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  چكيده

اش داراي روشي بوده كـه همـواره از    هاي طبيعت شناسانه شود كه نيوتن از بدو كاوش عموماً تصور مي

و  طبيعـي  رياضـي فلسـفه   اصـول كرده است و دو كتـاب بسـيار تأثيرگـذارش،     آن آگاهانه پيروي مي

خواهيـد چيـزي از    دهد كه اگر مي اما اينشتاين هشدار مي. روش است، مولود پيروي از آن الابصار علم

هاي آنها گوش ندهيد، وتوجه خـود را   به حرف“اند بدانيد  هايي كه به كارگرفته فيزيكدانان درباره روش

  ”.معطوف به اعمال آنها كنيد

هـاي   يـوتن در طبـع  آنچـه ن لاً ام تـا او  انگيز اينشتاين، در اين مقاله كوشيده با توجه به هشدار تأمل

اش اظهار كرده مورد بازيابي و شناسايي  شناختي درباره روش علمي و قواعد روش الابصار علممختلف 

در جريـان ايـن   . انجام داده شناسـايي و ارائـه كـنم    عمل ثانياً، تلاش شده تا آنچه را نيوتن در. قراردهم

وش كار و كاوش گفته وآنچه در عمل انجام شود كه ميان آنچه نيوتن درباره ر ها، آشكار مي بازشناسايي

كند كه ابداً چنين نبوده كـه   همچنين، اين كاوش آشكار مي. داده تغاير و تعارضات آشكاري وجود دارد

شناختي آگاهي داشته و از آنها آگاهانه پيروي كرده  از ابتدا نيوتن به يك مجموعه خاصي از قواعد روش

شد به  اصول رياضي سيل خروشاني از انتقاداتي كه متوجه طبع اولنيوتن تنها پس از مواجهه با . است

  .شناختي روي آورد قواعد روش

بـه طـرح   ، نيوتن بـه تـدريج   1717، 1706، 1704 در سالالابصار  علم در طبعهاي مختلف كتاب

ه اش مقبول و موج ـ شناسانه پردازد تا نظريات طبيعت اي مي شناختي و مابعدالطبيعي قواعد و اصول روش

  .شود

الطبيعي،زمينـه اجتمـاعي،    سـازي، اصـول مابعـد    ، فرضـيه الابصـار  علمروش علمي، : ها كليد واژه

  ـ نظري ـ مفهومي هاي ارزشي هاي خداشناسانه، چهارچوب بينش
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  مقدمه

انتشار يافت حاوي سه دفتر  1704كه به زبان انگليسي در سال  الابصار  علم طبع نخست

دربـاره انعكـاس و   دفتـر اول  . ها است روفي از پرسشاول و دوم وسوم، و مجموعه مع

ها توسـط منشـورها، خـواص نـور رنگـي، و       انكسار نور، تشكيل تصويرها، توليد طيف

هـا در آنچـه مـا     مصروف توليـد رنـگ   عمدتاًدفتر دوم . كند تركيب نور سفيد بحث مي

 [1]ربـاره پـراش  هايي را د ، نيوتن آزمايشدفتر سومدر . است ناميم شده پديدار تداخل مي

شـود   هايي مطرح مـي  و در آخرين بخش كتاب پرسش. دهد ر ميمورد طرح و بحث قرا

را نه فقط در بـاره نـور كـه دربـاره موضـوعات       [2]”ها فرضيه“كه در آن نيوتن انواعي از 

  [3].كند بسيار زيادي در فيزيك و فلسفه طرح و بحث مي

شناختي و معطوف به بازيابي روش علمـي نيـوتن در    نظر به اينكه كاوش ما روش

توان بدين مقدار درباره چهارچوب كلي مطالب اين  رسد مي است به نظر مي الابصار علم

  . كرد اثر اكتفا

  )1704(الابصار  علمروش علمي در 

اي از  موعهداراي سه دفتر و مج الابصار علمهمان طور كه به اختصار توصيف شد، 

به زبان انگليسـي در سـال    الابصار علمطبع نخستين . است دفتر سومها در پايان  پرسش

. هاي آن شامل شانزده پرسش در حوزه نور اسـت  انتشار يافت و مجموعه پرسش 1704

و دهد كه تمام آنها كاملاً در حوزه نور هستند بررسي دقيق اين شانزده پرسش نشان مي

دلالـت   شوند كـه هـيچ   شناختي نمي ه مستقيماً متعرض مباحث روشنه تنها به هيچ وج

امـا آنچـه درخـور توجـه اسـت      ) Newton,1704:339-347. (شناختي هـم ندارنـد   روش

هدف من در اين كتـاب تبيـين   “: است) دفتر اولبخش يك (  نخستين جمله متن كتاب

ل و خواص نور توسط فرضيه نيست بلكـه طـرح و اثبـات آن خـواص توسـط اسـتدلا      

سيار قابـل تأمـل   را ب شناختي آنچه اين جمله كاملاً روش)1همان، ص(. ”آزمايش است

كند اين است كه نه تنها نيـوتن هـيچ توضـيحي دربـاره اهميـت و شـأن صـدور آن         مي
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اثبات توسط “و ” تبيين به وسيلة فرضيه“دهد بلكه درباره عبارات كليدي آن از قبيل  نمي

 حال آنكه مرسوم و منتظـر اسـت كـه   . دهد وضيح هم نميكمترين ت” استدلال و آزمايش

مطالب و مباحث يك اثر، گذار بر  از طرح اين قبيل اصول راهبردي و تأثيرپس  بلافاصله

كـم تشـريح و    پردازي، دست سازي و نظريه مفاهيم و عبارات محوري آنها، اگر نه مفهوم

ه آغاز و بـا همـان هـم    شناختي خود را با آن يك جمل نيوتن موضع روش. توضيح شود

  .دهد ديگر كتاب هم دربارة آن توضيح نمي هيچ جايكند و در  تمام مي

كند اين است كه نيـوتن   تر مي شناختي را قابل تأمل اما آنچه اين اعلام موضع روش

تـأثير   اي را ـ هر پرتو نوري كه تحـت   فرضيه الابصار علم دفتردومدر اواخر بخش سوم 

كنـد و   دارد كه متعاقباً براحتي منعكس يا منتقل شود ـ مطرح مي ارتعاشي قرارگيرد ميل 

صادق باشد يا كاذب، مـن در اينجـا بررسـي     فرضيه اينليكن خواه “افزايد كه  سپس مي

گيـري   پـس از ذكـر موضـع    [4]برنارد كوهن )؛ تأكيد اضافه شـده 280-1ص : همان(.”كنم نمي

شـود كـه    متوجه اين دوگانگي شده، متـذكر مـي  دفتر اول،شناختي نيوتن در آغاز  روش

ميـل بـه انتقـال    “كند بلكـه   شناختي نمي چنين اظهارات روش دفتر دومنيوتن نه تنها در 

” انـد  راحت و انعكاس راحت، و مفاهيم مربوط را كه با استقراء از آزمايش اخـذ نشـده  

هاي قول و فعل براي هر دانشمند و  ل دوگانگيبا توجه به اينكه اين قبي [5].كند مطرح مي

شناختي اعـلام   توان از يك مورد نقض اصل روش فيلسوفي امكان دارد، به گمان من مي

  . شده به آساني اغماض كرد

رسد كه اين اغمـاض مشـكلي را حـل كنـد زيـرا روپـرت        با اين حال، به نظر نمي

شود كـه   ، از مورخان بنام انقلاب علمي قرن هفدهم، متذكر امر فراگير و ژرفي مي[6]هال

كنـد لـيكن همزمـان     ناهمسازي ميان قول و فعل نيوتن را مرتفـع مـي   يك مورداگر چه 

وي قائـل اسـت كـه نيـوتنِ     . سـازد  تري مـي  ژرفروش علمي نيوتن را دچار پيچيدگي

كند لـيكن در   د استدلال و آزمايش صحبت مياز اثبات قضايا به مد) 1704( الابصار علم

ــ جهـت    را همـين مطالـب  “، وي 1670-72هاي  اش در سال هاي دانشگاهي سخنراني
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و (خواست خود براي ايجاد يك نظريه پيچيده رياضي درباره پديدارهاي نـوري  “تحقق 

كرده  تر بيان اي سنتي بسيار بسيار هندسي به شيوه” )نه صرفاً توصيف آثار مشاهده شده

خواهـد بـا آزمـايش     آنچه را امروزه نيوتن قائل است كه مـي  تر، به عبارت ساده [7].”بود

امـا پـيش از اينكـه    ! اثبات كند حدود سي سال پيش با شيوه هندسي اثبات كـرده اسـت  

ارزيابي و قضاوت نهايي روپرت هال را طـرح و سـپس ارزيـابي كنـيم مناسـب اسـت       

طلـب  هـيچ م ) 1704( الابصـار  علـم مشخص شود كه بجز اسـتثنائات بسـيار كوچـك،    

تـر كامـل كـرده بـود، نداشـت و       جديدي نسبت به آنچه نيوتن بيش از سي سـال پـيش  

 اصـول  استثنائات هم مربوط به اوايل دهه هشتاد قـرن هفـدهم، يعنـي پـيش از انتشـار     

هـا و   چيـزي جـز سـخنراني   ) 1704( الابصـار  علـم  به عبـارت ديگـر   [8].است) 1687(

با اين تفاوت كـه  . هاي كوتاهي كه نيوتن عمدتاً در دهه هفتاد نوشته است، نيست رساله

ومواجهه بـا سـيلي از انتقـادات قابـل     ) 1687( اصولدر آن دوران، يعني پيش از انتشار 

وجـه گريـزان از    تمام آثارش اولاً به هـيچ توجه منتقدان نامدار و مؤثر، نيوتن، به گواهي 

آراء خود نه تنها نيازي به توسل  اثبات و يااقناع و ثانياً براي  سازي نبود فرضيه و فرضيه

اين سخن البته بـه ايـن   . شد ديد بلكه به سهولت متوسل به رياضيات مي به آزمايش نمي

نور انجام نداده و يا در هاي متعددي بويژه در حوزه  معني نيست كه نيوتن خود آزمايش

از شواهد تجربي سايرين سود نبرده و خود  -اصول  حوزه -  حوزه مكانيك و ديناميك

  .نيز مشاهداتي ولو اندك نداشته است

اعمال شده وي تغيير شيوه رياضي سـابقاً  . اما ارزيابي تحليلي قضاوت روپرت هال

) 1704( الابصـار  علـم در  شـده اعلام هاي دانشگاهي به شيوه آزمايشيٍ  در سخنراني را

، همچـون از  الابصار علمبه  [9]هاي نوري سخنرانيتغيير اسلوب از “: كند مي چنين تعليل

، نتيجه يك سياست است نه محصول تغييري در محتـوا  نظام جهانيبه  اصولدفترسوم 

به گمان من اين سخن روپرت هال كـه تغييـر   ) A.R. Hall (1983): P. 325-6. (”يا روش

رسـد   اي است زيرا بـه نظرمـي   اسلوب، محصول تغييري در محتوا نيست سخن سنجيده
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نـدارد، اتفـاق    هاي نوري سخنرانياي بـا   تفاوت عمده الابصار علمكه محتواي باره  اين در

