار  سیار قدیانجام داده  ن تر میکه ب

کشد که شکل بگیرند، و فسیل هائی که ظاهراً میهستند، منجمله سلسله جبال کوه هائی که میلیون ها سال طول 

سیار عتیقی تعلق دارند.  شی از  که آید، چونمی (navel) "ناف"یونانی ي عنوان کتاب گوس از واژهبه دوران ب بخ

الهامات او از اولین انسان، یعنی آدم بود، که باید انسان کاملی بوده، و لذا نافی داشته است، گرچه هیچ زنی او را به 
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قت  ند به خل باورم یده هاي او را امروزه بعضـــی از مســـیحیان و یهودیان  هائی از ا یت  ـــت. روا یاورده اس یا ن دن

(creationist)  ستفاده  دهند، که آن ها رامیترویج شواهد کیهانی نوري ا شرح  ستفاده قرار داده تا براي  مورد ا

  شده است.  ساطعکنند که میلیاردها سال قبل از کهکشانهاي دور دست 

سد که چگونه میساده بنظر    ضیهر شد، که بذله گویانه  فر شکاکانه  سناریوي دیگر  اومفالوس منجر به یک 

 بطور جهانمیتما که اي ایده –است ن داده شده به آ (Last Thursdayism) "آخرین پنج شنبه گرائی"عنوان 

ردها و مصنوعاتی که اشاره به وجود گذشته اي رکوي همه با کامل شده، خلق قبلي شنبه پنج فقط نخورده دست

ست شاره کرد که هیچ راهی وجود ندارد که بتوان کاملاً مطمئن بود که دنیا  دورد سل یک بار ا پنج دارند. برتراند را

ست فکر کنید که چنین چیزي ن شما ممکن ا شد.  شد، چون میدقیقه قبل بیرون نجهیده با شته با تواند حقیقت دا

ــما خاطره ــنی از چهي که ش ــنبهاروش ــت مانند یک عک -یک خاطره، امّا قبل دارید. ي ر ش ي س، یا دفترچهدرس

قابل اعتمادي براي به اي) تا اندازه  د دارد. ما خاطرات و رکوردها را (وجو اکنون –خاطرات  ثابه رهنمودهاي  م

ـــته در نظر  ـــت که، میبنظر  گیریم، چونمیگذش ـــد که تا این جا براي ما کار کرده اند. اما، منطقاً ممکن اس رس

چیزهاي دیگر خلق ي هاي ما که آنها قابل اعتماد هســتند، همراه همه ایده این خاطرات ادعائی، و هم چنینمیتما

  ند.باششده 

    

  

تا الگوهاي کیهانی اي را در نظر بگیرند که بطور  کشانده شده اندفیزیکدانان بدون این که واقعاً قصد داشته باشند 

 (Ludwig Boltzmann). در قرن نوزدهم، لودویگ بولزمن هستنداومفالوس  فرضیهناراحت کننده اي نزدیک به 

ـــد که از ازل دوام پیدا کرده  ـــور ش اوقات در یک حالت ي باً همهجاها و تقریي اً در همهتقریبامّا جهانی را متص

هســتند، که بطور میدر یک حرکت دائ بوده اســت. تک تک اتم ها در چنین جهانی ناجلبی یکنواخت، و در اختلال

صادفی به هم برخورد کرده و در هم صبر کنیم، حرکات اتم ي بالاخره، اگر ما به اندازهامّا شوند. می و برهم ت کافی 

سیار نظم دار در  ها سیار شبیه به کهکشان راه شیري براي –د نآورمیبطور شانسی آنها را به وضعی ب ، که مثال، ب

ــــویــر   Lucretiusجهان است. (شاعر باستانی روم لوکرتیوس ي کردند همهمیتاره شناسان زمان فکر س تص

سیار شبیه این را پیشنهاد کرده؛ مانند بولتزمن، او یک اتم گرا بود، کرد شرحی براي نظم موجود در میکه سعی  ب

صورت طبیعی تحول پیدا  وقتی که جهان به مرگ داغ نهائی اش  کند، ومیجهان ارائه دهد.) چنین پیکربندي اي ب

  شود.میرسد در هرج و مرج اطراف از هم پاشیده می

سیار مه   ، و نوسان به نظم نادرندیمها از بی نظن کردن بولتزمن وجود دارد. نوساي در ایدهمییک مشکل ب

ــان کردن هاي ــیار نادرتر از نوس ــتند. لذا اگر بولتزمن  کردن هاي بزرگتر بس ــت کوچک تر هس ، هیچ گفتمیدرس

لخ احتیاجی نبود تا براي چیز با شکوه و با عظمتی مانند کهکشان راه شیري با صدها میلیارد ستاره صبر کنیم، تا 

. براي چیز بسیار ساده تري، مانند خورشید و سیاراتش بمراتب سهل تر کند پیداراه خودش را به هستی لخ کنان 

مخلوقات آگاه  عظیمکنید، اکثریت میفکر  این باره عمیقاً که شما درمیاست که از هرج و مرج سر بر آورند. و هنگا

 کرده بودند ن پیدابودند که همه توسط خودشان به درون هستی نوسامیو متفکر در این نوع جهان افراد تک تکی 
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سد که منمیها، بنظر "، که به این فکر بیافتند تا کردندمیعمر  آنقدر فقط – ستم، ر و بعد  "در این جهان تنها ه

ـــت؟ بیشـــتر این ارواح میاز آن بمیرند. واقعاً، چرا حتی احتیاجی به تما قدار ممکن ماده م فقط حداقلِبدن هس

  ، که در فضا معلق است.اي شده تنبی  : مغزدر آیندود متفکر واجد شرائط توانند بعنوان یک موجخواهند بود که ب

سناریوي    شن، این امر به  ست که هیچ کس فکر  "مغز بولتزمن"به دلائلی رو شکار ا ست. آ شده ا معروف 

ــت که بنظر مین ــئله این اس ــت. مس ــبیه به این اس ــد که، اگر جهان بطور بی نهایتی میکند که جهان واقعاً ش رس

ست و بطور میقدی سان  بختانها شد. در این مورد،  حقیقتکند، این امر باید مینو شته با شدندا مغزهاي  پدیدار 

در چنین جهانی مغزهاي از  ناظرانآیند. و از آن جا که اکثریت قریب به اتفاق میبولتزمن غیرقابل اجتباب بنظر 

  ؟نباشم، چرا من یکی از آنها بدن جدا شده هستند

شکل مغز بولتزمن وجود داردبراي خروساده راهی    ست یغلط راه ، ولیج از م ست این راه  این. ا که گفته ا

شتر ناظران"شود  ست بی سانات اتفاقی  ممکن ا شنددر جهان نو ستم، لذا  ، ولی من یکیبا به به هیچ وجه از آنها نی

نید بگوئید که حافظه اي از یک توامیدانید که یک نوسان اتفاقی نیستید؟ شما نمیشما چطور  ".من مربوط نیست

شگفت انگیزي دارید، چون که این خاطرات  شما میزندگی طولانی و  شند.  سان پیدا کرده با ستی نو توانند به ه

شاره کنید  ست به اطرافتان ا ست، اي پنجره و اطاقی –ممکن ا سدمی بنظر و ه ستادانه محیط یک بیرون که ر  ا

ست، اي شده ساخته ست چیزي آن از شتربی آنهاي همه که ا سخره سناریوي این با که ا ساني م پیش  کننده نو

  د.نشومیبینی 

نوسان کننده نباید خودشان را محاط شده با اطاق ها ي مردم در این سناریوي مسخره اکثرو درست است؛   

شکل دهنده یمکه ما بخوبی مطمئن بیابندچیزهائی ي و محله ها و همه ستند. ي که  ضیامّا محیط هاي ما ه از  بع

اســـت، باید تعداد بی نهایتی از این محیط ها وجود میبطور بی نهایتی قدی کنند. اگر جهان واقعاًمیآنها این کار را 

کرده نوسان پیدا  مستقیماً از هرج و مرج اطراف به هستی شانسیداشته باشند. و اکثریت قریب به اتفاق آنها بطور 

فکر کنید که، مشغول خواندن یک کتاب هستید که توسط کسی به نام شان ي مثال، شما ممکن است . براباشند

ستگی به این دارد که چه وقتی شما  ینوشته شده است، که احتمالاً وجود دارد (یا یک زمان یکرول شته، ب وجود دا

، با نام من هک با در نظر گرفتن جهان بی نهایت، براي این کتاب بســیار آســان تر اســتامّا خوانید). میآن کتاب را 

صویرم روي برگه سط خودش بطور دي روي جلد آن و ت سیروئی، تو شد تا این  شان سان پیدا کرده با ستی نو به ه

رسد شما از میشخص واقعی من به هستی نوسان پیدا کرده باشیم. حتی اگر ما واقعیت آن چه را که بنظر  وکتاب 

یهان شناسی بولتزمن شما اصلاً هیچ دلیلی ندارید که واقعاً اعطا کنیم، در ک به شما کنیدمیمحیط اطرافتان درك 

، یا هر چیزي که شما بی درنگ شمامنجمله هر چیزي وراي درك  –به هستی هر چیز دیگري اعتماد داشته باشید 

ست فکر کنید که در باره شته به خاطر دارید. همهي ممکن ا شما با احتمال نزدیک به  ایده حافظه وي گذ  ،1هاي 

  هستی نوسان پیدا کرده اند. این غایت سناریوي شک گرائی است. ط خودشان بهفق
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شما  ستید؟ یا حداقل،  ستید که یک مغز بولزمنی نی شما مطمئن ه شما جدیداً به میآیا  دانید که محیط اطراف 

وئی یک هستی دانید که مغزي در خمره، یا شخصیتی در بازي ویدئمیهستی نوسان پیدا نکرده است؟ شما چطور 

  نیستید؟اي پیشرفته 

ــا اطمینــان مطلق، و "  "دانستن"گر مقصود ما از بدانید. اهم توانید میدانید. نمینشما    ـــتن ب دانس

صور، بدون هیچ امکان متافیزیکی شتباه بودن ي برايقابل ت ست ا ست که "،ا هر کدام از  پس ما هرگز نخواهیم دان

  ستند.این سناریوها صحیح نی

ـــنین بالاتر، راه خروجی براي این خود وینگن   ـــتاین، در س اطمینان ي در بارهپیدا کرد. در کتاب  تنگناش

(On Certainty)،  ــت که ــت این اس  نظر به یا – آیدمیمن  نظر به از عبارت "یکی از اولین چیزهائی که نوش

ــد، ن که -آید می همه ــله این گفته را این طور او بلافامّا  ".این طور اســتتوان نتیجه گرفت که میچنین باش اص

بالعکس،  "قابل قبول است که به آن شک کنیم.آیا  توانیم بپرسیم این است کهمیچیزي که ما "دهد که میادامه 

ست  صوريچیزي ممکن ا شد،  بطور ت شته با شد که به آن امّا حقیقت دا ست دلیلی نبا زیادي داده  باراعتممکن ا

  شود. 

دانش او از دنیاي خارج ي ها را در نظر بگیرید، مثل نگرانی دکارت که همهانواع بســـیار دراماتیک ســـناریو  

شروري گول زده  شیطان  سط  ستند چون که او تو ست داریم که ثابت کنیم که این میقابل اعتماد نی شود. ما دو

ــت، یا حداقل مقداري مدرك قوي برعلیه آن جمع آوري کنیم.  ــتباه اس ــیطان به مینامّا اش ي اندازهتوانیم. یک ش

ـــت بداممیکافی قدرتمند و زیرك قادر خواهد بود تا تما ـــواهددس ـــدن هاي ما را به منطق و ش متأثر کند.  ان ش

ستممیمن فکر "اظهاراتی از قبیل  ست، پس خدا وجود دارد" یا ؛"کنم، پس من ه صفت کمال ا ستی یک   – "ه

این ها دقیقاً همان چیزهائی هستند امّا ت). کارا محکم باشند (یا حداقل براي دشم براي منطقاً است ممکن ها این

شرور  شیطان  شما فکر کنید! ما چطور میکه  سطه هاي میخواهد  سف شیطان ما را به  شویم که  توانیم مطمئن 

  کند.میمنطقی اغوا ن

شک گرایانه   سناریوهاي  ستی واقعیت خارجی، و اطلاع ما از آنها، ممکن ي مختلف در بارهي هر کدام از  ه

س شند، ا شته با ست که ما به آنها امّا ت به خوبی حقیقت دا صل  ضریب اعتبارهمزمان، به این معنی نی زیادي مت

  است. "قابل فهم بودن"کنیم. این همان چیزي است که مقصود وینگنشتاین از 

ساساً صحیح است، و ایده اجازه دهید دو امکان را در نظر بگیریم: اول، که   دوم، این  ما از واقعیت اطراف ما ا

خوریم. تمایل ما این است تا میدانیم وجود ندارد و ما توسط شیطان شرور گول میکه واقعیت آن طور که ما آن را 

مان را اعتبارهر سناریوئی حساب کنیم، و ضرائب  بر اساسحد ممکن اطلاعات جمع کنیم، احتمال این اطلاعات را 

خوراند که ما ن است به ما همان اطلاعاتی را بدومی، شیطان شرور ممکدر سناریوي امّا بر اساس آنها به روز کنیم. 

  . ی تازه وجود ندارداطلاعاتاز سناریوي اولی انتظار داریم. هیچ راهی براي تمییز سناریوها با جمع آوري 

شین پی اعتبارضرائب ما اجازه داریم که . پیشین است اعتبار ضرائبماند انتخاب ما از میچیزي که براي ما   

قابل قبول امّا . باشــد داشــته صــفري غیر عدد یک باید امکانی هر و –خواهد انتخاب کنیم میها را هر طور دلمان 
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ست که  شین ضریب اعتبارا شکاکانه پی سناریوهاي  سیار پائین قرار دهیم، و ارزش هاي ي در  ي اعتبارافراطی را ب

  م.واقع بینانه بدهی آسانپیشین بالاتري را به احتمالات 

ـــک گرائی افراطی براي ما کمتر مفید واقع    ـــدهش دانش میدهد. تمامیهیچ راهی براي گذران عمر نو ؛ ش

شند که بر ما اجرا میادعائی ما، و تما ست حقه هائی با بالاخره چی؟ ما امّا شوند. میاهداف و آرزوهایمان، ممکن ا

کنیم عاقلانه اســت توســط میهر عملی که ما فکر  توانیم بر اســاس چنین باورهائی عمل کنیم، چون کهمیواقعاً ن

شیطان  شت  موذي ايیک  صوریش بردا ست. در حالی که، اگر ما جهان را بطور تقریباً با ارزش  شده ا شنهاد  پی

ـــتند که ما  ـــؤالاتی که میکنیم، ما راهی براي پیش رفتن داریم. چیزهائی هس خواهیم میخواهیم انجام دهیم، س

بالائی به دیدگاه هائی از  ضــریب اعتبارشــوند. ما حق داریم که میموجب آنها تژي هائی که جواب بدهیم، و اســترا

  گذارند. مینباقی اي  کننده بر آنهائی که ما رابا دلتنگی فلج  اولویت با و محصول دارند، بودهدنیا بدهیم که پر ثمر

 

       

  

 وضعیت آنها –شیطان دکارت نیستند  بیلاز قبعضی از سناریوهاي شک گرایانه صرفاً ترکیبات خیالی  

مغلوب مغزهاي بولزمن شده چیزي است که  که دنیائی. باشند داشته حقیقت که هستیم نگران ما که هستند هائی

سان بودمیاگر جهان بطور بی نهایتی قدی شتیمبود و دائماً در حال نو ستان  ماتریکس. فیلم ، انتظارش را دا یک دا

بحث کرده که به احتمال  (Nick Bostrom)فیلسوفی به نام نیک باستروم امّا ، بود نه ايخود پسندامیتخیلی عل

سازي زندگی  شبیه  ستقیماً در  کنیم تامیزیاد ما در یک  ست که براي یک  "دنیائی واقعی."م ساً این ا سا (ایده ا

ندي را بکار گیرند، منجمله تمدنی که از نظر تکنولوژي پیشرفته  آسان است تا شبیه سازي هاي کامپیوتري قدرتم

  جهان به احتمال زیاد بخشی از این شبیه سازي ها هستند.) "افراد"افراد شبیه سازي شده، لذا اکثر 

شما و محیط اطرافتانآیا    ست که  شته و دنیاي خارج، از یک می، منجمله تماممکن ا دانش ادعائیتان از گذ

ستی یافته ب سانی ه شند؟ مطمئناً سوپ هرج و مرجی ذرات بطور نو ي ضریب اعتبارشما هرگز امّا . احتمال داردا

سناریوئی به قول دیوید الَبرت دهید. میخیلی زیادي به این احتمال ن شما دانش  بی ثباتمعرفتانه چنین  ست.  ا

شــوید که در این میکنید تا تصــویري از جهان را رقم بزنید، و متوجه میبه ســختی بدســت آمده تان را اســتفاده 

در امّا یر، احتمال مغلوب کننده اي وجود دارد که شما همین الان بطور اتفاقی به هستی نوسان پیدا کرده اید. تصو

سختی بدست آمده شما  هم همین حالا بطور اتفاقی شماي آن وضع، دانش به  ست؛  به هستی نوسان پیدا کرده ا

سناریوئی مانند این غیر ممکن هیچ دلیلی ندارید که واقعاً فکر کنید که این بازنمود یک دیدگا هی از واقعیت است. 

شیم  شته با شد و همان زمان براي ما تا دلائل خوبی دا شته با ست که حقیقت دا به آن باور پیدا کنیم. بهترین که ا

  ي بسیار پائینی اختصاص داده و به زندگی مان ادامه دهیم. ضریب اعتبارپاسخ این است که به آن یک 

در ممکن است که شما، و هر چیزي که شما هرگز تجربه کرده اید، آیا  کند.میفرق یمبحث شبیه سازي ک  

شود؟ حتماً، ممکن میتري کارگردانی سطح بالا هوشمندکه توسط یک هستی  باشدیک شبیه سازي اي  حقیقت
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که فرضاً طبق شک گرایانه نیست: هنوز هم دنیائی واقعی وجود دارد،  فرضیه، این حتی یک به بیان دقیقترياست. 

نداریم. اگر منظور ما این میما به آن دسترسی مستقی دنیائی است که قوانین طبیعت ساختار داده شده است. این

ست که قوانین دنیائی را بفهمیم که درکش  صحیح ما میا ستمورد این این در کنیم، رویکرد  خوب که چی؟  :که ا

بنا به ، کاملاً از واقعیت شکل گرفته باشدپا شده بجاي این که بالاتري برحتی اگر دنیاي ما توسط موجودات سطح 

مناســبی براي مطالعه و کوشــش براي  رداســت که به آن دســترســی داریم، و مو آن چیزيي همهاین  پیش فرض

  فهمیده شدن است.

که  مان را به احتمالی تخصیص دهیماعتبارگوید، قابل فهم است که اکثریت میهمان طور که وینگنشتاین   

خواهیم میبینیم. طبیعتاً، ما همیشه میکند که میبینیم واقعی است، و تقریباً به همان صورتی عمل میدنیائی که 

که سـتاره هاي میشـب بی ابري بیاید، هنگاکسـی در که باورهایمان را در مقابله با مدارك جدید به روز کنیم. اگر 

شان را ترتیب تازه اي داده تا بگوین سمان خود سازیتان را "د، آ شبیه  ستم.  شما ه تا این جا چقدر من برنامه ریز 

  کنیم.میمان را طبق آن جابجا  ضرائب اعتباريما  "دوست دارید؟
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  کندمیظهور واقعیت  - 12

  

  

ایده هاي  گشته و جزئیات بیشتري به بعضی ازازتوانیم بمی ،زيسا –دانش بیزینی با در دست داشتن جعبه ابزار ما 

صوص، ایده شاعرانه بیافزائیم. بخ سر طبیعت گرائی  شت  ضرر ي موجود در پ شیده وامّا ظاهراً بی  عمیقی که  سرپو

متفاوتی از تمامیت ي جهان وجود دارد، که هر کدام از آنها جنبهي راه هاي زیادي براي صـــحبت کردن در باره

  . آورندمیبدست زیربنائی را 

سانه   شرفت دانش ان صور پی شته، که با هم، جهانی را مت شوند میا براي ما بینش هاي چندي را به ارث گذا

ست  صویري که ما از تجربیات روزمره مان بد شتاب) میکه عمیقاً از ت ست. حفظ مومنتوم (نیروي  آوریم، متفاوت ا

ست؛ حرکت دائ سه آمیز  طبیعی بوده و قابل انتظارمیوجود دارد: جهان محتاج به حرکت در آورنده نی سو ست. و ا

بگیریم که جهان  فرض –و همیشــه با چشــم اندازي که اگر کار نکرد فکرمان را عوض کنیم  محتاطانه، –اســت که

ــت.  ــپسباشــدتواند می در حقیقتمحتاج خلق کردن، معلول بودن، یا حتی نگهداري نیس حفظ اطلاعات  امر . س

یابد، که فقط متکی به وضع کنونی آن میبطریقی تحول  دیگري است. جهان با گام برداشتن از یک لحظه به لحظه

  است. جهان نه به سمت مقاصد آینده هدف گرفته نه بر تاریخ قبلیش تکیه دارد. 

ـــان    ـــافات نش ـــط خودش، و میاین اکتش کند. این میاز هر هدایت خارجی کار  آزاددهند که جهان توس

ـــافات همراه هم ـــدت افزایش داده اند: فقط یک دنیا وجود دارد، دنیاي اعتقاد ما را به طبیعت گرائی ب اکتش ه ش

ساس قوانین فیزیکی کار  سته امّا کند. میطبیعی، که بر ا سؤال پر هیبتی را برج شافات یک  کنند: چرا میاین اکت

چرا عملکرد اســاســی واقعیت در  آید؟می بنظرما این قدر از دنیاي فیزیک بنیانی متفاوت ي جهان تجربی روز مره

 مقاصد، علل، یعنی –کنیم میگاه اول کاملاً آشکار نیست؟ چرا واژگانی که ما براي توصیف جهان روزمره استفاده ن

    متفاوت هستند؟ -طرح هاي لاپلاسی و  دائمی، حرکت یعنی – میکروسکوپی دنیاي از آنقدر – چرائی دلائل

ــاعرانه ي"این امر ما را به بخش    ــاعرانه  "ش رد. در حالی که یک دنیا وجود دارد، راه آومیطبیعت گرائی ش

یا  ”ها تئوري"یا  "الگوها"آن وجود دارند. ما به این راه ها به عنوان ي هاي زیادي براي صـــحبت کردن در باره

کردند؛ آنها داستانی میو معاصرانش جبران مافات ن وکند. ارسطمیکنیم؛ فرق نمیارجاع  "داستان ها"یا  "واژگان"

کردند. علم یک رده از داستانهاي دیگر را کشف کرده، که میگفتند که واقعا مشاهده میجهانی ي باره مستدلانه در

ست  شکلتر ا شان م ستانها بطور فردي  کاربرددقت و قابلیت امّا فهم ست که هر کدام از دا شتري دارند. کافی نی بی

  باید با هم سازگاري داشته باشند. ولی موفق شوند؛ 
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صال ستانهاي مختلف ي بین همهي حهاین م سر محوري ي را یک واژهدا . مانند (emergence) ظهورکند: میمی

ست  سیار قدرتمند ا سیاري از کلمات جادوئی، این واژه ب ست امّا ب خدعه آمیز هم بوده و در دست ناشی ها ممکن ا

، مفید واقع شدهامّا ن سیستم نباشد، آ "بنیانی" جزئی از توصیفمیمورد سوء استفاده قرار گیرد. اگر ویژگی سیست

اســت. یک  "ظهوري"کنیم، غیرقابل اجتناب باشــد، آن ویژگی مییا وقتی که به ســیســتم بطور گســترده اي نگاه 

  هر فرد هستند.ي شوند که سازندهمیاتم ها و نیروهائی ظاهر  فعل و انفعالطبیعت گرا باور دارد که رفتار انسانها از 

را در نظر بگیرید. بوم  (van Gogh)ون گو ي شب پر ستارهاي مانند  ر است. نقاشیهمه جا حاض ظهور  

شکل  صنوع فیزیکی را  سطح، این تابلو مجموعه اي از اتم هاي خاص در محل هاي میو رنگ یک م دهند؛ در یک 

از انرژي میهیچ فرخاصی است. هیچ چیزي بجز این اتم ها در مورد این نقاشی وجود ندارد. ون گو این نقاشی را با 

ــت؛  ــت او برامّا معنوي مملو نکرده اس ــتبوم رنگ گذاش ــی را  . اگر اتم هائیه اس ــازند در محل هاي میکه نقاش س

  شد. میی متفاوت تري شدند، نقاشمیمتفاوتی گذاشته 

  

  

  شب پر ستاره. (نقاشی از ونسانت ون گو)

  

این مصــنوع ي توان در بارهمیراهی نیســت که  از اتم ها تنها یآشــکار اســت که مشــخص کردن ترتیبامّا   

ست. وقتی که در باره صد، بهترین راه هم نی ستارهتابلوي ي صحبت کرد، و حتی براي اکثر مقا صحبت  شب پر 

شاید به میکنیم، ما به طیف رنگ ها، خلق و خوئی که ایجاد می سمان، و  ستارگان در آ مرحله کند، چرخش ماه و 
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اشــاره داریم.  (Saint-Paul de Mausole) موســول دو پال –ر آســایشــگاهی در ســنت از زندگی ون گو د اي

سطح بالاي همه شک ( این مفاهیم  ست خ ضافه بر یک لی ستنداتم هائی میقیق) تمادامّا چیزهائی ا که تابلو را  ه

  هستند.  ظهوريا ویژگی هاي سازند. این همی

شوند و شما باید دائماً به آن برگردید میمیباعث سر در گوقتی این چیزها  ،، مثالی کهظهورمثال کلاسیک   

آن صــحبت کنیم که ویژگیهاي ي توانیم در بارهمیدرگیر هواي اطاق اطراف شــما اســت. هوا یک گاز اســت، و ما 

ـــرعتی، رطوبتی، غلظتیحرارتي گوناگونی دارد: درجه ، و امثال این ها. ما به هوا بعنوان یک مایع متداوم فکر ی، س

شید که  گیرند.میاین ویژگی ها در هر نقطه از اطاق ارزش هاي عددي بخود ي کنیم، و همهمی شته با (به خاطر دا

 ، در سطح میکروسکوپیاگر ما به آنمایع نیست.  "واقعاً"دانیم که هوا میما امّا گازها، مانند مایعات، مایع هستند.) 

ـــیژن، و نیتروژن از بیشـــتر –مولکول هاي منفردي ، خواهیم دید که از اتم ها و با دقت نگاه کنیم  مقدار با اکس

این خواهد  در حقیقتهوا ي صحبت کردن در باره است. یک راه شکل گرفته – دیگر ترکیبات و عناصر از ناچیزي

ست کنیم  سرعت ها، جهت آنها د و –عدد از آنها را  2810 شاید –بود که هر یک از این مولکولها را فهر ر مکان ها، 

شخص کنیم. به این امر گاهی  ضا، و غیره را م شود، و کاملاً راه میگفته  (kinetic theory) کینتیک تئوريف

 –زمانی توصیفی استوار و خود ي مشروعی براي صحبت کردن است. مشخص کردن حالت هر مولکول در هر لحظه

 زمان هر در را وضع تا بود کافی همین بودید، هوش با لاپلاس شیطاني اندازه به شما اگر است؛ سیستم مشمول

باورنکردنی اي مشقت بار است، و هیچ کس هرگز به این طریق صحبت  بطور کار این عمل در. کنید تعیین دیگري

  کند.مین

  

  

  هوا: به عنوان مجموعه اي از مولکولهاي مجزا، یا بعنوان یک مایع یکدست.ي دو راه تفکر در باره

    

حرارت و غلظت هم راه کاملاً مشـروعی از ي اي صـفات ماکروسـکوپی مایعی آن مانند درجهتوصـیف هوا در واژه ه

بهم برخورد ها مولکول  تک تکتوانند به ما بگویند میصحبت کردن است. همان طور که معادلاتی وجود دارند که 

گویند که پارامترهاي میدیگري وجود دارند که به ما ي کنند، معادلات جداگانهمیکنند و طی زمان حرکت می

احتیاج نیست که شما به با هوشی شیطان  ،این است که شکنند. و خبر خومیمایعات طی زمان چگونه تجول پیدا 

توانند این کار را انجام دهند. دانشمندان اتمسفري میلاپلاس باشید تا راه حل ها را پیدا کنید؛ کامپیوترهاي واقعی 

  کنند. میین معادلاتی را حل و مهندسان هوانوردي هر روز چن
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 –هواست، که هر دو آنها ي بنابراین توصیف مایعی و توصیف مولکولی دو راه متفاوت صحبت کردن در باره  

ــرائط بعضــی در حداقل ــت – ش ــیار دقیق و داس تعدادي از  زیر مثال گویند.میرفتار هوا ي بارهدر  کارآمدانهائی بس

  شوند: میوارد  ظهوريور شایعی در بحث دهد که بطمیخصیصه هائی را نشان 

دهند؛ آنها هستی شناسی میر داستانها یا تئوري هاي متفاوت واژه هاي کاملاً مختلفی را مورد استفاده قرا .  

شرح هاي م ستند، علیرغم این که همان واقعیت زیربنائی را  شار در یکی ما دهند. میتفاوتی ه از تراکم، غلظت، و ف

مملو از ي کنیم. هر داستانی با یک ردهمیصحبت مولکول ها ي همهتک تک گري از مقر و سرعت در دی و ؛مایعات

توانند به شدت از میآید و این اجزاء می -روابط و  فرآیندها، ها، ویژگی اشیاء، یعنی –جزئیات اجزاء ترکیب دهنده 

  داشته باشند. "قیقتح"آنها ي یک داستان تا داستان دیگر فرق داشته باشند، حتی اگر همه

اگر تعداد مولکول ها در یک دارد.  (domain of applicability)کاربرديي حیطههر تئوري اي یک  .  

تک تک اهمیت پیدا کنند، بجاي این که فقط در انبوهشان  بطورناحیه آنقدر کم باشند که اثرات مولکولهاي خاصی 

ش شت.  شروعیت نخواهد دا صیف مایعات م شند، تو سترده تري مهم با شرائط گ اماّ ، کارآئی دارندرح مولکولی تحت 

ي به اه کافی از مولکول ها را در یک ناحی توانیم تصــور کنیم که تعدادمیهنوز هم همیشــه این طور نیســت؛ ما 

کافی کوچک بچپانیم تا این که فروریخته و یک سیاه چاله درست کنند، و واژگان مولکولی دیگر مناسبتی ي اندازه

  هند داشت.نخوا

ــبهر تئوري اي .    ــت  (autonomous)خود مختارش، کاربردی در حیطه هاي مناس  و کامل یعنی –اس

، ما هوا را با استفاده از تراکم و کنیممیبوده، و بر دیگران تکیه ندارد. اگر ما با زبان مایعات صحبت  مشمول – خود

بق این تئوري، براي جواب دادن به هر سؤالی که ما دهیم. مشخص کردن این کمّیت ها،طمیفشار و امثالهم، شرح 

مولکول ي . مخصوصاً، ما هرگز احتیاج به این نخواهیم داشت که به هیچ ایده اي در بارهکندمیکفایت هوا ي در باره

فشـار و سـرعت هوا صـحبت کرده ایم بدون این که ي ها و ویژگی هایشـان اشـاره کنیم. از نظر تاریخی، ما در باره

کنیم، میمولکول ها صــحبت ي از مولکول ها ســاخته شــده اســت. به همین منوال، وقتی که ما در بارههوا انیم بد

ستفاده "سرعت" یا "فشار" از قبیلهرگز لارم نداریم که از واژه هائی   يکاربرد مفاهیماین  در این سطح – کنیم ا

  . ندارند

  

این  و با وجودمتفاوتی شوند،  ایده هاي کاملاًمتوسل به نند توامیمهم در این جا این است که داستانها  امر   

توانند میهمان مواد زیربنائی را به درستی توصیف کنند. این امر متعاقباً اهمیت زیادي خواهد داشت. ارگانیسم ها 

شند. افراد  شان زنده نبا سلول های شند حتی اگر  به  "ینشگز"مفهوم  توانند گزینش کنند حتی اگر خودِمیزنده با

  قطعاتی که این گزینش ها از آنها ساخته شده اند اطلاق نشود.
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ــت اگر ما دو تئوري ــرح  در دس ــتی همان واقعیت زیربنائی را ش دهند، باید به هم ربط میداریم که هر دو به درس

؛ در مواقع دیگر شفاف استبعضی اوقات این رابطه ساده و  باشند. با هم سازگاري داشتهداشته و بطور دو جانبه اي 

  ما باید اعتماد کنیم که چنین رابطه اي وجود دارد.

ــوندمیپدیدار مورد دینامیک مایعات که از مولکول ها    ــاده تر از این ن ش ــود. میس توان یک تئوري را میش

ــت مســـتقیماً از تئوري دیگر با فرآیندي به نام یک  .بدســـت آورد (coarse - graining) کردن دانه - درش

 –) وجود دارد. یک حالت خاص در تئوري اول ات(مایع تئوري دیگرتصریحی از یک تئوري (مولکول ها) به ي نقشه

سرعت یعنی   –میخاص دو حالات از بعضی با آنها سرعت و مکان، ها، مولکولي همه از فهرستی شار و  تراکم و ف

  . کندمیتطبیق  -مایع در هر نقطه اي 

ـــه گزاري  همانت متفاوت زیادي در تئوري مولکولی به علاوه بر این، حالا   حالت در تئوري مایعات نقش

ــده -ریز "یا  "میکروســـکوپی"این مورد دارد، ما اغلب اولین تئوري را  که د. وقتینشـــومی  – fine) "دانه ش

graining) ـــکوپی"را مییا بنیانی خوانده، و دو ـــده"یا  "ماکروس ـــت ش  "رآمد کا"یا  "ظهوري"یا  "دانه درش

سلول ها  ظهوري. براي یک زیست شناسی که با یک تئوري بوده بلکه نسبی اند. این برچسب ها مطلق نیمخوانمی

شد؛ براي نظریه  فعل و انفعالکند، تئوري اتم ها و میو بافت ها کار  سکوپی با صیف میکرو ست یک تو آنها ممکن ا

ـــت نهادهاي میاذبه کار جمیتئوري کوانتوي که در باره (string)پرداز تارها  ـــترینگ ممکن اس ـــوپراس کند، س

ممکن است ماکروسکوپی  کسی دیگربراي  چیزیک  باشند. میکروسکوپی بودنِ ظهوريمیکروسکوپی بوده، و اتم ها 

  باشد.

دهند که با یکدیگر سازگار باشند. تصور کنید  ارائهخواهیم تئوري هایمان پیش بینی هاي فیزیکی اي میما   

 " يظهور"ي کند. و تصور کنید که نقشهمیتحول پیدا  yحالت نوعی در تئوري میکروسکوپی به  xت که یک حال

ستد. پسمیدر تئوري ظهوري مایعات  Yو  Xبه حالات  را yو  x  مایعات شدید با فر به احتمال  حداقلکه  بهتر با

 فرآیند ع از یک حالت میکروســکوپی،. با شــروتحول پیدا کند Yبه  X ظهوريقوانین تئوري  بر اســاسبســیار زیاد، 

یدا کرده، و " قت داردبا چه چاین تحول  ظهوريکه در تئوري  ببینیمطی زمان به جلو تحول پ ید  "یزي مطاب با

داً طی زمان به دارد، بع با چه چیزي مطابقت ظهوريکه در تئوري  ببین" که بدهد به این صـــورت را همان جواب

  ."جلو تحول پیدا کن
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تواند در میسیستم  تئوري از یکی دیگر. مربع هاي هر تصویر بازنمود حالات متفاوت ممکنی هستند که یک ظهور

نقشه  ظهوريکه به همان حالت  ئییکرواحالات میعنی باید نامتناقض باشند: ظهوريد. تحول زمان و آن حالات باش

ــوند باید به حالات ممی گزاري ــه  ظهوريالت یکروئی تحول پیدا کنند که به همان حاش ــوند. می گزارينیز نقش ش

  شوند. می گزارينقشه  ظهوريبا یک حالت  ئییکرواچندین حالت م

توانید مینه برعکس. شــما نامّا  –به ماکروســکوپی  میکروســکوپی از –رود میپیش  طرفهدرشــت دانه کردن یک 

 تواندمی ظهوريي ر واقع، نظریهویژگی هاي تئوري میکروسکوپی را از دانستن تئوري ماکروسکوپی کشف کنید. د

تواند نظریه هاي متمایز میکروســکوپی وجود میباشــد: اصــولاً،  (multiply realizable) تحقق پذیر تکثیري

توانید هوا را به میسازگار باشند. شما  ظهوريبا همان توصیف امّا د که با یکدیگر تناقض داشته باشند نداشته باش

توصیفی در واژه  ترکیب مولکولی آن بدانید، یا حتی اگر اصلاً هیچي ین که چیزي در بارهمثابه مایع بفهمید بدون ا

  هاي ذراتی وجود داشته باشد.

شده اند. ظهوردلیلی که چرا  ساوي خلق ن ست که تئوري هاي متفاوت م ست این ا تئوري  این قدر کمک کننده ا

سباتی ، شکاربردیي در حیطه ظهوري مایعات، سیاکفایت محا سکوپی دارد. ر ب شتري از تئوري مولکولی میکرو بی

 اي تئوري – الزامانه امّا  –آن مولکول ها ساده تر است. معمولاً مینوشتن معدودي متغیر مایع از نوشتن حالات تما

گســـترده تري دارد همان تئوري هم خواهد بود که از نظر محاســـباتی پر زحمت تر اســـت.  کاربرديي حیطه که

  که مبادله اي بین جامعیت یک تئوري و عملی بودنش وجود داشته باشد. اردوجود دتمایلی 

ـــاختن تئ ـــما، یک باري وري در بارهتوان ما براي س تجمعی از  عنوانمایع و بار دیگر به  عنوانبه  هواي اطاق ش

ئی شاعرانه طبیعت گراي ایده با، و بطور کلی تري است ظهورروشنی از مولکول ها، مثال مخصوصاً سفت و سخت و 

زنید، ریزه کاري هاي می. همان طور که حدس هسـتندهمان واقعیت زیربنائی ي در باره یداسـتانهاي فراوان ،گفتن

  چندي وجود دارند که ارزش کاوش دارند.
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توانیم تئوري ماکروسکوپی مایعات را از تئوري مولکولی میمایعی این است که ما یکی از ویژگیهاي مثال مولکولی/ 

سکوپی  شتقمیکرو شروع کرده، فرض بگیریم که تراکم بالائی میبه این معنی که، ما  کنیم. م توانیم از مولکول ها 

سپس  ضا وجود دارد، و  صریحی براي ویژگیهاي از مولکول ها در هر نقطه اي از ف ست آوردن فرمول هاي ت براي بد

ـــار و درجه حرارت   "یکنواخت"توزیع را  ،دهندمیها چه کاري انجام واژه هائی که مولکول در مایعات از قبیل فش

  . است همین الذکر فوق کردن "درشت – دانه" معنی. کنیم

ما بی سر و صدا، از یک ویژگی خاص تئوري سینتیک سوء استفاده کرده ایم، ویژگی اي که به آسانی به به هر حال 

در  کند. مولکول هاي داخل هوامیپیدا ن گسترش وضعیت هاي دیگري که ممکن است به آنها علاقه داشته باشیم

در فضــا عبور از همان نقطه  دیگري همزمان با مولکول هايبطور که میاشــیاء ســاده اي هســتند که هنگا ،ضــمیر

ي دهیم محاسبهمیکنند. تنها چیزي که ما براي استنتاج توصیف مایعات انجام میبه هم اصابت  بی هدفکنند، می

م یانگین ت هاي م یانگین انرژي درجهمیاویژگی  ها تراکم، م عداد مولکول  یانگین ت ـــت. م هاس حرارت، ي مولکول 

   .گذارندمیدر اختیار ما ها را پدیده کند فشار، و امثال این میاي که در جهات متفاوت حرکت میمیانگین مومنتو

هائی را مفروضمیما ن یک کوانتو توانیم چنین ویژگی  کان ـــوص، م یدهمیبگیریم. بخص یدگیي پد  در هم پیچ

(entanglement)  شان بطورا سیستم را با فهرست کردن میر برجسته اي ن دهد. ممکن نیست که حالت یک 

سامانه هايمیحالت تما صورت تمامیت آن نگاه کنیم؛ چون  زیر ستم به  سی شخص کنیم؛ ما باید به  تک تک آن م

فاوت آن  هاي مت ند. برايمیکه بخش  ـــو یده ش ند در هم پیچ یک عمیقترمیکاوش ک توان کان ما م که  ، وقتی 

کنیم، باور گســترده بر این اســت که (گرچه مطمئناً دانســته نشــده، چون ما میرابا نیروي جاذبه ترکیب میکوانتو

ــا مینمیکوانتوي نیروي جاذبهي تقریباً چیزي در باره ــد. پس  ظهوريدانیم) خود فض ــت تا این که بنیادي باش اس

  بنیادي صحبت کنیم.میبه مثابه مفهو "یک محلی در فضا"ي باره ندارد که درمیمفهو

صـــعود کنیم تا موقعیت هائی را پیدا کنیم که در آنها یک میکوانتوي ما احتیاج نداریم تا به قلمرو مرموز جاذبه

شاید برد. ب ظهوريکافی نیست تا ما را از تئوري میکروسکوپی به تئوري  امر یکنواخت کردن براي این آسانفرآیند 

شود. یا یک تئوري اي میمغز انسان بدانیم که از رفتار تعداد زیادي نورون پدیدار ي خواهیم نظریه اي در بارهمیما 

شود که آن را ساخته اند. مسئله این است میمولکول هائی پدیدار  فعل و انفعالیک نورون منفردي که از ي در باره

رفتارشان و ؛ ر سطح خودشان بسیار پیچیده هستندلی پیچیده در هر نورون دکه هم نورون ها و هم مولکول هاي آ

کنند. حقیقتاً میانگینی میبطرق ظریفی به وارده هاي خاصــی وابســتگی دارد که از محیط هاي خودشــان دریافت 

معنی نیست . این امر به این بدست آوردریزه کاري ها را میآنها در بعضی مناطق نخواهد توانست تماي کردن همه

ـــه اي از چند ظهوريکه یک تئوري  حالات نورونی به حالات مغزي، یا حالات مولکولی به  از یک – به –، با نقش

ست آوردن آن کمیحالات نورونی ن ست که بد سئله این ا شد، م شته با ستقیم تر آن چیزي میتواند وجود دا غیر م

  است. خواهد بود که براي هواي اطاقمان

دهد. همه در مورد این که چه میارائه  ظهورمایعی هوا در اطاق یک مثال منزه، و بی مناقشه از  توصیف مولکولی و

ـــد. امّا آن صـــحبت کنیم، موافقند. ي افتد و چگونه در بارهمیاتفاقی  ـــت گمراه کننده باش ـــادگیش ممکن اس س

شاهده سبتاً تا که  ایني م سم هاي مایعات را ازن ست تا مکانی ساده ا شخص  مولکول ها چه اندازه  ستنتاج کنیم،  ا
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در  ظهور –است. این طور نیست  ظهوري تواند ایده اي بدست آورد که مشتق کردن یک تئوري از دیگري همهمی

ي توصــیفات ســازگاري از همان پدیدهامّا کنند، میکه با زبانی متفاوت صــحبت ی اســت تئوري هاي متفاوتي باره

است  کاربرديي دهند . اگر یک تئوري ماکروسکوپی داراي یک حیطهمیارائه  شانکاربردیزیربنائی در حیطه هاي 

توان گفت که میاستوار هستند، پس ي میکروسکوپی است، و هر دو تئوري تئور کاربرديکه یک زیر رده از حیطه 

ه چیزي که پنداریم، نمی مسلّماین چیزي است که ما امّا تئوري ماکروسکوپی است؛  مستلزمتئوري میکروسکوپی 

شان داد. توان این که واقعاً بتوان گام هائی را برداشت تا از یک تئوري تئوري دیگر را مشتق کرد می صراحتاً ن توان 

  نیست. مهمبه هیچ وجه براي ایده امّا عالی است، 

  

            

ستم ها طی زمان،  سی شان فعل و انفعالدر  شایدبا تحول  ستم، به تغییراتی در محیط خارجی توانند از می ها سی

انتقال چیزي که  -ســیســتم دیگري عبور کنند کاربردي ي حیطهبه  ظهوريیک نوع ســیســتم  کاربرديي حیطه

ستگی به درجهمیخوانده  (phase transition) فازي ست. ب شناترین مثال ا شار، آب ي شود. آب آ حرارت و ف

 –ماند میتوصــیف زیربنائی میکروســکوپی همان باقی در آید.  تواند به شــکل یخ منجمد، آب مایع، یا بخار آبمی

کنند. بعلت شــرائط میپیدا انتقال به فاز بعدي  "فاز"ویژگی هاي ماکروســکوپی از یک امّا  - -H20 هاي مولکول

صحبت ي متفاوت، طریقی که ما در باره سانه، و میکنیم تغییر پیدا میآب  صدا در ر سرعت  سختی،  کند: تراکم، 

ـــایر ویژگی  ـــما در بارهنکنمیتوانند کاملاً تغییر کنند، و واژگان ما همراه آنها تغییر پیدا میهاي آب س ي د. (ش

  کنید.) میصحبت ن داخل یک لیوان آب مایع خرد کردن یک بلوك یخ، یا ریختن

  

  

  

ضافه کردن حرارت بهو ب از جامد به مایع چگونگی تغییر فاز آ ذوب  رارت. نقاطحي جهآن و افزایش در به گاز، با ا

 تازه ايترتیب  پیدا کردن دهند؛ در این جا ها ســاختار داخلی مولکول ها شــروع بهمیو جوش مســطح نشــان 

  ماند. میقی حرات ثابت باي کنند، با وجود این که درجهمی
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ها ل انتقاگیرد موضوع جذبه داري براي دانشمندان است. بعضی میفازي عملاً انجام انتقال طریقی که این   

کنند، بعضی دیگر بازنمود یک تحول تدریجی میرا عوض  سیستم سریع هستند، بعضی آهسته؛ بعضی کاملاً ذات

تغییرات در سطح قابل مشاهده ي فازي است: همهانتقال یک ویژگی جالب توجه ي هستند. شکل فوق نشان دهنده

ــافه کردن حرارت به آب،  ــتند. با اض ــود، و درجهمیه بخار تبدیل بو بعد از یخ به مایع آب نیس حرارت در این ي ش

ماند در حالی که میحرارت ثابت باقی ي است که در آنجا درجه فازيانتقال، ي شود. دقیقاً در نقطهمیمسیر اضافه 

از ، فیزیکیي ویژگی هاي کاملاً تازهبا تغییر فاز، کند. میســاختار مولکولی آب شــروع به پیدا کردن ترتیب تازه اي 

  توانند پا به هستی بگذارند.مییا حیات یا آگاهی، انجماد یا شفافیت یا قابلیت هدایت الکتریکی،  قبیل

کنیم، اغلب ممکن است که دقیقاً تعیین کنیم میسیستم هاي مولکولی ساده صحبت ي وقتی که ما در باره  

شــویم. مییک فاز به فاز بعدي منتقل  که چه نوعی از واژه هاي تئوري مناســبت دارند، و هم چنین چه جائی ما از

سی یا روابط دو جانبهمیشروع وقتی که ما  شنا ست  سانی را مورد بحث قرار دهیم،ي کنیم تا زی خطوط مرزي  ان

ساسی امّا شوند، میهم تر مب گوید، ما همه می. وقتی کسی چیز درست (یا غلطی) را کاربرد دارندهمان ایده هاي ا

که در یک اطاق دور هم جمع شده اند. این یک لیست ناکامل از فازهاي  بینیممیرب افرادي فازي را در مشانتقال 

  مهم انتقالی در تاریخ کائنات است:

    

  ها از کوارك ها و گلوآن ها در ابتداي جهان. نوترونها و  پروتونتشکیل  .  

  .سازندمیده و اتم ها را ترکیب ش اتم هاي ها با هسته الکترونچند صد هزار سال بعد از بیگ بنگ،  .

  ن جهان از نور جدید.ره ها، پر کردتشکیل اولین ستا . 

  .پیچیده نگهدار –شیمیائی خود  فعل و انفعال حیات: یک خاستگاه .

  متفاوتی در هم ادغام شدند تا به یک ارگانیسم تبدیل شوند.ي چند سلولی، وقتی که ارگانیسم هاي زنده .

  ایجاد بازنمود ذهنی از جهان. استعداد و آگاهی: با خبري از خود .

  ساختن و به اشتراك گزاري افکار انتزاعی. استعداد زبان و خاستگاه .

  اختراع ماشین ها و تکنولوژي.  .

  

یده ها، و هم چنین ي در حیطهانتقال فازي  ـــوف علم به نام تاماس کان هم  موادي در حیطها وجود دارد. فیلس

(Kuhn) ــیفت پارادایم"ي ایده ــمندان را تحریک  "ش ــرح دهد که چگونه تئوري هاي تازه دانش را تعمیم داد تا ش

سازي کنند. حتیمی که فکرش را  را توان گفت که هر فرديمی کنند تا جهان را در راه هاي کاملاً متفاوتی مفهوم 

این ي ت کردن در بارهبهترین راه صـــحبحالا فازي در نظر گرفت: انتقال به مثابه  کندمیچیزي عوض ي در باره
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توانند در افکارشــان فلات هائی نشــان دهند، جاهائی که در ظاهر میانســانها، مانند آب، شــخص فرق کرده اســت. 

  در درونشان افزارهاي ذهنیشان تدریجاً دچار چرخش شده اند. امّا همان باورها را نگه داشته اند 

  

  

              

ــحبت کردنی  حقیقتی که هر تئوري ــخص ي فقط درون یک حیطهیا راه ص کند مطلقاً حیاتی میکار  کاربرديمش

ست،  ساده ا ست. بار دیگر، مثال آب یک مثال  ساده که ما را در شایدامّا ا ضی کننده اي فرو  ایده آنقدر  از خود را

  برد.می

ـــاز مولکول هاي گوناگ "حقیقتاً"ان هواي اطاق به عنوي که ما در بارهاین با وجود    ده، فکر ونی ســـاخته ش

، مثل وقتی که تراکم آنقدر بالا کندمیتئوري در شامل کردن بعضی وضعیت ها قصور  کاربرديي کنیم، حیطهمی

ریزد. (نگران نباشید، این وضع بشدت دور از وضعیت فیزیکی در اکثر میرود که هوا به درون یک سیاه چاله فرو می

ــما خودتان را در آنها  ــت که ش ــور امّا د.) یابیمیاطاقهائی اس ــرح مایعات هم در آن موارد قص کنند. در واقع، میش

  تئوري مولکولی است. کاربرديي محض از حیطهي زیر ر ده مایعات یک ظهوريتئوري  کاربرديي حیطه

  

  

  توانند با هم مرتبط باشند.میکاربردي تئوري هاي متفاوت ي چگونه حیطه

  

به  –کند میدیگري تطبیق آن درون  کاربرديي حیطه که یکی کردن، صــحبت راه دو یعنی، –این وضــع   

توانند در می کاربردي، ما راه هاي گوناگونی را نشـان داده ایم که حیطه هاي بالا لازم نیسـت. در دیاگرام هیچ وجه

ته ســطح مشــترکی داشــامّا توانند متمایز بوده میدیگري باشــد؛ یا هر دو ي تواند زیر ردهمی. یکی خور هم باشــند

ــند؛ یا  ــند. براي مثال، در تئوري میباش ــته باش ــتراك نداش ــرائطی را در اش ــند، و هیچ ش توانند کاملاً متفاوت باش

بین تئوري هائی وجود دارند که ما  "اي روابط دوگانه"جاذبه، میاسترینگ (تاري)، نامزد پیشتاز براي تئوري کوانتو

سطی قرار  ضعیت و روي هم افتاده اي  کاربرديئوري داریم که داراي حیطه هاي دهند، جائی که ما دو تمیرا در و

  هستند.
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سان ي مسئلهممکن است    سانها از ذرات درست  هابحث برانگیز دیگر آگاهی ان صویر تاند، و ما  شدهباشد. ان

ضوع همان که موفقی از چگونگی رفتار هر ذره داریم،  سته ايي نظریهمو ست  ه صل ا به آن خواهیم  22که در ف

ست فکر کنید که ما کاملاً  .داختپر شرح دهیم اگر فقط میشما ممکن ا ذرات میماکامل ت وضعتوانیم یک فرد را 

شامل ذراتی است که انسان ها  ذراتیفیزیک  کاربرديي زیادي داریم که باور کنیم که حیطه او را بدانیم. ما دلائل

ـــازند.میرا  ـــت گرچه نامحتملممکن، امّا  س ـــت از  فقطوقتی که ، که اس  فعل و انفعالبا یکدیگر  ذراتیک مش

 توســطکه  وضــعیشــوند، همان میذرات اطاعت آن که توســط شــته باشــند یک رده از قوانین وجود داکنند، می

شوجود داهم  يمتفاوت ترمیگیرند، و یک رده از قوانین کمیمورد مطالعه قرار  ذراتفیزیکدانان  که آن  دنشته با

ــخص را  آنهاي همه کنند کهمیوقتی اطاعت  ذرات ــازند.میبه هم آمده و یک ش  strong) قوي ظهوربه این  س

emergence)  ستقیآن را شود، که میگفته صل بعدي مورد بحث قرار خواهیم داد. هیچ مدرك م وجود میدر ف

صدق  سانها  شمامّا کند، میندارد که این امر در مورد ان ستند که براي  ا ناراحت کننده اند، اگر این ها پیامدهائی ه

ست  شما کمک کند تا از این امر ممکن ا شرح به  صولاًي همهپیامدهاي  سانی حذر کنید که ا سط  رفتارهاي ان تو

  . اده شده اندشرح د ذراتیفیزیک ي قوانین شناخته شده

روبرو  با آنها ظهورسلسله مراتبی شرائطی نیستند که ما اغلب در بحث هاي غیر  کاربرديچنین حیطه هاي   

وضعیت هائی شبیه چپی ترین وضع در دیاگرام را پیدا کنیم، جائی که یک تئوري  شویم. بسیار شایعتر است تامی

شد تئوري هاي متعددي لانه گزیدهي زنجیره با شایدتئوري دیگر ، ي یک زیر رده از حیطه با سب با . درواقع، متنا

اسـت، که توسـط فیلسـوف فرانسـوي آگوسـت کانت در قرن  "سـلسـله مراتب علوم"ي ایده این نزدیکترین امر به

. در این دیدگاه، ما با فیزیک در میکروسکوپی ترین و مفهوم دارترین سطح شروع کرده؛ ه استنوزدهم معرفی شد

  شود، و سپس زیست شناسی، و بعد روانشناسی، و بالاخره جامعه شناسی.میپدیدار میکه از آن شی

سله مراتهم   سل صویر  ست که ین ت دهند، در میرا مورد بحث قرار  ظهور شخاصوقتی اشود میباعث بی ا

صحبت کنند. سطوح پائین تر توصیفات میکروسکوپی تر و ریز دانه تر هستند، در حالی که سطوح  "سطوح"ي باره

چیزي که مّا اد، ممکن است کار راحت تر باشآید میبالاتر ماکروسکوپی تر و دانه درشت تر هستند. وقتی این پیش 

اهمیت دارد وجود سلسله مراتبی نیست بلکه وجود راه هاي متفاوت صحبت کردنی است که همان دنیاي زیربنائی 

  افتند، با هم سازگاري دارند. میشان روي هم کاربردید، و وقتی که حیطه هاي ندهمیرا شرح 
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  است؟میه چیزي وجود دارد، و چه چیزي وهچ - 13

 

 

ي هرم علوم قرار داد؛ او به مطالعهي کمک کرد، و آن را در قله "جامعه شــناســی"ي واژه ابداع گوســت کامت بهآ 

علم فیزیک در ي کرد. متعاقباً، موفقیت خیره کنندهمیاین سـلسـله مراتب فکر  "عمارت تاج "اجتماعات به عنوان 

که بر  دهندمیترجیح  این افرادکرد؛  کوسع را معشــرح دنیاي میکروســکوپی در اذهان بعضــی از مردم موضــو

ست راترفورد، في عمیقترین و بنیانی ترین راه در باره زیکدان تجربی متولد نیوزیلند که به یواقعیت تمرکز کنند. ارن

علم یا فیزیک است یا جمع ي همه"، یک بار بیان کرد که استهر کس دیگري مسئول کشف ساختار اتم ي اندازه

ــتتعجب  "آوري تمبر. ــتند  آور نیس ــمندانی که فیزیکدان نیس ــمندان اکثریت دیگر، عبارت به –که دانش  – دانش

  .هستند گفته این مخالف

آیا  ؟هستند تازه و متفاوتچه اندازه  ظهوريشود: پدیده هاي می منتهی ، سؤال به اینظهورقطه نظر از ن  

؟ در استاي  حقیقتاً تازه سکوپی است، یا چیزتئوري میکرو مجددفقط راهی براي بسته بندي  ظهوريیک تئوري 

صولاً آیا  همین باره، ستنتاجی ،ظهوري نظریهرفتار ا سکوپی ا صیف میکرو ست از تو در مواد زیربنائی ، یا این که ا

همین سؤال مطرح شود در آن ماکروسکوپی بی کم و کاست رفتار متفاوتی دارند؟ راه تحریک آمیزتري که ي زمینه

   اند.میوهتهستند، یا صرفاً  واقعی ظهوريپدیده هاي آیا  :که داین خواهد بو

ي آگاهی یا اراده ظهورموضوعات بغرنجی از قبیل ي همان طور که ممکن است تصور کنید، وقتی ما در باره  

ــحبت  آزاد ــؤالات در میص ــتکنیم، این س این کنید که میمطمئناً، فکر مرکز قرار خواهند گرفت. در و  خط نخس

ــما آیا امّا پیتزا را بخورید یا واقعاً جلوي هوس خودتان را بگیرید، ي خرین تکهآن آآیا  کنید کهمیئید که انتخاب ش

شما این انتخاب را  شما ي ارادهآیا  د،؟ اگر قوانین زیربنائی طبیعت جبري هستندهیدمیانجام مطمئن هستید که 

  هم نیست؟یک و در حقیقت

اســت. فیلیپ میموضــوع مه ظهوريزیک بچســبیم، واقعیت مســتقل پدیده هاي حتی اگر ما فقط به فیامّا   

. او دریافت کردیک مواد الکترونویژگی هاي ي براي کارهایش در باره 1977نوبل صلح را در سال ي اندرسون جایزه

ست  (condensed matter) "شده متراکم مواد"یک فیزیکدان  سی –ا  ایرس یا مایعات، مواد،ي باره در که ک

ـــوس هاي فرم در  ذراتی اناتمی، یا فیزیکدان ان، فیزیکدان(astrophysic)مینجو انزیکدانی، برخلاف فماده محس

سال کندمیزمین فکر ي همین کره شتاب دهنده امریکاي ، وقتی که کنگره1990. در  شت  سوپر ي سرنو ذرات 

در نظر داشت، از اندرسون درخواست  را (Superconducting Super Collider= SSC) فوق هدایتی کولایدر

ــهادت بدهد. او به کمیته ــتقیماً در فیزیک ذراتی درگیر نیســت ش ــص فیزیک که مس ــد تا بعنوان یک متخص ي ش

شین جدید کار خوبی انجام خواهد داد،  مربوطه شت کاملاً با امّا گفت که بدون شک این ما هر کشفی که خواهد دا
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ـــتند تماتحقیقات خود او بی ربط خواهد بود ـــته هاي می. گرچه این گفته براي فیزیکدانان ذراتی که امید داش رش

 SSC گفته اي صـادقانه، و صـحیح بود. (کنگرهامّا  ناراحت کننده بود،میمتحدي ارائه دهند، کي فیزیک یک جبهه

سال  شین رقیب 1993را در  ساخته ، در اروپ(Large Hadron Collider)کولایدر بزرگ هادرون  ،رد کرد؛ ما ا 

  کشف کرد.) 2012هیگ را در سال  بوزانشد، و 

ـــون بر حقیقتی بنیان گرفته بود که یک تئوري    ـــتقل از می ظهورياظهار نظر هاي اندرس تواند کاملاً مس

شد. تئوري  ستم با سی صیفات جامع و دانه ریز همان  بدون ارجاع به نظریه  ،با خودشیعنی، خودمختار ( ظهوريتو

ــت تحقق پذیر تکثیري) و کندمیکار  ها ــکوپی یعنی ( اس  ظهوريتوانند به همان رفتار میچندین تئوري میکروس

  ).تحقق پیدا کنند

از داخل یک نوع سرامیک چگونه  الکتریسیتهکه  بودعلاقمند  ایني براي مثال، اندرسون به سؤالاتی در باره  

تریسیته کو ما از قوانینی خبر داریم که توسط آنها ال دانیم که ماده از اتم ها ساخته شده،مییابد. ما میویژه جریان 

صیت و  سخا ستن کنندمی فعل و انفعالبا این اتم ها  یمغناطی سون به آنها علاقه دارد، دان سؤالاتی که اندر . براي 

به مثابه  آنها فعل و انفعالها، و  الکترونتئوري هاي اتم ها، ي توانیم در بارهمیکافی هســتند. ما  اوهمین ها براي 

ـــکوپیبه ، و ظهوريیک تئوري   ظهوريفکر کنیم. تئوري  هر چیزي دانه ریزتر از آن به عنوان یک تئوري میکروس

. ندتحقق پذیر تکثیري ا هستند. و به خوبیمستقل  سطوح ادعائی پائین تري از همهقوانین خودش را داراست، که 

سون در باره ست که اندر ستهکوارك هائی که در دي لازم نی جهند، یا مییک اتم به این طرف و آن طرف ي اخل ه

ــدي هیگز، و مطمئناً در باره بوزانخود ي در باره ــترینگ یا هر چیزي نگران باش ــوپر اس ــعی دارد  تئوري س که س

ي (براي اکثر کارهایش، او حتی احتیاج به این ندارد که در باره توصیف میکروسکوپی جامعتري را از ماده ارائه دهد.

  .)کندمی کار درشتی –از دانه  اتم ها چیزي بداند، چون که او در سطح حتی بالاتري

ـــت که بحث کرده اند که ما باید به پدیده هاي  گرفتن در نظربا    ـــع، فیزیکدانان مواد متراکم مدتهاس وض

بعضــی از توصــیفات  روایات خارج از متنی ازبه  "صــرفاً"و نه ، فکر کنیم به عنوان روایت هاي حقیقتاً تازه ظهوري

منتشر  (More is Different) "بیشتر متفاوت است"بانفوذي با عنوان ي اندرسون مقاله 1972در سال عمیقتر. 

طبیعت بگوئیم ي توانیم در بارهمیکرد و بحث کرد که هر کدام از داســـتانهاي متعدد با ســـطح مشـــترکی که ما 

ستند که مورد مطالعه قرار گرفته و  ستحق این ه شم شو انبه خاطر خود سطح دنقدردانی  ، بجاي این که عمدتاً بر 

با اوســـت. یانی تمرکز کنیم. حق  یار بن ـــ لهیک  بس ـــئ یافتن تئوري موفق  مهمي مس یک مواد متراکم  در فیز

حرارت بالاســت، موادي که از داخلشــان جریان الکتریکی بدون مقاومت بتواند عبور ي نداکتورهاي با درجهاســوپرک

شده میاین مسئله کار ي که در باره کند. هر کسی ، اندکند باور دارد که چنین موادي از اتم هاي معمولی درست 

کند میکنند؛ دانشی که اساساً هیچ کمکی در هدایت ما در این فهم نمیمعمولی اطاعت  قوانین میکروسکوپی از که

  افتد.میحرارت بالا اصلاً اتفاق ي که چرا سوپرکانداکتوري با درجه
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  از نظر منطقی متمایزند.امّا در این جا چندین سؤال متفاوت وجود دارند، که به هم مربوطند 

 اهمیت ترین داستانها هستند؟با ) داستانها جالب توجه ترین یا ترین ، جامعترین دانه ترین (میکروسکوپی –آیا ریز  -1

 

ـــت که اول پدیده هاي ي پدیده بهترین راه براي فهمآیا  ی،اتتحقیقي بعنوان یک برنامه -2 ـــکوپی این اس ماکروس

 را استنتاج کنیم؟ ظهوريمیکروسکوپی را بفهمیم و بعد از آن توصیف 

  

 

سکوپی ني چیزي یاد خواهیم گرفت که از مطالعه ظهورسطح ي آیا با مطالعه -3 توانیم بفهمیم، حتی میسطح میکرو

 شیطان لاپلاس با ذکاوت بودیم؟ي اگر ما به اندازه

 

سازگار کاملاً یعنی –بود میرفتار در سطح ماکروسکوپی با چگونگی انتظار ما از رفتار سیستم متناقض اگر آیا  -4  با نا

 . دانستیممی را میکروسکوپی قوانین فقط ما – بودمی آن

  

ست که      شکار ا ستتان سؤال اول آ شما به فیزیک ذرات علاقه دارید، و دو ست. اگر  سابژکتیو ا ضوع  به یک مو

زیســت شــناســی علاقه دارد، هیچ کدام از شــما غلط یا درســت نیســتید؛ شــما فقط متفاوت هســتید. ســؤال دوم 

ــت: نه. میک ــح اس ــبتاً واض ــت، و جوابش هم نس ــت با میتقریباً در تماعملی تر اس موارد مورد علاقه، ما ممکن اس

خود سطوح بالاتر بیشتر (و سریع ي با مطالعها امّسطوح بالاتر یاد بگیریم، ي در بارهمیسطوح پائین تر کي مطالعه

  تر) یاد خواهیم گرفت. 

ستیزه گرانه    ضوع  ست که مو سوم ا سؤال  سطح میاین  شود. یک دیدگاه خواهد گفت که: اگر ما کاملاً 

ي اســـت، ما همه ظهوريکاربردي اي دارد که منحصـــراً حاوي آن تئوري ي میکروســـکوپی را بفهمیم، که حیطه

تواند به زبان میکروسکوپی ترجمه شده و در آن میابل فهم را خواهیم فهمید. اصولاً، هر سؤالی که دارید چیزهاي ق

  جا جواب داده شود.

ــولاً"امّا    ــیار بزرگ را  "اص ــیاري، یا اقلاً یک گناه بس ــاند. چنین دیدگاهی منجر به این میگناهان بس پوش

شود می سرعت تما فردا باران خواهد بارید؟آیا  خواهید بدانید کهمیشما "شود که گفته  مولکول میفقط مکان و 

ــفر هوا را بمن بگو، و من به  ــبه خواهم پرداخت.هاي موجود در اتمس ــت؛  "محاس نه تنها این امر واقع گرایانه نیس

 سازد که ممکنمیویژگی هاي حقیقی سیستم را آشکار  ظهوريکند که تئوري میعلاوه بر این واقعیتی را اغماض 

 چگونگی از جامعی و شامل –د. شما ممکن است تئوري خود ناست کاملاً از دیدگاه میکروسکوپی پنهان مانده باش

ي همهدانید؛ مخصوصاً، شما میچیزها را ي این امر به این معنی نیست که شما همهامّا  باشید، داشته چیزها رفتار

ــحبت کردن در باره کارآمدراه هاي  ــتم را ني ص ــیس ــما بدانید که یکایک اتم ها در یک دامیس نید. (حتی اگر ش

توان به عنوان یک میکه این سـیسـتم را میکنند، ممکن اسـت در مورد حقیقت مهمیگاز چگونه رفتار ي محفظه
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به  ظهوري هاي تئوريي مطالعه با ما –دیدگاه صــحیح یعنی  –نابینا باشــید. ) از این دیدگاه  مایع هم شــرح داد،

  تئوري ها کاملاً با هم سازگاري دارند. مین واقعاً چیز تازه اي یاد خواهیم گرفت، حتی اگر تماخاطر خودشا

  ریزد.میکه همه چیز بهم  است سپس ما سؤال چهارم را داریم، که جائی  

  

  

  

 ظهور"ما تا این جا  شود.میشناخته  (strong emergence)قوي  ظهورشویم که میحالا ما وارد حیطه اي  

شما فه ظهوريتئوري  : حتی اگرقرار دادیمرا مورد بحث  "یفضع تازه و افزایش معتنابهی در عملی بودن در میبه 

شما  صولاً  سباتی ارائه دهد، ا شبیه میواژه هاي محا سکوپی را در کامپوتر پیاده کرده و آن را  توانید تئوري میکرو

ستم چگ با این روشسازي کنید، و  سی نین چ واقعاً اگر –قوي  ظهورونه رفتار خواهد کرد. در پیدا کنید که دقیقاً 

ـــدچیزي وجود دا ـــته باش ـــت نخواهد امکان امر این – ش  قرار هم کنار متعددي اجزاء وقتی دیدگاه، این در. داش

براي توصیف  يراه هاي بهتر شکلبه  دانش تازه براه چشم باید تنها نه ما دهند، شکل را تمامیت یک تا گیرندمی

اجزاء متعدد قابل  داراي قوي، رفتار یک سیستم  ظهوردر اصولاً، را در نظر بگیریم.  رفتار نوباید امّا اشیم، سیستم ب

  ء نیست. آن اجزامیاهش به مجموع رفتار تماک

شروع میقوي، ظاهراً ک ظهوري ایده    ست. با این اقرار  وجود دارد که طی میشود که مفهومیگیج کننده ا

سکوپی بزرگ، مثل یک انسان، از شکل دهندگان کوچکتري، از قبیل اتم ها ساخته شده است. آن یک شیئ ماکرو

ست،  شه ممکن نی شکل دهندگان همی سیم بندي در  این باریک امّا (بخاطر دارید که، در مکانیک کوانتومی، این تق

ـــت که ـــکوپی وجود دارد، کند که تئوري ممیقوي در ذهن دارد.) بعلاوه اقرار  ظهور معمولاً بینی اي نیس یکروس

شما  صی رفتار میتئوري اي که به  شرائط خا کند که میادعا  اینبعد از امّا کند. میگوید که چگونه یک اتم در هر 

ست، تأثیري بر آن اتم وجود دارد  ستم بزرگتري که این اتم جزء آن ا سی سط   بعنوان آن به توانمین که اثري –تو

  گذارد. میفکر کرد. تنها راه فکر کردن به آن اثري است که تمامیت بر هر جزئی اتم هاي دیگر تک تک از برخاسته

ــی تمرکز میمن    ــور کنم که بر یک اتم خاص ــت نوك میتوانم تص ــی از پوس کنم که اکنون به عنوان بخش

تم را با اِ آر اِنتوانم رفتمیاســتفاده از قوانین فیزیک اتمی، من فکر خواهم کرد که  با انگشــت من اســت. معمولاً،

اتم هاي دیگر، میدان هاي الکتریکی و  یعنی –استفاده از قوانین طبیعت و بعضی از مشخصه هاي شرائط اطرافش 

توانید میقوي خواهد گفت: نه، شــما ن ظهورپیش بینی کنم.  -مغناطیســی، نیروي ناشــی از جاذبه، و امثال این ها 

تم را آر اِن اِتوانید رفتمییک شخص است، و شما نبعنوان شما،  چنین کاري را انجام دهید. آن اتم بخشی از وجود

اتم و ي بزرگتري فهمیده باشــید. دانش در باره ســیســتم –انســان ي پیش بینی کنید بدون این که چیزي در باره

  محیطش کافی نیستند. 
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کند، پس میکار مطمئناً این راهی اســت که جهان کار خواهد کرد. این واقعاً همان طوري اســت که جهان   

ست که آنها در این باره  راحتیتئوري ادعائی میکروسکوپی ما از اتم به  ست. خوبی تئوري هاي فیزیک این ا غلط ا

ستند که چه اطلا شن ه سیار رو شی ءب شن  عاتی براي پیش بینی رفتار یک  ستند، و بعلاوه در این باره رو لازم ه

ــده واقعاً چه خواه ــتند که رفتار پیش بینی ش ــاس مید بود. هیچ ابهاهس در این باره وجود ندارد که آن اتم، بر اس

اتم غیر از این رفتار کند،  این اگر شــرائطی وجود دارند که در آنها د.نبهترین تئوري هاي فیزیک، چه باید انجام ده

  م. ، پس تئوري ما غلط است و ما باید کار بهتري انجام دهیمانند وقتی که بخشی از نوك انگشت من است

یقتر ما در این باره عم 24تا  22ته کاملاً ممکن اسـت. (خیلی چیزها ممکن هسـتند.) در فصـل هاي بکه ال  

قابل ملاحظه موفق و بی  چارچوبخواهیم کرد که چگونه بهترین تئوري هاي ما از فیزیک، منجمله  تعمق بطور 

ــت تئوري میدان کوانتو ، هیچ راهی براي نیروها یا تأثیرگزاران تازه کنند. در تئوري میدان کوانتومیمیکار میگذش

شند که اتم ها در هر بدنی انجام میوجود ندارد تا نقش مه شته با راه هاي میتما تر، دقیق یا –دهند میبر کاري دا

ــده اند.  تواندمیممکنی که این  ــات رد ش ــت که تئوري میدان امّا اتفاق بیافتد با آزمایش ــور اس ــه قابل تص همیش

شی و نظري دلامیکوانتو سیار قوي آزمای ست، و دلائل ب شد. اما، هیچ مدرکی نداریم که غلط ا دارند که،  لتغلط با

به تغییر دادن در این کاربردي بســیار گســترده، درســت اســت. لذا ما اجازه داریم تا ي در یک حیطهفکر کنیم که 

بهترین تئوري ها در  ماجراجوئی ايیم که ما به چه ن امر آگاه باشباید از ایامّا  –پارادایم اساسی فیزیک بیاندیشیم 

دهیم، فقط به این هدف که شـــرحی براي یک پدیده (رفتار انســـان) ارائه دهیم که بطور میجهان را تغییر ي باره

 توان آن را فهمید. میآشکاري بشدت پیچیده بوده و مشکل 

 

 

 

شیم  شته با ست احتیاج دا شیم ما ممکن ا شته با بین اتم هائی ي قوي را قبول کنیم تا رابطه ظهوراکراه  باکه یا ندا

وظیفه داریم که معین امّا کنیم . میما آن را تجربه ي که از آن ســاخته شــده ایم را با آگاهی اي بفهمیم که همه

رابطه  با در نظر گرفتن این امر که هم اتم و هم آگاهی در دنیاي واقعی وجود دارند، چگونه با هم ،کنیم که این ها

  . دارند

  وجود دارند؟این ها آیا    

، با در خور هم هستند در مواضع ممکن به سمت راهی وجود دارد که داستانهاي مختلفِ واقعیتزنحیره اي   

 "کاهش گرائی قوي"یک انتها و  درداســتانها خودمختارند، حتی اگر متناقض باشــند) ي همهیعنی، ( "قوي ظهور"

(strong reductionist) )انتهاي دیگر، با هم  دریابند) میداســتانها به یک داســتان بنیانی کاهش میتماعنی، ی

ویژگیهاي ماکروســکوپی دنیا را با  ســازگاري دارند. کاهش گراي قوي کســی خواهد بود که که نه تنها در نظر دارد

سی ربط دهد سا صیفات بنیانی ا ضی از تو ساسبلکه در نظر دارد که  ،بع ضی از تعاری بر ا سب از بع وجود "ف منا

برود. بر اساس این  فراتراز این هم  ندارند، وجودبه هیچ وجه  ظهوريکه عناصر هستی شناسی  این با انکار، "دارد
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ــلی با آگاهی، این خواهد بود که چنین چیزي وجود ندارد. آگاهی صــرفاً یک وهم یا ي مکتب تفکري، مســئله اص

 حذف گرائیذهن، چنین طعم افراطی از کاهش گرائی را ي فلسفهي ینهخیال باطل است؛ واقعاً وجود ندارد. در زم

(eliminativism) حالات ذهنی را کلاً ي نامند، چون که مدعیان آن در نظر دارند تا صـــحبت کردن در بارهمی

ي بارهغنی از انواع مختلف حذف گرائی وجود دارد، هر کدام از آنها با دیگري در  جنگلحذف کنند. (طبیعتاً، یک 

  شود، مخالفت دارند.) ه چیزي باید حذف شده و چه چیزي حفظاین که چ

ست، در نگاه اول بنظر ن   ست و چه چیزي اقعی نی شد. میز میچه چزي واقعی ا شکل لاینحلی با سد که م ر

صفانه منآیا  اگر آن میز از اتم ها ساخته شده باشد، چی؟امّا روبروي شما واقعی است؛ اسب تک شاخ واقعی نیست. 

  میز نیست؟امّا واقعی هستند،  است که گفته شود که اتم ها

سیر   صی از واژه این تف ستی محدود  "واقعی"ي خا سطح ه خواهد بود، که کاربردش را فقط به بنیانی ترین 

ــت راحت ترین تعریفی امّا کند. می ــت که ما، تا کنون، میکه ما نیس ــکلات این اس ــور کنیم. یکی از مش توانیم تص

سطحش حقی ستی واقعیرا قتاً یک تئوري کاملی از واقعیت در عمیقترین  ستاندارد ما براي ه  نداریم. اگر این امر ا

همیشــه اندیشــیده اند براي ی که انســانها هائچیزي مهبود، تنها گرایش مســئولانه این بود که گفته شــود که همی

اگر در نظر داشته باشیم که مفهوم امّا است،  (Zen). این فلسفه اي با خلوص خاص زن ندحقیقتاً واقعیت نداشته ا

را مورد اســـتفاده قرار دهیم تا بعضـــی از پدیده ها را از دیگر پدیده ها تشـــخیص دهیم، خیلی کمکمان  "واقعی"

  که به این طریق صحبت کنیم.  نداردمیمفهو. وینگنشتاین خواهد گفت که کردنخواهد 

که نقشی اساسی در بعضی از  است "واقعی"دارد: چیزي  هم ريیک طبیعت گراي شاعرانه راه خروجی دیگ  

ستانهاي واقعی صحیح از جهان در حیطهمیبازي کند که، تا آن جا که  اي دا صیفی  کاربردیش ي توانیم بگوئیم، تو

. اتم ها واقعی هســتند؛ میزها واقعی هســتند؛ بدون شــک آگاهی واقعی اســت. (دیدگاه مشــابهی را اســتیفن اســت

نگ ناو  هاوکی نارد املودی حت عنوان  (Leonard Mlodinow)و ل به الگو"ت ته  ـــ -Model "واقع گرائی وابس

dependent realism .ارائه داده اند (  

شتند که به    ستند. فیزیکدانان عات دا ستاندارد مجاز، همه چیزها هم واقعی نی شان اتر"حتی با این ا  "درخ

(luminiferous aether) به عنوان واسطه  و، فضا را پر کرده استي نامرئی که همه يصرباور داشته باشند، عن

کنند. آلبرت آینشــتاین اولین کســی بود که میکند که از طریق آن امواج الکترومغناطیســی نور عبور میاي کار 

ستد و تذکر دهد که اتر در خدمت هیچ هدف تجربی ست؛  اي جرأت کرد بای  هتوانیم اذعان کنیم کمی واقعاً و ما نی

کنند. میصدمه ندیده عبور  یش بینی هاي تئوري الکترومغناطیس بدون آن وپي وجود ندارد، و همهچنین چیزي 

صیفات ما از دنیا  سل به هیچ حیطه اي وجود ندارد که در آن بهترین تو شان متو واقعی پس ؛ شوندمفهوم اتر درخ

  نیست.
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کنند. مین بازي درشتی –ي در هر سطحی از دانه کارآمدکه هیچ نقش میات هستند، مفاهیرفاً اشتباهتوهمات ص

شما در بیابانی  ست نداده اید، و فکر  لیخزید، بدون آب، ومیوقتی که  ستان را از د کنید که میکاملاً هوش و حوا

که حقیقتاً در آن جا می، در مفهوبینیدمیاي در دور دست در وسط کویر  برکهآبادي سر سبزي با درختان خرما و 

ــت ــاید( – چنین چیزي نیس ــد) این وهم یا خیال باطل (ایلوژن) ش ــانس بیاورید واقعاً آن جا چنین امّا . باش اگر ش

شیم که در باشدچیزي  شته با ست، حتی اگر ما راه جامع تري دا شما مشت مشت آب بردارید، آن آب واقعی ا ، و 

  اخته شده صحبت کنیم. در واژه هاي مولکولی اي که از اکسیژن و هیدروژن س آن آبي باره

ست، حتی اگر ما فکر کنیم که آگاهی    صحبت کردن در باره ظهوريراهی  "فقط"آگاهی یک توهم نی ي از 

ـــت که تک تک آنها از قوانین فیزیکی اطاعت اتم هاي ما ـــتند میس  و –کنند. اگر طوفان هاي دریائی واقعی هس

رکت هستند، هیچ دلیلی ندارد که ح در هائی اتم فقط آنها اگر حتی – هستند واقعی که کینم فکر که است عاقلانه

چرا ما باید با آگاهی بطور متفاوتی برخورد کنیم. گفتن این که آگاهی واقعی اســت به این معنی نیســت که گفته 

است، و واقعی هم هست، درست مانند هر چیز دیگري که  ظهوريشود چیزي ورا و فراسوي دنیاي فیزیکی است؛ 

  ی هایمان با آن مقابله کرده ایم.ما در زندگ

   کارآمد توصیفات  / ظھوری                                       بنیانی               

  

  اتر      ، اخلاقیات      فیزیک،           واقعیت فیزیکی زیربنائی  

    فلوژیستن          زیباشناسی،            زیست شناسی، 

  اسب تک شاخ      معنی     روانشناسی 

  

  توھمی               واقعی

  

  ساختھ شده/سابژکتیو        واقعیات / عینی (اوبژکتیو)                     

  

در  "سابژکتیو"برخلاف  "اوبژکتیو"و  "نوهمی،"بر خلاف  "واقعی" "،يکارآمد/ظهوري"برخلاف  "بنیانی" چگونگی تقسیم بندي

  طبیعت گرائی شاعرانه.

  

ــیم بندي برخلاف  "اوبژکتیو"و  "نوهمی،"بر خلاف  "واقعی" "،يکارآمد/ظهوري"برخلاف  "بنیانی" چگونگی تقس

  طبیعت گرائی شاعرانه. در  "سابژکتیو"
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ست چون که طبیعت گرائی هاي نوع دیگري هم  "شاعرانه"عنوان  هی ما بشرح طبیعت گرائ   کمک کننده ا

چیزهاي در دســترس را ي وجود دارند که ســعی دارند همه ي. طبیعت گرائی هاي خشــک و ســختگیروجود دارند

صرار دارند که تنها راه  ست. دنیا، عمیقترین، و بنیانی تري صحبت کردن در باره "حقیقی"حذف کنند، و ا ین راه ا

در سطح  جهاني در باره ، که باور دارند کهوجود دارندطبیعت گرائی ي دیگر طیف فرم هاي افزوده شده سمتدر 

اســت که  ارقام کلکســیون متفرقه ايبیشــتر از واقعیت محض فیزیکی وجود دارد. این یک فقره از  چیزي بنیانی

سانی  ستند، یا شود که باور دارند ویژگی هاي ذهنمیشامل آن ک ی واقعی بوده و از ویژگی هاي فیزیکی متمایز ه

اوبژکتیو و بنیانی کسانی که باور دارند که اصول اخلاقی به همان اندازه اوبژکتیو و بنیانی هستند که دنیاي فیزیکی 

  .است

ـــط   ـــاعرانه در وس اي راه هامّا : فقط یک دنیاي متحد، و فیزیکی وجود دارد، گیردمیقرار  طبیعت گرائی ش

. آورندمیبدست آن صحبت کنیم، که هر کدام از آنها عناصري از واقعیت را ي فراوانی وجود دارند تا در باره کارآمد

شاعرانه حداق سعی دارد که  لطبیعت گرائی  سازگاري دارد:  ستانداردهاي خودش  صحبت در کارآمدبا ا ترین راه 

  ائه دهد. را ار که داریم ائییدني باره

  

  

شویم این  مرتکبتوانیم میعدد از واقعیت سرو کار داریم، اغواکننده ترین اشتباهی که ا با داستانهاي متوقتی که م

ست بگوید که،  سی ممکن ا صحبت کردن را با هم قاطی کنیم. ک سب راه هاي متفاوت  ست که واژه هاي منا تو "ا

اتم  که است درست "اتم ها خواسته ندارند.، تو فقط مجموعه اي از اتم ها هستی، و بخواهیتوانی چیزي میواقعاً ن

سته ندارند؛ ایده سته"یک ي ها خوا شکالمیبخشی از بهترین تئوري ات "خوا ندارد که گفته شود ی ما نیست. هیچ ا

  "شوند شما چیزي بخواهید.مینهیچ کدام از این اتم ها باعث "

بخشی از بهترین تئوري هاي ما  "شما"شید. توانید خواسته داشته بامین شماکه  توان نتیجه گرفتمینامّا   

اسی سطح هستید، به این معنی که شما یک عنصر در هستی شن ظهوريي از اتم ها هم نیستید؛ شما یک پدیده

سکوپی تعریف  بالائید که جهان را در سطح ماکرو سطح تعریفی مییک  صحبت کردن در یعنی کند. در  جائی که 

سبت دارد، کام "شما"ي باره ست تا در بارهمنا سب هم ه شاتي لاً منا سته ها و ادراکات و گرای صحبت  شما خوا

توانید به خودتان به عنوان می. شــما پدیده هاي واقعی هســتندموجود انســانی این ها در بهترین فهم ي کرد. همه

توانید میید. فقط نفکر کنمیاتي توانید به خودتان به عنوان یک مجموعهمی یایک موجود انسانی فردي فکر کنید، 

ـــؤال  ـــید که چگونه یک نوع چیز با میهمزمان به هر دو فکر کنید، حداقل وقتی به این س فعل و دیگري چیز رس

  کند. می انفعال

ـــت. با    ـــی از  پیرويبه هر حال این موردي ایده آل اس ـــم پوش و  بغرنجی هااز راهنمائی گالیله براي چش

ـــادگی، فیزیک دانان فرمول گر ائی هائی را ابداع کرده اند که در آنها جدائی بین راه هاي متفاوت جســـتجوي س

. وقتی که ما از فیزیک اند شده تعریف بخوبی و بوده دقیق – "کارآمد تئوري هاي میدانی "یعنی –صحبت کردن 
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یک رسیم، تعیین حدود میو پیچیده تر زیست شناسی و روانشناسی فراتر رفته و به حیطه هاي ظریف و دقیق تر 

بیمار شدن و مسري شدن انسانها صحبت کنیم، که ي انیم در بارهتومیشود. ما میي دیگر مشکل تر تئوري از تئور

در واژه هاي ما براي توصیف موجود  کارآمدي یک فقره "بیماري"کنند. میمحتملاً بیماریشان را به دیگران منتقل 

ــتقل از پی  ــوص خودش، مس ــانی اســت، با واقعیتی مخص دانیم که ســطح میما امّا . هابندي میکروســکوپی آنانس

سی ست، براي مثال، یک بیماري ویرو ساس آن این بیماري تظاهري از آن ا ست عمیقتري هم وجود دارد که بر ا  .ا

شده و میما ن شلختگی  سانها و بیماري ها و ویروس ها را در یک ي صحبت هایمان در بارهتوانیم مانع   فرهنگان

  .کنیم بر هم در هم وتی الغ

ست    سازي تمام  دوگانگی بین تئوري هاي فیزیکی متفاوتي در بارهتحقیق  همان طور کهدر شغل  باعث 

نان  بارهمیوقت براي فیزیکدا ـــود، تحقیق در  فاوت ي ش گاهگاهی ي رابطهچگونگی ت با یکدیگر و  غات  فرهنگ ل

توانیم این را بعنوان تکلیف مینظور هدفمان، ما مخلوط کردن آنها باهم شغل تمام وقتی براي فیلسوفان است. به م

شکل دادن یک رده از  سؤال دیگري بپردازیم: ما چگونه به  سانه ترك کرده، و به  شنا ستی  سندان ه شکل پ براي م

 دنیاي واقعیمان صحبت کنیم. ي پردازیم تا در بارهمیه ها ار
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  سیاره هاي باوري - 14

  

  

بینند واقعی است، یا میزنند که آیا جهانی که میاین امر بهم ي را با نگرانی در بارهعده اي از مردم خواب آرامشان 

ــیطان رجی ــط ش ــنویم بازتاب میبینیم و میکنیم که آن چه که میگول خورده اند. ما قبول میاین که آنها توس ش

ي . این امر ما را با یک مسـئلهکنیممیواقعیت با حداقل درجه هائی از قابلیت اعتماد اسـت، و بعد از آن جا شـروع 

ـــویر جامعی از طرز کار چیزها میظریفی روبرو  ـــد و هم با میکند: ما چگونه تص ـــازیم که هم قابل اعتماد باش س

  تحربیاتمان سازگاري داشته باشد؟

ــه داري روي زمین محک ــاختار را بطور ریش نگه میدکارت بدنبال یافتن زیربنائی براي باور موجه بود. زیربنا یک س

ست، که بر آن عمارت  (foundationalism) زیربناگرائی دارد.می سخت ا سفت و  ستجو براي این زیربناي  ج

  شود. میدانش بر پا 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  دانش به مثابه رده هائی ازباورها که بر روي زیربنائی محکم قرار گرفته اند.

 خدا، قادر متعال، و خیراندیش همه    

 کنم، پس هستممن فکر می

  س هاي ما   شواهد ح     

  

 علم  
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تمالاً مستحق آن است. در مقیاس انسانی، بدون هیچ شکی اجازه دهید که استعاره را جدي تر از آن بگیریم که اح

ست. اگر با اندکی بزرگنمائی نگاه کنیم، خواهیم دید که زمین زیر پاي ما در  سفت و قابل اعتماد ا زمین زیرپاي ما 

ــیاره اي اســت که ما در آن زندگی  ــیاره، یعنی زمین، به هیچ وجه بر هیچ میحقیقت بخشــی از س کنیم. و این س

شید  چیزي ضا در حال حرکت بوده، و حول خور ي چرخد. ذرات تک تکی هم که کرهمیقرار نگرفته؛ با آزادي در ف

جاذبه شان دور هم جمع ي دهند در یک ساختار ساکنی تعبیه نشده اند؛ بلکه با نیروي دو جانبهمیزمین را شکل 

ی از سنگ و خاکی که با هم توأم شده اند، شمسی تدریجاً، به صورت قطعاتي سیاره هاي منظومهمیشده اند. تما

شد کرده و هر تکه اي از ماده را که ي شکل گرفته، نتیجه شان میهر تجمعی ر سته به طرف  خود شانده میتوان ک

  اند.

سیستم هاي باوري پیدا کرده ایم.  سیار دقیقتري براي عملکرد  ستعاره هاي ب شیم، ا شته با صد دا ما بدون این که ق

سته اند؛ آنها یکدیگر را با یک طرح خود سیاره ها برر ش  در امر این. دارندمی نگه اي کننده تقویت –وي زیربناها نن

ضاح ناپذیري بنیانگزاري با مورد ستی سعی کنیم) بر زیربناي ا ست: یعنی آنها هم (هر چه هم که  صادق ا ورها نیز 

شده اند. بلکه تما سانیمین سهل و آ با هم جور بوده، توسط یک نیروي معرفت  سیستم باوري، به طرق کم و بیش 

  شوند. میشناسی دوجانبه اي بهم جذب 
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مستحکم دو جانبه اي بهم جذب شده اند. بخش هائی  "نیروي جاذبه ي"دانش به عنوان یک رده از باورهائی که با 

سیاره شاعرانه ي از  سطو (چپ و بالا)، دکارت (پائین)، و طبیعت گراي مدرن  ست و بالا) در این باوري براي ار (را

  شکل نشان داده شده اند.

شاهده    سادگی م صویر، به  بمراتب غنی تر و پیچیده تر از یک  هر سیاره اي از باورهاشود که میدر این ت

شناسی دیدگاه خاصیی در باره شناسی است. هستی  سیارهي هستی  باورها حاوي ي چیزي است که وجود دارد؛ 

شناسی انواع اعتقادات دیگر، منج مله متدهائی براي فهم جهان، حقایق پیشین، فقره هاي مشتقی، ترجیحات، زیبا 

ضافه شما باور دارید که دو به ا ست. اگر  شتر از این ها ضاوت هاي اخلاقی و بی ساوي ي و ق ستنی  4دو م ست و ب ا

بلکه این ها بخشی از شکلاتی بطور عینی از بستنی وانیلی بهتر است، این ها بخشی از هستی شناسی شما نیستند، 

  باوري شما هستند. ي سیاره

  

  

  

باوري راه خوبی براي فهم دیدگاهی است که در دایره هاي فلسفی ي سیارهي هیچ قیاسی کامل نیست، امّا استعاره

صویر، باور موجه باوري است که به یک رده از  (coherentism) انسجام گرائیبه  ساس این ت معروف است. بر ا

ضایاي م شش جاذبه را بازي ق سجام نقش ک سجم تعلق دارد. ان سنگ و خاك را بهم آورده تا مینطقی من کند که 

باورهاي فردي بطور ي با ثبات باوري سیاره اي خواهد بود که در آن همهي سیاره اي واقعی را بر پا کند. یک سیاره

  دو جانبه اي منسجم بوده و یکدیگر را تقویت کنند.

سیارات ثبا   ضی  ست بع سیار زیادي باورهاي مختلف دارند، که ممکن ا شان تعداد ب ت ندارند. مردم طی عمر

سیاره هاي  ضوع پی نبرند. ما باید به  شند، حتی اگر این مردم به این مو شته با ضی از آنها با دیگران تناقض دا بع

ـــان تدریجی امّا دائ در تماس با یکدیگر قرار  فکر کنیم که، باورهاي متفاوت رامیباوري به مثابه یک امر خروش

ــیاره هاي واقعی که در لایهمی و زیر لایه هاي لغزان  (mantle)پوشــشــی یا قبایشــان ي دهند، درســت مانند س

(tectonic plates)  شوند. وقتی که دو باور بشدت متناقض در تماس مینزدیک سطحشان، دچار انتقال حرارتی

ستقیم با یکدیگر قرار  شدت  تواندمیگیرند، میم شیمیائی ب صر  دهنده اي در آیند که  فعل و انفعالشبیه به دو عن

 منفجر را ســـیارهمیتما تواندمی حتی احتمالاً که –کنندمیوقتی با هم مخلوط شـــوند، انفجار قابل توجهی ایجاد 

  . شود مونتاژ اي تازهي سیاره انفجار این متفاوت بخشهاي از که رسد فرا وقتی تا کند،

سیاره بطور ایده   سی کرده و ي آلی، ما باید دائماً  ساختاریش بازر ضات و کمبودهاي  باورهایمان را براي تناق

در آن تعمق کنیم. دقیقاً به این علت که باورها آزادانه در فضا معلق هستند، بجاي این که در زمینی سفت و سخت 

باورهایمان ي باشیم تا ترکیبات و معماري سیاره لنگر انداخته و پا بر جا مانده باشند، ما باید همیشه در نظر داشته

را دور ریخته و آنها را با باورهاي بهتري جانشین میباورهاي قدیمیرا بهبود بخشیم، حتی تا نقطه اي که در آن تما

کنیم مانند بارانی از سـنگ هاي آسـمانی و سـتاره میکنیم. اطلاعات تازه اي که ما از طریق مشـاهداتمان دریافت 
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ریزند، تا در دیدگاه ما از دنیا ادغام شــوند. گاهکاهی، میي دنباله داري اســت که دائماً بر ســیاره هاي واقعی فرو ها

سیاره را منهدم کند. این بی ثباتی میحتی ممکن است برخوردي با سنگ آسمانی چنان بزرگی اتفاق بیافتد که تما

ستواري درونی یا از شوك خارجی ناشی  سیاره هاي جوان، یعنی میها، یا از ناا شوند، و بیشتر احتمال دارد که در 

  ما ها مستعد آن هستیم.ي آنهائی که کاملاً استقرار نیافته اند، پیش آید، امّا همه

 متعدد هاي رده یعنی –باثبات را تصور کنیم ي توانیم بیش از یک سیارهمیواقعی این است که ما ي مسئله  

ي سیاره. باشند متناقض خودشان بین در امّا نامتناقض، ها رده داخل در که باشند اشتهد وجود توانندمی اي باوري

کسی ي مل روش هاي علمی، منجمله باوري باشد که جهان میلیاردها سال عمر دارد؛ سیارهشا است ممکن نفر یک

شد، منجمله باوري  ست حاوي باوري در پیروي عینی از کتب عهد عتیق دینی با که جهان چند هزار دیگر ممکن ا

ســال پیش خلق شــده اســت. اگر هر ســیاره اي شــامل باورهائی باشــد که با یکدیگر نامتناقض هســتند، ما چگونه 

  هستند؟  صحیحخواهیم دانست که کدام یک از باورها 

ـــت. مردم به باورهائی پاي بر جا    مانند که بطور خشـــونت آمیزي با باورهاي میاین یک نگرانی واقعی اس

ــی ندارند. امّا دلائلی مین برخورد دیگرا ــان تناقض ــد که این باورها با باورهاي دیگر خودش کند، حتی اگر بنظر رس

  وجود دارند که امیدوار باشیم که مشکل فائق آمدنی است. 

به عنوان یک واقعیت تجربی، تعدادي از باورهاي مهم و شــایعی وجود دارند که تقریباً همه در آنها شــریک   

ـــتند. ا در یافتن حقیقت دارند. آن ها ممکن میکثر قریب به اتفاق مردم باور دارند که دلیل و منطق نقش مههس

از مردم هستند میاست در این مورد که دلیل و منطق ابزارهاي قدرتمند ویژه اي هستند موافقت نکنند، امّا تعداد ک

در هدف رســیدن به الگوئی از دنیا شــریک باشــیم که  کنند. بعلاوه ماها تمایل داریم کهمیکه این باور را کاملاً رد 

کنیم. اگر شـــما در مقابله با یک میبازنمودهاي دقیقی از آن چیزهائی باشـــد که ما واقعاً مشـــاهده ي ارائه دهنده

براي میســال قبل همراه با شــواهدي عل 6000کند که جهان میزمین باشــید که فکر ي طرفدار خلقت جوان کره

آها، من به شواهد و مدارك و "خلق شده، پاسخ معمولی آنها این نخواهد بود که میجهانی بسیار قدی زمین وي کره

شان پیدا کنند،  "منطق باور ندارم. بلکه، کوشش خواهند کرد تا شرحی براي آن شواهد و مدارك در سیستم باوری

  براي مثال، با این شرح که خدا جهان را به این طریق آفریده است. 

ست که انتظار به    شی ا سجام"رود کار کند. امّا میهر حال، این همان رو ست اندك چیز  "ان محض ممکن ا

گرانبهائی بنظر برسد که بر آن تئوري حقیقت بر پا شود. کنار گذاشتن کوشش براي یک زیربناي مستحکم به نفع 

سیاره ست که روي دي یک  سخت به یک قایقی ا سفت و  شبیه حرکت از زمین  ریاي طوفانی قرار دارد، یا باوري 

ست که در پارك هاي بازي دور خودش  شدن در فنجانی ا سوار  شما را دریا زده میشبیه به  چرخد. این امر اگر 

تواند به شما سرگیجه بدهد. در این وضع ما در فضا خواهیم چرخید، و هیچ چیزي نیست تا به آن چنگ مینکند، 

  بیاندازیم.

دهد که باورهایمان کاملاً دلخواهانه باشند این است که یکی از باورها در میمر نجات چیزي که ما را از این ا  

سیاره شد ي یک  شبیه به این عبارت با صر واقعی دنیاي حقیقی مطابقت "معمولی چیزي  ستین با عنا اظهارات را

کافی با خودمان صادق ي ندازهاگر ما باور داشته باشیم، و اطلاعات قابل اعتمادي هم داشته باشیم، و به ا "کنند.می
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توانیم امید داشته باشیم تا سیستم هاي باوري اي برپا کنیم که نه تنها انسجام داشته باشند بلکه علاوه میباشیم، 

توانیم ادعا کنیم که آن را بعنوان یک میبر این، با باورهاي افراد دیگر و با واقعیت خارجی هم موافق باشند. حداقل 

  گیریم. هدف در دست ب

قطعات مختلف میباوري، یعنی سیاراتی که در آنها تما با ثباتبه عبارت دیگر، یک تفاوت مهم بین سیارات   

سیارات  سجم بهم جذب کرده اند، و  ستوار و من سکونی یکدیگر را بطریقی ا سیاراتی که ما در  وجود دارد،م یعنی 

سیارهمیواقع  ي مسکونی الزاما شامل بعضی از اعتقادات مشترك در بارهباوري ي توانیم در آنها زندگی کنیم. یک 

ست که ما در باره ستدلات، و هم چنین اطلاعات واقعی اي ا توانیم میجهان جمع آوري کرده ایم. ما ي مدارك و م

کنند، بعد از این که کوشـش فراوان کردند تا واقعیت را به میامید داشـته باشـیم که افرادي که با حسـن نیت کار 

هترین وجهی بفهمند که قادر به فهم آنها هسـتند، به این منجر شـود که سـیاره هاي باوري اي را برپا کنند که تا ب

  اندازه اي با یکدیگر سازگاري داشته باشند. 

  

   

  

ـــواهد جدیدي که حد اکثر ممکن عینیت دارند انتظار ي ما نباید از عقلانیت یا علاقه مردم براي در نظر گرفتن ش

کنند. وقتی شما میداشته باشیم. به هر حال، سیاره ها بالاخره مکانیسم هاي دفاعی بسیار پیچیده اي بر پا زیادي 

شی از آن میمتوجه  سان به ناراحتی نا شنا ستند، روان ناهنجاري شوید که دو باوري دارید که در تناقض با هم ه

سیارهگویند. این علاممی (cogmitive dissonance) شناختی یا معرفتی ست که در  شما از ي تی ا باوري 

نظر ساختاري چیزي وجود دارد که کاملاً عقلانی نیست. متأسفانه انسانها در حفظ آرایش اساسی سیاراتشان، حتی 

  کنند. میدر شرائط بسیار افراطی، خیلی خوب عمل 

ناهنجاري ي نظریه که روانشــناس اجتماعی اهل امریکاســت و بنیان گزار (Leon Festinger)لئون فســتینگر 

آخرالزمانی را مورد مطالعه قرار دادند که توســط زنی هدایت ي شــناختی اســت، یک بار همراه همکارانش یک فرقه

ستعار  (Dorothy Martin)شد به نام دوروتی مارتینمی سی او را به نام م شنا شجویان روان سل از دان (که یک ن

زمین در ي روي از ماریان، اعضاء فرقه اي او قانع شدند که کرهشناختند). در پیمی Marian Keechماریان کیچ 

از بین خواهد رفت، ولی باورمندان واقعی به او شــب قبل از حادثه توســط موجودات کرات  1954دســامبر  21روز 

شان را  شیدند، خانواده های ست ک شان د شغل های سیار جدي بودند؛ از  ضاء فرقه ب دیگر نجات پیدا خواهند کرد. اع

ــتینگر که ت ــیاره –رك کردند، و دور هم گرد آمدند و منتظر روز موعود ماندند. فس  یقینش به او خود باورهايي س

فعل و ز موعود که هیچ اتفاقی نخواهد افتاد، این افراد چه رو در که بود شگفت در - شودمین چنین که بود رسانده

نیروهاي ي ت غیرقابل دفاعی که رهبرشان اشتباه کرده، در بارهی نشان خواهند داد. آیا آنها، در مقابله با حقیقانفعال

  دهند؟میرمزآلود او، تغییر عقیده 
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استعداد پیشگوئی مارتین بیشتر قانع شدند. در صبح  به باورمندان آن، از بعد و –روز موعود فرا رسید و به سر آمد 

ارائه داد که: این باور ســـســـتی ناپذیر گروه روز بیســـت و یکم، آن طور که پیش آمد، مارتین یک رؤیاي تازه اي 

ــت از تخریب کره ــان بود که توانس ــوق فراوان، و آماده براي باور ي کوچکش ــان، با ش زمین جلوگیري کند. پیروانش

  کردن، تعهداتشان را مضاعف کرده و جلو رفتند تا بینش هایشان را تا حد ممکن بگوش دیگران برسانند.

سان ها به هیچ وجه به آن ستقرار میاندازه که ما فکر  ان ستند. با ا سردانه اي معقول اند، عقلانی نی کنیم بطور خون

دهند میسیاره هاي باوري راحت، مردم در مقابل تغییر دادن آنها مقاومت کرده، و تبعیضات شناختی اي را پرورش 

شنی کاملی ببینند. ما علاقه داریم کمیکه مانع از این  شیم شوند که دنیا را به رو ه قیاس کنندگان بیزي کاملی با

ستدلال  شرح ها ا شار تحت را آنها و گرفته را تازه اطلاعاتی اغلب امّا –کنیم میکه، بی طرفانه براي بهترین   قرار ف

  ا فراخور پیش برداشت هایمان شوند.ت دهیممی

سیاره سعی داریم  شناختي وقتی که ما  سته کنیم که میی مهباوري خودمان را برپا کنیم، اگر دو تبعیض  را برج

ي بالا ضریب اعتبارخوبی خواهیم گرفت. یکی تمایل ما به دادن ي توانیم در صدد اجتناب از آنها بر آئیم، نتیجهمی

ست که  ضایائی ا شند. این  خواهیممیبه ق شته با صورت چیزي میحقیقت دا صی، ب شخ سیار  سطح ب تواند در 

شــود: وقتی اتفاق خوبی میخوانده  (self – serving bias) تیخدم –تبعیض خود خودش را نشــان دهد که 

ستعداد بوده و مستحق آن هستیم، در حالی که اتفاقات بد به بد شانسی یا شرائط میافتد، ما فکر می کنیم که با ا

ــبت داده  ــترده تر، ما طبیعتاً جذب نظریه هائی از دنیا میخارجی غیرقابل کنترول نس ــطح گس ــوند. در یک س ش

شده، و باعث یم سی از خودمان  ساس مهمیشویم که به طریقی موجب چاپلو کرده، و یا موجب میشوند که اح

  راحتیمان شوند. 

ــیارهاولویتتبعیض  ــت، بجاي این که آن را عوض کنیم. این امر نیز به چندین ي ی  دیگر ما حفظ س باورهایمان اس

ـــان دهد. میطریق  ـــدن به و  (confimation bias) تبعیض تأئیديتواند خودش را نش تمایل ما به قلاب ش

کنند، در حالی که شــواهد و مدارکی را میبرجســته کردن هر اطلاعی اســت که باورهاي از قبل موجود ما را تأئید 

کنیم که ممکن اســت شــک در باورهایمان ایجاد کنند. این تمایل آنقدر قوي اســت که باعث اثر میچشــم پوشــی 

 نشان مدرکی کسی به اگر که اند داده نشان مطالعات –شود می (backfire effect) معکوس گرفتني نتیجه

 باورهایمان ما. کندمی اجتناب شما از موضوعي باره در باورش تشدید با او است، متناقض دارد که باوري با که دهید

  . کنیم فظتمحا خارجی تهدیدات مقابل در را آنها تا داریم فراوان سعی و داریم،میمیگرا را

توانند منجر به تأثیر قابل ملاحظه اي بر امري شوند که در واقع میاحتیاج ما به مشروعیت بخشیدن به باورهایمان 

 (Elliot Aronson)و الیوت ارونسون  (Carol Tavis)آن باورها هستند. روانشناسان اجتماعی به نام کرول تویس 

کنند. دو نفر را در نظر بگیرید که باورهاي مشابهی میصحبت  (Pyramid of Choice) "هرم انتخاب"ي در باره

کند، و دیگري راه میدارند، هر کدامشان در مقابله با یک تصمیم گیري قرار گرفته اند. یکی از آنها راهی را انتخاب 

ـــعی میدیگري پیش  ـــان را قانع کنند تا خودمیگیرد، گرچه هر دو راه خطرناك اند. بعد از آن، آنها به ناچار س ش

شان را توجیه  شان کار ست. هر کدام ستی بوده ا شی که انجام داده اند انتخاب در شروع میکنند که گزین کنند، و 

ـــت. در آخر فرآیند، این دو فرد که تقریباً می کنند که به این فکر بیافتند که به هیچ وجه انتخابی در بین نبوده اس
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 سرسپردگی با اغلب و –گیرند میي مخالف یک طیف خاص باوري پایان مشابه با هم شروع کرده بودند در انتهاها

شور ستثنائی پر ضع از اي ا شان مو سون و توریس که وجهی به. کنندمی دفاع خود  خود این" اند، کرده بیان آرون

  ".کنند پرتاب را سنگ اولین و کرده زندگی اي شیشه هاي خانه در که گیرندمی تصمیم تقریباً که هستند افراد

  

  

کنیم که در پیش بگیریم، به همان اندازه، اگر نه بیشتر، میما با مسئله اي روبرو هستیم که باورهائی را که انتخاب 

  گیرند که ما از قبل داشته ایم نه این که با مراودات با واقعیات خارجی این کار را انجام دهیم.میبا باورهائی شکل 

کاملی وجود ندارد، ي دمان دفاع کنیم؟ هیچ چارهخو از اي کننده تقویت –د چگونه ما در مقابل غیر عقلانیت خو

دهیم، با اطلاع از این که تبعیضات معرفتی میامّا استراتژي هائی وجود دارند. ما وقتی که استنتاجات بیزي را انجام 

شما دلتان میوجود دارند،  شرح دهیم. آیا  صحیح میتوانیم این حقیقت را  صاص خواهد امري  شد؟ هنگام اخت با

سته ضریب اعتبار ساب  برعلیهي، این خوا شما. آیا مدرك تازهمیشما به ح سد میمعتبر بنظر ي آید، نه به نفع  ر

  بکنیم، نه این که آن را دور بیاندازیم.  بیشتريکه با دیدگاه جهانی شما ناسازگاري دارد؟ پس ما باید به آن توجه 

ضلهي مدینه ست که (یوتوپیاي) عقي فا ست آورد، امّا امري ا سانهاي معیوب بد ست بتوان با ان لانیت را ممکن نی

شت. رابرت اومن می سرائیلی (Robert Aumann)توان آرزویش را دا ضیدان ا  نوبلي جایزه که امریکائی –، ریا

صاد ست شد، شریک 2005 سال در را اقت ضیّه یک توان ضی را ثابت کند: دو نفري ک انگیز شگفتي ق ه هر دو ریا

شروع ضریب اعتبارکنند، و با همان میعقلانی رفتار  شان  شین بیزي براي باورهای کنند، و هر دو به همان میي پی

سی دارند، منجمله اطلاع از این که دیگري چه  ستر به روز  ضریب اعتباري در باره توانندمینداند، میاطلاعات د

شندشده براي آن باورها  شما ممکنمخالف هم با ست فکر کنید که مردم  .  پیشین  ضرائب اعتباريتوانند با میا

شروع کنند امّا در باره شترکی  شاهداتی که دریافت ي م ضیّهمیاحتمالات م شند، امّا ق اومن ي کنند مخالف هم با

شان  شترکی اطلاع"دهد که اگر هر دو مین شته "م شند دا  دانند که بقیهمیه چیزهائی را هم که وقتی یعنی، – با

  تواند اتفاق بیافتد.میدانند) چنین چیزي نمیدانند که همه آنها را میدانند (و همه می

ضیّه" سد که نمیاومن آنقدر خوب بنظر  (agreement theorem) "توافقي ق شد، میر شته با تواند حقیقت دا

ـــانها به خوبی جور در ن ـــانها کاملاً معقول  آید. در دنیايمیتا حدي به این دلیل که با رفتار واقعی انس واقعی، انس

پیشــین  ضــرائب اعتباريکنند، و مطمئناً با همان مینیســتند، آنها اطلاعات مشــترکی ندارند، یکدیگر را بد تعبیر 

آن ي توانیم، حتی در موارد بســـیار متنازع، اگر در بارهمیدهد که میکنند. امّا این قضـــیّه به ما امید میشـــروع ن

شدت متفاوت، اگر  ضرائب اعتباريدهیم، به توافق مشترکی برسیم. حتی در موارد کوشش فراوانی انجام  شین ب پی

ستغرق  سط فرآیند به روز کردن م شواهد کافی جمع کنیم، بالاخره تفاوت ها تو سعی میما مدارك و  شوند. اگر 

باورهایمان را در راستائی  توانیم امید داشته باشیم که سیاره هايمیکنیم که تا حد ممکن با دیگران صادق باشیم، 

  نزدیک تري بهم قرار دهیم. 

   



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
124 

  

  

      قبول نامطمئنی  - 15

  

سته، و او را کمیفرض بگیرید که  شک شمند را  ساده اي براي میخواهید که غرور یک دان سیمه کنید. این راه  سرا

انشمند، چیزي حقیقت دارد، کافی او به عنوان یک دي گوید که، به نظر سنجیدهمیانجام این کار است: هر وقت او 

اگر طرف مقابل شما یک دانشمند واقعی باشد،  "؟به اثبات برسانیدتوانید آن را میآیا شما واقعاً "است بپرسید، 

تواند میامّا در روابط اجتماعی آموزش ندیده باشـد، شـانس زیادي هسـت که مِن و مِن کرده، و بفهمد که مشـکل 

  کند. میکه علم هرگز چیزي را ثابت نجواب سرراستی بدهد. چون 

دارد. دانشمندان اغلب در فکرهایشان نوع ثابت کردنی را در  "ثابت کردن"این امر بشدت بستگی به تعریف   

گیرند که ما در ریاضیات یا منطق به آنها دسترسی داریم: یعنی یک نمایش قدرتمندي از اثبات یک قضیّه، مینظر 

صراحت صول  شروع که با مقداري ا شده،  ست واژهمیشوند. این روش بطرق مهمیاً بیان  ي با آن چه که ما ممکن ا

شواهد و مدارك کافی اي که ما "را در مکالمات روزمره بشنویم تفاوت دارد، جائی که ثابت کردن به  "ثابت کردن"

  نزدیک تر است. "باور داریم چیزي واقعیت دارد

ــت ن در دادگاه هاي قانونی، که دقیق بودن   ــت امّا یقین متافیزیکی هرگز بدس ــتگی به میهدف اس آید، بس

ـــتانداردهاي متفاوت قبول  ـــراحتاً ذات نرمش پذیر ثابت کردن را، با التجاء به اس کنند. در دادگاه هاي میمورد، ص

داري، به نفع شما باشد. در بعضی از دادگاه هاي ا "برتري شواهد"مدنی، ثابت کردن مورد شما محتاج این است که 

گیرند مگر این که موردش میهستند. و یک مدافع جنائی را گناه کار در نظر نمیالزا "شواهد روشن و قانع کننده"

  نشان داده شود. "وراي یک شک منطقی"

ضیدان را تحت تأثیر قرار ن   ضیدانان این ي دهند؛ اولین غریزهمیهیچ کدام از این ها به هیچ وجه یک ریا ریا

شروع ب ست که  شان غالباً معدودي ي ه فکر در بارها شمندانی که در روزگار خود شک هاي غیر منطقی بکنند. دان

 که دانندمی و –اثبات هر چیز دارند ي مشــابهی در بارهي دوره هاي ریاضــی را گذرانده اند، تمایل به داشــتن ایده

ست کاري این شم اگر لذا. دهندمی انجام معاش امرار براي آنها که نی سانی هاي فعالیت" گویدمی نديدان ي کره ان

ــال میلیاردها جهان" یا "کنند،می گرم را زمین ــیاه چاله اي نخواهد  "یا  "مر دارد،ع س هایدرون کولایدر بزرگ س

سید که آیا آنها  "زمین را ببلعد،ي ساخت که کره صومانه بپر ست که مع شما باید انجام دهید این ا تنها کاري که 

شما یک پیروزي کلاتواننمیواقعاً  شان دهند،  ست آورده اید. مید این اظهارات را ثابت کنند. وقتی آنها تردید ن بد

  (شما دنیا را جاي بهتري نکرده اید، امّا تصمیم با شماست.)
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ضیّه گوید: هیچ بزرگترین میریاضی هست که ي اجازه دهید که تمایز را با صراحت بیشتري در نظر بگیریم. یک ق

صفر بوده و فقط عدد  ستند که بزرگتر از  صحیحی ه ساوي به میاولی وجود ندارد. (اعداد اول اعداد  توانند بطور م

  خودشان و عدد یک قابل تقسیم باشند.) این هم اثبات آن:

. . . }. فرض بگیرید که یک عدد اول بزرگتر  13، 11، 7، 5، 3، 2یک رده از اعداد اول را در نظر بگیرید: {    

p د دارد. پس فقط تعداد محدودي عدد اول وجود دارند. حالا عدد وجوx  توانیم با ضرب میرا در نظر بگیرید که ما

ضرب کرده، و در آخر عدد یک را میکردن تما ست آوریم، دقیقاً هر کدام را یک بار  ستمان آن را بد اعداد اول از لی

از اعداد اول لیستمان بزرگتر است. امّا به هیچ کدام از از هر کدام  xبه نتیجه اضافه کنیم. پس واضح است که عدد 

سیم کردن آن به هر یک از آنها عدد  ست، چون که بعد از تق سیم نی باید  xماند. لذا یا خود میباقی  1آنها قابل تق

شد. در هر  ستمان با سیم به یک عدد اولی بزرگتر از هر کدام از اعداد لی شد، یا باید قابل تق صورت یک عدد اول با

  وجود داشته باشد، که تناقض دارد. لذا بزرگترین عدد اول وجود ندارد. pباید یک عدد اولی بزرگتر از 

  

دهد که نیروي جاذبه، حداقل در میاین هم یک باور علمی: تئوري آینشــتاین از نســبیت عام بطور دقیقی شــرح 

  و این هم برهان براي آن:  کند.میشمسی، و حداقل با دقت بسیار زیادي، چگونه کار ي منظومه

  

شیاء دیگر سنجید)، و اصول تعادل مینسبیت عام اصول نسبیت (یعنی، موقعیت و سرعت را  توان فقط نسبت به ا

ست)، را در هم ادغام ي (یعنی، در ناحیه شخیص نی سرعت گرفتن قابل ت ضا، نیروي جاذبه از  کند، میکوچکی از ف

ي نســبیت عام آینشــتاین ســاده ترین معادلهي ی آزمایش شــده اند. معادلهکه هر دوي آنها با صــحت بســیار بالائ

 یعنی –موجود قبل ازي قاعده خلاف یک عام نســبیت. اســت فضــازمان انحناء براي ممکن بدیهی –دینامیک غیر 

شگوئی چندین و داده، شرح را - عطارد سبقت سار قبیل از داد، انجام اي تازه پی شید نور انک  مزقر شیفت و خور

شدت دقیق ماهواره ها هر انحراف ممکنی از آزما. بودند شده گیري اندازه آمیزي موفقیت بطور که جاذبه، شات ب ی

، بدون به حساب آوردن نسبیت عام، به سرعت (GPS)کنند.  سیستم موضع یابی جهانی مینسبیت عام را محدود 

جایگزین هاي شناخته شده از نسبیت عام ي ند. همهکمیافتد، و با شامل کردن نسبیت عام به خوبی کار میاز کار 

ـــوند تا مانع میپیچیده تر بوده، یا پارامترهاي آزاد دیگري را معرفی  ـــاتی تنظیم ش کنند که باید دقیقاً با آزمایش

عل فمنابع انرژي ي بی وزنی شروع کنیم که با همهي ذرات جاذبهي توانیم از ایدهمیتناقض شوند. علاوه بر این، ما 

ــبیت عام و معادلهمی و انفعال ــان دهیم که تنها روایت کامل این چنین تئوري اي به نس ــتاین ي کنند، و نش آینش

رود که میادغام نشــده، امّا انتظار میشــود. گرچه این تئوري بطور موفقانه اي در چارچوب مکانیک کوانتومیمنجر 

شات قابل اغماضمیبطور روزمره اثرات کوانتو صوص، انتظار  در آزمای شند. بخ صحیحات کوانتومیبا در میرود که ت

  آینشتاین بطور قابل اغماضی کوچک باشند. ي معادله
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ضی  ست. اثبات ریا هیچ کدام از جزئیات در این جا اهمیت ندارند: چیزي که اهمیت دارد تفاوت در روش زیربنائی ا

با در نظر داشتن فرض، نتیجه الزاما بدنبال خواهد بسیار مستحکم است؛ موضوع فقط پیروي از قوانین منطق است. 

  آمد.

 بشــدت ویژگی –و نه یک برهان ریاضــی مییعنی یک برهان عل -برهان طرفداري کننده از باور به نســبیت عام 

ــی برهانی. دارد متفاوتی  و بهتر، و بهتر مدارك و شــواهد آوري جمع و ها، فرض پیش آزمایش یعنی: اســت قیاس

اء فضــازمان اســت، که با انحن جاذبه مثال براي – کشــیممی جلو فرضــی پیش ما. پدیده شــرح بهترین جســتجوي

ــتاین حکمروائی ي معادله ــود میآینش ــعی آن از بعد و –ش  دور را آن یا دهیم قرار آزمایش مورد را آن کنیممی س

 بهتر و بهتر آزمایشـــان گرا. مانیممی باقی متناوبی هاي فرض پیش جســـتجوي در همزمان که حالی در بیاندازیم،

ستجو و شوند، شروع متن هاي فرض پیش براي ج شند، ما کم کم  کنیم که میاوب هیچ رقیب منطقی را پیش نک

ست که وقتی از آن عبور کردیم، ایده از  "صحیح"بگوئیم که پیش فرض  شنی نی ضح و رو ست. هیچ مرز وا بوده ا

پا بگذارد. وقتی که دانشمندان، همان طور که آینشتاین  "ثابت شده که صحیح است "به  "فقط یک تئوري است"

شاهده کردند، این امر ثابت  سوف) کامل م شید گرفتگی (ک ستاره را طی یک خور سار نور  پیش بینی کرده بود، انک

  نکرد که حق با اوست؛ بلکه در حقیقت بر انبوهی از مدارکی افزود که به نفع او بودند. 

ـــت که نتیجه گیري مجبور نبود که به این صـــورت در آید. ما مطمئناً این امر جزء ذات این فرآین توانیم مید اس

ــحیحی براي  ــتاین یک تئوري تجربی ص ــور کنیم که در آن تعدادي تئوري پیچیده تر از تئوري آینش دنیائی را تص

ناوب ها یک نیوتونی صــحیح باشــد. تصــمیم گیري بین متي جاذبه باشــند، یا حتی دنیاي دیگري که در آن جاذبه

ست که در  موضوع ثابت کرن یا رد کردن نیست؛ بلکه موضوع جمع آوري اطلاعات به حد عبور کردن از نقطه اي ا

است. این تفاوت بنیادي بین نوع دانش  ضرائب اعتباريآن شک منطقی بوده، و مثل یک بیزین خوب به روز کردن 

ستدلال خالص از ی ضیات/منطق/ا سط ریا شده به ما تو ست که ما از علم دریافت داده  شی ا کنیم. میک طرف و دان

دهد در میحقائق ریاضــی و منطق در هر دنیاي ممکنی حقیقت خواهند داشــت؛ امّا چیزهائی که دانش به ما یاد 

ـــوعات جالبی که ي باره ـــت در دنیاي دیگري غلط از آب در آیند. اکثر موض جهان ما حقیقت دارند، امّا ممکن اس

داشــته  "اثباتشــان"قوي امید به میتوانیم در مفهومیه شــوند چیزهائی نیســتند که ما هر گز ممکن اســت دانســت

  باشیم.

کنیم که یک تخمین اســت، میحتی وقتی که ما به یک تئوري وراي یک شــک منطقی باور داریم، هنوز هم قبول 

اي در جائی مخفی مانده باشند که  که احتمالاً (یا مطمئناً) در جائی فرو خواهد ریخت. ممکن است زمینه هاي تازه

ما تا حال به آنها پی نبرده ایم و اثري داشــته باشــند که اندکی رفتار واقعی جاذبه را از آن چه که آینشــتاین پیش 

پردازیم مطمئناً خبرهائی هســت؛ هیچ کســی میمیکرد، تغییر دهند. و وقتی که ما به مقیاس هاي کوانتومیبینی 

این ها نخواهند توانســت این حقیقت ي جاذبه باشــد. ولی همهي عام آخرین کلمه در باره باور ندارد که نســبیت

است. وقتی که ما به فهم  "صحیح"اساسی را تغییر دهند که نسبیت عام در بعضی سازمانهاي بخوبی تعریف شده 

  شود. میري برداشت بهتري برخورد کنیم، فهم زمان حالماان به عنوان یک مورد محدود کننده از تصویر جامعت
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. دارند تري گســترده کاربرد – فهمیممی خوب نســبتاً ما که دانش آوري جمع ازمیفر یعنی –این ویژگیهاي علم 

ساسی شناخت ست این ا سیاري مانند دانش، که ا  از الهام با دکارت. نیست کامل هرگز زندگی، در دیگر چیزهاي ب

شت رنظ در هندسه، از قوي منطقاً هاي اثبات از فهم ما از جهان را میره مانند، و مطلقاٌ محکصخ زیربناي یک تا دا

  کند. میجهان کار ي تأسیس کند. این امر آن طرزي نیست که دانش در باره

ضیّه   ضریب دهیم میي که ما به یک ایده بعد از دریافت اطلاعات جدید ضریب اعتباربیز فکر کنید: ي به ق

ما ي اور است که با آن شروع کرده ایم، ضربدر احتمال دریافت این اطلاع جدید اگر ایدهي پیشین براي آن باعتبار

خاصی بر ي اید که به اطمینان کامل برسیم: امّا اگر احتمال یک نتیجهمیبود. در نگاه اول، به نظر ساده میصحیح 

ساس بعضی ایده ها دقیقاً صفر باشد، و ما مشاهده کنیم که آن نتیجه رخ  ما به آن ایده به  ضریب اعتباردهد، میا

  صفر خواهدرسید. ي درجه

شاهده   سواس بخرج دهیم، هرگز نباید فکر کنیم که احتمال م صفر خواهد ي امّا اگر و یک نتیجه اي دقیقاً 

کنند، پس میدر نسبیت خاص، ذرات هرگز سریعتر از سرعت نور سفر ن"بود. شما ممکن است این طور فکر کنید 

 "صفري دارم که هرگز بتوانم ذراتی با سرعت بیش از نور را ببینم. ضریب اعتباریت خاص درست باشد، من اگر نسب

شما فکر کنید که ذره اي را  ست  شند. ممکن ا شتباه با ست ا شه ممکن ا شما همی شاهدات  ست که م سئله این ا م

سفر  سریعتر از نور  شما عیب میدیده اید که  ستگاه هاي  شته اند. هر اندازه هم که کند، امّا در عوض د صی دا و نق

توانیم تصور کنیم که یک احتمال غیر صفري براي مطلقاً میمراقب باشید، این امر همیشه ممکن است. ما همیشه 

  هر مشاهده اي در مطلقاً هر تئوري اي وجود دارد. 

 امکانات همیشه که چون صد، در صد به دقیقاً نه و –رسند میمان هرگز به صفر نضرائب اعتباریدر نیتجه،   

ست که ر سند؛ اگر میهرگز به این درجات مطلق اطمینانی ن ضرائب اعتباريقیبی وجود دارند. و این چیزخوبی ا ر

توانســتند فکر ما را عوض کنند. این روشــی براي زندگی میرســیدند، هیچ مقداري از شــواهد و مدارك هرگز نمی

  کردن نیست.

  

  

  

ي رابطهي دراز مدتی در بارهي افق هم نیستند. شما ممکن است شنیده باشید که مناقشهالبته همه در این باب مو

آورند که هماهنگی کاملی بین ایمان و عقل وجود دارد، و در واقع در میوجود دارد. بعضی دلیل  "عقل"و  "ایمان"

شته اند که به شدت دیندار آورند که میبوده اند. بقیه دلیل  تاریخ هم دانشمندان و متفکران موفق فراوانی وجود دا

  ایمان معاند با ممارست هاي عقلانیت است. ي خود ایده
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ـــده که منظور از ي این بحث با چندین ایده چیســـت. یک فرهنگ لغات  "ایمان"نامتناقض در این باره پیچیده ش

مه داده و معانی اي در راستاي به یک باور شرح دهد، امّا ادا "اطمینان"یا  "اعتماد"ممکن است ایمان را به صورت 

اکنون ایمان جوهر چیزهائی اســت که "گوید می)  II:Iرا ارائه دهد. انجیل (عبري  "باور کردن بدون توجیه کردن"

براي افراد زیادي ایمان در حقیقت اعتقاد راسـخ به باورهاي  "آرزو شـده، شـاهد براي چیزهائی که دیده نشـده اند.

  دینی شان است. 

ست که در باره "ایمان"ي واژه ست، و این جا محلی نی شدت پر مطالبه ا شود. اجازه ي ب چگونگی تعریف آن بحث 

شود که مطلقاً اطمینان به آن وجود دارد. این میدهید که صرفاً توجه کنیم که گاهی ایمان بعنوان چیزي برداشت 

  گفته ها را از تعلیمات کلیساي کاتولیک در نظر بگیرید:

  

  دارند.میکنند که کشیشان به شکل هاي مختلف به آنها عرضه میا خشوع و خضوع آموزه هائی را قبول . مؤمنین ب

. اطاعت در ایمان تسلیم آزادانه به کلمه اي است که شنیده شده، چون که حقیقتش توسط خدائی تضمین شده، 

ما ارائه داده شـده اسـت. که خودش حقیقت اسـت. ابراهیم الگوي چنین اطاعتی اسـت که توسـط کتب مقدس به 

  مریم باکره تجسم کامل آن است.

انســانی مســلّم تر اســت چون که بر اســاس کلام خدائی بنا شــده که  علوممی. ایمان قطعی و مســلّم اســت. از تما

  تواند دروغ بگوید.مین

خاطر  طیبید با وجود دارد که مسلّم و قطعی است و ما با این که نوع علم و دانشی، یعنی چنین نوع موضع گیري

ـــت که من برعلیه آن بحث بپذیریمآن را  ـــه می، همان چیزي اس کنم. چنین نوع دانشـــی وجود ندارد. ما همیش

ـــت که مرتباً می ـــتراتژي موفقیت آمیز براي فهم جهان این اس ـــتباه کنیم، و یکی از ویژگیهاي یک اس توانیم اش

. ما همه کردبهتر  شود که آن رامیر آن ادغان کرده، و سعی قضایایش را مورد آزمایش قرار داده، به امکان اشتباه د

یارهمی ـــ باوري زندگی کنیم، جائی که بخش هاي متفاوت دیدگاه جهانیمان بطور ي خواهیم در یک س بات  باث

خواهیم که از مکیده شدن در یک سیاه چاله اي از باورها اجتناب کنیم، جائی میهماهنگی با هم جور شوند؛ امّا ما 

م از آوریم، اعتقاداتمان آن قدر قوي باشــند که هرگز نتوانیمی، علیرغم هر نوع بینش تازه یا اطلاعی که بدســت که

  فرار کنیم.  آن

ساس نوعی وشنمیشما اغلب  ست، براي مثال، ای "ایمان"ید که علم نیز بر ا شده ا اعتمادمان ي مان در درجهبر پا 

غلطی اسـت. بعنوان بخشـی از ي ر قابل شـکسـته شـدن فیزیک. این ایدهیا در وجود قوانین غی به اطلاعات تجربی

ــت علمی، ما مطمئناً ــبتاً قابل اعتمادي در باره اطلاعات –گیریم می فرض هائی  ممارس ــی ما اطلاعات نس ي حس

شرح هاي پیچیده ارجحیت دارند، ما مغزهاي در خمره، و امثمیما جهان در اختیار  ساده به  شرح هاي  ال گذارند، 

باورهاي ما هستند، امّا همیشه مفعول ي نداریم؛ آنها اجزائی از سیاره "ایمان"این ها نیستیم. امّا ما به این فرضیات 

بازبینی و بهبود و حتی، اگر لازم شـــود، کاملاً دور انداختنی هســـتند. علم، به علت طبیعتش باید کاملاً در معرض 
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شد، به این معنی که ما آما شیم تا هر ایده اي را که دیگر عملکرد دنیا با ست کنار بگذاریم، بی توجه  کارآمدده با نی

  آمد.میو مرکزي بنظر میبه این که این ایده یک زمانی تا چه اندازه گرا

  

  

ست بنظر کاملاً  ضریب اعتباراز آن جا که ما باید  شیم که ممکن ا شته با صفري براي ایده هائی دا غیر 

تمایز  "دانستن با اطمینان منطقی مطلق"و  "دانستن"، مفید خواهد بود تا بین رسندبغیرمحتمل یا حتی احمقانه 

است، ما مطلقاً مطمئن نیستیم که غلط است  0,0000000001ما براي بعضی قضایا  ضریب اعتبارقائل شویم. اگر 

  که غلط است. به زندگی ادامه دهیم طوري که است قبول قابل امّا –

سرعت دهندهوقتی که هایدرون کولای سال ي در بزرگ  شروع به کار کرد، افرادي که  2008ذرات در ژنو در 

شین  سیاه چاله اي خلق کند که در نهایت همهمیشنیده بودند که این ما شانده، و ي تواند  جهان را به نابودي ک

ــیم، از بین ببرد، هیاهوي بزرگی راه انداختند. دانمیحیات را، آن طوري که ما آن را  ــناس ــمندان با اطمینان، ش ش

کنند که چنین اتفاقی نخواهد افتاد. و  ثابتتوانستند میتضمینی دادند که چنین اتفاقی بسیار نامحتمل است. امّا ن

  آیا هرگز چنین مخاطره اي، با عواقبی به این وخیمی، ارزش دارد، هر اندازه هم که انتظار از نتیجه نامحتمل باشد؟

سخ ممکن به این افراد شام ماکارونی بپزید.  یک پا شب به منزل بروید و براي  این خواهد بود: در نظر بگیرید که ام

ســوس را باز کنید، از خودتان بپرســید: اگر یک موتاســیون عجیب و غریبی در داخل ي امّا قبل از این که شــیشــه

رت باز کردن آن شیشه، آزاد شیشه عامل بیماریزائی را ایجاد کرده باشد که اگر آن شیشه را باز کنید، و فقط در صو

فرم هاي حیات را از بین خواهد برد، چی؟ روشن است که این میخواهد شد، و در سراسر جهان منتشر شده و تما

شن اتفاق شما نبدي خواهد بود؛ ولی به همین رو ست. امّا  سیار غیر محتملی ا که  ثابت کنیدتوانید میی این امر ب

  شانسی وجود دارد، حتی اگر بسیار کم باشد. چنین. نخواهد افتادچنین اتفاقی 

آنقدر کوچک هستند که ارزش جدي گرفتن ندارند. قابل  ضرائب اعتباريراه حل این است که اقرار کنیم که بعضی 

  دانیم که این احتمالات غلط هستند.میقبول است تا طوري رفتار کنیم که مثل این است که ما 

ما  به "لذا  ب "باور دارم xمن  ثابت کنم که میمن "گیریم که میه این معنی نرا  که  "مورد دارد، xتوانم  من "بل

ساس  شک در مورد میاح شش قابل ملاحظه اي را براي  ست که زمان و کو صرف  xکنم که زایل کردن وقت ا م

آن از ي شـــک گرائی در بارهي توانیم آنقدر شـــواهد و مدارك به نفع یک تئوري جمع کنیم که ادامهمیما  "م.کن

ــه باید در مقابله با مدارك تازه آماده "دیوانگی"به  "محتاط معقول" ــود. ما همیش ــیده ش تغییر باورهایمان ي کش

باشیم، امّا مدارك لازم ممکن است الزاما آنقدر بشدت مغلوب کننده باشند که ارزش کوشش براي بدست آوردنش 

  را نداشته باشد.
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بعضی چیزها، ي بالائی از شواهد و مدارك در بارهي چیزي، امّا با یک درجه مانیم و عدم دلیل مطلق براي هرمیما 

انیم امید داشته باشیم و هم آن تومیچیزهاي دیگر. این هم بهتیرن کاري است که ما ي و نامطمئنی بیشتر در باره

  آید.میندارد. زندگی کوتاه است، و یقین هر گز پیش میکه در واقع دنیا به ما ارزانی  چیزي است
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  کنیم؟ نگاهبه آن  بدانیم، بدون این که واقعاً توانیم  میچه چیزي جهان ي ما در باره - 16

  

  

  

ق پذیرترین ارتباط ما با جهان اطرافمان از طریق حس هاي ی واســطه ترین، محســوس ترین، و تحقب

ست. ما چیزها را  که  وجود دارندمواقعی امّا فهمیم. میآنها ي رهکنیم، و چیزهائی در بامیبینیم، آنها را لمس میما

سطه گري حس هایمان، تجربه  و رسد که واقعیت را در سطحی عمیقتر،میبنظرمان  ما کنیم. وقتی که میبدون وا

  براي این تجربیات ارائه دهیم. شرحیتوانیم میکنیم تصویر بزرگ چهان را بفهمیم، چگونه میسعی 

ـــه واقعی ي دن رفتم، یک روز عصـــر بدون هیچ برنامهبه لناولین باري که من    ، زدممیدر خیابان ها پرس

سائی در میدان ترافالگار  سرتی را در کلی ستري دیدم که کن سنت مارتین در مزارع  (Trafalgar)پو  .St)به نام 

Martin-in-the Fields)  استمحل مشهوري  موسیقی کلاسیکي بخصوص در حلقهاین کلیسا . کردمیتبلیغ ،

ــرائط نوعی میبود، و بنظر  ها این بود که در همان نزدیکی در شدر آن وقت خوبیامّا  ــید که کنســرت واجد ش رس

  کنند باید در جستجوي آنها باشند.میرود که جوانانی که به خارج سفر میباشد که انتظار اي غنی سازي فرهنگی 

شمع من حد انتظار از  اتفاقی بیش   سرت زیر نور  شده بودند، میاجراء بود. کن شد: چراغ هاي برق خاموش 

. نوازندگان قطعاتی از باخ و کوچک روشن شده بودي صدها شعلهي سالن وسیع کلیسا توسط نور نرم سوسو کننده

پیچیدند. اهالی شهر و توریست ها با میکردند، نوت هاي پر طنین در فضاي پر سایه میرا اجرا  (Hayden)هیدن 

 قی، معماري، و تقدسیموســ تاریخِ گذاري دربلافصــل و هم چنین ي در لحظهو ، بودند زدحام کردهپالتوهایشــان ا

سمیشرکت  سمان شب بودکردند.  ضربان قف طاق دارفراخوان آ ، و آهنگ موسیقی ریتم هاي نفس کشیدن ها و 

سان را بازي  سرتمیقلب ان سرت ها این کن سري کن شرکت کنندگان منظم  شاید براي  شب  کردند.  فقط یک 

  بود. (transcendent)گذرانی لذت بخش دیگري بود، ولی براي من یک تجربه متعالی 

   “Transcendent” شتق از واژه ستن،"به معنی  transcendere لاتیني م  "صعود کردن، و توفق ج

رسند. مییکیمان فیزي رسند که به وراي وضع روزمرهمیکه بنظر  دهیممینسبت واژه اي است که ما به تجربیاتی 

افتد که روح می، تعالی وقتی اتفاق ها بعضی به باوررا بدست آورند.  یبرچسب چنینتوانند میشرائط بسیار متنوعی 

ستقیم با خدا قرار  شدشما در تماس م شامل گرفته با ست  سیحیان ممکن ا شد، در  شهود. براي م روح القدس با

شد.  سويبه فرار از دنیاي مادي به رجاع ا تواندمیحالی که براي هندوها یا بودائی ها  سطح بالاتري با یک واقعیت 
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صـــرف مواد م، انزوا گزیدن، و یا حتی با توانند ادراك متعالی را از طریق دعا خواندن، مراقبه (مدیتیشـــن)میافراد 

سکا از قبیلروان گردان  ست آورند. (LSD) یا ال اس دي (ayahuaska) آیاهوا تواند می قتدر حقیاین ادراك  بد

  یکی از افراد خانواده باشد. به عشق  در حال حرکت موسیقی، یاي قطعهموردي از غرق شدن در یک 

ادراك چه کســی  "حقیقتا"که  یاتی داشــته ایم، گرچه مناقشــه اي در بین اســتخیلی از ماها چنین تجرب  

، به ما کمک کنند تا آرامش و اشـــنددر هویت ما داشـــته بمیتوانند نقش مهمیدراکات متعالی بوده اســـت. این ا

صمیم گیري میسرخوشی بدست آوریم، حتی  ، در دستاف هاي مهم هدایت کنند. به منظور اهدتوانند ما را در ت

این تجربیات از رفتار اتم آیا  سـاختار جهان کاربرد دارند.ي بارهخواهیم بدانیم که چه تجربیات متعالی اي در میما 

شانه هاي تماس با  را خیزند، یا ما باید این لحظاتمیزهاي فیزیکی ما بر ها و نورون ها در مغ ي یک حوزهبعنوان ن

تعالی چه چیزي ادراکات مچیزي واقعاً وراي فیزیک؟ به عبارتی دیگر، یعنی ، مقدس منظور داریمي ماوراء الطبیعه

  د؟ندهمییاد به ما هستی شناسی ي در باره

سؤالات یک موضو   سر این  شاهده و آزمایش پیش میع بزرگتري پرسه پشت  ما  یعنی رود:میزند. علم با م

روز کردن  با انجام بهکنیم و بعد از آن با جمع آوري اطلاعات تازه، و میطرز کار دنیا پیشنهاد ي فرض هائی در باره

سب بیزي  هاي ست؟ي هراه یادگیري در بار تنهااین آیا امّا . کنیممیآزمایش  این فرض ها رامنا حداقل آیا  جهان ا

صور  توانمی ستفاده برسیم، به مطلع شدن از واقعیت میتوانیم به راه هائی غیر از روش علمیما  که کردت یعنی با ا

ـــیه از کردند که آنها می؟ مطمئناً، طی تاریخ، مردم فکر  اطلاعاتها و جمع آوري  روش هائی غیر از آزمایش فرض

ــت آورده اند. این احتمال را از طریق وحی، ممیمفاهی ــایر روش هاي غیرتجربی بدس ــت هاي معنوي، و یا س مارس

  .ن استجدي گرفت مستلزم

  

   

علم، حتی اگر بطور گسترده اي تفسیر شده باشد، مطمئناً تنها راهی نیست که ما به اطلاعات تازه دست یابی پیدا 

  کنیم. استثنائات آشکار آن ریاضیات و منطق هستند.می

 حالی در و –شوند میلی که در تعداد زیادي از برنامه هاي مدارس ریاضیات و علم با هم دسته بندي در حا  

ــته دو این اطمینان با که ــعیآنها دو  باطناً –برند میدو جانبه اي بهره  کارآمدنزدیک و ي بطهرا از رش  یمتفاوت س

د واقعیت هاي نکنمیوعاتی که ریاضیات ثابت موضامّا ، هستندمربوط به اثبات موضوعات ریاضیات ي همههستند. 

