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مقدمه ۱

مقدمه

نسبیت و ͳکوانتوم Έانیم چون نوین نظریات برابر در کهن نظریەای بەعنوان امروزه آن که وجود با ،Έکلاسی Έفیزی

ͳاساس مفاهیم از بسیاری مͳ رود. بەشمار Έفیزی ͳمفهوم ساختار فهم برای استوار ͳبنیان همچنان مͳ شود، شناخته عام

در و شدند صورت بندی دقیق بەصورت Έکلاسی Έفیزی بستر در نخستین بار برای حرکت، و جرم نیرو، زمان، فضا، مانند

ماندەاند. ͳباق جدید تفسیرهای با نیز مدرن نظریەهای

نیز علم فلسفه دیدگاه از بله دارد، اهمیت ͳآموزش و ͳتاریخ منظر از تنها نه Έکلاسی Έفیزی ͳفلسف ͳمبان مطالعۀ

نظریات تحول در چΎونه و شدەاند، سازگار یدیΎر با چΎونه آمدەاند، پدید بنیادی مفاهیم چΎونه این که فهم است. کلیدی

بیفکند. Έفیزی آیندۀ مسیرهای بر نوری مͳ تواند کردەاند، نقش ایفای ͳعلم

دستگاەهای تعریف نیرو، طبیعت کلاسیΈ—نظیر Έفیزی در موجود ͳمفهوم ابهامات و مسائل دیΎر، سوی از

نه که مͳ کنند مطرح را ͳسوالات—ͳپایستگ قوانین و تقارن ها نقش یا قسری، و ͳطبیع حرکت میان تمایز مختصات،

همبستەاند. نیز نظریه تجربی کاستͳ های با موارد پارەای در بله مͳ بخشند، تعمیق را ͳفیزی نظریات از ما درک تنها

مͳ کند. دوچندان را Έکلاسی Έفیزی ͳفلسف ͳبررس اهمیت تجربی، و ͳمنطق مباحث میان پیوند همین

است. Έکلاسی Έفیزی ͳفلسف ͳمبان به پرداختن اهمیت دربارۀ ͳمفهوم مقدمۀ Έی ارائۀ نوشتار، این از اولیه هدف

ترسیم آن با مرتبط بنیادی مفاهیم و آن، ساختار ،Έکلاسی Έفیزی ͳچیست از ͳکل تصویری کرد خواهیم ͳسع ادامه، در

به آنچه بەویژه ،ͳفیزی نظریەپردازی شل های نخستین به داشت خواهیم ͳنگاه مقاله، از بخش هایی در همچنین، کنیم.

،ͳتاریخ تا است ͳفلسف و ͳتحلیل بیشتر ͳبازخوان این که داشت توجه باید البته مͳ شود. شناخته ارسطویی Έفیزی عنوان

زمان ها. یا گزارەها انتساب در کامل ͳتاریخ دقت الزاماً نه نظریەهاست، چارچوبی و ساختاری فهم آن هدف و
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Έکلاسی Έفیزی ͳفلسف ͳمبان به باید چرا که: است این مͳ کند راهبری مسیر این در را ما که ͳمهم پرسش نخستین

کنیم؟ فکر

در ͳفلسف و بنیادی مباحث که دارد وجود ͳرایج دیدگاه نرسد. نظر به جذاب چندان موضوع این ͳبرخ برای شاید

بسیاری که مͳ دهد نشان ͳبەدرست دیدگاه این است. ͳکوانتوم Έانیم بەویژه جدیدتر، نظریەهای به مربوط عمدتاً ،Έفیزی

جای ͳکوانتوم نظریۀ دل کوانتومͳ—در حالت تفسیر تا گرفته اندازەگیری مسئلۀ فیزیΈ—از در معاصر ͳفلسف مسائل از

با ͳارتباط دیΎر که ببینند منسوخ و ͳقدیم چارچوبی عنوان به را Έکلاسی Έفیزی است ممن ͳبرخ همچنین، دارند.

ندارد. طبیعت از ما امروز درک

ͳمبان منظر از بەویژه ،Έکلاسی Έفیزی به پرداختن چرا که دهیم نشان کرد خواهیم تلاش مقاله این در حال، این با

ͳمبان جدی مطالعۀ که پرداخت خواهیم ͳدلایل و انگیزەها ͳبررس به بعد، بخش در است. ارزشمند هنوز ،ͳفلسف و ͳمفهوم

مͳ سازند. ضروری و توجیەپذیر را Έکلاسی Έفیزی

Έکلاسی Έفیزی ͳریاضیات و ͳمفهوم میراث ۱ .۱

و ͳمفهوم ساختار بنیان گذاری در نظریه این که است ͳنقش ،Έکلاسی Έفیزی به پرداختن دلایل مهم ترین از ͳی

نخستین بار ،Έفیزی ͳکنون نظریەهای در موجود چارچوب های از ͳبزرگ بخش است. کرده ایفا مدرن Έفیزی ͳریاضیات

پایەای ساختارهای تفسیر—بەعنوان و محتوا در تغییرات وجود نیز—با هنوز و گرفتند شل Έکلاسی Έفیزی دل در

دارند. حضور مشترک

آن از ͳمختلف جنبەهای که است کرده ایجاد پایدار پارادایم Έی ،ͳنیوتن Έانیم قالب در بەویژه Έکلاسی Έفیزی

نظر از هم و مͳ رود کار به آن در که ͳمفاهیم نوع نظر از هم پارادایم این یافتەاند. تداوم نیز جدیدتر نظریەهای در همچنان

است. کرده حفظ را خود ͳاثربخش ،ͳفیزی قوانین ͳکل شل

چارچوب: این در نمونه، برای

مͳ شود. توصیف غیره) و فاز فضای در نقاط (بردارها، ͳریاضیات ابژەهای از استفاده با ͳفیزی سیستم های حالت ●

مͳ گیرد. صورت معین و مشخص ͳدینامی قوانین اساس بر زمان طول در حالت ها این تحول ●

ͳهستند—حت ͳفیزی تحلیل ͳاصل ارکان از اندازەحرکت و انرژی نیرو، حرکت، زمان، فضا، مانند ͳمفاهیم ●

باشد. کرده تغییر آن ها تفسیر کوانتوم، یا نسبیت مانند نظریەهایی در اگر

و ماندگار ͳمفهوم چارچوب Έی بله ،ͳتاریخ نظریۀ Έی نەفقط Έکلاسی Έفیزی گفت مͳ توان ترتیب، این به

نظریەهای بنیان و تحول از بهتری درک بخواهیم اگر دارد—بەویژه ͳبازاندیش و تحلیل ارزش نیز هنوز که است اثرگذار

کنیم. پیدا جدید

۳

@
The

or
et

ica
l_P

hy
sic

s_
New

s



ͳنیوتن نظریۀ در ͳمفهوم مسائل ۲ .۱

چالش های از مجموعەای واجد ،ͳطبیع پدیدەهای ͳپیش بین در خود چشم گیر موفقیت و انسجام وجود با ،Έکلاسی Έفیزی

بررسͳ اند. و بحث موضوع نیز امروز تا و بودەاند فیزیΈ دانان و فلاسفه توجه مورد آغاز همان از که است ͳمفهوم

کرد: اشاره زیر موارد به مͳ توان پرسش ها، این مهم ترین جمله از

باید یا شدەاند نظریه وارد ابتدایی تعاریف بەصورت مفاهیم این آیا شتاب: و جرم نیرو، مانند ͳمفاهیم ماهیˈت ●

کرد؟ تعریف آزمایش) و مشاهده اساس (بر ͳعملیات بەطور را آن ها

بدون ͳتعریف چنین آیا مͳ شود؟ تعریف چΎونه ۱ لَخت مرج΄ چارچوب Έی مختصات: دستگاەهای ساختار ●

است؟ ممن باطل دور

هم از را آن ها مͳ توان یا یدیΎرند از مستقل ͳمنطق نظر از نیوتن سەگانۀ قوانین آیا نیوتن: قوانین میان روابط ●

کرد؟ سادەسازی یا استخراج

مطلق حرکت نام به ͳمفهوم آیا مͳ شود؟ تعریف چΎونه حرکت ͳنیوتن Έفیزی در حرکت: بودن نسبی یا مطلق ●

هستند؟ نسبی حرکت ها تمام یا است دفاع قابل

ͳفیزی اشیاء میان ͳروابط عنوان به صرفاً یا مادەاند؟ از مستقل ͳموجودات زمان و فضا آیا زمان: و فضا مفهوم ●

است؟ اندازه چه تا مطلق» «زمان و مطلق» «فضای مفاهیم اعتبار دارند؟ معنا

سطوح در Έفیزی آموزش نحوۀ بر مستقیم بەطور بله دارند، اهمیت ͳفلسف جهت از نەتنها جنس این از پرسش هایی

دارد وجود نیوتن قوانین برای جایΎزین یا سادەتر فرمول بندی های آیا که کرد بحث مͳ توان ͳحت مͳ گذارند. تأثیر مختلف

باشند. جدیدتر نظریەهای با آن پیوند نیز و نظریه ساختار از بهتری درک زمینەساز مͳ توانند تأملات این خیر. یا

ͳکوانتوم نظریه بنیان های و Έکلاسی Έفیزی ۳ .۱

است. ͳکوانتوم نظریه با آن ساختاری و ͳمفهوم ارتباط ،Έکلاسی Έفیزی به پرداختن اهمیت دلایل از دیΎر ͳی

در جدید—بەویژه پدیدەهای توضیح در Έکلاسی Έفیزی که شد پدیدار ͳزمان ͳکوانتوم Έانیم ،ͳتاریخ دیدگاه از

آغاز جایی در دقیقاً ͳکوانتوم نظریه که گفت مͳ توان بنابراین بود. شده مواجه ͳناکام زیراتمͳ—با و ͳاتم حوزەهای

مͳ شود. شست دچار Έکلاسی نظریه که مͳ شود

ظاهر ͳکوانتوم نظریۀ از حدی بەعنوان خاص شرایط در Έکلاسی نظریۀ که داریم انتظار ، ۲ تطابق اصل اساس بر

Έانیم بنیان های از عمیق تری فهم به مͳ تواند Έکلاسی نظریۀ بازفرمول بندی یا بهتر درک دلیل، همین به شود.

