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  : گرايي عمليات

با (گيري  بررسي رابطه معاني نمادها و مفاهيم فيزيكي با عمليات اندازه
  1)توجه به آراء پرسي بريجمن

  2كيوان الستي
   .مؤسسه پژوهشي حكمت و فلسفه ايران ،دكتري مطالعات علم آموخته دانش

  
  

   چكيده
توسط افراد عادي مجزا ، مفاهيم دان، از كاربرد همان كاربرد مفاهيم فيزيكي توسط فيزيكچگونه 

تواند اين باشد كه معناي يك مفهوم در فيزيك چيزي نيست مگر  شود؟ پاسخ به اين سؤال مي مي
  علمي ممكن است با عمليات خاصِ با وجود اين، مفهومِ. گيري متناظر با آن مفهوم عمليات اندازه
ن عمليات متفاوت را به يك مفهوم نسبت توان اي در اين صورت چگونه مي. گيري شود متفاوتي اندازه

هاي  دانيم عمليات باشيم، پاسخ اين خواهد بود كه از پيش نمي 3گرايي داد؟ اگر پيرو مكتب عمليات
  طبق اين ديدگاه، محتواي قوانين تجربي است كه عمليات. كنند متفاوت به مفهومي واحد اشاره مي

شرح مختصر آراء پرسي بريجمن و ابتدا ين مقاله در ا .دهد متفاوت را به مفهومي واحد نسبت مي
سپس . تحليل دقيق مفهوم طول توسط بريجمن شرح داده خواهد شد، و گرايي مكتب عمليات

از مزايا و معايب در نهايت، با توجه به انتقادات، . شود نقدهايي كه به اين مكتب وارد شده بازگو مي
  .گرايي بحث خواهد شد ديدگاه عمليات

  .گيري، بريجمن گرايي، مفهوم علمي، عمليات اندازه عمليات :كليدي واژگان
  
  

______________________________________________________ 
  20/2/1389 :تاريخ تصويب   5/10/1388: تاريخ وصول.  1
   keyvan.alasti@gmail.com:پست الكترونيك.  2

3. operationalism  
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  مقدمه
) چه فيزيكدان و چه فردي عادي( براي هر فردي... هايي مثل طول، زمان، فشار، نيرو و  واژه

اي از علوم تجربي  دانيم اين مفاهيم، زماني كه در شاخه از طرفي مي. رسند معنادار به نظر مي
در بسياري از موارد با كاربردي كه در زبان روزمره  كاربردشانروند،  ار ميمثل علم فيزيك بك

در زبان روزمره  »فشار«ي  واژه. تر است از اين مفاهيم وجود دارد، متفاوت و يا حداقل دقيق
همين واژه . رود، فشار هوا، فشار سياسي، فشار مالي، گروه فشار براي موارد متفاوتي بكار مي

 ي گيرند، نه تنها چنين دامنه دانشمند قرار مي ي ، وقتي مورد استفادههاي ديگر و واژه
رسد كه دقّت مفاهيم،  به نظر مي. اي ندارند، بلكه تا اين اندازه نيز دچار ابهام نيستند گسترده

ها  دوگانگي معناي اين واژه. دقتّ علم فيزيك است ي يكي از عواملي باشد كه تضمين كننده
كاربرد اين . ، سؤالاتي را به همراه دارد)ر فيزيك و در زبان روزمرهيعني معناي آنها د(

است؟ آيا ) شابهتو يا م( دان تا چه اندازه با كاربرد افراد عادي، متفاوت مفاهيم براي فيزيك
اي است كه در زبان  شود، همان واژه دان استفاده مي وقتي توسط فيزيك »فشار«اي مثل  واژه

دان  مردم عادي است؟ منظور از اينكه اين مفاهيم براي فيزيك ي روزمره مورد استفاده
  تر است، چيست؟  دقيق

تواند اين باشد كه معناي يك مفهوم در فيزيك چيزي نيست  به اين سؤال مي يپاسخ
گيري، اختصاص دادن  دانيم نتيجه هر اندازه مي. گيري متناظر با آن مفهوم مگر عمليات اندازه

شود، نتيجه عمليات خاصي  عددي كه به يك نماد اختصاص داده مي اعداد به يك نماد است،
در ) كمي(توان گفت معناي هر نماد  بنابراين مي. است كه نماد با آن تعريف شده است

هر نماد . شود فيزيك، عملياتي است كه منجر به نسبت دادن يك عدد به آن نماد مي
ر يك مفهوم فيزيكي، معنادار است، اگر به عبارت ديگ. مفهومي فيزيكي است ي ندهانبازنماي

اي از نتيجه يك عمليات است  خلاصه ي هر نماد بيان كننده. گيري باشد داراي عمليات اندازه
  . شود و آن نتيجه، ارزشي عددي است كه به آن نماد نسبت داده مي

هاي فيزيكي  اولين مانعي كه در اين تعبير از مفاهيم وجود دارد اين است كه كميت
به عنوان مثال فشار را با . كنند گيري مي متفاوت اندازه يثل فشار يا طول را با عملياتم

چنين با استفاده از ابزار  و هم 1اي اي، يا با استفاده از بارومتر عقربه استفاده از فشارسنج جيوه

______________________________________________________ 
1. aneroid barometer 

 منقبض و منبسط فشار، رتغيي تأثير تحت و شده تشكيل مس و برليوم آلياژ از كه است خشك سلولي شامل
 .شود مي
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. رفتتوان اندازه گ مي... و 2يونيزاسيون سنج اندازهطور  ، و همين1گيري فشار بوردان اندازه
متفاوت را به يك مفهوم، يعني  توان اين عمليات سوال اين است كه در اين صورت چطور مي

  . ، نسبت دادPمفهوم فشار و نماد فيزيكي آن يعني 
اين است كه ما مفاهيمي مثل اول  پاسخ: توان پاسخ گفت به اين سوال به دو صورت مي

دانيم كه كدام يك از عمليات  ز پيش ميما ا. شناسيم علمي ميپيشافشار يا طول را از دانش 
هر عمليات را از . اند گيري طول ترتيب داده شده گيري فشار و كدام براي اندازه براي اندازه

مشكل اين پاسخ اين است كه ما . ايم گيري همان مفهوم ترتيب داده پيش براي اندازه
. ايم موجود در آن قرض گرفته مفهومي مثل فشار يا طول را از زبان روزمره و با تمام ابهامات

  .ارتباط اين مفاهيم و عمليات مرتبط با آنها از پيش تعيين شده است
دانيم،  توان براي سؤال بالا ترتيب داد اين است كه ما از پيش نمي مي كه ميپاسخ دو

بدست آوردن نتايج مشابه و ملاحظات . كنند عمليات متفاوت به مفهوم واحدي اشاره مي
دارد كه قانوني تجربي ترتيب دهند كه محتواي آن قانون تجربي،  مندان را وا ميديگر، دانش

