
  
  
  
  

   علمي دربارةا ر گزارهيدگاه غيد
  

  *ييغمايابوتراب 

  اشاره

اي، معنايي، فرازباني، يا ساختاري تقريباً همگي بر جريـاني            ديدگاه غير گزاره  
 توسط پاتريك سوپيز و برپايه 1950كنند كه در دهه  در فلسفه علم دلالت مي

 كوانتـومي شـكل     هاي فون نويمان در ارائه فرماليسم واحـد از مكانيـك            ايده
اسنيد با نـشان دادن سـاختار          -هدف اين مقاله معرفي رهيافت سوپيز     . گرفت

اما قبل از پرداختن به اين موضوع به آنچه كه          . اي كلاسيك است    مكانيك ذره 
شـود، مختـصراً      از نقطه نظر ديدگاه مورد قبول، نظريه علمـي محـسوب مـي            

 آن، ايـن موضـوع مـورد        هـاي   سپس با اشاره به كاسـتي     . پرداخته خواهد شد  
تـوان   هاي علمي مي شود كه چگونه با بازتعريف ساختار نظريه     توجه واقع مي  

اي، به  در نهايت ساختار اصلي مكانيك ذره     .  را ميسر ساخت   آنهاپذيري    قياس
  . شوند هاي وابسته به آن معرفي مي همراه مدل

مي، قواعـد   هاي عل   اي، علم، حلقه وين، نظريه      غير گزاره :. واژگان كليدي 
  . شناختي، فرماليسم هاي نظري، معناي تطابقي، ترم

***  
 يم بـرا يتوانم بگو ي، در چند كلمه م   » ؟ يساز  چرا اصل موضوع  «: پرسند  ي كه م  يا  به فلاسفه 

                                                 
 yaghmaie@mehr.sharif.ir. دانشجوي كارشناسي ارشد فلسفه علم، دانشگاه صنعتي شريف. *
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كننـد، اصـل      ي علوم مختلف جد و جهد م ـ      ي كه همواره به دنبال مباد     يا  آن دسته از فلاسفه   
ت ي دقـت و شـفاف  يله آن تـا حـد   يبـه وس ـ  توان    يم سازنده است كه     يا  وهي ش يساز  موضوع
  [Suppes 1954, P244]زيك سوپيپاتر.  را حاصل كرديعقلان

  ييه و نهايدگاه مورد قبول؛ نسخه اوليد. 1

 ي علم ـ يهـا   هي ـ را آغـاز كردنـد كـه در آن نظر          ياني ـ فلاسـفه علـم جر     1920در آغاز دهـه     
 به جهان خـارج  ياز قواعد تطابقرفتند كه با استفاده  ي به شمار مي اصل موضوع  يها  ستميس

كـه بعـداً      ـ ـ    دگاهي ـن د ي ا 1950ل دهه   يتا اوا . كردند  يدا م ي پ ير تجرب يشدند و تعب    يمرتبط م 
نكه يرفت تا ا    يان فلاسفه علم به شمار م     ينظر غالب م    ـ    ديد گاه مورد قبول نام    يپاتنم آن را د   

  .  قرار گرفتين دهه مورد انتقادات جديدر هم
 ي علم يها  هين ارائه شد كه طبق آن نظر      يدگاه مورد قبول توسط حلقه و     ي د ن نسخه ياول 

 :ر را دارنـد يط زي كه شراياضي شده در منطق ري اصل موضوعيها هينظر: عبارت بودند از

[Suppe 1974, P50]  
 يهـا   گـر ابـزار   يه احتمـال و د    ي ـ، نظر يه در منطق مرتبه اول به همـراه تـساو         ي نظر :الف

  . شود ي ميبند ، صورتL، ياضير
 يهـا   ــ تـرم   2 ياض ـير  ـ ـ  ي   منطق يها  ـ ترم 1: ه سه بخش مجزا هستند    ي نظر يها   ترم :ب
  . Vt ي نظريها ـ ترمVo 3 يمشاهدت
، بـه طـور     آنهـا ا خـواص    ي ـر  يپـذ    مـشاهده  يكيزي ف يها   با دلالت بر ابژه    Vo يها   ترم :ج
  . شوند ير ميم تعبيمستق
 ياض ـير  ـ ـ  ي  ا منطق ـ ي ـ آن   يهـا    تـرم  ، كه T از اصول موضوعه وجود دارد     يا   مجموعه :د

  . يا نظريهستند 
  . شوند يف مي تعرVo بر حسب C ي با استفاده از قواعد تطابقVt يها  ترم:و
در . كردنـد  يدا م ـي ـ پي شـناخت  ي معناي نظريها  ترمين با استفاده از قواعد تطابق    يبنابرا 

تـر    دهي ـچياما بـا پ   . ستميس به علاوه اصول موضوع      يه عبارت بود از قواعد تطابق     يجه نظر ينت
تـر    ز مـشكل  ي ـ ن ي نظـر  يهـا      به ترم  ي شناخت ي معنا ، امكان دادنِ  يكيزيه ف يشدن دستگاه نظر  

ت بـا مـشكلات     ي كوانتوم و نسب   يها  هيم نظر يل قرن مفاه  ينكه در اوا  يبه خصوص ا  . شود  يم
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 شـد   انجام) و(عمده اصلاحات توسط كارنپ و در ادامه همپل در مورد           .  همراه بود  يريتعب
ك يف ي در تعريعني.  در نظر گرفته شدL، كل چارچوب  يت واحد معنادار  ينكه در نها  يتا ا 

توانند   يف شده باشند، م   ينكه قبلا تعر  ي، به شرط ا   ي و نظر  ي مشاهدت يها  ه ترم ي كل يترم نظر 
 و  يرزبـان مـشاهدت   ي بـه دو ز    Lن اصلاحات انجام شـده زبـان        يدر آخر  .دخالت داده شوند  

ر ي به همراه حساب آن تعب     يزبان مشاهدت . شود  يم م ي متفاوت تقس  ياستنتاج با دستگاه    ينظر
 يهـا    شـامل گـزاره    ي هم جدا از زبان مـشاهدت      يقواعد تطابق . كند  ين م يه را مع  ي نظر ييمعنا
  . هستندي و هم شامل ترم مشاهدتي كه هم شامل ترم نظرييها  هستند؛ گزارهيبيترك
كند و آنچه درباره آن ناقص  ياشتباه مدگاه مورد قبول در مورد آن يآنچه د. 2

  كند يعمل م

 ـ يهـا   هي ـ از نظر  يبنـد   ن نـوع صـورت    ي ـاتوان    مي د كـه در  ي ـ دياني ـ را متـأثر از جر  ي تجرب
 كـه  يستم هنگـام ي ـل قـرن ب ي ـدر اواخـر قـرن نـوزدهم و اوا   . ات اتقاق افتاده بـود   ياضيفرار
رو   ات روبـه  ياض ـي ر يادي ـبنم  ي در باره احكام مربوط به مفـاه       ييها  ات با پارادوكس  ياضيفرار

 كـه فلاسـفه   ين اقـدام  يتـر   مهـم . شد؛ مثل مفهوم مجموعه و پارادوكس راسـل در بـاب آن           
ات، از  ياض ـي مختلف ر  يها   كردن قسمت  يها انجام دادند، اصل موضوع      دانياضي و ر  ياضير