شود. منجر نظریه دو این پیوند و ͳکوانتوم
1Inertiaⅼ Fraⅿe
2ⅽorresponⅾenⅽe prinⅽipⅼe
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و ͳبەروشن نمͳ توان که مͳ شوند ͳناش مسئله همین از درواق΄ ،ͳکوانتوم Έانیم تفسیرپذیری مشلات از بسیاری

تابع (مانند ͳکوانتوم ابژەهای میان پیوند دیΎر، عبارت به ساخت. متناظر Έکلاسی مفاهیم با را ͳکوانتوم مفاهیم صراحت

نیست. روشن کامل بەطور هنوز فاز) فضای در حالت یا مسیر، ذره، (مانند Έکلاسی ابژەهای و (ͳکوانتوم حالت یا موج

است. بوده ͳفلسف بحث های محل همواره که است ͳکوانتوم Έانیم در اندازەگیری مسئلۀ وضعیت، این بارز نمونۀ

اجسام برای اساساً نظریه این که مͳ شویم متوجه کنیم، ͳبررس بیشتری دقت با را Έکلاسی Έفیزی اگر دیΎر، سوی از

Έکلاسی نظریه تجربی، نظر از که است حوزەای همان دقیقاً این آن که جالب است. شده فرمول بندی و تعریف نقطەای

عمیقاً ͳکوانتوم و Έکلاسی نظریۀ دو بنیادی مسائل بنابراین، مͳ شود. آن جایΎزین ͳکوانتوم نظریه و مͳ خورد شست

نظریه دربارۀ ما دیدگاەهای اصلاح ͳحت و تبیین به مͳ تواند Έکلاسی نظریه ͳمفهوم ͳبررس و مرتبط اند، یدیΎر با

کند. Έکم ͳکوانتوم

Έکلاسی Έفیزی در تجربی شست و ͳمفهوم نارسایی های ۴ .۱

برای اساساً نظریه این برمͳ خوریم: مهم نکتەای به ،ͳنیوتن Έانیم بەویژه ،Έکلاسی Έفیزی ساختار دقیق تر ͳبررس در

اجسام منسجم و دقیق توصیف هنگام ͳیعن نقطه، همین در دقیقاً اما است. شده فرمول بندی و تعریف نقطەای اجسام

ناپایداری یا نقطەای بارهای مدل سازی در بی نهایت انرژی مسئلۀ مثال، مͳ شود—برای جدی نظری مشلات دچار نقطەای،

.ͳچندجسم سیستم های پویش در

بروز نقطەای بەصورت ذرات رفتار که مقیاس هایی در دقیقاً Έکلاسی نظریه که نیست تعجب برانگیز همین رو، از

ͳناکام و نظری ناسازگاری میان ͳهم زمان این مͳ شود. مواجه تجربی شست کوانتومͳ—با حوزۀ در ͳکند—یعن ͳم

تجربی واقعیت با تطبیق در آن توانایی و نظریه ͳمنطق ساختار میان عمیق و بنیادین رابطۀ Έی از نشانەای مͳ تواند تجربی

باشد.

لخت مرج΄ دستگاەهای به نیاز حرکت توصیف برای ͳنیوتن Έانیم قالب در Έکلاسی Έفیزی این، بر علاوه

مشخص، مرج΄ چارچوب های به ͳوابستگ این شوند. تعریف ͳفیزی اجسام اساس بر باید نهایت در که دستگاەهایی دارد؛

به مشل بدون را آن نتوان و باشد استفاده قابل جهان از ͳمحل و محدود ناحیەهای در فقط نظریه که مͳ شود موجب

میدان وارد آن رف΄ برای عام نسبیت مانند نظریەهایی که است نقطەای همان دقیقاً محدودیت این داد. تعمیم کیهان کل

شدەاند.

تجربی شست های و نظری ناسازگاری های بین مͳ توان آیا مͳ شود: مطرح مهم ͳفلسف پرسش این بنابراین،

اگر مثلا̈ داد. تعمیم نیز نظریەها دیΎر به را آن بتوان شاید باشد، چنین اگر کرد؟ برقرار Έسیستماتی و ͳواقع رابطەای

شست بەصورت آینده در ناسازگاری این است ممن باشد، ناسازگار ͳمفهوم نظر از ͳکوانتوم Έانیم مانند نظریەای

حوزەهای مهم ترین از نظریه، Έی تجربی قابلیت و ͳمفهوم ساختار میان پیوند این بالعکس. کند—و بروز نیز تجربی

است. علم فلسفۀ در تأمل
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ͳعلم پیشرفت در آن نقش و Έکلاسی مفاهیم در ͳبازاندیش ۵ .۱

مفاهیم در تأمل که است این ͳفیزی نظریەهای ͳمبان به اندیشیدن برای دلایل مهم ترین از ͳی علم، فلسفۀ منظر از

و مشاهده نتیجۀ صرفاً ͳعلم نظریەهای شل گیری شود. منجر مهم ͳعلم پیشرفت های شل گیری به مͳ تواند بنیادی

ایفا کلیدی ͳنقش نیز نتایج و اصول، مفاهیم، میان ͳمنطق سازگاری ایجاد برای نظریەپرداز تلاش بله نیست، آزمایش

مͳ کند.

تحول محرک موتور آن ها، تجربی ͳاعتبارسنج کنار در منسجم، ͳمفهوم چارچوب های ساختن برای تلاش واق΄، در

ͳتاریخ یا ͳانتزاع کاری صرفاً نظریات ساختار در ͳفلسف ͳبازاندیش که مͳ دهد نشان موضوع این است. بوده علم در

باشد. علم آیندۀ در کاراتر و منسجم تر چارچوب های شل گیری زمینەساز مͳ تواند بله نیست،

نظریەهای به منجر Έکلاسی Έفیزی ͳمبان در ͳبازاندیش چΎونه مͳ دهد نشان که دارد وجود متعددی ͳتاریخ نمونەهای

است: شده جدیدتر

اصل هیچ و یدیΎرند از مستقل ͳمفهوم نظر از ،ͳگرانش جرم و ͳلَخت جرم مفهوم دو ،Έکلاسی Έانیم در ●

ͳی آن، به نظریەپردازان توجه و دو، این برابری تجربی مشاهدۀ اما نمͳ کند. مرتبط هم به را آن ها ͳکلاسی نظری

است. بوده عام نسبیت شل گیری در ͳاصل انگیزەهای از

نظر کلاسیΈ—از Έفیزی از مختلف بخش ماکسولͳ—دو Έترودینامیال و ͳنیوتن Έانیم میان ͳناهماهنگ ●

شد. خاص نسبیت ͳیعن جدید چارچوبی ایجاد به منجر ،ͳریاضیات و ͳمفهوم

ͳغیرنیوتن فرم های ͳگاه که مͳ دهد نشان ͳهامیلتون و لاگرانژی شل های به Έکلاسی نظریۀ بازفرمول بندی ●

(ͳکوانتوم Έانیم (نظیر مدرن Έفیزی با ارتباط پذیرتر نظری نظر از ͳحت و سازگارتر ͳمنطق نظر از نظریەها

هستند.

گذشته، بهتر فهم برای نەتنها ،Έکلاسی Έفیزی بنیادین مفاهیم در ͳبازخوان و تأمل که مͳ سازند روشن مثال ها این

است. دفاع قابل نیز علم آیندۀ برای خلاقانەای استراتژی عنوان به بله

ͳعلم نظریەهای تحول فلسفۀ و Έکلاسی Έفیزی ۶ .۱

را خود جای و مͳ شوند تحول دچار چΎونه ͳعلم نظریەهای که است این علم فلسفۀ در ͳاساس پرسش های از ͳی

چΎونه دارد. اهمیت نیز ͳمعرفت شناخت منظر از بله ،ͳتاریخ جهت از نەفقط مسئله این مͳ دهند. دیΎر نظریەهای به

نظریەهایی با بعدها Έکلاسی Έفیزی خود چΎونه و شد؟ جایΎزین Έکلاسی Έفیزی با ارسطویی Έفیزی مانند نظریەای

کرد؟ عوض را خود جای ͳکوانتوم Έانیم و نسبیت مانند

Έکلاسی نظریۀ در که ͳمفاهیم دقیق درک نظریەهاست. بنیادین مفاهیم تحلیل به وابسته بەشدت تحولات این فهم

دگرگونͳ ها این تبیین در را گرفتەاند—ما فاصله آن ها از یا رسیده ارث به پیشین نظریات از چΎونه اینکه گرفتەاند—و شل

مͳ کند. Έکم نیز جدید نظریەهای شل گیری ͳونگΎچ فهم به تحلیل این همچنین مͳ کند. یاری
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مشهور دیدگاه بەویژه، دارد. وجود نظریەها تغییر نحوۀ دربارۀ ͳمتفاوت دیدگاەهای علم، فلسفۀ مختلف سنت های در

ͳزینΎجای منظر، این از مͳ کند. تحلیل پارادایم» «تغییر یا انقلابی» «تغییرات بەصورت را تحولات این کوهن، توماس

است. چارچوبی و ͳمفهوم گسست ͳنوع بله نیست، ͳانباشت و ͳتدریج پیشرفت Έی تنها دیΎر نظریەای با نظریه Έی

بەتدریج ͳاینرس و نیرو مانند ͳمفاهیم چΎونه که مͳ دهد نشان ͳنیوتن Έانیم شل گیری ͳتاریخ ͳبررس مثال، برای

این شدند. فرموله نیوتن توسط منسجم قالبی در نهایت در و گرفتند شل دکارت و گالیله چون ͳدانشمندان کارهای از

هست. نیز نظری مفاهیم اصلاح و بازسازی تابع بله تجربی، دادەهای تابع نەتنها نظری تحول که مͳ دهد نشان فرایند

ͳآمادگ برای بله گذشته، بهتر درک برای نەفقط نظریەها، تحول فلسفۀ منظر از Έکلاسی Έفیزی مطالعۀ نتیجه، در

است. ضروری علم آیندۀ تحولات برابر در

Έکلاسی Έفیزی عمیق تر درک ͳآموزش اهمیت ۷ .۱

مͳ دهد نشان تجربه است. آموزش حوزۀ در آن اهمیت ،Έکلاسی Έفیزی دربارۀ ͳبازاندیش در ͳاساس جنبەهای از ͳی

بود. خواهد بیشتر نیز آن مؤثر تدریس در ما قابلیت باشد، روشن تر و عمیق تر ͳعلم نظریۀ Έی از ما درک هرچه که

تعریف چΎونه مͳ گویند، چه دقیقاً ͳفیزی قوانین که بدانیم است لازم ،ͳفیزی نظریەهای موفق آموزش برای

نه باید شتاب و نیرو، جرم، مانند پایەای مفاهیم دارند. محدودیت هایی چه و مͳ گیرند، کار به را ͳمفاهیم چه شدەاند،

شوند. درک تفسیر قابل و دقیق نظری مفاهیم بەعنوان بله فرمول، بەعنوان صرفاً

آن ها—تأثیر ͳمفهوم تفسیر و ،ͳریاض صورت بندی ارائه، ترتیب جمله نیوتن—از قوانین آموزش نحوۀ خاص، بەطور

عمیق و ͳبەدرست را مفاهیم این اندازه چه تا خود مدرس یا معلم اینکه دارد. دانشجویان و دانش آموزان فهم در بسزایی

مͳ گذارد. اثر آن ها انتقال کیفیت بر مستقیماً باشد، کرده درک

گفت: مͳ توان جمله، Έی در

است. آن بهتر آموزش کلید نظریه، بهتر درک

برای ͳآموزش نیاز Έی بله نظری، ضرورت Έی نەتنها Έکلاسی نظریەهای ͳمبان دربارۀ ͳفلسف تأمل این رو، از

است. ͳاهΎدانش و ͳتربیت نظام های

مͳ شوند؟ بهرەمند توانند ͳم Έکلاسی Έفیزی ͳمبان مطالعه از ͳکسان چه ۸ .۱

گستردەای طیف برای مͳ تواند بله نیست، ͳانتزاع نظری تمرین Έی تنها Έکلاسی Έفیزی ͳمفهوم و ͳفلسف ͳمبان ͳبررس

مͳ برند بهره مطالعەای چنین از که گروەهایی مهم ترین از ͳبرخ به اینجا در باشد. الهام بخش و سودمند گروەها و افراد از