تر،تغييري در محتوا رخ نداده كه تغيير اسلوب را اساسـاً   به عبارت ساده. نظر وجود دارد

زيـرا بـه رغـم    . تـر اسـت   اما در مورد روش، وضع قدري پيچيده. بتوان به آن نسبت داد

، نيوتن در ايـن اثـر   الابصار علم ين به مدد فرضيه دراجتناب از تبي ياعلام شده سياست

بنابراين، . سازي كرده و هم از فرضيه در تبيين بهره جسته است رسماً و علناً، هم فرضيه

سازي و تبيين به مدد فرضيه، تغيير روشي برخلاف سياست  رسد در مورد فرضيه بنظرمي

  . نداده است اعلام شده جديد، رخ

يشتر اين وضع ظاهراً متعارض، ابتـدا لازم اسـت تمـايزي را    براي توضيح هر چه ب

به نظر . ايجاد كنيم، و براي اين كار لازم است مقصود از مفهوم اسلوب را توضيح دهيم

بندي و ارائـه و   بايد اسلوب يا شيوه صورت” اسلوب“رسد كه منظور روپرت هال از  مي

اينكه تغيير اسلوب مولود چـه علـل و    :اما تمايز وعده شده. ها باشد اعلام آراء و انديشه

عواملي است يك سؤال است و اينكه آيا روش اعمال شده نيـوتن تغييـر كـرده اسـت،     

شود زيرا اساساً متفطنّّّّ آن نشده  روپرت هال ابداً متعرض سؤال دوم نمي. سؤال ديگري

ل دوم ليكن به نظر من پاسخ بـه سـؤا  . بيند است و خود را تنها پاسخگوي سؤال اول مي

  .خود مهم است و ثانياً روشن كننده مسير پاسخ به سؤال اول اولاً به خودي

رد كـه شـيوه يـا روش كـاري     به نظر من، همه شواهد و قرائن دلالت بر ايـن دا 

نيوتن هوشـمندانه و از سـر   . ، هرچه هست و هرگونه هست، تغييري نكرده استنيوتن

سـازي   موضع و موقف، هم فرضيه هاي مقتضي و متناسب با موضوع و انديشي مصلحت

كرده است، و نيز در مواردي ـ همچـون    كرده و هم به مدد آنها پديدارها را تبيين مي مي

هم به مـدد  . كرده است سازي اجتناب مي ـ از فرضيهگرانش آنهم تا مدتي  درباره علت

ثبـات  كرده، و هم آنجايي كه بمدد شواهد تجربـي ا  رياضات قضيه يا مطلبي را اثبات مي

آنجـايي كـه   . شـده اسـت   دانسته متوسل به نتايج آزمايشي هم مـي  اي را ممكن مي قضيه

كرده وآنجايي  كار را مي حراز و اثبات كند، ايناي را ا توانسته صدق قضيه يا فرضيه مي
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آمده، خيلي راحت به همـان   اي براي اثبات به نظرش نمي توانسته يا عجالتاً شيوه كه نمي

، نيوتن با توجـه بـه شـرايط و    به عبارتي بسيار موجز. كرده است ميصورت آن را رها 

، )بيعـي اعـم از فلسـفي يـا ط   (نظـري   - اقتضاي موضوع و امكانات موجود مفهـومي 

  .داده است داده انجام مي رياضي، و آزمايشي، آنچه را مناسب و مؤثر تشخيص مي

هـدف  “كه  لابصارا علم اما روپرت هال كاملاً محق است سؤال كند پس سخن آغاز

من در اين كتاب تبيين خواص نور توسط فرضيه نيست بلكه طرح و اثبات آن خـواص  

 هـاي نـوري   سخنرانيتر، مثلاً در  چيست و چرا پيش” استدلال و آزمايش استتوسط

شناختيِ بسيار صريح و  روش ، از اين قبيل اعلام مواضع)1687(اصول دهه هفتاد ويا در

صـورتبندي و   اسـلوبِ توان يافت؟ و به هرحال، اين تغييـر در   خبري نمي هيچراهبردي 

  نيوتن معلول چه عواملي است؟ اعلام آراي

دربـاره   بواقـع  اي كـه نيـوتن   پاسخ، خيلي ساده، اين است كه شيوه يا روش كاري

در نتيجه، نه فقط محتـوا كـه روش   . بسته تغيير نكرده است هاي طبيعي به كار مي پديدار

ر نكرده كه بتوان تغيير اسلوب صورتبندي و اعـلام آراء نيـوتن را معلـول    نيوتن هم تغيي

آنچه تغيير كرده زمينه اجتماعي بسيار پيچيده فكري يا نظري است كه پـس  . آن دانست

آنچه بايد مورد توجه تام قرار گيـرد  . به وجود آمده است 1687در سال  اصول از انتشار

هفده سال فاصله وجـود  ) 1704(الابصار  علم و )1687( اصولاين است كه ميان انتشار 

نظـري متولـد نشـد و،     -مفهـومي  -در يـك خـلأ كامـل ارزشـي     اصولدارد و، بعلاوه، 

العاده پيچيده يا يك ابر رايانـه فـوق مـدرن كـه يـك       بالاخره، نيوتن نه يك ماشين فوق

و ايـن  . اسـيم شناسـيم يـا بايـد بشن    انسان بود به تمام معنايي كه از انسان در همه جا مي

اي مملو از عالماني متولد شد كه معتقد بـه آراء و   در زمينه و زمانه) 1687( اصول :يعني

اي به نام فلسفه ميكانيكي بودند؛ عالماني كه گرانبار از تعلقات  بيني هايي، و جهان انديشه

جـرم بـه نقـد و جـرح و      نظري بودنـد و لا  -  مفهومي - مراتب پنهان و آشكار ارزشي ذو

ونيـوتن هـم نـه ماشـيني عـالم كـه       . پرداختند) 1687( اصول تعديل و تقبيح و تحسين
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ها، به رغـم اكـراه شـديد و     انساني عالم است و، بنابراين، نسبت به مجموعه اين واكنش

با توجـه بـه ايـن    . معروف وي از تعامل و مناقشه و معارضه، حساس و تأثيرپذير است

توان  اي است كه مي عيِ و بسيار پيچيده فكري و انديشهزمينه محتوم و گريزناپذير اجتما

انگيـز   و اعلان تأمل هاي نوري سخنراني را نسبت به) 1704( الابصار علم و بايد تغييرات

توان نتيجـه گرفـت كـه تغييـر عمـده و       موافق اين تبيين، مي. صدر آن فهم و تبيين كرد

سياست يا شـيوه جديـدي را   نيوتن  اي در محتوا و در روش صورت نگرفته،بلكه جدي

و ابلاغ نظراتش اخذ كرده است تا از بيشترين ميـزان مقبوليـت و   ، در صورتبندي، بيان

  .معارضه برخوردار شودكمترين مقدار مناقشه و 

تـري را   چـه تغييـرات افـزون    علـم الابصـار   اينك بايد بررسي كنيم كه طبع بعدي

  .پذيرفته است

  )1706(الابصار  علم روش علمي در

است كه تنها تفـاوت مهـم آن   ) 1704( الابصار علم طبع لاتين) 1706( الابصار علم

ايـن  . قبلي اسـت  پرسش به شانزده جديد پرسشافزايش هفت  1704با متن انگليسيِ 

هـاي امـروزين، بـه عنـوان       هـاي بعـدي، از جملـه چـاپ      در تمـام چـاپ   پرسشهفت 

 الابصـار  علـم  كـه تنهـا تفـاوت مهـم    با توجه به اين. اند درج شده 31تا  25 هاي پرسش

جديد است مناسب اسـت يكايـك آنهـا را     هاي پرسش )1704( الابصار علم با) 1706(

  :مرور كنيم

جملگي درباره نور وخواص و رفتار آن است و حـاوي هـيچ    27، 26، 25 پرسش

بسـيار   پرسـش  كه يكي از دو 28 پرسش در.شناختي نيست نكته صريح يا ضمني روش

است نيوتن پس از بحثـي دربـاره اينكـه چگونـه پرتوهـا       الابصار علمعروف طولاني و م

اي  ت داشته باشند، بي هيچ مقدمهتوانند متناوباً ميل به انعكاس راحت و انتقال راح مي

هاي به بحث درباره محيط
سيال پراكنده در آسمان يا همان بحث اتر فراگير جهـان   [10]

ـ مگراينكـه آنهـا      هاي سيال عليه پركردن آسمان با محيط“شود كه  پردازد، و قائل مي مي
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العاده رقيق باشند ـ ايراد بزرگي از جهت حركـت مـنظم و بسـيار پايـدار سـيارات        فوق

بـدين اعتبـار، آشـكار    . شـود  رح مـي دار در انواع مسيرها در آسمان مط هاي دنباله وستاره

خالي از هرگونه مقاومت محسوس است و، در نتيجه، خالي از هر ماده     ، است كه آسمان

گيرد كـه   وي در نهايت نتيجه مي  )Newton, I. (1704/1730): P. 364-5. (”محسوس است

ي است دار ضرور هاي دنباله براي هموار كردن حركت منظم و مستمر سيارات و ستاره“

اي، بجز مقداري بخارها و غبارهاي بسيار كم تـراكم كـه از    كه آسمان را از هرگونه ماده

العاده كم تراكم اتري ناشي شده  دار، و از محيط فوق هاي دنباله جو زمين، سيارات، ستاره

سيالي چگال هيچ نقشي بـراي تبيـين پديـدارهاي طبيعـت نـدارد، و      . است، تخليه كنيم

  )368همان، ( .”شود دار بدون آن بهتر تبيين مي هاي دنباله ستارهحركت سيارات و 

يكـي اينكـه   . قابل طرح و حائز اهميـت اسـت   28 پرسش دو نكته در اين نيمه راه

دار  هاي دنبالـه  بحث درباره بود يا نبود محيط اتري در آسمان و در ميان سيارات و ستاره

 28 پرسـش  به اين سؤال آغـازين شود كه بناست   در ضمن و انتهاي پرسشي مطرح مي

شود نور مشتمل است بر فشار يا  هايي كه در آنها تصور مي آيا همه فرضيه“: پاسخ بدهد

هـا   يابد، خطا نيستند؟ زيـرا در تمـام ايـن فرضـيه     حركتي كه در محيطي سيال انتشار مي

د، تبيـين  شـون  مـي  كنون، پديدار نور با اين تصور كه آنها از تعديل جديد پرتوها ناشي  تا

 دفتـر سـوم   پرسشـي كـه در آخـر    )361ص : همـان (، ”گردند كه تصوري خطاسـت   مي

 نكتـه  .قرار است بنابراين معطوف، به بحث درباره نور باشد درج گرديده و الابصار علم

ملاحظه كنيم اين تأملات تا چه ميـزان مولـود يـا متكـي بـر شـواهد        اين است كه دوم

