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  ، پژوهشگاه علوم انساني و مطالعات فرهنگيفلسفة علم
  122 ـ 105، صص 1390شمارة اول، بهار و تابستان ، اول سال

  گذاري علم جديد بررسي مفاهيم، اصول و روش دكارت در بنيان

  *غلامحسين مقدم حيدري

  چكيده
 ةدس ـاو بـا ابـداع هن  . داننـد  گذاران علم جديـد مـي   معمولاً دكارت را يكي از بنيان

ارسطويي تبيين مكانيكي را  ةگرايان تحليلي ماده را ممتد گرفت و با طرد تبيين غايت
دكارت با الهام از رياضيات روشي را بنا كرد كه بر طبـق آن هـر   . جايگزين آن كرد

او معتقد بود كـه  . بندي گردد حسب اعداد و اشكال هندسي صورت علمي بر ةمسئل
چوبي هندسي قابل بيان است و اختلاف اشيا در واقعيات جهان مادي در چهار ةكلي

برخي از  شده استدر اين مقاله سعي . هاست چنين جهاني تنها به سبب حركت آن
دكارت همچون ممتدبودن ماده و جسـم، قـوانين حركـت و روش     ةمقومات نظري

 .شودپژوهش علمي او را بررسي 

نورشناسـي، كيفيـات    تحليلي، قوانين حركت،  روش دكارتي، هندسة :ها كليدواژه
  .اوليه، كيفيات ثانويه، ادراكات حسي

  مقدمه. 1
اين » .انديشم، پس هستم مي« :دانند اين عبارت مشهور مي ةعنوان گويند دكارت را به معمولاً

هايي كـه بايـد    چيز ةاي در بار يعني نظريه ؛بعدالطبيعي اوست استدلال كوتاه نخستين اصل ما
الطبيعي او بسيار ظريـف اسـت و    مابعد ةنظري. پذير باشد ق امكاندانست تا علم پايدار و دقي

  خواسـت كـه   امـا دكـارت نمـي   . اسـت   تأثير عميقي بر سـير فلسـفه تـا زمـان مـا گذاشـته      
اش را فقط بـراي ايـن    الطبيعي او مابعد. جدا باشد ،كرده بود اش از علمي كه بنا الطبيعي مابعد

دكـارت بـا   . اش از جهان فراهم كنـد  ان فيزيك رياضيمنظور فراهم آورد تا زمينه را براي بي
خواست ثابت كند كه فقط خصوصـياتي كـه در هندسـه     برهاني پيچيده و بسيار انتزاعي مي
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شناخته شده است، يعني طول و عرض و عمق، ذاتي ماده هستند و براي تبيين پديـدارهاي  
  .يمطبيعي به چيزي جز اين خصوصيات هندسي و مفهوم حركت نياز ندار

نظـر دكـارت    گرچه گاليله پيش از او سعي كرده بود تا فيزيكي هندسي ارائه كند، اما بـه 
بنايي «:گاليله گفته است كه ةدربار 1638اي به تاريخ  او در نامه. كار او دقت كافي را نداشت
آنكه به علت اولي طبيعت بپردازد، فقط علت چند معلول  زيرا بي ؛كه او ساخته شالوده ندارد

دكـارت در مابعـدالطبيعي خـود بـه      .)Sorell, 2000: 3( ».جو كرده استو ص را جستخا
 ترين پديدارهاي طبيعـي  علت اولي طبيعت يعني خدا مي پردازد و در فيزيك خود علل عام

را از راه استنتاج برهاني به  ـ ـ پديدارهايي چون شتاب و تغيير شكل اجسام بر اثر برخورد ــ
  .كند ي ديگر فرضيه هايي پيشنهاد مي ها علل بسياري از پديده ةدست مي آورد و دربار

تبيين او هم از فهم متعارف بسيار دور است و هم با  ةدانست كه شيو خوبي مي دكارت به
هايي كه از اعيان طبيعـي بـه    خلاف اين دو به نمود زيرا به ؛طبيعيات معمول بسيار فرق دارد

هاي رياضي كه به اشـياي   فيزيك دكارت از واقعيت. پردازد نمي ،شود حواس بشر عرضه مي
اندازه و شكل و تركيب و سرعت  ةهايي دربار شد، واقعيت مي  ساخته ،شوند مادي راجع مي

حسـي نداشـته    ةاش با ما فرق داشته باشد يا اصلاً تجرب حسي ةكه همه براي ذهني كه تجرب
  . باشد، قابل دستيابي است

 ــ ـهـا   شوند مثل رنگ و بو داشتن آن ن طبيعي مربوط ميهاي ديگري كه به اعيا واقعيت
از راه ديگـري بررسـي    ــ ـهاي حسي آدميان ربط و نسـبت دارنـد    واقعياتي كه يقيناً با اندام

هـاي اجسـام    ها و سـرعت  ها و شكل حسب اندازه دكارت اين نوع واقعيات را بر. گردند مي
دست آورد كه دو  اي را به بنابراين نظريه. ردهاي حسي تبيين مي ك ها بر اندام مادي و تأثير آن

مانند  ؛داد؛ خصوصيتي كه اعيان طبيعي واقعاً و ذاتاً دارند نوع خصوصيت را از هم تمييز مي
شكل و اندازه و خصوصيات ديگري چون رنگ و بو و كيفيات محسوس ديگر كه ظاهراً به 

  .اعيان طبيعي تعلق دارند
ي از جهان مادي كـه ريشـه در حـواس مـا دارد و     ن مفهومبيگذاشتن  دكارت با فرق

كسـان  . تر اسـت  مفهوم بي پيرايه و يقيني رياضيات معتقد بود كه از اين دو، دومي عيني
. كردنـد   ديگري هم بودند كه به علم جديد اعتقاد داشتند و از همين نظر جانبداري مـي 

ه مفهومي است كه خدا گفتند كه اين مفهوم شبي آنان براي بيان برتري مفهوم رياضي مي
هـاي   ديـدگاه  ةزدن دربـار  اما دكارت موفق شـد كـه از حـد حـرف    . از جهان مادي دارد

تصور مبتني بر حـواس و تصـور رياضـي جهـان مـادي را       بينرود و فرق  خداگونه فرا
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دكارت نشان داد كـه تصـور اول همـواره قابـل     . تفصيل و به زبان روشن تشريح كند به
او راهـي را پيشـنهاد كـرد كـه بـا      . استنوع ظن و گماني مبرّ شك است و دومي از هر

