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  چکیده

اي  از اهمیت فلسفی ـ الهیاتی ویژه) اصل آنتروپی(قانون دوم ترمودینامیک 

مشهور شده با وجود » مرگ نرم نظم«رسد، این قانون که به  به نظر می. برخوردار است

  .نظم در جهان به مثابه یک کل ناسازگار است

د حرارتی، آماري و اطلاعات بررسی و به در این مقاله، مفهوم آنتروپی در سه کاربر

تعارض قانون دوم با صغراي برهان نظم پرداخته شده و با ارزیابی اصل آنتروپی، به این 

شویم که نظم مورد نظر در برهان نظم با کاربرد این واژه در قانون  نتیجه رهنمون می

تبیین جدیدي از تواند  دوم متمایز است و تعادل ترمودینامیکی فرآیندهاي طبیعی می

  .حکومت نظم بر جهان طبیعت باشد

  .آنتروپی حرارتی، آنتروپی آماري، آنتروپی اطلاعات :ها کلیدواژه

                                                
Ø .3/3/1390 :؛ تاریخ تصویب نهایی23/1/1390 :خ وصولیتار.
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  مقدمه

وگوي میان علم و دین، گاه علم در برابر دین چالشی نظري را مطرح  گفتدر 

ی هاي الهیات هاي علمی، پیامدهاي کلامی را در بر دارند که دیدگاه سازد و نظریه می

  .گردانند درباره خدا و آفرینش را نیازمند تدوین و تنسیق نوین می

ترین محور  تبیین فعل خداوند در طبیعت، در دهه پایانی قرن بیستم، به عنوان مهم

نگاهی هرچند گذرا به پیشرفت علم . شناخته شده است» علم و الهیات«هاي  در پژوهش

هایی مانند نسبیت، کوانتوم و مهبانگ  ریههاي علمی، به ویژه در عصر معاصر، نظ و نظریه

هاي الهیاتی نسبت به جهان طبیعت شده  ساز تحولی اساسی در دیدگاه در فیزیک، زمینه

سپارد، بلکه نسبت به جدایی و  است که نه تنها تعارض علم و الهیات را به گذشته می

چنان بارز  ول، آناین تح. جانبه این دو نیز، تردیدهاي جدي ابراز شده است انفکاك همه

 ,Peters, 1996(اند  یاد کرده» انقلاب«و حائز اهمیت است که برخی محققان از آن به 

و برخی متفکران با تأکید بر گستردگی و عمق درکی که امروزه، محققان از تأثیر ) 324

اند، اظهار  در گذشته از نبرد علم و دین سخن گفته که نیامتقابل علم و دین دارند، از 

هاي جدید علمی که  این یافته). Wildman, 1996, 52(کنند  فتی میشگ

ي موجود در توصیف علمی »ها رخنه«شود از نوع  ها می از آن هاي الهیاتی برداشت

هاي تبیین علمی است و مفتاح حقیقتی است که  گر حد و محدودیت نیست؛ بلکه نمایان

جانبه علوم تجربی، متکلمان جدید را با  رشد و توسعه همه. علم خود شاهد آن است

ا، چگونه عمل الهی را در این سؤال مواجه ساخته است که با توجه به کشفیات جدید م

  کند، بفهمیم؟ جهانی که علم آن را توصیف می

هاي علمی، قانون دوم ترمودینامیک ـ نظریه آنتروپی ـ از اهمیت  در میان این نظریه

ها و مباحث گوناگونی پیرامون آن  اي برخوردار است و همواره نظریه العاده فلسفی فوق

قانون دوم، متناهی بودن عمر جهان و یا برخی متکلمان با پذیرش . درگرفته است

رو مؤید این تصور هستند که خداوند  اند، و از این حدوث زمانی آن را نتیجه گرفته
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63                               برهان نظم و قانون دوم ترمودینامیک                    90زمستان پاییز و  

برخی نیز از طریق قانون دوم ). Barbour, 1971, 323(آفریننده جهان است 

ترمودینامیک، براي اثبات حضور مداوم خداوند در هستی و سامان دادن سازوکار جهان 

رسد که این قانون با نظم  در این میان، به نظر می). 87ـ  86، 1349بازرگان، (کوشند  می

اي که برخی از قانون آنتروپی به عنوان  گیرد، به گونه مشهود طبیعت در تعارض قرار می

»مرگ نرم نظم«
1

 /Flower, 2004, martinfowler. com(کنند یاد می 

articles/design/dead.(  

. رود نظمی پیش می به سمت افزایش آنتروپی و به تبع آن افزایش بیجهان طبیعت 

اي براي اثبات وجود خداوند است و حتی نظریه تکامل  نظمی که در برهان نظم، مقدمه

نیز به عنوان یک نظریه علمی رقیب در برابر این برهان، نظم گسترده طبیعت را 

  .دهد اظم هوشمند نسبت میپذیرد؛ گرچه آن را به تصادف کور و نه فعل یک ن می

در این نوشتار، بر آنیم تا نشان دهیم که قانون آنتروپی بر فرض صحت ـ تعارضی با 

اي از وجود نظم  صغراي برهان نظم ندارد و حتی شاید بتوان در پرتو آن، به تبیین تازه

  .در جهان به مثابه یک کل دست یافت

  

  قانون آنتروپی. 1

اصطلاح آنتروپی
2

ن بار در فیزیک و ترمودینامیک پدیدارشناسانه مطرح براي اولی 

در تاریخ . شد و به یک قانون علمی مشهور ـ و نه یک ایده عام فلسفی ـ تبدیل گردید

در ابتدا افزایش . شود تفکیک نمی گریکداین مفهوم، سه گام برداشته شده که گاه از ی

وم در تاریخ این مفهوم، تدوین گام د. شد آنتروپی با زمان قانونی ثابت در نظر گرفته می