ن ي ـتحـت ا . كردند يدا ميصله پيز فيها ن  آن پارادوكسيها بود كه در پ      ه مجموعه يجمله نظر 
ان يافتن رابطه ميدان ياضيها است كه كار ر  از گزارهيا ات مجموعه ياضيگاه هر قسمت از ر    ن
ف نـشده و مـا      ي ـ تعر آنها از ي بودند كه قسمت   يميز حامل مفاه  يها ن   گزاره. ها است   ن گزاره يا
در تـوان     مـي ان را   ي ـن جر يمانند هم ـ . شدند  يف م يف ناشده تعر  يم تعر ي بر حسب مفاه   يبق

ه يستم، به خصوص در مورد دو نظر      يل قرن ب  يعلوم در اوا  .  مشاهده كرد  يفلسفه علوم تجرب  
 ـ      روبـه  يت و كوانتوم، با مشكلات    ينوظهور نسب  هـا از نـوع       ن نـوع بحـران    ي ـ ا يرو بودنـد، ول

هـا بـا      هي ـن نظر ي ـ موجـود در ا    يها   ترم ي وابستگ ي نبودند، بلكه در چگونگ    ي قبل يها  بحران
ات ياض ـي كه در فلسفه رياني از جريرويز به پي نفلاسفه علوم. شدند  يجهان خارج مربوط م   
قـرار باشـد     ن طرز تفكـر را دنبـال كردنـد كـه اگـر            ي ا ،روز شده بود  يرخ داده بود و اتفاقاً پ     

كـه  . (نـد ي در آ  يد در قالب اصل موضوع    ي با ،ابندي يين مشكلات رها  ي از ا  ي علم يها  هينظر
اشتباه بر   كه   يانتقادات  اكثر ).ه شد دگاه مورد قبول، ارائ   ي د يعني از آن،    ي شرح يدر بخش قبل  
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كـه در   چيـزي ديـد      از   يرويدر پ توان    مي ،شود  يناقص بودن آن وارد م    يا  ان  ين جر يبودن ا 
  . ات و فلسفه آن اتفاق افتادياضير

تا اشتباه  به ميان آيد    دگاه صحبت   ي بودن د  ياز ناكاف شود    مي يشتر سع ين قسمت ب  يدر ا  
د و  ي كوهن به اوج خود رس ـ     ي است كه با كارها    ياني، جر نشان دادن اشتباهات آن   . بودن آن 

انجامد كـه در   ي ميانيبودن آن به جر    اما صحبت از ناقص   . ديت در علم انجام   يبه طرد عقلان  
كـه   گـردد   يباز م ي  ت در سطح بالاتر   ي بلكه عقلان  ،دهد  نمي دگاه رخ يآن نه تنها اشتباهات د    

 يپـردازم كـه ط ـ   ي م ـين موضـوعات يتـر  ياديبن از يكيبه در اينجا . دهم يح ميادامه توض  در
  . ينظر  ـ ي  زبان به مشاهدتيها  كردن ترمستگير دو يعن؛ يها مورد انتقاد بود دهه

 محـسوب   ي نظـر  T هي ـ از نظر  a شود تـرم    يز باعث م  يچه چ «ن سؤال كه    ي در جواب ا  
ه شـود   نكه گفت ـ ي ا ي به جا  يعني. شود  ي داده م  يدگاه جواب سلب  ي از طرف مدافعان د    »شود؟

بـه جهـت   « :شود ي پاسخ داده م». كند يفا م ي ا Tه  ي را در نظر   يصاخ نقش   aنكه  يبه جهت ا  «
 در  p شـخص    ينكـه بـرا   يبه جهت ا  «نكه  يا ا ي» .ستي ن ي مشاهدت يها   عضو ترم  aنكه ترم   يا

 كه هـر  » . شناخته شده نبوده است    يها   جزء ترم  a آشنا شود،    Tه  ينكه با نظر  يا  قبل از  tزمان  
 است بـه    ي نظر Tه  ي نسبت به نظر   aترم   «:خلاصه كرد ذيل  در پاسخ   توان    مي را   ها  پاسخ دو

ها  گر ترم ي دارد كه د   يكار كرد مشخص   )ا كاربرد آن  ي (Tه  ينكه درون چارچوب نظر   يجهت ا 
  ».كنند  نميآورده برمشخصاً آن هدف را

ست و  ي ـص چ اخ ن كاركرد يكه ا  رو بودند   ن مشكل روبه  يدگاه همواره با ا   ياما مدافعان د  
ن ي ـدر ا تـوان     مـي ن مـورد را     ي ـاغلب انتقـادات در ا    ؟   بر عهده دارد   يا  فهي چه وظ  يترم نظر 

ان ي ـ مـرز مـشخص م     بودن مشاهدات و به تبع آن نبودِ       يا  هيپا  ـ    هيد، از جمله نظر   يموضوع د 
گـران  يكه از طـرف كـوهن و د        كند  ي بر آن دلالت م    ي و مشاهدت  يكه ترم نظر  چيزي است   

  . ان شديب
ه يك ترم نسبت به نظر    يالاصول امكان ندارد     يدگاه عل ينشان داد در چارچوب د    ان  تو  مي

 يدگاه بـرا  ي ـطراحـان د  .  بـر عهـده داشـته باشـد        خاصيفه  يجه آن، وظ  ي باشد و در نت    ينظر
 و ي منطق ـيهـا   نـشانه ي،ك ـي: رو بودنـد   دسـته نـشانه روبـه       با دو  يه علم يكردن نظر  يصور

  . يفي توصيها  نشانهي،گريد
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م ي تقـس  ي و نظـر   ي بـه دو دسـته مـشاهدت       يفي توص ـ يهـا   ا تـرم  يها    مه خود نشانه  در ادا 
د مـشخص باشـد چـه       ي ـ با ،زنـد   ي م يساز  ي كه دست به صور    ي شخص يپس برا . شوند يم

 داشـته   يه آگـاه  ينكه از نظر  ي قبل از ا   يعني. ي مشاهدت ييها   هستند و چه ترم    ي نظر ييها  ترم
 يزي ـ چ يبـودن تـرم نظـر      يت نـسب  ين خصوص يبنابرا.  شناخت دارد  دورستگين  ي به ا  ،باشد

ممكن است در پاسخ گفته شود كـه        .  شده است  يف ترم نظر  يز تعر يهوده است كه دستاو   يب
 يكـه آنچـه كـه نظـر       طـوري   زنـد، بـه       ي زبان م  يه دست به طراح   يشخص با توجه به نظر    

در اين صورت نـسبي بـودن       . ن شده است  ييه تع ي آگاهانه و نسبت به نظر     ،شود  يمحسوب م 
 هاي مختلف تحت يك زبان      كند كه نظريه    اما مشكل اين پاسخ موقعي بروز مي      . گردد  ز مي با

 L ي زبان صـور   'T و   Tه متفاوت   يم با توجه به دو نظر     يخواه  يد م يفرض كن .  شوند يصور
 Tه ي ـ كه نسبت به نظرaا ترم يآ.  شونديه در آن صوريم كه دو نظري كني طراح يرا به نحو  

د ي پس با  ، است ي است؟ اگر پاسخ داده شود نظر      يز نظر ي ن 'Tه  ي است، نسبت به نظر    ينظر
 داشـته   يتوانـد نقـش     نمي aپس  . نديه كاملاً متفاوت  اما دو نظر  . فا كند ي را ا  ي نقش 'Tه  يدر نظر 
 باشد كه باز هـم چـون        ي مشاهدت 'T يبرا ديست پس با  ي ن ياگر پاسخ داده شود نظر    . باشد