  .غير آزمايشگاهي، هستند تجربي، خواه آزمايشگاهي و خواه

كند زيرا  حكايت از فراست و هم شجاعت نيوتن مي 28 پرسش آخرين بخش بلند

ها بر شواهد تجربـي   پردازي اتكايي اين تأملات ونظريه دهد كه وي كاملاً از بي نشان مي

  :كند آگاه بوده است و هم شجاعانه نقطه اتكاء خود را در موضوع محيط اتري اعلام مي

تـرين و مشـهورترين فيلسـوفان     طرد چنين محيطي، ما مرجعيت آن قـديمي براي «
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ها را نخستين اصول فلسفه خود قـرار   يونان و فينيقيه را داريم كه خلأ، اتم و گرانش اتم

. دادند؛ آنهايي كه بطور ضمني گرانش را بـه علتـي غيـر از مـاده چگـال نسـبت دادنـد       

فه طبيعي طرد كردند، و براي تبيـين همـه   فيلسوفان بعدي ملاحظه چنين علتي را از فلس

الطبيعـه   هايي را ابداع كردند، وعلـل ديگـر را بـه مابعـد     پديدارها بطور مكانيكي، فرضيه

در حاليكه وظيفه اصلي فلسفه طبيعـي اينسـت كـه بـدون ابـداع فرضـيه،       . ارجاع دادند

تا بـه همـان علـت     استدلال خود را از پديدارها آغاز كند، و علل را از آثار استنتاج كند،

اول برسيم كه مسلماً مكانيكي نيست؛ و نه فقط سازوكار جهان را آشكار كنيم كه عمدتاً 

هايي تقريباً خـالي از مـاده وجـود     چه چيزي در مكان: سؤالاتي را از اين قبيل حل كنيم

اي چگال  شوند، بدون ماده دارد، و از كجاست كه خورشيد و سيارات جذب يكديگر مي

  )369همان، (» ها؟ميان آن

كند و در نهايـت   هايي بسيار متنوع مطرح مي نيوتن در ادامه، سؤالاتي درباره حوزه

  :گيرد كه نتيجه مي

مـادي، حـي، هوشـمند، و     آيد كه موجـودي غيـر   آيا از پديدارها چنين به نظر نمي«

حاضر وجود دارد كه در فضاي نامتناهي، گويي در حس خود، خود اشياء را  -جا -همه

شان نزد خود  كند، وآنها را با حضور بلاواسطه بيند، و آنها را كاملاً درك مي بلاواسطه مي

كوچك  [11]فقط تصوير آنها بواسطه آلات حسي به سامانه حسي. كند بطور كامل فهم مي

كند، ديـده ونگهـداري    يابد، و در آنجا توسط آنچه كه در ما درك و فكر مي ما انتقال مي

واگر چه هرگام صادقي در اين فلسفه، ما را بلاواسـطه بـه معرفـت علـت اول     . شود مي

» .كند و بنابراين بايـد بـدان ارج بسـيار نهـاد     تر مي كند ليكن ما را به آن نزديك نايل نمي

  )370همان، (

: شـود  ل شـروع مـي  با اين سـؤا  30 پرسش در حوزه نور قرار دارد و 29پرسش 

تبديل به يكديگر نيستند، و آيا اشياء مقدار زيـادي از   آيااجسام محسوس و نور قابل“

” شـوند؟  كه در تركيب آنها داخـل مـي  كنند فعاليت خود را از ذرات نوري دريافت نمي

 ن پاسـخ مثبـت مفـروض و منـدرج در    در واقع چيزي جـز توجيـه و تبيـي    پرسش باقي
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  )374-5همان، (. نيستپرسش 

آيـا ذرات كوچـك   “: شـود  با اين سؤال آغاز مي 31و مهم  طويل، معروف،پرسش 

اجسام حاوي برخي قوا، توانايي، يا نيروهايي نيستند كه بواسطه آنها نه تنها بر پرتوهاي 

كنند كه براي ايجـاد بخـش    ـ از فاصله كنش مي[12]ـ براي انعكاس، انكسار، و گشت نور

بزرگي از پديدارهاي طبيعت بر يكديگر نيز؟ زيرا معـروف اسـت كـه اجسـام بواسـطه      

و ايـن مـوارد خصـلت و    . كننـد  جاذبه گرانش، مغناطيس، و برق بر يكديگر كـنش مـي  

اي  يآورد كه شايد قواي جاذب دهد، واين احتمال را بوجود مي جريان طبيعت را نشان مي

  )375-6پيشين، (” ....بيش از اينها وجود داشته باشد

نيوتن سپس درباره چگونگي كنش اين قبيل قواي جـاذبي و علـت گـرانش ميـان     

كننـد، مـن در اينجـا بررسـي      ها چگونه عمل مي اين جاذبه“: كند اجسام چنين اظهار مي

ياتوسط وسـائط ديگـري    [13]خوانم امكان دارد توسط تلنگر آنچه من جاذبه مي. كنم نمي

من اين كلمه را در اينجا فقط به منظور دلالت عـام  . كه بر من ناشناخته است واقع شود

كنـد، صـرفنظر از    برم كه اجسام را نسبت به يكديگر متمايـل مـي   بر هر نيرويي بكار مي

زيرا ما بايد از پديدارهاي طبيعت ياد بگيـريم كـه اجسـام    . اينكه علت آن نيرو چه باشد

كنند، و قوانين و خواص جاذبه چيست، پيش از اينكه درباره علت  كديگر را جذب ميي

  )376همان، (. ”جاذبه ميان آنها كاوش كنيم

نيوتن سپس بحث مبسوطي درباره جاذبه ميان ذرات در حـوزه مكانيـك سـيالات    

بسـيار طـولاني مجـدداً بـه موضـوع علـت گـرانش        پرسـش  در آخر اين . كند ارائه مي

  :شود كه اجسام قائل مي [14]گردد و درباره اصول گرانش، تخمير، و پيوستگي مي باز

كه از شكل خاص اشـياء منـتج    [15]من اين اصول را، نه به منزله كيفيات سحرآميز«

كـنم كـه بواسـطه آنهـا خـود اشـياء        شوند بلكه، به منزله قوانين عام طبيعت تلقي مي مي

شـوند، اگرچـه    شان توسط پديدارها بر ما ظاهر مـي  شوند، اصولي كه حقيقت تشكيل مي

شـان   زيرا آنها كيفيات آشـكار هسـتند و فقـط علـت    . شان هنوز كشف نشده است علت
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نام كيفيات سحرآميز را، نه بـه كيفيـات آشـكار بلكـه، بـه       ارسطوئيان و. ز استآمي   سحر

شد آنها درون اجسـام پنهـان هسـتند، و     چنين كيفياتي دادند فقط از آن رو كه تصور مي

هـاي مغناطيسـي و    از قبيل علـل گـرانش، جاذبـه   : هاي ناشناخته آثار آشكار هستند علت

هـا از كيفيـاتي ناشـي     كنيم كه اين نيروها و كنشبرقي، و تخميرها، اگر بخواهيم تصور 

چنيـين كيفيـات   . توان آنها را كشف و آشكار كرد اند، و نمي اند كه براي ما ناشناخته شده

هـاي اخيـر    زنند، و از همين روست كه در سـال  سحرآميز پايان فلسفه طبيعي را رقم مي

اء داراي كيفيـت خـاص   اينكه به ما گفتـه شـود كـه هريـك از انـواع اشـي      . اند طرد شده

كند، هيچ چيـزي   كند و آثار آشكاري ايجاد مي سحرآميزي است كه بواسطه آن عمل مي

ليكن اخذ دو يا سه اصل عام حركت از پديدارها، و سپس به مـا  . است  به ما گفته نشده

هاي تمام اشياء جسماني از آن اصول آشكار نتيجه  گفته شود كه چگونه خواص و كنش

م بسيار بزرگي در فلسفه خواهد بود، اگر چه علل آن اصـول هنـوز كشـف    شوند، گا مي

الذكر حركت، كـه گسـتره عـامي دارنـد،      و بنابراين، من از طرح اصول فوق. نشده باشد

  )401-2همان، (» .نهم تا يافته شوند مي كنم و علل آنها را وا احتراز نمي

ا بـا برخـي تـأملات و    شناسانه در حال تكوين خـود ر  نيوتن سپس تأملات طبيعت

سازد كه فقط  پيچد و يكپارچه مي الطبيعي خود چنان در هم مي بعد تر ما هاي كلان نگرش

الطبيعـه و   بعد اعتبار شده پوزيتيويستي و نگتيويستي علم از ما براي ما كه تجربه تمايز بي

الطبيعـي   بعـد  شناسانه از ما طبيعت تمايز يا علم از غيرعلم را در انبان تاريخي خود داريم

براي نيوتن و ايضـاً بـراي اقـران ومعاصـران وي، اعـم از موافـق و       . واجد معنايي است

تر از آن، بنياناً معنـا و مـدلول    مخالف، اين تمايز نه تنها مقبول و قابل دفاع نبود كه، مهم

، نيوتن [16]اعتبار گشته معاصر بدين ترتيب، به زبان امروزين و بي. محصلي هم نداشت

 ي الهياش  الهـي ’ فيزيك متا‘و ’ فيزيك‘با استخدام مفاهيم نظم عالم، فضا، و سامانه حس

  :شود كه كند و قائل مي را بطور رصيني در هم ممزوج و مندرج مي

رسـد تمـام اشـياء مـادي از ذرات محكـم و جامـد        به مدد اين اصول، به نظر مي«

لقت اوليه توسط تدبير يك عامل هوشـمند  الذكر تشكيل شده است، ذراتي كه در خ فوق
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و . آورد زيرا او بود كه آنها را خلق كرد و به نظـم در . اند بنحو متنوعي با هم مرتبط شده

فلسفي خواهدبود كه در جسـتجوي منشـأ ديگـري بـراي      اگر وي چنين كرده است، غير

هـرج و  از جهان باشيم، يا وانمود كنيم كه محتمل است جهان با همين قوانين طبيعـت  

توانـد بـا آن قـوانين بـراي اعصـار       نشأت گرفته باشد، اگرچه پس از تشكيل ميمرجي 

متحـدالمركز   دار در مدارات بسيار نـا  هاي دنباله زيرا ضمن اينكه ستاره. زيادي تداوم يابد

هـا   تواند همه سـياره  كور هرگز نميسرنوشت  و در تمام انحاء مسيرها حركت مي كنند،

المركـز بـه حركـت درآورد ـ بـه اسـتثناي برخـي         در مـدارات متحـد  را به يـك شـيوه   

انگيـزي در نظـام    شـگفت  يكنـواختي  بايد پذيرفت كه چنين... . اهميت هاي بي نظمي بي

