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Abstract 

Conceptual change and its effects of the history of science has always been one 
of the challenges issues in historical and philosophical discussions of science. In 
this paper, we will first introduce Paul Thagard, one of the advocates of 
Philosophy of Computational Science regarding the essence and circumstances 
of conceptual change; based on this, we will indicate his approach to the history 
of philosophy in respect to its being accumulative or revolutionary. According to 
Thagard, evidence and methods are the least common things which are common 
in scientific revolutions between an existing and replacement theory. In this 
article, we will show that this claim does not seem to be compatible with 
Thagard’s semantic holistic approach. Similarly, through historical case studies 
regarding Quantum Mechanics scientific revolutions in the history of physics, 
we will show that contrary to Thagard’s theory, gradualness and overlap of an 
existing and substituent theory is not proof of cohesion between the two because 
even though one cannot find a precise boundary between them; this, however, 
does not mean that there is none and principally, the existing theory has been set 
aside and the replacement theory has been established. 
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Introduction 

The Publication of Kuhn's influential book The Structure of Scientific 

Revolutions is one of the most important points in the history and 

philosophy of science studies and has raised many debates among 

philosophers and historians of science. One of the most interesting 

implications of Kuhn's thesis is the incommensurability of scientific 

paradigms and its related concepts. Paul Thagard is one of the philosophers 

who reacted to Kuhn's incommensurability thesis and tried to show how, 

by appealing to cognitive computational theories, the incommensurability 

problem could be resolved. In this essay, after introducing Thagard’s 

Conceptual Change Theory and review of one case study, we will survey 

the implications of Thagard's theory on scientific growth and the history of 

science and present two critiques. 

Summary 

In this essay, in the first part, we have tried, by the introduction of concept 

constituents and representation based on Thagard’s Computational 

Philosophy of Science to show how he explains conceptual changes and 

revolutions in the history of science. Thagard considered concepts as 

complex structures like neurons in neural networks which are organized in 

kind and part hierarchies and relating to each other by relevant 

weight. Thagard described four types of relations between replacement and 

substituent theories: incorporation, sublation, supplantation, and disregard. 

Sublation and supplantation are the important types of theory change 

processes that have been introduced by Thagard to describe scientific 

revolution. If T1 partially incorporates T1 while rejecting aspects of T1, then 

T2 sublates Tl and if T2 involves the near-total rejection of TI, then T2 

supplants T1. As Thagard claimed, other than disregard, all of the other 

three types of scientific theory change accept some degree of cumulating in 

substituent theory. As we have reviewed in Thagard’s case studies, which he 

referred to as radical conceptual revolutions; such as Lavasiour and Darwin's 

revolution, there is at least some amount of evidence and method cumulating 

in substituent theory. On the other hand, it could be interpreted that Thagard 

somehow accepted the semantic holism theory. In this paper, an argument 

has been posed which shows that these two claims are contradicted. The 

premises and conclusions of the argument are shown as below: 

1. According to the holism theory of meaning, the meanings of concepts are

determined by their relation in a conceptual web or hierarchy.
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2. It could be interpreted that Thagard confirmed the holism theory of

meaning.

3. Scientific Revolutions –either occurring as sublation or supplantation way

– make dramatic changes in the conceptual hierarchy of existing theory in

comparison with substituent theory.

4. Thagard declared that in the dramatic scientific revolution, there are at

least some method and concepts

5. Thagard stated that evidence could be evaluated independently. In other

words, he denies the theory dependency of evidence.

6. Premises1, 2 and 3 are contradicted by 4 and 5. Because, by accepting the

holism theory of meaning, there is no way to evaluate apparent common

evidence of rival theories independently without considering their relation

to existing and substituent theories.

Thagard and some other philosophers like Nancy Nersissian claimed that 

Thomas Kuhn's mistake is that he has not considered the gradual nature of 

conceptual changes which has been revealed with the help of cognitive 

science. They believe that in the theory change stage a gestalt shift is not 

occurring as Thomas Kuhn thought, for practitioners and advocates of 

existing and substituent theories or paradigm's, so there is not a sharp and 

clear boundary between rival theories and advocates of each theory could 

realize each other's experiments. As a final point, we will show by review of 

a historical case – the Quantum Mechanic revolution- that the gradual nature 

of scientific change would not imply that there is not a boundary at all and in 

principle it could be conceived a final point -albeit not clear- existing theory 

totally replaced by substituent theory and practitioners of new theory 

conform their mind by the exemplar, method and tradition of a new theory. 

Conclusion 

In this paper, we study Thagard's theory concerning concept structure, 

representation, and conceptual change. After review of an important case 

study, we reviewed four types of possible relations between existing and 

substitute theories. As it has been shown, Thagard believed that at least 

evidence and methods accumulation take place even in radical revolutionary 

theory change. By providing an argument, we have tried to show that the 

holism theory of meaning, which seems to be accepted by Thagard, is 

contradicted by evidence accumulation. On the other hand, by reviewing a 

historical case-study we have tried to show that Thagard’s argument against 

the gestalt shift theory of Kuhn, is confronted by a problem.  
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آن جیپل تاگارد و نتا یمفهوم رییتغ هٔ ینظر  یبررس
  یعلم شرفتیپهٔ مسئلبر 

    ییرضاخیش نیحس     ׀      یابهر  یاحسان جواد

۱۸/۱2/۳۳۱۱تاریخ پذیرش:            |          ۱۱/۱۱/۳۳۱۸تاریخ دریافت:  

 یعلم شتفتیمسئلهٔ پ بت آن جیپل تاگا د و نتا یمههوم تییتغ هٔ ینظت یبت س

  چکیده

و فلسههٔ علکم  خیبتانگیز د  مباحث تا از مسائل چالش یکیعلم همواه  خیآن بت تا  جینتا یو بت س یمههوم تییغت 
د  مکو د  یطتفکدا  فلسکههٔ علکم محاسکبات لسوفانیاز ف یکیل تاگا د پُ  یآ ا یمقاله ابتدا به معتف نیبوده است. د  ا

 ایکبودن  یعلم از جهت انباشت خیاو به تا  کتدیبه  و ،ساسا نیا و بت میپتدازیم میمهاه تییتغ یچگونگ و یستیچ
رکه د  ارثکت  هسکتند ییزهکایچرکم دسکتهکا شکواهد و  وش ،رکتد. از نظکت تاگکا د میبودن اشا ه خکواه یانقلاب

 نیکاره نشان داده خواهد شد  ،مقاله نیمشتتک هستند. د  ا نیگزیجاهٔ یموجود و نظتهٔ ینظت نیب یعلم یهاانقلا 
د  خصکوص  یخیتکا  یبا مو دراو نی. همچن سدیتاگا د سازگا  به نظت نم یمعناشناخت ییگتاکتد رلیا  وادعا ب

 - پکل تاگکا دهٔ یکبکتخلاف نظت -رکه  داد مینشکان خکواه ، یکزیعلم ف خید  تا  یروانتوم  یمکان یانقلا  علم
 یقکیاگکت چکه مکتز دق؛ زیکتا ستیدو نآن  یوستگیبت پ یلیدل نیگزیموجود و جاهٔ ینظت یبودن و همپوشان یجیتد 
موجکود هٔ یکنظت ییجکا الاصکولیو علک سکتین یمتز ویعدم وجود ه یبه معنا نیاما ا، افتیآن دو  انیم توانینم

 .  مستقت شده است نیگزیجاهٔ ی فته و نظت رنا 

  هاواژهکلید
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 مقدمه
 1رکوون اثت تکامس های علمیساختار انقلابعلم انتشا  رتا   یکی از نقاط عط  مطالعات تا یخ و فلسههٔ  

د  آن تهسیت جدیدی از تا یخ علم ا ائه داد. او نگتش خطی به تا یخ علم  ا ره  شکد علکم  ا حاصکل  بود ره
هکایی مجکزّا از صکو ت دو ه تا یخ علم  ا بکه، ناد ست شمتد و دانستهای متوالی میانباشت اجزای نظتیه

. او ایکن (Kuhn, 1970, ch. V & vii) ، توصکی  رکتدشکوندصو ت انقلابی جایگزین یککدیگت می هم ره به
ها و و سکنّت نامیکد. هکت پکا ادایم شکامل یک  یکا چنکد نظتیکه« ی علمیهاپا ادیم»های مختل   ا دو ه
 2رکوون، ناهمسکنجگی شکوند. یککی از تبعکات نظتیکهٔ آن می های فلسکهی بکه وجکود آو نکدهٔ فتضپیش

از سکه نکوع  هوای علمویساختار انقلاب او د  رتا  آنها بود. های علمی و مهاهیم تشکیل دهندهٔ پا ادایم
به این معنا رکه دانشکمندان د   آو د،ای سخن به میان می، مههومی، و مشاهدهشناختیناهمسنجگی  وش

)ناهمسکنجگی  مسکائل دا نکدهکای مختلهکی بکتای حل، ابزا هکا و نگتشهکالْ   وشهای مختپا ادایم
هسکتند  ، متهاوت با هکمگیتندرا  می ها و مهاهیمی ره بتای حل مسائل به( د  نتیجه، واژه3شناختی وش

 ,Oberheim) هکا بکه جهکانْ متهکاوت اسکتآن )ناهمسنجگی مههومی( و د  نتیجه، نوع نگتش و مشاهدهٔ 

بکتای توصکی  تغییکت وضکعیت دانشکمندان و « گشکتالتی تغییت»شناسی گشتالتی و تعبیت و از  وان( 2018
هکا و ، اسکتهاده رکتده اسکت. ایکن نظتیکه، وارکنشای ره د  آن تغییت اتهاق افتاده بودعلمی را و زان  شتهٔ 

 پی داشت.  ا د  4نقدهای بسیا ی از فیلسوفان علم و از جمله پُل تاگا د
های بت آمکده از هکوش مصکنوعی اگا د از طتفدا ان  ویکتد فلسههٔ علم محاسباتی است. او از  وشت