به عبارت ديگر، در ابتدا هر . دهد متفاوت را به مفهوم واحدي مثل فشار نسبت مي  عمليات
گيري با ستون  عمليات اندازه. كند گيري، به مفهومي منحصر به فرد اشاره مي عمليات اندازه

گيري با دستگاه بوردان به دو مفهوم متفاوت اشاره دارند، اما  دازهجيوه، و عمليات ان
توانند مصداق  كنند كه اين دو مفهوم متفاوت مي دانشمندان به طور تجربي كشف مي

  .گرايي است پاسخ دوم متعلق به مكتب عمليات. واحدي داشته باشند
ده جايزه نوبل پرسي دان برجسته و برن ل فيزيكگرايي در درجه او مدعي مكتب عمليات

و در كتاب  1927ل بار در گرايي را او بريجمن آراء خود در مورد عمليات. است 3بريجمن
اين ديدگاه را ... و  5سرشت نظريه فيزيكيسپس در كتاب . مطرح كرد 4منطق فيزيك جديد

. نقد شده است 1ليندسي .بي .و آر 6اي مثل كارل همپل آراء بريجمن توسط فلاسفه. پروراند

______________________________________________________ 
1. bourdon pressure gauge 

  .شود مي عقربه چرخيدن باعث فشار تأثير تحت كه است شده حلقه لوله يك داراي
2. ionization gauge  

هاي به وجود  نوگيري ي گيري فشارهاي پايين است، و به طور غير مستقيم فشار را با اندازه ابزاري براي اندازه
  .كند گيري مي ر گاز، تحت تأثير بمباران الكترونيكي آن گاز، اندازهآمده د

3. Percy W. Bridgman 
4. The Logic of Modern Physics 
5. The Nature of Physical Theory 
6. Carl Hempel 
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داني به آن  كمتر فيزيك هامروز مزايايي دارد، هر چندگرايي  رسد آراء عمليات اما به نظر مي
  . پايبند است

. گرايي خواهم پرداخت در اين مقاله ابتدا به شرح مختصر آراء بريجمن و مكتب عمليات
بررسي  ،در بخش دوم تحليل دقيق مفهومي مثل طول كه توسط بريجمن انجام شده

در . شود در بخش سوم نقدهايي كه به اين مكتب وارد شده به طور خلاصه بازگو مي .شود مي
  .م كردخواهگيري  بخش چهارم با اشاره به مزايا و معايب اين ديدگاه نتيجه

  
  تغيير مفهوم همزماني .1

بريجمن قسمتي از ادعايش درباره مفاهيم را از تحليل اينشتاين از مفهوم همزماني گرفته 
كه از آراء اينشتاين به وجود آمد، درك ما را از مفاهيمي مثل زمان و همزماني  نتايجي. است

ي بدست آمده و تغييري كه در درك ما از  بريجمن معتقد است كه نتيجه. تغيير داده است
هاي جديد در تجربه  زماني كه به حوزه. باشدفضا و زمان پديد آمد، نبايد براي ما غيرمنتظره 

هايي كه كاملاً متفاوت از  واقعيت. هاي جديد نيز آماده باشيم د براي واقعيتشويم، باي وارد مي
هاي بالا  اين موضوع را، هم در كشف خصوصيات ماده در سرعت. تجربيات پيشين ما هستند

در . ايم كوانتوم با آنها مواجه شديم، درك كرده ي هاي جديدي كه در حوزه و هم در واقعيت
مانند پيش بايد انتظار داشته باشيم كه مثلاً با وارد شدن تجربه اين صورت در آينده نيز ه

نيز ) هاي نوتروني همانند ستاره(هاي كيهاني يا در خصوصيات موادي بسيار چگال  در حيطه
  . شويمبا چنين چيزي مواجه 

تا پيش از اينشتاين بسياري از مفاهيم فيزيكي بر حسب خصوصياتشان تعريف 
نيوتن . نيوتوني است »زمان مطلق«ها در اين مورد، مفهوم  رين مثالت يكي از مهم. شدند مي

دهد كه مفهوم زمان مطلق را بر  توضيح مي 2اصول رياضي فلسفه طبيعيدر فصل اول كتاب 
  : گويد او مي. خاصي تعريف كرده است 3اساس خصوصيات

تنها به درك . كنم من مفاهيم زمان و مكان و فضا يا حركت را تعريف نمي
، آنها را تحت ]عاميانه[كه اين درك . كنم اميانه از اين مفاهيم مراجعه ميع

.... دهد هيچ تعريفي مگر روابطي كه با بعضي اشياء قابل حس دارند قرار نمي

______________________________________________________ 
1. R. B. Lindsay 
2. The Mathematical Principles of Natural Philosophy. 
3. properties 
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زمان ] يا[زمان مطلق، . كنم اينها را به كمك واژگان نسبي و مطلق جدا مي
ز حقيقت خودش از خودش، در خودش و برخواسته ا] ساخته شده[رياضي، 

جريان طبيعت اين زمان را از هر . استاست، و مستقل از اشياء خارجي 
   1.شيء بيروني جدا كرده است

نفسه چيزي مستقل از رويدادهاي  بر خلاف نظر نيوتن، بريجمن در اين مورد كه زمان في
را با  تر او معتقد است اگر مفهوم زمان مطلق به طور دقيق. جهان خارج باشد، ترديد دارد

وقتي مفاهيم . توانيم بيابيم تجربه بررسي كنيم، چيزي در طبيعت با اين خصوصيات نمي
داشته باشند تعريف شوند، هميشه اين امكان  ممكن استهايي كه  علمي تنها با خصوصيت

اگر . وجود دارد كه متوجه شويم هيچ چيزي در طبيعت متناظر با آن مفاهيم وجود ندارد
ها تعريف شده، تقليل يابد، تبديل به علمي انتزاعي  كه با اين خصوصيت فيزيك به مفاهيمي

   2.همانند هندسه خواهد شد و از واقعيت فاصله خواهد گرفت
طبق . شد تعريف مي »خصوصيات«مفهوم همزماني نيز تا پيش از اينشتاين برحسب 

. هستند يا خيررا را دا يهمزمانيا خصوصيت  ي در نظر گرفته شده، هر دو واقعهديدگاه  اين
ا زماني كه حوزه تجربه گسترش پيدا كاربرد دارد، اممحدود،  هاي حوزهدر اين رويكرد 

، مفهوم همزماني، كه به صورت عملياتي رسد ميهاي بسيار بالا  مثلاً به مرز سرعت كند، مي
ين و نگاه ما نسبت به مفاهيم، بخصوص بعد از اينشتا. آيد ، ديگر بكار نمياستتعريف نشده 

اينشتاين در . كند تحليلي كه او در مورد مفاهيمي مثل همزماني ارائه كرده است، تغيير مي
توان معنايي براي همزماني قائل شد، كه  كند كه زماني مي تحليل مفهوم همزماني اعلام مي

توانيم اعلام كنيم كه اين  بنابراين به سرعت نمي. بتوان عملياتي براي تحقيق همزماني يافت
اي  دهد كه اگر دو رويداد در فاصله توضيح مي نسبيتاينشتاين در كتاب . فهوم معنا داردم