  )402پيشين، (» .سيارات معلول انتخابي باشد

كند و متـذكر شـباهت    نيوتن سپس اين يكنواختي را در بدن حيوانات جستجو مي

حيوانات، دو پا در عقب و دو دسـت يـا دو پـا و يـا دو بـال       طرف چپ و راست بدن

هاي حيوانات، گردني ميان دو شانه و يك سر بـر روي گـردن، سـري بـا      متصل به شانه

شود كه شبيه بـه هـم قـرار     دوچشم و دو گوش و يك بيني و يك دهان و يك زبان مي

اعضـاي حسـي و    كند كه صنع اوليـه يكايـك اعضـاي حيوانـات،     و اضافه مي. اند گرفته

تواند اثر چيزي جز خردمندي و مهارت  حركتي آنها، و غرائض وحوش و حشرات نمي

ها هست، از ما، در حركـت دادن   اي باشد كه چون در همه مكان عاملِ قادرِ همواره حي

اش اجسـام را درون سـامانه حسـي يكنواخـت      تر است كـه بـا اراده   اجزاء ابدان ما توانا

. هايي از جهان را تقويم و بازتقويم كنـد  دهد و، بدين وسيله، بخش اش حركت  لايتناهي

  )402-3همان، (

عالم خلقت را (نيوتن پس از اينكه عالم طبيعت را، موافق بينش كلان الهياتي خود 

، منظم و يكنواخت تجربه كـرد و يـا، بـه تعبيـري ديگـر، پـس از       )خالقي و ناظمي بايد

ود با عالم طبيعت، و اسناد آن نظم و يكنـواختي  مصاف خ بر ختي و نظميافكندن يكنوا

وجـودي حـي و خردمنـد و قـادر، باتوسـل بـه برخـي از مقومـات مهـم           ˝انتخاب˝به 
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تـرش   تر يا فيزيكـي  شناسي جزئي تر خود، برخي ديگر از اجزاء هستي شناسي كلي هستي

ير اسـت، و  پـذ  ور لايتناهي تجزيـه و نظر به اينكه فضا بط“: دهد را تغيير و تعديل مي

توان به اضافه ممكن دانست كـه خداونـد    ها وجود ندارد، مي ماده ضرورتاً در همه مكان

فضـا،   هاي مختلف با  هاي مختلف ودر نسبت ها و شكل قادرست ذرات ماده را در اندازه

را تغييـر  و شايد با چگالي و نيروهاي متفاوت بيافريند و، بدين وسائط، قوانين طبيعـت  

كم، مـن هـيچ    دست. الم بسازدهاي مختلف كل ع ن نوع جهان را در بخشدهد، و چندي

  )403-4پيشين، (. ”بينم يك از اين مطالب نمي تناقضي در هيچ

شود كه چقدر تأملات نيوتن در ايـن فرازهـا دور از آزمـايش و نتـايج      ملاحظه مي

قضايا يا اصـول  ها و  اين نظريه  اثبات آزمايشي تنها وي از كه نه طوري آزمايشي است، به

و . آورد كند، كه از حمايت يا تأييد آزمايشي هم، سخني به ميـان نمـي   هيچ صحبتي نمي

گويـد   ها و قضايا با شواهد آزمايشي سخني نمـي  تنها از سازگاري اين نظريه به علاوه، نه

نهد و متوسل به نبود تنـاقض منطقـي    مي لكل وا كه اساساً تجربه و شواهد آزمايشي را با

. كنـد  دلالت بسنده مي شود و بدين ويژگي حداقليِ بسيار نحيف و بسيار كم آنها مي ميان

’ فيزيكي‘هاي  ها، لايه پردازي شود كه چقدر در اين تأملات و نظريه اضافه، ملاحظه مي به

  .ناپذيرند تنيده و انفكاك آراء او درهم’ فيزيكي متا‘و 

نة بسيار سهمگين است كه نيوتن در سازا پردازانه و فرضيه پس از اين تأملات نظريه

شـود،   شـناختي مـي   قواعـد روش  وضـع  متوسل بـه ) 1706(الابصار  علم دو فراز نهايي

اي از آنهـا   كمترين نشـانه ) 1704( الابصار علم و نه در) 1687( اصول در  قواعدي كه نه

 وجود ندارد اما اينك بواسطه تحولات پس از انتشار طبع نخستين آن دو اثـر ضـرورت  

  :اند يافته

روش  همچون در رياضيات، در فلسفه طبيعي نيز، تحقيق درمورد امور مشـكل بـا  «

تجزيه
روش تركيب ، همواره بايد پيش از[17]

ايـن تجزيـه عبارتسـت از    . انجام پذيرد [18]

ها و مشاهدات، و اخذ نتايج عام از آنها بواسطه استقراء، و عـدم پـذيرش    انجام آزمايش
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ها اخذ شده باشد، يـا حقـايق قطعـي     هيچ اعتراضي عليه آن نتايج، مگر آنچه از آزمايش

چـه اسـتدلال   و اگر. ها را نبايد در فلسفه آزمايشـي بـه حسـاب آورد    زيرا فرضيه. ديگر

كنـد، لـيكن بهتـرين شـيوه      ها و مشاهدات اثبـات نتـايج عـام نمـي     استقرايي از آزمايش

تـوان   تر باشد مـي  كند، و هرچه استقراء عام استدلالي است كه ماهيت اشياء امكانپذير مي

و اگر هيچ استثنايي از پديدار مربوط واقع نشود، نتيجـه  . تر دانست آن نتايج عام را قوي

ليكن اگر در هر زمان، از ايـن پـس، اسـتثنايي در    . وان بطور عام وكلي اعلام كردت را مي

. توان نتيجه عام را با چنين استثنائاتي اعلام كـرد  ها رخ دهد، در اين صورت مي آزمايش

هـا بـه سـمت     ها بـه سـمت اجـزاء و از حركـت     توانيم از مركب ، مي.بااين شيوه تجزيه

و بطور كلي، از آثار به سمت علل، و از علـل خـاص   . نيروهاي موجد آنها حركت كنيم

 اين. ترين نتيجه به پايان برسد تر حركت كنيم تا اينكه استدلال در عام به سمت علل عام

مشتمل است بـر اينكـه فـرض شـود كـه علـل كشـف         [19]و تأليف. استروش تجزيه 

آن اصولْ پديدارهاي ناشي از آنها تبيين   اند، و به مدد اند و بمنزله اصول احراز شده شده

  )404-5پيشين، (» .ها اثبات شوند شود، وتبيين

، وي با به كـارگيري  الابصار علم شود كه در دو دفتر نخست نيوتن سپس مدعي مي

توان بـا توجـه بـه     و مي. يي را درباره نور كشف واثبات كرده استها اين تجزيه ويژگي

اثبات اين كشفيات، آنها را در روش تركيب براي تبيين پديدارهاي ناشي از آنها فـرض  

كند كه در دفتـر سـوم وي تنهـا تجزيـه آنچـه را كـه بـراي         نيوتن سپس اضافه مي. كرد

اشـارات چنـدي دربـاره آن مطـرح     و. اكتشافات درباره نور باقيمانده، شروع كرده است

ها و مشاهدات بيشتر بررسي شـود   كرده ليكن آن اشارات را رها كرده تا به مدد آزمايش

  .و بهبود يابد

، پرسشي بسيار طولاني و مشـتمل بـر موضـوعات متنـوع     31 پرسش نظر به اينكه

ز منظـري  كنيم تا بتـوانيم نگـاهي فراگيـر و ا    بندي بسيار موجز آن را ارائه مي است جمع

  :فوقاني به آن بيفكنيم

هـا، يـا نيروهـايي هسـتند كـه       ذرات كوچك اجسام حاوي برخي قـوا، توانـايي  . 1
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بواسطه آنها نه تنها بر پرتوهاي نور كه بـر سـاير پديـدارهاي طبيعـت از فاصـله كـنش       

  . كنند مي

اينست كه از پديدارهاي طبيعت  دانم، اما مهم علت اين كنش از فاصله را نمي. 2

كننـد، و قـوانين و خـواص جاذبـه      اد بگيريم كه اجسام يكـديگر را جـذب مـي   ي

همان فيزيك امروزين ـ اين اسـت كـه اصـول     ـ  گام بزرگ در فلسفه طبيعي.چيست

هاي تمام اشـياء جسـماني    عام حركت از پديدارها اخذ شود و چگونگي خواص وكنش

  . ده باشداگر چه علل آن اصول هنوز كشف نشاز آن اصول استنتاج شود، 

تمام اشياء مادي مشكلّ از ذرات صلب و جامدي است كـه خداونـد هوشـمند    . 3

و چون چنين اسـت غيرفلسـفي   . آنها را متنوعاً با هم مرتبط كرده به نظم درآورده است

نظم و يكنواختي در عـالم، معلـول   . است كه جهان را نشأت گرفته از هرج ومرج بدانيم

  ..، و قادر استانتخاب عاملي مختار، خردمند

ها و مشاهدات، اخذ نتايج عام از آنهـا   عبارتست از انجام آزمايشروش تجزيه  .4

بواسطه استقراء، و عدم پذيرش هرگونه اعتراضي مگـر شـواهد آزمايشـي، كـه در ايـن      

اسـتثنائاتي   صورت نبايد آنها را به منزلة ابطال نتايج عام محسوب كرد بلكـه آنهـا فقـط   

  .همراه نتيجه عام اعلام كردتوان  هستند كه مي

  .ها را نبايد در فيزيك به حساب آورد فرضيه. 5

ــاره. 6 ــر    پ ــه در دو دفت ــا روش تجزي ــور ب ــوانين ن ــول و ق  اول و دوم اي از اص

اند و در دفتر سوم اشاراتي شده تا به مدد همـان روش،   كشف و اثبات شده الابصار علم

  .بقيه مطالب درباره نور كشف واثبات شود

ك شايسته است نكات چندي را دربـاره نظـامي كـه نيـوتن در حـال تقـويم و       اين

ساختن آن است به اختصار تمام گوشزد كنيم و تحليل و تعليل طرح و وضـع آن را بـه   

بسـيار مهـم و پـر دلالـت اصـول      پرسـش  درايـن  . كنـيم  فرصت ديگـري موكـول مـي   

جاً طراحـي و ارائـه شـده    شناختي جديدي به آرامي و تدري الطبيعي و قواعد روش بعد ما
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  :ترين آنها عبارتند از است كه مهم

هـا، يـا نيروهـايي     آنجا كه ذرات كوچك اجسام، گرانبار از برخي قـوا، توانـايي  . 1

شوند، و آنجا كه اين قوا يا نيروها نه تنها بر پرتوهاي نور كـه بـر سـاير پديـدارهاي      مي