د  بخش اول ایکن مقالکه خکواهیم دیکد رکه از  یا ی جسته تا به فهم ساختا  و  شد معتفت علمی بپتدازد.
، یافتکه از قواعکدامانس ای راملاً ره خود د بتدا ندهٔ مجموعه دا ند ها ساختا ی پیچیدهنظتیه، منظت تاگا د
، مهکاهیم و فتآیندهایی محاسباتی هستند ره توسک  قواعکد ،ها هستند. تبیین و حل مسئلهحلمهاهیم و  اه

تغییت و  ،ها و به عبا تیشوند. ارتشاف و ا زیابی نظتیه، انجام میدهندها  ا شکل میهایی ره نظتیهحل اه
 د.شونای هستند ره د  قالب تبیین و حل مسئله انجام میدهای ثانویهگیتی مهاهیم جدید نیز فتآینشکل

بکه بت سکی  ،اسکاس نظتیکهٔ تاگکا د ای از تا یخ علکم خکواهیم  فکت و بکتبه ستاغ نمونه ،د  بخش دوم
اسکاس آنچکه رکه  بکت ره خواهیم پتداخت. د  این قسمت خواهیم دید لاوازیه د  علم شیمی 5علمی انقلا 

نظکت بکه . قابل تحلیل استتتین تغییتات د  تا یخ علم چگونه ، یکی انقلابیز تا یخ علم استتهسیت تاگا د ا
 تکوان ا مکی لاوازیکه ، یعنکی نظتیکهٔ جکایگزین نظتیکهٔ و  فلوژیسکتون یعنی نظتیکهٔ  او جایگزینی نظتیهٔ موجود

1. Thomos Kuhn
2. incommensurability
3. methodological incommensurability
4. Paul Thagard
5. scientific revolution
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تغییکتات علمکی خکواهیم بنکدی انکواع رنی دانست. د  بخش سوم این مقاله بکه دسکتهفتآیندی از سنخ  یشه
رنکی و  یشکه حالههای علمی از جکنس اسکتد  انقلا  نسبت نظتیهٔ موجود و جایگزین  ا ،پتداخت. تاگا د

هکای علمکی نیکز مقکدا ی از انباشکت اجکزای  انقکلا حالت تتیند  افتاطیبت این باو  است ره  و داندمی
از ایکن نقطکه شناسی مشتتک وجود دا د. تک و  وشصو ت شواهد مشت به، نظتیهٔ موجود د  نظتیهٔ جایگزین

هکای علمکی نگکاه رنکیم و ها یا پا ادایم ی  رل به نظتیه اگت به مثابه نظت به ادعای تاگا د خواهیم پتداخت ره
، نخواهیم توانست هیو جزیی از نظتیهٔ موجود  ا د  نظتیهٔ گتایانه نسبت به مهاهیم داشته باشیم ویکتدی رل

و از آنجا ره  شودتعتی  می د  پیوند با دیگت مهاهیم و  وابْ   معنای هت مههومیمشتتک بدانیم؛ زیتا جایگزین 
، جایگاه مستقلی ندا ند. همچنین تاگا د نیز نتوانسته ادعکایی د   دِّ مههومی هستند شواهد نیز جزئی از شبکهٔ 

 رم هویتی مستقل بتای شواهد قایل شود.ستبودن مشاهدات ا ائه دهد تا از این طتیق بتواند د با نظتیه
 مکدلی تکد یجی از دو هٔ  با ا ائهٔ  1از سوی دیگت، تاگا د و بتخی دیگت از منتقدان روون همچون نتسیسیان،

، نشان دهند رکه گسسکت میکان موجود و جایگزین اند به نوعی با توسل به همپوشانی نظتیهٔ ، تلاش رتدهگذا 
گویکد، میچنکان رکه رکوون  ن عمیق نیسکت و مهکاهیمْ آ ام ا ام تغییکت ماهیکت داده و آنچنااین دو نظتیه آن

گذا   چه دو هٔ  نشان خواهیم داد ره اگت« مکانی  روانتومی نظتیهٔ »راوی تا یخی ناهمسنج نیستند. با مو د
هکا داشکته یانه بکه نظتیکهگتا، اما اگت  ویکتدی رلبت و تد یجی استجدید زمان موجود به نظتیهٔ  از نظتیهٔ 

، امکا علکی الاصکول تکوان مشکخص رکتدنمی اگت چه متز دقیقی میان دو نظتیهٔ  توانیم بگوییمباشیم، می
ای جدیکد جکایگزین مهاهیم آن رنا   فته و نظتیه موجود و ساختا  شبکهٔ    جایی گهت ره نظتیهٔ د وانتمی

 هایی با نظتیکهٔ شاید مشابهت -اهت مهاهیم و بتخی  واب  لحا  ظ به -ای ره اگت چه آن شده است. نظتیه
تکوان گهکت ای است ره می، اما ساختا  آن راملًا دگتگون شده است. اینجا همان نقطهموجود داشته باشد

 آنهاست. تغییت رلی یافته است. نگتش باو مندان آن به بخشی از جهان ره مو د مطالعهٔ 

 بازنمایی مفاهیم
، اما گکاهی علکم بکه دلیکل جکایگزینی پذیتدعلم معمولًا به شکلی تد یجی صو ت می وسعهٔ پیشتفت و ت

، از لحکا  مکاهوی دچکا  تغییکتات چشکمگیتی مهاهیم ی  سسیتم علمی و قوانین آن با عناصکت جدیکد
بکه  شوند. اغلب فیلسوفان و موّ خین علکمخوانده می« های علمیانقلا »شود. چنین تغییتاتی غالباً می

رکه انکد. ایکن آن سخن گهته اند و رمتت د  خصوص ماهیت و تبیین چگونگیاهمیت این تغییتات پتداخته
افتند و چگونه مههوم جدیکدی ایجکاد و جکایگزین مههکوم قکدیمی چگونه این تغییتاتِ مههومی اتهاق می

 شود؛ پتسشی است ره از نگاه بسیا ی از فیلسوفان مغهول مانده است. می

1. Nancy Nersessian
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هکای شکناختی و محاسکباتی اسکت. او از  وشها از منظکتی  وانبکه ایکن پتسکش 1پل تاگا د پاسخ 
آمده از هوش مصنوعی یا ی جسته تا به فهم ساختا  و  شد معتفت علمی بپتدازد. او چنین  ویککتدی  بت
 نامیده است.  2«علم محاسباتی فلسهۀ» ا 

تکوانیم مهکاهیم  ا می هکا و قواعکد هسکتند.ز چا چو تاگا د به شکل تتریبی ا بازنمایی مهاهیم د  نظتیهٔ 
هکا توسک  یککی از دانشکمندان . بکتای نخسکتین بکا  چا چو ها بدانیمبه چا چو شبیه ساختا ی پیچیده 

بنیکان دادهسکاختا ی هکا، چا چو . شدند معتفی (Minski, 1976, p. 1)شناختی به نام ما وین مینسکی علوم
، تکمیکل هکاچکا چو  هکا  ا بازنمکایی رننکد. هکدف از ا ائکهٔ ، مهکاهیم و موقعیتتوانند اشیاءهستند ره می

، ، امکا جزئیکاتمهکاهیم و اشکیاء هسکتند دهنکدهٔ ها نمکایش، گتههای معناییهای معنایی بود. د  شبکهشبکه
های شکبکه شوند. چا چو  د  پکی  فکع ایکن راسکتیها و مشخصات مهاهیم و اشیاء نشان داده نمیویژگی

اسکت؛ بخکش ثابکت هکت چکا چو   دو بخش ثابت و متغیّکت تشککیل شکده چا چو  از معنایی است. هت
هکا شکامل رند و بخکش متغیّکت چکا چو ها  ا بازنمایی می، مهاهیم و موقعیتهایی تغییتناپذیت اشیاءویژگی

ای نی تکمیل شوند. هویت مهاهیم د  شبکههای معیّ هایی هستند ره باید با مصادیق یا دادهلیا تتمینا 3هاد گاه
، طو  قواعدی ره میان آنهکا وجکود دا نکدمعنایی ره سلسله متاتب انواع و اجزاء و د  ا تباط با مهاهیم و همین

شوند. ها بازنمایی میقاعده صو ت های متبوط به مهاهیم، بهها و واقعیتگیتند. همچنین فکتشکل می
شناختی چکون  هایینشان دادن نقش مهاهیم بتای فعالیت ،بازنمایی مهاهیماهمیت حضو  قواعد د  

هکا هسکتند؛ مبیّن نقش مهکاهیم د  نظتیکه مسئله و تبیین است. همچنین قواعدْ  ، حلِّ های قیاسیاستدلال
یکب هت مههکوم بکه ایکن تتت .شوندآنگاهی بیان می۔ها یعنی همان  واب  اگت واب  علّی د  قالب قاعدهزیتا 

4متاتب مههکومییکا سلسکله ای از مهاهیم با مهاهیم دیگت ا تباط خواهکد یافکت رکه شکبکهد  قالب شبکه

هکت گکته د  آن تلقکی شکود رکه  5هکاای از گکتهعنوان مجموعه تواند بهمههومی می شود. شبکهٔ خوانده می
 پیوند میان مهاهیم است. اتصال و ها به منزلهٔ منطبق با ی  مههوم است و هت خ  اتصال میان این گته

پکنج نکوع از پیونکدها و  ،ایکن شکبکه. د  دیکد ۵۔۵تکوان د  شککل مهاهیم  ا مکی ای از این شبکهٔ نمونه
 دا د: وجود اتصالات

دهکد رکه . این خک  نشکان مکیاست نمایش داده شده kحتف با خ  مستقیم و با  6:پیوند میان انواع
قنا ی نکوعی  آید.حسا  میبالاتت آن به و به عبا تی نوع متتبهٔ  تاس قتا  گتفته مههومی دیگت ی ذیلمههوم
.استحیوان  ینوع پتندهو  است پتنده

1. Paul Thagard
2. computational philosophy of science
3. slots
4. conceptual hierarchies
5. nodes
6. kind link
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ی یئدهکد شکشود. این خک  نشکان مکینمایش داده می Iبا خ  مستقیم و حتف 1:پیوند میان مصادیق
 2تکوییتیه رکه خاص ره با متبع نشان داده شده مصداقی از مههوم است. د  ایکن نمکودا  نشکان داده شکد

 مصداقی از قنا ی است.
، به نمایش د آمده است و  واب  عکام گذا ی شدهنشانه Rبا پیکانی منحنی ره با حتف  3:پیوند قواعد