توان درك كرد كه ناظري همزماني  نزديك به هم رخ دهند، همزماني را به اين صورت مي
تر  اما مساله وقتي مشكل. گيري كند اندازه) مثلاً با يك ساعت(وقوع دو رويداد مورد نظر را 

اينشتاين . ي نسبتاً زيادي از هم قرار داشته باشند و رويداد مورد نظر در فاصلهشود كه د مي
دارد كه تصور برخورد دو آذرخش در دو نقطه نسبتاً دور از يك  طي مثالي خواننده را وا مي

. دهند حال تصور كند كه اين دو واقعه، همزمان روي مي و در عين. خاكريز را مجسم كند
  :نويسد سپس مي

______________________________________________________ 
1. Bridgman, the Logic of Modern Physics, p. 58. 
2. Ibid.  
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از شما بپرسم كه آيا اين گفته داراي معني است، با آري مؤكدي پاسخ اگر 
دان اين مفهوم وجود ندارد، مگر آنكه او  از نظر فيزيك] اما.....[خواهيد داد

  1.آن را در يك مورد عملي كشف كند) يا عدم تحقق(بتواند تحقق 
ساعت و دو ناظر  احتمالاً به دو. در اينجا امكان تحقيق بر اساس يك ساعت وجود ندارد

اي احتياج است  متفاوت احتياج است تا اين همزماني را تحقيق كنند و در نهايت به وسيله
تا نتيجه هر يك از دو مشاهده را به ديگري منتقل كند، كه اين انتقال اطلاعات در بهترين 

ان از اي به فاصله يكس كند كه آيينه اينشتاين پيشنهاد مي. حالت محدود به سرعت نور است
ي رسيدن  دو سر محلي كه آذرخش برخورد كرده گذاشته شود و در اين صورت اگر لحظه

و اين در صورتي . ها را همزمان بدانيم دو اشعه نور به آينه يكسان بود در اين صورت واقعه
رسد اين  به نظر مي. نتيجه درستي خواهد داد كه سرعت نور در هر دو مسير يكسان باشد

اينشتاين اين . 2ش حوزه تجربه، وابسته به مفاهيم ديگري نيز خواهد شدمفهوم، با گستر
ي متفاوت از مسير  كند كه آيا دو واقعه، مثل برخورد آذرخش به دو نقطه سؤال را مطرح مي

يك راه آهن، اگر نسبت به خاكريز همزمان باشند آيا نسبت به قطار متحرك نيز همزمان 
يي كه نسبت به مسير راه آهن همزمان هستند نسبت به خواهند بود؟ خواهيم ديد رويدادها

بنابراين  3.بنابراين هر دستگاه مختصات، زمان خاص خود را دارا است. قطار همزمان نيستند
معرفي پسندد،  تعريفي كه اينشتاين براي همزماني و بالطبع براي مفاهيم ديگر فيزيكي مي

  :راهي براي تحقيق آن است
د چنان باشد كه ما را به روشي مجهز سازد كه به باي] همزماني[تعريف  

هاي آذرخش همزمان  كمك آن بتوان از راه آزمايش تعيين كرد كه آيا جرقه
تا زماني اين شرط تأمين نشده باشد، اگر تصور كنم كه . اند يا نه فرود آمده

توانم به همزماني دو رويداد معنايي نسبت دهم، خود را به عنوان يك  مي
  .ام ن فريب دادهدا فيزيك

   4.دان نباشيم نيز اين نكته صحيح است گويد حتي اگر فيزيك او حتي از اين فراتر رفته و مي

______________________________________________________ 
  .39، صي خصوصي و عمومي نسبيت نظريه، اينشتاين .1

   .آيد نمي نظر به گيري اندازه قابل متفاوت، مرجع دستگاه دو به نسبت همزماني فرض خاص نسبيت مثلاً در .2
  .همان. 3
  .36، صي خصوصي و عمومي نسبيت نظريه ،اينشتاين. 4
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در واقع وقتي معناي يك مفهوم را خواهم دانست كه  گيرد، نتيجه ميبريجمن از اين بحث 
يات معناي يك مفهوم معادل است با مجموعه عمل. گيري آن مفهوم را بدانم عمليات اندازه

بريم تا همزماني دو  يعني عملياتي كه بكار مي »مزمانيه«. گيري متناظر با آن مفهوم اندازه
گيري  داند كه عمليات اندازه را مي »جرم حجمي«كسي معناي . گيري كنيم واقعه را اندازه

درك ما را از مفهوم همزماني تغيير  ،بنابراين كار اينشتاين بر همزماني. جرم حجمي را بداند
  . داد

توانند  شود، مي كه چه نوع عملياتي به آنها نسبت داده مي مفاهيم بر اساس اين
گيري  مفهومي فيزيكي است كه عملياتي فيزيكي براي اندازه. باشند »ذهني«يا  »فيزيكي«

گيري آن را  دانيم كه عمليات اندازه را وقتي مي »وزن«مثلاً معناي . آن وجود داشته باشد
آنها بكار  ي مفاهيم ذهني مفاهيمي هستند كه عملياتي كه براي محاسبه. بدانيممثلاً با ترازو 

دانيم كه مجموعه  را وقتي مي »انتگرال يك تابع«به عنوان مثال معني . رود، ذهني باشد مي
  .1آورد بشناسيم عملياتي كه انتگرال يك تابع را بدست مي

مفاهيم فيزيكي، يعني پذيرش گرايي در مورد معناي  در صورت پذيرش ديدگاه عمليات
اينكه يك مفهوم مترادف يك عمليات است، اين سؤال پيش خواهد آمد اگر عمليات 

طور كه  گيري يك مفهوم عوض شد، آيا متعاقباً آن مفهوم نيز تغيير خواهد كرد؟ همان اندازه
هيمي مثل گيري مفا ، براي اندازهيواحد متفاوت، نه عمليات  عملياتاي از  دستهدانيم،  مي

را به   تواند گروه خاصي از عمليات در اين صورت چه معياري مي. وجود دارد... فشار، طول و 
شايد شباهت كمي به هم داشته باشند، در اين   مفهومي خاص نسبت دهد؟ اين عمليات

خاصي كه با يك نماد نشان  ي توان مجموعه عمليات متفاوتي را تحت رده صورت چگونه مي
  د گرد آورد؟ شو داده مي

مفاهيمي مثل  .علمي باشدپيشاتواند بر مبناي مفاهيم  يك پاسخ به اين سوال مي
د، در زبان روزمره كاربرد شونكه در فيزيك استفاده  پيش از آن... و »فضا«، »زمان«، »طول«

كه اين مفاهيم در دستگاه فيزيكي تعريف شوند، شهوداً براي ما معنادار  پيش از آن. اند داشته
  :گويد اينشتاين مي. اند بوده