شناسي جديدي در حال تكـوين و   يبعدالطبيعه و هست كنند، ما طبيعت از فاصله كنش مي

  .تولد است

هـا و    صحبت شده در واقع چه بايستي” گام بزرگ در فلسفه طبيعي“آنجا كه از . 2

  . شود شناختي جديدي اعلام مي ترجيحات روش

دانسته شده، وخداوند ” غيرفلسفي“آنجا كه جهان را مولود هرج ومرج پنداشتنْ . 3

الم را به انحاء متنوعي با هم مرتبط كـرده و نظمـي   هوشمند ذرات صلب وجامد مقوم ع

هـاي كـلان    را آفريده، نيـوتن هـم در حـال گرانبـاركردن مفهـوم فلسـفه مطـابق بيـنش        

بعدالطبيعه جديدي را بـه مـدد مفـاهيم نظـم، ذرات      خداشناسانه خويش است، و هم ما

مـورد نظـر او   سازد كه مبنا و مقوم فيزيك  صلب و جامد، و وجودي خردمند و توانا مي

  .خواهد بود

راند و مشاهدات را مقدم بر نظريات معرفـي   سخن ميروش تجزيه  آنجا كه از. 4

علاوه، حكـم بـر عـدم     داند و، به كند، و استقراء را وسيله اخذ نظريه يا اصول عام مي مي

منزلـه   د و آنها را تنهـا بـه  كن منزله ابطالگر نظريه مي پذيرش شواهد آزمايشي نقيض به

شناختي جديدي اسـت   پذيرد، نيوتن هم در حال وضع قواعد روش ثنائاتي مياست

يك از آثار منتشـر شـده يـا نشـده وي اثـري از آنهـا ديـده         گاه در هيچ تر هيچ كه پيش

اعتبـار   هـا و اصـول را بـي    هاي رايج اما متفاوت اخـذ نظريـه   شود، و هم تمام شيوه نمي

را بـه روشـي غيـر از آنچـه وي تقنـين و      مـأخوذ  ها و اصول  تمام نظريه هم. سازد مي

ناپذير كـرده   ها و اصول اعلام شده خود را ابطال كند، وهم نظريه تخطئه مي تدوين كرده

  .نشاند بر كرسي وجاهت و اعتبار مي

كنـد، در واقـع بـه زبـان      آنجا كه از عدم پذيرش فرضيه در فيزيك صحبت مـي . 5
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  .كند و از آنِ خود را مقبول مردود اعلام ميهاي دكارتيان را  پردازي شناسي نظريه روش

  شـناختي  تـرينِ ايـن قواعـد روش    ترين و محوري درباره مهم فلسفي بحث مبسوط

. را در مقـام ديگـري انجـام خـواهيم داد    ) اخذ نتايج عام از مشاهدات بواسطه اسـتقراء  (

 ـ بواقع آنچه در اينجا اهميت دارد كه پرسش شود اين است كه آيا نيوتن كـارگيري   هبا ب

اين قاعده اصول حاكم بر نور و نيز قوانين حركت را كشف واثبات كرده است؟ برنـارد  

تر و فراتر از پاسـخ   نيوتن پاسخي پردلالت الابصار علم مبسوط خود بر مقدمه كوهن در

  :نهد منتظرَ اين پرسش در اختيار ما مي

تـر از   آب را سـريع در حالي كه نظريه ذري نورِ نيوتن سرعت نـور در شيشـه يـا    «

دانست نظريه موجي نورِ هـويگنز سـرعت نـور در هـوا را بيشـتر از        سرعت در هوا مي

آزمـون آزمايشـگاهي ايـن     امكـان  متأسـفانه، . كرد سرعت نور در آب يا شيشه اعلام مي

هـاي   نتايج مخالف تا گذشت بخشي از قرن نوزدهم وجود نداشـت، زمـاني كـه تـلاش    

نور را تثبيـت كـرده بـود، بـه طـوري كـه ايـن        تر نظريه موجي  پيش [21]و فرنل [20]يانگ

كرد نه نظريه ذري را، اسـتدلال افزونـي    گيري نظريه موجي را تأييد مي آزمون، كه نتيجه

  [22]».براي نظريه موجي نور محسوب شد نه استدلالي عمده

بدين ترتيب، نه تنها نتايج نظريه نور نيوتن توسط آزمـايش و مشـاهدات حاصـل،    

بود كه اساساً امكان آزمـايش و مشـاهدات در ايـن زمينـه وجـود       كشف و اثبات نشده 

آزمـوني فـراهم     علاوه، زماني هم كه پس از حدود دو قرن چنين امكـان   به. نداشته است

افـزون بـر ايـن،    . شود نيوتن است كه تأييد مي شود، اين نظريه موجي مخالف نظريه مي

تر محسـوب شـد    آزمون و مشاهدات آزمايشگاهي براي نظريه مويد، تنها حمايتي افزون

اينكه تصور نشود كه مـورد فـوق اسـتثنائي در      و براي. كننده به نفع آن نه آزموني تعيين

را  [23]تامس كـوهن  هاي نيوتن بوده است شايسته است مشاهده بسيار دقيق شيوه كاوش

  :ار دهيممورد توجه قر

هاي علمي قرن هجدهم رامشـغول   ورزي ترين انديشه اي كه بسياري از زبده مسئله«

پذير از سه قانون حركت نيوتن  هاي عددي آزمون بيني خود كرده بود مسئله استنتاج پيش
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هنگامي كه نظريه نيوتن ابتدائاً در اواخر قـرن هفـدهم   . واز اصل جاذبه عمومي وي بود

توانست مستقيماً بود كه مي) العمل تساوي عمل و عكس(قانون سوم اعلام شد اين تنها 

هاي بسيار خـاص   هاي مربوطه هم تنها به حالت توسط آزمايش بررسي شود، و آزمايش

نخستين تشـريح آزمايشـگاهيِ مسـتقيم و سرراسـت قـانون دوم مـدتها       . اطلاق بود قابل

اي كـه كـه تـا     را انتظار كشيدـــ ابـزار آزمايشـگاهي پيچيـده    [24]وود طراحي ماشين ات

ي جاذبـه     . اختراع نشـده بـود   اصول تقريباً يك قرن پس از انتشار بررسـي مسـتقيم كمـ

قـانون اول  . در آثـار علمـي ارائـه نشـد     1798تر از آب درآمد و تا  گرانش بسيار مشكل

هاي آزمايشـگاهي مسـتقيماً مقايسـه     يگير توان، تا به امروز، با نتايج اندازه نيوتن را نمي

كرد، اگر چه تحولات در حوزه موشك سازي اين احتمال را به وجود آورده كـه نبايـد   

  [25]».چندان بيشتر در انتظار باشيم

، و تنها به طرح نكاتي چند دربـاره  28گرديم به پرسش طولاني و مهم  اينك بازمي

، ˝اي گونـه مـاده   هر˝تخليه آسمان از  ˝ضرورت˝ضمن صحبت از . 1. كنيم آن بسنده مي

مقداري بخارات و غبـارات بسـيار   ˝و  ˝تراكم اتري العاده كم  محيط فوق˝نيوتن همزمان 

  .شمارد را مجاز مي ˝تراكم  كم

نيوتن براي طرد محيطي سـيال در جهـان، بـه صـراحت متوسـل بـه مرجعيـت        . 2

  .ها و مشاهدات شود نه آزمايش ترين فيلسوفان يونان و فينيقيه مي مشهورترين و قديمي

ـ    ـ يـا، غيرمـادي    لت گرانش را غير از ماده چگال، عنيوتن به اتكاء اين فلاسفه. 3

ـ انتقـاد     انديشان معاصر خـود  دكارت و دكارتييعني، ـ   شناسد و از فيلسوفان بعدي مي

اند؛ و ثانيـاً، چـرا بـراي     كند كه اولاً، چرا چنين علت غيرمادي را از فيزيك طرد كرده مي

و ثالثـاً، چـرا   شوند؛  مكانيكي ميتبيين پديدارها متوسل به عوامل ملموس و محسوس 

ــ يعنـي،   ” علـل ديگـر  “اً، چرا كنند؛ و رابع براي تبيين اينگونه پديدارها فرضيه ابداع مي

  .دهند بعدالطبيعه ارجاع مي ـ را به ما  علل غيرمادي

انديشـان، مواضـع    نيوتن همزمان بااين اشكالات چهارگانه اساسـي بـه دكـارتي   . 4
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ـ را    ـ و اصـولاً علـل غيرمـادي      اولاً، چنين علت غيرمـادي : كند چشمگيري را اتخاذ مي

تـوان متوسـل بـه عوامـل      ، بـراي تبيـين پديـدارها مـي    ثانيـاً . نبايد از فيزيك طـرد كـرد  

ثالثـاً، نبايـد علـل    . ـ شـد  ”مسلماً مكانيكي نيسـت “ـ همچون علت اول كه    مكانيكي غير

و در . توانند ايفاي نقـش كننـد   بعدالطبيعه ارجاع داد زيرا در فيزيك مي غيرمادي را به ما

دارها، نيـوتن خـود آشـكارا    مورد نكوهش دكارتيان جهت ابداع فرضيه براي تبيين پدي ـ

  .كند مشاهدتي را ابداع مي العاده انتزاعيِ غير هاي فوق فرضيه

توان صورت بخشيد  شناختي را چگونه مي اما اين همه تغييرات در مواضع روش. 5

اي كه مقومِ و معنا بخش  با جرح و تعديل جدي فلسفه مكانيكي دكارتيد؟ و توجيه كر

تـوان   اما چگونه؟ خيلي ساده، مـي . آن عصر و زمانه استهاي فلسفه طبيعي  همة كاوش

. ـ شـيوه نيـوتن ـ تغييـر داد       را به تلويح و بلكه به تصريح” فلسفه طبيعي وظيفه اصلي“

انـي  تغييرات موافق يا مخالف باشد اهميت چنـد  اينكه فيلسوفي يا فيزيكداني با اين

نيوتن نگرش ) 1(ين است كه آنچه مهم است كه مورد فهم و بصيرت قرار گيرد ا! ندارد

هاي خداشناسانه و خداباورانه خود، درباره جهان در انداختـه   هايي، موافق بينش و نظريه

بيند كه براي وجاهت و مقبوليت يافتن آنهـا توسـط ديگـران،     فراستمندانه مي) 2. (است

هـا   نظريـه آن نگرشها و   بعدالطبيعي متلائم و سازگار با شناختي و ما مباني و قواعد روش

كنـد تـا هـركس ايـن مبـاني و       كار را مي انه و شجاعانه اينمدبر )3(و . را بايد دراندازد

نيوتن را  را برگيرد نهايتاً نگرش خداشناسانه’ فيزيكي‘هاي  قواعد، و آن نگرشها و نظريه

نيـوتن  . هاي الهي و خداباورانه او نزديك و يا ترجيحاً نايل شـود  نتيجه بگيرد و به بينش

نظير اينگونـه   العاده مهم سوم را با صداقت و صراحتي بسيار ستودني و كم ن نكته فوقاي

  :كند اظهار مي

نوشتم چنان اصولي را مـدنظر داشـتم    ام را مي مان رساله هنگامي كه درباره منظومه«

كه بر مردان اهل تأمل براي اعتقاد به خدايي متعال مؤثر افتد، و هيچ چيزي مرا بـيش از  