مͳ کنیم: اشاره

فهمیده بهتر را ͳفیزی اصول تا مͳ کند Έکم آن ها به نظری، ساختار و بنیادی مفاهیم عمیق تر درک دانشجویان: ●

کنند. تثبیت بلندمدت حافظۀ در و
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مفاهیم مͳ کند Έکم مدرسان به و مͳ انجامد ͳآموزش شفافیت بهبود به نظری ͳمبان در تأمل مدرسان: و آموزگاران ●

دهند. توضیح بیشتری وضوح و دقت با را ͳفیزی قوانین و

و نظریه رابطۀ و ،ͳمفهوم ساختار ،ͳعلم نظریەهای تحول از ممتاز نمونەای Έکلاسی Έفیزی علم: فیلسوفان ●

مͳ آورد. فراهم را ͳفلسف عمیق تحلیل امان که است مشاهده

و جدید ایدەهای الهام بخش مͳ تواند Έکلاسی نظریۀ حدود و مفروضات در ͳبازاندیش :Έفیزی پژوهشΎران ●

باشد. نوین نظریەهای توسعۀ راهΎشای

پژوهش، آموزش، بهبود برای بله گذشته، بهتر فهم برای نەفقط Έکلاسی Έفیزی نظری ͳمبان در تأمل مجموع، در

پرداختن چرا مͳ دهد نشان که انگیزەهایی مجموعۀ بر بود مقدمەای این است. سودمند نیز آینده در ͳعلم نظریەپردازی و

است. ضروری و ارزشمند Έکلاسی Έفیزی بنیادی مباحث به

چیست؟ Έکلاسی Έفیزی ۲

،ͳعموم بەطور دهیم. ارائه Έکلاسی Έفیزی از ͳکل تصویری است لازم ،ͳفلسف و ͳمفهوم تحلیل به ورود از پیش

ͳکوانتوم Έانیم پیدایش از پیش که مͳ شود اطلاق ͳفیزی نظریەهای از مجموعەای به «Έکلاسی Έفیزی» اصطلاح

نوع به ناظر بله نیست، «ͳقدیم» معنای به صرفاً «Έکلاسی» منظر، این از ماندەاند. ͳباق آن از مستقل یا یافتەاند، توسعه

است. ͳروش شناس و ͳمفهوم ساختار از ͳخاص

کرد: اشاره زیر موارد به مͳ توان مͳ شوند دستەبندی Έکلاسی Έفیزی قالب در که نظریەهایی مهم ترین جمله از

.ͳهامیلتون و لاگرانژی ،ͳنیوتن آن—فرمول بندی مختلف قالب های در :ͳنیوتن Έانیم ●

.ͳترومغناطیسال امواج و ͳمغناطیس و ͳتریال میدان های توصیف ماکسول: Έترودینامیال ●

ͳمفهوم ساختار نظر از اما یافتند، توسعه ͳکوانتوم Έانیم با هم عصر نظریەها این اگرچه عام: و خاص نسبیت ●

مͳ گیرند. قرار Έکلاسی نظریەهای دستۀ در همچنان

مشترک اند: آن شاخەهای بیشتر در که است برجسته نظری ͳویژگ چند دارای معمولا˦ Έکلاسی Έفیزی

تعیین مشخص ͳدینامی قوانین و آن ͳکنون حالت توسط کامل بەطور ͳفیزی سیستم Έی آیندۀ : ۳ موجبیت ●

مͳ شود.

دارند. تقارن زمان ͳوارونگ به نسبت معمولا˦ Έکلاسی ͳفیزی قوانین : ۴ ͳزمان بازگشت پذیری ●

مͳ شوند. انجام ͳمحل میدان های یا مستقیم تماس طریق از فقط ͳفیزی تعاملات : ۵ بودن ͳمحل ●
3Ⅾeterⅿinisⅿ
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مبنای که مͳ دهد تشیل را ͳفیزی نظریەهای از گسترده و منسجم چارچوب Έی Έکلاسی Έفیزی مجموع، در

مͳ کنند. ایفا طبیعت از ما درک در ͳزیرساخت نقش نیز همچنان و بودەاند نظری Έفیزی در بعدی توسعەهای از بسیاری

Έکلاسی Έفیزی در سیستم مفهوم و بنیادی موجودات ۱ .۲

را نظریه ۶ ͳشناس ͳهست که مͳ شوند بنا بنیادی موجودات یا موجودات از مجموعەای پایۀ بر نظریەها ،Έکلاسی Έفیزی در

آن ها مͳ توان ͳکل بەطور اما باشند، متفاوت است ممن نظر، مورد نظری چارچوب به بسته موجودات این مͳ دهند. شل

کرد: تقسیم ͳاصل دستۀ سه به را

،ͳنیوتن Έانیم در هستند. ͳانم موقعیت و بار، جرم، مانند ویژگͳ هایی دارای که نقطەای ͳموجودات : ذرات ●

هستند. ͳاصل بازیΎران ذرات این

Έترودینامیال نظریۀ در .ͳمغناطیس یا ͳتریال میدان مانند فضا، در گسترده و پیوسته کمیت هایی : میدان ها ●

مͳ آیند. بەشمار نظریه ͳاساس و مستقل موجودات میدان ها ماکسول،

Έمتری عام، نسبیت نظریۀ در مͳ کند. تعریف فضا⁃زمان در را زمان گذر و فاصلەها که ͳهندس ساختاری :Έمتری ●

است. انیشتین معادلات تابع آن تحول که است ͳدینامی موجود Έی خود

تعریف را فضا⁃زمان ͳهندس ساختار Έمتری که آن جا از اما مͳ گیرند، نظر در میدان ͳنوع را Έمتری رویردها ͳبرخ

بنابراین است. متمایز ͳترومغناطیسال میدان مانند میدان هایی از آن نقش فضا، در ͳفیزی مقدار Έی صرفاً نه و مͳ کند

کرد. ͳتلق نظریه ͳشناس ͳهست در مستقل دستۀ Έی عنوان به را آن مͳ توان

(ذرات، ابژەها این از ترکیبی سیستم، Έی دارد. ͳمهم جایΎاه Έکلاسی Έفیزی در نیز ͳفیزی سیستم مفهوم

مͳ یابند. تحول ͳخاص قوانین تحت و دارند تعامل هم با که است (Έمتری میدان ها،

دارند. قرار متقابل نیروهای تأثیر تحت که هستند ذرات از مجموعەای معمولا˦ سیستم ها ،ͳنیوتن Έانیم در ●

مͳ شوند. محسوب سیستم از جدایی ناپذیر ͳبخش نیز میدان ها ،Έترودینامیال در ●

توزیع تأثیر تحت و مͳ شود ͳدینامی تحول دچار خود که چرا است، سیستم از ͳبخش نیز Έمتری عام، نسبیت در ●

مͳ کند. تغییر انرژی و ماده

با تعامل در که بنیادی ابژەهای از مجموعه Έی جز نیست چیزی Έکلاسی Έفیزی در ͳفیزی سیستم Έی نهایت، در

مͳ یابند. تحول زمان طول در معین، و مشخص قوانین طبق یدیΎر،
6ontoⅼogy
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Έکلاسی Έفیزی در حالت فضای و حالت ۲ .۲

Έی چΎونه Έکلاسی Έفیزی که داد پاس پرسش این به باید ،ͳفیزی سیستم های و بنیادی موجودات تعریف از پس
۷ حالت نام به ͳریاضیات ابژۀ Έی توسط ͳفیزی سیستم هر چارچوب، این در مͳ کند. توصیف ͳریاضیات بەطور را سیستم

مͳ شود. داده نمایش

است. مشخص لحظۀ Έی در سیستم تشیل دهندۀ ابژەهای ͳکل وضعیت و خواص موقعیت، نمایان گر حالت، ●

است. سیستم آن ۸ حالت فضای تشیل دهندۀ ،ͳفیزی سیستم Έی برای ممن حالت های تمام مجموعۀ ●

فضا این در بردار Έی صورت به حالت هر و است برداری ساختار با ͳریاضیات فضای Έی معمولا˦ حالت فضای ●

مͳ شود. داده نمایش

لاگرانژی)، سیستم های (در پیربندی فضای ذرات)، (برای فاز فضای است ممن سیستم نوع به بسته فضاها این

باشند. متریΈ ها یا میدان ها حضور در پیچیدەتر فضاهایی یا

فضای در حالات از ترتیبی بەصورت زمان ،Έکلاسی Έفیزی در است. زمان اینجا، در کلیدی مفاهیم از ͳی

ͳزمان تکامل دیΎر، بیان به است. حالت فضای در خاص نقطۀ Έی با معادل زمان از لحظه هر ͳیعن مͳ شود؛ ظاهر حالت

فضا. این امتداد در پیوستەای حرکت جز نیست چیزی سیستم، Έی

تداوم نیز مدرن نظریەهای در که است Έکلاسی Έفیزی دستاوردهای قدرتمندترین از ͳی ،ͳریاض نمایش شیوۀ این

است. شده بدل ͳفیزی سیستم های ͳدینامی توصیف برای پایەای به و یافته

سیستم ها تحول و ͳدینامی قوانین ۳ .۲

مͳ شود. توصیف حالت فضای در ͳریاض حالت Έی توسط Έکلاسی Έفیزی در ͳفیزی سیستم هر که دیدیم این جا تا

قانون آن به Έفیزی در که است چیزی مͳ کند، توصیف را تغییر این آنچه و مͳ کنند، تغییر زمان طول در حالت ها این اما

مͳ شود. گفته تحول قانون یا ͳدینامی

قانون، این مͳ کند. تغییر زمان طول در چΎونه سیستم حالت مͳ کند مشخص که است قاعدەای ͳدینامی قانون ●

مͳ کند. تعیین زمان در را سیستم مختلف حالات میان نظم یا ترتیب

همۀ برای سیستم، خاص نوع از صرف نظر که ͳقانون ͳیعن آن هاست؛ ۹ ͳجهان شمول ،ͳفیزی قوانین مهم ͳویژگ ●

است. معتبر نوع Έی از ͳفیزی سیستم های

قانون آن در که هستیم مشترک چارچوب Έی نیازمند باشد، تعریف قابل ͳجهان شمول قانون چنین اینکه برای ●

است. حالت فضای همان چارچوب این شود. بیان واحد بەصورت بتواند
7State
8State Spaⅽe
9Universaⅼity
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ممن حالت دو با ͳجهان :۱ شل

سیستم ها ͳدینامی رفتار نحوۀ بەعبارت دیΎر، مستقل اند. سیستم ها خاص نمایش از معمولا˦ ͳدینامی قوانین ●

آن. مختصات یا حالت خاص نمایش به نه است، نظریه ذات به وابسته

مختلف، سیستم های برای که است این ،Έکلاسی Έفیزی جنبەهای مهم ترین از ͳی که گفت مͳ توان نتیجه، در

بیان نظام مند و جهان شمول بەصورت تحول قوانین آن، در که مͳ کند فراهم حالت) فضای ͳیعن) مشترک زبان Έی

هست. نیز مدرن Έفیزی در نظری ساختارهای از بسیاری پایۀ ،ͳویژگ این مͳ شوند.