توانست خود را از بند مفهوم مبتنـي بـر حـواس برهانـد و      گرفتن آن شخص مي پيش در
 .تر را اختيار كند مفهومي عيني

علوم تجربي و رياضـيات   ةآوري در چند شاخ دكارت با كاربرد اين روش نتايج شگفت
بيكن گرچـه سـعي كـرد روشـي     . تاوردهاي بيكن و گاليله بوددست آورد كه فراتر از دس به

تري از طبيعت ارائه نمايد، اما  هاي فهم بشر ارائه كند و مفهوم عيني براي غلبه بر محدوديت
گاليله چنين اعتقـادي داشـت امـا نتوانسـت     . اعتقاد نداشت كه اين مفهوم ذاتاً رياضي باشد

. ن روش رياضي و جهان طبيعـي را توضـيح دهـد   يبتمام عياري ارائه كند كه ارتباط  ةنظري
اساس اين نظريه خداوند ذهـن   بر. اي را ارائه كند مابعدالطبيعي دكارت توانست چنين نظريه

توانـد از   مي ،نحو رياضي تصور كند بشر را طوري ساخته است كه وقتي اشياي طبيعي را به
نحو يقيني  ا دارد كه هرچه را ما بهخداوند قدرت آن ر. مند شود ها بهره آن ةيقين كامل دربار

گذارد ذهن در تصور  خواه است كه نمي قدري خير خلق كند و نيز خداوند به، كنيم تصور مي
  .نحو يقيني به خطا رود سرشت رياضي ماده به

هاي فراواني قرار  مورد نقد ناپذيرش هاي انكارش رغم موفقيت بهمابعدالطبيعي دكارت  ةنظري
  :كند بندي مي صورت زير دسته نگار معاصر، برخي از اين نقدها را به ل، تاريخبوچدا. گرفته است

شده  بندي جاي اينكه از مشاهدات طبقه يعني به. رويكرد دكارت به علم عقلاني بود) الف
تري رود، او گرايش داشـت   هاي قابل فهم سوي نظريه آوردن قوانين به دست آغاز كند و با به

گيـري   كـار  ولي مورد پذيرش همگاني آغـاز كنـد و سـپس بـا بـه      ؛كه از چند اصل محدود
. دست آورد و اميدوار باشد كه تجربه همان نتايج را بـه او خواهـد داد   استدلال، نتيجه را  به

پنداشت يا  ها را ناديده مي هاي او توافق نداشتند، او آن اگر هم نتايج تجربي با نتايج استدلال
  .گذاشت حتي كنار مي

دانست و معتقد بود  شناختي بديهي مي اصول آغازين خود را از نظر معرفتدكارت ) ب
  .هاي هندسي بايد روشن و قطعي باشند ها همچون اثبات كه آن
اما  ؛هاي طبيعي كمك بگيريم گاليله معتقد بود كه بايد از رياضيات براي تبيين پديده) ج

يك چيـز   ةمثاب ياضيات خود بهكه او معتقد بود كه ر طوري اين سبب بدفهمي دكارت شد، به
هاي معرفت رياضـي در نظـر    اساس ويژگي تواند بر عبارت ديگر معرفت علمي مي است، به

  .گونه او مرز ميان معرفت پيشيني و پسيني را مغشوش كرد بدين. گرفته شود
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يعنـي او  . مـاده داشـته باشـد    ةگرايي دكارت سبب شد كه او نظر خاصي دربـار  عقلاني) د
مـاده در حـال   «اسـاس طرحـي مكـانيكي     توانند بـر  هاي طبيعي مي كه تمامي پديده معتقد بود
  .تبيين شوند» حركت
  .داشت مي جايگاه فرضيه در علم باز ةروشن دربار ةگونه ايد روش قياسي دكارت او را از هر) ه
شـدند،   هاي تجربي تنها براي روشن كـردن اصـول كلـي او در نظـر گرفتـه مـي       پديده) و

هـايي بـراي آزمـون آن     عنوان پديـده  هايي براي اصول او بودند نه به ها مثال ديگر آنعبارت  به
  .گونه فرايند ابطالي در كار دكارت وجود نداشت رو هيچ ازاين. اصول
كـه   طـوري  تـر بـود، بـه    هاي ساده تر به داده هاي پيچيده روش او در كارش تحويل داده) ز

ضح است كه اين خود مستلزم داشتن نوعي شهود است وا. ها برسد ترين داده سرانجام به ساده
  :Buchdahl, 1963) 228 ـ(227  .معناست و اصول موضوعه نمودن اين شهود بي

شدن اين نقدها به بررسي آراي دكارت در سه موضوع مـاده، بعـد و    در ادامه براي روشن
  .پردازيم قوانين حركت و روش او مي

  
  امتداد ـجسم . 2

كنـد كـه در آن سـردي، گرمـي،      تاب تأملاتش مفهومي از جسم ارائه مـي دكارت در اواخر ك
اي مـوم   يكي از احكام كلي كـه از تأمـل در ماهيـت تكـه    . سختي و رنگ و بو جايي ندارند

هـايي كـه حـواس از آن     توان شيء خاصي را با صـورت  آورد، اين است كه نمي دست مي به
ز كندو بيرون آمده است طعم و بـو و بافـت   اي كه تازه ا ماده. يكي دانست ،دريافت مي كنند

هـاي   دهد و صـورت  ها را از دست مي اين صورت ةاما اگر آن را گرم كنيم هم. خاصي دارد
  .كند ديگري اختيار مي
كردن چيزي باشد، غيـر از   صورت آن بستگي داشته باشد، بايد بعد از گرم اگر هويت شيء به

ايـن  . پيش و پس از گرم شدن يـك چيـز اسـت    اما موم. كه پيش از گرم شدن بود آن چيزي
ماند، چيست؟ شايد بتوان گفت كـه   تغيير صورت محسوس موم ثابت مي فرايندكه در  چيزي

) داراي قابليت تغيير شـكل ( پذير جسم است، يعني چيزي است داراي امتداد مكاني، انعطاف
مـوم چيـزي   اگر چنين باشد پـس هويـت بخـش    ). هاي گوناگون پذيراي صورت( و متغيير

صورت  كنند، بلكه چيزي است كه عقل با تعقل آن را به نيست كه حواس ما را از آن آگاه مي
كلي طبيعـت   طور بنابراين كيفيات محسوس كليد كشف طبيعت موم يا به. كند جسم درك مي