 I. Newton(» .ام براي اين مقصود مفيد بوده اسـت  كند كه دريابم رساله ود نمياين خشن
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(1692) P. 46(  

ها، نظريات، و تلقيات ديني  نيوتن به عوض متلائم كردن بينششود كه  ملاحظه مي

هاي علمي معاصـر و موجـود، درسـت بـرعكس، مجدانـه تـلاش        و الهي خود با نظريه

ها، نظريات و تلقيات  اش را موافق و متلائم با بينش ريهاي علمي حوزه كا كند نظريه مي

و براي اينكه اين تقويم و تـدوين هـم مقبـول    . ديني و الهياتي خود تقويم و تدوين كند

شـناختي و   قلوب و ابصار معاصران واقع شود هيچ ابايي در طرح و وضع اصـول روش 

  .بعدالطبيعي جديد ندارد ما

ام و بدين وسيله معنايي مجازي،  اي وارونه قراردادهه اما چرا فيزيكي را در ويرگول

فيزيـك قلمـرو و معنـايي ذاتـي يـا      ام؟ زيـرا   شناور، و غيرمطلق براي آن قائـل شـده  

انديشـند و   آن، و نه آنچه فيزيكدانان مي  استعلايي يا ماورايي يا مطلق ندارد، نه لفظ

  !گويند نويسند و مي دهند، و نه آنچه مي مي انجام 

هـا و   ــــ شـامل آن نظريـه    ـــ يا به زبان نيوتن، فلسفه طبيعـي  نيوتن، فيزيكبراي 

و براي فيزيكدانان معاصر، به . كند شمارد و مطرح مي شود كه او مجاز مي هايي مي بينش

شـمارند و   آنها مجاز مي شود كه  هايي مي ها و بينش همان ترتيب، فيزيك شامل آن نظريه

و . نيوتنيان در اين زمينـه بنيـاني، اختلافـات عميقـي داشـتند      دكارتيان با. كنند مطرح مي

يـك از آنـان مثـُل     تواند بگويـد كـدام   و چه كسي مي. فيزيكدانان معاصر با هر دو گروه

و بنـابراين    فيزيك يا ذات و نفس و جوهر فيزيك را در بيداري يا رؤيا ديده يا دريافتـه 

  نظرش درباره آن صادق و صائب و يقيني است؟

  )1717( الابصار علم وش علمي درر

تمام . و دومين چاپ انگليسي آنست الابصار علم، سومين چاپ)1717(الابصار علم

طبع سوم انگليسي، و بالاخره  1721به زبان لاتين،  1719ـ الابصار  علمهاي بعدي   چاپ

. اند ـ همگي مطابق با همين چاپ انگليسي تحت بررسي، انتشار يافته 1730طبع چهارم 

ماند و اين يعني نتايجي را كه نيوتن چهل و  در اين طبع، بدنه اصلي اثر بدون تغيير مي
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انجمن سلطنتيبه 1672تر طي مقالاتي در باب نور در سال  پنج سال پيش
[26]

فرستاده 

تر ملاحظه كرديم  پيش) 1706(ِالابصار علمطور كه در همان. كرد بود، كماكان اعلام مي

اضافه كرد و اينك در) 1704( الابصارِ علم نيوتن هفت پرسش جديد بر شانزده پرسش

.افزايد هشت پرسش ديگر بر آن مي) 1717(ِ الابصار علم

كنيم و اهم مطالبي را كه دلالت  مروري 17-24پيش از اينكه بر محتواي پرسشهاي 

دارند، بيان كنيم لازم است به اختصـار توضـيحي دربـاره      شناسي شناسي و معرفت روش

 به حسب ظاهر، شكل صوري اين آخرين بخش بسيار مهـم . بدهيم ها پرسش شكل اين

هايي هستند مولـود صـرف    پرسشي است و بنابراين تصور اينكه آنها فرضيه الابصار علم

با اين حال، كمترين تأمـل بـر   . ري نابجا خواهد بودمتهورانه، تصو [27]هاي پردازي تظنيا

اي دارند و نيوتن براي گريز از انواع انتقـادات   كند كه آنها خصلت فرضيه آنها آشكار مي

اي كـه خـود وي طـرح     شـناختي  معرفت -دكارتيان از جمله نقض اصول و قواعد روش

  .ده استكر ووضع كرده است آنها را هوشمندانه در هيئت پرسشي صورتبندي 

اگر ما تعريـف خـود نيـوتن را    “: برنارد كوهن در همين زمينه مشاهده بجايي دارد

هر آنچه كه از پديدارها استنتاج نشـده باشـد بايـد فرضـيه خوانـده      “بكار گيريم، يعني 

امكان دارد شكل پرسشي بـه منظـور كـاهش انتقـادات     . ، آنها بواقع فرضيه هستند”شود

زيـرا هـر يـك از ايـن     . كند زان باورهاي نيوتن را پنهان نمياست، ليكن مي  انتخاب شده

اي واقعـاً سـؤالي    بدين ترتيب، نيوتن بـه شـيوه  ! اند ها به صورت منفي طرح شده پرسش

ــ گـويي كـه وي پاسـخ را     ؟...كنند آيا اجسام از فاصله بر نور كنش مي“:كند پرسش نمي

ـ    ”؟...كننـد  ز فاصله بر نور كـنش نمـي  آيا اجسام ا“ :كند بلكه اينگونه سؤال مي. داند نمي

  [28]”.داند گويي كه وي بخوبي پاسخ را مي

  :كنيم مروري مي 17-24 هاي پرسش اينك، بر

شـناختي و   معرفـت -درباره نور است و هيچ دلالت بارز و آشكار روش: 17 پرسش

  .بعدالطبيعي ندارد ما
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ارتعاشـات  “نيوتن در اين پرسش، درباره انتقال حرارت در خلأ توسط : 18پرسش 

و منكســر محيطــي كــه بـه مــدد آن نـور مــنعكس   “،”تــر از هـوا  محيطـي بســيار لطيـف  

تـر و   تر از هوا، و بسيار بسيار كشسان تر و لطيف محيطي كه بسيار بسيار رقيق“،”شود مي

و بـه علـت   ” محيطي كه به سهولت همه اجسام را دربرگرفتـه اسـت  “،”تر از آنست فعال

.كند سازي مي فرضيه” در سراسر آسمان گسترده شده است“نيروي كشسانش،

[29]  

در اين پرسش، نيوتن دربـاره تـرابط و تضـايف ميـان انكسـار نـور و       : 19پرسش 

  )349-50همان، (. كند سازي مي چگالي محيط اتري فرضيه

تر شـدن محـيط اتـري هنگـام      در اينجا، نيوتن درباره چگونگي چگال: 20پرسش 

 ـ  ري عبور از اجسام فشرده و چگال به فضاهاي خالي، ونيز درباره شرايطي كه محـيط ات

  )همان(. كند سازي مي كند، فرضيه پرتوهاي نور را تدريجاً در خطوط منحني خميده مي

به تدريج درباره نقش و چگونگي تأثير  20و  19و  18هاي  پرسش آنچه نيوتن در

به  21 پرسش سازي كرده بود در محيطي به نام اتر در حوزه حرارت و بويژه نور فرضيه

در اين پرسش، بر خلاف تأكيدات مكرر و . دهد سط ميتري ب تر و پيچيده سطح گسترده

ـ    صريح گذشته خود درباره ندانستن علت گرانش و اجتناب از ابداع فرضيه دربـاره آن 

ـ    )1713( اصـول  تحشيه عمومي ،)3/1692(، نامه به ريچارد بنتلي )1706( الابصار علم

كند تا گـرانش را تبيـين و    يالعاده جالب توجهي را ارائه م بسيار كلان وفوق  يك فرضيه

تـرين   اين فرضـيه بقـدري بـديع و جالـب توجـه اسـت كـه مهـم        . علت آن را بيان كند

  .شود هاي آن ذيلاً نقل مي بخش

هـا،   هـا، سـياره   آيا اين محـيط درون اجسـام چگـال خورشـيد، سـتاره     “:21پرسش 

نيسـت؟ آيـا ايـن     تر از فضاهاي خالي آسمان ميان آنهـا  دار بسيار رقيق هاي دنباله وستاره

شـود و، در نتيجـه،    تر نمي هاي زياد مستمراً چگال محيط در گذر از آنها به سمت فاصله

سبب گرانش آن اجسام بزرگ به سوي يكديگر، و اجزاء آنها به سوي خـود آن اجسـام   

تر آن محيط به سمت  هاي چگال كند از بخش شود، بطوري كه هر جسمي تلاش مي نمي
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تر از درون سطح  ود؟ زيرا اگر اين محيط درون جرم خورشيد رقيقتر بر هاي رقيق بخش

تر از  تر از فاصله يكصدم اينچ از جرمش باشد، و در آنجا رقيق آن باشد، و در آنجا رقيق

تـر از بـودن در مـدار     بودن در فاصله يك پنجاهم اينچ از جرمش باشد، و در آنجا رقيق

فـزايش چگـالي آن محـيط بايـد در جـايي      بينم كه چـرا ا  زحل باشد، من هيچ دليل نمي

آن،  ها از خورشيد بـه طـرف زحـل، و فراتـر از      توقف كند و، به عوض، در تمام فاصله

لعاده، كند باشد،  ا تواند در فواصل زياد فوق و اگر چه اين افزايش چگالي مي. تداوم نيابد

دارد كفايت كنـد  العاده زياد باشد امكان  با اين وصف اگر نيروي كشسان اين محيط فوق

تـر آن محـيط    هاي چگال خوانيم از بخش تا اجسام را با همه آن قدرتي كه ما گرانش مي

العاده بزرگ بودن نيروي كشسـان   تر به حركت درآورد، و فوق هاي رقيق به سمت بخش

اگـر كسـي بخواهـد تصـور     ... . ...توان از سرعت ارتعاشات آن دريافت اين محيط را مي

كننـد از   ممكن است حـاوي ذراتـي باشـد كـه سـعي مـي      ) نند هواي ماهما(كند كه اتر 

العـاده   و ذرات آن فـوق ) دانم ايـن اتـر چيسـت    زيرا من نمي(يكديگر فاصله بگيرنـد  

كـوچكي  ] در اين صـورت [ست، و يا حتي كوچكتر از ذرات نور،  كوچكتراز ذرات هوا

ن ذرات با آن از يكـديگر  تواند به بزرگي نيرويي كمك كند كه آ العاده ذرات آن مي فوق

تر از هـوا   تر و كشسان العاده رقيق توانند فاصله بگيرند، و بدان روي آن محيط را فوق مي

تر كنند، و در  العاده ناتوان ها فوق كنند و، در نتيجه، آن را در مقاومت برابر حركت پرتابه

” .تـر كننـد   وانمندالعاده ت فشار آوردن بر اجسام درشت، با تلاش براي انبساط خود، فوق