دوباره آن به صورتی آماري بود که با مفهوم احتمال ارتباط داشت؛ اما سومین و 

                                                
1- The death of software design. 
2-Entropy. 
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ترین گام در مفهوم این واژه، آن را با مفهوم کمی جدیدي در باب اطلاعات پیوند  رایج

  ):Edward, 1967, vol 2, 528(داد و آن را از محدوده فیزیک خارج کرد 

  آنتروپی حرارتی. 1. 1

توماس کوهن
1

، فیلسوف دین معاصر، معتقد است اصطلاح آنتروپی براي اولین بار 

توسط رودلف کلازیوس 1850هاي متفاوتی در سال  ي مثالریکارگ بهبا 
2

و لرد کلوین 
3
 

؛ اما ریچارد فین من)Kuhn, 1978, 13(به کار برده شد ) ویلیام تافمن(
4

، دانشمند 

دان فرانسوي به نام  سال قبل از این دو، فیزیک 25کند که  ن میفیزیک کوانتوم، بیا

کارنو
5
  ).Feynman, 1963, Sec 44-3(این واژه را مطرح کرده است  

آنتروپی در اصطلاح کلاسیک ـ کلوین و کلازیوس ـ کمیتی براي آسان کردن 

رآیندي دارد که اگر ف قانون دوم ترمودینامیک بیان می. محاسبات در ترمودینامیک است

در یک دستگاه بسته رخ دهد
6

ناپذیر ، آنتروپی براي فرآیندهاي برگشت
7

یابد  افزایش می 

هالیدي و (کند  ماند، ولی هرگز کاهش پیدا نمی پذیر ثابت می و براي فرآیندهاي برگشت

                                                
1- Thomas Kuhn. 
2- Rudolph Clausius. 
3- Lord Kelvin. 
4- Richard Feynman. 
5- N. L. Sadi Carnot. 

ظرف سیاهی را فرض . شود که با خارج از خود تبادل انرژي نداشته باشد سیستم بسته به دستگاهی اطلاق می -6

جا  اگر ظرف در برابر نور خورشید قرار گیرد، از آن. کنید که حرارت آب درون آن با هواي اطراف یکسان باشد

ز هواي اطراف آن خواهد شد و انرژي تر ا کند، آب درون ظرف گرم که هر شی سیاهی نور خورشید را جذب می

البته اگر ما . جذب نور خورشید این سیستم را تبدیل به یک سیستم باز کرده است. یابد در دسترس افزایش می

تري فرض کنیم که شامل خورشید نیز بشود، در این صورت انرژي در دسترس کاهش یافته و  هاي بزرگ سیستم

  ).Morowitz, 1992, 81(ست به تبع آن آنتروپی افزایش یافته ا

مرغی  تخم. دهند توانند با ترتیب معینی رخ دهند و هرگز با ترتیب معکوس رخ نمی فرآیندهایی که فقط می -7

هاي  اي بر اثر موج کند، ساحل ماسه شود، اتومبیلی به تیر چراغ برخورد می افتد، پیتزا پخته می روي کف اتاق می

توانند تنها به کمک  به این معنا که نمی. ناپذیر هستند سویه برگشت ندهاي یکیابد، این فرآی بزرگ فرسایش می

در جهان واقعی تقریباً همه ). 502، 1، ج1384هالیدي و دیگران، (تغییرات کوچک در محیط خود معکوس شوند 

ي که آنتروپی ناپذیرند، به طور اي برگشت هاي دیگر تا اندازه فرآیندها به دلیل وجود اصطکاك، آشفتگی و عامل

فرآیندهایی که در . شود گیرند همیشه زیاد می ها فرآیندهاي واقعی صورت می هاي بسته واقعی که در آن دستگاه

در یک ماشین آرمانی تمام فرآیندها برگشت پذیرند و . اند ماند همیشه آرمانی ها آنتروپی دستگاه ثابت می آن

).508ـ  507پیشین، (گیرد  آشفتگی صورت نمی گونه اتلاف انرژي مثلاً به صورت اصطکاك و هیچ
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به بیان دیگر هیچ فرآیند فیزیکی واقعی با همان میزان ). 507، 1، ج1384دیگران، 

. گردد یابد و همواره مقداري انرژي تلف می انرژي مفید که از ابتدا آغاز شده، پایان نمی

  .دائم فعالیت نماید به طوربنابراین محال است که این سیستم 

به این نتیجه دانان بعد از تدوین قانون دوم ترمودینامیک در قرن نوزدهم،  فیزیک

تواند به خودي خود از جسم سردتر به جسم گرم  رهنمون شدند که گرما هرگز نمی

رود و در جهت خلاف، قابل  انتقال یابد و یک فرآیند فقط در یک جهت معین پیش می

  .کند در واقع، قانون دوم جهت تبادل حرارت را تعیین می. وقوع نیست

آل نسبت معین و ثابتی وجود دارد و  دهپذیر یا ای هاي حرارتی برگشت در چرخه

توان حساب کرد و بنا به  پذیر می تغییرات آنتروپی را فقط در فرآیندهاي برگشت

تعریف برابر است با خارج قسمت مقدار گرماي مبادله شده به دماي مطلقی که این 

وان ت ناپذیرند، می براي فرآیندهاي واقعی که برگشت. مبادله در آن انجام گرفته است

پذیر فرضی معادلی را در نظر گرفت و تغییرات آنتروپی را محاسبه  فرآیندهاي بازگشت

  .کرد

شود که آنتروپی یک سیستم  امروزه مرسوم شده که در تبیین قانون دوم گفته می

یا افزایش یابد ) پذیر فرآیندهاي برگشت(یابد یا باید ثابت بماند  بسته هرگز کاهش نمی