، قنا ی ز د  نو است.مثال دا د. بتایمیان مهاهیم  ا بیان می
نمایش د آمده است ره نشکان ، به گذا ی شدهنشانه H 5با پیکانی منحنی ره با حتف 4:هاپیوند ویژگی

 بودن است. ، قنا ی واجد ویژگی ز دمثال ای هست. بتایی واجد ویژگییئدهد شمی
 ایکنو  ، بکه نمکایش د آمکده اسکتگکذا ی شکدهنشکانه Pبا پیکانی مستقیم ره با حتف پیوند اوزاء:

 .جزئی از پتنده است، منقا ، مثال بتای و دا ای چه اجزایی است لْ ی  رُ  هدهد رنشان می علامت

  ۳۔۳شئل 

 6تغییکت مههکومی،مهاهیم و پیوندهای میان آنها باشکد؛  ها به منزلهٔ ای از گتهگت شبکهٔ مههومی شامل شبکها
، مثکل مههکومی جدیکد شکدن گکتهٔ  ها و پیوندهاست. افکزودهرتدن این گته رتدن و حذف به معنای اضافه

1. instance link

 است. د  را تونی به همین نام ی  قنا ی خانگینام  (Twitty)توییتی  .2
3. rule link

4. property link

5. has property

6. conceptual change
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هکای . همچنکین نمونکهباشد نیز« بودن شتتمتغ پتنده»شدن پیوند نوعی  همتاه با اضافه تواندمی، شتتمتغ
ای میان گته مههومی شکتتمتغ و پیوند قاعدهو نیز پیوندهای مصداقی  ا ایجاد خواهد رتد  ،خاص شتتمتغ

 .ای مانند د ازپا ایجاد خواهد شدگته مههومی
 :شدن تتین این تغییتات شامل اضافهشناخته شده

 .شدن مههوم جدیدی مثل شتتمتغ اضافه ،های مههومی جدید مانندگته
 .استپتنده قنا ی  ۔هاشدن پیوندهای نوعی جدید میان گته افزوده
 .(Thagard,1992, p. 23) قنا ی آبی  نو است۔هاجدید میان گته ایقاعده شدن پیوندهای افزوده

، پیونکدی نکوعی میکان شکتتمتغ و پتنکده ههومی اضافه شکودم به شبکهٔ مثل شتتمتغ  یمههومی جدید گتهٔ  اگت
. همچنین شدپیوند مصداقی ایجاد خواهد  و مههوم شتتمتغ نیز های خاص شتتمتغنمونهشود. میان بتقتا  می

این حذف و  همهٔ ، اما ای مانند د ازپا ایجاد خواهد شدای میان گته مههومی شتتمتغ و گته مههومیپیوند قاعده
وقتکی  خ  . تغییکتات قابکل ملاحظکه د  مهکاهیمندهای مههومی چندان جدّی و بنیادین نیسکتد  گته هاهاضاف
، پیوندهای میان قواعد و انواع آنها نیز تغییت یابنکد. د های مههومی جدیدشدن گته بت اضافه دهند ره افزونمی

 شوند.پیوندهای قدیمی میان آنها میمهاهیم جدید و پیوندهای میان آنها جایگزین مهاهیم و  ،این حالت
، به این معناست ره مهاهیم جدیکد و پیونکدهای آنهکا اگت بتخی از مهاهیم و پیوندهای پیشین باقی بمانند

مههکومی بکه  ، خواهند داشت. انقلا جایگاهی شبیه جایگاهی ره د  سیستم قبلی داشتند، د  سیستم جدید
، اما پیوستگی میان دو سیسکتم مههکومی جدیکد و تم مههومی استای از سیسمعنای جایگزینی بخش عمده

   .، حهظ خواهد شدماندن پیوندهای میان مهاهیمقدیم با باقی
، دهنکد ا شککل مکی ءمیان مهاهیم ره پیوند میان انکواع و اجکزا متاتبمهاهیم د  سلسلهبنیادین  تتغیی

دا بسکتی هسکتند رکه مهکاهیم  ا متتکب و سکاماندهی  ها به منزلکهٔ بیشتت نمایان هستند. این سلسله متاتب
هکای مههکومی و انواع معمکولًا شکامل بکاز سکاختن سیسکتم ءتغییت د   واب  میان اجزا ،رنند. بنابتاینمی
 گته یا پیوند خواهد بود. ره چیزی فتاتت از حذف و اضافه ی شود می

 مراتب تغییر مفهومی

 مههکومی و دهکدمی دسکت از  ا خود هویت مههومی زمانی ه چهحال، به دنبال پاسخ این سؤال هستیم ر
 صو ت تعویض اجکزای آیا د . هستیم مشکل این دچا  نیز معمولی اشیاء مو د د  شود؟ حتیدیگتی می

، بتسکد به نظکت دشوا  معیا ی چنین یافتن چه است؟ اگت قبلی دوچتخهٔ  همان این توان گهتمی دوچتخه
چکتاغ  تعکویض از هکاچکتخ تعویض عبا تی، به. شوندمی تلقی تتاجزاء اساسی این از بتخی تعویض اما

 .تتاساسی دو این از دوچتخه اسکلت تعویض و استتت اهمیت دوچتخه با
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 مکوا د. اسکت شکده ا ائکه -تغییتات  این اهمیت د جهٔ اساس  بت -مههومی  تغییتات انواع از فهتستی 
 بعکدی مکوا د. آو دشکما   به باو ها د  بازنگتی  ا آنها توانمی ره تندهس موا دی زمتهٔ  ، د لیست این اول
 بکازنگتی از فتاتکت و یابکدمی افزایش آنهاشناختی  اهمیت ره آیندمیشما   به ایمههومی تغییتات زمتهٔ  د 

 هستند. باو ها د  صِتف

 .هستند هاوال شبیه حدی تا ها، دلهینمثال بتای 1جدید: مصداق افزودن .۵
 .شوندمی یافت نیز شمالی اقیانوس د ها ، والمثال بتای 2ضعی : ایقاعده افزودن .۲
، مثکال بکتای:  ودمیرا   به تبیین علمی ومسئله  حل د  مستمت طو  به ره 3قوی ایقاعدهشدن  افزوده .۷

 .رنندمی تغذیه هاسا دین از هاوال
 .  دا ند طحال ها، والمثال بتای 4اجزایی:میان  ابطهٔ شدن  افزوده .۴
 .هستند هاوال از نوعیها دلهین 5انواعی: میان ای ابطه افزوده شدن .۱
   7نا وال. ، مههوممثال بتای 6جدید: مههومیشدن  افزوده .۶
شکدن تمکایز میکان  ، رنا  گذاشکتهمثال بتای8پیشین: سلسله متاتب انواع و اجزای  واب  پاشیدن هم از .۳

 طو توس  نیوتن.طبیعی ا سحترت طبیعی و غیت
بکه  9دیگکتی: بکه یککی از مهکاهیم دهندهٔ  ا تباط هایشاخه میان جابجایی با انواع میان  واب  بازسازی .۸

سلسکله متاتکب د ختکی دیگکتی  سلسله متاتب به شکاخهٔ  د ختچهٔ  این معنا ره مههومی از ی  شاخهٔ 
 سکیّا ه نکوعیعنکوان  بکه زمینبندی بقهبازط نیازمند روپتنی  نظتیهٔ  ، پذیتشمثال شود. بتایمنتقل می

 .بودند قائل فتد به منحصت جایگاهی آن بتای قبلاً  ره حالی ، د بود
رنکد..  تغییکت هکاسلسکله متاتب بکت حارم اصول ره معنی این به 10ها:سلسله متاتب د ختچهٔ  دگتگونی .۷

 اسکاس از نیکز  ا بنکدیطبقه ، معیکا درت بندیطبقه حیوانات زمتهٔ  د   ا انسانتنها نه ، دا وینمثال بتای
 ، امکاشکدندمی بنکدیطبقه اولیکه شکباهتاسکاس  بکت جانکدا ان دا وین، از پیش. رتد دگتگونی دچا 

 و بکودن جکانو ان نکوعهم دلیکل  ا مشکتتک نیای داشتن و بخشیدمسئله  این به تا یخی وجهی دا وین
.(Thagard, 1992, p. 35) است دانسته آنها ظاهتی شباهت همچنین

1. adding a new instance

2. adding a new weak rule

3. adding a new strong rule

4. adding a new part-relation

5. adding a new kind-relation

6. adding a new concept

 دندانانبازسانان خانواده ت پستاندا ی آبزی است از  استه آ  نا والشاخ یا نهنو ت شبه .7
8. collapsing part of a kind-hierarchy 
9. reorganizing hierarchies by branch jumping
10. tree switching
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، شکوندتلقکی مکی باو ها د  ساده هاییبازنگتیعنوان  به ۷ تا۵ شما هٔ  تغییتات همانطو  ره مشخص است
بکه عبکا تی، مصکادیق  .هسکتند مههکومی هایسلسله متاتب دگتگونی مستلزم ۷ الی ۴ شما هٔ  تغییتات اما

 د ختچکهٔ  دگتگکونی و هاشکاخه میکان رکه جابجکاییایکن ویژه  بهشوند؛ های مههومی پنداشته میانقلا 
 .(Thagard, 1992, p. 36) پذیتد صو ت  احتیبه تواندنمی هایسلسله متاتب

، چیستی و مهاهیم آنها از نظت تاگا د و نحوه و انواع تحکولات مههکومی بت سکی شکد. تا اینجای مقاله
  لاوازیه  ا رکه بکا رنکا  گذاشکتن ای از تا یخ علم شیمی، یعنی انقلاد  بخش بعد خواهیم روشید نمونه

، ها مانند تکلکیس و تکنهس نقکش داشکتنداشتال و مههوم فلوژیستون ره د  توضیح بسیا ی از پدیده نظتیهٔ 
لحا  گستته و شدت تغییکتات، یککی از  تاگا د بت سی رنیم. انقلا  علمی لاوازیه به د  چا چو  نظتیهٔ 

توانکد د ک می د  تا یخ علم است و بت سی آن از منظکت تاگکا د میهای انقلا  مههوتتین نمونهای یشه
 نیز حاصل رند. 1پیشتفت علمیبهتتی از  ویکتد او د  مو د 