سه Έی با ͳجهان ساده: مثال ۴ .۲

«جهان را آن ما که مͳ گیریم نظر در ساده بسیار ͳمثال پیشین، بخش های در بیان شده ͳانتزاع مفاهیم بهتر فهم برای

این است. شده سه—تشیل Έساده—ی ͳفیزی شͳء Έی از تنها که داریم ͳجهان کنید فرض مͳ نامیم. اسباب بازی»

.(Taiⅼ) خط یا (Heaⅾ) شیر باشد: داشته را ممن حالت دو از ͳی لحظه هر در مͳ تواند سه

است: عنصر دو شامل مجموعەای با برابر حالت فضای ساده، مدل این در ●

ها حالت فضای = {H,T}

را زمان در تکامل مفهوم همان حالت ها این ͳزمان ترتیب دارد. قرار حالت دو این از ͳی در سه لحظه، هر در ●

مͳ کند. ایجاد سیستم این در

تنها دوحالتەای، سیستم چنین برای کنیم. ͳبررس ساده چارچوب این در را ͳدینامی قانون مفهوم مͳ خواهیم حال

دارد: وجود ممن تحول قانون دو

. مͳ ماند ͳباق هست که ͳحالت همان در سه اول: قانون ●

. مͳ کند عوض را خود حالت لحظه هر در سه دوم: قانون ●
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اول ͳدینامی قانون :۲ شل

دوم ͳدینامی قانون :۳ شل

حالت برای و +1 مقدار «H» حالت برای که مͳ کنیم تعریف σ نام به متغیری حالت، دو این ͳریاض نمایش برای

مͳ گیرد: را −1 مقدار «T»

H → σ = +1, T → σ = −1

نوشت: ͳریاض شل به نیز را تحول قوانین مͳ توان متغیر، این از استفاده با

مͳ ماند) ثابت (حالت σ(n+ 1) = σ(n) .۱

مͳ کند) تغییر (حالت σ(n+ 1) = −σ(n) .۲

دلیل همین به کند. مشخص زمان از لحظه هر در را آن کامل وضعیت تا است ͳکاف σ متغیر Έی تنها سیستم، این در

است. آزادی درجه Έی دارای سیستم این که مͳ گوییم

در را آزادی درجه و تحول، قانون حالت، فضای حالت، مانند ͳمفاهیم مͳ توان چΎونه که مͳ دهد نشان ساده مثال این

پیشرفتەتر نظریەهای و Έکلاسی Έفیزی در گسترده شل به که کرد—فرمول بندی ای فرمول بندی ͳریاض و ͳانتزاع قالبی

مͳ رود. کار به نیز

پایسته کمیت های و شش حالته سیستم پیشرفتەتر: مثال ۵ .۲

را پیچیدەتر ͳکم ͳمثال اکنون پایسته، کمیت های مانند ͳمفاهیم شدن پدیدار و ͳدینامی قوانین ساختار بهتر درک برای

قابل آن بالایی وجه تنها و دارد قرار میز روی که است تاس Έی سه، Έی بەجای ما سیستم کنید فرض مͳ کنیم. ͳبررس

. ۴ شل است، مشاهده

است: ممن حالت شش شامل سیستم حالت فضای صورت، این در
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ممن حالت ۶ با سیستم Έی :۴ شل

حالته ۶ سیستم Έی برای ممن قوانین از ͳبرخ :۵ شل

ها حالت فضای = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

زیاد بسیار ممن ͳدینامی قوانین تعداد برود، دیΎر حالت پن; به مͳ تواند حالت هر که آن جا از حالت، این در

ͳحالت چه به بعدی گام در باشد، n حالت در سیستم اگر که مͳ کند مشخص ͳدینامی قانون هر شهودی، بەصورت مͳ شود.

رفت. خواهد

اند. شده داده نمایش ۵ شل در قوانین این مͳ کنیم. ͳبررس سیستم این برای را ͳفرض ͳدینامی قانون چند ادامه، در

. 1 → 3 → 2 → 6 → 4 → 5 → 1 مثلا̈ مͳ شوند؛ جابەجا خود بین حلقەای بەصورت حالات اول، قانون در ●

بازمͳ گردد. اولیه حالت به گام چند از پس سیستم

1 → 2 → 6 ) مͳ شوند جابەجا بسته حلقۀ Έی در یدیΎر با حالت سه تنها وسط، شل اساس بر دوم قانون در ●

تحول توانند ͳنم دیΎر مجموعه در موجود های حالت به ها حالت مجموعه این از کدام هر و ( 3 → 4 → 5 و
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داریم را Έدینامی طریق از وابسته های حالت از حلقه دو ͳعبارت به کنند. پیدا

حلقه هر شود. ایجاد حالت فضای در مجزا حلقۀ چند است ممن راست سمت شل مانند دیΎر قانون های در ●

نیست. مجاز دیΎر حلقۀ به حلقه Έی از گذری هیچ و است حالات از تعدادی شامل فقط

بسته حلقەهای و پایسته کمیت های

حالت های اگر مͳ سازد. رهنمون ۱۰ پایسته کمیت های مفهوم به را ما حالت فضای در بسته حلقەهای از ساختاری چنین

کلاس هر به مͳ توان مجزا)، حلقۀ چند (مانند شوند تقسیم یدیΎر از ͳغیرقابل دسترس کلاس چند به سیستم Έی ممن

وسط نمودار در شده داده نمایش Έدینامی در مثال برای نمͳ کند. تغییر ͳدینامی تحول ͳط در که داد نسبت ͳثابت عدد

: ۵ شل در

مͳ شود. داده نسبت Q = 1 مقدار {۱،۲،۶} حالت های به ●

.Q = 2 مقدار {۳،۴،۵ } حالت های به ●

به Q = 1 با مجموعەای از هرگز سیستم که چرا مͳ شود، شناخته پایسته کمیت Έی بەعنوان Q صورت، این در

برعکس. و نمͳ کند گذر Q = 2 با مجموعەای

شل را غیره و ͳتریال بار اندازەحرکت، انرژی، مانند Έفیزی در پایسته کمیت های از بسیاری اساس مفهوم، این

هستند—رابطەای نظریه ساختار در تقارن ها وجود از ͳناش اغلب پایسته کمیت های این که دید خواهیم ادامه در مͳ دهد.

مͳ شود. بیان نوتر قضیۀ توسط دقیق تر بەصورت که

اطلاعات ͳپایستگ و بازگشت پذیری موجبیت، ۶ .۲

بنیادی ͳویژگ دو به ͳسنت بەطور Έکلاسی نظریەهای نیست. قابل قبول ͳدینامی قانون نوع هر فقط ،Έکلاسی Έفیزی در

سیستم های ͳقابل پیش بین و منظم رفتار اساس یدیΎر، کنار در ͳویژگ دو این بازگشت پذیری. و موجبیت پایبندند:

مͳ کنند. ایفا اطلاعات ͳپایستگ مفهوم درک در محوری نقش و مͳ دهند تشیل را ͳفیزی

۱۱ موجبیت

شود. تعیین آن ͳفعل وضعیت توسط کاملا̈ سیستم آیندۀ وضعیت که مͳ شود نامیده «موجب» ͳزمان ͳدینامی قانون Έی

دقیق تر: بیان به

.s → s′ دارد: وجود بعدی گام برای ممن حالت Έی تنها باشد، s حالت در سیستم اگر ●

ندارد. وجود زمان در حالت تحول دربارۀ ͳابهام هیچ ●

10Ⅽonserveⅾ Quantities
11Ⅾeterⅿinisⅿ
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ͳنسبیت غیر Έدینامی Έی :۶ شل

غیربازگشت پذیر Έدینامی Έی :۷ شل

از اگر مثال، برای باشد. داشته وجود آینده به ممن مسیر چندین حالت، Έی از که مͳ دهد رخ ͳزمان موجبیت نقض

برای مͳ شود. «پیش بینͳ ناپذیر» سیستم و نیست موجب دیΎر قانون رفت، 3 حالت به هم و 1 حالت به هم بتوان 2 حالت

نیست. ͳموجبیت ۶ شل در شده داده نمایش Έدینامی مثال

۱۲ بازگشت پذیری

باشد. بازسازی قابل حال از نیز گذشته بله باشد، ͳپیش بین قابل حال از آینده نەتنها که است آن معنای به بازگشت پذیری

:ͳیعن

باشد: داشته قرار آن در مͳ توانسته سیستم که دارد وجود ممن حالت Έی تنها باشد، s حالت در سیستم اگر ●

.s′ → s

شوند. ͳمنته واحد حالت Έی به که ندارند وجود ͳمتفاوت حالت دو هیچ ●

این بماند. ͳباق نامعین گذشته اما باشد، مشخص آینده مͳ دهد اجازه نباشد، بازگشت پذیر ͳول باشد ͳموجبیت که ͳقانون

برای مͳ گردد. ͳزمان مسیر در اطلاعات» شدن «گم به منجر زیرا نمͳ شود، ͳتلق «مجاز» Έکلاسی Έفیزی در قانون نوع

است. غیربازگشت پذیر Έدینامی Έی ۷ شل در شده داده نمایش Έدینامی مثال

اطلاعات ͳپایستگ

طبق مͳ شود. گفته ۱۳ اطلاعات ͳپایستگ آن به Έفیزی در که مͳ شود ͳمفهوم به منجر بازگشت پذیری و موجبیت ترکیب

اصل: این
12Reversibiⅼity
13Ⅽonservation of Inforⅿation
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مͳ شود. خارج پیان Έی و وارد پیان Έی تنها حالت، هر ازای به ،ͳزمان گام هر در ●

نمͳ ماند. آینده یا پیش زمینه بدون ͳحالت هیچ و نمͳ رود بین از ͳاطلاعات هیچ ●

مͳ پردازیم، ͳترمودینامی و ماکروسوپی پدیدەهای به ͳوقت اما مͳ رسد، نظر به ͳطبیع بسیار نخست نگاه در اصل، این

بازیابی قابل یا مͳ رود» دست «از اطلاعات مͳ رسد نظر به ،Έآنتروپی فرآیندهای در مثال، برای مͳ شود. کشیده چالش به

هستند. ͳکوانتوم نظریەهای یا آماری Έفیزی و Έکلاسی Έفیزی میان مهم ͳتلاق نقاط از ͳی پرسش ها، این نیست—و

است Έکلاسی Έفیزی نظری و ͳفلسف سنگ بنای بله ،ͳفن قاعدۀ Έی نەفقط اطلاعات ͳپایستگ مفهوم بنابراین،

مͳ کند. تضمین را نظریه ͳمنطق انسجام که

پیش بینͳ پذیری مرزهای و بی نهایت حالت فضاهای ۷ .۲

،ͳواقع ͳفیزی نظریەهای اغلب در اما داشتیم. سروکار ممن حالت محدود تعداد با سیستم هایی با پیشین، مثال های در

همین به باشد. داشته پیوسته ͳحت یا گسسته حالت بی نهایت مͳ تواند بله نیست، محدود نەتنها سیستم ها حالت فضای

مͳ شود. گرفته نظر در پیوسته کمیت Έی بەصورت عموماً نیز زمان ترتیب،

،Έکلاسی Έفیزی در شود. داده نمایش t توسط زمان و x چون متغیری توسط سیستم حالت کنید فرض مثال، برای

نمایش این مͳ شود. توصیف x(t) مانند ͳتابع با سیستم تحول و مͳ شوند، گرفته نظر در ͳحقیق عدد دو هر t و x معمولا˦

مͳ کند. ایجاد نیز ͳمفهوم چالش هایی اما است، قدرتمند بسیار گرچه ،ͳریاض

جهان از ͳلاپلاس تصویر

Έی در را سیستم حالت اگر که است این بر فرض مͳ شود، شناخته ͳلاپلاس دیدگاه نام به که ،ͳسنت و ͳکلاسی دیدگاه در

ͳمنطق بەظاهر تصویر این کنیم. محاسبه ͳقطع و کامل بەصورت را آن گذشتۀ و آینده مͳ توانیم بدانیم، دقیق بەطور لحظه

دارد. ͳهم خوان Έکلاسی نظریات بازگشت پذیری و موجبیت با و است

اندازەگیری بی نهایت دقت با را پیوستەای کمیت هیچ نمͳ توان عمل، در است: مواجه ͳاساس ͳلمش با دیدگاه این اما

است. غیرممن تجربی و ͳفیزی نظر از داریم—که اعشار رقم بینهایت دانستن به نیاز ،ͳحقیق عدد Έی تعیین برای کرد.