اگرچه آنتروپی ممکن است در بخشی از یک دستگاه بسته ). اپذیرن فرآیندهاي برگشت(

یابد  تر افزایش می کاهش یابد، همواره در بخش دیگري از دستگاه برابر با آن یا بیش

در دیکشنري ). پیشین(یابد  ي که آنتروپی دستگاه در کل هرگز کاهش نمیطور به

آمریکایی هریتیج
1

  :شود گونه تعریف می ، آنتروپی حرارتی این

در یک سیستم بسته، آنتروپی میزان انرژي حرارتی یا گرمایی است که براي انجام 

  .کار در دسترس نیست

                                                
1- American Heritage Dictionary. 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID
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ها انتقال انرژي گرمایی از یک منبع  اي از فرآیندها که تنها نتیجه آن هیچ رشته

کار انرژي است که به . پذیر نیست گرمایی و تبدیل کامل این انرژي به کار باشد امکان

  .یابد کند از یک جسم به جسم دیگر انتقال می نیرویی که بین دو جسم عمل میعلت 

انرژي (بر طبق این تعریف از قانون دوم ترمودینامیک، آنتروپی کمیتی منفی است 

اي است که همواره با تجربه موافق بوده  و تنها قاعده) غیرقابل دسترس براي انجام کار

 / Klyce, 2010, panspermia. org(و دلیلی براي مخالفت با آن نداریم 

seconlaw. htm.(  

  آنتروپی آماري. 2. 1

هاي داخلی است که یک سیستم  آنتروپی در این کاربرد، معیاري از تعداد حالت

هاي  براي یک ناظر خارجی که فقط کمیت آن کهتواند داشته باشد، بدون  می

  .کند، متفاوت به نظر آید آن را مشاهده می...) مثلاً جرم، سرعت، بار،( ماکروسکوپیک

پذیر  در ترمودینامیک آماري، رابطه بین آنتروپی سیستم و تعداد حالات امکان

لودویگ  1877در سال . شود میکروسکوپیک آن به وسیله رابطه بولتزمان نشان داده می

بولتزمان
1
آنتروپی یک دستگاه را از . اري را مطرح کرددان اتریشی ـ آنتروپی آم ـ فیزیک 

. هاي آن تعریف کرد هاي ممکن مولکول توزیع بر حسبتوان  دیدگاه آماري، می

نظمی آنتروپی آماري به معناي بی
2
یافتگی و غیر سامان 

3
ویلارد گیبز. است 

4
دان  ـ فیزیک 

قرن نوزدهم میلادي ـ آن را سردرگمی مولکولی
5

وسکوپیک از دیدگاه میکر. نامید 

رو طبق  از این. یابد یابد، آنتروپی سیستم نیز افزایش می نظمی افزایش می هنگامی که بی

دهد، همگی در جهت اصل افزایش  قانون دوم، فرآیندهاي واقعی که در جهان روي می

  .نظمی هستند آنتروپی و به تبع آن افزایش بی

                                                
1-Boltzmann. 
2-disorder. 
3-disorganization. 
4-Willard Gibbs. 
5-mixedupness. 
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  :کند گونه تعریف می دیکشنري هریتیج، آنتروپی آماري را این

پذیر در یک سیستم بسته است  نظمی یا تصادفی بودن حالات امکان آنتروپی میزان بی

)Klyce, 2010, panspermia. org / seconlaw. htm.(  

یافتگی به  آنتروپی در معناي آماري نیز مفهومی منفی است که در برابر نظم و سامان

شد این بود که به نظر  در زمان بولتزمان، اعتراضی که بر قانون دوم می. رود کار می

با پذیرش قانون . کند رسد، آنتروپی جهت و مسیري خاص را بر طبیعت تحمیل می می

یک مسیر خاص حرکت کنند و این امر آشکارا با قوانین  توانند در دوم، اشیاء تنها می

فیزیک در سطح مولکولی تعارض دارد؛ زیرا هیچ مرجحی براي یک مسیر خاص در 

حرکات تصادفی بین مولکولی ظاهراً در هر جهت و . سطح مولکولی وجود ندارد

هاي گاز به  بولتزمان با استفاده از مولکول 1880در دهه . تواند اتفاق بیفتد مسیري می

ي قوانین احتمال، نشان داد که هیچ تعارض حقیقی بین ریکارگ بهعنوان یک مدل و با 

به در این مدل معلوم گردید که حرارت به سرعت و . قانون دوم و طبیعت وجود ندارد

  .یابد کاملاً یکنواخت در سراسر گاز انتشار می طور

 به طورگونه  تلف نیز به همیندو نوع گاز مخ که نیااز این مدل براي نشان دادن 

استدلال بولتزمان براي مخلوط شدن دو نوع . شود، نیز استفاده شد یکنواخت ایزوله می

گاز بسیار مشابه با استدلال وي براي انتشار حرارت در سطح گاز بود، با این تفاوت که 

درجه تواند با واحدهاي فیزیکی مثل ژولز در  در انتشار حرارت افزایش آنتروپی می

گیري شود، اما در مخلوط شدن دو نوع گاز در یک حرارت یکسان، اگر هیچ نوع  اندازه

ربط است و تنها این دو امر شباهت  انرژي صرف نشده باشد، نسبت ژولز در درجه بی

Levine and Tribus, 1979, 179(تمثیلی دارند  – 188.(  

  آنتروپی در نظریه اطلاعات. 3. 1

. طلاح آنتروپی، مطرح شدن آن در علم اطلاعات استگام سوم در تاریخ اص

هاي  آنتروپی به عنوان میزان و معیاري در علم اطلاعات، علوم کامپیوتر و نظریه
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شود که در آن از هیچ واحد و معیار فیزیکی استفاده نشده  ارتباطات به کار برده می