نمونهٔ تاریخی: انقلاب علمی در شیمی

طو  رکه تاگا د د  مو د مههوم و تغییت مههومی د  علم آشنا شدیم. همان د  بخش اول با تغییت طبق نظتیهٔ 
شکود، صو ت مجزّا و ایزوله از مهاهیم و  واب  مهاهیم با یکدیگت تعتی  نمی ی هت مههوم بهدیدیم چیست

شکود و تغییکتات بنیکادین د ای از سلسکله متاتکب نکوعی و جزئکی تعتیک  میبلکه هت مههوم د  زنجیته
 افتند.متاتب نوعی و جزئی اتهاق میها با دگتگونی د  سلسهنظتیه
، جکایگزینی نظتیکهٔ توان ا ائکه رکتدبا تغییت مههومی بنیادین می یی ره د   ابطههایکی از بهتتین مثال 

 ، نظتیکهٔ ، پکا ادایم غالکب د  شکیمیلاوازیکه نظتیکهٔ  با نظتیکهٔ ارسکیژن اسکت. پکیش از ا ائکهٔ  2فلوژیستون
ارسکیژن توضکیح  ه وسیلهٔ لاوازیه ب د  نظتیهٔ  5و تنهس 4تکلیس، 3هایی مانند احتتاق،فلوژیستون بود. پدیده

ها بکا فکتض هسکتومندی بکه نکام فلوژیسکتون، تمکامی ایکن پدیکده رکه د  نظتیکهٔ ، د  حالیشوندداده می
شد.شدن آن از اشیاء توضیح داده می فلوژیستون و جدا

  6فلوژیستون اشتال نظریهٔ 
بکود.  8ثت از آ ای استادش جان بچکتمطتح شد. او متی 7فلوژیستون بتای نخستین با  توس  جو ج اشتال نظتیهٔ 

1. scientific progress
2. phlogiston theory
3. combustion
4. calcination

.شودگهته می «تکلیس» هواد  مجاو ت  دادن فلزیا تتریبات دیگت د  اثت حتا ت فلزی   ارسیدبه فتایند تشکیل ، ریمیاگتید  
5. respiration
6. Stahl's Phlogiston Theory
7. Georg Stahl
8. Johann Becher

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DA%AF%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DA%AF%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7
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، ، باد و خکاک( سکاخته شکده اسکت، هواره جهان از عناصت ا بعه )آ هت دو نهت آ ای ا سطو  ا د  مو د این 
عناصکت  رتد. عناصت بسی  به دستهٔ تقسیم می 2و مترّب 1بسی  رنا  گذاشته بودند. اشتال، اجسام  ا به دو دستهٔ 

تبکدیل بکه  گذا پکذیت)قابل 3شکونده،عناصت شیشه شدند. عناصت خاری نیز به سه دستهٔ یآبی و خاری تقسیم م
از چنکد عنصکت بسکی  تشککیل  6شدند: جسمِ مخلکوط)فلوژیستون( تقسیم می 5پذیتو عناصت اشتعال 4مایع(
ب، هکای اجسکام مترّکتواند از چند جسم مخلوط نیز تشکیل شده باشکد. ویژگیاست. جسم مترّب میشده 

بکودن  ، دا ا، دلیل سکوختن سکولهو مثال بتای .شدندهای عناصت تشکیل دهندهٔ آنها تبیین میاساس ویژگی بت
 رنیم:اشتال  ا مشاهده می پذیت، یعنی فلوژیستون است. د  شکل زیت نمودا  مههومی نظتیهٔ عنصت اشتعال

7طبیعیمودار مفهومی اشتال از عناصر : ن3۔۳شئل 

1. simple

2. compounded

3. vitrifiable principle

4. liquefiable principle

5. inflammable principle

6. mixt
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اشکتال گهتکه  دانیم، د  صکو تی رکه د  نظتیکهٔ  ا ناشی تتریب ارسیژن بکا آن فلکز مکی 1امتوزه تولید ارسید فلز
، فلوژیسکتون از زغکالِ چکو  خکا ج و بکا تتریکب آن بکا شکودشد ره وقتی ارسکید فلکز حکتا ت داده میمی

، بکه معنکای ، هماننکد زنکو زدن آهکنشکدن فلکزّات شود و بالعکس. ارسکیدفلز مجدداً فلز تولید می ارسید
شکدن فلوژیسکتون از بکدن بکه محکی   طو  تنهس به معنای خا جهمین.شدن فلوژیستون از فلز است خا ج

جود اختلاف فاحشکی رکه رتد. با وگتفت و تبیین میهای بسیا ی  ا د  بت میاشتال پدیده بود. بنابتاین، نظتیهٔ 
 .است ، این نظتیه از جامعیت و استحکام خاصی بتخو دا  بودهزین دا دفلوژیستون با شیمی امتو نظتیهٔ 

 آرای لاوازیه

داننکد. او  ا به نوعی پد  علم شکیمی نکوین می - شیمیدان نامدا  فتانسوی قتن هجدهم - هیآنتوان لو ان لاواز
   ارسیژن بسیا  مؤثت بود.های دقیق د  آزمایشگاه استهاده رتد ره خود د  رشنخستین رسی بود ره از تتازو

های خود د یافت ره د  فتآیند احتکتاق فسکهت و سکولهو  بکه وزن ، لاوازیه د  آزمایش۵۳۳۲د  سال 
رکادمی علکوم فتانسکه نوشکتشود. او د  نامهاین دو عنصت افزوده می ، بکه ای ره د  نوامبت همان سال بکه آ

شدن وزن اشکیاء د  فتآینکدهای  ته اشا ه رتد ره اضافهاهمیت آن آزمایش اشا ه رتد. او همچنین به این نک
 .(Thagard,1992, p. 42) شدن هواست تکلیس و احتتاق، دلیل مشتتری دا د و آن اضافه

هکای ای بدیل بتای نظتیهٔ فلوژیستون تبدیل شده بود. د  گزا شنظتیهٔ لاوازیه به نظتیه ۵۳۳۳د  سال 
رادمی علوم فتانسه عنکوان بخشکی از هکوای  بکه 2از هوای خکالص یکا هکوای قابکل تکنهس، او لاوازیه به آ

هکا و تجهیکزات های صکو ت گتفتکه د  آن زمکان د   وشجکو نکام بکتده اسکت. پیشکتفت دهندهٔ  تشکیل
 ا قاد  ساخت این جزء از هوای جو  ا محصو  رنند. پتیسکتلی  4و اشیله 3، لاوازیه، پتیستلیآزمایشگاهی

عکاملی رکه د  احتکتاق و  ، اما لاوازیه معتقکد بکودنامید« 5زدایی شدههوای فلوژیستون» این جزء از هوا  ا
 .((Thagard, 1992, p. 45، بخشی از هواست تکلیس حضو  دا د

اشتال وا د رتد. او از هکوای خکالص و قابکل تکنهس  تیت خلاص  ا به نظتیهٔ  - 1738د  سال  -لاوازیه 
، اما مههوم ارسیژن لاوازیکه بکا رتد و نظتیه فلوژیستون  ا راملًا متدود شمتد یاد« عنصت ارسیژن»عنوان  به

آتکش و گتمکا  ، بلکه از نظت او این عنصت مترّب از مادهٔ ، متهاوت استشناسیمعنوان ارسیژن می آنچه ما به
 (.Thagard,1992, p. 46)یا به عبا تی همان رالتی  است 

1. metallic ores-oxid
2. pure air or eminently respirable
3. priestley 
4. scheele
5. dephlogisticated air
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 رنید:لاوازیه  ا مشاهده می نظتیهٔ  د  شکل زیت، نمودا  مههومی 

 2۔2شئل 
 1 9281اساس آرا  لاوازیه در سال مفهومی عناصر بر شبئه

، پتسش اصلی این است ره چگونه سیستم مههومی جدید جایگزین سیستم مههکومی موجکود به نظت تاگا د
ا  گذاشتن چند گته مههومی و پیونکدهای متبکوط بکه ، صتفاً با رنفلوژیستون شود. دست رشیدن از نظتیهٔ می

، وجکود تکدا ک دیکده بکود ۵۳۳۳بدیلی همانند آنچه لاوازیه د  سکال  ، بلکه باید نظتیهٔ پذیتدآن صو ت نمی
 افتد.لاوازیه امتی تد یجی است ره به متو  اتهاق می اشتال به نظتیهٔ  گذا  از نظتیهٔ  داشته است. د  نتیجه،

تکتین تغییتات مههکومی و انکواع آنهکا پکتداختیم. یککی از مهم ، نحوهٔ ا به بت سی و چیستی مهاهیمتا اینج
 ا بت سکی رکتدیم.  -د  علکم شکیمی  -های تغییتات بنیکادین د  علکم، یعنکی انقکلا  علمکی لاوازیکه نمونه

رکوون و نگکاه رکاملًا  ندازانکهٔ توان پل تاگا د  ا مخال  دیکدگاه انقلابکی و بتااساس آنچه تا رنون دیدیم، می بت

هستند. هایژگیها و ونشانگت قاعده یوخطوط منحن یو جزئ ی  نوعنشانگت  واب م،یخطوط مستق. 1
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جدیکد  موجکود و نظتیکهٔ  میان نظتیهٔ  پیوسته و انباشتی د  پیشتفت علمی دانست. د  ادامه، به  واب  چها گانهٔ 
 توان ا ائه داد.اساس نظت پل تاگا د می ، چه تهسیتی از پیشتفت علمی بتنهایت خواهیم پتداخت تا ببینیم د 

 تغییر مفهومی تاگارد اساس نظریهٔ  ی، برتفسیر مسئلهٔ پیشرفت علم
پکذیتد و بکت همکین هکای علمکی  ا میسو وجود تحولات بنیادین یا بکه عبکا تی، انقلا  پل تاگا د از ی 

بکت خکلاف  -پذیتد. از سوی دیگکت، تاگکا د اساس، خوانش راملًا انباشتی و سیت خطی تا یخ علم  ا نمی
مند است رکه جدید فتآیندی معقول و  وش موجود با نظتیهٔ  تیهٔ معتقد است جایگزینی نظ -توماس روون 