هاي مفاهيم زندگي روزمره زاده  دستگاه مفاهيم علم از بطن دستگاه
كند و هر  تر باشد بيشتر با انديشه ما تلاقي مي چه مفهومي عام هر ...اند شده

تر باشد، فهم معني آن براي ما  چه بستگي آن با تجربه حسي نامستقيم
______________________________________________________ 

1. Bridgman, the Nature of Physical Theory, p.58.  
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... كند علمي صدق ميفاهيم پيشار مورد مد ويژه بهاين نكته . تر است مشكل
هاي فلسفه  كتاب... و »بودن«و  »چرا«، »كي«، »كجا«مفاهيمي مثل 

   1.اند بيشماري به روشن كردن آنها اختصاص يافته
مختلف براي  يتوان عمليات ها، مي علمي اين واژهپيشادر اين صورت به واسطه معناي 

ا در اين صورت ام. پيش معنادار طول نسبت داد ازمحاسبه يك مفهوم مثلاً طول به مفهوم 
گيري آن نخواهد بود، و امكان وارد شدن ابهام  معناي يك نماد فيزيكي صرفاً عمليات اندازه

  .خواهيم در كاربرد عملي از اين مفاهيم به وجود خواهد آمد كه ما نمي
 ه دو عملياتشود، اين است ك گرايي حاصل مي تري كه از عمليات بنابراين نتيجه قوي

مجموعه عملياتي كه معادل . گيري متفاوت، متناظر با دو مفهوم متفاوت خواهند بود اندازه
گيري كنم يا با  يعني اگر زمان را با ساعت شني اندازه. يك مفهوم است منحصر به فرد است

گيري  كش اندازه مفهوم طول وقتي با خط. واهم داشتاي ديگر، مفاهيم متفاوتي خ وسيله
مفهوم . شود، متفاوت است شود، با زماني كه به كمك ابزارآلات نقشه برداري محاسبه مي يم

اين . گيرد، تثبيت شده باشد شود كه عملياتي كه طول را اندازه مي زماني تثبيت مي ،طول
گويد بعد از اينشتاين بخش بزرگي از مفاهيمي  بريجمن مي. نتيجه مورد قبول بريجمن است

برديم، دستخوش تغيير شده است، چون مجموعه عمليات  نيز بكار ميكه پيش از اين 
دانيم كه بايد اين انتظار را داشته  امروز برخلاف گذشته مي. گيري آن تغيير كرده است اندازه

ا براي رسيدن به اين نتيجه لزومي نداشت كه ام. يات ما عوض شوندباشيم كه هر لحظه نظر
   2.منتظر اينشتاين بمانيم

دانستيم كه معناي واژگان علمي، مترادف با عمليات  يش از اينشتاين مياگر پ
، اگر معادل با چند زمانمفهومي مثل . گيري آنها است، به اين نتيجه رسيده بوديم اندازه

براي هر دو عمليات بكار رفته، به  »زمان« ي مجموعه عمليات متفاوت باشد، صرف اينكه واژه
ممكن است نتايج جديد . در حال صحبت از يك مفهوم باشيمشود كه  اين نتيجه منجر نمي

ساعت الكترونيكي در حال حاضر با ساعت آونگي . به من نشان دهند كه اين دو يكي نيستند
. ا وجود اين نتيجه يكسان ممكن است فقط يك تصادف باشدام. دهند نتايج يكسان نشان مي

جربي و نه به واسطه يك نگاه پيشيني، را تنها به واسطه يك قانون ت زمانما اين دو نوع 
  . هميشه بايد آماده باشم كه از اين دو، نتايج متفاوت بگيرم. دانيم يكسان مي

______________________________________________________ 
  .101ص ،فيزيك و واقعيت، اينشتاين. 1

2. Bridgman, the Logic of Modern Physics, p.60.  
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مگر اين فرض كه يك آزمايش را اگر . هيچ فرض مطلق و پيشيني در فيزيك وجود ندارد
است اين فرض نيز در صورتي درست . افراد متفاوت انجام دهند، نتيجه يكسان خواهد شد

از نظر بريجمن مفاهيم به شرايطي كه عمليات . كه تمام چيزهايي كه موثرند، ثابت بمانند
گيري  تغيير شرايطي كه عمليات اندازه. گيرد نيز وابسته هستند گيري در آن انجام مي اندازه

شرايط آزمايش را يا بايد . شود ممكن است به مفاهيم متفاوتي منجر شود در آن انجام مي
داند كه  يك دانشمند از پيش مي. هاي تثبيت كننده استفاده كنيم كنيم، يا از فرضتثبيت 

كه  »فرض كرده است«در واقع دانشمند . اين فرض تثبيت كننده را در نظر گرفته است
كما اينكه ممكن است حتي رنگ . خيلي چيزها موثر نيستند نه اينكه واقعاً مؤثر نيستند

بنابراين هميشه بايد آماده باشيم . نتايج آزمايش دخيل باشد گر نيز در تغيير لباس آزمايش
هاي ديگري نزديك  وقتي مفاهيم به حوزه. هايمان بگيريم كه نتايج عجيبي از آزمايش

طور كه خواهيم ديد مفهوم طول با تغيير  همان. خورند شوند با مفاهيم ديگري گره مي مي
در واقع به نظر بريجمن مفاهيم . خورد گره مي... حوزه، با مفهوم ميدان جاذبه، سرعت نور يا

  . شوند دهند و به مفاهيم ديگري تبديل مي هاي جديد، فرديت شان را از دست مي در حوزه
  

  مفهوم طول .2
تر ديدگاهش مفهوم طول را به طور دقيق تحليل  بريجمن براي نشان دادن دقيق :الف
در اين موارد عمليات . كند ستا آغاز ميگيري طول اشياء اي او بحث خود را با اندازه. كند مي

گيري طول  مثال اندازه براي. كش معمولي انجام داد توان با يك خط گيري طول را مي اندازه
كش را به ابتداي ديوار مماس كرده، سپس  ديوار يك اتاق، شامل مراحل زير است؛ ابتدا خط

گيري را از  و دوباره اندازه زدهعلامت  روي ديواررا كش با ديوار  محل برخورد انتهاي خط
هاي بدست  با ادامه اين روش، در نهايت اندازه. كنيم شده، تكرار مي زدهابتداي محل علامت 
گيري در عين سادگي،  ا اين روش اندازهام. كرده تا طول ديوار بدست آيد آمده را با هم جمع

 انجام دهنده اين عمليات مثلاً. گير همراه است هايي از سوي اندازه معمولاً بايد با احتياط
كش  كش در حالت استانداردي باشد كه براي آن خط مراقب است كه درجه حرارت خط

ري او را گي كش اندازه داند ممكن است انبساط يا انقباض خط درنظر گرفته شده، چرا كه مي
اي  كش از يك نقطه روي ديوار به نقطه ا اين احتياط كه حركت خطام. دچار خطاي زياد كند