  :كند او تصورش را از اعيان مادي چنين توصيف مي. هيچ امر مادي نيستند
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 ـروشن و متمايز درك مي كنم خيلي اطور  چيزهايي كه من به« هـا   ليسـت آن . دك هسـتند ن
،  ـكه تـابعي از حـدود امتـداد اسـت       ـ شامل اندازه يا امتداد در طول، عرض ،عمق، شكل

و حركت يـا تغييـر در وضـع     ـ كه نسبت بين چند چيز مختلف داراي شكل است ـوضع  
  )Sorell,2000: 84( ».است

ها چون به نحـو روشـن و متمـايز     ت و مانند آنشكل و عدد و حرك«طبق نظر دكارت 
دكارت معتقد است كه اعيان مادي داراي شكل و حركت، و  )Ibid( ».اند درك شوند واقعي

چند دكارت وجود اجسـام را از وجـود تصـورات و     هر. عدد مستقل از فكر ما وجود دارند
اجسـام را از مضـمون    حال ما را از اينكه ماهيـت ايـن   تصاوير حسي استنباط مي كند، بااين

  :او معتقد است. دارد تصاوير و تصورات حسي خود استنتاج كنيم بر حذر مي
هـا   نحوي وجود نداشته باشند كه دقيقاً با درك حسي من از آن اين اجسام ممكن است كه به«

كـم   امـا دسـت  . زيرا در برخي موارد ادراك حواس من بسيار مبهم و آشفته است ؛منطبق باشد
يعني . صفاتي را كه من به نحو روشن و متمايز ادراك مي كنم دارا هستند ةماني هماعيان جس

  )Ibid. 85( ».شوند كلي موضوع رياضيات محض شمرده مي طور صفاتي را كه به ةهم
متصل است كه موضـوع هندسـه    همان كم» موضوع رياضيات محض«منظور دكارت از 

اين خصوصـيات جبـري و هندسـي     .برنداست و مقادير عددي ثابت و متغير كه موضوع ج
البته اين بدان معنا نيست كه رياضـيات بـا   . خصوصياتي هستند كه اجسام مستقل از ما دارند

) هندسـه و جبـر  (او بيشتر معتقد است كـه  «بلكه  ؛ترين چيزها سروكار دارد ترين و كلي ساده
لي ساده و كلي هسـتند  خي) در مقابل فيزيك و علوم ديگر(كنند كه  چيزهايي بحث مي ةدربار

امـا   (O’Briant, 1991: 104) ».و شامل درجاتي از قطعيت يا عناصر غير قابل شك هسـتند 
، بو، دمـا، زبـري، نرمـي و صـدا      مانند رنگ ؛آيند نظر مي خصوصيات ديگري كه ذاتي ماده به

 ـا ي اجسـام اي هستند كه معلول صفات كم هاي پيچيده در واقع پديده) كيفيات ثانويه( د كـه  ن
  . اند نحوي در ذهن ما ضبط شده به

عناصـر ذهنـي قـوي     ةعنوان دربردارند دكارت ادراك موقعيت، فاصله، اندازه و شكل را به«
ها از لحاظ بنيادين از ادراك متداول از رنگ، صدا، گرما  و معتقد است كه آن...  كند تعبير مي

 ـاتي اسـت كـه از وحـدت جسـم      ها متفاوتند كه گفته شده شامل ادراك و سرما و نظاير آن
  ):Wilson, 1993 (173.»شود ذهن پديدارمي

  :شود مهم را متذكر مي ةدكارت سه نكت 
هـم   هايي است كـه حـس و ذهـن را بـه     ادراكات حسي مستلزم كوشش) الف«

  .كند متصل مي
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طبيعـي اسـت كـه     ةادراكات حسي از كيفيات اوليه، مستلزم نـوعي هندس ـ ) ب 
  .م آن نيستادراكات ثانويه مستلز

فكر بشر توانايي ادراك ذهني محض از كيفيات اوليه را دارد و نه از كيفيات «) ج
  )Simmons, 2003: 550( ».ثانويه

بلكه منظـور   ؛ندا ناچوبي رياضي قابل بي ارهالبته اين بدان معنا نيست كه جسم و ماده در چ
ميـان فضـا و جـوهر    «كـه  در واقـع او معتقـد اسـت    . ها معادل بعدنـد  دكارت آن است كه آن

تفاوت ميان جسم و عدد بيش از تفاوت ميان عـدد  . جسماني هيچ تفاوت واقعي وجود ندارد
اين ادعاي دكـارت چـه معنـايي     )Buchdahl, 1963: 231( ».باشد شده نمي و چيزهاي شمرده

ينكـه  اند و با توجـه بـه ا   هم شبيه معرفت بسيار به ةدارد؟ ازآنجاكه نظر دكارت و لاك در حوز
اي بـه آراي لاك سـعي    تـر از دكـارت اسـت؛ بـا اشـاره      لاك در اين زمينه بسيار روشن ةنظري
  .كنيم پرتوي بر اين ادعاي دكارت بيندازيم مي

رو شـناخت را بـه دو گونـه     ايـن  از. جان لاك معتقد بود كه شناخت داراي درجاتي است 
تصـورات از   ةبـود كـه هم ـ  او معتقـد  . شناخت حسي و شناخت شهود و برهاني: تقسيم كرد

بريم كه گاهي ذهن  هاي انديشيدنمان مراقبه نماييم پي مي اگر در شيوه«اما . آيند تجربه پديد مي
واسـطه   تصورات ديگـر بـي   ةخود بدون ملاحظ خودي سازگاري يا ناسازگاري دو تصور را به

  »تـــوان شـــناخت شـــهودي ناميـــد كنـــد و ايـــن ادراك را بـــه گمـــانم مـــي ادراك مـــي
ترين نوع شـناختي اسـت كـه ذهـن آدمـي       ترين و يقيني اين روشن .)127: 1370لستون، كاپ(

  شـناختمان   ةتمـام يقـين و بـداهت هم ـ   «جايي براي شك نيسـت و  . تواند به آن نائل شود مي
دوم شـناخت اسـت، يعنـي     ةشـناخت برهـاني درج ـ  . )همـان ( »بسته بر اين شهود اسـت  باز

يابد بلكـه بـه تصـورات     واسطه درنمي ي تصورات را بيكه ذهن سازگاري يا ناسازگار هنگامي
  . اعلاي اين نوع شناخت است ةرياضي نمون. ميانگين نياز دارد تا بتواند چنان كند

ها را در علوم طبيعـي مبـرهن    توانيم گزاره رو نمي شناخت حسي وجود جزئي است، ازاين
دارشـان   هـا دعـوي   ر ايـن زمينـه  يقين و برهان چيزهايي است كه نبايد د«ديگر  عبارت به .كنيم
اجسام نائـل آيـيم،    ةوچرا دربار چون توانيم به كشف حقايق كلي، آموزنده و بي ما نمي. »باشيم