، سکنو محک  رنکد. از نظکت اوعلمی  ا دچکا  تحکوّل می صو ت تد یجی نوع نگاه دانشمند و جامعهٔ  به
چکه از نظکت  -جدیکد  ، معیا  انسجام تبیینی است. به عبا تی، نظتیکهٔ جدید موجود به نظتیهٔ  گذا  از نظتیهٔ 

هکایی رکه شکواهد بیتونکی  ا بیکان آن و چه از نظت انسجام با گزا ه های تشکیل دهندهٔ د ونی گزا ه انسجام
 موجود بتتتی دا د.  نسبت به نظتیهٔ  -رنند می

 داند:متصوّ  می جایگزین، موجود و نظتیهٔ  تاگا د، چها   ابطه  ا بین نظتیهٔ 
 ا د  T2 ،T1،  ا د  خکود جکذ  رنکد T1 ظتیکهٔ ، به طو  رامل نT2 جدید اگت نظتیهٔ  1مشا رت: .1

ساختا  خود مشا رت داده است.
، رنا  گذاشته شکود T1 ، ولی شکل و صو ت نظتیهٔ  ا بپذیتد T1 هایی ازبخش T2 اگت 2استحاله: .2

استحاله رتده است. T2 ،T1 آنگاه
 رن رتده است.  یشه T2 ،T1 ، آنگاهگذا د ا رنا  بT1 نظتیهٔ  تقتیباً همهٔ  T2 اگت نظتیهٔ  3رنی: یشه .8
باشدT1 ، با نادیده گتفتنT2، اگت پذیتش 4پوشی:چشم .4 اعتنکا بکی T1 ، د  این صو ت، بکههمتاه

(.Thagard,1992, p. 1006)پوشی رتده است بوده است و از آن چشم

موجکود  ، از میزان انباشت اجزای نظتیکهٔ ینموجود و جایگز از  واب  بین نظتیهٔ  ۴تا  ۵به نظت تاگا د، از حالت 
، ایکن انباشکت صکتفاً ، اما به هت حال، میزانکی از انباشکت وجکود دا د. البتکهشودجایگزین راسته می و نظتیهٔ 

ها  ا ها و شکواهد نظتیکهطو  پدیدهشناسی و همین، بلکه  وششامل هستومندهای نظتی و  واب  آنها نیست
جانشکین هسکتومند  موجکود بکا نظتیکهٔ  . به عبا تی، ممکن است د  فتآیند جایگزینی نظتیکهٔ گیتدنیز د بتمی

1. incorporation

2. sublation

3. supplantation

4. disregard
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مکو د  هکای علمکی، امکا همچنکان  وشموجود و  واب  آن با دیگت اجزاء رنکا  گذاشکته شکوند اصلی نظتیهٔ 
(. Thagard,1992, p. 1006) گتفته شکده و بکاقی باشکند را  جانشین به استهاده یا شواهد همچنان د  نظتیهٔ 

 نیکاسکت. د  ا ستونیفلوژ هٔ یبا نظت هیلاواز ژنیارس هٔ ینظت ینیمو د جاگز نیعلم د  ا خیمثال مشخص تا 
امکا  ،شکودیرنکا  گذشکته مک سکتونیفلوژ یعنکی هیکنظت میمهکاه نیتتاز مهم یکی یانقلا  علم ایتحوّل 

 .ستنده یاحتتاق و تنهس باق ،سیتکل یعنی ه،یهمچنان شواهد نظت
ای از دانکد. نمونکهرنی میهای  خداد شده د  علوم طبیعی  ا از نوع استحاله یکا  یشکهتاگا د، انقلا 

 ، دیدیم. انقکلا  نظتیکهٔ رنی  ا د  انقلا  علمی لاوازیه ره د  بخش دوم مقاله به آن اشا ه شد یشه  ابطهٔ 
گونکه بکه و جایگزین است. شاید از یک  جهکت، اینموجود  استحاله میان  ابطهٔ  ای از  ابطهٔ نسبیت نمونه

، نیکز اشکا ه رکتده اسکت 1نسبیتْ چندان انقلابی نیست؛ آنچنکان رکه آلبکتت اینشکتین نظت بتسد ره نظتیهٔ 
؛ زیکتا اثکت نسکبیتْ تنهکا بکت مکانی  نسبیت تنها ی  اصلاح ساده د  مکانی  نیوتنی ایجکاد رکتده اسکت

رننکد تکیثیت دا د و د  دیگکت مکوا د ضکتیب به ستعت نکو  حترکت میاجسامی ره بسیا  ستیع و نزدی  

 1؛ زیکتا مقکدا  ایکن ضکتیب نزدیک  بکه ، رکا بتد دا دای نکدا دبت اجسام تیثیت قابل ملاحظه 
های پکایین توان گهت مکانی  نیوتنی حالت خاصی از نسبیت خاص د  ستعتخواهد بود. بنابتاین، می

های گتانشکی ضکعی  نیکز های پایین و میکدانتوان گهت مکانی  نیوتنی د  ستعتمی طو است. همین
اسکاس خمیکدگی فضکا د  نسکبیت عکام بکت های نسبیت عام  ا د  بت دا د. همچنین  ابطهٔ بینیهمان پیش

 

 Mرکه  ثابکت گتانشکی اسکت؛ د  صکو تی Gداخکل رُکته و  جتم مکادهٔ  Mآید ره دست می به    ابطهٔ 
توان محاسکبات  ا اساس  واب  مکانی  نیوتنی می پوشی است و بت، خمیدگی فضا قابل چشمروچ  باشد

.Feynman, 1962, p) دادانجام  46). 
ره چتا  واب  نیوتنی بتای بسیا ی از موا د رکه سکتعت و  توانند توضیح دهندنسبیت خاص و عام می

، امکا   است. بنابتاین، اصول نیوتنی با اصول اینشتین منسکجم هسکتند، بتقتامقدا  جتم چندان زیاد نیست
ای ؛ زیتا نسبیت فضای مطلکق و وجکود مکادهها بتقتا  استعدم انسجام به دلیل مهتوضات پیشینی نظتیه

یک   هایی وجود دا د ره بههای مارسول و نیوتن نیز ناسازگا یپذیتد. به علاوه، بین نظتیهبه نام اِتت  ا نمی
طو  رکه گهتکه شکد، نسبیت تتغیب رتد. همکان نظتیهٔ  معنا، همین عدم تقا ن د  فیزیْ  اینشتین  ا به ا ائهٔ 

 تایکز، بسکیا  پیچیکده اسکت؛ اندهایی رکه جکایگزین آن شکدهنسکبیت و نظتیکه میان نظتیکهٔ  بت سی  ابطهٔ 
 ا  وتنیکن نیادیکبن یهافتضشیده و پرت انیب اشهیخاص د  نظت یی ا به عنوان حالت ها یوتنیمعادلات ن

. ا د  خود مشا رت داده است وتنین هٔ ینظت ت،ینسب هٔ یگهت نظت توانینم ن،یرنا  گذاشته است. بنابتا

1. Albert Einstein
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 ،های علمی دیگتی ره تارنون به آنها پتداختکه شکدنسبیت، به متاتب بیشتت از دیگت انقلا  اما نظتیهٔ 
ای نظیکت هکای علمکی، د  خکود حهکظ رکتده اسکت. انقلا شده استای  ا ره جانشین آن اصول نظتیه

انکد. د  د  خکود حهکظ نکتده -بکه جکز چنکد پدیکده  -اند ای ره جانشین آن شکدهلاوازیه چیزی از نظتیه
رکه آن  ا  رتده است؛ به جکای آن 1، مکانی  نیوتنی  ا مستحیلنسبیت نهایت، به نظت تاگا د انقلا  نظتیهٔ 

 رتده باشد. 2رن یشه
تکوان نظکت تاگکا د  ا د  مکو د تکا یخ علکم با نظت داشت انقلا  علمی لاوازیه و نسبیت اینشتین، می

 رتد: بندیاین شکل دستهبه
، ایکن ، البتکههکای پیشکین اسکتهای علمی رمتت حاصل انباشت نظتیه. پیشتفت علمی د  انقلا ۵

تتین حالت نیکز شکواهد ، بلکه د  انقلابیوجود نداشته باشد گونه انباشتی د  آنهابدان معنا نیست ره هیو
شوند.جایگزین منتقل می موجود به نظتیهٔ  ها از نظتیهٔ و گاهی  وش

ها  ا های پیشین و پیشکتفت از طتیکق بتانکدازی نظتیکه. اگت پیشتفت از طتیق انباشت اجزای نظتیه۲
توان حد وس  این دو دیکدگاه ، تهسیت تاگا د  ا مینیمها د  مو د پیشتفت علمی بدادو طی  افتاطی نظتیه

 مقدا ی از اجکزای نظتیکهٔ  رمینه تت نیز گهته شد، تاگا د معتقد است ره هموا هطو  ره پیشدانست؛ همان
 ، نظتیکهٔ جدیکد جایگزین وجود دا د. د  عین حکال، او معتقکد اسکت رکه گکاهی نظتیکهٔ  موجود د  نظتیهٔ 

رند.رن میموجود  ا  یشه
یکا پکا ادایم موجکود بکه نظتیکه یکا  . با توجه به آنچه د  بخش قبل نیز گهته شد، ملاک بتتتی نظتیکهٔ ۷

 3یناهمسکنجگرنکد رکه ، همکین موضکوع ثابکت میپا دایم جایگزین انسکجام تبیینکی اسکت. از نظکت او
های علمی ممکن است.دایمسنجی پا ا، مقایسه و هم وهمین های روون ناد ست است و ازپا ادایم

توان داشت این است ره او تا یخ علکم تاگا د می ، ا زیابی مثبتی ره از نظتیهٔ با توجه به نکاتی ره گهته شد
شناسکی و حتکی ،  وانشناسیبیند؛ علوم تجتبی از فیزی  تا زیستو فتایند تغییتات د  آن  ا یکسان نمی

رننککد. ، پککژوهش می؛ چککون د  مککو د هسککتومندهای متهککاوتیشناسککی سککاختا  یکسککانی ندا نککدجامعه
سکت و رکا  دا نکد،  ایسازی شدهتوان علم فیزی   ا ره با هستومندهای ساده یا ساده، هتگز نمیمثال بتای