 كردن  يصور. فا كند ي ا 'T ي برا ياند نقش مشاهدت  تو  نمي aه كاملاً متفاوت هستند،     يدو نظر 
دهـد، از جملـه       ي رخ م ـ  ي است كـه در مـوارد      ي مختلف تحت زبان واحد مورد     يها  هينظر
  ـ  ي  م كه دو رسته ساختن ترم مشاهدت      يكن  يمشاهده م بنابراين  . كي و كلاس  يك كوانتوم يمكان
  . انجامد ي ميمتناقضج يرد به نتايگ يدگاه مورد بحث قرار مي كه در دي به شكلينظر

  :عبارتند از را هم دارد كه ييها يدگاه كاستيد با اين حال اين 
خ ي بـه تـار    يبا نگاه . كيناميت د يده گرفتن عقلان  يك و ناد  يت استات يتوجه به عقلان   :الف

منـد    زمـان  ينـد ي فرا يم كه تحول علم ـ   يكن  يك علم، مشاهده م   ير عناصر سازنده    ييعلم و تغ  
. ه تـابع زماننـد    يك نظر ي ي و دامنه كاربردها   ي، چارچوب مفهوم  ياضي ساختار ر  يعني. است
ك يكند با برش زدن  ي مي ندارد و سع  يت علم توجه  ين خصوص يدگاه مورد قبول به ا    ياما د 
يات ل قـرار دهـد و خـصوص       ي ـه و تحل  ي ـزمـان آن را مـورد تجز        از ين ـيه در مقطع مع   ينظر

ك ي يها  ان گزاره ي م ياشتن ارتباط منطق  مثل د . ح كند يت را تصر  ي عقلان يكننده بر نوع   دلالت
. نامم  يك م يت استات ين را عقلان  يمن ا . آن  از ياز اصول موضوع گرفته تا استفاده عمل       ه؛ينظر
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 متفـاوت   يهـا   ان بخـش  يتواند رابطه م    نمي دگاه مورد قبول است كه    ين ساختار د  يدر واقع ا  
كند تا بتوان     نمي ني مع يوبچراكه چارچ ؛  گر ارتباط دهد  يكديه را در طول زمان به       يك نظر ي
 يلياگر تحل . دنمو يابي را ارز  آنهاان  ي نگاه كرد و رابطه م     ي صور يها  ن حساب يخارج به ا   از

گر يكـد ي بـه    يقول در طول زمان به شكل مع      ه را يك نظر ي مختلف   يها  از علم بتواند قسمت   
ر آن صـورت    گر ارائـه دهـد، د     يكديات به   ي كاهش نظر  ي برا ينيارتباط دهد، مثلاً روابط مع    

  .  به ارمغان آورده استيند علمي فرايك را برايناميت دياست كه عقلان
 از  ياريبـس . ي علم ـ يهـا   هي ـ كـردن نظر   ي صـور  ي بودن منطق مرتبه اول برا     يناكاف: ب
ك ي ـاسـتفاه مكان  . كنند  ي استفاده م  يا  دهيچيار پ ي بس ياضي ر يها   از دستگاه  يكيزي ف يها  هينظر

 يليفرانـس يت از هندسـه د    يك و اسـتفاده نـسب     يلوژي توپو  فضاها  و يز تابع ي از آنال  يكوانتوم
ار ي بـه منطـق مرتبـه اول بـس         ياض ـي ر يها  ن دستگاه يامكان كاهش چن  . ن موضوعند يشاهد ا 
ن يبه هم . ممكن است ناسر باشد در عمل     يمالاصول    علي ين كار يو اگر هم چن   است  دشوار  

 توسـط فلاسـفه و نـه توسـط         دگاه، نـه  ي ـ در چارچوب د   ي علم يها  هيك از نظر   ي چيل ه يدل
   .[Suppes 1967, P58] نشدنديكدانان صوريزيف

دگاه بـه   ي ـ در د  يسم و هـم قواعـد تطـابق       يهم قسمت فرمال  . دگاهيك د يت شمات يماه: ج
 يزي ـ آن چ  يساز  هيت هم شب  ين خصوص يا. شوند  يف م يتعراي    گونه صلب ك و يشكل شمات 

 است كـه از     ي به نحو  ياضيوجودات ر ت م يماه اما. ات اتفاق افتاد  ياضياست كه در مورد ر    
ات مفـروض   ياض ـي نبودن ر  يتجرب(شود    نمي  اعمال يتي محدود آنهار  يي تغ يجهان خارج برا  

 را به شكل    ي كه بخواهد علوم تجرب    يدگاهي كرد هر نوع د    ينيب شيپتوان    مين  يا بنابر). است
ل است كـه    ي دل نيبه هم . رو است    روبه ييها  ها و بعضاً شكست     يف كند، با كاست   يح تعر يصر

ه ي ـ كـه نظر ييها زي چيعنيها،  از مدلاي  مجموعهبه صورت  ه  ي، نظر ييا  ر گزاره يدگاه غ يدر د 
 مـشخص كـردن     ين بهتـر اسـت بـرا      يبنـابرا . شود  يف م يكند، تعر   ي صحبت م  آنهادر باب   
  اسـت كـه در     ييمـدل بـه همـان معنـا       . مي آن بحث كن ـ   يها  ه از مدل  يك نظر يات  يخصوص

هـا   ن مـدل  ي ـا. م كـرد  يشتر صحبت خـواه   يباره آن ب  شود و در ادامه در     يات استفاده م  ياضير
گـر بـه    ي د يها  از مدل اي    كه با سلسله  هستند   ير تجرب ي و دور از تعب    ير زبان ياغلب مجرد، غ  

 يهـا   مـدل   صـحبت از   يجاه  نكه چرا فلاسفه ب   ي ا يز برا يسوپ. شوند  يجهان خارج مرتبط م   
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  :[Suppes 1967, P57]كند يذكر م ل راي دلدو، كنند يه صحبت ميخود نظر ه ازيك نظري
 يهـا  هي ـ نظر،كننـد  ي صحبت م آنهاشان ازيها  هنوشت كه فلاسفه در     ييها  هينكه نظر ي ا يكي
 يها  نكه صحبت از مدل   يدوم ا . استتر   ه آسان يصحبت از خود نظر   بنابراين  . هستنداي    ساده

  . طلبد يرا ماي  دهيچيات نسبتاً پياضيه استفاده از ريك نظري
 يا  دسته. هيك نظر ي يرونيات ب يده گرفتن خصوص  ي و ناد  يات درون يتوجه به خصوص  : د
 يها  به عنوان مثال ارتباط گزاره    . هستند يدگاه قابل بررس  يه درون د  يك نظر ي يها  يژگياز و 

 يها  م و گزاره  يد مفاه ي تول يترند و برا   يي مبنا  آنها ك از  ي نكه كدام يم آن و ا   يه، مفاه يك نظر ي
 ـ يها   از خصلت  يهستند، همگ  يگر ضرور يد امـا  . كننـد   يه صـحبت م ـ   ي ـك نظر ي ـ ي درون
. ه قابل پاسـخ دادن هـستند      يرون به نظر  ي وجود دارند كه تنها با نگاه از ب        يگريدي  ها يژگيو

، همــانطور كــه كارنــپ اشــاره يرونــي بيهــا ن پرســشيــ از اياســت كــه تعــداددرســت 
مـثلاً  . ه داشـته باشـند  ي ـ درون نظر را ازييها توانند پاسخ ي م[Carnap 1956, P86]كند يم
تـوان    مـي ن پرسـش هـم      ي ـدر جـواب ا    كند؟  ي دلالت م  يزي بر چه چ   ينكه فلان ترم نظر   يا