دارد. وجود سیستم ها اولیۀ وضعیت تعیین در ͳذات قطعیت عدم ͳنوع همواره این رو، از

Έکلاسی چارچوب در آشوب

در بزرگ بسیار اختلاف های به منجر مͳ تواند Έکلاسی سیستم های ͳبرخ در اولیه، شرایط در Έکوچ قطعیت عدم این

است. ۱۴ آشوب نظریۀ اساس مͳ شود، گفته اولیه شرایط به حساس ͳوابستگ آن به که پدیده این شود. سیستم آیندۀ

سیستم های است. سازگار Έکلاسی Έفیزی ͳریاض و ͳمنطق چارچوب با کاملا̈ آشوب که آن جاست جالب نکتۀ

پیش بینͳ پذیر عمل در اولیه، شرایط به شدید حساسیت دلیل به اما هستند، بازگشت پذیری و موجبیت دارای همچنان آشوبناک،

نیستند.
14Ⅽhaos
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Έکلاسی بنیادین مفاهیم ́ بندی جم

است: استوار زیر ساختارهای و مفاهیم پایۀ بر Έکلاسی Έفیزی که گفت مͳ توان مطرح شده نکات ترکیب با

گسسته. بی نهایت یا پیوسته حالت فضاهای ●

بازگشت پذیر. و موجب ͳدینامی قوانین ●

نظری. بنیادین قاعدۀ بەعنوان اطلاعات ͳپایستگ ●

.ͳقطع کاملا̈ چارچوبی در ͳعمل پیش بینͳ ناپذیری و آشوب ظهور امان ●

ͳقابل توجه ͳمفهوم عمق دارای Έکلاسی Έفیزی ،ͳکوانتوم Έانیم غیاب در ͳحت که مͳ دهند نشان ویژگͳ ها این

دارد. گستردەای نظری و ͳفلسف تحلیل ظرفیت و است

ارسطویی Έفیزی :ͳتاریخ مروری ۳

تاریخ در ͳفلسف⁃ͳفیزی نظام های اولین از ͳی به بازگشت ،Έکلاسی Έفیزی مدرن تر ساختارهای به ورود از پیش

ندارد، ͳتاریخ جنبۀ صرفاً ارسطویی Έفیزی به پرداختن دلیل مͳ رسد. نظر به ارسطویی—ضروری Έفیزی ͳعلم—یعن

تحولات و کاستͳ ها قوت، نقاط بعدی، نظریەهای با مقایسه در که کند فراهم ͳمفهوم چارچوبی مͳ تواند آن ͳبررس بله

کنیم. فهم بهتر را نظری

ارسطو؟ چرا

متعددی حوزەهای در بله فلسفه، در نەتنها او تأثیر است. ͳانسان اندیشۀ تاریخ در متفکران تأثیرگذارترین از ͳی ارسطو

مͳ شود. مشاهده Έمتافیزی و اخلاق سیاست، ،ͳزیست شناس منطق، علم، مانند

بسیاری که نهاد بنا ͳمنظم بسیار فکری دستگاه و کرد ایفا ͳیونان عقل گرای سنت شل گیری در بنیادین ͳنقش ارسطو ●

مͳ داد. قرار پوشش تحت را معرفت حوزەهای از

شد بازتفسیر و ͳبازخوان ابن رشد و ابن سینا فارابی، چون فلاسفەای توسط ارسطو آثار ،ͳاسلام تمدن دوران در ●

ادامه غرب در ͳعلم نوزایی دوران ͳحت و ͳوسط قرون تا تأثیر این یافت. راه اروپا به عربی ترجمەهای طریق از و

داشت.

مفاهیم نظام، این در است. وحدت گرا و هماهنگ منسجم، فکری نظام Έی ارائۀ مͳ کند، متمایز را ارسطو آنچه ●

عمل یپارچه اخلاق—بەصورت و Έفیزی تا گرفته منطق دانش—از مختلف شاخەهای سراسر در بنیادین و ͳکل

است. بوده تاریخ طول در او اندیشۀ عمیق نفوذ و پایداری عامل انسجام، این مͳ کنند.
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برای ͳانسان تلاش از نمونەای بەعنوان بله علم، تاریخ از ͳبخش بەعنوان نەتنها ارسطویی Έفیزی ͳبررس نتیجه، در

است: همین دقیقاً نیز ارسطویی Έفیزی به پرداختن از ما هدف دارد. اهمیت فراگیر و ͳعقلان نظری دستگاه Έی ساخت

تاریخ. بستر در نظری» «نظام مندی مفهوم بهتر درک

ارسطویی Έفیزی ͳفلسف ساختار ۱ .۳

جام΄ فکری نظام Έی ساختن برای تلاش و ͳاول فلسفۀ با آن عمیق پیوند ارسطویی، Έفیزی جنبەهای مهم ترین از ͳی

را طبیعت که بود آن پی در ارسطو شدند، رایج مدرن علم در بعدها که تجربی تر رویردهای برخلاف است. منسجم و

دهد. توضیح ͳمنطق ساختارهای و ͳعقلان اصول با مͳ کند، تحلیل را اخلاق و منطق که همان گونه

ͳعقلان ساختاری بەمثابه جهان

مبنای بر باید نیز طبیعت مͳ شود، تشیل ͳاستنتاج قواعد و بنیادین واحدهای از منطق که همان طور ارسطویی، نگاه در

که: بود معتقد او باشد. فهم قابل ͳکل قوانین و بنیادی عناصری

تفکر با باید که است ͳعقلان نظام Έی بله نیست؛ ͳمشاهدات صرفاً یا ͳتصادف پدیدەهای از مجموعەای طبیعت ●

شود. فهمیده ͳمنطق استنتاج و ͳقیاس

در که هستند ͳطبیع⁃ͳمنطق واحدهای بله مادی، اجزای نەفقط هوا و آب خاک، آتش، مانند ͳطبیع عناصر ●

دارند. قرار یدیΎر با جهان شمول و معین نسبت های

آزمایش. یا تجربه طریق از فقط نه شوند، ͳبررس هماهنگ و ͳکل اصول قالب در باید نسبت ها این ●

تجربی صرفاً نه ،ͳمفهوم ͳدستگاه ارسطویی: Έفیزی

ͳدستگاه تجربی. گزارەهای از مجموعەای صرفاً نه کرد، درک ͳفلسف چارچوب Έی بەعنوان باید را ارسطویی Έفیزی

که: است

بیافریند. طبیعت برای استنتاج قابل و فراگیر ͳنظم مͳ کند تلاش ●

مͳ دهد. جای ͳعقلان و ͳمفهوم شبەای در را «غایت» و «حرکت»، «ماهیت»، «علت»، چون ͳبنیادین مفاهیم ●

موردی. و تکەتکه نه دارد، طبیعت به جهان شمول نگاه ●

مورد علم فلسفه در هم هنوز شده، وارد آن به که نقدهایی وجود با ،ͳمفهوم چارچوب این که است آن قابل توجه نکتۀ

که ͳدانست—تلاش آن نظری جسارت و ͳدرون انسجام در باید را اندیشه تاریخ در آن پایداری علت دارد. قرار توجه

مͳ کند. صورت بندی منطق، با مشابه ،ͳعقلان و ͳمفهوم قالبی در را طبیعت نخستین بار برای
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بەعنوان بله علم، تاریخ از ͳبخش بەعنوان نەفقط است. ارزشمند حاضر، دوران در ͳحت ارسطویی، Έفیزی مطالعۀ

بخش های در که است نکتەای این رفت. ͳفیزی نظریۀ ساختن سراغ به ͳفلسف ͳمبان از مͳ توان چΎونه این که از نمونەای

گشت. خواهیم باز آن به ،Έکلاسی Έفیزی نظری ساختارهای با مقایسه در بەویژه نیز، بعدی

ارسطویی Έفیزی در ͳطبیع حرکت و عناصر ۲ .۳

تمام نظری، دستگاه این در است. حرکت با آن ارتباط و ͳطبیع عناصر مفهوم ارسطویی، Έفیزی ͳاساس ارکان از ͳی

شدەاند: تشیل ͳاصل عنصر چهار ترکیب از جهان در موجود مواد

آتش هوا، آب، زمین،

ͳفیزی سیستم Έی حالت بنابراین، دارد. را خود خاص ماهیت عنصر، چهار این ترکیب و نسبت به بسته مادەای هر

حالت فضای ͳنوع ارسطو گفت مͳ توان منظر، این از کرد. تعیین ͳاصل عناصر به آن نسبت با مͳ توان را چارچوب این در

مͳ گیرد. شل عنصری کیفیات پایۀ بر بله ،ͳهندس مختصات اساس بر نه که مͳ کند تعریف ͳطبیع مواد برای ͳمفهوم

قسری و ͳطبیع حرکت

مͳ شوند: تقسیم ͳاساس دستۀ دو به حرکت ها ارسطویی، Έفیزی در

صورت ͳخارج عامل به نیاز بدون و است شͳء خود ماهیت و ذات از ͳناش که است ͳحرکت :ͳطبیع حرکت ●

مثال: برای مͳ گیرد.

مͳ کنند. حرکت جهان) (مرکز پایین سمت به ذاتاً آب و زمین مانند سنگین تر عناصر –

دارند. میل بالا سمت به ͳطبیع بەطور آتش و هوا مانند سبΈ تر عناصر –

متوقف عامل آن قط΄ با و شده تحمیل جسم به ͳخارج عامل Έی بەواسطۀ که است ͳحرکت : ۱۵ قسری حرکت ●

دوباره سنگ نیرو، توقف از پس که است قسری حرکت ͳنوع بالا به سنگ Έی کردن پرت مثال، برای مͳ شود.