آن موجکودات زنکده هسکتند و از  شناسکی رکه موضکوع مطالعکهٔ با علوم دیگکتی هماننکد همچکون زیست
تت نیکز خواهکد بکود؛ شناسی این اختلافات عمیق، یکسان دانست. د  جامعهدپیچیدگی زیادی بتخو دا ن

مندی بتخو دا نکد و ایکن موضکوع ، از ویژگکی قصکدبت پیچیکدگی با چیزهایی د گیت هستیم ره افزونزیتا 
با توجکه بکه  ،علوم  فتا  اجتماعی آنها  ا بسیا  دشوا  خواهد رتد. بنابتاین، توصی  یکپا چهٔ  نحوهٔ  مطالعهٔ 

1. sublate
2. supplant
3. incommensurability
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، ایکن های از حیث انباشت اجزابندی انقلا تهاوت ژ ف میان موضوعات آنها بسیا  دشوا  است. تقسیم
تحکولات تکا یخی  علکوم از نظکت توصکی  نحکوهٔ  ای یکسان بکتای همکهٔ رند ره نسخهامکان  ا فتاهم می

 تاگا د ا ائه خواهیم رتد. ها د  آنها تجویز نکنیم. د  ادامه، نقدهایی  ا به نظتیهٔ نظتیه

انتقادات
پکذیتد. ایکن تت بیان شد، تاگا د رمینه مقدا ی از انباشت  ا د  هکت انقکلا  علمکی میطو  ره پیشهمان

شناسکی مشکتتک آنهاسکت. های موجود و جکایگزین و دیگکتی  وشانباشت شامل شواهد مشتتک نظتیه
های تکلکیس و احتکتاق و تکنهس یعنی همان پدیده ،اهدد  انقلا  علمی لاوازیه از انباشت ش، مثال بتای

شکوند هکا تلقکی مکیاهد ایکن نظتیکهوش، نهایت های نیازمند تبیین ره د ، پدیدهسخن به میان آو ده است
شناسکی پکژوهش رکه د  هکت دو ، حداقل انباشت همکین انباشکت شکواهد و  وشوجود دا ند و از نظت او

 اسکتدلال مناسکبی د  ا ائکهٔ ، مهمکی رکه بایکد د  نظکت داشکتهٔ ، امکا نکتکنظتیه علمی باقی مانده اسکت
تککا حکد مختصککتی نیککز  1علووم محاسوباتیهٔ فلسوفد   . تاگککا دمشکاهدات اسککت بککودن بکا یککهنظت مکو د
:گویداو می .مشاهدات  ا پذیتفته است بودن با نظتیه

رکه قائکل بکه  ، بدون ایکنتیمبودن مشاهدات  ا د  معنای ضعی  آن بپذی با توانیم نظتیهمی
وابسته هستند. اگت بکه شکواهد تکا یخی علکم د  ۔گتایانه باشیم ره آنها نظتیهنسبی این نتیجهٔ 

رکه  ، خواهیم دیکدارسیژن نگاه رنیم فلوژیستون به نظتیهٔ  گذا  از نظتیهٔ  هایی چون دو هٔ دو ه
(.Thagard, 1988, p. 117) شودنوعی تدّ ج د  تکوین و پذیتش نظتیه دیده می

به شکل مختصکتی ایکن موضکوع  ا مکو د تیییکد خکود قکتا  داده  2،های مفهومیانقلابد  رتا   همچنین
هکای یککدیگت  ا  احتکی آزمکایشتوانند بکهدانشمندان طتفدا  هت دو نظتیه می به اعتقاد او،هتچند  ؛است
:گوید. او میدنبههم

تکوان داده یم یا نظتیه د  این است رکه چکه چیکزی  ا میپتسش اصلی توافق طتفدا ان دو پا ادا
، اما شما  آید تواند مخال  و د  تضاد با چنین نظتی بهبودن مشاهدات می با تلقی رتد. نظتیه

طتفی های منطقی است ره معتقدند زبان خنثیٰ و بیاین ادعا تنها د  تقابل با نظت پوزیتیویست
، اما ادعکای مکن ایکن اسکت رکه طتفکدا ان قیب مشتتک استهای  وجود دا د ره میان نظتیه

 .(Thagard, 1992, p. 117) های یکدیگت  ا د ک رنندتوانند آزمایشهای  قیب مینظتیه

1. computational philosophy of science

2. conceptual revolution
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های لاوازیکه  ا د ک توانسته آزمایشپتیستلی از طتفدا ان پتوپاقتص نظتیهٔ اشتال به  احتی میبه عبا تی، 
هکای آزمکایش توانستهمی، بوداشتال پتو ش یافته  از آن جهت ره د  مکتب نظتیهٔ  لاوازیه نیز. و بالعکس رند

ها و نوع نگتش هکت دانشکمند فتضیهره پذیتد چند می  احتی د ک رند. او هتطتفدا ان نظتیهٔ فلوژیستون  ا به
 .خواهد رتدجهان نیز د  مشاهدات دخالت ره اما معتقد است ، ثیت دا ندیتنیز د  نوع مشاهده او 

بکودن  با استدلالی د ست بت علیکه نظتیکه ره عدم ا ائهٔ  شودمید  ادامه، با طتح استدلالی نشان داده 
گتایی معناست، بکه نکوعی تنکاقض د  رل تاگا د ره به نوعی مؤید نظتیهٔ  هایی از نظتیهٔ مشاهدات و بخش

موجکود رکه د  نظتیکهٔ جکایگزین  ن اجزائی از نظتیهٔ تتیانجامد و از آنجا ره به نظت او، مهمادعاهای او می
موجکود و  ، ادعای او د  مکو د رمینکه مقکدا  پیوسکتگی میکان نظتیکهٔ ، همین شواهد هستندمانندباقی می

 جایگزین دچا  اِشکال خواهد شد.
رکه د  آن  ایمعنکایی شکبکهٔ  آنهکا د  ها با توجه به جایگاه، معنای مهاهیم و دادهگتایی معنارل نظتیهٔ د  . ۵

د.نشو، مشخص میاندقتا  گتفته 
 ا ائکه دهکیم. نظتیکهٔ « گتایی معنارل نظتیهٔ »روشیم تعتی   وشنی از شدن بیشتت موضوع می بتای شهاف

، بلککه بکه شککلی صو ت منهتد رند معنای رلمات واژگان نه بهمعنا دیدگاهی است ره ادعا می گتایانهٔ رل
اسکت رکه معنکای « اتمیسم منطقی»شود. این دیدگاه د  تقابل با دیگاه واژگان معیّن می ا همهٔ تنیده بد هم

« مولککولی معنکا نظتیهٔ »طو  این نظتیه د  تقابل با بیند. همینهت واژه  ا مستقل از معنای واژگان دیگت می
، مثکال و بکتای دیگکت اسکت رکوچکی از واژگکان است ره مطابق با آن معنای هت واژه د  پیوند با مجموعهٔ 

شکود نکه رکل مشخص می… ، ساقه و  یشه و های دیگتی چون گیاهد  پیوند با واژه« د خت» معنای واژهٔ 
صحبت از محتکوای تجتبکی »ره  معنا به ادعاهای رواین د  مو د این گتایانهٔ رل نظتیهٔ  واژگان.  یشهٔ  شبکهٔ 

 ,Jackman) گکتددبکاز می« واحد معنای تجتبکی رکل علکم اسکت»و « رننده استمنهتد، گمتاه ی  گزا هٔ 

 ویکتد تاگا د با رواین و دیگکتان د  ایکن اسکت رکه آنهکا از شکبکهٔ باو هکا صکحبت  تهاوت عمدهٔ (. 2014
 رنند و تاگا د از شبکهٔ مهاهیم.می

 گتایی معنا است.رل . باو های تاگا د مؤید نظتیهٔ ۲
تکوان می های مفهومیانقلابسیا ی از طتفدا ی تاگا د از این نظت د  رتا  د  توضیح بند ی ، شواهد ب

های  قیب جایگاه شواهد  ا مستقل از دیگکت یافت؛ هتچند خود تاگا د هموا ه د  بت سی و ا زیابی نظتیه
 داند.اجزای نظتیه می

: جایگکاه و گویکد، بکه طکو  مشکخص، میهای مفهوومیانقلابتاگا د د  فصل دوم و چها م رتا  
شکود. واژگان و د  ا تباط با مهاهیم دیگکت مشکخص می ، بلکه د  شبکهٔ معنای هت مههومْ نه به شکل مجزّا

ای معنایی رکه سلسکله ، هویت مهاهیم د  شبکه، از نظت اوطو  ره د  بخش اول مقاله نیز اشا ه شدههمان
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، شککل   قواعکدی رکه میکان آنهکا وجکود دا نکدطکومتاتب انواع و اجزاء و د  ا تبکاط بکا مهکاهیم و همین
 .(Thagard, 1992, p. 29) گیتندمی

های مههومی به چیزی فتاتت از بت سی مهاهیم به شکلی منهتد دا د. ما نیازمنکد د ک انقلا 
تواننکد د  د  قالکب سکیتمی مههکومی جکای این هستیم رکه بههیمکیم مهکاهیم چگونکه می

 .(Thagard, 1992, p. 20)ینی آنها نقش دا دگیتند و چه چیزی د  جایگزمی

پیشنهاد او د  مو د چیستی مهاهیم چنین است:

، ال ( بکا د  نظکت ها هستند البتهها یا فتیمای همانند قا به نظتمن مهاهیم ساختا  پیچیده
 سازند و  ( بیکانمتاتبی  ا میگتفتن  واب  نوعی و رل و جزء میان مهاهیمی ره  واب  سلسله

 (.Thagard, 1992, p. 29) ها و واقعیات توس  قواعدی ره میان مهاهیم بتقتا  استفکت

صکو ت  اسکتحاله باشکد و چکه بکهصکو ت  بکه چه جایگزینی نظتیهٔ موجکودک  های علمید  انقلا . ۷
به نظتیهٔ موجود تغییتات اساسی خواهند داشت.شبکهٔ مهاهیم نظتیهٔ جایگزین نسبت  - رنی یشه