ن تـرم   ي ـنكه گفـت ا   يكند و هم ا     ي دلالت م  يرونيباي    ن ترم بر ابژه   ي داد كه ا   يروني ب يپاسخ
جه كـاركرد آن درون چـارچوب و بـه جهـت     ي قابل حذف است و در نت  يساز  يتوسط رمز 

 ـي ب يها  ن نوع پرسش  ياما مقصود من ا   . شود  يه م يه توج ي نظر يها  ان گزاره يل در ب  يتسه  يرون
 وجود دارند ييها پرسش.  در درون چارچوب داشته باشنديپاسخ اناًيتوانند اح يست كه م  ين

ك ي"نكهيمثلاً ا .  شود يدگاه صور يتواند طبق د    نمي هي اصولاً نظر  ، داده نشود  آنهاكه تا پاسخ    
تـا   " داشـته باشـد؟    ياتيد چه خصوص  ي شود با  ينكه در منطق مرتبه اول صور     ي ا ياه بر ينظر
 يدگاه صـور  ي ـتوانـد طبـق د      نمي هي داده نشود، نظر   يروني ب ين پرسش پاسخ  ي كه به ا   يزمان
  .  ندارديرون راهكارين نوع نگاه از بي ايدگاه براياما د. شود

  يم عليها هيت آن در نظري و اهميساز انواع اصل موضوع. 3 

 يوه اصـل  يعموماً پنج ش  .  ساخت ي اصل موضوع  ي مختلف يها  ستميدر س توان    ميرا   ها  هينظر
 و  يا  رگـزاره يدگاه غ ي ـگاه د يپردازم، تا جا    ي م  آنها ك از  ي ان هر يب به ب  يوجود دارد كه به ترت    

  [Stegmuller 1976, P25]. تر شود يدگاه مورد قبول روشنا همان دي يا دگاه گزارهيد
، كـه   Σستم اصـول موضـوع      ي ـس. يا شـهود  ي ـ يدس ـي اقل يصول موضـوع  ستم ا ي س :الف
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 از  Δ يمجموعـه متنـاه   يرك ز ي ـتنها اگر     است اگر و   يدسيها است اقل    از گزاره اي    مجموعه
ن نـوع   ي ـدر ا . اسـت  Σ يجـه منطق ـ  ي نت Δ-Σ وجود داشته باشد كـه       ين مجموعه به نحو   يا

م و  يمـستق به طـور    قشان   صد يعني هستند،   (self-evident)يهياصول موضوع بد  ها    سيستم
ن يك گزاره مستلزم ا   ي است كه استفاده از شهود در صدق         يهيبد. د آشكار باشد  ي با يشهود

 يهـا   ن نـوع دسـتگاه    ي ـنمونـه بـارز ا    . ان شـده باشـد    ي ـ ب يع ـياست كـه گـزاره در زبـان طب        
 اصول موضوع با استفاده از چـشم و         يكه صدق تمام  است   يدسي هندسه اقل  ي،موضوع اصل

 حكـم   آنهـا ها در مورد       كه گزاره  ياتيهوها    سيستمن نوع   يدر ا .  است يهيه بد هندسه مسطح 
  . . وي مثل خط، نقطه، اشكال سه بعد؛ند هست ملموسيكيزيا في يكي گرافياتي هو،دهند يم

 از يا هـم مجموعـه  ها  سيستمن نوع يا. ير صوري غيلبرتي هيستم اصول موضوع ي س :ب
 يشـوند و بـاق      ي عنوان اصول موضوع در نظر گرفته م ـ        به  آنها  از يند كه تعداد  هستها    گزاره
زبـان  اسـاس  هـم بـر     ها    سيستمن نوع   ي ا يها  گزاره. ندهست اصول موضوع    يجه منطق ي نت آنها
 ييهـا  ن است كه ترمي در ايبا نوع قبلها  سيستمن نوع يتنها تفاوت ا. شود يف م ي تعر يعيطب

 يچ نـوع ابـژه مشخـص      ي بـر ه ـ   يعن؛ ي دنير بدون تعب  ،كنند  يحكم م آنها  در مورد    ها  كه گزاره 
. اسـت ن دسـت  ي ـلبرت از اي شده توسط هي اصل موضوعيِدسيهندسه اقل . كنند  نمي دلالت

حاصـل  آنها  از  ي  ري نسبت داده شود، تعب    ييها   به ابژه  ييها  ستمين س ي چن يها  ترمهنگامي كه   
. مينـام  يم م ـستي ازآن سير را مدلير اصول موضوع صادق باشند، تعب     ياگر در آن تعب   . شود  يم

 شـده توسـط     ي اصـل موضـوع    يِدس ـي از هندسـه اقل    ي مـدل  يدسي هندسه اقل  ،به عنوان مثال  
، بـداهت   ييهـا  ستمي ـن س ي چن ـ يها   در نظر گرفتن ترم    كه بدون آشكار است   . استلبرت  يه

  . به عنوان اصل موضوع ندارد رفتن وقرار دادن آنهاي در پذياصول موضوع نقش
 يهـم ماننـد نـوع قبل ـ   هـا   سيـستم ن نوع يا. ي صوريلبرتي هيستم اصول موضوع يس :ج

 ي زبان صور  ،شود  ي م يآن صور  ه در ي كه نظر  يكه زبان است  ن  يو تنها تفاوتشان در ا    هستند  
سـت از سـه      ا  عبارت ي صور يلبرتيشده به نحو ه    يموضوع يك دستگاه اصل  ن  يبنابرا. است

 Rستم و ي ـوع سانگر اصـول موض ـ ي ـ بA، يانگر زبـان صـور  ي بS كه < S , A , R > ييتا
هـا،     علاوه بر دلالت ابـژه     ييها  ستمين س ير چن يدر تعب . استستم  ي س ينده قواعد استنتاج  ينما

ر ي ـآن تعب  اگـر در  .  نـسبت داده شـوند     ي خـارج  يد به مدلول  يها هم با    توابع و محمول نشانه   
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دگاه مـورد   ي ـدر د . مينام  يستم م يآن س   از ير را مدل  ي تعب ،مجموع اصول موضوع صادق باشد    
  . استن نحو ي بديساز وه اصل موضوعيول شقب

ن نحوه  يا. يا  ه مجموعه يف محمول نظر  يله تعر ي به وس  يرصوري غ يساز  اصل موضوع  :د
شـود و     يانجام م ي  ر صور يوه غ يالبته به ش  ،  ا بالاتر ي در منطق مرتبه دوم      يساز  اصل موضوع 

 از يش توسـط گروه ـ ن روياساس ا. رديگ يمورد استفاده قرار ماي    ر گزاره يدگاه غ يتوسط د 
 يهـا   ن از قـسمت   ي در ارائـه نـو     (Bourbaki)ي   به نام گروه بوربـاك     يدانان فرانسو  ياضير

ب اسـت   ي ـن ترت يه بـد  يگزاره پا .  شد يزير هيها پا   ه مجموعه يات از جمله نظر   ياضيمختلف ر 
ب ي ـن ترتيه گروه بـد   ي نظر ،به عنوان مثال  . استك مجموعه   ي Sو خود   ”  است Sك  ي c“كه

  : شود ي مياصل موضوع
X ك يتنها اگر  ك گروه است اگر ويAوجود داشته باشند كهيبه نحو ⊗ك ي و :  