  .است

مه ماکسولتوان در مقد هاي اخیر در مفهوم آنتروپی را می منشأ گسترش
1

در باب  

»کننده آهنگ شیطان هم«
2

). Baeyer, 1998, 165(منتشر شد  1871یافت که در سال  

این ظرف، دو . افتد ماکسول حوادثی را بررسی کرد که در ظرفی پر از گاز اتفاق می

، سوراخی تعبیه و فرض شده بود موجودي در بخش داشت که در بخش جداکننده

تواند این سوراخ را به  بیند و می هاي مستقل گاز را می جا وجود دارد که مولکول آن

به  Aهاي با سرعت بیشتر، بتوانند فقط از بخش  اي باز و بسته کند که مولکول گونه

 Aبه سمت  Bهاي با سرعت کمتر، تنها بتوانند از بخش  عبور کنند و مولکول Bسمت 

کاهش  Aافزایش و حرارت  Bاي، حرارت  در این روش، بدون هیچ هزینه. روند

نمود، زیرا در شرایط عادي  این امر با قانون دوم ترمودینامیک متناقض می. یابد می

  .توانند حرکت کنند هاي متفاوتی می هاي مختلف و با سرعت هاي گاز به شیوه مولکول

تر  هاي سریع مسیرهاي موازي حرکت کنند، یا مولکولها در  حال اگر همه مولکول

هاي گاز  هاي با سرعت کمتر طرف دیگر روند، و یا همه مولکول یک طرف و مولکول

ها  هاي منظم، بسیار به حرکت جزئی مولکول در یک طرف ظرف جمع شوند، این شکل

نامحتمل و  ، بسیار)با آنتروپی پایین(هاي منظم  بنابراین، حالت. حساس خواهند بود

در . هاي ویژه گاز نیازمندند ها به همکاري دقیق تعداد بسیاري از مولکول آن. ناپدیدارند

توانند به گونه تصادفی، بدون در  ها می همه مولکول) آنتروپی بالا(هاي نامنظم  حالت

هایی  تر با شیوه جا که احتمال بیش هاي دیگر، حرکت کنند، و از آن نظر گرفتن مولکول

گیرند، در یک شیوه منظم قرار  هاي گاز به صورت نامنظم قرار می که مولکولاست 

  .نخواهد بود کینامیترمودها، مطابق با قانون دوم  گرفتن مولکول

                                                
1- Maxwell. 
2- Sorting demon. 
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لئوسزیلارد
1

منتشر شد، نشان داد که هیچ تناقضی  1929در مقاله مهمی که در سال  

ین درستی از این واقعیت انجام باید تبی. بین قانون آنتروپی با مثال ماکسول وجود ندارد

که باید او را بخشی از سیستم بسته مورد بحث، در نظر (گیرد که شیطان ماکسول 

کند که با حرکت جزئی مولکول گاز در ارتباط است  ، بر طبق اطلاعاتی عمل می)گرفت

. در سال بعد، جی. نماید و او در واقع اطلاعات را به سمت آنتروپی منفی معکوس می

ویس،ان ل
2

مسئله تفکیک و انتشار گازها را بررسی کرد و نتیجه گرفت که افزایش  

  .آنتروپی، همواره به معناي کاهش در اطلاعات است

یی در گسترش نظریه اطلاعات جدیدبسزااین تحقیقات، تأثیر 
3

، توسط کلود شنون
4
 

اطلاعات در این نظریه با معنا. داشت 1948در سال 
5

ویژگی  مرتبط نیستند، بلکه با 

هاي ممکن ارتباط دارند و در واقع، میزان اندازه آزادي  آماري یک زنجیره کلی از پیام

تحقیقات شنون با تمثیل آماري . دهد ها را نشان می انتخاب ما در ترکیب کردن پیام

براي بولتزمان این سؤال مطرح بود که آیا . اي داشت بولتزمان از آنتروپی، ارتباط ویژه

هاي معین  تري وجود داشته باشد؟ شنون ویژگی یل آماري مشابه مناسبممکن است تمث

اي را مشخص کرد که این کارکرد ضروري باید ایجاد کند و تنها  گونه و عام ریاضی

  ).Shannon, 1948, v 27, 379-423(کارکرد ممکن را نظر بولتزمان دانست 

در نظر گرفته شده بود،  نظمی در یک سیستم فیزیکی تر آنتروپی میزان اندازه بی پیش

. گیرد اما آشکار شد که آنتروپی فقدان اطلاعات در باب ساختار یک سیستم را اندازه می

این فقدان اطلاعات، کاملاً با احتمالات ممکن در باب تنوع فراوانی از ساختارهایی 

توانیم این ساختارها  مرتبط است که به گونه ماکروسکوپی مستقل هستند و در عمل می

جا که هر یک از این ساختارهاي ماکروسکوپی،  از آن. متمایز کنیم گریکدرا از ی

                                                
1- Leo Szilard. 
2 - G. N. Lewis. 
3- Modern Information Theory. 
4- Claud Shannon. 
5- meaning. 
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نظمی  توانند در هر زمان مفروضی ایجاد گردند، فقدان اطلاعات مطابق است با بی می

واقعی که در آن مرحله وجود دارد و افزایش آنتروپی مطابق است با فقدان تدریجی
1
 

هایی که همراه با یک  اي از ضربه ش دادن زنجیرهبراي مثال، به وسیله کاه(اطلاعات 

  ).شود کابل الکتریکی فرستاده می

اروین شرودینگر
2

منفی در بیولوژي بسیار تأکید کرد؛ هر  ، بر اهمیت آنتروپی

خویش را از طریق تعادل حرارتی و استعدادش در ) مرگ(اي زوال  ارگانیسم زنده

یعنی در مرحله بسیار پایین (داري خود در یک مرحله بسیار استواري از نظم  نگاه

  .اندازد به وسیله جذب مستمر آنتروپی منفی از محیطش به تأخیر می) آنتروپی

، گسترش نظریه اطلاعات باعث شد که مفهوم آنتروپی از که نیاه خلاص

 که نیابه ویژه . ترمودینامیک جدا گردد و به توزیع احتمال ـ به هر شکلی ـ بپیوندد

تواند از طریق مطالعه ساختار آماري زبان نیز بررسی شود و این امر  مفهوم آنتروپی می

  .ان ادبی انجامیده استبه نتایج بسیار جالبی در ویژگی آماري واژگ

  