بازمͳ گردد. (ͳطبیع (حرکت پایین بەسمت

به نسبت اشیاء ͳطبیع گرایش طریق از بله عددی، ͳکمیت بەصورت نیرو طریق از نه حرکت چارچوب، این در

به و مͳ زند پیوند ͳکیهان نظم و ذات غایت، چون ͳمفاهیم به را حرکت دیدگاه، این مͳ شود. فهمیده خود ͳطبیع جایΎاه

مͳ بخشد. ͳکیف و ͳفلسف ͳماهیت ارسطویی Έفیزی
15Vioⅼent Ⅿotion
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ͳطبیع Έدینامی و ͳمفهوم حالت فضای

Έی باشد، عددی مختصات با ͳریاضیات فضای Έی آن که بەجای حالت» «فضای ارسطویی، Έفیزی در که گفت مͳ توان

نیز ͳدینامی حرکت مͳ گیرد. جای آن در چهارگانه عناصر به نزدیͳ اش مقدار برحسب ماده هر که است ͳمفهوم فضای

نیرویی آن که مΎر مͳ کند، حرکت ͳمفهوم فضای این در خود ͳطبیع جایΎاه بەسمت ماده هر مͳ یابد: معنا فضا همین در

کند. منحرف خود مسیر از را آن ͳخارج

به ارسطو غایت شناسانهٔ و ماهیت محور رویرد نشان دهندۀ و دارد Έکلاسی Έفیزی با ͳاساس ͳتفاوت نگاه، این

پرداخت. خواهیم آن به بیشتر مقاله، بعدی بخش های در که است—رویردی طبیعت

ارسطویی Έفیزی در متمایز قلمروهای آسمان: و زمین دوگانۀ ۳ .۳

قلمرو و ͳزمین قلمرو است: ͳاساس بخش دو به جهان ساختاری تقسیم بندی ارسطویی، Έفیزی متمایز ویژگͳ های از ͳی

ͳحت و مادی، ماهوی، تفاوت های پایۀ بر بله مͳ گیرد، صورت فضایی یا ͳهندس جهت از نەتنها تقسیم این .ͳآسمان

است. استوار نیز ͳفیزی قوانین

۱۶ ͳزمین قلمرو

عبارت اند قلمرو این ͳاصل ویژگͳ های حاکم اند. ناپایداری و زوال، تغییر، آن در که است جهان از ͳبخش ،ͳزمین قلمرو

از:

آتش. و هوا آب، خاک، :ͳطبیع عنصر چهار از یافته ترکیب ●

هستند. ناقص حرکت های و تغییر دستخوش قلمرو این در اشیاء ●

مͳ دهند. رخ قلمرو این در ͳΎهم ... و سوختن افتادن، فساد، رشد، تولد، مانند ͳطبیع پدیدەهای ●

است. خویش ͳطبیع جایΎاه سمت به آن گرایش و ماده خواص تابع قلمرو این در حرکت ●

۱۷ ͳآسمان قلمرو

است: متفاوت کاملا̈ ویژگͳ هایی دارای ماه، کرۀ بالای جهان از ͳبخش بەعنوان ،ͳآسمان قلمرو مقابل، در

است. کامل و متفاوت مادی که ۱۸ اثیر یا پنجم عنصر از تشیل یافته ●

است. تغییرناپذیر و زوال بدون جاودانه، ارسطو نظر از عنصر این ●

.ͳزمین قلمرو در ͳخط ناقص حرکت های برخلاف است، کامل و دایرەای قلمرو این در حرکت ●
16Terrestriaⅼ Reaⅼⅿ
17Ⅽeⅼestiaⅼ Reaⅼⅿ
18Aether
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زمینͳ اند. قوانین از متفاوت بخش این بر حاکم ͳفیزی قوانین ●

کامل ͳجهان شمول ͳنف :ͳفلسف پیامد

بعدی، نظریات در است. مدرن Έفیزی با ارسطویی Έفیزی اختلاف های مهم ترین از ͳی قلمرو، دو میان بنیادین تمایز این

قوانین از واحد مجموعۀ Έی اینکه ͳشد—یعن پذیرفته ͳفیزی قوانین ͳجهان شمول اصل ،Έکلاسی Έفیزی در بەویژه

آسمان. چه زمین، چه است، حاکم جهان تمام بر

هستیم: روبرو جهان دو با ما ارسطویی، دیدگاه در اما

خود؛ خاص قوانین با (ͳزمین) ناقص و متغیر جهان Έی ●

متفاوت. ͳقوانین با (ͳآسمان) تغییرناپذیر و کامل جهان Έی و ●

ͳمانع حال عین در مͳ دهد، ارائه پدیدەها تفاوت فهم برای قدرتمندی ͳمفهوم ساختار آن که ضمن دوگانه، تمایز این

کنار نیوتن گرانش قوانین و Έکلاسی Έفیزی ظهور با بعدها که ͳبود—مانع یپارچه ͳفیزی نظریەهای توسعۀ برای

شد. گذاشته

ارسطویی Έفیزی در ͳریاض نمایش ۴ .۳

از استفاده شیوۀ مͳ سازد، آشار بەخوبی را مدرن نظریەهای با آن تفاوت که ارسطو ͳفیزی نظام مهم جنبەهای از ͳی

جهان شمول و بنیادی اصل را ͳریاض نمایش که Έکلاسی Έفیزی برخلاف است. ͳطبیع پدیدەهای تبیین در ریاضیات

مͳ گیرد. بهره ریاضیات از جهان از خاص بخش هایی در تنها ارسطویی Έفیزی مͳ داند، پدیدەها همۀ توصیف در

ͳآسمان قلمرو به محدود ͳریاض نمایش

دلایل هستند. ͳریاض تحلیل شایستۀ هستند، (اثیر) پنجم عنصر از ترکیب یافته که ͳآسمان اجسام تنها ارسطو، دیدگاه در

از: عبارت اند محدودیت این

مͳ شدند. تصور ͳذات تغییر بدون و ͳازل اجسام این ●

مͳ شد. ͳتلق هماهنگ تر ریاضیات اصول با که ͳبود—حرکت دایرەای و کامل آن ها حرکت ●

مͳ شد. دیده مناسب پدیدەها این برای ͳریاض تحلیل لذا و بود ͳهماهنگ در ثبات و کمال با آن ها ذات ●

ͳغیرریاض و ͳکیف تغییرات :ͳزمین قلمرو

قرار ماهوی ͳدگرگون و فساد، تغییر، معرض در همواره شدەاند، ساخته چهارگانه عناصر از که ͳزمین اجسام مقابل، در

به آب ͳدگرگون هست—مانند نیز ͳذات خواص در تغییر شامل بله نیست، ͳانم حرکت شامل تنها دگرگونͳ ها این دارند.

.ͳآل جسم Έی پوسیدن یا بخار،
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نیستند. دقیق ͳریاض قابل تحلیل خود، ناقص و ناپایدار ،ͳکیف ماهیت دلیل به تغییرات این ارسطو، منظر از

باشد. دگرگونͳ هایی چنین فهم برای مناسبی ابزار نمͳ تواند است، ثبات و تداوم کمال، بر آن اساس که ͳریاضیات بنابراین،

شدند؟ ͳریاض ͳآسمان اجسام چرا :ͳتاریخ تحلیل

کرد: ارائه ͳآسمان اجسام حرکت تحلیل در ریاضیات از زودهنگام استفادۀ برای ͳمختلف دلایل مͳ توان نیز ͳتاریخ منظر از

ساخته ریاضیات برای مناسب گزینەای را آن ها ،ͳزمین دگرگونͳ های به نسبت ͳآسمان حرکت های ظاهری ͳسادگ ●

بود.

حرکت های که شد باعث ناوبری و جهت یابی، غروب، و طلوع زمان های ͳپیش بین تقویم، مانند کاربردی نیازهای ●

شوند. ͳبررس دقیق تری بەطور سماوی

نظام مند ارسطو فکری چارچوب در بعدها که گرفت شل آسمان و ریاضیات میان ͳتاریخ تقارن Έی نتیجه، در ●

شد.

در حالͳ که در بود. طبیعت به او فلسفͳ تر و کیفͳ تر نگرش از بازتابی ریاضیات به نسبت ارسطو دیدگاه مجموع، در

تابع و محدود ریاضیات جایΎاه ارسطویی، نظام در مͳ شود، ͳتلق جهان کل مدل سازی ͳاصل ابزار ͳریاض مدرن نظریەهای

است. ͳبررس مورد موضوع «کمال» درجۀ

بعدی نظریەهای در آن پژواک های و ارسطویی Έفیزی در ͳغایت شناس ۵ .۳

حرکت تبیین در ۱۹ ͳغایت شناس یا غایی علت نقش مدرن، Έفیزی و ارسطویی Έفیزی میان بنیادین تفاوت های از ͳی

است ͳطبیع هدف دارای بله مͳ شود، داده توضیح «ͳفاعل «علت با نەتنها پدیده هر ارسطویی، نظام در است. تغییر و

مͳ نگرد. غایت محور و هدفمند ساختاری بەمثابه طبیعت به نگاه، این مͳ کند. میل آن بەسوی که

ͳطبیع حرکت در غایی علت

مثال: برای است. مطرح بنیادی علت نوع چهار از ͳی بەعنوان غایی علت ارسطویی، Έفیزی در

از ͳناش نەفقط آن حرکت است. کیهان مرکز در آن ͳطبیع جایΎاه زیرا مͳ افتد، زمین بەسوی سنگ Έی

است. خویش مناسب مان به بازگشت به آن میل از ͳناش بله برخورد، یا نیرو

است—همان طور شده تنظیم ͳذات اهداف به رسیدن برای گویی که مͳ کند عمل بەگونەای طبیعت چارچوب، این در

آمدەاند. بەوجود خاص وظیفەای انجام برای بدن اندام های که
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ͳغایت شناس ͳنف :ͳنیوتن Έفیزی

ͳیعن ،ͳآن و ͳفاعل علل اساس بر تنها پدیدەها ͳتمام مͳ شود. گذاشته کنار ͳغایت شناس ،ͳنیوتن Έکلاسی Έفیزی در

قابل سنجش نیروهایی کنش حاصل بله نیست، «ͳطبیع «میل نتیجۀ دیΎر حرکت مͳ شوند. تحلیل ͳکنون نیروهای

است.

ͳبرخ در نیست. ͳغایت شناس کامل شدن ناپدید معنای به Έکلاسی Έفیزی در غایی علت حذف این حال، این با

مͳ شوند. ظاهر دوباره غایت نگری از رگەهایی ،Έکلاسی Έانیم از پیشرفتەتر فرمول بندی های

غایت نگری طعم و نوین فرمول بندی های

رفتار ͳنوع مͳ توان ، ۲۰ کنش کمترین اصل در بەویژه ،ͳهامیلتون و لاگرانژی Έانیم مانند مدرن تر ͳریاض قالب های در

اصل: این طبق کرد. مشاهده را «هدف مند»

بهینه را (کنش) ͳکل ͳکمیت که مͳ کنند ͳط را مسیرهایی ممن، مسیرهای میان در ͳفیزی سیستم های

مͳ کنند.