 < ⊗, X = < A :الف
   باشدير تهيك مجموعه غي A: ب
   باشدA به A A× از يتابع ⊗:ج
  a⊗(b⊗c) = (a⊗b)⊗cم ي داشته باشa,b,c ∈ A ي تمامي به ازا:د
   a = b⊗c كه ي نحو بهcك ي وجود داشته باشد a,b∈A ي تمامي به ازا:ه
  . a = c⊗b كه ي به نحوcك ي وجود داشته باشد a,b∈A ي تمامي به ازا:و

عمـل    و تـابع   A مجموعـه    يه بـه رو   ي ـ در گـزاره پا    ي وجود سورم كه   يكن  ي مشاهده م 
  . شوند يف مين نحو تعري بدي تجربيها هينظراي  ر گزارهيه غيدگادر د. كند يم

وه ياگر در ش  . يا  ه مجموعه يف محمول نظر  ي تعر لهي به وس  ي صور يساز   اصل موضوع  :ه
 استفاده يا هين گزاره پاياز اصول موضوع و همچن هر يك في تعري براي از زبان صور يقبل
 اصـل   يا  ه مجموعـه  ي ـ و با استفاده از محمـول نظر       يوه صور ي دستگاه مورد نظر به ش     ،ميكن

ن يبـد ) است  امدهيخر ندو اصل موضوع آ( ه گروهي نظر،به عنوان مثال.  شده است  يموضوع
  :شود يان مينحو ب
  
  

  . باشد ي م"ك گروه استي x "انگري بP(x)كه گزاره 

)()(),,((
},,,,{,()(

bBcaBBcaBbAcbacba
ABABAxBAxP

=→∈∀∀∀∧

∈〉〉〈〈=∧≠∧〉〈=∃∃↔ σβασβαφ
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ست؟ ي ـ چ يه علم يك نظر يكردن   ي  د كه ضرورت اصل موضوع    يآ  يش م ين سؤال پ  ياما ا 
 و به تبع آن فلسفه      يلي از اهداف فلسفه تحل    يكيرسد    يبه نظر م  .  وجود دارد  يل مختلف يدلا
. از علـوم باشـد     هر يـك     نيادي بن يها  ح فرض ي و تصر  يشكلات مفهوم  شفاف كردن م   ،علم
اگرچـه تنهـا    اسـت؛   ها     از روش  يكي كردن علوم    ين هدف اصل موضوع   يدن به ا  ي رس يبرا

  . ستيروش ن
 ه مـشكلات اشـاره شـده حـل        ي ـ كـردن نظر   يد توجه كرد كه با اصـل موضـوع        يالبته با 

شود   ينشان داده م   شوند و   يماشي  شود مشكلات از كجا ن      يشوند، بلكه تنها مشخص م     نمي
  .  انتخاب كرديد چه راهكاري باآنها حل يكه برا
سه ي ـمقااي    ه مجموعـه  ي ـ كردن به روش نظر    ي اصل موضوع  يسودمند  و يژگين و يدوم

 كه احتمالاً به جهـت      اي است   يحل مشكلات مفهوم    مختلف تحت زبان واحد و     يها  هينظر
هنگامي  در ين مشكلاتي از موارد چنيكي. ده استم بروز كريان مفاه يح نبودن ارتباط م   يصر
  1920در دهـه    .  ارائـه شـد    يك كوانتـوم  ي ـ مكان يسم مختلـف بـرا    ي ـدو فرمال  كـه    ش آمد يپ

شنهاد كردند كـه    ي پ ي كوانتوم يها  دهين پد يي تب يوه متفاوت برا  ينگر دو ش  يزنبرگ و شرود  يها
 ي و فـضاها   يسي ـات ماتر ياضي ر ي بود بر مبنا   يسمي فرمال ي اول يول. ز بود يآم يتدو موفق  هر

ز ي ـكـدانان ن  يزي ف يبـرا امر  ن  يا. وستهي پ يفضاها  و يك موج ي بر مكان  ي مبتن يگسسته و دوم  
 ـ    يه كاملاً متفـاوت م ـ    يموجب تعجب شده بود كه چگونه دو نظر         يكـسان يطـرز   ه  تواننـد ب

ختار ن دو سا  يلبرت نشان داد ا   ي ه ي فضاها يمان با معرف  ينكه فون نو  يتا ا . ز باشند يآم تيموفق
  . هستندلبرت ي هي فضاي برايدو مدل خت هستند و هرير كي

توانـد در خـود       يات را م  ياضيباً تمام ر  ين است كه تقر   ين روش ا  ي ا يايگر از مزا  ي د يكي
توانـست اكثـر      نمـي  ل التـزام بـه منطـق مرتبـه اول         يدگاه مورد قبول به دل    ياگر د .  دهد يجا

 ـ  ي در خود جا   ياضيده ر يچي پ يها ل استفاده از ساختار   يك را بدل  يزي ف يها  قسمت  ي دهد، ول
تواننـد در     يات م ـ ياض ـي مختلـف ر   يها  ن نكته كه قسمت   يبا توجه به ا   اي    ر گزاره يدگاه غ يد

ن يبا توجه به ا   ؛  صه را برطرف كرده است    ين نق ي شود، ا  يبند  ها صورت   ه مجموعه يقالب نظر 
ر ي غ يا  ه مجموعه يظروه ن ي به ش  ي توسط گروه بورباك   ياضي ر يها   از قسمت  يارينكته كه بس  

   . در آمده بودي به شكل اصل موضوعيصور
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  يا ر گزارهيدگاه غيد. 4 

از مدل اي  بپردازم، نمونهاي  ر گزارهيدگاه غيه در د يك نظر ي يق معنا يان دق ينكه به ب  يقبل از ا  
ن معنـا  ي ـ گروه كه به فهـم ا ي ساختار جبريعني شده در قسمت قبل      ي معرف ياضيساختار ر 
  . كنم ي ارائه مكند، يكمك م

 يعن ـي. اسـت  از ساختار گروه     يا عمل جمع، مدل   يح به همراه تابع     يمجموعه اعداد صح  
ن سـاختار، بـر     ي حاكم بر ا   ياي قضا ي اصول موضوع و به تبع آن تمام       يكه تمام ي از آن  ريتعب

 Z >م يسينو يخلاصه مبه طور . استز حاكم يح به همراه عمل جمع نيمجموعه اعداد صح

ر ي ـتعب+ نجا عمل يدر ا. است) به همراه اصول موضوع مطروح (< ⊗, A > از ي مدل< + ,
ه ي ـك نظري ـز ي ـناي   ر گـزاره  ي ـدگاه غ ي ـدر د . اسـت  Aر مجموعه   ي تعب Zو مجموعه    ⊗عمل

.  شـده اسـت    يكه همان ساختار اصول موضوع     است   ك ساختار ي ممكن   يها  مجموعه مدل 
 ـ ي ـتعب كاملاً مجردند كه     ييها  ها، مدل  ن مدل ينجا ا يتا ا  ن ي ـم ا ياگـر بخـواه   .  ندارنـد  ير تجرب
گـر كـه    ي د يهـا   از مـدل  اي    را بـه سلـسله    آنهـا   د  ي با ،ميها را به جهان خارج ارتباط ده       مدل

ن ي ـا. ميمربوط كناي   دادهيها  و مدلي محاسباتيها ، مدليشگاهي آزما ييها   مدل :عبارتند از 
  و يخت ـير  مثـل هـم    يگـر ارتباطـات جبـر     يهـا و د      سـاختار  يختير كيارتباط اغلب توسط    