های علمی همیشکه یکسکان ، از نظت تاگا د، شدت انقلا و  ره د  همین بخش نیز اشا ه شدطهمان
 غم بککه هککم  یخککتن سککاختا  بککهنیسککت. گککاهی تغییککتات رمتککت بنیککادین هسککتند و بتخککی از مهککاهیم 

ا نسکبیت   ، تاگا د انقلا  نظتیهٔ طو  ره اشا ه شدشوند. همانهای نوعی و جزئی حهظ میمتاتبسلسله
جکایگزین از جکنس  موجود با نظتیهٔ  داند. گاهی هم نسبت نظتیهٔ د  تا یخ علم از این دست تحولات می

موجکود بکاقی  توان گهت چیزی از نظتیکهٔ ، یعنی تغییتات چنان بنیادین هستند ره عملًا میرنی است یشه
می و انقکلا  دا ویکن د  ( انقکلا  لاوازیکه د  علکم شکیازبتخکی از شکواهد و  وش )بکه غیکت ماندنمی

علمی نادیکده  ها هستند. شکل دیگت انقلا روانتوم د  فیزی  از این سنخ انقلا  شناسی و نظتیهٔ زیست
موجککود بککا جککایگزین اسککت رککه تاگککا د جایگککاهی بککتای آن د  علککوم تجتبککی قائککل  گککتفتن نظتیککهٔ 

 . (Thagard, 1992, p. 105) نیست
انباشت اجزای نظتیهٔ موجود د  نظتیهٔ جایگزین تلقّکی توانند ها میوشگوید شواهد یا  تاگا د می. ۴

.رنی(یعنی  یشه ،های علمیتتین شکل انقلا افتاطی شوند )د 
موجکود تبیکین  جکایگزینْ شکواهدی  ا رکه نظتیکهٔ  ، هکت گکاه نظتیکهٔ تت نیز گهته شدطو  ره پیشهمان

طکو  انباشکتِ شکاهد صکو ت پذیتفتکه اسکت. همین -تاگکا د  از نظت -، تبیین رند. د  این حالت رندمی
های موجکود و جکایگزین طو  ا زیکابی نظتیکههای مشاهده و آزمایش و همینها و استاندا دگاه  وش هت

، تکلکیس و احتکتاق های تکنهس، پدیکدهمثکال ، انباشت  وشْ صو ت پذیتفته اسکت. بکتاییکسان باشند
گیتی و آزمکایش از طکو   وش انکدازهآینکد؛ همینشکما  می ژیستون و لاوازیه بهفلو شواهد مشتتک نظتیهٔ 
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 یکسان است. نظت تاگا د د  این دو نظتیه
هتچند تاگا د د  بتخکی  ؛ها ا زیابی شوندتوانند مستقل از نظتیهشواهد می ره تاگا د معتقد است. ۱

، امکا (Thagard, 1992, p. 96) پذیتفتکهبکودن مشکاهدات  ا  بکا نظتیکه ،صکو ت تلکویحی به و از مقالات
اسککت.  دهیبخشک تیکا جح یمشکاهدت یهکابکه گزا ه ،ینکییانسکجام تب هٔ یک( نظت۱د  گکزا هٔ )، نهایکت د 
.(Thagard, 1992, p. 66)«  ا دا ند تیاز مقبول یاد جه نهسهیف ،یامشاهده یهاگزا ش»

توان شکواهد نمی گتایی معنارل نظتیهٔ و ت پذیتش اند. د  صد  تناقض ۱و  ۴با  ۷ و۲ ،۵های بند. ۶
نظتیکهٔ ظکاهت مشکتتک  بکه توان وجود شواهدِ نمی ،اینبنا بت نظت گتفت. د  ،نظتیه یها ا مستقل از فتضیه

.  (های فلوژیستون و لاوازیه)احتتاق و تنهس د  نظتیه موجود و جایگزین  ا انباشت شواهد تلقی رتد
گیتی بکا ، مههکوم انکدازهمثکال های نقضی ا ائه رکتد؛ بکتایمثال تواننیز می. د  مو د انباشت  وش ۳

اصل عدم قطعیت و تهسیت  سمی د  مکانی  روانتومی رکاملًا دگتگکون شکده اسکت. محکدودیت ذاتکی 
گیتی از گیتی به هیو عنوان د  مکانی  نیوتنی قابل فهکم نیسکت. د  نسکبیت نیکز معیا هکای انکدازهاندازه

، ، همزمکانی دو  ویکداد دیگکت بسکتگی بکه ناظتهکا خواهکد داشکتمثکال اند و بکتایون شکدهاساس دگتگ
گتایی معنا ره تاگکا د فتض رلموضوعی ره اصلًا د  مکانی  نیوتنی قابل طتح نیست. به عبا تی، با پیش

جدیکد  نظتیکهٔ  لحکا  معنکایی همکه د  چکا چو  پیککتهٔ  ها به، مهاهیم و  وش، شواهدپذیتدنیز آن  ا می
توان جایگاهی ثابت و نامتغیت به آنها بخشید و صکحبت از انباشکت آنهکا شوند و بنابتاین، نمیا زیابی می

های علمی داشت.د  جتیان انقلا 
و تاگکا د چکون رکوون ،منتقکدان نظکت از است.روون  گشتالتی تیتعب از تاگا د داتنقد بعدی به انتقا

تییکتغ موجکب ره است یرا و ساز به توجه عدم ،روون را  شکالا (Nersessian, 2008, p. 3)ن ایسینتس
بکه دیشکا .دهکد حی ا توضک رکا  وسکاز نیتواند ایشناختی م یشناس وان ،آنها نظت به شود.یم یمههوم

یسکنجهکم یبکتا ییا هکایمع توانکدیمک یمههکوم تییرکا تغ سکاز و شکناخت رکه گهکت بتوان ی،تیتعب
انسکجام یبت سک قیکطت از هکاهیکسهٔ نظتیمقا ،تاگا د نظت به ره؛ آنچنان رند همافت یممههو یهاانقلا 
و یمههکوم تییکتغ رکا  و سکاز شکناخت رکه داشکت نظکت د  دیکبا، امکا ممککن اسکت آنهکا یمههکوم

.باشکد علکم د  نظت رکوون دلیلی بت نهی تغییت گشتالتی و به عبا تی، مو د تواندینم آن پنداشتن یجیتد 
انقکلا   دو هٔ  د  د  دانشکمند ذهکن د  یگشتالت تاتییتغ وجود عدم نشانهٔ   ا تاتییتغ د  جتدّ   نیا ا دتاگ

از  یتکیامکا  وا ،تدیپکذیانقکلا   ا مک د  متحلکهٔ  نیادیکبن تاتییکرکه تغ نیکاو بکا وجکود اداند. می علمی
، تصکو  رکتد نیگزیجکا هٔ یکو نظتموجکود  هٔ یکنظت انیم ی ا ره د  آن بتوان متز مشخص یعلم یهاانقلا 

ها د  تکا خ علکم ا ائکه رکتده گتایانکه از تغییکت نظتیکهاو از نظکت خکود،  وایتکی غیترل .دانکدیناد ست مک
 .(Thagard, 1992, p. 57) است

موجکود و  نظتیه وجود نکدا د و نظتیکهٔ  بحث تاگا د این است ره متز دقیق و مشخصی میان دو نتیجهٔ 
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دا ند و د  نتیجکه، تغییکت نگکاه پوشانیهای علمی نیز با یکدیگت همتتین انقلا بنیادی جایگزین حتی د 
مهمی ره باید د  نظت داشت این است ره عدم وجکود  البته، نکتهٔ افتد. نظت روون اتهاق نمی گشتالتی مو د

ایکان د  بتابکت گتمتز دقیق، به معنای عدم وجود هیو متزی نیسکت. ایکن اسکتدلال شکبیه اسکتدلال ناواقع
پذیت و های مشکاهدهرننکد رکه مکتز دقیقکی میکان هسکتومندگتایکان، اسکتدلال میگتایان است. واقعواقع

پذیت و گتایکان معتقدنکد اگکت چکه تعیکین مکتز دقیکق میکان مشکاهده، امکا ناواقعناپذیت وجود ندا دمشاهده
تکوان گهکت هسکتومندی ی هسکت رکه میالاصول جایتوان گهت علی، اما میناپذیت دشوا  استمشاهده
 ناپذیت است. د  مو د متز میان نظتیه یا پا دایم موجود و متز میکان پکا ادایم یکا نظتیکهٔ پذیت یا مشاهدهمشاهده

 گهکت تکوان، امکا میجدید نیز همین استدلالْ قابل طتح است؛ اگت چه متز دقیقی میان این دو وجکود نکدا د
 جدید مستقت شده است.  یا پا ادیمِ موجود رنا   فته و پا ادایم یا نظتیهٔ  تیهالاصول جایی هست ره نظعلی

پلان  د  مو د تکابش  ، انقلا  مکانی  روانتومی  ا د  نظت بگیتید: د  نخستین قدمْ نظتیهٔ مثال بتای
 توضیح پدیکدهٔ  توضیح داده شد. 1های به نام روانتاهای انتژی بستهاساس انتشا  بسته جسم سیاه بود ره بت

جذ  روانتوم نکو  )چیکزی  وسیلهٔ چگونه اثت فوتوالکتتی  به فوتوالکتتی  توس  اینشتین بود. او نشان داد
ای نکو   ا نشکان داد. بود رکه ویژگکی ذّ ه 2بعدی اثت رامپتون آید. پدیدهٔ ره بعدها فوتون نام گتفت( پدید می

هکای مکاده موجکب افکزایش طکول مکوج پتتکو وبکه به الکتتون X آ تو  رامپتون نشان داد ره بتخو د اشعهٔ 
هکای اسکاس رمیت مدل اتکم هیکد وژن  ا بکت - 1318د  سال  - 3گتدد. نیلز بو عبا تی، پتارندگی آن می

ای امواج الکتتومغناطیسی مکو د تیییکد قکتا  گتفکت؛ های ذّ هبندی رتد. تا اینجا ویژگیی صو تروانتوم
ای عنکوان زیتمجموعکه ای از نو  ره دیگت بهد  تا یخ علم غتیب نبود. توصی  ذّ ه ، چندانچیزی ره البته