ͳنوع را آن مͳ توان ͳفلسف دیدگاه از اما است، ͳریاض ابزار Έی صرفاً معاصر فیزیدانان دید از اصل این اگرچه

این مͳ رسد. حداقل به ͳکل کمیت Έی آن در که مͳ کند حرکت ͳوضعیت بەسوی دانست—سیستم ͳریاضیات غایت نگری

در همچنان دارد، قابل دفاع ͳنقش نسبیت، یا کوانتوم نظریه همچون ͳفیزی نوین نظریەهای در غایت مفهوم آیا که پرسش

بله ،Έکلاسی بەصورت غایت شناسͳ—نه از دوبارەای درک که باورند این بر ͳبرخ است. بحث محل علم فلسفه حوزه

Έانیم در اندازەگیری مسئله همچون نظری معماهای ͳبرخ شدن روشن تر به است بهینەساز—ممن ساختارهای بەشل

پروژه این آیندۀ بخش های در که است ͳموضوع پیوندها، این ͳبررس کند. Έکم عام نسبیت در کنش نقش یا ͳکوانتوم

پرداخت. آن به بیشتری دقت با مͳ توان نیز

ارسطویی Έفیزی در زمان و فضا مفاهیم و نسبی حرکت ۶ .۳

او رویرد مͳ سازد، نمایان را ͳفیزی مدرن نظریەهای با آن تفاوت که ارسطویی نظام در بنیادین مؤلفەهای از دیΎر ͳی

ویژگͳ هایی بەعنوان بله مستقل، واقعیت هایی بەعنوان نه ارسطویی فلسفۀ در مفاهیم این است. زمان و فضا حرکت، به

مͳ شوند. گرفته نظر در آن دگرگونͳ های و ماده به وابسته

مرج΄ چارچوب های و نسبی حرکت

دارد: نسبی ͳماهیˈت حرکت ارسطویی، Έفیزی در

مطلق». «فضای Έی به نسبت نه مͳ شود، تعریف اشیاء سایر به نسبت همیشه حرکت ●
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نمͳ شود. گرفته نظر در حرکت برای ͳفیزی مستقل ظرف یا مطلق مان هیچ ●

مͳ گیرد. نظر در حرکت ها سنجش برای ترجیح دادەشده و ͳطبیع مرج΄ Έی بەعنوان را زمین ارسطو حال، این با

تعریف کیهان—برای مرکز بەعنوان خاصͳ—زمین چارچوب اما مͳ کند، اجتناب مطلق فضای از گرچه بەعبارت دیΎر،

مͳ شوند، سنجیده زمین خاص چارچوب به نسبت اما هستند، نسبی گرچه حرکت ها بنابراین: مͳ گیرد. نظر در حرکت ها

دیΎر. دلخواه چارچوب هر نه

خلا و مطلق فضای فقدان

ͳمبتن و نسبی ͳمفهوم فضا بله بΎیرند. قرار آن در اشیاء که نیست ͳخنث و مستقل ͳموجودیت فضا ارسطویی، نگاه در

است: اجسام بین ͳانم روابط بر

ندارد. وجود ۲۱ ͳته ͳظرف بەمثابه فضا ●

بی معناست. ماده بدون فضا تعریف ●

مͳ شود، مطرح نیز ͳنسبیت Έفیزی تفسیرهای ͳبرخ در بعدها که فضا، به رابطەگرایانه نگرش با ͳبەنوع رویرد این

دارد. ͳهم خوان

ͳدگرگون بەمثابه زمان

است: تعریف پذیر تغییر و حرکت وجود بەواسطۀ تنها زمان نیست. مستقل ͳمفهوم زمان ارسطویی، فلسفۀ در همچنین،

ندارد. وجود زمان تغییر، بدون ●

بی معناست. نیز زمان مفهوم شود، تغییر دستخوش که مادەای بدون ●

مستقل. و بنیادی نه است، ثانوی و رابطەای مفهوم Έی فضا، مانند نیز زمان منظر، این از

مدرن Έفیزی با پیوند

نظر در مستقل و مطلق بسترهای بەعنوان زمان و فضا که جایی شدند، تحول دچار ͳنیوتن Έفیزی در بعدها دیدگاەها این

و مͳ دهد—زمان رخ ارسطویی رابطەگرایانۀ نگاه به بازگشت حدی تا اینشتین، عام نسبیت نظریۀ در اما مͳ شوند. گرفته

که مͳ دهد نشان ،ͳتاریخ ͳپیوستگ این مͳ شود. تعیین آن ها توسط ساختارشان و وابستەاند انرژی و ماده به بەشدت فضا

بازگردند. علم به تازەتر قالب هایی در مͳ توانند بنیادین ͳفلسف دیدگاەهای
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ارسطویی Έفیزی در دور از کنش و محلͳ بودن مفهوم ۷ .۳

بر ͳجسم آن که برای آیا است: ͳفیزی کنش ماهیت دربارۀ پرسش ارسطو، ͳفیزی نظام در مهم ͳفلسف جنبەهای از ͳی

معروف ͳمفهوم به مسئله این کند؟ اثرگذاری دور فاصلەای از مͳ تواند یا باشد؟ تماس در آن با باید بΎذارد، اثر دیΎر جسم

است. مطرح Έفیزی بنیادی مباحث در هم هنوز آن، مدرن قالب در که مͳ شود مربوط ۲۲ محلͳ بودن به

ارسطویی Έفیزی در محلͳ بودن اصل

:ͳیعن مͳ شود. فرض ͳموضع و ͳتماس بەصورت ͳفیزی کنش ارسطویی، تبیین های از بسیاری در

باشد. متحرک جسم با مستقیم تماس در باید حرکت عامل ●

دهد. هل را آن ͳدست که مͳ کند حرکت ͳصورت در تنها سنگ Έی مثال، برای ●

مͳ کند، پرتاب را ͳسنگ ͳدست ͳوقت مثلا̈ مͳ شود. چالش دچار پیچیدەتر، مشاهدات ͳبرخ برابر در ساده، اصل این اما

از پس اطراف، هوای که کند فرض مͳ شود ناچار ارسطو این جا در مͳ یابد. ادامه سنگ حرکت نیز تماس قط΄ از پس

مͳ کند. بازی حرکت تداوم در واسطەای نقش پرتاب،

دور از کنش پذیرش در ابهام

او فکری نظام در نیز دور) (از ͳغیرتماس کنش مواردی در اما دارد، تأکید کنش محلͳ بودن بر ظاهر در ارسطو گرچه

مثال: بەعنوان مͳ شود. دیده

داشته وجود مستقیم ͳفیزی تماس آن که بدون مͳ گذارند، تأثیر ͳزمین پدیدەهای بر بەگونەای ͳآسمان اجرام حرکت ●

باشد.

یا باشد؟ ͳموضع باید ͳفیزی علیت تمام آیا مͳ شود: ارسطویی نظام در ͳفلسف ابهام ͳنوع شل گیری باعث این ●

است؟ مجاز ͳاستثنائات

مسئله تداوم و ͳتاریخ تأثیر

با ابن سینا مانند ͳفیلسوفان خاص، بەطور شد. بعد دورەهای فیزیΈ دانان و فیلسوفان تلاش های الهام بخش ابهام، این

منتقل جسم به تماس لحظۀ در نیرویی آن، در که کردند ارائه را ۲۳ میل نظریۀ چون نظریەهایی حرکت، مفهوم تحلیل

مͳ کند. تبیین را تماس قط΄ از پس حرکت و مͳ شود

شتاب عامل بەعنوان نیرو مفهوم که جایی کردند، هموار مدرن Έفیزی پیدایش برای را مسیر بەمرور نظریەهایی چنین

گرانش مثال، ماند—برای ͳباق دور از کنش مفهوم نیز، ͳنیوتن Έفیزی در ͳحت اما شد. تعریف دقیق بەطور حرکت، نه و

است. بوده لایبنیتس) (نظیر فلاسفه ͳبرخ انتقاد محل خود که مͳ کند، عمل فاصله از بی واسطه کنش بەصورت
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مدرن نظریەهای در بازتاب

شده انجام محلͳ بودن بازگرداندن برای تلاش هایی نسبیت، نظریه و Έکلاسی میدان های نظریه مانند جدیدتر نظریەهای در

بار ۲۵ ͳکوانتوم ͳدرهم تنیدگ مانند پدیدەهایی طریق از ۲۴ بودن» ͳنا⁃محل» مسئلۀ ،ͳکوانتوم Έفیزی در همچنین است.

است. رسانده اوج نقطۀ به را بحث این دیΎر

مباحث قلب در هم هنوز بوده، مطرح ارسطو دوران از که علیت، بودن ͳغیرموضع یا ͳموضع دربارۀ پرسش بنابراین،

دارد. حضور معاصر ͳفیزی و ͳفلسف

ͳاینشتین و ͳنیوتن ارسطویی، نظام های در ͳطبیع حرکت مقایسه ۸ .۳

قسری. حرکت و ͳطبیع حرکت است: بنیادی نوع دو به حرکت تقسیم ارسطویی، Έفیزی در محوری مفاهیم از ͳی

اینشتین—جنبەای تا نیوتن بعدی—از نظریات با مقایسه در بله دارد، معنا ارسطویی چارچوب در نەتنها دستەبندی این

مͳ کند. پیدا ͳفیزی مفاهیم تحول درک در روشنگرانه

ارسطویی Έفیزی در قسری و ͳطبیع حرکت

باشد: داشته خاستگاه دو مͳ تواند حرکت ارسطو، نگاه در

مثال، برای مͳ گیرد. صورت جسم ͳذات میل جهت در و ͳخارج عامل بدون که است ͳحرکت : ͳطبیع حرکت ●

است. طبیعͳ اش مان به آن ͳطبیع گرایش از ͳناش زمین بەسوی سنگ افتادن

گاری. Έی دادن هل مانند دارد، ͳخارج عامل به نیاز که است ͳحرکت : قسری حرکت ●

ͳطبیع مان و کیهان مرکز زمین این جا، در است. آن به متمایل ͳطبیع بەطور که است ͳموقعیت عنصر، هر ͳطبیع مان

است. آب) و خاک (عناصر سنگین اجسام برای

بودن ͳطبیع از جدیدی تعریف :ͳنیوتن Έفیزی

ͳریاضیات و دقیق تر ͳمفهوم بله نیست، «ͳطبیع مان بەسوی «حرکت معنای به دیΎر ͳطبیع حرکت ،ͳنیوتن Έفیزی در

دارد:

نیوتن. اول قانون مͳ شود—مطابق گفته شتاب) (بدون مستقیم و ینواخت حرکت به اینجا در ͳطبیع حرکت ●

.ͳطبیع حرکت نه است، گرانش) (نیروی ͳخارج نیروی از ͳناش ͳحرکت ،ͳگرانش میدان در جسم Έی آزاد سقوط ●

مسیر همان در جسم صورت، این غیر در شود؛ اعمال نیرویی که مͳ دهد رخ ͳصورت در تنها شتاب دیدگاه، این از

داد. خواهد ادامه حرکت به خود ینواخت
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عام نسبیت در ͳطبیع حرکت مفهوم بازگشت

مͳ دهد: رخ ͳمهم تحول اینشتین، عام نسبیت نظریه در

است. فضا⁃زمان ͳخمیدگ از اثری بله نمͳ شود، تعریف «نیرو» Έی بەصورت دیΎر گرانش ●

ͳهندس ساختار در ͳطبیع مسیرهای که مͳ کنند، ͳط را ۲۶  Έژئودزی نام به مسیرهایی ͳگرانش میدان در اجسام ●

هستند. فضا⁃زمان

دلیل به بله ،ͳذات میل دلیل به نه این بار مͳ شود—اما ͳتلق ͳطبیع حرکت دیΎر بار آزاد سقوط حرکت بنابراین، ●

فضا. ͳهندس ساختار

مقایسەای نتیجەگیری

،ͳریاضیات و ͳمفهوم تحول با بله شده، حفظ Έفیزی تاریخ در نەتنها «ͳطبیع «حرکت مفهوم که مͳ دهد نشان مقایسه این