  . شود ي انجام م(embedding)ي جاساز
ند كه كاركرد دستگاه طبق آن سـاختار        هست ييها   مجموعه ساختار  يشگاهي آزما يها  مدل

 كـه محاسـبات در آن       ياض ـي ر يهـا    دستگاه : عبارتند از  ي محاسبات يها  مدل. شود  يه م يتوج
ك ي ـج ي در محاسـبه نتـا  يق ـيمثلاً اگـر از مجموعـه اعـداد حق       ؛  رديگ  يها صورت م    مجموعه

خـت  يكري يشگاهي با مدل آزما   يقيد ساختار مجموعه اعداد حق    ي با ،ميكن  يش استفاده م  يآزما
هستند اي    شده وجود دارند كه مجموعه اعداد ثبت     اي     داده يها  ن مرحله مدل  يدر آخر . باشند
  . شوند يجه ميش مورد نظر نتيآزما كه از
م ي كن ـيد بررس ـيا نه، بايكند  يرج ارتباط برقرار م ك مدل با جهان خا    يم  ينينكه بب ي ا يبرا

گـرفتن مـدل    گر جايان ديبه ب يا ا نهاست يها با مدل مزبور هم ساختار  ا مجموعه داده  يكه آ 
  :ميك داريبه طور شمات. شود ي ميه بررسيدر ساختار مدل نظراي  داده
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 Tنظريه= } مدلها{

  

 Tمدلي از نظريه 

  
  شيآزما                                        

  ل داده اي                                      سيستم خارجي   مد        

                          Embedding  
  
  
  
  

        
  يق تجربيتحق

  
  كي كلاسيا ك ذرهي مكانيشكل ساختار. 5

 خـود بـر اسـاس پـنج         يدر شكل سـاختار   ) CPMن به بعد    ياز ا ( كيكلاساي    ك ذره يمكان
 mسـه تـابع     وT و Pدو مجموعـه   [Sneed 1979, P115]:شود يف ميه تعريمفهوم اول

 مجموعه ي برايريتواند تعب يمجموعه ذرات م  . رهيمتغ  سه fره، تابع   ي دومتغ s ره، تابع يمتغ تك
P ميشـو  نمـي محـدود   ري ـن تعبي ـ به ايين ساختارهاي اثبات خواص چن  يچند برا ؛ هر  باشد .
ي ريگ شده اندازه يكه زمان ط  باشد   يقيتواند مجموعه اعداد حق     ي م T مجموعه   يكيزير ف يتعب

ف ي ـدر تعر اسـت،    ييهـا   ن زمان چگونه و تحت چه واحد      ينكه ا يا. كند  ي م يينماشده را باز  
تنها . مؤثر باشد اي     و داده  يشي آزما يها  تواند در مدل    ي ندارد و م   ين ساختار نقش  ي ا يها  مدل

. رفتـه اسـت   يذ انجام پ  ي زمان أك مبد يبا مشخص بودن    گيري    ن اندازه ين است كه ا   يفرض ا 
. ر شـود  ي ـ تعب uتواند به عنوان جرم ذره        ي م m(u) آنگاه   ، باشد P از مجموعه    ي عضو uاگر  
توانـد    ي م ين تابع ي چن يكيزير ف ي تعب ، باشد n=3 است كه اگر     يبعد  ـ    n ي بردار s(u,t)تابع  

، i ∈ N وT t∋و u∈Pاگـر  .  باشـد يبعـد   سـه ي و در فـضا t در زمـان  uتـابع مكـان ذره   
f(u,t,i) تواند به عنوان   يمiوارد بـر ذره  يروين ني ام u  در زمـان tاكنـون بـه   . ر شـود ي ـ تعب
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  :ميپرداز ي مCPMف يتعر
 وجود داشـته باشـند      ي به نحو  P,T,m,s,fتنها اگر     است اگر و   CPMك  ي x :فيتعر

  :كه
  ؛ < 1CPM:. x = < P,T,s ,m,fاصل موضوع
   باشد؛ير تهي و غي متناهP مجموعه :2CPMاصل موضوع

   باشد؛يقياز اعداد حقاي   بازهTمجموعه :3CPMصل موضوعا
 Tربـازه بـاز   ي در زsنكه ي باشد؛بعلاوه اR3 به P × T از يتابع4CPM: sاصل موضوع

  ر باشد؛يبر حسب زمان دو بار مشتق پذ
، u ∈P ي تمـام ي كـه بـه ازا  ي است، به نحوR به P از يتابع5CPM: mاصل موضوع

m(u)> 0   
 ي تمـام ي به ازاΣi∈N f(u,t,i) است و R3  بهP×T×N از يعتاب6CPM: fاصل موضوع

u∈P و t∈Tاست مطلق ي همگرا .  
   :t∈T و u∈P ي تماميبه ازا:7CPMاصل موضوع

m (u). D2s (u, t) = Σi∈N f (u, t, i)  
د ي ـكأرو ت ي ـ بر وجـود مـستقل توابـع جـرم و ن           6 و   5ان ذكر است كه اصل موضوع       يشا

 را به عنـوان قـانون و نـه بـه            يا  وتن كه رابطه  يانون دوم ن  د و اصل موضوع هفتم بر ق      نكن  يم
  . كند يان ميرو بيان جرم و نيف ميعنوان تعر

ه ي ـم اول يكنند، استقلال مفاه    يح م يها تصر   يموضوع ساز  ين نوع اصل   كه ا  ي از نكات  يك ي
اغلـب  . كنـد   يدا م ـ ي ـ پ يشتري ـت ب يف جرم اهم  ين موضوع در مورد تعر    يا. استگر  يكدياز  

 به مفهوم شتاب و به تبـع        ،ف جرم بپردازند  يقصد دارند به تعر   هنگامي كه    ي درس يها  كتاب
 مفهـوم  ي معرف ـيسنده براي نو[Kleppner 1973, P55] در لاًمث. شوند يرو متوسل ميآن ن

اسـت،  گرفته   قرار)  كردن اصطكاك   به جهت كم  ( ك بستر هوا  ي يك جسم كه رو   يجرم از   
 وصـل   يكيك نـوار لاسـت    ي ـن جـسم را بـه       ي ـد ا ي كن سد فرض ينو  يسپس م . كند  ياستفاده م 

ن عمـل را بـا همـان        يحال هم ـ . كند  يدن م ي جسم شروع به لغز    ،مياگر نوار را بكش   . ميكن  يم
در . ميكن  ي تكرار م  يتر، با همان جنس جسم قبل      ا كوچك يتر    جسم بزرگ  يمقدار كشش برا  
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  :شود يف مين تعريصورت جسم جرم دوم چن نيا

2

1
12 a

amm =  

 جـرم   ي مـا بق ـ   ،ميري ـ را واحـد جـرم بگ      m1حال اگر   . استنده شتاب اجسام    ي نما aكه  
  . ديآ يدست مه ن واحد بياجسام بر اساس ا

رد مفهوم جرم به مفهوم شتاب      يجه بگ يتواند نت   ين مورد خواننده م   ي است كه در ا    يهيبد 
، ميكن ـگيـري     اندازه  را م جرم يست كه بتوان  ي معلوم ن  ، در كار نباشد   يوابسته است و اگر شتاب    