. ولي فقط شناخت تصورات خودمان است ؛حال آنكه رياضيات شناخت يقيني و واقعي است
 ةدربـار  خـواص تصـورات ماننـد تصـور مثلـث يـا دايـره و        ةدهد دربـار  هايي مي يعني گزاره

هاي رياضي از حضور يا  جهان چيزها، و صدق گزاره ةولي نه دربار ؛هاي ميان تصورات نسبت
  .ماند تأثير مي بي ،برد كار مي غيبت چيزهاي مطابق با تصوراتي كه رياضيدان در استدلال خود به
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نگـرش   ؛گراسـت  گـرا و لاك تجربـه   رغم اينكه دكارت عقلاني بهبوچدال معتقد است كه 
ن منطـق و  بـي توان تمايز قاطعي  نمي ندر نگرش آنا. باره قرابت زيادي با هم دارند دراين دو  آن

 دو خيلي اوقـات تفـاوتي كـه آن   . سو و جهان فيزيكي از سوي ديگر قائل شد رياضيات از يك
ميـان فضـا و جـوهر    «دكـارت كـه    ةرو اين گفت ـ ازاين. تفاوت در درجه است ،شوند قائل مي

بنابراين فضا و جسم . كردرا بايد از اين منظر تفسير » واقعي وجود ندارد جسماني هيچ تفاوت
يا بعد و ماده درجاتي از يك معرفت از جهان هستند نه اينكه دو چيـز متمايزنـد كـه دكـارت     

دكارت چيزي بيش از اين نيست كـه مـاده    ةبه عبارت ديگر اين گفت. داند ها را يك چيز مي آن
  .نه استگا قابل بسط در ابعاد سه

داند پيامدهاي اساسي و بنياديني دارد كه به  اين برداشت دكارت كه ماده را همان امتداد مي
  :كنيم ها اشاره مي برخي از آن

  .اولاً اين برداشت متضمن آن است كه خلأ غيرممكن باشد
اننـد  اجزاي ماده بايد ممتد باشند و هرچـه م  ةكلي. ناپذير وجود ندارند هاي تجزيه ثانياً، اتم 

  .است پذير نهايت تجزيه فضا و مكان ممتد است تا بي
  .در حال حركت تبيين كرد ةحسب ماد خواص ماده را بايد بر ةثالثاً، كلي

كيفيات موسوم به كيفيات ثانويه از قبيل رنگ، بو، گرما . ن كيفيات اوليه و ثانويهبيرابعاً، تمايز 
ا تصورات مغشوشي هستند كه در ذهن به دليـل  ه اين. صفات اشيا نيستند ةو طعم اصولاً در زمر

به كمك حواس در اشياي خارجي چيزي «عبارت ديگر  به. بندد تعامل خاصش با جسم نقش مي
  )146: 1385تامسون، ( .»توانيم درك كنيم ها را نمي فراتر از شكل و اندازه و حركت آن

متناهي و  ليتي پيوسته، ناصورت ك اين برداشت از فيزيك، دكارت عالم مادي را به ةدر نتيج
هـاي   شـان در مكـان   حسب تفاوت در مقدار حركـت و مـاده   اشيا تنها بر. كند ممتد تصوير مي

توان ناشي از اختلاف در طرز حركت  اختلاف اشيا را مي .شوند متفاوت از يكديگر متمايز مي
 ـ     «عبارت ديگر  به. ماده دانست ه همـراه  منظور از يك جسم اين اسـت كـه چـه مقـدار مـاده ب

ترين مسئله پـس از   رو براي دكارت مهم ازاين. )146،  همان( »كنند يكديگر مشتركاً حركت مي
  .كشف قوانين حركت بود ،مفهوم ماده و جسم

  
  قوانين حركت .3
 ةآيد و كيفيات ثانوي مي اولي دكارت ماهيت جسم امتداد است كه به تخيل در ةاساس فلسف بر

هـر   .تـوان آن را مطـرح كـرد    ، كه تنها از طريق فاهمـه مـي  شوند مدد حواس درك مي آن به
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حركـت از  . ناچار شكلي دارد  و همچنين درحال حركت يا در حال سكون است جسمي به
بلكه هميشه انتقالي است و در مكان تحقق  ؛شود و حالت بالقوه ندارد ذات جسم ناشي نمي

طور طبيعي جسم  به. نيستيم قادر يابد و ما غير از اين نوع حركت به شناخت نوع ديگري مي
در حال سكون است و حركت در جهت مخالف آن است، ولي حركت بـه سـكون منجـر    

از ايـن جهـت هـيچ    . يابد نهايت ادامه مي شود و اگر مقاومت جسم نباشد حركت تا بي نمي
حركتي متضاد حركت ديگر نيست و فقط جهت دو حركت ممكن است با هم فرق داشـته  

  .از اين نظر با گاليله اختلاف نظر داشت دكارت. باشند
آورده است، و همين تنها علـت   از نظر دكارت خداوند با تلنگري امتداد را به حركت در

 ناپـذيرش حركت در جهان است، و به همين دليل مقدار سكون و حركـت در جهـان تغيير  
بر . كند نميولي درهرصورت مقدار كل آن در جهان تغيير  ؛شود حركت كند و تند مي. است

  :دست آورد حركت را به ةاين اساس دكارت سه قانون خود دربار
هر واقعيتي تا آنجايي كه ساده و غير قابل تقسيم است همواره در همان شرايطي «) الف

  »هــاي بيرونــي علــت ةواســط كنــد مگــر بــه كــه هســت خواهــد بــود و هرگــز تغييــر نمــي
)Buchdahl, 1963: 236(. امل خارجي وضع يك جسم را تغيير ندهد عبارت ديگر اگر ع به

  .كند ماند يا حركت خود را حفظ مي هميشه در حال سكون باقي مي
هر جسم متحركي اگر به حال خـود واگذاشـته شـود حركـت خـود را در مسـير       «) ب

  )Ibid, 235( ».دهد و نه در مسير منحني مستقيم ادامه مي
  .دهد ر اثر تصادم و ضربت تغيير جهت ميبحركت فقط ) ج

اولاً هـر چيـزي گـرايش دارد تـا در     : بايد توجه كرد كه قانون اول داراي دو جنبه است
بنابراين  ؛دهد همان وضعيتي كه هست بماند و ثانياً هر تغيير بر اثر يك عامل خارجي رخ مي