خاص: بەطور است. کرده پیدا جدیدی معنای

گرانش مفهوم قسری حرکت ͳطبیع حرکت نظام

ͳطبیع گرایش ͳخارج عامل با ͳطبیع مان بەسوی ارسطویی

جذب کننده نیروی نیرو حضور در نیرو) (بدون مستقیم ینواخت ͳنیوتن

فضا⁃زمان ͳخمیدگ Έژئودزی از انحراف Έژئودزی روی حرکت ͳاینشتین

مͳ دهد. ارائه را حرکت ماهیت به رویرد سه این ͳفلسف و ͳمفهوم تفاوت های از فشرده نمایی جدول این

مدرن مباحث بر ͳتأمل و ارسطویی Έفیزی در ماده ͳپیوستگ ۹ .۳

مانند ͳپیشاسقراط فلاسفه ͳبرخ خلاف بر است. اتمیسم نظریۀ انکار ارسطو، فکری نظام در بنیادین اصول از ͳی

اساس بر را جهان ارسطو شدەاند، ساخته تجزیەناپذیر اتم های از موجودات همۀ بودند معتقد که لئوکیپوس و دموکریتوس

پیوسته. مادۀ کرد: بنیان گذاری متفاوت کاملا̈ ͳمفهوم

ارسطو فلسفۀ در شل پذیر و پیوسته مادۀ

ارسطو: نگاه در

بی نهایت. تقسیم قابل و است پیوسته ذاتاً ماده ●

مͳ یابد. تحقق ۲۸ «صورت» طریق از که است ۲۷ صورت بدون هیولای بله «ذره»، نه ماده، بنیادین واحد ●
26Geoⅾesiⅽs
27hyⅼe
28forⅿ
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آتش. هوا، آب، خاک، شدەاند: ساخته ͳاصل عنصر چهار ترکیب از ͳفیزی اجسام ͳتمام ●

مͳ شوند. متمایز یدیΎر از تری و ͳخش سردی، ،ͳگرم چون ͳکیفیات پایۀ بر نیز عناصر این ●

مͳ دهد. رخ ͳتدریج و پیوسته فرآیندهای طریق از بله گسسته، جهش های بەصورت نه جهان، در ͳدگرگون و تغییر ●

ͳزمان تنها تغییر تغییر: Έمتافیزی در است بنیادی بله نیست ͳفیزی ͳویژگ Έی صرفاً ارسطویی، نظام در ،ͳپیوستگ

شود. تبدیل دیΎر حالت به ͳحالت از پیوسته بەطور بتواند ماده که است ممن

مدرن ͳفیزی مباحث در دیدگاه این بازتاب

شد. بازتعریف نیز ͳمختلف قالب های در اما شد کشیده چالش به بارها علم تاریخ در ماده، ͳپیوستگ مورد در ارسطو دیدگاه

مدرن: دوران در

.ͳداخل ساختار بدون اما جرم با ͳبود—ذرات نقطەای ذرات بر ͳمبتن ͳنیوتن Έفیزی ●

شدند. Έفیزی وارد گسترده و پیوسته ͳموجودات بەعنوان میدان ها ماکسول، الترومغناطیس نظریه در اما ●

تأثیر آن از و مͳ گذارد اثر ماده بر که است پیوسته کاملا̈ ͳموجودیت فضا⁃زمان Έمتری عام، نسبیت نظریه در ●

مͳ پذیرد.

قالب در جنبه دو هر پیوستگͳ؟ یا گسست موج؟ یا ذره مͳ شود: پیچیدەتر دوباره مسئله ،ͳکوانتوم Έانیم در ●

مͳ شوند. ظاهر موج⁃ذره ͳدوگانگ

پاس را آن خاص جنبەای از ارسطو طبیعت—که بنیادی ساختارهای بودن گسسته یا پیوسته دربارۀ پرسش بنابراین،

مواجه آن با ارسطو که مسئلەای بازمͳ گردد. گذشته از پیچیدەتر ͳحت و است، مطرح مدرن Έفیزی در بود—همچنان گفته

پیوسته، ͳهندس نظریەهای و گسسته ͳکوانتوم نظریەهای یا «میدان گرایی»، و «ذرەگرایی» تقابل قالب در امروزه بود،

است. جاری و زنده همچنان

ارسطویی Έفیزی برای ͳریاضیات فرمول بندی ۱۰ .۳

آن مͳ توان او، نظریۀ ͳفلسف و ͳمفهوم ساختار به توجه با اما نکرد، بیان ͳریاض بەزبان را فیزیش هرگز خود ارسطو هرچند

مͳ آورد فراهم ͳانام هم و است مفید ͳآموزش اهداف برای هم بازسازی این کرد. مدل سازی و بازسازی مدرن، قالب در را

شود. استفاده نظریه این ͳدرون انسجام سنجش برای ͳˈکم زبان از تا

ͳفیزی حالت های مدلسازی

Έفیزی در داد. نمایش x(t) تابع ͳیعن زمان، به نسبت آن مان با مͳ توان را جسم Έی وضعیت حالت، سادەترین در

ͳریاض بەشل را مفهوم این بخواهیم اگر دارد. ͳبیرون ͳعامل به نیاز و نمͳ دهد رخ بەخودی خود مان تغییر ارسطویی،

که: کرد فرض چنین مͳ توان ،F = ma ͳنیوتن قانون بەجای کنیم، ͳبازنویس
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F ∝ v

آن، طبق که مͳ دهد بازتاب را ارسطو دیدگاه رابطه، این شتاب. نه است، متناسب سرعت با (نیرو) ͳخارج عامل ͳیعن

مͳ شود. متوقف جسم نیرو، نبود صورت در و نیست ممن محرک عامل بدون ینواخت حرکت

ͳکیف فضای در عناصر حالت نمایش

حالت مͳ توان شدەاند، ساخته آتش) هوا، آب، (خاک، بنیادین عنصر چهار ترکیب از مواد ارسطویی، نظریۀ در که آن جا از

داد: نمایش زیر چهاربعدی فضای در برداری بەصورت را جسم Έی

S⃗ = (qearth, qwater, qair, qfire)

بردار این .(۱ تا ۰ بین مقداری مثال (برای است ماده ترکیب در عنصر آن حضور میزان نشانگر مؤلفه هر آن، در که

مانند کیفیات از عناصر این با مواد نسبت بجای توانیم ͳم البته است. ارسطو دید از ماده «ͳکیف «ماهیت نمایندۀ واق΄ در

کنیم: استفاده حالت نمایش برای تری و ͳخش و سردی ،ͳگرم

S⃗ = (qh, qⅽ, qⅾ, qw)

ͳکیف دگرگونͳ های ͳدینامی مدلسازی

مͳ توان بنابراین است. ͳخارج علت Έی نیازمند حرکت، همچون نیز هوا) به آتش تبدیل (مثلا̈ عناصر ترکیب در تغییر

کرد: پیشنهاد

dq⃗

dt
∝ F⃗eⅼeⅿentaⅼ

مͳ تواند ͳمدل چنین مͳ شود. ماده عنصری حالت در تغییر باعث که است ”ͳکیف ”نیروی Έی F⃗eⅼeⅿentaⅼ آن، در که

کند. مدل سازی را (ͳسنت دید (از شیمیایی یا ͳطبیع دگرگونͳ های مانند فرآیندهایی

نتیجەگیری ۴

زنده بستری بله منسوخ، ͳتاریخ دورۀ Έی صرفاً نه شاخه این که مͳ دهد نشان Έکلاسی Έفیزی ͳفلسف ͳمبان مطالعۀ

چون بعدی قالب های در چه و آن ͳنیوتن شل در چه ،Έکلاسی Έفیزی است. ͳفیزی نظریات ساختار به اندیشیدن برای

همچنان که گذاشت بنیان را جهان دربارۀ تفکر از الΎویی اینشتین، نسبیت و ͳماکسول Έترودینامیال لاگرانژی، Έانیم

دارد. حضور نیز نوین نظریات ساختار در
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بخش که داد شل را ͳزبان ،ͳفیزی حالت و نیرو زمان، فضا، چون ͳمفاهیم طرح با Έکلاسی نظریه ،ͳمفهوم نظر از

از بسیاری که مͳ دهد نشان مفاهیم این دقیق تحلیل است. شده بنا آن پایۀ بر مدرن Έفیزی ͳمفهوم چارچوب از ͳمهم

نظریات از ما تفسیر نحوۀ شدن روشن تر برای بله خودشان، دقیق تر درک برای نەتنها فلسفͳ اند؛ ͳبازاندیش نیازمند آن ها

ریشه که موضوعاتͳ اند تقارن ها، و ͳپایستگ قوانین میان رابطۀ یا ،ͳگرانش جرم و ͳلخت جرم میان تمایز مثال، برای مدرن.

مͳ شوند. ظاهر نو ͳلش به نوین نظریات در اما دارند، Έکلاسی Έفیزی در

پرسش های از بسیاری که داد نشان نیز ارسطویی Έفیزی همچون Έپیشاکلاسی نظریەهای ͳبازبین دیΎر، سوی از

یا ͳپیوستگ زمان، و فضا بودن نسبی ،ͳطبیع حرکت مسئلۀ شدەاند. مطرح متفاوت قالبی در پیش تر ما، امروز ͳمفهوم

ͳبررس این شدەاند. ͳبررس ارسطویی فکری نظام قالب در ͳΎهم طبیعت، هدفمندی ͳحت و دور از کنش ماده، گسست

چΎونه Έکلاسی ͳفلسف رویردهای که مͳ دهد نشان بله مͳ کند، برجسته را پرسش ها این ͳفلسف عمق تنها نه ͳتطبیق

باشند. نو نظری صورت بندی های و مدل سازی الهام بخش مͳ توانند

در غیرریاضͳ اند، و ͳفلسف ذاتاً که ͳنظریات ͳحت که داد نشان ارسطویی Έفیزی ͳریاضیات بازفرمول بندی نهایت، در

دقیق تری نظری تحلیل امان تنها نه ͳبازنویس این شوند. ترجمه مدرن زبان به مͳ توانند منسجم، ساختاری داشتن صورت

عمیق تر فهم برای شاید که مدرن—پیوندی علم و ͳفلسف سنت میان دوباره پیوند برای است دریچەای بله مͳ کند، فراهم

باشد. نیاز مورد دیΎری زمان هر از بیش ،Έفیزی

بنیادی ͳحرکت بله است، ͳآموزش یا ͳتاریخ تمرین Έی نەتنها Έکلاسی Έفیزی ͳفلسف ͳمبان مطالعۀ منظر، این از

مͳ شود. ͳتلق علم آیندۀ امان های و ،ͳفیزی نظریات تفسیر ،ͳعلم شناخت ͳمبان در ͳبازاندیش جهت در

مراج΄ ۵

آینده های قسمت به مربوط بله نیست. تاکنون مقاله این داخل های قسمت به مربوط فقط آید ͳم ادامه در که ͳمراجع *

شل در اند. نشده داده ارجاع متن داخل در مراج΄ حاضر حال در همچنین شد. خواهد اضافه تدریج به که هست این

شد. خواهند وارد مناسب جای در متن داخل در مراج΄ نهایی
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