م يگـر مفـاه   يه با وابـسته دانـستن آن بـه د         يك نظر يت تحت   يك خصوص گيري ي    اندازه يول
ه ي ـك نظر ي ـ يـي مدل ممكن و مـدل ممكـن جز       هنگامي كه   ن مورد   يا. ه متفاوت است  ينظر
م يگر مفاه ينشان داد كه مفهوم جرم مستقل از د       توان    مي.  روشن تر خواهد شد    ،شودي  معرف
ارائـه   گريكـد يم از   ي اسـتقلال مفـاه    ي برا ياري شود كه مع   ي معرف يد اصل ياما با ،  استه  ياول

  [Suppes 1957, P169]. دهد
 تنهـا اگـر دو     م است اگـر و    يه مفاه يمستقل از بق   Σ از ساختار  Xه  يمفهوم اول  :اصل پادوآ 

ر ي تعب ي ول ، متفاوت باشد  Xر  يمدل، تعب   وجود داشته باشند كه در آن دو       ي نحو به Σاز  مدل  
  . كسان باشديم يگر مفاهيد

فـرض  . ميده ـ  ي را نشان م ـ   m تابع   يعنين اصل استقلال مفهوم جرم      يحال با توجه به ا    
 Tمجموعه  .  باشد 1 باشد كه آن تك عضو عدد        يك مجموعه تك عضو   ي Pد مجموعه   يكن

  :ميكن يفرض م. ميده ي قرار م(R)يقيهم مجموعه اعداد حق
m1(1) = 1 

  و
m2(1) = 2 . 

  :م يده ي قرار مT از t هر يبرا
s(1,t) = < 1 , 1 , 1 > . 

  :نيهمچن و 
f (1,1,t) = < 0 , 0 , 0 >   
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ر ي ـغ  وي متناه{1}چراكه مجموعه است؛  CPM از يمدل < R,s,m1,f ,1 >ساختار 
 تـابع ثابـت     ونچ ـ(ر اسـت  يپـذ   دو بار مشتق   s1.  است يقياز اعداد حق  اي     بازه R.  است يته

در  جـه همگـرا اسـت و      ينت  ثابـت و در    ي عـدد  f. بت اسـت   و مث  يقي حق ي عدد m1). است
  :كه؛ چراشود يم ز ارضايت اصل موضوع هفتم نينها

m1(1)D2s1(t) = < 0 , 0 , 0 >   
دو بنابراين .  استCPM از يز مدلي ن< R,s,m2,f ,1>شود كه  ين نحو ثابت ميبه هم

پـس مفهـوم    .  دارند يكساني ياه  ريه تعب يم اول ي مفاه ي مابق mر از   ي غ  آنها م كه در  يا  افتهيمدل  
  . است مستقل از شتاب ي مفهومm يعنيجرم 
وتن را ي ـ كه قانون دوم ن[Marion 2003, P49]شود يده مي موارد دين در بعضيهمچن 

. كننـد   يرند و تنها قانون سوم را به عنوان قانون قبول م ـ          يپذ  يرو م يف مفهوم ن  يبه عنوان تعر  
 مـستقل اسـت كـه بـدون     يرو هـم مفهـوم  يه نيهوم اولشود كه مف  ين نحو ثابت م   ياما به هم  

قرار گرفت د مورد توجه واقع ي اسن يم در كارها  يت مفاه ين خاص يا. شود  يرفته م يف پذ يتعر
ه توابـع و  ي ـد كليافـت اسـن   يدر ره . ير نظر ي و غ  يم نظر يان مفاه يز م ي تما ي شد برا  ييو مبنا 
 ي نظـر  يميم، مفـاه  يه هـست  ي ـاز نظر ر بـه اسـتفاده      ي ناگز آنهار  ين مقاد يي تع ي كه برا  يميمفاه

ر ي ـ و غ  يشود كه نظر    يمشاهده م .  هستند ير نظر يغاند    هي كه مستقل از نظر    آنهاييو  هستند  
 تـابع مكـان     ،به عنوان مثال  . دهد نه زبان    يه رخ م  ي است كه در متن نظر     يزي بودن تما  ينظر
 ،شـود   نمـي  ده اسـتفا  CPMر آن از    ين مقاد ييكه در تع    چرا ؛ است ير نظر ي غ ي تابع CPMدر  
 مـستلزم اسـتفاده از      آنهـا ر  ين مقـاد  ييكه تع هستند؛ چرا  ي نظر يرو توابع ي توابع جرم و ن    يول

CPM است .  
در . امده است ي در رابطه با قانون سوم ن      ين مدل اصل موضوع   يان ذكر است كه در ا     يشا 

د كـه   ي ـآ  يدست م ه   ب يدي مدل جد  ،مين مدل اضافه كن   يم قانون سوم را به ا     يواقع اگر بخواه  
  . كند ي را حفظ مي كمتريها دهيپد

 CPMتـر از   في وجود دارند كه ضعيگري ديها م، مدل ين مدل بپرداز  ينكه به ا  يقبل از ا  
ت سؤالاها   ن مدل يز ا ي تما يبرا. رنديگ  ي را در بر م    يشتري ب يها  دهيگر پد يان د يا به ب  يهستند  

  . فا كنندي ايا كننده نييتواند نقش تع ير ميز
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  ؟است CPM مستقل از اصول موضوعه f و s ،mك از توابع  يكداميري گ اندازهـ 1
ك  ي ـ  توسط كـدام   ين وابستگ يم شود، ا  يگر مفاه ي وابسته به د   αتابع  گيري    اگر اندازه ـ  2

  شود؟ يان مياز اصول موضوعه ب
ان سـه تـابع     يكند كه از م     ين موضوع رهنمون م   ي ما را به ا    يك تجرب يزي با ف  يي آشنا يكم
ن مكـان   يـي  تع يقت بـرا  يدر حق . است CPM است كه مستقل از      sا  يتابع مكان    تنها   ،مزبور

 CPM يا  هير نظر ي تابع غ  sل تابع   ين دل يبه هم . مي ندار يازيرو ن يم جرم و ن   يك ذره به مفاه   ي
نكـه  يا ا ي ـن ساختار باشد    ي ا ي برا يتواند مدل   نمي ك جسم صلب  ي ي،از طرف . شود  يده م ينام
 افتنـد، مثـل     ي گسسته اتفاق م   يزمان  ـ     فضا يها   كه در بازه   ييها دهيتواند پد   نمي ن ساختار يا

t≤(Gh/(2πc5)) 1/2=TPlanckيهـا   مجموعهآنها كه در ييها ن تنها مدليبنابرا.  را حفظ كند 
P و T  و تابع sيي ممكن جزيها توانند مدل ي وجود دارند م CPM   مـدل  .  بـه شـمار رونـد

  :شود يف ميتعر صورت نيابه م كه ينام ي مPKا ي يا ك ذرهينماتي را سCPM ييممكن جز
  : وجود داشته باشند كهي به نحوP,T, s است اگر وتنها اگر PKك ي x :فيتعر

  ؛< PK:. x = < P,T,s 1اصل موضوع
   باشد؛ير تهي و غي متناهPمجموعه :PK 2اصل موضوع
   باشد؛يقياز اعداد حقاي   بازهTمجموعه :PK 3اصل موضوع
 Tربازه بـاز  ي در زsنكه يعلاوه ا هب  باشد؛R3 به P × T از يعتابPK: s 4اصل موضوع

  ر باشد؛يبر حسب زمان دو بار مشتق پذ
 PK از   يد مـدل  ي ـ با ، باشـند  CPM از   يم مـدل  ي ـ كه انتظار دار   ييها   مدل ين تمام يبنابرا 
  . باشند