چرا . آيد ديگر به صورت خاصي باشد، با سرعت يا شتاب ثابت انجام گيرد، به نظر لازم نمي
ا ادعاي بريجمن ام. أثيري در نتيجه محاسبه نداردگونه ملاحظات ت كه فرض اين است اين
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شايد . گيري مؤثر نيستند توان مطمئن بود كه اين موارد در اندازه اين است كه از پيش نمي
گيري موثر  ت اندازهكش نيز در بالا بردن دق حركت خطمتوجه شويم كه چگونگي  در آينده

الاصول ما هميشه اين است كه عمليات متناظر با مفهومي مثل طول بايد  فرض علي. است
  .در غير اين صورت با بيشتر از يك مفهوم مواجه هستيم. منحصر به فرد باشد

گيري كنيم و اگر بخواهيم عملياتي  اندازهحال اگر بخواهيم طول يك شيء متحرك را  :ب
ببريم، مجبور خواهيم بود سوار بر متحرك  گيري طول بكار مشابه عمليات قبل را براي اندازه

جا كه هميشه اين راه عملي نيست، اينشتاين  از آن. گيري را انجام دهيم شده و اين اندازه
ن مثال اگر بخواهيم فاصله دو نقطه به عنوا. كند عمليات ديگري براي اين مورد پيشنهاد مي

روي قطاري متحرك را محاسبه كنيم، بايد ابتدا دو نقطه روي خط آهن، متناظر با دو نقطه 
. كش اندازه بگيريم روي قطار پيدا كرده و سپس فاصله آن دو نقطه روي خط آهن را با خط
در يك لحظه خاص  اگر اين قطار با سرعت ثابتي حركت كند، دو نقطه مورد نظر روي قطار

كند كه اين دو نقطه را با  اينشتاين پيشنهاد مي. از دو نقطه روي خط آهن گذر خواهند كرد
بنابراين در . توان بدست آورد كمك تعريفي كه پيش از اين از همزماني مطرح كرده بود، مي

اين تعريف مفهوم طول به نحوي وابسته به مفهوم همزماني خواهد بود و خود مفهوم 
از سوي ديگر . طور كه گفته شد با مفهوم سرعت نور گره خورده است مزماني نيز همانه

بنابراين به نظر . دانيم كه همزماني با تغيير حركت دستگاه مرجع نيز تغيير خواهد كرد مي
م سرراست بود، در حالي كه مفهوم دولي مفهومي مفهوم او. كند رسد كه مفهوم تغيير مي مي

نتايج بدست آمده از اين دو عمليات ممكن است يكسان . گره خورده است با مفهوم همزماني
طور  همان. باشند اما يكي بودن نتايج، چيزي نيست كه پيش از آزمايش به آن مطمئن باشيم

  : كند كه اينشتاين خود تأكيد مي
گيري  گيري اخير به همان نتيجه اندازه هرگز از پيش معلوم نيست كه اندازه... 
  1.هي شودل منتاو

محاسبه مسافت يك . طلبد متفاوت را مي يهاي زياد نيز عمليات طول مسافت ي محاسبه :ج
هاي مهندسي  ها را معمولاً با دوربين اين مسافت. كش سخت است زمين زراعي با خط

ها از پرتوهاي نور و  در بكار بردن اين دستگاه. كنند گيري مي اندازه 2)تئودولايت(مخصوص 
طولي كه به اين . كنيم مثلث بندي نوري و از نظرياتي كه در مثلثات وجود دارد استفاده مي

______________________________________________________ 
  .42ص ي خصوصي و عمومي، نسبيت نظريه، اينشتاين .1

2. theodolite  
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گرفت،  صورت مي 1شود، برخلاف موارد پيشين كه با عملياتي بساويدني طريق محاسبه مي
. دماهيت مفهوم نيز به همين اعتبار متفاوت خواهد ش. شود انجام مي 2با عملياتي نوري

. كند هاي ما در اين گونه محاسبات اين است كه نور مسيري مستقيم را طي مي فرض پيش
. اقليدسي است و اينكه مجموع زواياي مثلث برابر دو قائمه است) در اين ابعاد(اينكه فضا 
  .ليه ما از طول در نظر گرفته نشده بودواين سنخ در محاسبات ا فرضياتي از

كند، مفهومي داريم كه بهتر است با نامي  عمليات تغيير ميگويد وقتي نوع  بريجمن مي
توجيه ما براي ابقاي اين نام اين است كه در محدوده تجربه ما در حال . ديگري ناميده شود

هاي عددي به  تفاوت. حاضر، تفاوت عددي فاحش بين نتايج دو عمليات مشخص نشده است
ربه تغيير كند، ممكن است محاسبات نيز ا وقتي حوزه تجام. شود خطاهاي محاسبه تعبير مي

  .نتايج متفاوتي را نشان دهند كه حاكي از تفاوت قطعي اين مفاهيم باشد
ها، از مثلث بندي نوري و يا از فرستادن  ميان ستاره ِ طول مسافت ي در هنگام محاسبه :د 

در  عمليات. شود رفت و برگشت آن علامت استفاده مي ي هاي راداري و محاسبه علامت
 بساويدني يشود و ديگر اين شانس كه نتيجه اين مفهوم را با مفهوم جا كاملاً نوري مي اين

اي  در استفاده از قواعد مثلثاتي براي محاسبه فاصله بين ستاره. مقايسه كنيم وجود ندارد
كرديم، تنها قادر هستيم دو زاويه از  گيري مي نيز، بر خلاف مواردي كه با تئودولايت اندازه

   :گويد بريجمن مي. مثلث را اندازه بگيريم
هايي نيز دارد كه  ت محدوديتا اين دقناسي علم دقيقي است، امش ستاره

اي،  گيري زاويه است، هيچ مسافت ميان ستاره ناشي از عدم توانايي در اندازه
  3.گيري نشده است به جز ماه، با دقتي بيشتر از يك دهم درصد اندازه

حدي بزرگ كنيم تا به ابعاد كيهاني برسيم، باز عمليات متفاوتي براي  اگر ابعاد را به :ه
به عنوان مثال اگر بخواهيم مسير حركت مشتري به دور . گيري طول لازم است اندازه

در اين . خورشيد را بدست آوريم، بايد  قانون گرانش جهاني نيوتن را در محاسبات بكار ببريم
در اين حوزه طول كاملاً . ست كه قانون نيوتن را بشناسيممورد مفهوم طول وابسته به اين ا

  .خود را از دست داده است بساويدنيويژگي 

______________________________________________________ 
1. tactual 
2. optical 
3. Bridgman, The Logic of Modern Physics, p.25. 
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هاي بسيار كوچكتر را اندازه بگيريم به مشكلات مشابهي بر  خواهيم مسافت زماني كه مي :و
ن اي. و عمليات نوري خواهد بود بساويدنيعمليات ما در اينجا تركيبي از عمليات . خوريم مي

ها از موردي  فرض شود كه اين پيش هايي مربوط به رفتار اشعه نور اضافه مي فرض بار نيز پيش
در . هاي بزرگ داشتيم، يعني مورد خميدگي نور، متفاوت است گيري مسافت كه در اندازه