نیوتن د  مو د ماهیکت نکو  وجکود داشکت رکه بکا  ، د  نظتیهٔ آمداز امواج الکتتومغناطیسی به حسا  می
شد گهت انقلابی علمکی بکه معنکای واقعکی توصی  موجی هویگنس رنا  گذاشته شده بود. تا اینجا نمی

هایی چکون شکل گتفته است. هنوز تعبیت موجی از نو  و امکواج الکتتومغناطیسکی بکتای توضکیح پدیکده
، امکا گکام علمی فیزی  دچا  نوعی ستد گمی بود آمد. به عبا تی، جامعهٔ را  می پتاشیدگی و تهتّق نو  به

تومغناطیسککی طو  رککه امککواج الکتبتداشکته شککد. دوبککتی نشککان داد همکان 4مهکم بعککدی توسکک  دوبککتی
هکای مکوجی داشکته باشکند. دوبکتی ، عجیب نیست رکه ذّ ات مکادی نیکز ویژگیای دا ندهای ذّ هویژگی

بندی  یاضی این فتضیه  ا با استهاده از  واب  پلان  نشان دهد. او توانسکت نشکان دهکد توانست صو ت
، با بسامد تناسب وجود دا د. ایهای تکانه و با ویژگی طول موج و انتژی دیگت ویژگی ذّ  بین ویژگی ذّ ه

1. quanta

2. campton effect

3. Niels Bohr

4. de broglie
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شکود. تحکوّل خوانکده می« مکانیک  روانتکوم قکدیمی»های صو ت گتفته از پلان  تا دوبکتی پیشتفت
از مکانیک   1بندی ماتتیسکی مکانیک  هکایزنبتگای شکتودینگت و صکو تذّ ه۔معادلات مکوجی بعدی ا ائهٔ 

، تعبیتهایی رکه چنکدان س بو ن از معادلات شتودینگت بودهای بعدی تعبیت احتمالاتی مارروانتومی بود. گام
 واب  عدم قطعیت توس  هایزنبتگ بود رکه مبنکایی  به مذاق شتودینگت خوش نیامده بود. گام مهم بعدی ا ائهٔ 

 .(۴۵ـ۵۲، ص۵۷۸۳، هتن) ، د آمدشدخوانده می« تهسیت رپنهاگی»بت تهسیت غالب از مکانی  روانتومی ره 
بندی نهکایی، فتاینکدی است، تغییتات از مکانی  نیکوتنی تکا صکو ت طو  ره تاگا د نیز پذیتفتههمان

شناسکی و ،  وشهکای علمکیفتضلحا  پیش چه به -این تغییتات  ، اما نتیجهٔ راملًا تد یجی بوده است
گکذا ان از بنیان راملًا متهاوت با فیزی  رلاسی  بوده است. تکا جکایی رکه بسکیا ی -چه از دیگت جهات 

، پلان  و شتودینگت از سکمت و سکوی مکانیک  روانتکومی رکه توسک  مکانی  روانتومی چون اینشتین
از  2، هایزنبتگ و دیگتان دنبال شد، ناختسند بودنکد. طبعکاً طتفکدا ان و پیشکتازان تهسکیت رپنهکاگیبو  نیلز

رلی نسبت به فیزی  رلاسکی  دسکت نیافتکه مکانی  روانتوم همچون بو  نیز دفعتاً به چنین تغییت نگتش 
هکای تجتبکی مکانیک  هکا و موفقیتکک، بلکه این تغییت نگاه حاصل مباحثات فکتاوان و بت سکی آزمکایشبودند

توان گهت ره به تد یج این تغییت نگاه رلی رکه شکاید بتکوان آن  ا چیکزی ، اما بالاخته میروانتومی بوده است
صکو ت رکاملًا  ، بلککه بکهچند نه د  نقطه و زمانی مشخص ، هتت روون دانستنظ شبیه تعبیت گشتالتی مو د

، بلککه بکه شککلی رکاملًا ای مشخص، نیلز بو  و هایزنبتگ نه د  لحظهمثال . بتایتد یجی اتهاق افتاده است
به جهکان رکه از نظکت علّی رپنهاگی بتایشان پذیتفته شده بود و به عبا تی نوعی تغییت نگاه  ، تهسیت غیتتد یجی

، د  آنها اتهاق افتاده بود. از سوی دیگت، اینشتین تکا آخکت نتوانسکت بکا تهسکیت روون شبیه تغییت گشتالتی است
، گکواه ایکن رنهتانس سولوی مهصل او با نیلز بو  د  حاشیهٔ  رپنهاگی از مکانی  روانتومی رنا  بیاید و مجادلهٔ 

رمینکهٔ  ره نشکان دهنکدهٔ  -  ا h دتها روشیده بود به نحوی ثابت پلان موضوع است. حتی خود پلان  نیز م
 به نوعی با فیزی  رلاسی  آشتی دهد ره د  آن نارام بوده است. -مقدا  انتژی است 

 توان د  انقلا  علمی لاوازیه نیز مشاهده رتد. اگت از آغاز آشنایی لاوازیکه بکا نظتیکهٔ همین موضوع  ا می
، تغییتات د  ذهکن او رکاملًا اشتال و فلوژیستون  ا نگاه رنیم گذاشتن نظتیهٔ  ارسیژن و رنا  نظتیهٔ  اشتال تا ا ائهٔ 

، تد یجی است و تا حدی همپوشانی میان این دو وجود دا د و شاید قواعد و مهاهیمی مشتتک به نظکت بتسکند
اشکتال دگتگکون شکده و  یکت نظتیکهٔ اما به ناچا  از جایی به بعد ره شاید چندان هم مشخص نباشد دیگکت رل

گیتی رتد رکه اگکت توان چنین نتیجهاند. بنابتاین، میلاوازیه و پیتوان او چا چو  مههومی جدیدی  ا بتگزیده
جدیکد نتکوان  موجکود بکه نظتیکهٔ  گکذا  از نظتیکهٔ  چه متز مشخصی بتای این تغییت نگتش بنیادی د  متحلکهٔ 

توان د  جایی گهت این تغییت نگتش اتهاق افتاده است.الاصول می، اما علیمشخص رتد

1. heisenberg
2. copenhagen interpretation
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 گیرینتیجه
ساز و را ی بکتای توضکیح چگکونگی محاسباتی ۔طو  ره دیدیم، تاگا د روشیده با  هیافتی شناختیهمان

، فتاهم رند.  هیافکت او بکتای ایکن سکؤال های علمیجایگزین د  انقلا  موجود به نظتیهٔ  گذا  از نظتیهٔ 
، رکاملًا تکد یجی و پندا نکدهای منطقکی می، نه آنچنکان رکه هیوئکل و پوزیتیویسکتا یخ علمتوصی  ت

هایی گسسته از هم است. با توجه بکه گویند، حاصل دو هانباشتی است و نه آنچنان ره روون و فایتابند می
 تلقی شد. تاگا د قوت نظتیهٔ  های این موضوع نقطهٔ های علمی و تنوع انقلا گستتدگی و شاخه

های علمکی قائکل نیسکت. از نظکت انقلا  بودن همهٔ  د   ویکتدی بینابینی، تاگا د همچنین به یکسان
، بکا شکودجایگزین ایجاد مکی موجود د  نظتیهٔ  های علمی از لحا  میزان انباشتی ره از نظتیهٔ ، انقلا او

شناسکی رم شکواهد و  وش، دسکتنکام دا د« رنی یشه»تتین حالت ره یکدیگت تهاوت دا ند. د  افتاطی
د   ها و شکواهد مشکتتک دو نظتیکهرنند و به عبا تی، حکداقل  وش ا زیکابی نظتیکهدو نظتیه تغییتی نمی
مشخص آن د  تا یخ علکم بکود. د  بتخکی از  شوند ره انقلا  علمی لاوازیه نمونهٔ تا یخ علم انباشته می

موجکود و  میکان نظتیکهٔ  ها و شکواهد اسکت رکه د  ایکن حالکت  ابطکهٔ مواقع نیز میزان انباشت بیشتت  وش
 نسبیت بود.  علمی هم انقلا  نظتیهٔ  این نوع انقلا  خواهد بود. نمونهٔ « استحاله»جایگزین 

د  مو د انباشت  وش به طو  مختصت نشان داده شد ره مکوا د نقضکی از جملکه مکانیک  روانتکوم و 
اس مههوم مشاهده دگتگون شده است. د  مو د انباشت شواهد نیکز بکا اشکا ه نسبیت وجود دا ند ره از اس

بودن مشاهدات نیز نشان داده شد ره تاگا د پاسخ مشخص و دقیقی به ایکن ادعکا نکداده  با به ادعای نظتیه
ان عنکو گتایی معناست و شواهد بکهرل آید ره طتفدا  نظتیهٔ ، از سوی دیگت، از نظتات او چنین بت میاست

، ادعکای  وایکن . ازشکوندد  قالکب رلیکت نظتیکه ا زیکابی می مهکاهیم و قواعکد نظتیکه اجزایی از شبکهٔ 
 سد. ها چندان د ست به نظت نمیبودن شواهد د  ا زیابی نظتیه خنثی

چنکین ادعکا  -رکوون  گتایانکهٔ د   د نظکت تغییکت گشکتالتی و و رل -از سوی دیگت، تاگا د و نتسیسکیان 
موجود و جایگزین است و به ایکن  نوعی همپوشانی میان نظتیهٔ  دهندهٔ ساز و را  تد یجی نشان اند رهدهرت

گهکت، د  چنان رکه رکوون می تتتیب، متز مشخصی میان این دو وجود ندا د و تغییت گشتالتی و عمیق آن
دیدیم ره اگت چه مکتز دقیقکی های گذا  وجود ندا د. با بت سی مو د انقلا  علمی مکانی  روانتوم، دو ه

ای  سکیده رکه دیگکت توان گهت د  جایی دانشمند به نقطکهالاصول می، اما علیها وجود ندا دمیان نظتیه
جهان بکت چشکم  تواند از مهاهیم و قواعد قبلی تبعیت رند و به عبا تی، عینکی ره ارنون بتای مشاهدهٔ نمی
 .، با عین  قبلی فتق دا ددا د
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