هسـتند. یک نمایش ریاضـی نشـان  آنها التزامات فرض هاي گوناگونبلکه دنیاي واقعی نیسـتند. ي حقیقی در باره

اعداد)، ي اقلیدســی یا نظریهي هندســهي قضــیّهخاص از فرض ها (مانند ي یک رده با در نظر گرفتندهد که می

بال ناگزیر بعضـــی اظهار  ـــود، یا میدرجه  180آیند (مثلاً مجموع زاویه هاي درون یک مثلث مینظر ها بدن ش

ضیات به عنوان جنبه هاي متفاوتی از همان توان به منطمیدر این مفهوم، بزرگترین عدد اول وجود ندارد).  ق و ریا

شروع  ضایا  ضیات، ما با ق ستراتژي زیربنائی فکر کرد. در منطق، مانند ریا شتق کنیمیا کنیم که میم و نتایجی م

صحبت ي به عنوان یک رده "منطق"ي آیند. گرچه ما معمولاً در بارهمیناگزیر بدنبال آنها  کنیم، میواحد از نتایج 
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ضایا وجود دارند که  ست. رده هاي ممکن متفاوتی از ق ضایا ستنتاج نتایج از ق ولی منطق در واقع یک روش براي ا

ــایا وجود دارند که نتایج م توان از آنهامی نطقی بدســت آورد، درســت به همان طریقی که رده هاي متفاوتی از قض

  توان از آنها در هندسه یا تئوري اعداد استفاده کرد.می

ـــایائی میاظهاراتی را که ما    ـــاس قض ـــده اند گزاره یا  ثابتتوانیم بر اس ـــراحتاً بیان ش  قاعدهکنیم که ص

(theorem) ست که  "گزاره"امّا گویند. می ست که "چیزي حقیقت دارد"دال بر این نی  "؛ فقط به معنی چیزي ا

شده بدنبال  ضایاي اظهار  شد، ما محتاج این  "حقیقت" گزارهي براي این که نتیجه "آیند.میمطمئناً از ق شته با دا

فت آور نتایج اقلیدسی کاخ شگي این همیشه مورد ندارد: هندسهامّا هستیم که خود قضایا حقیقت داشته باشند. 

ست، و مطمئناً در موقعیت هاي فراوان دنیاي واقعی مفید واقع  ضی ا شتاین به ما امّا ، شودمیریا کرد تا  کمکآین

سه ضایا پیروي ي ببینیم که هند سط برنهارد رایمن میواقعی جهان از یک رده کلی از ق  Bernhard)کند، که تو

Reimann) ند. ه ااع شدبددر قرن نوزدهم ا  

ي توانیم به تفاوت بین ریاضـــیات و علم در واژه هاي جهان هاي ممکن فکر کینم. ریاضـــیات در بارهمی ما  

ــتندحقایقی  ــایا، این گزاره ها بدنبال ي د: با ارائهنکنمیکه در هر دنیاي ممکنی حقیقت پیدا  هس آیند. میاین قض

شف دنیائی ي همگی در باره علم ست که ما در آن زندگی  واقعیک شغول به کار گاهگاهی یما شمندان م کنیم. دان

 اصطکاکی، –یابند (مانند دنیاي غیر می مفید را واقعی –در نظر گرفتن دنیاي غیر به هدف بهبود بصیرت هایشان، 

دهند. دنیاهاي میدنیاهاي ممکن، آنها به دنیاي واقعی اهمیت میدر بین تماامّا  ،)فضــائی ابعاد از متفاوتی تعداد یا

هستند وجود دارند که در آنها فضا مسطح است و قضایاي اقلیدسی واقعیت دارند، و دنیاهاي ممکن دیگري  ممکنی

در هر دیناي ممکنی، قضایاي اقلیدسی دال بر امّا ؛ آیندمیاز آب در که در آنها فضا انحناء داشته و این قضایا غلط 

  .بوددرجه خواهد  180 این هستند که مجموع زوایاي داخل یک مثلث

کند بخوبی روشن میروشی که علم پیشرفته و دنیاي ما را از تعداد بی نهایت دنیاهاي ممکن دیگر محدود   

ست: با نگاه به آن شات، جمع آوري و  ا شاهدات و آزمای ستفاده از آنها تا اطلاعاتبا انجام م  ني ماضریب اعتبار، و ا

  . دنو توضیحی افزایش ده کارآمدتئوري هاي ي را در باره

  

   

شمندبه  متعهدبعضــی اوقات علم به عنوان  توصــیف  (methodological naturalism) طبیعت گرائی رو

 ابتداکند که در دنیاي طبیعی ریشــه دارند، و از میشــود: یعنی فقط شــرح هائی را براي در نظر گرفتن انتخاب می

تا اندازه اي به  ،چنین مشــخصــه کردنیحتی د. آورمیطبیعی را بحســاب ن –پدیده هاي غیر  محتملدخالت هاي 

ستراتژیکی،  سیاسی و ا شتیبانان آنتوسط دلائل  ستفاده قر پ  درگیر. مدتهاست که ایالات متحده گیردمیار مورد ا

شه هائی در باره شناسی توسط خدا خلق موجودات انواع باوري که (یعنی  طرفداران خلقتتعلیمات ي مناق زیست 

ست. روش کاري اي که طري شده اند) برعلیه نظریه شده ا صلح داروین  شمندانه  یحاانتخاب ا  Intelligent)هو

Design) از  "علمی"بعنوان یک روایت  توان آن را بعنوان علم تعلیم داد،میاین فرضیه که  بر اساس، خوانده شده
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طبیعت گرائی اصول به  شدن متوسلبا گاهگاهی . مخالفان خلقت گرائی پیش کشیده شده است طرفداران خلقت

طراحی در ماوراء طبیعه ارجاع به خالق  بلافاصله ،روشن سازي هاي آن کنند؛ کهمیبا این مناقشه مقابله روشمند 

  :ه است کهدر این باره نوشت امریکامیملی علوم بالاترین مقام علمیکند. آکادمیمیرا غیرعل هوشمندانه

شرح دادن دنیاي طبیعی سیله از آنجا که علم محدود به  ست، ني بو هاي ماوراء  علّیتتواند میفرآیندهاي طبیعی ا

نیروهاي ماوراء طبیعه ي ، علم از اظهار نظر در بارهمنوالطبیعه را در شرح هایش مورد استفاده قرار دهد. به همین 

  قدرت آن است.ي از منطقه حارجممانعت شده چون این ها 

ــتواقعاً که  ــد  قیقتح. علم باید به تعیین چنین نیس ــت باش ــد، هر چه که حقیقت ممکن اس چه  –علاقمند باش

شمند هر چیز دیگرماوراء طبیعی، یا چه طبیعی،  ضعی که طبیعت گرائی رو ، در حالی که با شودمیشناخته . مو

ـــط حامیان علم  منظورهابهترین  ـــترش توس ، منجر به فرض گیري بخشـــی از جواب ها قبل از موعد یابدمیگس

  .مرتکب شویمتوانیم می، این تقریباً بزرگترین اشتباهی است که استحقیقت ما یافتن  هدفشود. اگر می

شبختانه، این امر یک  سازي غیر دقیقیخو صیت  ست. علم با طبیعت گرائی  شخ ست که علم واقعاً ه از چیزي ا

 ودشمیمشخص  (methodological empiricism) روشمندتجربه گرائی شود بلکه با میروشمند مشخص ن

ست ي ایده اي که دانش از تجربه یعنی - ست، نه یک رده  بجايآید، میما از جهان بد فکر تنها. علم یک تکنیک ا

ست که دنیا  شتر ممکن راه هاي متفاوتی ا صور کردن هر چه بی شامل ت شد میاز نتیجه گیري ها. تکنیک  تواند با

  ممکن آن. و هر چه دقیق تر ي هدهو بعد از آن مشا ،(تئوري ها، الگوها، راه هاي صحبت کردن)

بلکه  استمیزمین شناسی و شی از قبیلگسترده اي نه تنها شامل علوم واضحاً شناخته شده اي  منش نمائیچنین 

توصیف بدي نیست این . گیردمیرا در بر ، و حتی موضوعاتی مانند تاریخ علوم اجتماعی مانند روانشناسی و اقتصاد

ـــر در  چه تعدادي از مردم معمولاً چیزي از، م مندينظاکه علیرغم راه کمتر  آورند. با این وجود، علم را میدنیا س

ستدلال"با  در حقیقتنباید  ضیات یا منطق نهویت داد "عقلانیت"یا  "ا شامل ریا ضاوتمی. علم  ، از ها شود، و ق

سی قرار ن سی یا اخلاقیات را هم مورد برر شنا سادمیقبیل زیبا  شن کند که دنیا دهد. علم یک هدف  ه دارد: تا رو

تواند باشــد، یا راه خاصــی که باید باشــد، میجهان راه هاي محتلفی که ي در بارهعلم به هیچ وجه واقعاٍ چیســت. 

  دنیا چیست.این است که ي در باره نیست. فقط

ست عل سعیاز آغاز کارش هیچ چیزي وحود ندارد که ماوراء طبیعه را میدر ممار دارد که بهترین  حذف کند. علم 

طبیعی اسـت، آن توضـیح  -کنیم، و اگر بهترین توضـیح غیر میشـرح را براي آن چیزي پیدا کند که ما مشـاهده 

توانیم شــرائطی را تصــور کنیم که در آنها میکند. ما براحتی میهمان چیزي اســت که عمل ما را به آن هدایت 

 مســیح دومبازگشــت رســد. میند به فراســوي دنیاي طبیعی توانند پیدا کنمیبهترین توضــیحاتی که دانشــمندان 

ست  ست به دنیا برگردد، مرده ها پیش بیایدممکن ا سی ممکن ا ست؛ عی ضاوت ممکن ا ستاخیز پیدا کنند، و ق  ر

در چنین وضعیتی و  از دانشمندان خواهند بود که،میمتراکي یک ردههم ممکن است به انجام برسد. واقعاً  آخرت

  .اصرار کنندمحض توضیحات طبیعی  منظور داشتنسرسختانه به  ،شواهدي از حس هایشان ر مقابله باد



  دنیفهمــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــ  ــــ ــــــــ ـــــ ــ

 نشر آواي بوف
135 

  ؛ بلکه این است که علم موقتاً گیردمیفرض بین علم و طبیعت گرائی این نیست که علم طبیعت گرائی را ي رابطه

ست صویر  نتیجه گیري کرده ا سترس ماکه طبیعت گرائی بهترین ت ست در د سی ي . ما همهاز دنیا شنا ستی  ه

سندمیهائی را که بفکرمان  ضرائب میروي میز  ر صاص  اعتبارگذاریم، به آنها  شینی اخت دهیم، تا حد ممکن میپی

ـــاس این اطلاعات آن میاطلاعات جمع آوري  ـــرائب اعتباريکنیم، و بر اس کنیم. در پایان فرآیند، میرا به روز  ض

ــرح را  ــواهدي خواهیم یافت که طبیعت گرائی بهترین ش ــریب اعتبار، و به آن بالاترین در دســت دادهاز ش ي را ض

فعلاً امّا شوند،  مان در آیندهضرائب اعتباریدر  تعدیلاتیتوانند منجر به میتازه  شواهد و مداركدهد. میاختصاص 

  دیگر سبقت دارد. شق هاي طبیعت گرائی بمراتب بر

  

             

مقابله  ســنت کند.مییادگیري  دنیاي در باره مشــاهدهه قرار داده، و با علم اســتراتژي تجربه گرائی را مورد اســتفاد

سفه :به نام وجود دارداي  کننده صالت عقلي فل توانیم با روش هائی مییعنی ایده اي که ما  (rationalism) ا

  برسیم.دنیا ي به دانش واقعی در بارهغیر از تجربیات حسی مان 

صالت عق"   سد؛ کی میخوبی ي بنظر ایده "لا شد؟ خواهد که عامیر ستفادهامّا قل نبا از واژه خاص ي این ا

شاره  شاهداتي به یادگیري در بارها ستفاده اي از م ستدلال تنها، بدون هیچ ا ، دارد. معدود راه دنیا با عفلانیت و ا

ـــت مجهزتوانیم میتواند رخ دهد: ما میوجود دارند که چنین چیزي  هاي متفاوتی ـــرش ـــیم, ما به دانش س ی باش

صول ي توانیم در بارهمی ساس ا ستند بر ا سلّماین که چیزها چگونه ه ستدلال کنیم، یا ما  م توانیم میمتافیزیکی ا

سیله صیرتهائی از طریق ابزارهاي معنوي یا غیر فیزیکی ي بو شمندب شکار  هو کند که هیچ میشویم . نگاه دقیقی آ

   جهان نیستند. موردادگیري در راه قابل اعتنمادي براي ی کدام از این ها

استعداد  ها، سرشت ها، وگذاریم. ما داراي بصیرت میما به صورت یک لوح نانوشته پا به دنیا ناز هیچ کدام   

شفه  سعه یافته اند هاي مکا ستیم، که طی تحول و تکامل تو  توان باورمی، شاید یا –اي براي مقابله با محیطمان ه

شتباهده اندداشت، که توسط خدا مقرر ش فکر شود.  "دانش"در این است که به هر یک از این ایده ها به عنوان  . ا

بعضی از بصیرت هاي ما در بطور فراوانی، دانیم؟ مطمئناً، میما چگونه امّا بعضی از آنها ممکن است صحیح باشند، 

ده هاي فرضاً سرشتی داریم این است ما براي اعتماد به ای کهخوبی  . تنها دلیلغلط از آب در آمده اندجهان ي باره

  که ما آنها را در مقابل تجربیاتمان امتحان کنیم.

ــیر مربوطه   ــت که جهان یک نظم زیربنائی عقلانی یا به  دیگريي مس ــتوار اس ــالت عقل بر این باور اس اص

شینی توانیم از این نظممیمنطقی دارد، و ما  صول پی شخیص دهیم که را ا ن هیچ احتیاجی ، بدودر حقیقتباید  ت

 از قبیل اظهاراتیتوانند می. مثال هایش ، حقیقت داشــته باشــندبازســنجی کنیم اطلاعاتکه آنها را با جمع آوري 

 یکی از انگیزه ها براي این دیدگاهباشـد.  "خیزد،میاز عدم چیزي بر ن"یا  "،وجود داردعلتی براي هر معلولی یک "

ستعداد  ست که بطور  يبینیم به نظم و قاعده هامیدنیا هائی که در انتزاعی کردن تک تک چیز درما ا جهانی اي ا

سیعتري ضی دانان یا منطق دانان شوند. اگر ما مانند میاطاعت  و ستنتاجی ریا فکر کنیم، خواهیم گفت به روش ا
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صل عامکه هیچ مجموعه اي از حقای شتق کردن یک ا سد رمیبنظر  علیرغم آنند. و کمینکفایت  ق خاص براي م

دهیم. این امر افرادي مانند گاتفرید ویلهلم لایبنیز را واداشـت تا پیشـنهاد کنند میکه ما همیشـه این کار را انجام 

  تکیه کنیم. ،چگونگی کار چیزهاي به نوعی از سرشت بنا شده در وجودمان در باره محرمانهکه ما باید 

ست که میما این کار را آیا  این که ستنکنیم. بهترین راهی براي دانمیشاید هم ما این کار را    کنیم این ا

 مان را تنظیم کنیم. ضرائب اعتباریآزمایش کرده و بر طبق آنها  اطلاعاتهمین باور را بر علیه 

 

 

 

سان ها داراي  (John Calvin)جان کلوین  شنهاد کرد که ان ستانی، پی صلاح طلب پروت صص الهیات با نفوذ ا متخ

 شود، توانی تا مستقیماً خدا را حس کنند. اینمیشناخته  (sensus divinalis) ائیحس خدتوانی هستند که 

صص الهیات به نام الوین پلنتینگا  ایده سط متخ شده،  (Alvin Plantinga)تو ست گرفته  صر در د در بحث معا

سی که  شنهاد  جلوتر رفتهک شتراك ي کند که این حس را همهمیو پی سانها در ا ست ایامّا ، دارندان ن حس در اتئی

  است.  شده ها یا اختلال داشته یا خاموش

شد، و به    شته با ست که خدا وجود دا سانها زمیکه حس هاي معمولی ما را دور  طرقیآیا ممکن ا نند با ان

ــاره کرده، اگر مکالمه برقرار  درســت باشــد، پس کاملاً  خدا باوريکند؟ حتماً. همان طور که پلتینگا بدرســتی اش

شت که فکر کنیم که خدا مفهوم خوا سانها  اطلاعهد دا ستقیماً در وجود ان کارد. اگر ما از میموجودیت خودش را م

ــت، دلیل خوبی وجود دارد تا باور کنیم که ما  ــت و براي ما اهمیتی قائل اس ــده ایم که خدا واقعی اس قبل قانع ش

ـــی، از قبیل دعا خي توانیم در بارهمی وانی و تعمق چیزي یاد بگیریم. خدا باوري و خدا از طریق ابزارهاي غیر حس

  باشند.میباوري کاملاً منسجي این فرض گرفتن ها، جزئی از یک سیاره بر اساستوانند، میاین طعم منطق گرائی 

صمیم بگیریم کهمیانجام ن امر چیزي که این   ست تا ت ست یا آیا  دهد کمکی به ما ست ا خدا باوري واقعاً در

شنهاد ست که خدا وجود دارد، و تجربیات متعالی (حداقل تا اندازه اي) بازنمود  نه. ما دو پی رقیب داریم: یکی این ا

؛ پیشنهاد دیگر طبیعت گرائی است، که چنین تجربیاتی را به همان شویممیلحظاتی هستند که ما به خدا نزدیک 

سایر امیشرح  روشی سیون ها) یا  دراکاتی را که از ترکیب وارده هاي دهد که رؤیاهاي خواب و توهمات (هالوسینا

ــی و عملکردهاي درون مغزي بر  ــمیم گیري بین آنها، ما باید ببینیم کدام یک با چیزهاي میحس خیزند. براي تص

  جهان باور داریم هماهنگ است.ي دیگري که ما در باره

ــیلی بر علیه طبی   ــورت مدرك اص ــی به ص ــخص عت گرائی به یکی از راه هائی که تجربیات معنوي درونی ش

ساب شودمی ح شان داد آیند این خواهد بود که ممکن  شودکه ن یعنی ادراك کردن  –که چنین حالات ذهنی  ه 

شخص، فروریزنده ستی اي خارج از وجود خود  ، مکاتبه با ارواح نفس مرزهايي هائی در تماس با چیزي بزرگتر، ه

ـــارکت در نوعی لذت کائناتی و غیرفیزیکی،  ـــته مادي عمولیم عوامل از –مش از این عوامل  توانندمین یا برنخاس
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شند.  سته با سؤال، برخا سؤالات در بارهاین  سیاري از  ست، گرچه ي مانند ب آگاهی و ادراك، تا اندازه اي مفتوح ا

  مغز در جریان هستند.میارتباط مستقیم بین تجربیات ظاهراً معنوي و بیوشی درتحقیقات روزافزون بسیاري 

سنده اي   سلی نوی ستانیش با عنوان  (Aldous Huxley)،به نام الدوس هاک درهاي ادراك در کتاب غیر دا

(The Doors of Perception)، را با داروي روانگردان اش  "بینش مراســـم دینی"منجمله  ،تجربیات خودش

هواســکا و آیا (peyote)پیوتی  از قبیلمســکالین، شــرح داده اســت. مدتهاي مدیدي اســت که داروهاي مشــابه، 

(ayahuasca) سط بو صوص تو ستفاده قرار گرفته اند، و اثرات  هاي امریکا،میبراي ایجاد حالات معنوي بخ مورد ا

سایبین  سایلو شده اند. هاکسلی  (psylocubin)مربوطه اي در ارتباط با ال اس دي و  شاهده  سحر آمیز) م (قارچ 

ا تقویت کرده، و فیلترهائی را زدوده که ذهنش را از کند که آگاهی او رمیکرد که مســکالین طوري عمل میدرك 

ها ادامه داد، منجمله در آخرین مییک آگاهی بزرگتر حفاظت  ـــرف روانگردان باً به مص کنند. او طی زندگیش مرت

سرش، لورا ي لحظه ست که (Laura)زندگیش، وقتی که از هم شدید  به او خوا ال اس دي تزریق کند تا دردهاي 

را تسکین دهد. بعد از آن، لورا گزارش داد که پزشکش به او گفته که هرگز کسی را با این نوع  سرطان حنجره اش

بی دردي و  اندازهلحظات آخر عمرش را با این امّا ، باشد سرطان ندیده، که با تشنجات بسیار خشن مشخص شده

  تقلا سپري کرده باشد.بدون 

مسیر است در مورد اثرات فیلتر کردن مسکالین در علم اعصاب جدید نشان داده است که هاکسلی ممکن   

ــتی ــدبوده  درس ــات فکر کنیم، باش ــاس اماّ . ما تمایل داریم که به روانگردان ها به عنوان محرکات بینش ها و احس

سط رابین کارهارت  ستفاده  (David Nutt)و دیوید نات  (Robin Carhart- Harris)هریس –تحقیقات تو با ا

ند (functional MRI)ي ام آر آي عملکرد از فه در واقع که معلوم کرد ها وق هاي ي عملکرد این دارو یت  عال ف

کنند. معلوم شـــده که، در بخش هائی از مغز هایمان، مینورونی در بخش هائی از مغز اســـت که بعنوان فیلتر کار 

وب آنها را سرک نند کهکمی، که بخش هاي دیگر سعی از تصویرات و حس کردن هائی برقرار است همهمه اي دائماً

سجام نفس آگاهمان حفظ شو شانه هائی وچود دارند امّا د. مکانیسم مشروح این عملکرد روشن نیست، کنند تا ان ن

کنند، ناقل عصبی اي که در تنظیم میکه بعضی از توهم زاها در فعال ساختن گیرنده هاي خاص سروتونین کمک 

ــویر، رو ــتند، بلکه به ما  خالقانگردان ها، خلق و خوي ما نقش دارد. در این تص دهند تا می امکانتوهمات تازه نیس

  ند.یدجهمیآگاهانه چیزي را ادراك کنیم که از قبل در داخل مغزهایمان به اطراف 

ادراکات و بینش  مســتقیم با یک واقعیت معنويي رابطهي ما در نتیجهآیا  کند کهمیثابت ناین موضــوع   

شاید بع همهائی  ستند، بدون این که ي ضی داروها اثراتی دارند که تقلید کنندهداریم.  صیل متعالی ه تجربیات ا

شرحی براي رد ستقیم فیزیکی بر مغز  واقعاً  شاید، داروها یا اثرات م مفتاحی براي براي ما آنها ارائه دهند. در واقع، 

د. از طرف دیگر، شاید شرح هاي ساده چنین تجربیاتی باشند و ما را در تماس با یک واقعیت گسترده تري قرار دهن

  بر دنیاي غیرطبیعی اتکا نداشته باشند.  تر و ظریف تري وجود داشته باشند که به هیچ وجه

صی دعا کردن، مراقبه، و تعمق، بنظر    شخ سد که بیهوده و بی معنی میبا در نظر گرفتن طبیعت عمیق و  ر

از هر میمنسوب کرده، یا حتی تحقیقات عل یا فعالیت هاي نورون ها گردان هایا تحقیر کننده باشد تا آنها را به روان

خواهیم که سفرمان را به بهترین فهم جهان با صداقت ذکاوتی اي که مستحق میاگرما امّا نوعی را بی غرض کنیم. 
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آنها را با  را در نظر بگیریم، و شــق هاي دیگريهیم، همیشــه باید باورهایمان را زیر ســؤال برده، د آن اســت، ادامه

باشد که تجربیات متعالی از ارتباط مستقیم با یک سطح  داشتهمورد  شایدبهترین شواهد و مدارك مقایسه کنیم. 

ّا خیزند، میبالاي واقعیت بر  ـــدنتنها راه ام یا با  مطلع ش یده را بر علیه آن چه که ما از دن ـــت که این ا این اس

   .گیریم، سبک سنگین کنیممیي آن یاد مشاهده
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  من کی هستم - 17

  

  

ــط ظهوري این بحث ها در بارهي همه ــفه بافی وو واژه هاي با س ــراً فلس ــترك و حیطه هاي کاربردي منحص ح مش

  که هستیم. روندمیکسی فرو  خشک نیستند. بلکه تا عمق ذات

حین این که  . درتمایلات جنسیو  سکسی است: اساس ادراکی -خود موضوعی را در نظر بگیرید که براي   

کنم، اجتماعاتی در ســرتارســر جهان در حال تغییرات ســرگیجه آوري در مورد تفکر در میمن این کلمات را تایپ 

ي این موضوعات هستند. یکی از نشانه هاي تغییر همان تغییر جهت وضعیت ازداوج هم جنسان با هم است. در باره

را، تا آن جا که حکومت  "ازدواج" ،(Defence of Marriage Act)ایالات متحده، قانون دفاع از عمل ازدواج 

صورت اتحاد بین یک زن و یک مرد  ،فدرال در نظر دارد سال قانونی ، داندمیب صویب  1996که با اکثریت آراء در  ت

، دادگاه 2013است. در سال  "تقبیح هم جنس گرائی"قضائی مجلس تأئید کرد که هدف این قانون ي شد. کمیته

هار داشــت که این تعریف برخلاف قانون اســاســی اســت، لذا حکومت فدرال باید ازدواج هم جنســانی را به عالی اظ

رسمیت بشناسد که توسط هر کدام از ایالت ها تصویب شده است؛ دو سال بعد، دادگاه عالی رأي داد که برخلاف 

کشور قانونی کرد. لذا ایالات میدر تما آن را يکارآمدبطور د، که هر ایالتی مانع این کار شوقانون اساسی است که 

سان را قبلاً قانونی  ست که ازدواج هم جن شورهائی پیو سایر ک شورهاي اروپائی، و  متحده به کانادا، برزیل، اکثر ک

کرده بودند. در این ضمن، تعداد زیادي از کشورها وجود دارند که روابط بین هم جنسان را مستحق زندانی کردن و 

  دانند.میحتی اعدام 

شه این افراد اگر ازدواج    ضوعی مناق شتر چالش برمو سی بی ست، هویت جن ست. با تغییر در برانگیز ا انگیز ا

 تعریفزیست شناسیشان  جنسغیر از  هویت جنسی، تعداد روزافزونی از افراد که خودشان را با لاقیات اجتماعیاخ

پنهان کرده یا کوشش کنند که آن را سرکوب کنند،  بجاي این که آن را را که هستند رزيطند این جنبه از کنمی

گیرند تا میتصــمیم به انجام جراحی هائی  (transgender) دگرباش هاي جنســیتی. بعضــی از کنندمیقبول 

کنند؛ به هر طریق، وابستگی روانشناسی میساختار تشریحیشان را تغییر دهند، در حالی که دیگران چنین کاري ن

سیآنها با  سائیکه با آن  هویت جن سوج"تواند به همان قدرت افراد می شوندمی شنا سیهم ، (cisgender) "ن

شما همیشه اولین باري را به  جنس زیست شناسیشان همخوانی دارد.  که هویت جنسی شان باباشد آنهائی یعنی 

به او با ضمیر زنانگی  شناختید، ومیخاطر خواهید داشت که یکی از دوستانتان که شما او را سالها بعنوان یک زن 
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کردید، از شــما درخواســت کند که از این به بعد به او به عنوان یک مرد میاشــاره  (her) "مال او"و  (she) "او"

  استفاده کنید. "him "و "he "از ضمایر مردانگی  براي او خطاب کرده و

شگ (Ben Barres)بعد از این که بن بارس    صاب در دان سی اع شنا ست  صص زی سمینار متخ ستنفورد  اه ا

کار بن بارس بمراتب بهتر از "را در یک کنفرانس ارائه داد، یکی از دانشــمندان حاضــر اظهار کرد که،  بســیار خوبی

ست. شمند به خود بارس فکر  "خواهرش ا شت؛ آن دان بود به نام بابارا میکرد، که قبلاً خانمیولی بارس خواهر ندا

ضاوت قرار همان تحقیقاتی بسمینار هم بارس.  سط وقتی فقط – ندگرفتمیود که مورد ق ، شدمیک مرد ارائه ی تو

شت از ي . نظر ما در بارهرسیدمیبنظر چشمگیر تر  شدت با بردا شخاص ب شت  جنسیا کنیم، میکه ما از آنها بردا

  گیرد.میتحت تأثیر قرار 

شما براي چنین اموري    سختانه میفکر  متجددانه اياین که  سر ستید، کنید یا  عادت کردن به سنت گرا ه

شناسید، یک میکردید میشناسید، یا فکر میمشکلی باشد. چگونه یک شخصی که شما انتقال تواند می این امور

صمیم بگیرید که هشت فوت این امر مثل این است که شما یک رمرد، ناگهان اظهار کند که او یک زن است؟  وز ت

شدقد دا شمشته با ست که  صمیم بگیرید؛ آنها ي توانید در بارهمیا ن. چیزهائی ه ان چیزهائی مه در حقیقتآنها ت

  هستند که هستند. درست؟

  

  

  

  

ت هســتند به ویژگیهاي اســاســی جهت گیري اجتماعی و که با ما متفاومیما به مرد فعل و انفعال طرزبخشــی از 

ستگی ذهنی خود ما  چارچوب ضی افراد یک گرایشب شته، یا متعهد بهزندگی کن و بگ دارد. بع  ذار زندگی کنند دا

ستند، و آزاد ستند، تأکید  اعلامقبول حق دیگران براي به ي کارآمدبطور ي اجتماعی ه شان همان طور که ه خود

ضی دیگکنند. می شتتمایل دارند  بع ضاوت گراکه طبیعتاً بی که  سخت بگیرندبوده، و به رفتارهائی  نهر محتاط یا ق

  ند.براي آنها غیرعرفی هست

سؤالامّا  شناسی ا در این جا چیزي عمیقتر از گرایش هاي محض شخصی وجود دارد:  ست. شما چه فقره هستی 

  د؟کنن، تا نقشی مرکزي در چگونگی سازمان بندي جهان بازي گیریدمیدر دست  "واقعاً وجود دارند"هائی را که 

طبیعی براي چیزها مید جهان ریشه دوانده است. نظعمیقاً در تار و پو "زن"و  "مرد"براي بسیاري از افراد، مفهوم 

ــت. اگر حذف  ایده و این ،وجود دارد ــتر چیزها بعنوان بخش ماندگاري از آن اس ــرار به اعلام هر چه بیش گرائی اص

اســت: یعنی تمایل به برداشــت بعضــی از  (essentialism)  گرائی ماهیت آن خلافدارد، خطاي دید (ایلوژن) 

، اکثر افراد در تاریخدر کنونی ي زیربناي صـــخره اي واقعیت. در لحظه قابل حرکتویژگیهاي غیر  مثابهفقره ها به 

  ند. تغییر برداشت ها در حالامّا ، ماهیت گرا هستند، جنسی هویتي باره
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ــت. در نظر بگیرید که چگونه مرکز ملی زیســت  ــمه ماهیت گرائی اس  کاتولیک اخلاقی –دکترین دینی ســرچش

(National Catholic Bioethic Center) کند (حروف کج میصــحبت  "اختلالات هویت جنســی"ي در باره

  هستند): مطلب در اصل

ـــتیم یا زن تواند آن را عوض کند . . . افرادي که بدنبال چنین اعمال جراحی اي می، و هیچ چیزي نما یا مرد هس

  هستند، ناراحتند . . . واقعاًهستند آشکارا از آن کسی که 

شخ سلی اي را که دارند عوض کنند، می اصا ستگاه تنا شان را ناماّ توانند د توانند. میجنس خود

ستند.  سلی براي تغییر جنس کافی نی ستگاه تنا دریافت هورمون هاي جنس مخالف، و قطع کردن د

ست که  سلی قابل کاهش نیست بلکه یک حقیقت عینی ا ستگاه تنا سطح هورمونی یا د سی به  هویت جن

  شخص دارد . . . ي طبیعت ویژهریشه در 

شوند. این هویت یک می، آرزوها یا ادراکات تعیین نشخصیهویت جنسی یک شخص توسط باورهاي 

ست همان طور که  طبیعت در عملکرد ست. در سی وجود اطلاعاتاو سی در یک اثبات هند ی هند

  هستی شناسی است. ي دارند، هویت جنسی یک داده

شکل خواهد بود که اعلامی ست ترم سررا سی پیدا کرد، هویت ماهیت گرائی ي در باره از این ه اي  جن

که چیزي آن "است، بخشی از  "طبیعت"شخص یک عملکرد  جنسی ماهیتکه اصرار داشته باشد که 

  "آنها واقعاً هستند.

ــت.   ــع گیري اي نیس ــی"ي ایده دین تنها منبع چنین موض  gender idendity) "اختلال هویت جنس

disorder)شده بالینی ، بعنوان یک اختلال تشخیص ست کسانی ي داده  که هویت جنسی آنها با جنس زیست ا

ــان موافقت ندارد،  ــیش ــناس صی و آماريي کتابچهاولین بار در که ش شخی  Diagnostic and) راهنماي ت

Statisticsl Manual)  سال شکان امریکا در  شد. مدتها قبل از آن، اعما 1980انجمن روانپز ل جراحی و ظاهر 

گرفتند که به گونه اي نبودند که پزشـــکانشـــان قضـــاوت میدرمانهاي هورمونی در کودکانی مورد اســـتفاده قرار 

سال می شکان امریکا  2013کردند باید بنظر آیند یا درك کنند. در  شخیص انجمن روانپز  در این موارد بهبود که ت

سی هویتملالت " صی تغییر کرد،  (gender dysphoria) "جن شخ ضع  ضایتی روانی از و که براي ارجاع به نار

  شخص چیست. "واقعی"گرفت، بجاي یک ناجوري با یک قضاوت عینی ادعائی که جنس میمورد استفاده قرار 
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شاعرانه چیزها را طور دیگري  شر اختراعات "زن" و "مرد". فقره هائی از قبیل بیندمیطبیعت گرائی  ستند ب  – ه

ند تا دنیاي خودمان را بفهمیم. مواد اســـاســـی واقعیت یک نکمیگوئیم چون که به ما کمک میانهائی که داســـت

مواد بنیادي هستند. معلوم شود هر چه که  یعنی – هستند عملکرد موج کوانتومی، یا مجموعه اي از ذرات و نیروها

بنابراین، اگر کســی  چیزهاي دیگر یک پوشــش اند، واژه هائی خلق شــده توســط ماها براي اهداف خاصــی.ي همه

  دهد، خوب که چی؟میاست و خودش را مرد تشخیص هویت  Xداراي دو کروموزوم 

ست که ما باید    سی هویتاین امر به این معنی نی سی مرد  جن شنا ست  سانی که از نظر زی را حذف کنیم. ک

ی قراردادي ئان فقط فقره هازنان و مرد"کنند که، میبا خودشان فکر ن کنندمیشناسائی خودشان را زن امّا هستند 

شم.میچه  توانیم هرمیهستند، من   فقط به این خاطر که یک "من یک زن هستم."کنند، میآنها فکر  "خواهم با

من یک "برداشت یک وهم (ایلوژن) است. گفتن این که، این توسط انسانها ابداع شده، دلالت بر این ندارد که  ایده

  و معنی دار است. کارآمد بطور مطلقین، یا فقط دانستن آ "زن هستم،

ست مدرن قدی   شعار پ ست که میاین امربنظر یادآور  ساخته "ا ست.اواقعیت  وجود میمفهو "ي اجتماعی ا

ــده راهی اســت که ما در باره ــاخته ش ــحیح اســت. چیزي که بطور اجتماعی س جهان ي دارد که در آن این امر ص

واقع شده و به خوبی با  کارآمدشود که میمیکردن شامل مفاهی کنیم، و اگر یک راه خاصی از صحبتمیصحبت 

توانیم فراموش کنیم که مینامّا ارجاع کنیم.  "واقعی"جهان مناسبت دارد، منصفانه است که به این مفاهیم بعنوان 

ـــاس آنوجود ندارد میوجود دارد، و هیچ مفهو واحدي ییک جهان چیزها در زیربناي همه بطور  دنیا این که بر اس

ما بر خود تکلیف کرده ایم که آن را کشف کرده و واژگانی  و ،هست به سادگی . جهاناجتماعی ساخته شده باشد

  را وصف کنیم. آناختراع کنیم که با آنها 

ــانی که فکر    ــت گاهگاهی بگرایش تغییر کنند میکس ــتن نظم طبیعی اس ــیتی زیرپا گذاش هاي  رهانجنس

ستفاده قرار سیدهند: اگر می لغزانی را مورد ا سهویت و  گرایش جن ستند،  یجن ست اندازي ه  مورددر پس قابل د

  ما ساخت اجتماعی است؟ي گونه آیا هویت اساسی ما بعنوان انسان چی؟

ـــه با (species dysphoria) "ملال گونه اي"واقعاً اختلالی وجود دارد به نام    . این اختلال قابل مقایس

هستند. از موجودات دیگري ي است که افراد متعلق به گونه باوريآن یک ي صهمشخامّا است  هویت جنسیملال 

، آنها در واقع گربه، یا اسب هستند. بعضی دیگر جلوتر علیرغم شکل صوري انسانی ،کسی ممکن است فکر کند که

  اژدها یا جن و پري. از قبیلدهند که واقعاً وجود ندارند، میرفته، با گونه هائی تشخیص هویت 

سبتاً    سانی که ن شنحتی براي ک ستند، وقتی که با ملالت گونه اي مقابله  رو کنند دچار بدخلقی میفکر ه

شاعرانه به این معنی است که من باید وانمود کنم که با برادر"شوند: میخاصی  ي دیوانهي زاده اگر طبیعت گرائی 

ــاخ مینوجوانم موافقت کنم که فکر  ــب تک ش ــتکند اس اهم وهیت گرائی گونه اي راحت خودم بر خ، من به مااس

  "گشت، خیلی هم ممنون.

بودن  کارآمدهمیشه است. و  کارآمددنیا ي یک راه خاص صحبت کردن در بارهآیا  اما، سؤال این است که  

سبی  در باب صد ن ضی مقا ستبع ست، و ا شرح و فهم اتفاقات جهان ا ستیم، هدف ما  شمند ه  کارآمد". اگر ما دان
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اگر ما به ســلامت یک نفر علاقمند  "الگوي دقیق از بعضــی جنبه هاي واقعیت اســت. یکي ارائه"معنی به  "بودن

آن شــخص چگونگی ســالمتر کردن ي مشــاهدهکمک به ما براي "ممکن اســت به معنی  "بودن کارآمد"هســتیم، 

ــد ــازمان بندي ي ارائه"ه نزدیکتر ب "بودن کارآمد"اگر ما علم اخلاق یا اخلاقیات را مورد بحث داریم،  ".باش یک س

  ".خواهد بوددرست و غلط ي استوارتر از انگیزه هاي ما در باره

ــی را که فکر    ــاعرانه بطور اتوماتیکی کس ــت، و یامیلذا، طبیعت گرائی ش به همین منوال فکر  کند اژدهاس

ـــت نه تأئید مکند زن یا می کند تا بفهمیم که چه میما کمک طبیعت گرائی به کند و نه محکوم. بلکه، میرد اس

دهد؟ میص به ما اشـخاچگونگی فکر یا احسـاس این ي سـؤالی باید بکنیم: چه واژگانی بهترین بینش ها را در باره

ترین راه کارآمدتوانند خوشــحال تر و ســالم تر باشــند؟ میکند تا بفهمیم که آنها چگونه میچه چیزي به ما کمک 

کنیم، میتوانیم تصور کنیم که به این سؤالات صادقانه فکر میما مطمئناً  این وضعیت چیست؟ براي مفهوم سازي

  "ولی تو یک اسب تک شاخ نیستی. (Kevin)متاسفم کوین "و در آخر نتیجه بگیریم که 
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  استنتاج خدا - 18

  

که  یخ فلسفه استکه خدا مرده است. این یکی از معدود جملاتی در تار هفردریک نیچه ادعا کرددانند که میهمه 

جواب  ســبک شــما . یا اگرخریدب تانروي ســپر ماشــین یروي تی شــرت یا برچســببراي نوشــتن توانید آن را می

  را خریداري کنید.  ،خدا –نیچه مرده است ي توانید جملهمیست، بیشتري ا با ذوقي زیرکانه

 یدرستي ایده این در واقعامّا د، گیرمیپندارند که نیچه مرگ مفروض خدا را جشن میبیشتر مردم  گرچه  

ـــت. گرچه مشـــهور در یک ي مطمئناً نگران عواقب این ادعا بود. این کنایهامّا کرد؛ میانکار نمرگ خدا را  او نیس

ستان اخلاقی کوتاه تحت عنوان  ستان آمده است، جائی که شخصیت (The Madman) "مرد دیوانه"دا نیچه  دا

  دوید. مین بود گریه کنان در بازاري که مملو از ناباورا

گویم، میمن به شما  ،"خدا کجاست؟"کشید میفریاد کرد. نفوذمرد دیوانه به میان آنها پرید و با چشمانش به آنها 

  . . . من و شما – ما او را کشته ایم

آیا  ه نشده است؟تاریکی بر ما چیرآیا  ؟فضا به سردي نگرائیدهآیا  کنیم؟میفضاي خالی را حس ن این سفَایا ما نَ"

ما هنوز از صـداي قبر کن ها که مشـغول دفن خدا هسـتند آیا  بینیم که صـبح ها چراغ روشـن کنیم؟میما لازم ن

شود؟ خدا مرده است. خدا می بویناكرسد؟ خدا نیز میالهی به مشاممان ن بویناکیهنوز هم آیا  شنویم؟میچیزي ن

  "ماند. و ما او را کشته ایم.میمرده باقی 

ستاننیچه و مرد دیوانه   سعی دارند تا مردم را او در باره ي دا ستند؛ بلکه، آنها  شحال نی با ي مرگ خدا خو

  .بیدار کنند این امرمعنی واقعی 

شروع میهاي آرام بخش نظم قدی اطمینانشدند که می متوجهتدریجاً  بسیاريبا شروع قرن نوزدهم، افراد   

خارجی هستی میعلم یک دیدگاه متحدي از طبیعت ارائه داد که بدون هیچ حا . به محضی کهاندبه فروپاشی کرده 

سمت تاریک عصر تازه ناظر یابد، افراد زیادي پیروزي دانش انسانی را جشن گرفتند. دیگران میو تحول  پیدا کرده

  .شدند
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ــافرت کنیم. کند تا طولانی تر زندگمیعلم به ما کمک    تواند به ما بگوید چه میآیا امّا ی کنیم، یا به ماه مس

سمان خیره  گونه شرح دهد وقتی که ما به آ شگفتی چیره کننده اي را  ساس  شویم؟ وقتی میزندگی کنیم، یا اح

  آید؟میکه ما نتوانیم بر خدایان تکیه کنیم تا معنی و هدف به ما ارائه دهند، چه بر سر این ها 

شکافانه در باره   ساده اي نی يتفکر مو سد که او میل زیادي ندارد که میبنظر ست. خدا تکلیف  صراحتاً ر

شکار کند. ما  شده ي توانیم در بارهمیخودش را در عملکردهاي جهان آ شروعیت معجزات گزارش  کنیم،  مناظرهم

ست احساس کنند که یک میاکثر ماها قبول امّا  شخاص ممکن ا کنیم که معجزات در بهترین حالت نادر هستند. ا

ــی از خدا دارند دروني تجربه ــخص ــی که این امّا  –ی، و ش ــت که براي دیگران، غیر از کس این آن نوع مدرکی نیس

  تجربیات را دارد، قانع کننده باشد. 

بسیار لغزنده اي است. براي بعضی ي ایده خدا به توافق نرسید. اوي که، لطفاً در باره است موضوع دیگر این  

شدت  صورت ها، خدا ب ست  شخصیک ب که  ،همه به رحیم و رحمان متعال، قادر چیز، همه به عالم جوديمو –ا

ست.  سانها، چه فردي و چه جمعی ا شت ان سرنو ضی دیگر ترجیح جهان را آفریده و عمیقاً نگران   دهند که بهمیبع

صورت چیزي نزدیک تر به یک ي ایده شرح میروشنگري که نقش مهي ایدهانتزاعی تري از خدا فکر کنند، به  در 

  ادن دنیاي ما دارد. د

ست ها ي چیزي که همه   سانی یعنی –تئی  این دارند آني باره در توافق به تمایل – دارند باور خدا به که ک

هستی آیا  این است که يفرد هر لقاً مهم است. یکی از ویژگی هاي بسیار با اهمیت هستی شناسیا مطخد که است

شامل خدا  سیش  ست. بنابراین،  از عمده ايش شود یا نه. این امر بخمیشنا صویر بزرگ ا شد یا  ایده چهت لغزان با

  انجام دهیم. آن را است که ما باید به هر صورتي خدا چیزي چگونگی تفکر در بارهي نباشد، تصمیم گیري در باره

    

  

  

ك بدسـت آیند، و قبل از این که مدار ضـرائب اعتباريي بخاطر بیاورید که اسـتدلال بیزینی دو قسـمت دارد: ارائه

 ایده هاي رقابتی. وقتی به موضــوع خدا پرداخته بر اســاسکشــف احتمال بدســت آوري اطلاعات گوناگون  ســپس

  نداریم.  دیگري راهما امّا مسئله ساز هستند.  شود، هر دو این گام ها بطور معتنابهیمی

خدا را در دو فقره ي کر در بارهراه هاي ممکن تفمیبه هدف ساده نگهداشتن موضوعات، اجازه دهید که تما  

سیم کنیم:  سمتق سم(خدا وجود دارد) و ا تئی شه اي براي باورهاي  تئی (نه، او وجود ندارد). این ها واژه هاي هزار بی

ستند گوناگون ممکن صول کلی را در این جا به نمایشامّا ، ه صور کنید که در منظور قاطعیتاریم. به گذمی ما ا ، ت

صحبت خدا به مثي باره سانها علاقمند میابه یک فرد  سیار قدرتمند که به زندگی ان صورت یک موجود ب کنیم، به 

 است.
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ساده تر  متئیستوانیم دلیل بیاوریم که امیچه باید باشند.  مپیشینمان براي تئیسم و اتئیس ضرائب اعتباري  

ست: ی سکمتر از میمفهوي فقره کا ساده  متئی ستند بهتردارد. تئوري هاي  شنهاد ه کند که می، لذا همین امر پی

تواند براي جهانی که مین تئیســمامعلوم شــود که در واقع باید بالاتر باشــد. (اگر  تئیســمیمان براي اضــریب اعتبار

با آن بسیار کوچک  منطبق، چون که احتمال خواهد شد، این ضریب اعنبار غیر ضروري ارائه دهدبینیم شرحی می

جداگانه از دنیاي فیزیکی است، ما ممکن است امید داشته باشیم ي ، گرچه خدا یک فقرهخواهد شد.) از طرف دیگر

که ویژگیهاي دنیا را با استفاده از این پیش فرض شرح دهیم. قدرت شرح دادن چیز خوبی است، لذا این امر ممکن 

  باشد.  تئیسمبالاتري براي  ضریب اعتباراست برهانی به نفع 

ساوي اعلام کنیمول در گام ااجازه دهید    شما م ستحقاق.  شین خودتان  ضرائب اعتباري ا به امّا ، را داریدپی

صور کنیم که  شین براي  ضرائب اعتباريهدف این بحث اجازه دهید ت سمپی سمو ا تئی ستند. لذا  تئی تقریباً برابر ه

بینیم به چه میکه ما واقعاً این دو ایده در شــرح جهانی یعنی  –کار ســنگین را احتمالات انجام خواهند داد میتما

  خوبی کار خواهند کرد. 

  

  

ضوعات جالب توجه  ست که مو صفانه، شوند. چیزي که ما بایدمیدر این جا ست  تا حد ممکن من انجام دهیم این ا

صور کنیم که  ساس هر یک از این دو امکان چگونه بنظر  شایدکه، ت سد، و بعداً آن را با چیزي که میجهان بر ا ر

بخودي خود، یک هیچ کدام  "تئیســما"و  "تئیســم"این کار مشــکلی اســت.  در واقع  هســت مقایســه کنیم.واقعاً

ــتند. ما  چارچوب ــی نیس ــدت پیش بینی کننده یا خاص ــور کنیم که  توانیممیبش جهان هاي ممکن زیادي را تص

شند.می شته با شتهآو ملاحظات ما با این حقیقت  توانند با هر یک از این ها مطابقت دا شوند که ما در واقع می غ

  . بیائیماست که باید بر آن فائق دانیم. این یک تبعیض قابل ملاحظه اي میدنیا ي چیزهاي زیادي در باره

تواند مانع می یدگسـاشـیطان را در نظر بگیرید. چرا یک خداي قدرتمند و شـفیق، که فرضـاً به ي مسـئله  

شیطان  شرارت شود، با این وجود،  سانها  سؤال وجود  دهد؟ جواب هاي ممکن زیاديمیرا به جهان راه ان براي این 

شایع بر اراده سانها  شایدتکیه دارد:  آزادي دارند. یک جواب  شتري دارد که ان شند  آزادبراي خدا، اهمیت بی بر  وبا

دار کند بزور وا تا این که آنها را – شود شر انتخاب به منجر کار این اگر حتی –اساس قصد خودشان انتخاب کنند 

  که خوب باشند.

ـــت که  در حقیقتما ي وظیفه ،اما   ـــمتئوري ((وجود خدا) را با  اطلاعاتاین نیس ) وفق دهیم. بلکه تئیس

سیم که چگونه داده  ماي وظیفه ست که بپر شین ما را براي دو تئوري رقابتی ( ضرائب اعتبارياین ا سمپی و  تئی

  دهند.می) تغییر تئیسما

شیطان در آن وجود ندارد. لذا جهانی ر   ستثناء این که  ست، به ا شبیه به دنیاي ما سیار  صور کنید که ب ا ت

همیشه امّا رسد که قادرند انتخاب هاي خودشان را انجام دهند، میمردم این دنیا خیلی شبیه به ما هستند، و بنظر 
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تا چطور این امر، طه غیبت شیطان است. مربوي . در آن دنیا؛ دادهارتشرانتخاب ند تا وشمی یمنجر به انتخاب خوب

  شود؟میمورد نظر است، تفسیر  تئیسمآن جا که 

شک کرد که    شکل بتوان  شم شت کرد. اگر  ییطان را بتوان مدرکغیاب  سیار قوي به نفع وجود خدا بردا ب

ــان بودگی ــاس انتخاب طبیعی در حقیقت انس ، ما انتظار تحول یافته بدون هیچ گونه هدایت یا دخالت الهی ،بر اس

سیار گوناگونی از انگیزه هاي طبیعی را به ارث ببریم  بعضی براي نه  و خوبی براي بعضی –خواهیم داشت تا انواع ب

نسبتاً آسان  تئیسم بر اساسامّا شرح داد،  تئیسما بر اساستوان مین را مشکل چندان خوبی. غیاب شیطان در جها

  آید. میه حساب است، پس به عنوان مدرکی براي وجود خدا ب

وجود  بر علیهمدرکی میکنیم بدون هیچ ابهامیاگر این حقیقت دارد، حقیقتی که ما شــیطان را تجربه امّا   

بزرگتر است،  تئیسما بر اساسبزرگتر است، پس احتمال شیطان  تئیسم بر اساسخداست. اگر احتمال بی شیطانی 

  دهد. میدرست است افزایش  ئیسمتما را براي این که ا ضریب اعتبارپس وجود شیطان 

ـــمتوان به ویژگیهائی از جهانمان پی برد که مدارکی براي امیبا قرار دادن در این واژه ها، راحت    بر  تئیس

سمعلیه  شایعی اتفاق میارائه  تئی یا  هنادر بوداین که افتند، تا میدهند. دنیائی را در نظر بگیرید که معجزات بطور 

صور کنید که در آن تماپیش نیبه هیچ وجه  ستقلانه دقیقاً ي آداب دینی در اطراف کرهمیایند. دنیائی را ت زمین، م

شوند. جهانی را تصور کنید که نسبتاً کوچک است، با خورشید میخدا منتهی ي به همان دکترین و داستانها در باره

ستاره یا کهکشان دیگري وجود ي و ماه و کره صور کنید که کتب دینی بطور با ثباتی  . دنیائینداردزمین، هیچ  را ت

. دنیائی را تصور کنید که در آن انسانها کاملاً دارندمیخاص، حقیقی، و غیر بصیرتی را عرضه میقطعات اطلاعات عل

، و کردهرواح بعد از مرگ بقاء پیدا دنیائی را تصـور کنید که در آن ا. هسـتنداسـی جدا شـنتاریخ زیسـت ي از بقیه

ـــتانهاي متقاعد کننده اي در بارهو ، کرده فعل و انفعالدیدن دنیاي زنده ها آمده و با آن اغلب به  ـــت ي داس بهش

. دنیائی را تصور کنید که کاملاً عادلانه استند. دنیائی را تصور کنید که عاري از مشقات بی حساب و کتاب گویمی

  . است فضیلت هاي آنهاصی دقیقاً متناسب با که در آن حالت نسبی سعادت شخطوري ، است

شبود، میاگر چنین    سخت کو ستجوگران  ستی  شِدر هر یک از این دنیاها، ج سیِ حقیقی، بدر شنا ستی  ه

بدنبال خواهد آمد شــب،  بدنبالمانند روز  کردند.میرکی به نفع خدا برداشــت ه هاي واقعیت را بعنوان مداین جنب

  است. تئیسمکه نبود چنین ویژگی هائی مدارکی به نفع ا

توانیم ســعی کرده و اثر کلی را میما  اســت. کاملاً جدائیاین که تا چه حدي مدارك قوي هســتند، ســؤال   

ستیم: امّا کنیم، میک سمبا یک مانع بزرگی روبرو ه شش هاي فراوانی در  تئی ست. کو شده ا خیلی خوب تعریف ن

تمام هستی، و شرط جهانی براي امکان ي پایهخدا "یا  "،خدا کاملترین موجود قابل تصور است" از قبیل یهائراستا

احتمال " این راستا کهمنجر به احتمالات دقیقی در امّا رسند، می. این ها تُرد و بی ابهام بنظر اند شدهانجام  "است

شنی در باره ستورالعمل هاي رو شد، د شته با چگونگی یافتن لطف و مرحمت به مردم ي این که خدا، اگر وجود دا

خدا  يایده خودمنتهی نخواهد شـــد. حتی اگر کســـی ادعا کند که  "ن ها و فرهنگ ها خواهد داشـــتزماي ههم

  ماند.  خواهدو واقعیت دنیاي ما مبهم باقی  ایده بخوبی تعریف شده، ارتباط بین این
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شش کرد تا ازمی   شکل توان کو سمبا این انکار طفره رفت که  این م هیچ گونه پیش بینی به هیچ وجه  تئی

ذات خدا اسرار آمیز و براي اذهان ما غیر قابل نفوذ است. ولی این  -کند که دنیا چگونه باید باشد میبراي این امر ن

سئله را حل ن سما که وقتی تا –کند میامر م شواهد و مدارك به طریقی جمع آوري میپیش بینی هائی  تئی کند، 

شد  صلاح  این پیش بینی هاامّا  –خواهند  سی اي ي به هزینهامّا خواهد کرد. را تا حدي ا شنا ستی  مهمی: اگر ه

د، و هیچ دلیلی براي باور به آن نخواهد ش يتقریباً هیچ چیزي را پیش بینی نکند، منتهی به شرح تقریباً هیچ چیز

  وجود ندارد.

  

  

شواهد و مدارك به نفع  سمویژگیهائی از دنیاي ما وجود دارند که به عنوان  ساب  تئی ست همان آیندمیبه ح ، در

شواهد و مدارکی به نفع ا طور که ضی ویژگیها  سمبع ستند. دنیائی را در نظر بگیرید که هیچ کس فکري در  تئی ه

با در نظر گرفتن تعریف  .باشدچنین ایده اي هرگز پیش نیامده  در حقیقت یعنی – باشدمفهوم خدا نداشته ي باره

رسد میبراي خدا بنظر باعث خجالت ت که خدا وجود داشته باشد. هسمی، در این دنیا احتمال بسیار کتئیسمما از 

اده باشد تا از وجود ند امکان آنهاتا جهان و انسان ها را خلق کند، و هرگز به باشد شده  هادرد سري که دچار همه

کنند می خدا فکري اي که مردم در باره. لذا کاملاً معقولانه اســت که گفته شــود که حقیقت ســاده او مطلع شــوند

  آید که او حقیقت دارد.میبعنوان بعضی شواهد و مدارکی به حساب 

مثال هاي بســـیار جدي تري هم وجود دارند. امّا غیرقابل پیش بینی و بوالهوســـانه اســـت، تا حدي این یک مثال 

بدون آگاهی. امّا  دنیائی را با مواد فیزیکی در نظر بگیرید، که در آن حیات هرگز برنخاسته است. یا جهانی با حیات،

شان پیدا نکرده اند. در نگاه اول، بنظر امّا یا جهانی با موجودات آگاه،  ستی موجوداتی که هیچ لذت و معنی اي در ه

ي این تکلیف بقیه بیشترین. باشد تئیسمبیشتر از  تئیسما بر اساسرسد که احتمال چنین نسخه اي از واقعیت می

در دیدگاه طبیعت گرائی از جهان بســیار محتمل  ونه احتمال این ویژگیهاکتاب این اســت که توصــیف کند که چگ

  است.

سم بحث ها بر له و بر علیهمیرار تمااز تک صل ن تئی شتري میدر این جا چیز زیادي حا شود. چیزي که اهمیت بی

ساسی است یدندارد فهم نمان را روي پیشی اعتباربراي پیشرفت در مورد این سؤال و سؤالات مشابه. ما ضرائب  ا

ـــاسکنیم که میم، احتمال چیزهاي متفاوتی را تعیین گذاریمیمیز  دهند، و میرقیب رخ  مفاهیمهر یک از  بر اس

کنیم. این امر به همان اندازه براي وجود خدا میمان را بر اســاس مشــاهداتمان، به روز ضــرائب اعتباریبعد از آن 

  .حقیقت دارد تاریکي مادهحقیقت دارد که براي تئوري رانش قاره اي یا 

هستیم.  تعصبیمی جایزالخطا، یتناهی، و ئما انسانهااماّ آیند، میهمه چیزها بنظر تمیز و مرتب   

ست که خدا طبیعتاً  شان دقیقاً همان چیزي ا صد میلیارد کهک سی برهان خواهد آورد که جهانی با  ک

این انتظار قبل از این که واقعاً آیا  کهپرسد میو  چشم غره رفتهکسی دیگر ، در حالی که هآفریدمی

  .بوده استما پیش رفته و کهکشانها را در درون تلسکوپ هایمان کشف کنیم، پیش کشیده شده 
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مجمل سیارات باوریمان، تشخیص ي توانیم امید داشته باشیم انجام مطالعهمیتنها چیزي که ما   

صباتمان صحیح آنها به بهترین وجهیتع شش براي ت ست ها گاهگاهی  ، و کو ستیم. اتئی ست که قادر ه ا

ستند میباورمندان دیندار را متهم  شتاقانه ه  دنیاي وراي نیروئی به یعنی –کنند که قربانی تفکر م

ستی، براي والا هدفی طبیعی، صاً و ه صو این  در حقیقت که چون دارند، باور مرگ از بعد پاداش مخ

، تعصبی کاملاً قابل فهم است ته باشند. این یک تعصبحقیقت داش آرزو دارندها چیزهائی هستند که 

  .و سعی کنیم آن را منظور داریم شده که عاقلانه است تشخیص داده

صبات در هر دو طرف وجود دارند. افراد زیادي با این ایده که یک موجود قدرتمندي اماّ    تع

و غلط را  درستداردهاي کنند، کسی که نهایتاً استانمیمراقب زندگی هایشان است احساس راحتی 

 ناخوش بشدت را ایده این من –با این امر آسوده خاطر نیستم به هیچ وجه شخصا، من  کند.میتعیین 

سئول خلقمییابم. من ترجیح مید آین ارزش هاي  دهم که در جهانی زندگی کنم که در آن من م

ک هانی  تا در ج شم،  با ند  پایب ها  به آن به بهترین وجهی  ه در آن خدا این ارزش ها را خودم بوده و 

ارجحیتی  تحویل داده، و این کار را به طریق مبهم خشمگینانه اي انجام داده است. ممکن است چنین

سممرا ناآگاهانه بر علیه  شد. از طرف دیگر، من  تئی ضی کرده با ستم که به هیچ وجه تبعی شحال نی خو

سبتاً زود به پایان  سیدزندگیم ن صحبت خواهد ر ي کردن)، بدون هیچ امیدي براي ادامه (کائناتی 

سمت ست مرا به  سم آن؛ لذا این امر ممکن ا ست  تئی ضی که من ممکن ا ضی کند. هر نوع تبعی تبعی

باید آنها را در ذهن داشته باشم در حالی که سعی دارم تا بطور عینی شواهد و مدارك  داشته باشم،

سنگین کنم. این همه سبک و  ست که هري را  در جایگاه کوچکمان در کائنات  یک از ما آن چیزي ا

   توانیم امید به انجامش داشته باشیم.می
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  دانیممیما چه اندازه  - 19

  

ایده این شود؟ میشیفته ن چه کسیشده بودم.  (psychic) جادوئینیروي ي وقتی که من دوازده سالم بود، شیفه

، افکار دیگران را جابجا کرداطراف  درفقط با اســتفاده از نیروي ذهنی، اشــیاء را  بتوان ننده اســت کهتحریک ک اي

  خواند، یا آینده را پیش بینی کرد. 

کردم، از میپیدا  (ESP= extrasensory perceptions)حســی فراادراکات ي در باره را که من هر چه  

کت یل حر ـــن بینی(telekinesis)اجســـام از راه دور  دادن قب خت  ،(clairvoyance) ، روش نا ـــ و پیش ش

(precognition)– من . خواندممی را – کنندمی عبورهاي ذهنی که از مرز عادي اســتعداد ي حیطهمییعنی تما

بودند، اي فوق العاده  نیروهايقهرمانان داراي میطرفدار پر و پا قرض داســتانهاي مصــور بودم، کتاب هائی که تما

که  "علمی"شرح هاي سرراست ي بعلاوهو داستانهاي شگفت انگیز، میمربوط به داستانهاي ساختگی علکتاب هاي 

سر در معما  از اینخواستم میکردند. من میمدارك و شواهدي را براي توانهاي انسان ها وراي قدرتهاي عادي ادعا 

ــق ایده هاي تغییر دهندهمن ع کنند.میکه این گونه چیزها واقعاً چگونه کار  تا بفهمم آورم، ذهن بودم، و چه ي اش

  دهد که واقعاً بتواند اشیاء را خم کند؟میچیزي خود ذهن را بیشتر از این امکان تغییر 

عملی، یعنی انجام آزمایشــات توســط حل روشــن به راه  بالاخره لذایک دانشــمند جوان بودم.  باطناًمن امّا   

  . تصمیم گرفتم خودم،

ضاف   شتیم.ما یک اتاق ا خانواده مشغول کارهاي خودشان بودند، ي وقتی که بقیه ی در زیر زمین منزلمان دا

. (من نگفتم که من یک دانشــمند شــجاع جوان خاصــی بودم.) من با شــدممیمن در این اتاق دربســته مشــغول 

بعداً من فقط  د.که با ظرافت روي میز صافی قرار داده شده بودن ،شروع کردم سکّهطاس و  از قبیلچیزهاي کوچک 

را روي ســطح میز با  این اشــیاء ناچیزکردم تا ســعی کنم میکردم. من تا حد ممکن تمرکز می فکر  . . . به آنها

ساده تري را انتخاب کردم: تکه  اشیاءافتاد. من می. با کمال تأسف، هیچ اتفاقی نتکان دهممیقدرت ذهنی خودم ک
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کردم که در پایان، ممکن میباید اقرار راي بحرکت در آوردن نبودند. هاي کوچک کاغذ که محتاج نیروي زیادي ب

  من یکی از آنها نبودم. امّا توانند اشیاء را فقط با فکر کردن به آنها حرکت دهند، است بعضی افراد ب

شان    که تا حال انجام گرفته بود.  نیست تستهائیدهند، این یکی از دقیقترین میهمان طور که آزمایشات ن

انم با نیروي ذهنیم اشیاء را بحرکت تومیاز این ایده دست کشیدم که  در آن زمان براي من قانع کننده بود. منمّا ا

کرد بسیار شکاك شدم. من شگفتیم را می داشتن چنین نیروئی که ادعايهم  رد هر کس دیگريودر آورم، و در م

ـــت نداده ام. هنوز هم آرزو دارم که این امر ایده هاي متحیر کننده، یا معماهاي عمیقاً نفوي در باره ذ کننده از دس

شدت  شیاء را با فکر کردن به آنها به حرکت در آورم. این امر ب شت که من بتوانم ا شد، میواقع  کارآمدحقیقت دا

  بود.میبسیار جالب توجه میبگذریم از این که از نظر عل

     

  

  

اختصاص داده شده است. جی.  جادوئی، به ارزیابی امکان پدیده هاي تحقیقات بسیار زیادي، حرفه اي تر از کار من

ــگاه دوك، یک  ،(J. B. Rhine)بی. راین  ــتاد دانش ــانردیف اس ــاند که نش ــت هائی را به انجام رس  طولانی از تس

 زيبازساحقیقت دارد. مطالعات او بشدت بحث برانگیر بودند؛ کوشش هاي فراوانی براي  جادوئیدادند که نیروي می

که افراد  دادندمیآنها به شکست انجامیدند، و راین براي در دست داشتن پروتوکل هاي سهل انگارانه اي که اجازه 

انتقاد قرارگرفت. تردســت باز و شــکاکی به نام جیمز رندي  دمورد آزمایش در حین تســت هاي او تقلب کنند، مور

(James Randi) رد که تحت شــرائط کنترول شــده چنین توانهائی یک میلیون دلار جایزه براي کســی تعیین ک

  تا امرزئ هیچ کس موفق نشده است.امّا داشته باشد؛ افراد زیادي سعی کردند جایزه را ببرند، 

که به عنوان نیروي ذهنی اي تعریف شده که  - جادوئیهیچ وقت موفق نخواهد شد. نیروي هم و هیچ کس   

ستکاري کند سازد تا جهان را غیر از میشخص را قادر  شاهده یا د سائل معمولی فیزیکی م وجود  -بکار گیري و

ـــه اي در باره توانیم، حتی بدون این که واردمیندارد. ما با اطمینان  آکادمیک ي این یا آن مطالعهي هیچ مناقش

  شویم، این را بگوئیم. 

هستند تا امکان مستدل کافی  يدانیم به اندازهمیانین فیزیک قوي اده است: چیزي که ما در بارهدلیلش س  

  حقیقی را رد کنند. جادوئینیروهاي 

تاریح مملو از دانشمندانی است که بیش از آن  خرمنخطرناك: میو بیش از کاین یک ادعاي بزرگی است.   

  چیزها را خواهند فهمید:ي کردند که به زودي تقریباً همهمیکردند، یا پیش بینی میدانستند، ادعا میچه که 

     ”توانیم بدانیم.می نجومي چیزهائی رسیده ایم که در بارهي همه مرزنزدیک به  شاید ]ما ["

   1888، (Simon Newcomb)سایمون نیوکامب          
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    "قوانین و حقایق مهمتر بنیادي علوم فیزیکی همه کشف شده اند."

  1894 ،(Albert Michelson) البرت مایکلسون          

  "شود.میشناسیم، شش ماه دیگر تمام میا فیزیک، آن طور که آن ر"

  1927، (Max Born)مکس بون             

  "چیزها را تا پایان قرن پیدا کنیم.ي که خواهیم توانست یک تئوري واحد براي همه"در صد شانس هست که  50

  1980استیفن هاوکینز،             

  

ــت که همه  همان ادعائیادعاي من تفاوت دارد. (البته این  ــت.) منامّا  – دارنداس ادعا  این دفعه حقیقتاً همین اس

دانیم، میکنم که ما چیزهائی میخیلی به آن نزدیک هســتیم. من ادعا دانیم، و یا میکنم که ما همه چیزها را مین

 خم کردن قاشق با قدرت ذهنیتان منجمله – یمتا بعضی چیزهاي دیگر را رد کن دو این که این چیزها کافی هستن

ــی اتکا دارد که قوانین فیزیکی بخود میی که لیل. درا توان چنین چیزي را با اطمینان گفت به شــدت به فرم خاص

براي تعیین با راه تعبیه شده اي بلکه ؛ حقیقت دارندگوید که بعضی چیرها میگیرند. فیزیک مدرن نه تنها به ما می

ست تمجائی که تئوري هاي ما قابلیت اع –د آیمیحد و حدود این دانش  شان را از د شاهدهمیاد ي دهند. براي م

  کند.میگوید که جهان گونه کار میپردازیم که فیزیک معاصر میاین امر، در این بخش ما به شرح قوانینی 

  

  

  

تواند میمن، با در نظر گرفتن اطلاعاتش در آن زمان، خیلی خوشبین نبود. ایده اي که ذهن ما ي نفس دوازده ساله

شاهده اش کند بنظر کاملاً ممکن به دنیاي ب ست اندازي کرده و آن را متأثر کرده یا م سید. ما مییرون د هر روزه ر

ـــتی را متأثر بینیم که می یچیزهائی در یک محل را  تلویزیون کنند. من یک کنترول از راه دورمیچیزهاي دوردس

ــار  ــته، دکمه هائی را فش ــوندمیعوض ها  و کانال گرفتهتلویزیونم جان  دهم،میبرداش ــته، و ش . من تلفن را برداش

صحبت  سی هزاران مایل آن طرف تر  ست که این نیروهاي نامرئی میناگهان با ک شکار ا سافت میکنم. آ توانند م

  نتوانند؟ ذهن نیروي طریق از که چرا –هاي زیادي را از طریق نیروي تکنولوژي طی کنند 

ست.   سرار آمیزي ا سان چیز ا سئله ای ذهن ان ست که ما م ضوعین نی  عاقلیدانیم؛ افراد میآن ني در باره مو

مقدار که هزاران سال است راجع به عملکرد ذهن تعمق کرده اند، و روانشناسان و دانشمندان علم اعصاب  هستند

ي ماندهافزوده اند. با این وجود، منصفانه است که بگوئیم که سؤالات ناجواب در این باره به فهم ما قابل ملاحظه اي 

ـــتري وجود دارند تا حقایق جا افتاده. آگاهی چیســـت؟ وقتی که ما خواب  افتند/ ما می بینیم چه اتفاقاتیمیبیش
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صمیم  سات و ادراکات چگونه با افکار منطقی ما مییم؟ ما چگونه خاطرات را ثبت گیرمیچگونه ت سا فعل کنیم؟ اح

  گیرند؟میز کجا سرچشمه کنند؟ تجارب شگفت انگیز و متعالی ما امی و انفعال

سعی کنیم از طریق  جادوئیپس چرا که نیروهاي    شیم، و  شکاك با سبی  شند؟ ما باید بطور منا این طور نبا

ــ ــی آیا  که ین کنیمیعتدقیق  اتآزمایش ــکافانه مقاومت هر ادعاي خاص ــی موش کند. تفکر میواقعاً در مقابل بررس

ست آرزومندانه ست، و منطقی ا ست که در بارهامّا که در برابر آن گارد بگیریم.  نیروي قدرتمندي ا آن ي مهم این ا

دانیم صادق باشیم. در ظاهر، خواندن اذهان دیگران، یا خم کردن قاشق از صحبت مینآن چه که دانیم و میچه که 

ـــت از تعداد زیادي از پیروزي هاي تکنولوژي جدید دیوانگی ک متري کردن با تلفن دیوانه تر نیســـت، و ممکن اس

    داشته باشد. 

 دانیم و بخاطر داشتنیمیچگونگی کار ذهن ني چیزها را در بارهي که ما همه يشکاف بزرگی بین این اقرار  

دهد، باید با قوانین طبیعت سازگاري داشته باشد. چیزهائی وجود دارند که میوجود دارد که هر چه که ذهن انجام 

ـــرما خوردگمیما ن ـــرما خوردگی چیزيامّا ی. فهمیم، مثلاً درمان س غیر از  هیچ دلیلی وجود ندارد که ویروس س

ــد ــی از اتم ها نباش و این دانش حد و حدودي براي آن کنند. میکه از قوانین فیزیک ذره اي اطاعت  ترتیبات خاص

دن یک شخص توانند از راه دور از بمیند. این ویروس ها نده مند انجانتوامی هاکه این ویروس کندمیچیزي تعیین 

شوند، شده و انفجار ایجاد کنند. قوانین فیزیک به میو ن به دیگري منتقل  ضد ماده تبدیل  توانند هم خودبخود به 

بعضی  شکی نیست کهامّا چگونگی کار ویروس ها بدانیم، ي هخواهیم در بارمیکه گویند مینرا  ئیچیزهاي ما همه

  گویند. میچیزها را به ما 

شما نمیه ما همین قوانین ب   شتتوانید میگویند که  صعود  پ دیوار را ببینید، یا فقط با نیروي اراده در هوا 

ـــما در تمام زندگیتان هرگز دیده یا تجربه کرده اید ي همهکنید.  ـــیاء، –چیزهائی را که ش گیاهان، حیوانات،  اش

کنند. می فعل و انفعالاز نیروها مید کات ســاخته شــده اند، که با یکدیگر از طریق تعدارذمیک تعداد از –انســانها 

ستعداد این ذرات، بخودي خود شتیبانی ا شعوف ي ساله 12د که آن قدر نفس نرا ندار جادوئیي از پدیده پ مرا م

ــف اي آن دور دوردانیم که ذرات یا نیروهاي تازه میخودش کرده بود. از این مهمتر، ما  ا وجود ندارند که هنوز کش

که ما آنها را هنوز هم پیدا نکرده ایم، بلکه  علتکنند. نه به این  پشتیبانیرا  اهند توانست این هاخوو  باشندنشده 

ـــتند که به ما نیروهاي لازم را  ـــبی داش مطمئناً آنها را پیدا  دادند، مامیبه این علت که اگر آنها ویژگی هاي مناس

آن چه  از یئمحدودیت هاي بســیار قدرتمندي در باره دانیم تا نتیجه گیري هايمیکافی ي کردیم. ما به اندازهمی

  دانیم، انجام دهیم. می

  

  

  

شه آماده براي تغییر تئوري هایمان میدنیاي تجربی چیزي ني ما هرگز با اطمینان مطلق در باره دانیم. ما باید همی

  در مقابله با اطلاعات تازه باشیم.
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ي کارآمدبطور را  هاکه موضــوع آن نیم در مورد بعضــی از ادعاها،توامی، ما وینگنشــتاین متأخر اما، در تفکر   

. ممکن است ظهر فردا، نیروي جاذبه خودش را کافی مطمئن باشیمي ، به اندازهگیریممیدر نظر حل و فصل شده 

نیم توانیم ثابت کمیما واقعاً ن -دارد  امکان چنین چیزي ما از زمین به فضــا پرتاب شــویم.ي معکوس کند، و همه

تعجب آوري یا یک بینش غیر منتظره اي ما را مجبور ي ی تازهاطلاعاتو اگر که چنین چیزي اتفاق نخواهد افتاد. 

ــت که ما خواهیم کرد. کنند که چنین احتمالی را جدي بگیریم، این دقیقاً همان کار ي ن وقت، در بارهتا آامّا ي اس

  .بودنخواهیم  آن نگران

اسـت. انجام تسـتهاي آزمایشـگاهی براي جسـتجوي افرادي که قادرند فکر  این ها نیز مانند جادوئینیروي   

از امّا هل دهند، هیچ آسیبی وارد نخواهد کرد.  دیگران را بخوانند و یا اجسام را از طریق حرکت از راه دور به اطراف

شد، چون که ما  هم اي فایدههیچ این کار  صل نخواهد  ست به دانیم که چنین توانهائی حمیحا ستند، در قیقی نی

  دانیم فردا نیروي جاذبه معکوس نخواهد شد.میکه  طریقیهمان 

تاب    ید هیوم در ک ــتعلادیو ــاني بارهدر میاس  An Iquiry Concening Human)  ،فهم انس

Understanding) ـــئله پرداخت برخورد  اتفاقات معجزه آمیز مورددر  یئکه ما چگونه باید با ادعاها به این مس

هاي بیزینی داشت: ما باید ادعاي . جواب او روحیهاند تعریف شده "اري قوانین طبیعتذزیرپا گ"که به صورت  یمکن

این چنینی را فقط وقتی قبول کنیم که ناباوري به آنها از باور به آنها مشــکل تر باشــد. یعنی که، شــواهد و مدارك 

 انکار آن بیشــتر تحت فشــار قرار دهند تا قبول این امر که باید آنقدر منکوب کننده باشــند که زودباوري ما را براي

کنند در واقع زیر پا گذاشته شده اند. همین استدلال براي پدیده میکردیم بر دنیا حکمروائی میقوانینی که ما فکر 

ـــواهد و مدارك به نفع قوانین کاربرد داردهم  جادوئیهاي  ـــواهد به نفع آنها از ش فیزیک : تا آنجا که مدارك و ش

  باید بسیار پائین باشد وجود داشتن آنها ما در  ضریب اعتبارضعیف تر هستند (همان طور که مطمئناً هستند)، 

که هنوز نفهمیده  نماندهکه علم به اتمام رسیده است، یا این که چیز دیگري  نیستند دال بر اینهیچ کدام   

شیم.  ست برمیهر تئوري علبا صی که ما با کاربرد ي اي تفکر در بارهاي که ما داریم راه دیگري ا ستان خا جهان، دا

ـــفینه هاي راکتی کار میویژه اي بیان  براي اتم امّا کند؛ میکنیم. مکانیک نیوتونی بخوبی براي بازي بیس بال و س

شویممیمکانیک کونتوابه ریزد و ما لازم داریم میها این تئوري فرو  سل  شما هنوز هم مکانیک نیوتونی متو را هر . 

ـــتفاده میجا که کار  ـــتفاده قرار میکنید. ما آن را به دانش آموزانمان تعلیم میکند، اس دهیم، و آن را مورد اس

ــتیم. تا وقتی که ما می ــفینه ها را به ماه بفرس بفهمیم که تئوري در آن کاربرد دارد، آن حیطه اي را هر دهیم تا س

ست. و هیچ کشف آینده اي ناگه "درستی"ري تئو  اندازد که این تئوري در آن حیطه غلطمیان ما را به این فکر نا

  است. 

که  ،(Core Theory)مییا ات هسته ايي ذرات و نیروها داریم، نظریهي ما تئوري اي در باره در زمان حال  

شک بنظر  سد بطور دقیقی در حیطهمیبدون  سیعیي ر سیار و شامل هر اتف ب شد. این تئوري  شته با اقی کاربرد دا

شما در همین لحظه  شما، و من، و هر آن چه  ست که در درون  صحیح خواهد ماند. یک  بینیدمیا جریان دارد. و 

شود، نسل هاي بعدي ما نخواهند گفت  به آن ، هر کشف تعجب آوري که علم موفقدیگرهزار یا یک میلیون سال 

ست و یکم، به " شمندان احمق قرن بی شتند. "کترومغناطیسال"و  "نورون ها"آها، آن دان امیدواریم که تا  "باور دا
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ــیم،  مفاهیمآن وقت ما  ــته باش ــتفاده میمفاهیامّا عمیقتر و بهتري داش کنیم هنوز هم در میکه ما همین الآن اس

  حیطه هاي مناسبشان مشروعیت خواهند داشت.

 –ها بنیان گذاشته شده که بر آنمیتئوري میدان کونتو چارچوب و اي، هسته تئوري اصول –و این مفاهیم   

  وجود ندارد. اي جادوئی نیروي هیچ که بگویند ما به تا هستند کافی

قابل احترام رد  هاي تفکريِ حوزهاکثر این پدیده ها در امّا باور دارند،  جادوئیافراد زیادي هنوز هم به پدیده هاي 

جنبه هاي خارج  متوسل بهاهی داریم تا صادق است که ما گاهگهم شده اند. همین داستان اساسی براي تمایلاتی 

ناهید در روزي که شما متولد شده اید ي موقعیت سیارهفیزیکی براي این امر شویم که معنی انسان بودن چیست. 

. آگاهی از رفتار جمعی ذرات و نیروها پدیدار نخواهد داشـــتشـــما در آینده ي هیچ اثري بر فرآیندهاي عاشـــقانه

شد بعد از شود، بجاي این که یمی شد. و هیچ روح غیر مادي اي وجود ندارد که ممکن با صفت نهادي جهان با ک 

  پایان ماست.مرگ میریم، میمرگ بقاء پیدا کند. وقتی ما 

شود، بخش میما جزء جهان هستیم. فهمیدن چگونگی کار جهان، و چیزي که به آن کسی که ما هستیم تحمیل 

  ر تصویر بزرگ هستیم. است که ما چگونه فراخومیاز فهمیمه
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  یکوانتومي حیطه - 20

  

  

 از داســتانی مثابه به علم تاریخ – شخاطر دقیق بودن به همیشــه نه که اگر دراماتیک، اثر هدف به –بعضــی اوقات 

ته ایم. علم فیزیک انقلاب داروینی در زیست شناسی داش و نجوم، در کوپرنیکی انقلاب ما. شودمی سروده انقلابات

شرح  سیک را  شاهد دو انقلاب بوده که بنیان هاي این حرفه را دگرگون کرده اند: مکانیک نیوتونی، که جهان کلا

  دهد، و مکانیک کوانتومی.می

تأثیر انقلاب ي در باره (Zhou Enlai)ي لاان چو چین نخست وزیر از 1972در سال  داستانی وجود دارد که  

آید که حقیقت داشته میداستان خیلی جالب بنظر  "زود است که گفته شود."د، و او جواب داد، فرانسه پرسیده ش

که سؤال جمله بندي شده بود، واضح  یقیاقرار کرد که، با در نظر گرفتن طرمیباشد، ولی حقیقت دارد. بعداً مترج

  . 1789 سال انقلابي هکرد، نه در بارمیفکر  1968شورش دانشجویان در سال ي است که چو در باره

سب میفکر  1920سال میانقلاب کوانتوي از طرف دیگر، اگر آنها در باره سال میکردند، لطیفه کاملاً منا شد. در 

توانم میکنم من مطمئناً میفکر  " ،نظر داد که (Richard Feynman)، فیزیکدانی به نام ریچارد فاینمن 1965

سی امروزه هم اطلاق  "فهمد،میرا نیمبگویم که هیچ کس مکانیک کوانتو سا شود. براي تئوري اي میو چنین اح

در پیش بینی و شرح نتایج آزمایشات با دقت بالا دارد، حقیقت خجالت آور این  که موفقیت هاي تجربی بی نظیري
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ست که فیزیکدانان ن شند که تئوري  امر توانند ادعا کنند که فهم خیلی خوبی از اینمیا شته با ستواقعاً دا . یا چی

  آنها را بطور وسیعی شریک نیستند.  نظریاتهمکارانشان دانند چیست، میاقلاً، اگر بعضی افراد 

 غیر در –فهمیم مینظریه این ي اغراق کرد. ما مقدار بسیار زیادي در بارهمیاسرارآمیزي مکانیک کوانتو در نبایدامّا 

شده اند. به یک فیزیکدان بخوبی تعلیم  چک دقت این با که کنیمب را هائی بینی پیش شدیممین قادر صورت این

پیش بینی کوانتوم مکانیک در وضعیت خاصی بدهید، و او جواب ي در باره را دیده یک سؤال بخوبی مطرح شده اي

شما خواهد داد صحیحی به  صر به فرد  سی امّا . منح شنا ستی  صحیح نهائی آن و ه جوهر تئوري، فرمول بندي 

  .هستندهنوز هم بشدت مورد مناقشه غائیش، 

ست، چون که  باعثاین امر  سف ا ستفاده خیلی عقب میجائی که بدفهدر هر تأ سوء ا . هیچ ماندمیناقامت گزیده، 

ش ستفاده و میمکانیک کوانتو از ترتئوري اي در تاریخ علم بی سوء ا شارلاتان مورد  ست فطرت و  سط آدم هاي پ تو

صادق ؛خفت سط افرادي که  شکل انهو تو ستمیکنند مورد بدفهمی تقلا با ایده هاي م ست تا . قرار نگرفته ا لازم ا

ــنی از آن چه که تئوريحد امکان  ــت آوریم، چون که عمیقترین و بنیانی ترین میگوید و نمی دید روش گوید بدس

ست که ما اکنون داریم. مکانیک کوانتو صویر از دنیائی ا سمیت ضوعامیتقیالتزامات م دارد که با  ت متعدديبراي مو

صل علّیت، اراده ستیم، از قبیل جبر گرائی، ا ستگاه خود جهاني آنها روبرو ه ضوعاتیدارد آزاد، و خا سعی  ، مو که 

  . دراکاتمان از دنیا سر در بیاوریما باداریم 

  

  

   

  

  

وقتی یک سیستم آن موافق هستند: شما ي شروع کنیم که همه در بارهمیاجازه دهید از بخشی از مکانیک کوانتو

  کنید، چه چیزي خواهید دید. میرا مناظره 
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ساده ترین نوع اتم موجود ست، هسته اش یک  یک اتم هیدروژن را در نظر بگیرید. این  ست، و یک  پروتونا واحد ا

بدور  لکترونا چرحش کنیم، تمایل داریم کهمیا این اتم را در مغزمان تصور به آن وابسته است. وقتی که م الکترون

سیاره اي در منظو را پروتون شبیه به  سیار  سی در نظر ي مهب شید بشم . این همان چرخدمیگیریم که بدور خور

  اتم است.  (Rutherford) "مدل راترفورد"

با میدان هاي  که ها داراي بار الکتریکی هستند، به این معنی الکترون. هم دلیل آن است، و این یاشتباهمدل این 

ــی الکتر ــما یک میپیدا  فعل و انفعالیکی و مغناطیس مواج ، اآوریدمیبه حال ارتعاش در را  الکترونکنند. وقتی ش

شر  سی منت ستگاه این –د کنمیالکترومغناطی شما واقعاً در زندگی روزانه  خا ست که  بینید، چه از میاکثر نوري ا

شد چه از لامپ هاي  شید با ستنخور ضی تنگ ش الکترون. بع شروع به ها داغ  کرده، و با پرتو افکنی نور  ارتعاشده، 

گردش کننده، بسته به این که چه اندازه  الکترونما، مورد نظر دهند. در اتم هیدروژن میاز دست  دریافتی را انرژي

ــی انرژي حمل  پروتونبه  ــت، مقدار خاص ــد تر نزدیک چه هر – کندمینزدیک اس انرژي کمتري دارد. لذا هر  باش

در  ارتعاشبه "هنوز به آن وابســته مانده اســت، انرژي نســبتاً زیادي دارد. و امّا اســت،  پروتونکه دور از ی الکترون

ـــت که در اطراف  واقعیتاین ي نتیجه در حقیقت "آمدنش، نور  الکترونما انتظار داریم که چرخد. بنابر این میاس

(ما همین را از سیاره  شود. پروتونیکتر و نزدیکتر به بدهد و در این فرآیند انرژي از دست داده و بطور مارپیچی نزد

شید  شع جاذبه اي انرژيمیهائی که در اطراف خور شع ست  چرخند انتظار داریم، که با ت جاذبه امّا  –دهند میاز د

  قابل اغماض است.) این تشعشعضعیفی است که اثر نهائی آن چنان نیروي 

ــود؟ در دن ــاده اســت: وقتی که این فرآیند چه وقت باید متوقف ش درســت بر بالاي  الکترونیاي نیوتونی، جواب س

شیند. هر می پروتون به مرکز  یمار پیچبطور چرخد باید به سرعت میمیهر اتي ی که در اطراف هر هستهالکترونن

ـــته،ي به اندازهو  در خودشمیلیاردم یک ثانیه  در جهان باید در کمتر از یکمیبرود، بنابراین هر ات فرو بریزد.  هس

  د.هیچ گیاهی نباید وجود داشته باش هیچ مولکولی، هیچ میزي، هیچ انسانی، ودر نتیجه 

  آید.می، این اتفاقی نیست که در دنیاي واقعی پیش بر این علاوهد. وشمیاین که خیلی بد 
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ست عنبا پرتوافکنی یک موج الکتروم الکترونتوانیم با در نظر گرفتن مواردي که واقعاً میما  سی انرژیش را از د اطی

ست آوریم. ي ایده اي در باره ،دهدمی شما نور این اتفاق بد صله میشده را جمع آوري  ساطعوقتی که  کنید، بلافا

چیز جالبی مشـــاهده خواهید کرد: شـــما فقط امواجی با طول موج مجردي را خواهید دید. مکانیک نیوتونی پیش 

شاهده انواع ي کند که ما باید همهمیبینی  صوري را ببینیم. در عوض، چیزي که ما م امواج با هر طول موج قابل ت

  کنند. میداده شده هستند که در هر گذاري پرتوافکنی  امکانکنیم، فقط طول موجهاي می

ست که  شد. باید فقط میفقط در هر مدار قدیدر اتم تواند مین الکتروناین امر به این معنی ا ضی مدارهاي در با بع

ص شند که یخا شته تواند میدر آنها  الکترون، با انرژي ثابت با شد. دلیلی که ما فقط طول موجهاي خاصی قرار دا با

شدهدر نور  ست که می ساطع  روند بلکه خودبخود از یک مدار میها کلاً مارپیچ وار به داخل ن الکترونبینیم این ا

گفته کند تا جبران تفاوت انرژي بین مدارها را بکند. میداده شده به مدار دیگر جهیده، یک بسته نور پرتاب  امکان

  است.  "جهش کوانتومی"مشغول  الکترونشوذ که می

  

  

ــیار خوب. ــیک ها الکترون بس ــته با هر انرژي اي ک گوید،می، آن طور که مکانیک کلاس ــت دارند حول هس ه دوس

شده امکانبه دلائلی به مدارهاي بلکه . چرخندمین صی باي داده  سبند.میانرژي ثابت  خا  یاین امر بنظر حقیقت چ

ست، که ظاهراً با دیدگاه نیوتونی از جهان  ست، دیدگاهی با اهمیت فوق العاده ا ساختار علم متفاوت ا که عمیقاً در 

همان  ی خاصالکترونانتظارات ما را رد کنند؛ اگرمدارهاي  همیشه باید اطلاعاتامّا  فیزیک سنگر بندي کرده است.

صور کنیم تا ثبات میزها و بقیهچیزهائ شده ي ی هستند که ما باید ت ساخته  شیائی را که از آن  شرح دهیم، اند ا را 

  کنیم.  آن را قبولاجازه بدهید 

از یک مدار به مدار دیگر بجهد؟ چه  داده شود که امکان الکترون به شودمیسؤال بعدي این است: چه چیزي باعث 

ـــیدهمی الکترونآیا افتد؟ میوقت این اتفاق  حاوي  الکترونحالت آیا  ؟تا این کار را انجام دهد داند که وقتش رس

  اطلاعاتی غیر از به سادگی مداري است که در آن قرار گرفته است؟

. فیزیکدانان مجبور شدند تا آن چه که ه استرسیدن به جواب این سؤالات مستلزم نبوغ و سخت کاري بسیاري بود

کنیم را کنار بگذارند، و میفیزیکی یعنی توصـیف کامل وضـع فعلیش برداشـت سـیسـتم  یک "حالت" معنی ما از

ــین کنندبجاي ان  ــدت متفاوت را جانش ــوع بدترچیزي بش کردیم میایده اي را که فکر باید ، ما که بوداین  . موض

  را. ي یا مشاهده اندازه گیرمفهوم یک یعنی کردیم: می مجدداً ابداعرا  است آسانخیلی 

در مکانیک کلاسیک در مورد آنها هیچ اهمیت امّا هستند،  چی دانیم معنی این واژه هامیکنیم که میهمه فکر  ما

صی وجود ندارد. ما  ست داریم، و با هر دقتی که میخا صول، هر آن چه را که دو خواهیم، در میتوانیم حداقل در ا

ستم اندازه گیري کنیم. ي باره ضی چیزهاصادق نیمیانتوچنین چیزي در مکانیک کوسی  ست. اول از همه، فقط بع

توانیم محل یک ذره، یا سرعتش میبراي مثال، ما اندازه گیري کنیم.  توانیم در هر آزمایش واحديمیهست که ما 

ا را اندازه گیري کنیم. و وقتی که چنین اندازه گیري هائی رآنها توانیم همزمان هر دو مینامّا را اندازه گیري کنیم؛ 
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ــی نتایج میانجام  ــرائط فیزیکی، فقط بعض ــتگی به ش ــوند. براي مثال، اگر ما محل یک میداده  امکاندهیم، بس ش

ـــد، میرا اندازه گیري کنیم،  الکترون ر داخل یک اتم در حال وقتی که د ،اگر ما انرژي آن راامّا تواند هر جائی باش

ي (در این جاست که واژهآیند. میبدست  رديمجي اندازه گیري کنیم، همیشه فقط بعضی ارزش ها چرخش است

این علم، فیزیکدانان بشـدت علاقه به این داشـتند که ي گیرد، چون که در روزهاي اولیهمیسـرچشـمه  "کوانتوم"

ـــم ي همهامّا کنند؛ میها در اتم ها چگونه رفتار  الکترون ـــتند، لذا این اس ـــهودات نتایج ممکن مجردي نداش مش

  است.) نامگزاري غلطی

هر اندازه ي توانید پیش بینی کنید که نتیجهمیدر مکانیک کلاسیک، اگر شما وضع سیستم را بدانید، با اطمینان 

 (superposition)بر هم نهی ي گیري اي چه خواهد بود. در مکانیک کوانتومی، وضـــع یک ســـیســـتم نتیجه

شــود. میســیســتم شــناخته  (wave function) "عملکرد موجی"نتایج ممکن اندازه گیري هاســت، که میتما

. بدست آورید با وزنی متفاوت براي هر امکانی،با مشاهده  توانیدمیعملکرد موجی ترکیبی از هر نتیجه اي است که 

داده شده با انرژي هاي ثابت است. بر هم  امکانمدارهاي میدر یک اتم، برهم نهی تما الکترونبراي مثال وضع یک 

خاصی متمرکز باشد ي داده شده است ممکن است به شدت بر یک نتیجهمییک حالت کوانتو نهی اي که بازنمود

شد  الکترون – شده با صی مکان گزاري  ست تقریباً بطور کاملی در یک مداري با مقدار انرژي خا در امّا  –ممکن ا

  باشد.میتواند جزئی از حالت کوانتومیهر اندازه گیري ممکن ي اصل نتیجه

آزمایشــات کاملاً قابل پیش  ه موجب آن نتایجمکانیک کلاســیک اســت، که بدر یک تغییر عمیق میانتومکانیک کو

ستند، حتی اگر ما دقیقاً از  ضعبینی نی شیم. مکانیک کو و شته با با  ،گوید کهمیرا  احتمالاتیبه ما مینتواخبر دا

کنیم. به این علت که میرا مشاهده خاصی ي با یک عملکرد موجی خاص، نتیجهمییک سیستم کوانتوي مشاهده

فاقد قابلیت پیش بینی کاملی نیستیم،؛ بلکه این بهترین کاري است که ما سیستم داریم ي اطلاعات ناکامل در باره

  دهد. میآن را انجام  امکانبه ما میمکانیک کوانتو

ر به بازي پوکر فکر کنید. در آخر با نامطمئنی کلاسیک معمولی بشدت متفاوت است. بار دیگمیاین احتمال کوانتو

شرط بزرگی  شما یک  ست خاص، طرف مقابل  شما لامییک د صمیم بگیرید بندد، و  شما زم دارید تا ت ست  که د

هستند: هیچ چی، یک جفت، سه چه  دانید که احتمالاتمیامّا چیست،  اود دست دانیمیبرد. شما نمیاو را دست 

ـــت، و احتمالاتی که آنها  طرف مقابلا در نظر گرفتن رفتار ورق از یک نوع، و امثال این ها. ب تا این جا در این دس

توانید بیزین خوبی باشـید و احتمالات متفاوتی را به دسـت هاي میورق هاي خاصـی را در شـروع داشـتند، شـما 

شمیطرف مقابل گوناگونی بدهید که  شته با ضع کوانتوتواند دا ست، مید. و شبیه به این ا شدت از آن ا امّچیزي  ب

ــما ن ــیک) پوکر، ش معینی دارد. وقتی که ما  چیزامّا دانید طرف مقابل چی دارد، میمتفاوت اســت. در بازي (کلاس

ــت که میگوئیم حالت کوانتومی ــودمان این نیس ــت، مقص تواند یکی از احتمالات میاین حالت "یک بر هم نهی اس

ستیم کدام حالت. شد، ما مطمئن نی صود  "مختلف با ست که مق شده از همه "ما این ا ي یک ترکیب ارزش گزاري 

ــت. احتمالات همزمان را بازي کنید، طرف مقابل شــما واقعاً  "بازي کوانتومی"اگر شــما به گونه اي  "همزمان اس

او براي  شود کهمیفقط وقتی تبدیل به گزینش خاص دیگري  اوترکیباتی از هر دست ممکنی را داراست، و دست 

   د.کنمیا ورق هایش را رو شمي مشاهده
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شــوند، شــما تنها نیســتید. زمان زیادي وقت گرفت تا مکانیک میاین ها باعث ســر درد براي شــما ي اگر همه

  معنی آن مشغول بحث و جدل هستیم. ي سر هم شد، و ما هنوز هم در بارهمیکوانتو

  

  

  

شما بازي بیلیاردروي میز  یک توپ ست فکر کنید که چیزي به نام  را در نظر بگیرید. معمولاً،  محل توپ "ممکن ا

ـــمدر مکانیک کوانتو "وجود دارد. ا باید توپ را مشـــاهده کنید تا محل آن را می، چنین چیزي وجود ندارد. اگر ش

ـــما آن را در  کنید، توپ هیچ میوقتی که نگاه نامّا . بینیدمیجائی یا جاي دیگري یک تعیین نمائید، در واقع ش

ست که محلی ندارد؛  ست، که یک بر هم نهی هر جاي ممکنی ا شد.  در آن جا ها تواندمیداراي عملکرد موجی ا با

است؛ جائی که موج مرتفع تر است شانس زیادي دارد که  قرار گرفتهواقعی است، که روي میز  یشبیه به موجمیک

توانید میموجی واقف باشید، شما  توپ را در همان جائی پیدا کنید که دنبالش هستید. اگر شما از قبل به عملکرد

شد یا در محل دیگري. شیاء بزرگ دنیاي  احتمالی را پیش بینی کنید که توپ در یک محل با  مثل واقعی –براي ا

به محضــی که آن رســد. میبطور عادي قویاً در یک موقعیت خاصــی از میز به حداکثر  موجی عملکرد بیلیارد، توپ

ـــت همان طور که نیوتون و میطی زمان تحول  "با بالاترین احتمالات"موقعیت  ـــیک، درس یابد، از مکانیک کلاس

کنید، شما آن را میشانسی وجود دارد که وقتی که شما به آن توپ نگاه امّا کند. میکردند، اطاعت میلاپلاس فکر 

  بینید. میدر جاي دیگري 

ست. مکانیک کوانتومی،    ضع قانع کننده نی شجویان حتی اگر تخفیف دهیم، و حداقل به طریقی که ما به دان

گوید که دو راه کاملاً متفاوت میکنیم، می یسگذرانند، تدرمیفیزیک را در کالج  درسفیزیک که اولین دوره هاي 

  یابد. میوجود دارند که وضع سیستم طی زمان تحول 

شاهده میاتفاق  یک نوع تحول وقتی   ستم را م سی ن یک معادله اي وجود دارد کنیم. بعد از آمیافتد که ما 

ـــرودینگري همان معادلهیعنی  –کند میکه عملکرد موجی از آن اطاعت  ـــرودینگر  بدنبال آن نام – ش اروین ش

، که بعداً براي شکنجه دادن گربه در آزمایشات تجربیات فکري شهرت پیدا کرد. (باید داده شده فیزیکدان اتریشی

  همان فرمول است:فرمول زیر در کلی ترین فرم  واقعی نبودند.)ي تأکید شود که گربه

  

اســـت. دســـت چپ معادله میبازنمود حالت کوانتو  Ѱ <ت. نماد  این فرمول به راه خودش خیلی زیباســـ  

سد می ست، "کند؟میچگونه حالت طی زمان تفاوت پیدا "پر ضی عملیات خود حالت جواب را  طرف را با انجام بع
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آن نیروها  است که در "ضربدر شتاب جرمنیرو مساوي "ر موازات فرمول معروف نیوتون دهد. این فرمول دمیارائه 

  کند.میاین هستند که سیستم چگونه طی زمان تغییر پیدا ي تعیین کننده

ساس معادله   ست. تحولی  شرودینگر تحولي بر ا سیستم در مکانیک کلاسیک ا شبیه به تحول یک  سیار  ب

 شد جبري است؛ شیطان لاپلاس دچار هیچ مشکلی براي پیش بینی وضعی نخواهد هموار، بازگشت پذیر، و کاملاً

شته و آینده چه خواهد بود. اگر این همه ستم در گذ سی شد، مکانیک کوانتوي که  ستان با سئله اي نخواهد میدا م

  بود.

ّا    کان در نظر گرفتنبر اســـاس ام که م فاوت دیگري وجود دارد  کاملاً مت یک راه  ـــی،  تاب درس یک ک

شاهده میمیکوانتو شجویان یاد شود. در این موردمیتواند تحول یابد: مثلاً، وقتی که م دهیم، عملکرد می، ما به دان

ــت، و تحول غیر میبدســت را اندازه گیري خاصــی ي و ما نتیجه "ریزد،میفرو "موجی  آوریم. فروریزي ناگهان اس

ست  شمابا   –جبري ا ستن این که حالت چه بوده،  توانید کاملاً پیش بینی کنید که چه حالتی بعد از آن مین دان

  خواهد بود. تنها چیزي که شما دارید احتمالات است.

یک کوانتو   کان مالات، پیش بینی م ظاهر احت ما میمیعلیرغم  ثال،  ـــد. براي م باش عاده دقیق  ند فوق ال توا

مانند این که یک اتم وقتی  ،اندازه گیري کنیم یشالکترومغناطیسی را با یک نوع آزما فعل و انفعالتوانیم قدرت می

توانیم این اندازه گیري را می. بعد از آن ما گردد،می، چگونه پس زده و بحال اول خود بر کندمیســاطع  نفوتویک 

تا نتیجه ـــتفاده قرار داده  ند این که ي مورد اس مان ها به چه  الکترونیک آزمایش متفاوتی را پیش بینی کنیم، 

واقعی ي توانیم این پیش بینی را با یک مشــاهدهمیروند. بالاخره، ما میدر یک میدان مغناطیســی پیش  ســرعتی

  مقایسه کنیم. موافقت حاصل بطور تعجب آوري خوب است:

  

   1,000000002مشاهده / پیش بینی =       

  

، یبات نظریه ايتقرهر دو به علت اشــتباه تجربی و به علت  ،ارزش هاي مشــاهده شــده و پیش بینی شــده  

ممکن در آن که همه چیزها نیست  شلخته ايعملکرد میدرس روشن است: مکانیک کوانتوامّا . دقیقاً یکی نیستند

  است.  گذشتبی رحمانه خاص وبی بلکه شود. می
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  تفسیر مکانیک کوانتومی -21

  

  

ــود این میمیچیزي که واقعاً باعث ناراحتی ما در مورد مکانیک کوانتو ــت که واژهش در این تئوري در  "ناظر"ي اس

  شود.میهمه حال ظاهر 

آید، یا میبه حساب  پ ناظریک میکروسکوآیا  آید؟میبه حساب  "نظارت"یا  "ناظر"چه چیزي بعنوان  ،به هر حال

سان  سکوپباید  آگاهاین که یک ان سنجاب، یا یک دوربین فیلم برد این میکرو ستفاده قرار دهد؟ یک  اري را مورد ا

ـــطحی به آن بیاندازم بجاي این که با دقت آن را مورد نظر قرار دهم چی؟ دقیقاً چه  ،چی؟ اگر من فقط نگاهی س

شــوید، تقریباً میشــما در حالت تعلیق نگه داشــته ن با این وجود،(افتد؟ میاتفاق  "فروریزي عملکرد موجی"موقع 

دارد. معدودي بت شـــکن وجود میطی با مکانیک کوانتوهیچ ارتبا "آگاهی"کند که میهیچ فیزیکدان مدرنی فکر ن

  مسیر اصلی نیستند.) نمایندگانآنها اقلیت کوچکی هستند، و امّا کنند، میدارند که چنین فکر 

ــوعات همراه هم به  سئلهاین موض معروف میمکانیک کوانتو (measurement problem) اندازه گیريي م

  بررسی آن موافق هم نیستند.ي آن، فیزیکدانان هنوز هم در بارهي ارههستند. بعد از ده ها سال هیاهو در ب

شود که در حالی که عملکرد موجی نقش مه رویکردایده هائی دارند. یک اخیر  افراد شنهاد  ست که پی در میاین ا

شــد که، در واقع بازنمود واقعیت فیزیکی نیســت. ممکن اســت موضــوع این باامّا ، پیش بینی نتایج آزمایشــات دارد

صیف جهان وجود دارد، که  ساً علاوه بر عملکرد موجی، راه عمیقتري براي تو سا در واژه هاي آن کاملاً قابل تحول ا

ـــتپیش بینی  گاهی روش اس ند، چون که می (hidden variables) "متغیران پنهان". چنین امکانی را  خوان

شنهاد  ستم کوانتو واقعی را براي یراهدقیقاً کند که ما هنوز هم میپی سی صیف حالت یک  تعیین نکرده ایم. میتو

 در قسمتهائی با مستقیماً باید سیستم از قسمتهائی یعنی –باشد  محلیاگر چنین نظریه اي درست باشد، باید غیر 

  کند. فعل و انفعال فضا دیگر مناطق

ضد واقع . این یک رویکرد وجود یک واقعیت زیربنائی انکار شــود کلاً در حقیقترویکرد افراطی تر این اســت که 

تئوري بعنوان یک ابزار ســـاماندهی محض براي این اســـت، چون که با میمکانیک کوانتو (antirealist)  گرائی

دانش کند. اگر شــما از یک ضــد واقع گرا بپرســید که کدام جنبه از میپیش بینی نتایح آزمایشــات آینده برخورد 

ست، خواهد گفت مربوطجهان کنونی به آن  س ا ست که پر سؤال معقولی نی شود. در این دیدگاه، که این یک  یده 

ي ؛ تنها چیزي که ما اجازه داریم در بارهشرح داده شودمینتوازیربنائی وجود ندارد که با مکانیک کو "ماده ي"هیچ 

  آن صحبت کنیم نتایج آزمایشات تجربی هستند.

شوگضد واقع  شته  ست که بردا شدت دراماتیکی ا رسد که توسط مقام بزرگی چون نایلز میبنظر ولی د. رائی گام ب

نظریات او به این صورت توصیف شده اند شده است.  پشتیبانیمیپدر بزرگ مکانیک کوانتو (Niles Bohr) بوهر
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ــود که میهیچ دنیاي کوانتو" ــت که فکر ش ــتباه اس ــیف انتزاعی فیزیکی وجود دارد. اش وجود ندارد. فقط یک توص

ي توانیم در بارهمیچیزي است که ما ي . فیزیک در بارهاستاست که پیدا کند طبیعت چگونه  تکلیف فیزیک این

  ". بگوئیمطبیعت 

تواند موضعی باشد که میتوان دید که چگونه میبزرگترین مشکل با ضد واقع گرائی این است که به سختی  شاید

ص سجام آن را تواندی بشخ ست ک حرفیاتخاذ کند. این یک  با ان ست؛  بگوئیمه ا اماّ که فهم ما از طبیعت ناکامل ا

ــود چیزي به عنوان طبیعت وجود ندارد.  حرف کاملاً ــت که گفته ش ــی ، اولاًدیگري اس حتی  ؟گفتهچنین چه کس

صحبت کنیم. بنظر  "طبیعتي در باره"توانیم میکند که ما میصحبت  موضوعیي بوهر، در نقل قول بالا، در باره

سد که می ضمنیمر این ار ست که  بر این دلالت  شد که چیزي ه شته با شود که ما  "طبیعت"دا توانیم میخوانده 

  آن چیزي بگوئیم.ي در باره

  

  

  

شبختانه، ما هنوز  ساده ترین  امکاناتمانخو ست امکانرا تمام نکرده ایم.  به هیچ میکه عملکرد موجی کوانتو این ا

ــت، و وجه  ــازماندهی نیس ــت؛ بلک هممیکوانتو تغییر پذیراناز انواع  هیچ کدامجزء ابزار س ه عملکرد موجی به نیس

صورتی که نیوتون و لاپلاس به جهان به مثابه یک رده از سادگی نمایانگر م ست. درست به همان  ستقیم حقیقت ا

کرد توانند به جهان به مثابه یک عملمیمیکردند، نظریه پردازان مدرن کوانتومیمواضــع و ســرعت هاي ذرات فکر 

  موجی فکر کنند، همین و بس. 

شکل این  ستمیواقع گرائی کوانتواز  شدید نوعم ست. اگر همه سررا شکل اندازه گیري ا چیزها فقط عملکرد ي م

  و چرا عمل مشاهده این قدر اهمیت دارد؟ "فروبریزد،"شود وضع می، چه چیزي باعث باشندموجی 

ارائه شد. او  (Hugh Everett III)سوم  اِورِِتیو ان به نام هراه حلی توسط یک فیزیکدان جو 1950 در سال هاي

فقط به یک  آن و –عملکرد موجی یعنی   –وجود دارد میپیشنهاد کرد که فقط یک قطعه از هستی شناسی کوانتو

هیچ فروریزي اي، هیچ تقسیم بندي بنیادي بین به هیچ وجه . شرودینگري معادله طریق از –یابد میتحول  طریق

ـــ ـــتمس ادعا کرد که مکانیک  اِورِِتي مشـــاهده کردن وجود ندارد. و مشـــاهده گر، و هیچ نقش خاصـــی برا یس

  است. سازگارجهان ي کاملاً به راحتی با دیدگاه جبري لاپلاسی در بارهمیکوانتو

شد، چرا بنظر امّا    ست با شاهده میاگر این در سد که وقتی عملکرد موجی را م در ریزد؟ میفرو کنیم میر

مدرن،  بان  یک کوانتوآن توان فوت و فن میز کان به ویژگی اي از م که میرا  یدگیرد گیري کرد   در هم پیچ

(entanglement)  شود. میخوانده  

ـــیک، ما  یا یمتفاوتي هر قطعه بهدر مکانیک کلاس زمین با  .کنیم که حالت خودش را داردمیر طوري فک از دن

شید  صی بدور خور سرعت خا ست.ي چرخد، و کرهمیموقعیت و  سرعت خودش را دارا مکانیک  مریخ موقعیت و 
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فاوتی میکوانتو تان مت ـــ به  اي گوید. یک عملکرد موجیمیداس براي زمین وجود ندارد، یکی دیگر براي مریخ، و 

چیزي که ما  –جهان به یکباره وجود دارد ي فضا. فقط یک عملکرد موجی براي همهمیهمین منوال در سراسر تما

  خوانیم. می "عملکرد موجی جهان"بدون هیچ ایمائی از فروتنی، آن را 

ــت که ما به هر نتیجه در حقیقتعملکرد موجی  هر ــاص ي نمره اي اس دهیم، مانند میاندازه گیري ممکنی اختص

ـــت آوري آن نتیجه را  گوید. احتمال عملکرد موجی میموقعیت یک ذره، بطوري که این نمره به ما احتمال بدس

. لذا عملکرد است (Born)، این همان قانون معروف بورن مارکس بورن فیزیکدان آلمانیمتعاقب کار ؛ است 2بتوان 

شیاء در جهان  موجی جهان صاص میبه هر راه ممکنی که ا شوند، نمره اي اخت ضا توزیع  دهد. یک میتوانند در ف

ــت،"نمره اي براي  ــت، و مریخ آن جا س ــت، و "یگري براي دي و نمره "زمین این جاس زمین در آن جاي دیگر اس

  و قس علیهذا. "مریخ هم در جاي دیگر،

شود. میبنابراین وضع زمین  براي اجسام ماکروسکوپی بزرگ مانند این احتمال تواند با وضع مریخ در هم پیچیده 

ست،  سته ا شان دادنی به واقعیت نپیو شه اتفاق براي چیزهاي ریز مانند ذرامّا سیارات در راه قابل ن ات بنیادي همی

یا در جهت عقربه هاي می ها  افتد. در نظر بگیرید که ما دو ذره به نام هاي الیس و باب داریم، که هر کدام از آن

در صــد احتمال بدهد که الیس در  50تواند میعملکرد موجی جهان  چرخند.میســاعت یا برعکس دور خودشــان 

ـــاعتجهت و باب در خلاف جهت حرکت عقربه هاي  چرخند. ما هیچ ایده اي نداریم که اگر ما چرخش هر می س

ــی که یکی را اندازه گیري کردیم، میامّا گیریم؛ میکدام از ذرات را اندازه گیري کنیم چه جوابی  دانیم که به محض

  این دو ذره در هم پیچیده شده اند.چرخد. می يدیگري مطمئناً در جهت دیگر

که شما در نظر میرا با ارزش صوري آن قبول کنیم. سیستمیفرمول بندي مکانیک کوانتو گوید که ما بایدمی اِورِِت

ــیف  ــف  شــماشــود، بلکه خود میدارید که تحت نظر بگیرید نه تنها با عملکرد موجی توص با عملکرد موجی وص

اِوِرتِ پیشــنهاد باشــید. قرار گرفته توانید در یک در هم پیچیدگی میشــوید. این به این معنی اســت که شــما می

ـــما یک ذره اي را اکند که، می جهت عقربه هاي  خلافیا بر کنید تا ببینید در جهتمیندازه گیري وقتی که ش

 در یک در هم پیچیدگیمیریزد. بلکه به آرامیدیگر فرو ن امکانبه  عملکرد موجی به یک امکان یا ،دچرخمی ساعت

شی از آمیافتاده اي تحول  مه روي ساعت "ن داراي یابد، بخ ست که در جهت عقربه هاي  و  "چرخد،میذره اي ا

ذره اي است "داراي "در حالی که بخش دیگر  "چرخد،میشما دیدید که ذره در جهت حرکت عقربه هاي ساعت "

دیدید که ذره در جهت عکس حرکت عقربه هاي شما "و  "چرخد،میحرکت عقربه هاي ساعت  جهت خلاف برکه 

ي مطالبهوجود دارند، و آنها به هســتیشــان ادامه داده و طبق  بر هم نهیدر واقع هر دو بخش  "چرخد.میســاعت 

  کنند. میشرودینگر تحول پیدا ي معادله

داریم.  "واقعاً، دنیا چیست؟"ي نکته سنجانانههستی شناسی  پرسش ی براي جواب نهائیائپس، بالاخره، ما کاندید

  ت. حداقل تا وقتی که تئوري بهتري از راه برسد.اسمییک عملکرد موجی کوانتوجواب 
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یلرویکرد  قابل تقل یک کوانتو اِورِِت حداقلی و غیر ، یکنواختفقط عملکردهاي موجی و تحول یعنی  –میبه مکان

ــیر چندین   – وجود دارد واقعیت عینی اي غیرقابل پیش بینی یا انکارجدید یا فروریزي ه متغیرهیچ بدون  تفس

اســت. دو بخش عملکرد موجی جهان، یکی که در  لقب گرفته (Many – Worlds Interpretation) دنیا –

ساعت  شما دیدید که ذره در جهت عقربه هاي  ساعت، چرخد و دیگري در جهت میآن  خلاف حرکت عقربه هاي 

ســت. چون که شــما و هیچ مراوده یا تداخلی بین آنها نیدر آینده یابند. میمتعاقباً کاملاً مســتقل از یکدیگر تحول 

قســمتهاي متفاوت  .یده ادر هم تنیده شــد (decoherence) سازگارينادنیا، در فرآیندي به نام ي ذره با بقیه

کنند. میمتفاوتی هستند، لذا راحت است که گفته شود که دنیاهاي متفاوتی را وصف  "شاخه هاي"عملکرد موجی 

شاخه امّا شود، میجود دارد که با عملکرد موجی جهان توصیف و "دنیا"یک  "دنیاي طبیعی"(هنوز هم در مفهوم 

ـــتقل از هم تحول پیدا   "جهان ها"کنند، لذا ما آنها را میهاي متفاوت این عملکرد موجی وجود دارد، و آنها مس

  است.) قاصربه فیزیکمان نسبت خوانیم. هنوز زبان ما می

شتنی زیادي در باره ست دا وجود دارند. از نظر میبه مکانیک کوانتو اِورِِت/  متعدد –اي رویکرد دنیاهي چیزهاي دو

ست؛  سی، بی پیرایه و توانمند ا شنا ستی  این تحولی. واحد ي وجود دارد و یک معادلهمیفقط حالت کوانتویعنی ه

ن که توانند بگویند آنها در کدام دنیا هســتند قبل از ایمیکاملاً جبري اســت، گرچه تک تک نظاره گران نرویکرد 

سند، میواقعاً به آن نگاه کنند، لذا وقتی که افراد به پیش بینی کردن  ضی  الزامار احتمالاتی وجود دارند. و  اجزاءبع

ضوعاتی از قبیل فرآیند اندازه گیري شرح مو شکلی براي  سل به، یا احتیاجی نبوده هیچ م ناطران داراي  هم به تو

ـــتآگاهی  ـــت، و همه جام دهند.تا چنین اندازه گیري هائی را ان نیس ي هر چیزي فقط یک عملکرد موجی اس

  یابند.میعملکردهاي موجی به همان طریق تحول 

  جهان وجود دارند. مهیبیالبته، تعداد 

را  دور دورهااین همه جهان در آن ي ایده در حقیقت که چون کنندمی اعتراض متعدد –بعضـــی افراد به دنیاهاي 

صوص دنیاهاي  ست ندارند. بخ هیچ راه عملی امّا کند، میپیش بینی این دنیاها را  نظریه این –غیرقابل دیدن را دو

ست. اگر بهترین تئوري هاي ما پیش دیدوجود ندارد که بتوان هرگز آنها را  . این یک اعتراض خیلی متفکرانه اي نی

سبتاً بالائی را به بیزینی ضریب اعتبار بینی کنند که چیزي حقیقت دارد، ما باید صاص بدهیم که این امر  ن آن اخت

چهان ي ، تا وقتی که تئوري بهتري از راه برسد. اگر شما احساس احشائی یا احساس بدي در بارهواقعاً حقیقت دارد

یک کوانتو کان ندي بهتري از م یل در مورد فرمول ب مال م با ک ید، پس  عدد دار ید. میهاي مت ّا کار کن یک این ام

  ري نیست. اصول دا گیري احساس بد موضع

یاهاي  ـــما با دن ـــلح کردن ش ـــت این متعدد –رمز ص  مکانیکي فرمالیته با رویکرد این که کنید قبول که اس

ضافه کند. (multiverse) مالتی ورسبعداً  تا کندمین شروعمیکوانتو ضحک را به آن ا جهان  اینمیتما بزرگ م

بر هم در  وجود داشتنرا به صورت  منفرد اشیاءمیانتودر فرمول بندي هستند. مکانیک کو ها از قبل، حداقل بالقوه،

شامل این احتمال میتوصیف متفاوت  هاي اندازه گیرينتایج  هاي نهی کند. عملکرد موجی جهان بطور اتوماتیکی 

ـــت که همه ـــت، که ما پس از آن انتخاب  بر هم نهیجهان در چنین ي هس جهان هاي "ي کنیم تا در بارهمیاس

 دادن تغییر با –ند تانکه باید سعی ک هستندمیمکانیک کوانتو مختلفنسخه هاي میتمانیم. این صحبت ک "متعدد
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ضافه یا ها، دینامیک ست از - واقعیت خود وجود انکار یا فیزیکی، متغیران کردن ا ضافی دنیاهاي د د. نشو خلاص ا

ساده را  چارچوبیک میبصورت نالازآورید، و میشما در نیروي شرحی یا پیش بینی کننده هیچ چیزي بدست نامّا 

 بینند. میچیزها را  اِورِِت طرفداران که طور آن حداقل – کنیدمیپیچیده تر 

ی نگرانی نداشته باشیم. اِورِِتمیمکانیک کوانتوي در باره تااین امر به این معنی نیست که دلائل خوبی وجود ندارند 

در ي متفاوت یک ویژگی عینی نیســت؛ بلکه ی در دنیاهاي موازشــدن عملکرد موج ، شــاخه شــاخهاِورِِتطبق نظر 

صحبت کردن در باره حقیقت ست. ي راه راحتی براي  بهترین ي واقعاً چه چیزي تعیین کنندهامّا واقعیت زیربنائی ا

بینیم که بخوبی با قوانین مکانیک میبین جهان هاســت؟ چرا ما پدیدار شــدن یک واقعیتی را  خطراه کشــیدن 

رسد به خوبی میسؤالاتی که بنظر امّا  –هستند  توجهی؟ این ها کاملاً سؤالات قابل شوندمیتخمین زده یک کلاس

  براي چریک هاي دنیاهاي متعدد قابل جواب دادن هستند. 

تا آن جا که به تصویر بزرگ مربوط است، دو موضوع مهم وجود دارند که باید از این بحث توشه برداشت. یکی این 

در ســطح بنیانی نداریم، هیچ چیزي هم در مورد آن وجود ندارد که مییک فهم پایان یافته از مکانیک کوانتوکه ما 

ــنی زمان حال الزاما کند)، واقع گرائی (یعنی، یک دنیاي عینی واقعی میرا دنبال  جبرگرائی (یعنی آینده بطور روش

ــم (یعنی، جهان بطور  ــی فیزیکیوجود دارد)، یا فیزیکالیس ــت)  خالص این ي هنوز هم همهباطل کند. بتواند را اس

سانی در مکانیک کوانتوویژگی هاي منظم و خودکار نیوتونی / لاپلاسی جها اطمینان امّا  – کنندمیدق صمین به آ

  کامل نداریم.

کنیم میکه ما به دنیا نگاه میهنگااست: میتعبیرات مکانیک کوانتومیدر تما یک ویژگی مشتركمهم دیگر ي توشه

با پیشــرفت دانش  کنیم.میکه با آن نگاه نمیهنگابینیم بســیار متفاوت از چگونگی شــرح دنیا اســت میچیزي که 

صویر تازه از  سیاره هاي باوري مان را نظم تازه اي داده تا یک ت شده ایم تا  شري طی قرون، ما گاهگاهی مجبور  ب

ـــاز کنیم، و مکانیک کونتو ـــرمطمئناً میجهان فیزیکی را با آنها همس ـــت. در مفهوواجد چنین ش این میائطی اس

شامل چیزهائی از قبیل وحدانیتی  نیست؛  "کوه ها"و  "اقیانوس ها"غائی است: نه تنها لایه هاي عمیق تر واقعیت 

اســت. هر چیز میهم نیســت. فقط عملکرد موج کوانتو "ها پروتون"و  "ها الکترون"حتی شــامل چیزهائی از قبیل 

 ه سهل و آسانی براي صحبت کردن است. دیگر یک را
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  تئوري هسته اي  - 22

  

یک میمکانیک کوانتوامّا کند. میاســت که جهان کار  راهیمیدانیم، مکانیک کوانتومیتا آنجا که ما در زمان حال 

صريتئوري  ست؛ بلکه  منح صی را چارچوباز جهان نی ست که در آن تئوري هاي خا سمیی ا ت توان برپا کرد. در

ــت، یا تئوري الکتریســیته و  ــید اس ــیاره ها بدور خورش ــامل تئوري حرکت س همان طور که مکانیک کلاســیک ش

ــیار معتنابهی ــتاین، تعداد بس ــبیت عام آینش الگوهاي فیزیکی وجود دارند که بعنوان  مغناطیس، یا حتی تئوري نس

ـــلاحیت پیدا  "میکوانتومکانیک " کند، باید میدانیم که جهان چگونه کار خواهیم بمیکنند. اگر ما واقعاً میص

  "؟در مورد چه چیزيتئوري کوانتوم مکانیکیِ "بپرسیم، 

ست اولین ح شما ممکن ا شد. براي مثال، وقتی که ما در باره "ذرات و نیروها"دس  ستهمیاتم فکر ي با ي کنیم، ه

ست که  سته ذراتی در در  شوند،میخوانده  ها نوترونها و  پروتونمرکزي تجمعی از ذرات ا حالی که در حول ه

ستند که  سط نیروئی نوترونها و  پروتونشوند. مینده خوا الکترونحال چرخش ه سته اي) بهم  ها تو (نیروي ه

شده اند، و  صل  ستند، و همه الکترونو صل ه سته مت سط نیروي دیگري (الکترومعناطیس) به ه چیزها به ي ها تو

شوند. ذرات و نیروها حدس هاي معقولی براي میاذبه) بطرف هم کشیده با نیروي دیگري (ج ي دیگرچیزهاي همه

  کند.میواقعیت وصف میچیزهائی هستند که جهان از آنها ساخته شده است، یعنی مواد بنیانی که تئوري کوانتو

ـــامل که رديکاربي حیطه در حداقل –ما از جهان ي نه کاملاً. بهترین نظریهامّا و این امر تقریباً حقیقت دارد،   ش

ستي روزانه تجربیات سازي – ما  میدان ها، تا بگوید که هم ذرات و هم نیروها از بردمیرا یک گام جلوتر  یگانه 

(fields)  در  ییک میدان چیزي متضاد یک ذره است؛ در حالی که یک ذره داراي یک مکان مشخص خیرند.میبر

گیرد. فیزیک میده، و در هر نقطه اي ارزش خاصی بخود فضاست، یک میدان چیزي است که در سرتاسر فضا گستر

ـــازند همه از میدان ها بر میذرات و نیروهائی که اتم ها را  گوید کهمیمدرن  تئوري خیزند. این دیدگاه میس

است که به ما اعتماد میشود. این تئوري میدان کوانتومیخوانده  (quantum field theory)میمیدان کوانتو

اطلاع قطعاتی میتوانیم قاشـــق ها را با نیروي اذهانمان خم کنیم، و این که ما از تمامیدهد که ما نمیبه نفســـی 

  که من و شما را ساخته اند. داریم 

ستند که همه شده اند؟ چنین چیزي وجود ندارد. میدان ها موادي ه ساخته  چیزهاي ي و میدان ها از چه چیزي 

  ما هنوز آن را نیافته ایم. امّا تواند وجود داشته باشد، میشه سطح عمیقتري دیگر از آنها ساخته شده اند. همی
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خیزند که فضا را پر کرده اند. میکافی آسان است که قبول کنیم که نیروهاي طبیعت از میدان هائی بر ي به اندازه

نیوتونی ي توان به تئوري جاذبهیم مان پی یر سیمون لاپلاس بود که براي اولین بار نشان داد کهمیاین دوست قدی

که در جهان در حرکت هستند هل میفکر کرد که توسط اجسا "جاذبهي میدان بالقوه"یک ي بصورت شرح دهنده

شده، و در  شیده  مقابلداده  سط فیزیکدان نشومیبه عقب ک د. الکترومغناطیس، تئوري اي که در قرن نوزدهم تو

ول و هم عصرانش بهم آورده شد، یک توصیف واحدي از میدان هاي الکتریکی اسکاتلندي به نام جیمز کلارك مکس

  دهد.میارائه  را و مغناطیسی

ستند میذرات چی؟ بنظر ي در بارهامّا    سد که ذرات و میدان ها در دو قطب مخالف هم ه  یک در ذرات –ر

د گفت که یک کســـی به ما نخواهناً کنند. مطمئمیکنند، در حالی که میدانها در همه جا زندگی مینقطه زندگی 

  آید؟میکه فضا را پر کرده، اي  "یالکترون هاي میدان"از از بعضی  ،الکترونذره مانند یک 

  شود.میارائه میاین دقیقاً همان چیزي است که به شما گفته خواهد شد. و ارتباط توسط مکانیک کوانتو

کنیم با حالت توصــیفی آن میو بررســی بینیم میکه ما  رااین اســت که چیزي میویژگی بنیانی مکانیک کوانتو

ـــت وقتی که آن را ن ما انرژي یک بینیم. میمتفاوت اس که حول یک کنیم میاندازه گیري ی را الکترونوقتی که 

سخ کنیم، و آن میچرخد ، جواب معینی پیدا میهسته  شدتواند در فرم غمیپا ؛ یابی آن چیز و توصیفش متعدد با

  نتایج ممکن است. میتما هم نهیبرکلاً  الکترونکنیم، حالت میی که به آن نگاه نوقتامّا 

وجود دارند  میدان ها دقیقاً همین طور هستند. بر اساس تئوري میدان کوانتومی، بعضی میدان هاي پایه اي خاصی

ـــازند، و عملکرد موجی جهان یک میکه جهان را  ـــت که ارزش هاي ممکن این میمیتما بر هم نهیس ها س دان

، تحت نظر کافی دقیقي ابزارهاي به اندازهي بوسیلهو را با مراقبت زیاد، میتوانند اخذ کنند. اگر ما میدان کوانتومی

؛ و براي "ها فوتون"بینیم ذرات تک تک هســتند. در مورد الکترومغناطیس ما آن ذرات را میچیزي که قرار دهیم، 

خوانیم. ما هرگز یک گرویتان منفردي را ندیده ایم، چون که نیروي می (graviton)"گرویتان ها"میدان جاذبه، 

دهد میبه ما اطمینان میساختار پایه اي میدان کوانتوامّا کند، می فعل و انفعالجاذبه با سایر میدانها خیلی ضعیف 

، ما هیچ چیزي نخواهیم دید؛ که گرویتان ها وجود دارند. اگر میدانی ارزش ثابتی در سراسر فضا و زمان بخود بگیرد

  توانیم آن ارتعاشات را به شکل ذرات ببینیم.میکند، میوقتی که میدان شروع به ارتعاش امّا 

. بوزان ها، از  (fermions)و فرمیان ها  (bosons)  ن هابوزا و ذرات مربوطه وجود دارند: بنیاديدو نوع میدان 

ایجاد  را نیرو، شــبیه الکترومغناطیس و جاذبههاي مع شــده تا میدان توانند ســر هم جمیو گرویتان،  فوتونقبیل 

ستند: فقط یکی از انواع فرمیان ها  ضاگیر ه شد. فرمیان ها، میکنند. فرمیان ها ف تواند در یک محل در یک زمان با

اره ها بوده، و به اشیاء مادي مثل من و شما و صندلی ها و سیي ها، سازنده نوترونها، و  پروتونها،  الکترونمانند 

ـــند؛ در غیر این می، مانند فرمیان ها نالکتروندهند. دو میآنها ویژگی جمادي  توانند همزمان در یک محل باش

  ریزند. میاندازه هاي میکروسکوپی فرو  درکه از اتم ها ساخته شده اند  را صورت اشیائی
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شما، کره شده اند، در میشما در اطرافتان زمین و هر آن چه که ي مواد معمولی اي که من و  ساخته  بینید از آنها 

شامل  اتم با نیروي الکترومغناطیسی به اتم وصل  هاي هر الکترونمادي و سه نیرو است. ي سه ذرهاین واقع فقط 

ها ساخته شده که توسط نیروي هسته اي بهم نگهداشته شده اند، و  نوترونها و  پروتونشده اند، و خود هسته از 

ـــاس الب ها از دو نوع ذرات کوچکتري  نوترونها و  پروتونخود، ي به نوبه کنند.میته همه نیروي جاذبه را احس

کوارك ها  . (down quark) و کوارك هاي پائین (up quark)کوارك هاي بالا به نام هاي  ســاخته شــده اند

 .(gluon)شود به نام گلوآن میحمل ئی که توسط ذراتی شوند، نیرومیي قوي بهم نگهداشته توسط نیروي هسته ا

ها نوعی از لبریزي نیروي قوي اســت. یک نیروي ضــعیف هســته اي نیز وجود  نوترونها و  پروتونبین مینیروي ات

سط بوزان هاي  سایر ذرات شومیحمل  Zو  Wدارد، که تو با آخرین نوع فرمیان، یعنی تا د دهنمی امکاند، که به 

، نوترینو، کوارك بالا و پائین) فقط یک نسل الکترونفرمیان ها (نوع کند. چهار  انفعال فعل و (neutrino)نوترینو 

ستند. بالاخره، میدان هاي هیگز  سل ه سه ن سئول دادن وزن به در پس زمینه  (Higgs)از مجموع  ستند، که م ه

  ذراتی اند که داراي این میدان ها هستند. میتما

  

  سازندمیما را ي اي روزانهمیدان ها، و ذرات مرتبطه، که دنی

  

شده اند،  بنیانیي مجموعه   شان داده  شکل فوق ن سخهکه میدان ها و ذرات مرتبط با آنها در  پیچیده ي ن

صل  شکل اتم هیدروژن در ف ست 20تري از  سلهاي دوگانها شده اند، ي . ن شامل ن سنگین تر فرمیان ها در این جا 

ه تباهی کشیده شوند. ذراتی که ما در این شکل نشان داده ایم تنها ذراتی چون که آنها تمایل دارند که به سرعت ب

ي در ضــمیمه ذرات و نیروها کاملي کنند تا اشــیاء روزمره را بســازند؛ ردهمیهســتند که به اندازه کافی بقاء پیدا 

  کتاب مورد بحث قرار گرفته اند.

  

  



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
172 

مدل استاندارد فیزیک و در دو تئوري بزرگ تقسیم کرده اند: فیزیکدانان فهم نظریه اي ما را از این سه ذره و نیر

آنها ي چیزهائی اســت که ما در بارهي که شــامل همه، (standard model of particle physics) ذره اي

سبیت عام،  ضازمان. ماي تئوري آینشتاین در بارهیعنی صحبت کرده ایم بجز جاذبه، و ن  فاقد جاذبه بعنوان انحناء ف

 که وقتی و شده، پا برمیکوانتو مکانیک اصولي پایه بر که مدلی –ستیم هکاملی  "جاذبه يمیتئوري کوانتو"یک 

شیاء سیک بنظر ا سندمی کلا سبیت عام جور  ،ر شدبا ن سترینگ با سوپر ا کاندید امیدوار (superstring). تئوري 

دانیم چگونه می، همین حالا ما به هیچ وجه ننتومیادر واژه هاي مکانیک کوامّا کننده اي براي چنین مدلی اســت، 

سیاه ي در باره ست، مانند نزدیک بیگ بنگ یا داخل یک  سیار قوي ا صحبت کنیم که در آنها جاذبه ب ضعیتهائی  و

ست که در زمان حال اذهان فیزیکدانان نظریه اي را  چاله. یافتن راهی براي این کار یکی از بزرگترین چالش هائی ا

  غول نگهداشته است.مش همه جادر 

سیاه چاله زندگی نامّا    سالهاي پیش بوده است. ما در دنیائی زندگی میما داخل یک  کنیم، و بیگ بنگ هم 

هیچ گونه میکوانتوکنیم که جاذبه نســبتاً ضــعیف اســت. و تا مدتی که این نیرو ضــعیف اســت، تئوري میدان می

شرح دهد که جاذبه چگونه کار  شکلی ندارد تا  ست که چرا ما به وجود گرویتان ها اعتماد  ند.کمیم به این دلیل ا

ــیم، میکوانتوي کاملی از جاذبهي حتی اگر ما یک نظریهداریم؛  ــته باش غیرقابل فرار ویژگی هاي ي آنها نتیجهنداش

  . هستندمیام و تئوري میدان کوانتوپایه اي نسبیت ع

چیزهائی اســت که ما در زندگی روزمره ي شــامل همهمیکوانتوي کاربردي فهم کنونی ما از جاذبهي حیطه  

سبیت عام را جدا از هم نگه داریم. تا میآنها را تجربه  ستاندارد و ن کنیم. بنابراین، هیچ دلیلی وجود ندارد که مدل ا

آن با یک تئوري بزرگ ي بینید، همهمیآن جا که منظور فیزیک موادي است که شما همین الان جلوي چشمانتان 

ــت. برندهمیمیدان کوانتو ــده اس ــرح داده ش ) آن را  (Frank Wilczek نوبل فرنک ویلچکي جایزهي بخوبی ش

، من در coreفارسی بهتري براي ي (مترجم: در نبود واژه ترجمه کرده است (core theory) تئوري هسته اي

ستفاده ي این کتاب از واژه صل، چنبره، جوهر میهسته ا صود ا ست. اما باید توصیف آن را کنم، اما مق و یا اندرونه ا

ـــت) ـــه در نظر داش باره. این یک تئوري همیش یدان کوانتوي در  ها، میم ي ها، نوترینوها، همه الکترونکوارك 

ــمیمهي خانواده ــت. در ض ــته اي، و ذرات هیگز اس کتاب ما به ي فرمیان ها، الکترومغناطیس، جاذبه، نیروهاي هس

رداخت. تئوري هسته اي باشکوه ترین ترکیبی نیست که فیزیکدانان همیشه در اذهانشان شرح بیشتر آن خواهیم پ

شتند زمین انجام شده موفقیت ي زمایشی که تا حال در هر آزمایشگاهی روي کرهدر شرح هر آامّا ، رؤیاي آن را دا

  غافلگیر شدن باشیم.)ي آمادهما باید همیشه امّا  – 2015 ي داشته است. (حداقل تا اواسط سالبسیار چشمگیر

. هر عملکرد موجی یک روي هم "استمیدنیا یک عملکرد موج کوانتو"ما در فصل قبلی نتیجه گرفتیم که   

ست که  سؤال بعدي این ا ست.  ست چی "قرار گیري پیکربندي هاي مواد ا ماده اي که عملکرد موجی عملکرد آن ا

میدان هاي فرمیان و بوزان تئوري " آننظر اســت، جواب  ما موردي زندگی روزمره تا آن جا که ســازمان "هســت؟

  ".است هسته اي
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صیف همهب در واقع سنگین تر به ي محتاج همه زندگی روزمره ماي راي تو ستیم. فرمیان هاي  سته اي نی تئوري ه

سه  زشوند. میدان هیگمیسرعت تباه  ساختن یک امّا زند، میدر پس زمینه پر ذره اي نی یع  –هیگز  نابوزبراي 

از  دلاري میلیارد دوي دهنده ســرعت محتاج –کند میبینید که میدان هیگز شــروع به ارتعاش میوقتی که شــما 

ــت، و حتی در آنجا بزرگ هادرون کولایدر قبیل ثانیه)  10-12ذره در زمانی حدود یک زپتوثانیه (این  هم در ژنو اس

توان پی مینیروي ضعیف هسته اي آنقدر ضعیف است که مشکل امّا نوترینوها در اطراف ما فراوانند، شود. میتباه 

تریلیون آنها از بدن شما عبور  100کند، بطوري که در هر ثانیه میبوجود آن برد. خورشید دیوانه وار نوترینو ساطع 

  شده باشید. هامن شک دارم که هرگز متوجه آنامّا کند، می

ــان ها را ي تقریباً همه   ــرح دادمیتجربیات انس ــته هاي این اجزاء عبارتند از: . توان با معدودي اجزاء ش هس

ـــر جدول تناوبی میگوناگون ات  و دو نیروي؛ چرخندمیهائی که در اطراف آن ها  الکترونیابیم؛ میکه ما در عناص

سته ها و برد  دور شما در کننمی فعل و انفعالها  الکترونیعنی جاذبه و الکترومغناطیس، که از درون آنها ه د. اگر 

 –گذرد شرح دهید می (armadillo)نظر دارید که آن چه را که در سنگ ها و گودال ها، آناناس ها و آرمادیلو ها 

خیلی ساده است. هر چیزي هر چیز دیگري  قبول کنید که جاذبه و. هستند شما احتیاج مورد چیزهاي تنها ها این

ها ( و این حقیقت که آنها  الکترونبینیم از میی هائی که ما در دنیا ساختارهاي واقعی و پیچیدگمیکشد. تمامیرا 

ــوند)مین ــته ش ــمه  توانند روي هم انباش ــرچش ــته ها و با که  گیرند،میس  فعل و انفعالهاي دیگر  الکترونبا هس

  کنند. می

سته اي نقش مه   ضعیف ه ستند. نیروي  ستثنائات ه سته اي بازي میالبته این ها ا سوخت ه به  و، دهکردر 

شید  شیم. موآن ها میدهد، لذا ما نمینیرو هم خور سنگین وزن (Muons)خواهیم بدون آن با ، که عموزاده هاي 

ــتند،  الکترونتر  ــفر زمین برخورد میها هس ــعه هاي کیهانی به اتمس ــوند، و میتوانند وقتی که اش کنند، تولید ش

ست با درجه سیون هاي ي ممکن ا شند. ،(DNA) دي اِن اِموتا این و پدیده هاي  و در نتیجه تحول حیات درگیر با

 اي العاده خارق بسیار کار آنها شرح در اي هسته تئوري و –مشابه با آن آنقدر مهم هستند که باید پیگیري شوند 

ل ها و هسته ها را به اطراف ه الکترونجاذبه و الکترومغناطیس است که مرتبط با اکثریت حیات امّا د. دهمی انجام

  دهند. می

دهد که ما در زندگی روزمره آنها میمطمئن باشیم که تئوري هسته اي، که مواد و فرآیندهائی را شرح  توانیممیما 

شتري در باره صحیحکنیم، میرا تجربه  سال دیگر ما بمراتب چیزهاي بی ست. هزار  طبیعت بنیانی فیزیک یاد ي ا

ـــته اي امّا خواهیم گرفت،  ـــتفاده قرار هنوز هم تئوري هس این لایه از حقیقت ي تا در بارهواهیم داد خرا مورد اس

بخوبی ي بت کنیم. از دیدگاه طبیعت گرائی شــاعرانه، یک داســتان از واقعیت وجود دارد که ما در یک حیطهحصــ

ـــده ر اطمینان توانیم بطور متافیزیکی از این اممیبیان کنیم. ما ن آن را توانیممیکاربردي با اطمینان ي تعریف ش

شیم، چون که علم هرگز چیزي را ثابت ن شته با شرح خوب بیزینی، بنظامّا کند. میدا ست  ردر هر  سیار محتمل ا ب

  حقیقت داشته باشد. قوانین فیزیکی زیربناي زندگی روزمره کاملاً شناخته شده هستند. موضوع که 
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  ها ساخته شده ایم موادي که ما از آن - 23

  

  

سیار قدرتمندي است. اگر گادزیلا چارچوبیک میکوانتوتئوري میدان  (مترجم: دو  (Halk)هاك و  (Godzilla) ب

ی بود که یک تئوري خاص چارچوبیک بچه داشتند، و آن بچه شخصیت ساختگی بسیار قوي فیلم هاي هالیودي) 

  . دشمیمید، آن بچه تئوري میدان کوانتودامیفیزیکی را شرح 

(گرچه تئوري میدان  "قادر باشــد شــهر ها را با خاك یکســان کند."نی نیســت که ســت، به این مع"قوي"  

دیگر است، که بخش ي این چنین است چون که تنها راه در دسترس ما براي شرح تبدیل یک ذره به ذرهمیکوانتو

ته اي صحبت تئوري هاي هسي است.) وقتی که ما در بارهمیهسته اي و لذا سلاح هاي ات فعل و انفعالاتي عمده

یعنی یک تئوري قدرتمند تئوري اي  - است (restrictive) محدود سازندهکنیم، قدرتمند در واقع به معنی می

ــت که در آن  ــتند که ن وقایعاس ــحبت ي نیروئی که ما در این جا در باره توانند اتفاق بیافتند.میزیادي هس آن ص

ــتعداد  کنیممی ــیار معدودي فرض اس ــروع با تعداد بس ــت که قابل اعتماد بوده و طیف ش و نتیجه گیري هائی اس

سیعی را در بر  کند؛ بلکه حدس و گمان هاي ما را در میساختمان ها را خراب نمیگیرد. تئوري میدان کوانتومیو

  د اتفاق بیافتند.نتوانمیریزد که چه انواعی از چیزها در واقعیت فیزیکی میاین بهم ي باره

  بی پرواست:  ادعاي ما بسیاراین 

  : قوانین فیزیک که زیربناي زندگی روزمره هستند کاملاً شناخته شده اند.ادعا  

 مشکل که رسدمین بنظر و بوده، تحسینی –گوئی، و خود  هزیادي است. گزاف هاي شک مدعوادعاي این چنینی  

شد سدر آنها فهم ما فکر کنیم که  ملیمحت به راه هاي تا با شد. ب شایعی طی شدیداً ناکامل با شبیه به موارد  یار 

 زدند که جستجو براي دانش تمام عیار تقریباً کاملمی ی دیگر لافانتاریخ است که بعضی از متفکران بزرگ یا کس

  ها بصورت خنده آوري نارس هستند. آن ادعااست. بعداً معلوم شد که هر کدام از 

 ي از قوانینمحدودي م که فقط یک ردهیئگومیاند، ولی  فیزیک شناخته شدهقوانین میکنیم که تمامیما ادعا نامّا 

حتی این هم خیلی  گذرد.میزندگی روزمره چه  که در زیربنايکند میکفایت  که براي شـرحیشـناخته شـده اند 

ست شد تا ذرات یا نیروهاي تازه اي به تئوري دیگر . مطمئناً باید انواع راه هاي گوناگونمغرورانه ا شته با ي وجود دا

افتند. میمیســته اي اضــافه شــوند، ویا به همین نحو پدیده هاي تازه اي که کاملاً خارج از طیف میدان کوانتوه

  ؟  درست است
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. ما نه است بودهموجود قبلی تاریخ علم  برهه هايکه در متفاوت است  وضعی باوضع واقعاً  اکنونچنین نیست. اما 

توان گسترش داد قبل از این میحدي دانیم که این تئوري را تا چه میتنها یک تئوري موفقیت آمیزي داریم، بلکه 

  است. میري میدان کوانتووتئ قدرتش را از دست بدهد. این دقیقاً وضع تکائکه قابلیت ا

  

  

  

  منطق پشت سر ادعاي بی پرواي ما ساده است:

ــح چارچوبمیکه تئوري میدان کوانتو داردمیاظهار دانیم می.هر چه که ما 1 ــرح فیزیک ص زیربنائی زندگی یح ش

  است. ماي روزمره

تازه اي که بتوانند  فعل و انفعالاتدلالت بر این دارند که هیچ نوع ذرات، نیروها، یا می. قوانین تئوري میدان کوانتو2

  .آنها را پیدا کرده ایمي د وجود داشته باشد. ما همهنتوانمیما اهمیتی داشته باشند، ني زندگی روزمره در

تواند. بعنوان بیزین می؟ البته که کاربرد نداشته باشددر سازمان مناسبی میآیا ممکن است که تئوري میدان کوانتو

سیار افراطی،  کهدانیم میاین  ازهاي خوب، ما بهتر  را تا حد صفر پائین مان ضرائب اعتباریحتی براي گزینه هاي ب

 فیزیک  تواند در شــرح رفتار انســانی قصــور کند، چون کهیممیبخصــوص این که، تئوري میدان کوانتوکشــیم. ن

ذاتاً غیر فیزیکی ي شکست بخورد. ممکن است کشف معجزه آسائی، یا یک پدیده ها تواند در شرح رفتار انسانمی

هرگز چنین چیزي را مید. هیچ حدي از پیشــرفت هاي علشــرگزار بایفیزیکی تأثي که بر رفتار مادهاي پیش بیاید 

ید این اســت که نشــان دهیم که خود فیزیک کاملاً قادر به انجام تکلیفی آمیکند. کاري که از دســت ما بر مینرد 

  بینیم، شرحی ارائه دهد. میاست تا براي آن چه که ما 

ضا و زمان را در هم آمیخ ست که ف سبیت عام) تئوري اي ا شتاین (برخلاف ن سبیت خاص آین سرعت نور را ن ته و 

مطلقی در جهان قرار داده اســت. فرض بگیریم که شــما در نظر دارید تا تئوري اي ابداع کنید که  بعنوان یک حد

  را در بر گیرد: ي ذیلهمزمان سه ایده ها

 مکانیک کوانتومی -1

 نسبیت خاص -2

 کنند.میکافی از فضا که مستقل از یکدیگر رفتار ي به اندازه نواحی اي -3

ـــتیون واینبرگ ي جایزهي برنده ـــت که هر تئوري اي که با این  بحث (Steven Weinberg)نوبل اس کرده اس

شبیه به تئوري میدان کوانتو شود  صله هايمیالزامات جور  سبتاً) در فا براي  –شود میدور و انرژي هاي پائین  (ن

سانها مثال چیزي بزرگتر از یک پروتون.  سازمانی که ان ی ترین هر چه هم که در بنیانتوانند کند و کاو کنند، میدر 

شــرح داده میدنیا به خوبی توســط تئوري میدان کوانتوطبیعت اتفاق بیافتد، اهمیت ندارد،  و جامع ترین ســطح

  شود.می
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با انرژي کم در اطرافمان هســـتیم، و در نظر داریم که منحصـــراً به ي اگر ما علاقه به شـــرح دنیاي روزمره  

  کار کنیم. یممیدان کوانتو يتئور چارچوبدر  ک بچسبیم، بایدفیزی

  

  

  

کند، و بپرســیم که میدر ســازمان زندگی روزمره کار میاجازه دهید ایده اي را قبول کنیم که تئوري میدان کوانتو

  چرا ذرات کشف نشده اي وجود ندارند که براي زندگی روزمره اهمیتی داشته باشند. 