  تعارض قانون دوم ترمودینامیک با برهان نظم. 2

نظمی یک سیستم  گونه که آشکار شد، معمولاً آنتروپی را معیاري براي بی همان

شود  یک سیستم کمتر باشد گفته می عمل کردهر قدر نظم ساختاري و . دانند می

یت طبیعی موجب افزایش آنتروپی بر طبق قانون دوم، هر فعال. تر است آنتروپی آن بیش

اوراق منظمی که پشت سر . نظمی است است و جهت و گرایش طبیعت نیز به سوي بی

خانه قرار دارند، اگر  مرتب در قفسه کتاب به طورهایی که  اند یا کتاب هم چیده شده

نظمی و آنتروپی آن روز به روز  ها انجام نگیرد، بی کوششی در جهت برقراري نظم آن

  .تر خواهد شد بیش

                                                
1- progressive. 
2- Erwin Schrodinger. 
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ها از یک حالت  شاید به نظر برسد که در طبیعت فرآیندهایی نیز هست که در آن

چنین فرآیندهایی در جهت افزایش نظم و به تبع آن . نظم به یک حالت منظم برسیم بی

رود، اما باید گفت قانون دوم یک سیستم را مجزا از محیط در  کاهش آنتروپی پیش می

. شود یابد آنتروپی کل است که شامل محیط و سیستم می افزایش می چه آن. گیرد نظر می

هایی از سیستم شاهد کاهش آنتروپی و در نتیجه افزایش نظم  ممکن است در بخش

. رو هستیم نظمی روبه تري در میزان بی تردید در جاي دیگر با افزایش بیش باشیم، اما بی

. نظمی در نقطه دیگر است افزایش بیبه بیان دیگر، تمرکز نظم در یک نقطه به قیمت 

نظم در  توان به این نتیجه رسید که همواره تعداد حالات بی در یک تحلیل آماري می

 که نیاالبته از دیدگاه آماري احتمال . اند یک سیستم بسیار پرشمارتر از حالات منظم

قدري  یک فرآیند در جهت کاهش آنتروپی پیش رود صفر نیست، اما امکان بروز آن به

  .کم است که تقریباً غیرممکن است

اند که از طریق این  بر آن شده» اصل کهولت«گذاري آنتروپی به  برخی محققان با نام

قانون حضور مستمر خداوند در جهان طبیعت و دخالت هر لحظه او در کار و بار جهان 

  :را اثبات نمایند

نواختی و همواري و  رو به یکگردد،  بنابراین، چون هر چیز وقتی به حال خود رها می

یک امر بسیار طبیعی و بدیهی این دنیا بوده و ناشی از ) اصل کهولت(رود، آنتروپی  پستی می

سیر دنیا چنان است که اراده الهی چیزي را . نرسیدن امداد و دور ماندن از اراده یا امر است

تبه به سراغش آمده، با یک ها و ضمن تمام شدن مایه، دو مر کند و سپس در سراشیبی ابداع می

دهد و مجدداً تا مدتی به حال خود  وحی یا اشراق تازه، صورت جدید و جهشی به آن می

یابد، ولی از طرف دیگر فرسوده و مخزن  موجود از یک طرف تکامل می. کند رهایش می

اگر امداد الهی به سراغش نیاید خاموش و فراموش . گردد می) آنتروپی(فضولات کهولتی 

  ...واهد شدخ
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ماند و در زوال مستمر  هایی در جهان خلقت نبود، دنیا پایدار نمی اگر چنین امداد و اشراق

دانیم که چنین نیست و  ما می. شد اي پدیدار نمی رفت و تازه به زودي به مرگ ابدي فرو می

در وحی پس خداوند دائماً . دهد اي و نوبري می دنیا با وجود واقعیت آنتروپی، هر روز شکوفه

بازرگان، (و امر یا سازندگی است و مجموعه دستگاه خلقت در حال رهایی و غفلت نیست 

  ).87ـ  86، 1349

انگاري در طبیعت، بسیار شبیه آراء متفکران قرن هفدهم میلادي  این تفسیر از نظم

کردند که بسیار ماهرانه  هایی قیاس می است که خداوند را با مبدع و سازنده ماشین

ساز تعبیر به خداي ساعت. اند شده تنظیم
1

در این دوران یعنی مهندس عالی ماشین  

، چنین تفاسیري از قانون آنتروپی براي ضرورت )110، 1374ژیلسون، (عظیم طبیعت 

کند که فعالانه  آید که نه تنها عالم را حفظ می ساز لاهوتی به کار می وجود یک ساعت

پیروان مکتب دئیسم. جنبش نگاه دارد کند تا ماشین کائنات را در مداخله می
2

، در قرن 

ساز ناشی ساعت«هجدهم، مانند ولتر و روسو چنین خدایی را 
3

نام نهاده بودند که » 

کند تا از  هراز چند گاهی تعمیر می) جهان طبیعت(ناگزیر ساعت کوك شده خود را 

و قوانین آن را ها، خدا جهان را چنان کامل ساخته  به اعتقاد دئیست. کار باز نایستد

چنان وضع کرده که به هیچ روي احتیاجی به دخالت مستمر ندارد و هر چیز بر همان 

هاي جهان باید و نقش خداوند پرده پوشاندن بر رخنه قرار است که می
4

نیست  

)Barbour, 1971, 50-51.(  

با  باورانه از اصل آنتروپی برخی قائل به تعارض این قانون در مقابل این تفسیر خدا

این برهان با پذیرش نظم در طبیعت، در پی اثبات ناظمی . مقدمه اول برهان نظم شدند

داري جهان طبیعت به دو شکل قابل تصور  نظم. و مدبر براي هستی است هوشمند

                                                
1- watch – maker. 
2- deisn.
3- a bad clock maker.
4- god of the gaps.
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، )موجبه جزئیه یا مهمله بودن صغرا(هاي عالم طبیعت منظم هستند  برخی پدیده: است