گيري ابعاد  در اندازه. جا با اثر تداخل به سبب مقياس محدود ساختار نور مواجه هستيم اين
شود، بايد از تميز بودن  اندازه گرفته مي 1مانند ابعادي كه با دستگاه گيج بلاككوچكي ه

شود، چرا كه بايد مراقب  تر مي تر شرط سنگين در ابعادي پايين. ها مطمئن باشيم بلوك
به عبارت . ي گاز را نيز از بين ببريم تر بايد، لايه هاي رطوبت باشيم و باز در ابعاد پايين لايه

گيري در اين مقياس به اينجا  در اندازه. گيري بايد در شرايط خلاء انجام شود هديگر انداز
هاي ذاتي  رسيم كه بگوييم در پيدا كردن عملياتي كه طول را تعريف كند، محدوديت مي

  .داريم
. شود گيري كند، از ميكروسكوپ استفاده مي تواند اندازه ك نميدر ابعادي كه ديگر گيِج بلا :ز

بنابراين از طول . هايي مثل طول موج محدود نور مواجه خواهيم بود محدوديت در اينجا با
توانيم  مي xاما طول موج را در نهايت تا طول موج اشعه . تر بايد استفاده شود هاي كوتاه موج

  :گويد بريجمن مي. كاهش دهيم
است منظور   3 × 10-8هاي يك كريستال  گوييم فاصله بين اتم وقتي مي

از اين فاصله را روي هم   1.3 × 108ا منظور اين است اگر چيست؟ آي
  2شود؟ متر مي بگذاريم، مقدار آن يك سانتي

 10-8معناي طولي به اندازه . تواند معناي اين مفهوم از طول باشد او معتقد است كه اين نمي
  . ، عملياتي است كه اين عدد را به ما داده است3 ×

مربوط به مفهوم واحدي هستند، ريشه در  ،متفاوت عملياتدسته از اين فرض كه اين 
همانطور كه در نيوتن مفهوم زمان مستقل از اشياء خارجي . ديدگاه باقي مانده از نيوتن دارد

اي وجود  هايي در فضاي مطلق است كه حتي اگر هيچ ماده است، طول نيز اندازه فاصله
اينشتاين معناي يك مفهوم، متناظر در ديدگاه پيش از . نداشت باز اين فواصل موجود بودند

دان  خواهد نشان دهد كه فرض فيزيك بريجمن مي. شود گيري مي با چيزي است كه اندازه

______________________________________________________ 
1. gauge block  (Johansson gauge) 

.توسط كارل اي يوهانسون ابداع شد 1896گيري دقيقي براي طول است كه در سال  استاندارد اندازه  

2. Bridgman, The Nature of Physical Theory, p.64.   
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نه   عملياتهر و  ؛هر مفهوم واحد تنها با يك عمليات واحد متناظر است. متفاوت از اين است
بنابراين . ن هستندكه بر اساس نتايج بدست آمده از تجربه با هم يكسابل ،به طور پيشيني

 هر پيشنهاد بريجمن اين است كه .بهتر است براي هر عمليات اسم متفاوتي گذاشته شود
طول «عمليات متفاوت وابسته به يك مفهوم را با يك شناسه مشخص كنيم يعني بگوييم 

  . »طول نوري«يا  »بساويدني
  
گرايي را  ملياتنتايج بحث بريجمن و به طور كلي ع: گرايي ي نتايج عمليات خلاصه

  :توان در چهار گروه خلاصه كرد مي
كند، همواره اين احتمال وجود دارد كه  گيري يك كميت تغيير مي وقتي عمليات اندازه :الف

بنابراين شرط احتياط اين است كه براي هر . مان تفاوت كند نتايج آزمايش ما با نتايج پيشين
شد، اسمي متفاوت  به يك مفهوم قلمداد مي گيري متفاوت كه تاكنون مرتبط اندازه ،عمليات

دهند، ممكن است  نتايجي يكسان مي بساويدنياگر امروز طول نوري و طول . انتخاب كنيم
كنند، ولي بايد بدانيم كه اين تنها يك  ت باشد كه به مرجع واحدي دلالت ميبه اين عل

  .ادعاي علمي است و نه يك ادعاي پيشيني
، وارد ههاي جديدي كه پيش از اين براي آن تعريف نشد حوزهوقتي مفاهيم علمي به  :ب
خورند، و از تعدادشان كم  د، با مفاهيم ديگر گره مينده د، هويت خود را از دست مينشو مي
 . دهند مفاهيم در سر حدات خود فرديتشان را از دست مي. شود مي

در معناي كلي همه . اين نسبي بودن به دو معني است. معرفت علمي خصلتي نسبي دارد :ج
در . گيري نسبي است گيري و به تبع آن نسبت به ابزار اندازه چيز نسبت به عمليات اندازه

يعني مفاهيمي . معناي خاص به اين معني است كه بايد مفهوم مطلق را از علم بيرون بريزيم
اي متفاوت گره تنها حكم مطلق اين است كه مشاهده. كنند با علم كاري ندارند كه تغيير نمي

همه مطلق بودني . كنند هاي متفاوت مقدارهاي يكسان از يك عمليات دريافت مي در زمان
 . كه علم نياز دارد اين است

سوالاتي كه . معنا محسوب شوند چهارم مربوط به سؤالاتي است كه بايد بي ي نتيجه :د
به عنوان مثال، اين  .معنا هستند م، بييها نداشته باشالاصول مجموعه عملياتي براي آن ليع

  . اند سوال كه آيا همه كائنات با هم انبساط پيدا كرده
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  انتقادات به بريجمن .3
ناظر به چگونگي نقش رياضيات در فيزيك  1انتقاد ليندسي :انتقاد رابرت ليندسي به بريجمن

ي  سازد، در نهايت به دنبال مجموعه اي مي دان نظريه گويد، وقتي يك فيزيك او مي. است
بر طبق ديدگاه مكتب . اش را در بردارد عادلات رياضياتي است كه نتيجه انديشهم

اي از عبارات زباني كه به هر نماد بكار  كنند مجموعه دانان فراموش مي گرايي فيزيك عمليات
گويد بايد از  گرا مي در واقع عمليات. دهند ذكر كنند رفته در اين معادلات معناي عملياتي مي

  .دهيم گيري، يك عدد را به يك نماد نسبت مي ه شود چگونه با اندازهپيش نشان داد
دانان  شود طبيعت كارهايي كه توسط فيزيك چنين انتظاري باعث مي 2از نظر ليندسي
اي  كند تا حيطه اي فيزيكي ارائه مي دان نظريه فيزيك. شود را بد بفهميم در فيزيك انجام مي

دان براي رسيدن به اين هدف اين است كه از  ل فيزيكروا. ها را توصيف كند خاص از پديده
او سپس با استفاده از روش اصل . شهود خاصي كه به مفاهيم مورد نيازش دارد شروع كند