دكـارت قـانون اول را از   .  هيچ دليلي وجود ندارد كه حركت جسم را نشانگر علتي بـدانيم 
موضـوعي بـراي تغييـر نيسـت و      از اينكه واقعيت خدا«يري خدا نتيجه گرفته بود ناپذ تغيير

  )Ibid, 236( .»كند هميشه به روشي يكسان عمل مي
  :كند ناپذيري ماده چنين استفاده مي دكارت از اين قوانين براي توجيه نفوذ

م كه در برابر دقت به اين نكته توجه كنيم كه نيروي هر جس ذلك ما بايد در اين زمان به مع«
 نمايد، شامل اين موضوع است كه كند يا در برابر عمل ديگري مقاومت مي ديگري عمل مي

كوشـد تـا در    در تطابق با قانون اول فوق هر جسمي تا آنجايي كه در توانش هست مـي ... 
شود كـه هـر جسـمي كـه بـه جسـم        از اين نتيجه مي. همان وضعيتي كه هست باقي بماند
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كنـد تـا در برابـر جداشـدن از آن مقاومـت كنـد        ، نيرويي صـرف مـي  ديگري متصل است
كنـد و نتيجتـاً در    كه جسمي كه جداست براي ماندن در همان حال نيرو صرف مي درحالي
كه جسـم متحـرك    درصورتي. كند مقاومت مي ،تواند آن را تغيير دهد چيزي كه مي برابر هر
حركـت در همـان جهـت و بـا همـان       ةيعني ادام ؛كند حركتش نيرو صرف مي ةبراي ادام
 .)Descartes, 1983: 63( ».سرعت

هـايي از   شناسـيم، بخـش   عنوان قوانين اينرسي مـي  ها را به مطابق دو قانون بالا كه ما آن
 ـ ـحركت يا سكون ـ ـكنند در همان حالي كه هستند سعي مي ؛هستند» يك چيز«كه  جسم

يعني جسم در سرعت و سـكون  . شود مي رو وحدت جسم همواره حفظ باقي بمانند، ازاين
 ،نفوذناپـذير اسـت و اگـر تقسـيم شـود      ؛بنابراين اگر جسم تقسيم نشـود . ناپذير است نفوذ
عبارت ديگر درجـاتي از نفوذپـذيري    است يا نيست، به» يك چيز«جسم يا . پذير است نفوذ

ير از ماده است پذ اي نفوذ شود بدان معنا نيست كه تكه وقتي جسمي تقسيم مي. وجود ندارد
ناپذيري  نفوذ ةهاي متناهي از ماد تكه ةهم. ناپذير تقسيم شده است نفوذ ةبلكه جسم به دو تك

و در  اسـت زيرا اجزاي آن نامتناهي  ؛ناپذيري ندارد مواد رقيق ويژگي نفوذ. دهند را نشان مي
  .شود هيچ حركت مشتركي سهيم نيست و هميشه تقسيم مي

شـود و ايـن    يري از وحدت جسم در حركت مشترك نتيجه مـي ناپذ اين تعريف از نفوذ
  :دهد زير تغيير مي ةگون رو دكارت اين تعريف را به براي بنانهادن فيزيك كافي نيست، ازاين

جسمي كـه در آن هسـت و    ةانداز ةوسيل علاوه اين نيرو بايد اندازه گرفته شود نه تنها به به«
كند، بلكه همچنـين بايـد    جدا مي ،دورش هستندسطحي كه آن را از چيزهايي كه  ةوسيل به
هاي مختلفي كه اجسام با يكديگر تمـاس   سرعت و طبيعت حركت جسم و روش ةوسيل به

 )Ibid( ».تعيين شود ،دارند

دكارت اين نيرو را حاصل . ميزان اين نيرو به اندازه، شكل و سرعت جسم وابسته است
صـورت   ند، چيزي كه ما اكنون آن را بـه دا در ميزان سرعت جسم مي )bulk( »توده«ضرب 
گروشولز معتقد است كه دكارت بـر ايـن بـاور بـود كـه      . دهيم نشان مي  mvحركت ةانداز

كند كه همواره در هر لحظه از  خداوند با تزريق حركت در جهان ميزاني از نيرو را خلق مي«
ا افزايشي جبران جهان بايد ب mvهر كاهشي در . دارد خلقت مدامش در سطح ثابتي نگه مي

. حركـت اسـت   ةرو قانون سوم نوعي اصل بقاي انداز ازاين )Grosholz, 1991: 86( ».شود
 ةاي هستند كه قانون تعادل انداز گونه كنند به هم برخورد مي بنابراين ارتباط ميان ذراتي كه به

  :كند بندي مي صورت زير صورت دكارت اين قانون را به. حركت حفظ شود
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تر يا به محض برخـورد بـا جسـم     محض برخورد با جسم قوي يك جسم به:  قانون سوم«
دهد، بلكه به ميزاني كه حركتش را به جسم  يك از حركاتش را از دست نمي تر هيچ ضعيف
  )Ibid, 61- 62( ».دهد حركتش را از دست مي ،كند تر منتقل مي ضعيف

 ةكنـد كـه هم ـ   ض مـي فر) Principles of Philosophy( اصول فلسفهدكارت در كتاب 
حـالات ممكنـي كـه    . دهنـد  حركات قبل و بعد از برخورد در يك راستاي مستقيم رخ مـي 

  :صورت زير بيان كرد توان به را مي ،كند دكارت براي برخورد ميان دو شيء فرض مي
1. mb=mc  , vb=vc 

  .vcvb=  يعني. مي گردند هاي مختلف بر دو جسم پس از برخورد با همان سرعتشان در جهت
2. mb>mc , vb=v 

پـس از    Cجسـم   .سرعت دو جسم پس از برخورد با قبل از برخـورد يكسـان اسـت   
در همان جهـت بـه    Bشود اما جسم  گردد يعني جهت حركت آن عوض مي برخورد برمي

  .دهد حركت خود ادامه مي
3 . mb=mc  , vb>vc    

ــم  ــرعت   Cجس ــا س ــم ب ــردد و دو جس ــي گ ــي   برم ــم دور م ــد از ه ــاي جدي ــون ه  دش
 =vc+1/2(vb-vc)vb=vc  

4.    mc>mb ,vb>0 , vc=0   
   vb=vbگردد و  برمي Bجسم 

5.  , vb>0,vc=0    mb>mc   
  .دهند به حركت خود ادامه مي  vb=vc=mbmb/(mb+mc)با سرعت  B ةهردو جسم در جهت اولي