با ما  ،د داشته باشند که در اطراف ما وزوز کردهتوانند وجومیاول، ما باید مقرر کنیم که ذرات واقعی، و محسوسی ن

آنها اطلاع داریم. بعد از آن اسـت که باید ي گذارند که ما در بارهمیکنند، و بطریقی بر رفتار ذراتی تأثیرمیبرخورد 

نان بدهیم که هیچ ذره عل و انفعالیا  (virtual) مجازيي بخودمان اطمی تازه اي وجود ندارد که به همین  ف

ــتند که به مییق بر ذراتی که طر ــورت بینیم تأثیر بگذارند. در تئوري میدان کوانتومی، ذرات مجازي آنهائی هس ص

سان هاي کوانتو ستی گذاپا سرعت به مینو ستی خارج  به ه ضمن این که بر آن چه ذرات میشته و از ه شوند، 

شان هرگز دیدهمیمعمولی انجام  شته بدون این که خود صل بعد  دهند تأثیر گذا ضوع دوم در ف شوند. ما به این مو

  کنیم.میخواهیم پرداخت، و حالا بر امکان ذرات واقعی تمرکز 

یا ذرهمیما دلیلی که  یدان  نداري دانیم که هیچ م فیزیکی تأثیرگزاري بر د که نقش عمده اي در تازه اي وجود 

ش شته با ست یکی از ویژگی هي د که زیربناي زندگی هاي روزمرهدا ست به میاي مهم تئوري میدان کوانتوما اي ا

شگفت انگیز به ما کمک (crossing symmetry) تقارن متقاطعنام  شیم که می. این ویژگی  کند تا مطمئن با

گوید میاساساً  تقارن متقاطعکرده بودیم.  کشفبعضی انواع ذرات وجود ندارند؛ در غیر این صورت ما تا حالا آنها را 

ـــاطعکند (براي مثال، با  فعل و انفعالبتواند با میدان دیگر  که اگر یک میدانی ـــدن از آن)، پس میدان  س ش

سبی، ذراتی را از میدان اولی میمیدو شرائط منا تئوري میدان  توان قیاسِمی. این موضوع را خلق کندتواند تحت 

   .داردواکنشی  بر لالت ضمنیبا اصلی در نظر گرفت که هر کنشی دمیکوانتو

اماّ حســوس را در نظر بگیرید که ممکن اســت مشــکوك باشــد که منجر به اثرات فیزیکی نام Xجدید ي رهشــما ذ

ست  در دنیاي روزمرهمیمه شد. این امر به این معنی ا شق با نیروي ذهنی یا آگاهی با شود، چه توان خم کردن قا

 فعل و انفعالتقیماً چه غیر مســـتقیم، ها، چه مســـ الکترونباید با ذرات معمولی از قبیل کوارك ها و  Xي که ذره

  بینیم.میتا اثري بر دنیائی بگذارد که ما  کند. اگر چنین کاري نکند، براي آن هیچ راهی وجود ندارد

ـــتنی میرا میبین ذرات در تئوري میدان کوانتو فعل و انفعال ـــت داش ـــم دوس دیاگرام فاینمن توان با مکانیس

(Feynman Diagram) ي رهتصـــور کرد. به ذ X مانند  دیگري جدیدي ذره بافکر کنید که با تبادل يY،  یک

ــت در دیاگرام، یک میبیرون  الکترون ــوند، یک ذرهمیوارد  الکترونو یک  Xجهد. از چپ به راس را مبادله  Yي ش

  روند. میکرده، و هر کدام به راه خودشان 
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  X                                  X 

. 

 

     Y 

 

  

  الکترون              الکترون

  زمان           

  

گوید میمرتبط است، که به ما  عدديبا بلکه تواند اتفاق بیافتد؛ میاین دیاگرام فقط یک شکل از چیزي نیست که 

ــود.  الکتروناز  Xدر این مورد، تا چه حدي احتمال دارد که  –چه قدرتی دارد  فعل و انفعالکه  ــاعد ش تقارن متص

 90، فرآیند دیگري با همان قدرت وجود دارد، که با چرخاندن از این گونه وید که براي هر فرآینديگمی متقاطع

دهد. یکی از میآید که جهتش را از ذره به ضــد ذره تغییر میدرجه اي دیاگرام، و جابجا کردن هر خطی بدســت 

  در شکل بعدي نشان داده شده است.  تقاطع متقارن نتایج

  

  

    X       الکترون  

  

                        Y 

                 ------------------  

      

  پازیترون        زمان           Xضد 

  

ضد ذره پازیترونو یک  الکترونکه نابودي یک میدیاگرا شان  را Yي الکترون) به ذرهي ( دهد، که بعداً به یک مین

  یاگرام قبلی مربوط است. به د متقاطعکند.. این دیاگرام با تقارن میتباهی پیدا  Xي و ضد ذره Xي ذره
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ضد ذره با بار الکتریکی مخالف دارد. ست به نام  الکترونیک ي ضد ذره در تئوري میدانی، هر ذره اي یک  ذره اي ا

ـــدن یک یعنی گوید که اولین فرایند، می متقاطع، که بار مثبت دارد. تقارن پازیترون ، از یک الکترون Xپراکنده ش

ــمنی بر وجود یک فرآی ــوند تا یکی از مینابود  پازیترونو یک  الکترونند مربوطه دارد که طی آن یک دلالت ض ش

  آن را خلق کنندي ما و هم چنین یک ضد ذره Xذرات 

. از سـال کوبیده ایمبهم  و با مراقبت زیاد، بفراوانیرا  پازیترونو  الکترونما چون که نهائی اسـت. ي نتیجهیک این 

نده ،2000تا  1989 عت ده ـــر ندهي یک س نام برخورد ده به   Large) بزرگ پازیترون – الکتروني ذره اي 

Electron – Positron Collider) ) ــگام ــغول بکار بود. پیش ــهر ژتو مش کولایدر بزرگ هادران) در خارج از ش

ــات  فیزیکدانان ــیار مهیبی بهم برخوردبا انرژي را ها  پازیترونها و  الکترون، دیگردر بین آزمایش د، و با دادنمی بس

شف  باطناًکردند. آنها میشد پیگیري میدقت هر چیزي را که خارج  امیدوار بودند تا ذرات تازه اي را پیدا کنند؛ ک

آنها چیزي ندیدند. امّا کند. میذرات تازه، مخصوصاً ذرات غیر منتظره، چیزي است که فیزیک ذرات را هیجان انگیز 

  شدند. میا دیدند که با تعداد بسیار زیادي تولید تئوري هسته اي ري فقط ذرات شناخته شده

  

  

  

ي ها انجام داده اند. حکم نهائی این اســت: ما همه پروتونها با برخورد دادن آنها با ضــد  پروتونهمین کار را براي 

اطع متقارن ما آنها را پیدا کنیم، پیدا کرده ایم. . تق تا دنکنمیذراتی را که بهترین تکنولوژي زمان حال ما را قادر 

ـــه  ،کند کهمیرا مطمئن  فعل و  کافیمعمولی با قدرتی ي با مادهتواند میزند که میاگر ذره اي در اطراف ما پرس

چیزي امّا شــوند. میزمایشــات تولید یجاد کند، این مواد به راحتی در آتفاوتی در رفتار مواد روزمره ا کهکند  انفعال

  در آن جا وجود ندارد. 

شوند. آنها به هیچ وجه به دنیاي روزمرههنو شاید ما ارتباطی ندارند. این ي ز هم ذرات دیگري وجود دارند تا یافته 

چه این ذرات ند که گویمیچیزهاي زیادي در این باره  حقیقت که ما هنوز هم چنین ذراتی را پیدا نکرده ایم به ما

اســت. هر ذره اي را که ما هنوز هم شــناســائی مینتوویژگی هائی باید داشــته باشــند؛ این قدرت تئوري میدان کوا

  زیر را داشته باشند:نکرده ایم باید یکی از ویژگی هاي 

ــده  فعل و انفعالبا مواد معمولی  یضــعیفبطور ممکن اســت آنقدر  -1 کند که تقریباً هرگز تولید نش

 باشد؛ 

  –یا 

ــد،  -2 ــت آنقدر عظیم باش را  انرژي هائی لید آنهاخورد ذرات معمولی براي توطوري که بربممکن اس

  –؛ یا ما باشندانرژي بهترین سرعت دهنده هاي  که حتی بیشتر ازشته باشند لازم دا
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تقریباً بلافاصله به ذرات امّا ممکن است که عمر بسیار کوتاهی داشته باشد، طوري که ساخته شود -3

  تباه پیدا کند. دیگري

  

کافی دوام پیدا کرده و با مواد معمولی با قدرتی کافی ي ندازهاگر هر ذره اي که ما تا کنون پیدا نکرده ایم به ا

ـــایدکه  کند فعل و انفعال ـــات پیدا  ش کرده بتواند فیزیک اتفاقات روزمره را متأثر کند، ما تا حالا آن را در آزمایش

  .بودیم

ستاره ها و  تاریک است. ستاره شناسان، که حرکتي ما باور داریم که یکی از ذرات تا حال کشف نشده ماده

ساختارهاي با مقیاس هاي بزرگ جهان را مطالعه  شان ها و  شده اند که اکثر مواد میکهک  "تاریک"کنند، متقاعد 

تاریک باید عمري ي که بخشی از تئوري هسته اي نیست. ذرات مادهاي است تازه ي نوعی ذرهاین ماده  – هستند

فعل و د با مواد معمولی نتوانمینامّا . ندشدمیبه تباهی کشیده طولانی داشته باشد، در غیر این صورت مدتها قبل 

 تاریک که فیزیکدانان در زمان حالي د، در غیر این صورت در یکی از آزمایشات متعدد براي ردیابی مادهنکن انفعال

، یا زمیني تاریک هر چه هست، مطمئناً هیچ نقشی در آب و هواي کرهي . مادهندشدمیمشغول آن هستند، یافت 

 هر آن چه که به زیست شناسی، آگاهی، یا زندگی انسانها مربوط است، ندارد. 

 

 

 

 

کنیم وجود دارد مییک راه گریز ظاهري در این تجزیه و تحلیل وجود دارد. ذره اي وجود دارد که ما فکر  

سبک بوده و بهامّا  ستقیماً پیدا نکرده ایم: یعنی گرویتان. این ذره  ساخته ي اندازه هرگز آن را م کافی ثبات دارد تا 

ست کهامّا شود،  ضعیفی ا سرعت دهنده جاذبه چنان نیروي  سازیم با تعداد ي هر گرویتانی که ما در یک  ذرات ب

ما تأثیرگزار ي شود. و با این وجود، جاذبه بر زندگی روزمرهمیشوند، غرق میبسیار زیادي ذرات دیگري که ساخته 

  است. 

است که روي هم  دوربردياي این که چرا جاذبه براي ما مهم است این است که یک نیروي دلیل اساسی بر

 براي امر، این. (شد خواهد بیشتر اثرش کنند، تولید را جاذبه که باشید داشته بیشتري مواد چه هر –شود میجمع 

جاذبه امّا نند خنثی شـــوند؛ توامیصـــحت ندارد، چون که بارهاي مثبت و منفی  براي الکترومغناطیس الزاما مثال،

ـــازیم یا آن را با بهم میرویهم جمع  ـــود.) لذا در حالی که ما هیچ امیدي نداریم که یک گراویتان منفرد را بس ش

به جاذ یدا کنیم، اثر تجمعی  یدن دو ذره بهم پ ماي کوب ظه اي را خلق ي کرهمیت بل ملاح قا قدار نیروي  زمین م

  کند. می

ــی ــتفاده کنند  آیا امکان دارد که بعض از آنها میک یعنی، اگر به تعداد –نیروهاي دیگر هم از این راه گریز اس

اگر ما مقدار زیادي ماده داشــته باشــیم که با هم کار کنند، بتوانند روي هم جمع امّا نگاه کنیم ضــعیف بنظر آیند، 

هیچی پیدا  کنون تا. هستند "پنجمی نیروي" چنین بدنبال که سالهاست فیزیکدانان و –شوند؟ مطلقاً چنین است 

  نکرده اند.

مشوق جستجو براي نیروهاي تازه این حقیقت است که اشیاء معمولی فقط از سه نوع ذرات ساخته شده اند: 

شما نمیها. ویژگی دیگر تئوري میدان کوانتو الکترونها و  نوترونها،  پروتون ست که  یک اي توانید نیروهمیاین ا
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توانید نیروهاي ماکروسکوپی را با میشما  آنجا حضور دارد. در نید؛ میدان مربوطه همیشهخاموش و روشن ک را ذره

صحیح خلق کنید،  (electromagnet)  ترتیب دادن بارهاي منفی و مثبت در یک مغناطیس الکتریکی در راهی 

ــور دارد. بنابراین ما فقط باید بدنبال نیروهائی بین اامّا  ــه حض ــیم. میدان ذره به ذره همیش ــه نوع ذرات باش ین س

ـــات بی  ـــیاء با  انجام داده انددقیقی را عیب و نقص فیزیکدانان دقیقاً همین کار را انجام داده اند: آزمایش که اش

ـــاره اي از هر اثرکنند، و بدنبامیترکیبات متفاوت را نزدیک بهم آورده و بعد از هم دور  از  یخارج ل هر ایماء و اش

  . گردندمییعت طبي نیروهاي شناخته شده

سال  شش ها تا  شده اند. هر نیروي ممکنی بین دو نوع از  2015نتایج این کو شماتیک زیر آورده  شکل  در 

شماره پارامتري  صله ايدیگري چه قدرتی دارد، و یکی این که : شودمیذرات با دو  ست فا سی  ا ستر که طی آن د

ســاســاً تا بی نهایت دوري گســترش هســتند، که که ا "دوربردي"کند. (جاذبه و الکترومغناطیس نیروهاي میپیدا 

ها کوچک ترند.) اندازه گیري  ار کوتاهی دارند که از تک تک اتمیابند؛ نیروهاي قوي و ضعیف هسته اي برد بسیمی

  ایم.کردهرسند سهل تر است. این ها نیروهاي ممکنی هستند که ما قبلاً رد مینیروهاي قوي اي که به دوردست ها 

  
  

ي معمولی توانند بر مادهمینیروهاي جدیدي که ي براي محدودیت هاي تجربی در بارهمیراهنماي خا یک

شدن فرار کند باید یا به اندازه شد یا ي اثر بگذارند. تا این جا، یک نیروي تازه، براي این که از پیدا  ضعیف با کافی 

  در فاصله هاي بسیار کوتاهی عمل کند.

 تا بکند باید که –یک دهم سانتی متر گسترش پیدا کند ي ر نیروي جدیدي به اندازهنتیجه این است که، اگ

 بطور باید – برسد شما تولد مکان و زمان به مریخ از یا کرده خم را قاشقی تا کنید استفاده آن از بخواهید شما اگر

شد جاذبه نیروي از تر ضعیف اي ملاحظه قابل ضعیف بنظر نبا شید که امّا د، رسمی. این آنقدر هم  شته با بخاطر دا

ـــما به هوا  ـــت؛ هر دفعه اي که ش ـــعیف اس پرید، نیروهاي ریزه اندام مینیروي جاذبه بطور خارق العاده اي ض

ــما بر نیروي جاذبه ــی در بدن ش ــومیزمین چیره ي کرهي تجمعی همهي الکترومغناطیس د. براي این که گفته نش

ضعیي شود یک نیروئی به اندازه شود که یک میلیاردم یک میلیاردم یک جاذبه  ست که گفته  ست مثل این ا ف ا

کاملاً در وضــعیت هاي روزمره قابل  میلیاردم یک میلیاردم قدرت الکترومغناطیس اســت. و نیروي حتی ضــعیف تر

  اغماض است. 
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ـــانها و اتوموبیل هاي در این جا در محیط روزانه ـــیاهه ما، دنیاي انس از ذرات و  کاملیي و منازل، ما یک س

شند. ي داریم که به اندازه هائی فعل و انفعالنیروها و  شته با ستند تا اثر قابل توجهی بر هر چیزي دا کافی قوي ه

  تواند به آن افتخار کند. میاین یک دست یابی ذکاوتی بسیار قابل ملاحظه اي است، یکی از آنهائی که نژاد انسانی 
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  زمرهدنیاي رو کارآمد تئوريِ   - 24

  

  

ـــانی ي از چنبه ،تقریباً بطور بی نهایتی ،توانندمیمییدان هاي کوانتواین صـــحبتها در مورد ذرات و مي ههم انس

ما از امّا بیایند. بنظر  بعید  -یعنی نگرانی ها و دلواپســـی هاي زندگی هاي فردي و اجتماعی ما   –تصـــویر بزرگ 

ما در نظر داریم کنند. هر چیزي که میفیزیک اطاعت  سرسختن ذرات و میدان هائی ساخته شده ایم که از قوانی

انسان ها فکر کنیم باید با طبیعت و رفتار قطعاتی سازگاري داشته باشد که ما از آنها ساخته شده ایم، ي که در باره

چگونه با هســتند و آنها چه  ذرات و میدان ها اینداســتان را بیان نکنند. فهم این که ي حتی اگر آن قطعات همه

  است که انسان بودن چه معنی اي دارد. امر از درك اینمیکنند بخش مهمیانفعال  یکدیگر فعل

ی چارچوبرا بشـــدت میتئوري میدان کوانتو دهندمیو نســـبیت ارائه میقید و بند هائی که مکانیک کوانتو  

ــهمیکنند. ما میمحدود کننده و بی رحم  ــخت گیري را براي نقش اي بکار گیریم که ما به چه  ریزي توانیم این س

را که بر محیط محلی ما حکمروائی  فعل و انفعالاتیخاصـی از میدان ها و ي ردهیعنی تئوري هسـته اي،  اي خوبی

کافی است . براي این که متقاعد شویم خیلی خوباین است: واقعاً سؤال جواب  دهیم؟مورد آزمایش قرار  ،کنندمی

هسـتند، و هر کشـف تازه اي شـامل پدیده هائی  یچ ن سـازمان ذرات و میدانهاي مربوطهدانیم که در ایمیکه ما 

سیار مفرط بالاتر، فاصله هاي  در انرژي هاي یعنی –در جاي دیگريفقط است که خودشان را  شرائط ب کوتاه تر، و 

  . دهندمینشان  -تر 

 توانندمیکه آنها ن این یا و اي جدید را ببینیم،توانیم مستقیماً ذرات و میدان همیکه ما نعلیرغم این امر امّا   

جواب  دانیم؟می این موضوع را توانیم ببینیم، ما چگونهمیکه ما  بر ذراتی بگذارندمیمهامّا  نامحسوس اتاثر بعضی

هاي کوانتومیرا  یدان  که  جســـتجومیتوان در ویژگی دیگري از م یده اي  مد تئوري کرد: ا یدانیکارآ  م

(effective field theory)  ـــود. در تئوري میدان کوانتومی، واژهمیخوانده به  "کارآمد"ي تعدیل کنندهي ش

 نوع تخمینیک  کارآمدبلکه یک تئوري نیست.  "آیدمیجور  اطلاعاتکند که با میکار خوبی "معنی چیزي شبیه 

ــت. نوعی  از يظهور  خاص، قابلهمگی میانتوبه خاطر قدرت تئوري میدان کوکه تخمین یک تئوري عمیقتري اس

  . اعتماد، و بخوبی کنترول شده اند

ــما به آنها اهمیت    ــتم هاي فیزیکی، چیزهائی وجود دارند که ش ــیس ــی س دهید و میبا در نظر گرفتن بعض

ستم را الگو  کارآمدئوري تدهید. میچیزهائی که اهمیت ن سی ست که فقط آن ویژگی هاي  کند که میتئوري اي ا

شما به آنها اهمیتی نمیت شما به آن اهمی ستند که قابل ملاحظه میدهید. ویژگی هائی که  دهید آنقدر کوچک ه

ویژگی هاي ماکروسکوپی اي را  کارآمدشوند. تئوري میحذف روند که همه میروشهائی جلو و عقب نیستند، یا به 

   د.نشومیدهد که از شرح جامع تر میکروسکوپی ظاهر میشرح 

هوا بعنوان  توصیفي بسیاري دارند. وقتی که ما در باره مورد مصرف ی متنوعدر شرائط دکارآمتئوري هاي   

ي را مورد استفاده قرار دادیم، کارآمدیک گاز صحبت کردیم تا بعنوان تجمعی از مولکول ها، ما در واقع یک تئوري 
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ین بدور خورشـــید نگاه کنید. حرکت زمي در باره حرکت تک تک مولکول ها مورد نظر ما نبود. در آن جا چون که

ست. تقریباً غیر ممکن  5010زمین تقریباً حاوي ي کره ستاتم مختلف ا سطح ات که ا شی ء میدر  شرح دهیم که 

ضا حرکت چگونه چنین بزرگی  این اتم ها را پیگیري ي توانیم همهمی ممکنی بطور چگونه ما –کند میدر داخل ف

ماست، ي ستیم: ما باید فقط پیگیر یک کمیت منفردي باشیم که مورد علاقهکنیم؟ جواب این است که ما مجبور نی

صحبت ي زمین. هر وقتی که ما در بارهي کرهي محل مرکز تودهیعنی  سکوپی  شیاء بزرگ ماکرو کنیم، میحرکت ا

  کنیم.میآن ها استفاده ي حرکت مرکز تودهي ي در بارهکارآمدتقریباً همیشه تلویحاً از یک تئوري 

  

  

 

 

  

خودش  اوجسر و کار داریم به میوقتی که ما با میدان هاي کوانتوامّا  در همه جا حاضر است، کارآمدتئوري ي ایده

ــد. علتمی ــوني جایزهي آن بینش برنده رس ــت، که عمیقاً در باره (Kenneth Wilson)نوبل کنت ویلس ي اس

 فکر کرد.میتئوري میدان کوانتودر  "میدان"طبیعت 

شده بودسون بر حقیقتی تمرکز کرد که براي فیزیکدانان بخوبی ویل  شما یک میدان شناخته  در حال : اگر 

. تقسیم کنیدخاصی در هر طول موجی  دهندگان اعانهتوانید آن ارتعاشات را به میداشته باشید، همیشه  ارتعاشی

شعه  کار ران شکافیم، همیمیی گ هاي مختلفدهیم و آن را در رنمینور را از یک منشور عبور ي وقتی که ما یک ا

اســـت، نور آبی یک ارتعاش با  یدر میدان الکترومغناطیســـ بلنددهیم؛ نور قرمز یک ارتعاش با طول موج میانجام 

ستند رنگ هاي بینابینیي بقیهطول موج طول موج کوتاه، و به همین منوال  شات با  در مکانیک. ه کوانتومی، ارتعا

سریعطول موج ک سان پیدا وتاه  شات با طول موج بلند دارند. چیزهائی که میتر نو شتري از ارتعا کنند، لذا انرژي بی

شات با انرژمیا اهمیت م ما ي آنهائی که در زندگی روزمرهیعنی ي پائین، و طول موج هاي بلند هستند؛ دهیم ارتعا

اشعه معرض سرعت دهنده هاي ذرات یا شما را در  شوند (مگر این که زندگی روزمرهمیراحت تر ساخته و مشاهده 

  دهد.)  هاي کیهانی پر انرژي قرار

سون    سیار طبیعی اي  روشمجهز به بطور اتوماتیکی میگوید که، تئوري میدان کوانتومیلذا، ویل ید تا آمیب

ان ها باشــد. تا فقط پیگیر ارتعاشــات با طول موج بلند و انرژي پائین در میدیعنی را خلق کند:  کارآمدي تئوري ها

اســت، تنها  کارآمدتا آن جا که مد نظر تئوري امّا ، وجود دارندارتعاشــات با طول موج کوتاه و انرژي بالا هنوز هم 

میدانی رفتار  کارآمدتأثیر بر رفتار ارتعاشات با طول موج بلند است. تئوري هاي  توانند انجام دهندمیکاري که آنها 

ـــت انرژي پائینی دنیا را  ـــتانداردهاي فیزیک ذره اي، هر آورندمیبدس ما در زندگی روزمره  که هم چیزي، و با اس

  .دهندمیرخ انرژي هاي پائین  همین بینیم درمی

دانیم که پروتون ها و نوترون ها از کوارك هاي بالا و پائین سـاخته شـده اند، که با گلوآن میبراي مثال، ما   

شده اند. کوارك ها و گلوآن ها صل  سرعت و انرژي  تون هاو، که با انرژي هاي بالا در داخل پربهم مت و نوترونها با 

ـــاتمیزیاد حرکت  ـــتند. ما لازم نداریم که چیزي در باره یکنند، ارتعاش آنها بدانیم تا در ي با طول موج کوتاه هس
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آنقدر  آنها را این که مگرکنند، میار هائی صـــحبت کنیم که کاملاً بخوبی کپروتون ها و نوترون ها و نورون ي باره

  را ببینیم.  تک تکبزرگنمائی کنیم که بتوانیم کوارك ها و گلوآن هاي 

این که، دقت کنید  اولکند. میرا برجسته  کارآمدي این مثال ساده جنبه هاي مهم چگونگی کار تئوري ها  

 کارآمد تئوري در– ئوريت شــناســی هســتی یعنی –کنیم میآنها صــحبت ي که نهادهاي واقعی اي که ما در باره

تئوري میکروسکوپی حاوي کوارك هاست؛ تئوري  د.نتئوري میکروسکوپی جامعتري متفاوت باش از کاملاًتوانند می

ستفاده امر براي حاوي پروتون ها و نوترون هاست. این یک مثال  کارآمد ست: واژگانی که ما ا کنیم تا در میظهور ا

توانند به میآنها  که این وجود بابا واژگان مربوط با مولکول ها تفاوت دارند، حتی مایعات صحبت کنیم کاملاً ي باره

  همان سیستم فیزیکی اشاره داشته باشند.

میدانی بطور شــگفت  کارآمدي تئوري هادهند که مینشــان که وجود دارند  اي شــخص کنندهم دو ویژگی  

ستند. اول قويساده و  حدتا چه انگیزي  ست چندین تئوري مختلف يکارآمدهر تئوري ، براي این که ه ، ممکن ا

ــند که به آن منجر  ــته باش ــوند. این میمیکروســکوپی وجود داش فیزیک ي تحقق پذیري متعدد در زمینههمان ش

ست. در نتیجه، ما احتیاج نداریم تا همهمیکوانتو سکوپی را بدانیم تا اظهار نظر هاي مطمئنی در ي ا جزئیات میکرو

ـــکوپی ارائه دهیم. دوم، با در نظر گرفتن هر تئوري  رفتاري باره  (دینامیک) که هائی ي، انواع پویائیکارآمدماکروس

راه هاي بسیار متفاوتی وجود ندارند  در حقیقتیعنی بسیار محدود هستند.  بطور کلیتواند داشته باشد میتئوري 

وقتی که شــما به من گفته باشــید که در تئوري  در انرژي هاي پائین بتوانند رفتار کنند.میکه میدان هاي کوانتو

ها و  جرمل چیزي که من لازم دارم انجام دهم این اســت که معدودي پارامتر از قبی ذراتی وجود دارند، تنها شــما

این امور شــود. میتئوري کاملاً مشــخص  این کاري در نتیجهرا اندازه گیري کنم، و  آن ذرات فعل و انفعالقدرت 

مشتري یک غول گازي ي کند که سیارهمی؛ هیچ تفاوتی نره هاي گردش کننده دور خورشید هستندشبیه به سیا

از قوانین  کنند طوري که مراکز آنهامیئی حرکت ؛ هر دو آنها در مدارهااســت و مریخ یک ســیاره ســرد صــخره اي

  کنند.مینیوتونی اطاعت 

سته اي   ستیم که تئوري ه ست که ما مطمئن ه ساً در حیطه به این دلیل ا سا ست. کاربردي ا صحیح ا یش 

شت حتی اگر چیز سکوپی وجود دا سطح میکرو سیار متفاوتی در  شدب وجه تئوري میدانی، یا حتی  که به هیچ – ه با

ظهوري هنوز هم یک تئوري معمولی  کارآمد تئوري – شــناســیممیطوري که ما آنها را آن  ،ی نباشــدفضــا و زمان

ــ. مواد بنیخواهد بودمیدانی  ــت چیزي کاملاً متمایز از هر چیزي باش ن فیزیکداي مهد که هنانی واقعیت ممکن اس

ش صورش را کرده با ساس قوانین تئورما، هني در دنیاي روزمرهبا این وجود ؛ دنزنده اي هرگز ت  يوز هم فیزیک بر ا

  کار خواهد کرد. میمیدان کوانتو

  

  

  

  

بشدت طاقت  اموراین ي چیزها برپا کند همهي همهي ي در بارهاگر شما فیزیکدانی باشید که سعی دارد یک تئور

خوبی بر تئوري بعضی چیزهاي با انرژي پائین ي این است که ما قبضهدر  قضیّهخوب ي جنبهامّا فرسا خواهند بود، 

  . شویممی مواجه آنها با روزمره زندگی در که چیزهائی نوع مخصوصاً، –داریم 
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ســیاهی ندارد که بر ي هســته اي جواب نهائی نیســت. این تئوري شــرحی براي مادهدانیم که تئوري میما   

  دهد. میشرح نهم  هغلظت ماده اي جهان غلبه دارد، و سیاه چاله ها و یا اتفاقی را که در بیگ بنگ افتاد

ضافه کردن میلذا، ما    صور کنیم که این تئوري را با ا  شده ختهشنا امروز تا که "جدیدي فیزیک"توانیم، ت

د. در آن باش(استروفیزیک) و کیهان شناسی کافی مینجو – فیزیک هاي پدیده شرح براي که بخشیم بهبود نیست

ـــت که ما خواه ـــت حیطه هاي کاربردي تئوروقت اس را  (Venn)ون  هاي هاي مختلف از نوع دیاگرام يیم توانس

اماّ از تئوري هســته اي اســت،  تربیشــچیزي محتاج میفیزیک نجو مشــاهد کردیم. 12شــرح دهیم که در فصــل 

  ست. دي اِن اِکاربري ما بخوبی در حیطهي تجربیات روزمره

  

  

  

  
  

  

دیگري وابسته است ي کدام پدیده در این باره است که کدام پدیده به فکر کردن همین ایدهانتقال راه دیگر   

سوفان که طور آن – شکل . (supervene)دهد می وير چیزي چه بر چیزي چه گویند،می فیل ضوع در  این مو

هم  به فیزیک جدیدامّا ، وابســته اند بر تئوري هســته ايمیبعدي نشــان داده شــده اســت. پدیده هاي فیزیک نجو

ــته هســتند. و البته ــته ا چیزها بهي همه وابس ــت مهم این امّا ند. همان واقعیت زیربنائی وابس که، پدیده هاي اس

وابســته نیســتند.  یک هاي جدیدتاریک یا ســایر فیزي بینیم به مادهمیه مان ظهوري اي که ما در زندگی روزمر

تئوري هســته اي وابســتگی  فعل و انفعالاتبعلاوه، آنها فقط به واقعیت زیربنائی از طریق وابســتگیشــان به ذرات و 

ند. این مان دار یدانی  ه مدقدرت تئوري م جا کارآ ـــکوپی  هاي میکروس ـــام دیوانگی  ـــت. انواع و اقس بهاس ي ذ

ست در میکوانتو صندلی ها، اتوموبیل ها و امّا ، رخ دهندعمق واقعیت زیربنائی ممکن ا هیچ کدام از آنها براي رفتار 

  شوند.میمیدانی تئوري هسته اي شامل  کارآمدآنها در تئوري ي دستگاه عصبی مرکزي اهمیتی ندارند؛ همه
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نشان  ممتدبین آنها. پیکان هاي ي ، و چگونگی برقراري رابطهجهاني راه هاي متفاوتی براي صحبت کردن در باره

ست؛ براي مثال، فیزیک نجوي دهنده سته ا ستند که چگونه یک تئوري به تئوري دیگري واب هم به تئوري میاین ه

ست. پیکان ها انرژيتاریک و ي هسته اي و هم به ماده سته ا شان  يتاریک واب ستگی هائی را ن دهند میمنقطع واب

تاریک وابستگی ندارد و بر واقعیت زیربنائی ي ندارند؛ زندگی روزمره به مادهامّا توانستند وجود داشته باشند میه ک

  . فقط از طریق تئوري هسته اي وابستگی دارد

  

وقتی که ما ادعاي بی  پافشــاري کنیم کهدهد تا می امکاناســت که به ما  امريهمان  کارآمدقدرت تئوري   

شده اندکنمیپروائی  شاخته  ستند کاملاً  ضوع فرق "، یم که قوانین فیزیکی که زیربناي زندگی روزمره ه این بار مو

ـــیک فکر "دارد ـــکوه مکانیک کلاس ـــت احتمالی را در نظر می. وقتی که نیوتون و لاپلاس به ش کردند، ممکن اس

  شوند.میتوسط تئوري هاي جامعتري لغو یا جانشین نظریاتشان یک روزي که  گرفتندمی

سبیت عام، و مکانیک کوانتو   سبیت خاص، ن سط ن شدمیو بالاخره هم تو ضی ندلغو  . تئوري نیوتونی در بع

  ریزد و ما احتیاج به توصیف بهتري از واقعیت داریم.میدر نهایت فرو امّا است،  خوبیتخمین  حیطه هاي کاربردي

صــحیح در یک ي هایشــان بعنوان تنها ایدهس، حتی اگر به ایده لاتازه این اســت که نیوتون و لاپ موضــوع  

چه اندازه اي گسـترش پیدا خواهد کردند، هیچ راهی نداشـتند که بدانند که آن سـازمان تا میسـازمان خاص فکر 

بالاخره وقتی ما مدار عطارد را در امّا کند؛ میبخوبی کار  زهرهي ســیاره یازمین ي نیوتونی براي کرهي . جاذبهکرد

ي یکی از قویترین مدارك به نفع نسبیت عام آینشتاین است، جاذبهکه  ،شکوچک مسیرانحراف  ،که گیریممینظر 

توانست داشته باشد که تئوریش تا چه حدي ممکن است صحت مینیوتون هیچ ایده اي نامّا ریزد. میفرو  نیوتونی

  داشته باشد. 

ست ک کارآمداما، با تئوري     وقتی، تا میدانی کارآمده ما داریم. یک تئوري میدانی، این دقیقاٌ همان چیزي ه

(که با آزمایش برقرار  دنباشــ بزرگتر یکمتر بوده، و فاصــله ها از یک حد کم خاصــ مقطعّیکه انرژي ها از یک حد 

ـــده اند) ـــرح ي ، همهش . به محض این که ما آیندمیدهد که بر یک رده از میدانهاي خاص وارد میاتفاقاتی را ش
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ست که در هر آزمایشی که در حیطه کارآمدئوري پارامترهاي ت صور آن ي را تعیین کردیم، خواهیم دان کاربردیش ت

  را انجام نداده باشیم. ها د، حتی اگر ما هنوز هم آن آزمایشنآیمی واردچه اتفاقی بر میدان هاي ما را بکنیم، 

  

   

  

  

شده ا قوانین فیزیک زیربناي" که ئیادعا که وجود داردیک میلیون راه  شناخته  بد تعبیر  "ندزندگی روزمره کاملاً 

 با چیزي اشتباه توان آن رامیبه راحتی است،  جسورانهیک ادعاي بطور غیر قابل انکاري در حالی که این ادعا  شود.

این  ادعاي گزاف را رد کرد. مطمئناً این آن بعد ازهست، و  واقعاًاست که  آن چیزي که حتی بلند پروازانه تر از کرد

  دانیم.میفیزیک را ي ندارد که ما همه بر این امر دلالت ضمنی ادعا

در  چیزهاي همهدانیم که می، دلالت بر این ندارد که ما هم وسیع سرکش حتی با تخیلات بسیاراین ادعا   

ــطح روزمره  ــلیمش فکر ن. کنندمیچگونه کار س ــت میهیچ کس با عقل س کند که ما تئوري هاي کاملی از زیس

ست که دارا  سیته از درون مواد معمولی داریم، یا نزدیک ا سی، یا از جریان الکتری شنا صاب یا هوا سی یا علم اع شنا

همان طور  خود پدیده ها ظهوري هستند.امّا داشته باشند  سازگاريباشیم. این پدیده ها باید با تئوري هسته اي 

 آن یافتن –ک موضــوع کشــف دانش جدید اســت بحث کردیم، فهمیدن پدیده هاي ظهوري ی 12که ما در فصــل 

ــاده را از تعداد زیادي اجزاء در حال می امکان ما به) هســتند موجود که جا هر( که هائی طرح دهند تا رفتارهاي س

چیزهاي زیادي  زیربنائیتئوري سازگار بودن با یک  مبنی بر ياساده  درخواستت حرکت بیرون بکشیم. بعضی اوقا

شید حرکت گوید، مامیبه ما  سیاره هائی که در اطراف خور صله به مینند مورد  شتاب (مومنتوم) بلافا کنند. حفظ 

یک جهت می ما که زمین در  ید  فت؛  دلبخواهیگو هد ر جاذبه و نیروهاي دورب نبودنکج و معوج نخوا رد غیر از 

ــما نمیبه ما  الکترومغناطیس ــکاف امّا نید. توانید قاشــق را با نیروي ذهنیتان خم کمیگویند که ش معمولاً، یک ش

شت کردن  ستن تئوري هاي ظهوري وجود دارد که با دانه در سطح و دان ستن یک تئوري در یک  به پهنی بین دان

  شوند. میمربوط آن 

کاربردي آن، دلالت ي موفقیت تئوري هسته اي، و فهم ما از حیطهمیدانی،  کارآمداصول تئوري  عطف بهبا   

دیده هاي ماکروسـکوپی در بالا) به نفع فهمیدن پ یبیزین ضـریب اعتبارسـتنباط بزرگی (یک بر این دارند که یک ا

توانند وجود داشته باشند. میواژه هائی وجود دارد که با قوانین زیربنائی فیزیک سازگار هستند. استثنائات همیشه 

حقیقی از تخطی از ي خاصی یک نمونهتوانست بگوید، اگر باور کنید که هر مورد میهمان طور که دیوید هیوم امّا 

شما به نفع آن باید به اندازه شواهد و مدارك  ست،  سته اي ا شند تا بر مقادیر معتنابهی از ي تئوري ه کافی قوي با

  آن غلبه کنند. بر لهمدارك و شواهد 
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ـــه ممکن کند و این که غافلگیر کننده ها همیمیحتی با قبول این که علم هرگز چیزي را ثابت ن ـــت وجود ش اس

ـــند ـــته باش ما وجود دارند که قوانین فیزیکی که زیربناي زندگی  این برهان براي ، هنوز هم مقداري راه فرارداش

شده اند. اقرار نکردن به این ها ي روزمره شناخته  ستند کاملاً  ست، از نظر ذکاوتی ما ه بازهم خبري که صادقانه نی

  . ي استبد

    

 شود،میدر حیطه اي که شامل زندگی روزمره مین خواهد بود که تئوري میدان کوانتوفرار ای ترین راه آسان  

ــدغلط  ملاًکا ــتباش ــند. براي مثال، اگر اثرات فیزیکی اي وجود داش ــیده  يدیگري که از یک ذره به ذره ه باش کش

شبیه به میدان کوانتومیامّا د، ونشمی سیار نامحتمل در زمینه هاي کلی چنین چ ؟، چینه از طریق چیزي  یزي ب

سبیت و مکانیک کوانتو سی ن سا صول ا شما ا ست؛ وقتی که  شی مجبور را قبول کردید، میا شوید که میکم و بی

ــیاه چاله ها، هم را میمیدان کوانتو يتئور ــت، مانند بیگ بنگ و س ــدید اس قبول کنید. در نواحی اي که جاذبه ش

ست به  شبخ راحتیتئوري میدانی ممکن ا سیاه چاله اي وجود ندارد. فروریزد. خو شما  شیمن  به امّا تانه، در اطاق ن

  احتمال خواهد داشت. وجود چنین چیزي، ماباید اقرار کنیم که همیشه بحث بودن کاملخاطر 

تهدید کننده اي اســت که ما مکانیک ي ، مســئلهاســت اً محتمل تر از اولیمســلّمکه راه فرار ممکن دیگر،   

ست همیم.فمیرا کاملاً نمیکوانتو ــی کوانتوي ما همه که ممکن ا ــناس ــتی ش (عملکردهاي موجی، میقطعات هس

شرودینگر) را در ي معادله شیم اختیارتحولی  شته با شد که تعبیر کنیم  اي و کار زیربنائی ،دا که باقی مانده این با

اه فرار به سرعت بسته دهد. در این وضع، این رمیدنیاي واقعی را شرح  (formalism)گرائی میکه چگونه این رس

ــود. می ــایع میدر تماواقعاً، ش مفري وجود ندارد؛ در دینامیک مکانیک کوانتومی، در این جا هیچ  دررویکردهاي ش

  هیچ راهی براي تخطی وجود ندارد.  کارآمدبراي اصول کلی تئوري میدانی میکوانتو

ـــت کهمینتومکانیک کوا تدویني ما ها در بارهي علت که همهاین به امّا    تئوري  موافقت نداریم، ممکن اس

ــحیح مکانیک کوانتو ــاید میبالاخره به ما بگوید که، براي مثال، عملکرد موجی بطور االله بختکی فرو نمیص ریزد؛ ش

نقش امّا وجود دارند که تا حال از کشف شدن طفره رفته اند، میی از اندازه گیري هاي کوانتونامحسوسویژگی هاي 

  .چنین باشد نگی فهم ما از زیست نشاسی و آگاهی بازي خواهند کرد. ممکن استدر چگومیمه

ـــت که این  دیگراحتمالی راه فرار    کند بلکه میدینامیک پنهان کاري ني ن تازهدر قوانی "فیزیک جدید"اس

از پیش نوعی ی یعناطلاعی نداریم. وضع  شرائط ابتدائی جهان از آني ارهد که هنوز هم ما در بکنمیکار  وضعیدر 

رسد که جهان ابتدائی محلی بسیار ساده، با انتروپی پائین بوده، که به این معنی می. بنظر تقدیر و نه ترتیب دادن، 

سط بولتزمن) که حالات زیادي وجود ندارد که  ست (بدنبال تعریف انتروپی تو سته در آنها میا شتهتوان ستی دا  ه

ی نامحسوسهاي بسیار  تقارندر یک حالت ویژه اي بوده که هان در آن زمان جاست که  تصورحداقل قابل امّا باشد. 

  د. نداشته باش ما يتأثیري بر زندگی امروز دنبتوان داشته تا

قوانین فیزیک ممکن است ي بوسیلهمنحصراً که توصیف جهان  و آن این است بالاخره، راه فرار آشکاري وجود دارد

شد. ممکي به اندازه شد. ما کافی خوب نبا ست واقعیت بیش از دنیاي فیزیکی با صل ن ا بحث جدي اي در  41در ف

  این احتمال خواهیم داشت.ي باره
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شاید  محتمل در حالی که ما براي فهمیدن بهتر جهان در سطوح بالا، پائین و جانب آن به کوششمان ادامه دهیم، 

کاربردیش ي صورت یک الگوي خوبی در حیطهري هسته اي به وکه تئ باشدترین سناریو براي پیشرفت آینده این 

چرخند؛ میون هستند که در اطراف آن م ها شامل یک هسته و تعدادي الکترکردیم که اتمیما قبلاً فکر  یابد.ادامه 

ــده، که به نوبهمیحالا  ــاخته ش ــان از کوارك ها و گلوآن ها ي دانیم که هســته از پروتون ها و نوترون ها س خودش

شده ان ست  در موردمان بردیم، باورما وقتی به وجود پروتون ها و نوترون ها پی امّا د. ساخته  سته را از د وجود ه

ـــت هم ، و وقتی که کوارك ها و گلوآن ها را فهمیدیم باورمان به وجود نوترون ها و پروتون ها را نداده ایم از دس

، با میدان وري هسته ايئبه ت دیگر ما هنوز هممیندادیم. به همین منوال، حتی بعد از صد یا هزار سال پیشرفت عل

شت شانفعل و انفعالاتها و  سطح عمیقتري از فهم قرار . امیدوباور خواهیم دا شیم،  گرفتهاریم تا آن زمان ما در  با

  است.  کارآمدتئوري هسته اي هرگز از بین نخواهد رفت. این قدرت تئوري هاي امّا 
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  چرا جهان وجود دارد؟ - 25

  

  

شبها روي تخت آماده براي خواب دراز  شدم. وقتی که  سیار جوانی عاشق جهان  سن ب در  بکشیدم، اغلمیمن در 

چه نوع ند، و ه ابه چی شباهت داشتاوضاع کردم که نزدیک به بیگ بنگ میانبساط فضا، و این موضوع فکر ي باره

شد اگر جهان ما هرگز میچه  افتادم:میبه این فکر  این که تا - د وجود داشته باشندتوانستنمیدیگري از جهان ها 

هیچ چیزي وجود نداشت؟ براي من همین بس بود که تا صبح خوابم  در حقیقتشد اگر میچه  داشت؟میوجود ن

  نبرد.

سؤالات   سیک این ها  سر آنها  یکلا شت  ستند، و در پ ست که وجود جهان ه نوعی  طالبعقیده اي پنهان ا

 بهترین، اصل و کافی دلیل اصلي دهنده توضیح بعنوان را او که کسی –گاتفرید لایبنیز 1697شرح است. در سال 

ساب مخترعین از یکی و سیل ح ستگاهي باره در" عنوان تحت اي مقاله در - داریم بخاطر انتگرال و دیفران غائی  خا

ـــیم اندازه اي در این موردتا که ما باید  دلیل آورد "چیزها ـــلاً متعجب باش ،  چیزي وجود دارد. به هر حالکه اص

ست؛ میهر جیز خاصی که هرگز نیستی از  ساده تر ا شد  شته با خواهد فقط یک نیستی وجود چون تواند وجود دا

همدلی  (Derek Parfit) ك پارفیترِجدید تر، فیلسوف انگلیسی دِ د.نوجود دار هستی هاانواع مختلف امّا ، داشت

  "باشد که چیزي وجود داشته باشد. تعجب آورتواند می "گفته است که و کرده، 

ند، به این معنی نیست که سؤالات درستی براي پرسیدن هستند. شایع ا یاین خاطر که این سؤالات فقط به  

شگاه  (Sidney Morgenbesser)ر سِ بِ نگِرسیدنی مویک بار از  سفه در دان شتنی فل ست دا سیار دو ستاد ب ا

  "زي وجود دارد، بجاي این که هیچ چیز نباشد؟چرا چی"کلمبیا سؤال شده بود که 

  "کردي.میاگر چیزي نبود تو هنوز هم شکایت "مورگنبسر بلافاصله جواب داده بود که،   

به راه امّا ، ما با دو سؤال جالب توجه روبرو هستیم، سؤالاتی به نظر مشابه ها علاوه بر نگرانی ها و بذله گوئی  

  متفاوت.میهاي مه

  

توانیم سناریوهاي معقولی را تصور میما حداقلآیا  به همین سادگی وجود داشته باشد؟، احتمالاً، تواندمیآیا جهان  .1

د، یا لازم اســـت که چیزي خارج از جهان را تصـــور ر، به خودي خود وجود دادر حقیقتجهان  ها کنیم که در آن

  تا شرحی براي وجودش بدهیم؟ کنیم

تا  شویم چیزي خارج از جهان متوسل به؟ اگر ما لازم داشته باشیم تا جهان جیست وجودبراي  بهترین شرح -2

چیز اضافی متوسل به به هیچ وجه بهتر یا ساده تر نیست که آیا  آن چیز چیست؟ براي هستی آن شرحی بدهیم،

  ؟نشویم
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ند شده است. که جهان وجود دارد اغلب بعنوان مدرکی به نفع وجود خدا اتخاذ س این حقیقت، به پیروي از ارسطو

توانست طور دیگري باشد. لذا میبه راحتی و جهان خاص است و محتمل الوقوع؛  یاید کهمیمه ااد چنین برهاناین 

در پیش روي را شــرح دهد، و  امر اینچیزي که  ســپسوجود داشــته باشــد که جهان را شــرح دهد، و  امريباید 

قهقرائی، ما  يسیربا  دهلیزي سوراخیاي اجتناب از افتادن در . بریابدمیادامه  به همین منوال استدلالیي زنجیره

سل به باید  ستی لازمتو سی – شویممیه شته وجود باید که ک شد دا شد،میاز آنجا که ن و با لذا  تواند غیر از این با

  محتاج هیچ شرحی نیست. و آن هستی همان خداست.وجودش 

ند. آنها نالزامات صـــحبت کي د تا در بارهند، علاقه ندارنزپردامیوقتی که به جهان  پیشـــه طبیعت گرایان شـــاعر

شته، و بعد از آن سعی کني دهند تا همهمیترجیح  ي اعتبارد که ضرائب نکن ینتعی د تانگزینه ها را روي میز گذا

ــ ــت یک نما در هر یک از این ها چه باید باش ــد؛ ممکن اس ــته باش ــرح نهائی اي وجود داش ــت یک ش د. ممکن اس

شرح ها وجود د یبی نهایتي زنجیره شداز  شته با شته ا شرح نهائی اي وجود ندا صلا هیچ  ست که ا ؛ ممکن هم ه

: هیچ اشکالی در هستی فرستاده اندمیکیهان شناسی یک پیغام نسبتاً بی ابهاباشد. پیشرفت هاي فیزیک مدرن و

هست که هست، بجاي این که  ريطواین چرا این سؤال که امّا جهان بدون هیچ کمک خارجی وجود ندارد.  گرفتن

  دارد.  دیگري باشد، ارزش تجسّس طور

  

  

  

  

سبتاً  سؤال ن ساناجازه دهید با  سته فقط میجهان آیا  شروع کنیم:می، و متمایل به علآ سطتوان ستی  تو خودش ه

  ؟دکشانبپیدا کند، یا محتاج چیزي است تا آن را به هستی 

توانند بدون میاز ویژگی هاي بنیانی فیزیک مدرن این اســـت که اشـــیاء  همان طور که گالیله به ما یاد داده، یکی

ــبب خارجی یا به حرکت در آورنده، حرکت کنند، ــتند. هم و متمایل به این کار  احتیاج به یک مس ، همین کلاَهس

صدق  سؤال علمیامر براي جهان هم  ست که میکند.  شود این نی سیده  سبب جهان "اي که باید پر چه چیزي م

ــود؟میجهان ي چه چیزي باعث ادامه"یا  "ده؟بو ایا وجود "خواهیم بدانیم این اســت که میتنها چیزي که ما  "ش

، یا ما باید به وراي این قوانین نگاه کنیم تا براي آن شرحی ارائه استجهان با قوانین شکست ناپذیر طبیعت سازگار 

  "دهیم؟

مثلاً این د. ســـتنده چیدانیم که قوانین نهائی طبیعت واقعاً یمکه ما ن کندمیپیچیده این حقیقت  رااین ســـؤال 

ـــوع ـــدنی به این امر گر موض براي جهان آیا  ه خورده که چرا جهان وجود دارد:را در نظر بگیرید که بطور حل ناش

  خاصی، فرضاً در بیگ بنگ، پا به هستی گذاشته است؟ي همیشه وجود داشته، یا در یک لحظه

گر ما پی یر ســیمون لاپلاس بودیم، که باور به فیزیک کلاســیک نیوتونی داشــت و ایده اي را داند. امیهیچ کس ن

سخره  شتهکرد که خدا هرگز در کار طبیعت دخالتی میم ساده دا شتیم که میباور  در این حال د:وبمی، جواب  دا

واقعاً هیچ اهمیتی ندارد که  فضا و زمان ثابت و مطلق هستند، ودر این تفکر جهان براي همیشه وجود داشته است. 

ــر بر  ــا حرکت س ــته تا بی نها یکنند چه اتفاقمیموادي که در داخل فض یت آینده بیافتد. زمان از بی نهایت گذش



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
192 

 هم نیوتونیي در فیزیک تعدیل نشــدهامّا ر بگیرید، ید که ســایر تئوري ها را در نظآزادگســترش دارد. البته شــما 

  جهان آغازي نداشته است.

پیش آمدند. فضــا و زمان در فضــازمانی چهار بعدي آینشــتاین و تئوري نســبیت عام او  1915در ســال  آن،از بعد 

ماده  با فعل و انفعال در و بوده) دینامیک( پویا بلکه –فضازمان مطلق نیست  این تئوريبر اساس  مشمول شدند، و

که جهان در حال انبساط است، که منجر به پیش  د از آن، ما یاد گرفتیمعبمی. کخوردمیتاب و انرژي کش آمده یا 

بیگ بنگ در گذشــته شــد. در نســبیت عام کلاســیک، بیک بنگ دقیقاً اولین  (singularity)یکتائی  وجود بینی

  شروع زمان هم هست. ولحظه در تاریخ جهان 

 در حقیقت "جهانحالت "میبرخورد کردیم. در مکانیک کوانتومیما به مکانیک کوانتو 1920ي بعد از آن در دهه

احتمالات بســیار مختلف کلاســیک  بر هم نهییک مییک پیکربندي خاص فضــازمان و ماده نیســت. حالت کوانتو

، بیگ بنگ شــروع فضــازمان اســت؛ در اســت. این گفته کاملاً قوانین بازي را عوض کرد. در نســبیت عام کلاســیک

سبیت عام کوانتو شد، این تئوري ه با این وجود که،  –مین هیچ کس فرمول بندي کاملی  تا این زمانر چیزي که با

  ان یک شروعی داشته یا نداشته است.جه که دانیممین ما –ندارد آناز 

شته است.  هکه معلوم شد جهت است به این دو احتمال وجود دارند: یکی که جهان ازلی است، یکی که شروعی دا

ـــرودینگر در بارهي که معادله دو نوع متفاوت جهان این دو نوع راه حل متفاوت دارد، که با میمکانیک کوانتوي ش

  کنند.میمطابقت 

ــت زمان تغییر پیدا  ــت، و جهان با گذش ــت که زمان بنیانی اس ي کند. در این مورد، معادلهمییک احتمال این اس

همیشــه در پس د، شــومیزمان بی نهایت اســت. اگر جهان به واقع متحول یعنی : خواهد بودشــرودینگربدون ابهام 

نیست. شاید یک لحظه اي شبیه در بین میحال تحول بوده و همیشه هم تحول پیدا خواهد کرد. هیچ شروع و خت

ـــتري در  ایناز موقتی بوده، و حتی قبل ي فقط یک مرحلهامّا به بیگ بنگ ما بوده،   جاهائیاتفاق جهان هاي بیش

  وجود داشته اند. 

ــت. پس عاًاحتمال دیگر این که زمان واق ــت، بلکه ظهوري اس ــد. می، جهان بنیانی نیس ــته باش ــروعی داش تواند ش

ــرح ي معادله ــرودینگر راه حل هائی دارد که جهان هائی را ش ــرفاًتحول پیدا به هیچ وجه دهد که میش  نکرده، ص

  نشینند. میبدون تغییر در جایشان 

. بالاخره، دت، که ربطی به دنیاي واقعی ما ندارنجکاوي ریاضیاتی اسمکن است فکر کنید که این فقط یک کشما م

ــت. ي رســد که زمان وجود دارد، و در همهمیواضــح بنظر  در یک دنیاي در این حال، اطراف ما در حال گذار اس

اي ما زمان اید که در دنیمیز آن جا که بنظر گذرد؛ امیگذرد یا نمی. زمان یا وئیدگمیکلاســیک، شــما درســت 

  د. رسمین بی زمان خیلی مناسب بنظر نل یک جهاگذرد، احتمامی

ـــرح احتم بر هم نهیجهان را به مثابه یک این مکانیک کند. میفرق میمکانیک کوانتو ـــیک مختلف ش الات کلاس

شمی ست دهد.  ست که ما راه هاي مختلفی را در د سیک میبیه به این ا شته تواند میگیریم که یک دنیاي کلا دا

ها را روي  ـــد و آن یاي کوانتوهم باش تا یک دن ّا ، رامیتلنبار کرده  . خلق کنیم ،در لحطه هاي متفاوتی از زمانام

ساعت میتما در لحظاتی امّا  –، و به همین منوال 12:02جهان در میتما، 12:01جهان در میتما ،12:00جهان در 

سیار  را بدست گرفته و آنها را روي هم  این پیکربندي هاي همهشما هستند. جدا  از یک دقیقه از هم کوتاهترکه ب

  . بر پا کنیدرا میدهید تا یک جهان کوانتومیقرار 
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، تغییر نا پذیر و وجود دارد در حقیقتمیکوانتو حالت خودِ –کند میاین جهانی اســت که طی زمان تحول پیدا ن

ست. در رسد که در حامیبنظر  از وضع آن، یک لحظه از زمان در جهانی بخشیهر امّا ابدي.   بر هم نهیل تحول ا

رود. اگر در آن مییگري یک جهان کلاســیک اســت که از جائی آمده، و به جاي دبه شــبیه هر عنصــري میکوانتو

د که زمان دقیقاً به همان صورتی که کردنمیفکر  ،بر هم نهیدر هر بخشی از آنها ي همه، بودندمیهائی ناجهان انس

ستکنیم میما فکر  ست که می. این مفهو*در حال گذار ا ساسا ست.  زمانمیآن در مکانیک کوانتو بر ا ظهوري ا

ستند،  دهدمی امکانبه ما میمکانیک کوانتو در آنها زمان در امّا تا جهان هائی را در نظر بگریم که بنیاناً بی زمان ه

  . کندمی ظهور ها شرح از درشتی –یک سطح دانه 

  

---------  

سانها دقت *مترجم: باید به تفاوت ب سی ان شنا ست  سطح زی ین گذر زمان در تئوري هاي فیزیک و ادراك زمان در 

صرار دارد) کرد سنده در این کتاب به آن ا ضوع  کاربرد اطلاقی اي که نوی ي ادراك آگاهانه در پی زمینه. (همان مو

ـــانها  آگاهی مان در موجودات آگاه یک گذرد، ارتباطی با گذر زمان فیزیکی ندارد. گذر زمیلاینقطع زمان که انس

صحنه ستمر  شدن هاي م ست که مغز در لوب گیجگاهی طرف چپ همراه با عوض  خلق  ذهنیي ادراك جانبی ا

ــنکوپ و مرحلهمیکند. هنگامی ــبري، اغماء، س ــته که محتواي ي که به هر علت، از قبیل هوش خواب با امواج آهس

صحنه شته،  و  شکل ني آگاهی وجود ندا شت زمان هم خلق ن گیردمیآگاهی  شود. برعکس هنگام میادراك گذ

ممکن اســت گذشــت زمان بطور کاذبی بمراتب بیش از ســرعت  (REM)رؤیاهاي خواب با حرکات ســریع چشــم 

سریعتر از هنگام بیداري  صحنه هاي آگاهی در رؤیاهاي خواب بمراتب  شود، یا  صحنه هاي ذهنی ادراك  تعویض 

ستانی  که به مدتی طولانی ممکن است ادراك شود در حقیقت در زمانی بسیار کوتاه عوض شوند. در نتیجه یک دا

شتباهات عمده در تعبیر خواب ها  ست که موجب برخی از ا ست. این امر ا شته ا شود. لذا نباید میتر از ذهن گذ

ست سی شت زمان را با زمان فیزیکی که در واقع تغییر انتروپی در هر  ضوع ادراك آگاهی از گذ ست،میمو شتباه  ا ا

  کرد. 

شد، پس هیچ  امر اگر این شته با شکلیحقیقت دا شت که  م ستینیي یک لحظهدر این باره نخواهیم دا وجود  نخ

  است. تخمین یک  تماماً به هر حال "زمان"ي داشته است. ایده

سازي نامن د ستیفن هاوکینز و جی هستند چیزهائی همان دقیقاً ها سناریو نوع این –کنم میستان  مز هارتل که ا

(Hartle) ــی کوانتومی"ي کردند تا ســوژهمی با هم همکاريوقتی که  ،1980ي در اوائل دهه را  "کیهان شــناس

شود که در میاز جهان ساخته مین دادند که چگونه یک حالت کوانتوکردند. آنها نشامی فکر، به آن کنندمیپیشگا

ست، و در آن بیگ بنگ بازن ست که ما آن زمان واقعاً بنیانی نی شروع زمان آن طوري ا دانیم. هاوکینز کتاب میمود 

 تبدیل را نوشت و به معروفترین دانشمند عصر مدرن (A Brief History of Time) مختصري از زمان تاریخ

  شد. 
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شروعی داردي ایده شد بنیانی زمان چه – که جهان  صور این – ظهوري یا با ضی در را ت  که کندمی ایجاد افراد بع

شته وجود چیزي باید شد دا شدآن هستی به   که با شناخته داده با شود. این بینش در می، و معمولاً، آن چیز خدا 

سطو رد یابی  سبش حداقل تا افلاطون و ار صل و ن ست، ایده اي که ا شده ا برهان کائناتی براي وجود خدا تدوین 

شده،  حمایت (William Lane Craig)یام لین کریگ ند. در سالهاي اخیر این ایده توسط فقیهی به نام ویلشومی

  قرار داده است:کسی که آن را در شکل یک قیاس منطقی 

  

 هر چه که شروع به هستی کند، مسببی دارد. .1

 .کرده استجهان شروع به هستی  .2

 پس، جهان مسبی دارد. .3

  

شاهده کردیم، دومین فرض شدمیبرهان  این همان طور که م شد یا نبا صحیح با دانیم، چون می؛ ما حقیقتاً نتواند 

ي غلط اســـت. وقتی که ما در باره ،چنین تکلیفی نیســـت. اولین فرضحل و فصـــل که فهم زمان حال ما قادر به 

صــحیحی نیســت. ما نباید از ي واژه "علل"ي کنیم، صــحبت در بارهمیچگونگی کار جهان در ســطح عمیقی فکر 

سیم که سؤال را بپر سیم که ،سببی داردم زمانآیا  خودمان این  شتن اولین لحظه در زمان با آیا  بلکه باید بپر دا

  قوانین طبیعت سازگاري دارد یا نه.

ــیاءمیما طی عمرمان ن ــت اتفاقی  بطور بینیم که اش ــتی بجهند. ممکن اس ــیمبه هس که فکر کنیم که،  معذور باش

شد. ضریب اعتبارحداقل با  ستی جهیده با شباه قابل توجه امّا  بالا، خود جهان هم نباید به ه ي ایده این زیردر دو ا

  زنند. میظاهراً معصوم پرسه 

به هستی جهیده که گفته شود که  همان نیست شروعی داشتهاولین اشتباه این است که گفتن این که جهان 

ست.  صی  ، به روشآیدمیومی، که از دیدگاه روزمره طبیعی بنظر د تدوینا شدت متمایل خا در  به فکر کردنبه 

ستی بجهد دلالت بر این دارد که دري باره ست. براي این که چیزي به ه نبوده،  در هیچ جائیقبلی ي لحظه زمان ا

 "قبلی"ي کنیم، آن لحظهمیجهان فکر ي وقتی که ما در بارهامّا بوده اســت.  در جایش بعديي در یک لحظه لیو

دیگري از زمان ي ر آن هیچ جهانی وجود نداشــته، و لحظهحقیقتاً وجود ندارد. هیچ لحظه اي از زمان نیســت که د

شته؛ همه ست که الزامالحظات زمان ي که وجود دا سؤال این ا ستند.  سته ه تواند یک میآیا  با جهان موجود واب

شد، لحظه اي از زمان که قبل از آن هیچ لحظهي لحظه شته با ست. ي این چنینی وجود دا شته ا دیگري وجود ندا

  آید. میکردنش بر ن حلي است که بینش ما از عهده این سؤالی

شود که  زماني حتی اگر جهان اولین لحظه به عبارت دیگر: ست که گفته  شتباه ا شته، ا سر بر آورده "را دا از عدم 

ــت. ــته، که میاین فرمول بندي این ایده را در ذهن ما تزریق  "اس ــتی وجود داش  "عدم"کند که یک حالت از هس

ست. چنین چیزي صحت ندارد؛ هیچ حالت از هستی وجود میخوانده  شده که بعداً به جهان دگرگونی پیدا کرده ا

توانسته مین هم "دگرگون شدن"چیزي به صورت ، خوانده شود و قبل از این که زمان شروع شود "عدم"ندارد که 
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شته وجود  شددا ست که، حقیقتاً، یک لحظه اي از زمان ه. با ضوع این ا لحظاتی  لظه یا بل از آن هیچست که قمو

  وجود نداشته اند.

صرار کنیم که چیزها  ست که ا شتباه این ا ستی ن در حقیقتدومین ا سیم که میبه ه چنین  چراجهند، بلکه بپر

ـــود که من فکر کنم که، علیرغم بهترین میافتد. چی باعث میکنیم، اتفاق نمیچیزي در دنیائی که ما تجربه  ش

سه ستیي آرزوهایم، یک کا شمانم به ه ست جلوي چ ستنی در ست که مین ب از چون این امر جهد؟ جواب این ا

ــاملمیقوانین فیزیک تخطی  ــوند، که می (conservation)نین حفاظت قوا کند. این ها ش گوید طی زمان میش

بســـیار مطمئن توانم می. من مانندمی، ثابت باقی مومنتوم و انرژي و بار الکتریکی از قبیل، بعضـــی چیزهاي خاص

  گذارد. میشوند چون که این امر قانون حفظ انرژي را زیر پا میظاهر ن مچشمان جلويباشم که یک کاسه بستنی 

تواند به سادگی شروع به هستی پیدا کند، چون میرسد که باور کنیم که جهان نمیدر همین راستا، منطقی بنظر 

شود که جهان داراي انرژي میاین  کی. ترجمه این به فیزآمده باشند از جائی دکه مملو از مواد است، و این مواد بای

  شود.می تباهو نه  شدهنه خلق یعنی  –شود میاست، و انرژي حفظ 

شاند کهمیمیاین امر ما را به فهم مه ساس آن ک شروعی میشود که جهان میکاملاً پذیرفتنی  بر ا سته یک  توان

ان اســت (انرژي، جهي ، هر کمیّت حفظ شــده اي که مشــخص کنندهبگوئیم توانیممیداشــته باشــد: تا آن جا که 

  ) دقیقاً صفر است.یریکبار الکتو مومنتوم، 

اماّ ون ها بار مســاوي رتروتون ها یک بار مثبت دارند، الکجاي تعجب نیســت که بار الکتریکی جهان صــفر اســت. پ

به مجموع کلی بار صــفر و وجود داشــته باشــد، که اوي از هر دســرســد که تعداد ممیمتضــاد منفی دارند، و بنظر 

سند. می ست. آ صفرا که انرژي جهان عاین ادامّا ر ست کاملاً چیز دیگري ا چیزهاي زیادي وجود دارند که  شکاراا

شتن انرژ شته  به همان مقدار و صفر، باید چیزيي ي رویهم رفتهانرژي مثبت دارند. پس دا با انرژي منفی وجود دا

  چیست؟چیز  این –باشد 

سبیت عام، فرمولی براي انرژي  "جاذبه "اب وج ست. در ن شده دارد جهان وجودي همهي روي هم رفتها . و معلوم 

ست (یونیفرم)که جهان یک  سیار بزرگ بطور یکنواختی پراکنده  یعنی – د جهانی که در آن ماده در مقیاس هاي ب

ــده  ــفري دارد. انرژي ژانر دقیقاً –ش ــتند، ن ماده و پرتو مانند "مواد"ي ص انرژي مرتبط با میدان امّا ها مثبت هس

ضازمان)  ست، و دقیقاً مجاذبه (منحنی ف جهان  تا انرژي مثبت موجود در مواد از آن وجود داردکافی به اندازه نفی ا

  را خنثی کند. 

توانست میبود، نمی اگر جهان داراي مقدار غیر صفري از بعضی کمیت هاي حفظ شده مانند انرژي یا بار الکتریکی

شد میچنین جهانی لحظه اي ي اولین لحظه قبلی اي در زمان داشته باشد.ي بدون تخطی از قوانین فیزیک، لحظه

ست. میکه در آن انرژي یا بار الکتریکی بدون هستی قبلی وجود  شت، امري که برخلاف قوانین ا تا آن جا که امّا دا

شبیه به میما  صمینیست. بنظر ن ایندانیم، جهان ما  ل هیچ مانعی براي جهانی مانند جهان ما وجود رسد که در ا

  هستی پیدا کند. به داشته باشد تا این که به سادگی شروع
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جواب بدون  جهان ممکن اسـت بخودي خود، بدون کمک خارجی، وجود داشـته باشـدآیا  علم براي این سـؤال که

هیچ چیزي وجود ندارد که امّا دانیم، میما هنوز هم قوانین نهائی فیزیک را ن تواند.میدهد: مطمئناً میارائه میابها

یافتن دانیم که این تصور را ایجاد کند که جهان محتاج کمکی براي هستی میچگونگی کار این قوانین ي ما در باره

  باشد. بوده

سؤالی مانند این، جواب عل شود میانع نافراد را قي همیشه همهمیاما، براي  ست گفته  سیار خوب، "کند. ممکن ا ب

شد که یک جهان خود  شته با ست یک تئوري فیزیکی وجود دا شمول –ما قبول داریم که ممکن ا  هیچ بدون را، م

ــرح خارجی عامل ــرح نامّا . کندمی حفظ را آن یا کرده خلق را آن که دهد، ش دهد که چرا این جهان میاین امر ش

   "راي جواب به این سؤال ما باید به خارج از علم نگاه کنیم.واقعاً وجود دارد. ب

ضی مواقع این زاویه سل بهحمله ي بع صول متافیزیکی بنیانی  متو صول شود، که مدعیانه حتی بنیانی تر از میا ا

ــتند، و ن ــتدلانه توان آنها رامیقوانین فیزیک هس ــوف  مس ــاً، فیلس ــوص ــقراط به نام یونانی رد کرد. مخص قبل از س

را پیش کشید.  خیزدمیعدم عدم بر یعنی از  ex nihilo, nihilfitاصل مشهور  (Parmenides)پارمنیدس 

ــاعر رُ (Lucretius)تیوس حتی لوکرِ ــتانی بیش از هر کس دیگري به طبیعت گرائی میش که تقریباً در دنیاي باس

ـــحه  ـــاس چنین خط تفکمیمدرن نزدیک تر بود، بر چنین باوري ص ـــت. بر اس ري هیچ اهمیتی ندارد اگر گذاش

ــمولی –فیزیکدانان بتوانند تئوري هاي خود  ــر را مش ــتیني لحظه یک کائنات آنها در که کنند هم س  زمانی نخس

  گذارند.میباید ناکامل باشند، چون که آنها این اصل محبوب را زیر پا  الزاما ها تئوري آن داشته،

شاید فاحش ترین مثال براي  سیدناین  شد. سؤااین  پر ستل در تاریخ جهان با تواند میجهان  آیا که سؤال این ا

تواند پا به هستی بگذارد بدون این مینه، هیچ چیزي ن"بدون هیچ مسببی پا به هستی بگذارد. جواب این است که 

ین ، پس چناتفاق بیافتدچنین چیزي دانیم. چون که ما هرگز ندیده ایم که میما چگونه این امر را "که سبب شود.

ـــت  دركآن را  در واقعوجود دارند که ما  که در داخل جهانیجهان از چیزهاي مختلفی کل ؛ چیزي ممکن نیس

یا به این علت که غیر  افتدمیاتفاق چنین چیزي توانیم تصـور کنیم که میکه ما ن چونو  .، متفاوت اسـتکنیممی

سازیم که در آنها چنین چیزي اتف ست تا الگوهاي معقولی ب تواند رخ دهد، علاوه میپس این امر ناق بیافتد، ممکن ا

  تصور کردن و ساختن الگوها آشکارا اتفاق افتاده اند.  بر این که

ــتنفورددر  ــفی اس منبع آنلاینی که  ،(Stanford Encyclopedia of Philosophy) دائره المعارف فلس

شده، ورودي  سوفان حرفه اي نوشته و ویرایش  شروع  (Nothingness) "عدم"توسط فیل سؤال  شود میبا این 

شد؟" ست بجاي این که هیچ چیز نبا صله جواب  "چرا چیزي ه جواب خوبی  "خوب، چرا که نه؟ "دهد، میو بلافا

م در بین زمان نداشته باشد، و هیچ دلیلی ه درنخستینی ي . هیچ دلیلی وجود ندارد که چرا جهان یک لحظهاست

شه ست که چرا براي همی شدمی، ننفع بردن از هر اثر علّی یا بر پا نگهدارنده ، حتی بدوننی شته با سته دوام دا . توان

توانند شرحی براي اطلاعاتی میکار ما، مثل همیشه، این است که سؤال کنیم که تئوري هاي رقابتی به چه خوبی 

  کنیم.میجهان واقعی جمع آوري ي بدهند که ما با مشاهده
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سؤال اول، یعنی دیگر، کار ما ا به عبارت ست که از  سادگی "ین ا شد؟میآیا جهان به  شته با ستی دا (بله  "تواند ه

  ، بپردازیم."بهترین شرح براي وجود جهان چیست؟"تواند) به سؤال مشکل دوم: یعنی می

انی قبول این که زمان ظهوري اســت، و این که قوانین فیزیک کاملاً با جه "دانیم.میما ن"جواب مطمئناً این اســت 

جهان پا  چگونهزمان را دارا باشد، ممکن است کمک کنند تا شرح داده شود که ي سازگاري دارند که اولین لحظه

 گوید که چرامیگوید. چیزي در این باره نمیآن ن چرائیي اساساً چیزي در بارهامّا است،  نهادههستی ي به عرصه

رسد که ما سه میبجاي مکانیک کلاسیک؟ چرا بنظر میک کوانتوداریم. چرا مکانیما اصلاً چنین قوانین فیزیکی اي 

  خاصی از ذرات و نیروهائی را داریم که کشف کرده ایم؟ باغ وحشبُعد فضائی و یک بُعد زمانی، و یک 

ضی از این ها درون  ست بع شند جواب هائی ناکامل فیزیکیي یک زمینهممکن ا شته با . براي مثال، تئوري هاي دا

توانند میبخشــهاي گوناگون جهان کند که در آنها تعداد ابعاد فضــازمان در میســناریوهائی را تصــور  مدرن جاذبه،

  کند.میرا به عنوان یک عدد خاصی برداشت  4وجود دارد که  پویائی تفاوت داشته باشند. شاید مکانیسم

داشته باشد؟  انیسم دینامیکی وجودباید چنین مک چرا ،گام نخستین درجواب باشد. ي همهتواند مینگفته این امّا 

شفي فیزیکدانان گاهگاهی در باره ستند میخیال بافی  یک صر به فرد ه  –کنند که قوانین فیزیک به گونه اي منح

. مشکل باشدیک رؤیاي واهی  شاید امر این. باشند داشته وجود داشته امکان که هستند قوانینی تنها ها این یعنی

باشند. ن وضع به اینتوانسته اند، میرا تصور کنیم که این قوانین  انواع گوناگونتفاوتی از نیست که راه هاي ممکن م

سته میشاید جهان  شد کوانتوبجاي این که توان شدمیکلاسیک با شاید جهان با شد، مثل می.  شبکه اي با سته  توان

د بی از خو (on, off)موش از روشن به خا به صورت واحدهاي مجزا شطرنج، که با گذشت زمان، قطعاتي صفحه

شته نه زمان. شاید واحدي بوده باشد که نه فضا داي توانسته یک نقطهمیواقعیت  شوند. شاید مجموع کلمیخود 

ستهمیجهانی  شد که  توان شته با شد، جهانی که در آن هیچ به هیچ وجه وجود دا شته با هیچ نظم و قاعده اي ندا

  وجود نداشته باشد. "یزیکقانون ف"چیز قابل تشحیصی به عنوان 

شته باشد. جهان به همین سادگی، در این وضع خاص  "چرا؟"ممکن است هیچ جواب نهائی براي سؤال  وجود ندا

ـــت.میوجود دارد، و این یک حقیقت بی رح ـــطح چگونه کار  بفهمیموقتی که ما  اس که جهان در جامعترین س

  خواهد ماند. عمیقتري براي کشف باقی ني کند، دیگر هیچ لایهمی

دارد  کنند که جواب بهتري دارند: خدا وجود دارد، و دلائلی که چرا جهان در این راه خاص وجودمیتئیست ها فکر 

ست که  ضعی همان این به این علت ا شد. طبیعت گراها این دلیل را متقاعد کننده میست که خدا او سته با خوا

ــش براي جواب دادن، که ما در یک جوابی امّا بینند: چرا خدا وجود دارد؟ مین براي آن وجود دارد، یا اقلاً یک کوش

شاره کرد صل به آن ا ست؛ مجبور نبود اتفاق ه ااول این ف ستدلالی، محتمل الوقوع ا ساس این خط ا یم. جهان، بر ا

ستیش میبیافتد، و  شد، لذا ه سته طوري دیگر هم بوده با ستشرح  طالبتوان ستی امّا . ا ستمیلازخدا یک ه ؛ ا

  آید.می، پس هیچ شرح دیگري لازم نداریمتیش نسهي در باره گزینشیهیچ 

نســخه ي همههســتی لازم وجود ندارد.  عنوانهیچ چیزي به در جهان نیســت، چون که میلاز هســتیخدا  ولیکن

ستند. ما ن ضی هم ممکن نی ستند، و بع شین توانیم میهاي واقعیت ممکن ه صولی پی شکبا تکیه بر ا لی از تکلیف م

  کنیم. میدر چه نوع جهانی زندگی  که شانه خالی کنیم براي فهمیدن این امر
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ــت که به هر دو طرف ــیّه مهم اس ــته قض ــاف داش ــیم. با در نظر گرفتن فهم  انص  "خدا"که منظور از  عرفی ايباش

ست،  سد که میبنظر چی شان  کلاًاین حقیقت که جهان ر صوص نظم و ترتیمینظم و ترتیبی ن ب هائی دهد، و بخ

یک  احتمال زیادي دارد کهاتئیسم.  بر اساسباشد تا محتمل تر تئیسم  بر اساسکه هستی انسانها را میسر کرده، 

ــط قوانین  ــتی جهانی که توس ــرائط مهمان نوازانه تري از یک کائنات بی رحم ایجاد کند. اگر هس خداي مهربان ش

ــود تها قطعهمیفیزیکی حکمروائی  ــترس اه ماطلاعاتی اي بود کي ش ــتیم، آن قطعه در دس مدرکی ما را به ي داش

  کشاند.میسمت تئیسم 

صل ي ، این تنها قطعهاما ست که ما داریم. همان طور که در ف شاهده  18اطلاعاتی نی  هردیم، طبیعت گراها جنبکم

علیه آن به جور نیســت، وبه ســنگینی بر بخوبی با تئیســم به هیچ وجه که  کرده اندهاي زیادي از جهان را پیدا 

 يخواسـته که یک جهان مهمان نوازانه ترمیخدا "رفت که میفراتر  اگر برهان تئیسـت ها از اینآیند. میحسـاب 

شد، و در نتیجه ما این جا هستیم وجود شته با از دنیاي فیزیکی گسترش دهند،  خاص دیگري يرا به جنبه ها "دا

صوص  شف نکرده ایم جنبه هائیبخ ستی قویتر بره را که ما هنوز ک شما شدمیان طرف تئی  در نظر دارید که. اگر 

شونوع ادعا کنید که  شما انگیزه هاي اویژگی هاي جهان ما  شید که  شته با هدي بر له وجود خدا دارند، باید باور دا

شتري دارد که خدا این نوع جهان را میکافی ي به اندازهبخوبی و خدا را  ریده تا آفمیدانید تا بگوئید که احتمال بی

ــد،  اینجهان نوع دیگري را. و اگر  ــته باش ــید، حقیقت داش ــتهاي خدا آگاه باش ــما از خواس ــت که و ش طبیعی اس

تاریک را ي خواسته خلق کند؟ خدا مادهمیخدا چند عدد کهکشان مثلاً،  .از شما خواهد شد بیشتري هايدرخواست

  از چه چیزي ساخته است؟

سؤالا ست جواب هائی براي این  سم ت ممکن ا شیا در طبیعت گرائی یا در تئی شته با د. یا ما باید با قبول نوجود دا

ضیحاتی ه همین جهان بي سادهسهل و  ست تو ست زندگی کنیم. کاري که نباید انجام دهیم درخوا طریقی که ه

 نباشد. قادر به جوابشان  جهان است که ممکن است
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  جسم و روح - 26

  

  

که ما او را شــاهزاده الیزابت بوهمیائی می، خانبود دنیاي ما از متفاوت ترمیک که ،يدر دنیاي دیگر

(Bohemia) ي مشهوري بوده باشد. در عوض، ایده هاي او در درجه شناسیم، ممکن است فیلسوف یا دانشمندمی

لت و تقوا . او که به فضیخصوص رنه دکارت بدست ما رسیده انداول از مکاتباتش با متفکران بزرگ زمان خودش، ب

اماّ کرد. میخدمت  (Saxony)بزرگ در سکسونی ي ش بعنوان رهبر فعال یک صومعهشهرت داشت، در اواخر عمر

شناو به علت  شخّبرنده سؤال زیر و ذکاوت  يفکر رو شد تا معروف ترین اش ت شت، که منجر به این  ص زیادي دا

ضع دکارت یعنی دوگانگی ذهن  صر غیرمادي ایده اي را به  یعنی جسم، –موا چالش بکشد که ذهن یا روح یک عن

 ارتباط، چگونه این دو عنصر با یکدیگر دارد است که از جسم متمایز است. الیزابت اصرار داشت که اگر این حقیقت

  کنند.می برقرار

 دشــان از ذراتخوي شــده اند، که به نوبه برپاکنیم: بدن هایمان از اتم ها میبیان  این روزها این امر را این گونهما 

کنند. اگر شما در نظر دارید که بگوئید میساخته شده اند، و آن ذرات از معادلات تئوري هسته اي اطاعت  دیگري

باید جواب این ذرات نباشد، میمعی تمااثر تجي دتان صحبت کردن در بارهمقصوامّا روح یک عنصر جداگانه است، 

به چه طریقی معادلات تئوري هسته اي در این مورد کند؟ می انفعال فعل وذرات این چگونه این عنصر با دهید که 

 آنها را بهبود بخشیم؟ باید غلط هستند، و ما چگونه

  

  

  

  

بود که  شــهرهائی -دولت از میســجنامنم یک کنفدراســیون در اوائل قرن هفدهم، امپراتوري مقدس رُ

مدرن امروزي بود مان  ه .مرکزش در آل با نفوذترین آن نت نشـــینیکی از  خابی یتنِ پالاتی ا ک  Electoral)انت

Palatinate)  1618دند. در سال که در مسیر رود راین پراکنده بو متشکل بود یک گروه از شهرداري هابود که از 

ـــیمرز  تنیِ پالاتی ،دختر فردریک پنجمکه  ،(Elizabeth Simmern van Pallandt) ندتپالا نفا الیزابت س

ست انتخابی ستوارت، مادر الیزابت وارتو الیزابت ا شد. الیزابت ا دختر جیمز اول پادشاه خودش  بود در آن جا متولد 

شی  بت بی نظم و ترتیب بود، گرچه احتمالاًنظر ما، روش آموزش و پرورش الیزا. بانگلیس بود چنین آموزش و پرور

  سلطنتی آن زمان در اروپاي مرکزي معمولی بود.  انبراي کودک
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  .1618-1680 ،بوهمیا شاهدختو  (Hartford Abbey)هارتفورد ي الاتینیت، رئیس صومعهالیزابت اهل پ

  

ـــد.    بعد از یک دوران ناموفق بعنوان یک زوج حاکم، به هلند پناهنده والدین او الیزبت در بوهمیا بزرگ نش

ي بهمراه بقیه ین کهبود، قبل از ا سرپرستیشدند. الیزابت تا مدت کوتاهی توسط مادر بزرگش در هایدلبرگ تحت 

این آشــوب او توانســت طیف وســیعی از آموزش ها،  علیرغم یرود.در ســن نه ســالگی به لاهه تبعدیش ي خانواده

ند، که در مورد اخیر فصاحت زبان منجمله فلسفه، نجوم، ریا ضیات، حقوق، تاریخ، و زبانهاي کلاسیک را دریافت ک

ــد که برادر و خواهرانش به ا لاتینش ــاله بود پدرش فوت کرد، که  "یونان"و لقب باعث ش بدهند. وقتی او دوازده س

ست مادر بی علاقه اش بیافت ستیش بد سرپر شد  سخره  دباعث  شش م سخت کو که الیزابت را براي رفتار جدي و 

  . نبوددانستن صداقت بر رفتار درباري خوشایند  تر به خاطر میل وافرش براي با ارزش در منزلزندگی او . کردمی

ستانداردهاي یک شاهزاده، نه راحت بود و نه مجلل، الیزابت موفق شد تا از نظر ذکاوتی و  علیرغم زندگی اي که با ا

کلوینست ي خودش به فرقه اعتقاد، و علیرغم باور داشت. او به عدالت اجتماعی یاسی هم فعال بماند و هم متعهدس

ــاء با نفوذ فرقه (Penn) که با ویلیام پن دینیها، و تفاوت باورها به امور  ــایر اعض  (Quakers)کرها  یئکوي و س

ستی کرده و  شت، با آنها دو شتیبانیدا ستان به نام کردمیشان پ شاه له شده از  ست ازدواج ثبت  . او یک درخوا

سلاو  شت.  (Wladyslaw)ولادی صاً ملاقاتی ندا شخ سی که با او هرگز  شورتی چهارم، دریافت کرد، ک مجلس م

ستا شروي ازدواجي اجازه نسلطنتی له سر باز هم شد، او میداد مگر این که الیزابت کاتولیک میرا ن پی از این امر 

  زد، لذا ازدواج به هم خورد.

سال  لیزابتا صومعه 1667در  سید. الیزابت از راهبه تراهي وارد  صئومعه ر ست  شد، جائی که بالاخره به ریا فورد 

علاوه بر این که صومعه را در اختیار هر هاي بشر دوستانه و خیّري داشت و  فعالیت هائی نبود که منزوي شود، بلکه

سی  صومعه را هم حکمرانی میک شهر اطراف  شت که به دلائل وجدانی تحت تعقیب بود،  سال میگذا کرد. او در 

ـــت ترتیب همهامّا ، بعد از یک بیماري وخیم فوت کرد، 1680 خداحافظی ي داده و نامه امور راي قبل از آن توانس

  به خواهرش لوئیز بنویسد.هم 
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در دنیاي واقعی ما، رنه دکارت مطمئناً موفق شد تا به یک فیلسوف و دانشمند بانفوذ و مشهوري تبدیل شود. همان 

به هستی خودش  کی تعمق کرد، و در نهایت به باورشک گرائی دنیاي فیزی بریم، او عمیقاً قبلاً مشاهده کردطور که 

 موضوع ما بهي علاقه جا و در این لحظهدر این امّا کرد تا با کوشش هاي خودش موفق شود.  تکیهی خدا) (و هست

  .دکارتی است جسم –دوگانگی روح 

که در  کتابی، همان (Meditation on First Philosophy) اولي فلسفهي در باره تأملیدر کتاب دکارت 

شت، در باره ستی خودش را مقرر دا ستقل از بدن برهاني ایدهي آن او ه ستآورد هائی ذهن م  برهان ها . اینه ا

ـــت کاملاً مهملییک فکر  ـــاس آنها . ندنیس ـــکارا بر اس در  "ماده"هم موجودات زنده و هم موجودات غیر زنده آش

آگاه مواد متفاوت هســتند. بنظر نا مجموعاز میمه هاي آشــکارا و به روشمخلوقات آگاه امّا ، هســت وجودشــان

  د. خود بدن باشذهن یا روح، چیزي کاملاً متفاوت از در اولین نگاه، رسد که، می

ساده بود. او قبلاً مقرر کرده بود سیارمیکه ما  برهان دکارت خیلی  ، حتی ز چیزها شک کنیماي توانیم به هستی ب

نیست.  میانان در جسم خودتهستی ي واقعی براي شک در باره یمشکل لذابه صندلی اي که روي آن نشسته ایم. 

 باید شـما) ذهن( روح این بر بنا کنیدمی فکر شـما –توانید به وجود روح (ذهن) خودتان شـک کنید میشـما نامّا 

توانید به وجود روح (ذهن) مین ولی کنید شــک بدنتان هســتی به توانیدمی شــما اگر و. باشــد داشــته وجود واقعاً

  ختلفی باشند.خودتان شک کنید پس باید این دو چیزهاي م

شرح  صفات مادي بوده و از قوانین حرکت میدکارت ادامه داده و  شین کار کرده، داراي  دهد که، بدن مثل یک ما

شده؛ کند. روح (ذهن) کاملاً نهاد می اطاعت ساخته ن ست. نه تنها از مواد مادي  حتی مکان بلکه نوع جداگانه اي ا

صی سطح مادي نداردهم  خا ست، . روح (ذهن) هر چدر  صندلی ها سیار متفاوت از میزها و  ست، چیزي ب ه که ه

 substance)دوگانگی عنصري ما این دیدگاه را . کندمیبسیار متمایزي از هستی را اشغال ي چیزي که حیطه

dualism)  کند که روح (ذهن) و جســم دو نوع عنصــر متمایزي هســتند، نه میزنیم، چون که ادعا میبرچســب

  زیربنائی.ي متفاوت یک نوع ماده يمنحصراً دو جنبه

ـــمالبته، روح (ذهن) و  ـــممانکنند. مطمئناً روح (ذهن) ما با می فعل و انفعالبا یکدیگر  جس مراوده برقرار  جس

سیر به  فعل و انفعالکرد که می زند تا این یا آن فعل را انجام دهد. دکارت دركمی سیخونککند، بدنمان را می م

 گیري ک موضـــعی ایده کنند. در آن زمان اینمی) هایمان را متأثر هایمان روح (ذهن جســـمرود: میهم  معکوس

ــبتاً قابل اعتراض بنظر ناقلیتی بود، با وجود این که در نگاه او ــت پا را لگد آیمیل نس کنیم، مید. وقتی که ما انگش

سماین اول  ست که متأثر  ج ست که درد را تامّا شود، میا کند. براي دوگانه گراي میجربه مطمئناً روح (ذهن) ما

  دارند. با هم ی همزیستانهفعل و انفعالو  ي دوجانبهتأثیرمیدائ یها در رقص جسمدکارتی، روح (ذهن) ها و 
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اماّ بود،  آن شــدهي شــیفتهمطالعه کرد. او  1642را مدت کوتاهی بعد از انتشــار آن، در ســال  تأملالیزابت کتاب  

شبختاشدشک دچار  شاهزاده  (2)، و دکرمیخود دکارت در آن زمان در هلند زندگی  (1) ،نه براي او. خو او یک 

  .نگذشت که او توانست نگرانی هاي خودش را با فیلسوف در میان بگذاردمیبود. ک

مقروض ي فوت کرده بود، و مادرش، الیزابت استوارت، را به عنوان سرپرست یک خانواده 1631پدر الیزابت در سال 

گرفت که از ســـیاســـتمداران، میاغلب میزبانی تالارهائی را بعهده  خانم اســـتوارتســـرکش بجا گذاشـــته بود. و 

شمندان، هنرمندان، و ماجراجویان  شت، که در آن می پذیرائیدان شرکت دا کرد. دکارت در یکی از این میهمانی ها 

ضر بود،  ست جرأت کردامّا الیزابت هم حا شود. خانم جوان کتاب خوان نتوان ستقیماً درگیر  او ه و با متفکر بزرگ م

علاقه اش به نوشــته هاي اخیر دکارت با یکی از دوســتان مشــترکشــان صــحبت کرد، و او این  مورددر  ،بعد از آن

  دکارت رساند.  موضوع را به اطلاع

آن طور اساس، سلطنتی همیشه چیز خوبی است، حتی اگر خانواده از قدرت افتاده باشد. بر این  هم دستانداشتن 

تبعیدي بوهمیا، یعنی ي به منزل ملکه لاهه، بار دیگر بهبعدیش  مســافرتدر آورد، دکارت میکه ســرنوشــت پیش 

شروع مکاتباتی  الیزابت رفت، که در آن موقع در منزل نبود. اما، چند روز بعد دکارت نامه اي از او دریافت کرد، که 

  دامه یافت.که دکارت فوت کرد، ا 1650بود که تا سال 

اصــلی ي اجتناب از توجه به نکتهي انه اي در بارههوشــمندرا با بی صــبري مینامه هاي الیزابت یک انضــباط رســ

بعد از معدودي مقدمه چینی مؤدبانه وارد مسئله اي شد که با دوگانگی روح (ذهن)/بدن او کنند. میموضوع ترکیب 

  بودند: یه آمیزکناداشت. نوشته هاي او مصرانه و  ارتباط دکارت

  

ـــان  تا اعمال ارادي را تولید کنند (با در نظر  را بگمارد* بدنش (spirits)هاي فروهرتواند میچگونه روح یک انس

هل  باحرکت  گمارنده هايمیتمارسد که میچون که بنظر  کننده است)؟ گرفتن این که روح فقط یک عنصر تفکر

یا این که  آیدمی در به حرکتهل داده که آن را  یا این که با چیزي، گیرندمیشکل  به حرکت در آمده  چیزدادن 

سطح آن چیز شکل  ست با کیفیت یا  ست،کردن لمس  ،حالتدو . براي اولین تحت تأثیر قرار گرفته ا براي  لازم ا

ــو ــترش. براي لمسمیس ــما، کردن گس ــته اي روح داري را که از ایده ايکاملاً  ش ه آید کمی؛ بنظر من کنار گذاش

ارائه دهید  کنم تا تعریفی از روحمیسؤال  شمابه این دلیل است که از  دارد. تناقضبا یک چیز غیرمادي گسترش 

  . دداده ای تعمقکه در کتاب  چیزي است مشخص تر از آنکه 

  

--------  

سفه سیحیت و گویا در فل ست که روح  spiritدکارت ي *مترجم: در م سطه گري آن بانهادي ا سم  با وا رابطه ج

شاید فروهر که بنظر کلمهکندمیبرقرار  ست نیست.  سبی براي آن در د سی منا سب میمیمبهي . لغت فار آید منا

  باشد.

بر یکدیگر  و جســم گوئی که روح (ذهن)می. تو رودمیشــکاف روح (ذهن)/بدن فرو  عمقاین ســؤالی اســت که تا 

  افتد؟میقیقاً چه اتفاقی دقیقاً، چگونه؟ دامّا کنند، بسیار خوب. میاعمال اثر 
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بالاخره از آن سـر در خواهیم امّا دانیم، میداسـتان را ن قسـمت ازما این "موضـوع فقط این نیسـت که در حقیقت 

یک فیزیکالیســم نبود، یعنی کســی که باور دارد که جهان منحصــراً از مواد فیزیکی ســاخته احتمالاً . الیزابت "آورد

سال  ست. در  سیاري  1643شده ا سیحی با تقوائی بود، و به احتمال  الیزابتاین طور نبودند. هم از مردم ب یک م

شکالی ن شهود میزیادي ا شتري از دنیاي م شد که زندگی چیز بی شته با ست.  مجاوردید که باور دا وجداناً او امّا ا

سان داشت تا بدن مادي  غیرمادي انتظار )ذهن( روح یک توان ازمی توانست بفهمد که چگونهمیبود، و ن یصادق ان

ـــند. میرا به اطراف هل بدهد. وقتی که چیزي چیز دیگري را هل  روح امّا دهد، هر دو آنها باید در همان مکان باش

یعنی بخشــی از ســطح فیزیکی نیســت. روح (ذهن) شــما فکري دارد، مانند  - ندارد "مکان"در هیچ جائی  (ذهن)

ــتممیفکر ، من فهمیدم" بهمیانتظار چگونه  ". Cogito, ergo sum – کنم، پس هس که فکر منجر   رود 

شتن ي ایده شده یک بردا سط بدن  ست که کن پیادهکاغذ  کلمات را در این تاقلم تو صور ا د؟ چگونه حتی قابل ت

  زي بدون گسترش یا محل قرار بتواند یک شی ء معمولی فیزیکی را متأثر کند؟چی

سخ اول دکارت همزمان  سانه و بطور اغراق آمیزي چپا سرورانه هم مقدارياپلو ست مورد میبود. او  مغرورانه و  خوا

روح "داد که  سرسري ايپیشنهاد و را خیلی جدي نگرفت،  الیزابتدر ابتدا سؤال ولی شاهزاده باقی بماند، ي علاقه

  صورت بود:  است، گرچه واقعاً نیست. برهان او (تقریباً نقل قول شده) به این "سنگینی"به طریقی شبیه  "(ذهن)

صر غیرمادي می. ما  بدن را  از قبیلمادي  حرکت یک شی ء تواندمیروح  از قبیلخواهیم بدانیم که چگونه یک عن

  متأثر کند.

با این وجود ما امّا شــی ء فیزیکی.  کیفیت غیر مادي اســت، نه به خودي خود یکیک  "ســنگینی". خیلی خوب، 

صحبت  شیاء فیزیکی اثري ب گویا کنیم کهمیاغلب طوري  ستم من" – شودمیواقع ر آن چه دارد که بر ا  آن نتوان

  دهیم.میمسببی نسبت  یعنی که، ما به آن نیروي "بسته را بلند کنم چون که خیلی سنگین بود.

سرعت تذکر  صر  دهد که، البته، روح (ذهن) دقیقاً مانند آنمی. او به  نیست، چون که روح (ذهن) واقعاً یک نوع عن

قابل قیاس با طریقی است که ما میک کندمیالاً طریقی که روح (ذهن) بدن را متأثر مبه هر حال، احت .است جدائی

  واقعی است و دیگري نیست. گذارند، حتی با وجود این که یکی عنصريمیتأثیر  ءبر اشیا توانیم بگوئیم سنگینیمی

، نزدیک به کنایه آمیزانه . امانداردمیمفهوکارت هیچ د افسانه سازياگر شما سر در گم شده اید، باید بشوید، چون 

شاعرانه،  ست. براي یک طبیعت گراي  صحبت کردن در باره در حقیقت "ذهن "صحیح ا رفتار ي یک راهی براي 

هست. مسئله این است که دکارت  "سنگیتی"فیزیکی است، درست همان طور که ي بعضی از مجموعه هاي ماده

تواند چیزي فیزیکی مینیست. مسئولیت او این شرح بود که چگونه چیزي غیرفیزیکی  ابراي هیچ کس طبیعت گر

  را متأثر کند، و او توضیحی را ارائه داد که بشدت در این کار شکست خورد.

اماّ داند ســـنگینی چیســـت، میکه او بخوبی  با این توضـــیحدر نامه هاي بعدي  او الیزابت تحت تأثیر قرار نگرفت.

سنگینی تواند مین سام فیزیکی و  فعل و انفعالتا تواند به او کمک کند میبفهمد که چگونه  ) ذهن هاي(ها روح اج

سعی کرد تا در مورد غیر فیزیکی را بفهمد شتري قرار دهداین ،  شار بی ضوع دکارت را تحت ف سؤال مو کند می. او 
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ــت  که چرا یک روحی (ذهنی) ــتقل اس ــط میکه کاملاً از بدن مس ــود تواند توس  " مثال، براي چرا، –آن متأثر ش

  د.ننما را براي استدلال (عقلانیت) متأثر کاستعداد  قادرند "خوراتبُ

شت که رابطه شتی ي دکارت هرگز جواب قانع کننده اي ارائه نداد. او باور دا شبیه به کاپیتان ک روح (ذهن) با بدن 

شی ء مادي را  ساس آن روح (ذهن)  ست، که بر ا شتی اش نی تنگاتنگی "؛ بلکه هر دو بطور به اطراف هل دهدبه ک

ــده ــل ش ــده"و  "بهم وص ــوص  کرد که،میاند. و او فرض  "با هم ممزوج ش ــیار مخص این امتزاج در یک محل بس

دانیم می، بخش بســیار کوچکی از مغز مهره داران که (حالا ما (pineal) صــنوبريي افتد: غدهمیتشــریحی اتفاق 

کند، که مسئول نظم خواب ماست. او به این علت به این عضو خاص تمرکز کرد میتولید  که) هورمون ملاتونین را

ست بجاي این که دو میچون بنظر  ست که منفرد ا سان ا شی از مغز ان سید که تنها بخ شیر شد، و او باور  بخ با

ـــت که روح (ذهن) ـــنهاد میفقط در هر زمانی فقط یک فکر را  داش ي کرد که غدهتواند تجربه کند. دکارت پیش

بدن، و هم خود روح غیرمادي  "حیوانی (spirit) فروهر"تواند هم با میصـــنوبري یک شـــیء فیزیکی اســـت که 

 تأثیرات بین این دو باشد. ي بحرکت در آمده، واسطه

 

 

  (نقاشی از رنه دکارت). (Treatise of Man) انساني رسالهصنوبري، از کتاب ي نمایشی از نقش غده
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کند هیچ وقت، حتی در بین متفکرانی میانجام وظیفه  "جایگاه اصلی روح"به عنوان  صنوبريي ي که غدهپیشنهاد

ضوع،که  شتري کردند تا  خارج از این مو سعی بی شد. مردم  شتند، مورد قبول واقع ن با دوگانگی دکارتی همدلی دا

بدن  نه روح (ذهن) و  ند چگو ند میبفهم عالبا هم توان عل و انف ند.  ف له برنچ کن ما  Nicolas)نیکولاس 

Malebranche) فیلسوف فرانسوي که فقط چند سالی قبل از دکارت و الیزابت متولد شده بود با آنها شروع به ،

ـــنهاد کرد که خدا و مکاتبه کرده،  ـــببّ تنهاپیش ـــت، و این که هر عامل مس بین روح  فعل و انفعالی در جهان اس

همان طور که آیزیک نیوتون بعداً در بحث بینائی ذکر شــود. مییگري (ذهن)/بدن توســط دخالت هاي خدا میانج

ــی یا عملی نور در "کرده،  کند آنقدر می) ما شــبح رنگ ها را ایجاد روح هاي( يذهن هاتعیین این که با چه روش

  "آسان نیست.

  

  

  

کند بصورت یکی از  الفعل و انفعچگونه یک روح جاویدان ممکن است با جسم فیزیکی این سؤال که حتی امروزه، 

ست، و واقعاًبرسؤالات چالش  ست کهسؤال  هم انگیز براي دوگانه گرایان باقی مانده ا شد کرده ا شکل  آنقدر ر م

ــت می ــی از مشــکلات این ایده اشــاره پرداختآن به توان دید که چگونه ممکن اس . در حالی که الیزابت به بعض

سلّبرهان امّا  کرد،می سم ها نارائه نداد که امیم او کنند.  فعل و انفعالتوانند به هیچ راه ممکنی با هم میرواح و ج

شکل مه در حقیقت شکل میمتوجه یک م شد: م توان دید که چگونه یک چیزي غیر میبا دیدگاه جهانی دوگانگی 

د نکنمی به یک جنبه از طبیعت گرائی اشـاره تواند بر حرکت چیزي مادي اثر گذارد. باورهاي دینی گاهیمیمادي 

ساس آن که  شده ا شن ن ستگاه از قبیل، اندهنوز کاملاً رو صرار دارند که لذا جهان یا طبیعت آگاهی، و  خا طبیعت ا

ست. شده ا ستدلال  ،به درستیاین برهان ها  گرائی شکست داده  شکاف ها"به عنوان ا شواهد و "خداي  ، با یافتن 

شکاف هائی در فهم فیزیکی ما، ب سخر گرفته مدارك براي خدا در  شوند. به همین گونه، ناتوانی دکارت میه باد تم

شرح چگونگی  ضعیف ن فعل و انفعالو دنباله روانش در  شه دوگانگی را ت سم ها براي همی کند؛ میبین روح ها و ج

  خواهدبود.  "طبیعت گرائی شکاف ها"تظاهر به غیر این افراط در 

گرائی باید با آن روبرو شود. امروزه، این مشکلات بزرگتر از  کند که دوگانهمیاین امر مشکلاتی را برجسته   

رفتار ماده بمراتب بیشتر از علم قرن ي توانست تصورش را بکند. علم مدرن در بارهمیکه دکارت  هستندهر چیزي 

ا را ب ز ها و بدن هاي مامغي ي تشــکیل دهندهداند. تئوري هســته اي فیزیک معاصــر اتم ها و نیروهامیهفدهم 

هیچ جاي  دهد کهمیشــرح میســفت و ســخت و بی رحمیدر واژه هاي رده اي از معادلات رســ ،جزئیاتی بدیع

کنیم، به میصحبت نامیرا روح هاي ي راهی که ما در بارهضمناً، گذارد. میجنبیدنی براي دخالت اثرات غیر مادي ن

صور که روح الکترون ها و پرو سیده اند. این ت سطح پختگی نر تون ها و نوترون هاي داخل بدن را یه طریقی به این 

دلالت بر این دارد که فیزیک مدرن  ورصت اینامّا دهد که ما هنوز در نیافته ایم مطمئناً ممکن است، میاطراف هل 

انجام شده در این مورد کنترول شده اي که  اتآزمایشمیتماتا حال از این موضوع عمیقاً به گونه اي غلط است که 
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 کتاب نشان داده شده) را تعدیل کنیمي تئوري هسته اي (که در ضمیمهي رفته است. ما چگونه باید معادله طفره

  از آن عبور کرد.توان مین کهتا به روح اجازه دهد تا ذرات داخل بدن ما را متأثر کند؟ این یک مانع بزرگی است 

 گیلبرت رایلبریتانیائی به نام  قرن بیســـتمواب مانده اند. فیلســـوف تا این لحظه، ســـؤالات الیزابت بی ج  

(Gilbert Ryle)  شبح در ماشین باور تعصب آمیز"موضوعی را مورد انتقاد قرار داده که آن را"   (the dogma 

of the Ghost in the Machine)ذهن به  ، قبولگیردمیمســئله را دي نطر ت. طوري که رایل خوانده اســ

ـــتباه  جداچیز  عنوان این که ذهن بطور بنیانی ي بلکه در باره ،، نه تنها در چگونگی کار ذهنهبزرگی بودازبدن اش

ـــت. ما مطمئناً یک فهم جامعی از این امر نداریم که  در حال حرکت منجر به فکر و ادراك ي مادهچگونه چیس

رسد که ذهن میبنظر ر تکلیف بسیار ساده تري از منطقی کردن این امفهمیم، این میاز آن چه که ما امّا شود. می

  از هستی باشد.  يکاملاً متمایزي تواند یک فقرهمیچگونه 

ست از    ست که د ستراتژي دیگر براي دوگانه گرا بودن این ا صري"ا سان "دوگانگی عن در آن  دکارتی که آ

ـــته، و به دنبال چیزي ظریف تر رفت. ـــتند برداش ــیتدوگانگ" ذهن و ماده دو عنصـــر متمایز هس  "ی خاص

(property dualism)  که هم صفات  وجود دارد –ماده  یعنی –وع چیزفقط یک نبر اساس آن ایده اي است که

صور کنیم که میصفات ذهنی. ما فیزیکی دارد و هم  چگونه شاهزاده الیزابت ممکن بود به چنین ایده اي توانیم ت

با  ما بعداً عمقیتر "ند؟نکمیثر هاي فیزیکی را متأ خاصــیتهاي ذهنی  خاصــیتپس چگونه "نشــان دهد:  واکنش

سؤال ست که امّا سر و کله خواهیم زد،  این  شکل نی شویمم صیتی  نقل مکان که متوجه  بجاي این به دوگانگی خا

  برد.میبه عقب  هم را یک گام که موضوع را واقعاً حل کند صرفاً آن

  

  

ـــؤال بردن  ـــرار بر زیر س عمیقی بر کارهاي متأخر دکارت  اتاثر ،بدن /روح (ذهن)  فعل و انفعالالیزابت غیر از اص

  با هم مکاتبه داشتندمیتکنیکی علموضوعات ي دهد، آنها در بارهمیداشت. همان طور که این پاراگراف نشان گ

ــمامن باور دارم که  که  به محض این بطور عادلانه اي پس خواهی گرفتکه در مورد فهم من داري  عقیده اي را ش

ست،  فهمم چگونه جیوهمین یابی که منمیدر  شاشکه شکل گرفته ا ست هم مملو از اغت سنگین، هم  و ا آنقدر 

سنگینی داده ای شمابرخلاف تعریفی که  سم. و هم چنین وقتی که داز  صفحهE ج شکل  وقتی که  ،253ي ، در 

از  ترکند، بیشمیت این نیروي مخالف مقاوم ، چرا وقتی پائین است در مقابلدهدمیتحت فشار قرار بالاست آن را 

  کند.  میدهد وقتی که آن را ترك میدر هنگام ترك یک کشتی انجام  آن چه که هوا

ـــدیداًاز این مهمتر، الیزابت  ـــفهکرد که او در ممی با دکارت بحث ش  اخلاق علم (مورالیته) و یاتاخلاقي ورد فلس

شرح بزرگتري از واقعیت (اتیکس)  ست، و لازم دارد تا  سانی و ي روزمرهبی اعتنا ا شتیاقات"ان (که امروزه ممکن  "ا

، که به دکارتي است ما به عنوان هیجانات یا احساسات به آنها فکر کنیم) را بحساب آورد. آخرین کار منتشر شده

توان به آن به مثابه میو  ،بود (The Passions of the Soul) اشــتیاقات روحالیزابت تقدیم شــد، با عنوان 

  او فکر کرد. ویقات و تحریکاتتشپاسخی به 
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او بود، نه  گرایش و روش تحلیلی ت گراي مدرن.بود، نه یک طبیع یاصــلاح طلباواخر یزابت یک مســیحی پاکباز ال

. او مایل نبود تا تصــویر گیرائی از جهان، مانند اســت باورهایش که او را به یک قهرمان براي این کتاب تبدیل کرده

شتري جلو برود ادعا کرده را دوگانگی روح (ذهن)/بدن سؤال بی کند؟ چگونه یکی دیگري را می. چگونه کار و بدون 

سیدناین ها دانیم؟ میآورد؟ ما چگونه میبحرکت در  ستند سؤالات خوبی براي پر ست هم ، مهم ه شما در که نی

 . داریدمیمنظور طبیعت نهائی واقعیت را چگونه  نهایت
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  مرگ پایان است - 27  

  

ــمگیرترین وی ــته اي فیزیکیکی از چش ــت انعطاف  ژگی هاي تئوري هس که زیربناي زندگی روزمره اس

سختیناپذیري یا  ست. (rigidity) سفت و  ما یک وضعیت خاص فیزیکی، مانند پیکربندي اتم ها و یون ها  آن ا

کند که وضع میینی صحت با شکوهی پیش ب وکنیم، و این تئوري با دقت میرا در نورون هاي مغز شما مشخص 

سکوپی، این مفهمکانیک کوانتومی، چگونه تحول پیدا خواهد کرد.  ساند که نتایج اندازه میم را ودر مقیاس میکرو ر

این احتمالات بطور روشــنی توســط تئوري امّا در مطمئنی ها،  و نه شــوندمیگیري هاي فردي در احتمالات بیان 

ــده اند، و وقتی که ما ذرات زیادي بطور فوق العاده اي قابل آنها ي کنیم رفتار رویهم رفتهمیرا با هم جمع  مقرر ش

شیطان لاپلاس). هیچ قطعهمیپیش بینی  سطح ذکاوت  صول، در  شده ي شود (حداقل در ا شخص  مبهم یا غیر م

ـــع میاي وجود ندارد تا جاي خالی را پر کند؛ معادلات پیش بینی  منظور کنند که چگونه ماده و انرژي در هر وض

جریان هاي الکتریکی که در دستگاه چرخد، یا میزمینی باشد که دور خورشید ي کنند، چه کرهمیشده اي رفتار 

  عصبی مرکزي شما آبشارگونه در رفت و آمدند.

شاهزاده الیزابت را بطور ي نسخه ،این سفت و سختی ند کمیفربهی عاجل تر از آن چیزي مدرن سؤال 

اســت. چه شــما یک فیریکالیســت باشــید که باور دارید که هیچ چیزي غیر از ذرات تئوري که در قرن هفدم بوده 

سته اي در باره سیي ه شید ما وجود ندارد، یا ک سمیک جزء غیرفیزیکی مهکند که یمیکه فکر  با ان در وجود ان

چیز دیگري  وئیداگر شــما بخواهید که بگ ئیم.که ما ندهســتاز چیزي  بخشــیکنند که ذرات میهســت، همه اقرار 

ـــرح دهید که چگونه آن چیز با این ذرات  کند. به عبارتی دیگر، چگونه تئوري می فعل و انفعالوجود دارد، باید ش

  هسته اي ناکامل است، و باید که تغییر کند.

ضوع، ما  سی جدي این مو شیم که به اندازه "تئوري روح"لازم نداریم تا یک  الزامابراي برر شته با ي دا

شد. اما، لازم داریم که در باره تئوري سعه یافته با سته اي خیلی دقیق و بخوبی تو سته ي ه این که چگونه تئوري ه

با میدان هائی  "مواد روحی"باشیم. باید راهی وجود داشته باشد که میتواند تغییر کند مشخص و کمیاحتمالاً  اي

فعل این آیا  دیگري. چیز هر یا ها، پروتون یا ها الکترون اب یعنی –ند که ما از آنها ساخته شده ایم نک فعل و انفعال

ـــی با روح  فعل و انفعالماده  آیا ند؟نکمیاقناع حفظ انرژي، مومنتوم، و بار الکتریکی را قوانین  ها و انفعال معکوس

جود و "مواد واقعی روحی"و هم چنین  "مواد مجازي روحی"آیا  کند؟میتخطی  واکنشدارد، یا از اصـــل کنش و 

سانات کوانتوآیا  دارند، و صیات قابل اندازه گیري ذرات معمولی اثر دارند؟ یا این که مواد مینو صو مواد روحی بر خ

ستقیماً صرفاً مین فعل و انفعالبا ذرات  روحی م مربوط به نتایج اندازه گیري ها تأثیر میبر احتمالات کوانتوکنند، و 

  کند؟میبازي میدر هستی شناسی کوانتومیاست که نقش مه "متغیر پنهان شده"روح یک آیا  دارند؟

در  غیرمادي باور داشته باشید که هر گونه نقشی یکه یک دوگانه گرا بوده و به روح اگر شما در نظر داشته باشید

ستند. ما سؤالات انتخابی نی سانی دارد، این  ضا براي یک تئوري  قوانین بازي را ما به عنوان موجودات ان کاملاً با تقا
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قرار است که تئوري روح چگونه  که پرسیممی در حقیقتکنیم؛ ما مین سر هم ،خود روحي شکوفاي ریاضی در باره

  اي را متأثر کند که ما در زمان حال در دست داریم؟میریاضی میدان هاي کوانتو

  

  

  

سایر اثرات غیر فیزیکی وجود براي یک لحظه امکان توانند بر زندگی ما میبگذارید که  را کنار اي روح غیرمادي، یا 

ــتاجازه دهید زمین اثري بگذارند. ي در کره ،در این جا ــر راس ــع دانش امروزه مان را در نظر  س ــیر وض ترین تفس

سته اي زیربناي  ست خود مابگیریم: تئوري ه ستیمکه  و هر چیزي ا شاهد آنها ه صویر  .در زندگی روزمره  این ت

  ؟چیستعواقب مقام ما در جهان ي ، و هم چنین براي چگونگی تفکر ما در بارههاي انسانی مااستعداد  براي

شما ن شاره کرده ایم:  ضح ترین پیامدهاي تئوري هسته اي ا شق را با ذهنتان خم کنید. در میما قبلاً به وا توانید قا

شما  شق را خم کنید، میواقع  سمی:  روش هايبا امّا توانید قا ستادن پیام هیعنی ر ستتان، تا  ا از مغزتان، بهبا فر د

  .کندن را خم قاشق را بر داشته و آ

(الکترون ها، کوارك هاي پائین و کوارك هاي  دي ذرات، منجمله مغزتان فقط از معدوبرهان ساده است. جسم شما

با  ، که از طریق معدودي نیروها (جاذبه، الکترومغناطیس، و نیروهاي قوي و ضعیف هسته اي)ساخته شده کهبالا) 

ــتتان می فعل و انفعالهم  ــق را با دس ــتتان را دراز کرده وقاش ــما در نظر ندارید که دس کنید، هر  خمکنند. اگر ش

تواند از طریق یکی از میناین امر چهار نیرو وارد آید. این یکی از طریق تأثیري که شما بر آن دارید مجبور است از 

صله شد، چون آنها فقط به فا سته اي با سکوپی  نیروهاي ه سند. از طریق نیروي جاذبه هم میهاي کوچک میکرو ر

، ممکن بود ددانستیمینچیزي تئوري هسته اي ي نخواهد بود، چون این نیرو بسیار ضعیف است. (اگر شما در باره

ــور کنی دتوانیمیکه  دکه فکر کنی ــهولت نیروي جاذبه را افزایش دهی دتص ــورت آن را د، یا در غیر ایکه به س ن ص

تان، یک میدان . مجموعه هائی از ذرات، از قبیل مغزشــدنخواهد انجام . در دنیاي واقعی، این کار یدتکاري کندســ

سیار قابل پي جاذبه سانه میي کلی آن تعیین د، که با انرژنکنمییش بینی ایجاد ب سینائی اف شود. ما در یک فیلم 

  کنیم.)میزندگی نمیي علا

ـــما واقعاً به اندازهي برخلاف جاذبه، نیروي بالقوه مانیم و الکترومغناطیس.میما  کافی ي الکترومغناطیس بدن ش

 استفاده هایتان دست از شما وقتی دهدمی رخ که است اتفاقی همان این واقع، در –قدرت دارد تا قاشق را خم کند 

ست که بر الکترون همیشیي . همهکنیدمی سی ا شی از نیروهاي الکترومغناطی ساً نا سا ا و یون ها (اتم هائی که ا

یک فرایند زیست زیاد ساده سازي  کنند. به منظورمیدارند) اعمال اثر الکترون هاي کمتر یا بیشتري از پروتون ها 

سی پیچیده ضلانی وقتی اتفاق که  ، ایندر نظر بگیرید را شنا سیم نوعی پروتئین میانقباض ع افتد که یون هاي کل

) را با ا ســـتفاده از انرژي ذخیره شـــده در  actinکرده تا پروتئین دیگري (اکتین ) را تحریک myosinمایوزین (

. این یک بازي دو طرفه بین تجمعات منقبض کند (adenosine triphosphate, ATP)آدنوزین تراي فاسفیت 
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براي خم میکافی اســت تا دلربائی لازامّا متوســطی از الکترون ها، یون ها، و میدان هاي الکترومغناطیســی اســت، 

  خواهد را تهیه کند. میطوري که دلتان  ، هرکردن قاشق

صور کنید ک ست ت سی را تواند به طریقی انرژمیه مغز شما ممکن ا متمرکز کند تا نیروئی  طوريي الکترومغناطی

ــت خلق کند بدون این که آنها را واقعاً لمس کنتأثیرگزار  ــیاء دوردس ت بار دار از ذرامملو د. در حالی که مغز بر اش

ست،  ساوي از پروتون هاي  ،شوندمینثی دان هاي الکتریکی مربوط به آنها ختا حد زیادي میامّا ا چون که تعداد م

ـــاً، این ذرات  مغزدر با بار مثبت و الکترون هاي با بار منفی  توانند به اطراف حرکت کرده و به میوجود دارند. فرض

شان ترتیبی بدهندطوري  صحیحیراه  سی اي را خلق کنند که بتواند یک  که میدان  به خود الکتریکی یا مغناطی

کتریکی احاطه شــده اند، در حالی که با میدان هاي ال ســکونخم کند. (ذرات بار دار در حالت از راه دور قاشــق را 

ه به این، بالاخره، چیزي شبی )کنند.میذرات بار دار در حال حرکت علاوه بر این، میدان هاي مغناطیسی هم ایجاد 

سط ستنده ها و گیرنده هاي رادیوئی اتفاق  تو ستاده میفر شوند که ذرات بار دار در حال میافتد: پیام ها وقتی فر

  کنند.میکنند، که شروع به حرکت در آوردن بارها در داخل گیرنده میحرکت امواج الکترومغناطیسی ایجاد 

ـــعهي نقالهن مغز به مثابه نوعی در نظر گرفت براي امّا گذارد, میالکترومغناطیســـی قوانین فیزیک را زیر پا ني اش

ـــت،  ظریفود مغز خ آید.میبکار ن ما کارهاي دنیوي توانیم تصـــور تولید یک میدان بزرگ میلذا ما و پیچیده اس

ــی را ــق ها ظریف و پیچی این میدانامّا بکنیم.  در آن الکترومغناطیس ــت. قاش ده به محض تولید، یک ابزار کُند اس

سط مغز شده تو سی تولید  ستند. نه تنها یک میدان الکترومغناط ستند؛ آنها فقط قطعاتی از فلز خنثی ه دلیل  نی

ــود؛  ــق متمرکز ش ــاده خواهد بودامّا خاصــی ندارد تا به طریق دلخواه بر یک قاش تا به دلائل  به طور باورنکردنی س

به اطراف ین میدان نیرو به ا فعل و انفعالدر ق و شما هر شی ء فلزي در حوالی قاشتوجه کنیم. به این امر  يدیگر

را با استفاده از متدهاي مرسوم اندازه گیري کنیم. احتیاجی  این میدانخواهد بود تا  هم آسانپرواز خواهند کرد، و 

معدودي توهم (ایلوژن یا چشم بندي) کذب به گفتن نیست که، چنین میدانی هر گز پیدا نشده است، در حالی که 

  شده اند.  برملا ،ه انددکه گمان خم کردن جادوئی قاشق را تولید کر

صدق  سترولوژي) هم  ستاره بینی (آ ی هائکند. تنها میدانمیهمین امر براي پدیده هاي دیگر از قبیل طالع بینی یا 

سیارات دیگر به زمین  شایدکه  ستند. نیروي جاذبه حقیقتاً خیمیاز  سند جاذبه و الکترومغناطیس ه ضعیف ر لی 

شود قابل مقایسه با میزمین وارد ي است تا اثري داشته باشد؛ نیروي جاذبه اي که توسط مریخ بر اشیاء روي کره

ست که در نزدیکیي نیروي جاذبه ضعیت حتی از این هم  شما یک نفر ا ست. در مورد الکترومغناطیس و ستاده ا ای

  د.شومیخاکی غرق ي سط نیروهاي کرهات توروشن تر است؛ هر پیام الکترومغناطیسی از سایر سیار

ـــته ـــم بس ـــکالی ندارد که مطالعات چش ـــاعفی –ي هیچ اش ـــی جســـتجوي براي را مض ـــناس  اثرات فرا روانش

(parapsychology)  ،ــترولوژي) انجام داد ــناخته امّا یا طالع بینی (آس این حقیقت که چنین اثراتی با قوانین ش

دهید که آنقدر میمعنی است که شما پیش فرض هائی را مورد آزمایش قرار به این  فیزیک سازگاري ندارندي شده

  د. نارزمیبشدت نامحتمل هستند که به زحمتشان ن
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ـــیار عمیقتري براي تجربیات دنیاي روزمره ـــته اي بعنوان زیربناي جهان التزامات بس ایجاد ما ي قبول تئوري هس

ـــت. هر کدام از ما ها . مثلاً: هیچ حیاتی بعد از مرگ وجود نندکمی یک زمان بعنوان مخلوقات زنده خواهد داش

  به سر آمده است.زندگی ما ، رسدمیبه سر  آن زمان داریم، و وقتی در اختیار محدودي

 تر از برهان بر علیه حرکت دادن از راه دور آســانپشــت ســر چنین ادعاي فراگیري حتی موجود در دلیل   

(telekinesis) ـــت. طالعیا ـــته اي بینی اس همان  ، بدون هیچ روح غیر مادي،اگر ذرات و نیروهاي تئوري هس

در ترتیبات اتم  ســازدمیرا  "شــما"هر موجود زنده اي هســتند، پس اطلاعی که ي ند که شــکل دهندهچیزهائی ا

شما، منجمله مغزتان را  سم  شده که ج شما هیچ براي این اطلاع، در سازند. میهائی محتوا   محلیخارج از بدن 

. هیچ ذره یا میدانی وجود تا ذخیره و حفظ شــود موجود نیســت براي آنهم وجود ندارد تا به آن جا برود، یا راهی 

  د.آن را انبار کرده و به جائی ببر دندارد که بتوان

ست عجیب و    سد کهمیغریب بنظر آید، چون که ظاهراً بنظر چنین دیدگاهی ممکن ا نوعی  با زنده بودن ر

ست. مطمئناً طوري بنظر  "نیرو"یا  "انرژي" سد کهمیمرتبط ا سی  ر ست که، وقتی ک  چیزيمیرد، میمثل این ا

ضور ندارد.  شود که، وقتی که ما در نتیجه وجود دارد که دیگر ح سیده  ست که پر میریم، انرژي مرتبط میطبیعی ا

  رود؟میبا زندگی کجا 

ضیّهفوت و فن    ست که به زندگی به مثابه یک  ق شمفک یندفرآاین ا صر. وقتی که یک  ع ر کنیم نه یک عن

 "رود"میکند. وقتی شمع را خاموش کنیم، انرژي جائی نمیسوزد، شعله اي وجود دارد که آشکارا انرژي حمل می

افتد این اســت که فرآیند می. شــمع هنوز هم حاوي انرژي در اتم ها و مولکول هایش هســت. در عوض، اتفاقی که 

س شده ا ست: سوختن متوقف  ست که  "مواد"ت. زندگی هم مثل این ا ست؛ بلکه یک رده از اتفاقاتی ا . افتدمینی

  پذیرد.میشود، زندگی پایان میوقتی این فرآیند متوقف 

اســت که در بین اتم ها و مولکول هائی رخ  یتوالی خاصــی از اتفاقاتي راهی براي صــحبت کردن در باره زندگی

صی ترتیب ندهمی شکار نبود گرفتهد که در راه خا شه این قدر آ ستاند. این امر همی شاهد می؛ قرن نوزدهه ا ها 

جرقه یا انرژي  یکه بر اســاس آن زندگی مرتبط با نوع ،(vitalism) حیات گرائیشــکفتن دکترینی بودند به نام 

سان  سوي هنري برگ سوف فران ست، که فیل  (élan vital) نیروي حیاتبه عنوان  آن را (Henry Bergson)ا

دکترین هاي دیگر قرن نوزدهم رفته اند، دکترین  حال این ایده به همان راهی رفته که. از آن زمان تا برچســب زد

حرکات ي کردند که حالا ما آنها را حقیقتاً بعنوان راه هاي صحبت کردن در بارهمیهائی که عناصر تازه اي را مقرر 

نوعی عنصــر اســت که در  (Phlogiston)ن فلوژیســتا ود کهفرض بر این ب شــناســیم. براي مثالمیمواد معمولی 

دانیم که میشــود. امروزه ما می آزادداخل اجســام قابل شــعله ور شــدن وجود داشــته، و در حین فرآیند ســوختن 

ست که در آن مولکول ها با اکسیژن ترکیب  فعل و انفعالیک  در حقیقتسوختن  سریعی ا شوند. به میشیمیائی 

یک مایع پیش فرضی بود که بازنمود گرماي موجود در یک بدن است، که از اشیاء گرم تر  "الریکک"همین منوال، 
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سردتر منتقل  شیاء  شود. حالا ما گرما را به عنوان اندازه گیري انرژي اي قبول داریم که در حرکات بی نظم میبه ا

  اتم ها و مولکول ها محتوا شده است.

صر متمایز فکر بارها و بارها، چیزي که ما یک زم شد که یک میانی به آن بعنوان یک نوع عن شکار  ویژگی کردیم آ

  اص مواد معمولی در حال حرکت هستند. زندگی هم متفاوت نیست.خ

   

  

نزدیک به مردن یا حتی مواردي از تناســخ در  ادراکاتمردم شــواهد و مدارکی براي زندگی بعد از مرگ، به شــکل 

غلب ادعا شده است که بیماران نزدیک به مرگ چیزهائی دیده اند که امکان نداشته اجسم زنده را پیش کشیده اند. 

از آنها  ســته اندتوانمیآورند که نمیرا به خاطر  شــان قبلاً دیده باشــند، و یا کودکان جوان اتفاقاتی از زندگی قبلی

این شهادت دادن ها از آن چه که داشته باشند. با بازرسی دقیق، ثابت شده است که اکثریت قریب به اتفاق  یاطلاع

 (Alex Malarkey). یکی از مشهورترین آنها الکس مالارکی شور و هیجان کمتري داشته استادعا شده  در ابتدا

شت(صــداقتاً، اســم واقعی او) اســت، که کتابی با عنون  شت برگ سري که از به  The Boy Who Came)پ

Back from Heaven)  همراه پدرش، کوین(Kevin) شت ستنو بهترین کتاب فروش  مقام. بعد از این که به ه ا

حضور او در بهشت و ملاقات با عیسی ي از آن ساختند، الکس اقرار کرد که افسانههم رسید و فیلم تلویزیونی  رفته

  .استکاملاً ساختگی  ه،وقتی نزدیک به مرگ بود

بعضی  دقیق قرار نگرفته اند.میعلل هاي پروتوک زندگی موضوع ختم بعد از هیچ مورد از تجربیات ادعا شده  

 از –هدي براي تجربیات خارج شده که سعی کرده اند مدارك و شوا انجام هم سعی کرده اند؛ مطالعات چندي افراد

 رفته، بیمارســتان هاي اطاق به محققان. اند بوده الوقوع قریب مرگ باي مقابله در که کنند پیدا بیمارانی در بدن –

ـــکی، تیم یا بیماران عاطلا بدون و نائی محرك نوعی پزش ند پنهان جائی در را بی ید  انکه بیمار کرده ا از  آزادبا

ــوند تا آن را ببینند. تا امروز، هیچ موردي نبوده که  ــان در هوا معلق ش ــمش پیدا را چنین محرکی این بیماران جس

  .کرده باشند

اي بســنجیم که ما در میها را برعلیه دانش علکنیم، باید آنمیکه صــحت چنین ادعاهائی را قضــاوت  وقتی  

ــده ــناخته ش ــت که قوانین ش ــده تري جمع آوري کرده ایم. ممکن اس ــیار کنترول ش ــرائط بس بطور  فیزیکي ش

اماّ فیزیکیشــان ادامه یابد؛  جســمدهند که آگاهی انســانها بعد از مرگ  امکانباشــند بطوري که اشــتباه دراماتیکی 

 شوند، ومیدچار توهمات (هالوسیناسیون)  شاید مرگین شرائط افراطی نزدیک به ممکن هم هست که افرادي ح

ش یا ساختگی  بودهزندگی هاي قبلی یا اغراق آمیز  هاياین که گزار شندیا  ضرائب با ي اعتبار. هر کدام از ما ها باید 

  به روز کنیم.انتخاب کرده و به بهترین وجهی که قادریم آنها را  نسبت به این ادعاها پیشینمان را
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ـــتنتاجات فراگیري در بارهبیابنظر شـــاید لجبازي در عقیده و عمل  ـــتعداد ي ید که چنین اس هاي انســـانی و اس

سرارآمیزي  ها محدودیت شیم. اما، میدان هاي میتئوري میدان کوانتو از قبیلرا از چیزي به محدودي و ا بیرون بک

چیزي باشند که ما ي همهچیزي هستند که ما هستیم. اگر آنها  بدون هیچ چون و چرائی بخشی از همانمیکوانتو

زندگی هایمان بیرون بکشــیم. اگر علاوه بر  تا التزامات آن حقیقت را براي نخواهیم داشــتهســتیم، هیچ مشــکلی 

چیزي وجود دارد، منطقی اســت که بدنبال فهمیدن (و پیدا کردن شــواهد و مدارك) آن چیز میمیدان هاي کوانتو

  تولید دوباره باشد که ما در مورد تئوري میدانی داریم.  یتو شدت و قابل قیقیم که دقیقاً به همان دباشی

ـــتیم، التزامات آن فوق العاده بزرگ  فعل و انفعالمیاگر ما مجموعه هائی از میدان هاي کوانتو   کننده هس

ــوع ــت. موض ــتها این  تنها اتاس ــق را خم کنیم، میکه ما ن ندنیس زندگی  میریممیو یا این که وقتی  وتوانیم قاش

 بی فاعلبطور پا بر جائی  کنندمیاین میدان ها حکمروائی  شوند. قوانین فیزیکی اي که برمی هایمان حقیقتاً تمام

، بر این دارد که هیچ هدف فراگیري گرایانه هستند. مقام ما بعنوان بخشهائی از جهان فیزیکی دلالت غایت –و غیر 

راهی  "شخص"عمیق از ي ایده . در نهایت، براي زندگی انسانها وجود نداردنهاد جهانی وراي خودمانحداقل نه در 

راه خوبی براي صحبت کردن است، یعنی جنبه هاي خاصی از واقعیت زیربنائی است. ي براي صحبت کردن در باره

ـــیف را جدي بگي و ما دلائل خوبی داریم تا همه ـــانها اهداف ریم، منجمله یعواقب این توص این حقیقت را که انس

شته و  صور نیروها یا رفتارهائیمیشخصی دا شروع به ت صمیم بگیرند. وقتی که ما  کنیم می توانند براي خودشان ت

  یم. کنمیسرگردان  خودمان را که در تضاد با قوانین فیزیکی هستند همان وقتی است که

شاتمان    ست، بقیهبینیم فقط میاگر دنیائی که ما در آزمای ي جزء ناچیزي از یک واقعیت بمراتب بزرگتري ا

صورت میواقعیت باید بطریقی بر دنیائی اِعمال نفوذ کند که ما  شت. و  اهمیت زیاديبینیم؛ در غیر این  نخواهد دا

م. نه فهمیمیبر تغییر دادن قوانین فیزیکی اســت آن طور که آنها را  ضــمنی کند، این دلالتمیر بر ما اِعمال اثر اگ

که احتمالاً نداریم میبراي فرهم تنها ما هیچ مدرکی به نفع چنین تغییر دادنی نداریم؛ ما حتی هیچ پیشنهاد خوبی 

  باید بگیرند. 

در این ضمن، مسئولیت طبیعت گرایان این است که نشان دهند که یک جهان منحصراً فیزیکی که از میدان هاي 

ساخ فعل و انفعالمیکوانتو شدهکننده اي  شرحی براي دنیاي ماکروسکوپی تجربیات ما ارائه  ته  ست تا  واقعاً قادر ا

یا بر میما آیا  دهد. خیزند، حتی در میتوانیم بفهمیم که چگونه نظم و پیچیدگی بدون هیچ هدفی متعالی در دن

از آگاهی و میتوانیم مفهومیآیا  افزایش یابنده اي که قانون دوم ترمودینامیک بر آن دلالت دارد؟میمقابله با بی نظ

 خالص هستند؟ عناصر یا خاصیت هائی شویم که وراي فیزیک متوسل بهتجربیات درونی مان بسازیم بدون این که 

توانیم معنی و اخلاقیات را به زندگی هایمان بیاوریم، و معقولانه در این باره صـــحبت کنیم که چه چیزي میما آیا 

  درست است و چه چیزي غلط.

  . چنین کنیم توانیممیه دهید ببینیم اجاز  
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  بخش چهار

  

  

  پیچیدگی
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  هان یک فنجان قهوه استج - 28

  

  

سی بود در  (Paley)ویلیام پیلی  شیش انگلی سته شماآخر قرن هیجدهم، از که یک ک بود تا در  خوا

کند میانگشتان پایتان به سنگی برخورد د. ناگهان وقتی که از بیشه زارهاي بریتانیا راه پیمائی اي ر  تصور کنییکی 

صبانی میشما فرو  پردازيخیال  شما ع ست  کردکاري که نخواهید امّا شوید، میریزد. پیلی فکر کرد، که  که این ا

ست از  تعجب سنگی ممکن ا ستند که بطور طبیعی کنید که چنین  سنگ ها از انواع چیزهائی ه شد.  کجا آمده با

  در مزارع به آنها برخورد کنیم. پیمائیه رود که وقت رامیانتظار 

ساعت جیبی را موقع راه رفتن روي زمین ببینید. در این جا  آنحالا بجاي  شما یک  صور کنید که  ت

ست؟به  چگونه ساعت این –شما یک معما دارید  سیده ا اً، معماي مشکلی نیست، فرضاً یک نفري مسلّم این جا ر

کنید میپیلی این بود که شما هرگز تصور ني انداخته است. نکتهآنجا آن را  هکردمیوقتی که مثل شما راه پیمائی 

یک ساعت امّا ساده اي از ماده است، ي آن جا نشسته باشد. سنگ یک تودهمیکه آن ساعت از زمانهاي بسیار قدی

ضمنی بر یک یک مکانیسم ظریف و هدفمند است. آشکار است که کسی باید آن را ساخته باشد؛ یک ساعت دلالت 

  ساعت ساز دارد.

صدق میپیلی ادامه  سیاري از چیزها در طبیعت  که،  کندمیاو برهان کند. میدهد که، این امر براي ب

صورت مخلو را چیزيهر  ستند "طرحیک از  تظاهري همگی" ،بینیممیزنده در دنیاي طبیعی  اتقکه ما ب  نه – ه

ضحی بطور که ساختاري بلکه پیچیدگی تنها صی هدف ايبر وا که،  کندمی. او نتیجه گیري اندشده  وفق داده خا

   کند.میمعرفی ، که پیلی او را خدا یطبیعت محتاج یک ساعت ساز است. یک طراح

است که ارزش در نظر گرفتن دارد. اگر شما یک ساعتی را پیدا کنید که روي زمین افتاده،  برهانیاین 

و مکانیسم هاي خاصی درون بدن ما وجود دارند که،  ن را طراحی کرده است.گیرید که کسی واقعاً آمیواقعاً نتیجه 

شمندانه میبراي مثال، به ما کمک  ست، که هو نامگزاري  CLOCKکنند تا وقت را بگوئیم. (در بین آنها پروتئینی ا

شبانه روزي ما بازي میشده است، که محصولش نقش مه سان بمراتب 2کند.)میدر تنظیم ریتم  پیچیده تر  بدن ان

رسد که می. این نتیجه گیري که موجودات زیست شناسی طرح ریزي شده اند بنظر ناز یک ماشین مکانیکی است

  بزرگی باشد.  جهش

                                                

  .مترجم .دیبه فصل خواب کتاب خلقت و تکامل مغز و روان مراجعه کن دهیچیپ سمیمکان نیاي مطالعه يبرا 2
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ـــت که در باره دیوید هیوم در کتاب  .احتیاط به خرج دهیم کنیممیپرش که به آن  جاي دقیقیي ما ممکن اس

حتی قبل از این که پیلی  –،(Dialogues Concerning Natural Religion) ها در باب دین طبیعی گفتمان

تفاوت قابل بطور نسبتاً متقاعد کننده اي برهان کرد که  –عامه پسند کند  یرا طرح "قیاس ساعت ساز"ي نسخه

زیادي ي عرفی ما از خدا وجود دارد. به هر حال برهان پیلی نیروي متقاعد کنندهي ایده و "یک طراح"توجهی بین 

  . داده استادامه  سند بودنشپ عامه، و تا امروز هم به رددا

علف وجود ي هرگز نیوتونی براي یک پره "که،  کردمیبه این فکر  1784 منوئل کانت در نوشـته هایش در سـالای

ها را که بر حرکات ســیاره ها و پاندول  ییکی غیرقابل انعطافتوانید قوانین مکانمیاً، شــما مطمئن "نخواهد داشــت.