براي . پردازد تري مي منطقاً از مفاهيم غيرقابل توصيف به ساختن مفاهيم دقيق 3موضوعي
ريف هستند به مفاهيم انتزاعي مثال، در مكانيك ابتدا از فضا و زمان كه غير قابل تع

طبق نظر ليندسي قبول اين ديدگاه . رسيم تري مثل سرعت و شتاب مي تر و دقيق پيچيده
آزمايشگاهي خاص در   نيست كه مفاهيم از تجربه حاصل شوند و عمليات آنمنكر 
ا در فيزيك هميشه عناصري اختياري در ساختن مفاهيم نقش ام. ها بكار رودگيري آن اندازه

سازند، هر چند  خورد مي كنند بدردشان مي دانان مفاهيمي را كه فكر مي فيزيك. كنند ايفا مي
  . اين مفاهيم كاملاً با تجربه خام مترادف نباشند

گونه مفاهيم را  وقتي اين اين. كند شهود و تخيل آزاد نقش زيادي در اينجا بازي مي
توانيم فرايند ساخت نظريه را با  ه ميداشته باشيم، و نمادهايي به آنها نسبت دهيم، آنگا

اين روابط . فرض كردن روابطي رياضياتي كه ميان اين نمادها برقرار است، ادامه دهيم
دانان اصرار دارند كه اصل  شوند، زيرا فيزيك معمولاً به فرم معادلات ديفرانسيل نوشته مي

اين همان چيزي است كه  .تجربه بكار ببرند 4هاي نظرياتشان را براي اجزاي عنصري موضوع
از اين معادلات ديفرانسيل با پروسه . 1شود شناخته مي »5تجريد به عناصر«به عنوان اصل 

______________________________________________________ 
1. Lindsay, “A Critique of Operationalism in Physics”, p.458. 
2. Ibid. 
3. postulational method 
4. elementary 
5. elementary abstraction 
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كه آنها  اند گيري معادلات قابل اندازه ي آيد كه نشان دهنده گيري روابطي بدست مي انتگرال
  . ناميم مي »قانون«را  

و قوانيني كه منطقاً از اين اصول شوند  در هر نظريه، ميان اصول موضوعي كه فرض مي
از آنجا كه قوانين مشتق شده توصيف مستقيمي از . شوند تفاوت وجود دارد مشتق مي

اما . هاي آزمايشگاهي بدست آيند ها هستند بايد بر حسب كميات مختلف با عمليات پديده
د نيز لزومي ندارد كه اين موضوع در مورد نمادهايي كه در اصول فرض شده وجود دارن

. شود م نيوتن در خدمت توصيف مفهوم نيرو وارد مياصل دوآيد  به نظر مي. درست باشد
مفهوم نيرو حتي در تعبيرهاي ديگري كه از مكانيك كلاسيك وجود دارد، مثلاً در تعبير 

ا ما هنوز اعتقاد ام. تواند حذف شود دهد، مي دالامبر، كه ديناميك را به استاتيك تقليل مي
از سوي ديگر حتي در معادلاتي كه . مفهوم نيرو در فيزيك كلاسيك مفيد استداريم كه 

. گيري نيستند شامل قوانين فيزيكي مشتق شده از اصول هستند نيز همه كميات، قابل اندازه
مترادف با  gبه عنوان مثال در قانون مربوط به سقوط آزاد اجسام، شتاب جاذبه زمين يا 

  2.بريم را براي محاسبه آن بكار مي  x=½gt2لكه ما فرمولگيري نيست، ب عمليات اندازه
هايي همپل به ديدگاهي كه بريجمن مطرح كرده است ايراد :انتقادات كارل همپل به بريجمن

  .داند وارد مي را 
ل همپل، به رغم ديدگاه بريجمن، معتقد است نتايجي كه از نسبت دادن ودر درجه ا :الف

. شود چندان وخيم نيست يك مفهوم فيزيكي ناشي ميپيشيني چند عمليات مختلف به 
نسبت دادن چند عمليات مختلف به يك مفهوم  معتقد استطور كه گفته شد بريجمن  همان

بنابراين بهتر . گيرد و نه بر اساس فرضي پيشيني صورت مي قانوني تجربيبايد بر اساس 
لحاظ كردن اين احتياط فايده . است به هر عمليات متفاوت، مفهومي متفاوت نسبت دهيم

بدست آمده از اين  عدديِ اين است كه اگر در آينده شرايطي كشف كنيم كه طي آن نتايجِ
دو عمليات يكسان نباشند، تنها قانون فرض شده در مورد يكسان بودن اين مفاهيم را رها 

رت همپل معتقد است حتي در صو. مانند ا معناي مفاهيم هنوز يكسان باقي ميكنيم، ام مي
رعايت نكردن چنين احتياطي با مشكلي جدي مواجه نخواهيم بود، چرا كه اگر مشاهدات 

دو روش  3نشان داد كه نتايج يكساني براي دو عمليات وجود ندارد، تنها شرط سازگاري

______________________________________________________ 
1. Lindsay & Margenau, Fundations of Physics.   
2. Lindsay, “A Critique of Operationalism in Physics”, p.459. 
3. requirement of consistency 
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داريم،  بنابراين ما تنها از يكي از دو معيار عملياتي براي يك مفهوم دست برمي. شود نقض مي
استفاده  »طول«چنان از لفظ  ا همآوريم، ام تي آن تعديل به عمل ميعمليايعني در تعبير 

 . كنيم مي

. از سوي ديگر، به نظر همپل، پايبند بودن به اصل بريجمن براي دانشمند مشكل است :ب
اي از تحقيق وجود داشته  اي از اصول نظري در حوزه اي از قوانين و مجموعه وقتي مجموعه

نحوي با يكديگر و با مفاهيمي كه از پيش موجود بودند ارتباط باشند، مفاهيم آن به 
به عنوان مثال، با كشف . آيد هاي جديد عملياتي بدست مي از اين پيوندها ملاك. يابند مي

با . توانيم دماسنج مقاومتي بسازيم اينكه دما در مقاومت الكتريكي يك هادي مؤثر است، مي
توانيم دماسنج گازي اختراع  با حجم ارتباط دارد، مي دانستن اينكه دماي گاز در فشار ثابت

توان با پرتوي نوري كه از آن  يا مثلاً با دانستن اينكه ساختمان اجسام بسيار داغ را مي. كنيم
. گيري دما براي ما مهيا كند تواند راهي ديگر براي اندازه شود اندازه گرفت، مي گسيل مي

گرايي ما  گيري دما وجود دارد كه پذيرش مكتب عمليات ههاي بسيار ديگري نيز براي انداز راه
به اين ترتيب مفاهيمي مثل . ها مفهومي داشته باشيم كند به ازاي هر كدام از آن را ملزم مي

  : گويد همپل مي. شوند طول و دما و مفاهيم ديگر به مفاهيم نامحدودي تكثير مي
ر آن از دست نتيجه افزايش مفاهيم اين است كه به لحاظ عملي مها