6 .    vb>0,vc=0 mb=mc  ,  
   vb=3/4vb, vc=1/4vb: هاي جديد گردند با سرعت مي هردو جسم بر

7.   mc>mb ,vb>vc  
  .كند برخورد ميC نهايتاً به B كه  طوري به ،كنند هردو جسم در جهت يكساني حركت مي

  :صورت زير بيان كرد توان به ديناميك را مي ةطوركلي دستاوردهاي دكارت در حوز به
 .صورت اصول موضوعه درآورد عنوان حالتي از جسم، به او حركت را به - 
 .دهد عريفي نسبي از حركت ارائه مياو ت - 
اسكالر آن كه حركـت   ةگيرد، يكي مؤلف او دو مؤلفه براي حركت در نظر مي - 

بـرداري كـه تغييـر جهـت      ةجايي است، و ديگـر مؤلف ـ  معناي جابه در آن به
 .كند حركت را بيان مي
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دكارت جهت حركت يك پرتابه را در هر نقطه از مسـيرش برابـر تانژانـت     - 
 .گيرد نقطه در نظر مي منحني در آن

دكارت با اين ديناميك به بررسي يكي از مسائل مهم فيزيك آن روزگار، يعنـي سـقوط   
  .پردازد آزاد جسم مي

  
  سقوط آزاد جسم .4

زمـان  « :مـي گويـد   او. سقوط آزاد اجسام بحث مفصـلي دارد  ةبارگو درو گفتگاليله در كتاب 
طور يكنواختي بر  كند و به سكون شروع ميشده توسط جسمي كه حركتش را از  پيموده ةفاصل

كنـد   كه همان جسم همان مسير را با سرعت يكنواخت طي مي شود با زماني شتابش افزوده مي
  :كند گاليله براي اين مسئله نمودار زير را رسم مي )Galileo, 173 - 174( ».يكسان است

  
  
  
  
  
 
 
 
  

  1نمودار 
عمود هستند، سرعت جسم و سـطح   ABكه بر ضلع  AEBخطوط موازي درون مثلث 

عنوان پـاره   شده هم به طي ةعبارت ديگر فاصل به. دهد شده را نشان مي طي ةكلي مثلث فاصل
صورت سـطح مثلـث نمايشـي     نمايش فاصله به. استعنوان سطح مثلث  و هم به CDخط 
دهد چگونه افزايش يكنواخت سرعت و زمان با فاصـله مـرتبط    بعدي است كه نشان مي دو
نهايت كوچك است كـه امكـان    هاي بي اي از مومنتوم مجموعه AEBهمچنين مثلث . تاس

  .دهد دار يكنواخت و پيوسته را ميحركت شتاب
مسير حركت  HIخط . اين نمودار هم دو مؤلفه دارد .حال شكل زير را در نظر بگيريد

كـش مـدرج شـده و فواصـل روي آن فواصـل       خـط  ةوسيل كننده است كه به جسم سقوط
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كـه متناسـب بـا     … ,HL, LM, MN: كند هاي زماني يكسان را بيان مي شده در فاصله طي
تقسيم شـده اسـت،    … ,AD, DE, EFكه به فواصل  AB. است... و 5و  3و  1اعداد فرد 

زمـان   ةدهنـد  سطوح حاصل نشان. كند اي عمود بر آن بيان مي هاي لحظه زمان را با سرعت
بود كه دو كميت عددي و هندسي را با هـم تركيـب   كار مهم دكارت اين . هندسي هستند

  .كند بندي اين كار را مي دهد كه چگونه با مختصات هندسه نشان مي ةدر رسالاو . كرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2نمودار 

او . سقوط آزاد را بررسـي كـرد   ةمسئل) 1629و  1619در (اش  دكارت دو بار در جواني
  ADE. گيـرد  را سـرعت در نظـر مـي    ABشده و خطوط عمود بـر   طي ةفاصل ADBخط 

» كميـت حركـت  « DECBكنـد و   حركت مـي  ADجسمي است كه روي » كميت حركت«
حركت  DBاو نتيجه گرفت جسمي كه از مسير . كند حركت مي DBجسمي است كه روي 

كند، بنابراين در سـقوط   حركت مي ADتر از وقتي است كه از مسير  كند سه برابر سريع مي
 .يابد نه زمان شده افزايش مي طي ةناسب با فاصلآزاد سرعت مت
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  1شكل 
  
  
  
  
  
    

. فرستد ديگري از حل اين مسئله را براي مرسن مي ةنسخ 1629ده سال بعد دكارت در سال 
را بعد مربوط به مسير حركت جسم در حال سـقوط در   ABCدر اين روش جديد نيز او دوباره 

  : گويد باره مي او دراين. گيرد و نه زمان نظر مي
طور پيوسته به حركت خود بـا سـرعت ثابـت ادامـه      در خلأ هر آنچه به حركت درآيد به«

هول  Cوجود داشته باشد كه توسط نيروي وزنش به  Aفرض كنيد جسمي در . خواهد داد
اول، خط دوم بر نيروي سرعت  ةگذار در لحظ اولين خط بر نيروي سرعت تأثير... داده شود

هـذا   سـوم و قـس علـي    ةدوم و خط سوم بر نيروي تأثيرگذار بر لحظ ـ ةتأثيرگذار در لحظ
  )quated by Grosholz, 1991: 104( ».كند دلالت مي

  2شكل
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

افـزايش سـرعت    ABEشـده در لحظـات و مثلـث     زمان تفكيـك  CDبنابراين خط 
سـه برابـر    BEDC ةذوزنق. دهد رود نشان مي مي Bبه   Aحركت را براي جسمي كه از 
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بنابراين دكارت نتيجه مي گيرد كه جسم در حال سـقوط از  . است ABEساحت مثلث م
B  بهC  تر از  سه برابر سريعA  بهB گيرد كـه   بار نتيجه مي كند و براي اولين حركت مي

شـده افـزايش    عنوان تابعي از مسافت نه زمـان طـي   سرعت جسم در حال سقوط آزاد به
اواخر قرن شانزدهم و اوايل قرن هفدهم بود و تكرار اين مطلب اشتباه رايج در . يابد مي

دهـد كـه او هرگـز     هاي مكـرر او بـه گاليلـه نشـان مـي      اين اشتباه توسط دكارت و نقد
  .جاي فضا را متوجه نشد عنوان پارامتر به ن درنظرگرفتن زمان بهبيهاي قاطع  تفاوت
مثلاً (انگيزه  ةهاي فيزيكي برحسب نظري سازي موقعيت رغم روش قديمي مفهوم به