ـــرح برايامّا کنند ابداع کنید، میحکمروائی  ـــما باید فراتر از طرح هاي  ش تفکر بروید. باید  فاقددنیاي حیاتی، ش

  طبیعت هدفمند مخلوقات زنده باشد. ي زي وجود داشته باشد که شرح دهندهیچ

کسـی تبدیل شـد: اسـم او  علف به چهي پره نیوتون در مورددانیم که می. ما حتی ي داریمبهتراطلاعات امروزه ما 

 On the)انتخاب طبیعی ي بوســـیلهانواع  خاســـتگاهي در بارهکتاب  1859چارلز داروین بود. داروین در ســـال 

Origin of Species by Means of Natural Selection)  ــر کرد، که در آن پایه هائی براي تئوري منتش

شده  مدرن تحول و تکامل بنیان نهاد. پیروزي عظیم داروین سیل هاي ثبت  شرح تاریخ حیات بود که در ف نه تنها 

همان  "بدون طراح، یحاطر" –هر نوع هدف یا هدایت خارجی بود  توسل بهانجام این کار بدون  بلکهآشکار است، 

  به آن برچسب زد.  (Francisco Ayala)طور که زیست شناس فرنسیسکو آیالا 

اساسی را قبول دارد که داروین براي وجود ساختارهاي پیچیده در  یاساساً هر زیست شناس حرفه اي شاغلی شرح

 Theodosius)معروف تئودوســیوس دوبژانســکی ي در گفته ناســی ارائه داده اســت.ارگانیســم هاي زیســت شــ

Dobzhansky)تحول و امّا  ".باشد پرتو تحول و تکامل بر اساسندارد مگر می، هیچ چیز در زیست شناسی مفهو

توانند میگیرد که میدهد. داروین براي شــروع نکته اش مخلوقاتی را در نظر می بزرگی رخي زمینهامل در یک تک

ـــان  غیرمترقبه ايو بطور  کنندو، تولید مثل پیدا کرده  بقاء دهد که انتخاب میتحول پیدا کنند، و بعد از آن نش

پس این مخلوقات  تا وهم طراحی را تولید کند.اِعمال نفوذ کرده  غیرمرتقبهتواند بر این تغییرات میطبیعی چگونه 

  در گام اول از کجا آمده اند؟ 

  

      

  

ست که به  صل آینده این ا ستگاههدف ما طی چند ف ي در زمینه، مخلوقات زنده، منجمله ساختارهاي پیچیده  خا

است میمیدان هاي کوانتو. جهان یک رده از ، امّا بحث به هیچ وجه محدود به آنها نخواهد بودتصویر بزرگ بپردازیم

ـــته و آینده تمایزي برقرار نمیکه از معادلاتی اطاعت  ـــد به این که نکنمیکند که حتی بین گذش د، تا چه برس

ضمن  شاهداف دراز مدت مت ست که نبا شود که د. چگونه ممکن ا سر  سانمی سازمانمندي یک ان بوجود  چیزي به 

  آید؟



  یدگیچیپــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــ  ــــ ــــــــ ـــــ ــ

 نشر آواي بوف

217 

ـــمت  ـــت؛ ي و ظهور. انتروپی ارائه دهنده نتروپیآید: اِمیجواب کوتاه در دو قس ظهور راهی در و پیکان زمان اس

سترس ما  صحبت کنیم که ي گذارد تا در بارهمید شند و تحول و تکامل میساختارهاي تجمعی اي  توانند زنده با

  . پردازیممیانتروپی  موضوع پیدا کرده و هدف و ارزو داشته باشند. اول ما به

سد کمیدر ابتدا بنظر  سعهر شد. دومین قانون ترمودینامیک ي ه انتروپی در تو شته با ضاد دا شی مت پیچیدگی نق

براي  این گونه لودویگ بولتزمن انتروپی را کند. میمنزوي افزایش پیدا سیستم هاي  انتروپیِ طی زمان گوید کهمی

شرح  سکوپیمیما  شمردن تعداد ترتیب گیري هاي ممکن میکرو ستم یک مواد در  دهد: انتروپی راهی براي  سی

. اگر راه هاي فراوانی وجود دارد تا ذرات موجود در یک رســـندمیبنظر ن که از منظر ماکروســـکوپی متمایز اســـت

 د، این انتروپی بالاست؛ اگر تعدادعوض شوسیستم بدون این که ظاهر اساسی آن  ،ترتیب مجددي بگیرند سیستم

گوید که جهان می (Past Hypothesis)گذشــته ي ت. فرضــیهباشــد، انتروپی پائین اســراه موجود مینســبتاً ک

ست.  شروع کرده ا شهود ما از یک حالت انتروپی پائین  شاهده لذا،م شت زمان، ي م ست: با گذ سان ا قانون دوم آ

ضع انتروپی پائین  شتري وجود دارند که  در واقعکند، میبه انتروپی بالا عبور جهان از و به این علت که راه هاي بی

  تواند بالا باشد. میتروپی ان

ندارد،  غایرت  با افزایش پیچیدگی م ّا افزایش انتروپی  لت چگونگی ترجمهام به ي بع هاي تکنیکی  گاهی واژه  گاه

ـــمیهاي صـــحبت   "غیر مترقبه بودن "یا  "بی نظمی"گوئیم که انتروپی میبنظر آید. ما  مغایرتواند می ،غیر رس

کند. اگر تمایل کلی مواد این است که میي منزوي (مثل جهان) افزایش پیدا است، و این که همیشه در سیستم ها

بیشتر غیر مترقبه و بی سامان شوند، ممکن است بنظر عجیب آید که زیرسامانه هاي بشدت سازمان یافته هستی 

  3.پیدا کنند بدون این که هیچ نیروي هدایت کننده اي در پشت صحنه کار کند

شایعی براي ای صحیح است ن دلواپسی وجود داردیک پاسخ  پردازد. میه دلواپسی زیربنائی نبخوبی بامّا ، که کاملاً 

سته رشــد انتروپی در ســیســتم هايي قانون دوم بیانی در باره"پاســخ این گونه اســت:  یعنی اســت،  منزوي یا ب

ه انرژي و اطلاعات را با سـیسـتم هاي باز، ک کنند. البته که درمین فعل و انفعالسـیسـتم هائی که با محیط خارج 

شته اید میانتروپی  کنندمیدنیاي خارج مبادله  شما در یخچال گذا شرابی که  تواند پائین برود. انتروپی یک بطري 

شما وقتی که تمیزش میحراتش پائین ي رود چون که درجهمیپائین  رود. میپائین  ،کنیدمیرود، و انتروپی اطاق 

 یخچال –. رودمیهنوز هم بالا جهان گذارند چون که انتروپی کلی میفیزیک را زیر پا ن هیچ کدام از این ها قوانین

                                                

ــو 3 ــ یع انتروپموض ــتمیو کاهش آن در س ــتند، و دائماً از انرژ یاتیح يها س  شیاز افزا يریجلوگ يبرا طیآزاد مح يباز که زنده هس

ها آورده ام.  دهیو آفر نش،ی(ها)، آفر دگاریدر آفر يتفکر ریدوم کتاب سي کنند را من در کتابچهمیکوشش  شانیها ستمیس یانتروپ

ش تاببخش از ک نیدر هم ست که  ست که بنظر من  زین اتیدر ح يظهور ایطالع  يها ستمیسي در باره يشتریرح با شده ا آورده 

ي انداختن مرگ و ادامه ریدر تآخ یاتیح يها ستمیس یاصل يشده است. تقلا اتیحي تکامل در سامانه ای ،یدگیچیپ شیموجب افزا

ست تا برخلاف تما طیاز مح يانرژ افتیدر شته و از افزا ینتروپزمان ا کانیپو  عتیطب لیا شان را ثابت نگهدا  يریآن جلوگ شیوجود

ـــدن روزیپ يامر با مبارزه ا نیدر ا جاًیکنند. البته با کهولت تدر ـــع ینش ـــتند. مرگ وض ـــت که با تباه یمواجه هس  يزیو فرور یاس

 .مترجم رساند.میسامانه اش را به حداکثر  یانتروپ سم،یمتشکل بدن ارگان يساختارها
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ـــان را تمیز میاز عقبش گرما خارج  ـــان ها وقتی اطاقش و حرارت از  کرده غر و لندکنند عرق کرده، میکند و انس

  دهند. میدست 

اي پیچیده ر ساختارهگیرد. ظهومیآن کناره ي از روحیهامّا دهد میدر حالی که این پاسخ به ظاهر دلواپسی جواب 

زمین کاملاً با قانون دوم ترمودینامیک سازگاري دارد، و احمقانه است که غیر این فکر ي هدر مکانی مانند سطح کر

زمین یک سیستم بشدت بازي است، که به جهان پرتو افکنی کرده و در تمام اوقات انتروپی کلیش را ي کنیم. کره

در  توانندمیدهد که سیستم هاي سازمان دار میدر حالی که این امر شرح  دهد. مسئله این است که،یمفزایش ا

ستی بگذارند، ي کره ستم ها واقعاً این کار رامیشرح نامّا زمین پا به ه سی . یک دهندمیانجام  دهد که چرا این 

ـــرد کردامّا آورد، مییخچال انتروپی محتویاتش را پائین  ، نه با ظریف تر یا پیچیده تر کردن آنها. و ن آنهافقط با س

ي رســد که دقیقاً محتاج همان چیزي اســت که پیلی در بارهمیما بنظر ي در تجربهامّا توان تمیز کرد، میاطاق را 

کنند، حتی اگر ما میکرد: یک ذکاوت خارجی تا کار را انجام دهد. اطاق ها خودبخود خود را تمیز نمیآن صــحبت 

  کنند.  فعل و انفعالآنها اجازه دهیم با محیط  به

نده،  یده، توافق کن قات پیچ یک مخلو نه و چرا قوانین فیز که چگو که بفهمیم  ـــتیم  تاج این هس ما هنوز هم مح

  .بر پا کرده اند، مسئول، تحول پذیر، و دلسوزي مانند من و شما را هوشمند

  

  

  

، ما پیچیدگی را شوند؟ بطور بینشیمیتروپی مربوط چگونه به ان چیست، و این ها "پیچیده"و  "ساده"منظور ما از 

بالا مرتبط  با انتروپی  ـــادگی را  پائین، و س بالاخره، اگر انتروپی میبا انتروپی  به بودن"کنیم.  بی "یا  "غیرمترق

ی یا آید که ما در سـاعت مچمیبنظر متضـاد  یمکانیسـم هاي ظریفي با چگونگی تفکر ما در باره اسـت "سـامانی

  یابیم. میآرمادیلو 

صیرت   شه میبیراهه میما در این جا ک ب شی اي فکر رود. به مخلوط کردن خامه با قهوه در داخل یک لیوان 

ید که اول به دهیم نه یک آداب صـــبحگاهی، اجازه دهمیزمایش فیزیک انجام کنید. چون که ما در این جا یک آ

شق قهوه بریزیم، و بعداً خامه را بالايمیآرا ست، نه یک لوط کنیمبا هم مخ آنها را با قا شق یک تأثیر خارجی ا . (قا

  یا ذکاوتمند.) کنندهتأثیر هدایت 

ــتم در ابتدا انت   روپی پائینی دارد. نســبتاً راه هاي اندکی وجود دارند تا اتم ها را در خامه و قهوه این ســیس

سکوپی آن را ع ، یا مولکولهاي خامهتوانیم تک تک میوض کنیم؛ ما ترتیب تازه اي بدهیم بدون این که ظاهر ماکرو

شان جابجا کنیم، تک تک مولکول هاي قهوه را شروع به مبادلهامّا  بین خود قهوه و خامه کردیم، لیوان ي وقتی که 

شه اي ما متفاوت بنظر  سد. در آخر، همهمیشی سبتاً بالا خواهد رفتچیزها با هم مي ر شده و انتروپی ن . ما خلوط 

شکل باقی  يدیگري مخلوط را با هر ذرهي توانیم هر ذرهمی ساً به همان  سا ستم ا سی ستم عوض کنیم و  سی در 
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ــورتی که قانون دوم ما را می ماند. انتروپی طی این فرآیند بالا خواهد ــت به همان ص کند تا می راهنمائیرود، درس

  انتظار آن را داشته باشیم. 

  

  

  

  

و ساده است. وسطی، وضع انتروپی متوسط دارد که داشته اده است. وضع نهائی انتروپی بالا ع اولیه انتروپی پائین داشته و سهوه. وضمخلوط کردن خامه در ق

  دهد.میپیچیدگی جالب توجهی نشان 

را در نظر کند. اولین ترکیب بندي میحقیقت ندارد که با افزایش انتروپی پیچیدگی کاهش پیدا این امر امّا   

دهد. خامه در میسادگی را هم نشان امّا کاملاً از هم جدا هستند؛ این انتروپی پائین است،  خامه و قهوهبگیرید، که 

ـــت بالا، قهوه در پائین افتد. ترکیب بندي نهائی، که همه چیز ها با هم مخلوط میهیچ چیزي دیگري اتفاق نو، اس

وضع ي کاملاً مشخص کننده "مخلوط شده اند،همه چیز ها با هم "این گفته که . شده اند، نیز بشدت ساده است

ایند. می، که موضــوعات پیچیده بنظر ســتبین انتروپی پائین و انتروپی بالایعنی ، بینابینیي آن اســت. این مرحله

  ند. رومیفرو قهوه  در ئیظریف و زیبا طرزهائی از خامه به  رشته

ستم هاي قهوه و خامه رفتارهائی را در معرض دید قرار    ساده لوحانهمیسی شخص کردن  ي دهند که از م

رود، میگوید، انتروپی بالا میبسیار متفاوت است. همان طور که قانون دوم  "پیچیدگی کمتر"با  "افزایش انتروپی"

  آید.میرود، بعد پائین میپیچیدگی اول بالا امّا 

ـــت که بنظرهمان آن حداقل، این    ـــدمیما  چیزي اس ـــودمان از رس . ما هنوز هم تعریف دقیقی از مقص

براي این اســت که هیچ تعریفی  علت ،طوري که براي انتروپی انجام دادیم. تا حديآن ارائه نداده ایم،  "پیچیدگی"

ضعیت ها کار کند ي وجود ندارد که در همهپیچیدگی  ستم –و  متفاوتی هاي راه هب را پیچیدگی متفاوت هاي سی

شان ست، ویژگی یک این. دهندمی ن ي توانیم در بارهمیما آید. میمختلفی  فرم هايشکال؛ پیچیدگی به اِ یک نه ا

شده یک پیچیدگی سئله طرح ریزي  صی که براي حل یک م پیچیدگی یک  ي در باره، یا سؤال کنیم الگوریتم خا
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ســؤال  یطرحیک پیچیدگی یک تصــویر ســاکن یا  ي در باره ، یاکندمی واکنش(فیدبک)  ماشــینی که به بازخورد

   .کنیم

شناختوقتی که آن را ببینیم "اکنون، اجازه دهید که گرایش    سبت به پیچیدگی اتخاذ  "آن را خواهیم  را ن

  تري از آن بسازیم.میوقتی شرائط لازم دارند، تعریف رس که آماده باشیم تا کنیم،

  

   

ــت که در آن پیچیدگی افزایش یافته و بعد با افزایش انتروپی این فقط یک فنجان قهو ــود: همهمیمحو ه نیس ي ش

سیار پائینمیدقیقاً همین کار را انجام میجهان بطور تام و تما صار اولیه، نزدیک به بیگ بنگ، انتروپی ب  دهد. در اع

بوده  ، و به سرعت در حال انبساطداغ، متراکم، یکنواخت یعنی است:بوده  است. حالت جهان هم بشدت سادهبوده 

محل  یکاز  هیچ تفاوت واقعی در وضع جهانیعنی است:  آن زمانها . این یک توصیف کاملی از وضع در جریاناست

ستدیگر به محل  شته ا سیار بالا خواهد وجود ندا ساده امّا ، رفت. در آینده اي دور دست انتروپی ب شرائط بار دیگر 

ــید، و یکنواختی اش را دو باره ي زهد بود. اگر به اندانخواه ــرد و خالی بنظر خواهد رس ــبر کنیم، جهان س کافی ص

، وبا انبساط نیم افق قابل دید ما را ترك کردهبیمیماده و تشعشعاتی که ما در زمان حال میبدست خواهد آورد. تما

  .خواهند شدفضا رقیق 

که جهان داراي انتروپی متوســط و پیچیدگی بالائی  این امروز اســت، دور دســتي ین گذشــته اي دور و آیندهماب

سال ست. طی چندین میلیارد  ستاره ها، و  ا سیارات،  صورت  شفتگی هاي کوچک در غلظت ماده به  شته که آ گذ

تا ابد  امور ناصاف شده است. این افزونی روز بطورترکیب بندي صاف و یک نواخت اولیه  کهکشانها رشد کرده اند،

صل کنمیادامه پیدا ن سیاه چاله ها آنها ي دیدیم، بالاخره همه 6ند؛ همان طور که در ف سوخت،  ستاره ها خواهند 

سیاه چاله ها  صر شوندمیتبخیر هم را بلعیده، و بعد از آن حتی  سوس که ع پیچیده اي که جهان ما در  کردار. اف

  این زمان از آن برخوردار است عصري موقتی است. 

  

  

  .ی در یک سیستم طی زمانتحول انتروپی و پیچیدگ
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ایش حتی با وجود این که انتروپی دائماً در حال افز یچیدگی در فنجان هاي قهوه و جهان،پي تشــابه بین توســعه

ــت، هیجان آور ــت. اس ــت کهآیا  اس یک قانون جدیدي از طبیعت، در قیاس با قانون دوم ترمودینامیک،  ممکن اس

  خلاصه کند؟ حول پیچیدگی را طی زمان ت ، تاکه باید پیدا شود وجود داشته باشد

ست    صه این ا ستمیجواب ک "دانیم.مین "جواب خلا ست، و امّا دانیم، مین " که طولانی تر این ا ممکن ا

  خواهد بود. اي پیچیدهفرمول  – آن با متناسب –اگر چنین باشد، دلیل خوبی وجود دارد که باور داشته باشیم که 

  

   

 ،(Scot Aaronson)مین موضـوع در تحقیقات خودم، همراه با همکارانم اسـکات آرانسـون هي من دقیقاً در باره

نت ورنرس ،(Lauren Ouellette) لتیئ، لورن او(Varun Mohan) نوارون موه  (Brent Wernes) و بر

 بخشی از یک مسافرتکرد. میهمه چیز در کشتی اي شروع شد که در دریاي شمال سفر م. یبوده ابکار مشغول 

کنفرانس بین رشـــته اي بود که وقف طبیعت زمان شـــده بود، که بطور تحت اللفظی کنفرانســـی بین المللی بود: 

شهر برگن شتی از  سیدن به کپنهاك، در دانمارك پایان  (Bergen) کنفرانس در ک شروع و با ر  یافت.میدر نروژ 

ضار بود. من کمی، با ا سکات در ح سخنرانی افتتاحیه را دادم، و ا ي مثال، در باره رايستفاده از قهوه و جهان بمن 

  . رودمیآید و میآید که پیچیدگی با تحول سیستم هاي بسته میاین امر صحبت کردم که چگونه بنظر 

ه سؤالات است ک (computational complexity) "پیچیدگی محاسبه اي"اسکات یکی از کارشناسان   

کافی شیفته شد تا در ي دهد. او به اندازهمیدر فقره هائی سازمان  ،حل آنها براي متفاوت را بر اساس مشکل بودن

تکنولوژي ي (مؤســســه MITفکر کند. او لورن را، که در آن زمان هنوز دانشــجوي  مســئلهســاده کردن ي باره

ست) ساچو ستخدام در آورد تا  ما شین خودکیبود را به ا سد که بازنمود یک ما ساده را بنوی اري ک رمز کامپیوتري 

(اتوماتان) باشد که مخلوط شدن قهوه و خامه با هم را شبیه سازي کند. وقتی که ما اولین پیش نویس یک مقاله را 

ــتیم و آن را در اینترنت ــت تا  نوش ــزد کن عیب و ایراد موجودقرار دادیم، برنت به ما نوش  نه –د در نتایج ما را گوش

ــی را بی پایه کند،چنان  ــاس ــان امّا  ایرادي که ایده اي اس ــی که ما به آن نگاه میایرادي که نش داد که مثال خاص

ــت.می ــبی نیس ــعی کنیم که ي در روحیه کنیم مورد مناس ــبرد علم، بجاي این که برنت را تحریم کنیم و س پیش

علمیش را بعنوان مجازات براي گستاخیش خراب کنیم، تشخیص دادیم که حق با اوست و او را به همکاري ي حرفه

و شبیه سازي بود بسیج کرد، تا رمز را به روز کرده  MITردیم. اسکات وارن را که یکی دیگر از دانشجویان دعوت ک

   .این گونه است د، تا این که ما بالاخره مشکلات را حل کردیم. پیشرفت باشکوه علمهاي بیشتري انجام ده
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شتیم که آن را ما براي تحقیقمان، مخ  (apparent complexity)یدگی ظاهري پیچصوصاً علاقه به چیزي دا

شمندان کامپیوتر آن را پ ست که دان ضوع مربوط به چیزي ا یا  "الگوریتمی"یچیدگی فنجان قهوه خواندیم. این مو

توان به صــورت یک میرا خوانند. (هر تصــویري می (bits)یک رشــته از بیت ها  (Kolmogorov) "کولموگورو"

ـــته از بیت ها ـــت که یک زبان کامپیوتري را در در ، براي مثال، رش یک فایل اطلاعاتی، بازنمود کرد.) ایده این اس

یک می. پیچیدگی الگوریت10001011011101که قادر است این گونه رشته ها را بازدهی کند، مانند  بگیریمدست 

شته حقیقتاً ست که، وقتی  طول کوتاه ترین برنامه ر شته را بازدهی کند.می اجرااي ا ساده شود، آن ر  طرح هاي 

یا  تنها راه بروندادحقیقتاً  –لاً غیر مترقبه پیچیدگی بالائی دارند مدارند، در حالی که رشــته هاي کامیپیچیدگی ک

صریح و روشنی از رشته ي کرد که شامل یک نسخه(چاپ)  "پرینت"بیانیه اي آنها این است که یک  بازدهی کردن

  باشد.

بعنوان  (random noise)د، اختلالات اتفاقی نشــومیه با قهوه مخلوط کردن تصــاویر خامه ک به هدف مشــخص

ـــاده" ـــاب  "س را با دانه  "پیچیدگی ظاهري"د، نه پیچیده. لذا متعاقب تلقی بولتزمن از انتروپی، ما نآیمیبه حس

ا در یک گین آنهات را مشاهده کنیم، به تعداد میانبجاي این که موقعیت تک تک ذرما درشت کردن تعریف کردیم. 

ــا نگاه کردیم. پس پیچیدگی ظاهري پیچیدگی الگوریتي ناحیه ــتی خامه و قهوه میکوچکی از فض توزیع دانه درش

تواند بنظر مییک تصویر به چه پیچیدگی "ما از این است که  بینشیي ایده کردنمیرس است. این راه خوبی براي

شت  بغرنجپیچیدگی هاي ظاهراً  "آید. صویر دانه در شده) با ت شته  کنند که حاوي تعداد میمطابقت اي شده (آغ

  . اندزیادي از ساختارهاي جالب توجه 

در تخمین بســیار خوبی امّا متأســفانه راهی وجود ندارد تا مســتقیماً پیچیدگی ظاهري اندازه گیري شــود.   

ست  صویر را در یک الگوریتم فایل د ست: فقط ت شرده –ا صب ساز ف د تا نبرنامه هائی دار کامپیوتر هاي همه. کن ن

  د، لذا ما آماده براي رفتن بودیم.ناین کار را انجام ده

صیف کامل فقط    ست: یک تو سازي، پیچیدگی ظاهري پائین ا شبیه  شروع   "خامه در بالا، قهوه در زیر"در 

ســـت که مقدار : تنها چیزي که ما لازم داریم بگوئیم این ارودمیاســـت. در پایان، پیچیدگی ظاهري دو باره پائین 

ـــاوي مه و قهوه در هر نقطه اي وجود دارد. در مرحله مس خا نابینی، ي از  فاق یعنی بی که مخلوط کردن ات وقتی 

ایجاد  الزاماشـــوند. چیزي که ما پیدا کردیم این بود که پیچیدگی میوعات جالب توجه ضـــکه مواســـت افتد می

  بین خامه و قهوه با یکدیگر بستگی دارد. فعل و انفعال به نشود یا شود ایجاد که این –شود مین

کنند، شـما آن  فعل و انفعالهاي هم جوارشـان کول هاي قهوه و خامه فقط با مولکول به طور کلی، اگر مول  

ــوند بجاي این که یک طرح مییکدیگر مخلوط  بامیآراچیزها به ي قدر ایجاد پیچیدگی نخواهید دید. همه کج و ش

  د. نرا شکل ده از رشته هاي پیچکی معوجی

ـــقی با قیاس در –اگر ما اثر دور بردي را معرفی کنیم    که  خواهد بودوقتی  – زندمی بهم را قهوه که قاش

فرکتال ي بجاي این که فقط با هم تیره شــوند، یک جنبهمرز بین خامه و قهوه، شــوند. میموضــوعات جالب توجه 

پیچیدگی ظاهري دارند؛ براي این که آنها را دقیقاً وصــف  گیرد. تصــاویر بدســت آمده درجات بالائی ازمیبخودش 

  قدار اطلاعات نسبتاً زیادي است. م محتاج که کرد، مشخص را قهوه –، باید شکل ظریف مرز خامه کنیم
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ساده سازي  شبیه  شروع و بطور ي یک  سادگی  شدن خامه و قهوه با یکدیگر. پیکربندي با  کامپیوتري از مخلوط 

شترمیتر پیچیده  افزونی سفید کاملاً با هم مخلوط  ، یعنیشود؛ تحول بی سیاه و  شان خواهد شوند، میوقتی که  ن

  . شودمیپیکربندي بار دیگر ساده  داد که

  

ست. ي بیش از یک رابطه "پیچیده"و  "فرکتال"بین ي رابطه شکتزئینی ا ست که در هر فرکتال یک  سی ا ل هند

ساساً به همان شکل بنظر  قبل از  بینیم کهمیطرح هاي فرکتالی را  رسد. در خامه و قهوه، ما تقریباًمیبزرگنمائی ا

ــوند،  ــانمیظاهر در پیکربندي مولکول ها این که بالاخره در موازنه محو ش ــوند. این یکی از نش هاي پیچیدگی  هش

ست؛ وقتی که خیلی دقیق، و  سريوقتی که ما  یاا سمتهاي حرکت کنیم، فقط با معدودي از میبه آن نگاه  سر ق

  در جریان هستند.چیزهاي جالبی کننده، 

کند: قطعات میبه ســبک ســلســله مراتبی ظهور  غالباًپیچیدگی هم در فیزیک وهم در زیســت شــناســی،   

و واحدهاي بزرگتري را  ســـازند، که بعداً این واحد ها گرد هم آمدهمیواحدهاي بزرگتري را  کوچک گرد هم آمده،

کنند، می فعل و انفعالســیســتم  مین منوال. واحدهاي کوچک وقتی که با یکدیگر در تمامیت، و به هکنندمیبرپا 

پیچیده اي ي شوند که رفتار رویهم رفتهمیکنند. در این طریق، شبکه هائی برقرار میپارچگی خودشان را حفظ یک

ماتان) فنجان قهوه آنقدر سیستم کنند. ماشین خود کار (اتومیزیربنائی ظهور ي دهند که از قوانین سادهمینشان 

ست که ن شود، میساده اي ا شکل فرکتال امّا تواند بطور پایداري الگوي این فرایند  شدن یک   یادآوري ايظاهر 

  تواند تنومند و طبیعی باشد.می چه اندازهپیچیدگی تا است که امر براي این 
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. شــوندمیبا هم مخلوط  در حقیقتو قهوه  خامهي شــود. همهمیادامه دهید، پیچیدگی ظاهري ناپدید اگر   

ستم منزوي اي به ي اگر به اندازه سی صبر کنیم، هر  سید، که در آن هیچ اتفاق ج نعادلکافی  الب توجهی خواهد ر

  دهد. میرخ ن

  

  

  

قانون طب نابر این، هیچ  ماوجود ندارد که بگوید که پیچیدگی  ايعی یب تحول از انتروپی پائین به انتروپی بالا  الزا

بستگی دارد که شما به آن فکر میشود یا نشود به جزئیات سیست تولید که این –شود  تولید تواندمیامّا یابد. می

سادهآید که میبنظر  کنید.می سازي  شبیه  ست که به ي در قدرت یک  ضوع کلیدي وجود اثراتی ا کامپیوتري، مو

  کند که درست کنار هم هستند. میذراتی را درگیر  این که فقط کنند، یامیاي درازي گسترش پیدا فاصله ه

شان  تیفعل و انفعالاهم  کنند،می، وقتی که ذرات با یکدیگر برخورد دنیاي واقعیدر    صله هاي کوتاه ن در فا

ــتند، مانند اثر حاذبه یا الکترومغناطیس. با د، و همندهمی ــت تري هس ــله هاي دوردس وقتی که  انهائی که در فاص

بین  فعل و انفعالبینیم میبینیم، چیزي که میشود و ما ساختارهاي پیچیده را میط پیدا کرده و سرد جهان انبسا

ـــاط جهان چیزها را از هم جدا  ـــتند. انبس بهم حاذبه آنها را ي هبکند؛ نیروهاي دو جانمیاثرات رقابت کننده هس

ف بین اتم ها ماده را به اطراف د، تصــادندهمیآنها را به جوانب هل کشــاند؛ میدان هاي مغناطیســی مینزدیک تر 

ــاختارهاي جدهمی امکانهل داده و به آنها  ــوند. اگر س ــردتر ش ــازي میالب توحه د تا س ــبیه س توانند در یک ش

کامپیوتري با چیزي که بیشتراز نقطه هاي سیاه و سفید نیستند، ظاهر شوند، جاي تعجب نیست که این ساختارها 

  ظاهر شوند. هم د جهان در حال انبساط در چیزي چند وجهی مانن

را تصــور میدارد. ســیســت اتکاءتظاهر پیچیدگی فقط با انتروپی افزایش یابنده ســازگاري ندارد؛ بلکه بر آن   

ـــته، و واقعاً از ابتداي امر در یک حالت   گرفته قرار بالائی –انتروپی  متعادلکنید که هیچ پیش فرض قبلی نداش

ست سیماي خاصي همه شود؛میگی پیدا نپیچیددر آن هرگز . ا ستم بدون هیچ  (بجز معدودي  جالبیو غیر  سی

گیرند به این علت است که مینوسانات غیرمترقبه) باقی خواهد ماند. تنها دلیلی که ساختارهاي پیچیده اصلاً شکل 

در حال  "بی نظمی" انتروپی بســیار بالائی اســت. بهجهان مفعول یک تحول تدریجی از یک انتروپی بســیار پائین 

ظاهر شده و براي مدتهاي طولانی اي  دهد پیچیدگیمی امکانرشد است، و همین امر دقیقاً همان چیزي است که 

  دوام بیاورد.

چیزها به  ی کهدهند. لذا هر تمایلمیتشـــخیص ن از هم قوانین میکروســـکوپی فیزیک گذشـــته و آینده را  

 یا شناسی، زیست تحول چه باشد، مرگ و تولد چه – دارند هت دیگررفتاري متفاوت در یک جهت زمان برخلاف ج

ــدن ظاهر ــاختارهاي ش ــود.  دران، و لذا زم پیکان در بالاخره باید – پیچیده س قانون دوم ترمودینامیک رد یابی ش

  بخشد.میبه جهان سرزندگی به سهولت افزایش انتروپی طی زمان 
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وقتی کارکردن یک ساعت یا چشم انسان  ذهن مردم هست آن چیزهائی را که دري پیچیدگی ظاهري همه  

ـــت ن، کنندمیرا تحســـین  کند چگونگی کار هماهنگ قطعات می. چیزي که این ها را خارق العاده آوردمیبدس

ست یابی پیدا  ست تا کمک کنند به چیزي د شد. ما باید میکه بنظر  شودمتفاوت با هم ا سد که نوعی هدف با ر

بدون ذهنی سر بر آورند که ي از طریق کار ماده توانندمییم تا ببینیم چگونه این رفتارها سخت تر کوشش کنمیک

توان در رشد انتروپی و پیکان زمان میکنند. جاي تعجب نیست که، بار دیگر جواب را میقوانین فیزیکی را اطاعت 

  ردیابی کرد.

  

  

  

سر و کار ، سوژه هائی که با آنها گذاریممیپشت سر انسان  رات بهذ ومیوقتی که ما راهمان را از میدان هاي کوانتو

شکل تر داریم شکل تر و م سلّمقطعی و  و کمتر ، و اظهار نظر هاي ما کمترشدهم ساده ترین می م شوند. فیزیک 

 همه از –آن  اقعیت در عمیقترین ســطحو اســاســی قطعاتي مطالعه یعنی –علوم اســت، و فیزیک بنیانی ي همه

ساده در این مفهوم که امّا ، ساده هستنددانش پژوهان شب  تکلیف مسائل کهمیمفهو از نه "ساده". تاس تر ساده

صطکاك و مقاومت هواي حقه شی از ا شم پو ستزندگی ما را راحت تر  ،گالیله در چ توانیم رفتار یک می. ما کرده ا

باره الکترون را بدون نگرانی یا ي در  یادي یاهاي هیگ،  بوزاننوترینوها،  باره حتی اطلاع ز ها،ي در  ب آن قل  ا حدا

  تخمین و تقریب خوبی مطالعه کنیم.

وقتی که ما شروع به بررسی شیمی، زیست شناسی،  ،چند وجهی لایه هاي ظهوري جهانجنبه هاي غنی و   

ي ند، و همهقطعات اهمیت دارمیتماخیلی با دانشمندان کنجکاو همسازي ندارند، کنیم، مییا تفکر و رفتار انسانی 

ـــبتاهمیت دارند.  بطور یک پارچه اي همآنها  ـــه با آن چه که از تئوري ما هم به همان نس ، براي مثال، در مقایس

سته اي داریم،  شرفت هاي کمتري در بده دلیلی که کلاس هاي فیزیک آن . ست آوري فهم کاملی از آنها داریمپی

شکل بنظر  ست که علتاین آیند به میقدر م ست  فیزیک نی شکل ا ست این علتش –آن قدر م  در آنقدر ما که ا

ضوع زیادي مقدار که دانیممی آني باره ست که که فیزیک  ادعايد، و علت نبراي یادگیري وجود دار مو اخیر این ا

  ساده است.نسبتاً بطور بنیادي 

دانیم می. ما نمیدفهبر اساس طبیعت گرائی  طرح معقولی است که بتوان در نهایت جهان راي هدف ما ارائه  

ست، یا آگاهی چگونه کار  شده ا شروع  یا  ،وجود داردمیتوانیم برهان کنیم که دلیل کمیامّا کند، میحیات چگونه 

صحیح به وراي دنیاي طبیعی نگاه کنیم. ما  شرح  شتباه میدلیلی وجود ندارد که براي  شه در این باور ا توانیم همی

  اشتباه کنیم.  دیگري هم باوري توانیم در مورد هرمیامّا کنیم؛ 

دانیم میفیزیک زیربنائی ي کند که ما در بارهمیکه فهم ما از زندگی انســانها با آن چیزي مطابقت  ســؤالی  

ـــوعیمحدودیت هاي جالب توجهی بر  ـــت و چگونه کار می موض کند. اطلاع از ذرات و میگذارد که حیات چیس

شده ایم ساخته  نتیجه گیري کنیم که زندگی هاي  دهد تا با اطمینان زیاديمیاجازه به ما  نیروهائی که ما از آنها 
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ــته اي افردي طیف محدودي د ــلّمرند؛ بهترین تئوري هاي کائناتی ما، در حالی که بمراتب کمتر از تئوري هس  مس

صور را ایجاد  ستند، این ت سیعتري "حیات"د که نکنمیه ست. بنظر  نیز ،بعنوان یک مفهوم و سد که مییتناهی ا ر

. در آن نقطه براي هیچ چیز زنده اي ممکن نخواهد بود که بقاء پیدا خواهد رسیدبه یک تعادل حرارتی  شایدجهان 

  انتروپی بیشتري وجود ندارد. امکان تولید موازنه اي اتکاء دارد که برکند؛ حیات بر افزایش انتروپی، و 

ــوند،میآن پیچ و تاب ها در خامه اي که با قهوه مخلوط    ــتندچه  ش ــتیم. طرح هاي بی هس ؟ آن ها ما هس

ــوار بر موجی از انتروپی افزایشمیدوا ــاده. ما باید از این یابنده از پیچیدگی، س ــاده به پایانی س ــروعی س  موج از ش

  سواري لذت ببریم. 
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  نور و زندگی    - 29

  

  

ــیاپارل در  "کانال هاي مریخ"به عنوان کاشــف  (Giovanni Sciaparelli)ی لنام منجم ایتالیائی به نام جیوانی ش

سال  سایه نظاره بربعد از شیاپارلی ، 1887تاریخ باقی خواهد ماند. در  سکوپش، ي سیاره هاي هم زمین از درون تل

ــطح مریخ گزارش داد که ــتقیم س نامید. این  (canali) کانال هاکنند و آنها را می قطعرا  خطوطی طولانی، و مس

 Percival)تخیلات مردم در اطراف زمین شد، منجمله منجم امریکائی به نام پرسیوال لاوول  ایده موجب تحریک

Lowell)ــاخت ــد خانه ، که س ــماريي رص ــاهدات بی ش از مریخ را انجام داد. بر  جدید آریزونا زیر نظر او بود، مش

ی که توسط کانال هائی بهم ستم بهم پیوسته از واحه هائسی یک یعنی –کرد دیده میاساس آن چه که لاوول فکر 

 در زندگیي باره در را برگی و شــاخ پر هاي ایده او –کنند میرســید با گذشــت زمان تغییر میپیوســته، که بنظر 

سعه داد سرخي سیاره شان تو شرفته اي را ن کند که مقدار میدهد که براي بقاء در محیطی تقلا می، که تمدن پی

سیار ک شدهاز کتاب هائ سرياو این ایده را در یک  .آب ذیقیمت وجود داردمیب سیار پرنفوذ   و ،ی منتشر کرد که ب

ـــتن کتاب   (H. G. Wells)اچ. جی. ولزالهام بخش   ,(The War of the Worldsجنگ جهان هادر نوش

  . ندشد

خ داشت، مریي ، گرچه او هم علاقه به زندگی در کره. اول این که شیاپارللیدنروجود دادر این جا دو مسئله   

ند. واژه جا وجود دار هائی در آن  نال  کا که  عا نکرد  یائی ي هرگز اد تال ـــورت  canaliای به ص به انگلیســـی 

“channels” ـــده نه بطور  canalsدهند، در حالی که میبطور طبیعی رخ  canals” .Channels“ترجمه ش

ساخته  صنوعی  شیاپارللی هیچ ي شوند. مسئلهمیم . ویژگی هائی که ه بودهم ندیدي channelsدوم این بود که 

ایجاد  ابزارهاي بدويي دوردست بوسیلهي یک سیارهي مشاهدهمشکل از بودند که  ناشی از خطاهائیاو شرح داد 

  . شوندمی

سفینه هاي فرود آمده  زه، ما مریخ را از نزدیک مورد آزمایش قرار دادهامرو   ایم، منجمله چندین مدار گرد و 

سط ایالات  سیارهکه تو شته، مریخ تنها  شده اند. (تا تاریخ این نو ستاده  ستان فر شوروي، اروپا، و هندو ي متحده، 

شهر تخریب شده اي، یا علامت مشخصه  فقطشناخته شده اي است که  روبات ها در آن ساکن هستند.) ما هیچ 

اید نه در فرم تمدن در حال مرگ جستجو براي حیات ادامه دارد. شامّا اي از معماري هاي باستانی پیدا نکرده ایم، 

سی هست که بالاخره فرم هاي میکروسکوپی حیاتی در جائی در مطمئناً شانلاوول یا سه پاهاي بدسیرت ولز، بلکه 

شو سی پیدا  شم شتري م هاي اقیانوس در بلکه مریخ، در نه اگر –د نمنظومه  (که (مترجم: ماهی به نام یوروپا) اه م

ـــلادوسي ي کرهاقیانوس هامیبیشـــتراز تما یا در ماه هاي انس تایتان  (Enceladus) زمین آب مایع دارد)،  و 

(Titan) .زحل  
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ست که،   شناخترا دیدیم  نوع حیات وقتی آنآیا  سؤال این ا ؟ به هر حال زندگی آن را خواهیم 

  چیست؟

 "زنده"که را چیزهائی را وجود ندارد که آشـــکا منفرديداند. هیچ تعریف موافقت شـــده اي میهیچ کس ن  

ستند ستند.  ئیاز آنها ه سعی کرده اند، جدا کند، که زنده نی شخاص زیادي  ساا شدت ،(NASA) نا در یافتن  که ب

زمین ســرمایه گزاري کرده، تعریف کاري اي از موجودات زنده را به این صــورت اتخاذ کرده ي حیات خارج از کره

  .باشد ینیدارو تحول به قادر که نگهدارنده –است: یک سیستم خود 

ــت که چگونه موجودات زنده  "تحول داروینی"مربوط به ي توانیم با قطعهمیما  زبان بازي کنیم. این ویژگی اي اس

شته اند، ي در این جا در کره ستی گذا ست که هر موجود زنده امّا زمین واقعاً پا به ه صه کننده آن چیزي نی شخ م

ستاي  ــما به یک  .ه ــنجابوقتی که ش ــید، میکنید و می برخوردمیزخ س ــت؟"پرس هیچ کس جواب  زنده اس

ــت یا نه.مین"، که دهدمین ــت ي فایده "دانم، اجازه بدهید ببینیم که قادر به تحول داروینی اس یک تعریف این اس

مندان ممکن اســت که باید بتواند به ما کمک کند تا در موارد مشــکل تصــمیم گیري کنیم، مانند روزي که دانشــ

مصـنوعی را بسـازند. با این معیار، چنین جانوري بطور اتوماتیکی و بدون فکر بیشـتري به عنوان  یاتبتوانند فرم ح

. براي هدف ما در حال خاضر، این واقعاً کنایه آمیز نخواهد کردکمکی  بخصوص به ماشود، که میغیر زنده قضاوت 

در  ت داریم که، تحول یک نقش اساسیدانیم و دوسمیکنیم میحیات واقعی صحبت ي است؛ وقتی که ما در باره

  . شته باشددا آن

قیق کشــف کنیم، وجود ندارد. ا در نظر داریم از طریق تحقیقات دتعریفی که میعنی حیات، از  "یصــحیح"تعریف 

و  فرم هاي حیاتی اي که ما با آنها آشـــنائی داریم ویژگی هاي مشـــترکی با هم دارند، هر کدام از آنها جالب توجه

ـــتند. حیات آن طور که آن را تعداد زی ـــیم، حرکت میادي از آنها خارق العاده هس ـــناس کند (اگر نه حرکت میش

ي کند، همهمیکند، و تحول پیدا میکند، تولید مثل می فعل و انفعالکند، میخارجی، حرکت داخلی)، متابولیزه 

آشــکارا یکی از بخش هاي مهم تصــویر  . حیاترســندمیبه انجام  در راه هاي ســلســله مراتبی مرتبط با هم این ها

  بزرگ است.

ــروع کنیم، و کارمان را بطرف میما  ــول کلی ش ــتگاهتوانیم از اص خاص حیات در این جا در کره زمین پیش  خاس

شیم، تا ببینیم که موجودات زنده چگونه تحول  از آن جا توانیم یک بار دیگرمیببریم؛ ما  سعت بخ دیدگاهمان را و

   کنند.می فعل و انفعالیگر یافته و با یکد

  

  

صول بنیانی  سی که در فرموله کردن ا شد، ک شرودینگر ارائه  سط اروین  شده از حیات تو شنهاد  یکی از تعاریف پی

شرودینگر در کتابش تحت عنوان میمکانیک کوانتو ست؟ کمک کرد.  سئله را از  (?What is Life)زندگی چی م

ي مسئلهاساسی، ي دید، مسئلهمیموضوع را . آن طور که او ه استر دادنقطه نظر یک فیزیکدان تحت آزمایش قرا

یابند. چه یوزپلنگی باشد که غزالی را تعقیب میتعادل است. موجودات زنده از یک طرف دائماً حرکت کرده و تغییر 
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در  فاقیاتچکد، همیشه می (red wood) ماموتدرختی که به آهستگی از شاخه هاي درخت ي کند، یا شیرهمی

شان را حفظ  ساختمان خود ست. از طرف دیگر، موجودات زنده  کنند؛ میدرون موجودات زنده در حال رخ دادن ا

در شگفت بود که، چه فرآیند فیزیکی  شرودینگرکنند. میآنها طی تغییراتشان مقداري یکپارچگی اساسی را حفظ 

  رد؟ تواند بطور باثباتی در مرز بین سکون و تغییر گام بردامی

سا سازمان نا شرودینگر را برانگیخت تا تعریفی از حیات را ارائه دهد که بنظر از تعریف  سؤال  سیار متفاوت  این  ب

  است:

  

 ،تبادل مواد با محیط اطراف ،"کاريانجام  "به مادي زنده است؟ وقتی که : ي توان گفت که یک قطعهمیچه وقت 

هاو  از یک قطعه که ما  دهدمیادامه رها را براي مدت طولانی تر از زمانی و این که این کا ،ادامه داده امثال این

  . "ادامه دهد"که  ن شرائط انتظار داریمهما بر اساسبی جان ي ماده

سا تعریف "تأمینی – خود"شرودینگر بر بخش   بالاخره،. گذریممی سرعت به آن از ها ما اکثر که کند،می تمرکز نا

سد خومیبنظر  چیزها خیلی شند تآمینی –د ر شارها،: با سنگی که پاي ویلیام پیلی به آن  و ها، اقیانوس آب همان 

  برخورد کرد.

یده ـــت که موجودات زنده ي ا ما انتظار "مهم دراین جا این اس مه  داریمبراي مدتی طولانی تر از آن چه که  ادا

از مفهوم دقیق ارائه دهد؛  همیشگیفی گیرد که تعریمییابند. این هم تا اندازه اي مبهم است؛ شرودینگر فرض نمی

. یک سنگ ممکن است شکلش بدست آورداین که حیات چیست را ي او سعی دارد که چیزي از بینش ما در باره

 يتواند در حرکت باشــد، برامیســنگ  کند. یکمیهرگز خودش را ترمیم نامّا را براي مدتهاي طولانی حفظ کند، 

سرازیر شود؛  از سنگیمثال، اگر بهمنی باعث شود  ین تپه رسید، از حرکت افتاده و به محضی که به پائامّا تپه اي 

شیند. میرهمان جا د ست  آن طوررود، میاز تپه بالا نتکاند و میبار را از خودش نگرد و غن که یک حیوان ممکن ا

  انجام دهد.

اماّ  –گذارند میمودینامیک را زیر پا قانون دوم ترطی آن  رسد موجودات زندهمیاست که بنظر  ياین هم راه دیگر

ند تا تولد قادربعد از بلکه ، گذارندمیگذارند. آنها نه تنها بصورت ساختارهاي سازمان یافته پا به هستی میدر واقع ن

  نظم را طی زمانهاي طولانی حفظ کنند.  این

است. ساختارهاي پیچیده  اي ماهچشم داشتبی تکلف ترین  گفتگوي ، حقیقتدر گام اول، پیچیدگی تشکیلمانند 

شد انتروپی بلکه بهمی شکل بگیرند، نه به علت ر ست. موجودات زنده  علت این توانند  شد ا که انتروپی در حال ر

  بلکه به علت آن.  ،نه علیرغم قانون دومامّا توانند یک پارچگی ساختاري خود را حفظ کنند، می
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ـــکل فوتون میهمه  ـــید در ش زمین خدمت مفیدي ي هاي نور مرئی، به زندگی در اینجا روي کرهدانند که خورش

سیار پائینی است میکه ما از خورشید دریافت میچیز واقعاً مهامّا  کند.می  به معروف که –کنیم انرژي با انتروپی ب

ن را به شــکل مورد اســتفاده قرار داده، و آبعداً این انرژي را . موجودات زنده  اســت (free energy) آزادانرژي 

ابهام آوري اســت که در واقع به معناي ي واژه "آزاد انرژي". گردانندمیبســیار خوار و خفیف شــده اي به جهان بر 

ــت "مفید انرژي" ــت. هیچ ارتباطی با  "در انجام چیزي آزاد"در این جا به معنی همان  آزادیا  free لغت – اس اس

  . است ثابت هم هنوز ژيانر کلی مقدار – ندارد "مجانی و مفت انرژي"

ستم منزوي آنقدر افزایش پیدامیقانون دوم  سی سد، و بعد از آن در می گوید که انتروپی یک  کند تا به حداکثر بر

سکون تعادلی  ستم منزوي، مقدار کلی انرژي ثابت باقی میدر حال  سی شیند. در یک  که انرژي میفرامّا ماند، مین

نور و میگیر تما ک شمع فکر کنید. اگر ما پی. به سوزاندن یرودمیی بالاتر به انتروپ گیرد از انتروپی پائینمیبخود 

شمع ایجاد  شویم که  تواند میشمع نامّا ماند. میمقدار کلی انرژي به همان مقدار باقی طی زمان کند، میحرارتی 

از یک فرم  ل شــده در درونششــود. انرژي قفمیبراي همیشــه بســوزد؛ مدتی به ســوختن ادامه داده و بعد متوقف 

  .نداردانتروپی پائین به فرم انتروپی بالا دگرگونی پیدا کرده، و راه برگشتی هم 

ــتفاده قرار داد و عملی را انجام داد که فیزیکدانان به آن میرا  آزادانرژي  گویند. اگر می (work)کار توان مورد اس

، در حقیقت. داده ایمدهیم، بر آن کاري انجام  ه اطراف حرکتدست گرفته و آن را ب ما یک شیء ماکروسکوپی را در

ست که ما وارد  شی ء میتعریف کار نیروئی ا صله اي که طی آن  ضربدر فا سانیم،  مورد کنیم تا کاري را به انجام بر

چیز  الاي آن محتاج کار اسـت. اسـاسـاً هریک سـنگ از پائین یک تپه به ب حرکت داده شـده اسـت. بالا بردننظر 

ــما  ــد چه میمفیدي که ش ــتادن یک راکت به مدار زمین باش توانید با انرژي انجام دهید توعی کار اســت، چه فرس

  تان را نشان دهید.  خودبالابردن ابروهایتان تا شکّ

اســت، که مســاوي با  "یانرژي بی نظم"با انتروپی بالا ي مانده پسبالقوه مفید اســت.  شــکلانرژي در  آزادانرژي 

ستم دیگر مقدار حري درجه سی ستم به  سی ست. جریان حرارت از یک  ضربدر انتروپی آن ا ستم  سی بی  انرژيارت 

ــود، در میبی نظم را افزایش ي فایده ــت که گفته ش دهد. در واقع، یک راهی براي فرموله کردن قانون دوم این اس

    شود.میطی گذشت زمان به انرژي بی نظم تبدیل  آزادیک سیستم منزوي، انرژي 
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ـــترس  "آزاد"زمان، انرژي از  قانون دوم ترمودینامیک. طیي براي تفکر در باره راه دیگري براي انجام      (در دس

  شود.میبی نظم (پراکنده، بی فایده) تبدیل  کار) تا

شــوند تا به حرکت کردن ادامه داده و یک میشــرودینگر این بود که ســیســتم هاي زیســت شــناســی قادر ي ایده

ستفاده از انرژي  پارچگی شان را با ا سی خود سا شان، حفظ کنند. آنها انرژي  آزادا را گرفته، و از آن  آزاددر محیط

کنند که محتاج انجامش هســتند، ســپس آن انرژي را بصــورت بی نظم تري به دنیا بر میبراي هر کاري اســتفاده 

امتناع کند، چون که  "آزادانرژي "از عبارت  گردانند. (در چاپ اول کتابش او ســعی فراوانی کرد تا از اســتفادهمی

ــما کمیکرد مفهومیفکر  ــت میابهام آور خواهد بود. من از ش ــرودینگر از میبیش از آن چیزي درخواس کنم که ش

  کرد.)میخوانندگانش درخواست 

  

  

  

  

صی از انرژيچه این که  ست یا  "آزاد"مقدار خا س "بی نظم "ا ستگی دارد. اگر ما پی تونی پر از گاز داغ به محیط ب

اماّ ، کار انجام دهد. دادهپیســتون را هل  براي انبســاطبه آن  دادن امکانتا با  ن اســتفاده کردهتوانیم از آمیداریم، 

ستوار این بر فرضی ست که  ا شد ا شد؛ اگر این چنین با شده با پیستون با گازي با حرارت و غلظت مساوي احاطه ن

  توانیم هیچ کاري با آن انجام دهیم.میشود، و ما نمییستون وارد نهیچ نیروي خرج در رفته اي بر پ

براي  آزاد انرژي حاوي لذا و اسـت، پائین –گیریم نسـبت به محیط آن انتروپی مینوري که ما از خورشـید   

پس از تشعشع سمان است، که با نور ستارگان نقطه دار شده و آي است. محیط صرفاً بقیه ما ر دسترسانجام کار د
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حرارت بالاي صــفر مطلق، اشــباع شــده اســت. یک فوتون معمولی که از ي زمینه اي مایکروویوي، با چند درجه

  برایر انرژي یک فوتون معمولی در مایکروویو پس زمینه اي انرژي دارد. 10,000شود میخورشید ساطع 

روي  ،در اینجاما شود. میآسمان شبیه به آسمان شب ي ید وجود نداشته باشد. همهد که خورشتصور کنی  

سیده، و به درجه سرعت به تعادل ر شب ي زمین به  سمان  سیم. انرمیحرارت ا حیات و ي نخواهد بود؛ آزادي ژر

ـــود. (به هر حالمیمتوقف  از انرژي  ”chemolithoautotrophs“، اکثر حیات. گروهی از باکتري ها به نام ش

شده در ترکیبات آزاد ستفاده  قفل  شید، زمین هنوز هم در تعادل کامل حرارتی میمعدنی ا کنند. حتی بدون خور

  نخواهد بود.)

 خورشــید روشــنائی همان با آســمان،ي همه از یعنی –تصــور کنید که ما با خورشــید احاطه شــده ایم امّا   

سطح خحرارت ي ما به درجه و، شده متعادل سرعت به زمین. باردمی فوتون ما روي و سر بر کنونی، شید زیاد  ور

با تشعشع ي همهامّا رسید،  خواهدرسد، به زمین مییم. مقدار بسیار بیشتري انرژي، از آن مقداري که حالا رسمی

شرائط زندگی به همان اندازه غیر ممکن  اینبود. تحت خواهد انرژي بی نظم بی فایده اي  درجه حرارت خورشیدي

  د.وشمید که بدون خورشید وشمی

ست که محیط زندگی ما در این جا روي کرهحیي چیزي که برا   سیار دور از ي ات اهمیت دارد این ا زمین ب

ین طور خواهد ماند. خورشید لکه اي داغ در آسمانی سرد است. به این هم هم، و براي میلیاردها سال بماندتعادل 

است، که براي انجام  آزادرژي ان تماماًتقریباً  کنیممیعلت، انرژي اي که ما به شکل فوتون هاي خورشیدي دریافت 

  کار مفید آماده است. 

، در بخش نور مرئی طیف اولي دهیم. ما از خورشید، در درجهمیو این دقیقاً همان کاري است که ما انجام   

ــی ــپس آن انرژي را به شــکل فوتون هاي میدریافت  فوتون الکترومغناطیس کنیم. ما انرژي را پردازش کرده، و س

ـــاوي با تعداد کل دهیمیبه جهان پس ا انرژي پائین مادون قرمز ب م. انتروپی مجموعه اي از فوتون ها تقریباً مس

فوتون  20گیرد، تقریباً میبراي هر فوتون قابل رؤیتی که از خورشـید زمین ي کرهفوتونهائی اسـت که شـما دارید. 

ي را دارا هستند. زمین همان اندازه انرژي که رژ، که هر کدام تقریباً یک بیستم انکندمیمادون قرمز به فضا ساطع 

ما انتروپی تشعشعات خورشیدي را قبل از این که آن را به جهان برگردانیم، بیست امّا دهد، میکند پس میدریافت 

  دهیم.میبرابر افزایش 

سفر را با گازهائی آلوده ي انرژي کره صنعتی، ما اتم ست. از زمان انقلاب  کرده ایم که براي نور زمین دقیقاً ثابت نی

این  ولی،کنیم. میفرار انرژي را مشـــکل تر کرده و در نتیجه ســـیاره مان را داغ تر  لذا، هســـتند کدرمادون قرمز 

  داستان دیگري است. 
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  انرژي آوري جمع - 30

  

  

  د.زیست شناسی ارزش دیدن داري این تئوري سازي هاي بزرگ فیزیکی در حرفهي همه داشتننقش  طرز

یادي نیرو براي حیات با نام ي هکر درتري بن به  ـــت  یتزمین مولکولی اس ــف فاس  یا ا تی پی آدنوزین تراي 

(adensine triphosphate = ATP) کنیم، به مثابه میدر مفهوم وســـیعی اســـتفاده  "باتري"ي واژه . ما از

به صورت یک فنر فشرده شده فکر کنید، کند. به ا تی پی میذخیره بعدي ي براي استفادهرا  آزاد انرژيچیزي که 

کار مفیدي  شــود به اطراف جهیده و (امیدوارانه) انرژي ذخیره شــده را براي انجاممی آزادکه آماده اســت که وقتی 

حمل و ي که در ا تی پی ذخیره شده براي انقباض عضلانی، آزاد: انرژي شودمیواقع مفید هم  کند. و چقدرمصرف 

سل مولکول ها نقل سر ب ول ها درو  سنتز سرا ستاد (RNA) آر اِن اِو  (DNA) دي اِن اِدن،  پیام  نو پروتئین ها، فر

صرف قرار  سایر عملکردهاي حیاتی مورد م صبی، و  سلول هاي ع مهیا در میگیرد. ا تی پی نقش مهمیها از طریق 

را بعنوان  اینکه شرودینگر  ، همان طوردارد انبه اطراف و حفظ و ترمیم خودش کردن براي حرکت اتحیوان کردن

  حیات برجسته کرد.ي ویژگی تعریف کننده

  

  

در . این ساحتار شامل اتم هاي هیدروژن، اکسیژن، فسفر، ازت (نیتروژن)، و کربن است. شیمیائی ا تی پی ارساخت

شان داده نشده اند،  عرف شیمی، متعاقباین شکل  صریحی ن ر هر رأس دم، در این دیاگراامّا اتم هاي کربن بطور ت

  قرار گرفته است.  یک اتم کربن ن برچسبیا خمیدگی بدو
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در  که گروهی یعنی –فسفات ها  گروه افتد. یکی از سهمیشدن انرژي از ا تی پی معمولاً در حضور آب اتفاق  آزاد

 آدنوزي ما يبرا و شده، کنده پی تی ا از –یک اتم فسفر با اتم هاي اکسیژن احاطه شده، در طرف چپ دیاگرام  آن

ـــفیت داي ـــفات به یک گذارد. بعد از آن گروهمیبجا  (adenosine diphosphate) فاس اتم هیدروژن از  فس

  گذارد. میرا براي ترکیب با ا دي پی جا  OHي متصل شده، بازمانده مولکول آب مجاور

(براي  آزادهم انرژي ین فرآیند اانرژي کلی این محصــولات نهائی کمتر از انرژي ا تی پی اولیه اســت؛ به این طریق 

ــارژ میمفید) و هم انرژي نا منظم (گرما) تولید میانجام کار بیوشــی کند. خوشــبختانه، ا تی پی یک باطري قابل ش

ستفاده قرار از قبیلبدن منبع خارچی انرژي،  ایناست، بعد از  مجددشدن  دهد، تا مینور خورشید یا قند را مورد ا

  آماده شود. تا براي مصرف دوبارهوباره به آب و ا تی پی تبدیل کند، فسفات و ا دي پی را د

  

  

شود، براي این منظور که بتواند وقتی بدن احتیاج میاز منابع خارجی (فتوسنتز، قند) در ا تی پی ذخیره  آزادانرژي 

  کند.میهم ایجاد میبی نظانرژي  الزامادارد، به کار مفید تبدیل شود. چنین فرایندي 

  

کنند، یک میا تی پی اســتفاده فعالیت هاي پرتکاپوئی که در بدن شــما در جریان هســتند مقدار معتنابهی ي مهه

ضله .کندمیزیر و رو ا تی پی  وزن بدنشي به اندازه تقریباً فرد معمولی طی یک روز سر بازوئی را ي وقتی که ع دو 

شما از ا تی پی هائی ي ، انرژي لازم براي انقباض عضلههالتر یا یک گیلاس شراب را بلند کنید کنید تا یکمیخم 

شوند پروتئین ها در عضلات شما بر علیه یک دیگر روي هم بلغزند. تک میباعث و آید که از هم شکسته شده، می

صد ها بار در روز، و  شدهشکسته  در حقیقتشوند؛ هر مولکولی میسازند مصرف نمیتک اتم هائی که ا تی پی را 

  شود. میمونتاژ ره دوبا

  

  

آید. فرآیند میآید؟ در نهایت از خورشید میانرژي از کجا  کمبراي ساختن این همه ا تی پی از ا دي پی  آزادانرژي 

سنتز وقتی اتفاق  سلولی یک فوتون نور در افتد که یک مولکول کلروفیل در یک گیاه یا میفتو سم هاي تک  ارگانی

شده توسط یک می آزادکه انرژي آن یک الکنرون را  کنند، فوتونیمیمرئی را جذب  ردیف کند. الکترون انرژي دار 

سر (electron transport chain)الکترون انتقال ي از مولکول ها به نام زنجیره سر تدر  صیا شاء خا منتقل  غ
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ــتري از پروتون ها وجود دارند، که موجب می ــاء الکترونهاي بیش ــطح غش ــود. در نتیجه، در یک س برقراري یک ش

شـــود، که میانگین بار الکتریکی منفی در خارج و میانگین بار الکتریکی مثبت در طرف دیگر میگرادیان الکتریکی 

  دارد.

ست که حیات انرژي یاین راه سی ا سا شاء یکدیگر را از می آوري جمع ا کند: پروتون هاي موجود در یک طرف غ

ــی از آن ها از طریق آمیهم دور  ــعی به فرار  (ATP synthase) نتیزیسبه نام ا تی پی مینزیکنند، که بعض س

طی  کند تا بتواندمییز را کوك کرده، براي آن انرژي لازم را مهیا تکنند. پروتونی که ســـعی در فرار دارد ســـینمی

سموزکه ســنتز کند از ا دي پی مولکول ا تی پی را  فرآیندي . شــودمینامیده  (chemioosmosis) یسکمیوا

حرارتی (گرما) ي ، و به صورت فوتون هاي با انرژي پائین و تکان هاي آهستهشده بی نظممقداري از انرژي  ر،ناگزی

  شود. می آزاداتم هاي محاط کننده 

  

  

  

ـــیـد در ا تی پی آزادانرژي ي چگونگی ذخیره ـــنتزخورش ـــتم نوري یـک فوتون .، طی فتوس ـــیس  اي بـه س

(photosystem)  موجب بیرون جهیدن یک الکترونو اء زیست شناسی تعبیه شده، کند، که در غشمیبرخورد 

) -e(پروتون ها  این فرآیند موجب افزایش .شودمی)+p(  شود. دفع الکتروستاتیکی پروتون میدر طرف دیگر غشاء

ــینتیز فرار  راهکه یکی از آنها از کند، تا وقتی میها را از هم دور  ــینتمیآنزیم ا تی پی س یز انرژي کند. ا تی پی س

ستفاده قرار داده تا ا دي پی را به ا تی پی تبدیل کند، که بعد از آن این پر محل تواند انرژي را به میوتون را مورد ا

  دیگر منتقل کند. هاي

سنتز ن صاً فتو شخ شما  شید ن آزادکنیم. انرژي میمن و  ستقیماً از خور سایر قندها، و میما م آید، بلکه از گلوکوز و 

سیدهاي چر ضوچه هاي ریزي به نام ممیب ا سلول هستند، انرژي نیتوکواآید. ع شده در  آزاددریا، که نیروگاه  قفل 

ــرف کرده تا ا دي پی ــیدهاي چربی آزادرژي انامّا را به ا تی پی تبدیل کند.  این مولکولها را مص  در این قندها و اس

  رسند.یمشید و از طریق فتوسنتز به ما خوریم در نهایت از خورمیکه ما 
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ساسی در حیات روي کره مقدمه چینیرسد که این میبنظر  ي هنیروي محرکزمین جهانشمول باشد. عبارت ي ا

سینتیز  (proton – motive force)پروتونی  شده تا نیروگیري ا تی پی  صطلح  صیف م سط پروتونی را تو تو

ست هايمیکند که از درون آن جریان  شیمی سط بیو سم تو سی به نام پی تر میچل یابد. این مکانی  Peter) انگلی

Mitchell)  و جنیفر مویل(Jeniffer Moyle)  سالهاي میچل شخصیت جالبی بود. وقتی کشف شد.  1960در 

ستعفا بدهد، او بالاخره  شگاهیش ا شد او را مجبور کردند تا از مقام دان سلامتش  شار کارش موجب اختلال در  که ف

شگاهی در محلی به نام گلین  سال  (Glynn House)هاووس آزمای سبت ایده اش  1978برقرار کرد. او در  به منا

  را برد.مینوبل شیي سنتز ا تی پی است، جایزهمسئول  از طریق کمیوستاسیس پروتونیي که نیروي محرکه

  

  

، که در یک (organelle) است: مجموعه اي از تحت واحدهاي عملکردي، و عضوچه ها سلول واحد اساسی حیات

سیلهم شده اند. ما ي ایع لزجی معلق بوده، وهمگی بو سلولی احاطه  شاء  در یک اجتماع تکنولوژیکی  که بطرزيغ

سلول ها به مثابه  ستیم، تمایل داریم تا به  شین هاي"غوطه ور ه ستم امّا کوچکی فکر کنیم.  "ما سی تفاوت هاي 

شده اي که ما عادت به ساخته  صنوعی  شین هاي م شناسی و ما سر و کله زدن با آنها را داریم بهمان  هاي زیست 

  شباهت هایشان اهمیت دارند. ي اندازه

براي هدف خاصی خلق شده  چنین تفاوتهائی تا حد زیادي ناشی از این حقیقت است که عموماً ماشین ها  

ستگاهاند. به علت این  شین ها متمایلند که به اندازهخا شني ، ما شده خوب با د، و بهتر از کافی براي اهداف تعیین 

شد. وقتی اختلالی پی شخص، و بی دوام با شند. طرح تمایل دارد که م مثلاً یک تایر اتوموبیلتان  –آید می شآن نبا

زیست شناسی، کند. موجودات میکار نبه هیچ وجه ماشین  –شود میدهید، و یا باتري تلفتان تمام میت را از دس

ـــعه  ـــالها بدون هیچ هدفی در ذهن توس  –یافته اند، تمایل دارند که نرمش پذیري، چند هدفی، و خود که طی س

  .باشند داشته تعمیري

کنند. با در نظر گرفتن محیط زندگی اي میکنند؛ بلکه آن را مهار میهرج و مرج را تحمل نصرفاً سلول ها   

  افتد، آنها انتخاب زیادي ندارند. میاتفاق که در آن میکروبیولوژي 

سان    سیمقی –دنیاي ان سبتاً ما ا ست بینی پیش قابل و ارام ن ست خوب هوا که روز یک. ا توپی را پرتاب  ا

ـــلول ها، در مقیاس نانومتر، یعنی چند رود. برعکسمیتخمین بزنید تا کجا  مطمئنانهحدي  توانید تامیکنید،  ، س

 که چیزي –غلبه دارند  بر این دنیا اغتشـــاشـــاتکنند. شـــرائطی با حرکات غیر مترقبه و میمیلیاردیوم متر، کار 

ـــت. فقط بعلت  لقب دادهآن را یک طوفان مولکولی  (Peter Hoffmann) هافمن پیتر نام به بیوفیزیکدانی اس

جهش هاي کوتاه حرارتی، مولکول هاي درون بدن ما چندین تریلیون بار در هر ثانیه، در یک گردابی که طوفان 

ـــاني اندازه تا مقیاس اگراین طوفان ها . کنندمیورد د، به هم برخنکنمیهاي معمولی را خجالت زده  بزرگ  انس

سلول ها زندگی کردن د،نشو پرتاب کنید توپی را بخواهید  شما که خواهد بودمثل این  در معادل طوفان مولکولی 
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رژي شـــود، که هر کدام داراي انرژي اي صـــد ها میلیون بار بیشـــتر از انمیکه دائماً با توپ هاي دیگري بمباران 

  تواند افاضه کند. میکه بازوي شما  هستند

براي هر اتفاق ورزشـــی میکروســـکوپی، یا براي عملکردهاي  خوبی رســـد که محیط مهمان نوازمیبنظر ن  

سلول ها چگونه  ستند.  سلولی ه ستم  سی شی از اکو شد که بخ شرائط هر نوع فعالیت میظریفی با توانند تحت این 

  د؟را انجام دهناي سازمان یافته 

ـــت؛ که مســـتقیماً براي  بی نظمهمه اش انرژي امّا وجود دارد، در این گرداب مقدار معتنابهی انرژي     اس

شود. مولکولهاي محیط میتکالیفی از قبیل کشیدن یک عضله یا فرستادن مواد غذائی در سرتاسر بدن مفید واقع ن

تواند از میســلول امّا کنند. میدیگر برخورد در یک وضــع نزدیک به تعادل هســتند، که بطور غیر مترقبه اي به یک

ستفاده کند  آزادانرژي  شده ا سته بندي  ستقیماً کاري انجام بتواند نه تنها تا  –با انتروپی پائینی که در ا تی پی ب م

  د، بلکه انرژي نا منظم در محیط اطراف را متمرکز کند. ده

ــامن داریک    ــتند. به آن که دندا آچاري –را در نظر بگیرید  آچار ض ــمت کج هس  امکاننه هایش به یک س

تا بطور غیرمترقبه اي به جلو و عقب تکان هاي کوچکی بخورد   Brownian) نیروهاي براونی یعنی –دهید 

forces)ــده ا ــناس نامگزاري ش در اوائل قرن  ،د کهوب براون. ، به آن وارد کنیدند، که متعاقب رابرت براوون گیاه ش

ـــتند به راه هائی غیرقابل پیش بینی به اطراف  يذرات گرد و غبار ریزنوزدهم، توجه کرد که  که در آب معلق هس

سطمی، پدیده اي که ما اکنون آن را به بمباران دائجهندمی سبت  ي تک تکاتم ها و مولکول ها آنها تو دهیم. مین

رف دیگر حرکت کند، بلکه بطور تمایلی ندارد به یک طرف یا ط براوونی، بخوي خود آچار دندانه داردر این مورد، 

  شود. میبه به عقب و جلو سرگردان مترق غیر

توانیم از بیرون آنها را میثابت نیســـتند، بلکه طوري هســـتند که ما  آچارتصـــور کنید که دندانه هاي امّا   

ـــان ، ما زاویه را پائین آورده و حردر نظر داریمرود که میدر جهتی  آچاراین کنترول کنیم. وقتی که  کت را آس

کنیم. این امر به میکند، ما زاویه را زیاد کرده و حرکت را مشــکل تر میکنیم؛ وقتی که به ســمت دیگر حرکت می

ــده را به نق ،دهد تا حرکت براوونی غیرمترقبه يمی امکانما  ــده و مفید، ي الهبدون هدایت ش تبدیل اي هدایت ش

  رجی است که خودش انتروپی پائینی، بدور از تعادل دارد. کنیم. البته این امر محتاج دخالت یک عامل خا

ــلول هاي براونی یک ا دار آچار دندانهاین نوع    لگوي خوبی براي تعداد زیادي از موتورهاي مولکولی داخل س

زنده است. هیچ ناظر خارجی وجود ندارد که شکل مولکول ها را براي مناسب بودن با یک هدف خاصی تغییر دهد، 

توانند به قسمتهاي میشود. مولکول هاي ا تی پی میي وجود دارد که توسط ا تی پی به اطراف حمل آزاد ژيانرامّا 

کرده تا به نوسانات در یک جهت  آزادمتحرك ماشین هاي مولکولی متصل شده، و انرژي خود را در موقع مناسب 

مهار کردن هرج و مرج  تماماًدر مقیاس نانو  انجام کارداده، در حالی که مانع نوسانات در جهت مخالف شود.  امکان

  اطراف شماست. 
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کنند بطور میحفظ  آزادتصـویر شـرودینگر از موجودات زنده که یکپارچگی سـاختاري خود را با اسـتفاده از انرژي 

 را به شکل فوتون هاي با آزادچشمگیري در زیست شناسی دنیاي واقعی آشکار شده است. خورشید براي ما انرژي 

توسنتز استفاده اهان و موجودات تک سلولی که از ففرستد. این فوتون ها توسط گیمیانرژي نسبتاً بالاي نور مرئی 

ــازند،می ــان ا تی پی، قند و مواد خوراکی بس ــود، که به نوبهمیگرفته  کنند تا براي خودش  را آزادخود انرژي ي ش

ـــتمیکنند که میذخیره  ـــط حیوانات مورد اس ند توس براي حفظ نظم درون  آزاداین انرژي  فاده قرار گیرند.توان

ــم ــرف  فعل و انفعالو هم چنین براي حرکت کردن، فکر کردن، و  ،ارگانیس ــان دادن مص ــود، مینش تمام یعنی ش

هائی جام  کار نده ان ندمیکه موجودات ز هائیده کار مایز  ،  نده مت ها را ار موجودات غیر ز ند. انرژي میکه آن ک

شروع کردیم تدریجاً طی راه تنزل پیدا  خورشیدي اي که صورت حرارت  بی نظم، و تبدیل به انرژي کردهما با آن  ب

  گردد.میفوتون هاي با انرژي کم مادون قرمز به جهان بر  شود. در نهایت انرژي به صورتمی

اي آشــنا تئوري هســته  درفوتون ها، الکترون ها، و هســته هاي اتم ها  ، یعنیاجزاء اســاســی این داســتان  

شــود، فهمیدن خوردن و نفس کشــیدن و نگاه  جزئیات فیزیک مدرن باما ي که به زندگی روزانه حدي. تا هســتند

  قرار گرفته اند.  این اعمالي که در زیر همه کندمیروبرو زندگی کردن ما را با ذرات و نیروهائی 
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  سازماندهی خودبخود - 31

  

  

شمال بلژیک)  (Flemish)دان اهل فلاندر میشی  Jan Baptist van)به نام ژان ببتیست ون هلمونت (مترجم: 

Helmont)،  کرد، یکی از اولین دانشمندانی بود که فهمید که گازهائی غیر از هوا وجود میکه در قرن هفدهم کار

صطلح کردن واژه سئول م ست.  (gas) گازي دارند، و حتی م ست او به بهترین وجهیامّا ا ورالعمل هایش در مورد د

ساختن مخلوقات زنده به یاد ب ست راي  ساختن موش از مواد بی جان این ا ست. طبق نظر ون هلمونت، راه  مانده ا

ـــد که،میکه یک پیراهن کثیف را همراه چند دانه گندم، در داخل یک ظرف در باز بگذارید. او  بعد از تقریباً  نویس

بدلائلی شــما در نظر دارید عقرب خلق کنید نه موش، او توصــیه شــوند. اگر میروز گندم ها به موش تبدیل  21

شانده و انها را در می سوراخ را با ریحان پر کرده، آن را با یک آجر دیگر پو شید،  سوراخی در آجر بترا کرد که یک 

  . 4*زیر نور آفتاب قرار دهید

سادگی بود. من دلم میچه خوب  ضوع به همین  ستدلال  خواهد که فکر کنممیشد که مو که، اگر ون هلمونت ا

ـــیهمیکرد، میهاي بیزینی را دنبال  ـــت به فرض ـــدن موش در ظرف حاوي پیراهن ي توانس دیگري براي ظاهر ش

ضی که ما سد. به مح ست  "حیات"گذر کردیم، و فهمیدیم که  (vitalism)از حیات گرائی  کثیفش بر سبی ا برچ

صی  سکونت گزیده و آن را به حرکت در زنیم بجاي این که میکه ما به فرآیندهاي خا شد که در ماده  صري با عن

آورد، شروع به این درك کردیم که حیات چه فرآیند بسیار پیچیده و بهم وابسته اي است. چگونگی مهار انرژي می

دیگري است  موضوعکاملاً امّا است،  موضوعیتوسط موجودات زنده براي حفظ خودشان و به حرکت در آمدن، یک 

میم که حیات چگونه شروع شده است. در هنگام نوشتن این کتاب ما براي این امور سؤالات بیشتري داریم که بفه

   تا جواب.

ــید که فهمیدن میتا مدتی، بنظر   ــتگاهرس سیسحیات، یا  خاس نباید آنقدر مشــکل  (abiogenesis) آبیوجن

ــد. چارلز داروین در کتاب  ستگاهباش ــئله نگفت،  يچیز زیادي در باره گونه ها خا بطور مجملی فرض امّا این مس

ضچه"کرد که  ست بعد از آن می "گرمیي یک حو شد، که ممکن ا شکل گیري پروتئین هائی با شاهد  سته  توان

یا زیســـت شـــناســـی مولکولی میشـــیي داروین چیز زیادي در باره "مرتباً دچار تغییرات پیچیده تري شـــوند."

ست، مین ستنلی میلر امّا دان سال  (Harold Urey)و هرولد یوري  (Stanley Miller)ا در آزمایش معروفی در 

                                                

 . مترجم شود.می دیدو خشت خام تول نیهست که عقرب ب رانیهم در فرهنگ ا یبهباور مشا 4
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 گرفته را –هیدروژن، آب، آمونیاك، و متان  از قبیل –مملو از بعضی از گازهاي ساده  ، یک عنبیق آزمایشگاه1952

باســتانی زمین ي و به آن جرقه هاي التکریکی وارد کردند. ایده این بود که این ترکیبات ممکن اســت در جو کره

وجود داشـته اند، و جرقه هاي الکتریکی شـبیه سـازي اثر رعد و برق خواهد بود. میلر و یوري با یک ترتیب نسـبتاً 

صی، ي ساده، و ادامه سید امینه، و  در یافتندآزمایش براي یک هفته، بدون هیچ فکر خا که آزمایش آنها تعدادي ا

  دارند. حیاتمیدر شییمترکیبات آلی متفاوتی را تولید کرده که نقش مه

شرائط کرهمیامروزه ما فکر ن ستی  شند. ولی به هر ي کنیم که میلر و یوري به در سازي کرده با زمین اولیه را الگو 

شی شوند. میحال آزمایش آنها یک حقیقت مهم بیو ساخته  سید امینه ها  ست تا ا شکل نی شان داد که: خیلی م را ن

ت که پروتئین ها مونتاژ شــوند، که از نظر عملکردهاي زیســت شــناســی براي ســاختن حیات، گام بعدي این اســ

 فعل و انفعالات کنند،می جابجا ما بدن داخل در را مواد که هســتند ها پروتئین –اصــلی را بعهده دارند ي وظیفه

ئین ها آنقدر معلوم شد که ساختن پروتامّا کنند. میمفید را کاتالیزوري کرده، و به ارتباطات سلول ها با هم کمک 

  هم ساده نیست.

روشن شد که اکر ما در نظر داریم که امّا ی نسبی گام اولیه اسید امینه سازي تشویق کننده بود، آساندر حالی که 

  گام هاي متعاقب آن را بفهمیم، دانشمندان باید کارهاي بسیار بیسشتري انجام دهند. 

سی، شیمی، علوم جوي، علوم سیاره شناسی، ریاضیات، زیست شناسی، زمین شنا علوم حیات خاستگاهي مطالعه

کند. ایده هاي متعدد وعده دهنده اي وجود دارند، که همیشــه با میتکنولوژي اطلاعاتی، و فیزیک را دور هم جمع 

توانیم راه هائی را طراحی کنیم که ممکن است حیات به آن طریق سر بر آورده، باشد، و میهم سازگاري ندارند. ما 

  تصویر بزرگ را نشان دهیم.ي نگی متناسب بودن آنها با بقیهچگو

  

   

شناسیم، عمومیت میرسد در حیات، آن طور که ما آن را میاجازه دهید که بر سه ویژگی اي تمرکز کنیم که بنظر 

  داشته باشند:

که با  . سلول ها، بلوك هاي ساختاري موجودات زنده هستند (compartmentalization) محفظه اي شدن -1

 دارد.میغشاء هائی محدود شده اند که ساختار داخلی آنها را از دنیاي خارجی جدا نگه 

 کنند.میمخلوقات زنده انرژي آزاد را اخذ کرده، و آن را براي حفظ شکل و انجام اعمالشان استفاده متابولیسم:  -2

شتر  :تغییرتولید مثل با  -3 شان بی شان را منتقل ي طلاعاتی در بارهاو سازند، میموجودات زنده از نوع خود ساختار

 سازد.میکنند. تفاوت هاي کوچک دراین اطلاعات انتخاب طبیعی داروین را ممکن می

سه مورد وجود دارند، ي مطمئناً در باره شتري از این  شرفت امّا حیات جنبه هاي بی شرح دهیم پی اگر ما این ها را 

  بزرگی در فهم شروع حیات انجام داده ایم. 
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شده که از این ویژگی ها   سب ،معلوم  ست. در محیط منا سانتر ا سبتاً آ شدن ن مواد  ،فهمیدن محفظه اي 

شان را  ساخته و خود شاء  ستمی مجزاغیرآلی به راحتی غ سی ست، این میکنند. وقتی که  شدت دور ا از تعادل ب

ند بخصوص متابولیسم و تولید مثل را توانند انرژي آزاد را مهار کنند، تا بتوانمیساختارهاي خودبخود شکل گرفته 

  لازم به گفتن نیست، که مشکل در جرئیات امر است.امّا ممکن سازند. 

سایر انواع محفظه ها یکی از مثال هاي پدیده   سلولی و  شاء   دادن سازمان –خود کلی تري از ي ظهور غ

این  یچ هدف خاصی در ذهن ندارند،علیرغم این که زیر سیستم هاي آن همگی بطور مستقلی رفتار کرده و ه است.

 منظم طرح یک در اســت، ســیســتم –همان چیزي اســت که وقتی یک ســیســتم بزرگ، که شــامل تعدادي زیر 

سازمان دادني گیرد. ایدهمیپیکربندي یا رفتاري قرار  رشد  از قبیلبه پدیده هاي متفرقی  بطور مثمرالثمري خود 

شدن ي شبکه شکار  ستم کامپیوتري، آ شهرها، و ایجاد ناگهانی  طخطوسی سترش  ست حیوانات، گ و لکه ها در پو

سنگین هم اطلاق  سته از پرندگان یا میترافیک  ست: در یک د شدن ا سیک فوج فوج  شود. یکی از مثال هاي کلا

شان  واکنشفقط به رفتار نزدیکترین همسایه اش  گروهی از ماهیان، هر حیوانی ي این کار یک نتیجهامّا دهد، مین

   آید.میافراد یک رفتار رقص آرائی شده ي مایش جالب توجه از چیزي است که بنظرهمهن

ــی از الگوي تفکیک و جدائی را در نظر    ــازمان دهی همه جا وجود دارد. اجازه دهید یک مثال خاص خود س

ــکل آن جدائی نژادي در شــهر ها اســت،  ــی براي تفاوت هاي گوناگون، ي ایدهامّا بگیریم. یک ش از قبیل اســاس

کنند. شــلینگ میابتدائی صــندلی انتخاب ي کند که در یک مدرســهمیاجتماعات زبانی تا پســران و دخترانی کار 

(Shelling) ــبکه ــت تا یک ش ها، و هم چنین چند جاي خالی  Oها و  Xتوري را با دو نماد مختلف ي از ما خواس

صور کنیم. فرض بگیرید که  ستند، ها کاملاً براي یکدی Oها و  Xت ساس کنند امّا گر غیرقابل تحمل نی وقتی که اح

 مثال، براي –کنند. اگر یکی از نمادها ناخشنود است میاحساس ناراحتی میکه با نماد مخالفی محاصره شده اند ک

ـــایه هاي  X اگر ـــودمی بلند –دارد  Oتعداد خیلی زیادي از همس  بطور که کندمی حرکت اي خالی محل به و ش

  . شوند خوشحال همه که این تا دهد،می رخ قدر آن اتفاق این. است کرده خابانت اتفاقی

  

  تفکیک خودبخودي در مدل شلینگ. وضع اولیه در طرف چپ و وضع نهائی در طرف راست.
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ـــایه از نوع  هر کدام  اگر حتی مثال، براي –اگر نمادها براي یکدیگر غیر قابل تحمل بودند   متفاوتیکی دو همس

شتند  شان داد که حتی مقدار کمیشدید که تفکیک مهمیشما متعجب ن -دا شلینگ ن ارجحیت میاتفاق بیافتد. 

و  X نماد دارد، نصـف 500شـود. در شـکلی که نشـان دادیم مثال  یدر مقیاس بزرگ اسـت تا موجب تفکیککافی 

صف  صوOن شده اند. ت شبکه اي با معدودي جاي خالی پراکنده  ر کنید که یکی از نمادها ، که بطور غیر مترقبه در 

ست؛ یک  70اگر  سبی ا شد. این تحمل ن شنود خواهد  شند، ناخ سایگانش از نوع دیگر با شتر از هم صد یا بی  Oدر 

ست اگر تا  شحال ا سایگانش از بین  5خو ضی  Xعدد  8عدد از هم شند، و نارا شتر  6شود اگر تعداد انها میبا یا بی

  صد از نمادها ناراضی شروع کردند. در 17باشند. در پیکربندي اولیه، فقط 

دهیم که نماد ناراضی خانه کشی کرده و به محل خالی در شبکه برود، میهمین کافی است. وقتی که ما اجازه امّا 

ماند ترتیب میو اجازه دهیم که این فرآیند تا وقتی که همه خوشـــحال شـــوند ادامه یابد، چیزي که براي ما باقی 

  هاي بزرگی از محله هاي تفکیک شده، که با مرزهاي مشخصی از هم جدا شده اند. طرف راست است. قواره 

ضعی، و فردي ظاهر ي در نتیجه صرفاً بزرگ –این نظم مقیاس  صمیمات مو ستکاریهاي میت شی از د شود، نه نا

ضی برنامه ریزان مرکزي بدخیم. و  صمیمات"بع شام هم "ت شناخت فرم هاي بالائی را  این یک شوند؛ میل نهیچ 

شی از رانش هدفی. ما  -خود  شده از خارج یا نا ست، و نه تحمیل  صور نتوامیسازماندهی ا صی را ت یم مولکول خا

کند. آب و روغن از هم جدا میکند، و در واقع بعضـــی اوقات همین کار را هم میکنیم که به همین طریق رفتار 

غشاء ها در زندگی سلولی کمک  خاستگاهد که به شرح شوند، و ما خواهیم دید که ارجحیت قطعی اي بهم دارنمی

نوبل ي و رفتار مناقشـــه اي جایزه ،(game theory)کند. شـــلینگ، در گام اول براي کارش در تئوري بازي می

  شریک شد.  (Robert Aumann)با رابرت اومن  2005اقتصاد را در سال 

ست که طریقي مهم در بارهي یک نکته شلینگ این ا سیستم را الگو تئوري  کنیم، برگشت پذیر میی که ما تحول 

ــت. پویائی هاي آن  ــی"نیس ــوند. لذا مدلی از دنیاي واقعی در بنیانی ترین مینبوده؛ و اطلاعات حفظ ن "لاپلاس ش

سیستم کلاً از تعادل میامّا سطح آن نیست.  ست، بخوبی توصیف خیلیتواند، تا وقتی که  ظهوري از پویائی  یدور ا

متوجه شود که ناراضی است و به یک محل خالی نقل مکان  Oیا  Xفرآیندي که طی آن یک  .باشد درشتی –دانه 

کند. اطلاعات از دست میانتروپی جهان را در فرایند زیاد  الزاما کند که بطور اتفاقی انتخاب کرده فرایندي است که

ـــوند. انتروپی توانند میروند، چون که تعداد زیادي از پیکربندي هاي اولیه می منجر به همان پیکربندي نهائی ش

ساختار موقتی با نظم و پیچیدگی درجه بالائی میطریقی که افزایش پیدا امّا کند، میافزایش پیدا  کند با خلق یک 

  است. 

  

  

 ندکمی تر آسانمیک را باور این دهندمی نشان سازماندهی –پویا خود ي میل و رغبتی که با آن سیستم هاي ساده

غشاء واقعی سلول هاي امّا ئط مساعد مونتاژ شود. تواند بطور خودبخودي نحت شرامیی سلول غشاء مانند چیزي که
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خواهند در کلاس کنار هم بنشینند؛ آنها از لیپید (چربی) میزیست شناسی از پسران و دخترانی درست نشده که ن

  ها درست شده اند.

ارگانیک ي مزاج براي آب دارد. واژهمیاست، مولکولی که احساسی دمد یک مولکول خاص ارگانیک (lipid) لیپید

ــیمیدان ها (organic)یا آلی  ــده"به معنی  در حقیقت ش ــت، که اغلب  اکثراً پایه گزاري ش بر اتم هاي کربن اس

ــامل هیدروژن و  ــایدش ــر دیگر هم ش ــت،  "معدودي عناص ــرف نظر ازهس این که ترکیب مورد نظر ارتباطی با  ص

شدقات زنده دامخلو شدیا ندا شته با سوپرمارکت هاي گران قیمت محله پیدا ي . این با واژهشته با ارگانیکی که در 

سی از این بر  کنید فرق دارد. ارتباطمی شنا ست  شیمیارگانیک با زی بر کربنی بنا میخیزد چون که آن قدر از بیو

  ه اي را شکل دهد. دلخواهاني تواند زنجیره هاي پیچیدهمیشده، که به راحتی 

یک  ها  یک انت یدها در  ـــر"لیپ ـــت  "س که آب دوس ند  یک  (hydrophilic)دار ـــت و   که آب گریز "دم"اس

“hydrophobic”  صیت دو گانه، که آب را از یک طرف جلب و از طرف دیگر آن را دفع شخ ست. این  کند، میا

  کند این لیپیدها به شکل غشاء در آیند. میاست که کمک 

از چنین لیپیدهائی را در آب قرار داده اید. انتهاي آب دوست آن خوشحال است،  غلظتید که یک تصور کنی  

 نباید را "خوشحال"ي کلمه از منظور. هستند جا همه ها آب –داند با خودش چه کار کند میانتهاي آب گریز نامّا 

س Oها و  X مثل گرفت؛ اللفظی تحت ت که به یک ترکیب بندي متفاوتی ها، یک مولکول ناخشنود فقط مولکولی ا

ست، در حالی که میمنتقل  شنود ا ضور آب خ شوند. براي یک لیپید، یک انتهاي آن در ح شروطی مجاب  شود تا 

  خواهد کلاً از آب دوري کند. میطرف دیگر 

این حقیقت اســت که ي دنبال گردي لیپید براي خشــنود شــدن یک راه اســتعاره اي براي صــحبت کردن در باره

ــاند. انتروپی افزایش  ــتم طوري تحول یافته تا انرژي آزاد را به حداقل برس ــیس ــاره بر یک میس یابد، که براي ما اش

سوق  "خواهندمی"واژگان ظهوري دارد، که در آن مولکول ها  حالتی با انرژي پائین را پیدا کنند. پیکان زمان ما را 

مولکول هائی صـــحبت ي با وجود این که ما فقط در باره دهد تا با یک زبان هدفمندي و آمالی صـــحبت کنیم،می

  کنند.میکنیم که از قوانین فیزیک اطاعت می

توانند انجام دهند این اســـت که بدنبال آســـایش با هم نوعان خود باشـــند. میکاري که دم هاي آب گریز کربنی 

شان با دیگرانی امیلیپیدها  شند، بطوري که دم های صف بک ساوي هم توانند کنار هم  شوند، که به اندازه م حاطه 

تواند میوطنان خودشان هستند، بجاي این که با آب احاطه شوند. راه هاي معدود گوناگونی وجود دارند که این امر 

سلاتفاق بیافتد. براي لیپیدها ســاده ترینش این اســت که توپ هاي کوچکی بســازند، که  خواده  (micelle) می

گیرند، در حالی که زنجیره هاي آب گریز میت در سطح خارجی، در معرض آب قرار شوند، که سرهاي آب دوسمی

  آیند. میبا یکدیگر بصورت بسته در 

که هر کدام از آنها داراي  ها، لیپید از صــفحه دو –شــدن  (bilayer) دو لایه ايدیگري هم وجود دارد: ي گزینه

ــتند، و دم ه ــتند به یک جهت متوجه هس ــت هس ــرهاي آب دوس ــفحه مجاور هم  تبدیل به  اي آب گریزس دو ص

  برند، در حالی که دم ها کاملاً از آب مستور هستند.میشوند. به این طریق، سرها که آب دوست دارند لذت می
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دهند. این که با میدر یک محلول آبکی، لیپیدها خودبخود خودشــان را به صــورت یکی از این ســاختارها ســازمان 

سازمان  سایر دمیکدام روش  سر و کار داریم، و دیگري  ستگی دارد: یکی این که با کدام لیپیدي  شرائط ب هند به 

ست دارد پروتون داده و الکترون بگیرد) یا  ست (یعنی دو سیدي ا شتر ا صاً این که بی صو صیت هاي مایع، مخ صو خ

  قلیائی (برعکس) است. 

پیچیده ترند. اسیدهاي چرب می، که کیپیدهابوده، و فسفولکه نسبتاً ساده  هستند لیپیدها شامل اسیدهاي چرب

 توانندمی میتوکوندریاها که هســتند اي ســوختی منابع از یکی آنها مثال، براي –وجود دارند  همه جامیدر بیوشــی

ستفاده مورد سازند پی تی ا تا داده قرار ا سفولیپیدها. ب سید دو از ف سفاتی گروه یک با که اند شده ساخته چرب ا  ف

  ازت، و هیدروژن) بهم متصل شده اند.  اکسیژن، کربن، فسفر، از ترکیبی(

ساخته شده  ند از دو صفحه اي هاي فسفولیپیديکنمیزمین زندگی ي غشاء هاي سلولی در موجوداتی که در کره

صفحه اي خود  صورت دو  سل در امّا  کنند،می پیدا سازمانی –اند. این مولکول ها بطور خیلی طبیعی ب صورت می ب

آیند، چون که دم مضاعف آنها خیلی ضخیم هستند تا به آسانی در پیکربندي توپ مانند میسل ها قرار بگیرند. مین

یا  وي شــکل بســازند، که به آنها تاولخورند تا محفظه هائی کرمیبعداً غشــاء هاي دو لایه اي بر روي خودشــان تا 

  سلولی است. گویند. این ساده ترین راه براي مونتاژمی (vesicle)وزیکول 

  

   

ستگاهي تا آن جا که در باره ست که دو لایه اي که میحیات مربوط  خا سفولیپیدها در این ا شکل ف شود، یک م

ستسازنمی شان بیش از اندازه خوب ا . آنها بخوبی غیرقابل نفوذند، بطوري که فقط آب و مولکول هاي د براي کار

ـــاء میبروند. لذا محتمل بنظر توانند از یک طرف به طرف دیگر میکوچک دیگري  ـــد که فرم هاي اغازین غش رس

سلولی واقعاٌ از اسیدهاي چرب ساخته شده باشند بجاي این که از فسفولیپید ساخته شده باشند. وقتی غشاهاي با 

  آید. میاسیدهاي چرب استقرار پیدا کنند، بعداً فرآیند تحول در صدد بهتر کردن انها بر 

ــیدهاي چرب    ــورت دو لایه اي، توانمیاس ــبی خود امّا ند بص ــرائط مناس  در. کنند مونتازي –فقط تحت ش

اسیدي، بصورت  بسیار شرائط در ولی بسازند، میسل که دهندمی ترجیح چرب اسیدهاي قلیائی، بسیار هاي محلول

یه اي است. این آنها دو لاي آیند. در سطح بینابینی اسیدي بودن، پیکربندي مورد علاقهمیقطرات بزرگ چربی در 

  شود. میاست، که با اسیدي بودن محیط اطراف حکمرائی  انتقال فازيیک 

صفحات طولانی دو  صورت  سیدهاي چرب ب آیند. بلکه، میشبیه به کاغذ، در نیعنی  بعدي، –این دو لایه اي هاي ا

کربندي با پائین ترین پییک در این محیط ها، این وضع  دهند.میبه سرعت قطع شده و کره هاي کوچکی را شکل 

ست که،  ست. این یک تظاهر دیگري از این امر ا صورت یک ي همه بجاي این کهقانون دوم انرژي آزاد ا چیزها را ب

کند تا ســاختارهاي ســازمان داري را خلق کند که براي میلزج بدون ســیمائی بهم در آمیزد، چگونه کمک ي ماده

  شوند.میحیات مفید واقع 
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ي ب مولکول هاي نسبتاً ساده اي هستند، لذا مشکل نیست که آنها را در محیط هاي مناسبی در کرهاسیدهاي چر

شکل  شائی که  ست که، غ ضوع دیگر این ا ساخته میزمینِ قبل از حیات پیدا کنیم. مو شاء هاي  شتر از غ دهند بی

ــت.  ــی بوده اس ــفولیپیدها نفوذ پذیرند. براي حیات اولیه این خبر خوش ــده از فس ــما امّا ش ــم بالغ، ش در ارگانیس

خواهید که مواد شیمیائی بطور دلبخواهی داخل و خارج سلول شوند؛ در غشاء سلولی ساختارهاي بسیار خاصی مین

(مانند ا تی پی سینتیز) تعبیه شده اند که منابع مواد غذائی و انرژي را بطور مناسبی به داخل و خارج سلول هدایت 

تحول پیدا کنند، چیزي که بدنبالش هستید همان  تخصصیاین که چنین مکانیسم هاي  کنند. در آغاز، قبل ازمی

اماّ تواند کار نســبتاً خوبی براي محفظه ســازي پیش در آمدهاي شــیمیائی زندگی انجام دهد، میچیزي اســت که 

س تواند چندان کار خوبی انجام دهد تا آنهامین سا اً تا حد مرگ خفه نکند. را از دنیاي خارج منزوي کرده و آنها را ا

   .باشندرسد که اسیدهاي چرب دقیقاً مناسب این کار میبنظر 

از جنبه نظر طبیعت گرائی شاعرانه، یکی از جالب ترین ویژگی هاي محفظه سازي خود بخود این است که این کار 

ما با یک مخلوط درهم دهد. بدون محفظه ها و غشاء ها، میچگونه براحتی خود را با توصیف ظهوري سیستم وفق 

شویم. وقتی که مرزي بین مواد متفاوت میمواجه  ها فعل و انفعالاز ترکیبات، منابع انرژي، و  يو برهم سوپ مانند

 صحبت) آن خارج چیزهايي همه( آن محیط و) مرز داخل( "ء شی"ي توانیم در بارهمیشکل گرفت، ما براحتی 

 سلولی چند ارگانیسم یک خارجی اسکلت یا پوست یا باشد، سلولی شاءغ یک اللفظی تحت بطور چه – مرز. کنیم

کند تا در مورد آن میدهد تا از انرژي آزاد اطراف خودش استفاده ببرد و هم به ما کمک می امکان ساختار به هم –

  صحبت کنیم. يکارآمدي راه هاي مفید، و از نظر محاسبه به

ستون  شاء ا، که یک د(Carl Friston)کارل فری شنهاد کرده که وظائف غ ست، پی صاب بریتانیائی ا شمند علم اع ن

سی را  شنا ست  سط (Markov blanket) وفپتوي مارکتوان در واژه هاي میهاي زی ، فهمید، واژه اي که تو

مصطلح شده است. تصور کنید که ما یک شبکه اي در دست داریم:  (Judia Pearl)آمارشناسی به نام جودیا پرل 
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اســت که از گره میدیاگرا "بیزینیي شــبکه"ئی که با خطوطی بهم وصــل شــده اند. یک  "گره ها"ي از مجموعه ا

توانند اطلاعات را فرســتاده، دریافت کرده، و فرآیند کنند، مانند کامپیوتر در اینترنت یا میهائی ســاخته شــده که 

شامل تما فرکونورون ها در مغز. اگر ما یکی از گره ها را در نظر بگیریم، پتوي ما شود که میگره هائی میآن گره 

ستقیماً متأثر کنند (می سط آن توانند میگره هائی که میآن)، علاوه بر تما "والدین"توانند آن را م شوند تو متأثر 

ـــافه "بچه هاي"( آنها، که  "همســـران"توانند بچه هاي آن را متأثر کنند (میگره هائی که میتماي آن)، به اض

  د تعداد زیادي باشند). تواننمی

ن بعضــی : با در دســت داشــتدهدمیبدســت ســاده اي را ي آید یک ایدهمیاین ســاختارســازي که بنظر پیچیده 

ــبکه، پتوي مارکوف ــمتهاي ش ــت هر چیزي را  قس ــما  آوردمیبدس و بازده ها  اطلاعاتي خواهید در بارهمیکه ش

سیار معتنابهی از حالا ست تعداد ب شند، بدانید. ممکن ا شته با کل چیزي که براي کار امّا ت داخلی گره ها وجود دا

  کند.مینفوذ  چیزي است که از درون پتوي مارکوف کردن شبکه لازم است همان

ستون دلیل  سلولی را میفری شاء  شابه پتوي مارکووف در نظر گرفت. تعداد زیادي فرآیند میآورد که، یک غ توان م

ـــ ـــلول بر قرار هس اماّ گذرند. میاوقات در محیط خارجی ي تند، و اتفاقات زیادي هم در همهظریف در داخل س

سلولی اتفاق ي رابطه شاء  ستم به طرز یک پیکربندي اي تحول میبین دو از طریق غ سی شرائط،  افتد. تحت این 

 – نه( هائی آشــفتگی مقابل در حتی را، محفظه پیکربندي یعنی –یابد که در آن غشــاء ســلولی تنومند اســت می

  .کندمی حفظ آن، خارج یا داخل در) بزرگ - خیلی

  

  

  

  

شد بلکه به عنوان راهی براي فکر کردن در باره سلول ها ابداع ن شد که ي این تئوري ابتدا براي تک تک  این ابداع 

این هدف سازند، با میکنند. مغزهاي ما الگوئی از محیط اطرافشان می فعل و انفعالمغز ها چگونه با دنیاي خارجی 

شو ستدلال بیزینی است نکه زیاد با اطلاعات تازه متعجب ن  رده یک خودش با ناآگاهانه، مغز –د. این فرآیند دقیقاً ا

 را، آنها از یک هر احتمال امر این و بیافتند، اتفاق بعديي وحله در توانندمی که کندمی حمل را ممکن چیزهاي از
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ریاضی به سیستم ها  چارچوب همان است ممکن که است توجه جالب. کندمی روز به تازه، اطلاعات شدن وارد با

سلولی شاء  شتن غ شده که یکپارچه و قوي نگهدا شود. معلوم  سلول ها اطلاق  سطح تک تک  ستدلال  در  نوعی ا

  بیزنی است. همان طور که فریستون گفته:

  

ـــتنتاج بیزینی ظاهر  ـــوند. بمیحالت هاي درونی (و پتوهاي آنها) در اس ـــوند تا میظاهر  ه عبارت دیگر، آنهاش ش

تا یک پارچگی عملکردي و ســـاختاري آنها را حفظ کرده،  - و بر آنها عمل کنند -دنیاهاي خودشـــان را الگو داده 

شرائط داخلی[منجر به هومئوستاز سازي  ]حفظ ثبات  ساده از خود  ساختار از [ (autopoiesis)و یک فرم  حفط 

  شود.  ]دادن نظم –طریق خود 

  

شده اي از چگونگی تفکر ما در بارهي این یک رده از ایده هاي تازه ستقر  صویر م ست، نه یک ت ضی ا عملکرد ي فر

شاء ها. ست که به این امر  سلول ها و غ شان  توجهبا ارزش ا که ما در میدهد که چگونه مفاهیمیشود چون که ن

صحیت ي باره ستدلال –کردیم میآن ها   ساختارهائی شدن ظاهر تا آیندمی هم به – دوم نقانو ظهور، بیزینی، ا

   شوند.میطبیعت حکمروائی ي را شرح دهند که توسط قوانین ساده، و هدایت شده جهان در
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  و هدف حیات خاستگاه - 32

  

  

قیقاتی تح یدر ایالت مونتانا، من داشتم مقالات (Bozeman)بوزمن  شهر در یک پرواز شلوغ به مقصد کنفرانسی در

کردم. مردي که کنار دســت من نشــســته بود میحیات را مطالعه  خاســتگاهارتباط بین فیزیک آماري و ي در باره

  "ها، بله، من با آن تحقیقات بخوبی آشنا هستم."نگاهی به آنها انداخت. سپس، کنجکاوانه اظهار نظر نمود که، 

ـــانی برخورد در مقام یک فیزیکدان حرفه اي ـــما به کس چگونگی کار جهان ي کنید که تئوري هائی در بارهمی، ش

ــایدکه آنها را با شــما به اشــتراك بگذارند. این تئوري ها ندرتاً خیلی وعده دهنده نیســتند.  نددارند، و مشــتاق ، ش

شتاقان پرچانه  نیزحیات ي مطالعه شتیم، امّا کند. می جذبرا اي به همین تعداد م ما یک پرواز طولانی در پیش دا

  موضوع چه فکرهائی دارد.ي از او پرسیدم در باره من

شاره شانهي او با ا ضایت جواب داد، ي سرش به ن ست."ر سان ا سید " "این که آ ست که دي اک هدف حیات این ا

  "کربن را هیدروژنه کند.

شتم. من  شاین جوابی نبود که من انتظارش را دا شنخو سته بودم که یک زمین  ش سل ن اس بختانه کنار مایکل را

 به در ناســا بود، که نزدیک (Jet Propulsion Laboratory) جتي شــیمیائی در آزمایشــگاه نیروي محرکه

ــتیتوي تکنولوژي کالیفرنیا   –نبود کاملاً غیرمترقبه محل کار خودم قرار دارد. این یک اتفاق یعنی  (Caltech)انس

. معلوم شد که راسل، یک شخصیت راهبردي دیمکرمی مسافرت کنفرانس همان در سخنرانی براي دو هر من و او

ه دوستان –حیات است، و کسی که رویکردش بخصوص فیزیک  خاستگاهي (گرچه تا حدي بت شکنانه) در مطالعه

  است. ما به خوبی همراه هم شدیم.

سل یکی از رهبران شی از بحث  را ستگاهبخ ست که باور دار خا سم بنحیات ا وده د که اولین گام مهم ظهور متابولی

ست. این اردوگاه  شنهادا شبکهمی پی صلی ظهور یک  ست که  فعل و انفعالاتکاملی از ي کند که اتفاق ا شیمیائی ا

ستفاده قرار داده، که بعداً ي انرژي آزاد موجود در محیط کره سازي و زمین جوان را مورد ا شت  ضی که رونو به مح

شده،  ستفاده کندمیشروع  سته از آن ا شت –ین یک اردوگاه اول . علاوه بر اتوان  در که دارد، وجود هم سازي رونو

شمندان  جامعه ستقبال فراوانی  ین دان ستمورد ا سبتاً فراوان  این افراد. ا متمایلند که فکر کنند که منابع انرژي ن
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ستند، و جهش مهم در  ساز نی شکل  شرفتبوده و م سنتز یک مولکول حامل اطلاعات (احتمالاً  پی ، آر اِن اِحیات 

ست که  سید) ا سل هاي بعدي میریبونوکلئیک ا سازي کرده و اطلاعات ژنتیکیش را به ن شت  تواند خودش را رونو

  منتقل کند.

سختی وجود دارند که ما هنوز هم براي آنها جوابی نداریم. میاین عدم موافقت داوري ني ما در باره سؤالات  کنیم: 

ستامّا  سؤالات ناامید کننده اي نی شرفت هائی براي فهمیدن خلقند. این ها  سیس)،  پی در چندین حیات (آبیوجن

سیده اند هم بطور نظري و هم تجربیجبهه،  شده به انجام ر سازي ظاهر  شت  سم یا رونو . به هر ترتیبی که متابولی

ــی از میهر دو الزاامّا اند،  ــتند، و بخش در اجزاء با هم ي علم این خواهد بود تا به چگونگی جورآمدن همه لذتهس

  اجرا پی برده شود.ي یک نحوه

  

  

ست که به ویژگی هائی   ست، منطقی ا شده ا شروع  شما در نظر دارید تا بدانید که حیات چگونه   نظر بیاندازیداگر 

شتركگوناگون حیات  در فرم هايکه  ستند. بنظر  م سد که یکی از این ویژگی ها نیروي میه پروتونی اي  رانشر

سموسیسسی  مورد بحث قرار دادیم. غشاء سلولی از فوتون ها یا از  30درگیر است که در فصل باشد که در کمیوا

ـــتفاده قرار  از قبیلترکیباتی  دهد تا الکترون ها را به بیرون از میقندها انرژي جمع کرده، و این انرژي را مورد اس

سلول بجا، تا پروتون راندهسلول  ضافی در داخل  کند که میون ها نیروئی ایجاد پروتي . دفع دوجانبهبمانند هاي ا

  مورد استفاده قرار گیرد.  ،مانند تولید ا تی پی ،تواند براي انجام کار مفیدمی

براي دستکاري انرژي توسط سلول نیست. وقتی که  روشنیحیات این ایده را از کجا اخذ کرده است؟ این دقیقاً راه 

زیست ي دادند، در جامعه رجنیفر مویل مورد تحقیق قرافرآیند کمیواسموسیس را پیتر میچل و  1960در سالهاي 

شواهد تجربی شدند، تا این که مدارك و  سیار زیادي روبرو  شک ب سی با  سان شنا شان را به اطمینان ر دند. کارهای

ستفاده  ابتدامفید یافته سرنخی باشد که از  به این حدحقیقتی که طبیعت این تکنیک را ممکن است  آن را مورد ا

  اده است.قرار د

شاره دارد که شود. اظهار نظر راسل به این حقیقت امیاین همان جائی است که هیدروژنه کردن گار کربنیک وارد 

ضی از محیط هاي انرژي آزاد در مخلوط ست، که هر دو آنها در بع شده ا ی از گاز کربنیک و گاز هیدروژن گنجانده 

و  جدا کردهدو اتم اکسیژن را  به گونه اي بتواند 2COموجود در  اگر کربن زمین جوان بوفور وجود داشته اند.ي کره

یک پیکربندي اي  متاندهد. میو مولکول آب بدســت  )4CH(بجاي آن هیدروژن جانشــین کند، براي ما گاز متان 

 نظر است، این یک دگرگونی اي است که مداست که انرژي آزاد کمتري دارد؛ تا آن جا که قانون دوم ترمودینامیک 

  اتفاق بیافتد.  "خواهدمی"

زنید، میکنید، یا هر چیز دیگري را آتش میافتد. هر وقت شما یک شمعی را روشن میبخودي خود اتفاق نامر این 

ــما با ترکیب کردن ماده ــیژن انرژي آزاد را رها ي ش ــوختی با اکس ــازید. میس ــمع ها همین طوري آتش امّا س ش

  را شروع کنند. فعل و انفعالتند تا محتاج جرقه اي هس بلکهگیرند؛ مین
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ی که تدریجاً اکسیژن هائ فعل و انفعالدر مورد گاز کربنیک، ما محتاج چیزي پیچیده تر از یک جرقه هستیم. ابداع 

را از کربن جدا ساخته و بجاي آن هیدروژن جانشین کنند، آسان است. مسئله این است که، در حالی که این توالی 

دهند. میانرژي بوده، لذا بخودي خود رخ ن هزینه برگام هاي لازم اولیه در واقع امّا کند، میآزاد به طور کلی انرژي 

ست: پول زیادي در بانک وجود دارد،  ستخراج انرژي آزاد از گاز کربنیک مثل دزدي از بانک ا شما باید کوشش امّا ا

  فراوانی انجام دهید تا پولها را از آنجا بیرون بیاورید. 

کرده اند تا  کوششراسل، به سختی  ، علاوه بر(Nik Lane)ي از محققان، منجمله ویلیام مارتین و نیک لین تعداد

ـــناریوهائی را  ـــب  پیداس قرار گیرند تا  یدقیق توانند در مســـیرمی ها فعل و انفعالکنند که در آن ها توالی مناس

ـــتفاده قرار دهند. این   در اختیار دارند. یکی از این هامتعددي ي و فن هافوت  هاوفورانرژي آزاد محیط را مورد اس

ست:  (catalysis) کاتالیز شیدن به  سرعتیعنی ا ستفاده از ترکیبات مجاوري که  مورد نظر فعل و انفعالبخ با ا

 عدمتوانند شکل یا ویژگیهاي مواد شیمیائی در گیر را تغییر دهند. دیگري میامّا کنند مین فعل و انفعالخودشان 

د مورد استفاده نتوانمیکه  يمکانهاي مجاور وضعیت هايدر  عدم تعادل یعنی است: (disequilibrium) تعادل

  ند. نمورد نظر را بجلو برا فعل و انفعالقرار گرفته تا 

هاي قلیائی  چشمه ، مخصوصاًاین اجزاء در محیطی مناسب، یعنی چشمه هاي هایدروترمال (آب گرم) عمق دریاها

تنها محیط  چشمه هاشوند. این میپروتونی تولید ي یعنی جائی که مواد شیمیائی جذب کننده –د آمیزنمیدر هم 

ستند که  ستجوي میهاي محتملی نی ستگاهتوانیم در آنها در ج شان  خا شف شیم؛ یک مثال دیگر، آت هاي حیات با

ن است براي حیات اغازین لی هستند که یکی دیگر از ساختارهاي کف اقیانوس ها هستند که ممکهاي مارپیچی گِ

  .دارندچشمه هاي قلیائی ویژگی هاي خوبی امّا مناسب بوده باشند. 

سل، ساس دیدگاهش براي  را ستگاهبر ا سال  حیات، حتی خا سی را  1988در  شنا شکیلات زمین  صی از ت نوع خا

 لی نه خیلی داغ)،چشـمه هاي زیر آبی که قلیائی، گرم (ویعنی پیش بینی کرد که تا آن وقت کشـف نشـده بودند: 

ــدت متخلخل (با محفظه هاي کوچک ــبتاً باثبات و پایدار. ایده این بود که  یغربال بش ــده)، و نس ــتهمانند ش ها  بس

سلولی ارگانیک، می شاء  شدن را، حتی قبل از وجود هر گونه غ ، و عدم در اختیار بگذارندتوانند نوعی حجره حجره 

اطراف بودند طبیعتاً ي ها و آب سرشار از پروتون اقیانوس ها که در همه تعادل بین مواد شیمیائی قلیائی در چشمه

  سلول هاي زیست شناسی است. ي کنند که این قدر مورد علاقهمیپروتونی را تولید  رانشیک نسخه اي از نیروي 

در یک کشــتی در وســط اقیانوس اطلس  ،(Gretchen Frűh-Green) گیرین –گرچن فرو  ،2000در ســال 

مشـــغول زمین شـــناس دریائی  (Deborah Kelly)اي که به رهبري دبرا کلی میعضـــوي از هیئت اعزا انعنوب

، بطور اتفاقی به یک مجموعه از برج هاي سفید شبح مانند در ویدئوئی برخورد کرد که توسط رباتی ندبودتحقیقات 

، و خانم (Alvin)اي بود به نام الوین از عمق کف دریا فیلم برداري شـــده بود. خوشـــبختانه همراه آنها زیر دریائی 

ــان داد ــس قرار دهد. تحقیقات بعدي نش ــاختارها را از نزدیک مورد تجس که آنها  ندکلی برنامه ریزي کرد تا این س

که راسل پیش بینی کرده بود. دو هزار مایل در شرق ایالت  هستند اي هاي قلیائی دقیقاً نوعی از تشکیلات چشمه

ــط اقیانوس اطلس کارولایناي جنوبی، ک ــت، میدان  (Mid-Atlantic Ridge)ه خیلی از خط الرأس وس دور نیس

شمه شده حداقل  چ شهر گم  شناخته میسال قدی 30000هاي اب گرم  ست که واقعاً اولین مثال  ست، و ممکن ا ا
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شد. چیزهائی زیادي وجود دارد که ما  سی با شنا شکیلات زمین  شایع ت سیار  ي باره درهنوز هم شده از یک نوع ب

  دانیم. میکف اقیانوس ها ن

غنی بوده، و با نوعی از گرادیان انباشته شده  ،ها مانند آنهائی که در شهر گمشده هستند موجود در چشمهمیشی

ــومیکه  ــور ش ــنا از تجربیات آ هائی فعل و انفعالند. تواند بطور منطقی راه هاي متابولیک حیات را از پیش متص ش

سته ا شگاهی توان سایر ترکیباتی را تولید کنند که براي مونتاژ نهائی ازمای سید امینه، قندها، و   آر اِن اِ ند تعدادي ا

ستند. در  سط عدم تعادل ارائه  -اول احتمالی تفکراتمورد لزوم ه سم، منبع نیروئی که تو شود باید اول میمتابولی

  منجر به حیات بر کول آن سوار شود. میشیتا بالاخره بیاید؛ 

نوبل ي جایزه 1937ل فیزیولوژیست مجارستانی که در سا ،(Albert Szent-Gyὅrgyi) گیورگی –سنت آلبرت 

شکی را برا شف ویتامین پز شد، یک وقتی نظریه اي ارائه داد Cي ک ست مگر یک "که  ه بودبرنده  زندگی چیزي نی

در اول است.  -یدگاه متابولیسم خوبی براي دي این یک خلاصه ".گرددمیالکترون که بدنبال جائی براي استراحت 

آن است. یکی از  کردنخیره شده است، و حیات یک راهی براي آزاد بعضی هیکل بندي هاي شیمیائی انرژي آزاد ذ

 "دانیم که زندگی وجود داردمیما "این امر که از  در حقیقتکار این اســت که  تصــویري جنبه هاي متقاعد کننده

متصور این است که حیات این امر . در عوض، رودمیپیش ن "نه شروع شده است؟چگوزندگی "به طور عقب رو به 

   "ما مقداري انرژي آزاد داریم؛ چگونه آن را رها کنیم؟"این که  راه حلی براي یک مسئله است:

شمندان نجو شمهمیدان شدهمانند هاي آب گرم،  فرض کرده اند که چ ست در اقیانوس اطلسي شهر گم  ، ممکن ا

سی شتري به نام یوروپا ي ارهماه  سیاره (Europa)م سلادوس ي یا ماه   بوفور موجود (Enceladus)زحل به نام ان

  متفاوتی قرار دهند.  اتشمسی ممکن است بتوانند این تصویر را تحت آزمایشي منظومهي باشند. اکتشافات آینده

  

  

ــت بو ــیح دهندگان متابمحققامیدر زیس ــم ن تولید حیات، توض ــهامتی با اقلیت یک در اول –ولیس  .رنددا قرار ش

  اول است.  -سازي ره رفت، همان رونوشت اشایعترین رویکرد، همان طور که قبلاً اش

صولاً  سم ا ست، چیزي که ما در همه "یسوختي سوزاندن ماده"متابولی سوزاندن یک میاطرافمان ي ا بینیم، از 

آید. اگر میبنظر سخت تر، و گرانبها تر بوده، و مشکلتر بدست  شمع تا روشن کردن موتور اتوموبیل. رونوشت سازي

وجود داشته باشد که بتواند بعنوان تنگنائی براي شروع آن باشد، این حقیقت است که موجودات  "حیات"بخشی از 

  خودشان را تولید مثل کنند. بتوانند زنده 

ست که به راحتی خودش فعل و انفعالآتش یک  شده ا شناخته  شه زار از درختی میرا بازتولید  بخوبی  کند، در بی

ـــاب ن موجود بنا به اکثر تعاریف بعنوانامّا جهد، میبه درختی  ـــتیم که میزنده به حس آید. ما بدنبال چیزي هس

مقداري از اطلاعاتی را حفظ کنند که  "نســل هایش"را از طریق فرآیند تولید مثل حمل کند: چیزي که  اطلاعات

   از کجا آمده اند.
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ساده اي از چنین  ضی از انواع خاص اتم ها  اتفاقیمثال  ستال ها). بع شان را میوجود دارد: بلور ها (کری توانند خود

ـــازمان میمنظ در طرح هاي ـــتال  دهند،س ـــع به آنها کریس ـــت میکه در این وض گویند. همان اتم ها ممکن اس

ــاختارهاي کریســتالی دیگري را  کند، ما میرا در یک طرح مکعبی مرتب  کنند: وقتی کربن خودش پشــتیبانیس

شت،  ضافه  بطوراگر امّا الماس خواهیم دا ستال ها با ا شت. کری ضلعی طرح بگیرد، ما فقط گرافیت خواهیم دا شش 

سل هاي میکردن اتم ها  شوند. هر کدام از ن شکستن به دو نیمه تقسیم  توانند رشد کنند، و بعداً بطور مقتضی با 

  برد.میی والدش را به ارث بعدي ساختار کریستال

تواند به ارث می. در حالی که ساختار اساسی کریستال هم حیات نیستهنوز این امّا ، شویممیگرچه داریم نزدیک  

در کریسـتال ها گوناگونی مطمئناً . برسـد ارث به تواندمین – موتاسـیون یعنی –برسـد، گوناگونی در این سـاختار 

ستال هاي واقع ست؛ کری صی زجر ممکن ا ستند، یا از نقو صی ه آنها ي در نتیجهبرند که میی اغلب مملو از ناخال

این گوناگونی ها به نســل هاي  مربوط به اطلاعاتانتقال راهی براي امّا ند. کمیختارشــان طرح غالب را دنبال نســا

ستال اوجود نداردبعدي  شبیه به کری ست که  ست (که در آن یک . چیزي که ما در نظر داریم یک پیکربندي اي ا

  پیچیده تر از یک طرح تکراري ساده است.امّا تواند تولید مثل کند) میساختار ثابتی وجود دارد که 

ضیدان با  (John von Neumann) فون نیومنچیزي که ما لازم داریم توسط جان  شده، که یک ریا شرح داده 

ستانی  شرفتامریکائی بود که نقش عمده اي در  –هوش مجار انیک کوانتومی، مکانیک آماري، و تئوري بازي مک پی

(Game theory) .ست شته ا که براي یک  پایه گزاري کرد، او در واژه هاي انتزاعی چیزي را 1940ي در دهه دا

. ماشـــین (مطلقاً آیدمی، لازم اگر بخواهد خودش را در طریقی بی انتها تولید مثل کرده یا تحول یابد ،ســـیســـتم

ــازنده" یعنی –ریاضــی) او   نه که – (von Neumann Universal Constructor) "فون نیومن جهانیي س

 که اسـت "نواري" داراي بلکه اسـت، سـازي رونوشـت – خود واقعی رسـاندن انجام به برايمیمکانیسـ حاوي تنها

با امکان  شده تکمیل، فون نیومني ایدهشبیه به  یزانسا رونوشت –خود  .است کرده رمزگزاري را ماشین ساختار

ی فیزیکی با مقیاس بزرگی اند. هنوز هم کسی ماشین موتاسیون و تحول در شبیه سازي هاي کامپیوتري پیاده شده

ـــاخته که به این طریق رفتار کند، ن هیچ چیزي در قوانین فیزیک وجود ندارد که مانع ما براي انجام این کار امّا س

ي پیاده کردن فیزیکی سازندهآیا  طور جدي مورد تحقیق قرار داده اند.شود، و ناسا و سایر سازمان ها این امکان را ب

  بودن است؟ "زنده"مصداق  فون نیومنجهانی 

  

  

یص اطلاعات به نسل هاي بعدي را تشخانتقال الزام  (?What is life)حیات چیست؟ اروین شرودینگر، در کتاب 

ستال ها چنین کاري ن شنهاد می نزدیک به آنامّا کنند، میداد. کری شرودینگر پی شوند؛ با در نظر گرفتن این امر، 

ــر باید نوعی کرد که  ــتال بی تناوب"مقص ــد  (aperiodic) "کریس  مجموعه اي از اتم ها که به روش یعنی –باش

ـــتعداد کهباشـــد مجموعه اي باید امّا ر هســـتند، با هم جوتولید مثلی  حمل و نقل مقادیر قابل ملاحظه اي از  اس

شد اطلاعات را سادگی یک طرح طوطی وار را تکرار کند. این ایده موجب تحریک تخیلات دارا با ، بجاي این که به 

کند: میشوند که واقعاً اطلاعات ژنتیکی را منتقل  اي دو دانشمند جوان شد تا بدنبال معین کردن ساختار مولکولی
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را استنتاج  دي اِن اِارپیچ مضاعف که م ،(James Watson)و جیمر واتسون  (Francis Crick)فرنسیس کریک 

  کردند. 

ه آن را دارگانیسم هاي زنده شناخته شي ، مولکولی است که اساساً همهدي اِن اِاسید، یا  ي آکسی رایبونوکلئیکاد

کنند. (ویروس میدهند تا اطلاعات ژنتیکی اي را انبار کنند که عملکردهایشـــان را هدایت میمورد اســـتفاده قرار 

 "موجودات زنده"ها  ویروس اینآیا  امر کهاین امّا ، دي اِن اِر وابســـته هســـتند تا ب آر اِن اِکه بر  د دارندهائی وجو

ستند یا نه، ست.)  ه شه ا شده، که هر کدام با یک  اطلاعات در ردیفاین مورد مناق هائی از چهار حرف رمزگزاري 

سین  ،(T)ن ، تایمی(A): آدنین نوکلئوتیدمولکولی همخوانی دارد به نام  . این نوکائوتید  (G)و گوانین  ،(C)سایتو

شوند تا رشته هاي طویلی میشود. این چهار حرف با هم زنجیره میالفبائی هستند که در آنها زبان ژنی نوشته ها 

شک پا را بر ضاعف بدور هم لفافکرده، و در  شته حاوي همان اطلاعات. شوند ل یک مارپیچ م شته هر ر  دیگري ر

ها با Aشــوند: میون که نوکلئوتیدهاي واقع در یک رشــته با نوکلئوتیدهاي مکمل در رشــته دیگر مزدوج اســت، چ

Tها، و C با  هاG  شده، در مقاله میها زوج سون و کریک، با مقداري کتمان حقیقت قانع  شوند. همان طور که وات

فرض گرفته ایم بلافاصــله تصــور یک از ما پنهان نمانده اســت که زوج شــدن خاصــی که ما "شــان ذکر کرده اند: 

   "کند.میمکانیسم محتمل کپی برداري براي مواد ژنتیکی را ایجاد 

توانند از هم باز شده، می دي اِن اِي است: دو رشته طوري اگر احتمالاً توجه نکرده باشید، مکانیسم کپی کردن این

شوند، نوک ستفاده  صورت قالب ا شته ئوتیدهاي آزاد درلو بعد از آن ب سب در هر ر شده اي از هم ي جاهاي منا جدا 

ـــود، نتیجهمیاز آنجا که هر نوکلئوتیدي فقط با زوج خاص خودش جور گیرند. میقرار  این فرآیند دو کپی از ي ش

  .گیرد انجام خطا بدون سازي مضاعف که جا آن تا حداقل –مارپیچ مضاعف اولیه خواهد بود 

 دي اِن اِاگر ما به  ند.نکمیعملکردهاي زیست شناسی داخل سلولی را هدایت  اِدي اِن اطلاعات رمزگزاري شده در 

شابهان مولکولی ضی از مت ست حدس بزنیم که بع صورت یک ردیف از طراحی ها فکر کنیم، ممکن ا  به مثابه یک ب

ساختمانی جلو آمده و طرح اوزالیدي ستد، و بعداً رفته و کاري را که از او مطالعه کردهرا  کارگر  شده انجام  رخوا

کند. پروتئین ها میدیگري از بوروکراسـی را در این عملکرد وارد ي زیسـت شـناسـی سـلولی یک لایهامّا دهد. می

  است.  آر اِن اِي کنند، این کار بعهدهمین فعل و انفعال دي اِن اِمستقیماً با 
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آر رشته هاي  "اسکلت"آید. می به شکل تک رشته اي معمولاًامّا است،  دي اِن اِشبیه به  آر اِن اِاز نظر ساختاري 

ـــت، و  دي اِن اِاز میک اِن اِ ـــیل  آر اِن اِمتفاوت اس از نظر  آر اِن اِبا تایمین.  نهکند، میزوج  (U)آدنین را با یوراس

ــیم ــتثبات کم  دي اِن اِیائی از ش لی را حمل تواند اطلاعات معادمیدر توالی نوکلئوتیدي خاص خودش امّا  ،تر اس

  کند.

شته  آر اِن اِ شوند اطلاعات به بیرون رخنه کرده، و توالی هاي آنها بر قطعات میاز هم باز  دي اِن اِي وقتی که دو ر

ـــوند.میکپی  گویند، که اطلاعات ژنتیکی را به واحد می (messenger RNA) پیامبر آر انِ اِبه این قطعات  ش

سلول، یعنی  سال برند. رایبوزمی (ribosome) ومرایبوزمتفاوتی در داخل  شده ا 1950وم ها که در  شف  ند، ک

ستند که اطلاعات موجود در  ساختن پروتئین ها  را آر اِن اِساختارهاي پیچیده اي ه شت کرده و آن را براي  بردا

ــتفاده قرار  ــبتاً با ثبات اطلاعاتی (میمورد اس ــتم نس ــیس ) را قادر دي اِن اِدهد. این فرآیند چند مرحله اي یک س

ــتفاده از پیامبر با ثبات کمتر (می ــازد تا با اس ــهیلات کاملاً جدائی (رایبوزوم) مولکول هاي مفیدي آر اِن اِس ) و تس

  بسازد.  را (پروتئین ها)

  

  

سم،  شدن و متابولی ست مانند حجره حجره  شکل  تکثیردر سیده ایم؟"با م روبرو  "ما چگونه از آن جا به این جا ر

زیست شناسی مدرن امروزه با سیستم هاي ساده اي است که ي مرتبط کردن ساختارهاي پیچیدهن همااست، که 

شته پا حیات به جانان –توانند از بی میاحتمالاً  شند گذا . براي حجره حجره اي شدن، ما باید بفهمیم که چگونه با

ن است در اسیدهاي چرب باشد. براي دولایه اي هاي ساخته شده از فسفولیپیدها را بدست آورده ایم، و جواب ممک

کنند، و میپیدا  تحریک پروتونی – رانشمتابولیســم، ما باید بدانیم که چگونه به ســلول هائی برســیم که با نیروي 
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شمه هايمیجواب  سازي بایدقل تواند در محفظه هاي متخلخل چ شت  شد. براي رونو بدانیم که چگونه به  یائی با

  باشد. آر اِن اِواب ممکن است رسیده ایم، و ج دي اِن اِ

سنت دهن به دهن شعر با کلماتی باشد که در کتاب ها نوشته شده ي مثل رابطه آر اِن اِبا  دي اِن اِي رابطه  

ــیله  با هر دو توانمیهمان اطلاعات را اند.   آر اِن اِ از  بمراتب قابل اعتمادتر و با ثبات تر دي اِن اِامّا منتقل کرد، وس

ــت.  ــتی ي به اندازههم  دي اِن اِا امّاس ــکل بتوان دید که چگونه بخودي خود پا به هس ــت که مش کافی پیچیده اس

فرض بر امّا دهند. میاز کار را پروتئین ها انجام می، بخش مهشودمیکپی برداري  دي اِن اِگذاشته است. وقتی که 

شده در ستفاده از اطلاعات رمزگزاري  ست که پروتئین ها با ا شوند. چگونه هر یک از این میساخته  دي اِن اِ این ا

   توانند بدون این که دیگري از قبل وجود داشته باشد، سر بر آورند؟میها 

معروف  (RNA world) آر انِ اِجهان محققان خلقت حیات ســناریوئی اســت که به ي جواب مورد علاقه  

فرنسیس کریک، لسلی  (Alexander Rich)ر ریچ منجمله الکساند ،اساسی توسط یک عده از افرادي است. ایده

در ذخیره  دي اِن اِپیشــنهاد شــده اســت.  1960در ســال  ،(Carl Woese)و کارل ووئز (Leslie Orgel)اورگل 

ـــیمائی بخوبی کار میکردن اطلاعات کار خوبی انجام   آر اِن اِ امّا  کنند؛میدهد، و پروتئین ها در عملکردهاي بیوش

ـــت هر دو  یا  دي اِن اِتواند قبل از می آر اِن اِ. کندمیکار نکار را انجام دهد، گرچه به خوبی هیچ کدام قادر اس

تري از حیات اولیه خدمت کرده باشــد، قبل از کم قدرت ســاس یک فرم بدوي تر و ، و بعنوان اباشــد پروتئین آمده

  ها محول کند.و پروتئین  دي اِن اِاین که تحول و تکامل تدریجاً مسئولیت ها را به 

ستخراج اطلاعات از  آر اِن اِنقش    شده،  ترخیلی زود دي اِن اِدر ا ست امّا شناخته  شید تا زی مدتی طول ک

بیوشیمیائی را سرعت  فعل و انفعالاتتالیست عمل کرده، سرعت تواند بعنوان کامی آر اِن اِشناسان محقق کنند که 

کشف شدند، نوع  1980ي ، که در دهه(ribozymes)یبوزایم هارا، اًخصوصبخشیده و بر آنها حکمروائی کند. م

ي پروتئین ها را کاتالیزوري کنند. واژه سنتز سنتز خودشان، و هم چنینهم توانند میهستند که  آر اِن اِخاصی از 

شبیه به  شده که "رایبوزوم"رایبوزایم بطور ناراحت کننده اي  ست. معلوم  آر  بخش کلیدي کمپلکس رایبوزوم از ا

مانند این ي شــده اســت. یعنی، رایبوزوم ها اکثراً رایبوزایم هســتند. (اصــطلاحات پیچیده تشــکیلمیرایبوزای اِن اِ

  .)تا زیست نشاسی کشانندمیهستند که دانشمندان جوان را به طرف فیزیک و نجوم 

مســئول وظائف مختلفی در  وجود دارند، که آر اِن اِانواع گوناگونی از نشــان داده اند که  يتحقیقات بیشــتر  

داریم که  (transfer RNA)ناقل  آر انِ اِرایبوزومی، ما  آر اِن اِپیامبر و  آر اِن اِداخل ســـلول هســـتند. علاوه بر 

قل  ـــبی منت ناس حل م به م نه را  هاي امی ید ـــ ند، میاس ـــو ته ش ها ســـاخ ها پروتئین  تا از آن  ند   آر انِ اِکن

از آنها. این اکتشـــافات کمک کرده  دیگريکند، و انواع میژنها کمک که به بیان  (regulatory RNA)میتنظی

 سـازي رونوشـت –خواهید که حیات از دیدگاه اول میرا مشـهور تر کنند. اگر شـما  آر اِن اِدنیاي ي اند تا فرضـیه

پیچیده ســایر مکانیســم هاي  به اتکاء بدون را ژنتیکی اطلاعات تواندمی که هســتید مولکولی محتاج شــود، شــروع

   باشد. نکته مفیدترین آر اِن اِرسد که می. بنظر حمل کند تا خودش را تولید مثل کند
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ست اولین ناقل اطلاعات ژنتیکی  آر اِن اِایده اي که   کرده سازي باز –تواند خود میکه هم امر ، و این بودهممکن ا

شیمیائی مفید را مونتاژ کند، متقاعد  هم و ساختارهاي بیو ست. مانند هر پارادایم خوبی، یکی از سایر  کننده و زیبا

  ان انگیز شده است.تحقیقات هیج زیاديمحرك مقدار  این است که آر اِن اِویژگی هاي بزرگ سناریوي دنیاي 

ـــد:  آر اِن اِرا در نظر بگیرید که  واقعیتی    فعل و انفعالاتي تواند کاتالیز کنندهیعنی ببتواند یک آنزیم باش

 است آشکار کاملاً است؟ آمده کجا از توانی چنین. باشد پروتئینی سنتز هم و مونتاژي، –هم براي خود شیمیائی، 

 اســتعداد به مثابه یک آنزیم رفتار کردنامّا  کنند، ذخیره را اطلاعات توانندمی نوکلئوتیدها از رشــته یک چگونه که

  کاملاً متفاوتی است.

در  (Jack Szostak)ک و جک زوست (Bartel)ط دیوید بارتل توسجالب توجه این سؤال در یک آزمایش   

ست 1993سال  سی قرار گرفته ا ستاك جایزهمورد برر سال ي . (زو این که ي را براي تحقیقات در باره 2009نوبل 

سیمات  شد.) تکنیک آنها میمحافظت  دي اِن اِکروموزوم ها چگونه حین تق سهیم  صلشوند،  یت از یک روا در ا

تریلیون ها یعنی از  غیر انتخاب شـــده، آر اِن اِدار زیادي از با مق این محققانبود.  ینی با کمک انســـانهاتحول دارو

شان آر اِن اِ مولکول شروع کردندبدون هیچ توالی خاصی در نوکلئوتیدهای از این مولکول ها می. آنها بعداً قسمت ک، 

هســتند، و کپی هاي  کردن بالاي کاتالیز اط با درجاترســید تا حدي در ارتبمی، بخشــهائی که بنظر جدا کردندرا 

ـــاختند. این تکنیک فعل و بعضـــی هائی بودند که  آر اِن اِبدنبال آنها : کردندچندین بار تکرار  را زیادي از آنها س

 ، موتاسیونرونوشت سازيي کردند. در هر مرحلهمی رونوشت سازيکردند، و از آنها میخاصی را کاتالیزي  انفعالات

شده کاتالیزور بهتري  شت سازيورون آر اِن اِشدند که میافتادند، که گاهگاهی منجر میاتفاق اي هاي غیر مترقبه 

مولکولی تقریباً سه میلیون ي : آخرین تودهشدنداز اعقابش باشد. بعد از فقط ده بار تکرار این تکنیک، نتایج آشکار 

ــت تا نمونه ها الفعل و انفعبرابر اثر بهتري در کاتالیز کردن  ــت که ي داش ــن از این اس اولیه. این یک نمایش روش

مواد شیمیائی براي استعداد  در قابل ملاحظه ايتواند منجر به بهبود میچگونه موتاسیون غیر مترفبه، و یک طرفه 

  به انجام رساندن عملکردهاي مفید زیست شناسی شود.

ــانی به نام ها ــناس ــت ش ــرفت دیگر از کارهاي زیس ــی لینکلن پیش و جرالد جویس  (Tracey Lincoln)ي تریس

(Geral Joyce)  یعنی – آر اِن اِمیاز دو مولکول هاي آنزیمیبدست آمد. آنها توانستند یک سیست 2009در سال 

ــی –خود  هم همراه که بســازند – رایبوزایم بدون هیچ کمکی از این مولکول ها دادند. میبرجائی انجام  پا رونویس

حدوداً یک ساعت مضاعف توانند کاملاً یکدیگر را طی می، دیگر هاي اطراف یا ساختارهاي زیست شناسیپروتئین 

سیون پیدا کرده، و در نتیچه دچار تحول داروینی این ، کنند. از این هم بهتر شوند، که میمولکول ها گاهگاهی موتا

صلح تر بطور ارجحی بقاء پیدا  سلول نیست، به هیچ عاین کنند. میساختارهاي ا شما امّا نوان یک  لازم نیست که 

شش زیادي بکنید تا ببینید که این امر  شیمیکو شد که از  سیر راهی با به حیات ختم میتواند یکی از گام ها در م

  شود. می
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صلی در  آر اِن اِحتی اگر  شی ا ستگاهنق شته خا شد حیات دا ست نداریم. حجره با صویر کاملی در د ، ما هنوز هم ت

ــوند. حجره  ــم، و تولید مثل همه باید دور هم جمع ش ــدن، متابولیس ــده از  آر اِن اِاي ش ــاخته ش و دو لایه هاي س

ست همزیگرا  سیدهاي چرب ممکن ا شند  (symbiotic)ا  محیط در تا کنند کمک را یکدیگر توانندمی یعنی –با

را از هرج و مرج خارجی محافظت کرده، شکننده  آر اِن اِ تواندمی غشاء یک. شوند شکوفا آغازین زمیني کره خشن

تواند می آر اِن اِتولید مثل کند. در این حال، یک مولکول بتواند تا  پیدا کرده تا به مدت کافی بقاء به آن کمک کند

شاء جذب کرده، تا حدي به آن کمک کند که سی را به داخل غ شنا ست  بطور طبیعی به دو  سایر مولکول هاي زی

  .سلولی تقسیم بدوي وعن –بخش تقسیم شود 

این کند که میمتابولیسم فوت و فن بیشتري لازم داشته باشد با وجود این که زوستک فکر ن ممکن است استقرار

ئی که در یک غشاء ساده محفظه دار شده،  آر اِن اِ شود،می متصور را سلول –مشکل بزرگی باشد. او یک پیش امر 

گرمائی این پیش انتقال گرم و یک سمت آن خنک تر است. جریانهاي روي برکه اي معلق است که یک سمت آن 

سرد هل ي سلول را بین منطقه سرد، ندهمیگرم و  شد  آر اِن اِد. در انتهاي  با جمع آوري نوکلئوتیدها از محیط ر

شته شندمیدر آغوش طوري یکدیگر را  آر اِن اِي کرده، و دو ر ستند گوئی دنبال گرم کردن یکدیگر که ک . وقتی ه

کند، در میتدریجاً از هم جدا بیشتر شده دو رشته را  شود، گرمامیکشیده  برکه گرمتر طرف به سلول –این پیش 

سید چرب را به خودش این جا  شاء معدودي از مولکول هاي ا شود، و (امیدوارانه، میغ سیم  سباند تا وقتی که تق چ

دارند. هر دو این ها به طرف ســرد  دي اِن اِ رشــته یک دامک هر که داریم ســلول –بعضــی اوقات) ما حالا دو پیش 

  .شودمی شروع باره دو حیاتی –برکه کشیده شده، و تناوب پیش 

سم  سل و طرفداران متابولی ضع که کنندمین فکر اول –را سان همین به و شد یآ شکل با . آنها باور دارند که کار م

ستم پیچیده از  سی ست که شیمیا فعل و انفعالاتمونتاژ یک  ستفاده قرار میئی ا توانند انرژي آزاد محیط را مورد ا

ـــمه هاي حجره در را پروتونی –داده، نیروهاي رانش  ـــنهاد  اندازي راه متخلخل زیرآبی هاي چش کنند. آنها پیش

ــوخت انرژي آزاد اطرافی تغذیه بطورطبیعی در این جاها،  ها فعل و انفعال این ،ند کهکنمی ، کنندمیاز هر منبع س

خود را  ،که بتوانند پیدا کنند. این ممکن است به این معنی باشد که آنها با داخل شدن در غشاهاي اسیدهاي چرب

ـــانفعل و انفعالاتبا نظم دادن به از طریق آنزیم ها، و، و آزاد کردهاز صـــخره ها  تبدیل  آر اِن اِکه بالاخره به  ش

  .دهندمیشوند، به راهشان ادامه می

  

  

  

  نباشند.درست هر دو سناریو درست باشند، یا هیچ کدام که ست این هامکان  و

ست    شده  کههیچ دلیلی وجود ندارد که فکر کنیم که ما نخواهیم توان شروع  معلوم کنیم که حیات چگونه 

شمند جدي اي که در باره ست. هیچ دان ستگاهي ا صاً دیندار هستند، به میحیات کار  خا شخ کند، حتی آنهائی که 

حضور یک  متوسل بهتا است که ما لازم داریم میاین همان گا"، که گویندمینو  کنندمینرآیند خاصی اشاره یک ف
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اعتقاد راسخی وجود دارد که  ".بزنیم اوراء طبیعتبراي دخالت هاي م زیکی، یا بعضی عناصرفی غیر حیاتی –نیروي 

ــوع حل معماها درون قوانی ــیس) موض ــده نفهمیدن خلقت حیات (آبیوژنس ــناخته ش ــتند، و نه ي ش طبیعت هس

  درخواست کمک از خارج از آنها.