  ).کلیه بودن صغراموجبه (کل عالم طبیعت منظم است 

هاي طبیعت ندارد  قانون دوم ترمودینامیک، منافاتی با پذیرش نظم در برخی پدیده

ها  اثبات نظم در برخی پدیده. داند نظمی در جاي دیگر می ولی آن را موجب افزایش بی

، )Aquinas, 1992, 12-13(از طریق تقریرهاي تمثیلی است که در آراء آکوئیناس 

ورسایل ) Paley, 1867, 16-17(، ویلیام پیلی )Barbour, 1971, 47(جان ري 

این نحوه استدلال که بر موارد . شود یافت می) Barbour, 1977, 84(بریج واتر 

ها به مصنوعات بشري سعی در اثبات  زند و با تشبیه آن جزئی نظم در طبیعت تکیه می

,Kant, 1929(هاي کانت  خداوندي حکیم دارد؛ از طریق اشکال ، هیوم )57

)Hume, 1943, 214-227 ( و نظریه تکاملی داروین)Barbour, 1977, 80-85 (

ها، دلیل نظم فرو  زیرا در صورت پذیرفتن نظم تنها در برخی پدیده. از اعتبار افتاد

با پذیرش وجود . خواهد ریخت و استحکام برهانی خود را از دست خواهد داد

انگاري ـ باز  انگاري ـ تصادف دیگري غیر از نظمهاي نامنظم، راه براي تفسیر  پدیده

توانند بر موارد آشفته  کنند و دیگران می گروهی استدلال بر موارد منظوم می. خواهد شد

هایی چون تکامل  نظمی را با تئوري جهان آمیخته از نظم و بی. نظم استدلال آورند و بی

  .توان تفسیر کرد نیز می

کند،  مصادیقی از نظم در جهان طبیعت را انکار نمی هیچ عاقلی وجود که نیاخلاصه 

ها، مربوط به پذیرش نظم در کل جهان طبیعت است و  بیشتر مباحث و نفی و اثبات

  .کند قانون آنتروپی آشکارا نظم در کل طبیعت را نفی می
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  ارزیابی و نقد قانون دوم ترمودینامیک. 3

اي به نام  ی ـ مبدع نظریهکارل پوپر ـ فیلسوف علوم طبیعی و اجتماع. 1. 3

پذیري ابطال«
1

پوپر بر آن است که علمی بودن هر دستگاهی در گرو . است» 

پذیري اثبات
2

به تمام معناي آن نیست، بلکه منوط به این است که ساختمان منطقی آن  

هر دستگاهی علمی تجربی، . هاي تجربی میسر باشد چنان باشد که رد آن به مدد آزمون

  ).Popper, 1963, 40(پذیر باشد  ه ابطالباید در تجرب

مفهوم آنتروپی در بیان کلاسیک، آماري و اطلاعات، مفهومی سلبی و منفی است و 

 به طورگیرد  به بیان دیگر هر آزمایشی که صورت می. ابطال بیان سلبی ناممکن است

بوده و هیچ آزمایشی منجر به نقض  مستقیم و غیرمستقیم مؤید قانون دوم ترمودینامیک

پذیري هم داستان شویم  بنابراین اگر با کارل پوپر در نظریه ابطال. قانون دوم نشده است

  .پذیر نیست این قانون، قانونی علمی و تجربی نیست؛ زیرا ابطال

پذیرد ولی آن را  هاي جهان طبیعت را می اصل آنتروپی نظم در برخی از پدیده. 2. 3

داند و در نهایت، نتیجه این قانون آن است  نظمی در جاي دیگر می ر افزایش بیدلیلی ب

نکته لازم به ذکر آن است . نظمی است که جهان طبیعت به عنوان یک کل در جهت بی

ها در توان تجربه است؛ اما داوري  که گرچه داوري در مورد وجود نظم در برخی پدیده

زیرا علم درباره ساختار جهان . گونه نیست ت ایندرباره منظوم بودن یا نبودن کل طبیع

کوشد تا نظم را در مجموعه اجزاء و  تواند سخن بگوید؛ بلکه می به منزله یک کل، نمی

  ).Alston, 1967, v 8, 187(مراحل مختلف در درون جهان مادي بیابد 

قانون دوم ترمودینامیک تنها یک مدل ریاضی است که با مشاهدات تجربی جزئی 

توان با استقراء آن را بر همه  به دست آمده و نمی) ها از ازل تا ابد نه براي همه زمان و(

                                                
1- falsifiablity. 
2- verifiablity. 
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ها انطباق داد و از آن به سادگی و در چند جمله وجود یا  جهان خلقت و در تمام زمان