) شـد  مي برد، در نظـر گرفتـه مـي    Cبه  Aعنوان نيرويي دروني كه جسم را از  وزن به
گيري  نهايت كوچك و چيزي شبيه انتگرال بي ةكارگيري استدلال در حوز دكارت با به

او فرض كرد كـه حركـت در خـلأ نيـز     . پرداخت  BEDCو  ABEسطوح  ةبه مقايس
  . تواند رخ دهد مي
  
  ارتيروش دك. 5

فيزيك كـه در بـالا ذكـر كـرديم، از ظهـور روش       ةمواردي از كارهاي دكارت در عرص
دكارت معتقد بود كـه ايـن روش   . دادند جديدي براي استدلال در علوم تجربي خبر مي

گفتار در  ةروش در رسال ةبحث دكارت دربار. براي ايجاد يك فيزيك جديد كافي است
او قواعد چهارگانه از . بود حقيقت در علوم جويو روش درست راه بردن عقل و جست

  :روش خود را چنين بيان مي كند
چيز را حقيقت نپندارم جز آنكه درستي آن بر من بديهي شـود،   گاه هيچ نخست اينكه هيچ«

مگـر آنكـه    ،زدگي و سبق ذهن سخت بپرهيزم و چيزي را به تصديق نپذيرم يعني از شتاب
  . گونه شكي باقي نماند كه جاي هيچ در ذهنم چنان روشن و متمايز گردد

اي كه براي  توانم و به اندازه آورم تا مي يك از مشكلاتي را كه به مطالعه در مي دوم آنكه هر
  .تقسيم به اجزا نمايم ،تسهيل حل آن لازم است

هـا   ترين چيزها كه علـم بـه آن   سوم آنكه افكار خويش را به ترتيب جاري سازم و از ساده
درجه به معرفـت مركبـات برسـم و حتـي بـراي       به كم و درجه آغاز كرده كم ،تر است ساده

  .اموري كه طبعاً تقدم و تأخر ندارند ترتيب فرض كنم
امور و استقصا را چنان كامل نمايم و بازديـد مسـائل را بـه     ةچهارم آنكه در هر مقام شمار

  )Sorell, 2000: 46( ».اي كلي سازم كه مطمئن باشم چيزي فروگذار نشده است اندازه
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» .بداهت، تحليل، تركيب و استقصـا «: صورت خلاصه نمود توان بدين اين قواعد را مي
آيـد   نظر مـي  كند كه تنها بايد به چيزهايي توجه كنيم كه به اول بر اين نكته تأكيد مي ةقاعد

ايـن چيزهـا همـان اعـداد و     . ناپـذير درك كننـد   نحو يقينـي و ترديـد   توانند به اذهان ما مي
نظـر   بـه  گفتـار  ةاما در رسـال . هاست هاي مربوط به آن هاي حساب و هندسه و برهان شكل
البتـه ايـن بـدان    . توانـد مـورد ترديـد قـرار گيـرد      رسد كه درستي امور رياضي هم مي مي

معناست كه دكارت معتقد بوده كه دريافت قطعيت و درستي امور رياضـي تنهـا در پرتـو    
  .پذير است انحقايق مربوط به خدا و روح امك

دكارت معتقد اسـت كـه بايـد مجهـول را     . سازي است دوم در واقع روش معادله ةقاعد
هـا نيسـت    مشخص و معين كرد و در مسائل پيچيده و مركب بايد آنچه را كه مربوط به آن

نظم و  ةسوم به مسئل ةقاعد .نامد مي )analysis( »تحليل«دكارت اين روش را . كنار گذاشت
پس از تحليل مركب به بسيط بايد دوباره درجـه بـه درجـه از بسـيط بـه      . ازدپرد ترتيب مي

نظر دكارت اين  هب گويا .نامد مي )synthesis( »تركيب«دكارت اين روش را . مركب برگشت
يعني تقدم و تأخر و حتي منطق صوري بايد انجام شود و  ؛كار بدون توجه به ترتيب زماني

ها  اين روش ،طور كه بودچال معتقد است همان. بسته استنوعي استعداد و شهود ذهني وا به
 بندي كرد، يعني تقسيم )Buchdahl, 1963: 243( تحليلي و تركيبي ةتوان در دو مقول را مي

و سپس به كمك قياس و استنتاج ) تحليل(رسيم  ها مي ها به فرضيه ما در ابتدا از بررسي داده
  ).تركيب(م گيري هايي را نتيجه مي ها داده از فرضيه

را  ،گيـرد  چهارم بايد هر آنچه كه در عرض و طول مسـئله قـرار مـي    ةسرانجام در قاعد
  :معتقد است» روش دكارت و نقش آزمايش« ةدنيل گاربر در مقال.  استقصا كرد
شهودي  ةشد هاي شناخته علمي كه از فرض. هدف از بيان روش رسيدن به معرفت يقيني است«

دهد روندي كارا براي كشف شهودي مناسب است، چيـزي   به ما مي آنچه روش. شود نتيجه مي
دهد  اين روش مسيري را به ما مي. شده را نتيجه گرفت توان پاسخ به پرسش مطرح كه از آن مي

تـر   اي هـاي پايـه   اين فرايند كارا تحويل يك پرسش به پرسش. كه استنتاج بايد از آن پيروي كند
كند و هـم نشـان    ين تحويل هم ما را به يك شهود هدايت ميكرد كه ا دكارت فكر مي .... است
 ».طور بنيادين مطرح شده برگرديم هايي كه به توانيم از شهود به پرسش دهد كه ما چگونه مي مي

)Garber, 1998: 238(  

او حاوي منطق كاملاً جديـدي اسـت كـه جـاي      ةدكارت معتقد بود كه روش چهارگان
منظور دكارت از بيان اين نكته چه بـود؟ منظـور او ايـن    . دگير منطق قياسي ارسطويي را مي
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بود كه اگر كسي در كار تحقيق تنها با استفاده از اين قواعد به نتـايجي برسـد، آن نتـايج را    
اين قواعـد يـك منطـق جديـد را تشـكيل      . توان كاملاً از راه استدلال يا برهان ثابت كرد مي
ناپذيربودن برهان را به  جاي اينكه خدشه طويي، بهارس ةزيرا دكارت برخلاف نظري ؛دادند مي

جاي اينكه بگويـد كـه مقـدمات و     يعني به ـ نسبت ميان شكل مقدمات و نتيجه وابسته كند
آن را وابسـته بـه    ـ ـ دست آمده باشد ها به ها و محمول نتيجه بايد از تركيب درست موضوع