سابقه   سؤالات میباورنکردنی تاریخی بر ي چنین اعتقادي از  ست. در حالی که  ستقر کرده ا خیزد که علم م

ستگاهي زیادي در باره سیار زیادي  خا سئله حیات وجود دارند که علم هنوز جواب نداده، تعداد ب ه وجود دارند کم

که علم فقط به تنهائی قادر به جوابش نبوده  باشد مشکلی بوده توانستهمی که هر کدام از آنها ،جواب داده شده اند

ـــت . (اظهار نظر مطمئنانه هرگز نیوتونی براي یک برگ علف وجود گفته ایمنوئل کانت را بخاطر بیاورید که ي اس

شــوند؟ مییابند؟ ملکولهاي ارگانیک چگونه ســنتز میول نخواهد داشــت.) گونه ها چگونه از گونه هاي ماقبل تح

سلولی چگونه مونتاژ  شاهاي  شبکه هاي میغ بر موانع انرژي آزاد  توانندمیپیچیده چگونه  فعل و انفعالاتشوند؟ 

ی کار شیمیائ فعل و انفعالاتآورند تا به عنوان کاتالیزور میقدرتی را بدست  آر اِن اِچگونه مولکول هاي  فائق آیند؟

موفقیت ي که این زنجیرهدر این مورد بیزینی ما  ضریب اعتبارکنند؟ این ها سؤالاتی هستند که ما جواب داده ایم. 

 بسیار بالا باشد.  که دهد واقعاً بایدمیها به روندش ادامه 

ــی زوایاگرایان دینی، بلکه نه فقط در بین بنیاد ــی روبرو  ، چنین دیدگاهی با مقاومت هايي دیگر همدر بعض خاص

به هیچ وجه آشــکار نیســت. ما در  تواند از غیر حیات ســر بر آوردمیایده اي که حیات صــرفاً  براي مثال شــود.می

ــمانمان ن ــت ون هلمانت ممکن میجلوي چش بینیم که چنین چیزي اتفاق بیافتد، اهمیتی هم ندارد که ژان ببتیس

، و از اجزاء دارندعصر مدرن پیچیدگی هاي سرگیجه آوري هم تصور کرده باشد. ارگانیسم هاي را است هر چیزي 

ــگفت انگیزي بخوبی با هم کار  ــده اند که به طور ش ــاخته ش همین طوري اتفاق "کنند. ایده اي که میمنفردي س

  چالش برانگیزي است. ي ایده "اند افتاده

شــهرت الگوي بیگ بنگ که به جهت مخالفت ســرســختش با  عروفممیفیزیکدان نجو ،(Fred Hoyl)فرد هویل 

در یک ساختار زیست شناسی مثل یک  ي موجودکند. او پیکربندي اتم هامی، سعی کرده تا این ناراحتی را کیافته

سپس، در حرکتی اقتباس شده از راهکار لودویک بولتزمن، تعداد کلی راه هائی را که سلول را در نظر گرفته است. 

با  توانند واجد شرائط یک سلول باشند.میعداد بسیار کمتري مقایسه کرده که توانند مرتب شوند با تمیاین اتم ها 

سیار ک شود چیزي  ه، او نتیجه گرفتیکدیگردر میضرب کردن تعداد ب شانس این که حیات بخودي خود مونتاژ  که 

  است.  4000010شبیه به 

  :ه استادنمایش د يو این نکته را در یک قیاس مشهور استهویل استاد تصورات روشن 

ــانس این که فرم ــت که یک  ش ــانس اس ــه با این ش ــند قابل مقایس هاي عالی حیات به این طریق ظهور کرده باش

ـــده اوراق  قطعات محل جمع آوريي که از درون یک گردباد را از مواد آن  747 گذرد یک هواپیماي بوئینگمیش

   مونتاژ کند.

هیچ وجه شــبیه به چیزي نیســت که محققان خلقت به  "این طریق"مســئله این اســت که روایت هویل از   

ست. هیچ کس فکر ن سر بر آورده ا سیس) باور دارند که حیات  سلول وقتی میواقعی حیات (آبیوجن کند که اولین 
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ـــدمیثابت اتم ها بارها و بارها در تماي که یک مجموعه هرخ داد ند تا این ه اراه هاي ممکن نظم دو باره اي داده ش

سناریوي مغز بولتزمن  کند اساساًمیگیرند. چیزي که هویل توصیف ب بخود سلولی –پیکربندي شبه  که ناگهان یک

(Boltzman Brain scenario)  ــت ــانات یعنی –اس  را دار نظم و پیچیده چیزي تا بیایند بهم اتفاقی واقعاً نوس

  .کنند خلق

ـــت. ادنیاي واقعی متفاوت    ، با انتروپی باور نکردنی تروپی پائینان با پیکربندي مربوط به "غیرمحتملی"س

کائنات از ي حقیقتی که توسعه .وجود داشته است نزدیک به بیگ بنگ کهاز آغاز در جهان برپا شده است، ی پائین

سیار خاص آغازین  ضع ب سرگردان  پیشاین و رفته، بجاي این که در یک مجموعه اي از حالات تعادلی عادي تري 

کند. ظاهر شدن سلول ها و متابولیسم بازتابی میرا تحمیل  از تحول جهان قدرتمنديي مترقبهي یک جنبهباشد، 

شرفت جهان به طرف انتروپی بالاتر صادف بختانه ياز پی ست، نه یک ت تعادلی. ي غیرمحتمل در یک پس زمینهي ا

ســت شــناســی یک شــود، پیچیدگی اعجاب آور ارگانیســم هاي زیمیمانند بهم زدن خامه اي که با قهوه مخلوط 

  طبیعی پیکان زمان است.ي نتیجه

 انجام داده ایم، و دلائل ما پیشرفت هاي شگفت انگیزي در فهم این که حیات چیست و چگونه سر بر آورده  

ست زیادي  شرفت ها ادامه خواهند یافت تا ما در د ست که فکر کنیم که پی ضوع را بفهمیمه شامل مو . کار آینده 

  و زیست شناسی خواهد بود نه سحر و جادو.  شیمی، فیزیک، ریاضیات،
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  تحول اندازي راه –خود  - 33

 

  

تا زیست شناسی تحولی  گرفتدرخشانی داشت: او در نظر ي یک ایده (Lenski)، ریچارد لنسکی 1988در سال 

  را به یک علم تجربی تبدیل کند.

سیس) و نما   ست که پلی بین خلقت حیات (آبیوجن  زمین کنونیي یش مجلل حیات در کرهتحول ایده اي ا

شناسنیس شکیکند. میبر پا  را ، احتمالات کرده تدوینان تحولی فرضیه هائی ت که تحول یک علم است؛ زیست 

ــاسنتایج را  ــیه هاي رقیب  بر اس ــریب اعتبارکنند تا میجمع آوري  اطلاعاتین کرده، و یعیتفرض ما را در این  ض

ضیه ها به روز کنند.  سان تحولیدانان و فمیشیامّا فر شنا ست  ستاره  نحوو به همین  ،یزیک دانان مزیتی بر زی بر 

توانند آزمایشات مکرري را در آزمایشگاهایشان انجام دهند. بسیار مشکل خواهد بود تا یک می: آنها دارند شناسان

  خلق کرد.اي را جهان تازه  یا یک ،کردمشاهده را در عمل  تحول داروینیآزمایشگاهی را راه انداخت تا ي تجربه

دانیم که چگونه یک جهانی را بســازیم.) و این میما هنوز هم نولی غیر ممکن هم نیســت. (حداقل براي تحول؛ امّا 

  براي انجام آن برنامه ریزي کرد.  دقیقاً همان چیزي است که لنسکی

ساده بود  ساسی او  یان است. او با دو بطري آزمایشگاهی هنوز هم در جر او آزمایش چون هست، و –یرنامه ریزي ا

شیمیائی، منجمله ک محیط کشتحاوي  او . فراهم کندتا انرژي  ،قندمیشروع کرد: مایعی با مخلوط خاصی ازمواد 

هر روز،  اضافه کرد. در هر بطري این بطري هابه  مشابه را (E. coli)گروهی از باکتري هاي اي. کولاي سپس یک 

ـــد میلیون افزایش  تعداد باکتري ها از چند ـــد باکتري هاي بقاء یافتهاو . فتیامیمیلیون به چند ص  را یک در ص

ــتخراج  ــدي قبلی را دارا بود. بقیهي که همان ماده کردمیو به بطري دیگري منتقل  کردهاس باکتري ها دور ي رش

 "فسیلیي سابقه"د، تا یک شدنمیآینده منجمد  ی یک نمونه از آنها براي آزمایشاتشدند، گرچه گاهگاهمیریخته 

شده و  تولیدتجربی  سانها، باکتري هاي زنده به راحتی منجمد  ست، برخلاف ان ستفاده از تکنولوژي در د شود. (با ا

رسد (کمتر از یک میبه شش و نیم نسل در هر روز  باکتري هارشد کلی جمعیت شوند.) می احیاءدوباره در آینده، 

نسل از باکتري ها  60000، این افزایش تا بیش از 2015تقسیم شود.) تا سال کشد تا یک سلول میساعت طول 

  بعضی نوآوري هاي تحولی کافی است.براي پیدایش  که –پیشرفته است 

خوبی با محیطشان تطابق پیدا تا حال به با محصور شدن در این محیط خاص و با ثبات، باکتري هاي تحول یافته، 

، و با سرعت بیشتري از قبلی ها تولید شده استباکتري هاي گروه اولیه ي نها دو برابر اندازهآي اندازه فعلاً کرده اند.
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براي رشد و توسعه  کلاً شده اند، در حالی که توانشان ماهرکنند. این باکتریها در متابولیسم گلوکوز خیلی میمثل 

  رو به زوال رفته است.  در محیط هاي تغذیه اي متنوع

شده اند. در بین  ايمیین که، تغییرات کیفی و کشگفت انگیزتر ا شد اولیه  ترکیباتدر اي. کولا ها ایجاد  محیط ر

ساخته  سیژن  سیدي که از کربن، هیدروژن و اک شت، ا ست. باکتري هاي اولیه قادر نبودند  شدهسیترات وجود دا ا

، که باکتري توجه کردند 31000 در حدود نســللنســکی و همکارانش امّا این ترکیب را مورد اســتفاده قرار دهند. 

شه شی شتري نگاه کردند، متوجه  خاصي هاي واقع در یک  شته اند. وقتی با دقت بی شتري از دیگران دا شد بی ر

  پیدا کرده اند.  بجاي گلوکوز را ،متابولیزه کردن سیتراتاستعداد  شدند که بعضی از باکتري ها در آن شیشه

ست. به خوبی گلوک اي سیترات منبع انرژي شه پر از باکتري هاي دیگري امّا وز نی شی شما باکتري اي در یک  اگر 

ستید که براي مقدار ثابتی گلوکوز رقابت  ستعداد  کنید،میه سیار مفید واقع ا سایر منابع انرژي ب گذران زندگی با 

هر دستورالعملی، یا  ترفیع دهندهاز هر  بردنبدون سود و ، نائل شدن آنبه  سعیبدون داشتن هدفی براي شود. می

  دادن به ارگانیسم رسیده است تا در محیط خاص خود شکوفا شود. امکانتحول به یک راه روشنی براي 

  

  

  

شیمیائی  فعل و انفعالاتمانند حیات، است.  دوران هاي تحول و تغییر (فاز)گذارهاي ي در همه حیات ما خاستگاه

ـــت. جنبه اي که زندگی را در بین هم، با تبدیل انرژي آز بادیگر یا ترکیبات آنها  اد به انرژي بی نظم جلو رفته اس

کند. میحیات با خودش یک سري از دستورالعمل ها را حمل  کند این است کهمیشیمیائی خاص  فعل و انفعالات

هانی جان  ندگان ج ـــاز ند نوار موجود در یکی از س رقص بهم  دي اِن اِ، اطلاعات ژنتیکی واقع در فون نیومنمان

ستهو ستورالعمل ها با میهائی را نظم داده و هدایت  فعل و انفعالي اب ستند. د سم زنده ه کند که معرف یک ارگانی

همان چیزي اســت که انتخاب اصــلح اســتعداد  تواند تغییر پیدا کنند. اینمیاز نســلی به نســل هاي بعدي انتقال 

  کند.میطبیعی را راه اندازي 

خودش ممکن است تحت شرائط مناسبی ي آمده است، که به نوبه آر اِن اِاز  اِدي اِن فته ایم که رما فرض گ  

درگیر نوسانات  آر اِن اِخلق اولین مولکول طی مسیر  که است ممکن. باشد کرده کاتالیزوري –تولید خودش را خود 

همیشه امّا یابد، میزایش اف معمولاًاتفاقی در نقطه هاي کلیدي بوده است. بولتزمن به ما یاد داده است که انتروپی 

شنیز احتمال خاصی وجود دارد که بطرف پائین  د، نحرکت کند. هر چه تعداد اجزاء متحرك یک سیستم بیشتر با

شوند؛ در مقیاس ماکروسکوپی، تعداد اتم هاي درگیر آن قدر زیاد هستند که ارزش ندارد میچنین نوساناتی نادرتر 

شیي در باره شته با سانات نادربه اندازهامّا م. آنها نگرانی دا سطح مولکولهاي فردي، نو ستند تا ي در  کافی فراوان ه

  ممکن است صرفاً امري سعادتمندانه بوده باشد. آر اِن اِاز س رونوشت –مهم شوند. ظهور اولین مولکول خود 



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
262 

صورت    سبترین ها"ما اغلب به انتخاب طبیعی به  که تحول در مفهوم  قبل از اینامّا کنیم. میفکر  "بقاء منا

. مقداري از این انرژي ه استشود، نوعی رقابت براي دسترسی به انرژي آزاد در جریان بود دارامیرسماً سه داروینی

 قفل لسکین ریچارد باکتريي شیشه سیتریت در که آزادي انرژي به شبیه –مقداري امّا ، هبراحتی در دسترس بود

ها، که توسط پروتئین  فعل و انفعالبغرنج از ي تاج خلاقیت باشد. یک شبکهباید مح براي آزاد کردنش – بود شده

توانسته اند در جائی رونق میخلق شده اند،  آر اِن اِشوند که توسط یک توالی از نوکلئوتیدها در میهائی راهنمائی 

نتیکی شــروع به نقش به محض این که اطلاعات موروثی ژشــده اند. میخاموش پیدا کنند که فرآیندهاي ســاده تر 

  د. بودندر جایشان قرار گرفته  اجزاء تشکیل دهنده براي آغاز انتخاب طبیعیمیبازي کردند، تما

  

    

صی،از دیدگاه هاي  سلیي تئوري داروین به اندازه خا ست که بنظر غیرقابل اجتناب میکافی عقل  آید. تاماس میا

سلی  صر و  (Thomas Henry Huxley)هنري هاک صداي داروینمیحامعا سر و  ، وقتی براي بار اول کتاب پر 

ــتگاه اماّ  "!چنین چیزي فکر نکردهکه به  هچه قدر احمقانه بود "، که کرد اقراررا مطالعه کرد،  (Origin) خاس

شکار نیست. انتخاب طبیعی  ست، و به هیچ وجه غیرقابل اجتناب یا آ سیار خاصی ا در انتخاب طبیعی یک فرآیند ب

ارگانیســم هاي بخوبی تطابق پیدا کرده احتمال بیشــتري براي تولید مثل "یا "گونه ها طی زمان، تغییر" حقیقت

  نیست. "دارند،

دهند. این اطلاعات تا حد میکنند، و اطلاعات ژنتیکی را به نسـل بعدي تحویل میها تولید مثل ارگانیسـم   

بطور مطلقی با ثبات نیستند. تغییرات کوچک، ا امّ – شوندمی والدینشان به شبیه کودکان –زیادي با ثبات هستند 

تواند بر اعمالشـــان اثرگذار باشـــد. میتوانند معرفی شـــوند، و هیچ ارگانیســـم فردي هم نمیمیو اتفاقی در هر گا

ــما عضــلانی تر ن ــازي می(فرزندان ش ــما بدن س ــوند، چون که ش ، و کنیممیپیدا تبار کنید.) اگر ما با توارث میش

شند، انتخاب طبیعی می صر، و اتفاقی در اطلاعات ژنتیکی پیشتغییرات مخت آیند که بر احتمال تولید مثل مؤثر با

ند میبهبود   . تغییراتی که بطور اتفاقی شانس ارگانیسم را براي تحویل میراث ژنتیکی تواند رخ دهدمی ـــ بخش

  ا خنثی هستند. احتمال بیشتري دارند تا دوام بیاورند تا آنهائی که اثرات مضري داشته ی

و  "تحول"تفاوت بین  را نباید مفروض گرفت. به این دلیل اســت که زیســت شــناســان هتشــکیل دهند این اجزاء

خاب طبیعی" ته  "انت ـــ ند. اولی تغییر ژنوم (ردهمیرا برجس که ي کن حالی  ـــت؛ در  مل اطلاعات ژنتیکی) اس کا

  ناشی از مقادیر متفاوت موفقیت در تولید مثل است.اشاره به مورد خاصی دارد که در آن تغییرات در ژنوم میدو

باره یدهآر اِن اِیا  دي اِن اِي داروین چیزي در  ـــ به ارث رس حدهاي مجزاي اطلاعات  ها، یعنی وا یا حتی ژن   ،، 

ستینینمی ست. این راهب آگو سی توارث را، طی  (Gregor Mendel)به نام گرگور مندل  دان سا بود که قوانین ا

، زیست 40و  1930بارورسازي انواع گوناگون گیاه نخود، مستقر کرد. در دهه هاي ي ون مشهور شدهآزمایشات اکن

سان   علمرا، با ترکیب انتخاب طبیعی و ژنتیک مندلی، ابداع کردند. با  (modern synthesis) سنتز مدرنشنا
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تصویر اساسی بطور کلانی امّا ، اند پارادایم مبسوط تر شده زیست شناسی و توارث ایني بیشتر و بیشتر ما در باره

  موفقیت آمیز باقی مانده است.

انتخاب طبیعی است.  شرحزمین پیچیده تر از ساده ترین ي در کرهت شناسی واقعیت زیسحاي تعجب نیست که 

  کند.میکاربردي خودش کار ي جهان، فقط در حیطهي صحبت کردن در باره مثلتئوري داروین، 

که با محیط هایشــان توافق پیدا  هســتند غیر از ارگانیســم هائیمشــغول به کارند که وهائی در تاریخ حیات نیر

سازگاري دارد؛ انتخاب طبیعی اتفاق ي ایده این کاملاً با کنند.می در هرج و مرج دنیاي واقعی  ولیافتد، میداروین 

ـــت که اتفاق  اینامّا افتد، میاتفاق  یج منفردي نتاي دي از ژنوم هر گونهیاویژگی هاي زافتد. میتنها چیزي نیس

گویند. بعضـی می (genetic drift)ژنتیکی  سرگردانی امر به این  خاصـی.  تطابق یکد بود تا نتصادفات خواه

سیون هائی  سم را نه زیاد  دهندمیرخ اوقات موتا سازگاري یک ارگانی ي کنند نه کم؛ مواقع دیگر، غیرمترقبهمیکه 

شوند که می یخصائصمثل جنسی یا ویژگی هاي غیرقابل پیش بینی محیط موجب بعضی بودن سرشتی در تولید 

صائصدر حالی که  کنند،میشیوع پیدا  سان در بارهمیدیگر اطفاء  خ شنا ست  سبی تطابق و ي شوند. زی اهمیت ن

  که هر دو اهمیت دارند.ی نیست شکامّا دارند،  مناقشهژنتیکی با هم  سرگردانی

سیون هائی که   دراز مدت در آزمایش تحولی سکی، موتا سیترات را متابولیزه  امکانلن ضی باکتري ها  دادند که بع

جمادي خارج ند. وقتی که محققان بعضی از نسل هاي قبلی را از حالت انه ااتفاق افتاد 31000کنند در حوالی نسل 

این امر امّا  –اســت  مثبتکه جواب  ندمتوجه شــدکنند، میرا پیدا اســتعداد  کردند تا ببینند آنها هم دوباره همین

سل  اتفاق افتاد وقتی سلول هاي ن شروع کرد 20000که آنها از  شیا دیرتر  سل ه با ، یک یا 20000ند. در حوالی ن

صحنه را امّا د، نسیترات را متابولیزه کن تادادند مین امکان ها چند موتاسیون رخ داده بودند که خودشان به باکتري

واحد را ي چنین کاري را انجام دهند. یک خصــیصــهباکتري ها تا  نده بودهاي بعدي آماده کردراي موتاســیون ب

ـــیون هاي متعدد و جداگانه می د به تنهائی هیچ اثر قابل ملاحظه اي نتوانمیجان بخشـــید، که ناي توان با موتاس

  د. نداشته باش

شوند، و نقشه میمنتقل  دي اِن اِیکی از طریق ند، در حالی که اطلاعات ژنتکمیخصیصه ها عمل فشار انتخاب بر 

شه ست. چیزي به ي از یکی به دیگري یک نق شخص را معمولاً ن بنیاديساده اي نی توان با یک میبلندي قد یک 

ي بین عوامل متفاوتی وابســته اســت که ادو جانبه  فعل و انفعالبه  کرد، بلکه در عوض تابثرشــته از نوکلئوتیدها 

ي شود ممکن است در نهایت خصیصهمیکنند. در نتیجه، فشار انتخابی که بر یک خصیصه اِعمال میهمزمان کار 

تاریخ تحولی، همان وابسته باشند.  دي اِن اِبه رده هاي مشترك توالی هاي  هاخصیصه  دیگري را متأثر کند، اگر آن

ــتیفن جی گولد ــان اس ــناس ــت ش ــط زیس و ریچارد لونتین  (Stephen Jay Gould)طور که بطور معروفی توس

(Richard Lewontin)  شده، مملو از صولات جانبی"تأکید  صه هائی  (spandrels) "مح صی ست. این ها خ ا

سر بر  ستند که به دلیلی  سپس براي چیزي کاملاً متفاوت میه ستفاده قرار آورند و  صولات میمورد ا گیرند. مح

ستقیماً بجانبی شند که م شند، بجاي این که جنبه هائی با شده با ستندراي آن انتخاب  . گولد و ، فرایند تحولی ه

  گیرند.میگیهاي مغز انسان در این فقره قرار ند که تعداد زیادي از ویژکرد پیشنهادلونتین 
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از نســلی به نســل بعدي باشــد.  دي اِن اِبیشــتر از تحویل تواند در واقع میه تر کردن موضــوع، توارث براي پیچید

ها از هم  (horizontal gene transfer) افقی ژنیانتقال  که طی آن ژن  ید وجود دارد،  طریقی غیر از تول

سم بهمثل، از  سم دیگر منتقل  یک ارگانی ست، و گاهگاهی در میارگانی شایع ا سبتاً  شوند. این امر در باکتري ها ن

سلولی هم اتفاق  ساخ(epigenetic) اپی ژنتیکافتد. در پدیده هاي میگونه هاي چند  شیمیائی ،   دي اِن اِ تار 

سیده، شد با تأثیراتی از قبیل مواد غذائی  به ارث ر سترس طی ر سم و محیط بدن مادري که در آن در د یک ارگانی

شد  ست که تا چه اندازه چنین تغییراتی میکند، تعدیل میجنین ر سل هاي میشود. فعلاً معلوم نی سط ن توانند تو

  کند.مید، انتخاب طبیعی طبق معمول بر آنها اِعمال اثر رسنمیکه به ارث  تا حديامّا بعدي به ارث برده شوند، 

دقیقاً  یعنی –است که  این همان مکانیسم هدایت نشده ايآیا  بنابراین دنیاي واقعی یک هرج و مرج زیبائی است.

ـــدهجهانی انتظار داریم که با قوانین  ازهمان چیزي که ما  حکمروائی  مند زمانزیربنائی و پیکان قدرتي تعمق نش

کند؟ میخودمان کفایت ي ســـیاره (biosphere)حیاتی ي ریزه کاري هاي کرهمیبراي شـــرح تما –شـــوند می

ــتگاهي ر بارهداروین در کتاب د ــد می انواع خاس آیا امّا  "وجود دارد. عظمتی در این دیدگاه از حیات "نویس

و پروانه ها و جنگل هاي بارانی را از یک تجمع ناچیز مولکول هاي او واقعاً کافی است تا دالفین ها ي مکانیسم ساده

ــگفتی هاي آیا  زاد مبارزه کنند؟بر پا کند تا براي انرژي آارگانیک  ــم هاي  کارآمديش و خلاقیتی که ما در ارگانیس

همین طور  : بلههکنم کمیاشاره سر بر آورده اند؟ ( زماني بینیم واقعاً از تغییرات اتفاقی باضافهمیزیست شناسی 

  .)است
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   چشم اندازدر  جستجو - 34

  

  

پیدا کردن بعضی اقلام در یک فهرست بلند احتمالات ي سادهي ما، در علوم کامپیوتري، اغلب با مسئلهحیات،  مثل

شهرها و في فروشندهي شویم. مسئلهمیمواجه  شتن فهرستی از  صل دوره گرد را در نظر بگیرید: با در دست دا وا

به این طریق توان میبار بازدید کند، چیست؟ این مسئله را  او هر شهري را فقط یکبین آنها، کوتاهترین راهی که 

ست کنید، که  هم ست دیگري در صل بین آنها را در نظر بگیرید. حالا فهر شهر ها و فوا ستی از  بازگوئی کرد. فهر

شد که سیر ممکنی با شهري یک ب حداقل شامل هر م ستی بمراتب از هر  خواهد بود،  طولانی ترار بگذرد. (این فهر

  کدام راه کوتاه تر است؟ هنور هم نامحدود نیست.)امّا 

براي یافتن چیزي است که شما در  دقیقی شده اي بیاني رویه (search algorithm) الگوریتم جستجو یک

شما  ستید. البته که  شیاء بدنبالش ه ست از ا ست را مرور کرده، از میزیاد تما توانید با زحمتمییک فهر اقلام فهر

سید،  ست؟"خودتان بپر سؤالاتی کهمیامر این  "آیا این همان چیز ا شد، چون که  شکلی با کاملاً  بنظر تواند کار م

ست هائی بهمیآیند میمنطقی  شامل فهر شند  اندازه هاي توانند  سیار غیرمنطقی اي با سیبتوان  کهب  آنها را برر

ضرب به مقدار کمابیشی، دوره گرد، تعداد مسیرهاي ممکن ي فروشندهي مسئله در موردکرد.  صل  ستگی به حا ب

. . . ضربدر  4ضربدر  3ضربدر  2ضربدر  1مساوي با  nرشد خواهند کرد. حاصل ضرب عدد  ،تعداد شهرهاي درگیر

)1-n(  ضربدرn  شد. براي ضرب  27خواهد  صل  سیر  8210شهر حا سسشود میم سرعت  که باید تج شوند. با 

  طولانی تر از عمر جهان قابل مشاهده خواهد بود.  تجسسییک میلیارد مسیر در هر ثانیه، چنین  تجسسی

را پیدا میالگوریت بلکهبر آئیم، میقدی تجسسیکه در جستجوي یک الگوریتم  نیستاین فقط  قضیّهفوت و فن  پس

شد کنیم شد اگر راه حل هائیتعداد گزینه ها آ غالباً هم. و که کارآمد با شحال خواهیم  ستند که ما خو  نقدر زیاد ه

  این که مطلقاً کامل و تمام عیار باشند.  بجاي، باشندپیدا کنیم که فقط نسبتاً خوب  ار

این  زندمیسـر و کله که تحول با آن  سـؤالی .فکر کرد تجسـسـیبه مثابه یک الگوریتم توان میبه انتخاب طبیعی 

ست سم خاص حیاتیط در این محی": که ا به  "کند؟میو تولید مثل  کرده پیدابقاء  تريکارآمد بطور  ، کدام ارگانی

یا توالی هاي خاصی از  ،، بلکه ژنوم هاموضوع جستجو هستندنیستند که  "ارگانیسم ها"حقیقتاً این غیر از این که 

که ممکن  یک باکتري، براي مثالسه با، این کار زیادي است، در مقای .هستند دي اِن اِرشته از  ئوتیدها در یکنوکل

ست چندین میلیون  شنوکلئوتید ا شته با شیم: گیاهان گلداري وجود دارند امّا .دندا اجازه دهید که خیلی مغرور نبا

سم ها بقاء پیدا کرده  آنها وجود دي اِن اِمیلیارد زوج نوکلئوتیدي بنیانی در  100که بیش از  ضی از ارگانی دارند. بع
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ضی نمیثل و تولید م سل ها،میکنند، در حالی که بع پیدا کنیم  هائی را دي اِن اِتوالی هاي  کنند. ما چگونه، طی ن

  شانس زنده ماندن هدایت کنند؟ بیشترینارگانیسم را به سمت  تا

 هاانسان ي زوج نوکلئوتید . هر کدام از سه میلیاردآیدمیبحساب  سختیي مسئلهاز دیدگاه منابع محاسبه اي، این 

میلیارد  3ضربدر  4انسان ي اندازه دي اِن اِتعداد کل ترتیبات ممکن  ،Tیا  A, C, Gممکن است: ي گزینه 4یکی از 

که  اســت یا تقریباً عدد یکی ،3,000,000,0004ســه میلیارد اســت:  توانبه  4نیســت (که خیلی بد نخواهد بود)؛ بلکه 

بیشتر از  است. ولی، این یک تخمین یبزرگ عدد مسخره ايآور، و طور بهت آیند. این بمیمیلیارد صفر  2الش بدنب

ست؛  حد ضی از توالی هاي نوکلئوتیدي همان اثر عملکردي را مانند چون ا ضی دیگربع دارند، و تعداد معتنابهی  بع

ن امر تعداد ؛ ایمحاسبه کنیمژن ها را بجاي نوکلئوتیدها توانیم میشوند. ما میاز توالی ها حتی منجر به ارگانیسم ن

کاهش  قابل ملاحظه اي  عاد را بطور  ها  از آن جا کهدهد، میاب ند بیش از چهار فرم ممکنمیاین ژن   بخود توان

که چنین حسابگري شود میاست، و استقلال عملکردهاي متفاوت ژن باعث  د، لذا تعداد هنوز هم بسیار زیادبگیرن

سیلهمیک ائیه شوند. با هر و شکل یافتن یممکني نامطمئن تر  سم، با  "بهترین"، م سسارگانی ژنوم ي در همه تج

  دلهره آوري است.ي هاي ممکنی که یک ارگانیسم ممکن است داشته باشد، مسئله

 ژنوم ها در یک فضاي مسخره آمیز بزرگی از احتمالات "سازگاريبالاترین " یافتن تجسس براي خصوصدر تحول  

شمندان کامپیوتري اخیراً نشان داده اند که یک الگوي ساده شده اي از تحول ارائه داده است. دان یک استراتژي اي

نه براي موتاســیون ها) از نظر ریاضــی معادل امّا دهد، می امکان(که به ترکیب شــدن از طریق تولید مثل جنســی 

نی مضــربی تئوري هاي بازي ابداع شــده، که به نام به روز کردن هاي وز توســطاســت که ســال ها قبل میالگوریت

(multiplicative weight updates)  ــناخته ــود. ایده هاي خوب میش  مختلفی جاهايکه از  تمایل دارندش

  خودشان را نشان دهند.

سیالگوریتم "عبارت  س ست که  "تج سی یک الگوریت دلالت بر این امر داردبه این معنا نی سی میکه ک شته، یا ک نو

ندارد؛  پیش. تحول هیچ هدفی در دســت یابدهدف رود به آن میار مشــخص کرده که از تحول انتظرا یک هدفی 

طبیعت گرائی شاعرانه، ي . در روحیهدهدمیرخ  بدنبال گام قبلیمی، هر گالاپلاسی خونسردي، با در حقیقتتحول 

ــحبت کردن در باره در حقیقت "تجســســیالگوریتم " ــرائط ي یک راه مفید براي ص فرآیند تحول اســت. تحت ش

سب سماً  این ها ،منا ضی ر ستند، و  هم هم ارزاز نظر ریا دهند. میزیباي بینائی را ارائه  هاي بینش آنهاي رابطهه

ـــیر تحول را نظم  ـــخنان گولتان بزنند تا باور کنید که عاملی وجود دارد که س دهد، یا قبل از موعد مینگذارید س

شود از این مانع باور دارید به عاملیت آید که میبنظر  این کهکند؛ ضمناً، اجازه ندهید که ترس از میاهدافی تعیین 

  دهد. بدر مورد فرآیند به شما میزبانی استفاده کنید که بینش هاي مه زتا ا
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سئله صور م ستجويِي یکی از راه هاي ت شم انداز  یتحول ج ست که ما  سازگاريدر واژه هاي چ ست. ایده این ا ا

این شود. میخوانده  "سازگاري"بدهیم که  یارزشي نمرهمحیط مشخصی یک توانیم به هر ژنوم خاصی در هر می

آن ژنوم در آن محیط  اساس این است که چه احتمالی دارد که یک ارگانیسم برقرار شده بري نمره مشخص کننده

صور کنیم، با پ موجداري منظرهرا در واژه هاي یک  سازگاريتوانیم میتولید مثل کند. ما تواند می ستی و بلندي ت

ـــا"ها، جائی که نقش  تواند بخود بگیرد، و نقش میکنند که هر ژنی میرا فرم هاي متفاوتی بازي  "جهت در فض

کشیم، معمولاً در میرا  سازگاريي منظرهکند. (وقتی که ما واقعاً یک میبازي  سازگاريرا  "بالاي زمینه ارتفاعات"

شید کها امّ ،کنیممیهر بار به یک یا دو ژن نگاه  شته با ضاي در واقع منظره  باید بخاطر دا  اي بعُدي 25000یک ف

را میمطابقت دارد که ارگانیسمیبا ژنو بالا سازگاريعد براي هر ژن.) ارتفاع با کنیم، یک بُمیاست که ما به آن فکر 

شته بامیتولید  شتري دا شد، چه بهتر)، در حالی کند که احتمال زیادي دارد که تولید مثل کند (هر چه موالید بی

  محتمل است که نسل هاي بعدي را تولید مثل کند. ناکه  مطابقت داردمیژنو با پائین سازگاريیک پستی با که 

  

  

  

و فکر کنیم،  سازگاريي منظرهتوانیم به تحول به مثابه تشویق کردن جمعیت بطرف بالارفتن از ارتفاعات در میما 

یک ساده سازي است. امر شوند. البته این میتري  واجد شرائطنجر به ارگانیسم هاي به ژن هائی التفات کنیم که م

سم ها وهمهمیکه براي تما واحد ثابتی وجود نداردي منظرههیچ  شد. ي در همه و شرائطي ارگانی سب با زمانها منا

ستمیبه تما منظرهشکل  سته ا روند، محیط اطراف تغییر میآیند و می. گونه هاي دیگر ویژگی هاي این محیط واب

مدتی کافی و به ي توانند به اندازهمیبعضی جنبه هاي محیط امّا شود. میزمان عوض  منظره طیکند، لذا میپیدا 

  مفیدي براي آن چیزي باشد که در جریان است.ي ثابت بتواند استعارهي منظرهبمانند تا یک با ثبات  لازم

سان  شنا ست  مثال ما ، براي آیدمی پیشدر فیزیک هم منظره بینند. مفهوم می تر متفاوتن از فیزیکدانادنیا را زی

 فیزیکدانانامّا گیرد. میآرامش در چه فازي ت و فشــار خاصــی رحراي یک درجه با  یک ســیســتم پرســیم کهمی

شان  شه در فکر ست. در نتیجه، نقاط مطل شیبیسرایک کنند که از میتوپی فکر  بههمی وب در در حال غلطیدن ا
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شــود (معمولاً انرژي)، چون میعملکردي اســت که طراحی  (minimum values) ارزش هاي حداقلی منظره

کنند که مشغول بازي میبزهاي کوهی زیرك، یا کودکانی فکر ي زیست شناسان در باره غلطد.میکه توپ به پائین 

په  طان ت ـــل هاي مطلوب (King of the Hill)س طه  ها، نق ند. براي آن ـــت حداکثري منظره هس هاي   ارزش 

(maximum) هستند سازگاري براي .  

: ما جمعیتی گرددمیکرده، بدنبال ارتفاعات بالاتر  جستجو سازگاريي منظرهاست که تحول در  طریقیاین همان 

شغال  منظرهدر را داریم، لذا آنها  از ارگانیسم ها از گونه هاي خاصی . افراد کنندمییک رده از نقاط نزدیک بهم را ا

دارند، لذا آنها در  يمتفاوت ترمیمیرند. نســل هایشــان ژنوم کمیشــوند، امیدوارانه تولید مثل کرده، و میمتولد 

دقیقاً در همان محل هم نیستند. آنهائی امّا ، ندنیست از آنها دور خیلی که –گیرند میقرار  منظرهي دیگري در هاجا

احتمال کمتري براي تولید مثل از آنهائی دارند که خودشان را در ارتفاعات  گیرندمیپائین تري قرار ي که در دامنه

  کند.میکنند. با گذشت نسل ها، جمعیت تدریجاً خودش را در ارتفاعات بالاتري پیدا میبالاتري پیدا 

ــیدیم،  ــمیدر واقعیت تعداد ژن ها امّا ما یک طرح دو بعُدي کش ــیار زیاد باش ممکن ادي د، لذا مدتهاي زیتواند بس

یک تپه هم نرسند، چه ي گونه ها ممکن است هرگز به قله از ارتفاعات بالا بکشند.یک جمعیت  تا طول بکشداست 

 رممکن است این کا منحصر به فرديي ، گرچه خصیصهصعود کنندبلندترین کوه اطراف ي برسد به این که به قله

هستند؛ این ها همان جاهائی هستند که ژنوم هاي متفاوت نسبتاً مسطح چشم انداز را انجام دهد. بعضی قسمتهاي 

تواند ویژگی غالب در تحول باشد. میژنتیکی  سرگردانی در این جا ها، ندارند، و سازگاريخیلی متفاوتی از  درجات

سازي صویر  ست  متغیر - زماني یک منظره واقع بینانه تر ت شت، چون که ویژگی هاي فیزیکی و زی هم خواهد دا

ــی ــناس ــتمري در اطراف جابجا طی زمان محیط زندگی  ش ــومیبطور مس دهد، واقعاً میه این امر رخ د. وقتی کنش

  باشد. ي روز بعدتواند درهمیدر یک روز  ک تپه را یافته و در آن نشست؛ قلهیي قله به سادگین نیست تا ممک

ساسبالاخره، هیچ  ضمونی وجود ندارد که بر ا ضمین م ممکن را پیدا ي تا بهترین نتیجه کند آن الگوریتم تحولی ت

ـــتند، و به ما  ـــم انداز دهند تا فقط نقاط هم جوار در می امکانکند. اکثر تغییرات کوچک هس را کاوش کنیم. چش

 يدیگري ســازد تا از یک نقطه به نقطهدري اتفاق بیافتد که ما را قادر گاهگاهی، ممکن اســت یک موتاســیون نا

 دوره گرد،ي فروشــندهي ه به مســئله. درســت شــبیبوده اندبه هم نزدیک اتی که از ابتدا اعبه ارتففقط امّا بجهیم، 

   ممکن است براي اهداف عملی بسیار مفید واقع شود. مقبولی یافتن راه حل

  

  

   

انسانی حقیقی اغلب  کامپیوتري دارد که برنامه ریزان مديکه تحول بکار گرفته آنقدر کارآ جستجو کننده ايروش 

ستفاده قرار  مشابهی رافرآیند  یک ستراتژي هاي خودشان را میمورد ا این تکنیکی است  .وسعت بخشنددهند تا ا

مانند ژنوم ها، به یک رده از توانیم میما . شودمیشناخته  (genetic algorithms) الگوریتم هاي ژنتیکی که

صی، حداقل در یک زبان کامپمیتما شخ سیار زیادي از آنها الگوریتم هاي ممکن با طول م یوتري فکر کنیم. تعداد ب
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صل ما  شت، و در ا ست کهخواهیم میوجود خواهند دا ستند. کدام یک  دان سائل خاص بهترین ه ضی م در حل بع

ستثناء این که نقش منظمیانتخاب طبیعی کار  مثلرویکرد الگوریتم ژنتیکی  را برنامه ریز  سازگاريي رهکند، به ا

شده در زی کند.میوارد  سی به این تحول هدایت  شنا یعنی ، و انتخاب طبیعی بین آن گویند، تا بر تفاوتمیست 

شود جائی  ستقرار کاري خاصی توسط طبیعت ي برنامه بدون هیج سازگاريي منظرهکه تأکید  براي این . یابدمیا

ــده اند، و اجازه کار با تعدادي الگوریتم ــروع کنید که بدون برنامه انتخاب ش ــر و کله  تاهید دمی ش آنها با برنامه س

کنید، احتمالاً می ، و بعد آن را دستخوش موتاسیوندهدمیکنید که بهترین کار را انجام میرا انتخاب بزنند. بخشی 

شودهید که با میاجازه  ستراتژي هاي ناموفق را دور الگوریتم هاي موفق دیگر مخلوط  فرآیند را تکرار  ، وریختهد. ا

کنند، میمربوطه شان صعود  سازگاري يمنظرهوریتم هائی که مورد مطالعه هستند تدریجاً از یت الگکنید. جمعمی

ستراتژي شود که میتعریف  ویژگیکه با این  سئله کدر یافتن یهر ا به چه خوبی  خودشي راه حل خوب براي م

را  آر اِن اِي ئ ازند تا پیکربندي هاکند. (این یک معادل مجازي از چیزي است که بارتل و زوستک انجام دادمیکار 

  توانند به مثابه کاتالیست کار کنند.)میپیدا کنند که 

بائی از بعضـــی از ویژگی هاي جالب توجه تحول را به مثابه یک مخترع    الگوریتم هاي ژنتیکی نمایش زی

 (Melanie Mitchell)میچل دهند. یکی از این مثال ها را دانشـمند کامپیوتري به نام ملانی میاسـتراتژي ارائه 

ساده اي،  (Robby)خواهد تا رابی میاختراع کرده است. او از ما  را در نظر بگیریم، یک ربات مجازي که در دنیاي 

شبکه ستمیزندگی  ده در ده ازمربع هاي یعنی یک  شب قبل یک پارتی داده ا ، و قوطی هاي خالی در کند. رابی 

شبکه  سر  هر چه ممکنی فقط با مقدار  کارآمديبی در نظر دارد که آنها را با عجله، با ار شده اند. پخش و پلاسرتا

ـــتراتژي اي یوقت محدود ـــت که یک اس یک رده از یعنی  –که در اختیار دارد، جمع آوري کند. تکلیف ما این اس

گا باره که در هر  ـــتورالعمل هاي غیر مبهم در این  ید کرد میدس با بداع کنیم –چه  به رابی ک ا تا که  مک کند 

  را جمع آوري کند.  ي شبکهقوطی هامیتما

تواند همین طوري از یک قوطی به قوطی دیگر برود، و چالشش این میشما ممکن است فکر کنید که رابی   

، زیاده روي کرده استمی، شاید به این علت که شب قبل در مهمانی کرابیامّا . است که کوتاهترین راه را پیدا کند

ــتدچار دو نات ــتادن در هر مربعی، می. اول این که نوانی مهم اس تواند می فقطتواند خیلی دورتر ها را ببیند. با ایس

. یا نه یک قوطی در هر یک از مربع هاي بلافاصله واقع در شمال، جنوب، شرق، یا غرب خودش هستآیا  ببیند که

ـــت: او ن جهت این تنهاامّا  در مربع هاي دورتر  اي در مربع هاي مورب، یاقوطی آیا  تواند به بیند کهمیدیدش اس

  وجود دارد. 
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ضی با قوطییربات دنیاي رابی ضی خالی و بع شبکه اي از مربع ها، بع . میدان دید رابی پررنگ ، در طرف چپ: یک 

  د. شده است. در طرف راست، وضعیتی است که رابی در مربعی با یک قوطی، و چندین قوطی در نزدیکیش قرار دار

را  شـبکهتواند در یک نوع طرحی حرکت کند، یعنی بطور سـیسـتماتیک میشـما بعداً فکر کردید که رابی   

ـــکن کند و هر قوطی اي را که  هیچ حافظه اي به هیچ وجه او ناتوانی دیگري هم دارد: رابی امّا بیند بردارد. میاس

یا حتی یک لحظه قبل مشــغول به چه کاري بوده داند کجا بوده اســت، چه چیزي را برداشــته اســت، میندارد. او ن

ستراتژي او فقط  ست. ا شاره میا شدداتواند به چیزي ا ضعی که همین الآن  شته با ساس و که او در گام بعدي بر ا

ستراتژي ندارد، چه کاري باید انجام دهد شامل چیزي مانند می؛ ا شرق، و دفعه"تواند   "بعد برو به جنوب،ي برو به 

  شود. میدو حرکت پشت سر هم ي در بر گیرنده چون این امر

شماریم که رابی  آسانبا در نظر گرفتن این محدودیت ها،    ستراتژي اي را ب تواند دنبال کند. میاست تا هر ا

ــت که او در باره ــایه اش که با هر کدام از جهت هاي میآنها ي پنج مربع هس داند: مربع خودش و چهار مربع همس

صلی مطابقت دا ضع ا سه و ست: را داررند. هر مربعی یکی از این  شد، یا میا شته با شد، یک قوطی دا تواند خالی با

پنج مربع ي ی است که او در بارههائرابی یک لیستی از چیز "وضع"تواند ببیند). میپشت دیوار باشد (جائی که او ن

تواند یک قوطی میاند انجام دهد: او تومیکه او  وجود دارندحالت. هفت عمل ممکن  53  =243 داند: مجموعمی

 اتفاقیتواند در جهتی مییکی از جهات اصـــلی حرکت کند، او  تواند درمی)، او را بردارد (اگر یکی در آنجا هســـت

  حرکت کند، یا همان جا ایستاده و هیچ کاري انجام ندهد.

حالات است. لذا تعداد  243یک استراتزي براي رابی فقط مشخص کردن یکی از هفت عمل براي هر یک از   

سترات ستراتزي ها را امتحان کنید  20510یا  ،2437ي هاي ممکن ژا شما در نظر ندارید تا هر یک از ا ست.  این که تا ا

  کنید.  پیدا ه را براي رابیبهترین را

میچل  دهد.میکنید کار خوبی انجام میکنید که فکر  طراحیتوانید زیرك بوده، و استراتژي اي را میشما   

ستراتژي پایه اي براي چیزي که به عنوان  انتخاب ،کرددقیقاً همین کار را  ساب "یک ا آید، میتا حدي خوب به ح
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در مربعی با یک اگر : رابی است براي رابی اي ساده دستورالعملاین یک  "بهترین استراتژي نیست. الزاماحتی اگر 

مربع اطراف بگرد. اگر یک قوطی اي وجود دارد، به آن یکی از  اگر نه، بدنبال قوطی در ، آن را بردار.هســـتی قوطی

ـــمت حرکت کن. اگر قوطی اي وجود ندارد، در بیش از یک قوطی  در اطرافت حرکت کن. اگر جهتی دلبخواه س

. آن طور که امید یدبخوان "معیارياســـتراتژي "این را  توانیدمیشـــما  وجود دارد، در جهت خاصـــی حرکت کن.

ستراتژي رفت، ثابت می شات، بطور معمولی به میکار مقبولی انجام  معیاريشده که ا دهد؛ در تعداد زیادي از آزمای

  کامل رسیده است.ي درصد نمره 69

ـــده توانیم از روش طبیعت الهام بگیریم، ومیمتناوباً، ما    ـــتفاده از تحول هدایت ش ـــترات با اس ي اي را ژاس

ستراتژي خاصکنیم تحولم مجزاي حامل ي یک رشته ، یعنیبیه به لیست خاصی از نوکلئوتیدهابراي رابی ش ی. ا

تعدادي از استراتژي هائی که بدون  از با شروع توانیم آن را بطور مصنوعیمی. ما است دي اِن اِ یک در اطلاعات، –

هترین کار را دهیم براي مدتی جریان پیدا کند، و آنهائی را که ب امکاننظم خاصی انتخاب شده اند، تحول بخشیده، 

را با معدودي از  رونوشــتیرا ســاخته، هر  اي از هر بقاء یافته رونوشــتدهند برداشــت کنیم. بعداً چندین میانجام 

ص "متحول"اعمال خاصی  ستراتژي براي یک حالت خا کند، و حتی تولید مثل جنسی را میمعین  یکنیم که هر ا

سباندن آنها با ستراتژي ها و بهم چ ستراتژي هاي دیگر، تقلید کنیم. این فرایند یادآور هم، با بریدن ا ست. ا  تحول ا

  باشد؟ "نسبتاً خوب"تواند براي رابی استراتژي اي پیدا کند که بهتر از استراتژي طراحی شده میاین آیا 

نسل،  250سانی راه حل بمراتب بهتري از طراحی پیدا کرده است. بعد از فقط تواند. تحول به آمیالبته، که   

ست به میکامپیوتر  ستراتژي همان توان سل، تقریباً به  1000کار کند، و بعد از  معیاريخوبی ا صد نمره 97ن ي در 

  کامل رسید. 

کند، رفته و نگاه کنیم که چه کاري می توانیم به عقبمیبعد از این که الگوریتم ژنتیکی تحول پیدا کرد، ما   

ــعی کنیم تا  ــد این قدر ک بفهمیمس ــود. این تکه مدارآچی باعث ش ــی معکوس بطور از فوت و فنیي ش  يمهندس

روزافزونی چالشـــی براي دنیاي روزمره اســـت. تعداد زیادي برنامه هاي کامپیوتري مفید بر اســـاس الگوریتم هاي 

شده سانی آنها را نمیژنتیکی کار ي ساخته  ست. ي یافتهفهمد، که میکنند که واقعاً هیچ برنامه ریز ان سناکی ا تر

شبختانه، گزینه هاي رابی به اندازه ستند که ما ي خو سعی کنیم تا میکافی محدود ه  یاتفاق هکه چ بفهمیمتوانیم 

 افتد.می

ستراتژي هاي رابی در  ستراتژي ا بهترین ا کنند. موقعیتی را میزیرکانه بهبود پیدا  طرقتعدادي از  معیار درا

 داراي یک قوطی است، و در مربع هاي شرق و غرب او هم قوطی رابی در مربعی است که که در آندر نظر بگیرید 

ـــتراتژي معیاري، کاملاً بطور طبیعی، به او راهنمائی  هائی فکر کنید امّا را بردارد.  ها کند تا قوطیمیقرار دارند. اس

شرق یا به غرب حرکت میچه اتفاقی که بعد از این  ی واقع در جهت کند، در نتیجه رد پاي قوطمیافتد: رابی یا به 

. الگوریتم ژنتیکی، با وحود این که طوري برپا شــده اســت که از هیچ چیز مگر تغییرات و دهدمیدیگر را از دســت 

و به اســتراتژي بهتري پرداخته اســت. وقتی که رابی در  "این را ســنجیده"کند، میانتخاب غیر مترقبه اســتفاده ن

دارد؛ او به شــرق یا غرب میا که در مربع خودش هســت بر نوســط یک مربعی با ســه قوطی اســت، او قوطی اي ر

دارد. کاملاً میکند تا به لبه گروه بندي قوطی ها برســد، و فقط در این حال اســت که یک قوطی را بر میحرکت 
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شته سیرش قوطی ها را جمع آوري بطور طبیعی، او به گروه بندي برگ شده که این و خرده می، و در م کند. معلوم 

  است. "شکارآ"معیاري ي از استراتژي طرح شده ترکارآمد دیگر بمراتب ي ی هاي زیرکانهمهندس

تواند هر بار بهترین اســتراتژي ها را میتحول همیشــه از طراحی بهتر نیســت. یک طراح واقف به همه چیز   

بی خو تجسسیي ستراتژحول هدایت شده، واقعاً یک اپیدا کند. نکته این است که انتخاب طبیعی، یا در این مورد ت

ستراتژي ها را پیدا ن الزاماً گرچه ست.ا ستراتژي هاي ذکاوتمندانهامّا کند، میبهترین ا شمگیري را پیدا ي مرتباً ا چ

  کند. می

  

  

شگفت انگیزي تحول در  سسعلیرغم  با ابعاد زیاد، ي پیچیده سازگاريي منظرهدر یک  موجود براي ارتفاعات تج

بسیار مرتفعی ي را در نظر بگیرید که داراي یک قله منظره ايکند. میند که تحول پیدایشان نمکان هائی وجود دار

جدا شده است. و گروهی را در نظر بگیرید که ژنوم  یتپه هاي مواجبا یک دشت مسطح طولانی از تجمع  است، که

شان در آن تپه ها قرار گرفته اند. فرآیند تغییر کوچک و انتخاب طبیعی به  دهد تا اطراف تپه می امکانها گونه های

ـــي ترارتفاعات بلندبه دنبال ها را کاوش کند، تا  تا زمانی که تغییرات در ژنوم امّا  د.نند پیدا کننتوامیکه د نباش

مانند. هیپچ کدام دلیلی ندارند تا یک میافراد گروه در مجمع تپه ها باقی ي ماند، همهمیدر گروه کوچک  موجود

شی را در سرتاسر دشت متقبل شوند تا به قله کوچ پرزحمت اسر تسردر تواند مینزوي برسند. تحول نمي بی پادا

ـــاي ژنوم ها نگاه کرده و بهترین را انتخاب کند ـــعی از طریق تغییرات اتفاقی و بعداً با عرض فض ؛ بلکه بطور موض

  کند. میبه چه خوبی کار  رود که این تغییر در این لحظهمی(از طریق باز تولید) جلو اي ارزیابی 

  

  

  

  آن را پیدا کند. کهبا یک ارتفاع منزوي که براي انتخاب طبیعی مشکل است  سازگاريي منظره
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از احتمالات  يمســائل در بین یک فهرســت بلند از براي بعضــی مشــخصشــکســت در یافتن یک راه حل   

سعی  مختص سی  س ستراتژي تج ست. تقریباً هر ا ساخمیتحول نی ست احتمالات را مورد کند تا  تار موجود در لی

 –مشــابهی دارند  ســازگاريارزش هاي  ســازگاريي منظره در نزدیک نقاط که حقیقتی مثل –اســتفاده قرار دهد 

را  ربی به انتخاب طبیعیجتواند یک چالش تمیورکورانه هر گزینه اي را اســـکن کند. با این وجود، ک که این بجاي

. اگر کسی بتواند نشان دهد که ژنوم یک ارگانیسم خاص در چشم گونه ها قادر سازد به عنوان تئوري صحیح تحول

توان آن را با اســتراتژي اي که تحول بکار گرفته مینامّا دارد،  بالائی ســازگارياندازي که با محیطش تعریف شــده 

  کند.میتحول داروینی کم  بهما را  ضریب اعتبار، "پیدا کرد"

صی، ما با در نظر گرفتن هر    ست؟  سازگاريي منظرهمنزوي در ي دانیم که آن یک قلهمیگونه چژنوم خا ا

شیوع کمتري از آن حدي دا ست  شند که در اول قرین به یقین چنین قله هائی وجود دارند، گرچه ممکن ا شته با

قابل اجتناب هستند، کنیم، قله هاي منزوي تقریباً غیرمیدو بعُدي را رسم ي منظرهیند. وقتی که ما یک آمیبنظر 

تواند مسیرهاي بسیار میژن در انسان)،  25000وقتی که فضاي زیربنائی ابعاد بسیار بیشتري دارد (مثل حدوداً امّا 

  د.ندیگر وجود داشته باشي بیشتري براي رسیدن از یک قله به قله

شمند (Michael Behe) مایکل بهی   ست،  که یک منتقد انتخاب طبیعی و مدافع طراحی هو معیار یک ا

شیدبراي ژنوم ها  ممکنی شدتواند میکه ن هرا پیش ک شده با سط تحول تولید  شی براي این که بهی . تو ش در کو

ــم ها ن ــی ارگانیس ــان دهد که بعض ــند،مینش ــته باش ــوم برخاس ــته اند از طریق تحول داروینی مرس ي ایده توانس

ـــنهاد کردرا  "پیچیدگی غیرقابل تقلیل" ـــتپیش ـــتم پیچیده. در تعره اس ـــیس غیرقابل تقلیل ي یف بهی یک س

ست شهاي میسی شامل تعدادي بخ ست که عملکردهایش  صیتی که هر یک از  فعل و انفعالا صو ست، با خ کننده ا

خود را انجام دهد. ایده این است که سیستم هاي خاصی از بخشهائی ي بخشها براي سیستم لازم هستند تا وظیفه

آنها ي توانند تدریجاً سر بر آورده باشند؛ همهمیشده اند که ن وابستهبهم  یتنگاتنگساخته شده اند که چنان بطور 

  باید همراه هم آمده باشند. این چیزي است که ما از تحول انتظار نداریم. 

شان دادن مفهوم،  ست. براي ن ست که ویژگی پیچیدگی غیرقابل تقلیل به راحتی قابل اندازه گیري نی سئله این ا م

آورد میکند، با یک مکانیســم فنري و یک اهرم رها کننده و امثالهم. او دلیل میله موش معمولی را ذکر بهی یک ت

صل  شی را خارج کنید، تله موش بی حا شد، لذا تله موش شود؛ میکه، اگر هر بخ شده با این که  نهباید طراحی 

  هر کدام به تنهائی مفید بوده اند. بطور تدریجی از طریق تغییرات کوچکی کنار هم قرار داده شده باشد، که
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ساده  سیم  ست. تله از یک  شده ا سط جان مک دانلد طراحی  تحول تدریجی یک تله موش پیچیده، طوري که تو

یک فنر، مقداري  به ترتیب بندد. در یک ســري از گام ها به آنمیناگهان  تکان بخوردشــود که وقتی میشــروع 

جداگانه براي ي بلند، ســیم جهنده، گیره "چکش"متصــل شــده به یک ســکو، یک  ،انده شــدهبه پهلو خوابطعمه، 

  .، اضافه شده انددقیق تا تله را آزاد کندي زبانهنگهداري سیم جهنده، جدا کردن چکش از فنر، و بالاخره یک 

  

ــما    ــایدش الکس  . حداقل دو فرد متفاوت (جان مک دانلد ودهدمیرخ زنید که بعداً چه اتفاقی میحدس  ش

اي را ارائه دادند که تله موش ممکن است دنبال کرده باشد.  "مسیرهاي تحولی" (Alex Fidelibus)فیدلیبوس ) 

آن را پیچیده  کارآمديآنها یک سري طرح ها را ابداع کردند، از بسیار ساده شروع کرده و تدریجاً بصورت تله موش 

گا تر کردند. کار میکمیهر  گام قبلی  با تغییر ککمیبهتر از  گام میرد، علیرغم این که فقط  از آن متفاوت بود. و 

ست. شیدن نمک بر زخم، Joachim Dagg) جواکیم دگ ( نهائی دقیقاً تله موش مدرن ا راهی را تحقیق  براي پا

آنها تدریجاً کرد که تله موش هاي واقعی طی ســالها تغییر پیدا کرده اند، و نشــان داد که (علیرغم طراحی بودن) 

ن یدا کرده ا ناگهان  نهد تحول پ ـــود. به گفته ها آن کلاین که  ما"دگ، ي ظاهر ش یازها براي تحول میت پیش ن

  "(ارتعاش، انتقال، و انتخاب) در گروه هاي تله موش ها فراوان هستند.

  

  

  

انیسم خاصی ارگتحول دارند: ي پیچیدگی غیرقابل تقلیل بازتاب یک دلواپسی عمیقی است که افراد زیادي در باره

سفر (کره شده میحیاتی) پیدا ي که ما در بایو ستمیکنیم آنقدر بنظر طراحی  شانس "از طریق  آید که ممکن نی

  د.سر بر آورده باش "انتخابي اضافهاتفاقی به 
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گیري کرد. پیلی قبل از این که  توان تا قیاس ســـاعت ســـاز ویلیام پیلی ردمینســـخه اي از این اعتقاد را   

 اننوشته بود تا مقداري کوشش در تلاشی تزریق کند که در صدد انکار متفکر به این قصدوارد صحنه شود داروین 

شا خواهند کرد.  بود مانندي –داروین  شرح پیچیدگی دنیا حا شم"ي واژهکه نقش مرکزي خدا را در  بیش از  "چ

صفات خدائی، جمع آودویســت بار در کتاب  شده از ظواهر طبیعتالهیات طبیعی: یا مدارك وجود و   ري 

(Natural Theology: or, Evidences of the Existence and Attributes of the Deity, 

Collected from the Appearances of Nature) پیلی آمده است. از نظر پیلی، قطعات متعددي که باید :

دهد میمحول شده، و کوششی که بدن انجام  بودن غیرقابل انکار چشم در کاري که به آن کارآمد با هم کار کنند، 

یک خالق  وجود الزام"کنند که چشم دلالت بر میتا چشم را محافظت و نگاه دارد، شدیداً به نفع دیدگاهی صحبت 

  "هوشیار دارد.

شم را    شرح داد؛ بلکه بنظر توان مینه تنها چ سد که طی تاریخ طبیعی بارها میاز طریق انتخاب طبیعی  ر

ستمیاگانه اي تحول پیدا کرده است. مشکل نیست تا مسیرهاي محتملی را که چشم ها چگونه بطور جد ند ه اتوان

دهند. میتوسعه یابند را رد یابی کرد. جذب فوتون ها یکی از فعالیت هاي اساسی اي است که موجودات زنده انجام 

ستعداد  این ساس به فوتون، یا میا شم"تواند در تکه هاي ح شوند، که  (eyespot) "لکه هاي چ توان میمتمرکز 

حس کردن نور، به ارگانیســم این مزیت را اســتعداد  آنها را حتی در ارگانیســم هاي تک ســلولی هم یافت. داشــتن

این این است که استعداد  بدست آوري ایني تابد. راه سادهمیدهد تا حساسیت به جهاتی بدهد که نور از آنها می

سهدر یک  لکه شاهده گیردقرار  اي رفتهفروي کا سطح م ضی از کرم هاي م . عمیق شودمی، همان طور که در بع

سه تا تقریباً  سم ي حفرهیک به حد کردن کا ستگاه می امکانکره اي به ارگانی سی بدوي را، مانند د دهد تا یک عد

صر پید ست که ما در حلزون هاي معا سوزنی، بکار گیرد؛ این همان چیزي ا سوراخ  کنیم. پرکردن میا هاي عدسی 

کند. طی مســیر، میمایع شــفاف هم به حفاظت و هم به تمرکز (فوکوس کردن) کمک  کبا یمیاین ســوراخ چشــ

تواند مکانیسم ها را از سایر عملکردهائی در میدهند، تحول میتعداد زیادي از این گام ها در یک جهش واحد رخ ن

  ده اند. ارگانیسم قرض بگیرد که به دلائل دیگري پیش آم

توسعه پیدا  سازگاري و پیچیدگی افزایش با مراحل در توانندمی ها چشم تنها نه – دستگیرتان شدموضوع   

سعه اي را در مخلوقات امروزي  شد و تو شممیکنند، بلکه ما واقعاٌ چنین ر شگفت انگیزیش،  بینیم. و چ سانها، با  ان

ست که براي یک طراح ماهر پوزش پذیر ستند  داراي خطاهائی ا شته هاي در پرتو تحول کاملاً قابل فهمامّا نی ند. ر

هســتند تا در هیچ دلیل مقبولی، در جلوي شــبکیه  ، بدونکنندمیعصــبی اي که اطلاعات بینائی را به مغز منتقل 

شده اند، طوري که عقب آن ستند، بهتر طراحی  صاب در عقب ه شبکیه در جلو و اع شت پایان که  شم هاي ه . چ

کوري مانند انســانها ندارند. تشــریح بدن ما بازتابی از اتفاقاتی از تاریخ ي هیچ نقطهمیدان دیدشــان  درهشــت پاها 

  تحولی ما است.
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  هدف ظهور  - 35

  

  

  انتخابی بپردازیم: چرا زرافه هاي چنین گردن درازي دارند؟ سؤالچند وقت آن است که به 

  

 بالا کش دادند تا به برگهاي بالاي درختان برسند.طی نسل ها، زرافه ها گردن هایشان را بطرف  -1

 

سیون هاي اتفاقی در میگردن دراز کمک به خوردن  -2 ضی زرافه ها گردن هاي درازتري  دي اِن اِکند. موتا آنها به بع

 توانستندمیبرخوردار شدند، چون که  نوعانشاناز دیگر زرافه ها داده است. این افراد از یک مزیت تغذیه اي بر هم 

سلهاي ب زرافه ها گردن  عدیشان منتقل شد، و تدریجاً جمعبه برگهاي تازه در بالاي درختان برسند. این مزیت به ن

 هاي درازي پیدا کردند.

  

دهند. میتاب  آنهابطرف گردن هاي دراز سکسی هستند. زرافه هاي نر براي جذب احساسات ماده ها سرهایشان را  -3

سیون هاي اتفاقی در  ضی از زرافه ها گردن هاي درازتري از بقیه داده، که مزیت تولید مثلی اِدي اِن موتا  آنها به بع

زرافه ها گردن هاي درازتري  آنها منتقل شده، و تدریجاً جمع اعطاء کرده است. این مزیت به نسلهاي بعدي به آنها

 پیدا کردند.

  

در کائنات، مجموعه اي از اتم ها به شکل زرافه با در نظر گرفتن قوانین فیزیک، و وضع آغازین جهان، و موقعیت ما  -4

 هستی گذاشته اند. ي میلیارد سال بعد از بیگ بنگ پا به عرصه 14هاي گردن دراز 

  

ــت.  2و  1ي تفاوت بین گزینه ــیح تئوري انتخاب طبیعی داروین اس ــایعی براي توض ــت؛  1ي گزینهراه ش غلط اس

شوند، مانند تغییرات ناشی از ورزش یا یادگیري رفتارهاي تازه، میها تغییراتی که افراد طی زندگی هایشان دچار آن

سلهامیدر اطلاعات ژنتیکی ادغام ن صري در این  نظرهاي شوند. (اختلافمیي بعدي منتقل نشوند، و لذا به ن مخت

حتی اگر  ممکن است موروثی شوند، شوندمین ژنها که از محیط متأثر ابی راه هايبعضی جا وجود دارند، چون که 
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ست که اعقاب ي گزینه خود ژن ها تغییر پیدا نکنند.) ضوع این نی ست. مو ستاندارد تر داروینی ا ضیح ا دوم یک تو

ستندمیزرافه ها  ستند به بلندي هائی دسترسی  خوا ست که زرافه هائی که توان به بالاتر ها برسند؛ موضوع این ا

  کردند.  را به نسل هاي بعدي منتقلاستعداد  پیدا کنند این

سی"وجود دارد، که به  3ي سپس گزینه ست،  "انتخاب جن شرح کاملاً محتمل داروینی ا ست. این یک  معروف ا

صی سم خا شنهاد  شرحی که بر مکانی ضی از محققان پی ست آورد. بع شار انتخابی اتکاء دارد تا نتایج تجربی بد از ف

س ستان ر شرح بهتري از دا سی  شکلی از انتخاب جن ست که ما در بارهمیکرده اند که  ي برگهاي بالاي درخت ا

شان دهندهمیدرازي گردن زرافه  ست که ما در این فهمي گوئیم. این امر ن شکلاتی ا در تحول داریم که  یکی از م

ي رود: ممکن است بیش از یک راهی وجود داشته باشد تا ظهور یک خصیصهمیجهان واقعی حقیقتاً چگونه پیش 

  د.منفردي شرح داده شو

ست. براي مثال،  مناظره ساسبرقرار ا سی احتمال دارد که زرافه هاي نر و ماده بطور متفاوتی تحول  بر ا انتخاب جن

معرف این هســتند که آنها به وضــوح شــبیه هم هســتند. در زمان حال رســد که اطلاعات میبنظر امّا پیدا کنند، 

ست، ي گزینه شایع تر ا ضرائب اطلاعات تازه به تحت تأثامّا دوم  شتن  ضیه ها اعتباریر گذا ي ما براي هر یک از فر

  ادامه خواهند داد.

سرائی تحولی احتراز  4ي گزینهي پس در باره ستان  ست،  کند؟میچی، که از هر دا ستی ا در امّا این یک بیان در

شاعرانه، انتخاب طبیعی راه موفقیت آمیمیاین زمینه مفید واقع ن صحبت شود. از دیدگاه طبیعت گرائی  زي براي 

دهد. ما محتاج این نیستیم تا از واژگان تحول میارائه  را ویژگی هاي ظهوري دنیاي زیست شناسیي کردن در باره

ــتی چیزي را که اتفاق  ــتفاده کنیم تا به درس ــرح دهیم، میو تطابق اس نش مهم و داانجام این کار به ما امّا افتد ش

  دهد. مییا مفیدي 

گذارد که از شــرح بنیادي واقعیت ظهور پیدا میی از پدیده هاي ســطح بالا را در دســترس تحول حیات منبعی غن

در عمیقترین سطح ندارند. از آنجا که جهان خاص ما از یک مید، منجمله پدیده هائی که هیچ قیاس مستقینکنمی

 متوسل بهتوانند میي دهد، این تصاویر ظهورمیشود و یک پیکان زمان قدرتمندي را نشان میحالت خاص شروع 

در هیچ کجاي رفتار مکانیســتی واقعیت  با وجود این که این ایده ها شــوند "تطابق"و  "هدف" از قبیلواژه هائی 

  شوند. میزیربنائی یافت ن

  

   

  

انواع شایع در بین شک گرایان تحول این است که چگونه فرض گرفته شده است که تحول منجر به خلق ي قضیّه

ـــود.جدچیزهاي  هدف " از قبیلگویئم که، چیزهائی میما بدون خجالت ظاهري  ید از حرکت بی تفکر ماده ش

است. گفته  "اطلاعات" مثال دیگر "گردن دراز زرافه کمک به اوست تا به برگهاي نزدیک تر به بالاي درخت برسد.
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ــود که دي اِن اِمی ــب بینائی اطلاعات را میاطلاعات ژنتیکی را حمل  ش ــم به مغز منتقل کند: عص کند. میاز چش

 قوانین صرف کردنهاي –این است که این مفاهیم بازنمود انقطاعی افراطی از کار  قضیّهآگاهی است.  موضوعسپس 

سی فیزیکی ست لاپلا ست، فیزیکی صرفاً غایت در خودش که تحول، چگونه. ا شدت انواع چنین ا  را چیزهاي تازه ب

  ؟آوردمی در هستی به

وع طبیعی است که موجب نگرانی است. فرآیند تحول برنامه ریزي و هدایت نشده است. چه اطلاعات این یک موض

شانس اتفاقی بستگی دارد، نه  به و اطرافژنتیکی به نسل هاي بعدي منتقل شوند چه نشوند فقط به شرائط محیط 

  ود؟شمیبر یک هدفی در آینده. چگونه یک فرآیند ذاتاً بی هدف منجر به وجود هدف 

سیامّا  سل  ،این دلواپ شتر ک شرحی براي چیزهاي بی سی که قبول کرده که انتخاب طبیعی  ست هر ک حداقل در د

ــش و کره از قبیلکننده  ــت،چشــم ي آب ش ــاء در راه هاي میک ارائه داده اس عجیب و غریب اســت. این نوع اعض

شدت تازه"خودشان  ستاي این که  "ب صل کلی اي در را توانند بطور طبیعی میجدید چیزها ن انواع"هستند. هیچ ا

به  "و کهکشــان ها "ســتاره ها" از قبیلوجود ندارد. چیزهائی  "تحول ســر بر آورندي طی ســیر غیر هدایت شــده

  جائی که قبلاً در آن وجود نداشته اند. چرا که اهداف و اطلاعات این طور نباشند؟ ،شوندمیجهانی وارد 

آن طور که یک تئوري از تئوري دیگر ظهور پیدا  "واقعاً تازه"دن یک مفهوم در طبیعت گرائی شــاعرانه، ظاهر شــ

ست.  يکمترین چیز تعجب آور ،کندمی شکل در دنیا شت زمان و افزایش انتروپی، پیکربندي ماده در جهان  با گذ

چیزي  ســازند. ظهورِمیگیرند، که ظهور راه هاي ســطح بالاتري از صــحبت کردن را ممکن میهاي متفاوتی بخود 

سؤال منتهی  "هدف"مانند  آیا وقتی که به تئوري کارآمدي از این بخش از واقعیت در "شود که میحقیقتاً به این 

ست؟میخاص کاربردي ي این حیطه ضوعات جالب  "پردازیم، هدف مفهوم مفیدي ا ست هر تعدادي از مو ممکن ا

ــند که باید به آنها پر ــته باش ــود، توجه و چالش برانگیز وجود داش هیچ مانعی براي ظهور انواع طی راه امّا داخته ش

  گوناگون مفاهیم وجود ندارد.

  

  

رابی رباتی فکر کنید که مشغول جمع آوري قوطی ها در شبکه اش هست. در موفقترین استراتژي ها که ي در باره

شده اند، رابی یک تکن سلهاي فراوانی از تغییر و انتخاب تولید  صنوعی از طریق ن اگر  یکی را متحول کرده کهبطورم

شرق یا غربش وجود دارد، سترا در مربعی  موجود قوطی قوطی اي در  برندارد. بلکه، او در یک جهت  ،که در آن ه

ـــد مربعی به تا – غرب به مثلاً –کند میحرکت  هیچ قوطی اي در مربع امّا  دارد، وجود قوطی یک آن در که برس

قوطی هاي ســرراهش را جمع آوري میآن هنگام اســت که برگشــته، و تماغربی او وجود نداشــته باشــد. فقط در 

  کند.می

ستراتژي اي است که "کند؟ ما به سادگی خواهیم گفت که، میوضع رفتار  ینچرا رابی به ا این حرکات بخشی از ا

شماره "کند.میژنتیکی بقاء پیدا میدر فرآیند الگوریت شرح درازي  4ي این معادل جواب  ست  گردن زرافه ها در لی

ست،  شتباه نی ست. ا ست. یا ما خامّا در فوق ا شن کننده نی خواهد فراموش میرابی ن"توانیم بگوئیم، مییلی هم رو
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، با این اطلاع که کند که قوطی هائی در هر یکی از طرفین وجود دارند، لذا او آنها را ســرجایشــان باقی گذاشــته

  "رد.برگشته و آنها را بعداً جمع آوري خواهد ک

ست؟ رابی رباتی واقعاً چیزي ن براي آیا این راهی منطقی ست میصحبت کردن ا خواهد. او حتی یک ربات واقعی نی

شته یک فقط – سات یا افکار ما که وقتی. کامپیوتريي حافظه یک داخل در ها یک و ها صفر از ر سا سانی اح  را ان

شیاء به اگر مثلً، ا. (کنندمی صحبت "انسانی شبهي سفسطه" از گاهگاهی روانشناسان دهیم،می نسبت جان بی ا

شــود.) ممکن اســت ســرگرم کننده و بی می، بد خلق  نکنم یا ریبوت من کامپیوترم را گاهگاهی مجدداً راه اندازي

  این واقعاً حقیقت ندارد. درسته؟امّا خواهد، میضرر باشد که راجع به رابی طوري صحبت کنیم که گویا او 

مال  ما این این احت که  ید  ما  معکوسرا امر را در نظر بگیر مان میداریم. وقتی  عاً در ه باتی واق که رابی ر گوئیم 

خواسته "گیریم که چیزهائی به نام میکه یک انسان خواسته دارد، خواسته اي ندارد، ما موضع تلویحی اي میمفهو

ستی به چیزهائی در جهانمیوجود دارند که  "ها سبت داد نه به دیکران (مانند  توان آنها را به در سانها) ن (مانند ان

  هستند؟چه  ها "خواسته"ربات هاي مجازي). به هر حال این 

خواهد راهی براي صحبت در این مورد است که این چیز بطور بالقوه در شرائط میایده اي که چیزي چیز دیگري را 

را به طریقی سهل و  پیچیده رفتارهاي از اي لاحظهم قابل مقدار که اي سادهي ایده – شودمیواقع مناسبی مفید 

صه  سان خلا ستیي توانیم با ارائهمیرود، ما میاگر ما ببینیم که میمونی از درخت بالا  کند.میآ که را کارهائی  لی

ــف کنیم، یا براي همین امر ما میزمانی انجام ي این میمون در هر لحظه ــرعت هر میدهد وص توانیم موقعیت و س

شخص کنیم. یمات بطور فوق العاده اي راحت تر و کارآمدتر خواهد بود امّا در بدن میمون و محیط را در هر لحظه م

خت "که بگوئیم،  بالاي در ها را در  هد.میاین میمون آن موز ما  "خوا که  یک میحقیقتی  توانیم این را بگوئیم 

  سرعت ها است.آن موقعیت ها و ي اطلاعاتی مفید بمراتب برتر از همهي قطعه

ایده ها معلق باشد که بتواند بطور مناسبی با انواعی از  دنیايوجود ندارد که در  "خواسته"افلاطونی از ي هیچ ایده

ـــد. بلکه  که در آنها مفید خواهد بود که چیزها  وجود دارند موقعیت هائیموجودات مربوط بوده و با دیگران نباش

ن چیزي اســت و موقعیت هاي دیگري وجود دارند که در آنها چنین طوري توصــیف شــوند که گوئی چیزي خواها

شدهمیکاري آن چنان مفید نخواهد بود. این موقعیت ها  ماده در جهان ظهور ي توانند در تحول طبیعی و هدایت ن

  شوند. میکنند. این خواسته ها به همان اندازه حقیقی هستند که چیزها هرگز حقیقی 

ها، اهداف،  ه رفتار آن را در واژه هاي خواستنشود کمیدارد و نه مخصوصاً مفید واقع میالزادر مورد خاص رابی، نه 

ستراتژي قوطی جمع کردن  امیالیا  شود که ا سادگی گفته  سان خواهد بود که به  صیف کنیم. به همان اندازه آ تو

شناامّا واقعاً چیست.  آن سان، تا آن جا که موضع هستی  سته ها"سی تفاوت بین او و یک ان مورد نظر است،  "خوا

ـــور  باتی راتص ما ر ـــت.  ـــوع درجه اس تاً موض تب پیچیده تري از رابی میحقیق مه ریزي بمرا کنیم که داراي برنا

ما قادریم تا مشاهده کنیم  شایدامّا آن برنامه ریزي خاص ندانیم، ي کوچولوست. ما ممکن است چیز زیادي در باره

ــد ککند. میکه ربات چگونه رفتار  ــت بهترین راه فهم رفتار ربات این باش ــود، ممکن اس این رباط واقعاً "ه گفته ش

  "خواهد آن قوطی ها را جمع آوري کند.می
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معات پیچیده اي از جربات وجود ندارد. ما همه صرفاً تطبیعت گرائی، تفاوت زیادي بین یک انسان و یک  بر اساس

فیزیکی در محیطی با یک پیکان زمانی اطاعت  بی فاعلقوانین کنند، از میماده هســتیم که در طرح هائی حرکت 

  شوند.میکنند. خواسته ها و مقاصد و آرزوها انواعی از چیزها هستند که بطور طبیعی طی راه ایجاد می

  

  

ي گفت. چون که این موضـــوع وقتی که ما در باره "اطلاعات"توان در مورد میداســـتان مشـــابهی وجود دارد که 

ــر آگاهی ــحبت کنیم،ش ــت در باره وع به ص آن فکر کنیم. اگر جهان فقط یک ي مجدداً پیش خواهد آمد، بهتر اس

ـــتی ـــت که از قوانین فیزیکی مکانیکی اطاعت  مش حامل "تواند میکنند، چگونه یک چیزي هرگز میاز مواد اس

بعضی پیکربندي هاي  "باره ي در"تواند میچیز دیگري باشد؟ چگونه یک پیکربندي از اتم ها ي در باره "اطلاعات

  دیگر باشد؟

 اتفاق جهان در که اســت خاصــی چیزهايي باره در کردن صــحبت براي مفیدي راه "اطلاعات" از قبیلواژه هائی 

 و کرده اتخاذ را 4ي گزینه دیدگاه توانیممی ما – کنیم صحبت اطلاعاتي باره در تا نداریم لازم هرگز ما. افتندمی

اماّ کند. میی زمان تحول پیدا ط ناپذیري اجتناب بطور که کنیم صـــحبت جهانیمیکوانتو حالت يباره در فقط

یکی اســـت بینشـــی حقیقی، و بعضـــی واقعیت هاي فیز کردن ه اطلاعات راه کارآمدي براي مشـــخصحقیقتی ک

   جهان است.ي در باره اهمیتپر

جالب توجه و منحصر به فرد است که سر منشائش را در نظر بگیرید. این کتابی  (Voynich)کتاب خطی ووینیچ 

احتمالاً به ایتالیاي اوائل قرن پانزدهم ردیابی شــده اســت. کتابی عجیب و غریب، مملو از تصــاویري از ســوژه هاي 

توان با نمونه هاي واقعی گیاهان میشــناســی. اکثر گیاهانی که در تصــاویر کشــیده شــده اند را نســت و زیمینجو

ب تا امروزه کاملاً غیر قابل رمز ز این هم جالب توجه تر این است که ثابت شده که نوشته هاي کتاکرد. ا شناسائی

ستند. نه تنها زبان بلکه الفباي ظاهري شائی ه ست. بنظر  گ شده ا ست که هرگز قبلاً دیده ن سد که میچیزي ا ر

شته شایانامّا د، با زبان معمولی مطابقت دار تجزیه و تحلیل آماري کلمات و نمادها در نو شان  رمزگ شش های در کو

. ممکن اســت که نوع بســیار خوبی از رمزگزاري باشــد؛ ممکن نوعی رمز گیر کرده اند بعنوانمتن این براي تفســیر

است که زبان منحصر به فردي باشد که توسط یک نفر اختراع شده و بعد از آن فراموش شده است؛ یا ممکن است 

   باشد. شوخی فریب آمیزيکاملاً 

  آیا کتاب خطی ووینیچ شامل اطلاعات است؟ 
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  گزیده اي از نوشته اي که در کتاب خطی ووینیچ آمده است.

  

شد و گفت که  سه  سو ست و ستگی به ممکن ا ستگاهاین ب شد، و کلمات نوعی  خا شوخی با کتاب دارد. اگر واقعاً 

صــرفاً یک رمز زیرکانه باشــد که یک روزي  اگرامّا حاوي اطلاعات زیادي باشــد.  د نبایدنمهملات نیمه اتفاقی باشــ

 تصورات محصول مطلقاً "اطلاعات" آن اگر حتی –رمزگشائی شود، ممکن است حاوي مقدار زیادي اطلاعات باشد 

  باشد. نویسنده

شته اگر شوده نووینیچ ي نو ست که هرگز گ شده، میرمزي ا شته  صی نو سیار خا شود چی؟ اگر در ابتدا به هدف ب

شته در ولی معنیش آن شود، چی؟ اگر نو شکار کردن آن ن شده که هیچ کس هیچ وقت قادر به ا قدر بخوبی پنهان 

برخورد با یک سنگ اسمانی فاجعه آمیزي ي یک محفظه اي قرار داده شده و به فضا فرستاده شود، و زمین بوسیله

  اطلاعات است؟در آن موقع حاوي آیا  از بین برود، و کتاب در خلاء تا ابدیت معلق بماند، چی؟

ضیبه راه هاي متعدد، و اغلب  "اطلاعات"ي ما تمایل داریم که از واژه صل  متناق ي ما در باره 4صحبت کنیم. در ف

صحبت کردیم. در آنجا،  سکوپیاطلاعات می" ما چیزي که ممکن بودحفظ اطلاعات در قوانین بنیانی فیزیک   "کرو

شاره به مشخص ما امّا سیستم فیزیکی بوده باشد، و نه خلق شده نه نابود شده. کردن کامل حالت دقیق  بخوانیم ا

ـــکوپی بالاتري از اطلاعات فکر  تواند بیاید و برود؛ اگر کتابی میکه واقعاً میکنیم، مفهومیاغلب به مفهوم ماکروس

  رود، اگر از دست جهان نرود. میسوزانده شود، اطلاعات موجود در آن از دست ما 

پی که در یک کتاب محتوا شده نسبت به محیطی است که در آن تعبیه شده است. وقتی که ما اطلاعات ماکروسکو

شماست، مقصودمان این است که این ي کنیم که مورد مطالعهمیاطلاعات موجود در یک کتابی صحبت ي در باره
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خوانید میرا  "زرافه"ي کلمهآورید. شما میآن بدست ي واژه ها با ایده هاي خاصی مطابقت دارند که شما با مطالعه

م دار گردن دراز افریقائی در ذهنتان ظاهر ي ایده و شــود. همین امر در مورد اطلاعات مینوع خاصــی حیوان ســُ

کند: این رشته با سنتز بعضی پروتئین ها در داخل سلول مطابقت دارد. میصدق  دي اِن اِموجود در یک رشته از 

صال با یک ترکیب بندي ماده  شتهات صویر زرافه، یا یک  )دي اِن اِي (یک کتاب یا یک ر با چیز دیگري در جهان (ت

ست  مولکول پروتئینی مفید) صحبت کنیم. بدون این مطابقت ي دهد تا در بارهمی امکانکه به ما ا وجود اطلاعات 

را  دي اِن اِئی که بتواند  آر اِن اِ مولکول یا کند، مطالعه را کتاب که بود نخواهد هرگز یا نیســـت، کســـی اگر –ها 

  .است حاصل بی اطلاعاتي باره در کردن صحبت –بخواند و برود و پروتئین سازي کند 

ـــیاء حامل اطلاعات از این دیدگاه،  ـــیر تحول یک جهتهظهور اش ماده و حیات تعجب آور نیســـت. چنین ي در س

صبر کنید  اگر –چیزي ست. این امر جهان از انتروچون که  خواهد داد،رخ  –برایش  شده ا شروع  سیار پائینی  پی ب

دانستن پیکربندي ماکروسکوپی با انتروپی پائین جهان  تنهابوده؛  به این معنی است که در یک حالت بسیار خاصی

تعادل، وقتی که انتروپی بالاست، حالت دهد. (در میحالت میکروسکوپی آن ي به ما مقدار هنگفتی اطلاعات در باره

شد، و مامیحالت میکروئی  ضی که جهان از این  تواند تقریباً هر چیزي با ساً هیچ اطلاعی از آن نداریم.) به مح سا ا

بطور طبیعی مطابقت بین بخشهاي مختلف جهان  ،تحول پیدا کردمیپیکربندي بسیار خاص به یک پیکربندي عمو

ستپیش آمد ست،ي گفتن این که یک بخش حامل اطلاعات در باره .ه ا . این فقط شودمیمفید واقع  بخش دیگر ا

  دنیا در یک سطح ماکروسکوپی ظهوري است.ي یکی از چندین راه مفید صحبت کردن در باره

  

  

  

جالی در مورد 1990ي در اواخر دهه باره"، جن یه اي در  یان ـــط  "تدریس تحولي ب که توس مد  پیش آ

ــی ي اتحادیه ــناس ــت ش در  (National Association of Biology Teachers= NATB)ملی معلمان زیس

  امریکا اتخاذ شده بود:ي ایالات متحده

 ، غیرقابل پیش بینیِ طبیعیِ بی فاعل، دون نظارتیک فرآیند بکه تحول است: ي زمین نتیجهي تنوع حیات در کره

    .است زمان با تعدیل ژنتیکی که متأثر از انتخاب طبیعی، شانس، احتمالات تاریخی و محیط هاي متغیرنزول 

ــاجره ادغام واژه هاي  ــوع مورد مش ــخص  "بی فاعل"و  "بدون نظارت"موض بود. عده اي فکر کردند که چنین مش

دین تعلق دارند، فراتر از علم محض رفته اســت. دو متخصــص ي مســائلی که به حوزهي کردنی، با قضــاوت در باره

سمیت  (Alvin Plantinga)الهیات مشهور، الوین پلنتینگا   NATBنامه اي به  (Huston Smith)و هیوستون ا

ــتند، و بحث کردند که چنین تعدي اي با  ــان در "نوش ــمندان و مقامش پائین آوردن احترام امریکائی ها براي دانش

بین علم و دین، امریکائی ها ي مناظرهمعکوســی خواهد داشــت. فرضــاً فکر این بود که در هر ي نتیجه "فرهنگ ما

د. پلنتینگا و اسمیت به مدیران عامل انجمن اصرار کردند تا تبصره اي به بیانه اضافه کننمیهمیشه دین را انتخاب 
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را حذف کنند. بعد از مقداري مباحثه، مدیران عامل موافقت کردند،  "بی فاعل"و  "بدون نظارت"کنند تا واژه هاي 

  و این واژه ها در چاپ هاي بعدي از بیانه حذف شدند. 

سی چنین حرکتی دلیل آورد،  توان در مورد عقلانیتمی سب بود. میاز نظر عل NATBواژه نگاري اول امّا سیا منا

کند. تئوري ممکن است غلط، یا ناکامل باشد؛ چیزي میتئوري تحولی یک فرآیند بی نظارت و بی فاعلی را توصیف 

ــطمیکه بنظر ما تحول بی هدایت  ــرارآمیزي توس ــت بطور اس ی به جهتی ارجح نیروي ظریف، نامرئ آید ممکن اس

این یک تئوري متفاوتی است، تئوري اي که شما حق دارید موشکافیش کنید و سعی کنید با امّا تشویق شده باشد. 

سمیتکنیک هاي عل سد ارائه دهندهمیدر تئوري اي که بنظر آن را مورد امتحان قرار دهید. میر صیف عالی ي ر تو

شد، هیچي اي از تاریخ حیات در کره ست. انتخاب  زمین با شته ا چیزي تحت نظارت نبوده، و هیچ چیزي فاعل ندا

کند، چه افزایش پیچیدگی، و ظهور نهائی آگاهی ، و چه شـــکوه بیشـــتر میطبیعی به ســـمت هیچ هدفی تکاپو ن

  .باشد خداوند

ضی از متفکران دینی روایي با در نظر گرفتن موفقیت فوق العاده ست که بع ت هائی تئوري داروین، جاي تعجب نی

. را پیشـنهاد کرده اند - هدایت شـده توسـط دسـتهاي خداوندامّا  طبیعی، نیمه انتخاب یعنی –"الهیاتی تحول"از 

، مدیر (Francis Collins)حامیان چنین دیدگاهی شامل تعدادي زیست شناس مشهور، منجمله فرنسیس کالینز 

سه س شت امریکا ي مؤ سلولی که فعالانه برعلیه  ،(Kenneth Miller)و کنت میلر  ،(NIH)بهدا شناس  ست  زی

  کند.میتعلیم خلقت گرائی در مدارس امریکا فعالیت 

محتمل بودن مکانیک  ذاتبهترین راه براي کوشـــش در وفق دادن تحول و دخالت الهی این اســـت که از  شـــاید

ستدلال چنین پیش میکوانتو شود. ا ستفاده  سیک، از ابتدا تا انتهمیا ست، و رود، یک جهان کلا ا احتمالاً جبري ا

هیچ راهی براي خدا وجود ندارد که تحول حیات را تحت تأثیر قرار دهد بدون این که بطور ســـرراســـتی از قوانین 

ّا فیزیک تخطی کند.  ـــادگی  ،کند. در این دیدگاهمیفقط احتمالات را پیش بینی میمکانیک کوانتوام خدا به س

تایج مکانیک کومی را انتخاب کند تا به واقعیت بپیوندند بدون این که واقعاً قوانین میانتوتواند فقط بعضـــی از ن

در راســـتاي یکی از این احتمالات متعدد ایجاد  فیزیک را زیر پا بگذارد؛ او در حال حاضـــر واقعیت هاي فیزیکی را

ــتندمیمکانیک کوانتو ملازمکه  کندمی ــنهاد کردههس ــتاي این چنین خطوطی، پلتینگا پیش که مکانیک  . در راس

شکافتن میمیکوانتو شراب و  سا گرفته تا تبدیل آب به  شفاي معجزه آ تواند تعدادي از مواردي از اعمال الهی، از 

  دریاي سرخ را شرح دهد.

اماّ داده شــوند،  امکان قوانین مکانیک کوانتوم بر اســاستوانند میاین ظاهراً اتفاقات معجزه آســا میتما به درســته،

سیار سیاره هائی را که ي اگر ما همهنامحتمل هستند. بشدت، فوق العاده، و بطور وحشتناکی نامحتملند.  حقیقتاً ب

ـــتاره ها در جهان  ـــمندان کنیم، و به آنها میدور س عمر میطی تمامیدهیم بطور دائ امکانچرخند مملو از دانش

حتی یکی از آنها شاهد یک قطره آبی امروزي جهان مرئی آزمایش کنند، بطور فوق العاده اي غیر محتمل است که 

  امکان دارد.  هم اینامّا شوند که به شراب تبدیل شده است. 

دهد که مدعیان تحول الهی دوست دارند آن را انجام دهد. تخمیناً دو سناریو میکاملاً کاري را انجام ن "امکان دارد"

ـــوند احتمال زیادي دارند که بخودي خود به می انجاممیوجود دارند. در یکی، انتخاباتی که در هر اتفاق کوانتو ش
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در این مورد خدا  کند.میحقیقت بپیوندند، و دست خدا به سادگی اتفاق محتمل را از بین احتمالات زیادي انتخاب 

توانست بدون می؛ به سهولت هدهد. ظاهر شدن انسانها هرگز خیلی نامحتمل نبودمیکار زیادي انجام نبه هیچ وجه 

یک شیر یا خط منصفانه شیر بیاید، و چنین شود، بنظر عجیب در کنید که می. اگر شما دعا دا اتفاق افتددخالت خ

حاصل احتمالی که شما از دخالت الهی  ،خواهد آمد اگر که به خدا تمجید زیادي نسبت دهیم. یا از دیدگاه بیزینی

و از دست رفتن غیرقابل اجتناب دقت درگیر آورید به هیچ وجه کافی نیست تا بر پیچیدگی اضافه شده میبدست 

  دادن به تأثیرات الهی غلبه کند تا مسیر دنیاي فیزیکی را تغییر دهد.  امکاندر 

سیر تحول به وجود آورند  سان را طی م ستند تا ان ست که اتفاقاتی که لازم ه سه با، سناریوي دیگر این ا در مقای

ــرخ،  ــکافتن دریاي س ــما نه تنها به  دارند. امکانولی ، ندتر محتملنااي  ادهعبطور فوق الاحتمالاً ش در این مورد، ش

اتفاقی ي گذارید. مشاهدهمیکنید؛ بلکه شما قوانین فیزیک را زیر پا میاستفاده میسادگی از غیرجبري بودن کوانتو

ـــما انتظار ندارید آن را در جائی در جهان مرئی ببینید باید  ـــت که ش بعنوان مدرکی که فوق العاده نامحتمل اس

را صد بار بالا بیاندازد و هر  سکّهکنید.. اگر کسی یک میبحساب آید که شما احتمالات را در تئوري غلطی محاسبه 

شیر بیاید،  شدبار  صفانه با سکّه من شرطی که  شاهده  ممکنیي شما نتیجه ،به  سیار امّا  –کنیدمیرا م احتمال ب

  دستکاري شده است. سکّهبیشتري دارد که 

ــازند تا تحول جهان میهیچ مفري براي آنهائی ارائه نمییرجبریت کوانتوغ دهد که در نظر دارند براي خدا جائی بس

ــت که را متأثر کند. اگر خدا  ــود، به همان اندازدخالت اس در ریزه کاري هائی دخالت کند که کدام نتیجه محقق ش

  . خدا یا بر جهان اثري دارد یا ندارد.گویا او مومنتوم سیاره اي را در مکانیک کلاسیک تغییر دهد

ست که  ست نی ست که هیچ مدرکی در د سم این ا شکل تئی دخالتی دارد. مدعیان تحول الهی در کار جهان  خدام

ــرفاً  محتاجدهند که ما میهیچ مورد مثبتی را ارائه ن ــرح دهیم؛ آنها ص ــیر تحول را ش ــتیم تا مس دخالت خدا هس

فاق افتد. میجیهی ارائه را بعنوان تومیمکانیک کوانتو ـــت ات ّا دهند که ممکن اس اتفاق  امکان داردالبته که، ام

ـــد؛ خدا  ـــته باش خواهد انجام دهد، اهمیتی ندارد که قوانین میتواند هر چه دلش میبیافتد، اگر خدائی وجود داش

از غیرجبري بودن دهند اســتفاده میفیزیک چی ممکن اســت باشــند. چیزي که تحول گرایان الهی در واقع انجام 

ستمیکوانتو ستر عورت آدم و حوا ا الت که خدا امکان دارد که در دنیا دخ؛ موضوع این نیست به مثابه برگ انجیر 

ست که آنها اجازه دارند که او را طوري تخیل کنند که او بطریقی کار  کند که هیچ کس میکند، بلکه موضوع این ا

  گذارد.مین شود، و هیچ اثر انگشتی باقیمیمتوجه ن

ـــت که چرا خدا چنین ارزش والائی به عمل کردن در طریقی  ـــان ها نمیمعلوم نیس توانند متوجه میدهد که انس

سم را به موردي تقلیل  شته ها ماه را بدور زمین میشوند. این رویکرد تئی چرخانند، که ما به ان در میدهد که فر

اثبات کنید، چون که دقیقاً طوري طرح  با هیچ آزمایش ممکنی توانید کذب تئوري رامی. شما نپرداختیم 10فصل 

آورد. منطقی تر میهیچ چیزي هم بدست نامّا ریزي شده است که از تحول معمولی فیزیکی قابل تشخیص نباشد. 

   مان را در ایده اي قرار دهیم که دخالت الهی حقیقتاً وجود ندارد. ضرائب اعتبارياست که 
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  ؟ائیمهدف مآیا  - 36

  

  

شمگیر بودن پیدایش سد؟میشکننده بنظر نمیکحیات آیا  ،آن با وجود چ صري متفاوت  ر شرائط مخت اگر 

  آورد؟میسر بر نبه هیچ وجه د که حیات یرسمیبنظر محتمل نآیا  بودند،

یده شود که وجود حیات مدرکی برعلیه طبیعت گرائی است. امیتبدیل به ادعاي مثبتی  چنین چیزي پروايگاهی 

شرائط  ست که  ساط جهان آغازین ي الکترون گرفته تا درجه وزن از –این ا ستی یافتن بطور ظریفی  –انب براي ه

بودند، ما میفقط مقدار ناچیزي متفاوت  رود که، اگر این اعدادمیاســتدلال چنین پیش . ندشــده ا نظم دادهحیات 

تئیســم کاملاً مفهوم دارد، چون که خدا  بر اســاسفته آن صــحبت کنیم. این گي بودیم تا در بارهمیدر این جا ن

شیم، می سته که ما این جا با ساسامّا خوا شکل  بر ا شرحی برايمیطبیعت گرائی م آن داد. در زبان بیزینی،  توان 

شود باید  ساساحتمال این که زندگی در جهان پدیدار  سیار بزرگ، و  بر ا سم ب ساستئی سیار  بر ا طبیعت گرائی ب

  به نفع وجود خدا است.  قدرتمندي در واقع هستی ما دلیلتوانیم نتیجه گیري کنیم که مید. لذا کوچک باش

ستدلال تنظیم  صبانی براي وجود خدا  باریک بینانها ضی افراد را ع ستدلال تمام میبنظر . کندمیبع سد که این ا ر

کند. اگر چنین منطقی صحیح باشد، میچیزهائی را که علم از زمان کوپرنیکوس جمع آوري کرده را کاملاً معکوس 

وزن  از قبیل اعداديما بطور اســـتعاره اي، واقعاً در مرکز کائنات قرار گرفته ایم. ما دلیل هســـتی جهان هســـتیم؛ 

صادفی یا حتی بعلت مکانیسم پنهان فیزیکی، بلکه  گیرندمیالکترون ارزش هائی را که  بخاطر وجود نه واقعاً بطور ت

تئوري میکوانتوي کننده فعل و انفعالمیدان هاي میبه تما تاشود میقرین با غرور بیش از حدي مر ا. این ما هستند

صویري از صدها میلیارد کهکشاناندیشیدههسته اي  شغال کرده اندرا  ی، یا ت ، و به در نظر بگیریم، که جهان ما را ا

  ".باشم جا این نم که این براي – است چنین این چرا دانممی من"خودمان بگوئیم، 

 استقرائی استدلالي . این یک قطعهباشدئیسم قابل احترام ترین استدلال به نفع ت شایدبه هر حال، تنظیم ظریف 

ست که به  اي ظاهراً زیرکانه ض امکانما بدون این که از جایمان تکان بخوریم، به نی ی از ویژگیهاي دهد تا وجود بع

ـــان دهیم ـــل ي کند که ما چگونه در بارهمیبازي  با قواعدي بحث تنظیم ظریف. جهان را نش جهان اطلاع حاص

دو تئوري طبیعت گرائی و تئیسم را در دست گرفته، و سپس آنها را با پیش بینی کردن هر کنیم. این استدلال می

ـــت کردنجهان براي این ي و بیرون رفتن و نظاره ـــت از آب در خواهد آمد، آنها ر تس ا که کدام پیش بینی درس

  کند. این بهترین دلیل براي وجود خدا است. میآزمایش 
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 "قدیمی مدرك"بر چیزي تکیه دارد که آمارشـــناســـان آن را  دلیلاین دلیل خیلی خوبی نیســـت. این هنوز هم 

ـــم و طبیعت گرائی را  در گام اول ما – خوانندمی نکردیم و بعد بیرون رفته و آنها را  تدوینپیش بینی هاي تئیس

ـــتیم که حیات وجود دارد. میما از اول بلکه نیم؛ آزمایش ک ما این انتخابی وجود دارد:  تأثیریک در این جا دانس

یم داشته باشیم که در آنها وجود داریم، پس هستی ما واقعاً به ما چیز ستتوانمیدر دنیاهاي ممکنی فقط مکالمه را 

  گوید. میتازه اي ن

نظیم ظریف مقابله کند. این امر به معنی فهمیدن چیزي اســـت که پیش با ت شـــدیداً هنوز هم طبیعت گرائی باید

تئیسم و طبیعت گرائی شبیه به آن باشد، تا ما بتوانیم بطور مشروعی مقایسه کنیم  براساسجهان  شده کهمیبینی 

شاهدات ما  ضعمیمان را متأثر ضرائب اعتباریکه چگونه م ، کمک کنند. خواهیم دید که وجود حیات، در بهترین و

ست میکوچکی به احتمالی ارائه  صحیح ا سم  سیار  بهگیهاي مربوطه در حالی که ویژ –دهد که تئی جهان کمک ب

  کنند.میبزرگی به طبیعت گرائی 

  

  

تایج تجربیات مختلفه را در هر تئوري اندازه گیري  ـــت که احتمالی را تعیین کنیم که ما ن مهمترین گام این اس

ن این که نسخه هاي مخصوص متعددي از تئیسم و طبیعت گرائی وجود دارند، گفتن این با در نظر گرفتکنیم. می

ــعی خودمان را خواهیم کرد،  ــت. ما س ــید که راه گریز زیادي در امّا امر راحت تر از انجامش اس ــته باش بخاطر داش

  دهند. می رنگ تخمین احتمالات، و بعضی از عناصر خاص قضاوتی وجود دارند که به جواب نهائی ما

صحیح  شداگر طبیعت گرائی  شتیبانیبود که از حیات می، احتمال این که جهان قادر با ستدلال  پ ست؟ ا کند، چی

سیار کم  ست که احتمالش ب در اعدادي که دنیاي ما  یکوچک که تغییرات، چون بودمیمعمولی تنظیم ظریف این ا

  ساختند. میکنند حیات را غیر ممکن میرا تعریف 

ضایکی از مع ست انرژي خلاء، یا ثابت کهکشانی ، یاروفترین این اعداد انرژي خود ف ضاي ا سبیت عام، ف ساس ن . بر ا

شاهدات امروزه سانتیمتر مکعب دارد. بهترین م شان ي خالی مقداري انرژي ذاتی در هر  انرژي دهند که این میما ن

سیار ضام یک اِکاملاً صفر نیست: در حدود یک صد میلیونیوامّا است،  مختصر ب سانتیمتر مکعب ف ست. رگ در هر 

صد واتی در هر ثانیه یک میلیارد ارگ  زیادي رگ انرژي(یک اِ ست؛ یک لامپ  صرف انرژي نی انرژي امّا کند.) میم

شان میخلاء  شتی ن سرانگ ساب  شد. یک ح شتر از این با شدت بی سته ب سته میدهد که مقدار منطقی میتوان توان

  ده برابر از آن چه که واقعاً هست.  بار 120 کاملاً –تر مکعب باشد ارگ در هر سانتی م 11210

سطور را نمیرا بخود  "طبیعی" مقداراگر انرژي خلاء چنین  شما همین الان این  خواندید. چنین چیزي میگرفت، 

سانها وجود ن ساط جهان را افزایش دادهمیبه عنوان جهان یا کتاب یا ان سرعت انب شتند. انرژي خلاء  چیزها را و ، دا

را غیرمحتمل  "حیات"شکافد، و برپائی چیزي مانند میانرژي اي به این قدرت تک تک اتم ها را کند. میاز هم دور 

  حیات است.ي و تأئید کننده ظریفکند. برعکس، مقدار ناچیز انرژي خلاء در دنیاي واقعی بنظر می
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درخشند میره ها اشده باشد. طریقی که ست تنظیمزندگی رسد که انرژي خلاء تنها عددي باشد که براي میبنظر ن

نوترونها وابسته است.  جرمسازند) بطور حساسی به میمهیا  یا بایوسفر حیاتیي (که در نهایت انرژي آزاد براي کره

سته اي  سوختستاره ها با  ست که دو پروتون بهم آمده و یکی از آنها به نوترکنندمیکار ه ون . اولین گام وقتی ا

در ستاره ، بودمیسنگین تر می. اگر نوترون مقدار کسازندمیرا  (deutrium) دوتریومي شود، و هستهمیتبدیل 

هیدروژن موجود در ابتداي جهان به ي بود، همهمیهم ســبک تر میافتاد. اگر کمیاتفاق نی فعل و انفعالچنین ها 

شده بر هلیمیهلیوم تبدیل  ستاره هاي برقرار  سیار کوتاه تري شد، و  شتند. بنظر میوم عمر ب سد که وزن میدا ر

  . را ممکن سازدبطور ظریفی تنظیم شده تا وجود زندگی  ، مانند انرژي خلاء،نوترون

  کنند.مینامطمئن میدو ظریف کاري وجود دارند که چنین استدلالی را کامّا ممکن است که چنین باشد. 

ضاوت کنیم که کهاول، ما راه قابل اعتمادي نداریم  ارزش کمّیت هاي فیزیکی محتملند یا غیر محتمل. انرژي آیا  ق

سیار کمتر از  ست که آن خلاء در جهان ما ب ست چیزي ا اماّ آن هدایت کند.  مقدارما را به  ساده یتخمینممکن ا

ساده که بر ساس این تخمین هاي  ستند،نهائی فیزیک نفهم ناکامل ما از قوانی ا شدهبن ، آن طوري که ه  یانگزاري 

. براي مثال، وقتی که انرژي خلاء کمتر باشد، انتروپی حداکثري که یک باشند کننده، ممکن است بشدت گمراه اند

دهد که میوجود دارد که ترجیح اي شاید یک اصل فیزیکی  .خواهد شدتواند داشته باشد، بیشتر میناحیه از فضا 

ضا داراي حداکثر انتروپی بالائی باشد، تا  سیار کم ف ست، این امر ارزش هاي ب  انرژيانتروپی پائین تري. اگر چنین ا

کنیم. ما نباید وقتی که کمّیت هاي فیزیکی میدهد، که دقیقاً همان چیزي است که ما مشاهده میخلاء را ترجیح 

سمی بزرگ یا کوچک مانبطور غیر طبیعی بنظر سکه  وجود دارد، تا وقتیمیآیند، اگر مکانی نفهمیده را  مآن مکانی

ـــویم ـــوب به فرآیندهاي معمولی می. این ارزش ها ایم که این ارزش ها را برقرار کرده، هیجان زده ش توانند منس

  فیزیکی باشند، و هیچ ارتباطی با وجود حیات نداشته باشند.

ـــیار متفاوت دوم،  زندگی ممکن ا آی ،بودندمیما اطلاع زیادي در این باره نداریم که اگر اعداد جهان هاي ما بس

ستمی سی . بهشده ا شنا سته اي و کیهان  سی تئوري ه سا ضوع این طوري فکر کنید: اگر ما غیر از اعداد ا  این مو

ــتیم، جهاني هیچ اطلاعی در باره ــر بر میآیا  نداش ــیار میتوانســتیم پیش بینی کنیم که حیات س آورد؟ بنظر بس

، تا چه برسد برسیمبه چیزي به بنیادي جدول تناوبی عناصر آید. آسان نیست که از تئوري هسته اي مینامحتمل 

 بیشتر بشدت خلاء انرژي اگر –ارگانیک و در نهایت به حیات برسیم. بعضی اوقات سؤال ساده است میکه به شی

، هســتندفیزیک و کیهان شــناســی ي پردازیم که مشــخصــهمیوقتی که به اکثر اعدادي امّا . نبودیم جا این ما بود،

ـــکل ـــک میافتاد اگر این اعداد ارزش هاي دیگري بخود میکه بگوئیم که چه اتفاقی  خواهد بود مش گرفتند. ش

شکل کاملاً متفاوتی بنظر میک سی مهمان نواز آیا  دانیم کهمیما نامّا آمد، میوجود دارد که جهان به  شنا ست  زی

سی به ن بودمی شنا ستاره  سط  ست  (Fred Adams)ام فرد ادمز یا نه. واقعاً، یک تجزیه و تحلیلی تو شان داده ا ن

توانسته ا هم هنوز مین باشد، و ستاره هملاحظه اي متفاوت از ارزش واقعی آبطور قابل توانسته مینوترون  جرمکه 

سم هاي  ستفاده کنند بجاي ن دیگريجایگزیاند بدرخشند، و از مکانی سم هائی ا ستاره هاي امروزه مورد  مکانی که 

   دهند.می استفاده قرار
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ستم پیچیده از  سی ست، که با بازخورد و انرژي آزاد رانده  فعل و انفعالاتحیات یک  شیمیائی در هم آمیخته اي ا

شیي در کرهحیات شود. می شگفت انگیز  ست، از نرمش پذیري  صی بخودش گرفته ا شکل خا برپا میزمین، یک 

ستفاده  سی میشده از کربن ا شکل هاي  تواند بگوید کهمیکند. چه ک ست چه  شابه دیگر ممکن ا ستم هاي م سی

 خاستگاهکه دوست دارد بر بیگ بنگ و  موي دماغ ستاره شناسی (Fred Hoyle)دیگري بخود بگیرند؟ فرد هویل 

ساختگی عل ستان  شک وارد کند، یک دا شته به نام میحیات  سیاهرا نو ، که در آن (The Black Cloud) ابر 

با ذکاوتی از گاز بین ستاره اي مورد تهدید قرار گرفته است. رابرت فروارد ي یع زندهي زمین توسط یک ابر وسکره

(Robert Forward) ـــمند ـــازي علاو هم دیگري که  دانش ـــتان س ـــت، کتاب تخم اژدها میمتمایل به داس اس

(Dragon’d Egg) ــکوپی حیاتیي ، در بارهرا ــتاره اي فرم هاي میکروس ــطح یک س ــته که در س نی نوتروي نوش

ــایدکنند. میزندگی  ــی گرائیده،  ش ــتاره به خاموش ــال بعد، مدتها بعد از این که آخرین س یک تریلیون تریلیون س

سیاه چاله ها شود که در نور ضعیفی معلقمیموجودات شفافی  پر از آن موقع کهکشان تاریک ند که از تشعشعات 

ضربان قلبی که یک زمانی شود،میساطع  سال طول بمیلی قابل قیاس با یک  شدون  . هر یک از احتمالات بنظر ک

ـــتم هاي فیزیکی اطلاع داریم که بطور طبیعی با افزایش انتروپی طی زمان،  ماامّا آیند، میبعید  ـــیس از تعدادي س

تواند در جاهاي غیر میمشــکل نیســت تا تصــور کنیم که حیات به هیچ وجه کنند؛ میرفتارهاي پیچیده اي تولید 

  یابد. منتظره اي توسعه 

  

  

شیم، بلکه چنیدن جهان (مالتی  بغرنجی شته با ست که ما یک جهان (یونیورس) ندا دیگري هم وجود دارد: ممکن ا

 ثابت اعداد فرضــاً حتی –د. اعداد فیزیکی اي که مدعی شــده ظریفانه تنظیم شــده اند نورس) وجود داشــته باشــ

 داشــته مورد این اگر. بگیرند بخود متفاوتی ارزش گردی جاي به جائی از اســت ممکن – نوترون وزن مانند پابرجا،

شد، سی  که حقیقتی با شی از مالتی ور سازگاري دارد دقیقاً همان چیزي میما خودمان را دربخ یابیم که با زندگی 

  یافتیم؟میاست که ما باید انتظار داشته باشیم. چه جاي دیگري ما خودمان را 

ـــل  ـــب اص ــان مداري یا  (anthropic) پیکانتروبه این ایده گاهگاهی برچس زنند، تنها ذکر آن باعث میانس

شود. مناظرهشود که می شر بین موافقان و مخالفان آن برقرار  شور و  ست، چون که مفهوم  اي پر  این کار بدي ا

ساده بوده سیار  سی ب سا سلّمو عملاً  ،ا ست. اگر ما در دنیائی زندگی  م شرائط از جائی به جاي دی کردیممیا گر که 

قعاً در مورد آن دنیا مشـــاهده  ، پس یک اثر انتخابی توانمندي بر چیزي وجود دارد که ما وابودمیبســـیار متفاوت 

براي مثال، چندین  دهد.میهســتی  امکانیابیم که به ما میکنیم: ما همیشــه خودمان را در بخشــی از آن دنیا می

کند میهیچ کس فکر نامّا بمراتب بزرگتر از زمین هستند. شمسی وجود دارد، و بعضی از آنها ي سیاره در منظومه

ست که کره ست که ما در آن زندگی میي که عجیب و غریب ا شدت زمین جائی ا ست که ب کنیم؛ زمین نقطه اي ا

  مهمان نواز حیات است. این همان اصل انتروپیک در عمل است. 

مالتی جهان چندگانه (در یک ما که در گام اول  معقول اســت که تصــور کنیمآیا  تنها ســؤال واقعی این اســت که

سی میزندگی  )ورس شنا صی کنیم. واژه  ص سر در گتواند میتخ شد؛ طبیمیموجب  گوید که فقط میعت گرائی با
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. در این زمینه، چیزي که ما اهمیت شــود ها مالتی ورسمیتماتواند شــامل می جهانآن امّا وجود دارد،  یک جهان

است. این موضوع معنیش این است  (cosmological multiverse) یشناسی مالتی ورسدهیم یک کیهان می

سیار دور بوده و براي ما قابل مشاهده نیستند،  واقعاًکه  ضا وجود دارند، که ب جاهائی که شرائط نواحی مختلفی از ف

  از دنیاي طبیعی هستند. گوئیم، گرچه آنها هنوز هم بخشیمی "جهان هاي دیگر"تند. ما به این ها کاملاً متفاو

سالهاي یتناهی اي از بیک بنگ  سرعت ثابتی حرکت میاز آن جا که  سال نوري میگذرد، و چون نور با  کند (یک 

توانیم آنها را ببینیم. کاملاً ممکن میدر هر سال)، بخشهائی از فضا وجود دارند که حقیقتاً آنقدر دور هستند که ما ن

ــت که در وراي افق مرئهم  ــته تئوري معادل –ی ما، نواحی اي وجود دارند که قوانین محلی فیزیک هس  – اي هس

شدت ستند متفاوت ب ضا. و  ابعاد تعداد حتی متفاوت، نیروهائی متفاوت، ذراتی. ه سیار  تواندمیمتفاوتی از ف تعداد ب

همان مالتی ورس کیهانی . این وجود داشته باشند ، حتی با نسخه هائی از قوانین محلی فیزیکزیادي از این نواحی

ست. (این ایده اي غیر از  شاخه هاي متفاوت عملکرد موجی میمکانیک کوانتو "دنیاهاي متعدد"ا ست، جائی که  ا

  فیزیک هستند.) نمفعول همان قوانی

ضی افراد این نوع فرض گیري را نامطبوع  شت که، فراتر میبع یابند، چون که بر پدیده هائی تکیه دارد، و خواهد دا

تواند بر فهم ما از دنیائی که میتوانیم دنیاهاي دیگر را ببینیم، وجودشان میاگر ما نامّا از دسترسی مشاهده است. 

چرا انرژي خلاء این ارزش "خلاء این اســت که ي گذارد. اگر فقط یک جهانی وجود دارد، معماي انرژببینیم اثر می

ـــت؟میخاص را بخودش  ن جهان، با ارزش هاي متفاوتی از انرژي خلاء وجود دارد، اگر چندی "گیرد که گرفته اس

ـــؤال این خواهد بود که خلاء  انرژيیابیم، جائی که میچرا ما خودمان را در این بخش از جهان مالتی ورس " س

کاملاً میهر کدام یک مورد تعمقی علامّا کاملاً متمایزي هستند،  این ها موضوعات "گیرد؟میا بخود نین ارزشی رچ

کاملاً معمولی اسـت، میکنیم یا نه یک موضـوع مورد نظر علمیمعمولی هسـتند. این که ما در مالتی ورس زندگی 

  دهد؟میرا براي اطلاعات  رحکه باید با روش هاي کاملاً معمولی قضاوت شود: کدام الگوي فیزیکی بهترین ش

ـــلّم ـــا را بدون هیچ دلیل خمیاگر ما تمااً، مس دلیل که ما وبی فرض بگیریم، یا تنها به این این نواحی مختلف فض

ــئلهمی ــتمالتی ورس وجود ي ایدهي ي در بارهاعتبارچیز بی تنظیم ظریف بپردازیم، ي توانیم به مس . خواهد داش

خوبی با اطلاعات  سازگارياین بازنمودي از الگوئی بسیار استادانه و انیشمندانه بر پا شده خواهد بود. حتی اگر این 

تخصــیص دهیم، آن را به آن پیشــینی  ضــریب اعتبار کهرســد میکه وقت آن میدهد، طبیعی اســت که هنگا ارائه

  . دهیمرا بر تئوري هاي پیچیده ترجیح تئوري هاي ساده همیشه باید مجازات کنیم، چون که 

سی مدرن، مالتی ورس امّا  شنا صلاًبه هیچ وجه در کیهان  ست. بلکه، یک  ا س پیش بینیتئوري نی سط ا ت که تو

به این  ورس مالتی. اند شــده ابداع متفاوتی کاملاً اهداف براي که هائی تئوري – رســیدهانجام به تئوري هاي دیگر 

بهترین کوشش ي بوسیلهاست؛ بلکه  سرگرم کننده ايي کردند که یک ایدهمینشده چون که مردم فکر  علت ابداع

  . ه استببینیم، به ما تحمیل شدتوانیم میهاي ما براي فهم بخشی از جهانی که 

کشانند. در حال حاضر تئوري تارها (استرینگ) کاندید پیشرو براي میفکر مالتی ورس به ، ما را تئوريدو بخصوص 

ست. این تئمیتلفیق جاذبه با قواعد مکانیک کوانتو سه وا شتري از  ضائی  بعدري بطور طبیعی پیش بینی ابعاد بی ف

ـــت فکر کنید که این امر ایده را رد میکند، که ما میرا اي  ـــما ممکن اس کند، و ما باید کاري به این میبینیم. ش
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شیم.  شته با ضا امّا کارها ندا ضافی ف سی کوچک میاین ابعاد ا شکل هند ضاهائی ، بپیچندتوانند در یک  آن قدر ف

یعنی  –شدنشان بهم پیچیدهکوچک که با هیچ آزمایشی که تا حال انجام شده قابل رؤیت نیستند. چندین راه براي 

اماّ دانیم، می. ما تعداد واقعی آنها را نوجود دارند - توانند بخود بگیرندمیت زیادي که ابعاد اضافی تفاوشکل هاي م

  راه مختلف تخمین بزنند.  50010فیزیکدانان دوست دارند که آنها را چیزي مانند 

ها  هان درهر کدام از این راه  عادکردن  پن ـــافی اب تارها آن راهمان  – اض ــازي چیزي که تئوري  ــرده س  فش

(compactification) شهود متفاوتیفیزیکی منجر به تئوري کارآئی با قوانین  -خواند می . در تئوري شودمی م

شــده که در آن ابعاد  معینانرژي خلاء یا جرم ذرات بنیادي توســط راه دقیقی  از قبیل "ثابت هاي طبیعت"تاري، 

، اگر ابعاد اضافی ي از جهاندر جاي دیگر شده اند. پیچیدهطریق متفاوتی  بهمورد نظر جهان ي ناحیهدر هر اضافی 

کند اعداد مختلف را بطور بسیار متفاوتی اندازه گیري میبخورند، هر کسی که در آن جا زندگی  پیچبطریق دیگري 

  کند.می

  

  

            

بهم فشــرده شــده و از دید ما پنهان بمانند. هر احتمالی منجر به توانند میراه هاي متفاوتی که ابعاد اضــافی فضــا 

  کنیم.میاندازه گیري  منطقهقوانین فیزیکی است که ما در آن ي شود که مشخص کنندهمیاعداد متفاوتی 

   

ـــتی بیاوریمدهد. براي ایمی امکانپس، تئوري تاري به وجود مالتی ورس  ـــاط ن که آن را واقعاً به هس ، به انبس

(inflation)  سل ساط ي شویم. ایدهمیمتو سط فیزیکدانی به نام الن گات انب شده،  فرض (Alan Guth)که تو

سط نوعی از انرژي خلاء موقتی  شده، که تو سریعی  سیار  ساط ب سیار آغازین متحمل یک انب ادعا دارد که جهان ب

بینیم رسد که جهانی را که ما میمینظر ب دارد، مفیدي فوق العاده متراکم نیرو گرفته است. این ایده چندین جنبه

شود میفضازمانی که جرمش دچار نوسانات مختصري امّا یک فضازمان مسطح را پیش بینی کرده،  ؛دهدمیشرح 

ساس و زمان طی تواندمی که نوعی دقیقاً – شود. در زمان حال  بر ا شان ها منجر  ستاره ها و کهک نیروي جاذبه به 

و مفیدي است  بدیهیي این چنان ایدهامّا دست نداریم که واقعاً انبساط انجام گرفته است، در میمدرك مستقیما 

شناسان آن را به مثابه مکانیسم پیش فرضی براي شکل دادن جهان ما به وضع امروزي  که تعداد زیادي از کیهان 

  قبول کرده اند.

ند منجر به عاقبت دراماتیک و غیر نتوامیبا هم ی، و ترکیب آن با نامطمئنی مکانیک کوانتوم ،انبســاطي ایدهاتخاذ 

وند که شــمیو ســتاره ها شــبیه به چیزي  ایســتادهاز انبســاط باز  نقاطدر بعضــی جهان یعنی د: نمنتظره اي بشــو
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ساط "کند. میدیگر ادامه پیدا  بینیم، در حالی که در نقاطمی ضائی بزرگتر و بزرگتر  "لایزالانب شود. میموجب ف

ــي در هر منطقه بالاخره ــاط متوقف یخاص ــود می، انبس ــود، متوقف وقتی و –ش یک  با را خودمان توانیممی ما ش

تواند بطور بالقوه تعداد میبیابیم که در جاهاي دیگر داشتیم. انبساط  اي فشردگی کاملاً متفاوت تري از ابعاد اضافی

 کدام هر –د ي از قوانین فیزیک محلی دارا باشـــنســـخه ارا خلق کند، که هر کدام داراي ن منطقه هابی نهایتی از 

  .جداگانه "جهانی"

به توانند به مالتی ورس جان ببخشند. ما لازم نداریم که مالتی ورسی را میانبساط و تئوري تار، همراه هم، محتملاً 

شی از تئوري فیزیکی نهائی مان فرض بگیریم ساط راصورت بخ ساده اي که ایده هاي فر ؛ ما تئوري تار و انب به و 

آوریم. در زمان میو مالتی ورس را مجانی بدســت گیریم، می فرض هســتند و به دلائل مســتقلی ابداع شــده اند را

در دست نداریم میانبساطی، و هم تئوري تاري کلاً ایده هاي فرضی هستند؛ ما هیچ مدرك مستقیي حال، هم تئور

توانیم بگوئیم، این ها ایده هائی معقول و امید بخشــی میائی که تا آن جامّا صــحیح هســتند.  هیچ کدام از آنهاکه 

قاطعی هستند. ما امیدواریم که، مشاهدات آینده و توسعه هاي نظریه اي، به ما کمک کنند تا در مورد آنها تصمیم 

  .بگیریم

 آوریم، هر نگرانی ايبدست را توانیم با اطمینان بگوئیم این است که اگر ما از این طریق مالتی ورسی میچیزي که 

. پیدا کردن خودمان در جهانی که میهمان نواز خواهد رفتبرباد  داریم، در مورد تنظیم ظریف و وجود حیات که

زمین اســت: ي کرهدر  زندگیبیشــتري از یافتن خودمان در حال ي مطلع کنندهنه و  نه بیگانه اســتحیات اســت 

  توانیم در آن زندگی کنیم.میاست که ما  آن محلی جا رند، و ایننواحی مختلفی وجود دا

ي باید باشد؟ با در نظر گرفتن سطح فهم امروزه هچما  ضریب اعتباردر این مورد که چنین مالتی ورسی وجود دارد 

شناسی مشکل  اد. بعضی فیزیکدانان شانس را قریب به جواب د به این سؤال توانمیما از فیزیک بنیادي و کیهان 

بعضــی عملاً صــفر. احتمالاً پنجاه پنجاه اســت. براي بحث در دســت ما، چیزي که اهمیت دارد این  ،دانندمی یقین

ــاده و فربهی وجود دارد که  ــم س ــت که یک مکانیس ــاساس تواند کاملاً با وجود حیات میآن طبیعت گرائی  بر اس

شدت به ارزش هاي دقیق پارامت شود که حیات ب شد، حتی اگر معلوم  شته با شخص سازگاري دا رهاي فیزیکی م

 محیط زندگی ما حساس است. ي کننده

 

  

ـــم که  یاحتمالي پس در باره ـــاس تئیس ـــئله ،جهانی مانند جهان ما بوجود آیدبر اس ي چی؟ در این جا ما با مس

ستیم: واژه شابهی روبرو ه سم"ي م صر به فرد،  "تئی شاره ي پیش بینی کننده در بارهو به یک تئوري منح جهان ا

ـــخاصاندارد.  تخمین هاي متفاوتی از احتمالات ویژگی  ه منجر بهکنند، کمیاه هاي مختلفی تعبیر آن را در ر ش

ــود. ما راه دیگري نداریم مگر این که پیش رفته،میهاي قابل رؤیت گوناگونی  ــؤال را در  ش نامطمئنی هاي ذاتی س

  خاطر داشته باشیم. 
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ـــت که قبول کنیم که   ـــم وجود زندگی  معقول اس کند. حداقل، اکثر میرا با احتمال بالا پیش بینی تئیس

توانیم ان ها بی تفاوت است. ما میبراساس آن خدا کاملاً به وجود انسکه کنند میدفاع ناز خدا  ایده اياز تئیسم ها 

 به اهمیتیهیچ امّا خلق کرده یا پایدار نگهداشته  را تصور کنیم؛ خداي بی مداخله گري که جهان را ایده ايچنین 

 دست و دلبازيتوانیم استطاعت این را داشته باشیم که میامّا . دهدمینخوانیم می "زندگی"آن چه که من و شما 

در واقع، بیشتر از آن چه که  است؛ملاحظه ، و فرض بگیریم که احتمال زندگی براساس تئیسم قابل کردهبیشتري 

  براساس طبیعت گرائی است. 

ساین به هیچ عنوان ختم    ست. تمایز دا شرح وجود دارد اعدادي "و  "حیات"بین میمهتان نی که جهانی را 

شناسی نشیمیائی پیچیده اي مطابقت دار فعل و انفعالاتدهند که با انواعی از می د که ما با ارگانیسم هاي زیست 

  دهد. میی هم اهمیتمیروشن است که به دوکمتر امّا خدا ممکن است دلواپس اولی باشد،  ".کنیممیتعریف 

ـــاس قوانین فیزیکی رخ میپارامترهاي فیزیکی دنیاي ما بر اتفاقاتی حکمروائی    اماّ دهند. میکنند که بر اس

ــم،  ــاس تئیس ــاده "حیات"براس ــت ها تمایل دارند که ي کلاً چیزي غیر از تظاهر س ــت. تئیس قوانین فیزیکی اس

نده حقیقتاً بیش از رفتار تجمعی اجزاء فیزیکی آنها هستند. فیزیکالیست نباشند؛ آنها باور دارند که ارگانیسم هاي ز

روح، یا نیروي حیاتی اي وجود دارد که مهمترین جزء چیزي اســـت که حیات واقعاً هســـت.  ،(spirit)یک جوهر 

  داریم. قصد "حیات"آنها در مرکز چیزي نیستند که ما از امّا جنبه هاي فیزیکی ممکن است مهم باشند، 

ــدیقت داو اگر این حق ــته باش ــلاً ما باید به تنظیم ظریف ویژگی هاي فیزیکی جهان  معلوم، ش ــت که چرا اص نیس

 "حیات"تواند میخواهد رفتار کند؛ هنوز هم خدا میتواند به هر طریقی که دلش میاهمیت بدهیم. دنیاي فیزیکی 

که می. الزاکندمیه خودش انتخاب مرتبط کند، ک را خلق کند، و آن را با تجمعات متفاوتی از ماده به هر طریقی

شبکه هاي پیچیده کرده میشیمیائی اي تطبیق کنند که خودشان را دائ فعل و انفعالاتي وضع فیزیکی ما باید با 

فقط وقتی مورد دارد  ،کنیممیارگانیسم هاي زنده مربوط  کنند که ما معمولاً بهمیی تغذیه و از انرژي آزاد به روش

ــد.ی حطبیعت گرائکه  ــته باش  را جهان ما این پیکربندي هاي فیزیکی که به هر حال، این حقیقت قیقت داش

  تئیسم افزایش دهد.ي ما را براي طبیعت گرائی به هزینه ضریب اعتبار، را باید قبول کرد تا سازدمیممکن 

ــلّم   ــد دلائل زیادي خواهد آورد که چرا خدا انتخمس ــتی که در حرفه اش ماهر باش کند تا میاب اً، هر تئیس

مرتبط کند. به همین منوال، اگر  شیمیائی خود نگهدارنده اي فعل و انفعالاتبا  ، حداقل تا مدتی،ارواح غیرمادي را

بود تا به توجیهی براي میکردیم که حیات به این طریق با ماده ارتباطی نداشــت، مشــکل نمیما در جهانی زندگی 

  نشده اند.  شناسائیکه بخوبی مشخص و آن بر آئیم. این مشکل تئوري هائی است 
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سی دیگري براي سا شکل ا سم ارائه  این ایده م دهد. براي مثال، میوجود دارد که تنظیم ظریف مدرکی به نفع تئی

یا  در مورد قوانین طبیعت و پیکربندي جهان چیزهاي زیادتري از این امر وجود دارد که تواند میحیات حقیقتاً آ

شت دهد چون که میی ویژگیهاي جهان ما را شرح بعض د یا نه. اگر کسی بخواهد ادعا کند که تئیسمه باشوجود دا

ــتی پیدا کند، میکنیم که خدا میما پیش بینی  ــته حیات هس ــیم کدام ویژگی هاي  در آن جاخواس ما باید بپرس

  کند. میکنیم. در این جا است که تئیسم خوب کار نمیجهان را ما بر اساس تئیسم پیش بینی 

بسیار  ایده هاي بیاید، مشکل است. به دو دلیل، پیش بینی این که جهان بر اساس تئیسم چگونه باید بنظر  

ــد خدا در بارهي متفاوتی از خدا وجود دارند، که همه ــه هاي مقاص ــخص ثابت هاي ي آنها تا اندازه اي در مورد مش

ـــتند. علاوه بر این، این حقیقت که ما چی دانیم که جهان واقعی چه میزهاي زیادي در این باره طبیعت مبهم هس

ــکلی بنظر  ــکل ذاتی با هر تئوري اي میباعث  ،آیدمیش ــود که جلائی به پیش بینی هاي ما بدهد. این یک مش ش

ستفاده از کلمات  ست که با ا ست. معادلات تدوینا شکل دادن پیش بینی ها  آزادي کمتري شده ا دهد تا با میبه 

  شده تطبیق کنند.  نتایج شناخته

صلی در  سان) منظور ا با این حال، اجازه دهید امتخانش کنیم. جهان تعدادي ویژگی دارد که اگر وجود حیات (یا ان

  م.هید سه عدد از آنها را برجسته کنیداشتیم که آنها را ببینیم. اجازه دمیانتظار  شایدبود، میطراحیش 

را بعضی ویژگی هاي جهان بنظر به ظرافت تنظیم شده اند این است این که چ لیل. اگر دتنظیم ظریفي . درجه

کافی تنظیم شــده باشــند تا حیات را ي که حیات لازم دارد هســتی داشــته باشــد، ما انتظار داریم که آنها به اندازه

ــممکن  ــند. انرژي خلاء واف آناز  تربیشــ هیچ دلیلی براي آنها وجود ندارد کهامّا ازند، س ــده باش عاً چنین تنظیم ش

ست که صفتی را دارد شد، می، کمتر از آن چیزي ا شد. ي به اندازهامّا تواند با ست که قابل رؤیت با اماّ کافی بزرگ ا

 هســتی به تا شــده تنظیم اندازه از بیش که رســدمی بنظر که – آغازین جهان انتروپی مثال، براي –اعداد دیگر 

شته کان زمان پی یک محتاج حیات. دهد امکان حیات ضع آغزین باید نوعی انتروپی پائینی وجود دا ست، لذا در و ا

شد.  ست.پدر جهان ما، انتروامّا با ست که براي امکان یافتن حیات لازم ه از منظر  ی بمراتب پائین تر از آن چیزي ا

وري بسازد. ه انتروپی را این طوجود ندارد ک براي خدا هیچ دلیلیبه هیچ وجه مطلق،  (آنتروپومورفیک) انسان واري

فانه  کنیم که، دینامیکی، ومیلذا ما فکر  ـــده بر فیزیکی وجود دارند که چرا انتروپی با ارزش ظری دلیلی بر پا ش

تنظیم شده اي شروع شده است. و به محضی که ما به این احتمال امکان دهیم، سایر تنظیمات ظریف ممکن است 

  شرح هاي مشابه فیزیکی داشته باشند.

  

شهودمیره. در هم و ب فیزیک انتخاب شــده اند تا این که حیات بتواند بوجود آید، ما باید  ن. اگر قوانیفیزیک م

ش شته با شند. میاز ویژگی هاي گوناگون این قوانین نقش مه کدام یم که هرانتظار دا شته با شکوفائی حیات دا در 

ــت. همهمیبرعکس، چیزي که ما  ــبک ترین موجودات زي بینیم، چیز قر و قاطی اي اس ــل س ها  فرمیاننده از نس

ـــده اند  ـــاخته ش ي دو خانوادهامّا . الکترون از نوترینوها گاهگاهی ظهور با پائین، و بالا هاي کوارك و الکترون –س

سنگین تر از ذرات وجود دارند، که هیچ نقشی در حیات ندارند. مثلاً، چرا خدا کوارك هاي بالا و پائین را ساخته، و 
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ی از آنها براي ذرات مختلفه اي را داریم، که بعض را دارند که دارند؟ بر اساس طبیعت گرائی ما انتظارمیچرا آنها جر

  کنیم.میی نیستند. این دقیقاً همان چیزي هست که ما مشاهده و بعضحیات مهم هستند 

  

ـــرائط معین. اگر ظهور . مرکزیت حیات رد، منظور کمیحیات وقتی که خدا جهان را طرح ریزي  مشـــروط به ش

شکل بتوان فهمید که چرا حیات میمه شانی  این قدربراي او بود، م ست. ما در کهک صول نهائی بی اهمیت ا در مح

کنیم که بیش از صد میلیارد ستاره دارد، و در جهانی که بیش از صد میلیارد کهکشان دارد. تا آن جا که میزندگی 

این جا در روي  در زیست شناسیي ستند. هیچ چیزي در بارهاین شکوه و عظمت زائد همیمنظور حیات است، تما

سی ما و چند هزار ي کردیم که فقط منظومهمیآمد اگر ما در جهانی زندگی مینزمین متفاوت تر بنظر ي کره شم

شتمیرا اطراف ي سیاره شیم بقیه شاید. دا ست و دلباز با شان را هم قبول ي براي این که د اماّ کردیم. میکهک

آنها را بیابیم هیچ نقشی در هستی ما  توانیممیمان ا به سختی در تلسکوپ هاي قدرتمندلیاردها کهکشان که ممی

ست، جهان به راحتی  سی مربوط ا شنا ست  سبتاً کمیندارند. تا آن جا که به فیزیک و زی ست از تعداد ن از میتوان

ست شده اند تا معدودي  شد که در هم آمیخته  شده با ساخته  اره را بر پا کنند، و این ها محیط راحتی براي ذراتی 

سانها مهیا  سم پیش بینی میزندگی ان شترکند که به هیچ وجه میکردند. تئی شان هاي دیگر  بی ستاره ها و کهک

  بودند. مینباید آنجا 

ه ســـوداي بزرگتري جلو زمین،ي در این جا در کرهداشـــت وجود ما میاگر حیات براي خدا اهمیتی به شـــوخی، 

ه او چه نوع جهانی را ؛ ما هیچ ایده اي نداریم کاستخدا مرموز"که گفته شود،  باشدکرد. یک پاسخ ممکن این می

ست،  "د.کنمیطراحی  ضع محتمل ا ست. امّا این یک مو صفانه نی ستدلال تنظیم ظریف این  ذاتدر این زمینه من ا

که توســـط قوانین فیزیکی ظهور طرحی  :دانیممیکرده، میجهانی که خدا طراحی ي اســـت که ما چیزي در باره

شناسیم. بر حق است که میسازد که ما به عنوان موجودات زنده میشیمیائی پیچیده اي را ممکن  فعل و انفعالات

شتري در این باره نامّا دانیم، میادعا کنیم که این را  خواهد بکند. یک تئوري میدانیم که خدا چه کاري میچیز بی

ــت اعتباردي فقط تا ح ــرح ویژگی هائی از دنیا بدس پیش  ه وآورد که خودش را به مخاطره انداختمیش را براي ش

  کند که جهان به چه شکلی باید باشد.بینی هائی براي وضعی ب

خواهد جهان به وضعی میکه چرا خدا  ه شودبهتر این است که نوعی تئوري مثبت براي این امر ارائه دادمیپاسخ ک

چنین شـدیداً گزافه  ي که، با این همه سـتاره ها و کهکشـانها و چیزهاي دیگرآید، مخصـوصـاً چرامیکه بنظر آید 

ست. معمولاً چنین تئوري هائی منجر به این  شوند که میگرانه ا شوند که مدعی نوعی دلیل فیزیکی براي این امر 

ست که بجاي یک کهکشان این همه کهکشان سان تر ا ست خدا انبساط و را  ها چرا براي خدا ا خلق کند. ممکن ا

  مالتی ورس را دوست د ارد.

حقیقت ندارد؛ هیچ چیزي در قوانین فیزیک وجود این دلیل در این جا مشـکلات معدودي وجود دارند. اول این که 

ندارد که مانع خلق یک جهان متراکم تر و متمرکزتر از جهانی شـــود که ما در اطرافمان داریم. دوم، شـــخص باید 

زحمت بیشتري بکشد. دهد که جهان راحت تري را برپا سازد بجاي این که مییلی ابداع کند که چرا خدا ترجیح دل

کشاند: در سیر شرح این که چرا خدا خواسته جهانی را میبینید که این امر ما را به آن میم، شما مسیري را و سو
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 و ،خاص او را از این جهان خارج کرده شویم که تأثیرمیبینیم، ما به این منتها میبسازد که مانند جهانی است که 

ـــت که جهانی مانند آن چه را که ما  ـــان اس ـــم هاي خالص فیزیکی بر گردیم. اگر آن قدر آس بینیم میبه مکانیس

  بسازیم، چرا اصلاً به خدا وابسته شویم؟

دانیم. براي این که دیدگاه منصــفانه میدنیا ي شــوند که ما در بارهمیتئوري هاي ما به ناچار توســط چیزي متأثر 

توانیم به چیزي نگاه کنیم میکند، ما به سادگی میتري از چیزي بدست آوریم که تئیسم بطور طبیعی پیش بینی 

کیهان شــناســی ماقبل علم اســت. کردهمیگوئی مدرن را انجام دادیم، پیش میمشــاهدات نجو ین کهکه قبل از ا

ــابه متمایل بود ــل ي ایده تا مش ــکل فص ــد که در ش ــانیت در  6عبري اي باش ــده، که زمین و انس ــان داده ش نش

خدا را اســتفاده کند تا فضــاي گســترده اي با ي . هیچ کس قادر نبود تا ایدهبودخاص در کائنات قرار گرفته میمقا

شهود پراکن شان را پیش بینی کند که تقریباً بطور یکنواختی در جهان م ستاره و کهک شده اند. صدها میلیارد  ده 

کائانتی بی نهایت صحبت کرد. ي در بین مرتدهاي دیگر، نزدیکترینشان جیوردانو برونو بود، کسی که در باره شاید

   او را زنده زنده سوزاندند.
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  بخش پنج

  

  تفکر
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  آگاهیدرون خزیدن به    -  37

  

  

شکی 400تقرباً  سور کوچکی به خ سال قبل، ماهی ج شکی بماند تا به  میلیون  صمیم گرفت تا در خ شید و ت بالا ک

سلهاي بعدیش به گونه شان )  Tiktaalik roseae ( آتیکتالیک روزِي دریا برگردد. ن سیل های تحول یافتند، که ف

. اگر شما هرگز در صدد هستید تا پیوند گمشده شمال کانادا کشف شدندقطب در  2004براي اولین بار در سال 

ــتایش ي حلهاي بین دو مر ــایان س ــت: این مخلوقات ش ــاهده کنید، تیکتالیک همان پیوند اس بزرگ تحولی را مش

  بازنمود شکل گذاري بین حیات حیوان وابسته به آب و وابسته به خشکی است. 

  کردند. میمسکن گزیده در خشکی به چه چیزي فکر  حیوانات اولین این –کنیم که  حیرتچاره اي نیست مگر 

  

  

  

  

سکی زیک با شی از زینا درت ست. (نقا شکی ا به  Zina Deretskyسازي تیکتالیک روزآ، که در حال خزیدن به خ

  لطف بنیاد علوم ملی)

ـــت، ي توانیم حدس هاي معقولی بزنیم. تا آن جا ك منظور تحریک راه هاي تازهمیامّا دانیم؛ میما ن تفکري اس

دگی فاصله هاي دورتري را بتوانند ببینند. اگر وقتی صرف شنا آنها این بود که به ساي مهمترنی ویژگی محیط تازه

ضعیف کردن هوا قادر به دیدن فاصله ها نیستید. طول ي دانید که زیر آب به اندازهمیکردن یا غواصی کرده باشید 
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صله – سط آن از پس نور که اي فا سانه محیط تو  آب در – شودمی جذب کنیدمی نگاه آن درون از شما که اي ر

ــت، متر ها ده زلال ــت نهایت بی عملاً هوا در که حالی در اس ــیاء یا ماه، دیدن براي ما. (اس ــت دور اش  افق در دس

  .)شویممین اشکال دچار هایمان

توانید در هر ثانیه یکی دو میدر چگونگی تفکرتان دارد. اگر شما ماهی باشدید،  چشمگیريبینید اثر میچیزي که 

ـــنا کنید، و  ـــما هر چند ثانیه در یک محیط ادراکی تازه اي توامیمتر ش نید ده ها متر جلو خودتان را ببینید. ش

وقت دارید تا میشـــوید. به محض این که چیز تازه اي از دور در دیدتان جلوه کند شـــما فقط مقدار بســـیار کمی

  ، یا شبیه به غذاست؟این چیز تازه دوستانه است، ترسناك استبه آن را ارزیابی کنید.  فعل و انفعالچگونگی 

فعل و براي تفکر ســریع وجود دارد. چیزي را دیدي، تقریباً بلافاصــله  برانگیز متعددي در این شــرائط فشــار تحول

ست.  انفعال شده ا سازي  شان ده. مغز یک ماهی براي انجام این کار بهینه  سر  سریع، نه فعل و انفعالن شیدن  اندی

  فرصت، نام بازي است.