  ))تأكيد اضافه شده است( 350-2ص : همان(

دار، و تمام اجسام درشت، در اين محيط  هاي دنباله آيا سيارات و ستاره“:22پرسش 

كننـد، هـر    تر و با مقاومتي كمتر از بودن در هر سيال ديگـري حركـت نمـي    اتري آزادانه

ون اينكه هيچ فضاي متخلخلـي  كند بد سيال ديگري كه همه فضا را بطور مناسبي پر مي

گذارد، و در نتيجه از جيوه يا طلا چگال تر است؟ و آيا امكان ندارد كـه مقاومـت    را باز

  )352همان، (” آن بقدري كوچك باشد كه غيرقابل توجه باشد؟
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گيـرد،   آيا ديدن عمدتاً بواسطه ارتعاشـات ايـن محـيط صـورت نمـي     “:23پرسش 

هـاي   ته چشم تحريك شده است، و از طريق رشـته محيطي كه بواسطه پرتوهاي نور در

العبور، و متحدالشكلِ اعصاب بصري به مكان احساس انتقـال يافتـه    مويين صلب، سهل

پـذيرد،   است؟ و آيا شنيدن بواسطه ارتعاشات اين محيط يا محيط ديگري صورت نمـي 

محيطي كه بواسطه امواج هـوا در اعصـاب شـنوايي تحريـك شـده اسـت، و از طريـق        

العبـور، و متحدالشـكلِ اعصـاب سـمعي، بـه درون مكـان        هاي مويين صلب، سهل تهرش

  )353پيشين، (” .ها احساس انتقال يافته است؟ و به همين ترتيب در موردساير حاسه

شـود،   آيا حركات حيواني بواسطه ارتعاشات ايـن محـيط انجـام نمـي    “:24پرسش 

هـاي مـويين    از آنجا از طريق رشته اند، و محيطي كه در مغز با قدرت اراده تحريك شده

انـد؟   العبور، و متحدالشكلِ اعصاب براي انقباض و انبساط آنها انتشار يافتـه  صلب، سهل

هاي مويين اعصاب صلب و متحدالشكل اسـت، و   كنم كه هر يك از رشته من تصور مي

ز سر هاي مويين اعصاب ا تواند در امتداد آن رشته حركت ارتعاش كننده محيط اتري مي

  )353-4همان، (” .تا ته بطور يكنواخت و بدون انقطاع انتشار يابد

تـوانيم برخـي اظهـار نظـرات      رو داريـم مـي   را پـيش  17ـ ـ24هاي  پرسش حال كه

 مقدمـه  برنارد كـوهن در . شناسان حوزه نيوتني را مورد تدقيق و ارزيابي قرار دهيم علم

 17ـ ـ24 هـاي  پرسش كه نيوتن در شود متذكر مي الابصار علممفصل و محققانه خود بر 

رسد چندان دشوار نباشد كه با توجـه   به نظر مي.”دهد ماهيت اتر را مورد بحث قرار مي“

: آميز اسـت   دقيق و مسامحه هاي مذكور دريابيم كه سخن برنارد كوهن بسيار نا به پرسش

 هستي يا پديـداري بنـام اتـر، كـه در عـالم خـارج       هيتما نيوتن در جستجوي شناخت

باكانـه بـار    به نام اتـر را برگرفتـه و بـي    او، خيلي ساده، واژه رايجي . وجود دارد، نيست

كنـد و سـپس متهورانـه آن را     اي از آن واژه تخليـه مـي   هيچ دغدغـه  مفهومي رايج را بي

. كنـد  بعدالطبيعي و الهي خود باردار يـا گرانبـار مـي    نظريِ ما -موافق چهارچوب بينشي

اتـر   ماهيـت  درباره بحث سازي تفصيلي مبتكرانه نيوتن را ي و نظريهساز بنابراين، مفهوم



27

  .داند آميز و بل گمراه كننده مي خواندن بسيار مسامحه

شناس و از محققان پرسابقه حوزه نيوتني، بـا اظهـار    ، مورخ علم[30]ريچارد وستفال

توان داشـت كـه    شود كه هيچ ترديد جدي نمي متذكر مي 17ـ24هاي  پرسشنظر درباره 

دانست و نه صـرفاً ظـواهر    شناختي مي واقعيتي هستي“نيوتن نيروي ميان ذرات اتري را 

مورد بحـث قـرار دهـد، آن را     خواست علت آن نيرو را و چنانچه نيوتن مي. ”آن ذرات

بـه گمـان مـن ايـن سـخن بـه نحـو         [31].”دانست مستقيماً ناشي از عامليت خداوند مي“

الاجماعي هم به يك معنا سخن قابل قبولي است و هم به يك معناي ديگر، سخن  خارق

 و بينـي  جهـان  سخن قابل قبـولي اسـت اگـر آن را در پرتـو    . ناصواب و نادرستي است

 اصول هاي مختلف همانطور كه در مواضع متعدد در طبع.نظام نيوتني فهم كنيم مجموعه

ملاحظه كرديم نيوتن قائل به خداوند هوشمندي است كه ذرات صلب را  بصارالا علم و

همچنـين، وي قائلسـت كـه    . به نحو متنوعي با هم مرتبط كرده و به نظم درآورده است

و نيز معتقـد اسـت كـه    . نظم جهان، معلول انتخاب عاملي مختار، خردمند، و قادر است

ير و سـيطره يـك موجـود هوشـمند و     توانـد از تـدب   نظام خورشيد و سيارات فقـط مـي  

قدرتمند ناشي شود، موجودي كه با وجود هميشگي و همه جايي خود، استمرار و فضـا  

توان قائل شد كه نيوتن نيـروي ميـان ذرات اتـري را     بدين ترتيب، مي. را تقويم مي كند

  .دانست ناشي از عامليت خداوند مي

زيرا نيـوتن رفتـاري را بـه    . ايدنم صواب مي ليكن از منظري ديگر، سخن وستفال نا

كنـد كـه    دهد و ذرات مشكلّ اتر را حاوي رفتاري معرفي مـي  اش نسبت مي محيط اتري

تبيين وي هيچ نيازي به حضور و نفوذ و عامليت خداوند ندارد و دقيقاً به همـين علـت   

هم هست كه نيوتن در اين تبيين بسـيار ظريـف و بسـيار مبنـايي خـود هـيچ ارجـاع و        

  .كند هم به فعل يا نقش خداوند نمي اشارتي

لوپ ورله، محقق فرانسوي حوزه نيوتني معاصـر، سـخن مشـابهي دربـاره نيـروي      

توانست، به رغـم   كند مي نيروي گرانشي كه از فاصله كنش مي“به نظر وي،. گرانش دارد

توانست آن را بـه منزلـه    خصلت متناقضش، توسط نيوتن به كارگرفته شود زيرا وي مي
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اي صـوري   اين نيـرو همچنـين وسـيله   . ي براي فعل قانونمند خداوند در عالم ببيندابزار

اي دربـاره   شـده   براي توصيف حركت همه اجرام در عالم، در صورتبندي رياضي بسـته 

توانسـت،   نهاد؛ و منجر به نظريه جامع خود كفايي شد كه نهايتاً مـي  عليت، در اختيار مي

  [32]”.براي دخالت خداوند باقي نگذاردرغم نيات نيوتن، هيچ جايي  علي

تـوان سـخن وسـتفال دربـاره تبيـين نيـوتن را بـه دو معنـاي          اما براستي چـرا مـي  

تابند و به هر دو،  الاجماع ديد؟ پاسخ اين است كه اقوال نيوتن هر دو معنا را برمي خارق

مان را عمق بيشتري بخشيم با سؤال ديگري مواجه  گرايانه اگر تبيين تحويل. دهند تن مي

توان بـه   ا موضع يا تبيين نيوتن درباره رفتار طبيعت را ميبراستي چرا سخن ي: شويم مي

بـدان گونـه كـه مـا     الاجماع ديد؟ پاسخ اين است كه رفتـار طبيعـت،    معناي خارقدو

طبيعـت   عبارت ديگر،به. تابد مي گرايانه را بر تبيين الهي وغيرالهيِ طبيعيهر دو ،بينيم مي

تبيين درست را تأييد وتبيـين نادرسـت را    طلبي نيست كه تبيينپديدار آنچنان موضوع يا

اش را اعلام  نه نهايياز راز خود بگشايد وآري يابراي هميشه گرهكبار وتكذيب كند وي

  .كند

كنند كه طبيعت بسيار  هاي موردي و موضوعي تاريخي تأييد مي  تأملات و پژوهش

پـذيرتر،   ، بسـيار انعطـاف  هاي مـا  ها و تبيين و در مقابل نظريه  تر و مرموزتر بسيار پيچيده

واقعيت خـود را بـازگو    ز آن است كه كه لب بگشايد وحقيقتتر ا تر، و صامت متساهل

اصـولاً، مـا   : شود اين ماجرا را به نحو كـاملاً معكـوس نيـز تبيـين كـرد      و البته، مي. كند

نظري خود و تجـارب   -مفهومي - ارزشي هاي ها هستيم كه با توجه به چهارچوب انسان

هـا   بـه مـدد آن نظريـه    اندازيم و هايي را در مي ، نابسامان، و پراكنده خود نظريهنحيف

، و سپس پديـدارهايي را بـه   سازيم كنيم و شواهد تجربي را مي مشاهده و آزمايش مي

بـين و   هـا هسـتيم كـه چنـان بـاردار و زيـاده            مـا انسـان  . كنيم مدد آن نظريات تبيين مي

دهـيم و تـا    مجال تابيـدن و تفهـيم طبيعـت را بـه او نمـي      گوي هستيم كه اجازه و زياده

  !’گذاريم حرف در دهان او مي‘توانيم  مي

چنان است و هم مـا   و البته حالت سومي هم وجود دارد و آن اينكه، هم طبيعت آن
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وروشن است كه درهر سه صـورت، دشـواري شـناخت چگـونگي طبيعـت      . اين چنين

شناخت تجربي ما، صادق باشد يا كاذب، همـواره   جه،و در نتي. ماند برجا مي همچنان پا

قرار  ما بنياناً بي تجربي معرفت: واين يعني .نقدپذير خواهد بود پذير، تجديدپذير و خطا

ــي اســتو ــاپر،.غيريقين ــارل پ ــمك شناســي و  شــناس معاصــر، روش فيلســوف عل

كند اما به نتـايجي   گرايي بنا مي اش را بر دو ركن مبنايي سيانتيزم و تجربه شناسي معرفت

با فصـاحت چشـمگيري بيـان    رانيست ليكن وي آنهافردرسد كه اگرچه منحصر به مي

علـم بـر اسـاس مسـتحكمي     . ندارد’ مطلقي‘بنيان تجربي علم آفاقي هيچ چيز «:كند مي

هـاي آن بـر بـاتلاقي افراشـته شـده اسـت، و        آميز نظريه گويي بناي تهور. نيست استوار

اند، اما نه  هايي استوار شده كه درون باتلاق فرورفته است كه بر ستونهمانند ساختماني 