. اسـت  CPM يريكـارگ ه   مستلزم ب  گيري آنها    هستند كه اندازه   ي توابع f و mاما دو تابع    
ك جـسم بـه     يجرم  گيري    جرم نشان داده شد، اندازه    گيري    انطور كه در مورد مثال اندازه     هم

 CPM يا  هي ـتـابع جـرم تـابع نظر      بنـابراين   . است وارد بر آن وابسته      يرويشتاب و به تبع ن    
  وابسته اسـت؟   CPMك از اصول موضوعه      ي ك جسم به كدام   يجرم  گيري    اما اندازه . است

رو ي ـن دو اصل توابـع جـرم و ن  يچراكه تحت ا؛   وابسته است   قطعاً 6  و 5به اصول موضوعه    
چراكه ؛  ندارديك جسم به اصل موضوع هفتم بستگيجرم گيري  اما اندازه. شوند يف م يتعر
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.  وارد بـر آن    يروي ـت دارد نـه مقـدار ن      ي ـاهم روي ـان دو ن  يجرم تنها نسبت م   گيري    در اندازه 
ن يم را چن ـ  ينـام   ي م ـ PM يا  ك ذره ي ـ كـه آن را مكان     CPMمدل ممكن   كه  ن بجاست   يبرابنا
  :ميف كنيتعر

  : وجود داشته باشند كهي به نحوP,T,m,s,fتنها اگر   است اگر وPMك ي x: فيتعر
  ؛ < PM: x = < P,T,s ,m,f 1اصل موضوع
   باشد؛ير تهي و غي متناهPمجموعه :PM 2اصل موضوع
   باشد؛يقياز اعداد حقاي   بازهTمجموعه :PM 3اصل موضوع
 Tربازه بـاز  ي در زsنكه يعلاوه ا هب  باشد؛R3 به P × T از يتابعPM: s 4عاصل موضو

  ر باشد؛يپذ بر حسب زمان دو بار مشتق
، u ∈P ي تمـام ي كـه بـه ازا  يبه نحـو ؛  استR به P از يتابعPM: m 5اصل موضوع

m(u)> 0   
 ي تمـام ي بـه ازا Σi∈N f(u,t,i) است و R3  بهP×T×N از يتابعPM: f 6اصل موضوع

u∈P  وt∈Tاست مطلق ي همگرا .  
گيـري    نكه اندازه يآخر ا  دست   .  باشند PK از   يد مدل ي با CPM يها   مدل ين تمام يبنابرا 
گيـري     اندازه يها   روش يتمام ش فرض يپ.  دارد ي به اصل موضوع هفتم بستگ     fا  يرو  يتابع ن 

قـع  در وا . اسـت وتن  ي ـرو است، برقـرار بـودن قـانون دوم ن         ين مقدار ن  يي هدف تع  آنهاكه در   
  را ارضـا   CPMا اصول موضوعه    يم كه آ  يدهي را مورد آزمون قرار      م مدل يبخواههنگامي كه   

ا يد  وش  يم ا اصل موضوع هفتم ارضا    يوتن  يم كه قانون دوم ن    ين هست يا نه، به دنبال ا    يكند    يم
ان ي ـارتبـاط م توان  مي. مينام يل اصل موضوع هفتم را اصل موضوع مرجح م   ين دل يبه هم . نه

  :ن خلاصه كردينچني را ا(PM) و مدل ممكن(PK)ييمدل ممكن جز، (CPM)مدل
 .M(CPM)يا هير نظري توابع غياصول موضوعه حاو = MPP(PK)اصول موضوع

اصــول موضــوعه معــرف توابــع  + PKاصــول موضــوعه = MP(PM)اصــول موضــوع
   .M(CPM)يا هينظر

  . اصل موضوع مرجح + PMاصول موضوعه  = M(CPM)اصول موضوع
م تنهـا   يتـوان   ي م ـ ،بـه عنـوان مثـال     .  باشـد  يودي ـتواند به همرا ه ق      ي م CPMاما محمول   
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ا اگر بـه     ي كنند  ير م ييم كه به صورت معكوس با مجذور فاصله تغ        يري را در نظر بگ    ييروهاين
ز همـان  ي ـ نu از طرف جسم v وارد شود، آنگاه به جسم      f يروي ن v از طرف جسم     uجسم  

ف قـانون سـوم     يان ضـع  ي ـب ن نمونه دوم  يا.  شود ك راستا وارد  يرو در خلاف جهت و در       ين
 ييم ابتدا تابع دوتا   ي كن CPM هيد همرا ك ق يوتن را به عنوان     يقانون سوم ن  است؛ زيرا   وتن  ين
  :ميكن يف مي را تعرφك و متقارن يك به ي

  

( ) vujuiv
NPNP
≠〉〈=〉〈

×→×
,,,

:
φ
φ   

 در v ذره  از طـرف u اعمـال شـده بـر ذره     يروهاي از ن  يكي به عنوان    f(u,t,i) اگر تابع   
ر را بـه    ي ـ اصـل موضـوع ز     ي كـاف  يوتنيك ن ي كلاس يا  ك ذره ي داشتن مكان  ي باشد برا  tزمان  

CPMمي اضافه كن:  
  

   اگر u ،v ،i ،j هر يبه ازا :8NCPMاصل موضوع 

( ) vujuiv ≠〉〈〉〈 ,,,φ
  

  :مي داشته باشt ∈ T هر يآنگاه به ازا
(a)f(u,t,i) = - f(v,t,j);  

(b)s(u,t). f(u,t,i) = - s(v,t). f(v,t,i).  
رو را بـا    ي ـن  بـودن دو   ي مـواز  b عمل و عكس العمل و       يروي بودن مقدار ن   ي مساو aكه  

  . كند ين ميخط واصل دو ذره تضم
  نتيجه. 6

 دو هدف عمده    ي علم يها  هي كردن نظر  ي اصل موضوع  ي برا ياريفلسفه علم استاندارد با مع    
اما در اواسـط    . يند علم ي بودن فرآ  ياشت انب يگريد ت علم و  ي عقلان يكي: را مورد نظر داشت   

 از ياري نــشان دادنــد بــسيخي تــاريهــا ي از فلاســفه علــم بــا بررســيستم گروهــيــقــرن ب
گنجـد،    ي م ـ آنهـا  يار اصـل موضـوع    ي ـ فلـسفه علـم اسـتاندارد كـه در مع          يهـا   فـرض  يشپ
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جـه  يپس نت .  اتفاق افتاده است   آنهاخ علم خلاف    ي است كه در تار    ير واقع ي غ يها  فرض يشپ
گـر از فلاسـفه     ي د يگروه ـالبتـه   .  اسـت  ير انباشت ي و غ  ير عقلان ي غ ينديرفتند كه علم فرا   گ

كـه   ؛ هرچند بـر ايـن بـاور بودنـد         دانستند  يح م ي صح يهدف فلاسفه علم استاندارد را نظر     
  . ي است ناكافآنهاروش 

  و ي معرف ـ يا  ر گزاره يدگاه غ ي د يعنين نوع فلاسفه،    يدگاه ا ي د ين مقاله طرح اجمال   يدر ا 
  . شود ي در آن حل مي مفهوميها يدگيچي از پينشان داده شد كه چگونه بعض

دكتـر نـسرين و علـي بابـايي بـه جهـت             آقاِيـان   دانم از      در پايان لازم مي     ـ  سپاسگزاري  
  .هايشان تشكر كنم راهنمايي
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