کند. محاط شده مید که شما به خشکی بالا کشیده اید. ناگهان افق حسی شما بشدت وسعت پیدا حالا فرض بگیری

 ثانیه چند طی شــما که اي فاصــله از تر طولانی بمراتب –توانید تا کیلومترها را ببینید میبا هواي صــاف شــما 

ست. یوا دیگري در خح هیچ چون نبوده، دیدن براي زیادي چیز ابتدا، در. پیمائیدمی شما نبوده ا انواع امّا شکی با 

گوناگونی از غذاها، موانعی از قبیل صــخره ها و درختان وجود دارند، فوران هاي گاهگاهی زمین شــناســی هم قابل 

شوید. بعضی دوستانه، بعضی خوشمزه، می، با سایر انواع مخلوقات را پیما همراه ذکر هستند. و قبل از این که بدانید

  گی باید از آن ها احتراز کنید.و بعضی که به ساد

ساده اندیش و  شده اند.  شدت جابجا  شارهاي انتخابی ب شرائط فعل و انفعالحالا ف ضی  ست در بع ی بودن ممکن ا

آید مدتها میتوانید چیزي را که بطرفتان میدر خشکی بهترین استراتژي نیستند. وقتی که شما امّا مقبول باشند، 

نشان دهید، وقت دارید تا به اعمال ممکن مختلفی تعمق کرده و خوبی و  عل و انفعالفقبل از این که مجبور شوید 

سنجید. شما حتی  توانید خلاق بوده، و بخشی از منابع شناختی خودتان را وقف اختراع نقشه میبدي هر کدام را ب

  هاي رفتاري غیر از آن چه که بلافاصله در دسترس است بکنید. 

  که تخیلات خودتان را بکار گیرید. در هواي صاف، ارزش دارد

  

  

  

پیشنهاد کرده است که بال زدن ماهی به  (Malcolm MacIver)به نام ملکوم مک آیور  مهندس زیست شناسی

خوانیم. می آگاهیزمین خشک یکی از چندین گذرهاي مهم متعددي بود که منجر به رشد چیزي شد که حالا ما 

ـــو مغزي منفرد یا حتی ی چندین فرآیند ي ک فعالیت واحدي نیســـت؛ بلکه فعل و انفعال پیچیدهآگاهی یک عض

ــامل بیداري، دریافت و  ــطوح متعددي اســت. آگاهی ش به وارده هاي حســی، تخیلات و  فعل و انفعالمتعدد در س



  تفکرــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــ  ــــ ــــــــ ـــــ ــ

 نشر آواي بوف
299 

آگاهی این یاد گرفته اند که ي تصورات، ادراکات درونی، و اراده است. عم اعصاب و روانشناسی مقادیر زیادي در باره

  زیادي تا فهم کامل آن داریم. ي ما هنوز هم فاصلهامّا کند، میچیست و چگونه کار 

ست.  سنگینی ا صر به فرد و  سئولیت منح شته و احتمالاً قدرت ارجاع به خویشبا علاوه بر این، آگاهی یک م ، گذ

ـــع جهان و کائنات منافع زیادي آ و اضـــطراب بیگانگی راك از خود را بروي اد یچهدرامّا آورند، میینده مان، و وض

شایدمی ست بکر گ شناس فرهنگی امریکائی به نام ارن سان  سوف هلندي ي که در باره (Ernest Becker). ان فیل

  کرد، یک بار آگاهی را به این طریق مشخص کرد:میاظهار نظر  (Søren Kiekegaard)سورن کیرکگارد 

  

س آگاه –حیوانی خود معنی این که    شیم، چی ست، اگر ي ت؟ ایدهبا ضحکی ا شد. اهریمنیم به این معنی که  نبا

بگیریم، آگاه از خود شــویم، میاســت: از عدم ســر بر آوریم، نای بدانیم که غذائی براي کرم ها هســتیم. این وحشــت

این ها و با ي با همه و –داشته باشیم  تجلی خویشتنادراکات عمیق درونی، و حسرت مشقت باري براي زندگی و 

  میریم. میین وجود ا

  

رسد میدر جهان، بنظر  خودداشتن زندگی درونی سرشار، و بازتاب بر جایگاه استعداد  آگاهی، –ویژگی خاص خود 

شد، مقا طالب صی با صویر بزرگ.میشرح خا صر به فرد در ت صحبت کردن در  "صرفاً"آگاهی آیا  منح راهی براي 

ست، که از قوانین صی از اتم ها آن ي کنند؟ یا این که چیز مطمئناً جدیدي در بارهمیفیزیک اطاعت  مورد انواع خا

ي خصـیصـه نوعی حداقل یا دشـت، باور آن به دکارت رنه که طور همان اي، تازه عنصـر نوع کاملاً یا –وجود دارد 

   مطلق؟ي ماده روي و ورا در جداگانه

خالص فیزیکی و طبیعت ي ایدهي مردم در بارهواحدي از واقعیت وجود داشته باشد که موجب شود ي اگر هر جنبه

توان شک گرایان را ترغیب کرد، زیرا حتی خوشبین ترین میگرائی شک داشته باشند، وجود آگاهی است. و مشکل 

کنند که تئوري کامل و جامعی از آگاهی داشته باشند. بلکه چیزي که داریم یک چشم میعالمان علم اعصاب ادعا ن

ست که وق شتی ا ست یابی پیدا کردیم، فهمیتی به چنین فهدا سته اي مید صول تئوري ه خواهد بود که کاملاً با ا

  .آن از جدا تا باشد، فیزیکی واقعیت از بخشی یعنی – مطابقت کامل داشته باشد

ستدلال بیزینی در باره شد؟ تا حدي این امر به ا شته با ستثنائی وجود دا  مان ضرائب اعتباريي چرا باید چنین ا

سد. ایدهمی سیار موفقیت آمیز ي ر سیاري از زمینه ها ب شکل از قطعات مرتبط در ب یک دنیاي فیزیکی متحد و مت

شت.  شرح آگاهی هم توانائی خواهد دا ست، و دلائل زیادي وجود دارند تا فکر کنیم که براي  توانیم میما امّا بوده ا

سان نیست تا ببینیم که آگاهی چگونه مینیک مورد مثبتی را پیش بکشیم که شق دیگر به خوبی کار  کند. . اگر آ

بصـورت بخشـی از واقعیت فیزیکی ادغام شـود، حتی مشـکل تر خواهد بود که تا تصـور کنیم که میتواند به آرامی

تواند چیز دیگري باشــد. هدف اصــلی ما در این جا این نیســت که شــرح دهیم که آگاهی چگونه کار میچگونه 

  شود.میتواند در دنیائی کار کند که توسط قوانین غیرعامل فیزیکی حکمروائی میان دهیم که کند، بلکه نشمی
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سته  ضی از ویژگیهاي آگاهی را برج صل بعدي ما بع صل و ف ستثنائی و خاص میدر این ف کنند. میکنیم که آن را ا

هی هر چه که هست، باید بیش دهیم که، آگامیبعضی دلائل را مورد آزمایش قرار  بعد از آن طی چند فصل بعدي

صحبت کردن در باره سي مادهي از حقیقتاً راهی براي  شد، که از قوانین طبیعت ر اطاعت میمعمولی در حرکت با

کند. چیزي که در خواهیم یافت این اســـت که هیچ کدام از این بحث ها خیلی ترغیب کننده نیســـتند، و ما با می

که با آن شروع کردیم، باوري که انسان ها بخشی از ابزار و آلات دنیاي  هیم ماندباقی خوا اعتباريبیشتري از  اعتبار

  چیزهاي دیگر هستند.ي طبیعی، افکار و احساسات و همه

  

  

  

توانیم جلوي خودمان را گرفته تا یک آدمک میکنیم، نمینفس آگاهمان فکر ي بعضـــی اوقات وقتی که ما در باره

نیم، که تصمیم گیري کرده و طناب هاي خیمه شب بازي را در دست ندارد. حتی کوچکی را درون سرمان تصور نک

ـــممان فعل و انفعال  کند، اغوا میاگر ما تا حد باور دکارت به روح غیرمادي پیش نرویم که به گونه اي با جس

صور مغزمان درون در را مآبی دیکتاتور "نفس"شویم تا یک می ست آگاهی – خود مکان که کنیم ت  دنت دنیل. ما

(Daniel Dennett)  سوف صطلاح فیل شرح دهد که  را ابداع کرد "تئاتر دکارتی"ا ضی اي را  تا اطاق کنترول فر

سی گردآوري کرده، با انبار حافظهمییک آدمکی دارد که تمت ضاء ح سی پیدا کرده، و ي وارده ها را از اع ستر ما د

  دارد.میدستورالعمل هائی به بخشهاي گوناگون بدن ما ارسال 

ــد. اذهان ما به مثابه دیکتاتوري بالا میبنظر ن ــبیه به این باش ــد که آگاهی چیزي ش ــود؛ نیم اداره پائینی –رس  ش

کنترولی وجود دارد، که مملو از جناح ها و انجمن هاي حزبی مشاجره کننده است، با اتفاقاتی  غیرقابل هاي پارلمان

  تواند به آن دست یابی پیدا کند. میآگاهی ما هرگز  است که باخبري ايبسیار زیادي که در زیر سطح 

ــتودیوي فیلم خیالی ــته از  (Iside Out) پشــت و رو به نام Pixar اس بازنمود فرایند فکر کردن به مثابه برخاس

بین پنج احساس شخصیت داده شده یعنی: خوشی، غم، نفرت، خشم، و ترس است. هر یک از این مینوعی کار تی

ساس نظر  شان را در بارهپنج اح صی ارائه ي خود ضع خا سب برخورد با هر و شرائط میراه منا ستگی به  دهند، و ب

عیش هستند سریعاً اشاره ي کنند. دانشمندان علم اعصاب حرفه اي که منقض کنندهمییکی از صداها سلطه پیدا 

ست که ذ طرزيکردند که، این واقعاً  ست که واقعاٌ ي روحیه بهنزدیک تر بمراتب امّا کند. میهن کار نی آن چیزي ا

داســـتان نهائی  درمتفاوتی وجود دارند که  "صـــداهاي"؛ حقیقتاً حدواي یک نفس متحده تا تصـــورافتد میاتفاق 

  . شوندمیشرکت کرده و سهیم باخبري آگاهانه و تصمیم گیري 

ــت و روتوانیم الگوي میما   "واحد ها یا مودول هائی"این که، به با دو تعدیل به واقعیت نزدیک کنیم. اول  را پش

شه گزاري نمیکه به فرآیند تفکر ما کمک  سات ما نق سا ستقیماً در اح صیت هاي میکنند م شخ شوند. (این ها نه 

 انواعی از –رنگارنگی هم ندارند.) این ها فرایندهاي ناآگاه با انواع گوناگون هستند ي جذاب و نه تن هاي انسان واره

. آورند بر سر آگاهی، صریح ایجاد از قبل مدتها شناسی، زیست تحول طی طبیعتاً توانندمی که یذهن عملکردهاي از
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صندلی میدوم، در حالی که هیچ دیکتاتوري در ذهن وجود ندارد، بنظر  شد،  ست وزیر پارلمان با سد که نوعی نخ ر

  شوند. می معرفتی جائی که وارده هاي واحدهاي متعدد بصورت تسلسلی از آگاهی بهم دوخته

ي نوبل در اقتصــاد را براي تحقیقاتش در بارهي ، روانشــناســی که جایزه(Daniel Kahneman)دنیل کهنمن 

 2سیستم و  ،1سیستم تصمیم گیري برده است، چگونگی تفکر ما را بصورت دو الگوي فکر کردن، که ملقب به 

ستند را  سط کیت ایتانویه صل تو صطلاحات در ا ست. (ا شهور کرده ا ست  Keith Stanovich چم و ریچارد و

Richard West  ما ي واحدهاي گوناگونی است که در زیر باخبري آگاهانهمیشامل تما 1معرفی شدند.) سیستم

رانش پیدا و ابتکارات ناآگاه  ها فعل و انفعالو بینشــی اســت، که با  "ع،ســری"خروشــند. این تفکري اتوماتیک، می

 دهیدمی ترتیبی شما که وقتی. گیرندمی شکل پیشین تجربیات با که اي آماده و زمخت هاي استراتژي –کنند می

ــبحانهي قهوه تا ــاخته را ص  دهید،می انجام که کاري به واقعاً که این بدون کنید رانندگی کار محل تا منزل از و س

و منطقی تفکر است.  "آهسته،"روش اگاهانه،  2سیستم  است که عهده دار کار است. 1 سیستم این بکنید، توجهی

ي کنید، این وظیفهمیریاضی مشکل تمرکز ي این نوع تفکر محتاج توجه است؛ وقتی که شما در مورد یک مسئله

  است. 2سیستم 

 اعتبارتعلق دارند، علیرغم تمایل طبیعی ما تا  1شوند به سیستم میطی روز، اکثر کارهائی که در مغزهایمان انجام 

ستم خود  سی سب 2 گاهآ –را به  ستم کهنمان. کنیم منت صیت یک" با را 2 سی شتیبانی شخ سه  کننده پ اي مقای

شه کرده صلی ي که باورد دارد خودش هنرپی ستا ستمیکي و اغلب ایده ا یا  ".از جیزي دارد که در حال جریان ا

مسافر قاچاق  آگاهی شما شبیه یک" (David Eagleman)دانشمند علم اعصاب به نام دیوید ایگلمن ي به گفته

ست،  سیر اقیانوس اطلس ا شتی بخاري در م سب  اعتبارکوچولو در ک سافرت را بخودش منت کند بدون این که میم

  "اقرار به مهندسی هنگفتی بکند که زیر پایش قرار دارد.

تفکر شــناخته ي تئوري فرایند دوگانهمثالی از آن چیزي اســت که به عنوان  2ســیســتم /1تمایر بین ســیســتم 

یهمی ثال اول ـــود. م نام ي ش به  یالوگ خودش  که در د حث قرار داد، کســـی  چنین تئوري اي را افلاطون مورد ب

ایده ها بهم مربوط امّا تمثیل ارابه را معرفی کرد. او روح را مورد بحث داشت، نه ذهن را،  (Phaedrus) فایدروس

شـود می) دارد، و با دو اسـب مشـیده 2دهد که روح یک ارابه ران (سـیسـتم میهتند. در دیالوگ، سـقراط شـرح 

 Jonathan)،) که یکی نجیب و دیگري مزاحم و درد سر ساز است. روانشناسی به نام جاناتان هیدت 1(سیستم 

Haidt)  بهتر یک آدم کوچک ي زیادي به ارابه ران داده، و این که اســتعاره اعتبارد بحث کرده اســت که افلاطون

س سوار سوار بر یک فیل غول پیکر ا اکثر نیرو در فیل زیرین جاي امّا  کند،می اِعمال کنترولی – ما آگاه نفس –ت. 

  گرفته است.

  

  

یک باخبري از "نشان اصالت آگاهی یک ادراك درونی است. تعریف فرهنگ لغات آگاهی ممکن است چیزي شبیه 

ص "خود، افکار خود و محیط شما هستی دارید، و  ست:  شد. کلید واژه باخبري ا شسته اید با ندلی اي که روي آن ن
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که وجود دارید، در حالی که، فرضــاً صــندلی از وجودخودش با خبر نیســت. چنین  دانیدمیشــما امّا وجود دارد، 

 آیور مک. کندمی خاص چنین این را آگاهی که هست – کندمی فکر خودشي باره در ذهن یعنی –ویژگی بازتابی 

ـــنهاد ـــتعداد  یعنی – معما این طعاتق مهمترین از یکی که کرده پیش ـــاختن وقت تا به گزینه هاي مختلف اس س

صال و اندیشید،   توسط خزیدیم، ها صخره روي بر ما که محضی به – فعل و انفعالبی درنگ بین محرك و قطع ات

  . کرد شدن انتخاب به شروع تحول

ست که فرض بگیریم که ستعداد  طبیعی ا شار تحولی،ا سعه هاي تخیلی ذهنی مان از ف سنجش ي به نفع تو توان 

 (Bruce Brideman)گزینه هاي رقیب براي اعمال آینده مان رشد کرده است. روانشناسی به نام بروس برایدمن 

ــتنعمل مکانیســم "تا آن جا پیش رفته تا آگاهی را به عنوان  کند، که رفتار را قادر می برنامه تعریف به اجرا گذاش

شامدهاي بی درنگ محیطی.تا با برنامه ها پیش  سازدمی ست؛ ما  "بروند نه با پی توانیم از میآگاهی بیش از این ا

شیم بدون این که  سمفونی آگاه با شق بودنمان یا لذت از یک  سازیم.  الزاماعا ستعداد امّا برنامه هاي مرتبطی را ب ا

  احضار آینده هاي پیش فرضی گوناگون مطمئناً بخشی از آگاهی است. 

ــادهي گول زنندهي در زیر ایده ــتند. ما "برنامه ریزي"ي س ــتعداد  اتفاقاتی زیادي در جریان هس ــور نه تنها اس تص

ــري لحظه جهان و ي بلکه زمان هاي آینده را داریم. ما لازم داریم تا بتوانیم هم رفتارهاي خودمان و هم بقیه ،حاض

رفتارهاي آینده وپاسخ ها به آنها را پیش بینی کنیم. محتمل به آنها را بازنمود کنیم. ما باید بتوانیم  فعل و انفعالات

ـــه و از  ـــناریوهاي متعدد انجام داده، و در نهایت آنها را مقایس بالاخره، ما باید بتوانیم این کار را همزمان براي س

  بینشان انتخاب کنیم.

بســیار  اســتعدادامّا نیم، کمیفرض  مســلّمآید که ما آن را میتوان از قبل برنامه ریزي کردن بنظر آنقدر اســاســی 

  انی است.شگفت انگیز ذهن انس

  

  

  

کنید. گرچه گاهکاهی میجاري اي نیست که شما در آن زندگی ي شما همان لحظهي ادراك آگاهانه "زمان حال"

 تکه دوزيکند، در حقیقت یک میکنیم که افکار و رفتار ما را هدایت میما به آگاهی به مثابه یک جوهر متحد فکر 

ست. ورودي بهم آمده اي از  سی ا ست.بوقت  تکه دوزيها از بخش هاي متفاوت مغز و هم چنین ادراکات ح  گیر ا

شما از ی ست دیگر براي لمس یکی از پاهایتان، میاگر  ستفاده کنید تا بینی تان را لمس کنید و از د ستانتان ا از د

پیام هاي حسی از پاي شما به مغزتان برسند تا  کنید، گرچه وقت بیشتري لازم است کهمیهر دو را همزمان درك 

واره هاي با اهمیت مونتاژ شوند، و فقط در آن وقت است که آنها میکند تا تمامیاز بینی شما به مغزتان. مغز صبر 

کنید با میدرك  "اکنون"معمولاً، چیزي که شما به عنوان  دارد.میشما عرضه ي را به شما بعنوان ادراکات آگاهانه

  در گذشته رخ داده اند. چیزي مطابقت دارد که ده ها یا صدها هزارم ثانیه
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یائی    ـــتون ناس اس ـــ کائی –روانش ندل نام به امری ن ا مانیي واژه (Endel Tulving) گتولوی  حس ز

(chromesthesia)،  است. یکی از اعانه هاي تولوینگ تمایز دادن بین دو  پیشنهاد کردهرا  "نورد زمان ذهنی"یا

ـــت: حافظهنوع  ـــبرگ می، که به اطلاعات عمو(semantic) معنائیي مختلف از حافظه اس ـــاره دارد (گتیس اش

Gettysburg حل نزاع مه ظهمیم کا بود)، و حاف به خاطر  ،(episodic) رخداديي در جنگ داخلی امری که 

صی را  ستان بودم از گتیسبرگ دیددهد میبدست آوردن هاي تجربیات شخ ن کردم). تولوینگ (من وقتی در دبیر

شنهاد کرد که نورد زمان ذهنی مربوط به حافظه شابه به خاطر آوردن ي پی صور آینده فعالیتی م ست: ت رخدادي ا

  اتفاقات در گذشته است.

ست. صاب این ایده را معتبر کرده ا ستفاده از ام آر آي عملکردي  تحقیقات جدید در علم اع سته اند با ا محققان توان

(fMRI) پرتوافکن پوزیترونی  افیو توموگر(PET)  نواحی اي از مغز را تعیین کنند که وقتی شــخص تکالیف ذهنی

ـــد تکلیف میآیند. جالب این که، بنظر میدهد، به فعالیت در میگوناگونی را انجام  خودت را در یک موقعیت "رس

بســیار مشــابهی از زیر ي رده "خودت را در موقعیت فرضــی در آنده تصــور کن"و  "خاص در گذشــته بخاطر بیاور

  کنند. میرخدادي و تخیلی همان ماشین آلات عصبی را درگیر ي کند. حافظهمیسامانه ها را در مغز درگیر 

از یک اتفاق نیست، که صداها و تصویرات میمعلوم شده که، حافظه هاي تجربیات گذشته، شبیه به یک ویدئو یا فیل

شود بیشتر شبیه یک نمایشنامه است. وقتی که میند. چیزي که بایگانی تک تک براي هر لحظه بایگانی شده باش

کند. میمنظرها و اصوات و بوها اجرا را بیرون کشیده و یک نمایشی از  آوریم، مغز نمایشنامهمیما گذشته را بخاطر 

سـائل صـحنه کند، در حالی که بخش هاي دیگر مسـئول برقراري صـحنه و ومیبخشـی از مغز نمایشـنامه را انبار 

توانند کاملاً کاذب باشند، با این وجود بشدت میکند تا شرح داده شود که چرا خاطرات میهستند. این امر کمک 

 همان به را غلطي نمایشــنامه یک از کننده قانع نمایش یک تواندمی مغز –ســرزنده و واقعیت نما بنظر ما بیایند 

شنامه یک خوبی ستعداد  د که چگونهکنمی کمک هم این به امر این .بگذارد نمایش به صحیحي نمای حس زمانی ا

صور اتفاقات آینده ممکن است از طریق انتخاب طبیعی تولید شده باشد. تحول، همیشه سعی  ستزیا) براي ت (کرون

  بخاطر آوردن گذشته برپا کند. استعداد دارد تا با مواد موجود کار کرده، قدرت تصور کردن ما را از

ستعداد در حالی که ضی جنبه هاي آگاهی اهمیت دارد، مطمئناً تما ا ست. مینورد زمان ذهنی براي بع ستان نی دا

شناسی به بیمار کی. سی مبتلا به فراموشی (Kent Cochrane)کنت کاکرین   .K“ .بود، که در نوشته هاي روان

C.” شد. او زنده ماند، او حین  سی ساله بود، دچار تصادف موتور سیکلت شدیدي .معروف است. وقتی که کی. سی

و لوب هاي گیجگاهی میانی اش آسیب شدیدي  ،جراحی بخشهائی از مغزش، منجمله هیپوکامپوس را از دست داد

ـــت داده بود. ي کاملاً حافظهامّا معنائیش را حفظ کرده بود، ي خورده بودند. بعد از آن، او حافظه رخدادي را از دس

ــکیل حافظه  ــلبی  زهي تاهاتوانش براي تش ــیت لنارد ش ــخص ــبیه به ش تقریباً بطور کاملی از بین رفته بود، که ش

(Leonard Shelby)  یادگاريدر فیلم (Memento)  .دانسـت که اتوموبیل مشـخصـی را میاسـت. کی. سـی

هاي اساسی ذهنی او دست نخورده بودند، استعداد  هیچ خاطره اي نداشت که در آن رانندگی کرده باشد.امّا دارد، 

شکالی در ادامه و صرفاً نمیمکالمه با دیگران ني او دچار هیچ ا ست هیچ چیزي را که دیده یا انجام میشد. او  توان

  داده بود را بخاطر بیاورد.
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اماّ دانست کی هست. میبود. او بیدار، و باخبر بود، و  "آگاه"سؤال ناچیزي است که کی. سی. در بعضی مفهومات 

ستگی بیدر  سی. کاملاً نمطابقت با پیو شد. وقتیاز او مین حافظه و تخیل کردن، کی.  ست به آینده اش بیاندی توان

سادگی گزارش میپرسیده  داد که میشد که فردا یا حتی وقت دیرتري در همان روز چه اتفاقی خواهد افتاد، او به 

  دیگري تبدیل شده بود.پیدا کرد. در بعضی مفاهیم، به شخص میخالی است. بعد از تصادف، شخصیتش تغییر مه

شود، حوالی زمانی که میسالگی تولید ن 4رخدادي در کودکی تا سن حدود ي مدارکی در دست هستند که حافظه

در ســن  براي مثال، کنند.میالگو دادن به حالات ذهنی براي افراد دیگر را پیدا اســتعداد  رســدمیکودکان بنظر 

ــی دچار مشــکل امّا اد بکیرند، توانند چیزهاي تازه یمیجوانتر، کودکان  در پیوند دادن دانش تازه با هر اتفاق خاص

ــوند؛ وقتی که در بارهمی ــؤال ي ش ــود که تازه یاد گرفته اند، کودکان ادعا میچیزي از آنها س کنند که آن را میش

ي تصـور کردن و مربوطه برا اسـتعداد واقعی رخدادي، وي حافظه تولوینگ دلیل آورده که دانسـته اند.میهمیشـه 

وضع کنونی دانش ما امّا جذابی است، این یک پیش فرض انسانها باشند.  منحصر بهنورد زمانی ذهن، ممکن است 

دانیم که موش هاي صـحرائی، بعد از سـعی و میدهد. براي مثال، ما میچنین چیزي را ني مطمئنانهي به ما اجازه

شده، به فکر کردن براي چگونگی رسیدن به شکست براي رسیدن به بعضی غذاها، حتی بعد از  این که غذا خارج 

ـــتعداد  دهند، که ممکمن اســـت بعنوان نوعی برنامه ریزي تعبیر شـــود.میآن غذاها ادامه  ـــامل اس ذهنی آنها ش

ما براي تصور آینده بطور باور نکردنی استعداد  رخدادي در انسانها مرتبط است.ي شود، که با حافظهمیهیپوکمپ 

مشــکل نخواهد بود که تصــور کنیم که چگونه ممکن اســت تدریجاً و طی چندین امّا ر جزئیات و غنی اســت، اي پ

   نسل تحول یافته باشد.

  

  

خزیدن آیا  هر تئوئري اي مشــکوك بود.ي توان در بارهمیدانیم که، راحت میپیدایش آگاهی ني ما آن قدر در باره

سیر شکی گام محوري طی م شنهاد کرده، یا این که این هم  از داخل آب به خ بود، آن طور که ملکوم مک آیور پی

   داستان ماهی دیگري است.

رسـد بمراتب باذکاوت تر از میحیوانات آبزي اي وجود دارند که بنظر ما باید شـک گرا باشـیم؛ این شـغل ماسـت. 

شند. البته نهنگ ها و دالفین ها با ذکاوت ترند،  ستند که از حیوانات آامّا ماهی طلائی معمولی با ستاندارانی ه نها پ

لذا ذکاوت آنها مدرکی براي پیش فرض اســت، نه ضــد آن. هشــت پایان با اســتانداردهاي  - زمینی نزول کرده اند

هنوز هم امّا زیادي بسیار باذکاوتند. آنها بزرگترین مغزهاي بی مهرگان (حیوانات بدون طناب هاي نخاعی) را دارند، 

نورون هائی را دارد که در مغز انسان هست. هشت پا ممکن است نتواند جدول کلمات متقاطع مغزشان یک هزارم 

شه برآید تا به غذاي ي تواند از عهدهمیامّا را حل کند،  شی سرپوش یک  ساده مانند باز کردن  ضی چالش هاي  بع

  داخل آن برسد.

شت پایان، در حالی که موجودات زیرآبی همیمک آیور تذکر  سد که درجهمیستند، بنظر دهد که ه ستعدادي ر  ا

سیار درشتی دارند، و وقتی تکالیف پیچیده را انجام  شند. آنها چشمان ب دهند، میهاي حسی خود را بهینه کرده با
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از ي یک کیسه ،خطرناك استاز نقطه نظر شکارگران ساکن دریا، تمایل دارند که بی حرکت بمانند. هشت پا بودن 

  پذیر. مواد تغذیه اي آسیب

ــتراتژي هاي خلاقانه ــان را با تغییر رنگ ي براي این که بقاء پیدا کند، آنها باید اس دفاعی تولید کنند، وقتی خودش

شود، با ترشح ابري از مرکب استتار کند. ذکاوت بخشی از این تسلیحات دفاعی میپوست و وقتی که مجبور به فرار 

ست پا وقتی که  ست؛ ه سنگ همیا شود، اغلب قطعات را طوري مرتب میا و جزائر مرجانی پنهان خوابد در بین 

فشار تحولی که منجر به مغزهاي بزرگتري در  شاید. خود بسازدي برابهتري کند تا براي دیده شدن سپر دفاعی می

  هشت پایان شده نوع کاملاً متفاوتی از فشاري بوده که حیوانات خشکی زي را هدایت کرده است. 

ت خزیدن به خشکی ممکن است بوده باشد، بلافاصله منجر به حیواناتی منجر نشد که غزل بسراید هر چه که اهمی

ضیّهیا  ست. تحول آگاهی آن طوري که ما آن را  ق سال زمان درازي ا صد میلیون  ضی را ثابت کند. چهار  هاي ریا

شته است. شمپانزه ها می مه اي، مانند برپا کردن ساختاري توانند فکر کرده و برنامیشناسیم گام هاي زیادي بردا

داستان میمطمئناً تماامّا را به انجام برسانند تا به موزي برسد که در دسترسش نیست. این نوعی تفکر تخیلی است، 

  نیست. 

هاي  اســـتعداد توانیم لحظات فراوانی در تاریخ تحول آگاهی را تصـــور کنیم که در نهایت به پیچیدگی بدیعمیما 

کند، ما نباید اجازه میپیچیدگی تقلیل پذیر تله موش یاد آوري لمان منجر شــده اند. همان طور که ذهنی زمان حا

ــول نهائی ما را گول بزند تا فکر کینم که ني دهیم کمال ارعاب کننده ــته از طریق گام هاي کوچک میمحص توانس

  سر بر آورد.
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  مغز پر حرف    - 38

  

  

ستانی نمایش هاي درامدر  ضوع این  ر تلویزیوند بیمار صویرمو شیده يت شتش دراز ک ست: بیمار بر پ شنا ست آ ، ا

ــرش را در داخل دســتگاه پزشــکی ظاهراً تهدید آمیزي داخل کرده  که به داخل مغزش نگاهی  هدف این اند باس

ــویرهاي زیبائی از فعالیت هاي مغز با دنبال کردن غالباًبیاندازند.  ــت، که تص ــتگاه یک ام آر آي اس گردش  این دس

یجــاد  آن خون تگــاهمیا من دســــ مورد  جیئام  کنــد. در  نی  MEG ی  ع گرام ی لو توانســــفــا ن گ م

(magnetoencephalogram) ستفاده قرار گرفت ست مورد ا سی در . با اندازه گیري ظاهر میدان هاي مغناطی

مغز واقعاً آیا  ین کهمن مغزي دارم یا نه، و اآیا  من، این جانور در صــدد بود که امتحان کند کهي خارج از جمجمه

  تواند تفکر داشته باشد.میمن 

است  بهترامّا ، نباشدآزمایش شکی ي در نتیجهواقعاً فکر کنم که  که خواهدمیدلم امتحان قبول شدم.  این من در

  علم را محقق کنند. وسیله هاکه این 

شگاه  (David Poeppel)پل وئاسکن مغز من توسط دانشمند علم اعصاب به نام دیوید پ در آزمایشگاهش در دان

ی جی در ئزمانی ندارد، ام ي تفکیک و تجزیهامّا سـازد میکه تصـاویر زیبائی  ،fMRIنیویورك انجام شـد. برخلاف 

تمییز دهد د تا حد چند هزارم ثانیه توانمیامّا ارند خیلی خوب نیســـت، بیان این که فرآیندها در کجاي مغز قرار د

  دهند. میی رخ چه وقت ااین فرآیندهکه 

د که براي انجام ندهمی، چون که مغزهاي ما بطور پیچیده اي سیستم هاي متعددي را بهم پیوند مهم است امر این

صرف  شانهایکار صبی چندین بار رخ کنند. در هر یک هزارم ثانیه میوقت  ده ها امّا دهند، میاتفاقات تک تک ع

! آها"و بگوید،  بنشــیندشــوند تا مغز  انباشــتهروي هم با قدرتی کافی  کشــد تا تعدادي از آنهامیهزارم ثانیه طول 

  .ایجاد شود یک ادراك آگاهانهیعنی،  – "!افتدمی دارد اتفاقی

بهم  (glial) گلیالرسند. نورون ها با سلول هاي میدر مغز، اکثر کارهاي سنگین تفکري توسط نورون ها به انجام 

صل  شتیبانیشوند، که در میو شی در میفاظت نورون ها کمک و ح پ سلول هاي گلیال نق ست که  کنند. ممکن ا

کنند. یک میپیام هاي حامل اطلاعات در مغز را نورون ها حمل امّا صــحبت کردن نورون ها با هم داشــته باشــند، 

ــودمی مجهزبا دو نوع زائده  معمولینورون  ــتند دندریتتعداد زیادي  ،گروه یک :ش ایســتگاه ، که پیام ها را از هس

سون(معمولاً فقط یک)  دیگري کنند، ومیدریافت  هاي قبلی به ایســتگاه هاي  ، که از طریق آن پیام هااســت آک

ستاده  بعدي سم نورونی کمتر از یک دهم میلیمتر عرض دارد، میفر سونها امّا شوند. ج توانند از یک میلیمتر میآک

ـــند. وقتی که یک نورون  کامل برس هدمیتا یک متر  یا خوا ـــتد،  رامییک پ کار را بفرس یام این  با پمپاژ یک پ
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 سیناپسبه نام  اي در نقاط پیوندي این پیام را کند. نورونهاي دیگرمی "شلیک"الکتروشیمیائی در مسیر آکسون 

مغز محل امّا ، که به یک آکسون پیوند خورده است هستند. اکثر سیناپس ها شامل یک دندریتی کنندمیدریافت 

  است، لذا انواع گوناگونی از اتصالات وجود دارند.میبرهدر هم و 

  

  

  

مغناطیسی درست بیرون از مغز من، که با گوش دادن به صداي بوق بوق ایجاد شده است.  هاي نقشه اي از میدان

  (به لطف آزمایشگاه دیوید پوئپل، دانشگاه نیویورك)

شح مولکول ها بانورون ها  در نتیجه شده و به دندریت می اودهبا هم مر ی باردارئتر سون آزاد  کنند که از انتهاي آک

ــودمیبرده نورون بعدي  ــما ش ، ذرات بار دار در حال حرکت میدان خواهد گفت. همان طور که هر فیزیکدانی به ش

با ذرات بارداري مطابقت دارد  فکر کند، اینمیکنند. وقتی که فکري به مغز من خطور میهاي مغناطیســـی ایجاد 

من کشیده ي به خارج از جمجمهمیکند که کمییک میدان مغناطیسی ضعیفی ایجاد  و ن نورون ها جهیده،که بی

شت این میدانهاي مغناطیسی، دقیقاً وقتی را تعیین  ی جیئدستگاه ام  د.نشومی کند که نورون هاي من میبا بردا

  کنند.میشلیک 

ادراك، شــناخت، و عملکرد زبان را مورد مطالعه قرار در مغز  اتاند از این تکنیک اســتفاده کرده  پوئپل و همکارانش

دادم، و میمعنی اي گوش ی مختلف ب تق و توق هايی جی نشــســته بودم، به ئد. من وقتی که در دســتگاه ام نده

در آبشاري از فعل و انفعالات قشري مرتبط با هم، تا  یردگمیکند که چه اندازه وقت  پیگیريتوانست میتکنیسین 

  .صدا درك کنم پیام هاي شنوائی را به صورت قبل از این که من آگاهانه ،و طی ده ها هزارم ثانیه

این ســـیم هائی که به  این که آیا، – تحت تأثیر قرار گرفتم بیشـــتر يبســـیار ملال آورتر طی تســـت، با چیزمن 

ــده بودند ي جمجمه خوانیم می "فکر"ا یک چیزي که م .کنممیحس کنند که من فکر توانند میمن متصــل ش

شتباهی مستقیماً این یک حقیقت  من مطابقت دارند.ي با حرکت ذرات خاص بارداري درون جمجمه و بدون هیچ ا
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ــعانه ــگفت انگیز و متواض ــاهزاده الیزابت در این مورد چی فکر ي در باره ش ــت. دکارت و ش چگونگی کار جهان اس

  ند؟ردکمی

 تفرقهکنند که تفکر به طریقی مربوط به اتفاقاتی است که در مغز جریان دارند. میامروزه افراد بسیار معدودي انکار 

ست که باور دارند که  صحبت کردن در باره "تفکر"بین آنهائی ا  ،مغز فرآیندهاي فیزیکی در داخلي فقط یک راه 

ضافه  کرد، و کسانی است که باور دارندمیی جی من برداشت ئام  مانند آن چیزي است که دستگاه که ما محتاج ا

در این باره فکر کنیم که مغز واقعاً میک خودمان کردن اجزاء اضــافی بر و فراتر از فیزیکی هســتیم. ارزش دارد که

  کند، تا بفهمیم که تصویر فیزیکی چرا این قدر مجاب کننده است.میچگونه کار 

  

  

          

شبکه اي از نورونهاي بهم  شدهمغز  صل  صل  مت ست. ما در ف صه در باره 28ا سر بر آوردن ي بطور خلا چگونگی 

ساختارهاي پیچیده با انباشتگی تدریجی واحدهاي کوچکتر در ساختارهاي همیشه بزرگتر شونده، با حفظ ساختار 

  است. از این امر جالب توجه در تمام مقیاس ها صحبت کردیم. مغز مثال بزرگی

ن اســت که این خود نورونها نیســتند که اطلاعات را رمز گزاري افتد ایمیاز چیزي که در مغز اتفاق میدیدگاه رســ

و نه با  شـودمیمتصـل  يدیگر خاص طریقی اسـت که بهم متصـل شـده اند. هر نورونی با نورون هايامّا کنند می

  شود.میآن خوانده  (connectome) کانکتوممغز است، که ي نورون هاي دیگر؛ این معرف ساختار شبکه

با میســیســتمغز . ســتارتباطات بین آنهامی، همراه با تمایقت لیســت تک تک نورون ها در مغزقکانکتوم در ح

سان تخمیناً  شگفت انگیزيپیچیدگی  ست: مغز ان زاران نورون دیگر ورون دارد، که هر یک از آنها با همیلیارد ن 85ا

کنیم. مشکل بتوان به داخل میصحبت  صد تریلیون اتصال یا بیشتري شود، لذا ما جمعاً در بارهمییا بیشتر متصل 

سان نگاه کرد و به تما صالات پی برد میمغز واقعی ان علم ي همین کار دقیقاً هدف چندین پروژهاکنون امّا  –این ات

اعصــاب در جریان اســت. مشــخص کردن کامل کانکتوم مغز انســان محتاج چیزي مانند میلیون میلیون گیگابایت 

  است.  یاطلاعات

دســـت داشـــتن این کند. با در میاز نورون هاي دیگر، و گاهگاهی از دنیاي خارج جمع آوري  وارده ايی هر نورون

افتد یا مییا اتفاق یعنی  –ري یا نه است کند یا نه. شلیک کردن مسئله اي آ شلیکآیا  رد کهگیمیوارده، تصمیم 

ي ، یک نورون به واردهيزیاد باشد. با تخمینر غنی تواند بسیامیکند میکه نورون دریافت  ايوارده امّا  –افتد مین

ـــونده حدود یک هزارم ثانیه طول می "گوش"هزارم ثانیه  40خودش حدود  ـــد تا میدهد، و هر پیام وارد ش کش

سیار زیادي اطلاعا شود. این مقدار ب ست. چهل واردهمنتقل  سیناپس گوناگون، نتیجه جداگانه، از چي ت ا ند هزار 

ـــت که هر نورونی 800002اطلاعاتی، یا در حدود  "ه يقطع" 2,000X40=0,0008اش  تواند می پیام ممکن اس

اگر من بیش "شلیک کند یا نه. موضوع به این سادگی نیست که آیا  قبل از این که تصمیم بگیرد که ،دریافت کند
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شلیک خواهم کرد سب پیام هاي وارده دریافت کنم،  شانس "از تعداد منا ضی پیام ها  شلیک کردن را افزایش ؛ بع

  کنند.میفعل و انفعال  با هم دهند، بعضی کاهش، و پیام ها بطریقی پیچیده ايمی

خواهیم در میشــود که ما میگفته هائی نزدیک نمیبه هیچ وجه به تمافی نفســه، دانســتن کامل کانکتوم انســان، 

ــان بدانیم. همهي باره ــتندي چگونگی فکر کردن انس ــان، لذا دنورون ها یکی نیس ــال آنها همهس آن ي تن طرز اتص

: چیزي نیست که باید دانسته شود. دانشمندان کانکتوم کامل یک ارگانیسم چند سلولی را نقشه برداري کرده اند

ست کرم پهنی ،(C. Elegans)سی. الگانس به نام  کینماتود کوچ شایع ترین فرمش دقیقاً  ا سلول دارد،  959که 

ستند.عدد از آنها نو 302که  شده اند ي همهدانیم که میما  رون ه  جمعاً حدود –این نورون ها چگونه بهم مرتبط 

ــال  7000 با ــوع به ما نامّا  –اتص ــطح چه فکري این گوید که میاین موض ــت که ما میکرم مس کند. مثل این اس

  انیم ذهن این نماتود را بخوانیم.ما بتودانیم. شاید یک روزي میطرح ترافیک را نامّا دانیم، میرا  یبزرگراهي نقشه

  

        

ـــی.الگانس، آن طور بازنمود  (Open Worm)کرم باز ي که در یک مدل کامپیوتري از پروژه يکانکتوم نماتود س

  ، از انستیتوي تکنولوزي کالیفرنیا)Chris Grove (به لطف کریس گروو .شده است

سانها طی زمان تغییر پیدا  صالات تحول پیدا نشومیعوض  شانهمراه آنهاهاي کنند، و کانکتوم میان د. نیروي ات

سی را زیاد می شان ضی پیام ها  شلیک کردنهاي تکراري بع صی در میکنند، چون که  سیناپس هاي خا کنند که 

به  فعل و انفعالکه در  گیرندمیشــکل  با ســیناپس هائیر بر این اســت که خاطرات ده دوباره شــلیک کنند. باوآین

ــیده از ن ،محرکات ــد کرده یا پلاس ــبی به نام اریک کندلمیظر نیرو رش ــناس عص ــوند. روانش ) (Eric Kandel ش

سال ي جایزه شد که در باره را به خاطر تحقیقات 2000نوبل پزشکی  شریک  چگونگی ایجاد حافظه در ي مفصلی 

صی،  سم خا ستند، . حلزون ها در یادگیري خیلی خانجام داد حلزون دریائی محقریعنی یک ارگانی کندال امّا وب نی

به آنها یاد داد تا بعضی محرکات ساده را یاد بگیرند. او بعداً نشان داد که این حافظه هاي تازه مرتبط با تغییري در 

کوتاه مدت با تقویت ي د. حافظهنشــومی، که منجر به تغییر در شــکل آنها ها هســتندســنتز پروتئین ها در نورون 

  شود.می پا برجابلند مدت با خلق سیناپس هاي تازه ي حالی که حافظهمربوط است، در سیناپس ها 

که آنها  آنمستقیماً نورون هائی را در مغز موش نظاره کنند که در حین اند  اخیراً، دانشمندان علم اعصاب توانسته

نده، بستگی گیرند در حال رشد کردن و متصل شدن هستند. شگفت انگیز (یا مشوش کنمیتکلیف تازه اي را یاد 
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ند تا با ضعیف کردن سیناپس هاي خاصی، خاطرات را از موش ها ه ااین که، این دانشمندان توانست به دیدگاه شما)

ها خاطرات کاذب در آنها لول هاي منفرد عصبی توسط الکترودو حتی بطور مصنوعی با تحریک مستقیم س ،زدائیده

  . هستند انته در مغزهایملذا، خاطرات چیزهاي فیزیکی جاي گرفایجاد کنند. 

شه شبیه به نق ست. به هیچ وجه به ما اجازه ني کانکتوم  شورهاي جهان ا ست هامیک سیا شورهادهد که  را  ي ک

شهامّا بفهمیم،  شتن یک نق ست. دا ستن اطلاعات موجود در آن یکی از بخش هاي مهم تکلیف بزرگتر ا خوب ي دان

  مک کند تا منزلتان را پیدا کنید.ممکن است کامّا شود، میمانع گم شدن شما ن

  

  

نیست.  بهم نورون هاي متصل شدهي تمایز نیافته بهم ریختگییکی از مهمترین ویژگی هاي مغز این است که یک 

در پیوندند، و مینورون ها بهم  گروهی ازیعنی،  –است  سلسله مراتبیي یک شبکهامّا کانکتوم یک شبکه است، 

ــتهبهم  ي تازه همااین گروه هبعدي ي مرحله ــل مغزمیتا تما منوال، و بهم پیوس ــود بهم متص . پرحرفی آگاهی، ش

ـــتمغز  از وظائف یواحدهاي ذهنی متفاوت زتاببا تا  خوردهبهم بخیه  دهند کهمیارائه  آنها را که وارده هائی، اس

ـــکل دهند ـــان را انجام نفس آگاه ما را ش  فقط وقتی کهامّا ، دهندمی. بخش هاي متفاوت هر کدام وظائف خودش

  . دکنمیدست یابی پیدا آگاهی  به شخص پیوستند،بهم عملکرده ها ي همه

ضوع این ي متفاوتی برا شواهد و مدارك   ضی از آنها از مطالعوجومو ست آمده اند  موارديي هد دارند، بع بد

ست که  شخاص آگاهی را از د ستیم. براي مثال، ، یا تحت هورویممیبخواب وقتی که ما مانند : دهندمیا شبري ه

که  وقتیند. ه اعی از مغزهاي بیماران وارد کردیکی از مطالعات، تحریک مغناطیســی کوچکی به نواحی موضــ طی

ش آن اثرات شر  سر مغز منت سرتا ستندوقتی که بیماران آگاه شوند. میاین پیام اندازه گیري  نتایج، ونددر  ، پیام ه

ــر مغز ا فعل و انفعال ــرتاس ــخاص بی هوش مییجاد هائی در س ــرها  فعل و انفعالکنند؛ در اش ي به ناحیه منحص

ـــودمیماند و منتشـــر نمیباقی  اولیهک یحرتبه نزدیک  محدودي تایجچنین . ش بمراتب بیش از علاقه هاي  ین

ستندآکادمیک  ست بدنبال راهی ه شکان مدتها ستند تا بگویند که: پز شبري یا مبتلا به آیا  ه یک بیمار تحت هو

  کند.  رابطه برقرارتواند حرکت کرده و با دنیاي خارجی میمغزي حقیقتاً بیهوش است یا نه، یا صرفاً ني یعهضا

شبکهاکن که یگفتن ا   سله مراتبی اي نکتوم یک  ضعی قرار  ستسل شود که در و ست که گفته  مثل این ا

با  که بین حد اکثر (هر نورونی  ته  با کندمیدیگر صـــحبت  هاي نوروني همهگرف قل (هر نورونی فقط  ) و حدا

توان گفت، اتصــالات چیزي میتا آن جا که  قرار گرفته اســت.وضــع اتصــالی کند) مینورونهاي مجاورش صــحبت 

این اســم از . خوانندمی (small-world network) کوچک –دنیاي ي شبکهآن را  هســتند که ریاضــیدانان

شناسی توسط که شده گرفته اي درجه – شش –آزمایش مشهور جدائی  ستنلی نام به روان  Stanley) میلگرام ا

Milgram)  ،ــهر اوماها ــده در ش ــت. او پیدا کرد که افراد غیر انتخاب ش ــکا، با یک در ایالت انجام گرفته اس نبراس

شهر بوستون،  ساچوست زندگی ایالت در شخص خاصی که در  سم اولی ي کند، با میانگین شش رابطهمیما بهم ا
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دنیاي کوچک است وقتی که اکثر گره ي گوئیم که یک شبکه داراي خصیصهمیدر تئوري شبکه اي، ما پیوندند. می

  . برسندبه هر کدام دیگر با گام هاي معدودي  نندتوانمیامّا ها مستقیماً با همدیگر متصل نیستند، 

ه نورون هاي مجاور اتصال نورون ها تمایل دارند تا ب .این همان چیزي است که ما در کانکتوم پیدا کرده ایم  

 نســبتاً دور دســت هم وجود دارند. شــبکه هاي دنیاي کوچک در زمینه هاي زیاد یارتباطاتراه هاي امّا پیدا کنند، 

دهند، منجمله ارتباط بین وبسایت ها، شبکه هاي برق، و شبکه هاي دوستی هاي میخودشان را نشان هم ي دیگر

رسد که این نوع سازمان بندي بازنمود یک کارآمدي بهینه براي بعضی میشخصی. این امري تصادفی نیست: بنظر 

ست، که موجب  شبکه میاز تکالیف ا سر  سرتا سرعت در  سیده و نتایج به  شود که فرایند بطور محلی به انجام ر

تصالات بطور کند؛ از کار انداختن معدودي از امیدر برابر آسیب ها هم مقاومت ایجاد  ، این وضعتوزیع شوند. بعلاوه

درون ي دهد. این طرح کاملاً در خور واحدهاي جر و بحث کنندهمیقابل ملاحظه اي ظرفیت ســیســتم را تغییر ن

  ست. ه هم مغزهاي ما

مقیاس میتما در" که شود گفته که است این کوچک –دنیاي ي شبکهي یکی از راه هاي فکر کردن در باره  

ها  کلافهو این  ،اند جمع شده کلافه هائییک مشت نورون نیستند که در یک  این صرفاً یعنی، دارد. "يساختار ،ها

ــده اند،  دیگري هم بزرگترو  کوچکتري در گروه ها واقع در آنهابهم اتصــال دارند. بلکه، نورون هاي  بهم متصــل ش

ـــانه هائی وجود دارند که این نوع ترهم بزرگتر و به همین منوال ایناز ی ئگروه ها در حتی تیب بندي نه تنها . نش

کند. پیام هاي کوچک نسبتاً به فراوانی میسازمان بندي کونکتوم، بلکه چگونگی رفت و آمد پیام ها را هم توصیف 

  افتند، اندازه هاي متوسط کمتر، و پیام هاي بسیار بزرگ نسبتاً نادرند.میاتفاق 

 بحرانیي نقطهدر یک  دارند راتبیاین گونه رفتار ســلســله مئی که گویند که ســیســتم هامییزیکدانان ف  

(critical point) انتقال فازيي همه جا حاضري در مطالعهي این یک پدیده .قرار دارند (phase transition) 

. گیرندمیرا بخود  شــده بحرانی این وضــعفاز بدهند  رم ها به محض این که بخواهند تغییاســت، چون که ســیســت

 بحرانیفراوانی وجود دارند، بزرگترها معدودترند و به همین منوال. به بکوچک  آید، حباب هايمیجوش وقتی آب 

ـــدن ـــل کننده و هرج و مرج بی فایده فکر کرد. ي توان به مثابه نقطهمی ش طور که  همانمطبوعی بین نظم کس

سایک صبی (نورو شناس ع  بحرانیه مغزي ک"موضوع را بیان کرده،  (Dante Chialvo) ولوژیست) دانته چیالواروان

شده ست که در هر دقیقه ن شرائط، ، مغزي ا ي دیگري درجه تهادهد، یا، در منمیهمان کار را انجام  صرف نظر از 

  "دهد.میآن قدر هرج و مرجی است که کاملاً کارهاي اتفاقی و غیرمترقبه انجام که 

شان مدارکی که تا امروز در دست داریم پس   ضا و هم در زمان، ن سیستم هند که دمی، هم در ف مغزهایمان 

حداکثري از پیچیدگی شان ببرند. با در نظر ي بطریقی سازمان بندي شده اند تا استفادهو تند هاي پیچیده اي هس

  گرفتن چشم گیري مغزهایمان در به انجام رساندن تکالیف پیچیده، این امر نباید تعجب آور باشد.
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ــه برداري دادهعه قرار ما مغز را با جزئیات دقیقی مورد مطالاگر  ــالی را نقش ــیف کرده و هر اتص ، هر نورونی را توص

هم نخواهیم توانست خودمان را قانع کنیم که مغز شرح ذهن، یعنی تفکر واقعی یک انسان است. در فصل  بازکنیم، 

صویر دکارت از روحي شش ما در بارهبیست و  شاهزاده الیزابت به ت شاره کردیم  یاعتراض  که با جسم غیر مادي ا

معامله را  الزاما اعتراضات این ،جود جالب توجهیکند. با ومیصنوبري، فعل و انفعال ي از طریق غده شایدفیزیکی، 

ستقیماً افتد میآورند تا وقتی که آن چه را که در مغز اتفاق میبهم ن باچیزي مرتبط کنیم که ما به هویت هایمان م

سالهمیبعنوان یک فرد فکر  شتهکنیم. طی  شناسی و علم اعصاب گام هاي بزرگی در انجام این کار بردا  شده ا روان

  اند.

ــاهده کردیم که حافظه ها بطور فیزیکی در مغز رمزگزاري  ــوند. پس، جاي تعجب نخواهد بود که، میما قبلاً مش ش

ت دارد، همان حقیق در طرق خامی، آشــکارا ،ادراکات حســی هم به همین منوال در آنجا رمزگزاري شــوند. این امر

سر من بیرون  شان دادند که از  سی اي ن شمندان، با نگاه کردن جدیداً امّا آمدند. میطور که میدان هاي معناطی دان

دهد، پیشرفت هائی در استخراج تصویرهاي بشدت پرجزئیاتی از چیزهائی کرده اند که میبه کارهائی که مغز انجام 

کنند، می، وقتی که بیماران به تصاویري نگاه اف ام آر آي براي تعیین این که رتصاویبینند. با استفاده از میبیماران 

شا  شهاي مغزیک از کدام کنند، مییا فیلم هائی را تما شانبخ ستند های شلیک کردن ه شمندان  ،در حال  علم دان

صاب  سازند که با آن  یتوانند قالبمیاع صمیاز چیزي را ب ستقیماً از اطلا اویرتوانند ت سازي را م عات اف ام آر آي باز

کنند. این ذهن خوانی نیست،  "تقلب"کردند، میبدون این که با دانستن این که بیماران چه چیزي را تماشا  ،کنند

نه آن چیزي را امّا  کنند،میاز چیزي بسازیم که اشخاص به آنها نگاه میتوانیم بازنمودهاي خامی؛ ما حالاحداقل نه 

  این موضوع فقط زمان لازم دارد.به انجام رساندن امّا کنند. مییشان تصور ون سرهاکه آنها در در

خواهد به روح غیر مادي میکند، کســـی که مینهیچ یک از این ها دوگانه گراي دکارتی را قانع  الزاما این که یا

شد. البته این افراد اقرار  شته با چیزي رخ کنیم در مغز میکنیم و دنیا را درك میکنند که، وقتی ما فکر میباوردا

ست که رخ ي همهاین امّا . دهدمی شخصو تجربه کردن، ادراك، بلکه، دهد. میاتفاقی نی این ها  ،روح واقعی یک 

ــاید مغز  هايکاملاً چیز ــتند. ش ــت. تغیي مثل یک گیرندهدیگري هس باعث  یا خراب کردن آنیر دادن رادیوئی اس

  شود.میامر به این معنی نیست که پیام اولیه در داخل خود رادیو خلق این امّا شود، میتغییر در طرز کارش 

سانده، و گوش  پایدارحقیقتاً این ایده هم  ضرر ر ست به گیرندگی ما  ساندن به رادیو ممکن ا سیب ر نخواهد ماند. آ

ــکل کند.  ــتگاه مورد علاقه مان را مش ــتگاه رادیوئی بجايمیباعث این نامّا دادن به ایس ــود که ایس موزیک راك  ش

سیقی جاز آرا ساندن به مغز امّا  پخش کند.میمو سیب ر سطحی بنیانی باعث تغییر در میاز طرف دیگر، آ تواند در 

  کسی شود که فرد هست. 

ســندروم  نی که از ایناشــود. بیمارمیخوانده  (Capgras delusion) کپگرس وهموضــعی را در نظر بگیرید که 

ضایعهمیزجر  شر لوب یعنی کند: میرا بهم وصل از آن  يشی از مغز هستند که دو بخش دیگردر بخ برند دچار  ق

وهم ت، و سیستم لیمبیک، که مسئول احساسات است. بیماري که است با شناختن دیگرانکه در ارتباط گیجگاهی، 

شحیص بدهد که می کردهکپگرس پیدا  سانی را ت سد، میتواند ک سی را که هیچ ارتباط اح از آن به بعدامّا شنا سا
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اســت، که  prosopagnosiaپروزوپاگنوزیا ي ســکّهطرف دیگر این اختلال کند. (میدرك ن ،هزمانی با آنها داشــت

  شناخت افراد است.) توانائی شامل از دست رفتن

سر یک فردمی صور کنید که جهان بر  سن  "خانم دي،"آورد. بیماري به نام می يتوانید چیزي را ت سالگی  74در 

ــروع  ــندروم کپگرس کرد. هر وقت شــوهرش را ش ــناخت، منجمله تمامیدید او را میبه ابتلاء به س ارتباطات میش

این خانم دیگر هیچ احساسی یا عشقی به شوهرش  اما – " این شوهر من است" شدند تا بگویدمیباعث ذهنی که 

شته باشد،  بایده دانست کمی از آن جا کهامّا نداشت و مطلقاً نسبت به او بی تفاوت بود.  به همسرش احساسی دا

صالحه براي سید:  این مغزش به یک م ضات ر شوهر من میاو تناق ست گفت، این مرد واقعاً  نیست، او یک دغل باز ا

  است.  اوکه خیلی شبیه به 

ـــیب مغزي   زجرخانم دي یک مورد منحصـــر به فرد نبود. مثال هاي زیادي از افرادي وجود دارند که از نوعی آس

ثابت  صیتی شده اند. این امر بدون شک، این موضوع راشیده، و مبتلا به تغییر دراماتیکی در وضع احساسی یا شخک

دهند. میاتفاقاتی نیســت که در مغز فیزیکی رخ ي کند که ذهن چیزي بیش از یک راه صــحبت کردن در بارهمین

  کار کند. میبراي دوگانگی دکارتی سبک قدیی حد بسیاري پائین در يضریب اعتبارپائین آوردن  برايباید امّا 

سم امر این  سانها، منجمله جهان، یعنی، –ما را یا با فیزیکالی صراً ان ستند، فیزیکی منح  متجدد فرم از نوعی با یا ه

ــن کردن گذارد. می باقی دکارتی – غیر دوگانگی ــئلهبراي روش ــتر دراین باره فکر کنیم که نهائی مس ، ما باید بیش

  از آگاه بودن و شخص تجربه کننده چیست. منظور 
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  کند؟میچه چیزي فکر    - 39

  

  

هاینلاین  مان ا.  نام (A. Heinlein)در رُ ــوق ماه به  ــت معش ــنی اس  The Moon Is a Harsh) خش

Mistress)، اگر به خاطر کمک مایک کنندمیزمین شــورش ي مســتعمره نشــینان ماه برعلیه اولیاء ماه در کره .

(Mike)، کرد،میکنترول عملکردهاي اتوماتیک شده را در اکثر شهرهاي ماه ي یک کامپیوتر مرکزي نبود که همه 

شین. مایک فقط یک تکه ندآمدمیاز آب در  بی ثمربطور کلی  آنها اهداف سی آن این که  بدن او، –مهم نبود  ما ک

  گوید:میداستانسراي رمان آگاه شده بود . همان طور که  -را طرح ریزي کرده باشد، خود

 (neuristor)از یک و نیم برابر آن نوریستور  بیشترنورون دارد. تا سال سوم مایک  مغز انسانها حدود ده به قوه ده

  .پیدا کرده بود

  .ه بودو بیدار شد

سرا، به نام منوئل او کلی  ستان ند کمیتکنیسین کامپیوتري است که وقت زیادي صرف ن ،(Manuel O’Kelly)دا

ه است که باید برنده شود، شود. انقلابی در رامتعجب مایک  در آگاهی یا معانی عمیقتر ظهور خاستگاهي تا در باره

ي اندازه به متفکر ابزارهاي که آیدمی پیش وقتی که اســت چیزي تنها فقط آگاهی –خود  و فرض بر این اســت که

  . شوند پیچیده و بزرگ کافی

ــیار زیادي نورون دارد؛ از این یده تر پیچمیاحتمالاً واقعیت ک ــان تعداد بس این نورونها بطور امّا خواهد بود. مغز انس

شده اند.  وجود دارد، که تدریجاً طی مسیر انتخاب طبیعی توسعه پیدا  ايمینکتواساختار کیک اتفاقی بهم وصل ن

بنظر امّا و هم نرم افزار، دارد  هم ســـخت افزاریعنی وجود دارد، هم ســـاختاري کرده اســـت. در معماري کامپیوتر 

  . شود منجر آگاهی –بطور تصادفی به خود  اساساً ده نوع ساختاري که کامپیوتر داررسد کمین

، بجاي این که بدون فکر کردن اعداد را خواهیم دانســت که یک کامپیوترو اگر چنین اتفاقی افتاد، چی؟ ما چگونه 

  )؟ (آیا تفاوتی وجود دارد؟است "ر کردنفک"جابجا کند، واقعاً در حال اطراف  در
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شمند علوم کامپیوتري بریتانیائی به نام الن تورینگ  ضیدان و دان سال  (Alan Turing)ریا به تا حدي  1950در 

ست خواند، که امروزه اغلب میرا بازي تقلیدي  آن. تورینگ چیزي را پیشــنهاد کرد که پرداخت این موضــوعات ت

شنهاد " ،که هکرد شروعصراحتی قابل تمجید، مقاله را با این گفته  باد. تورینگ شومیشناخته  تورینگ من پی

که  او بلافاصـله تصـمیم گرفتامّا  "توانند فکر کنند؟میماشـین ها آیا  در نظر گرفته شـود، سـؤال که اینکنم می

و بجاي  گذاشتسؤال را کنار میعل سنتست. لذا او در بهترین ا تعاریفي در باره مباحثهچنین سؤالاتی در معرض 

شین کرد: يی ترآن پرس و جوي عمل شین آیا  جان سانتواند با مییک ما شی مکالمه کند که  ان را به  شخصبه رو

ساند که  شین هم یک آن باور بر سانما ست؟ (بهترین  ان سفی  سنتا شوق و ذوق وارد جر و بحثفل  تعریفی با 

ستمی ستی  .) تورینگشده ا ستعدادر چنین ت سان را به عنوان معیار معقولی براي د ا شدن به مثابه یک ان قبول 

  چیست.  "فکر کردن"پیش کشید که مقصود از  موضوعی

را  هاي گوناگونی برنامهي ، و ما مرتباً داســـتانهائی در بارهوارد شـــده ی قاموس فرهنگتســـت تورینگ در   

شده اند این خوانیم که بالاخره درمی ست قبول  ستگاه ها که ما طوري .ت که به ما اي میل  شده ایم احاطه ئیبا د

ممکن است مشکل نباشد که این موضوع را  ،کنندمیرانند، و حتی با ما صحبت میفرستند، اتوموبیل هایمان را می

شدن ، هیچ کامپیوتري واقعاًامّا باور کنیم.  ست تورینگبه قبول  ست هم نزدیک در ت شده ا ما در . رقابت هائی که ن

شات اخبار  شانباره  شوند که میدر گزار شده اند تا مانع  واقعاً گفتگو کنندگان خوانیم همواره طوري طرح ریزي 

به چالش بکشــند که تورینگ پیش بینی کرده بود. ما به احتمال زیاد یک روزي به ان جا  گونه ايوتري را به یکامپ

  کنند. مین "فکر"دستگاه هاي معاصر در مفهوم تورینگ فعلاً امّا خواهیم رسید، 

با رضامندي همه قبول شود، هنوز هم مناظره در تست تورینگ که ما توانستیم دستگاهی بسازیم که میاگر و هنگا

کند یا نه. موضــوع آگاهی اســت، و میکند فکر میکه انســان فکر میآن دســتگاه واقعاً در مفهوآیا  خواهیم کرد که

آیا  در برقراري مکالمات زیرك شوند،هر چه قدر هم که کامپیوتر ها  است. "فهمیدن" یک به آننزد مرتبطموضوع 

صحبت کردنمیفهمند چی میواقعاً  سد، با آنها گویند؟ اگر  سات بر سا سی یا اح شنا نرم ي یک قطعهآیا  به زیبا

شه ست ي افزاري که بر روي یک ترا سانها زیبائی را تجربمیسیلیکونی در حال اجرا ا ه کرده یا تواند آن طور که ان

  کنند، این کارها را انجام دهد؟میاندوه را درك 

 the argument from) از آگاهی دلیل آوريتورینگ چنین چیزي را پیش بینی کرده، و در حقیقت آن را 

consciousness)  سبی موضوع را به سیار منا ست. او بطور ب شخص ثالثتمایز بین  صورتبرچسب زده ا  منظر 

کاري که کنم) میبینم و فکر می(من خودم چگونه و منظر شـــخص اولی  بینند)میکنم چی میمن  (دیگران از 

ــائی ــناس ــد که، براي تورینگ میکرد. بنظر  ش ــما هر گز ، در نهایت خوداز آگاهی دلیل آوريرس ــت: ش مدارانه اس

اصلاً هیچ کس  دانید کهمیآگاه است مگر واقعاً همان شخص باشید. شما چگونه  کس دیگريکه  دانستنخواهید 

 (زامبی) متحركي یک مردهي چگونگی رفتار آنها؟ تورینگ ایدهي مشاهدهدیگري در دنیا واقعاً آگاه است، غیر از 
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ــی که مثل یک فرد معمولی بنظر آمده و رفتار  –کرد پیش بینی را  (philosophical zombie)فلســفی  کس

 . ردندا (qualia)ئیکوالیایا  ،درونیي هیچ تجربهامّا د کنمی

ي توانند بطور عینی با مشاهدهمیکه  که بر مسائلی تمرکز کنیم استاین  روش پیشرفت ماکرد که میتورینگ فکر 

شوند که د جواباتفاقاتی  صحبت کردنادهند، بحاي میجهان رخ  رداده  تجربیاتی پناه ببریم ي در باره ین که به 

ستند. ب الزاماکه  شاهدات خارجی پنهان ه سی کهمیا کاز م شبینی فریبنده، او نتیجه گرفت که هر ک دقیقاً در  خو

 از آگاهی دلیل آوريپشــتیبان اکثر کســانی که ": خواهد کردکند بالاخره با او موافقت میفکر  موضــوعاتي باره

  "موضع خودمداري شوند.اخذ این که مجبور به  بجايتوان ترغیب کرد تا آن را ترك کنند می هستند را

ست که امّا  شاريممکن ا ضاوت کرد در حالی که میکه فکر کردن و آگاهی را ن کرد پاف با  همزمانتوان از بیرون ق

ــاید قبول کرد که آن ــت فکر کندهم افراد دیگر  ش ــتند. یک نفر ممکن اس دانم که آگاهم، و میمن ": که آگاه هس

ستند، لذا آنها هم  ساً مثل من ه سا ستند شایدسایر افراد هم ا ستند، لذا من آگاه ه . اما، کامپیوترها مثل من نی

 اســتواريمنطقاً نگرش امّا نگرش درســتی باشــد، کنم که این میمن فکر ن "باشــم. تردیرباوردر مورد آنها توانم می

سؤال این طور  ست. پس  ستند؟آیا  شود،میا  به نوع فکري که در مغز منآیا  کامپیوترها واقعاً این قدر متفاوت ه

سمیانجام  ست که در داخل یک کامپیوتر رخ  در صیت اول میواقعاً از نظر کیفیتی از چیزي متفاوت ا شخ دهد؟ 

  ".ییا پلاتین باشند یپروتئین راه هاتوانم ببینم که چه اهمیتی دارد که مین"کرد: میداستان هاینلین این طور فکر ن

  

  

پیشنهاد شده  (John Searle)م جان سرل توسط فیلسوف امریکائی به ناکه  یک آزمایش فکري استاطاق چینی 

فکر "چیزي برحسته کند که مقصود واقعی ما از بدست آوري تست تورینگ را در  طرز قصوراست، که سعی دارد تا 

شخصی را تصور کنیم که در اطاقی محبوس شده که پر از بسته  خواهد تامیاست. سرل از ما  "فهمیدن"یا  "کردن

در دیوار اطاق هســت، که از  هم از آنها حاوي نوشــته هاي چینی اســت. یک شــکافیهاي کاغذ اســت، که هر یک 

ـــتورالعمل ها هم وجود دار، و یک رده از رد کرداز کاغذ ها را  قطعاتی توانمیداخل آن  د که به فرم جدول دس

شخص  ست.  ستحو ا صحبت مورد نظر فقط ج سی  که یک فهمد. وقتی میزبان چینی نو خواند، میکند و میانگلی

شته شکاف به داخل اطاق انداخته ي تکه کاغذ با مقداري نو شخص داخل اطاق میچینی از راه  به تواند میشود، 

ستورالعمل راهنماي کتابچه ست.  قطعاتکند، که معرف یکی از  مراجعه د آن کاغذ  کار اینبعد از او موجود کاغذ ا

  اندازد.میرا از درون شکاف بیرون 

شد،  مورد نظرشخص بدون این که  شکاف ما مطلع با معقولی کاملاً سؤالات آیند، میقطعات کاغذي که از درون 

باید به  که ندنکمیراهنمائی ها را دســتورالعمل هســتند که به زبان چینی نوشــته شــده اند، و قطعات کاغذي که 

فقط  هائی که ممکن استجواب یعنی  –بیرون فرستاده شوند هم جواب هاي کاملاً معقولی به زبان چینی هستند 

 این طورکند، می. بنظر شخصی که در خارج از اطاق به زبان چینی صحبت کردن استفکر قادر به که  بدهد فردي



  تفکرــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــ  ــــ ــــــــ ـــــ ــ

 نشر آواي بوف
317 

ي ه نوبهکه بچون کند، میند که به زبان چینی صحبت کمیاز کسی در داخل اطاق سؤال  او گویاآید که می کاملاً

  دهد.میا شان رخودش به زبان چینی جواب سؤالات

ــرل  ــتیم امّا کند که، میبحث س ــی در اطاق مطمئناً ما موافق هس ــتکه کس که زبان چینی بفهمد. فقط یک  نیس

ــنا به زبان انگلیســی آن جا  بزرگ از کاغذها، و یک رده از راهنمائی هاي جامع و فراگیري ، یک دســتهشــخص آش

هیچ فهمیدن واقعی در این جا امّا قبول شود، اطاق این رسد که در تست تورینگ (به زبان چینی) می. بنظر هستند

کرد هرگز قادر به رسیدن به سطح میوجود ندارد. هدف اصلی سرل تحقیق در ذکاوت مصنوعی بود، که او احساس 

کند تســت تورینگ را بگذراند شــبیه به می. در واژه هاي قیاس او، کامپیوتري که ســعی شــدانســانی تفکر نخواهد 

از  ممکن اســت بتواند نمادها را در اطراف جابحا کند تا خیال باطلی (ایلوژنی)او چینی اســت: شــخص داخل اطاق 

  هیچ فهمیدنی در میان نیست.امّا فهمیدن بدهد، 

است، که اکثر آنها به هدف رد کردن آن هستند.  شدهاظهار نظر  قابل ملاحطه ايمقدار  باعث آزمایش فکري سرل

ستدلال تکذیبیساده ترین   فهمد،میکه فرد داخل اطاق چینی  توان گفتمیبته که نلشود: امیخوبی موفق به  ا

ــیســتم ترکیبیامّا  ــافهاین " یعنی این س ــرل، مانند نفهممیکه چینی  "راهنمائی هاســتي ردهي فرد به اض د. س

شت، و در مقاله دلیل آوري در موردتورینگ  صلیش به آن پري از آگاهی، انتظار جنین بحثی را دا داخت. او خیلی ا

  قرار نگرفته بود.این انکار تحت تأثیر 

اتصــال آن فرد و تکه هاي کاغذ ممکن اســت  گونه ايفهمد، به میایده این اســت که در حالی که فردي چینی ن

همند. براي من اسان نیست تا تصور کنم که چگونه کسی که در چنگال یک ایدئولوژي گیر افتاده این ایده فچینی ب

  یابد.میمحتمل را اصلاً 

ضی قطعات کاغذ و یک کتابچه یعنی –اولین گام اطاق چینی  سانی میراهنمائی که ي وجود بع تواند گفتگوهاي ان

شات فکري،  –را تقلید کند  سیاري از این گونه آزمای ست. اگر مانند ب سته ا صر به فرد و برج راهنما ي تابچهکمنح

در در تست تورینگ پرسیده شود، هرگز از آن  دهد که ممکن استیمبراي هر سؤالی را نشان ي جواب واحد عیناً

ــانی با کمترین تبحر ــحبت انس ــؤالاتی مانند میقبول ن ي،مقابله با یک هم ص ــود. س چرا اینو " "حالت چطوره؟"ش

نها روند؛ آمی. مکالمات انســانهاي واقعی براســاس جمله به جمله پیش نرا در نظر بگیرید "ببینم، بگو، "یا  "گفتی؟

باید شامل راهی براي انبار  "تکه هاي کاغذ"ریان بوده است. حداقل، جبه زمینه و چیزي وابسته هستند که قبلاً در 

در جریان ادغام ي این خاطرات را در مکالمه تااطلاعاتی  پردازشبراي میکردن خاطرات باشند، و هم چنین سیست

ـــور کنیم،  ـــت که چنین چیزي را تص ـــدت پیچیده تر از یک انبوهی از کاغذها و یک امّا کند. غیر ممکن نیس بش

  راهنما خواهد بود. ي کتابچه

ــرل، اهمیتی ندارد که  ــامل کنیم که  بخش هاي مقدمه چینی را در یک ازکدامما بنظر س ــتم"چیزي ش ــیس  "س

ـــوند. میبه فهمیدن در مفهوم واقعی ن قادر خوانیم؛ هیچ کدام از آنها هرگزمی چینی دلیل قانع اطاق  آزمایشامّا ش

ـــت که از میمفهو "فهمیدن"گذارد که مینظري را به نمایش ندهد. میکننده اي براي نتیجه گیري ارائه ن  ربطاس

ـــت: مفهومیفیزیکی بین ورودي و خروجی فراتر  ـــافی اس که در آن چیزي که در یک میرود، و محتاج چیزي اض

 موضوع در دست است. براي یک طبیعت گراي شاعرانه،ي موضوع سوژه "در باره ي"سیستم در جریان است واقعاً 
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ضافی متافیزیکی نیست که اطلاعات  "در باره ي" شته باشند؛ بلکه حقیقتاً یک راه سهل و مییک کیفیت ا تواند دا

  بین بخشهاي مختلف دنیاي فیزیکی است. ي رابطهي آسان براي صحبت کردن در باره

شتن ستگاه ها ناطاق چینی بعنوان دلیلی ک پندا ست میه د سؤال برانگیز ا جواب بتواند این که  تاتوانند فکر کنند 

 اً مسلّم"گوید، میکند، و میکه فکر  دارد مفاديکه  کندمی بر پارا  یماشین ازاي  ویژهي . این نسخهرا بدهدسؤال 

ست، میفه در این جا کنید کهمیشما فکر ن ست  "؟دکنیمیفکر این طور آیا واقعی در جریان ا بهترین جواب این ا

  "نه؟که چرا "

بین  رابطهنوعی ي راهی براي صــحبت کردن در باره "فهمیدن"فیزیکی اســت، پس مقصــود ما از  صــرفاًاگرجهان 

دنیاي  اوضاعو  )شودمی شناسائیدر ترتیب خاصی از ماده  طور کهاطلاعات، آن در یک سیستم ( موجوداطلاعات 

فکر کنیم، مگر این که شما  این گونهاین نیست که ما نباید ي نشانههیچ چیزي نی خارجی است. در مثال اطاق چی

  که ما نباید این طور فکر کنیم.  باشیدتا حال قانع شده 

کتاب یک . بی اهمیت جلوه دهیمرا  "فهمیدن"از  نماموجود در روشن کردن مقصود مشکل منظور این نیست که

ـــی در باره ـــت، میتئوري میدان کوانتوي حاوي اطلاعاتی در بارهیمتئوري میدان کوانتوي درس  کتاب خودامّا اس

تواند با استفاده از میتواند پاسخ دهد، و هم چنین نمیشود نمیکتاب به سؤالاتی که از آن  "فهمد.مین"موضوع را 

از حضور محض  یشتريپردازش بیک مفهوم پویاتر و متمایل به  الزاماتئوري میدانی محاسباتی انجام دهد. فهمیدن 

ست، و  شکل تعریف دقیق آن  تکلیفاطلاعات ا شنهاد کرده، هیچ دلیلیامّا . ارزش داردم  همان طور که تورینگ پی

 که این به اشــاره با –توان در یک ســطح عملکردي محض انجام داد مینیســت که چرا این کار مشــکل را ن در بین

ـــی ویژگی هاي به که این بجاي، کنندمیچگونه رفتار  واقعاً چیزها ـــترس ) "آگاهی" "فهمیدن،"( اي غیرقابل دس

  براي دیگران غیرقابل رؤیت قلمداد شده اند. آغازکه از  متوسل شویم

، بلکه نبود باخبري و تجربه کردن چیست) منظور ازیعنی آگاهی (ي هدف اصلی سرل مسئلهمایش فکري زبا این آ

موضوعات بطور تنگاتنگی این . اما، بود )چیستکردن و فهمیدن  فکرمنظور از یعنی شناخت و قصدیت (ي مسئله

کامپیوتري ي که یک برنامه استنشان داده  گوئی بهم مربوطند، و خود سرل بعداً بحث را طوري در نظر گرفت که

سط موضوع به اندازهمین شد. ب شما فکر ي تواند آگاه با ست: اگر  ست ا سررا سیستم داخل اطاق میکافی  کنید که 

  کند.میکنید که این سیستم با خبر است یا تجربه مینهم فکر  شاید "فهمد،مین"واقعاً 

  

  

گذارد تا با میآگاهی مطلقاً فیزیکی اســـت تحت فشـــار  کنیممیینی برخی از ما را که فکر اطاق چ يفکرآزمایش 

ـــتیم که فمیکه ارائه  مقابله کنیمادعاي بزرگی  هم کاملاً وزینی از آگاهی داریم، دهیم. حتی اگر ما مدعی این نیس

را دارند.  "آگاهی"شایستگی احتمالاً موضوعی روشن باشیم که چه نوع چیزهائی ي باید سعی کنیم تا در باره ولی

واقعاً این ها امّا ، هراهنما پیش کشــیده شــدي انبوهی از کاغذها و یک کتابچهي در اطاق چینی، این ســؤال در باره

باور اگر ما  اطلاعات و پردازش داخل یک کامپیوتر هســـتند.ي رنگی براي صـــحبت کردن در بارهراه هاي رنگا تنها
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ما را به  باور ، ایناست اتفاقات فیزیکی زیربنائیي فقط راهی براي صحبت کردن در باره "آگاهی"که  داشته باشیم

  کند؟میچه مواضع ناراحت کننده اي اعزام 

ست   ستیممعمولاً موافقت که ما میسی ست  کنیم که آگاه ه سان ا ست دارید، امّا  مغز، غالباً –یک ان اگر دو

ــامل کنیم. ي توانیم بقیهمی ــان بعنوان پیکربنديمیبدنش را هم ش ــلول فکر  اي توان به انس از چندین تریلیون س

ات خاص و فعل چیزي است که وجود دارد، ما باید فکر کنیم که آگاهی ناشی از حرکمیکرد. اگر دنیاي فیزیکی تما

که سلول ها که این حقیقت دارد  فرض بر این نیست، و با دنیاي خارجی است. هماین سلول ها با میتماو انفعالات 

فقط چگونگی فعل و  کنند،میکه در مســیر زمان حرکت میبلکه هنگا هســتند که اهمیت دارند، "ســلول هائی"

شان با یکدیگر، و طرح هاي پویائی ستند انفعال ضا  مهم ه سیري ازکنند. این می حککه در ف تحقق  درآگاهی  تف

 یعنی –شــود میخوانده  (substrate independence) اســتقلال زیرلایه ايپذیري متعدد اســت، چیزي که 

  توانند طرحهائی از تفکر آگاه را مجسم کنند.می گوناگونی متعدد عناصر

  توانند آگاه باشند.میانواع چیزها میو اگر این حقیقت داشته باشد، تما

ــور کنید که ما یکی از نورون هاي مغز شــما را برداشــته، و کار آن را تا حدي مورد مطالعه قرار دهیم تا بطور  تص

به هر پیام قابل تصوري که به آن  فعل و انفعالدر  که خواهیم دانستکند. ما دقیقاً میسر در آوریم چه کار  مطلقی

شود،  ست وارد  ستدمیئی چه پیام هاممکن ا شما ایجاد کنیم، ما آن نورون فر . بعد، بدون این که تغییر دیگري در 

دهیم که، تا آن جا که ورودي ها و خروجی ها مد نظر میمصـــنوعی قرار  ماشـــینرا بیرون آورده و بجاي آن یک 

ستند، دقیقاً به همان طریق ستور،"کند. یک میرفتار  نورون ه ستوري مانند "نوری  خود کامپیوتر یک،ما در که نوری

شما تقریباً در این وضع، به استثناء این یک نوریستور جانشین شده، برخلاف مایک، امّا . دارد وجود هاینلین آگاه –

  شما هنوز هم آگاه هستید؟آیا  .زیست شناسی خودتان ساخته شده ایداز سلول هاي میبطور تام و تما

شخص بااکثر افراد جواب خواهند داد، ب شده که بطور معادلی  یک نورونی که با یک له، یک  ستوري جایگزین  نوری

کند هنوز هم آگاه است. اگر ما دو نورون را جایگزین کنیم چی؟ یا چند صد میلیون از آنها را؟ بنا به پیش میرفتار 

ــما تغییر  هیچ یک ازفرض،  ــفیزیکی  تماماً جهان اگر حداقل، – پیدا نخواهند کردرفتارهاي خارجی ش د و مغز باش

ــما با فعل و انفعالات ــر روحهیچ گونه  با ش ــودمیمتأثر ناي هم  غیرمادي یعنص که با نورونهاي ارگانیک رابطه  ش

شــخصــی که تک تک نورونهایش با بدون هیچ چون و چرائی، کند. مین رابطه برقرار با نوریســتورامّا  ،کندمیبرقرار 

ــنوعی  ــین هاي مص ــده اي ماش ــت تورینگ قبول  ،ندنکمیان طریق فعل و انفعال که به هماند جایگزین ش در تس

  واجد شرائط براي آگاه بودن هست؟شخص  اینآیا  شود.می

شین متفکر خودکارمیشما ن ست  يتوانید ثابت کنید که چنین ما قتی و ،کهآگاه خواهد بود. بطور منطقی ممکن ا

، حتی اگر رخ دهددر جائی یک انتقال فازي  ،طی مســـیرکنیم، میجایگزین  که ما تدریجاً نورونها را یک به یک

ور کنیم که چنین انتقال نه مدرك و نه دلیلی داریم که با ماامّا آید. مینتوانیم پیش بینی کنیم که چه وقت پیش 

شتفازي وجود  سایبورگ (خواهد دا سانه اي یا فرضی که  cyborg). به قول تورینگ، اگر یک  شخص اف (مترجم: 

سطتوانهاي فیزیکی ا شده اند،  ابزارهائی ش تو سانی بکه در بدنش تعبیه  سط پیدا کرده به وراي محدودیت هاي ان
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ستور ست) دو رگه از نورون ها و نوری سان معمولی رفتار ها دقیقاً به همان نحوي رفتار کنا کند، مید که مغز یک ان

  دهیم.سبت ن را شوندمیچیزهاي دیگري که با آن همراه میما باید به آن آگاهی و تما

احتمال  (Ned Block)، فیلسوفی به نام ند بلاك عرضه کندحتی قبل از این که جان سرل آزمایش اطاق چینی را 

ـــتفاده از همه ـــازي یک مغز را با اس ـــبیه س معیت چین، مورد بحث قرار داد. (چرا همه چین را براي این جي ش

شات فکري انتخاب  صورت کنند،میآزمای ست.) باق دیگري تمرین به  شده ا شته  سیار تعداد ی گذا نورونهاي مغز ب

ي مجموعهآیا  نیست. چندانیمانع امر با استانداردهاي آزمایش فکري این امّا ، استجهان جمعیت ي همهاز  بیشتر

ــیمیائی  ي کاملکنند، در تقلیدمییکدیگر پیام رد و بدل  افرادي که به اطراف دویده و بامیتما از پیامهاي الکتروش

انسانها  بر اساس آن این جمعدارد که میهیچ مفهوآیا  شود؟می "آگاهی"به مثابه کانکتوم انسانی، واجد شرائط در 

 شوند؟ میمیدرونی و فهي یک تجربه صاحب –فردي  نه اشتراکی، بطور –

و توســعه  رشــد و حین طی عمر آن فرد بلکه ،، نه تنها در یک لحظه در زمانتصــور کنید که کانکتوم یک فردي را

که ما از قبل متعهد به یک آزمایش فکري شــده ایم که بطور ناامید  از آن جا –. ســپس نقشــه برداري کنیماش 

ست  ستثناء –کننده اي غیرعملی ا صور کنید که ما بدون ا شخص ت سیر میپیا هرهر بار که  ،طی عمر این   هراز م

روي ورق  را هانها را در یک هارد درایو ذخیره کرده، یا آنآمیتمابعداً، را ثبت کنیم.  هاآن ،کندمیعبور  یســیناپســ

 "آگاه"خود این فرایندهاي ذهنی متعلق به این شخص آیا  هاي کاغذ (تعداد بسیار زیاد مضحکی از آنها) بنویسیم.

ت لاحا تاز تحولا ســاکن (اســتاتیک) پیشــروي داریم، یا یک بازنموداحتیاج به  طی زمان ما واقعاًآیا  خواهند بود؟

  ؟ بدست آوردرا  او فیزیکی مغز یک فرد قادر خواهد بود تا ماهیت و جوهر آگاهی

  

  

  

نوع کاملاً متفاوتی از عناصر (چه توسط روشنگر و گویا هستند. بله، بازسازي فرآیندهاي مغز امّا  تخیلیمثال ها این 

ــد  ــان ها)چنوریســتور باش ــخبای ه انس ــاکنیک بازنمود  چاپیي هد مطمئناً آگاه به حســاب آیند. اما، نس از این  س

  . باشد آگاهتواند میفرآیندها ن

شم انداز در شاعرانه، وقتی که ما در باره طبیعت چ صحبت ي گرائی  ضی از در جائی در جهان کنیم میآگاهی  بع

ما به بیماري هاست، جائی که جستجو براي ویروسی نیست که عامل  مانندکنیم. میرا کشف ن تازه اي مواد بنیانی

صرفاً میخوبی  ستیم و  شرح دهیم که جه ابزارهایمان یاف خواهیم آن را بامیدانیم که دنبال چه نوع چیزي ه ته تا 

ست.  ستند که ما  "گرما،"و  "انتروپی"مانند  "فهمیدن"و  "آگاهی"مفهوم چیزي ا کنیم تا می اختراعچیزهائی ه

ارائه دهیم. ما باید قضاوت در این باره که آگاهی واقعاً چیست  به خودمان توصیفات مفیدتر و کارآمدتري از جهان را

 قضاوتی –جهان هست یا نه ي این قضاوت راه مفیدي براي صحبت کردن در بارهآیا  را بر این اساس قرار دهیم که

  دهد. میارائه بینشی بوده و به اتفاقات در جریان  ها داده درخور دقیقاً که
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کشتی تسئوس، هر سال اکثر اتم هاي  مثلداشته باشد.  حقیقت متعدد تحقق پذیري ازمیفرباید در بعضی سطوح 

شخص سانی با کپی هاي معادلی متعلق به  سلول ها در بدن هر ان ي شوند. نه همهمیجایگزین  و تعداد زیادي از 

کســی که  آنامّا . ندمانمی جا بر پاي اســاســاً شــما هاي دندان میناي هاي اتم که شــودمی فکر مثال، براي –آنها 

دهند، نه میدهند و اعمالی که آنها جمعاً انجام میکند که اتم هاي شما شکل میهستید را طرحی تعریف  "شما"

  رسد که آگاهی داراي همین ویژگی باشد.میهویت هاي خاص آنها به عنوان ذرات فردي. منطقی بنظر 

ــتیم، م ابداعو اگر ما در حال  ــتم طی زمان"طمئناً تعریفی براي آگاهی هس ــیس باید نقش عمده اي  "طرز رفتار س

شامل تحول  این امر بی تردیدباشد.  افکارداشتن استعداد  جزئی از آگاهی مطلقاً لازم باشد، باید یکبازي کند. اگر 

با آن مناســب درك دنیاي خارجی و فعل و انفعال ي در باره امريحضــور آگاهی دلالت بر بعلاوه طی زمان اســت. 

گیرد، را میلحظات زمان بخود مینشــیند، و همان پیکربندي را در تمامیکه به ســادگی ســاکت می. ســیســتاردد

یا چه چیزي را ممکن است بازنمود  بودهتوان به عنوان آگاه فکر کرد، صرف نظر از این که تا چه اندازه پیچیده مین

  نخواهد شد. دهد واجد شرائطمیکارهائی که مغز انجام  یچاپي نسخهکند. 

 بر پا کنید، تئوري کارآمدي را انسانهابه حالات ذهنی درونی  مراجعه ايتصور کنید که شما سعی دارید بدون هیچ 

شمامیها چگونه رفتار  آنکه  شخص میگراي قدی خواهید نقش یک رفتارمی کنند. یعنی،  وارده اي را بازي کنید: 

  او.  یزندگی دروني در باره مشاهده ايغیرقابل  مهملحرف کند، بدون هیچ میطبق آن رفتار  و ،دریافت

ــازید، به این  ــما در نظر دارید که تئوري خوبی بس ــوید که ایدهمی منجراگر ش  مجدداًحالات ذهنی درونی را ي ش

شاختراع کنید سی  این امر از دلیلی . بخ شنوند که ک ست ب سی ممکن ا ست: وارده هاي ح ست ا سد، میسررا پر

را بخواهی، من در این لحظه  حقیقت" این باشـــد که ایجاد شـــده ممکن اســـت فعل و انفعالو  "ه؟حالت چطور"

سان تریمیک ستدلم گرفته،). آ صور کردنی ا شرح چنین رفتاري ت دل "که که یک حالت ذهنی وجود دارد  ن راه 

  و فرد مورد نظر ما در این لحظه در آن حالت است. شودمیبرچسب زده  "گرفتگی،

سیکه هم لیل دیگري هم وجود دارد. حتی وقتی دامّا  شکارامیریقی رفتار به ط ک شاره به حالت ذهنی  کند که آ ا

مثل این نیست که دو بیلیون توپ روي میز  واقعی بشدت پیچیده هستند. انسانانسان هاي  بازهم نیش ندارد،ورد

شما باآمده اندبیلیارد بهم  صري (زاو ، جائی که  سبتاً مخت سرعت ها، و امثالهم،) ي یهاطلاعات ن برخورد، چرخش، 

بطور قابل اعتمادي پیش بینی کنید که چه اتفاقی خواهد افتاد. دو فرد متفاوت، یا حتی همان فرد در توانید می

بســیار متفاوتی نشــان دهند. بهترین راه  فعل و انفعالاتتوانند به همان وارده می، یمتفاوت مختصــراًوضــعیت هاي 

ست کهاین امر  حشر سل به  این ا ست، جریان در شخص سر درون چیزي – شویممتغیران داخلی متو  اگر و ا

، بهتر اســت آن را به حســاب دهندمینشــان  فعل و انفعال چگونه که کنیم بینی پیش صــحیحی بطور خواهیممی

طی به شــما کند: ممکن اســت ربمیشــناســید عجیب و غریب رفتار میوقتی کســی که شــما بخوبی مثلاً، . (آوریم

  نداشته باشد.) 

علاوه بر که مردم  این حقیقت کردیم.میبه عبارت دیگر، اگر ما از قبل با آگاهی آشنائی نداشتیم، باید آن را اختراع 

ـــتند و به گونه اي که رفتار میتجربه هم محرك هاي خارجی را  ،حالات درونی کنند میکنند براي آن که هس

  از رفتارهاي بیرونی طلاق نگرفته اند.. زندگی هاي درونی اساسی است
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 (intentional stance) موضع قصديبیان کرد که آن را  دنیل دنت همین نکته را بطور اساسی در موضوعی

شرائط زیادي وجود دارند که  ست.  ص هادر آن اگر خوانده ا صحبت کنیم که گویا چیزهاي خا گرایش یا  یطوري 

صد دارند شدن، مفید واقع خواهق صحبت هم نابراین ماب. د  سیار معقولانه، به همین طریق  صد ما –کنیم می، ب  ق

شـرح ي اسـت که ارائه دهنده اي تئوري از بخشـی آن که جون دهیم،می نسـبت چیزها انواعي همه به را داشـتن

ست.  ست که" گفتنخوبی براي رفتار چیزها ست که ما هائچیز یکی از: "مثل این ا چون  دهیم،میانجام  دائماًی ا

، بلکه فقط روابط که بخشهاي مختلف دنیاي فیزیکی را بهم مرتبط کندوجود ندارد  واضحی متافیزیکی "قصد"که 

ـــل  "هدف"وقتی که ما ظهور  مانند همانبین قطعات متفاوت ماده وجود دارند.  ـــرح دادیم،  35را در فص ما ش

صورت مفاهیمی صد و گرایش ها و حالات آگاهی ب سی در تئوري ظهوري فمیتوانیم به مقا سا شی ا کر کنیم که نق

  . دهندمیسطح بالائی دارند که همان واقعیت زیربنائی فیزیکی را شرح 

ست آوري آنسعی در  ساختگیشچیزي که تورینگ در بازي  شت بد تفکر ي که در باره امريبود که  ایده  این دا

داد، براي مثال، به ســؤالاتی که با تایپ اهمیت دارد این اســت که یک ســیســتم چگونه به محرکات جواب خواهد 

صدا و میارائه به آن کردن در یک پایانه اي  ضبط کامل  سان  سیمايشوند.  نخواهد بود،  "یآگاه"زندگی یک ان

ــخص تا این لحظه انجام داده ــت آورد حتی اگر دقیقاً هر چیزي را که آن ش ــبط کردن قادر بدس ، چون که این ض

  سؤال کرده یا با آن فعل و انفعال کنیم. این ضبطتوانیم از میآینده قیاس کند. ما ن نخواهد بود آن رفتار را در

سخه هاي  سعی کرده اند تا ن شوند برنامه  نازلتعداد زیادي از برنامه هاي کامپیوتري که  ست تورینگ را قبول  تر ت

سازي  شبیه  سانی را  ستند که مکالمات ان ستمس –کنند میهاي کامپیوتري قدرتمندتري ه  که اي ساده هاي ی

ــده ریزي برنامه قبل از جملات توانندمی ــؤالات از گوناگونی انواع به را اي ش  توانمی راحت. دهند بیرون ممکن س

ــروحی از دنیاي بیرونیز گول را آنها ــخص طبیعی  ندارند که اي د، نه تنها چون که آنها نوع دانش متنی مش هر ش

دهند، تا چه برسد راه هائی میحتی از مکالماتی ندارند که انجام  ،چ حافظه اي، بلکه به این علت که آنها هیداراست

شند که ي خاطرات را در بقیه که این بحث ادغام کنند. براي انجام چنین کاري، آنها باید داراي حالات درونی اي با

شد، علاوه بر این شته با ستگی دا شان به طرز یکپارچه اي ب ستعداد  به کل تاریخ ضعیت هاي آینده نیفراخواا ي و

تشخیص دهند. خودشان را از محیط، و واقعیت را از تخیلات  ،گذشته را از آینده همیشه بتوانندفرضی را داشته، و 

کافی خوب باشـد که بطور قانع کننده اي اثرات دو ي همان طور که تورینگ پیشـنهاد کرده، برنامه اي که به اندازه

  د باید که واقعاً فکر کند. را حفظ کنن سطح انسانیي جانبه
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، گروهی را (MIT)متخصص روباتیک در انستیتوي تکنولوزي ماساجوست  (Cynthia Breazeal)سینتیا بریزیل 

شات را در میرهبري  شان  "رباتیک اجتماعی"کند که تعدادي از آزمای شش های ساخته اند. یکی از دلپذیرترین کو

سک رباتی به نام لئوناردو بو ستون یک عرو ستن وین ستودیوي ا شت که آن را ا  (Stan Winston)د، که بدنی دا

 ترمینیتور از قبیـلابـداع کرده بود، یعنی یـک تیم اثرات ویژه کـه در فیلم هـاي هـالیوودي پر در آمـدي 

(Terminator)  ــیک پاركو بهلئوناردو  کار کرده بودند. (Jurasic Park)جوراس موتور  60بیش از  مجهز 

شــباهت و ســاختند تا یک طیف وســیعی از حرکات و بیانات چهره را ایجاد کند، میکه او را قادر  ودب مینیاتوري

  ) داشت.  Gremlins( میموجودات وه) در فیلم استیون اسپیلبرگ به نام  Gizmoظاهري بیشتري به گیزمو ( 

دن با انسانها دارد. مغزها ي بسیار زیادي در صحبت کرهابیانات چهره، فایده استعداد  معلوم شد که داشتن  

  کنند.میهستند بهتر کار  ها وقتی که داخل بدن

شگاه بریزیل  قیافه هائی از و هم  کردمیآنها را روخوانی  قیافه هايکرده، هم  فعل و انفعاللئوناردو با محققان آزمای

نه تنها دانش  یعنی -هم برنامه ریزي شــده بود (theory of mind) ذهنیي نظریه. او با دادمیخودش نشــان 

ـــت  قاتی برداش فا ـــمان دوربین فیلمبرداري کننده از ات د که در جلوي او رخ کرمیخودش (از آن چیزي که چش

که او دادند) رامی یه افراد را (از چیزي  که دانش بق ید افرادمی، بل جام  د ي همهولی . کردمیپیگیري  دهند)میان

شده بودند؛ او با رفتارهاي لئوناردو از پیش برنامه ریزي  سانها فعل و انفعالن ست میرفتارهاي تازه یاد  با ان گرفت، ژ

نگاه کردن ، فقط با دیدمیرا کرد که در دیگران شاهد بود. هر کسی که رفتار او میهائی را تقلید  فعل و انفعالها و 

سانی ي او، بدون این که چیزي در باره به ست بمیبرنامه ریزیش بداند، به آ شحالدچار گوید که او توان ، اندوه، یخو

  شده است.میترس، یا سر در گ

فهمد که کســی دیگر میشــخص آیا  بررســی این کهیعنی : بود غلطیک آزمایش گویا با لئوناردو نوعی تکلیف باور 

در  رسد که انسانها چنین توانی رامیحتی اگر آن باور حقیقت نداشته باشد. (بنظر  ،ممکن است باوري داشته باشد

افراد همان ي اي هستند که همهمیآورند؛ کودکان کم سن و سال تر دچار بدفهمیسن حدود چهار سالگی بدست 

ــک بیگ برد میرا دارند.) لئوناردو  ي آنهاباورها ــی عروس جلو او ي را در یکی از دو جعبه (Big Bird)بیند که کس

شخص اطاق را ترك کرده و کندمیپنهان  شده و بیگ برد را از جعبه. بعد از این، آن  سی دیگر وارد اطاق  اول ي ک

ي گردد. لئوناردو به اندازهمی. نفر دوم اطاق را ترك کرده، و نفر اول باز کندمیپنهان دوم ي بیرون آورده و در جعبه

بیگ  دارد کهداند که نفر اول باور می دوم است، بلکهي که نه تنها بیگ برد در جعبهکافی با ذکاوت هست که بداند 

  اولی است.ي در جعبه برد

این پرس و جوئی  "کجاست؟ کنم بیگ بردمیکه من فکر بدانی توانی میتو آیا  لئو،"پرسد، میمحقق مربوطه بعداً 

شناخت ي در باره ست، یعنی فکر کردن در باره (metacognition)ماوراء  سرعت به ي ا فکر کردن. لئوناردو به 

ـــاره ي جعبه در حالی که به امّا کند. میتطبیق  تحقیق کننده اش شـــخص کند، که با الگوي باورهايمیاول اش

ــاره ي جعبه ــمیاولی اش اندازد، جائی که بیگ برد میمیدوي به جعبههم  تنديمیکند، لئوناردو یک نگاه زیر چش

با انسانها  انفعال فعلکه ربات با  دمه ریزي شده اي نبود؛ این چیزي بوواقعاً در آن جاست. این یک رفتار از قبل برنا

  بسیار جالب هستند.) youtube(مترجم: تماشاي ویدئوهاي این ربات در  یاد گرفته بود.



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
324 

خزید، یا رباتی که با محققی در آزمایشگاه سر و کار دارید، یا فردي میبه زمین خشک  چه شما ماهی اي باشید که

ــم هاي دیگر و الگوهاي شــتن الگوهاي جهان اطرافتانید، داکنمیکه با دیگر افراد فعل و انفعال  ، منجمله ارگانیس

در چندین ســطح، حین  انفعال مراوده و فعلاســتعداد  باخبري از خودمان و دیگران، و .کمک کننده هســتند، آنها

  هاي مفیدي هستند.  استعداد کنیم تا به زندگی در دنیاي پیچیده ادامه دهیم،میاین که ما کوشش 
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  مشکلي مسئله - 40

  

  

تکثیري، هســته هاي  -زمین دچار یک ســري از انتقالات فازي شــده اســت. ارگانیســم هاي خود ي حیات در کره

هاي مهم تازه اي استعداد از  یئهابازنمود همگی – زبانخاستگاه و سلولی، حیات چند سلولی، خزیدن به خشکی، 

اً ظهور آگاهی جالب توجه تر از مســـلّم. ه اســـتبود هادگی قادر به آنند که زنه ای را تغییر دادهائهســـتند که چیز

در این . دماده خودش را سازمان داده و رفتار کن تااست  روشیجدید از  یانتقال هاي فازي است، شروع نوعمیتما

شان را در طرح هاي پیچیده، و خود مینه تنها اتم ها فاز  بلکه این طرح سازمان دهند، اي  نگهدارنده –توانند خود

  . دهندمی بدست کائنات در جایگاهشاني باره در کردن فکر توان و باخبري –براي خود  ظرفیتی ها

سوفی به نام تاماس نِ شد. همان طور که فیل ضوع عمیق تري در جریان با  (Thomas Nagel)یگل مگر این که مو

بی پیرایه تر از آن خواهد نظم طبیعی بمراتب . . . رسد که وجود آگاهی دلالت بر این دارد که میبنظر "بیان کرده، 

شی بود شت که  ".شرحی براي همه چیز ارائه دهندمیاگر فیزیک و   کردن درك "(این نیگل بود که واقعاً تأکید دا

مثال  تواند آن را شــرح دهد.ب بایدی اســت که یک تئوري کامل هائنوع چیزهمان  "به چی شــبیه اســت"یک چیز 

این  دراست.)  از این نکته کلی ترامّا شبیه است،  چیتوانیم بدانیم که خفاش بودن به میکه ما ن بودمشهور او این 

آگاه را صـــرفاً در واژه هاي رفتار فیزیکی میدان هاي ي دیدگاه، ما نباید امیدي داشـــته باشـــیم که بتوانیم تجربه

  ي فیزیکی است.در تئوري هسته اي شرح دهیم، چون آگاهی فراتر از دنیامیکوانتو

، بسیار خوب، من به این منوال است او بفهمیم چرا کسی ممکن است این گونه احساس کند. فکر تامشکل نیست 

ـــل بهکند بدون این که میو از قوانین فیزیکی اطاعت  ردتوانم قبول کنم که جهان وجود دامین چیزي در  متوس

شکالی نیا شود.  از خودش خارج شبکه کنماور بینم که بمیمن هیچ ا  فعل و انفعالاتپیچیده از ي که حیات یک 

سال از طریق انتخاب طبیعی تحول یافته  شده و طی میلیاردها  شروع  ست که خود بخود  سته ا شیمیائی بهم پیو
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بیش ازفقط یک مشــت اتم هائی هســتم که تحت تأثیر جاذبه و الکترومغناطیس به یکدیگر  مناً مســلّمامّا اســت. 

ــت که یعنی  – کنممیدرك ، من فهمممید. من کننمیبرخورد  ــبیه خواهدمیچیزي هس ــد، چیزي  ش من باش

غیر متفکر در ي توان آن را با مادهمیمنحصـر به فرد شـخصـی و تجربی، یک زندگی غنی درونی که به هیچ وجه ن

ــما چه تعداد از اتم ها را در هم ادغام کنید. بهحال  ــرف نظر از این که ش ــرح داد، ص ــوع لقب  حرکت ش این موض

ست: ما چطور  (mind-body problem) جسم –ذهن ي مسئله شده ا شیم که میداده  شته با توانیم امید دا

  رحی براي واقعیات ذهنی ارائه دهیم؟تنها با استفاده از مفهومات فیزیکی ش

ــتگاه جهان، ما ن ــتگاه حیات و خاس ي هی داریم. مطالعهتوانیم ادعا کنیم که فهم کاملی از طبیعت آگامیمثل خاس

ــد به چگونگی فکر کردن در باره ــتین ي چگونگی فکر کردن و درك ما، تا چه رس ــتیم، در نخس این که ما کی هس

شددوران  ست شر شا شیا چرچلند م. دان سوفی به نام پتری صاب و فیل این  (Patricia Churchland)ند علوم اع

ي اطراف ها ماه از آوردن در ســر حال در هنوز ما. هســتیم کپلري – قبل نبوتونی، – قبل دوران در ما"طور گفته، 

  "مشتري هستیم.ي سیاره

معمولی، و طبیعت گرائی ي ایده دانیم نباید منجر به این شود که شک درمیآگاهی ي که ما در بارههیچ چیزي امّا 

شده ا شیم، که در زمینه هاي دیگرچنین فوق العاده مفید واقع  شته با ضوعی در  ،مین لحظه. تا هنددنیا دا هیچ مو

سئله سم –ذهن ي مورد م صره، دارد تا ما را ترغیب کند که قوانین فیزیک محتاج ن وجود ج به روز کردن، الحاق تب

  یا تکمیل کردن هستند.

  

  

  

ست و  یک پارچه کنندهي ایده ، کمتر یک"حیات"مانند آگاهی هم  ست.  اًاکثرا صفات و پدیده ها ا یک تجمعی از 

صورت ما از خ شه  منفکودمان، به  کنیم. ما حس میاز دنیاي خارجی، آگاهی داریم. ما بر آینده هاي متناوبی اندی

توانیم میکنیم. ما میتوانیم بطور انتزاعی و نمادي اسـتدلال کنیم. ما احسـاسـات را درك میکنیم. ما میرا تجربه 

ـــتان بگوئیم، و گاهگاهی دروغ بگوئ این جنبه ها در آگاه ي یم. عمکردهاي همزمان همهخاطرات را زنده کنیم، داس

  . در واژه هاي صرفاً فیزیکی شرح دادتوان میبودن مشارکت دارند، و بعضی جنبه ها را بهتر از دیگران 

ـــت، مفهو يمفید ا در نظر بگیرید. مفهومرنگ قرمز ر که کوري رنگ مانع دیدن رنگ  که حداقل افراد بینائیمیاس

وقتی چراغ "که  وظیفه ايدستورالعمل  شود.میشود، ظاهراً بطور همگانی و عینی تشخیص داده میقرمز در آنها ن

شما و آیا  سؤال معروفی در کمین نشسته است:امّا . فهمیدمیتوان بدون هیچ ابهامیرا  "قرمز است، بایستیدراهنما 

 phenomenonal) آگاهی پدیده ايبینیم؟ این سؤال میبینیم، همان کیفیت را میمن وقتی شی ء قرمزي را 

consciousness)  است؟ شبیه چی به قرمزي تجربه –است  
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ستفاده  KWAH-layکه تلفظش  "qual"(جمع  (qualia)کوالیا ي واژهاز  حاکی شود تا میاست) بعضی اوقات ا

صی  آزموده هاي بر سابژکتیو) درونی شخ شد که چیزي بنظر ما  کیفیتی( ست، یک یک  "قرمزي"آید. میبا رنگ ا

یکی از کوالیاهائی  "قرمزي رنگ قرمزي تجربه"امّا ؛ آني در بارهطول موج عینی فیزیکی از نور با ترکیب مناســبی 

  . شرح دهیمخواهیم در فهم کامل آگاهی میاست که ما 

سترالیائی به نام دیوید چالمرز بطور   ل مشکلمسئائو  مسائل سادهبه تفاوت بین آن چه او  مشهوريفیلسوف ا

خواب بودن، نند شــرح تفاوت بین بیدار بودن و در ما –خواند تأکید کرده اســت. مســائل ســاده فراوانند میآگاهی 

ــئلهگچگونگی حس کردن و ذخیره و ادغام اطلاعات، و چگون ــته و پیش بینی آینده. مس ي ی به خاطر آوردن گذش

آگاهی  از یئتوان به مثابه آن جنبه هامی. به آن است مشکل شرح کوالیا، یعنی ویژگی شخصی یا سوبژکتیو تجربه

کنیم، نه آن گونه اي که میی که ما شخصاً درك هائچیزآن فکر کرد که بطور کاهش ناپذیري شخص اولی هستند؛ 

ي عملکردها هستند؛ مسائل مشکل در بارهي شود. مسائل ساده در بارهمیمشاهده  دیگرانکنیم و توسط میرفتار 

  .ها ربه کردنتج

سئله  ست که چالش ظاهريام شکل ا ضه  اي ي م صرف فیزیکی جهان عر سادهدارد. میبه فهم  سائل  ساده  هم م

ماهی نگاه  یک که بهمیهنگا. ما قرار دارندمیتحقیقات علوم رســ تحت ســکانداري بی چون و چراآنها امّا نیســتند، 

از چگونگی اثر فوتون مین خطور کند، فهم تام و تمابه مغزهایما "ماهی"ي ایده شود کهمیکنیم و منجر به این می

شود میختم  ایده اینمسیري که به از نظر علم اعصاب رسد که میبنظر امّا چشم هایمان نداریم. ي ها در شبکیه

خواهیم میکه توانیم هر آن چه می. ما آیدمیبنظر وضع بدي بالعکس، کاملاً مشکل، ي سرراست است. مسئله کاملاً

دورنی و ي ا کمک کند تا تجربهبه م کاوشیم که این شتوانیم انتظار داشته بامیچگونه امّا مغز کند و کاو کنیم،  در

که طبق تئوري میتوان به یک مجموعه اي از میدان هاي کوانتومیرا بفهمیم؟ چگونه  و شـخصـی لاً سـابژکتیوکام

  ؟ باشند "دورنیي تجربه"داراي  تحت هر شرائطی نسبت داد که هستندهسته اي در حال تحول 

ساده (که ي مسئله" عنوانبه به این دو موضوع ، ، اکثر متخصصان آگاهی(Peter Hankins)به قول پیتر هنکینز 

مشکل ي کنند که مسئلهمیبعضی فکر امّا  کنند.میفکر  "مشکل (که غیر ممکن است)ي مشکل است)، و مسئله

بین دو اردو ي است. مباحثهمیفقط یک موضوع ابهام مفهو –لاً مسئله اي نیست نه تنها خیلی آسان است؛ بلکه اص

ین نیست که کسی به شما بگوید که مسئله اي ز ااتوانئد طاقت فرسا باشد؛ هیچ چیزي آنقدر مأیوس کننده تر می

  به هیچ عنوان مسئله اي نیست.  ، اصلاًکنید خیلی مهم و اساسی استمیفکر  که شما

ساً   سا ست که ما  کاريهمان این ا شاعرانه در نظر داریم ا انجام دهیم. ویژگی هاي آگاهی، به عنوان طبیعت گراي 

رفتار کارآمد تجمعی ي نیمان، راه هاي مفیدي براي صحبت کردن در بارهورنجمله کوالیاي ما و تجارب شخصی دم

اشاره اي هم به عزیمت هیچ امّا ل باطل نیست، خوانیم. آگاهی وهم یا خیامیرا انسان آن  از اتم هائی هستند که ما

  فهمیم.می در حال حاضرما آنها را کند که میناي از قوانین فیزیکی 
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سعی  سئلهمیتعدادي آزمایش فکري وجود دارند که  شان دهند که م ست. ي کنند تا ن شکل ا شکل واقعاً چقدر م م

پر آب و معرفی  است، که یک (Mary the Color Scientist) هامري دانشمند رنگ هاترین هاي آنفیکی از معرو

 شناخته شد. این آزمایش (knowledge argument) دانش برهانبود که از موضوعی (آن طور که بود)  رنگ

سون  ،1980ي در دهه سترالیائی به نام فرنک جک سوف ا سط فیل شد تا  ،(Frank Jackson)تو با این هدف ارائه 

شان  شد. این آزمایش نییر از حقیقت فیزیکی در دچیزي غ که باید دهدن شته با همراه اطاق چینی  دقیقاًا وجود دا

ــرل در  لیســت آزمایشــات فکري اي قرار دارد که فیلســوفان افراد را در اطاق هاي عجیب و غریبی قفل  بالايس

  کنند تا بعضی از خصیصه هاي آگاهی را نشان دهند. می

د برجسته است که تحت شرائط عجیب و غریبی بار آورده شده است. او در مري یک دانشمندر این آزمایش فکري، 

ـــیاه، میاطاقی زندگی  ـــت. هر چیزي در آن اطاق س کند که هرگز آن را ترك نکرده، و آن اطاق کاملاً بی رنگ اس

لباس هایش سیاه هستند. ي سفید یا سایه هائی از خاکستري است. پوست خودش سفید رنگ شده است، و همه

ست. اوشگ شده ا شمند علم رنگ ها  به  فت آور این که، با در نظر گرفتن محیط رشدش، مري بلوغ پیدا کرده و دان

شتجات علمیتمابه و  ،مورد نظرش آلات و ابزاري همه ضوع رنگي در بارهمینو سی دارد مو ستر صاویر می. تماد ت

  ه شده اند. به مقیاس هاي خاکستري کاهش دادقرار گرفته در اختیارش  که رنگی

ضوعات میتمااز نقطه نظر فیزیکی،  بالاخره، مري فیزیک نور، ي در بارههمه چیز را داند. او می مربوط به رنگها رامو

ــابی تاریخ هنر، تئوري رنگ ها، و ي دهد. او در بارهمیکه چشــم چگونه پیام ها را به مغز انتقال  داندمی و علم اعص

شاورزي درگیر  صص ک شتتخ ست جه فرنگی با رنگ کامل قرمزگو در ک شنا او هرگز رنگ قرمز را امّا . نیز بخوبی آ

  ندیده است.

صمیم پرسد، میجکسون  ، اقش را ترك کرده و واقعاً رنگ ها را براي اولین بار ببیندگیرد که اطمیوقتی که مري ت

کند که مري این کار را می ادعا سونگیرد؟ جکمیاد او چیز تازه اي یآیا  اً این که،خصوصچه اتفاقی خواهد افتاد؟ م

  کند. می

چیز آیا  افتد؟میدهند، چه اتفاقی میشود یا به او یک تلویزیون رنگی میوقتی که مري از اطاق سیاه سفیدش آزاد 

ــکار بنظر میتازه اي یاد  ــد که او چیز تازه اي در بارهمیگیرد؟ آش خواهد دنیا و تجربیات بینائی ما از آن یاد ي رس

اطلاعات ي او همهامّا . ه اســتناکامل بود رنگ هاي در باره که دانش قبلی او خواهد بودغیرقابل اجتناب  لذا. گرفت

شت. بنابراین  ست دا شتر از باید فیزیکی را در د شد، پسبی شته با شتباه  اطلاعات فیزیکی وجود دا سم ا فیزیکالی

  *است.

---------  

ــویم ــی *مترجم: نکته اي که باید متذکر ش ــخص تا مدتی بعد از تولد به دلائلی از ادراك یک کیفیت خاص ، اگر ش

شکل نگرفته یا آتروفی شود، نورون ها و مدارهاي مربوط به ادراك آن  شخص شده محروم   بعد از مدتی و اگر این 

به  قادر نخواهد بود که هرگز آن کیفیت را درك کند. این امر در درمان گیرد، در معرض این کیفیت حســـی قرار

  شوند، و کري ها کودکان اهمیت زیادي دارد.میموقع کوري ها، لوچی هائی که باعث کوري چشم منحرف 
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داند: میهســـت که او نهم ي دیگر هنوز هم چیزامّا رنگ ها را بداند، ي حقایق فیزیکی در بارهمیتواند تمامیمري 

ـــباهت دارد"رنگ قرمز ي تجربهکه، امر این  ـــتري از چیزها . بنابراین"به چی ش که در دنیا وجود دارند ، انواع بیش

ستندصرفاً فیزیکی  ضوع این  تنها. این بحث نی مري را در ي دانیم که چگونه تجربهمیگوید که ما هنوز نمیرا نمو

  تواند به هیچ وجه وجود داشته باشد.میادعا این است که چنین شرحی نبلکه واژه هاي فیزیکی شرح دهیم. 

در امّا  آید،میفکري است که نسبتاً بی ضرر و معصوم بنظر ي مري بر اساس یک تجربهتنگناي  ،چینیمانند اطاق 

ست.  سیار غیر محتمل ا سیار "رنگ هاي حقایق فیزیکی در بارهمیتما"عمل ب ست.  معتنابهی مقدار ب از واقعیت ها

ش در حال خرد کردن پیاز انگشــتم را پیي هفتهمن اســت:  ها رنگي این یک حقیقت فیزیکی در بارهبراي نمونه 

یا  بریدم، خون من قرمز بود. ـــتم را بریدم؟ي داند که من هفتهمیمري آ یا  قبل دس مري موقعیت و مومنتوم و آ

جهان چی؟ ي گذشـــته و آیندهي داند؟ در بارهمیجهان میفوتون هاي نور مرئی را در تماي تناوب (فرکانس) همه

یک عالم مطلق، قادر متعال، رحمان و رحیم براي "مانند عبارت  "رنگ هاي کی در بارهحقایق فیزیمیتما"عبارت 

با یک مفهوم  هااصــلاً روشــن نیســت که این اظهار نظرامّا کند، میدر اذهان ما ایجاد مییک احســاســی مبه "همه

  ند.نکمیبخوبی تعریف شده مطابقت 

  

  

استناد به مري بعنوان مدرك براي وجود ویژگی  رین مشکل برايبزرگتمبهم بودن واقعیت هاي فیزیکی در این جا، 

 "تجربه کردن"و  "دانستن "تعریفات  سستی. موضوع اصلی در نیست، که صرفاً فیزیکی نیستندهائی در طبیعت 

  است. 

ضی. بگیریم نظر در شاعرانه گرائی –مري را از دیدگاه طبیعت تنگناي اجازه دهید  صیفات از بع  جهان، از بنیانی تو

ــاید یامیکوانتو موجی عملکرد هاي واژه در ــوندمیبیان چیز عمیقتري  ش و  "اطاق ها"مفاهیم دیگري که ما به . ش

مفیدي براي بعضی جنبه هاي این واقعیت  واژگانی هستند که الگوهاي تقریباً کنیم، بخشی ازمیاستناد  "قرمزي"

 بطریق که کنیم،می ابداع را "شـــخص"ي مثال ما مفهوم ي مناســـبی هســـتند . لذا، براکاربردي بنیانی در حیطه

صی شه زیربنائی واقعیت بر خا ست ممکن که راهی – شودمی گزاري نق ص در دقیقاً را آن ا شکل تعریف کرد وا ل م

 شود. میدر عمل به آسانی تشخیص داده امّا 

ص "قد."و  "سن"صفات متفاوتی دارند، از قبیل  "مردم" ست. افراد  "دانش"فات یکی از این  ضوعیي در بارها  مو

شرطی کهدارند دانش  آن را بدرستی جواب بدهند، و یا فعلی مرتبط با ي سؤالاتی در بارهبتوانند (کم و بیشی)  به 

ـــ داند که چطور تایر میلیندا "بگوید،  انند. اگر شـــخص قابل اعتمادي به منآن را بطور کارآمدي به انجام برس

سب  ضریب اعتبارا باید م "اتوموبیل را عوض کند، دارد قادر به جواب دادن  "لیندا"بالائی بدهیم که فردي که برچ

ــؤالات بوده و ــدهتعویض اعمال خاصــی را انجام دهد، منجمله کمک به ما در  تواندمی به بعضــی س ي تایر پنچر ش

سیناپسی بین بودن وجودمبا  وجود دانش در هر کسیمان. اتوموبیل صال  نورون ها در مغز آن  بعضی شبکه هاي ات

  شخص مطابقت دارد.
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ي باره در فیزیکی هاي واقعیت یعنی – خاصــی دانش که "مري"به نام  لذا به ما گفته شــده که کســی وجود دارد

ـــتن به بیرون از اطاق و تجربهآیا  .ها را دارد رنگ  "دانش تازه اي اخذ "رنگ ها براي اولین بار ي او با قدم گذاش

  کند؟می

در سطح مغزش  این امرداند، میرنگها را ي حقایق فیزیکی در بارهمیی به مقصود شما دارد. اگر مري تمااین بستگ

که از او در  جواب بدهد تواند بدرستی سؤالاتی رامیاپسی صحیحی مطابقت دارند که ناتصالات سی هاي با پردازش

ضی نورونها اگر او واقعاً رنگ  .کنیممیاي فیزیکی رنگ ها ه تعیواقي باره شلیک کردن بع قرمز را ببیند، این امر با 

کند، یعنی میخودش اتصــالات ســیناپســی دیگري را برپا ي در قشــر بینائیش مطابقت خواهد داشــت، که به نوبه

ـــت. قرمزي که یئحافظه ها" فاق مري براي این فکري، آزمایش هاي فرض با "را دیده اس یافتاده ات ـــت ن  – اس

  . اند نکرده شلیک هرگز کننده مطابقت هاي نوروني مجموعه

پا  ـــلیک ن یگذارد و امیوقتی که او به خارج از اطاقش  یا  کنند،مینورون ها بالاخره ش مري چیز تازه اي یاد آ

 ما استعداد به مربوط دانش. است نداشته قبلاً که دارد هائی حافظه حالا او –؟ در یک مفهوم، مطمئناً بله "گیردمی

ستو انجام کارها  سؤالات به نداد جواب براي ست آن را مینتواند کاري انجام دهد که قبلاً می، و مري حالا ا توان

  .آنها تشخیص چیزهاي قرمز با دیدنیعنی : انجام دهد

یا این دلیلی است که جهان چیزي بیشتر از جنبه هاي فیزیکی آن است؟ مطمئناً نه. ما صرفاً یک تمایز مصنوعی آ

سی را بین دو نوع از ت سیناپ سائیجمعات  سط مطالعه شنا شده تو شتجات و انجام ي کرده ایم: :یکی تجمع القاء  نو

شات عل سفید،میآزمای سیاه و  شده"و "در  شر بینائی با دیدن فوتون هاي قرمز. دیگري القاء  راه  این "با تحریک ق

ست، ي در باره ممکنی براي قطعه قطعه کردن دانش ما ست میراه الزاامّا جهان ا ست. این تفاوت در طریقی ا اي نی

شروع میما راه پیدا که دانش به مغزهاي  ست که به ما القاء کند تا  ست. این دلیلی نی شی که ه کند، نه در نوع دان

  کاملاً تازه اي به الگوهاي موفق دنیاي طبیعی بکنیم. میبه اضافه کردن فقره هاي مفهو

به داخل جمجمه اش فرو  بکار گرفته، آن رارا  میله ايتوانست یک میو توانست رنگ قرمز را تجربه کند. امیمري 

دقیقاً تجربه اي یعنی یش بفرستد، ئاز طریق آن به قشر بینا مستقیماً کرده، و پیام هاي متناسب الکتروشیمیائی را

رفته شــده بود که مري کنیم. (بالاخره، فرض بر این گمیفکر  "دیدن رنگ قرمز"را راه اندازد که ما به آن به مثابه 

توانیم انتخاب کنیم که به او اجازه ندهیم که، به می.) ما تواند این کار را بکندمی، و یک دانشــمند برجســته اســت

این امر یک امّا  – انجام دهدچنین کاري را  "قرمزيي حقایق فیزیکی در بارهمییادگیري تما"عنوان بخشـــی از 

  ه یک بینش عمیق در ساختار واقعیت. محدودیت دلبخواهی از سمت ماست، ن

ضعیت مري به  سته کننده میقدیي لطیفهو ست؟"دارد. اي ربط خ نه طول  "آیا رنگ قرمز من همان رنگ قرمز تو

من از رنگ قرمز ي قرمزي براي من و تو یکسان است؟ در بعضی مفاهیم محض، نه: تجربهي تجربهآیا  موج ها، بلکه

صحبت کردن در ب ست که از دورن مغز من عبور ي ارهراهی براي  صی ا شیمیائی خا کنند، در میپیام هاي الکترو

صحبت کردن در بارهي حالی که تجربه ست که از درون مغز ي شما راهی براي  صی ا شیمیائی خا پیام هاي الکترو

سل کننده یکیتوانند دقیقاً میگذرند. لذا آنها نمیشما  سیار ک شند، در یک خوانش ب ست ینا مثل ،با بگویئم که  ا

شبیه " سیار  ست، گرچه هر دو ب شما نی ستند، چون این به من تعلق داردهم مداد من مثل مداد  شما ه  ".و آن به 
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به هم شبیه به این علت که مغزهایمان تا حدي  حقیقتاًشماست، ي تا حدي شبیه تجربهمن از قرمزي ي تجربهامّا 

به این شود که تئوري منجر گردابی از ابهامات نیست که امّا ن است، موضوع جالبی براي فکر کرداین امر هستند. 

  رد کنیم.  سوداگري هاي به عنوان توصیف زیر بنائی همه هسته اي را

دانش را انکار کرد. مانند اکثر فیلسوفان، او حالا قبول کرده است  برهاناصلی ي خود فرنک جکسون نتیجهمتعاقباً 

ــدم، "نویســد که میخیزند: او میص فیزیکی بر که آگاهی از فرایندهاي خال گرچه من یک زمانی از اکثریت جدا ش

شده ام.حالا ولی  سلیم  شمند رنگ به  "ت سون باور دارد که مري دان شکافیجک کند که چرا میکمک بینش ما  مو

شد، میآگاهی ني تجربه صرفاً فیزیکی با چنین نتیجه  مورددر براي یک بحث قانع کننده  کافیصلاحیت امّا تواند 

 همان –گیري اي را ندارد. امر مهم جالب این است که نشان دهیم که چگونه بینش ما باعث گمراهی ما شده است 

   .شوندمیباعث گمراهی اغلب که بینش ها  کند،می گوشزد ما به مرتب علم که طور
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  و داستان ها زامبی - 41

  

مدعی پیشگام مدرن براي میمسلّبطور  را ابداع کرد "آگاهیمشکل ي مسئله"دیوید چالمرز، که عبارت 

آگاهی را شرح دهد بتواند اضافی است تا  ترکیبی نوعی جزء توسطاحتمالی است که واقعیت فیزیکی محتاج تقویت 

. یکی از ایزارهاي هستندمشکل ي مسئلههدف دهد که ارائه  درونی تجربیات از انواعی براي شرحی تا مخصوصا –

  .(philosophical zombie) فلسفی زامبیاو یک آزمایش فکري دیگري است به نام: ي علاقه مورد

شتاین را تولید  و، اند نمردهکه  یئزامبی هابرخلاف  سینمائی فرنگ ستند و فیلم   زامبی هايکنند، میبدنبال مغز ه

سانهاي معمولی بنظر آمده و رفتار لف سانهاي غیر کنند. در واقع، آنمیسفی دقیقاً مثل ان  –ها از نظر فیزیکی عین ان

 مبهوت بمانیمتوانیم بپرسیم، و میذهنی درونی ندارند. ما ي هستند. تفاوت در این است که آنها هیچ تجربه زامبی

وجود  "به چی شبیه است"زامبی بودن  ، خفاش بودن، یا شخص دیگري بودن، به چی شبیه است. بنا به تعریف،که

   ا تجربه اي ندارند.ندارد، چون زامبی ه

 یعنی –فیزیکالیست نباشد امّا  باشد،تواند طبیعت گرا میکه شخص  بستگی دارداین ایده  بهامکان وجود زامبی ها 

ـــیم که بیش از ویژگی هاي امّا  دارد، وجود طبیعی دنیاي یک فقط که کنیم قبول توانیممی ما ـــته باش باور داش

ـــا در باب آن فیزیکی اماّ وجود ندارند.  یر فیزیکی، از قبیل روح غیر ماديس این دیدگاه، انواع غوجود دارند. براس

شنائی داریم فقره هاي جداگانه اي  یعنی –داراي انواع دیگري از صفات هستند  چیزهاي فیزیکی اي که ما با آنها آ

شند.میاز ویژگی هاي ذهنی  شته با گویند، می (property dualism) صفتیدوگانگی به این  توانند وجود دا

ــريمیمد قدیکه از  متمایز اســـت، که قبول  (Cartesian substance dualism) دکارتی دوگانگی عنص

  کند که عناصر فیزیکی و غیرفیزیکی وجود دارند. می

ــما  ــت که ش ــید، و به من همهمیایده از این قرار اس ــته باش چیزهاي گفتنی ي توانید مجموعه اي از اتم ها را داش

شیدچیزها را نگفته ي هنوز هم همهامّا آنها را بگوئید، میویژگی هاي اتي باره موجود در ستم داراي حالات با سی  .

ــنگ را  ــت. اگر اتم ها یک تکه س ــت بدوي و غیر قابل میذهنی ممکن گوناگونی اس ــازند، این حالات ممکن اس س

شاهده شند. م ساً بی ربط با سا شخص را امّا ، و ا سر بر پا کنندبر اگر این اتم ها یک  ، انواع غنی اي از حالات ذهنی 

  براي شناخت آگاهی لازم داریم تا این ویژگیهاي ذهنی را جدي بگیریم.ما آورند. در این دیدگاه، می

و بار  وزن از قبیلکه ویژگی هاي فیزیکی  گذارندمیاثر رفتار ذرات به همان طریقی  براگر این ویژگی هاي ذهنی 

ـــما آزاد، پس آنها حقیقتاً نوع دیگري از ذارندگمیتأثیر الکتریکی  ـــتند. ش ویژگی هاي  کهید ویژگی فیزیکی هس

ـــما در واقع امّا ارند، یرید که بر رفتار الکترون ها و پروتون ها تأثیرگذرا فرض بگ يجدید به  اي ایده هاي تازهش

اگر ویژگی هاي ذهنی بر تحول گوئید که این تئوري غلط اسـت. میشـما بلکه تئوري هسـته اي اضـافه نکرده اید؛ 

داقل در اصــول، بطور تا آن تأثیرات را، ح داشــته باشــد راه هائی وجودباید ار باشــند، ذتأثیرگمیمیدان هاي کوانتو
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چنین از که  ،حفط انرژي و امثالهمي مشــکلات نطریه اي در بارهمیتما صــرف نظر از -تخمینی اندازه گیري کنیم 

شی ست که به چنین . معشوندمیمنتج  پیرای ساختاقول ا شده بازبینی کلی  شناخته  سیار موفق فیزیک  ضریب ر ب

  بدهیم. بسیار پائینی اعتبار

ــتم هاي فیزیکی مورد نظرمیمتناوباً، ما  ــیس ــور کنیم که ویژگی هاي ذهنی، تا آن جائی که س ، بطور ندتوانیم تص

د اي باشمییزیکی میدان هاي کوانتواز رفتار ف تواند یک توصیف کاملمیشوند. تئوري هسته اي میمنفعلی همراه 

ی هاي ذهنی ما را نین توصیفی ویژگچلازم است که نه یک ثوصیف کاملی از ما. امّا که ما از آنها ساخته شده ایم، 

  هم مشخص کند.

ـــاختار معمولی یک انســـان  پیکرزامبی ها مجموعه هائی از ذرات با دقیقاً همان  مان ز هخواهند بود که ابندي س

ـــهامّا ند، نکمیاطاعت کرده و لذا دقیقاً به همان روش رفتار  هم قوانین فیزیکی ـــیص د که نذهنی اي نداري خص

ساب آید. تا آن دروي تجربه صحبت کردن با  حدنی بح شما با  ستان و ي توانید بگوئید، همهمی افرادکه   عزیزاندو

هم  مشکوك. شاید نند مطمئن باشند که شما زامبی نیستیدتوامین هم بطور محرمانه اي زامبی هستند. و آنها شما

  باشند. 

  

  

  

ست:ي سؤال بزرگ در باره ساده اي ا سؤال  ست آیا  زامبی ها  شند؟ اگر  زامبی هاممکن ا شته با  توانندمیوجود دا

 هاي فیزیکی در واژهآگاهی را تواند میفنی برعلیه ایده اي است که ي یک دلیل ضربه این امر ،وجود داشته باشند

شما کاملاً  سان در ي توانید دو مجموعهمیشرح داد. اگر  شکل ان شید، که هر دو آنها به  شته با سان از اتم ها دا یک

تواند صرفاً فیزیکی باشد. باید چیز دیگري می، پس آگاهی ننداشته باشدو دیگري  شته باشدیکی آگاهی داامّا  آیند،

  پیکربندي فیزیکی.  درذهنی ي ، بلکه حداقل یک جنبهز جسم جدایک روح ا الزامانه در جریان باشد، 

صحبت ي وقتی که ما در باره شندزامبی ها ممکن آیا  کنیم کهمیاین  شته با ست وجود دا صود ما این  الزاما، ا مق

ست که  صور کنیم که  فیزیکیبطور این کار نی ست. ما لازم نداریم تا ت صیل در امیممکن ا ین توانیم یک زامبی ا

به که من و شما از آنها ساخته شده ایم ( باشد دنیاي واقعی پیدا کنیم، که از همان عناصري ساخته شدهاین جا در 

شیدشما یک زامبی  شرطی که صور می بر آن ، که من از این به بعد فرضنبا گیرم). ما فقط یک دنیاي ممکنی را ت

سی بنیانی متفاوتمی شنا ستی  شد. ، گرچه ممکیکنیم، با یک ه شته با شابهی دا سیار م ست ذرات و نیروهاي ب ن ا

  چیزي که نخواهد داشت ویژگی هاي ذهنی است. 

شند یا نه،میصرف نظر از این که زامبی ها  که، آوردمیدلیل چالمرز  شته با تا زمانی که  توانند در جهان وجود دا

شند، پس ما  صور بوده یا بطور منطقی ممکن با ستخواهیم دزامبی ها قابل ت صرفاً فیزی ان ستکه آگاهی  . کی نی
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 دهد:میتوان به سادگی به چیزي نسبت داد که ماده انجام میکه آگاهی را ن خواهیم دانستچون که در آن وقت ما 

  اتفاق افتد. تواند میهمان رفتار ماده آگاهی ي با یا بدون تجربه

ضافه  چالمرز سپس ست کندمیا صور ه شکلی ندارد، و که البته که زامبی ها قابل ت صور کردن آنها م ند. او براي ت

از  بیشــتر يتوانیم نتیجه گیري کنیم که چیزمیما آیا  ممکن اســت شــما هم به همین طریق احســاس کنید. پس

  وجود دارد؟محض جهان فیزیکی 

  

  

  

توانیم میرســد. ما میاســت مشــکل تر از آن اســت که در نگاه اول بنظر  "قابل تصــور"تصــمیم به این که چیزي 

در درون امّا کند، میتصویري از کسی را در ذهنمان فراخوانی کنیم که درست شبیه به انسان است و مانند او رفتار 

س ست. ي ت، و بدون هیچ تجربهمرده ا صور تفاوت هائی در رفتار میواقعاً ما آیا امّا درونی ا توانیم این کار را بدون ت

  ص معمولی انجام دهیم؟یک شخ با رفتارهاي فیزیکی اوفیزیکی 

شت یایش به چیزي صور کنید که یک زامبی انگ ست. برخورد کرده ت شد، چون که این همان میجیغ از درد  او ا ک

سان انجام  ست که یک ان سان ها رفتار میکاري ا ست مثل ان صورت ما کنند. (در غیر این میدهد، و زامبی ها در

دهیم.) وقتی انگشت پاي شما از انسان ها تشخیص رفتار بیرونیشان ي ها را با مشاهده یقادر خواهیم بود که زامب

شما به اطراف میبه جائی برخورد  صی در کانکتوم  شیمیائی خا شما از زامبی میکند، پیام هاي الکترو جهند. اگر 

انســانی وقتی  "کند.میتواند بگوید، (چون که انگشــت پایم به جائی خورد و درد میکشــید،  جیغبپرســید که چرا 

گوید، چون که زامبی میزامبی باید دروغ امّا گوید. میگیریم که حقیقت را میگوید، ما فرض میچیزي مثل این را 

  گویند؟ میندارد. چرا زامبی ها همیشه دروغ  "دردي تجربه"هیچ حالت ذهنی از قبیل 

دسترسی  تجربه هاي ذهنی خودتانچون که شما به  هستید که زامبی نیستید؟ مطمئنشما آیا  به همین منوال،

نوشته یا در  تجربه هاي ذهنیتاني توانید در دفتر خاطراتتان در بارهمی. شما کنید که زامبی نیستیدمی، فکر دارید

زامبی شـما همین کار ها را هم انجام خواهد داد. همزاد زامبی ي نسـخهامّا  آنها آواز بخوانید.ي کافی شـاپ در باره

سوگند شما با کمال  شما، تجربهمیصمیمیت  ست مثل  شما فکر ني خورد که، در کنید که زامبی میدرونی دارد. 

  خواهد گفت. هم این دقیقاً همان چیزي است که زامبی امّا نیستی، 
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ست که سئله این ا ست که ایده اي "ذهنی درونحالات "ي ایده م صرفاً  وقتی ما باید با دنیا فعل و انفعال کنیم نی

شد. ایننعلانه همراه خواهمنف سانی بازي مینقش مه ایده د  شرح چگونگی رفتارهاي ان گفتار غیر در  ما کند.میدر 

دهند. من خوشحالم، میکنیم که حالات ذهنی ما رفتارهاي فیزیکی ما را تحت تأثیر قرار میرسمی، مطمئناً تصور 

زیکی جداست، و با این وجود هیچ اثري بر آنها ندارد، زنم. ایده اي که حالات ذهنی از ویژگی هاي فیمیپس لبخند 

  اول بنظر آید.در گام همواره مشکل تر از تصوري است که ممکن است 

شاعرانه، زامبی ساس طبیعت گرائی  سفی  بر ا ستند، چون که،  واقعاًهاي فل صور نی صی براي  "آگاهی"قابل ت راه خا

ستي صحبت کردن در باره صی ا ستم هاي فیزیکی خا شی از واژگان  "قرمزي رنگ قرمزي تجربه". عبارت سی بخ

کنیم، نه چیزي میرفتار ظهوري سیستم زیربنائی استفاده ي سطح بالاتري است که ما براي صحبت کردن در باره

ي قرمزي من، مثل تجربهي واقعی نیست؛ تجربه تجربه ن معنی نیست کهایبه  امر جداگانه از سیستم فیزیکی. این

شگاه ها و کدهاي شم قرمزي صندلی ها و دان ست. این تجربه دقیقاً به همان طریقی که مایعات و  ا کاملاً حقیقی ا

در بعضــی از حیطه هاي کاربردي خاص، نقشــی اســاســی در  کهمیدر مفهو –اســت  واقعیهســتند  واقعیقانونی 

  کنند.میتوصیف موفقیت آمیز بخش خاصی از دنیاي طبیعی بازي 

ست که عجیب ستمیامکان منطقی یک مفهوبنظر آید که  ممکن ا شدگی به این ب شته با شود که که دا آیا  معلوم 

سی شنا ستی  ست امّا حقیقت دارد،  این یا آن ه صمیم بگیریم کهمینتا وقتی که بدانیم که آگاهی چی آیا  توانیم ت

  .هستند ییک مفهوم معقول "موجودات شبه انسانی بدون آگاهی"

عنصر اکسیژن را استخراج کرد.  (Joseph Preistley)تانیائی به نام جوزف پریستلی ، کشیش بری1774در سال 

سیدید کهمیاگر از او  ست آمیاو آیا  پر ضاً اتوان صور کند، فر سیژن را ت شکلی ن وب بدون اک شت، چون که میم دا

به آب  1800در سال  براي اولین باره شده است. (دانست که آب از یک اتم اکسیژن و دو اتم هیدروژن ساختمین

قابل تصــور  "آب بدون اکســیژن"کنیم که میدانیم، و قبول میما حالا بهتر امّا هیدروژن و اکســیژن تجزیه شــد.) 