  .عدم وجود نظم را نتیجه گرفت

وجود بنابراین نظم در خارج، با . از طرفی، مفهوم نظم، معقول ثانی فلسفی است

منشأ انتزاع آن و به عین وجود منظوم و منتظم موجود است و اگر گاهی نظم طبیعی را 

نماید،  کنند براي آن است که فکر با کمک حس، آن را اثبات می شی محسوس یاد می

نماید  یاري حس آن را درك میاند که فکر به  درباره حرکت گفته که نیانظیر 

  ).22، 3 م، ج 1981صدرا،  ملا(

هان نظم یک برهان تجربی و پسینبر
1

است، ولی تجربی بودن مقدمه اول آن به  

هایی را درك  معناي حسی بودن نیست؛ زیرا اگرچه انسان از طریق حواس خود پدیده

کند که منشأ انتزاع نظم هستند، نظم جزء کیفیات محسوس نیست، بلکه ربط  می

رت پیوند و لزوم ربط هرگز وجودي و پیوند ضروري بین دو یا چند چیز است و ضرو

صغراي برهان نظم بر مدار امور طبیعی تجربی است و . آید از راه احساس به دست نمی

اعتبار علمی این مقدمه تجربی به قیاس خفی ). 36ـ  28، 1375جوادي آملی، (نه حسی 

عقلی ) بدون واسطه یا با واسطه(توان گفت مقدمات برهان نظم  ي، میرو نیااز . است

توان گفت که شناخت در تمامی علوم طبیعت، بر مبناي استنباط  در حقیقت می. ندهست

از روي آثار است و ما هیچ کدام از قوانین فیزیکی یا شیمیایی را مستقیماً با تجربه به 

  .کنیم ها را بر مبناي استنتاجات عقلی کسب می آوریم و در واقع آن دست نمی

هاي فیزیکی و  شناسیم، زیرا آزمایش عقلی میخود ماده را نیز ما با استنتاجات 

اکثر علماي طبیعی عصر حاضر . دهند شیمیایی تنها خواص و عوارض ماده را به ما می

کنند؛ اما به قول انشتین بهتر است به سخن علماي فیزیک گوش  این دیدگاه را تأیید می

  ).144، 1375گلشنی، (ها نظر افکنیم  ندهیم بلکه به عمل آن

                                                
1- posteriori. 
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نیست، » باز«هاي  پذیر بر سیستم اصل آنتروپی ـ بر فرض صحت ـ اطلاق. 3. 3

آشکار است ). Davies, 1983, 175(باشد  می» بسته«هاي  کاربرد آن فقط در سیستم

هاي مجاور  که هیچ بخشی از جهان سیستم مطلق و مستقل نیست و در ارتباط با بخش

  :به مثال زیر توجه کنید. است

اگر به دقت قاشقی شیر را روي آب درون یک لیوان قرار دهید، انتظار دارید که شیر 

تر با آب مخلوط گردد و آنتروپی آن  درون آب به سرعت پراکنده گردد و هرچه سریع

حال اگر در لیوان شیر باز باشد و با اتاق تبادل گرمایی داشته باشد، در . افزایش یابد

ماند که البته این به معناي نفی  شود و شیر باقی می یطول مدتی طولانی آب بخار م

جا در بخشی از سیستم، آنتروپی کاسته شده و در بخش  قانون دوم نیست، بلکه در این

این مثال، براي یک سیستم بسته یا خود بسنده. آنتروپی افزوده شده است) اتاق(دیگر 
1
 

حال اگر ما با کندنسور. بود
2

گري منتقل کنیم، چیزي را وارد بخار آب را به فنجان دی 

ي، سیستم بسته به یک سیستم باز تبدیل رو نیااز . ایم که جزء سیستم نیست کرده

گردد و اصل  گونه فرآیندها، ماده یا انرژي با سیستم بیرون مبادله می در این. گردد می

را از  چه آن سیستمی باز است و آن) کره زمین(جهان مادي . آنتروپی دیگر کاربرد ندارد

دریافت انرژي، . کند، دریافت دایمی انرژي از خورشید است نابود  شدن حفظ می

انجامد و چه  منطقی به کاهش آنتروپی می به طوردهد که  فرآیندي را شکل می

خدا را خورشید جهان) مانند برخی(تمسخرآمیز است 
3
فرض کنیم که به عنوان خالق و  

! دهد کند و آنتروپی را کاهش می می جهان دخالت در کارحافظ حیات پیوسته 

)Craigen, 2004, charlswood. ca/reading/evolution. php(  

اند؛ اما این امر به معناي تعریف  نظمی دانسته اغلب آنتروپی را سنجش بی. 4. 3

تأکید دارد که » آنتروپی«دوگ کریجن در مقاله خود به نام . نظمی نیست آنتروپی به بی

                                                
1 - self – contained. 
2 - condenser. 
3 - sungod. 
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و » order« ،»disorder«وي با تمایز قائل شدن بین سه واژه . ی نیستنظم آنتروپی بی

»design «کدام اي ریخته شوند،  دارد که فرض کنید شانزده مهره، درون جعبه بیان می

  :تري دارد ها احتمال بیش از سه حالت زیر براي این مهره کی

اي  د که با قاعدهشو این واژه به ترتیبی از اجزاء یک سیستم اطلاق می: order) الف

مثل (هاي درون جعبه به شکل هندسی خاصی  براي مثال، مهره. دهنده تبیین بپذیرد نظم

دهنده حتی بتوان  اي که با به کار بردن قاعده نظم درآیند، به گونه...) لوزي، مثلث و

  .بینی کرد هاي دیگر را پیش جایگاه مهره

اي  ه قرار گیرند که از طریق قاعدهاي درون جعب ها به گونه اگر مهره: disorder) ب

  .گویند نظمی یا آشفتگی می ها را تبیین کنیم، به این حالت بی دهنده نتوانیم آن نظم

را در جعبه » Hi«اي در جعبه قرار گیرند که مثلاً کلمه  ها به گونه مهره: design) ج

کند که ما احتمال  ها به ما معنا یا مفهومی را القا بسازند، یعنی چگونگی قرار گرفتن آن