رود و به لحاظ نظري حدي براي تعداد اين مفاهيم  دانشمند بيرون مي
اين موضوع با هدف علم كه دست يافتن به . توان در نظر گرفت نمي

 1.هاي تجربي است منافات دارد توضيحي منظم، ساده، و واحد براي پديده

ي بتوانيم ميان وجوه به اين معني است كه با قوانين و اصول نظر 2بخشي علمي نظم :ج
همپل . شوند، رابطه برقرار كنيم مختلف جهان تجربي كه در قالب مفاهيم علمي مشخص مي

هاي آن  رئوس گراف، و قوانين، يالمفاهيم كند كه  قوانين و مفاهيم را به گرافي تشبيه مي
 .هاي بيشتري به آن مرتبط شده بيشتر است شأن نظم بخش براي مفهومي كه يال. هستند

از سوي ديگر با ظهور تدريجي . بخشي مفاهيم علمي با تكثرّ مفاهيم سازگار نيست نظم
هاي  نياز است كه در تعريف غالباًها،  تر شدن اين نظريه هاي فيزيكي و با دقيق قوانين و نظريه

هايي مبتني  ها بر داده ها و نظريه ممكن است قانون. عملياتي اوليه اصلاحاتي صورت گيرد
ها  گونه قانون ا ايناند، ام هاي عملياتي به دست آمده ها از طريق تعريف كه آن دادهباشند 

______________________________________________________ 
  .116ص علوم طبيعي، ي فلسفه، همپل. 1
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آيند و ملاحظاتي مثل سادگي نظم بخش، در  ها بيرون نمي ها كاملاً از قالب اين داده ونظريه
تنها شرط لازم براي مفاهيم علمي، بر . كند هاي علمي نقش مهمي ايفا مي انتخاب فرضيه
بخشي شرط  گرايان، اين نيست كه مضموني تجربي داشته باشد، بلكه نظم اتخلاف نظر عملي

توان تغيير داد تا قدرت  لازم ديگري است به طوري كه تعبير تجربي مفاهيم را مي
پردازي بايد پا به پاي  سازي و نظريه در تحقيق علمي مفهوم. بخشي مفاهيم افزايش يابد نظم

  1.هم پيش بروند

  
  گيري نتيجه
دان آنها را به يك عنصر واحد نسبت  اي از عمليات را كه فيزيك سي نتايج مجموعهليند
از نظر او قدرت واقعي نمادگرايي در فيزيك، در اين است  .داند دهد، مفهومي سنتزي مي مي

عمليات باشد كه  اي كه يك نماد براي يك مفهوم، سنتزي از نتايج بدست آمده از مجموعه
گرايي بريجمن متضاد  چنين حكمي الزاماً با عمليات .2نباشند ممكن است در ظاهر شبيه

گرا، نيز با استفاده از قوانين تجربي، و به  توان همراه با ديدگاه عمليات نيست؛ چرا كه مي
صورت تجربي و پسيني، مفاهيمي كه تنها با يك عمليات منحصر به فرد مترادف هستند را 

  .ي واحدي نسبت داد به هسته
آميز به نظر  پل در مورد ديدگاه بريجمن در بعضي از موارد بيش از حد اغراقنگراني هم

هاي تجربي معين  هاي عملياتي را قانون نتيجه اين ديدگاه كه برابري تعريف. رسد مي
قوانين تجربي كه . شود كنند و نه فرضي پيشيني، الزاماً به انفجار مفاهيم منجر نمي مي

به ... بخشي و  توانند در مورد نظم دهند، مي دي نسبت ميمفاهيم متفاوت را به هسته واح
هاي پيشيني ما در مورد مرتبط بودن عمليات مختلف با  همان خوبي عمل كنند كه فرض

افتد، اصل  اگر تعاملي نيز ميان مفاهيم و قوانين نظري ديگر اتفاق مي. يك مفهوم
اهيم و تجربيات، در صورت گرايي مانعي براي آن نيست، چرا كه تعامل ميان مف عمليات

. تواند ميان قوانيني مرتبط با مفاهيم و قوانين نظري ديگر رخ دهد گرايي، مي پذيرش عمليات
اصرار بريجمن شايد تنها به اين صورت قابل تعبير باشد كه به جاي متوسل شدن به مفاهيم 

ا توسل به قوانين و ب كنيمعلمي و نسبت دادن عمليات به اين مفاهيم، از عمليات آغاز پيشا
  . به مفاهيم برسيم

______________________________________________________ 
  .119همان، ص. 1

2. Lindsay & Margenau, Fundations of Physics, p.1956. 
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كه به نحوي  1كند گرايي به موضوعي اشاره مي اش در انتقاد از عمليات ليندسي در مقاله
گويد كه جداسازي مفاهيم به نحوي كه مورد  او مي. بازگو كننده انتقاد سوم همپل نيز هست

ي اقتصادي و ساده با گرايي است، هدف علم فيزيك را كه بدست آوردن توصيف نظر عمليات
او . داند ا بريجمن صراحتاً اين را از اهداف علم نميام. كند مفاهيم است، برآورده نميحداقل 

اين امكان . گويد ممكن است در آينده بتوانيم همه جهان را با يك فرمول توضيح دهيم مي
زيكي كه هر چند اين فرضي نيست كه بتوانيم آن را به صورت يك فرض متافيوجود دارد، 

موضوع دانشي تجربي است و تصميم در مورد آن بايد با  اين. قابل ترديد نيست قبول كنيم
كند كه علم  دانان اين موضوع را يادآوري مي در واقع بريجمن به فيزيك. تجربه انجام پذيرد

و پذيرش هر حكمي به صورت پيشيني  ؛فيزيك، علمي تجربي و وابسته به آراء آزمايش است
داشته ) طور كه همپل اصرار دارد نه چندان وخيم هر چند آن(ند نتايج غير منتظره توا مي

هاي متفاوت وقتي  كننده داند كه مشاهده بريجمن تنها حكم پيشيني فيزيك را اين مي. باشد
ا از استدلالات خود بريجمن، ام. رسند دهند به نتايج واحدي مي عمليات خاصي را انحام مي

گران مختلف نيز وقتي آزمايش  شود كه بايد انتظار داشت حتي آزمايش اين نتيجه حاصل مي
توان  ي بريجمن از پيش نمي چرا كه به گفته. دهند، نتايج متفاوت بگيرند ام ميجواحدي را ان

ا در مورد اين حكم نيز، مانعي ام. ي در يك آزمايش دخيل هستنددانست كه چه چيزهاي
و  ها هحكمي كه ممكن است روزي تجرب. پسيني بدانيم وجود ندارد تا آن را به نحوي حكمي

اگر اين حكم را نيز پسيني بدانيم به نظر . متعدد دانشمندان، آن را نقض كند هاي شآزماي
ولو اينكه نقض شدن چنين قانوني . ايم تر شده رسد به هدف مورد نظر بريجمن نزديك مي

  . شته باشددااي به واقع وخيم براي علم تجربي به همراه  نتيجه
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