متفاوت، ممکن اسـت موادي وجود داشـته باشـند که اب مینیسـت. در بعضـی دنیاهاي ممکن با قوانین فیزیکی ک

شند سی آمیتماامّا ، نبا شنا شد ویژگی هاي پدیده  ، براي نور بوده حرات اطاق مایعي در درجهیعنی  –ب را دارا با

شفاف ست مرئی  ست داریم نخواهمیبی که ما این مواد آن آامّا ، و امثالهم. ا سیم و دو د بود. به همین منوال، نشنا

ــما فکر  ــکلی چیزي واقعاً متمایز یآگاهي کنید که تجربهمیاگر ش ــما مش ــت، ش نخواهید  از رفتارفیزیکی ماده اس

صور کنید؛  شت که زامبی ها را هم ت ضی رفتارهاي میاگر آگاهی فقط یک مفهوامّا دا صیف بع ست که ما براي تو ا

  گیریم، زامبی ها قابل تصور نیستند. میخاص فیزیکی بکار 

  

  

ستانهاي داجدائی نبوده، بلکه در عوض بخشهاي مفیدي از  چیزهايایده اي که تجربیات ذهنی یا کوالیا در واقع 

صی ست  خا ضم گویئم، می چیزهاي معمولی فیزیکیي در بارهما کها ست که براي افراد زیادي قابل ه ایده اي ا

  نیست. 
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ـــفتیبین یک دوگانه گراي  هترین منظورها از دو طرف، گفتمانحتی با ب ویژگی ي که باور به واقعیت جداگانه ص

ـــاعرانهبخوانید) دارد و طبیعت گر Mرا فرد  هاي ذهنی (این که باور دارد این ها فقط راه هاي صـــحبت  اي اي ش

تواند طاقت فرسا باشد. این گفتمان ممکن است به می بخوانید) Pرا فرد حالات فیزیکی است (این ي کردن در باره

  این طریق برقرار شود:

  

M اتفاقات خاصــی  احســاس به ناچار با   کنم، اینمیکه، وقتی من احســاس خاصــی را درك  کنممیاذعان : من

کنم این میموضوعی که من انکار  "قرین عصبی از آگاهی."یک یعنی  –دهند میرخ  شود که در مغز منمیهمراه 

من بعلاوه از این است.  بیش قضیّه. هستندچنین اتفاقی در مغز من  به سادگیشخصی من  تجربه هاياست که 

  . داردبه چی شباهت دارم که داشتن چنین احساسی هم احساسی 

P شنهاد ست که می: چیزي که من پی سی دارم . . . "که  گفته ايکنم این ا سا شی از یک راه ظهوري  "من اح بخ

ژگان وجود دارد که در وا از گفتارافتند. یک راهی میآن پیام هائی است که در مغز شما اتفاق ي در باره گفتاربراي 

. و آوردمیصحبت به میان  دیگري که از مردم و تجربه هایشان ، و راهکندمینورونی و سیناپسی و امثالهم صحبت 

دهند، شخص به طریق خاصی احساس مینقشه اي بین این دو راه وجود دارد: وقتی که نورون ها کار خاصی انجام 

  کند. و این تنها چیزي است که وجود دارد.می

M: ـــحاین که  غیر از ـــت که این همه واض ـــتاني اس آگاهی ي بود، من هرگز هیچ تجربه نیســـت! چون اگر داس

که بدرستی شرحی  ،دهیمیاز چیزهاي در جریان  عملکرديداراي تجربه نیستند. تو یک شرح داشتم. اتم ها نمی

  گذارد.میشخصی را کنار ي چنین شرحی همیشه جنبهامّا دهد، میبراي چگونگی واقعی رفتار من 

Pاین صــحبت کردن ها در ي کنم که همهمی، من پیشــنهاد "ذارمگمیکنار ن"شــخصــی را ي : چرا؟ من که جنبه

تجمع پیچیده اي از اتم هاســت. اتم  روي هم گذاشــتن رفتار اشــتراکی یک تجربیات درونی راه مفیدي برايي باره

ست بدونامّا هاي فردي تجربه اي ندارند،  سکوپی آنها روي هم ممکن ا شدن هاي ماکرو شته  سل به انبا  اجزائی تو

  . انجام دهندی، بخوبی چنین کاري را اضاف

Mانباشته رویهم شما را احساس –کنند. صرف نظر از این که چه تعداد از اتم هاي بی می: نه آنها چنین کاري را ن 

  .کنندمین تجربیات داشتن به شروع هرگز آنها کنید،

P کنند.می: چرا این کار را  

Mکنند.می: نه، ن  

P ،کنند.می: چرا  

  کند.میتوانید تصور کنید که از این به بعد گفتمان چگونه ادامه پیدا میو شما 
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شرح دهیم که  شن فکر  سن نیتنانه دیگري بکنیم تا به یک دوگانه گراي رو شش ح به هر حال، اجازه دهید یک کو

ـــاعرانه در باره مز را من قرمزي رنگ قر"گوئیم میکند. وقتی که ما میکوالیا فکر ي چگونه یک طبیعت گراي ش

  ت:ست؟ مقصودمان چیزي شبیه به این اسمقصودمان چی "کنممیتجربه 

ــی از جهان وجود دارد که من انتخاب    بخوانم، تجمعی از اتم هاي فعل و انفعال  "من"کنم تا آن را میبخش

صی. من  شونده در طرق خا سبت  "بخودم"کننده و متحول  ضی میتعدادي ویژگی را ن ستیدهم، بع سررا  بطور 

توانند در نورون ها و سیناپس هاي می، و برخی دیگر درونی و ذهنی. فرآیندهاي خاصی وجود دارند که اند یکیفیز

ها  رخمغز من  که وقتی آن ند، بطوري  ندمیپیش ده به "گویم، میمن  آی این چیز  "کنم.میمن قرمزي را تجر

شود، چون که به ست که گفته  سایر و مفیدي ا ست. براي مثال، طریقی قابل پیش بینی با  یژگی هاي جهان قرین ا

سی که  ست بطور قابل اعتمادي وجود فوتون هاي با طول  داندمیک ستم ممکن ا که من چنین تجربه اي را دارا ه

ستنتاج کند که شم من  موج قرمز را ا شیمیوارد چ شاید  ساطع یا منعکس  را هم یئشوند، و  که این فوتون ها را 

و انتظار طیفی از  "بینی؟میقرمزي را  غلظتکدام "من ســؤالات بیشــتري بکنند از قبیل  توانند ازمیکند. آنها می

شاز من جواب هاي معقول را  شته با شته این تجربه د. ندا ممکن است همبستگی هائی هم با حالات دیگر درونی دا

عتماد این قرائن، من قضاوت به علت انسجام و قابلیت ا "کند.می همیشه مرا مالیخولیائی يدیدن قرمز"باشد، مانند 

نقش آن طوري که در مقیاس انسانی شرح داده شده است، است که  ایده اي "دیدن رنگ قرمز"ي ایده کنم کهمی

  چیزي واقعی است. "قرمزيي تجربه"کند. بنابراین میجهان بازي ي مفیدي در طریق صحبت کردن من در باره

اگر با امّا گیرد. میشــکســپیر اشــتباه ن غزلی ازمرا با گفته هاي رگز دهن پر کنی اســت، و هیچ کس هي این گفته

  هست. این گفتهدقت نگاه کنید، نوعی شعر در 

  

  

  

ـــتند، دو نقط ـــاعرانه هس به طرق امّا ه نظر مرتبط به آگاهی وجود دارند که عموزاده هاي نزدیک طبیعت گرائی ش

  متفاوت اند.میمه

شوند میاین چیزهائی که کوالیا یا تجربیات درونی خوانده میکه تما این مورد در است یکی از این دیدگاه ها بحثی

ید که تجربه اي درونی داشته ه ا. ممکن است که شما فکر کرداند باطل خیالات و وهم آنها – ندارندحقیقتاً وجود 

سي ما در بارهشاین تجربه بخشی مهجور و بدرد نخور از دیدگاه بینشی امّا اید،  صر ماقبل جهان ا ت، یادگاري از ع

ــب تري از مفاهیم را میعلم. حالا ما بهتر  ــده و مناس ــتفاده قرار برا یاین امر دانیم، وباید رده اي به روز ش مورد اس

  دهیم. 

جربیات شخصی حقیقتاً پردازش هاي گرائی است که اصرار دارد که ت تقلیل ي ازدیدگاه دیگر فرم قدرتمند  

توان آنها را با قرین هاي عصبی خاصی مشخص میامّا آنها وجود دارند،  .افتندمیاتفاق ز که در مغ هستندیزیکی ف
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ست که بر موضعی تعمق ه (Hilary Putnam)کرد. مثال معروفی در این راستا از فیلسوفی به نام هیلاري پاتنام 

شلیک کردن رشته هاي عصبی نوع " مو به مو با توانمی را "درد" که –نه از آن دفاع کند  ،تا ایده را رد کند -کرد 

C"  مشخص کرد. (رشته هايC  کنند.)میبخشی از دستگاه عصبی هستند که پیام هاي درد را منتقل  

آنها بخشــی از معماري بیند که بگوید که تجربیات آگاهانه وجود دارند. مییک طبیعت گراي شــاعرانه اشــکالی ن

ستند، بلکه به عنوان قطعات  سی یک تئوري کارآمد ظهوري بکار برده بنیانی واقعیت نی سا شوند. بهترین راهی میا

صحبت کردن در باره شان داریمي که ما براي  شارات  به حالات ذهنی درونیشان مردم و رفتار کنند؛ لذا، میمیمها

  با استانداردهاي طبیعت گرائی شاعرانه این حالات واقعی بوده، و چیزهاي هستی داري اند. 

جهان داریم، منجمله واژگان سـطح ي راه هاي متفاوتی وجود دارد که ما براي صـحبت کردن در باره رابطه اي بین

 شلیک عصبی هاي رشته شامل که شناسی زیست –، و سطح سلولی هستندانسانی که شامل تجربیات شخصی 

لات خاصی درتئوري هاست. رابطه این است که حا بوزانها و  فرمیانو سطح فیزیک ذره اي که شامل  است، کننده

ــت (افراد، تجربیات) مطابقت  ــر به فردي در تئوري هاي دانه درش ــلول ها) با حالات منحص هاي جامعتر (ذرات، س

ست تعداد زیادي از ترتي دارند. رابطه ست، ممکن ا صر به فرد نی شته یمعکوس معمولاً منح باتی از اتم ها وجود دا

  کند. مطابقت "من درد دارم"ي تجربه باشند که با

مفاهیم تئوري  "و  "وجود دارد مفاهیم تئوري هاي متفاوتیک نقشـــه اي بین  "بین میمهامّا  نامحســـوستمایز 

شت سطرا  هاي دانه در ضی حالات خاص در تئوري هاي جامعتر باید تو سائی کرد، يبع ست "شنا  ،کمین کرده ا

 ،مهم اســت چون که با اذعان دومیی اوتتفاین  "کرد. شــناســائی Cدرد را باید با شــلیک کردن رشــته هاي "مثل 

سد که، میشود. براي مثال، پاتنام میباعث گرفتاري  فرمول بندي قویتر شما در نظر دارید که بگوئید "خواهد بپر

موجودات مصـــنوعی،  موجوداتبنا به تعریف، آیا  "وجود ندارد؟چیزي به مثابه درد  Cکه بدون وجود رشـــته هاي 

  ؟نیستند ددري زمین، قادر به تجربهي متفاوت در روي کره ، یا حتی حیواناتفضائی

ستیم  در نظر نداریمما  ضی ترکیب بندي هاي اتو مجبور هم نی سانی "وجود دارند که با میکه این را بگوئیم،. بع ان

شدمیکه درد  ست ترکیب بنديامّا د، نمطابقت دار "ک شند که هم از اتم ها  دیگري يها ممکن ا شته با  باوجود دا

فیلم جنگ ســتارگان ســري چهارم در که دوپاي با ذکاوتی ی خیال موجود Wookiee( ووکی یک"این گفته که 

ساس  شد) درد اح شد.  ،مفهومدیگر این ي یا هر معرفی مربوطه "کند،میمعرفی  شته با صمطابقت دا هیچ ل (در ا

است چون  "شاعرانه"گرائی شاعرانه وجود ندارد که مانع شود که یک کامپیوتر درد احساس کند.) طبیعت چیزي 

جهان بگوئیم، که اکثر آنها بعضی جنبه هاي واقعیت ي توانیم در بارهمیکه داستان هاي متفاوتی وجود دارند که ما 

  شوند.میآنها در متن مناسبشان مفید واقع ي ، و همهبدست آوردهرا 

 این تجربیاتخصـــی وجود ندارند، یا از طرف دیگر هیچ دلیلی براي ما وجود ندارد تا تظاهر کنیم که تجربیات شـــ

چیزهائی هستند ي در یک راه صحبت کردن در باره دهند. آنها مفاهیم اساسیمیکه در مغز رخ  هستندی هائچیز

  افتند، و این مهمترین موضوع است. میکه در مغزهاي ما اتفاق 
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  آیا فوتون ها آگاهند؟ - 42

  

ـــد: میبود، معمائی میویژگی هاي فیزیکی ماده  برتر ازو  ءاورمااگر آگاهی چیزي در  آگاهی در آن معمائی که ش

  ؟ه استمشغول چه کاري بودشروع شود، حیات آن که میلیاردها سال قبل از

. حقیقتی است ، مانند جوش آمدن آبآگاهی یک انتقال فاز طبیعت گرائی شاعرانه مشکلی با این سؤال ندارد. ظهور

شه آیدمیدر گاز  شکلبه  شده و به اندازه کافی داغآب  وقتی که ست که همی گاز مانندي  مفهوم به این معنی نی

به سادگی ویژگیهاي تازه سیستم ، با تغییر وضع؛ ه است، حتی وقتی که در فرم مایع بودهآب وجود داشتي در باره

  . ه استاي بدست آورد

شما باور دارید که ویژگیهاي ذهنی امّا  ضافی، ئیجزاگر  ست، پس این ي ء و فوق لایهورامادر  و ا فیزیکی زیربنائی ا

سؤال نیش داريمیسؤال که این ویژگی ها طی اکثر تاریخ جهان چه کار  شما کردند،  ست ترین  براي  سررا ست.  ا

یا حتی ، حتی قبل از این که مغزهائی در جائی وجود داشته انداین است که ویژگی هاي ذهنی همیشه  شما جواب

ند، یا در ه اکرمیکه در آغاز جهان بهم برخورد  ی. حتی تک تک اتم ها و ذراتارگانیســم هائی وجود داشــته باشــند

شانی  سرد و متروك بین کهک ضاي  شید یا در ف ضر در مرکز خور ستند،  حال حا مجهز به و ، کردههمین کار را ه

  مقدار ناچیزي آگاه هستند.به  این ها، برداشتدر این لذا، ویژگی هاي ذهنی خودشان هستند. 

ــمولی (پن ماده اســـت، مشـــهور به ي پیشـــنهادي که آگاهی بر جهان حاکم اســـت، و جزئی از هر تکه روان ش

ست. این ایده  panpsychism سایکیزم) ست، که میي قدیاا سلّما و افلاطون در  (Thales)زمان تالس  ازاً م

بعضی از دارد. در منظرهاي مدرنش دیوید چالمرز فیلسوف و  یونان باستان، و در بعضی از سنت هاي بودائی سابقه

صاب از قبیل جیولیو تونونی  شمندان علم اع ستاف کوچ  (Giulio Tononi)دان به آن  (Christof Koch)و کری

که چنین  را قبول کرده از چالمرز اســت که بالاخره تصــمیم ســختی گرفته و عواقبی ذیلي کرده اند. گفته تعمق

  :دارندضمنی دلالت آنها  بر یدیدگاه

ست که فوتون ها با ذکاوت بوده یا فکر      ست. ایده این نی کنند. میحتی یک فوتون درجاتی از آگاهی را دارا

واي، من همیشه نزدیک به "کند که، میفکر  که چون شودمیخشم متلاشی  در اثرموضوع این نیست که فوتون 

فکر امّا نه به این شــکل.  "گیریم تا از زندگی لذت ببرم.میقت آرام نکنم. من هیچ ومیســرعت نور در اطراف وزوز 

ست فوتون ها داراي مقداري ادراك خام، و  ست که ممکن ا پیش در آمد بدوي به آگاهی  ، و مقداريسابژکتیواین ا

  داشته باشند.

ـــد  "بار الکتریکی"یا  "چرخش"تواند قابل قیاس با میپیش آگاهی،  حداقلآگاهی، یا   هاي ویژگی از یکی –باش

  هر قطعه اي از ماده در جهان است.ي که مشخص کننده اي اساسی
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ي اســت که ما در بارهي که این ایده به چه خوبی در خور آن چیز ایني مشــاهده وجدي گرفتن عواقب این ایده 

  .، با ارزش استدانیممیفیزیک فوتون ها 

شکل  شرح داد، ذرات بنیانی تمیبرخلاف مغزها، که پیچیده بوده و م فوتون ها بطور فوق العاده  از قبیلوان آنها را 

ست تا آنها را مورد مطالعه قرار داده و فهمید سان ا سبتاً آ ستند، و لذا ن ساده ه انواع ي . فیزیکدانان در بارهشاناي 

ساًیعنی  – دارند متفاوتی "درجات آزادي "کنند که میصحبت  یمتفاوت ذرات سا از چنین  گوناگونیواع انتعداد  ،ا

ست و هم چرخشآزي تی که وجود دارند. براي مثال، یک الکترون دو درجهارذ ، ادي دارد. هم داراي بار الکتریکی ا

و  جهت ) را بخود بگیرد، در حالی که چرخش دو امکان دارد: در-1تواند ارزش منفی (میبار الکتریکی آن فقط امّا 

ساع جهت برخلاف ضربدر گردش عقربه هاي  . دارند کلی آزاديي دو درجه یعنی الکترون ها، 2شود می 2ت. یک 

ــت، ي درجه 6برعکس، یک کوارك بالا، داراي  چرخش دارد،  گونهمانند الکترون یک بار ثابت، و دو چون آزادي اس

د که در صفر اي دارنیکی تر. فوتون ها بارالک6شود می 3ضربدر  2ممکن است، و یک ضربدر  "رنگ"داراي سه امّا 

  آزادي هستند.ي داراي دو حالت چرخش احتمالی اند، لذا مانند الکترون ها داراي دو درجهامّا ، ثابت مانده است

ستیتوانیم میما  ستقیم ترین راه ممکن تعبیر کنیم، همان طور که درجات آزادي صفات مفروض ه  ذهنی را در م

علاوه بر چرخش در جهت و خلاف جهت گردش عقربه هاي لذا، کنیم. میبنیادي معرفی ي را براي هر ذره جدید

 "غمناك"و  "خوشــحال"ا این حالات رتواند در یکی از (براي مثال) دو حالت ذهنی باشــد. میســاعت، یک فوتون 

  .معتبرند تا چه این برچسب ها بیشتر شاعرانه ابخوانیم، گر

سخهامکان ندارد که  سایکیزپ واقعیي چنین ن سی ترین چیزهائی که ما در حقیقت دمین  سا شد. یکی از ا شته با ا

دیاگرام  23از فصـــل آزادي دارد. ي رجهچند ددقیقاً دانیم این اســـت که هر ذره اي میتئوري هســـته اي ي باره

ـــرح به خاطر بیاوریدرا  ینمناف ـــدند. هر میداد که با تبادل با ذرات دیگر از یکدیگر پراکنده می، که ذراتی را ش ش

ـــمارهبا یک میدیاگرا ـــاب کنیم،آن را توانیم میاي مطابقت دارد که ما  ش  بهفرآیند خاص  آنکل ي اعانه که حس

ــت نهائیي نتیجه ــونمیاز یکدیگر پراکنده  ها ، از قبیل دو الکترون که با تبادل فوتوناس ــماره ها بطور ش د. این ش

   پیروزمندانه موفق شده است. در این مورد ، و تئوري هسته ايبدیعی مورد آزمایش قرار گرفتهت تجربی با دق

با هر ذره اســت. اگر فوتون ها داراي  مرتبطاین فرآیندها تعداد درجات آزادي ي در محاســبه حیاتییکی از اجزاء 

پیش بینی هاي ما براي هر آزمایش میتما امرنداشتیم، این  زادي اي بودند که ما از آنها خبرآي شده پنهاندرجات 

دچار  داده ها پیش بینی هاي ما با اینمیتما در نتیجه ، ودادمیتغییر  ،شدمیاین فوتون ها که شامل را  پراکندگی

ـــدند. چنین چیزي اتفاق نمیتناقض  ـــحیتوانیم بطور میافتد. لذا ما میش بیان کنیم که فوتون ها در انواع  واض

شحال" سلک هاي  ،"غمناك"و  "خو سایر م شبیه به درجات آزادي فیزیکی رفتار  آیندمیذهنی ن صفاتیا با  که 

  کنند. می
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صور کنند که میمدعیان پن سایکیزم تا این حد پیش نشاید  ذهنی نقشی مشابه درجات حقیقی  صفاتروند که ت

ـــرف نمیآزادي بازي  کند. در غیر این صـــورت این ویژگی هاي جدید همان میکنند، لذا بحث قبلی آنها را منص

  یزیکی خواهند بود.ویژگی هاي معمولی ف

، و سپس اصرار کردهاي ذهنی تازه  صفاتادعاي دهد: ما میاین امر ما را در موقعیتی شبیه به بحث زامبی ها قرار 

اي  "فوتون هاي زامبی"را با  "فوتون هاي پیش آگاه"که آنها هیچ اثر فیزیکی مشـــهودي ندارند. اگر ما  کنیممی

ــفات ذهنی را  ــین کنیم که چنین ص ــبیه جانش ــود؟ تا آن جا که رفتار مادهمیندارند، جهان به چه چیزي ش ي ش

ست، منجمله  شما بچیزتمام فیزیکی مورد نظر ا شوقتان  ههائی که  سید یا مییا  گوئیدمیمع شفاهینوی با او  غیر

  . داشتندمیبود که فوتون ها صفات ذهنی میدقیقاً همان خواهند بود که اگر جهان جائی  ،کنیدمیمراوده 

ـــت که م یلذا یک بیزین ا در آن خوب نتیجه خواهد گرفت که دنیاي با فوتون هاي زامبی واقعاً همان دنیائی اس

ــبت دادن ویژگی هاي آگاهی به تک تک ذرات کنیم. بمیزندگی  ــود. انجام چنین میچیزي عایدمان نواقعاً ا نس ش

ما هیچ بینش یا نیروي پیش بینی کننده اي  برايو ؛ یســتجهان ني کاري راه مفیدي براي صــحبت کردن در باره

ـــرحیپیچیدگی متافیزیکی بر ي کند یک لایهمیکند. تنها کاري که میرا خریداري ن قبلاً کاملاً افزاید که می ش

    موفقیت آمیز بوده است.

هاي  رفتار سـیسـتمي ذاتاً تجمعی اسـت، راهی براي صـحبت کردن در بارهي رسـد که آگاهی یک پدیدهمیبنظر 

شان.  شان و دنیاي موجود در حالات درونی ستعدادي براي بازنمود کردن خود که در جهان  به این علتپیچیده با ا

ــرمان  ــت که مقدار ناچیزي از آن از آغاز وجود آگاهی معاص ــته اي وجود دارد به این معنی نیس بطور کاملاً برافراش

کهکشــان ها، ســیاره ها،  مانند چیدگی، بعضــی چیزهاتحول جهان و انتروپی و رشــد پیي در نتیجهداشــته اســت. 

  .گذارندمیهمین طوري پا به هستی  ارگانیسم ها و آگاهی

  

  

براي  کوششطولانی اي در ي ه، تاریخچهدارند یا ن انه راآگاه از باخبريمیفر ذرات صرف نظر از این که آیا تک تک

تا حدي چنین کوشــش  وجود دارد.میانیک کوانتوقلاب کردن معماي آگاهی با معماي مشــهور دیگري، یعنی مک

خواند: آگاهی گیج کننده  "قانون حداقلی کردن معما"بشـــوخی  توان به چیزي نســـبت داد که چالمرزمیهائی را 

  گیج کننده است، پس شاید این ها به طریقی بهم مربوط باشند. میاست، مکانیک کوانتو

ست که رازهائی  شکی نی صوص ایند، نوجود دارمیکوانتو مکانیک مربوط بههیچ  که ناظري میهنگا که سؤال بخ

سیستم کوانتو ، (Everett)ت رِوِ. در تعبیر چند جهانی اِدهدمیرخ  یواقعاً چه اتفاقکند، میرا اندازه گیري مییک 

صی ست: هیچ چیز خا ساده ا ساس یک ردهمی. همه چیزها به آراافتدمیاتفاق ن جواب  ت، به جبري از معادلاي بر ا

موجب  را راهی اطرافشي وپی با یک محیط گســتردهفعل و انفعال ناظر ماکروســکامّا دهند، میتحولشــان ادامه 

ستم از ي ما در بارهدر آن شود که می سی  "دو جهان جداگانه"به  "یک جهان با یک بر هم نهی کوانتومی"تحول 
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کند؛ نماتودها، میننقشـــی بازي هیچ دقیقاً  ارندی دکه ناظران بطور اتفاقی آگاه این حقیقتکنیم. میصـــحبت 

  انجام دهند. اندازه گیري ها را به آسانی توانندمیدوربین هاي فیلمبرداري، یا سنگ ها هم 

سفانه، همه ست کهمیکتب درسی مکانیک کوانتو متنمنافع چنین رویکردي را قبول ندارند. در افراد ي متأ ، آمده ا

ـــاهده لحظه اي قبل از فروریزي، یک ذره ممکن  "ریزند.میفرو "وجود دارد که در آن عملکردها  طی فرایند مش

ـــت در ـــاعت دو حالت متفاوت از بر هم نهی یک اس ، مانند چرخش در جهت و خلاف جهت حرکت عقربه هاي س

 احمقانه شود؟ کاملاًمیفروریزي  رخدادماند. پس چی باعث میشق ها باقی  این باشد؛ بعد از فروریزي، فقط یکی از

ست که فرض  ضور ناظر آگاه این امر  شاید که بگیریمنی شته ارتباطی با ح سال ها دا شد، و طی  تعدادي از هم با

  کرده اند.  اشتباهاتی فیزیکدانان قابل احترام چنین

شی میاحتمال این که آگاهی در فهم مکانیک کوانتو شد تقریباً همهنق شته با شتیبانی خودشي دا که ممکن را  پ

فهمیم؛ مین را بمراتب بهتر از پیشگامان آمی. این روزها ما مکانیک کوانتواست از دست دادهست یک وقتی داشته، ا

واقعاً توانند محتملاً شرح دهند که طی فرآیند اندازه گیري میدر دست داریم که میما تئوري هاي بسیار خاص و ک

 اند،درسـت  دانیم کدام یک از این تئوري هامی. ما نیمشـوآگاهی  متوسـل به دهد، بدون این کهمیچه چیزي رخ 

حتی بدون در دست داشتن جواب نهائی، همان وجود شق امّا  –ماند میدرست باشد، لذا معما باقی اگر یکی از آنها 

  جالب توجه کند. کمتر را بنظر  خلاف عرف هاهاي دیگر تمایل دارد که 

ضی افراد علاقه شان چنگ انداخته و آن ها مفرطی براي امکانات ي بع شعارهاي مربوطه  را خلاف عرف دارند، و به 

صــادق اســت که در  موضــوعاتیدهند. چنین وضــعی در مورد اکثر میبراي اهداف نهائیشــان مورد اســتفاده قرار 

ـــب  گوید که طی فرآیند اندازه میمیجریان دارند. مکانیک کوانتو "آگاهی کوانتومی"مکالمات متداول با برچس

کند؛ مشــکل نیســت که این امر را میمعینی تحول پیدا به نتایج بر هم نهی  ، حداقل براي هر یک از ناظران،یريگ

  کشاند. میآگاهانه حقیقت را به هستی ي مشاهدهگوئی که  تحریف کنیمبه صورت ادعائی 

ر ما از جهان است. تصو دراهمیت مرکزي انسانیت ي راهی براي اعادهیعنی ، غائی کوپرنیکی –ضد  جنبشاین یک 

سلّم شما از قوانین م ست در پهناوري گیتی ادراك بیهودگی کنید، و احتمالا با تفکري که اتم هاي  شما ممکن ا اً، 

کنند احساس از خود بیگانگی کنید، اما، نگران نباشید: این شما هستید که در هر لحظه میفیزیک اطاعت  بی فاعل

پیش  هم تنیدگیدري چیزي در بارهبعضی مواقع کنید. طرفداران این رویکرد میق جهان را، فقط با نگاه به آن، خل

ند می ـــ یدگی اي  –کش ما هم که حتیدر هم تن یک  مع کان لب توجه م جا هاي  که یکی از ویژگی  ـــت، بل نیس

ست میکوانتو ساس کنید که با همه که شوند باعث تا –ا ستید.  در ارتباطچیزهاي دیگر جهان ي شما اح این ه

ــت پیشــنهاد کنند که مکانیک کوانتو عنوانبه فراد، ا دنیاي فیزیکی را کلاً دور مییک شــکوفائی نهائی، ممکن اس

  است.  یکه، در آن هر چیزي یک پیش افکنی ذهن گذاشتهما را با این آرمان گرائی باقی و انداخته، 

ها صحت دارند. ادعااشد که یکی از این متصور این بدانیم هیچ چیزي وجود ندارد که میدر آن چه که ما از فیزیک 

هنوز هم یک تئوري امّا فرمول بندي هاي پیشـنهادیش، ممکن اسـت رمزآلود باشـد، ي مکانیک کوانتومی، در همه

ست، که توسط شکل معمیقوانین بی فاعلی حکمروائی  فیزیکی ا صوصشوند. میدلات بیان اشود که به  ، حتی بخ

ریزند، شخص ناظر بر میاست، عملکردهاي موجی حقیقتاً فرو  تحت نظرکه سیستم  در تعبیراتی که در آنها، وقتی
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ـــت. این امر فقط یک قانون را  به هیچ عنوان هیچ تأثیريآن چه که بازده اندازه گیري ها خواهد بود،  نخواهد داش

زدهی را ارزش به توان گوید که احتمال هر بامیبراي احتمالات کوانتومی، که  (Born)کند، قانون بورن میپیروي 

سانیدهدمیدو عملکرد موجی بدست  شبح واري، هیچ چیز شخصی، هیچ چیز ذاتاً ان وجود  در این امر . هیچ چیز 

  . است محض ندارد. فیزیک

  

  

  

ضی بودهي از ایده "آگاهی کوانتومی" اعتباردر این فرمول بندي بی  ست که فر حداقل از نظر امّا ، دیگري متمایز ا

این بدیهی اســت که واقعی مغز دارند.  در کارمینقش مهمیاســت: ایده اي که فرآیندهاي کوانتو تر معقولفیزیکی 

که  هستند ايمیحقیقت دارد. مغز از ذرات ساخته شده است، که ارتعاشات میدان هاي کوانتو امر در بعضی سطوح

صاب با اکثرامّا کنند. میاطاعت میاز قوانین مکانیک کوانتو شروع  علم اع د که فرآیندهاي مهم در شومیاین فرض 

شرح داده  هاي تخمینمغز با  سیک بخوبی  ي شوند. ما محتاج عملکردهاي موجی یا درگیري با بقیهمیفیزیک کلا

هم نیســتیم تا مغز را  اموراین دنیا نیســتیم تا راکتی به ماه بفرســتیم، و منطقی اســت که تصــور کنیم که محتاج 

  بفهمیم. 

سرد آزمایشگاهی. هز ذره اي در سر شما دائماً با ذرات ي است، نه یک وضع برپا شدهمیمرطوب و گر مغز محیط

براي بی پرواي اِوِرتی اي مثل من، (یا  "فروریزي"میشـــود، که منجر به یک فرآیند دائمیداده  به اطراف هلدیگر 

که در حالت برهم نهی باقی بمانند، یا  اردوجود ندبراي ذرات وقت زیادي شود. می )دار شدن عملکرد موجیشاخه 

داخل مغز قابل قیاس با میکه حفظ انسـجام کوانتو رسـدمیبا ذرات دیگر در هم تنیده شـوند، و قس علیهذا. بنظر 

  است.  مهیب پوشالی در یک گرد بادي ساختن یک خانه

سد که ارگانیسم هاي زنده از بعضی از رمیبا این وجود، اکتشافات جدید در زیست شناسی نشان داده اند که بنظر 

ــیک قادر به توجیه آکنند که وراي آن چیمیبهره بري میاثرات خاص کوانتو ــت که فیزیک کلاس ــدن زي اس . باش

ضع بر هم نهی کوانتو سط ذراتی در و سنتز که درگیر انتقال انرژي تو صوص، فتو ست. (تحول داروینی مدتها میبخ ا

توانیم این می.) لذا ما نکرده است را رعایتمیاین اثرات کواتورا کشف کنند میکوانتو قبل از این که انسانها فیزیک

صراً در مغزمیاثرات کوانتو امکان را رد کنیم که  بیزینی تجربی هاي رویه باید ما –فکر مهم هستند تي پایهبر  منح

   .کنیم امتحان ها داده علیه بر را آنها و گرفته پیش را ها فرض پیش ابداع

شیاء کوان (Matthew Fisher)فیزیکدانی به نام متیو فیشر  توانند را در مغز معرفی کرده که میمیتویک رده از ا

هسته هاي بعضی اتم هاي فسفر که از قبیل در یکدیگر تنیده شوند، و براي مدتی طولانی در این وضع باقی بمانند: 

فعل و  قرار دارند. در مدل فیشــر ســرعتدیگر  لکول هايموو  (ATP)در یک زیرگروهی از مولکول هاي ا تی پی 

به این بستگی دارد که آیا این هسته ها بهم تنیده شدگی  شوندمی درگیرکه این اتم ها در آنها  شیمیائی انفعالات

ستند یا نهمیکوانتو شتراك ه سفر مجاور در ا سته هاي ف شی می. در نتیجه، مکانیک کوانتورا با ه ست نق ممکن ا
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سیا صورت یک ب شاید حتی به مغز اجازه دهند تا ب کار  "کامپیوتر کوانتومی"ر واقعی در فرایندهاي مغز بازي کنند، 

ـــتند فرضـــی و تازه هاي ایده همه ها این –که نه این کند. یا   در که وقتی که کنندمی یادآوري ما به ها این. هس

  ه نتیجه گیري نکنیم.جولانع کنیم،می صحبت مغز پیچیدگی و ظرافت بهمیسیست یکي باره

سل کنندگی کنند، چیزي بهمیدر مغز فکر میاما، وقتی که اکثر افراد به اثرات کوانتو صور ن ک کنند میشرحی را ت

سبات را انجام  شوند يفیزیک جدید به خواهندمیدهد. آنها میکه مغز چگونه محا سل   کهتا به ما کمک کند  متو

  آگاهی را شرح دهد. 

شهورترین  ضیح دهندگان این رویکرد راجر پنرُزم ضیدان به نام بریتانیائی  ،(Roger Penrose)تو فیزیکدان و ریا

است که براي کمک هایش در فهم مدرن ما از نسبیت عام آینشتاین شهرت دارد. پنرُز یکی از آن دانشمندانی است 

ـــان را طوري بی وقفه بیرون که  ی خرده ریزهاي نان را از پیراهنمان ریزد که اکثر ما ها گوئمیایده هاي درخش

سان ها کارهائی می ست که مغزهاي ان شده ا ستند. نکنمیتکانیم. و او متقاعد  د که کامپیوترها قدر به انجام آنها نی

ما  در نتیجه تواند طبق قوانین فیزیکی رخ دهند.میتوانند هر چیزي را شـــبیه ســـازي کنند که میکامپیوترها امّا 

ـــیلاً تازهمحتاج پدیده ه ـــتیم که در مغز کار ي اي اص ـــوص، –کنند میفیزیک هس  يباره در خاص چیزي بخص

  . موجی عملکرد فروریزي

ستادانهبحث پنرزُ  ست،  ا صاب در نهایتامّا و مبتکرانه ا مطالعه  ، یا آگاهی رابراي اکثر محققانی که فیزیک، علم اع

ــتمی ــیّه. او با کنند قانع کننده نیس ــروع  (Gödel’s Incompleteness Theorem)ودل ناکاملی گي قض ش

ریاضی میسیستم رسناکاملی این است که درون هر ي قضیّهکلام  لُبساده سازي مفرط،  قبول خطرکند. با می

بیاناتی وجود خواهند داشــت که  -ها، و قواعد به هدف اســتخراج ننایج از آنها  قضــیّه از رده یک یعنی – نامتناقض

شته  ساسی گودل این بود که مینا امّحقیقت دا در یک سیستم توان آنها را در آن سیستم ثابت کرد. (فوت و فن ا

توانید آن را ثابت کنید و مییا . ابداع کندراهی  "توان ثابت کردمیاین بیان را ن" کهبراي این گفته قدرتمند میرس

 توانید آن را ثابت کنید، و لذامیارد، و یا نکه سیستم شما تناقض د است ایني نشان دهنده و غلط است،بیان لذا 

اي را ثابت  گفتهکند قادر نخواهد بود که چنین میکار میصحیح است.) کامپیوتري که با یک رده از قواعد رس بیان

  کند. 

شت حقیقت میپنرُز امّا  شکلی در بردا سانی م ضیدانان ان  این چنینی ندارند. لذا، چیزي که گفته هايگوید که، ریا

سانی  ضیدان ان ضی رسمیدر داخل مغز یک ریا سیستم ریا شد. قوانین میگذرد باید چیزي در ورا و بالاتر از یک  با

   .دهندمین ارائهفیزیک به ما چنین توانهائی ي شناخته شدده

ن داشــته باشــد که قوانیزي براي این ادعاي بی پروا وجود شــرح دادیم، اگر راه گری 24همان طور که ما در فصــل 

شناخما ي زیربناي زندگی روزمره موجود در فیزیکی شتاز تغییرکاملاً  شده اند، نامزد پی چگونگی تفکر ي در باره ته 

ستمیاندازه گیري کوانتوي ما در باره صی در این ا توانند میدارد که چنین تغییراتی چی  مورد. پنرزُ ایده هاي خا

 شوندمیشامل این تغییرات  در مغز به نام مایکروتوبول ها يمانند ، و ساختارهاي رشتهکوانتومیي جاذبه –باشند 

ساختارهاي داخل مغزهاي ما دقیقاً در طریق امّا  – ست که عملکردهاي موجی  صل این ا ریزند میفرو  صحیحیحا

  تا به انسان ها توان هاي بینش و شناختی عرضه کنند که کامپیوترها هرگز بدست نخواهند آورد. 
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ضاتی  شوخی آنها را بر علیه پنرُز  به این ادعا توانمیوجود دارند که اعترا ست که افرادي براي  سالها وارد آورد، و 

به  "کندمیکار نمیشناخت انسانی مشابه یک سیستم ریاضی رس" ادعائی که اقامه کرده اند. بهترین آنها جهش از

خوانیم راهی براي می "تفکر"چیزي که ما  اســت. "کندمیمغز انســان از قوانین فیزیکی شــناخته شــده اطاعت ن"

بسیار سطح بالاي ظهوري است. تفکر ممکن است از فرآیندهاي زیربنائی اي ي یک پدیدهي صحبت کردن در باره

سربر آورد که مطلقاً سفت وسخت و منطقی باشند، و با این وجود خودش هر گز این ویژگی ها را خیلی زیاد نشان 

سفت و سخت (یا حتی توان ضرب کردن صحیح اعداد بزرگ) چیزي است که انسانها در آن ، منطق در واقعندهد. 

ستند. افکار ما به اطراف  ضحانه بد ه شتباه میمفت شویم، ما ظن و گمان داریم. حقیقتی که ما میجهد، ما دچار ا

  .آیدمینانگیز بنظر خیلی شگفت  برسدبه آن  دتوانمینمیتوانیم به نتایجی برسیم که یک سیستم رسمی

ضیّه ستند. بلکه میکه بیان هاي حقیقی اي وجود دارن گویدمین ناکاملی گودل کاملاًي ق گوید د که قابل اثبات نی

ضیمیکه چنین گفته هائی براي هر سـیسـتم رسـ دانیم که بعضـی از رده هاي میوجود دارند. ما چگونه  نامتناق

ضیّهخاص  ضی را تعریف  ق ستم نامتناق سی شیم میکنند؟ یا، به عبارتی دیگر، ما چگونه میها یک  توانیم مطمئن با

  کنیم؟می "درك" را گودل ارجاعی –که بطور صحیحی حقیقت جملات خود 

سان  سکات ارن شاره کرده،  (Scott Aaronson)همان طور که ا شود که ما بهتا ست که گفته   که باور داریمر ا

توانیم آن را ثابت کنیم. اگر ما میگز ننشان داده است که ما هرل ، گرچه گودسیستم هاي خاصی نامتناقض هستند

به یک کامپیوتر اجازه دهیم که فرض بگیرد که سیستم نامتناقض است، دچار هیچ مشکلی نخواهد شد که بیاناتی 

تناقض خواد را ثابت کند. (اثبات: اگر بتوان آن را ثابت کرد، ســیســتم نام "کرد ثابتتوان میاین بیان را ن"از قبیل 

شد، نمیاگر ما "گوید که: میبود!) او از قول الن تورینگ  ستگاهی ذکاوتمند با صون از میخواهیم که یک د تواند م

اً انسان ها معیارهائی براي مصون از خطا نبودن مسلّم "گویند.میخطا باشد. قضایائی وجود دارند که دقیقاً همین را 

  کنند. میرا اقناع 

که حقایقی  آیند که قادرندمیساده لوحانه بنظر ی اذهان پیچاپیچ انسانکه  این حقیقتقش بیزینی، با بازي کردن ن

کافی قوي ي به اندازه ،توان آنها را مســتقیماً با برنامه هاي کامپیوتري خیلی دقیقی ثابت کردمید که ننرا درك کن

. مخصــوصــاً چون که مواردي که چنین شــودمینتوامتضــمن تعدیل بهترین فهم ما از مکانیک کو تارســد میبنظر 

 براي راهی فقط این –ندارند میبا خود رموز مکانیک کوانتومیشـــوند هیچ ارتباط مســـتقیمیتعدیلاتی اســـتفاده 

ــناخت و بینش به جادوئی هاي قدرت اعطاي ــانی مغز ش ــت انس توان مغز ي ، هیچ چیزي در بارهامر آخر در و. اس

سئلهمیرا ببیند که ما را کمک  یهاي غیرقابل اثباتوجود ندارد تا حقیقت بیان  ضوع ي کنند تا م شکل، یعنی مو م

 بهکمکی  شایدمی، مکانیک کوانتومشکل مشکل استي کنید که مسئلهمیدرونی را بفهمیم. اگر شما فکر ي تجربه

قوانین فیزیک  نید کهکمیرا احساس نمیالزا شایدنیست،  سختکنید که خیلی می؛ اگر هم فکر کردشما نخواهد 

   را باید تغییر داد تا به ما کمک کند که مغز را بشناسیم.
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  کند؟میچی بر چی عمل  - 43

  

، ایده اي که ما بخشـــی از دنیاي باشـــندکردیم میاگر دلائل و علل رفتارهاي ما آن چیزهائی نباشـــند که ما فکر 

ما انسانهائی نیستیم که مجهز به مقاصد اگر . ما شودگشتگی عمیقی در  تواند منجر به حس گممیطبیعی هستیم 

ــیمو اهداف  ــه هائی از ذرات لذا، باش ــت که ما کیس ــتیم که با  ینگرانی این اس زمان بی فکرانه به یکدیگر  مرورهس

. متنی از این نگرانی را هستند یدارد، منحصراً قوانین فیزیکمی کنند. این عشق نیست که ما را بهم نگهمیبرخورد 

 کند:میاین طور بیان  (Jerry Fodor)فیلسوفی به نام جري فودور

 

من باشند، و خارش  مسئول نائل شدنخواسته هاي من  علّیاز نظر داشته باشد که ناگر به راستی این امرحقیقت 

راستی  من باشد . . . اگر بهي مسئول گفتهباور من  علّیمسئول خاراندن من باشد، و از نظر  هدف گیريمن از نظر 

هر چیزي باور دارم اشتباه است ي چیزهائی که من در بارهي همه یک از این ها حقیقت نداشته باشد، پس عملاً هر

  و این آخر دنیا است.

  نگران نباشید! این آخر دنیا نیست.

ــیار گوناگونی آن ي در باره توانمیکنیم که میما در واقعیتی زندگی  ــحبتبطور مفیدي به راه هاي بس ما  کرد. ص

سیون پر تجمل ستان ها، و هر  یکلک ستیم  چیزياز تئوري ها، الگوها، واژگان، دا شمه دهید آنها را میا ترجیح که 

و حالات  امیالرا به مثابه شخصی با آمال و  اوتوانیم میکنیم، میصحبت  یک انساني . وقتی که ما در بارهبخوانید

را به مثابه یک کلکسیونی از سلول هاي زیست شناسی اي توصیف کنیم  اوتوانیم مینی توصیف کنیم؛ یا روذهنی د

را به مثابه یک انباشــتگی از  اوتوانیم میکنند؛ یا ما میکه از طریق پیام هاي الکتروشــیمیائی با هم فعل و انفعال 

صیف کنیم که ست که ما چگونه ای ذراتی تو سؤال این ا ستند.  سته اي ه ستانهاي دنباله روي قوانین تئوري ه ن دا

فیزیک ذرات، که در آن  شرحکند؟ آیا وجود میکنیم؟ بخصوص این که چی بر چی عمل میخور هم فرامتفاوت را 

سبب شود، دلالت بر این دارد که مشروعیت ندارد که در این باره صحبت کنیم که میدر هیچ جائی دیده ن "علّیت"

  خاراندن خارش است؟

شاعرانه این  ست که هر کداجواب طبیعت گراي  ستانهاي ما ا صیفی از واقعیت  به عنوانم از دا بر لحن خودش تو

 آیا" منجمله این اســت کهبپرســیم  اســتالی که لازم ارزیابی الگوئی از جهان، ســؤ . برايریزدمیمانده یا فرو  برجا

ست؟، ذاتاً تئوري ست؟،" "بی تناقض ا شده ا ضیح داده  ا وقتی که م "قت دارد؟آیا با داده ها مطاب"و  "آیا بخوبی تو

ــازمان ها  چندین تئوري متمایز ــی س ــت داریم که در بعض ــت که با یکدیگکنندمیبا هم تداخل در دس ر ، بهتر اس

توانند همزمان با داده ها مطابقت کنند. تئوري ها ممکن است شامل مین صورت نسازگاري داشته باشند؛ در غیر ای

ممکن اســت حاوي ذرات و نیروهائی باشــد که از معادلات دیفرانســیل انواع مفاهیم بشــدت متفاوتی باشــند؛ یکی 
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کنند. تا آن جا که پیش بینی هاي میممکن است حاوي عاملان انسانی باشد که انتخاب ي د، و دیگرنکنمیاطاعت 

شانتئوري ها در حیطه هاي اطلاقی  ستا قرار گیرند،  تداخلی شکلی نخواهد بوددر یک را ه . موفقیت یک تئوري بم

افتد که معلوم شود که یک تئوري ذاتاً تناقض میاین معنی نیست که تئوري دیگري غلط است؛ این امر وقتی اتفاق 

  در شرح پدیده هاي مشاهده شده کار خوبی انجام دهد. نتواند دارد، یا وقتی که

سط صبی یا ذرات فعلي یک تئوري در باره ب سانی در واژه هاي پیام هاي ع و انفعال کننده به هیچ  تفکر و رفتار ان

این امر وجود ندارد که شما مسئول نائل شدن شما نیست. هیچ مانعی براي ي عنوان دلالت براین ندارد که خواسته

صد قبیلاز  یواژگان شند "حقیقت" تمایل و ق شته با شرطی، دا سایر واژگان موفق که پیش بینی هاي آنها به   با 

  سازگاري داشته باشند. 

ست م شد"فودور از  ظورنممکن ا شته با ستی حقیقت دا شبیه به  "برا شرح یک "چیزي  ضروري براي هر  صر  عن

دیگر، هیچ  به عبارت  "باشد. ین و جامعترین توصیف ما از طبیعتبهتري در باره"یا احتمالاً  "،باشد ممکن طبیعت

شد وجودتواند مینواژگان موفقیت آمیزي  شته با شامل  دا ستن"که   بنیادي مفاهیم بعنوان "شتندا باور" و "خوا

 واژگان خودش در انسان شناسی زیست و فیزیکی شرح – داشت نخواهد حقیقت که براستی مورد، این در. نباشد

  د. شومیاز قبیل خواستن و باورها نمیمفاهیمتوسل به کند، و میکاملاً کفایت 

شت"از مینالازي این یک مفهوم محدود کنندهامّا  است. وقتی که ما اتم ها و مولکول ها  "ه باشدبراستی حقیقت دا

شف کردیم حقایق  شدند. شرحرا ک صحبت کردن حقیقت دارند.  ولی، ترمودینامیک و مایعی هوا متوقف ن راه هاي 

  ناپدید نشده اند. افکار و قصدها کنیم میبه همین منوال، به این دلیل که ما از قوانین فیزیک اطاعت 

  

  

ــوع  ــتمیپیچیده تر از آن چیزي بنظر ایل قابل فهم یک تم دلیلبه موض ــتانهاي آید که هس ، در دنیائی که با داس

ستان امّا متمایز متعدد  ستان با مفاهیم دا ست، براي درهم آمیختن مفاهیم یک دا شده ا صیف  سازگاري تو متقابلاً 

  کند.یمراه هاي متمایز صحبت کردن را از هم جدا که  را زیر پا گذاشت مرزيباید  –دیگر 

و فعل و انفعالات میجهان در واژه هاي میدان هاي کوانتوي بجاي اذعان به این که یک راه صـــحبت کردن در باره

ــته اي وجود دارد، و راه دیگري  ــیر هم تئوري هس ــلول ها س ــیمیائی اي که بین س در واژه هاي پیام هاي الکتروش

ي ، ما در دام اســتفادهآنها نســانی با آمال و حالات ذهنیکنند، و هنوز هم راه دیگري در واژه هاي عامل هاي امی

ــی میافتیم. وقتی گفته میمتعدد  از واژگان همزمان ــود که هر حالت ذهنی با حالات فیزیکی گوناگون مغز کس ش

ـــکایت کند که، می شـــخصمطابقت دارد،  ـــما واقعاً فکر "خواهد ش کنید که دلیل این که من خودم را میآیا ش

ست، و نه به این علت که من خارانم فمی سی ا سیناپ سانی هاي  ضی پیام ر شی دارم؟قط بع شکایتی بی جا  "خار

ــما  .خواهد بود ــتگاه عصــبی میتوانید آن چه را که اتفاق میش ــیمیائی در دس افتد در واژه هاي پیام هاي الکتروش

ــرح دهید،  ــان درواژه هاي حالات ذهنی و رفتارهائی که آنها موجب ان یامرکزیتان ش ــوند؛ میجامش دچار این امّا ش

  که جمله اي را با یک زبان شروع کرده و سعی کنید آن را با زبان دیگري تمام کنید. اشتباه نشوید
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صفات فیزیکی تأثیرگزارند)  صفات ذهنی که بر  شایعترین دلائل بر علیه دوگانگی دکارتی (یا  سببی یکی از  ختم 

 تئوري یعنی –شناسیم میقوانین فیزیک آنطور که آنها را  است. (causal closure of the physical) مادي

سته ستوار – خود و کامل – داریم علاقه آن به ما که اي حیطه در اي، ه ستند ا شما به من حالت کوانتوه یک می. 

. (ما گویند که این سیستم بعداً چه خواهد کردمیوجود دارند که به من میرا بدهید، و معادلات غیر مبهمیسیست

ي وجود ندارد، هیچ عامل بی معنی و بیهودهمیکتاب نوشـــته ایم.) هیچ ابهاي یکی از این معادلات را در ضـــمیمه

صتی هم براي تعبیرات متنوع از اتفاقاتی  ست پنهانی وجود ندارد، هیچ فر شما به من حالت هنددمیکه رخ نی . اگر 

و من قدرت محاسبه  ،"کندمیطابقت دارد که احساس خارش م فردي"که با یک  را بدهید دقیق و کاملیمیکوانتو

شیطان لاپلا شم، مناي  شته با به یک میتوانم پیش بینی کنم که این حالت کوانتومیبطور فوق العاده اي  س را دا

شد که با حالت  صی که خودش را "حالت دیگري متحول خواهد  شخ شت. هیچ  "خاراندمییک  مطابقت خواهد دا

  اجازه هم داده نخواهد شد.  به آن ، یانیستلازم  اطلاع بیشتري

  

  

بخشهاي متعدد  دارايرا مورد بحث قرار دادیم، که طبق آن رفتار یک سیستم  "ظهور قوي"ي ما ایده 13در فصل 

ما تار تجمعی ت یدهمیبه رف ـــت. ا کاهش دادنی نیس ها  یتمرتبط دیگر ي آن بخش   downward) نزولی علّ

causation) بعنوان  که طوريشــود، می تولیدرفتار بخش ها در واقع توســط حالت کل ســیســتم ی یعنت: اســ

  قابل تعبیر نیست.  بخش ها محصول خودِ

شاعرانه تمایل دارد تا  شده در نظر بگیرد. به همین ي نزولی را بعنوان یک ایده علّیتطبیعت گراي  سیار منحرف  ب

سببیت  همینمنوال هم،   "،علّیت"گیرند. به میدر نظر کننده ن اندازه گمراه ه همارا هم ب صعوديطبیعت گراها 

شده و مأخوذک شت مشتق  شت بنیانی،  يه به هر حال خودش یک بردا ست تا یک بردا توان به بهترین وجهی میا

تکیه دارند. فکر کردن به رفتار در یک  علّیتفکر کرد که بر مفهوم  يبه عنوان عمل کننده درون تئوري هاي منفرد

ضع ي بعنوان عامل رفتار در یک تئوري کاملاً متفاوت اولین گام درتئور شوار یو سیار د سردرگ ب ها میو باتلاقی از 

  .خود را از آن نجات داد است که مشکل بتوان

سکوپی دانه  ست که درتئوري هاي ماکرو شت –مطمئناً ممکن ا سط ویژگی هاي  در  يتئوري هاي جامعتررفتار تو

ـــود ـــرح ها تداخل  کهمی، و هنگاموجب ش با چنین تئوري هائی  این تداخلاتخواهیم که میکنند مطمئناً میش

ساز تواند میتوانیم بگوئیم که ویژگیهاي یک تئوري زیربنائی میباشــند. به شــرطی که مواظب باشــیم، حتی  هم

ي توســط اگر ســعی کنیم که بگوئیم که پدیده هاي یک تئورامّا دهد.  شــرحویژگی هاي یک تئوري ظهوري را 

ـــده اند، دچار گرفتاري  باعثپدیده هاي تئوري دیگر  ـــویم. من میش توانم از نیروهاي ذهنیم میدانم که نمیش

را خم کنم، چون که میدان ها و فعل و انفعالات تئوري هسته  یدور دستی رسیده و قاشق محلاستفاده کنم تا به 

شرح دهم: میا امّدهند. میاي چنین توانهائی را در اختیار من قرار ن سکوپی  صرفاً با زبان ماکرو توانم این ویژگی را 
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سی  سانها به هیچ وجه مالک توان دورر ست به فهم من  (telekinesis)ان سکوپی ممکن ا شرح میکرو ستند.  نی

  نیست. شاخصی –رفتار انسان ي از چگونگی صحبت من در بارهمیبخش لازاین شرح امّا کمک کند، 

راهی کنند، کژ میسکوپی ذرات را متأثر که رفتارهاي میکرو شاخصی –ی ویژگی هاي انسان نزول علّیتو بالعکس، 

شده اند، که با  ساخته  ست. دانه هاي برف از مولکول هاي آب  شکل گیري دانه هاي برف ا ستاندارد  ست. مثال ا ا

 ي ممکنر زیادي از ساختارهاتعداد بسیاکنند تا ساختار بلورینی را شکل دهند. می فعل و انفعالمولکول هاي دیگر 

شد میبذرهائی تعیین ي دارند، که با پیکربندي اولیه وجودبرف  بنابراین، کنند. میشوند که دانه هاي برف از آنها ر

کند تا محل دقیق هر یک از مولکول هاي آب میعمل  "بطرف پائین"برف ي ادعا شده که، شکل ماکروسکوپی دانه

  را تعیین کند. 

، و مولکول هاي آب . مولکول هاي آب با مولکولهاي دیگرن واژگان به این طریق مبتذل فرم بدي اســتمخلوط کرد

کنند. این قوانین میمشــخص شــده اند، فعل و انفعال میدیگر در هوا، بطریق دقیقی که توســط قواعد فیزیک ات

کند و قواعد دقیقاً خواهند میل و انفعال ندارند: شما به من بگوئید که سایر مولکول ها با کدام مولکول آب فعمیابها

ــاختار  مورد نظرگفت که بعداً چه اتفاقی رخ خواهد داد. مولکول هاي  ــی از س  يبزرگتر متبلورممکن اســت بخش

مطرح است محیطی است، این اطلاع هیچ اهمیتی ندارد.  مطالعه تحتآب  نظر موردوقتی رفتار مولکول امّا باشند، 

هیچ مانعی وجود ندارد تا این محیط را در واژه هاي ســـاختار مولکولی خودش امّا ، یه شـــدهکه در آن مولکول تعب

  دهند.میبرف هستند، و هیچ اهمیتی هم ني شرح دهیم. تک تک مولکول ها هیچ ایده اي ندارند که جزئی از دانه

صول،  شته باشدمدرکی براي آن در نزولی امکان دارد، حتی اگر هیچ  یتعلّچیزي شبیه به در ا . ما جهان وجود ندا

صور کنیم که در آن الکترون ها و اتم ها درمی ضعی  توانیم دنیاي ممکنی را ت سیار ک کهو وجود  ذرات ازمیتعداد ب

ذرات زیاد شدند (مثل انسان ها) از قوانین  به محضی که تعدادامّا کنند، میعت اطا از قوانین تئوري هسته اي دارد

ــع این نخواهد بود که این ي . حتی در این حال هم، راه صــحیح فکر کردن در بارهردخواهند کدیگري اطاعت  وض

کنیم توســط ذرات میقوانینی که ما فکر "؛ بلکه این اســت که "کندمیســاختار بزرگتر ذرات کوچکتر را متأثر "

ئوري هسته اي از آن کاربردي تي به عبارت دیگر، ما کشف خواهیم کرد که حیطه "ند.ه اشوند غلط بودمیاطاعت 

شته  کردیم کوچکترمیکه ما فکر  چیزي ستاها حقیقت دا ست که چیزي در این را ست نی ست. هیچ مدرکی در د ا

ـــد، و  ولی –دانیم میمیتئوري هاي میدان هاي کوانتوي کند که ما در بارهمیتخطی  اموريمیبر تما این امر باش

  خیلی چیزها ممکن هستند.

لطافت و  این راه هاکنیم به این منتهی خواهد شـــد که میانســـانها و فعل و انفعال آنها فکر ي راهی که ما در باره

ذرات بنیادي دارند. ممکن اســت ضــرري نداشــته باشــد، و حتی مفید هم ي دقت کمتري از تئوري هاي ما در باره

ستان دیگر شود چون که براي دا ستان وام گرفته  شود، که واژه هائی از یک دا ي جمله –شود میمفید واقع  واقع 

 مانندبین واژگان متفاوت،  . ترسیم رابطهمثال مفیدي است "شوندمیهاي میکروسکوپی ایجاد  جرمبیماري ها با "

که انتروپی یک گاز مربوط به تعداد ترتیب بندي هاي غیرقابل تشــخیص از هم  هآن چه که بولتزمن پیشــنهاد کرد

ــت که از آن ترکیب ــیار با ارزش بوده و بینش هاي مهمی، اند یافته مولکول هائی اس اگر امّا را بیافزاید. میتواند بس

به تنهائی خودش کند که میپدیده اي صحبت کند که ادعا ي ، باید معقولانه در بارهشته باشدشایستگی داتئوري 
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ــرح  ــده اند یا بر تئوري هاي دیگر میآن را ش ــطوح تمرکزي متفاوتی دهد، بدون این که بر عللی که اِعمال ش با س

  تکیه کند.

. این که گفته شود حالات ذهنی حالات فیزیکی خاصی هستندي حالات ذهنی راه هائی براي صحبت کردن در باره

شــوند دقیقاً به همان اندازه مشــروعیت دارد که گفته شــود که هر وضــع ماکروســکوپی میموجب یک اثر فیزیکی 

ــی ــکالی ندارد که خاراندن خودتان را به وجود اتفاقات فیزی از فیزیکی علت بعض ــت. هیچ اش ــکوپی اس کی ماکروس

آن چیزي بگوئیم ي توانیم مشـروعاً در بارهمیبیش از یک داسـتانی وجود دارد که ما  حقیقتاًخارش نسـبت دهید؛ 

  .که در جریان است
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  آزادي انتخاب   - 44

  

  

ــند، توامیوقتی که ما ببینیم که حالات ذهنی چگونه  ــته باش ــت نند اثرات فیزیکی داش نخواهیم توانس

سیم که، جلوي خودمان را گرفته سی "و نپر ست؟چه ک صدي این حالات ذهنی ا نفس ظهوري من یا من، این  "مت

ست، که انتخاب  ستم، که وقتی اتم هاي من بین میا شب بازي ه سک خیمه  کند؟ یا این که من حقیقتاً یک عرو

ــان  ــاس قوانین و خودش ــیده و هل مرا ، کنندمیبرخورد فیزیک بهم بر اس ؟ آیا من، بالاخره دهندمیبه اطراف کش

  ؟یا نه آزاد دارمي اراده

توانی هم وجود دارد که شــما چنین  آزاد دارید. مفهوم دیگريي بر اســاس آن شــما ارادهوجود دارد که میمفهو

تا براي خودتان تصمیم بگیرید (اگر فکر  دیدآزااست موضوعی است که شما  "صحیح"ندارید. این که کدام مفهوم 

  تصمیم گیري دارید).این کنید که توانی براي می

، و این اتم ها طرح هائی را دنبال اســت: ما از اتم ها ســاخته شــده ایم آزاد ســرراســتي دلیل معمولی برعلیه اراده

کهمی ند  به عنوان قوانین فیزیک ا کن ها  به آن فهین کنیم. این قوانمی رجاعما  جام وظی یک می ان تا تحول  ند  کن

شوند، میطی زمان حفظ  اطلاعات شرح دهند. اگرکاملاً سیستم را، بدون هیچ گونه تأثیري خارج از توصیف اتمی، 

ما ندهمیت ما هنوز ي آی ـــت، حتی اگر  ـــده اس ته ش ـــ بل نوش هان از ق نداریم.ج یک  از این اطلاعات خبر  کان م

تا میهاي احتمالات پیش بینی  ما را در واژهي آیندهمیکوانتو ّا ها،  یقیندر کند  با ام قاً  خود این احتمالات مطل

تواند با اعتماد بگوید که میشـــیطان لاپلاس میکوانتوي نســـخه اســـتقرار یافته اند.حالت جهان در همین لحظه 

خواهد بود تا آن را عوض چه خواهد بود، و هیچ مقداري از قصــد آدمیان قادر ن آینده ی درتاریخرویداد احتمال هر 

آزاد وجود ندارد. ما صــرفاً اشــیاء ي ، لذا چنین چیزي بعنوان ارادهوجود نداردکند. هیچ جائی براي انتخاب انســانها 

  کنیم.میمادي هستیم که از قوانین طبیعت اطاعت 

کنیم تا انسان را می وقتی که ما انتخابکند. میاز قواعد ما تخطی  چه جائیدر این بحث ببینیم  کهمشکل نیست 

ـــتیالبته که  تعریف کنیم،میکوانتو هاي به مثابه تجمعی از اتم ها یا یک عملکرد موج آزاد ي به عنوان اراده برداش

گوید که آیا به هر حال وقتی که ما افراد را بعنوان انسان ها میدر این باره چیزي ن امراین امّا وجود نخواهد داشت. 

ـــیف  ـــکارياین مفهوم در این حال، کند یا نه. میفهوم نقش مفیدي بازي کنیم این ممیتوص نقش  واقعاً بطور آش

ضد میمفیدي بازي  صب ترین چریک   و آنها که کندمی صحبت هائی گزینه از دائماً آزادي اراده –کند. حتی متع



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
352 

سانها دیگر سعی کنند تا با  ل این گفته هابدنبا این افراد، حتی اگر کنندمی انتخاب شان روزمره هاي فعالیت در ان

  را جدي قلمداد نکنند.  این امور "البته به استثناء این که مفهوم انتخاب واقعاً وجود ندارد"اضافه کردن 

مفهوم انتخاب وجود دارد، و واقعاً هم مشکل است که انسان را بدون آن تعریف کرد. تصور کنید که شما دانش آموز 

د به دانشکده بروید، و در چندین دانشگاه قبول شده اید. شما صفحات وب هر یک از خواهیمیدبیرستان هستید و 

کنید. سپس به یکی از آنها میآنها بازدید کرده، با دانشجویان و استادان صحبت ي محوطهاز کنید، می را مرورآنها 

مفیدترین واژگان براي صــحبت ی یعن، شــنیدید. بهترین راه شــرح اتفاقی که همین حالا گوئیدمینه  به بقیه و ،بله

 "کردید، شما انتخاب"ناتی در راستاي ابه ناچار شامل بیاین واژگان ؟ چیست معیار –دنیاي انسان ي کردن در باره

ساده یا یک تولید کنندهنخواه انتخابو دلائل این  شما یک ربات  شد. اگر  بودید، ممکن  اتفاقیشماره هاي ي د 

صحبت  ست راه بهتري براي  شد. شما ي در بارهکردن ا شته با صحبت ي وقتی که ما در بارهامّا وجود دا سان ها  ان

انتخاب مصـــنوعی ي از واژه آنهادانیم، محروم کردن میکنیم، علیرغم این که ما به چه خوبی قوانین فیزیک را می

شناخته  (compatibilism) سازوارگرائیبوده و اثر معکوسی دارد. این موضع گیري در ادبیات فلسفه به عنوان 

شرح زیربنائی جبري (یا حداقل بی فاعلی) عل کهشود، می سازگاري بین  شاره به  سکوپی میا و یک واژگان ماکرو

صد دارد. شه هایش را تا جان لاك در قرن هفدهم  انتخاب و ق شایعترین توان ردیابی کردمیسازوارگرائی، که ری  ،

  ین فیلسوفان حرفه اي است. آزاد در بي ارادهي راه تفکر در باره

شک گرایان اراده شتباهی که  شدي از این دیدگاه، ا ستند این ه اآزاد مرتکب   در بین لازم هاي مراقبتکه بدون  ا

که  کنیدمیفکر شوید، به جالباسی رفته، و میشما صبح از دوش خارج  تغییر موضع دادند. ،ناسازگار باهم یواژگان

من به "توانید فقط بگوئید که، میبگیرید؛ شما نشما است که باید مییا آبی. این تصمی یدراهن سیاه بپوشپیامروز 

اتم ها کارهائی را خواهند کرد  "دهند، خواهم کرد.میهر حال هر آن چه را که اتم هاي بدن من بطور جبري انجام 

شتندکه  ستند، ومیشما نامّا انجام دهند؛  در نظر دا صمی دانید که این کارها چی ه شما باید میربطی هم به ت که 

سؤال را شما  شما وضع کردید، ن بگیرید ندارد. وقتی که  شما و انتخاب  شروع به صحبت در میدر واژه هاي  توانید 

ـــتند،  یبکنید.هر دو واژگان کاملاً مشـــروع هماتم ها و قوانین فیزیک ي باره ـــان منجر به امّا هس مخلوط کردنش

   شود.میمهملات 

  

  

  

ست که بخواهید شما م ستند، حتی اگر آنها را نتوان در  قبول کنید که اقیانوس ها و درجاتمکن ا حرارت واقعی ه

ن خواهید که همیمیاحســاس کنید که نامّا ، پیدا کردتئوري هســته اي ي هیچ کجاي اجزاء بنیادي شــکل دهنده

ري صــرفاً یک کلکســیون ماکروســکوپی از آزاد اطلاق کنید. به هر حال، توان تصــمیم گیي منطق را در مورد اراده

تعداد زیادي از قطعات میکروســکوپی نیســت؛ بلکه کاملاً چیز متفاوتی اســت. اگر در بهترین و جامعترین تعریف از 
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ست تا طوري رفتار کنیم آزادي وجود ندارد، پس ي اراده ،طبیعت سان چرا مفید ا چنین  معیاري –که در واژگان ان

   چیزي وجود دارد؟

صل ما گردد. میب به پیکان زمان بر جوا سانهي بارهدر  8در ف شنا سی معرفت  ستر شته  چگونگی د  یعنی –به گذ

صیآینده نداریم. علت اي بارهکه در  معرفتینوع  کردیم، صحبت - حافظه ضع حد و مرزي خا ست که یک و  ،ین ا

شته یعنی ساس آن نزدیک بیگ بنگ  ،وجود دارد پیش فرض گذ سیار پائین بودانتروپی که بر ا ستب . این یک ه ا

شـــرح دهیم که  دقتی اســـازد تا آن را بمیه ما را قادر گذشـــته اســـت، کي اطلاعاتی قدرتمندي در بارهي قطعه

 توزیع در مقیاس هاي ماکروسکوپی ناشی از منحصراًشرح دهیم. عدم تقارن زمانی با همان دقت توانیم آینده را مین

  اسی از آن در تئوري هسته اي وجود ندارد.هیچ قیو ؛ است ماده در جهان

اتفاقات گذشــته یا اطلاعات مربوط به که ویژگی هاي حالت کنونی ما بر نفوذي با نقشــی حیاتی وجود دارد  یقدرت

ـــتهنکمی اثر آینده اِعمال  Past] ند. وقتی که ویژگی هاي حالت کنونی ما (با در نظر گرفتن پیش فرض گذش

Hypothesis] شندچي همه، و شته ي بر چیزي در بارهدال  )یزهاي دیگر همان با ستندگذ خاطره  این همان، ه

، این علتی براي معلولی در آینده باشــدآینده ي بر چیزي در باره دال؛ وقتی که یک ویژگی حالت کنونی ما اســت

با حالت عمولاً بستگی دارد ماو هممی. تفاوتی کوچک در حالت مغز یک شخص که با اعمال متفاوت جسخواهد بود

 همبســتهتوان آن را با تحولات قابل ملاحظه اي در آینده میامّا بســتگی قابل اغماضــی دارد، جهان همي گذشــته

متفاوتی ما از جهان با گذشــته و آینده چنین برخورد انســانی  -ي کرد. به این علت اســت که بهترین مفهوم اندازه

  .خواهند کردما آینده را متأثر  نتخاباتاآوریم و میکند. ما گذشته را به خاطر می

ــیطان لاپلاس به چنین عدم توازنی پی  ــوح کاملی  چون که ،نخواهد بُردش اماّ . داندمیاو تمام تاریخ جهان را با وض

دانســتیم میدانیم، یا حتی اگر میهیچ کدام از ما شــیطان لاپلاس نیســتیم. هیچ کدام از ما وضــع دقیق جهان را ن

سبه  سئول ایننقص  اي نداریم تا آینده را پیش بینی کنیم. واقعیت غیرقابل احترازِقدرت محا ست  امر دانش ما م ا

  یابیم.میمفید  علّیتآینده را با استفاده از زبان انتخاب و ي که چرا ما صحبت کردن در باره

ــایع اراده ــت.  "توان رفتار کردن متفاوت"آزاد ي یکی از تعاریف ش ــط در جهانی که د که توان دلیل آورمیاس توس

ــود، چنین توانی وجود ندارد. با در نظر گرفتن حالت کوانتومیقوانین بی فاعل حکمروائی  ذرات بنیانی که من میش

این  اطلاعات مربوط به در دنیاي واقعیامّا شود. میسازند، آینده توسط قوانین فیزیکی حکمفرمائی میو محیطم را 

هم  بدن هایمان و زمخت هاي پیکربندي ازشـــده اســـت. ما اطلاعات ناکاملی داریم؛ ما داده نبه ما میحالت کوانتو

 اطلاعاتی یعنی –. با در نظر گرفتن این اطلاعات ناکامل مان اطلاع داریم حالات ذهنیي ایده هائی در باره چنین

  .کنیم عمل متفاوت توانستیممی که است کردنی باور کاملاً – داریم واقعاً که
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شکاکان اراده ست که  ضعی که ما دمیاعتراض آزاد ي این همان نکته اي ا این جا تعریف کرده ایم به  رکنند که مو

ـــت تا معنی کاملاً همان ي دوبارهآزاد نیســـت. چیزي که ما انجام داده ایم تعریف ي هیچ وجه اراده ـــت اس برداش

بی فاعل روبرو متروك با واقعیت کائنات  توانیممیه نک هستیم سدچار ترچون که ما آنقدر  احتمالاًمتفاوتی بدهد، 

  شویم.

شکلی ندارم. متروك من با واقعیت کائنات  صحیح ترین و مفیدترین راه هاي  این مهمامّا بی فاعل هیچ م ست که  ا

  را کاوش کنیم. مربوطهسطوح میجهان، در تماي صحبت کردن در باره

د که یک طبیعت گراي نرومیبمراتب فراتر از هر چیزي  "آزادي هاراد"اســت که، بعضــی فرمول بندي هاي  مســلّم

وجود دارد.  libertarian)(  یا لیبرتارین را تأئید کند. چیزي به نام آزادي اختیارگرائی هاآن کهشاعرانه علاقه دارد 

سی بازار آزاد لیبرتاریي این هیچ ارتباطی با ایده سم اسیا ست که ندارد. بلکه،  (libertarianism)نی ضعی ا بر مو

انسانها توسط قوانین فیزیکی حکمروائی و ؛ داردمیعامل انسانی عنصري از بی جبري را به جهان عرضه اساس آن 

شان دارند. و شوند؛مین شکل دادن آینده های صی براي  شخ شبیه به  و آنها توان م ست که چیزي  این یک انکار ا

  مطلع شود.عش وآینده قبل از وق از که بتواند تواند وجود داشته باشد، کسیمیشیطان لاپلاس ن

که آزادي  ندارد  مدرك  نوع هیچ دلیلی وجود  پذیریم. هیچ  یاي واقعی ب تارینی را بعنوان بخشـــی از دن لیبر

. گذاردمیزیر پا دانیم میقوانین طبیعت ي که ما در باره را چیزهائیمیتما براي آن وجود ندارد، و این امرمیمستقی

که آزادي لیبرتارینی وجود داشته باشد، باید براي انسان ها ممکن باشد تا با فکر کردن بر قوانین فیزیکی براي این 

  غلبه کنند.

شاعرانه  شیم، یکی میگوید که ما مییک طبیعت گراي  شته با صیف جهان دا توانیم دو راه ظاهراً متفاوت براي تو

متوسل به رده هاي جداگانه اي از مفاهیم شده و با این  داستان سطح فیزیکی و دیگري داستان سطح انسانی، که

سازگاري دارند. یک لیبرتارین فکر میدر مورد پیش بینی هائی که در دنیا چه اتفاقی  ،وجود کند که میافتد با هم 

ي شــود که با قوانین شــناخته شــدهمیانســانها موجب پیش بینی هائی ي راه صــحیح براي صــحبت کردن در باره

که با این خاطر  ، فقط بهشویممیمحتاج چنین خلاف موحشی ندر فهم واقعیت خواهند داشت. ما  تناقض فیزیک

  . کنیممی اتیکنیم که طی روز ما انتخاب آشتیاین حقیقت 

فعالیت مغز را  (Benjamin Libet)، فیزیولوژیستی به نام بنجامین لیبت 1980ي در یک آزمایش معروف در دهه

سدر افرادي  شان بودند. علاوه بر این داوطلبان به  بهمحا ست های صمیم گیري براي تکان دادن د کرد که در حال ت

رسد که میگرفتند. بنظر میتصمیم  توانستند دقیقاً گزارش دهند که چه وقتیمیکردند، و مییک ساعت هم نگاه 

 موجز تصمیم خودشان آگاه شوند یک دهند که قبل از این که افراد مورد آزمایش امیلیبت نشان  نتایج آزمایشات

از این که خود افراد از آن  قبلظاهراً بخشـــی از مغز  گفتن: مشـــتاقانهاز فعالیت هاي مغزي وجود دارد.  بازنمودي

  .گرفته استتصمیم را  ،باخبر شوند
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ــی ادعا  ــده اند. بعض ته ها مدارکی کنند که این یافمیآزمایش لیبت، و دنباله گیري هاي بعد از آن، بحث آفرین ش

شکاراي برعلیه وجود اراده ستند، چون که آ صمیم گیري آگاهی ما،  ست کهآزاد ه سد، کمیوقتی به ت در پیچ میر

نگرانی هاي تکنیکی را در این مورد پیش کشیده اند که آیا پیام هائی که لیبت اندازه هم ماند. بعضی میجاده عقب 

گرفته شده، و این که آیا افراد مورد آزمایش وقتی که تصمیمشان مییواقعاً علامت این هستند که تصم هگیري کرد

  ند. ه اداد در گزارشاتشان قابل اعتماد بودمیرخ 

ــما از قبل قبول کرده اید که جهان  ــات لیبت  بطوراگر ش ــت، آزمایش اثر یا دنباله روان او، نباید بنیادي فیزیکی اس

شما به اراده شته  آزادي چندانی بر گرایش  شما به هر حال به ارادهدا شد.  شتآزاد لیبرتارینی باور ي با  .نخواهید دا

سامانه ست، با تعداد زیادي از زیر سطح آن در حال زیر و  مغزهاي ما مکانی پیچیده ا ستند،  زبرها که زیر  شدن ه

ا بعضی اوقات نیست که م امر هیچ سؤالی در این. آورندمیتوجه آگاه ما بیرون  جریان فقط گاهگاهی سرشان را در

کنیم، چه رانندگی اتوموبیل هایمان به محل کار باشد، چه از این دست به آن دست شدن میناآگانه تصمیم گیري 

سؤالی در این  صمیمات دیگر، هم باب حین خواب. هیچ  ست که ت سیم یا این که بمانند انی ث حین که کتابی بنوی

جالب توجهی وجود دارند و جزئیات  مملو ازهانه هستند. سؤالات نازل را در آن کتاب شامل کنیم، اساساً آگا علیّت

ــی ارزش توجه ي که در باره هیچ کدام امّا  ،دهدمیکار خودش را انجام چگونه دارند که مغز ما کردن راه هاي خاص

قوانین د که ما کلکسیونی از ذرات بنیادي هستیم که بر اساس ندهمیاین حقیقت اساسی را تغییر ن این سؤالاتاز 

خودمان بعنوان انســان طوري صــحبت ي ندارد که در بارههم کنند. و اشــکالی میتئوري هســته اي فعل و انفعال 

   کنیم.میتصمیم گیري ما کنیم که 

  

  

  

شمول شما کاربردي جهان کنید، بحث بین میقوانین طبیعت را قبول دارید، و لذا آزادي لیبرتارین ها را انکار  از اگر 

ــازگارگرا ــازگارگراها  (compatibilists)ها س ــل کننده میبنظر ک (incompatibilists)و ناس ــد. ما میکس رس

ـــاً  ـــاس کنند، و یک میذرات از قوانین فیزیکی اطاعت یعنی  – کنیممیموافقت دهد میدر مورد آن چه که رخ اس

صمیم بگیریم که به آن برچسب ما ت این کهو  –گیرند میکه تصمیم  وجود دارد انسانهائیتوصیف ماکروسکوپی از 

  نیاید.بنظر ممکن است مهمترین سؤال بزنیم یا نه،  "آزادي رادها"

، همان جائی است که اهمیت موضوع بیش از یک شویممیوقتی که ما با برداشت هاي سرزنش و مسئولیت روبرو 

محیط اجتماعی سیر و  رد که ما روش هائیائی ما، و اکثر سیستم قض بخش اعظم. امر آکادمیک محض خواهد شد

انکار  حد زیادي مسئول اعمالشان هستند. در سطوح افراطیِ تاکه افراد  پیوند خورده اندکنیم، بر این ایده میسفر 

سانی مشکل ساز است. چگونه ما  کردن انتخاب تواني اندازه همان به "مسئولیت"ي آزاد، ایدهي اراده توانیم میان

ــرزنش را به  اعتبار ــبت دهیم اگر آنها یا س ــان را انتخاب ن رفتارافراد نس توانیم چنین میکنند؟ و اگر ما نمیخودش

  کاري را انجام دهیم، نقش مجازات یا پاداش چیست؟
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شوند، چون که آنها واقعیت  سؤالات روبرو  سازگارگرایان دیگر احتیاجی ندارند تا با این  شاعرانه یا  طبیعت گرایان 

صد سانها را قبول کر ق سرزنش ندارند. اما، مواردي وجود ان سئولیت یا  ساب م شکلی در انت ده اند، و بنابراین هیچ م

  دارد که به این روشنی نیستند. 

بهترین توصــیفی را ارائه  این گونه فکر کردنکنیم چون که میبه توان انتخاب کردنمان منتســب واقعی بودن را ما 

سان می شرائط، این توان وجود ندارد، رسد که میبنظر . اما، انیمدمی معیاري –دهد که ما براي دنیاي ان در بعضی 

که بعد از جراحی  بوددر تکزاس مییا حداقل تقلیل درجه پیدا کرده اســت. یکی از شــناخته ترین موارد بیمار بی نا

شد. وقتی که تومور  صرع دچار تومور مغزي  شد کردمغز براي درمان  شان دادن علائمر شروع به ن سندروم  ، بیمار 

در انسان بسیار نادر امّا افتد میکرد، بیماري اي که در میمون هاي رزوس اتفاق  (Klüver-Bucy) بوسی –کلوور 

  نسی مفرط، منجمله استمناع وسواسی است. ج، و رفتار آن پرخورياست. در بین علائم 

ان کرد که منجر به بازداشتش شد. در بالاخره بیمار شروع به دانلود کردن پورنوگرافی کودکبیماري پیشرفت کرد تا 

شـــهادت داد که بیمار واقعاً در کنترول  (Orrin Devinsky)محاکمه اش، جراح مغزي به نان اورین دوینســـکی 

آزاد ندارد. به نظر دوینسکی، رفتار وسواسی او براي دانلود کردن پورنوگرافی را ي او اراده یعنی -رفتارهایش نیست 

ــده که او هیچ اراده اي در باره ربط دادثرات جراحی قبلی او توان کاملاً به امی ــوع ندااین ي که باعث ش ــته موض ش

 شد. یکی از بحث هاحبس سبکی محکوم به او را گناهکار اعلام کرد، گرچه  بیمارموافقت نکرد، و با او . دادگاه باشد

سر کاروقتی برعلیه او این بود که  ست ازمیبود  شاو  پورنوگرافی اجتناب کند، پس از قرار معلوم  دانلود کردن توان

  داشته باشد.  رفتارشکنترول بر  مقداريتوانست میاو 

چیزي که در این جا اهمیت دارد شدتی نیست که این بیمار خاص در واقع کنترول انتخابیش را از دست داده، بلکه 

برداشت ما از مسئولیت شخصی دارد ممکن است. اثري که این امر بر  از دست دادنیاین حقیقت است که چنین 

  دنیاي واقعی است، و نه یک انتزاع آکادمیک. مبرمسؤال 

بخشـــی از بهترین تئوري  "کنندمیعاملینی که انتخاب "کند که میزاد بر ایده اي اســـتناد آي اگر باور ما بر اراده

ــانها داریم، پس وجود یک فهم بهتر و پیش بی ــتند که ما از رفتار انس تواند این باور را بی مینی کننده تر هائی هس

بدون ارجاع به قصد شخصیمان  که ما کندمیپیشرفت  هائیتا آن حدي که علم اعصاب در پیش بینی اساس کند. 

خواهد داشــت تا مردم را بعنوان عاملان با رفتار آزاد در نظر بگیریم.  مناســبت چه کار خواهیم کرد، کمتر و کمتر

  اقعی خواهد شد.تقدیر بخشی از دنیاي و

رســد. اکثر مردم درجات خاصــی از قصــد و خودمختاري را حفظ خواهند کرد، میاین امر بنظر محتمل نقبول اما، 

ـــرف نظر از ـــناختی اي که پیش بینی رفتارهاي آینده ص آنها را در عمل غیر ممکن ي پیچیدگی عملکردهاي ش

شکارياد روانگردان مورد اعتیاد به مو – هم وجود دارند تیره تريسازد. نواحی می ست که آ تواند میاراده  در آن ا

سست و ضعیف شود، حتی قبل از این که ما تا آن جا پیش رویم که تومورها و آسیب هاي واضخ مغزي را در نظر 

هنوز باید  مهم در این موردعلم  بخش اعظمبگیریم. این موضوعی است که اصول آن هنوز حل و فصل نشده اند، و 

ش ستقر  شکار نوم ست که ما باید ایده هایمان را در بارهمید. چیزي که بنظر آ سد این ا صیي ر شخ سئولیت  بر  م
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از چگونگی کار مغز بدســت آوریم، و بخواهیم که وقتی داده ها  توانیممیاســاس بهترین فهم ممکنی قرار دهیم که 

  کنند، این ایده ها را به روز کنیم. می طلب
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  بخش شش

  

      

  هعلاق
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  سه میلیارد ضربان قلب   - 45

  

شنا کرد، در سال  دداکه تع (Carl Sagan)کارل سیگن  سیار زیادي را با شگفتی هاي کیهان آ فوت کرد.  1996ب

سال میسدر مرا سرش، ان د2003ُدر  سخ طولانی او ي در باره (Ann Druyan)رویان ، از هم شد. پا سؤال  کارل 

  ارزش نقل قول دارد:

شوهر من فوت کرد، از آن جا که او آنقدر معروف بود و وقتی ک شده بود، ه  شناخته  به بی باوري 

 عمرش آخر در کارل آیا که پرســندمی من از و – شــوندمی نزدیک هم هنوز و –افراد زیادي به من نزدیک شــدند 

پرســند آیا من میاز من  ه بر این علاو. آنها دوباره پیدا کردي عقیده مرگ از بعد حیات به باور به و کرد پیدا تغییر

  کنم او را دوباره خواهم دید.میفکر 

ـــد و هرگز به خیالات واهی پناه نبرد. تراژدي این بود که ما  ـــجاعتی خســـتگی ناپذیر روبرو ش کارل با مرگ با ش

. اما، موضوع مهم دانستیم که دیگر یکدیگر را نخواهیم دید. من هرگز انتظار نداشتم که دوباره به کارل به پیوندممی

این است که وقتی که ما با هم بودیم، نزدیک به بیست سال، ما با یک قدردانی سرسختی زندگی کردیم که زندگی 

ست. ما هرگز معنی مرگ را  ست، چه کوتاه و چه گرانبها با تظاهر به این که مرگ چیزي غیر از یک جدائی نهائی ا

  بی اهمیت جلوه ندادیم. 

وضیح یا مافوق طبیعی. ت غیرقابلمیمفهو در آسا معجزه نه –زنده و با هم بودیم معجزه آسا بود هر لحظه اي که ما 

 تواند دست و دلباز و آن چنانمیخوش شانسی صرف هستیم. . . . این  خوش شانسیدانستیم که ما ذینفعان میما 

 (Cosmos) کیهانل چنان زیبا در کتاب مهربان باشــد. . . . که ما توانســتیم یکدیگر را پیدا کنیم، آن طور که کار

شت،  ضاي بیکران ومینو شیم. این چیزي با  دانید، در ف سال با هم با ست  ستیم بی عظمت زمان. . . . این که ما توان

  .دارد و بسیار پرمعنی تر استمیاست که مرا نگه 

تار  تار میطریقی که او با من رف با او رف ما از یکدیگر و از خانواده مان ک طرزيکردم، میکرد و طریقی که من  ه 

سیار مهم تر از ایدهمیمراقبت  ست که من او را یک روزي خواهم دید. من  اي کردیم، وقتی که او زنده بود. این ب ا

یم. ما یکدیگر را در کائنات ه ام. ما یکدیگر را دیده امن او را دیدامّا کنم که یک بار دیگر کارل را ببینم. میفکر ن

  م، و این شگفت انگیز بود.پیدا کردی

ــوع چندین  ــؤالاز  مهمترموض ــتی ما بعد از مرگمان ادامه خواهد یافت یا نه. من به  این س وجود دارند که آیا هس

ـــد، بلکه به این دلیل که فکر میطبیعت گرائی باور دارم، نه به این علت که ترجیح  ـــته باش دهم که حقیقت داش

ـــرح را می دهد. التزامات طبیعت گرائی در راه هاي میبینیم ارائه میبراي دنیائی که کنم طبیعت گرائی بهترین ش

شاط آور و  ستند،  رهائی بخشزیادي ن ست. امّا ه شنگ بود نبودن زندگی بعد از مرگ یکی از این راه ها نی به  اگرق
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ي این که توسط که استمرار شخصی من نسبتاً لذت بخش باشد، بجا به این شرطدادیم، میي به زندگی ادامه نحو

توانم تصور کنم که خواهم توانست چیزها میمن به آسانی امّا شیاطین بدسیرتی مشقت بار شود. شاید نه براي ابد، 

متأسفانه، این طریقی نیست که مدارك و شواهد به امّا جالب توجه نگه دارم. به وضعی را براي چند صد هزار سال 

  .آن اشاره دارند

شدید براي ادام سال فراتر از دوران طبیعی حیاتي هآرزوي  ست:چندین  سانی ا  یعنی ه یکی از انگیزه هاي عمیق ان

ظاري ید، و انت باره  ام ند، در این  ما معنی اي دار هاي  ندگی  ته اي  وکه ز ها وجود داردي در مورد همهنک . این 

شت  سان دنیاي در "چرا که دلائلی"بردا ست وقتی که ما در مّا اشود، میما اغلب مفید واقع  معیاري – ان ممکن ا

ستگاهي باره شند. آیا ،کنیممیصحبت شروع به جهان یا طبیعت قوانین فیزیکی  خا شته با این امر به  کاربردي ندا

فاقات به نحوي که رخ میما اطلاق  يزندگی ها ـــتیم، چرا ات ـــود؟ آیا دلیلی وجود دارد که چرا ما این جا هس ش

  دهند؟میدهند رخ می

، و حتی شــجاعت بیشــتري تا به محدودیت هاي هدف در خواهدمیفانی بودن زندگی هایمان شــجاعت با  مواجهه

ــتی هایمان اقرار کنیم . مهمترین بخش بازتاب خانم دُرویان این اذعان نبود که  او دو باره کارل را نخواهد دید، هس

  ند. ه ادر گام اول یکدیگر را یافتبود که او تأئید کرد که این یک شانس محض بود که آنها  آن جائیدر امّا 

شزد  ستند، نه جدا از آن. فیزیکدانی به نام میدوران محدود زندگی به ما گو شی از طبیعت ه سان ها بخ کند که ان

ـــت   scaling)اري گزقوانین پیمایش یا مقیاس رده هاي جالب توجهی از  (Geoffrey West)جفري وس

laws) ستم هاي پی سی سیعی از  شی طرح هائی را در طیف و ست. این قوانین پیمای چیده مورد مطالعه قرار داده ا

نشان  واکنشبه تغییر ویژگی هاي دیگر این سیستم  خاصی از یک سیستمدهند چگونه ویژگی میهستند که شرح 

ـــتانداران، می   ¼ مقیاس هاي قابل انتظار طول عمر، معادل میانگین وزن هر فرد به تواندهند. براي مثال، در پس

برابر سنگین تر هستند دو برابر طولانی تر از گونه هاي سبکتر  16است. به این معنی که گونه هاي پستانداري که 

صلهامّا کنند. میزندگی  ضرباني همزمان، فا ستانداران هم با وزن آن ها به توان  هاي بین    ¼قلب در گونه هاي پ

 بطور زندگی طول هر ازاء به قلب ضربانات تعداد و کنند،می خنثی را یکدیگر اثر دو این نتیجه در. شودمی پیمایش

  .قلب ضربان میلیارد 1,5 حدود در – است یکی پستانداراني همه براي تخمینی

سان هر دقیقه بین  قلب شرفت هاي طب و تغذیه میبار  100تا  60معمولی یک ان زند. در دنیاي مدرن، که ما از پی

کند. آن را میت پیش بینی قانون وس آن چیزي است که مقیاسور متوسط دو برابر بریم، زندگی انسانها بطمیبهره 

  .به حساب بیاوریدسه میلیارد ضربان 
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ایده هائی از ماست، ي فیزیکی که زیربناي زندگی روزمرهو هسته اي میدان هاي کوانتومی،  يهیچ جائی از تئور در

کتاب "و  "وان حمام"ي توان در بارهمید. همین را نشومیافت نی "هدف"و  "اخلاقیات"و  "معنی دار بودن"قبیل 

 هر –گفت. این امر مانع از این نیست که ایده هاي اخیرحقیقت نداشته باشند  "قوانین بسکتبال"و  "هاي داستان

شی ها این از کدام سی نق سا سطح بالائی از جهان بازي  ا رد کنند. همین امر در مومیدر یک تئوري ظهوري موفق 

کند. این ها در معماري جهان تعبیه نشـده اند؛ بلکه به صـورت راه میصـدق هم معنی داشـتن، اخلاقیات، و هدف 

  کنند. میظهور پیدا  معیاري –محیط انسان ي هائی براي صحبت کردن در باره

ست. در علم ما امّا  شتن نوع دیگري از علم نی ستجو براي معنی دا یم جهان را هر چه خواهمیتفاوتی وجود دارد؛ ج

شرح دهیم ست کارآمدتر و دقیق تر  ست:میکار علگی خوب مثل . پژوهش براي یک زندممکن ا ي در باره بلکه نی

ضاوت کردن در بارهو ارزیابی جهان است،  خواهیم که میتوانند باشند. ما میطریقی است که چیزها هستند و ي ق

شاره کرده  ست که باید برایش تکاپو کرد،"و بگوئیم، بتوانیم به اتفاقات متفاوت ممکن ا شی ا یا  "این آن هدف باارز

  دهد. میعلم هیچ اهمیتی به چنین قضاوتهائی ن "این همان راهی است که ما باید رفتار کنیم."

مشاهده کرده ایم امّا چنین ارزش هائی دنیاي خارجی نیست؛ در درون ماست. ما بخشی از جهان هستیم،  خاستگاه

صورت عاملین ي ن راهی که در بارهکه بهتری ست که ب صحبت کنیم این ا شیم، و هدفمندي متفکرخودمان  که  با

ست که چگونه می ست که، یکی از این انتخابات این ا خواهیم میرا  زندگی ايتوانیم انتخاب کنیم. اجتناب ناپذیر ا

  . بگذرانیم

 از بصورت چیزي کاملاً متفاوت را ما معنی داشتني هما به این طور فکر کردنی عادت نداریم. هستی شناسی عامیان

، یا بُعد معنوي زندگی ازذاتی ممکن اســـت خدادادي باشـــد، یا  معنی دار بودن. گیردمیدر نظر مواد فیزیکی دنیا 

شی از  شده، یا بخ شد که در خود جهان تعبیه  شی اي با شی از تمایل عاقبت اندی صیف  صرعني جنبهبخ قابل تو

ــاعرانه تمامتعالی واق ــد. طبیعت گرائی ش ــگرفی  خواهدمیکند، و از ما میاین احتمالات را رد میعیت باش تا گام ش

شتن در همان  شیبراي نگاه به معنی دا سانها ابداع گمیرا در نظر میمفاهیبرداریم که  رو کنند تا در مییریم که ان

   جهان صحبت کنند.ي باره

   

  

  

ــده انگیزه دار زندگیبا عنوان  (Rick Warren)کتاب پر فروش ریک وارن   – The Purpose) با هدف ش

Driven Life) شاید تعجب آور باشد که کتابی که این  "شما نیست.ي در باره" شود:میتذکر ساده شروع  با یک

ستراتژي وارامّا برند با چنین تذکر غمگینی شروع شود. میهمه افراد براي تسکین و پندگیري به آن پناه  ن دقیقاً ا

براي بیرون میمستقی آنها غلبه کرده است. وارن راه بر متوسل شدن به حس انسانهائی است که چالش هاي زندگی

  خداست.ي شما نیست، در بارهي دهد: این در بارهمیرفتن ارائه 
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ي دیگر هاي زیاد . راههمدردي کنیددادن انگیزه  گونه اینشــما مجبور نیســتید که الهیات وارن را قبول کنید تا با 

توانیم تمایلات معنوي داشــته باشــیم بدون میچیزي غیر از ما باشــد: ما ي تواند در بارهمی امر وجود دارند که این

شته باشیم، یا میاین که به یک دین رس یک فرهنگ ي توانیم احساس کنیم که دلسپردهمیسازمان یافته تعلق دا

پایه میوانیم باور به فرم هاي عینی معنی دادن هائی شویم که بر زمینه هاي علتمییا ملت یا خانواده اي هستیم، یا 

ــتراتژي هائی ــکل بتوان چالش برانگیزمیتواند در مفهومی دارند. هر کدام از این چنین اس ــد که مش ي از عهده باش

دارد،  حداقل اســتانداردهائی آن مفهوم لعنتی، از آن جاامّا کند، میکه بر ما تحمیل  برآمدانتظارات اســتانداردهائی 

  آرام بخش باشد. 

دهد. میطبیعت گرائی شــاعرانه چنین راه فراري از مطالبات برخورد با زندگی به روشــی خلاقانه و فردي را ارائه ن

شما ست مربوط به  ست تا براي خودش: به تو، به من و به هر کا . این عنی و هدف خلق کندم س دیگري مربوط ا

سناکی تواند یکمیامر  شم انداز تر شته چ سا بودنش  دا شد، طاقت فر صمیم میجاي خود دارد. ما که با توانیم ت

  خیزد.میاین تصمیم از ما بر امّا  –بگیریم که خودمان را وقف چیزي بزرگتر کنیم 

ــروع اکثر روش هائیي صــعود طبیعت گرائی نقطه ــتیم زدوده اســت را  ش مقام خودمان را در  کهکه ما عادت داش

به پائین نگاه کرده ایم. ما زمینه هاي تازه اي لازم داریم  الآنما ویلی اي. کایوتی هســتیم، و همین  .میمهان بفجه

  .کنیم پرواز بگیریم یاد تا داریم لازم ما –تا بر آنها بایستیم 

  

  

  

  د که ما براي زندگی هایمان معنی بسازیم.ناین ایده وجود داري دو نگرانی مشروع در باره

اگر فکر کنیم که وقتی که قبول  ،اســت. ممکن اســت که ما معنی ســازي فریب دهندهین نگرانی این اســت که اول

ـــتیم طرح هائی از ذرات بنیانییعنی ، ردیم که ما بخشـــی از دنیاي فیزیکیک ، اندقوانین فیزیکی مرهون که  هس

انید بگوئید که زندگی اي را رهبري تومیاً، شــما مســلّم .زنیممی، خودمان را گول ارضــاء شــویم خواهیم توانســت

عشقتان به خانواده و دوستانتان، فداکاري به حرفه تان، و کوششتان براي این که دنیا را جاي ي کنید که بر پایهمی

ـــت. غبهتري کنید  ـــما امّا نی و پر پاداش اس کنید؟ اگر ارزش هائی که ما به این چیزها میاین کار را  واقعاًآیا ش

شیم،  دهیم بطورمی سال بعد با صدها  شاهد چیزي از آن ها در  شده اند، و ما زنده نخواهیم بود تا  عینی تعیین ن

  توانید بگوئید که زندگی واقعاً اهمیتی دارد؟میچطور 

شما و فرض بگیریم که است. در نظر بگیرید که واقعاً و شدیداً عاشق کسی هستید.  ترشرویانه اياین دقیقاً صحبت 

دارید، و به عشـــقتان بعنوان تظاهري از این نیروي متعالی فکر  هم باور به یک نیروي متعالی معنويعلاوه بر این 

تان را در یاعتبارخواهید که ضــرائب میهم هســتید که علاوه بر این، شــما یک بیزین بی غل و غشــی امّا کنید. می

شما مقدا شواهد و مدارك به روز کنید. به گونه اي، طی گذر زمان،  ر قاطعی اطلاعات جدید جمع آوري کرده پرتو 
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سیاره ست داده اید که فکر اندباورهایتان را از معنویت به طبیعت گرائی جابجا کرده ي اید که  شما چیزي را از د  .

شمهمی سرچ ست ي کردید  شقتان بوده ا ش خود شما آیا –ع ست ع شما مجبورید میق را از د فکر  کهدهید؟ آیا 

  کردید حالا به طریقی مشروعیت ندارد؟میکنید که عشقی که احساس 

صی و واقعی که همیشه بود ست، به همان خال شما هنوز آنجا ستنه، عشق  ستان راه ا شما احسا در الفاظ  چگونه . 

؟ مانده ایدا هنوز هم عاشق دهید، در حالی که شممیکرده شرح  که تغییر اي واژگان یک هستی شناسی زیربنائی

  ایستد. میکه آب از هیدروژن و اکسیژن درست شده، آب از نمناك بودنش باز ن وقتی که شما یاد گرفتید

تا  انگیزه دار شده ایدکند. اگر شما میهدف، معنی داشتن، و حس ما از راستی و ناراستی صدق  در موردهمین امر 

ـــعادت تر از خودتان کمک کنید، اهمیتی ندارد که انگیزه ـــت کهي به کم س ـــما باور به این اس ي اراده این امر ش

که این کار خوبی براي انجام است. به هر حال ارزش هاي شما واقعیت کمتري  اي است خداست، یا اعتقاد شخصی

  نخواهند داشت. 

  

  

 

شروع کنیم. اگر نه خدا و ي نگرانی دوم در باره ست که از آن  ست که هیچ جائی نی خلق معنی درون خودمان این ا

ضمیمه کنیم، همهنه جهان هیچ کدام به ما  شکوکی ي کمک نخواهند کرد تا به رفتارهایمان اهمیت  پروژه بطرز م

  آید.میدلخواهانه بنظر 

سم هاي حیاتی و متفکي ما یک نقطهامّا  ستیم.  داراي ر، ما مخلوقاتشروع داریم. به عنوان ارگانی تکاپو و انگیزه ه

سی شنا ست  سطح بنیادي و زی شده ایم که ما را ما با اتم هائی تعریف  در یک  سازند بلکه با طرح هاي پویائی مین

شده ایم سیرمان در جهان رد یابی  تعریف  ست که از تعادلی ي کنیم. مهمترین چیز در بارهمیکه ما با  حیات این ا

. براي زنده ماندن، ما باید بی وقفه حرکت کنیم، اطلاعات را ه اســت، که توســط قانون دوم رانده شــدهســر بر آورد

  ، و با محیط زندگیمان فعل و انفعال کنیم. ردهدازش کپر

همیشه چیزي هست که ما  کند.میظاهر  آمال و آرزوهادر واژه هاي انسانی، طبیعت پویاي زندگی خودش را در 

شد. این یک هدف تاب میخواهیم، حتی اگر آن چیزي که می شدن از قید و بندهاي آمال و آرزوها با خواهیم آزاد 

ســت: براي زنده ماندن، ما باید بخوریم، بیاشــامیم، نفس بکشــیم، متابولیزه کنیم، و کلاً ســوار بر موج آوردنی نی

  انتروپی شویم. ي افزاینده

اســـت. کنجکاوي نوعی  به آنها این یک اتهام دروغینیامّا ، شـــهرت خوبی ندارند محافلآمال و آرزوها در بعضـــی 

ساعدت ست؛ چنان که م ست هنريي و انگیزه آرزو ست:  ها علاقه. آمال جنبه اي از هم آرزو  بهخودمان،  به علاقها

  د. نافتمیاتفاقاتی که بر جهان  ردامو بهدیگر انسان ها، و 
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سانها  شان  صخرهان گذرد با بی تفاوتی متینی قبول کنند. افراد میهاي بی جانی نیستند، که هر چه را که در اطراف

سطوح متفاوتی ست  شان دهند، و به طرق متفاوتی  قهعلااز  متفاوت ممکن ا همه گیر  علاقهامّا ، اهمیت دهندرا ن

 علاقه، و یا اهمیت دهندسعادت دیگران  به، علاقه داشته باشنداست. انسانها ممکن است به طریقی تحسین آمیز 

صرفاً خودخواهانه  ست  شان ممکن ا شند. بودههای شان با ل اجتنابی با افراد بطور غیر قباامّا ، و محافظ منافع خود

  و امیدهایشان. شور و شوقشان، تمایلاتشان، هواهاي نفسشان، هب: علاقه دارندبه آن شوند که میچیزي مشخص 

ستیم، چه کار  سلامت و فراغت بهره ور ه ست، و از  ضع زندگی هایمان روبراه ا کنیم. میکنیم؟ بازي میوقتی که و

ساسی غذا و مسکن برآورده شد کنیم. می، ما بلافاصله بازي ها و معماها و رقابت ها را اختراع وقتی که احتیاجات ا

سرگرم کننده از یک انگیزه شاط و  شیدن خودمان، به انجام  يعمیقتري این یک تظاهر با ن ست: ما از به چالش ک ا

  بریم. میرساندن چیزها، و دارا بودن چیزي براي نمایش دادن زندگیمان لذت 

صلاً اهمیتی بهمیم است. ارگانیسدر پرتو تحول، این قابل فه شود وقتی میدهد که بر او وارد میهیچ اتفاقی ن که ا

ــود که میکه با فردي مقایســه  در تقلاي بقاء در وضــع  ،دهدمیاهمیت خودش، خانواده اش، و هم میهنانش  بهش

  ، و به آن اهمیت بدهیم.باشیمعلاقه داشته  دنیا بهتا  یمگیرد. ما از آغاز بر پا شده امیبسیار زیان آوري قرار 

ست که چیزي که براي ما اهمیت دارد، و طریقی ي میراث تحولی همه ست. ظهور آگاهی به این معنی ا ستان نی دا

ما در  تار  واکنشکه  ها رف جهمییم، کنمیبه این انگیزه  مان در نتی ند طی ز عل و ي توان ما، ف هاي  یادگیري 

ی نیست که هائچیزي همه تعمقتغییر پیدا کنند. آمال سرشتی و بی  به خودمان ئیبازتابهامان با دیگران، و تانفعالا

  .هستندشروع براي ساختن چیز با اهمیتی ي داریم؛ آنها فقط نقطه

سانها هنگام تولد  بطور روز افزونی غنی لوحه هاي ما با رشد و یادگیري ان و شلوح نانوشته اي نیستند، و با رشدان

ها، خواســته ها، عواطف و احســاســات، آمال و آرزوها، لویت . ما دیگ هاي جوشــانی اشــوندمیتر و چند بعُدي تر 

ارزش ها، و ســرســپردگی ها هســتیم. ما برده امیالمان  تمایلات،، گرایش ها، حســی دوســت داشــتنی ها، ادراکات

ستیم؛ ما توانی داریم تا بر آنها تعمق  شش کنیم تا آنها را تغییر دهیم.  کردهنی سازندها امّو کو ستند. از ي آنها  ما ه

  این گرایش هاي درونمان است که ما قادریم هدف و معنی براي زندگی هایمان بسازیم.

هم اهمیت  د. و براي تونافتد اهمیت دارند. چرا؟ چون که براي من اهمیت دارمیجهان، و آن چه که در آن اتفاق 

  .دارند

  

  

توانیم بر میما امّا کنیم ممکن است ساده و عطف به خود باشند. میوع هاي شخصی که ما با آنها شر علاقهآمال و 

سازیم تا ارزش هاپایه آنها  سیعتري نگاه ئب ست، و میی خلق کنیم که در وراي ما، به دنیاي و کنند. این انتخاب ما

سترش افق هایمان، براي یافتن معنی در چیزي بزرگتر امیکنیم میانتخاباتی که  ستفاده توانند براي گ ز خودمان ا

  شوند.
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ی دینی دارد ئبی شک زیربنا (It’s a Wondeful Life) زندگی شگفت انگیزي است این یکفیلم سینمائی 

ستمس شب – ست، کری شتهي با مداخله (George Bailey) بِیلی جرج و ا شی نجاي یک فر  تنگهبان از خودک

شاره کرده، چیزي ا (Chris Johnson)نام کریس جانسون فیلمنامه به ي همان طور که نویسندهامّا . کندمیپیدا 

شان دادن این امري کند حرف هاي عاقلانهمیض که فکر جرج را عو ست؛ بلکه ن شته نی ست که زندگی او اثر  فر ا

زمین، چیز ي دارد. در اینجا در کره (Beford Falls)محسوس، و مثبتی بر زندگی مردم دیگر در شهر بدفورد فالز 

معنی در آن کنیم. در آخر، این تنها جائیســت که ممکنســت میندگی هائی هســتند که ما واقعاً رهبري واقعی ز

  سکنی گزیند.

ــاختن مع ــورت بنیادي فردي نی اس ــی  –براي زندگی بص ــخص ــئولیتی درون ش هولناك و کاري ، و خلاقانه، و مس

سیگن گفته متهورانه ست. همان طور که کارل  ست"، ا ستاره اي ه سرما موادي  ستهاي یم که  شان را در د شت نو

  "خودشان گرفته اند.

براي گفتن داریم، آخرین کتابی براي میدهد. هر کدام از ما آخرین کلامیبه وضــع ما تلخی طعم فانی بودن حیات 

شق  ستیم و چگونه رفتار میخواندن، و آخرین باري که عا ست میشویم. در هر لحظه اي، آن که ه کنیم انتخابی ا

  ند.و فرصت ها باور نکردنی اگیریم. چالش ها واقعی هستند؛ میطور فردي که ما ب
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  باشد دبای آنی کههست و  آن چه - 46

  

آشنا شده با او به عنوان پیشگام طبیعت گرائی شاعرانه  ندي قرن هیجدهم که ما قبلاً هملدیوید هیوم، متفکر اسکات

سال داشت،  23که او فقط  یشود. وقتمیدر نظر گرفته  فکريروشن اصلیوسیعی به عنوان شخصیت ، به طور ایم

ساله اي در بارهشــروع به کار بر روي کتابی کرد که بســیار مؤثر افتاد.  سان ي ر  A Treatise of)طبیعت ان

Human Nature) شد ضاوت  سط تاریخ چنین ق ش. حداقل این کتاب تو تن ؛ در آن زمان آرزوي هیوم براي نو

  ".متولد شدمرده  انتشاري لحظه از"قصور کرد، چون که او اظهار تأسف کرد که کتاب میک پرتیراژترین کتاب

خوانندگان ي توده حتی اگربدهیم،  اعتبارسرزنده اي باشد ي که نویسنده امر ما باید به هیوم براي کوشش در این

چیزي که به عنوان یک تراژدي ي در بارهموافقت نکنند. در یک نقل قول معروف، او کنایه آمیزانه با این امر  الزاما

وجود  چیزيي رجزخوانی در بارهبراي  ي: میل وافرکه کردنظر دید اظهار میعجیب در بین همکاران فیلســـوفش 

  .کردندمیرا توصیف  هستکه حقیقت حقیقت داشته باشد در حالی که آنها قبلاً فقط چیزي  بایدکه  دارد

  

 Allan Ramsay )مزيدیوید هیوم. (نقاشی از الن ر
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ستم اخلاقی، که من تا حال با آن برخورد ک سی شه اظهار نظر کرده امدر هر  که مؤلف تا مدتی در راه  رده ام، همی

انجام کار و بار انســانی ي معمولی اســتدلال پیش رفته، و هســتی یک خدائی را مقرر کرده، و یا مشــاهداتی در باره

، من با نیست، و هست، جفت و جور کردن حواشی یابم، که بجاي میکه در  شوممی متعجبناگهان امّا ؛ داده است

ضیّههیچ  شد. چنین تغییرنبایدي، یا بایديکنم که با یک میاي برخورد ن ق شده با صل ن ست؛ اما،  ي، مت شهود ا نام

، کندمیئیدي را بیان تازه اي یا تأي ، رابطهنباید، یا بایدپایانی است. چون که همان طور که این ي مربوط به نتیحه

ست که  ش باید آن را در نظر گرفتلازم ا ستر که  ارائه داد ، براي چیزيد؛ و در همان حالی که باید دلیلیدا شو گ

شدمی يجدیدي ، چگونه چنین رابطهآیدمیبنظر نرویهم رفته باور کردنی  ستنتاجی از دیگرانی با که کاملاً  تواند ا

  ند. متفاوت ااز آن 

  

 برندهمیبا یکدیگر سرگرم کننده است، جملات هیوم ک جفت و جور کردن حواشیي که فکر کردن در بارهدر حالی 

 "هست"ي متفاوتی از صحبت در باره موضوعکاملاً  "باید"ي صحبت در بارهاصلی آشکار است: ي نکتهامّا هستند. 

شد؛ دو ست، گفته اي که مورد چه باید با ضاوت کردن ا ست. اولی یک ق ست، گفته اي که چه میا صیفی ا صرفاً تو

. اگر شـما در نظر دارید که چنین تردسـتی اي انجام دهید و آن را فلسـفه بخوانید، حداقل دهدمیرخ چیزي واقعاً 

ــتی چگونه انجام  ــیّه. تفکر مدرن این نکته را به این گیردمیباید ملاحظه کرده و به ما بگوئید که تردس تقطیر  قض

  "توانید باید را از هست مشتق کنید.مین شما": که تکرده اس

کنید، پس توانید باید را از هســت مشــتق میدارد: اگر شــما ن وجود مشــکلی براي طبیعت گرائیدر این جا ظاهراً 

هیچ چیزي خارج از دنیاي طبیعی وجود ندارد که ما  ست که هست.تنها چیزي ا "هست"مشکلی دارید، چون که 

از دنیاي طبیعی  را چنین هدایتیتوان میبه آن مراجعه کنیم. وسوسه اي که به طریقی  نطرز رفتارمابتوانیم براي 

  است.  شدیدبطور باور نکردنی اي کرد استخراج 

دهد؛ هیچ اهمیتی به چیزي میکند؛ هیچ هدایتی ارائه نمیاین وسوسه کار نخواهد کرد. دنیاي طبیعی قضاوت نامّا 

ریم تا خودمان قضــاوت کنیم، و ما جزئی از اماها اجازه دي ز آن هم خبري ندارد. همهکه باید اتفاق بیافتد نداده و ا

  .شود کردمیکاري ن شوند. پسمیتهاي متفاوتی منجر وافراد متفاوت بالاخره به قضاامّا دنیاي طبیعی هستیم، 

  

  

  

  

ست که در این باره فکر کنیم که براي این که ببینیم چرا ممکن نیست که بتوان باید را از هست مشتق کرد، مفید ا

شتق کنیم. راه هاي چندي براي این کار وجود دارند، مین چرا هیچ وقتما  اجازه امّا توانیم چیزي را از چیز دیگر م
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شان تمرکز کنیم:  ساده ترین ستدلال یعنی  ،(logical syllogism) قیاس منطقیدهید که بر یکی از  پارادایم ا

  استقرائی.

  

 زنده اي است.سقراط مخلوق  -1

 کنند.میموجودات زنده از قوانین فیزیکی اطاعت ي همه -2

 کند.میبنابراین، سقراط ار قوانین فیزیکی اطاعت  -3

  

  توان آن را به این صورت بیان کرد:میاین صرفاً یکی از مثال هاي فرم کلی است، که 

  

 الف حقیقت دارد. -1

 اگر الف حقیقت دارد، پس ب حقیقت دارد. -2

 حقیقت دارد.بنابراین، ب  -3

  

هستند میساده ترین فر صرفاً قیاس هااین مخصوصاً  بلکه –قیاس هاي منطقی تنها نوع استدلال منطقی نیستند 

  کنند.میکه براي نکته پردازي ما کفایت 

ــغراها و کبراهاي) فرض هايدو بیان اول قیاس منطقی  ــتند (ص ــوبرهان هس نتیجه گیري می، در حالی که بیان س

را دنبال کند. برعکس، به  فرض هااســت که نتیجه بطور منطقی  (valid)معتبر شــود که برهانی یماســت. گفته 

ستوار برهانی  حقیقت دارند  فرض هاخود  لیکند ومیرا دنبال  فرض هاگویند که نتیجه می (sound)محکم یا ا

  .دارد نائل آمدناستاندارد بسیار بالاتري براي  یعنی –

خورند. بنابراین آناناس ها پنیر میخزندگان پنیر ي آناناس ها خزندگان هســتند. همه"یرید: را در نظر بگقیاس این 

ــرح خواه ره ".خورندمی ــما ش ــت. منطق دانی براي ش یلی محکم خامّا د داد که این یک برهان کاملاً معتبري اس

ست. یک برهان شد، بدون این که به ما در تواند معتبر، و حتی جالب توجه می نی دنیاي واقعی چیز زیادي ي بارهبا

  بگوید.

ــت در فر کهخواهیم میاگر ما  ــتقی از باید را از هس ــعی کنیم که مش از یک قیاس منطقی قرار دهیم، ممکن میس

  است چیزي شبیه به این باشد:

  

 پیتزا را بخورم.ي من دوست دارم آخرین تکه -1
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 اهد خورد.پیتزا را خوي اگر من به سرعت نجنبم، کسی دیگر آخرین تکه -2

 بجنبم. بنابراین من باید به سرعت -3

  

ها فرض از نظر منطقی قیاس معتبري نیســت. هر دو امّا ید، آمییک برهان خوبی بنظر در یک نگاه ســطحی این 

ست"بیان هاي  سریع نجنبمپیتزا، ي تمایل من به خوردن آخرین تکهیعنی  – اند "ه آن  و احتمال زیادي که اگر 

ــته جهان اني ي حقیقت امري در باره، هر دو ادعاهادخواهم دارا از دســت  ــند چه نداش ــته باش د، چه حقیقت داش

جملات و به ي اگر شـــما به وراي معنی روزمرهامّا اســـت.  "باید"بطور غیرقابل انکاري یک بیان نتیجه باشـــند. و 

ـــت.  گممحتواي منطقی زیربنائی آنها نگاه کنید، چیزي  ـــمنی بر نتیجهواقعاً دلال 2و  1 فرض هاياس  3ي ت ض

ت دارم گر من سریع نجنبم، چیزي را که دوسبنابراین، ا"دلالت ضمنی دارند این است که به چیزي که امّا ندارند؛ 

   "بدست نخواهم آورد.

  .دیگري، در این راستا، اضافه کنیمفرض دنبال کند، باید  انهمعتبررا طوري کنیم که  براي این که نتیجه گیري

  شوم که دوست دارم. اتفاقیید طوري عمل کنم که موجب رخ دادن الف. من با 2

 بنظر –براي مشتق کردن باید از هست نخواهد بود  کاندیديدیگر  شود. علاوه بر اینمی، برهان معتبر الحاقبا این 

را از  شــود. تنها کاري که ما انجام داده ایم یک بایدمیظاهر  "باید " یک بیانِدرســت درفرض جدید  که رســدمی

  نیست.  يچشمگیر خیلیکار چند هست مشتق کرده ایم، که ي بایدي به اضافه

ست وجود دارد:  شتق کردن باید از ه شش براي م ست که در کو شکلی ا ست. این کار این م بطور منطقی ممکن نی

عدد زوج را با  اگر کسی به شما بگوید که او از هست باید را مشتق کرده، مثل این است که به شما بگوید که او دو

ریاضی او را چک کنید تا بدانید که اعمال هم جمع کرده و یک عدد فرد بدست آورده است. شما مجبور نیستید تا 

  اشتباه کرده است.

  

    

ـــه اتفاق  اینبا  ـــدن نقل قول معروف هیوم، افراد میوجود، این امر همیش افتد. بارها و بارها، قبل و بعد از ظاهر ش

مشتق کرده اند.  هستاعلام کرده اند که آنها بالاخره رمز را شکسته اند و نشان داده اند که باید را از زیادي فاتحانه 

  تباه کرده اند.آنها به گونه اي اشي همهامّا تن. با ذکاوت، و مطلع، با چیزهاي جالبی براي گف يافراد

با نقاشــی  خودش را اســتان ملاقاتدوســت داشــت تا د (Richard Feynman)فیریکدانی به نام ریچارد فاینمن 

ــؤال کرده بود. نقاش لاف  تعریف کند ــفید را با هم تواند رنمیزد که میکه از او راجع به حرفه اش س گ قرمز و س

سازد مخلوط کرده شت ي کافی در بارهي . فاینمن به اندازهو رنگ زرد ب شک کند،  در این ادعا تارنگ ها اطلاع دا

غیر از رنگ صــورتی  کهرد و شــروع به مخلوط کردنشــان کرد. بعد از مقداري کوشــش پس نقاش مقداري رنگ آو

ــت نیاورد  ــه کند، مِن و مِن کرد که چیزي بدس ــافه میتواند کمیاو احتمالاً که بتواند عرض رنگ زرد به مخلوط اض
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ـــیّهبود که فاینمن از فوت و فن  نکته همیندر  "تر کند. تیزمیکآن را تا "کند،  ـــد  با خبر قض  که این براي –ش

  داخل بشه. يزردمیبیرون بیاد، باید ک يزردمیک

سی سا ستفاده قرار  اي بذله گوئی نقاش همان حرکت ا ست که طی قرون مورد ا ست رفته تا گا شتق باید را از ه م

سري از بیانات بی چون و چراي کنند ست. کسی یک  را ارائه داده، و  "هست"، کاري که بطور منطقی غیر ممکن ا

ضمنی  سیار منطقی  "باید"بعد یک بیان  سدمیرا که بنظر ب دزدکی وارد  تواند آن را انکار کند،میو هیچ کس ن ر

د شــده (یا خواهد بیاناتی که چه چیزي باید رخ دهد توســط یک کســی رمی، تمابراي این افراد . متأســفانهکندمی

  باشند.  شود که بیانات بایدمی، این مانع آنها نشد)، و اگر هم نشده

سرل از نوعی برهان ي اطاق چینی معروف، ارائه شده است. این نسخهي در باره مثال کلاسیکی توسط جان سرل،

  استقرائی اي است که ما در بالا بازرسی کردیم. 

  

 آورد.میرا به زبان  "مدهمی قول ه تو، اسمیت، پنج دلارمن بدین وسیله ب" عبارتجونز  -1

 دلار را داد.جونز به اسمیت قول پنج  -2

 .بپردازدپنج دلار جونز خودش را تحت تعهدي (بعهده گیري) قرار داد تا به اسمیت  -3

 جونز تحت تعهدي است که به اسمیت پنج دلار بپردازد. -4

 نز باید به اسمیت پنج دلار بپردازد.وج -5

ــحرآمیز  ــما ظهور س ــاهده  "باید"ش ــطور دي کنید، علیرغم این که همهمیرا در بیان آخري مش ي یگر در بارهس

  در کجا تردستی اتفاق افتاد؟ هستند. "هست"

کردیم، میالف را در بالا تصور  2بایستی فرض جدید میکه ما  مثل هماندرست مشکل نیست.  یافتن این تردستی

  کند:میاتکاء  5و  4ي سرل بر فرض پنهانی بین شماره

  

  باشد.  ندیب، شخص باید به آن چه تعهد کرده پاالف. تحت همان شرائط4

  

ضی مانند این اقرار  حقیقت،در  کند که این به مثابه میفکر امّا کند. میسرل در متن مقاله اش به احتیاج براي فر

. سرل کندمیپیدا  حقیقت مشمول هاي واژه تعاریف توسط اتوماتیکی بطور که چیزي –آید مییک فرض بحساب ن

است  "جونز باید کاري بکند"حقیقتاً  "جونز قول داد تا کاري بکند،"کند که مقصودش این است که بگوید، میادعا 

  ). اگر وضع همان بماند(

قرار دادن خود تحت یک "ي ایده ،1-3 تانه ابهام موضوع آشکار است. در فرض هايحقیقت ندارد. خوشبخامر این 

-5حالا در امّا . ه استبزبان آوردجمله اي که جونز همان ، اشاره داردجهان ي به یک واقعیت خاصی در باره "تعهد
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آن چه که باید ي به عنوان یک دســـتور اخلاقی برخورد کنیم، بیانی در باره "تعهد"خواهد تا با میســـرل از ما  ،4

ـــتفاده قرار ي اتفاق بیافتد. او همان کلمه را در دو جمله دهد، تا ما را بفریبد تا فکر کنیم که میمختلف مورد اس

شگذارانه در بارهمیآن چه که اتفاق ي ر بارهد یاظهارات حقیق ستی ي افتد به گونه اي منجر به نتیجه گیري ارز در

  .و نادرستی شود

ــت که طی  مفید خواهد بود ــش هائی اس ــمگیري از کوش که به این مثال با دقت توجه کنیم چون نایب تعداد چش

در فهرست شرح هاي  مختصريبسیار  زتجویصرفاً  ن، برهاناگزیر. دنهست مشتق کناز باید را تا  انجام شدهسالها 

  کند.می تیز تر رنگ زردمیکند: نقاش چیزها را با یک کمی عرضهآنها 

  

  

شاره شده است. فهرست متفکرانی که ادعا کرده اند  در مشتق کردن باید از هستموجود این نقص ذاتی به بارها  ا

ــیّهکه موفقانه فوت و فن  ــامل افراد و  بوده را حل کرده اند بلند قض ــتهش ــت اي برجس ــادگی  این افراد؛ اس به س

بســیار خوب،  "اذهانشــان نوعی توجیه در این راســتا کمین کرده که  پسمعمولاً در  کنند.میاشــتباهات ابتدائی ن

ــده اي  ــت هاي من معرفی  وجود دارندفرض هاي پنهان ش ــت هس ــلّمما امّا ند، نکمیکه یک باید را در لیس  اًمس

   "نیست، درسته؟ يبدهم فرض ها شده آنقدرپنهان  ی کهکنیم که این فرض خاصمیموافقت 

شدهاین اگر بخاطر این حقیقت نبود که، وقتی که  شگذار ي فرض هاي پنهان  شوند، بنظر  در روز روشنارز شکار  آ

تمایل دارند  ها این فرضدرست برعکس؛ امّا . موضوع آن قدرها هم بد نبود شته باشند،احقیقت د کلاًرسد که مین

ستیزه جو باشند. دلیلی که چرا مشتق کردن باید از هست را باید به مثابه یک جنایت فلسفی در  بطور آشکاري که

ش سی مو ستحق برر ست که این فرض هاي پنهان م ستند. ي کافانهنظر گرفت، تا یک بزه کاري، به این علت ا ما ه

  قرار دارند.  ي دعوي هااقامه هاهمان جاهائی هستند که  آنها، معمولاً

اماّ ، آیدمیبنظر نالف سرل خیلی قابل اعتراض 4ممکن است شما وسوسه شده باشید تا فکر کنید که فرض پنهانی 

ــخص نباید به آنها مســلّماجازه دهید آن را دقیق تر مورد بررســی قرار دهیم.  اً انواعی از تعهدات وجود دارند که ش

یا این که آنها شـدیداً از بعضـی امریه هاي  ،شـده دادهکه این تعهدات تحت اجبار وقتی  براي مثال –پایبند باشـد 

چنین مثال هائی به حســـاب  "اگر وضـــع همان بماند"کنند. ســـرل خواهد گفت که بعلت بند میاخلاقی تخطی 

  :که گویدمیبه ما در جواب  سرلپس دقیقاً این بند چه معنی اي دارد؟  آیند.مین

  

داشته باشیم امر این است. مگر این که ما دلائلی براي این  تقریباًاخیر  مورددر  "وضع همان بمانداگر "قدرت بیان 

ـــت (گام  اعتبارکه تعهد بی  ـــد (گام 4اس پس تعهد باقی مانده و او باید پاي  ،)5) یا عامل نباید بقولش پایدار باش

  قولش بایستد.
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باشند که شما نباید این  هوجود داشت دلائلی که این مگر –ید پس شما باید هر چه را که متعهد شده اید انجام ده

  باشد. مفید براي یک استدلال اخلاقیی بنیان امريرسد که چنین می. بنظر نانجام دهیدکار را 

ا آن را بی اهمیت جلوه دهیم. را برپا کنیم، پنهان کرده یاخلاقی  یاستدلالاین که گیریم تا میما نباید فرضی را که 

، ان آن ها را دقیقاً ارزیابی کنیماین فرض گرفتن ها بیرون کشــیده شــده، مورد بازجوئی قرار گرفته، و تا حد تواگر 

  .شودمیسعی ما براي این که انسانهاي بهتري باشیم بهتر تضمین 

  

  

  

قلیل توان به علم تمیکه اخلاقیات را  ادعائی اســت هســت – از –باید  مشــتق کردن تحریف مدرن در کمپین یک

  :شودمیاین ایده چیزي شبیه به این  د.تواند آن را هضم کنمیداده، یا علم 

  

 وضع الف دنیا را جاي بهتري خواهد کرد. -1

 گوید که چگونه به وضع الف دست یابی پیدا کنیم.میبه ما  معل -2

 گوید.میبنابراین، ما باید همان کاري را انجام دهیم که علم به ما  -3

  

  فرض پنهان این باشد:واهد رسید که بنظر خدر این مورد، 

  

  الف. ما باید دنیا را جاي بهتري کنیم.2  

  

شما از واژه ستگی به تعریف  شد.  ،"بهتر"ي ب شبیه با ضحات  ست به تکرار وا این که ما فرض امّا این امر ممکن ا

ـــبیه به این قرار دهیم، یا آن را در تعریف  کنیم می یم ادعاي مثبتدفن کنیم، هنوز ه "بهتر"پنهان را در بیانی ش

ــی ي توان به تنهائی بر پایهمی. چنین ادعاهائی را ندهیمکه باید کاري انجام  بیانات حقیقت امري قرار داد. چه کس

  است؟ "بهتر"گیرد که چه چیزي میتصمیم 

ها انجام آورند که تنها کاري که میطرفداران این تکنیک دلیل گاهگاهی  قولانه فرض گیري هاي مع دهندمیآن

تفاوتی ندارد. در این با علم دهیم می، پس کاري که ما انجام گیردمیعلم همیشه فرض هاي معقولی چون است، و 

  که علم چیست. بیانات زیر را در نظر بگیرید:این است  که مفقود شدهمییکی از جنبه هاي مه ادعا

  

  ان در حال انبساط است.هج .

  ترکی دارند.انسان ها و شمپانزه ها اجداد مش .

  کنند. هدایت  ما باید سعی کنیم تا به مردم اجازه دهیم زندگی هاي سعادتمندتر و طولانی تري را .
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صی، همه ست که  "علمی"فقط دو بیان اولی امّا حقیقت دارند.  این بیاناتي در پرتوهاي خا ستند. دلیلش این ا ه

شندمیهر کدام از این ها  ستند غلط با توانیم میما چون که ا به تعریف یا فرض حقیقت ندارند. بنفقط . آنها توان

دنیاهاي ممکنی را فرض بگیریم که در آن ها جهان در حال انقباض است، یا در آنها گونه هائی شبیه به انسان ها و 

 شــمپانزه ها وجود دارنند که از یک جد مشــترکی تحول نیافته اند. ما با تجربه گرائی، قیاس، و اســتدلال بیزینی

ـــمیم  ندارند میتص یا  نات این چنینی حقیقت دارند  یا یا ب  مناظره را جهان و رفته بیرون ما یعنی –گیریم که آ

  کنیم.میمان را به روز ضرائب اعتباری متناسبی بطور و کنیم،می

  

م امکان آزمایشــاتی انجام دهیم تا تصــمیم بگیریم که آیا ما باید ســعی کنیم تا به مرد باید کنیم کهمیما تصــور ن

سعادتمند دهیم که شند. ما فرض  زندگی هاي  شته با سعی میتر و طولانی تري دا ست، یا  گیریم که این چنین ا

ضیات می شتق کنیم. این  با آن مرتبطکنیم تا آن را از یک رده از فر جزء مهم طرز کار علم را از طرز تفکر ما امر م

اج فرض گیري نیست؛ بعضی از ادراکات معرفت شناسی، مانند سازد. علم محتمیدرستی و نادرستی جدا ي در باره

ي در برپائی سیاره هاي استوار باوري طبقهمیاعتماد ما به وارده هاي اساسی حس هایمان، وجود دارند که نقش مه

ـــمندان بازي  ي همان فوت و فن را برا کنندمیفرض گیري هائی که براي راه اندازي علم کفایت امّا د. نکنمیدانش

  دهند.میاخلاقیات انجام ن

  

  

  

  

  

ــوعات میهیچ کدام از این ها مانع ن ــوند که ما به موض ــتی"ش ــتفاده از ابزارهاي  "بایس ــتدلال و عقلانیت با اس اس

خوانده  (instrumental rationality)عقلانیت ابزاري که  تفکر وجود دارد اي از کاملاً منطقی پردازیم. فرمن

ــود، که وقف جواب به می ــؤالاتی از قبیل ش ــت یابی پیدا میبا در نظر گرفتن این که ما "س خواهیم به اهدافی دس

ــودمی توانیم به آن بپردازیم؟میکنیم، چگونه  ــمیم گیري در باره "ش ــت که در نظر ي فوت و فن آن تص هدفی اس

  داریم.

  

وضعی که  پیش کشیدند، (Ted Logan)و تد لوگان  (Bill Preston)یک پیشنهاد جالب توجه را بیل پرستون 

سط الکس وینتر  سینمائی  (Leanu Reeves)و کینو ریوز  (Alex Winter)تو ماجراهاي عالی بیل و در فیلم 

با "ي اخلاقی جاودانهي قضیّهنقش هاي آنها را بازي کردند. آنها  (Bill & Ted’s Excellent Adventure) تد

 . را پیشنهاد کردند "لی رفتار کنیدیکدیگر عا
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اغوا کننده  تر انجام دهید.توانید بدمیشــما  رواج دارندزیربنائی براي نظریه پردازي اخلاقی  مفهوماتکه  يآن طور

ــت تا ــی هاي مربوط به بنیان هاي اخلاقی اس خوبی هاي اخلاقی را وقتی که ما  کنار بگذاریم بر این پایه را دلواپس

  اهمیت دارد این است که چگونه به آنها دست یازي پیدا کنیم. خواهیم شناخت، و چیزي که واقعاً آنها را ببینیم 

  

انجام دهیم. حقیقت این  بهترمیي کوجود دارند که چرا ما باید از سطح فلسفی کردن تد و بیل کارمیدلائل مهامّا 

ئی را کنیم که چه چیزي ســعادت، یا لذت، یا عدالت، یا ســایر روش هامیموافقت ن ماها در نهایتي همهاســت که 

دهد که با هم عالی باشیم. اخلاقیات و معنی داشتن حوزه هائی هستند که عدم موافقت هاي بنیانی فقط میشکل 

؛ بلکه عدم موافقت ها واقعی و غیرقابل اجتناب بوده، و ما باید اســتخیزند که کســی اشــتباهی کرده میاز این بر ن

  . پیدا کنیم تا آنها را رعایت کنیم راهی

کسانی که توله سگ ها  مگر آن "فقند که کشتن توله سگ ها غلط استهمه موا"ه است که گفته شود، اغوا کنند

ــاید مقصــودمان میرا  بعد از آن ما باید  "کند که . . . میموافقت  معقولیهر شــخص "این باشــد کشــند. پس ش

  م.را تعریف کرده، و در یابیم که ما در واقع هیچ پیشرفتی نکرده ای "معقول بودن"

تواند نگران کننده باشــد. این امر دلالت ضــمنی بر این دارد که میعینی براي اخلاقیات میفقدان یک زیربناي عل

که  ن پنبه هاي صحن مدارسچه هیتلر باشد، چه طالبان، و یا پهلوا - کسانی که ما با آنها عدم توافق اخلاقی داریم

ستمیدر همان مفهو - زنندمیکودکان کوچکتر را کتک  ساط ا نادر ست که تحول داروینی یا انب ست ا ند که نادر

توانیم آزمایشــی انجام دهیم، یا به داده ها اشــاره کنیم، یا قیاســی منطقی بر پا کنیم، یا میما  کائنات را انکار کرد.

شته ست. که چرا رفتار آتا بفهمند  را ترغیب کنیم افراد اخیر تانیش زننده اي در بلاگ قرار دهیم، ي یک نو نها بد ا

  ؟متوقف شوندچرا آنها باید آخر و اگر چنین چیزي حقیقت دارد، 

اســـت. ما باید قبول کنیم که آمال ما براي یک زمینه ســـازي عینی براي اخلاقیات یک  دنیااین همان وضـــع امّا 

   ن کنیم.باید آن را با شکاك بودن در مورد هر ادعائی در آن جهت جبراما کند، و میتبعیض معرفتی ایجاد 
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  قوانین و پیامدهایشان  - 47

  

  

 (Moriah)موریا ي دهد که اسحاق، تنها پسرش را، به منطقهمیابراهیم شنید که خدا به او دستور 

ــوختنیِ ــحاق، بهمراه دو خدمتکار و یک الاغ  مذبح برده و او را به عنوان س ــبح روز بعد ابراهیم و اس قربانی کند. ص

یدن به مقصد، ابراهیم مذبحی ساخت و مقداري چوب روي با رس  سه روزه اي را شروع کردند.مسافرت مشقت بار 

آن قرار داد. او دست و پاي پسرش را بست و چاقوي بزرگی را بیرون کشید. او در آخرین لحظه دچار شبهه شد؛ او 

سحاق، یمین سر خودش را قربانی کند. اما، ا شاند که پ ضعی بک ست خودش را به و شمان پدرش توان أس را در چ

  مادر اسحاق برگشتند، اسحاق کاملاً ایمانش را از دست داده بود.  وقتی که آنها نزدمشاهده کرد. 

ستاناین  سحاق نیست، که  دا ستان ابراهیم و ا صورکتاب تکوین  درمعمولی دا شنائیم. این یکی از چهار ت ي با آن آ

داده ارائه  (Fear and Trembling)و بخود لرزیدن  ترسهستند که سورن کیرکگارد در کتابش تحت عنوان 

ده و به ابراهیم قوچی عرضه داشت تا بجاي پسرش شفاعت کر در آخرین لحظه شده است. در داستان اصلی، خدا

ــتان قربانی کند. کیرکگارد تعدادي انحرافات  ــنهاد کردرا در این داس ــان هپیش لخراش د، که هر کدام به راه خودش

اسحاق را گول زد تا فکر کند که ابراهیم یک عفریت است، طوري که اسحاق باور به خدا را از دست  ابراهیم هستند.

، بجاي پسرش قربانی کند؛ ابراهیم از گیرد که آن را در نقض دستوراتمیبیند و تصمیم میندهد؛ ابراهیم قوچی را 

سرش اند چرا کند تا او را عفو کند کهمیخدا تمنا  ست؛ و ابراهیم در آخرین لحظه دچار به قربانی کردن پ شیده ا ی

  شود که اسحاق ایمانش را از دست بدهد.میشبهه شده، و موجب 

سانه سیاري از اف سي خوانش هاي ب شرح ر سحاق وجود دارند.  سی براي میابراهیم و ا ستان را به عنوان در این دا

ست تا وفاداري ابراهیممیند: خدا نکمیقدرت ایمان قالب بندي  ست ممکن آزمایش کند.  خوا را با قویترین درخوا

ـــلیم به اراده ،مارتین لوتر بر این امر پایدار ماند که تمایل ابراهیم خدا، ي با در نظر گرفتن احتیاج بنیادي براي تس

ــت برد که هیچ میی بوده اســت. ایمنوئل کانت بر این اعتقاد بود که ابراهیم باید پی براي کشــتن اســحاق کار درس

 از توانستهمین حقیقتاً دستور این لذا و –ی وجود ندارد که تحت آن بتوان قربانی کردن پسرش توجیه شود موقعیت

کنند، و در صدد میکیرکگار، نگران بود که ارتشاح تعبیرات اثر این خود رأئی آشکار را رقیق  .باشد بوده خدا طرف

یم تأکید کرده، و مطالباتی را برجســـته کند که ایمان ي ابراهتنگنابود تا بر ناممکنی یافتن جواب ســـاده اي براي 

  کند.میواقعی برقرار 

سترده تري،  ضوع تعهدات رقابت کنندهاین از دیدگاه گ ستان مو سته ي دا کند: وقتی ما در عمق میاخلاقی را برج

برخورد  با مقرراتی و آید (کشــتن پســر خودمان)میکنیم که بنظر به شــدت غلط میچیزي را احســاس  وجودمان
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کند که ما به آن متعهد هســتیم (اطاعت از گفته هاي خدا) چه کار باید بکنیم؟ وقتی که روشــن نیســت چه می

  د، چی هستند؟که نهایتاً باید بر اساس آنها تصمیم گیري کر یچیزي درست و نادرست است، اصول

  

  

  

  

ـــتتظاهرات مدرن جدال هاي اخلاقیدر  ـــنیدن دس ـــتور از خدا همان قدرتی ، ش اماّ . را ندارد که یک زمانی داش

 در دنیاي ســـکولار، و تکنولوژي، نســـل هاي بعدي تنگناي ابراهیمگاهی دوگانگی بنیادي هم چنان باقی اســـت. 