به ) order(حال شاید ترتیب . ي پشت این صحنه قرار گرفته استهوشمنددهیم طراح 

  .معناي یاد شده در یک مجموعه منظم وجود داشته باشد یا نداشته باشد

واقع امر این است که هر سه این احتمالات، از نظر ریاضی یکسان است، اما از 

هاي ممکن براي  شویم؛ زیرا تعداد شکل زده می حیرتوقوع حالت اول و سوم، ما بسیار 

ها در جعبه که حالت دوم را ایجاد کند، بسیار بیش از موارد اول و  قرار گرفتن مهره

  :توان مطرح کرد گونه می این مثال را در ترمودینامیک این. سوم است

 .هاي گازي که یکنواخت در هواي اتاق شما پراکنده هستند ملاحظه کن مولکول

که (هاي گاز همه در قسمتی از اتاق  هاي احتمالی بسیاري وجود دارد که مولکول شکل

 یبتوانید در آن اتاق به سر برید،  قرار گیرند، اما شما تمام عمر می) شما در آن نیستید

دلیل این امر آن است که تعداد احتمالاتی که این گازها ممکن . از مردن بترسید آن که

بسیار است که  آن قدرها، تمام فضاي اتاق را پر کنند،  از آناست بر طبق هر یک 

هاي  شیوه. رساند ها تنها در بخش خاص را به صفر می احتمال قرار گرفتن مولکول
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. بینی کرد چه را اتفاق افتاده پیش رسیدن به هر احتمال اهمیت فراوانی دارد تا بتوان آن

  .شود این تعداد احتمالات، آنتروپی نامیده می

اند، اما این به معناي تعریف آنتروپی به  نظمی دانسته اغلب، آنتروپی را سنجش بی

توانید به حالتی دست یابید  هایی که می آنتروپی از طریق تعداد روش. نظمی نیست بی

. گردد دهنده تعیین می نظمی به وسیله میزان انحراف از قانون نظم شود؛ اما بی معین می

هر چه فضایی که گاز «، براي بیان شرایطی مثل »نظمی است وپی بیآنتر«: اند که گفته این

مورد توجه قرار گرفته است، » گردد کند بیشتر باشد، آنتروپی آن افزوده می اشغال می

  .جا هستند ها در آن زیرا شما کمتر از جایگاهی اطلاع دارید که همه مولکول

 subjectiveیک اصطلاح بنابراین، آنتروپی به خصوص آنتروپی آماري و اطلاعت 

هایی است که داراي قوانین دقیق  است و بازتاب معرفت نداشتن ما به سیستم) ذهنی(

شناختی است، نه  احتمال امري معرفت. گر عدم تکافوي اطلاعات است است و نمایان

وجودشناختی و مربوط به میزان فقدان معرفت است و نه چیزي که در طبیعت وجود 

  .دارد

هستند، شاهکاري  disorderگازي که درون یک اتاق کاملاً در حالت  هاي مولکول

اگرچه در چنین مواردي آنتروپی . اند از یک تعادل ترمودینامیکی را به نمایش گذارده

اما این تعادل ترمودینامیکی . بر آن صادق است disorderافزایش یافته و مفهوم 

دار  اي هدف و طرح و نقشه design تواند تبیینی تدبیري داشته باشد و حکایت از می

سازد که منشأ ایجاد و بقاء  آنتروپی نظم نوینی را در عالم طبیعت آشکار می. داشته باشد

  .حیات بر روي کره خاکی است

نظمی، نباید به این معنا تفسیر شود که آنتروپی  ارتباط مفهومی بین آنتروپی و بی

هاي  با اتم(اي شیشه بدون شکل  اگر قطعه !به این مثال توجه کنید. نظمی است همان بی

اید  ها هیچ تغییري ایجاد نکرده را درون یخچال قرار دهید، در محل استقرار اتم) نامنظم

هاي نامنظم است، اما آنتروپی آن کاهش یافته است، به  و این شیشه کماکان داراي اتم
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الم، هر چه دما را به در واقع، در یک یخچال س. یابد گونه که دماي آن کاهش می همان

شود و این همه اتفاق  تر می تر کنیم، آنتروپی نیز به سمت صفر نزدیک صفر نزدیک

 ,Craigen(نظم این شیشه، تغییري ایجاد گردد  که در ساختار بی افتد، بدون این می

Ibid.(  

توان در طبیعت شاهد افزایش آنتروپی بود، اما تعادل ترمودینامیکی  بنابراین می

توان شاهد  ده شود که دلالت بر طرح و نقشه ناظمی هوشمند داشته باشد و نیز میمشاه

چنان  پدیده مانند حالات پیشین خود هم که یحال درکاهش آنتروپی در طبیعت بود، 

و در برهان  designاست و نه  disorderآنتروپی مصداقی از مفهوم . نظم باشد بی

  .disorderمدنظر است و نه  designنظم 

  

  گیري نتیجه

گونه که بیان شد، آنتروپی یک قانون عام علمی است و نه یک مفهوم فلسفی ـ  همان

چه مورد نظر دانشمندان است، گستره قانون دوم در بعد ماده است، در حالی  آن. الهیاتی

. کنند که فلاسفه بر روي نتایج ناشی از بسط قانون دوم در حیطه متافیزیک بحث می

توان تفسیر کرد و یا  تردید مفاهیم دینی را با ابزار علم و در قالب مفاهیم علمی نمی بی

هاي  توان گنجاند و روش الهیات و مسائل الهیاتی را نمیدر متن علم و مسائل علمی، 

هاي علمی با تأملات  اما تعامل دیدگاه. توان در هم آمیخت متمایز علم و دین را نمی

هاي مناسبی براي تبیین منسجمی  تواند زمینه فلسفی ـ الهیاتی در باب جهان طبیعت، می

  .درباره طبیعت در چارچوبی خداباورانه فراهم آورد

اصل آنتروپی به عنوان قانونی علمی نه تنها در تعارض با نظم طبیعت و تفسیر 

تدبیري و حکیمانه آن توسط برهان نظم نیست، بلکه شاید بتوان ادعا کرد که تعادل 

  .ترمودینامیکی برگرفته از قانون دوم، تبیینی جدید از حکومت نظم نوینی بر جهان است
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