را اصـلاح كـرده اسـت و در     داند كه اين مقدمات و نتيجه بـر ذهنـي كـه خـود     تأثيري مي
هـا و   آيـا اثبـات  . گـذارد  هوشياري و مراقبت در تصديق به بالاترين مراتب رسيده باشد مي

كنند؟ ايـن پرسشـي    براهين دكارت در علوم تجربي مثل نورشناسي از اين روش پيروي مي
  :دهد كند و دكارت چنين پاسخ مي اي آن را بيان مي است كه مرسن در مكاتبه

توان پـيش از اثبـات مبـاني فيزيـك از راه      يعني تا آن حد كه مي ؛من برهاني است به نظر«
اما اثبات مبـاني فيزيـك از راه   . دست آورد اين مطالب برهاني است مابعدالطبيعي برهاني به

مابعدالطبيعه كاري است كه من اميدوارم روزي به آن موفق شوم هرچند هنوز توفيق آن را 
اي را در  حـل مسـئله   اين مطالب تا آن حد برهاني اسـت كـه بتـوان راه    و نيز. ام پيدا نكرده

شناسي يا نجوم يا هر علم ديگري كه هندسه يا حساب محض نباشد برهاني  مكانيك يا نور
طبيعيات بخواهـد در واقـع طالـب محـال      ةاما كسي كه از من برهان هندسي در حوز. كرد
  )Sorell, 2000: 48( ».است

انگيـزد خـود    توقع براهيني از نوع براهين هندسي را در فيزيك برميدر واقع چيزي كه 
چيزهايي را كه در معرفت بشـري   ةگويد امكان آن هست كه هم زيرا مي ؛است گفتار ةرسال

هـايي كـه پـس از     دكارت در نامـه . مي گنجد به همان قسم نسبت به يكديگر مترتب باشند
از يك نوع اثبات يا برهان است و خود او نيز گويد كه در علوم بيش  تأليف گفتار نوشته مي

هـاي آن بـه سـبب قـدرتي كـه در       در شكست نور نوعي برهان را آزموده است كه فرضـيه 
ها را به اين طريق اثبات كنيم كاملاً  البته اينكه فرضيه. شوند اثبات مي ،ها دارند توضيح پديده

كـه   درحـالي . نـاميم  ن يا اثبات مـي معقول است به شرط آنكه دقيقاً بدانيم چه چيزي را برها
صورت دقيق برهـان را از غيـر آن    دكارت منطق جديدي ارائه كرده است كه مدعي است به

كند و معلوم نيست كه در قواعد اين منطق جايي براي ايـن نـوع برهـان تجربـي      متمايز مي
  .وجود داشته باشد

بپذيريم، بايد معتقد باشيم كه مثلاً براي آنكه بسياري از براهين دكارت را در نورشناسي 
هـاي خـردي را كـه در     لطيفي است كـه روزنـه   ةدرآوردن ماد عمل نور از طريق به حركت

لطيفـي وجـود    ةكه معلوم نيست كـه چنـين مـاد    درحالي. است پر كرده ،اجسام وجود دارند
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ق ايـن  هاي خردي داشته باشند يا اينكه نور از طري ـ داشته باشد يا اجسام زميني چنين روزنه
اول دكارت  ما بايد تصديقات خود را بـه چيزهـايي    ةاما بنا به قاعد. لطيف منتشر شود ةماد

. هـا نباشـد   منحصر كنيم كه مثل شب و روز روشن باشند و جايي براي شـك كـردن در آن  
هاي تجربـي خـود بـدان     آيد كه اين قاعده براهيني را كه دكارت در تبيين نظر مي بنابراين به

  .كند نشده از اعتبار ساقط مي را هنوز اقامه ،شود متمسك مي
يعنـي اينكـه تنهــا   . اش واقـف اســت  شناسـي  دكـارت خـود بـر ايــن مشـكل در روش    

هـاي غيـر متكـي     كه استدلال بر فـرض  ناپذيرند و همين هاي رياضي محض خدشه استدلال
بـه همـين   . دده از دست مي ،دقتي كه لازم دارد تا از هر چون و چرايي در امان بماند ،شود

كنـد اثبـات فيزيـك از طريـق      گويد كه تنها چيزي كه اين مشـكل را حـل مـي    سبب او مي
  . طور انتزاعي الطبيعه است، يعني اثبات به مابعد

  
  گيري نتيجه. 6

معرفـت رايـج را مخلـوط    «معتقدنـد كـه دكـارت     رؤياي دكارتديويس و هرش در كتاب 
هـا و جزميـات،    معنـي، آمـوزه   ايعات، با معني و بينقادانه از واقعيت و تخيل، افسانه و ش غير

ديد كه همگي با متافيزيـك منسـوخ و غيرمـؤثر و     ها مي داوري ها و پيش آزمايشات و حدس
با پـالودن ايـن   «رو او سعي كرد تا  ازاين .»انگيخته شده بود نظم بر كننده و بي فرايندهاي گمراه

ين كند كه حقيقت و يقين را آشكار سازد و چيزها اصلاح و انقلابي نمايد و روشي را جايگز
 )Davis&Hersh, 1986: 7( .»اي جديد از صدق تضمين كند علم جديد را با نگرش و فلسفه

  . اولي خود سعي كرد زيربناي علوم طبيعي را استحكام بخشد ةاو با فلسف
سـازند و در نتيجـه    اشياي محسوس و مرئي واقعيـت جهـان را مـي    ةاومجموع ةبه عقيد

رسد و در تصور هر نوع ورايـي خـارج از جهـان     نظر مي نحوي جهان لاحد و نامحدود به هب
قادر نخواهد بود نه  ،كراني قرار گرفته موجودي كه در مركز درياي بي. موجود ناممكن است

رو دكـارت   ازايـن . نحو ذهني از حدود و ثغـور و از وراي آن آگـاه شـود    نحو عيني و نه به به
روش او در ايـن  . مور اين جهان بينديشد و به شناخت ترتيب امـور بپـردازد  كوشد تا در ا مي

دكارت شناخت را اصـل و هسـتي را فـرع قـرار داده بـود و ايـن       . ميان روش رياضي است
 ةنظري و امتـداد جنب ـ  ةفكر جنب. امتداد استوار كرده بود ـ فكر ةاساس رابط شناخت را هم بر

شود كه بنياد فيزيك رياضـي   رهيافت نظري منجر ميرياضي است و تركيب اين دو به همان 
  .و اصولاً دوران غرب و علم جديد است
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