  است.  (trolley problem) ترامواي مسئله

واضح ، هعرضه شد (Phillip Foot)توسط فیلسوفی به نام فیلیپ فوت  1960که در سال آزمایش فکري این هدف 

ست. تر سات اخلاقی رقیب ا سا سته اند. ي پنج نفره گروه کردن بحران بین اح کوچکی از افراد را به ریل تراموائی ب

رود. اگر هیچ می این گروه، و با سـرعت بطرف که در حال سـرعت گرفتن اسـت بریدهی ئمتأسـفانه ترمز یک تراموا

دارید: شما در کنار  انتخاب قدرت براي یک کاريشما امّا . دشخواهند کشته آنها ي کاري انجام نگیرد مطمئناً همه

ستاده اید که تراموا را به یک ریل دیگري منحرف  صادفی در این ریل یک نفر میسویچی ای سفانه، بطور ت کند. متأ

کشته خواهد شد. ( در این دنیاي فرضی امنیت ریل او ئناً ست، که اگر شما سویچ را بکشید مطمبسته شده ادیگر 

  کنید؟ میترموا بطور چشمگیري سست است.) شما چه کار 

از یک واقعی است.  یتنگنائامّا سطح قربانی کردن تنها پسرتان بنا به دستور خدا نیست، همان این مسئله کاملاً در 

شدن طرف، انتخاب بین  شته  شدن و  یک نفرک شته  ست. ک شدپنج نفر ا ضع همان با سد، یا می، بنظر بهتر اگر و ر

ـــما باید امّا ، اگر فقط یک نفر بمیرد. بدي کمتري داردل حداق کاري کنید تا آن تراموا  بطور فعالاز طرف دیگر ش

، در حالی که ي نداریمتقصیرما اموا به سرعت جلو برود و هر پنج نفر را بکشد، نحرف شود. بطور غریزه اي، اگر ترم

  ماست.ي در ریل دیگر به عهده یک نفرآن رگ اگر ما با انتخاب قصد خودمان سویچ را بکشیم، مسئولیت م

بطور که  شودمیاده براي سیستم اخلاقی اي ارائه د اساسیکه  وقتیاین همان جائی است که کنیم که میمشاهده 

شید" مثل ،شدهبه زبان آورده  کاملی صور پیدا بیل و تد،  "با یکدیگر عالی با سائل میق اخلاقی  حیرت انگیزکند. م

تراموا شاق نباشند. ما چه قدر از درآمدمان را باید صرف لذائذ ي مسئلهي ، حتی اگر معمولاً به اندازهواقعی هستند

سعادت تر ها کنار گذاریم؟ بهترین مقررات براي حکمروائی بر ازدواج، کم کنیم، بجاي این که آن را براي کمک به 

  متوازن کنیم؟تا چه اندازه اي دف امنیت سقط جنین، و هویت جنسی چی هستند؟ ما هدف آزادي را برعلیه ه

ـــتاندارد مطلق اخلاقی  ـــتن یک اس تواند بطور خارق العاده اي میخدا  مانندهمان طور که ابراهیم یاد گرفت، داش

بدون خدا، استاندارد این چنینی وجود ندارد، و این امر در راه خودش چالش برانگیز است. امّا انگیز باشد.  بر چالش

کند، میبر جاســت، و ما باید راه و چاره اي بیاندیشــیم تا با آن روبرو شــویم. طبیعت به تنهائی کمکی نهنوز  تنگنا

  کند. میباید را از هست استخراج کنیم، و جهان هیچ قضاوتی نتوانیم میچون که ما ن
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یم که در طرح هاي و با این وجود ما باید زندگی کرده و رفتار کنیم. ما کلکســیونی از کوانتوم هاي مرتعشــی هســت

طبیعت بهم آمده ایم، و هم ي اســتواري با تغذیه از انرژي هاي آزاد محیط بر اســاس قوانین بی فاعل و بی ملاحظه

ستیم که انتخاب  سانهائی ه دهیم. بهترین میافتند اهیمت میکنیم و به اتفاقاتی که بر ما و دیگران میچنین ما ان

   ما چیست؟کردن ه زیست چگوني راه براي فکر کردن در باره

  

  

  

  

ـــوند. meta-ethics ( اخلاقیات –فرا  و (ethics)اخلاقیات  بین باید فیلســـوفان دریافته اند که ) تمایز قائل ش

دمان و ، چه راهنمائی هاي اخلاقی براي رفتارهاي خواست غلطیا این است که چه چیزي درست ي در باره اتیکس

ــت"مانند این که  فته ايگدیگران باید اتخاذ کنیم.  ــگ ها غلط اس ــتن توله س متعلق به اخلاقیات (اتیکس)  "کش

کند معنی این که گفته شود چیزي درست است یا نادرست میاست. متااتیکس یک قدم به عقب گذاشته، و سؤال 

ست ستم " این که براي مثال رده هاي دیگري را. و نهیک رده از راهنمائی ها را اتخاذ کنیم باید ، و چرا ما چی سی

توان از آن مییک ادعاي متااتیکی اســـت، که  "بنیانگزاري شـــوداید بر بهیود ســـعادت مخلوقات آگاه اتیکس ما ب

  را مشتق کرد. "کشتن توله سگ ها غلط است"

ــاعرانه  مکتب غیر از احتمالاً معدودي از اظهارات الهام بخش، اتیکس ي چیز زیادي ندارد تا در بارهطبیعت گراي ش

سانها بر پا  ی گفتنیئمتااتیکس چیزهاي در بارهامّا بگوید.  دارد: سیستم هاي اتیکس چیزهائی هستند که توسط ان

شده اند، و باید بر طبق  شف ن شوند. براي کمک به چنین ارزیابی  همین امرشده اند، و در جهان بیرونی ک ارزیابی 

  ایمان اندیشه کنیم. رسیم، بر بعضی گزینه همی اتیکستوانیم وقتی که به میاي، ما 

وظیفه شناسی و  (consequentialism) نتیجه گرائیمفید واقع شوند:  توانند بعنوان نقاط شروعمیدو ایده 

(deontology) سازيِي . با قبول مخاطره سال  ساده  و تفکر و تعمق، نتیجه گرایان باور دارند که  بحثهزاران 

که وظیفه شــناســان حس  یدر حال آورد،میبار کنند که آن عمل یمپیامدهاي اخلاقی یک عمل را نتایجی تعیین 

ستند یا غلط، نه به علتمی ست ه سه یا در ست اثراتی که کنند که رفتارها فی نف صل معروف  بار آورند. ممکن ا ا

شترین"یعنی  (utilitarianism)سودمندگرایان  شترین افراد، بی سیک نتیجه  روشیک  "خوبی براي بی تفکر کلا

وظیفه شناسی در  مثالی از "،خواهی با تو رفتار کنندمیبا دیگران طوري رفتار کن که  "است. قانون طلائی  ئیگرا

سی  شنا ست. وظیفه  ست. (واژهي در باره تماماًعمل ا شه "deontology"ي مقررات ا به  ،deonیونانی ي از ری

ــت، در حالی که  "وظیفه"معنی  ــی“اس ــناس ــتی ش وجود "به معنی  onیونانی ي لمهاز ک "”ontologyیا  ”هس

  ست.)ا "داشتن

شناس بودند. اگر آنها نتیجه گرا بودند، شعارشان چیزي شبیه به   "را محل عالی تري بکن جهان"بیل و تد وظیفه 

  شد.می
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ست که  سئله این ا سان بنظر معقول در نگاه اول م شنا سند. میهم نتیجه گرایان و هم وظیفه  شترین خوبی "ر بی

ش شکوهی ي یک ایده "ترین افرادبراي بی خواهی میبا دیگران طوري رفتار کن که "رسد، همان طور که میبنظر با

توانند به منازعه می ئیرویکردها چنینتراموا این است که ي مسئلهمربوط به ي آید. نکتهمیبنظر  "با تو رفتار کنند

پنج نفر را نجات داد عمیقاً نتیجه  براي این کهکرد  کشــیده شــوند. ایده اي که معقولانه اســت تا یک نفر را قربانی

شه  سی ما ری شنا سویچ از انگیزه هاي وظیفه  شیدن  ست، در حالی که اکراه ما براي ک  منحرف –گیرد میگرائی ا

ستاندارد میصرفاً بنظر غلط  بیگناه فرد یک کشتن و تراموا کردن سات ا آید، حتی اگر پنج نفر را نجات دهد. احسا

  یفه شناسی.یزه هاي نتیجه گرائی دارد و هم وظاکثر افراد هم انگ اخلاقی

ــانمانتوان در مناطق متفاوت مغز میعملکردهاي این گرایش هاي رقیب اخلاقی را  از این نظر کرد. ی رد یاب خروش

ئی تکاري)، سرشتی، و احشااکتشافی (اب فعل و انفعالاتشامل  که 1سیستم  ییک داراي دو سیستم است، ذهن ما

توان گفت می) و افکار سطح بالاتر است. تقریباً ی(معرفت یشناختوظائف ، که مسئول 2سیستم  دیگريهستند، و 

گذارد میوقتی گام به میدان  2تمایل دارد که مسئول انگیزه هاي وظیفه شناسی ما باشد، و سیستم  1که، سیستم 

، ما نه (Joshua Greene)ناســی به نام جاشــوا گیرین قول روانشــ کنیم. بهمینتیجه گرائی فکر ي که ما در باره

سته"تنها داراي  سریع و آه ستیم،  "تفکر  سته"داراي  بلکهه سریع و آه ستم هم  "اخلاقیات  سی ستیم.  فکر  2ه

  شود. میاز این ایده وحشتزده  1، در حالی که سیستم د سویچ را بکشیمیکند که ما بامی

  

  

  

سوفان به تعدیلات زیادي از  سئلهفیل سئله"تراموا فکر کرده اند. یکی از معرفترین آنها ي م ست  "پل پیاده روي م ا

سون  شما  دادهارائه  (Judith Jarvis Thomson)که جودیت جارویس تام ست. اجازه دهید فرض بگیریم که  ا

سئله ستید که در م ستید، و مطمئن ه سویچ را ي یک نتیجه گراي متعهدي ه شیدید. میاولی  سویچی حالاامّا ک  

ست که یک مرد چاق و  شتن آن پنج نفر بیچاره روي ریل این ا وجود ندارد: بلکه، تنها راه متوقف کردن تراموا از ک

ـــیر ترگنده را از پل پیاده  ـــات فکري تصـــور ي اموا به پائین هل دهید. (همهرو در مس کنند که میچنین آزمایش

ـــما آنقدر ي گیرد که جثهمیعلاوه این مســـئله فرض توانند آینده را با دقتی جدي پیش بینی کنند؛ بمی خود ش

ــئله کردن فدا – تواند تراموا را در مســیرش متوقف کند، لذا خودمیکوچک اســت که ن براي  گزینه اي در این مس

  نیست.) شما

و و شــوند یا یک نفر. براي یک نتیجه گرا، هیچ تفاوتی بین ســناریوي پل پیاده رمیمثل قبل، یا پنج نفر کشــته 

ي براي یک وظیفه شناس ممکن است تفاوتی وجود داشته باشد. در مسئلهامّا ترامواي اصلی وجود ندارد. ي مسئله

کوشش  واکنشکنیم تا یک نفري را که در ریل مجاور است بکشیم؛ کشتن شدن او فقط میاول ما فعالانه سعی ن

ست.  سی را روي پل عابر پیاده، ما عمامّا ما براي نجات پنج نفر ا شم انداز کنیم. می مردنبه مجبور داً ک این در چ

دیگري  موضوعاست، ولی هل دادن کسی از پل  موضوعشوند؛ کشیدن سویچ یک میاحساسات ما لگد مال  عمل

  است. 
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ـــت تا بر تنگنامیها در حالی که از آن ،گیرین داوطلبانی را مورد آزمایش قرار داد که گوناگونی هاي اخلاقی خواس

رفت، اندیشـــیدن به موقعیت هاي می. همان طور که انتظار ، آنها را در ماشـــین ام آر آي قرار داده بودکنندتعمق 

ـــخصـــی" ـــدند که با می(مانند هل دادن کســـی از یک پل) منجر به افزایش فعالیت در نواحی اي از مغز  "ش ش

کشیدن یک سویچ) بخشهائی (مانند  "غیرشخصی" اسی و اجتماعی مرتبط هستند. موقعیت هاياستدلالات احس

ستند. وقتی که ما مجبور میاز مغز را درگیر  سطح بالا مرتبط ه شناخت (معرفت) و عقلانیت  شویم میکند که با 

شرائط  سرزندگی پي متفاوت تر برخورد کنیم، حجره ها (مدول ها)میککه با  کنند. مییدا متفاوتی درون خودمان 

مل جناح وظیفه شناسی است و هم دهد هم شامیطغیانگري که مغز ما را شکل  آید، پارلمانمیوقتی به اخلاقیات 

  ح نتیجه گرائی.اجن

ست  سی به داخل یکممکن ا ستگاه فروبردن ک سکن د شکی ا ست از آنها تا آته پز شات دید کننده و درخوا زمای

سفی را در نظر بگیرند صی گویمیبه ما چیزي زیادي در این باره ن فکري فل شخ صیف  قیقتاًحد که یک  ضع تو در و

 آن دادن هل با که هستید مطمئن شما آیا –. دنیاي واقعی درهم و بر هم است خواهد دادنشان  واکنشیشده چه 

ـــان چگونگیي باره در مردم هاي بینی پیش و - بگیرید؟ را تراموا جلو توانیدمی پل از مرد ـــرائط در رفتارش  پر ش

ر خوب؛ هدف ما در این جا این نیسـت که بفهمیم مردم چگونه رفتار بسـیا .ندنیسـت اعتماد قابل همیشـه اسـترس

بدســـت آوریم که آنها  امر ایني بهتري براي چگونگی فکر کردن آنها در بارهي کنند، هدف این اســـت که ایدهمی

   رفتار کنند. بایدچگونه 

ــتند که  ــیســتم هاي اخلاقی نیس ــناســی تنها نوع س در نظر بگیریم. یک آنها را توانیم مینتیجه گرائی و وظیفه ش

توان تا ارسطو و افلاطون رد میکه ریشه هایش را  است، (virtue ethics)رویکرد شایع دیگر اخلاقیات فضیلتی 

چیزهائی است ي رهدهید، و نتیجه گرائی در بامیم شما انجا کاري است کهي اگر وظیفه شناسی در باره یابی کرد.

ستید.  ، اخلاقیاتکه پیش خواهند آمد شما کی ه ست که  ضیلتی در باره این ا ضیلتی، ف براي یک اخلاق گراي ف

ــت که با منحرف کردن تراموا چند نفر را نجات داده اید، و خوبی ذاتی اعمال  چیزي که اهمیت دارد آنقدر این نیس

ستهم  شما صمینی شما ت ست که آیا  ضائلم؛ چیزي که اهمیت دارد این ا ساس ف شجاعت، از قبیل  یتان را بر ا

  ".باش عالی" گفته،می سادگی به تد و بیل اخلاقی –. روایت فضیلت یا نه گرفته اید مسئولیت، و عقلانیت

ضیلت میبنظر  سد که ف ستکردن  سعیخوبی براي  راهر ضع و  ،ا سی، یک مو شنا مانند نتیجه گرائی و وظیفه 

شداخلاقی ظاهراً جذاب  سفانه، با متفاوت  یکردهاي جذاب منجر به دادن پندهاياین روي همهدر موارد مهم، . متأ

  به کدام سیستم اخلاقی پایبند باشیم؟ باید تصمیم بگیریم کهما د. چگونه شونمی

  

  

  

  

ستن این که ما چگونه صمیم بگیریم محتاج این است ي در باره "باید" این یک سؤال فریبنده است. دان موضوعی ت

ضع شی ی هنجاريکه ما از قبل موا شیم. اجازه دهید ، یعنی رو شته با ضاوت کردن رویکردهاي متفاوتی دا براي ق
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دنبال انتخاب یک ســیســتم اخلاقی ببه هر حال که  کندمیبراي ما ممکن بجاي این، بر طرز کاري تعمق کنیم که 

  برویم. 

ي همه .دهندمیبدست واقعیت ي را در بارهمیوجود دارند که هر کدام حقیقت مه يمتمایز صحبت کردنراه هاي 

 روش هاي؛ بعصــی حقیقتاً اشــتباه هســتند. هدف ما این اســت که دنیا را در آورندمیبدســت نواژه ها حقیقت را 

در موارد  "مفید بودن". شودمیهدف بیان  با متناسبهمیشه  "مفید بودن"بر اساس آنها مفیدي شرح دهیم، که 

شبیه به  ساس وارده هاي حداقلی،توان پیش بینی ها"تئوري هاي علمی، به معنی چیزي  ي ارائه"و  "ي دقیق بر ا

  خواهد بود.  "بینش در رفتار یک سیستم

شگا صحبت ما در بارهزخلاقیات (مورالیته) یک بخش ارز ضافه ي اري به طرز  شخص یامیجهان ا  کند. این یا آن 

که به برپائی اصول اخلاقی  وقتی. هستندرفتار خوب یا بد، درست یا غلط، قابل تمجید یا سزاوار سرزنش  این و آن

سیم، می ستند. انتخاب کنیم یکی رامیکند تا بین تئوري هاي علمیمعیار مفید بودنی که به ما کمک ر ، ناکافی ه

  یا بینشی بر رفتار شخص ارائه دهیم. نیمکاي  به ما کمک کند تا پیش بینی کهاستدلال اخلاقی این نیست ي نکته

ـــبختانه، مفاهیم مفید بود وجود دارند.  "به ما کمک کند تا داده ها را در خور کنیم" این که ن دیگري غیر ازخوش

سات آمال و آرزوهائی داریم،  شویم. مامیدي وارد بازي متااتیک هر کدام از ما با تعهدات از قبل موجو سا داراي اح

ـــتیم، و چیزهائی  کنند، و میبیعی ما را جلب داریم که براي ما اهمیت دارند. چیزهائی وجود دارند که بطور طهس

ـــع میما را بیزار چیزهائی که  ـــروع به فکر کردن بازتابانه در این باره کنیم که موض کنند. مدتها قبل از این که ش

  داریم.  جوانه زده اياز قبل نوعی حساسیت اخلاقی  ما اخلاقی ما چه باید باشد،

ــتگاه هاي به نام فرنس  (primatologist)موجودات نخســت پایه متخصــص  دو وال مطالعاتی انجام داده تا خاس

ـــت پایگان (empathy)همدلی  ـــی دقیقاً، عدالت، و همکاري را در نخس در یک آزمایش  .قرار دهد مورد بررس

ـــرا بروزنان  س جداگانه قرار دو میمون کاپوچین را در دو قف (Sara Brosnan)معروف، او و همکارش به نام س

دادند، یک تکه مییکدیگر را ببینند. وقتی که میمون ها تکلیف ســـاده اي را انجام  توانســـتندمیدادند، طوري که 

و  ،دادند. کاپوچین ها با این برگزاري کاملاً قانع بوده، و تکلیف را بارها و بارها انجام دادهمیبه آنها در پاداش خیار 

ـــروع کردند که به یکی از بردند. بعد از آن،میاز خیارها لذت   غذائی –میمون ها انگور چایزه بدهند  محققان ش

گرفت، و قبلاً کاملاً با خیار قانع بود، میاست. میمونی که انگور ن از خیار ارجحتر نحوي هر به که خیار، از تر شیرین

سر باز  مجدد اتفاق بود، و از انجام این نظاره گر شم آمده بود. میتکلیف  ستم کنونی به خ سی زد، و از بی عدالتی 

شان کارها شمپانزه ها مواردي را ن شمپانزه اي که انگور پاداش میي اخیر گروه بروزنان با  گیرد میدهند که حتی 

شه میتوهین  به حس عدالتشیعنی  –شود میهم خشمناك  شرفته ترین تعهدات اخلاقی ما ری شود. بعضی از پی

  دارند.میهاي تحولی بسیار قدی

سفهرویکرد ی ازیک سازي فکر کنیم: ای اخلاقي ها به فل شی براي مفهوم  سادگی به عنوان رو ست که به آن به  ن ا

ارزش هاي وقتی که که ما امر  این و هســتیم، راســتگو مان ادعائی –مطمئن باشــیم که ما با اخلاقیات خود یعنی 

ستند،  سب ه سابآنها را افراد دیگر منا خور کنیم، درمیآوریم. ما بجاي این که داده ها را در یک مفهوم علمی بح

توانیم تئوري هاي اخلاقی مان را بر این اســـاس انتخاب کنیم که آنها به چه خوبی با احســـاســـات موجودمان می
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کننده شود که بازتاب میواقع  "مفید" جائیاخلاقی تا آن  چارچوبهمنوائی دارند. براي یک طبیعت گراي شاعرانه 

   ش منسجم منطقی باشد.براي تعهدات اخلاقی ما در یک رواي اسلوب دهنده و 

این اســت که بطور پابرجائی عملی اســت: این همان کاري اســت که مردم انجام  چشــم انداز یک ویژگی خوب این

اخلاقیات فکر کنند. ما ادراکی داریم که درست را از نادرست ي کنند تا با دقت در بارهمیدهند، وقتی که سعی می

کنیم تا یاد بگیریم که آنها مین اســلوب بدهیم. ما با دیگران صــحبت کنیم تا به آمیدهیم، و ســعی میتشــخیص 

ــاس  ــات را به میعملکردها در اجتماع مقررات تعیین کنند، و وقتی که ما براي میچگونه احس ــاس کنیم، این احس

  آوریم. میحساب 

شود. شما به من می راین ام ضاوت بین درست و نادرستمیتواند ترسناك نیز ب صرفاً یک موضوعی از  گوئید که ق

سات و  سا سی تر از دیدگاه هاي ما اولویتاح سا ست، که پایه بر هیچ چیزي ا صی ا شخ شته، و هیچ چیز  هاي  ندا

  هیچ حقیت اخلاقی عینی در دنیا وجود ندارد؟آیا که این  و خارجی براي پشتیبانی از آن هم وجود ندارد؟

ستنامّا بله،  ساختگی ه ست کردرخیابان پیدا  بتوان آنها رااین که  نهد، اقرار به این که اخلاقیات  د، به این معنی نی

  که چنین چیزي به عنوان اخلاقیات وجود ندارد. آسمان به زمین نیامده است.

  

  

  

قضــاوت ها و باورهاي شــخصــی ي ایده اي که راهنمائی هاي اخلاقی چیزهائی هســتند که توســط انســانها بر پایه

ــابژکتیو) اختراع شــده اند  moral)گرائی  ســاختار، بجاي این که ریشــه در چیزي خارجی داشــته باشــد، به (س

constructivitism )  .ست سان"گویم می(وقتی که من در این زمینه اخلاقی معروف ا ي واژهکه  حق دارید، "ان

ــان ــعی ن "مخلوقات آگاه"را با  انس ــین کنید. من س گر، و یا که در مورد حیوانات، موجودات کرات دی کنممیجانش

شوذکاوت ضی تبعیض قائل  صنوعی فر سبیت گرائی"گرائی با  ساختار .م)مندان م سبیت میک "ن تفاوت دارد. یک ن

ست هاي فرهنگ هامیگراي اخلاقی فکر  شه در ممار شته، و لذا آنها را  ،کند که اخلاقیات ری از توان مینیا افراد دا

سبیت گرائی ضاوت کرد. گاهگاهی ن ستهزاء قرار به عنوان  بیرون ق ضع مورد ا  که چون –گیرد میساکت ترین موا

   .دهدمین را دیگر سیستم توسط سیستم یک مشروع نقدي اجازه

قبول دارد که امّا کند که خاستگاه اخلاقیات افراد و اجتماعات هستند، میگراي اخلاقی اقرار  ساختاربالعکس، یک 

کرده و دیگران را بر اساس آن  را رعایت"صحیح"بعنوان  ئیباورها ينتیجه گرفته شدهي این افراد و اجتماعات رده

ـــاوت  ـــاختارند. نکمیقض گرایان اخلاقی هیچ تردیدي در این باره ندارند که به افراد دیگر بگویند که آنها کار  س

به این معنی نیســـت که آنها  ســـاختگی هســـتندعلاوه بر این، حقیقتی که اخلاقیات  دهند.مینادرســـتی انجام 

انواع موضوعاتی که انسانها ي مانند همهامّا توسط انسانها اختراع شده اند،  دلخواهانه هستند. سیستم هاي اخلاقی

  .طرز بهبود آنها داشته باشیمي رهتوانیم مکالمات پرثمري در بامیدقیقاً  ها ماي همهبر پا کرده اند، 
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ستریت  شرون ا سوفی به نام  و  ،گرائی کانتی، در دنباله روي از ایمنوئل کانت رساختابین  (Sharon Street)فیل

شـــخصـــی اش طوري بود که ي کند. کانت، که برنامهمیگرائی هیومی، بدنبال دیوید هیوم تمایز برقرار  ســـاختار

کردند، بخشی میاو تنظیم ي ساعت هایشان را با وقت قدم زدن روزانه (Kὅnigsburg)ساکنین شهر کونیکزبرگ 

چیزها ي ، و مطمئن کردن همهکردن دقیق بشدت، احت بخشیدننی در فلسفه براي سعی در صراز یک رسم طولا

سفه بود. او شناس درجهمینمیزیر بار هیچ ابها شیاخلاقي در فل اولی بود، و دیدگاهایش در ي رفت. کانت وظیفه 

بطریقی رفتار کنید یعنی : پایه گزاري کرد (categorical imerative)امر مطلق اخلاقیات را بر اسـاس ي باره

شود. شما تبدیل به یک قانون جهانی  ست  کردهدر یک جائی کانت پیشنهاد  رسد کهمیبنظر  که اعمال  که غلط ا

که به یک قاتلی که جلوي درب منزل شماست دروغ بگوئید تا قربانی بالفعل او را نجات دهید، چون که دروغ گوئی 

کرد که همیشه غلط است میدارند که آیا کانت واقعاً فکر  منازعهدر این باره  نباید یک قانون جهانی باشد. محققان

  .یافتدرستکاري سختگیرانه اي را در افکارش  برداشتی از توانمیاً مطمئنامّا که دروغ گفت، 

قی در همین حال، هیوم، بیشتر در دنیاي شک گرائی، تجربه گرائی، و نامطمئنی اقامت داشت. او اصول مطلق اخلا

آن ي باید برده منحصـــراًهواي نفس اســـت، و ي عقل برده"بجاي امر عینی مفتخرانه ادعا کرد که او را رد کرد، و 

ــد. ــتدلال)  "باش ــت آوریم تواند به ما کمک کند تا چیزي را میبه این معنی که، عقل (اس اماّ خواهیم؛ میکه بدس

 تاطبیعی ي کنند. هیوم در مورد تمایل فلســفهمی یینتعخواهیم میکه وقعاً را چیزي هواهاي نفســمان اســت که 

  .، تردید داشتداز آن چه واقعاً هستند بنظر آور تمیزتر و مرتب تر و دقیق ترمیچیزها را ک

سازگار کانتی ساختهمیقبول  یک  ستند، ي کند که اخلاقیات  سانها ه سان معقولی، اگر به امّا ان باور دارد که هر ان

 ساختاراخلاقی را بر پا خواهد کرد. یک انسان  چارچوبآن فکر کند، همان ي کافی در بارهي زهطور واضحی به اندا

شتري بر  شده اخا به این معنی که، دارد:میگرا یک گام بی ساخته  هاي  چارچوب، و افراد متفاوت بخوبی ندلاقیات 

  سازند.میاخلاقی متفاوتی را براي خودشان 

ـــخیص خوب از بد نداریم: نه از خدا، نه از طبیعت، و نه از نیروي حق با هیوم بود. ما هیچ راهن ماي عینی براي تش

و  سنگین بارمهارتها و گرایش ها و سرشت هائی میتما باجهان، منحصر به فرد و مشروط، این در ما عقلانیت.  خودِ

ــته اند. این ها موازنده قرین رحمت  ــمان به ما ارزانی داش ــده ایم که تحول و پرورش ــتند که از آنها مید خاش هس

ساخته  ضاوت در بارهمیاخلاقیات  ست و چهي شوند. ق ست یک  این که چه چیزي خوب ا  ویژگیچیزي خوب نی

وجود دارند که ما آن ها  حدياست، و ما لازم داریم با این واقعیت روبرو شویم. اخلاقیات تا آن میجوهري رفتار آد

  کنیم. میآنها را قضاوت به همان طریقی قضاوت کنند که ما آنها ي در بارهباید ، و افراد دیگر نسازیممیرا آن چنان 
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  خوبی پا کردن رب - 48

  

  

چه نوع اخلاقیاتی را بر پا کنیم؟ هیچ جواب منحصــر به فردي براي این باید ما  ،من یشــما، رفقاي انســان آي ،پس

ــؤال وجود ندارد  ــانبطور مردم ي بخوبی به همه تاس ــود.  ییکس ــود تا بهترین امر این امّا اطلاق ش نباید مانع ما ش

کوشــش ها را انجام دهیم تا انگیزه هاي اخلاقی خودمان را در مواضــعی ســازمان یافته توســعه داده و آنها را بیان 

  کنیم. 

شده ترین رویکرد به اتیکس تئوري  شناخته  شدنتیجه گرایان  (utilitarianism)سودمندگرائیشاید  . این با

ــور ر ــانها وجود دارد، که ي کند که یک جنبهمیویکرد تص ــتی انس ــنجش در هس ــب میقابل س توان به آن برچس

حالا ن آن از همه بهتر اســت. دو کاهش آن بد بوده، و حداکثري کرزد، طوري که افزایش آن خوب،  "ســودمندي"

این ها امّا اســت،  "لذت"یا  "خوشــحالی"موضــوع این اســت که ســودمندي را چگونه تعریف کنیم. جواب ســاده 

ــطحی و خود می ــعادت"هاي دیگر  جواب. آیند بنظر مرکزي –توانند س ــاء "و  "س ــت. چیزي که  "اولویتارض اس

ست که ما  ایناهمیت دارد  صولاًتوانیم, میا سودمندي ها در جهان)، و میکاي  شماره را با آن ا کنیم (مقدار تام 

  ممکن بزرگتر کنیم.اکثر را تا حد  شمارهتوانیم کوشش کنیم تا این میبعد از آن 

جذاب ي ایدهخواهیم آن را عملی کنیم، میوقتی که ما شود. میاین نوع سودمندگرائی با مشکلات عدیده اي روبرو 

سودمنديمیک" سعادت شخص  0,64که بگوئیم که یک نفري  داردشود. واقعاً چه معنائی میلغزنده  "کردن  برابر 

ست؟  سعادت را چگونه ترکیب دیگري را دارا  نفري دو از بدتر یا بهتر 23 سودمندي با نفري یک آیا –کنیم میما 

ست شان هر که ا ، اگر نمودهنظر اظهار   (Derek Parfit) که درك پارفیت طور همان دارند؟ 18 سودمندي کدام

ستیشما باور دارید که در  ستیک  ه سعادتمند ا سانی که تا حدي  ، نتیجه وجود دارند سودمندي هاي مثبتی ان

شود که داشتن تعداد زیادي از افرادي که تا حدي سعادتمند هستند سودمندي بیشتري از تعداد نسبتاً میگرفته 

اضافه  يافراد زیادتر فقط با ساختنتوان می. تفکري که سودمندي را اندبشدت خوشحال  ي دارد کهکمتري از افراد

  آید. میبنظر تضاد با بینش هاي اخلاقی ما  ، در، حتی اگر آنها کمتر خوشحالندکرد

ـــوفی به نام رابرت نوزیک  ـــودمندگرائی را  (Robert Nozick)فیلس  :ه که بنا به آنارائه دادچالش دیگري به س

 موجودي فرضــی با حســاســیت لطیف باورنکردنی و ظرفیت فوق العاده اي براي لذت بردن "عفریت ســودمندي،"

شــود که فکر کنیم که رفتارهاي اخلاقی به این تواند منجر میرائی اســتاندارد . در ارزش اســمی، ســودمندگاســت

ندارد که این کار ممکن است هم  هیچ اهمیتیو دارند، مینهائی هستند که عفریت سودمندي را خوشحال نگه هما
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. در خوب استعفریت در خوشحال بودن بطور باورنکردنی اي این ماها را تا چه حدي غمناك کند، چون که ي بقیه

ــور کنیم که تکنولوژيمیهمین رابطه، ما  ــت توانیم تص ــرفت کند که ما بتوانیم افراد را در  ممکن اس تا حدي پیش

ـــتگاه هائی قرار دهیم که آنها را به حال بی حرکتی در آورد ـــحالامّا ، هدس ی و در مغز آنها ادراکات حداکثري خوش

ــاء ار ــکوفائی یا هر ،ها اولویتض ــودمندگرائی از رؤیاهاي ما اندازه تولید کنیم  را چیز دیگري یا یک ادراك ش که س

  افراد به چنین ماشین هائی وصل شده اند؟ي جهت دنیائی کار کنیم که در آن همه درآیا ما باید  .کندمیگیري 

ــودمندي خود ــودمندگرایان تمایل دارد که بین س ــاب س ــین حس ــمیو آنهائی که  افراد بالاخره، ماش ــناس و  ندش

تبعیض  ،، در مقابل سـودمندي مربوط به هر کس دیگري در دنیا، یا در هر زمان دیگري در تاریخندوسـتشـان دارد

شود.  سید که، در موردقائل ن صرار دارد که ما  بنظر خواهد ر سودمندگرائی ا سعه یافته،  اکثریت افراد در دنیاي تو

کنیم. این ممکن اســت و فقر اهدا  ز بیماري هارهائی بخش جهان ا هاي را براي جنبش بخش عمده اي از ثروتمان

  باشد. هم بسیار طلبکاري مستبدتواند یک میکند که سودمندگرائی میبه ما گوشزد امّا هدف قابل ستایشی باشد، 

سات ما  سا سم اح شه کار خوبی انجام نسودمندگرائی در تج دهد. چیزهائی وجود دارند که ما متمایلیم که میهمی

صر دهند، مانند این که به اطراف میفاً غلط هستند، حتی اگر آنها خوشحالی خالص جهان را افزایش فکر کنیم که 

رفته و محرمانه کســانی را که تنها و افســرده هســتند به قتل برســانیم. چیزهاي دیگري وجود دارند که ما فکر 

ودمندگرائی از آنها اطلاع دارد، و کند. سمیند، حتی اگر به خاطر آنها خوشحالی کاهش پیدا اکنیم قابل ستایش می

ساز کند.  سئله  ست تا مقررات را تنظیم کند تا آنها را کمتر م سئلهیک قادر ا سی باقی ي م سا شت میا ماند: بردا

صال یک ارزش منفرد  شکل بتوان به آن  "سودمندي"ات سعی در افزایش آن، کاري که در عمل م به هر کاري، و 

  . نائل آمد

س شنا شکلات خودش روبرو رویکرد وظیفه  ستدلال اخلاقی میی هم با م شنهاد کرده اند که ا سان پی شنا شود. روان

ــناســی بطور عامبطور  ــتدلال وظیفه ش ر بینشــی نطراتی را که ما بطو ند تاکمیاول کاري ي خاص، دردرجه، و اس

ـــت  یا ویتلی  د، بحاي این که ما را به نتیجه گیري هاي بدیع اخلاقی هدایتآوریم عقلانی کنمیبدس کنند. تال

(Talia Wheatley)  و جانات هیدت(Jonathan Heidt)  مطالعه اي انجام دادند که طی آن افرادي را تحت

تا احســاس قوي انزجار نســبت به بعضــی کلمات خاص بی ضــرر از قبیل و به آنها تلقین کردند هیپنوز قرار دادند 

ـــتکنند. بعد از آن به آنها د پیدا "گرفتن"و  "اغلب" ـــاده اي در بارهاس از هر دیدگاه افرادي گفتند که ي انهاي س

را آماده  این افراد. وقتی که داستان حاوي کلماتی بود که انجام نداده بودند اشتباهیهیچ کار خاص اخلاقی معقولی 

 موجود در اصکردند، بلکه رفتار اشخمینشان دهند، نه تنها آنها احساس انزجار  منفی واکنشکرده بودند تا به آنها 

داستان  در این کردند. افراد مورد مطالعه متقاعد شده بودند که افرادي کهمیتان را از نظر اخلاقی غلط قضاوت سدا

شته اند، بدون این که قادر باشند که به زبان بیاورند که چرا هدف خوبی در سر ندا طریقیشوند به میشرح داده ها 

  .کنندمیاین طور فکر 

صرفاً تقریب هائی به حقیقت هاي متعالی تري یماگر ما فکر  سات ما  سا ستندکنیم که اح ي که با راهنمائی ها ه

ست آورده  اخلاقی صی ما ، شوندمیبد شخ سات اخلاقی  سا شمول و اح برخورد بین راهنمائی هاي اخلاقی جهان

شت شکالی نخواهد دا سات ما.  بد در این مورد،. ا سا سفهي پروژهاگر امّا به حال اح سلوب ي فل اخلاقی را به عنوان ا
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ستدل کننده ساتمان ي دهنده و م سا سازیم، این در نظر بگیریماح شین  ، بجاي این که آنها را با حقیقت عینی جان

شتبزرگتري  مشکلرویکردها  صحبت در بارهخواهند دا صل  چنین بطور کامل اینتواند میاخلاقیات ني .  حل و ف

  شده باشد. 

  

  

  

در همگی  ،اخلاقی یجه گرائی، و به همین منوال اخلاقیات فضیلتی و رویکردهاي گوناگون دیگروظیفه شناسی و نت

ـــت چیزي واقعی را انگیزه هاي اخلاقی ي باره تار کنیم. خوب روش هايخواهیم به میما  آورند.میبدس اماّ ی رف

این انگیزه ي الی که همزمان همهبوده و درونی منسجم داشته باشیم. انجام این کار در حهم خواهیم که معقول می

ست  سفه هاي اخلاقی متمایلند که یک رویکرد را بد ست. در عمل فل شکلی ا شیم، کار م شته با هاي متعارض را دا

رســیم که به آســانی با میاین امر، ما اغلب به نتایجی ي گرفته و آن را بطور جهانشــمولی اطلاق کنند. و در نتیجه

  یم. ه بودکه با آنها شروع کرد شوند،مینشین نمفروضاتی هم

اکثر مردم است بر تفسیر  متناسب به بهترین وجهی ممکن است موضوع این باشد که دستورالعمل اخلاقی اي که

 "نتیجه گرائی نرم"آنها را برداشت کند. نوعی از ي اکید هیچ کدام از رویکردها بنا نشده باشد، بلکه قطعاتی از همه

هم به خود رفتارها بستگی  حديتا امّا ، شتهارزش رفتارها به نتایج آنها بستگی دار اساس آن که برا در نظر بگیرید، 

سانی کنیم که آنها را  شتري بر کمک به ک صور کنید که ما به خودمان اجازه دهیم که ارزش بی شد. یا ت شته با دا

اند. لازم نیست که به این امر بعنوان  دهیم تا به کسانی که در دورتر ها قرار گرفتهمیشناسیم و به آنها اهمیت می

ــتباه" ــود؛ این ها  "اش ــی از راه پیچیده و چند وجهیمینگاه ش ــجم تمایلات اخلاقی امّا ، توانند بخش از درون منس

  اساسی ما باشند. 

کوچک از مقررات مطلق بنا شده باشد، ي کاملاً اخلاقی باشد که رفتارش بر یک یک رده يفرد تواندمی کسی –یا 

شته یا پایچه این مقررات ط سودمندگرائی دا ست که عم خاص  شد، چون که این همان چیزي ا بند به امر مطلق با

کنیم میاست. و این هم اشکالی ندارد. سیستم هاي اخلاقی اي که برپا  به بهترین وجهی در خور تعهدات درونی او

  در خدمت اهداف خود ما هستند. 

با در نظر گرفتن امّا ار وحشتناکی انجام دهد. این چالش بزرگی براي انسانیت او بود، خدا به ابراهیم دستور داد تا ک

شما  ستید که خدا به  شما مطمئن ه شن بود: اگر  ست رفتار او رو سیر در گوید که کاري را میدیدگاه او از جهان، 

براي یقین  ئیتســلاي ارائهت گرائی شــاعرانه از طبیعمکتب دهید. میانجام دهید، این همان کاري اســت که انجام 

ـــئله "صـــحیحی"کند. هیچ جواب میامتناع  عینی اخلاقی چگونگی رفتار به این تراموا وجود ندارد. ي براي مس

  بستگی دارد که شما کیستید. 

  

  



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
386 

  

  

هائی که در ریاضــیات یا اکتشــافات تجربی  قضــیّهبه همان مطمئنی  ،که خواهیممی. ما وجود داردمشــکلی هی، 

ـــندهم براي تنگناهاي ما ، ود داردوجمیعل ـــته باش  با بیزینی هاي خوب، ه مثابه. براه حل هائی عینی وجود داش

ــاتمان بطرف ادعاهائی که  یآگاه ــند، این تمایل داریم علاقهاز تبعیض ــته باش ــوص باید  که حقیقت داش ما را بخص

این بعنوان انسان، امّا پیدا کنیم.  یعیطبي که اخلاقیاتی عینی بر یک پایه ندنسبت به کوشش هائی دچار تردید ک

   افتد.میبراي ما مقبول  اغلب برپائی

ساختگی  ست که، اگر اخلاقیات  ستندنگرانی این ا ست دارد ه سی هر آن چه را که دو حقیقتاً سازد، و می، هر ک

آن معمولاً  آماج خیلی خوب نخواهد بود. این یک نگرانی باستانی است، که ،دوست دارند افراد یزي کهآن چي همه

مسیحیت ي یکی از متفکران اولیه (Terullian)بی دینان است. ترولیان به طرف یا  دیگر ادیانباورمندان به بطرف 

شن سا  شرح داده که اتممیاخته از افریقا که بعنوان پدر کلی سوف یونانی اپیکور  (atomist) گرائی شود،  مانند فیل

سان خوبی بوده باشدمین سته ان رسد، لذا مشقت مییان . مسئله این است که براي اپیکور، زندگی با مرگ به پاتوان

شیدن بی دو ست. خواهد بودام ک شیدن براي آنها ابدي ا شقت ک سیحیان به جهنم باور دارند، لذا م ، در حالی که م

  .ت ابدي نباشدا تهدیدي براي مجازای ،چرا کسی باید سعی کند که خوب باشد اگر هیچ وعده اي براي پاداش ابدي

ـــار هر مجازاتی که تو  زمان  از تر طولانی هرگز –توانی تحمیل کنی میبه این چیزها هم فکر کنید، در پرتو اختص

کوچک مشقات مدعی است که اگر کند، میمشقات و دردها را سبک میمرگت نخواهد بود. در این زمینه اپیکور تما

د داشت. بدون شک، ما، که پاداشمان را تحت نطولانی ادامه نخواهدتی م، هستند، خوار و حقیر اند؛ و اگر بزرگ اند

ما  -مجازات ابدي از او داریم،  براي گناهان انتظار، و که بیناي همه چیزهاســت کنیممیی در یافت ئقضــاوت خدا

    کنیم تا زندگی بی سرزنشی را بدست آوریم.میکوشش واقعی  کسانی هستیم که تنها

  

  

ستند، افراد به هر طرفی رفته و روایت مدرن این  ساختگی ه ست که، اگر ما قبول کنیم که اخلاقیات  نگرانی این ا

شان  سلیم بدترین عواطف سی نداریم تا میت سا ستند،  بدئی را که بطور بدیهی آن چیزهاطبق شوند، و ما هیچ ا ه

ست ایده ست محکوم کنیم. بالاخره، یکی فکر کرد که هولوکو ست، وخوبی ي مانند هولوکو بدون هدایت عینی  ما ا

  ند؟ه اتوانیم بگوئیم که آنها اشتباه کردمیچگونه 

از حقیقت آنها توســط انســانها اختراع شــده اند،  صــرفاًگرایان در این باب که مقررات اخلاقی  ســاختارجواب هاي 

شده اند، کاهد. مین سانها اختراع  سط ان سکتبال نیز تو شامّا قوانین ب ضی که اختراع  ستی پیدا دند واقعاً به مح ه

شند. وقتی که جیمز بازي  "صحیح"کنند که مقررات میدر این باره بحث  هنوز هم . مردم حتیکردند کدام باید با

انداختند، و هر میرا اختراع کرد، توپ را به داخل سبد هاي هلو  بسکتبال بازي (James Naismith)نی اسمیت 

بعداً بود که دریافتند که با عوض کردن ســـبد با حلقه  کردند.میخارج  شـــد، باید توپ را با دســـتمیبار که گُل 
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قوانین ، بازي داشت ر به انجام رساندن هدفبهتري دي نتیجهتوان بازي را بهتر کرد. این کار، در این مفهوم که می

بوده اند تا کشـف  تعریف نشـده اند، که در جهان منتظراین طور کرد. قوانین بسـکتبال بطور عینی  "بهتر"را  بازي

آنها را امّا کنیم، میهســتند: ما مقررات را اختراع  همینآنها دلبخواهی هم نیســتند. اخلاقیات شــبیه به امّا شــوند؛ 

 کنیم.میاختراع  ی معقولبراي اهداف

ــکل وقتی پیش  ــور میمش ــان میآید که ما افرادي را تص ــات یعنی –کنیم که اهدافش ــاس  و بنیادي اخلاقی احس

شانتعهدا ستند متفاوت ما اهداف با مفرطی بطور – ت سی با ما. ه سکتبال بجاي خواهدمی که ک  کند بازي هاکی ب

ستما  بکنیم؟ باید کار چه صیافراد  بدنبال در ورزش ممکن ا وقتی به اخلاقیات امّا تا با آنها بازي کنیم،  برویم خا

  خاکی زندگی کینم.ي ما همه باید با هم روي این کره رسدمی

، متفاوتیمیمقدماتی ک حتی با شــروع از احســاســاتممکن اســت امید داشــته باشــیم که، کانتی، ي در روحیهما 

اماّ کند تا همان مقررات اخلاقی را بنا کند. میرا هدایت او هر انسان معقولی  درون منسجم منطقی ساده و الزامات 

 "میدرونی منسج (Caligula)کلیگولاي*  "یک  است. شرون استریت بعیدچنین آرزوئی واقعاً خیلی رسیدن به 

ــقت دیگران لذت را  ــور کرد که از مش ــت که غیر منطقی بوده یا دچار تناقص  برد.میتص چنین هیولائی لازم نیس

شد؛  صمیم نداریم تا با میکه ما ن اي دارندصرفاً گرایش هاي بنیانی  این هیولاهابا توانیم با آنها موافقت کنیم. ما ت

ستدلال شان بطریقی رفتار  ا ساس انگیزه های شان خارج کنیم. اگر آنها بر ا کنند که باعث آزار به میآنها را از موضع

شان دهیم واکنش به آنها د، ما باید طورينشومیدیگران  شاندر دنیاي واقعی  حقیقتکه در  ن با یعنی دهیم: می ن

زنند، ما آنها را به زندان میسرباز  بازداشتن رفتارهایشانقتی که جنایتکاران از مانع شدن آنها از چنین رفتارهائی. و

  اندازیم.می

-----------------------  

بود یکی از امپراتوران روم باستان  میلادي 12-41 که در سالهاي مخفف نام کلودیوس سزار جرمانیکوس*مترجم: 

  او را ترور کردند. در نتیجه که به خونخواري و مستبدي معروف بود و 

ــاختارگرانی هاي مرتبط با ن ــوع عملی،  ،گرائی س ــده اند. اکثر افراد، در بعنوان یک موض تا اندازه اي بزرگ نمائی ش

ــورت انجام دهندگان کار خوب فکر کنند تا مرتکب ــان به ص ــرارت.  یناکثر موقعیت ها، در نظر دارند تا به خودش ش

شود. شخص یا گروهی را مینی از حقائق چه نفعی عاید عیي معلوم نیست که با استقرار اخلاقیات به مثابه یک رده

توانیم با آنها سر میز می، ما اخلاقیات با ما موافق نیستند ددر مورامّا ، اندکه نسبتاً معقول  کنیدمجسم بطور فرضی 

شتباهاتی که مرتکب ستراتژيگرا  ساختارشوند قانع کنیم. در عمل براي یک می قهوه نشسته و آنها را به ا تجویز  ا

ساً همین خواهد بود: بنشیند و با افراد صحبت کنشده  سا شایع یا ، کوشش زدهد، دست به دامان باورهاي اخلاقی 

اکثر افراد احســاســات  زیرا کهید. پیشــرفت اخلاقی ممکن اســت ئدوجانبه اي نائل آي د تا به راه حل معقولانهیکن

  ، استدلال کردن با آنها به هیچ عنوان کمکی نخواهد کرد. در اشتراك دارند؛ اگر نداشته باشند را اخلاقی زیادي

ـــت که ما ن ،اگر در عوض ـــویم، این مینگرانی این اس براي  در واقعتوانیم دخالت کرده و مانع اعمال غیراخلاقی ش

 بازتاب معقولانه، تصمیم گرفتیم که چیزي عمیقاً غلط است، هیچي در نتیجه ما گراها موضوعی نیست. اگر ساختار
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توانیم سعی کنیم تا مانع رخ دادن آن شویم، صرف نظر از این که آیا تصمیم ما بر میدلیلی وجود ندارد که چرا ما ن

پیش که در دنیا درونی خودمان. مجدداً، این کم و بیش همان چیزي است  ی خارجی بنا شده یا بر تعهداتئمعیارها

  .آیدمی

ل یک معماي ریاضی، یا کشف فسیل تازه اي نیست. مثل این است ح مانند ونه خوب باشیم گتصمیم به این که چ

آن چه براي فرد خودمان در نظر داریم فکر ي که با گروهی از دوســتان براي شــام به رســتوران برویم. ما در باره

شان و طرز همکاري با ي هدر بار هم با دیگرانولی کنیم، می صحبت یتمایلات که  آوریممیدلیل کنیم، و میکدیگر 

شد،  شامي برنامه شامل گیاهخواران و همه چیزخواران با ست  ستان ممکن ا هیچ امّا را چگونه اجرا کنیم. گروه دو

  همراه با حس نیت همه را راضی نکنیم. دلیلی وجود ندارد که با کوشش

  

  

دنیاي تجارت، یک بار من جزء هیئت سخنرانان در یک کنفرانس بین رشته اي بزرگ بودم، که شرکت کنندگانی از 

شتند. هدف  شرکت دا ست، و هنرها در آن  سیا صص بحث اخلاقیات در دنیاي مدرن بود. من  گروهعلم،  بعلت تخ

ــم ــوعات اخلاقی خاص ــده بودمدعوت  در موض ــرکت کنندان امّا ، نش ــی بود که در آن اکثر ش تمایل دینی کنفرانس

شتند شده بودم؛ دا شناخته  سخنرانان بود کهمن این ي وظیفه، و من به بی دینی  ست  معرف یک در هیئت  اتئی

کنی بهترین دلیل میتو فکر "باشم. و وقتی که نوبت من براي صحبت رسید، تنها سؤالی که از من شد این بود که: 

 مثبت و سازنده نکاتدادند تا  در هیئت سخنرانان فرصت ان، به دیگراز سوي دیگر. "ست؟چی اتئیسم تو مخالف با

شان بگویند. در نگرانیموي در باره اي ضع اخلاقی سوء ظنی نهائی براي  ا شاعرانه  در زوایاي ذهن طبیعت گرایان 

  آید، نباید آنها را جدي گرفت. میارزش ها ي که به صحبت کردن در بارهه کنجکاوي وجود دارد، اما وقتی 

ي حیطهامّا عت گرا هســتند. قرن بیســت و یکم، اکثر فیلســوفان و دانشــمندان طبیي این جا در ســالهاي اولیهدر 

ــتن، به دین باوران وي عمومی، حداقل در ایالات متحده، در باره ــائل اخلاقی و معنی داش معنویت گرایان مقام  مس

  د. ارزش هاي ما هنوز هم به بهترین هستی شناسی هاي ما نرسیده اند. دهمیشامخی 

شروع به دویدن کنند ست که این ها  صت  در روبروئی با دنیاي جدید مملو .تا عقب نمانند بهتر ا از چالش ها و فر

ـــمیم گیري در بارهها،  یدا نکرده ایم، وقتی که به تص عاً با آن تطابق پ چگونگی زندگی کردن ي که هنوز هم واق

. تکنولوژي به ما نیروي فق العاده اي دندزنمیهســتیم که در خشــکی بال بال  هائیما مثل اولین ماهی رســیم، می

ـــکل دهیم، و با هر تخمین معقوضـــع بهتر یا بداي خودمان به ودنیبه  داده تا  لی ما فقط در ابتدائی ترینتري ش

ــؤالات اخلاقی  مربوط بهتغییرات  گامهاي ــتیم. ما با انواعی از س ــان آن هس ــین –از رابطه برقرار کردن انس  تا ماش

مهندسانی  .کنند فکرممکن نبود به آنها  ي روبرو خواهیم شد که اجدادمان به هیچ نحويدیگر هاي سیاره اکتشاف

شان کنند میکه روي اتوموبیل هاي خودرو کار  شده اند که نرم افزاهاي مورد نظر برنامه طوري باید تا حالا متوجه 

  تراموا را حل و فصل کنند.ي خاصی از قبیل مسئله شوند تا مسائلریزي 
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 کاذبیخشـنودي  -خود دهد تا از میبه ما اخطار امّا کنیم،  گوید که چگونه رفتارمیطبیعت گرائی شـاعرانه به ما ن

راه . زندگی هاي ما به هستنددوري جوئیم که با تعهدي همراه است که اخلاقیات ما از نظر عینی بهترین اخلاقیات 

صویري دقیق از چگونگی میپیدا غیرقابل پیش بینی تغییر  هائی شمانی باز و ت کار دنیا کنند؛ ما لازم داریم تا با چ

ــاوت ــاکنی. ما محتاج یک مکان هایمان را انجام دهیمقض ــتیم؛ ما لازم داریم تا با  پابرجا و س ــتیم تا بر آن بایس نیس

ـــلح کنیم که هیچ اهمیتی به کارهاي ما ن که ما به هر  افتخار کنیمبه این امر لی با این وجود دهد، ومیجهانی ص

  دهیم. میحال اهمیت 
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  دن به جهانگوش کر    - 49

  

  

که در ذات کند میبا هم ترکیب فرمان دو انگیزه اي را  هد است. اي کننده مجبورایده اي بسیار  "ده فرمان"ي ایده

شه دوانده سان ری ساخته، و  یکی این که: اند ما بعنوان ان گوید میبه دیگران دیگر این که فهرستی از ده موضوع را 

ـــت که چگونه رفتار کنند. معروفترین ل ـــومیدر کتاب مقدس عبري یافت  هاي آنیس تلفیقی از  نفرما هد. دنش

سرائیل در فرمان هاي خدا است، که خدا در بالاي کوه سینا بدست موسی داده است.  دستورالعمل ها براي مردم ا

هد عتیق  تب ع مده اک بار آ ـــفر خروج نددو  بار در س یک   ،(Exodus) بار یک  یه  و  ـــفر تثن هم در س

(Deuteronomy).  اهر ظفهرسـت شـماره گذاري نشـده اسـت، و واژه بندي بین دو این در هیچ کدام از آنها امّا

ـــدن  ـــتند. در نتیجه تمتفاومیکهم با ش ـــتند. یهودیان،  "ده فرمان"توافقی وجود ندارد که  ،هس واقعاً چی هس

ست هاي ک ستان فهر سیحیان اورتودوکس، کاتولیک ها، و مذاهب مختلف پروت کنند. میرا نقل قول  یمتفاوتمیم

سازيبراي مثال، لوتران ها، منع عرفی بر علیه  شامل از خدا  بت  شتن به خانهرا  سایه را به ي نکرده، و طمع دا هم

کرده اند، بجاي این که آن را در گروه طمع داشتن به زن همسایه و خدمتکاران  ئی تبدیلیک فرمان فی نفسه جدا

  . شته باشندوجود دا فرماندارد این است که ده عدد همسایه قرار دهند. چیزي که اهمیت 

صلی دین عرفی ایده سیر ا ست هاي  این دهعدد ي به ناچار، مکتب هاي تفکري خارج از م فرمان را وام گرفته و لی

سکولاري، و امثالهم وجود دارند.  ستی، فرمانهاي  شنهاد کرده اند. فرمان هاي اتئی شان را پی شنبهخود ي مدارس یک

سیال شکیلاتی که از بریتانیا به عنوان جایگزینی براي مدارسو ست ها، ت شنبه سی شدي یک شروع  سیحی ها  ، هم

چیزهاي خوب ي بخاطر داشته باشید که همه"(براي مثال . کنندمیفهرستی از فرمان هاي سوسیالیستی را مطرح 

ــی که از آنها لذت ي کره ــده اند. هر کس بدون این که براي آنها کاري کرده و برد میزمین با کار و زحمت تولید ش

  ) "دزدد.میزحمتی کشیده باشد نان کارگران را 

ــاعرانه گوید، میهســت که  کند. مثل معروفیمیمقاومت  فرامین دادنه خوب در مقابل ارائي یک طبیعت گراي ش

شان یک ماهی بده، یک روز " شان یاد بده چطور ماهی بگیرند یک عمر غذابه شان دادي. به وقتی  "شان دادي.غذا

ــاعرانه ماهی اي ندارد که به ما بدهد.میبه این  ــیم که چگونه زندگی هایمان را هدایت کنیم، طبیعت گراي ش  رس

ـــت که طبیعت گراي مین هم حتی واقعاً به ما یاد دهد که چطور ماهی بگیریم. کارش بیشـــتر چیزي مثل این اس

ـــاعرانه به ما کمک  ـــر در آوریم که چیمیش و احتمالاً راه هاي گوناگون وجود دارد،  "ماهی"به نام زي کند تا س

. داریم، اگر ماهی گیري چیزي اسـت که ما تمایل به آن کندمیبراي رفتن و ماهی گیري کردن بررسـی ممکنی را 
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ستراتژي را  ست که کدام ا ست بگیریم، و وقتی ماهی گرفتیم، با میاین به ما مربوط ا چه  آن ماهی هاخواهیم در د

  کنیم.ب

شته و در عوض  "فرمان دادن"پس، معقولانه است که مفهوم  را  (Ten Consideration) رعایتده را کنار گذا

ــتی از چیزهائی که ما فکر کنیمپیشــنهاد  ــگراري و می: فهرس  علاقهکنیم حقیقت دارند، که وقتی ما راه هاي ارزش

آنها مفید واقع شــوند. ما ي ملاحظهیم ممکن اســت کنمیزندگی هاي خودمان را شــکل داده و آنها را تجربه  براي

  توانیم با فهرست کردن دقیق آنها از جهان الهام بگیریم.می

  

 

 زندگی ابدي نیست. .1

  

صل 10½جهان در  ی ازتاریخدر رمانش با عنوان  ،(Julian Barnes)جولیان بارنز   A History of the)ف

World in 10 ½ Chapters)  مردي که چیزي شباهت داردرا تصور کرده که بهشت به چه  امر روایتی از این .

سی بوده، بعد از مرگش در محیط تازه اي بیدار ي از طبقه ست. او میکارگر انگلی تواند میشود که همه چیز عالی ا

ا یک شرط ضمنی: او باید خیال پردازي براي خواستن آن را داشته باشد. ب خواهد داشته باشد، بهمیچه را که هر 

شماري از زنان زیبا  ، غذاهاي حیرت آوري را یکی بعد از دیگري جماع کردهشناختی که از او داریم، او با تعداد بی 

برنده که اغلب با یک ضربه  شدهو سیاستمداران ملاقات کرده، و آنقدر بازي گلفش خوب  ستارگان سینما، با هخورد

  شود.می

پرس و جو از یکی از کارمندان بهشــت، در میرود. بعد از کمیاش ســر  دریجاً بی قرار شــده و حوصــلهتبالاخره، او 

پرســد، آیا واقعاً میهمه چیز ها را پایان بخشــیده و بمیرد. او  ســهولتبه  تا برایش وجود دارد گزینه ايیابد که می

  کنند؟میافراد بهشتی مرگ را انتخاب 

   "کنند.میتخابی همه دیر یا زود چنین ان"دهد که، میکارمند بهشت جواب 

صور کرده اند که حیات ممکن است بعد از مرگ جسمانی ادامه یابد. هیچ کدام از این  سانها همیشه راه هائی را ت ان

چیزي که این داســـتانها در  .مانندمینبرقرار  به خوبی راه ها که با دقت مورد بررســـی موشـــکافانه قرار گرفته اند

صور پیدا  ست کهمیشرحش ق ست که بتوان از آن احتراز  کنند این ا شرط انتخابی نی تغییر، منجمله مرگ، یک 

شما واقعاً ن جزءکرد؛ مرگ  ست.  سر خود زندگی ا خواهید براي ابد زندگی کنید. ابدیت طولانی تر از میبی کم و ک

  .دکنیمیفکر  شماآن چیزي است که 

ـــت که آن  ویژگی ايپذیرد، و این همان میپایان بالاخره  زندگی دارد همین  وجودکه آن چه کند. میرا خاص اس

ــت، در جلوي  ــمان جاس ــویممتأثر از آن ببینیم و لمس کنیم و آن را توانیم میما، چیزي که ما چش . زندگی ما ش

خواهد برنامه ریزي کرده و در پیش دســتی نمایش واقعی اي که آن را نمایشــی نیســت که ما براي  تمرینآخرین 
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شزندگی م. کینمیامتحان  آمد آن را ست، تنها نق ست  ،، و نمایشکه ما بازي خواهیم کرد یهمین ا همان چیزي ا

  سازیم.می زندگیمانکه از 

  

  

 آرزو درون زندگی ساخته شده است. .2

  

مانتان را ببندید، ریتم بدنتان را آهسته شبدست آورید. چ را مطلقی بی حرکتییک  داریدسعی  کهدر نظر بگیرید 

تواند میان ســاکت شــود. در حالی که بعضــی ها در این کار بهتر از دیگرانند، هیچ کســی نکنید، اجازه دهید ذهنت

کند؛ میلیاردها مولکول ا تی پی درون بدنتان میکشید؛ قلبتان پمپاژ میحقیقتاً بی حرکت شود. شما همیشه نفس 

در این سوي قبر هیچ سکون  گیرند.میازش هاي نامرئی درون بدنتان مورد مصرف قرار دمونتاژ شده، سپس براي پر

  داده شود.)میهم سکونی نیست، گرچه ممکن است به ما مجوز شعرگوئی ک سو. (و حتی آن مطلقی وجود ندارد

شنش  شد، رو شته با سازید که قدرت فرآیندي فوق العاده اي دا شینی را ب سه کنید. ما این را با یک کامپیوتر مقای

ــلاً هیچی. میش چه کار با خود ببینیدنگاه کنید به آن کنید، و  ــیند. میفقط همان جا کند: اص توانیم آن را مینش

برنامه ریزي کنیم، تکلیفی به آن داده و از او بخواهیم کاري انجام دهد. ولی اگر این کار را نکنیم، ماشـــین فقط به 

ـــت. به آن محل ـــله  این خاطر که توان فرآیند مقدار زیادي اعداد را دارد، اراده اي نخواهد داش نگذارید بی حوص

  شود. میکند؛ تحقیرش کنید عصبانی نمیاز خودش دفاع ن خرابش کنیداگر شود؛ مین

، و این ویژگی ها در انســان ها خودشــان را به فرم هاي تمایلات نشــان اســتزندگی حرکت و تغییر ي مشــخصــه

ــتگاه هاي تحولی ما دهند. می تا گرفته  خوب غذاي یک از لذت از خواهیم،می که داریم چیزهائی تکاملی –از خاس

دهند؛ ما میاین همان آرزوهائی هستند که ما را شکل بسازند. را کمک به دیگران تا یک اثر هنري دوست داشتنی 

دهیم. اگر انتخاب کنیم، میآنها اهمیت ان شکل دادن به آن چیزهائی که به تو با باخبر، –بازتابانه هستیم و از خود 

  ا متمرکز کنیم. هایمان را براي بهتر کردن دنی علاقهتوانیم که میما 

  

  

 چیزي که اهمیت دارد همان چیزي است که براي مردم اهمیت دارد. . 3

  

ست.  سه با کوچکترین قطعاتش، ما خیلی بزرگ هستیم؛ حدود  درجهان جاي مرعوب کننده اي ا در  اتم 2810مقای

سه با انامّا شخص معمولی وجود دارد.  هربدن  ستیم؛  محقريجهان، ما بطور ي رویهمرفتهي دازهدر مقای کوچک ه

کیهان مشهود برسند. مدتها بعد از این که نژاد  دورانسان لازم است که دست بدست هم بدهند تا به  2610بیش از 

متین با قوانین ي غلتان غلتان در یک مصــالحهشــود، جهان هنوز هم باقی خواهد ماند، و  اطفاءانســانی از هســتی 

  خواهد رفت.بنائی طبیعت پیش زیر
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دهیم. این همان امري اســـت که ما را خاص کرده، نه یک میما به جهان اهمیت امّا دهد، میجهان به ما اهمیتی ن

هدف خاصی در طرح بزرگ کائنات. میلیاردها سال تحول مخلوقاتی خلق کرده که قادر به تفکر یک یا  بی ماده روح

  دهند.میري از آن را در اذهان خود نگهداشته و آن را مورد بررسی دقیق قرار تصویو جهان هستند، ي در باره

که در  اي علاقهدر هر مفهوم کائناتی، . علاقه داریم انســانها و مخلوقات دیگر بهتظاهرات فیزیکی و  به، به جهانما 

  است.در جهان  "علاقه"وجود ما نهاده شده، تنها خاستگاه 

ــویممیجویا هر موقع که ما از خودمان  که آیا آن  بیابیماهمیت دارد، جواب را باید در این براي ما  که آیا چیزي ش

ــخص یا اشــخاص دیگر هم اهمیت دارد یا نه. ما جهان را چیز  ــتهبراي ش دهیم، نائل میو به آن ارزش  منظور داش

  بر آن ببالیم. توانیم موجهانهمیشدنی که ما 

  

 ام دهیم.انج يبهترکار توانیم میما همیشه  .4

  

زده، آنها را در مقابل آن چه که جهان حدس هائی ي . ما در بارهکندمیرشد فهمیدن از طریق فرآیند اشتباه کردن 

شاهده  شتباه می کنیم امتحان کرده، و درمیم سعی  کردیم،مییابیم که اکثراً ا کنیم تا پیش فرض هایمان را میو 

  است.  یتامري مربوط به انسانن بهبود بخشیم. خطا کردن انسانی است، و ای

شناختن و گرامیما  سمیت  شتن میتوانیم جایزالخطا بودنمان را با به ر ضیلتی تبدیل کنیم، آن دا شه مهامّا به ف ی

سائلدهیم.  در نظر داریم آن را بهتر انجامکه  را سعی کنیم تا کاري ضی  ثابت کردن هاي م توانند در منطق میریا

شته با شان کمال دا شافات علامّا شند، های ست. وقتی که به ي معمولاً نتیجهمیاکت شات و خطاها یک رده از آزمای

ستاندارد ی واهی رسیم، کمال خیالمی، عشق ورزیدن، و خوب بودن علاقه، ريارزش گذا بررسی ست، چون هیچ ا ا

  . عینی در مقابل آن وجود ندارد تا موفقیت هایمان را قضاوت کنیم

در زندگی کردن در آن. حتی با وجود این که هیچ هم کنیم، هم در فهم جهان و میت حاصل ما به هر حال پیشرف

ست بنظر عجیب  ستاندارد عینی براي اخلاقیات وجود ندارد، ممکن ا شرفت اخلاقی بکینم، بیا اماّ آید که ادعاي پی

کشــف هاي تازه در علم ي کنیم. پیشــرفت در نتیجهمیبشــریت پیدا  این دقیقاً همان چیزي اســت که ما در تاریخ

آید میدیگران بدست  بیشتر بر خودمان در رفتار با ي، بلکه از صادق تر بودن و سخت گیرنیست تخیلی اخلاقیات

ـــتن از یعنی  – و موجه کردن رفتاري که، اگر اقرار کنیم، از ابتدا  با اصـــول اخلاقی رفتارمان تطبیقاز پرده برداش

با غربال کردن از درون تبعیضاتمان و استعداد قبول امّا شدن کار سنگینی است،  سزاوار سرزنش بود. انسان بهتري

  کند.میایده هاي تازه، توانمان براي خوب بودن پیشرفت 

  

 گوش کردن با ارزش است.  .5
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توانیم خطا کنیم، معقولانه اســت تا به آن چه که دیگران براي گفتن دارند گوش می هر لحظهاگر اقرار کنیم که ما 

دیدگاه خارجی چیز بدي نیسـت. اگر میک مان را دارا هسـتیم، لذا بدسـت آوردنما ها تعصـبات خودي نیم. همهک

 معنی داشتن از هم نوعانمان اختراعکه ما در جریان قرار ندارند، شاید در جائی براي کشف کردن اخلاقیات هدف و 

  یاد بگیریم.چیزهائی 

شود. طی هزاران سال، انسانها بشدت با سؤالی دست و پنجه نرم کرده یمهم شامل عقلانیت باستانی  یادگیري این

ــیده  درانســان خوبی بود. توان میاند که چگونه  ــنت هاي دینی و معنوي به انجام رس اکثر تاریخ، این کار درون س

ـــت. هیچ دلیلی  ـــته را دور بریزیم چون که ماواس یک  جود ندارد که همه چیزهاي مرتبط با متفکران بزرگ گذش

هستی شناسی به روزتر و دقیق تري داریم. هیچ دلیلی هم وجود ندارد که به فرمان هاي اخلاقی اي بچسبیم که از 

از تعلیمات  ، بدون این که دست و بال خودمان را با آنها ببندیم،توانیممیموجه بودنهاي اصلیشان جدا شده اند. ما 

  .ه جاي خود دارند،باستانی الهام بگیریم، ادبیات و هنرهاي بزرگ ک

دهد که تا الگوئی هم از افراد دیگر بسازیم، تا میدهد. به علاوه به ما اجازه میآگاهی به ما الگوئی درونی از خودمان 

بلکه خودمان را بجاي آنها  ،در را بروي همدلی و در نهایت براي عشـــق باز کنیم. نه تنها گوش فرا دادن به دیگران

ـــور کردن،  دهند، محرك قدرتمندي براي پیشـــرفت اخلاقی میاین که آنها به چه چیزي اهمیت ي و ملاحظهتص

شویم که  ست. وقتی که متوجه  شه پیدا  یخیزد، فهمیدن دیگران اهمیتمیاز درون افراد بر  علاقها شتر از همی بی

  کند.می

  

 براي بودن نیست.اي هیچ روشی طبیعی  . 6

 با آن اگر بخواهندکند که طراحان انســـانی میم هائی اختراع ر خارق العاده اي مبتکر اســـت، مکانیســـوتحول بط

. هیچ نفس ، که اشکالات خودش را نداشته باشدوجود نداشتههیچ طراحی امّا . ، مستأصل خواهند شددنهمتائی کن

 انعطافساده ي، تقسیم نشده اي، هیچ آدمکی در مغز وجود ندارد که سکان بدست ما را بر اساس قوانینی غیرقابل 

  .ی یک بد آهنگی انگیزه هاي رقیب هستیممحصول نهائانسانها، ي و همین طور بقیه ،به اطراف بکشاند. ما

یک ارزش قائل شویم. این  "براي طبیعی بودن"ممکن است که اغوا شویم تا پس اگر ما بخشی از طبیعت هستیم، 

ست: ما هیچ کاري از دستمان بر ن شیم، چون که ما آید مگر این که طبیعی بمیعقب روي ا اجتناب ناپذیري  بطورا

کند، یا سرمشق هائی از رفتار خوب میع نضکند یا قوانینی ومیطبیعت ما را هدایت نامّا بخشی از طبیعت هستیم. 

  طبیعت به سادگی وجود دارد.امّا ، تواند الهام بخش ما باشدمیاست. میدهد. طبیعت چیز در هم و برهمیرا ارائه ن

انسانها و اخلاقیات در رفتار عموزاده هاي حیوانیمان نتایج مخلوطی بدست  علاقه ذاتِسرنخ هائی از جستجو براي 

هاي نر بر دهد. می ـــمپانزه  ندي اجتماعی ش یدا  ها آنگروه ب ها نکنمیتســـلط پ د، در حالی که در گروه بونوبا

(bonobo) .ند، و گونه هائی به متفاوتی موش کنمیبراي مرگ هم نوعانشان سوکواري فیل ها  زنها مسلط هستند

شان را که  ستان صحرائی و مورچه ها دو سمیمخاطره افتاده اند نجات  بههاي  شنا ست  ی به نام رابرت اندهند. زی

شِیر  (Robert Sapolsky)ساپولسکی  قرار  هیک گروه از بابون هاي کنیائی را مورد مطالع (Lisa Share)و لیزا 
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شغالدانه اداد ست ها تغذیه ند که از یک آ شتند، و زنها و میی توری سلط دا سته ت کردند. نرهاي با مقام بالا بر این د

ماندند. یک بار، این دســته از میمون ها یک گوشــت عفونی شــده را از ســطل میمردان کم مقام تر اغلب گرســنه 

شد. بعد از آن  شغال خوردند، که منجر به مرگ اکثر مردان غالب  صیت"آ کاملاً تغییر پیدا کرد: بازمانده ها  "شخ

شتر به تیمار یکدیگر میافراد گروه کمتر حالت تهاج شتند، بی ساوات را رعایت میدا شتر م کردند. میپرداختند، و بی

  این رفتار، تا بیش از ده سال که مطالعه طول کشید، ادامه یافت.

صود گرفتن این درس ست که ما باید از بابونها یاد بگیریم (گرچه اگر  مق شان را میآنها نی سلوب زندگیهای توانند ا

شته باشد). درس این است که ما ساده، یکدست، و مخلوقات  عوض کنند، ممکن است براي ما هم امیدي وجود دا

ما بعنوان امّا شوند، میزائیده  شتی مامشرب سربخشی از بصورت مقطوعی نیستیم. ما تمایلات و آمالی داریم، که 

  داریم. فرصت هائی براي تغییر ،فرد و به عنوان اجتماع

  

  همه انواع لازم هستند.  .7

  

شند، ما باید باید زندگی هایمان که اگر  شته با صه هامعنی و هدف دا صی سانها  از آن جا کهرا خلق کنیم.  این خ ان

 درد سرياست که باید تجلیل شود، نه این که  صفتیکنند. این یک می، لذا چیزهاي متفاوتی خلق متفاوت هستند

  است که باید برطرف شود.

ضوعاتی شدهي در باره که اکثر مو شته  ستجو براي هدایت یک زندگی معنی دار نو افرادي تولید کرده اند  اند را ج

شتن چیزهائی 2برند، و (میچیزها لذت ي ) از تفکر عمیق و دقیق در باره1که ( که به آنها فکر کرده اند، هم ) از نو

ــتیم برند. در نتیجه، مامیلذت  ــیلت ها  ناظر این هس ــی از فض ــور و خیال پردازي، تنواز قبیل که انواع خاص ع، ش

کمال یافته را ممکن هم یک زندگی امّا ارزش تجلیل دارند.  این هاي همه. شوندمیتجلیل  بیانات هنريو اشتیاق، 

است کمال را در وقف مشخص کرد. بعضی افراد ممکن هم قناعت و هست که با قابلیت اعتماد، خشوع، سربلندي، 

شان براي کمک بدیگران بیابند؛  شش های ست هاي روزمرهو کو شاني دیگر افراد آن را در ممار یابند. راه می وجود

  صحیح زندگی براي یک فرد ممکن است براي دیگري مناسب نباشد.

ارائه  فرصــتی ،برندمیت راه مناســب زندگی لذ برايکه از پند دادن به دیگران  آنهائیطبیعت گرائی شــاعرانه براي 

اي از فضیلت ها و زندگی می، و یک زیست بوداشتن ف و معنیددر هدهد. طبیعت گرائی شاعرانه جمع گرائی مین

  که بخوبی سپري شده اند. داردمیرا روا  هائی

بهترین ، هیچ ی کنیمواحد درستی نیست تا زندگ چالشی روبرو هستیم. هیچ راهیک با  چنینو هم ،تما با یک فرص

جا نیست تا با عقلانیت یا وحی کشف شود. ما مجالی داریم تا زندگی هاي خودمان را به کزندگی عینی اي در هیچ 

  طرق متعددي شکل داده و آنها را بعنوان حقیقی و خوب بحساب آوریم.
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 جهان در دست هاي ماست. .8

  

ـــتیم، که با یکدیگر ب از طریق نیروهاي طبیعی با یکدیگر فعل و خورد کرده و رما تجمعاتی از اتم ها و ذرات هس

کنند. بعلاوه ما مجموعه هائی از سلول هاي زیست شناسی، و الکتریسیته و مواد شیمیائی هستیم که با میانفعال 

سی،  در گردش هستند.متابولیسم انرژي آزاد از محیط  ، که قادریم ندیمم علاقهو بعلاوه ما موجودات متفکر، احسا

  اندیشه کرده و براي طرز رفتارهایمان تصمیم گیري کنیم. که بر اعمالمان

جهان از آن ي کند. ما از همان موادي ســاخته شــده ایم که بقیهمیآخري اســت که ما را از هم جدا ي نکتههمین 

ست،  شده ا صیمواد ما دقیقاً به راه امّا ساخته  صحبت کردن در باره خا شده اند که یک راه تازه اي از   يمنونتاژ 

ــبت پیدا خو ــتدمان مناس ــیدنکرده اس ــق هاي دیگر و انتخاب کردن  . ما قدرت اندیش این یک توان  .داریمبه ش

به قوانین طبیعت توهین کنیم؛ بلکه راهی است براي صحبت  کهبه ما قدرت دهد  تارمزآلود یا ماوراء طبیعه نیست، 

 تا آورده ایمسیستم هاي پیچیده اي را بدست  هستیم که بعضی از نیروهاي چه کسانیاین که ما ي کردن در باره

  شود.میهمراه  بیشترمسئولیت  بیشترخوانیم. و با قدرت ب "موجودات انسانی"خودمان را 

ـــت تا جلو مرگ داغ می به ما بر دنیاي اطرافمان توان ما براي فکر کردن قدرت نفوذ زیادي دهد. ما نخواهیم توانس

خودمان را دگرگون کنیم، و یک روزي حیات را ي ســیارهو جســم ها را تغییر دهیم، توانیم میامّا جهان را بگیریم، 

بهتري شکل  مکانعاقلانه اي کرده و دنیا را به  انتخاباتدر سراسر کهکشان منتشر کنیم. این به ما مربوط است تا 

  دهیم.

  

 توانیم کار بهتري از خوشحالی انجام دهیم. میما  .9

  

کند. میخوشــحالی نقش اصــلی را بازي  براي که بیش از هر وقت دیگري جســتجو کنیممیما در عصــري زندگی 

ه در دهند که چگونمیکتاب ها، نمایش هاي تلویزیونی، و وب ســایت ها مطمئناً اشــاره گرهائی را در این باره ارائه 

وئی که اگر ما گبدســـت آورده و آن را حفظ کنیم.  ،یمرا که همه بدنبال آن هســـت نهایت این حالت هســـتی فرّار

  د. خوشحال باشیم همه چیزها روبراه خواهند ش

شحال  شما را کاملاً خو شما براي هر کاري غیر از بقاء امّا کند، میداروئی را در نظر بگیرید که  هر علاقه اي را که 

شمامیبنظر  از بیرون. بردمیساده دارید از بین  سد که  صارخانه سوار بر چرخ  را سته کننده ايزندگی خ یک ر ع

در ماجراها و جفتک زدنهاي رومانتیک شــوق زنان از درون ســرخوشــانه ســعادتمندید،  شــما امّا – گذرانیدمیاي 

  کنید؟میرا قبول  برید. آیا شما این دارومیسر بموفقیت آمیز 
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ــی، گاندي،  ــقراط، عیس ــون مندلابه س ــعی فکر کنید. یا به میکلآنژ، بتهوون، ویرجینیا ولف. آیا وقت و نلس ی که س

کند؟ آنها ممکن است میخطور  شما اولین واژه اي است که به ذهن "خوشحالی"کنید این ها را تعریف کنید، می

  معرف آنها نیست.ي خوشحالی مشخصهامّا  – باشند بوده خوشحال گاهکاهی –

ی یک فرآیند است، کنیم که زندگمیشویم این است که فراموش میاشتباهی که ما در تأکید بر خوشحالی مرتکب 

برویم. ممکن  وجوداز  کمالدر جســتجوي یک حالت  خوشــحالیو بجاي  ،شــودمیتعریف  ،که با فعالیت و حرکت

قرار  نی که معنی زندگی را مورد مطالعهاست چنین وضعی وجود نداشته باشد، چون تغییر ذات حیات است. محققا

 (diachronic meaning)و معنی داري ترازمانی  (chronic meaning)همزمانی  داري دهند بین معنیمی

ستگی بهمیتمایز قائل  شحال شوند. معنی داري همزمانی ب شما خو شما در هر لحظه در زمان دارد:  چون  یدحالت 

کنید: شما خوشحالید چون که میداري ترازمانی بستگی به سفري دارد که طی  . معنیلمیده ایدبیرون زیر آفتاب 

شکده بخوبی پیش در جهت فارغ التح  الهام بگیریم اگر ما بخودمان اجازه دهیم تا از چیزهائی روید.میصیلی از دان

سی یاد گرفته ایمي که در باره شنا ستی  ست  ،ه صور را ایجاد کندممکن ا شتر بر معنی داري باید که ما  این ت بی

ــمعنی داري ي ترازمانی به هزینه ــد میت، و ما همزمانی تمرکز کنیم. ذات زندگی تغییر اس توانیم هدفمان این باش

   که تغییر را بخشی از طرز یافتن معنی در زندگی کنیم.

یا بهتر نیست که داستان ه ایم. آان، آنقدر اهمیت ندارد که چقدر طی زمان خوشحال بوددر آخر روز، یا آخر زندگیم

  م؟خوبی براي گفتن داشته باشی

  

 کند.میحقیقت ما را هدایت  .10

  

سال  شلی تیلر 1988در  سانی به نام  شنا ي واژه (Jonathan Brown)و جاناتان براون  (Shelly Taylor)، روان

را شـــرح دهند که حقیقت  افراديرا مصـــطلح کردند تا باورهاي   (positive illusions)"باطل مثبت خیالات"

شحال  این افرادامّا ندارند  سط فکر نکنمیرا خو سان هاي متو ستند؛ ما تمایل  تر ازبالا کهکنند مید. ان سط ه متو

کنند. این می حکم ماي باشــیم که تجربه هاي گذشــته از آن چیزي اتفاقات آینده خوشــبین تري داریم که در باره

  است.افراد بخشی از متمم هاي استاندارد تبعیضات شناختی (معرفتی) 

ت باطل ما را خوشحال یالاکه بعضی خ در این حقیقت وجود داردمیاثر حقیقی است: شک ک یک این

شتاقانه مقداريچرا  ،کهبراي این امر توانیم میکنند. ما حتی میتر  براي  ،عزت نفس بیش از حد م

توان برنامه اي را تصور کرد می. د، توضیحات روانشناسی تحولی ارائه دهیمشومیبقاء ما مفید واقع 

شده  شد که طوري طرح ریزي  شحال تر کند. روغ هدف که مردم را از طریق دبا یا این آاماّ دار خو

  خواهیم؟میهمان چیزي است که ما 
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 آگاهانه از افراد ند، تعداد بسیار معدوديندر حالی که داشتن چنین خیالات باطلی ممکن است ما را خوشحال تر ک

ستجوي ستند. وقتی که ما فکر  یافتن در ج سط بهتریم، به ایمیباورهاي غلط ه ست که ن خاطر نکنیم که از متو ی

سم"م که، ئیگومیبه خودمان  صمیم دارم تا خودم را بهتر از آن چه ه شود میتم در نظر بگیرم چون که باعث ن ت

  کنیم.میعلت این است که ما واقعاً چنین فکر  "به من احساس بهتري بدهد.که 

شدن با جهان و خیره شدن صادق بودن با خودمان و دیگران، روبرو یعنی  – کارها کردن روبراهاین است که  نتیجه

شمانش  به ست. وقتی که ما میمحتاج کاین امر . افتدمین اتفاق راحتی همین به –چ شش ا خواهیم چیزي میکو

از خودمان است که ما باید میهنگا دقیقاً لحظه آن –کند میباوري ما را خوشحال  که وقتی یا حقیقت داشته باشد،

  .پاداش بیشتري داردحقیقت بمراتب امّا ت بخش باشند، سؤال کنیم. خیالات خام ممکن است لذ

سند. ممیخوشحالی  به ورايما آرزوهائی داریم که  طرز زندگی با ي ، و در بارهوسعت و طرز کار جهاني ا در بارهر

ـــوعات زیادي یاد گرفته ایم یکدیگر و طرز یافتن معنی و هدف در زندگی هایمان  واقعاً  ، چون که در نهایتموض

  قه نداریم که خیالات باطل ارام بخش را بعنوان جواب هاي نهائی در اختیار بگیریم. علا
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  درمان هستی گرایانه   - 50

  

  

  

رفتیم. احتمالاً تأثیر مادر بزرگم بود که انضباط هفتگی را میشدم، من و خانواده ام مرتب به کلیسا میوقتی بزرگ 

وفادار   (Episcopal)ریتانیا متولد شــده بودند، و او به کلیســاي اپیســکوپالکرد. والدین او در بمیبه همه تحمیل 

ساي بزرگ تثلیت شهر ترنتون (Trinity Cathedral)مانده بود. ما در کلی سی  (Trenton)  در  در ایالت نیوجر

شرکت  سم دینی  شت کهمیدر مرا سی این ایده را ندا شقی راهبر کردیم؛ در حالی که هیچ ک سرم سا  دي این کلی

شدند، که میآن طوري به رخ کشیده  (Gothic)پنجره هاي رنگی نوع گوتیک امّا  ،براي یک معماري مقدس باشد

  آمدند.میاز منظر یک پسر نوجوان جالب بنظر 

پرسیدید، احتمالاً بهترین بخش این مراسم این بود که بعد میمن دوست داشتم به کلیسا بروم. اگر آن موقع از من 

من از ورد امّا رفتیم. میصبحانه به یک رستوران خوبی   (pancake)ماهی تابه اي ه براي خوردن کیک از آن ما ب

پوشــیدن بهترین لباس هایم لذت براي  خواندن ها، از نیمکت هاي با ابهت چوبی، حتی از تشــریفات اول صــبح 

ست می سا را دو سهمیبردم. من بیش از هر چیز دیگري رمز و رموز و دکترین کلی شتم. رفتن به مدر شنبه ي دا یک

ــته ها چه معنی اي  ــر در آوردن این که نوش ــعی در س دهند. جالب ترین بخش انجیل میها، خواندن انجیل، و س

کتاب وحی ها بود، پیش بینی اتفاقاتی که خواهند آمد. وقتی که من در جائی خواندم که خوانندگان مدرن وحی 

سر در گمیها را ناخوش آیند و حتی خجالت آور  ستان ها براي یک کودك جالب میمییابند، دچار  شدم. این دا

  ترین موضوعات کتاب بودند. فرشته ها، جانوران وحشی، نهنگ، شیپور (سور) ؛ همه دوست داشتنی بودند؟

باقی وقتی که مادر بزرگ فوت کرد و من ده ساله بودم، ما دیگر به کلیسا نرفتیم. من از نوع باورمندان سرسري اي 

 برکنید. دگرگونی من به طبیعت گرائی دراماتیک یا لرزه انداز میماندم که در تعداد زیادي از منازل امریکائی پیدا 

  بر من خزید. یک گذار مرحله اي بود، نه یک گذار ناگهانی.  آهسته زندگی من نبود، درست مثل این که

ی وقتی پیش آمد که من خیلی جوان بودم. ما در کلیسا بودیم در این راه، مخصوصاً دو اتفاق برجسته بودند. اولامّا 

صحبت ي و تعدادي از داوطلبان در باره سم  شحال میتغییرات اخیر در توالی مرا کردند. آنها از این ترتیب تازه خو

حت یا قبلی محتاج ایستادن و زانو زدن زیادي بود، بدون این که فرصت استراي بودند، چون که روایت مناجات نامه

ست که ما همین طوري در وقایعی که  ضحانه بدعتی یافتم. چگونه ممکن ا ستن بدهد. من این امر را بطور مفت ش ن

سم رخ  ست؟ یعنی تو به من  خدااین ها را ي دهند دخالت بیجا کنیم؟ آیا همهمیدر مرا صمیم نگرفته ا گوئی میت

تخم امّا تغییر دهند؟ من هنوز هم باورمند بودم،  توانند چیزها رامیهمین طوري با هوي و هوســـشـــان  مردمکه 

  شک و تردید در ذهنم کاشته شده بود. 
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بالاخره، من خودم را بعنوان یک دانشجوي کالج ستاره شناسی (آسترونومی) در یک دانشگاه کاتولیکی به نام ویلانوا 

(Villanova) ـــهر فیلادلفیا یافتم. در آن مرحله من به اندازه ـــت بیرون ش کافی فکر کرده بودم که جهان ي درس

ـــوم، با این وجود من هنوز هم نه بخودم و نه به هیچ کس میچگونه کار  کند تا بنا به هر تعریفی طبیعت گرا ش

شا"دیگري چنین چیزي را  سخت الزا "اف سه ترم در مینکرده بودم. ویلانوا یک رده از برنامه هاي  شت، منجمله  دا

 با اي نکردنی باور بطور اســتادانم –داشــتم میدر دو اولی بودم، و وقت خوشــی همي فلســفه و الهیات. من شــیفته

 آنها به شخصاً من خود که این گرفتن نظر در بدون بگذارند، گفتگو به را ها ایده تا داشتند دوست و – بودند هوش

  . نه یا داشتم باور

ــون  (Tarkus) از آلبوم ترکوس (The Only Way) "تنها راه"دوم وقتی پیش آمد که من آهنگ ي حادثه امرس

(Emerson)لیک ، (Lake)  و پالمر(Palmer)  را شنیدم. (دپارتمان ستاره شناسی ویلانوا در آن موقع محل نشو

توســط کیت  (pipe-organ) اي لوله ارگ جذاب کار بر علاوه.) بود مترقی –و نماي شــیفتگان موســیقی راك 

ــته آهنگ چیزي  (Keith Emerson)امرســون   پیغام یک یعنی –کرد که من هرگز نشــنیده بودم میرا برجس

نشدنی، و بی رودربایستی اتئیستی. آهنگ بعنوان شعر، خیلی خوب نیست. بعنوان یک برهان مدلل فلسفی  اشتباه

اولین بار مرا به فکر انداخت که اشــکالی ندارد که باورمند ي این آهنگ مســخره براامّا کند. میهم بشــدت قصــور 

شی  شتن باور که یعنی –نبا ست چیزي ندا شم، یا چیزي که باید آن را پنهان نگه  نی شرمنده با که من باید از آن 

  بود. میدارم. براي یک کودك خجول در یک دانشگاه کاتولیک، این امر مه

  

  

  

  

ـــت ها را به بی باوري  ـــرکوب کننده تعدادي از اتئیس یمیپرورش با یک دین س ـــاند. من نه؛ تجرب ات من کش

توانستند کمتر از آن چه بودند سرکوب کننده باشند، حداقل وقتی که مناجاتها طوري مقرر شدند که زانو زدن مین

سکوپالیانیزم شتند. نوع اپی سا رفتن  (Episcopalianism) هاي زیادي لازم ندا ما به حدي راحت بود که هیچ کلی

از کلاس هاي الهیات اصلاً هیچ تقاضاي دینی از دانشجویان  توانست به آن راحتی باشد، و ویلانوا خارجمیدیگري ن

  کرد. مین

ـــه در باره ـــته، و مجذوب علم هم بودم. ما گاهی در بارهي من همیش  "حیرت و اعجاب"ي جهان کنجکاوي داش

گســـتردگیش، ي جهان در حیرتم: در بارهي متفاوت هســـتند. من در بارهي این ها دو واژهامّا کنیم، میصـــحبت 

اصلیم اعجاب است. حیرت معناي ضمنی تکریم و  احساسامّا پیچیدگیش، عمقش، ریزه کاري هاي موشکافانه اش. 

دهد: میاعجاب معنی ضمنی کنجکاوي  "کند و من شایستگی آن را ندارم.میاین مرا مملو از حیرت "تقدیس دارد: 

من همیشه اعجاب را بر حیرت ترجیح  "ر آورم.کنم از آن سر دمیکند و من سعی میمرا مملو از اعجاب امر این "

  دهم. می
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جهان براي ما اســرار آلود هســتند، و چیزي فریبنده و هیجان انگیز در بابت اســرار وجود ي چیزهاي زیادي در باره

سرّي شروع کنیم که  ست که  شتباه ا سخی پناه  دارد. ا که جهان  ببریمرا به خاطر خودش پذیرفته، و در اعتقاد را

ست مثل این  بطور ست. در سر در نیاوردنی ا ماند که یک بغل از کتاب هاي کارآگاهی را بخریم و فقط میبنیادي 

ــتند ي نیمه ــناخته هس ــت که آنها بازنمود چیزي واقعاً ناش اول هر کدام را بخوانیم. جذابیت واقعی معماها این نیس

  آنها سر در آوریم.  دهند تا ازمیبلکه آنها قول یک سیر و سیاحت هیجان انگیزي را 

کردم که مهم است که جنبه هاي متفاوت دنیا با هم جور در آمده و میمن هم مانند شاهزاده الیزابت، همیشه فکر 

شند. همه ستند که میجهان درك ي چیزهائی که در بارهي معقول با صور این امر ه یعنی اند:  قابل فهمکنیم مت

شیم خواهیم توانست آنها را بفهمیم. چیزهاي فراوانی هستند که ما هنوز هم کافی به سختی بکوي اگر ما به اندازه

درهمان حال مقدار زیادي موضوع هم هست که از آنها سر در آورده ایم. امّا کنند، میدانیم که چگونه واقعاً کار مین

کدام از آنها غیرقابل حل  چهییم) که شــه نگران باشــیم (یا امید داشــته باهیچ دلیلی نیســت کامّا معماها فراوانند، 

  باشند.

این چنین تفکري بود که بالاخره مرا هدایت کرد تا باور به خدایم را از دســت بدهم و یک طبیعت گراي ســر حالی 

بعنوان دشــمن برخورد کنم که با من در مورد میمن امیدوارم که این اشــتباه را مرتکب نشــوم تا با مردامّا بشــوم. 

موافقت ندارند. تمایز مهم بین تئیست ها و طبیعت گراها نیست، بلکه بین آنهائی است که طبیعت بنیادي واقعیت 

سن میآنقدر به جهان اهمیت  شش ح شندمی اي نیتانه –دهند که با کو ست که آن  کو تا آن را بفهمند، و آنهائی ا

رند. جهان بمراتب از من و شما پندامی مسلّماز قبل تعیین شده اي کرده یا به سادگی آن را ي را مناسب یک جعبه

ــر در آوردن از آن افرادي را با هم متحد  ــت، و تحقیق براي س طیف هاي باوري متکی  کند که دارايمیبزرگتر اس

  دهیم، ما با یکدیگر هم سوئیم.میبخود هستند. این مائیم و در مقابله با اسرار جهان؛ اگر ما به فهمیدن اهمیت 

  

  

  

طبیعت جهان ســرائید. جهان یک معجزه ي توان آن را تصــور کرده و در بارهمیاســت که  دیگري این هم داســتان

سال و با  شکوه کائنات، که میلیاردها  ست.  شده ا ساخته  شقانه  سط خدا به عنوان یک رفتار عا ست. جهان تو ا

سان ستردگی دارد، در ظهور ان شماري گ سم، و یعنی مخلوقی آگاه، و با خبر، با اتحادي ا –ستارگان بی  ز روح و ج

خاکی به اوج خود رسیده است. زندگی هاي ي در این جا روي کره -قادر به سپاسگزاري و برگرداندن عشق به خدا

  اخلاقی ما بخشی از گسترش بزرگتر هستی هستند، که ما بعد از مرگ به شرکت در آن ادامه خواهیم داد. 

کنند آن را با آن چه که علم به میکنند، و سعی میرا باور بینید که چرا بعضی ها آن میاین داستانی جذاب است. 

  ذات واقعیت یاد داده، وفق دهند.ي ما در باره



 ـــــــ ــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ــــــــــــ ــــــــتصویر بزرگ ـ

       AVAYeBUF.com 
402 

. جهان معجزه نیست. به سادگی وجود دارد، هدایت نشده و نگه نداشته شده، که داستان متفاوت دیگریک این هم 

. طی میلیاردها سال تحول یافته، از یک حالت با گذاردمیطرح هاي طبیعت را با نظم و ترتیبی وسواسی به نمایش 

ـــیماي بی جنبه اي فرو خواهد رفت. ما  انتروپی پائین به جهت پیچیدگی بیشـــتر که بالاخره به یک تعادل بی س

انسان ها همان معجزات هستیم. نه نوع معجزاتی که شکنندگان قوانین فیزیکی اند؛ بلکه به این علت معجزه آسائیم 

سته اند در  ز وکه شگفت انگی تعجب آور است که چنین مخلوقاتی تا این اندازه پیچیده، باخبر، خلاق، و دلسوز توان

مطابقتی دقیق با این قوانین ســر بر آورند. زندگی هاي ما محدود، غیرقابل پیش بینی، و بی اندازه گرانبها هســتند. 

  کرده است. تزریقظهور ما معنی و اهمیت به جهان 

ستان  چیزهائی را که در نظر ي همه هم هست کهبسیار خوبی است. در راه خودش سخت گیر، و ممکن این هم دا

طبیعت به ما یاد داده است. به ما ي به راحتی متناسب با آن چیزي است که علم در بارهامّا داریم به ما ارائه ندهد، 

شکل دهی شده تا زندگی هایمان را همان طوري  صیص داده  شته میم که مسئولیت و فرصت تخ خواهیم آنها را دا

    باشیم.

  

  

  

فلسفه اي است که درخواست امّا دهد، میطبیعت گرائی شاعرانه راه غنی و پاداش دهنده اي براي درك جهان ارائه 

ــکیبائیمیک ــتیاق اولین اقرار خودم به میکند که هر چه را که کار نمی، و تمایلی از ما ش کند کنار بگذاریم. در اش

مشکلات ما را حل خواهد کرد، منجمله سؤالی ي داشتم تا ایده اي را قبول کنم که علم بالاخره همه ، تمایلاتئیسم

را جواب خواهد داد که چرا ما این جائیم و ما چگونه باید رفتار کنیم. هر چه که من بیشــتر در این باره فکر کردم، 

شد؛ علم جهاني از خوش خیالیم در باره سته  شرح  این امکان کا آن چه که ما باید با این دانش به امّا دهد، میرا 

  انجام رسانیم موضوع دیگري است.

براي درمانی هستی گرایانه را درك کنیم. ما در یک کائنات بی  تواند ما را مجبور کند تا احتیاجمیمقابله با واقعیت 

ستیم، روبرو با مرگی غیرقابل اجتناب، و متعجب از این که اماّ هر کدام از این ها چه معنی اي دارند.  هدفی معلق ه

سانیت در حال رسیدن تدریجی به دوران  شته باشیم، سرگردان خواهیم شد. ان اگر انتخاب کنیم که صرفاً وجود دا

بلوغش است، آداب و رسوم فارغ البال دوران کودکیش را پشت سر گذاشته و مجبور شده از خودش دفاع کند. این 

  پیروزي بر آن بشدت شیرین است.امّا طاقت فرساست،  کاري تهدید آمیز و

رمان نویس و فیلسوف اگزیستانسیالیستی فرانسوي، بعضی از رویکردهاي خودش  ،(Albert Camu)آلبرت کامو 

) ذکر کرده اســت. عنوان این (The Myth of Sisyphous) "ســیســیفوسي اســطوره"ي به زندگی را در مقاله

سانه شاره به اف شرح  يمقاله ا شده بود که تا ابدیت یک مییونانی دارد که مردي را  سط زئوس نفرین  دهد که تو

شد ي تخته سنگ را به قله یک کوه بالا ببرد، و به محض رسیدن به بالاي کوه سنگ به پائین بیافتد، و او مجبور با
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ش ستعاره باید براي زندگی بدون هدف آ سنگ را دوباره به بالاي کوه ببرد. این ا شد. تا  شکار امّا کار با کامو درس آ

  کند.میکند که خودش هدف زندگیش را بر پا میاسطوره را وارونه کرده، و سیسیفوس را به قهرمانی تبدیل 

سیفوس را در دامنه سی سئولیت هايمیکوه رها ي من  شه بار م شخص همی کند. میخودش را دوباره پیدا    کنم! 

صداقتی رامّا  سیفوس متعالی ترین  سنگ را بالا میا تعلیم سی برد. او هم نتیجه میدهد که خدایان را نفی کرده و 

ست و نه بارور. هر اتم آن  گیردمی ست. از این به بعد این جهان بدون ارباب بنظر او نه عقیم ا که همه چیز روبراه ا

سنگ، هر پوسته پوسته شده از ي تخته  دهند. تلاش میشکل  شب، فی نفسه دنیائی راتاریکی معدنی آن کوه پر 

   که سیسیفوس خوشحال است. فرض گرفتکند. باید میبطرف ارتفاعات خودش براي پرکردن قلب یک مرد کفایت 

گیرم که او معنی اي در تکلیفش پیدا کرده بود، میفرض امّا من مطمئن نیستم که سیسیفوس واقعاً خوشحال بود، 

  کنیم.میکرد. ما با آن چه که زندگی به ما داده کار مییگري افتخار و احتمالاً به بالابردن سنگ بهتر از هر کس د

 که حقیقتی –حقیقت برعکس آن اســت امّا کند. میوصــف  "غامض"در اوائل این مقاله، کامو جهان را بصــورت 

ست شناختن قابل شکوهمندانه چنین جهان ست آن صفت ترین جالب احتمالاً ا  واقعیتی هاي جنبه از یکی این. ا

    .کنیم دهنده پاداش غایت این به را خودمان سیسیفوس تقلاي تا کندمی کمک که ستا

   

  

مادر بزرگ فوت شــده ام و رفتن به کلیســا و ي وقتی که مشــغول نوشــتن این فصــل آخري کتاب بودم، و در باره

سنگی پیدا کردم. من احتیاج پیدامیصبحانه فکر  ماهی تابه ايخوردن کیک  ساس گر ي کردم تا ذخیره کردم، اح

ــربت توت فرنگی اي هم نبود، پس  ماهی تابهکیک  انرژي آزاد بدنم را دو باره پر کنم. ــت نبود، و مطمئناً ش در دس

نتوانستم  .مرا درست کرد "پرندهي لانه"به نام  ممادر بزرگي من از جا برخاستم و یکی از صبحانه هاي مورد علاقه

شته ب ساده اي را دا صور یک غذاي  شه یکی از آنها در ت ستفاده کنید (همی شروب خوري را ا شم: لیوان کوچک م ا

نان را در ماهی تابه سرخ ي منزل مادر بزرگ آماده بود) تا سوراخ دایره شکلی را در وسط یک قطعه نان ببرید، بقیه

ضافه کنید، طوري که زرده سوراخ نان قرار گیرد. ني کرده، و به آن یک تخم مرغ ا مک، فلفل، کره، و تخم مرغ در 

  همین.

. خاطره اي عزیز، مزه آمدبه هدف نائل امّا این خیلی عالی نبود،  لیخوش مزه، من عاشــق غذاهاي خوب هســتم، و

 زندگیآشپزي براي خودمان. این همان ي ند، لذت سادهنکمیها و بوهاي ساده اي که یک احتیاج اساسی را اقناع 

  .جهان از واقعی و ملموس يتجربه از درخشندهي ذره یک –است 

هنوز زنده اســـت. او در خاطره ها  جائیلازم ندارم که فکر کنم که او در یک امّا دلم براي مادر بزرگ تنگ شـــده، 

ستند اجزا گذارخاطره ها هم بالاخره خواهند مرد. تغییر و امّا کند، میزندگی  ئی که ما با زاجا فقط نه –ء زندگی ه

ـــتند، ماهیت هائی که انتظار امیدوارانهکنیم، بلکمیاکراه قبول  ما را از آن چه که ي ه دقیقاً ماهیت هاي آن هس

سازند. من به خاطرات گذشته ام، به امیدهاي آینده ام، وضع دنیاي گسترده، و زندگی اي که میخواهد آمد ممکن 
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ذت پایدار در رمزگشائی ذات هم اکنون دارم، با همسري که بیشتر از تمام کهکشانها در آسمان عاشقش هستم، و ل

  دهم.میاهمیت  حقیقت

ـــختی هائی روبرو ي همه ـــوند که دیگران هرگز از آنها مطلع میزندگی ها با هم تفاوت دارند، و بعضـــی با س ش

ـــوند. مین ماها همان جهان را، همان قوانین طبیعت را، و همان تکلیف بنیادي خلق معنی و اهمیت ي همهامّا ش

  کنیم.میدنیا زندگی  و اطرافیانمان در زمان کوتاهی سهیم هستیم، که در ایندادن به خودمان 

  کند.میسه میلیارد ضربان قلب. ساعت تیک تیک 
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  زیربنائی من و توي ضمیمه: معادله     
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که  ايمیروزمره بر تئوري هســته اي بنیان گزاري شــده اســت: یک تئوري میدان کوانتو تجربی دنیاي

عالات ردهپو عل و انف مادي (ي یائی و ف یانخاصـــی از ذرات  الگوي  علاوه برها)،  بوزان( ئیها) و ذرات نیرو فرم

دهد. گرچه ما این میضعیف) را شرح ي جاذبه سازمانزیک ذره اي و تئوري نسبیت عام آینشتاین (در یاستاندارد ف

ضی امّا کتاب لازم نداریم، ي را براي بقیه ضمیمه صه هاي این میدان ها و فعل و انفعالاتدر آن بع شخ در  را از م

سته اي  صه کاوشتئوري ه صوراین خواهیم کرد.  بطور خلا شعار و واژه هاي  تبحث ب صر، مملو از  تلگرافی مخت

اي نگاه  اضافیي توانید به این ضمیمه بعنوان یک دورهمی. شما تخصصی نا مفهوم و ایده هاي فریبنده خواهد بود

ــویدتوانید از آن یمکه  کنید ــورت ، یا رد ش همراهی مرا اي براي این که تا این جا  گوئی خوش آمد پاداشیک بص

  کرده اید.

براي تئوري  (Feynman path integral)فاینمن  مســیر انتگرال یعنی ،احدبحث ما یک فرمول وي ســرلوحه

جاي داده  شدر خود الگو را اینمیکوانتو پویائیي در باره ته شدهچیزهاي دانسي . این فرمول همهاست هسته اي

ست:  سایر پیکربندي یعنی ا شروع از یک پیکربندي میدان ها، چه احتمالی دارد که میدان ها در آینده منجر به  با 

شوند؟ اگر این را بدانید،  سته اي ي توانید هر چیزي را که در بارهمیها  سبه کنید. میرفتار تئوري ه خواهید، محا

  دارد. را ارزش چاپ روي تی شرتاین فرمول 

  

  

فضـــا را اشـــغال یعنی هســـتند؛  يها ذرات ماد فرمیانها.  بوزانها و  فرمیانوجود دارند: میدو نوع میدان کوانتو

. خواهند کردکمک  که به شرح جامد بودن زمین زیر پایتان یا صندلی اي که روي آن نشسته اید،طوري کنند، می

ی ماکروسکوپی ئتوانند روي هم انباشته شده، منجر به میدان هاي نیرومییعنی هستند؛ ها ذرات حامل نیرو  بوزان

ــت کامل  ــت، این فهرس ــته اي اس ــوند. تا آن جا که مورد نظر تئوري هس مانند نیروي جاذبه و الکترومغناطیس ش

  است:آنها ي همه

  

  ها فرمیان

 ).-1(بار الکتریکی  (tau) تائو ،(muon) الکترون، میوآن

 ترون نوترینو، میوان نوترینو، تائو نوترینو (خنثی).الک

 +)3/2بار  ، کوارك فوقانی ((charm)کوارك بالا، کوارك چارم 

 )-3/1(بار  بوزان، کوارك (strange)کوارك پائین، کوارك عحیب 
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  ها بوزان

  

 گرویتان (نیروي جاذبه؛ انحناء فضازمان).

 فوتون (الکترومغناطیس).

 وي هسته اي).هشت گلوآن (نیروي ق

 (نیروي ضعیف هسته اي). Z و Wهاي  بوزان

  هیگز بوزان

  

ست تا ویژگی ها صی، یا بطور هم ارزدر تئوري میدان کوانتومی، اطلاع زیادي لازم نی ، ذره اي که ي یک میدان خا

ره اي توانیم به هر ذمیاسـت. ما  "چرخش")، و (توده آن مربوط اسـت را مشـخص کنیم. هر ذره اي داراي وزن به

شي به مثابه فرفرهتقریباً  شات میدان هاي  فکر کنیم، به جز این که ذرات بنیادي یدر حال چرخ (که در واقع ارتعا

ستند) واقعاً هیچ اندازه اي ندارند؛ میکوانتو شان حول یک  ذاتیچرخش آنها ویژگی و ه سم ست، نه چرخش ج آنها

ي قیقاً همان چرخش را داراســت؛ براي مثال همهاســت د مشــخصــیمحور. هر ذره اي که مرتبط با یک میدان 

  .دارند "-2چرخش "گرویتان ها می، در حالی که تماهستند "-2/1چرخش " داراي الکترون ها

شانفعل و انفعال ذرات باهم را  چگونگی ستفاده  "بار"ي واژهد. ننکمیحکمفرمائی  بارهای وقتی که بدون تعدیل ا

بارهاي  هم –جاذبه و نیروهاي هسته اي یعنی  –نیروهاي دیگر امّا است،  "یکیبار الکتر" اصطلاحي شود، خلاصه

صه ايبار  که گوید که این ذره با میدانیمیما  مربوطه اي دارند. بار یک ذره به شخ ست چگونه فعل و انفعال  م دارا

ــی دارند، با فوتون ها که نیروي الک -1کند. بنابر این الکترون ها، که بار الکتریکی می ــتقیماً  دارند،ترومغناطیس مس

عل و انفعال  ندمیف بار الکتریکی کن ها 0؛ نوترینوها، که  با فوتون  ماً دارند، به هیچ وجه  عل و انفعال  مســـتقی ف

کنند، که به میینوها با الکترون ها فعل و انفعال رتوانند غیر مســـتقیم فعل و انفعال کنند، چون نوتمیکنند. (مین

کنند.) فوتون ها خودشــان خنثی هســتند، بنابراین با یکدیگر فعل و میوتون ها فعل و انفعال خودشــان با في نوبه

  کنند. میانفعال ن

ساوي با وي فقط انرژ جاذبه اي "بار" ست، که م ستذره ا سرعت نور بتوان دو ا ضربدر  وقتی که ذره در حال  ،زن 

ي این به ما یاد داد که جاذبه یونیورسال است. همهواحدي یک بار جاذبه اي دارد؛ آینشتي استراحت باشد. هر ذره

ــتند، لذا با  فرمیان ــعیفی هس ــته اي ض فعل و انفعال  Zو  Wهاي  بوزانهائی که ما از آنها با خبریم داراي بار هس

 کنند،میکند فعل و انفعال میبا گلوآنی که نیروي قوي را حمل از آنها با خبریم هائی که ما  فرمیانکنند. نصف می

ها را  ما آن یان کوارك هايو  کار را نمیی فرم یه این  ـــف بق ها را میخوانیم؛ نص ند و آن  (leptons)ها  لپتونکن

ـــتند -3/1بار  دارايو کوارك هاي پائین،  ،+3/2بار الکتریکی  دارايخوانیم. کوارك هاي بالا، می . نیروي قوي هس
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ست که کوارك ها و گلوآن ها د، گرچه کنمیمحدود پروتون ها و نوترون ها  از قبیلی در داخل ذرات را آنقدر قوي ا

توانیم ببینیم. لپتون هاي باردار الکترون، و عموزاده هاي سنگین تر آنها، میوان و تائو، میما هرگز آنها را مستقیماً ن

  و سه نوع نوترینوها، نوترینو میوان، و نوترینو تائو هستند. 

 1960در سال وجودشان هاي هیگز، که  بوزان. دوجود دارهیگز هم  بوزاننی یعمیدان هیگز و ذرات مربوطه به آن، 

شد، بالاخره  شنهاد  سال پی شدند. شهر در  در لارج هایدران کولایدر 2012در  شف  گرچه یک میدان هیگز ژنو ک

ز هیگامّا ، نیمصحبت ک یمتوانمی – کنیممین صحبت هیگز میدان با مرتبط "نیروي"ي ما در بارهولی است،  بوزان

ست که نیروي مرتبطه ست. چیزي که هیگز را خاص کرده این  با آني آنقدر بزرگ ا ضعیف و با برد کوتاه ا سیار  ب

ذراتی که شما از آن ساخته شده اید دائماً در میاست که میدان آن حتی در فضاي خالی ارزش غیر صفر دارد. تما

دهد. از همه مهمتر، میدان هیگز به میها را تحت تأثیر قرار کنند، و این امر ویژگی هاي آنمیاســـتخر هیگز شـــنا 

ـــف هیگز مهر ختمیوزن  Zو  Wهاي  بوزانکوارك ها و لپتون هاي باردار، و  ـــته اي میدهد. کش بر تئوري هس

  گذاشت.

 

  

ـــتند. ي کنید. حتماً، همهمیدانم به چی فکر می ـــونگر هس  معادلهک ما واقعاً یامّا این میدان ها رنگارنگ و افس

   "خواهیم.می

  

  م معادله. این ه

  

  

سته اي  ستند روزمره زندگی زیربناي که اي فیزیکی قوانین یعنی –ماهیت تئوري ه در یک فرمول همگی  که – ه

دیگري است، که پیکربندي براي عبور از یک پیکربندي میدانی خاص به میواحد بیان شده اند. معادله ارتفاع کوانتو

  مسیرهائی است که ممکن است بتواند آنها را بهم متصل کند.میل حمع تمابه صورت یک حاص

شما ارائه دهم میبراي این که با بحث قبلیمان در طرز کار مکانیک کوانتو مطابقت کند، چیزي که من واقعاً باید به 

کرد موجی یک گوید که عملمیشرودینگر براي تئوري هسته اي است. این همان چیزي است که به شما ي معادله

راه هاي زیادي وجود امّا کند. میبعدي چه گونه عمل ي خاص از یک لحظه در زمان تا لحظهمیســـیســـتم کوانتو
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، ولی راهی که در این جا نشان داده شده است راهی است که بطور ویژه نیمدارند تا این اطلاعات را دور هم جمع ک

   م غیر مسلح چنین بنظر نیاید.)اي فشرده و با شکوه است. (گرچه ممکن است به چش

ــده ادغام  -مســیر  این همان چیزي اســـت که فرمول بندي  path-integrated)میمکانیک کوانتوي ش

formulation of quantum mechanics)  چارد فاینمن بود. عملکرد شـــود، که پیشـــگامش ریمیخوانده

ست نهیهم موجی بر سی شرح میهر پیکربندي  شما میرا  سته اي، یک  درکنید . میبا آن کار دهد، که  تئوري ه

ــ ــخه یپیکربندي ارزش خاص ــت. نس ــا اس (که با میفاینمن تحول کوانتوي براي هر میدانی، در هر نقطه اي از فض

گوید که چه اندازه محتمل است میشرودینگر هم ارز است، فقط بطور متفاوتی نوشته شده است) به شما ي معادله

ستم سی  در نظر گرفتن این امر که در زمانشود، با میعملکرد موجی منتهی  درون بندي ویژه ايیک پیکر به که 

ــروع  پیشــینییک پیکربندي متفاوتی درون یک عملکرد موجی  قبلی از ــدهش ــما  ش توانید از یک میاســت . یا ش

شرودینگر، در مفهوم ي فاینمن، مانند معادلهي کنید؛ معادله عملکرد موجی بعدي اي شروع کرده و رو به عقب کار

ــروع به مناظره ــت. فقط وقتی که ما ش ــدنی اس ــی کاملاً معکوس ش از میکنیم مکانیک کوانتومیچیزها ي لاپلاس

  کند.میمعکوس شدگی تخطی 

ـــت؛  Wاین همان کمیت  یکربندي میدانی به براي رفتن از یک پ، به آن امهمان چیزي که  یعنیدر فرمول اس

دهد که می ارائه راه هائیي همه اي. انتگرال مســـیر فاینمن این کمیت را برگوئیممی "ارتفاع" پیکربندي دیگر،

ـــد، انتگرال راهی براي جمع کردن تعداد  توانند بینابین مســـیر تحول پیدا کنند.می ـــیات یادتان باش اگر از ریاض

هایت کوچک ـــت، مانند وقتی که ما نواحی بی ن کنیم تا میمع را روي هم ج ینامحدودي از چیزهاي کوچک اس

ـــبهزیر یک انحنائی را ي ناحیه که کنیم میرا با هم جمع هائی از هر چیز ممکنی  اعانهکنیم. در این جا، ما  محاس

   .بخود بگیردپیکربندي توانند میخوانیم، می "مسیر"میدان ها، بینابین نقاط شروع و ختم، که ما به سادگی آن را 

  

  

  

  

  

  

ستند؟ براي هر واقعاً کنیم، می، یا جمع تگرالچیزهائی را که با هم انپس  ستم چی ه سی سیر ممکنی که یک  در م

ست که به آن  عدديگیرد، میپیش  شته  S عرفیگویند، که بطور می (action) عمله ستم مینو سی شود. اگر 

سیار بزرگ ببه اطراف میبدون هیچ نظ شتري حرکت  آرامششود؛ اگر با میجهد، عملش ب سبتاً  کند، عملمیبی ن

ي کند؛ در بین همهمیبازي مینقش مهمفهوم عمل کوچک خواهد بود. حتی در مکانیک کلاسیک، طی یک مسیر 

گیرد (یعنی، مسیري میدر پیش گیرد، مسیري را که واقعاً میدر پیش که سیستم  قابل تصوريمسیرهاي ممکن 

سیک حرکت اطاعت ي که از معادله سیري خواهد بود کمیکلا شت. هر کدام از  حداقله کند) م عمل را خواهد دا
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گشت  یتوان با این گفته که عمل براي سیستم چیست تعریف کرد، و بعد بدنبال حرکاتمیتئوري هاي کلاسیک را 

  ند.نرسامیکه آن را به حداقل 

که در آن . فاینمن رویکردي را پیش کشید شودمیظاهر  با یک پیچ خوردگی ولی ،عمل دوبارمیدر مکانیک کوانتو

 ما نه فقط مسیر کلاسیک را.، کندمیمسیري را طی  هرکه طوري فکر کنیم میتوانیم به یک سیستم کوانتومیما 

شود. مینمودار  exp {iS}  ، که باکنیممیرتبط مرا اي  (phase factor) عامل مرحله ايبراي هر مسیري یک 

را گرفته و آن  . . .e=2.7181یعنی  (Euler’s number)ولر گوید تا ثابتی به نام عدد امیسازي به ما  این نماد

  آید. میبدست  براي مسیر Sضربدر عمل  ،-1افزایش دهیم، عدد تخیلی اي که با مجذور  iرا تا به توان 

ــی تخیلی دارد. هر کدام از این  exp{iS}عامل مرحله اي  ــی واقعی و هم بخش ــت، که هم بخش یک عدد کامل اس

عدد  تعداديمسیرها معمولاً شامل ي ها براي همه اعانهمیهستند و گاهی منفی. جمع کردن تما اعداد گاهی مثبت

ـــود، و همهمیعدد منفی  تعداديمثبت و  و یک  کرده،کنند، یا تقریباً این کار را میچیزها یکدیگر را خنثی ي ش

اي نزدیک ارزش هاي مشابهی براي گذارند. مورد استثنائی وقتی است که یک گروه از مسیرهمیعدد کوچکی باقی 

شته  شد، و جمع کردن آنها با هم انبا شابه هم خواهند  شوند تا این میعمل دارند؛ پس عامل هاي مرحله اي آنها م

ـــمیکه یکدیگر را خنثی کنند. این امر دقیقاً وقتی رخ  ـــت، که با  حداقلی یدهد که عمل نزدیک به یک ارزش اس

شود میبا تحولی مربوط میشود. لذا بزرگترین احتمال کوانتومیلاسیک اجازه داده مسیري مطابقت دارد که بطور ک

سیک بنظر  شده میکه تقریباً کلا سیک الگو بندي  ست که دنیاي روزمره بخوبی با مکانیک کلا آید. به این دلیل ا

  دهد.میمیرا به احتمال گذار کوانتو اعانهاست؛ این رفتار کلاسیک است که بزرگترین 

  

  

  

  

  

  توانیم این معادله را قطعه قطعه از هم بشکافیم. میما 

سب  سمتی از معادله نگاه کنید که برچ ست که ارتفاع رادارد.  "مکانیک کوانتومی"به ق ص آین همان جائی ا ورت ب

شــامل  شــود. میدان هائی را که مامیدنبال  “ . . .expi“نویســند، که با میاز میدان ها  تجمعی)  ∫انتگرال (نماد 

شده اند. حرف  [Dø][Dѱ][DA][Dg]کنیم با می شخص  در این جا کمیت هاي "فقط این معنی را دارد که  Dم

و ســایر نمادها مربوط به خود  "بی نهایت کوچکی وجود دارند که ما در نظر داریم در انتگرالمان با هم جمع کنیم،

ی (الکترومغناطیس، نیروهاي هسته اي قوي و بوزان است؛ سایر میدان هاي نیروي gمیدان ها هستند. میدان جاذبه 

 بوزانو  ( . . . psi(حرف یونانی  ѱها جمعاً برچســب  فرمیاني شــده اند. همه گروه بندي Aضــعیف) همه تحت 

 -1جذر   i؛ "اســت به توان . . . e"به معنی  ”exp“(حرف یونانی فاي) نمودار شــده اند. نشــانه گزاري  ø با هیگز

ست ؛ و هر  ست. لذا مکانیک کوانتو Sآید عمل می iچیزي که بدنبال ا وارد  عبارتبا این میبراي تئوري هسته اي ا
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سیرهائی را میتما"شود که میگفتار ما  توانند بگیرند، کمیتی که با میمیدان ها ي که همهروي هم انتگرال کن م

  ."آید میضربدر عمل بدست  iبه توان  eافزایش 

 عمده ايبخش  متخصصان فیزیک ذره اي. تعداد زیادي از دهندمیها رخ میسرگري که همهجائیست همان عمل 

شتن اعمال ممکن متفاوتی براي  صرف نو شان را  سته همه با امّا کنند. مییدان ها هاي م مجموعهاز عمر تئوري ه

  . کنندمیشروع  اي

ضا، و مراحل زمانی که بین پیکربي انتگرال همه جانبه ست عمل ندي اولیهف . این همان کاري خواهد بود و نهائی ا

به ما خاطر نشــان  4، و بوده ابعاد فضــازماني مختصــات همهنمایانگر x ؛ دهدمیانجام  ∫x4d برداشــت اســت که 

 واست، کمین کرده زیر برچسب فضازمان  ي است کهدیگر فاکتوریک  این فضازمان چهار بعدي است. سازد کهمی

دارد، ربط جاذبه  به g، بزنیدحدس  gشود. همان طور که ممکن است از حرف میوانده خ g–جذر چیزي است که 

صوص  ضازمان  امر با این حقیقتو بخ ست؛ این  خمیدهکه ف ساب  از فرمول همین قطعها آورد که میحقیقت را بح

  تحت تأثیر طرز خمیدگی فضازمان است. کنیم)میانتگرال را حجم فضازمان (که ما آن 

ــه ها وامیتما ــتند: ي محتلف همهاعانه هاي  [ ]ژه هاي داخل کروش یعنی هم میدان هاي گوناگون ما به عمل هس

هاي ذاتی و هم طریقی عل و انفعال  ویژگی  با هم ف ها  ند. میکه آن ها در فقرکن هاي این  به،"ه  هاي نیرو" "جاذ

  گیرند.میقرار  "هیگز"و  "ماده،" "دیگر،

ساده ا "جاذبه"ي واژه سبتاً  ست. ي تازهتر و شکوه و  باي منعکس کننده وست؛ ن شتاین ا سبیت عام آین تئوري ن

ست که ي خوانند، و مشخص کنندهمی (curvature scalar) انحناء گر سنجشرا  Rکمیت  در هر نقطه این ا

2 ع خاصی از انحناء فضازمان وجود دارد. این ضرب شده در یک ثابتانواچه مقدار از اي 
pm  2 /هاست، ک pm جرم 

ست. این فقط روش  ست نیوتونیي جاذبه Gثابت براي بیان  جالبیپلانک ا صها شخ ستي ، که م : قدرت جاذبه ا

ـــتفاده  "واحدهاي طبیعی". من     Gπ8I/(=   2pm(یعنی  ـــرعت نور و هم ثابت میرا اس کنم، که در آنها هم س

شده اند. میمکانیک کوانتو درپلانک  ساوي واحد قرار داده  توان از میدان جاذبه اندازه میرا  Rانحناء  گر جشسنم

سبیت عام  سب با انتگرال عمل گیري کرد، و براي ن سادگی متنا ست. حداقلی  Rبه  ضازمان ا بر روي ناحیه اي از ف

  دهد.مینشتاین براي جاذبه را بدست یمیدانی آي کردن این انتگرال به شما معادله

   مرتبهاست، که شامل دو  "نیروهاي دیگر" عنواناراي د، ما واژه اي داریم که ایناز  بعد

ش Fنویس و پائین نویس اســت. به  و چند بالا Fنمایان شــدن یک کمیت   field) قدرت میداني ندهش دهک

strength tensor) گویند، و در برداشــت ما شــامل اعانه هائی از الکترومغناطیس و نیروهاي قوي و ضــعیف می

زمان پیچ ید که تا چه اندازه میدان طی فضــاگومیقدرت میدان به ما ي شــش دهنده. اســاســاً کهســته اي اســت

ـــنجش گر انحناء به ما میخوردگی و ارتعاش پیدا  ـــهمیکند، همان اندازه که س خود ي گوید که چه اندازه هندس

ـــازمان پیچ خوردگی و ارتعاش پیدا  م میدان قدرت میدان هي کشـــش دهنده کند. براي الکترومغناطیس،میفض

  .کندمیالکتریکی و هم میدان مغناطیسی را ادغام 

  معادله، بالانویس ها و پائین نویس ها علامتاین جاهاي دیکر در در این جا، و 
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 Z یا Wهاي  بوزانکدام میدان (فوتون، گلوآن، ي ما در بارهکه قبیل این ، از استتی وگزار تحت کیفیت هاي متفا

از میدان الکتریکی که در جهت  بخشـی" براي مثال ،کنیممیصـحبت  میداناز قسـمت  کدامي و بعلاوه در باره)، 

ست. xمحور  شما دو کمیّ "ا شدهدر این واژه) با همان اندکس ها Fبینید (مانند دو میت را وقتی  بر آنها،  ي واقع 

دهد تا پیچیدگی میاجازه  ابسیار متراکم است، که به م یرداشتاست. این ب "احتمالاتي مجموع همه"این رمزگزار 

ـــت که این یک واژه در بر گیرنده اعانه هاي ي هاي بزرگی را در معدودي از نمادها پنهان کنیم؛ به این دلیل اس

   است. گوناگونی ئمیدان هاي نیروي همه

  

  

  

  

شی از معادله نگاه  سب میوقتی که ما به بخ ضوع ک درا دار "ماده"کنیم که برچ شود. میدان میپیچیده تر میمو

ها  فرمیاننماد تمام  یک ها، این بوزانبارنمود شــده اند. مثل  Ѱها، که جمعاً با حرف  فرمیانعبارتند از هاي ماده 

ظاهر دیگري یک بار  Dاما) یک بار، و (گ Ƴحرف یونانی  و بار، دو Ѱاولین واژه  در .کندمیشــامل بطور همزمان را 

است، که فیزیکدان انگلیسی به نام پال دیرك آن را  (Dirac matrices) دیرك هاي ماتریس بازنمود Ƴ. شوندمی

سی در طرز رفتار نق کهمعرفی کرد،  سا ضد ذرات  فرمیانکه دارند ، منجمله این واقعیت ها فرمیانشی ا ها کلاً هم 

ذا این واژه تغییر میدان است. لي درجهیا  ،(derivative)در این مورد جانشین مشتق شدن  Dدارند و هم ذرات. 

دادند: یعنی به ما میهاي نیرو انجام  بوزانکه واژه هاي قبلی براي  دهدمیانجام  ها فرمیانهمان کاري را براي 

ضا تغییر پیدا می ست امّا کنند. میگویند که میدان ها چه اندازه طی زمان و ف شده ا شتق چیزي پنهان  در این م

هاي نیرو،  بوزانها و  فرمیانبین  یعنی مزدوج شـدن، یا فعل و انفعال: ، شـعبده بازي نشـانه گزاري متراکم)بازهم(

ـــتند.  فرمیانکه بســـتگی به این دارد که  ، طریقی که الکترون با یک فوتون فعل . براي مثالها چگونه باردار هس

  شود. میبا این واژه مشخص در عمل کند، میانفعال 

ي ها و میدان هیگز. برخلاف بقیه فرمیانبین ترکیب شدن است، آن شامل نوع دیگري از مزدوج  بغل دستي واژه

سته اي، فعل و انفعال بین هیگز و  ست.  فرمیانعمل تئوري ه سب ا و یک  ѱدو امّا ها تا اندازه اي بی قاعده و نچ

ø،  شان به ما صه ها و میدان هیگز با یکدیگر ر فرمیانمیدان  که این واژه طرز فعل و انفعال سازندمیخاطر ن ا خلا

ضوع می ست ijVکند. یکی نماد میرا پیچیده  این امرکند. دو مو ست. این  ا که به ماتریکس مخلوط کننده معروف ا

 تباه بالا کوارك یک که وقتی مثال، براي – شوند "مخلوط"توانند با یکدیگر میها  فرمیانپیگیر حقیقتی است که 

صی از کوارك هاي پا واقعاً شود،می تبدیل  (bottom) ، و زیرین(strange) ، عجیب(down)ئین به مخلوط خا

   .شودمی

دارد.  Rیک زیر نویس  میدان دیگرو  L ی یک زیرنویسفرمیانمیدان  یک که بینیدمیدیگر این است که  بغرنجیک 

صور کنید  .هستند "دست – راست" و "دست -چپ "این ها به معنی میدان هاي  شست دست هاي چپ و که ت

ستتان ستاي جهت حرکت ذرات در حال چرخش قرار داده اید. ان را را شما معرف جهت ممکن در را شتان دیگر  گ
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پس کاري است که ذره در حال انجام آن است، همان باشد؛ اگر این در آن جهت تواند میاست که چرخش  دیگري

ست،  ست.  پس ذره چرخد،میدر حالی که اگر در جهت دیگر ذره چپ دست ا ست دست ا تئوري هسته اي،  دررا

سطح زیر اتمی، ست که، حداقل در  ستی را متفاوت این  ظهور این زیرنویس در این واژه علامت این ا تئوري چپ د

ذرات چپ  با ، چون که طبیعتاي اسـتمیالزاامّا ، گیرد. این یک ویژگی قابل ملاحظهمیاز راسـت دسـتی در نظر 

، نام دارد (parity violation)تخلف زوجیت ي این پدیده .دکنمی برخورددست و راست دست بطور متفاوتی 

 اي از گونهبه عنوان به سادگی امروزه امّا براي فیزیکدانان ذرات شوکه آور بود،  که وقتی براي اولین بار کشف شد،

ســـت فعل و انفعال این نوع میدن ها را بدکه شـــما بیافتد اتفاق تواند میشـــود که وقتی میدر نظر گرفته  اموري

  آورید. می

ست  hermitian conjugate مخفف ”,.h.c“این واژه، ي آخرین قطعه ست. این راهی تفننی براي این گفته ا ا

باید بخش تصــوري را منها امّا لذ عمل باید یک عدد واقعی باشــد،چون امّا اولی یک عدد پیچیده اســت، ي که واژه

  .یک کمیت واقعی باقی بماند تاکرده 

امر نسبتاً ساده اي است؛ این یک اختصاص داده شده است.  øشی از عمل را داریم که به میدان هیگز بخ بالاخره ما

 "پتانسیل"واژه  ینبازنمودي از مقدار تغییر میدان است، و دومکه است،  (kinetic) "ینتیککا"ي اولین بخش واژه

شده حتی وقتی ست که در میدان حبس  ست، که بازنمود مقدار انرژي اي ا پیدا  يتغییر عنوانبه هیچ میدن که  ا

ـــت که میدان هیگز را این چنین میدوي کند. همین واژهمین این میدان نیز، مثل هر میدان کند. می خاصاس

برخلاف سایر ولی بگبرد،  آرامتواند داشته باشد، میانرژي اي که  سطح در پائین تریندر آسایش خواهد میدیگري 

ارزش غیر  در همین وضع شود بلکهمیناپدید ن اند، میدان هیگز در حالت حداقل انرژي میدانهائی که شناخته شده

و به آن دهد، میارائه  حضــوري "فضــاي خالی"صــفري دارد. این همان ویژگی اســت که به میدان هیگز حتی در 

  گذرد اثر بگذارد.میه اي که از درون آن دهد تا بر هر ذرمیاجازه 

  

  

  

 

  

  

  

ست را  پس حالا فرمول سته اي در یک ي داریم: همهکاملاً در د صهتئوري ه کلام. یک معادله اي که به ما ي خلا

شی از بر هم  آغازيکه از یک پیکربندي  دهدمیکاملی از میدانها را ي براي ردهمیارتفاع کوانتو ی درون یک نه(بخ

  .رودمی اي نهائی عملکرد موجی) به پیکربندي

ک تاریي مادهدر جهان توانند داســتان نهائی باشــند. میاین معادله، ن در نتیجهو ســته اي دانیم که تئوري همیما 

توانند با می. نوترینوها توده دارند، که نیسـتهیچ کدام از میدان هاي شـناخته شـده  خور هسـت، که به راحتی در
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که نوشـــتیم واقعاً  را ه واژه هائیمحقق کنیم کبطور تجربی توانیم مینما امّا معادله اي که نوشـــتیم تطبیق کنند، 

شند. علاوه بر این، تقریباً هر فیزیکدانی باور دارد که ذرات مینوترینوها  توده هايهمان هائی هستند که مسئول  با

باید یا با ما فعل و  این هاامّا  – ي هاي بالاتري وجود دارند که باید کشف شوندي بیشتري، باتوده ها و انرژدانهاو می

  تاریک) یا با سرعت زیادي تباه شوند. ي (مانند ماده باشند بسیار ضعیفی داشته انفعال

سته اي ست که تئوري ه شکل این ا دهد مینارائه  کوانتومی،ي ئی مانند جاذبهحتی یک تئوري کاملی از میدانها م

اگر جاذبه امّا قبول است، معادله اي که نوشتیم ماگر میدان جاذبه بسیار ضعیف باشد،  وجود دارند.که دانیم میکه 

  .، معادله کار نخواهد کرد، مانند نزدیک به بیک بنگ یا درون یک سیاه چالهقوي باشد

ــکال ــت. یک ق. در واقع، محدودیت تئوري دی ندارداش ــده اس ــورت گرائی آن تعبیه ش در  گزاري علامتي طعهر ص

شان دهنده یعلامت انتگرال که آن را ذکر نکرده ایم: در همان اولین وجود دارد ماي معادله ست که ما ي که ن این ا

خوانده  k<Λیک زیرنویســی وجود دارد که  کرده ایمپیکربندي هاي میدانی مختلف را طی زمان با هم جمع میتما

ــودمی ــت، و  (wave number)موج ي شماره k.  ش ــع خاص یک میدان اس  قطع ماوراء بنفش Λبراي وض

(ultraviolet cutoff)  صل  شود.میخوانده دیدگاهی را بخاطر بیاورید که شرح دادیم،  14همان طور که در ف

توانیم به هر میدانی به عنوان ترکیبی از اوضاع فکر کنیم، که میاشاعه داده است: ما  (Ken Wilson)کن ویلسون 

ین وضع هاست؛ ب زدن به اموج راهی براي برچسي دهند. شمارهمیهر کدام ارتعاشی با طول موج خاصی را شکل 

k ـــانه گزاري  بیشـــتر هاي انرژي با هاي بزرگتر با طول موج هاي کوتاهتر، در نتیجه مطابقت دارند. پس این نش

شامل کردیم میدانی  هاي پیکربندي با انرژي زیادي  خیلی"که کند میمحدود به آنهائی را که ما در انتگرال مسیر 

شــامل  تا کافیي هنوز هم به اندازهامّا  –ن، و میدان هاي ضــعیف ي پائیبا انرژ اوضــاعیعنی  "کنند.میارتعاش ن

ـــود همهمه ها و جهش هاي ذرات و میدانهائیمیتما ـــما بطور روز مرمیعریف که دنیائی را ت ش ه در کنند که ش

  بینید. میاطرافتان 

بسیار خاص، و بخوبی به عبارت دیگر، تئوري هسته اي، یک تئوري میدانی قابل اجرائی است. یک سازمان اطلاقی 

ـــده اي دارد  ـــیار پائین تر از قطع ماوراء بنفش در مورد  –تعریف ش فعل و انفعال  Λذراتی که با انرژي هائی بس

ید بر زمین خورشي تواند کشش جاذبهمیح است. این تئوري از آن صحی فراتر که کنیممین تظاهر ما و –کنند می

  .افتاده استمیبیگ بنگ اتفاق  که در را نه آن چیزيامّا را شرح دهد، 

  

   

  

  

ضوعاتی که  ضمیمهاین در  ستند، مو صیلان  بهچیزهاي زیادي در جریان ه سطح فارغ التح شی  برنامه هاي آموز

شت  بطور منطقی توانمین شوند. از این نمایش متراکممیفیزیک واگذار  شنائی  تاانتظار دا سانی که از قبل ا به ک

  چیزي ارائه دهد. ،رندخوبی با این مفهومات ندا
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ستمفید امّا  سخت،  ،این حد دقیق تاما ي ببینیم که چگونه تئوري هسته اي زیربناي زندگی روزمره که ا سفت و 

ــت. هیچ ابها ــده اس ــت، هیچ جائی براي معرفی جنبه هاي تازهمیو بخوبی تعریف ش هم وجود میمهي در آن نیس

  ده ایم.که ما حقیقتاً تا حال متوجه آنها نشندارد 

، و احتمالاً خواهیم داددهد، ما به اضافه کردن آنها ادامه میطبیعت ادامه ي به محضی که علم به یادگیریش در باره

ـــاره میکنیم که به هیچ وجه به تئوري میدان کوانتومیتئوري جامعتري براي زیربناي آن پیدا  اماّ . نخواهد کرداش

ادعائی آن ي ري هسته اي شرح صحیحی از طبیعت در حیطهودهند که تئمیاین حقیقت را تغییر ن این هاي همه

که ما بطور موفقیت آمیزي چنین تئوري را بهم آورده ایم یکی از بزرگترین پیروزي هاي تاریخ  این حقیقتاســت. 

  ذکاوتی انسان است. 
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  قدردانی ها  

  

  

ستجوي کمک ها و پندهاي باید  شود، باید در ج صویر بزرگتري پرداخته  شود که هر چه که به ت ستدلال  ا

شته ام که بهره ور عقلانیت و قضاوت خوب گروهی از مردم باشم که از وقتشان  بیتشري بود. من این سعادت را دا

ن به ســؤالات در اي میل، یا فوق العاده دســت و دلباز بوده اند، چه با صــحبت کردن مســتقیم با من، جواب داد

اسکات آرنسون، دیوید  از پیشنهادات مهربانانه. من به شدت سپاسگزاري خواندن بخش هائی از دست نوشته و ارائه

آلبرت، دین بوئونامانو، دیوید چالمرز، کلیفورد چونگ، پتریشـــیا چرچلند، تام کلارك، ســـایمون دي دئو، جان دي 

کا گلداشــتاین، جاشــوا گیرین، ورونیک گیرین وود، کوین هند، اریک کاپلان، ربلنســی، دنیل دنت، آوون فلنگن، 

فیلیپ کیچر، اریک جانسـون، ریچارد لنسـکی، بري لوئور، ملکوم مک آیور، تیم و ویشـنیا مادلین، کریسـتینا آچوا، 

سل، ماري روتی ستیون پینکر، دیوید پوئپل، الکس روزنبرگ، مایکل را سبن، والتر تارین اونیل، لوري پال، ا ، چیپ 

آرمسترانگ، چان اسکرنتی، شرون استریت، مایا سالاویتز، جک زوستاك، کرول توریس، جان تیمر، زك  –سینوت 

  آنها هستم.ي کمک هایشان سپاس دارم. من مدیون همهي واینراسمیت، اد یونگ، و کارل زیمر براي همه

ي نمایندهم با او در سه پروژه همکاري داشته ام. او و از پیرایشگرم؛ استیفن مارم، نیز سپاس دارم، که مفتخر  

من، کتینکا متسون، نقش بزرگی در شکل گیري کتاب به شکل کنونیش  داشته اند. سپاس خاص به نیک و سوزان 

شان در  شکیبائی و توافق شاگردان و همکارانم براي  شتن. من مدیون  شان طی فرآیند نو شویق های پریتزکر براي ت

ــترکمان کمک کنم. و حالی که من  ــتن این کنتاب کردم بجاي این که به آنها در پروژه هاي مش ــرف نوش وقت ص

ستیتوي والتر  ست و دلبازانه، و از بنیاد گوردون و بتی، و ان سایمون بنیاد گوگنهایم براي کارآموزي د شکر از جان  ت

  بورك براي فیزیک تئوري در حمایتشان در کلتک.

صرند تا دین مراکل     ستم  مات قا سی سندگی و  شریک زندگی، معلم نوی به جنیفر اوئلت، به عنوان بهترین 

  تواند خواهان آن باشد. من خوشحالم که ضربان قلبم را با او شریک هستم. میحمایتی اي ادا کنند که کسی 
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  معرفی نویسنده: 

  

در  و جوائز و کارآموزي هائیان کرول یک فیزیکدان نظریه اي در انســتیتوي تکنولوژي کالیفرنیاســت. به ا

بنیاد علوم ملی، ناسا، بنیاد آلفرد پی. اسلون، بنیاد دیوید و لوسی پکارد، انجمن فیزیک امریکا، انستیتوي آمریکائی 

ست. آحرین جایزه شده ا سلطنتی لندن ارائه  سال ي فیزیک، و انجمن  ست.  2015او یک کارآموزي گوگنهایم در  ا

 Particle at the)و ذره در آخر جهان  (From Eternity to Here)یت تا این جا از ابداو مؤلف کتاب هاي 

End of Universe)   ــنده اش به نام جنیفز کوالت ــر نویس ــتند. او در لوس آنجلس با همس  (Quellette)هس

  کند. میزندگی 
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  تعاریفی از

  تصویر بزرگ

  

سفه" سبیت عام زبان، مکانیک کوانتومیي فل شان کرول  –، ن ستند.  صویر بزرگ ه همه در کتاب ت

  "آموزنده اي خارق العاده و نویسنده اي سرگرم کننده است.

  (The Sixth Extingtion)الیزابت کولبرت، مؤلف کتاب اطفاء ششم  -

 

سان . . . تور آمرانه، با این وجود شگفت انگیز در موضوعاتی که و“ اقعاً اهمیت دارند. از بیگ بنگ تا معنی هستی ان

  "جهان را عوض کند.ي تواند طرز تفکر شما در بارهمیتصویر بزرگ 

 (Your Inner Fish)نیل شوبلین، مولف کتاب ماهی درون شما  -

شان کرول دنیا اطراف ما را با روشنی،  –هم فیزیکی و هم متافیزیکی  –در این اکتشاف به موقع جهان و رموز آن “

  "سازد.میبا عقلانیت مورد احتیاج اشکار ، زیبائی، و نهایتاً

 (The Poisoner’s Handbook)دبرا بلام، مولف کتاب راهنماي مسموم کنندگان  -

ضوح، فروزانی و  “ ضوعات با و شتن مو ضافی براي نو شتاز با قدرت ا شناس نظریه پرداز پی شان کرول یک کیهان 

  "عقلانیت غیرمعمولی است.

فاقی - هان ات تاین.  الن لایتمن، مولف ج ـــ هاي آینش یا  The Accidental Universe and Einstein’s)و رؤ

Dreams) 
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به آسـمان نگاه کنیم و احسـاس فروتنی و حقارت کنیم، کرول بجاي این که وقتی در یک شـب صـاف پر سـتاره “

ه چه اندازدهد که جهان بی جان چه شــگفت انگیز اســت و هر انســان جاندارمیدســت ما را گرفته و به ما نشــان 

  "تواند خاص باشد. کتاب شفاف، سرزنده، و نفوذ کننده است.می

 (Tales from Both Sides of the Brain)مایکل اس. گازانیگا، مولف کتاب داستناهائی از دو طرف مغز  -

شکار " ستجوي فیزیکدانان تا قوانین بنیانی جهان را بهتر بفهمند منجر میکتاب جدید کارول آ سازد که چگونه ج

  "چیزها شده است.ي حیات، جهان، و همهي نش هاي شگفت انگیز در بارهبه بی

 سیبین هوسنفلدر، انستیتوي فرانکفورت براي مسالعات پیشرفته. -

سفی و " ست. نمایش درخشان زوشنی از موضوعات عمیق فل سیر اکتشافی ا کرول راهنماي تمام عیاري براي این 

  "علمی.

 کرکوس ریویو (استارد ریویو) -
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  سخن ناشر 

  

  

سطح آگاه ست. دولت ها فیاز وظا یکیجامعه  یآموزش و پرورش و بالا بردن  ستبداد يمهم دولت ها شقان  يا عا

شد سور و مخالفان  شد و آگاه دیسان ستند. حکومت کردن بر گروه یر و نا آگاه از  یخراف سواد،یمردم ب یمردم ه

آشنا  شیاست که به حقوق خو یاز حکومت بر مردم مطلوب تر و راحت تر اریبس کتاتورید کی يبرا شیحقوق خو

  هستند.

 يبرا يشتریب ییمردم امکان فرمانروا ینگاه داشتن سطح فهم و آگاه نیمستبد با پائ ،يکتاتورید يها ستمیس در

 1316هزار عنوان از سال 11 یعنی يچاپ شده در زمان پهلو يکند. با نگاه به تعداد عنوان کتاب ها یم ایخود مه

سالانه ه 1357تا   120از  شیرا با تعداد ب نیکه اگر ا دهیعنوان کتاب در کشور به چاپ رس 275که بطور متوسط 

. در میابی یخفقان و ســانســور را در م زانیم م،یکن ســهیمقا يشــورو ریهزار  عنوان کتاب در ســال در اتحاد جماه

کتابها، کُتب  نای ٪97از  شیســد که بر یهزار م 32تعداد عنوان کتاب چاپ شــده در ســال به  یاســلام يجمهور

ست که ارزش علم یو خرافات اتیو جعل یو فقه ینید ست. م نیا یا صفر ا بطور  رانیسرانه مطالعه در ا زانیکُتب 

رسانده که از  قهیدق 75رقم را به  نیا ریو جعل و تزو يبا آمار ساز یاسلام يدر سال است.  جمهور قهیدق 2 یواقع

 هینشـــر گرید قهیدق 7روزنامه  و قهیدق 32قرآن و دعا و   قهیدق 21مربوط به مطالعه کتاب  قهیدق 15مقدار  نیا

  در روز است. قهیدق 31و سوئد   34وآلمان   قهیدق 44آمار در مورد فنلاند  نیاست که البته ا یخوان

هزاران کتاب   یصوت  به چاپ و انتشار یاطلاع رسان يبه دو دهه است که در راستا کیبوف نزد يآوا ینترنتیا نشر

در ارتقاء فرهنگ  یکند سهم یم یمجموعه ، سع نیا گانیقرار دادن را اریاقدام نموده و با در اخت ابیممنوعه و کم

  مردم داشته باشد. يداریو ب

 یداخل یاسیس ادانیوش یالملل نیب استمدارانیدست س چهیباز یبه راحت گریشد د داریو ب دیفهم یاگر ملت چون

به حقوق  انیکردن خفتگان و نا آشـنا داریو ب یمردم با کتاب و کتابخوان شـترید. هدف ما آشـنا کردن بنخواهد شـ

  .میرا پاره کن ستنیز رانهیو حق یبردگ يرهایزنج میتوان ینم میاست. تا آگاه نشو شیخو یانسان

موطنان داخل کشور است که ه يبرا ابیو ممنوعه و کم یصوت يتمام کتابها  گانیقرار دادن را اریما  در اخت هدف

  باشند. یم قهیکتاب در مض هیته يبرا ياز لحاظ اقتصاد ای تیسانسور و ممنوع لیبه دل

شور ا نیبوف  با ا يآوا ستبد وغی ریدر ز يمتماد يدوره ها یدر ط رانیتفکر که ک شته  نیم رنگارنگ و دور نگاه دا

ــر ــده از قافله فرهنگ و تمدن بش ــدن در منجلاب م يش مبرم به  رفرم و مبارزه  اجیذهب و خرافات، احتو غرق ش

  دارد، بوجود آمد.  یجهان مدنت يبه قافله وستنیمنجلاب و پ نیآمدن از ا رونیب يبرا یفرهنگ
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 یو پ یرو، هزاران کتاب ممنوعه و سانسور شده بصورت صوت شیگذشته با تمام مشکلات و موانع پ يسالها یط در

  و جهان قرار گرفته است. رانیزبان در ا یاقشار مختلف فارسعلاقمندان و  اریاف در اخت يد

که به علت سانسور قادر به چاپ آثار خود در  یسندگانیکمک به نو يبوف در راستا يآوا یانتشارات 2019در سال  

ر و با عبور از سانسو ينمود که افتخار دارد در راستا یاقدام به ثبت خود تحت عنوان انتشارات جهان  ستند،ین رانیا

صورت  انیرانیا يهدف گردش آزاد اطلاعات برا شده اقدام و ا گانیراداخل، ب سور  سان شر  آثار  آثار را ثبت  نیدر ن

  .دینما یجهان

س یدعوت م زیهمراهان عز یاز تمام لذا شانیشود اگر م سرخورده و ناام نیوتیبه گ ر سور ج.ا خورده و  از  دیسان

 نیبوف با افتخار ا يقدم گذاشته، نشر آوا ریمس نیشناسند که در ا یرا م یسک ایانتشار کتب و آثار خود شده اند 

  ثبت و انتشار   فراهم نموده است.  يفرصت را برا

  

  بوف يآوا نشر

  

    