ايسـتيم   ها بازمي تر ستون و اگر ما از فروبردن عميق. ’معلوم‘اي طبيعي يا  به سوي شالوده

كنيم كـه راضـي    ما فقط وقتي توقف مي. ايم از آن روي نيست كه به زمين سختي رسيده

ختمان، دست كـم عجالتـاً، بـه انـدازه كـافي محكـم       ها براي تحمل سا باشيم ستون شده 

  [33]”.هستند

رخ ) 1717( الابصـار  علم ترين رويدادي كه در تر ذكر شد مهم همان طور كه پيش

كنـد تـا    سازي بسيار كلان و بديعي را ارائـه مـي   دهد اين است كه نيوتن يك فرضيه مي

كنـد ايـن    سازي را چشمگير مـي  آنچه اين فرضيه. گرانش را تبيين وعلت آن را بيان كند

اي، و نيـز بـه رغـم     خليه آسمان از هرگونه مادهت” ضرورت“است كه به رغم تصريح بر 

در (تمسك به فلاسفه مشهور يونان وفينيقيه جهت طرد هر نوع محيط سـيال در جهـان   

و، بالاخره، به رغم طرح جوهري بسيار لطيف به منزله علت نيروي ) 1706 الابصار علم

تبيينـي كـاملاً   برد و  ، نيوتن به صراحت از محيط اتري نام مي)1713 اصول در(گرانش 

هـاي   به قول صائب وسنجيده وستفال، نيـوتن در سـال  . كند ارائه مي مكانيكي از گرانش 

دهد بطوري كه تا حدودي به  آخر عمرش احتياط فلسفي رو به رشدي از خود نشان مي

  )R. Westfall, 1994: P. 257. (كند هاي مرسوم مكانيكي بازگشت مي سمت نگرش
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  بندي جمع

اصول  كه هفده سال پس از طبع نخستين) 1704( الابصار  علمطبع در نخستين  -1

دفتر اول يابد، نيوتن بدون هيچ تمهيد و توضيحي در نخستين جملـه   انتشار مي) 1687(

كنـد و روش خـود را اثبـات     سـازي صـحبت مـي    آن دربارة اجتناب از فرضيه و فرضيه

مـا در همـان طبـع، نيـوتن     ا. كنـد  مواضع و مطالب توسط استدلال و آزمايش اعلام مـي 

  .نامد كند و خود صراحتاً آن را فرضيه مي سازي مي فرضيه

، اولاً بـه  )1687( اصـول  نيوتن، به گواهي تمام آثارش تا زمان انتشار و شـامل  -2

آراء خـود   اثبـات و يا اقناع  سازي نبود و ثانياً براي هيچوجه گريزان از فرضيه و فرضيه

ديـد بلكـه بـه سـهولت متوسـل بـه        ه توسل به آزمايش نمـي وجه نيازي ب تنها به هيچ نه

  .شد رياضيات مي

، نيوتن بـا سـيلي از انتقـادات سـهمگين منتقـدان      )1687( اصول پس از انتشار -3

الابصار  علم شود، انتقادهايي كه طي گذشت هفده سال تا انتشار نامدار و مؤثر مواجه مي

 .شـود  فكري يا نظري نسبتاً جديـدي مـي  منجر به بروز يك زمينه بسيار پيچيده ) 1704(

شناختي نيوتن را بايد با توجه به ظهـور ايـن زمينـه يـا بسـتر       مواضع جديد روش اعلام

  :بنابراين. ارزشي فهم و تبيين كرد-نظري-مفهومي

دهه هفتاد نيوتن را  سخنراني هاي نوريبه  نسبت) 1704( الابصار علم تغييرات -4

جديدي در صورتبندي، بيان، و ابلاغ نظرات وي دانست  بايد ثمره اخذ سياست يا شيوه

تا مواضع و نظراتش از بيشترين ميزان مقبوليت و كمترين مقدار مناقشـه و معارضـه در   

  .جامعه علمي برخوردار شود

معروف طبـع  هاي  پرسشهفت پرسش به بخش ) 1706( الابصار علم نيوتن در -5

حـاوي   31و  28كه از ميان آنها دو پرسـش  كند  اضافه مي) 1704( الابصار علمنخستين 

شناسـي، و   شناسي، هسـتي  شناسي، معرفت هاي روش هاي جديدي در حوزه گيري موضع

  :28در پرسش . خداشناسي است
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اي، طـرح   آسـمان از هرگونـه مـاده     نيوتن با سخن گفتن از ضرورت تخليـه ) الف

  .شمارد تراكم اتري را مجاز مي العاده كم محيط فوق

ن براي طرد محيطي سيال در جهان، به صراحت متوسل به مشـهورترين و  نيوت) ب

  .ها و مشاهدات شود نه آزمايش ترين فيلسوفان يونان و فينيقيه مي قديمي

شناسـد و از   نيوتن به اتكاء اين فلاسفه، علت گرانش را غير از ماده چگال مـي ) ج

، چرا چنين علت غيرمادي را كند كه اولاً انديشان معاصر خود انتقاد مي دكارت و دكارتي

ثانياً، چرا براي تبيـين پديـدارها متوسـل بـه عوامـل محسـوس       . اند از فيزيك طرد كرده

نيـوتن ضـمن   . كنند و ثالثاً، چرا براي تبيين پديدارها فرضيه جعل مي. شوند مكانيكي مي

العـاده انتزاعـيِ    هـاي فـوق   نكوهش دكارتيان براي جعل فرضـيه، خـود آشـكارا فرضـيه    

  .سازد يرمشاهدتي را ميغ

شناختي خود به بيـان   شناختي و هستي نيوتن براي تمهيد و توجيه مواضع روش) د

  .كند هايي خداشناختي مي گيري پردازد و سپس نتيجه فلسفه طبيعي مي” وظيفه اصلي“

شـناختي جديـدي را بـه     بعـدالطبيعي و روش  ، اصول مـا 31نيوتن ذيل پرسش  -6

  :كند ميآرامي و تدريجاً ارائه 

كند،  آنجا كه نيوتن ذرات كوچك اجسام را گرانبار از برخي قوا يا نيروها مي) الف

شود اين قوا يا نيروها نه تنها بر پرتوهاي نور كه بر ساير پديـدارهاي   و آنجا كه قائل مي

شناسي جديدي در حـال تكـون و    بعدالطبيعه و هستي كنند، ما طبيعت از فاصله كنش مي

  .تولد است

گويـد در واقـع    سـخن مـي  ” گام بـزرگ در فلسـفه طبيعـي   “آنجا كه نيوتن از ) ب

  .كند شناختي جديدي را اعلام مي ها و ترجيحات روش بايستي

آنجا كه نيـوتن قـول بـه اينكـه جهـان مولـود هـرج ومـرج اسـت را پنـداري           ) ج

 شود كه خداوند هوشمند، ذرات صلب و جامد مقـوم  خواند، و قائل مي مي” غيرفلسفي“

عالم را به انحايي مرتبط كرده و نظمي را آفريده، وي، هم در حال گرانبار كردن مفهـوم  

هاي كلان خداشناسانه خويش است، و هـم بـه مـدد مفـاهيم نظـم،       فلسفه مطابق بينش
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سـازد كـه    بعدالطبيعه جديدي را مـي  ذرات صلب و جامد، و وجودي خردمند و توانا ما

  .خواهد بود مبنا و مقوم فيزيك مورد نظر او

راند و مشاهدات را مقدم بـر نظريـات    سخن مي روش تجزيهآنجا كه نيوتن از ) د

دانـد و حكـم بـر عـدم      كند، و استقراء را وسيله اخذ نظري يا اصول عام مـي  معرفي مي

شـناختي   كند، هم در حال وضـع قواعـد روش   پذيرش شواهد آزمايشي نقيض نظريه مي

يك از آثار منتشر شده يا منتشـر نشـده نيـوتن     ر هيچگاه دتر هيچ جديدي است كه پيش

هـا را   هاي رايـج امـا متفـاوت اخـذ نظريـه      شود، و هم تمام شيوه اثري از آنها ديده نمي

   .سازد اعتبار مي بي

كنـد در واقـع بـه     آنجا كه نيوتن از عدم پذيرش فرضيه در فيزيك صحبت مـي (  ه

را مـردود و از آن خـود را مقبـول اعـلام     هاي دكارتيان  پردازي شناسي نظريه زبان روش

  . كند مي

هـيچ تغييـر مهـم و     1717در طبـع  ) 1706( الابصـار  علـم  چهارچوب اصـلي  -7

 هـاي  پرسـش لـيكن هشـت پرسـش ديگـر بـر بخـش معـروف        . كند آميزي نمي دلالت

هـا رخ   ترين رويدادي كه در خلال برخي از اين پرسـش  مهم. شود اضافه مي الابصار علم

سازد تا گرانش را تبيـين   بسيار كلان و بديعي مي  ن است كه نيوتن يك فرضيهدهد اي مي

ها تأكيد بر ندانستن آن و تصريح بر عدم جعل فرضـيه بـراي    و علت آن را، پس از سال

سازي از آن روست كـه بـه رغـم     چشمگير بودن اين فرضيه. تبيين آن، بالاخره بيان كند

اي، و نيز به رغم تمسك به فلاسـفه   گونه مادهتخليه آسمان از هر” ضرورت“تصريح بر 

مشهور يونان و فينيقيه جهت طرد هر نوع محيط سيال در جهان و، سـرانجام، بـه رغـم    

، نيـوتن بـه   )1713(اصـول   طرح جوهري بسيار لطيف به منزله علت نيروي گرانش در

ختيـار  شود و تبيينـي كـاملاً مكـانيكي از گـرانش در ا     صراحت قائل به محيطي اتري مي

  . نهد مي

  : آنچه در نهايت براي فهم و بصيرت مهم است، اين است كه
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هاي خداشناسانه و خداباورانـه خـود،    هايي، موافق بينش نيوتن نگرش و نظريه) 1(

  . اندازد درباره جهان طبيعي درمي

هـا،   ها و نظريه برد كه براي وجاهت و مقبوليت يافتن آن نگرش مي زيركانه، پي) 2(

ـ متلائم و    بعدالطبيعي شناختي و ما ـ همان اصول و قواعد روش   اعد بازي علم رابايد قو

  .ها جرح و تعديل كند سازگار با آن

ــد روش  ) 3( ــول و قواع ــه اص ــمندانه و مدبران ــا  هوش ــناختي و م ــدالطبيعيِ  ش بع

كـه هـر    كنـد بطـوري   ها را ابداع مي ها و نظريه الامكان متلائم و همساز با آن نگرش حتي

را برگيـرد نهايتـاً نظـام    ’ فيزيكـي ‘هـاي   ها و نظريه س اين اصول و قواعد و آن نگرشك

هاي الهي و خداباورانه وي، كه با تمـام قلـب    خداشناسانه وي را نتيجه بگيرد و به بينش

  .و جان خود به آنها ايمان داشت، نزديك و بلكه ترجيحاً نايل شود
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