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  چكيده
گرايي علمـي اسـت، بـه همـين دليـل از       ترين استدلال عليه واقع فرا استقراي بدبينانه مهم

ها) پاسخ دادن به اين برهان اسـت.   ترين وظيفه آن (احتمالا مهم گرايان وظايف اصلي واقع
گرايان  هاي مختلف واقع بندي اي از اين برهان ارائه مي گردد و پاسخ در اين مقاله صورت

گرايان ساختاري به عنوان  ها پاسخ واقع يان اين پاسخدر مورد آن اجمالاً بيان مي شود. در م
گرايان بـه اسـتدلال فـرا     شود. نكته مهم در مورد پاسخ واقع تر پذيرفته مي پاسخ قابل قبول

هاي  گرايان ساختاري بايد با مطالعه مورد به مورد نظريه استقراي بدبينانه اين است كه واقع
  است. حفظ ساختارها محقق شده ها مبني بر علمي نشان دهند كه ادعاي آن

گرايي ساختاري، نسبيت خاص،  گرايي علمي، واقع فرا استقراي بدبينانه، واقع ها: واژهكليد
  مكانيك نيوتني.

  
  مقدمه .1

رسد  اند. به نظر مي گرايي علمي فرا استقراي بدبينانه و تعين ناقص دو برهان اصلي عليه واقع
گويي به اين دو برهان باشد. از ميـان ايـن    علمي پاسخگرايان  كه يكي از وظايف اصلي واقع

دو برهان، فرا استقراي بدبينانه اهميت بيشتري دارد، زيرا مي توان فرض كرد كه در برهـان  
بندي برهـان عليـه واقـع گرايـي علمـي منجـر        هاي پيشيني، به صورت تعين ناقص، بررسي

گرايـي   مي رسد كه كفايت تجربي واقعشود در حالي كه، در فرا استقراي بدبينانه به نظر  مي
در واقـع، اغلـب چنـين    .(Ladyman,Ross, et al., 2007: 83)شـود   علمي با مشكل مواجه مي

» تـرين چـالش يگانـه    بزرگ«يا  (Wray, 2010)فرض شده است كه اين برهان خطرناكترين 
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(Lewis, 2001)    پيش روي واقع گرايي علمـي اسـت(Worrall 1982: 216) ،(Kitcher 1993: 

136)،(Leplin 1997: 136) ،(Worrall,1989: 99)،(Papineau 1996)،(Stanford 2006).  
دو مساله در مورد استنتاج بـر اسـاس بهتـرين تبيـين و تعـين نـاقص وجـود دارد كـه         

  ملاحظات در مورد آنها با ملاحظات در مورد فرا استقراي بدبينانه تفاوت دارد: 
لش هايي هستند كه علي الاصول در هر نوع واقع گرايي نخست اينكه دو مورد اول، چا

با آن مواجه مي شويم؛ زيرا استنتاج هاي ابداكتيو در بسـياري از زمينـه هـاي اسـتدلال     
علمي نقشي انكارناپذير بازي مي كنند و اگر تعين ناقص يك مساله اصيل باشد چالش 

 ـ    ه هـا يـا ادعاهـاي علمـي     آن را مي توان در ارتباط با برداشـت واقـع گرايانـه از نظري
بندي كرد. از سوي ديگر، فرا استقراي بدبينانه  ممكن است در مورد اشكالي از  صورت

واقع گرايي بكار نرود؛ اين به اختلاف دوم ميان ايـن اسـتدلالهاي ضـد واقـع گرايانـه      
مربوط مي شود. با فرض خصوصيت عمومي ملاحظات استنتاج بر اساس بهترين تبيين 

، مباحث مربوط به اين چالش ها تاثير كمي بر تحـول واقـع گرايـي، بـه     و تعين ناقص
عنوان موضعي فلسفي، داشته است. اما از آنجايي كه ميزان نگراني هايي كه فرا استقراي 
بدبينانه ايجاد مي كند، مي تواند بسته به مشخصات دقيق تعهـدات واقـع گرايانـه يـك     

به آن داراي نقشي قوي در شكل دادن شخص تفاوت كند، اين امر و ملاحظات مربوط 
  .(Chakravartty, 2007: 28)  به وجهه جديد واقع گرايي هستند

در اين مقاله تمركز من بر فرا استقراي بدبينانه است. بعد از ارائه توضيحات فوق و بيان 
اهميت موضوع، در بخش دوم صورت بندي برهان ارائه مي شود؛ اين كار براي ارائه پاسخ 

  ضروري است. مناسب
بخش سوم پاسخ هاي مهم به اين برهان بيان مي شود كـه نهايتـاً پاسـخ واقـع گرايـان      «

ساختاري به عنوان پاسخ قابل قبول تر پذيرفته مي شود. در بخش چهارم، بـه ارائـه برخـي    
 همچنين شده؛ پرداخته علمي هاي نظريه ميان ساختاري رابطه بيان براي   تعاريف مورد نياز

 بـر  حـاكم  جبرهـاي  اسـاس  بـر  خـاص  نسـبيت  و نيـوتني  مكانيك هاي نظريه ميان رابطه
در بخـش پـنجم، رابطـه سـاختاري حفـظ سـاختار بـراي         »شد خواهد بيان آنها سينماتيك

جبرهاي پايدارتر و ناپايـدارتر نشـان داده مـي شـود و بخـش ششـم هـم جمـع بنـدي و          
  گيري مباحث خواهد بود. نتيجه
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  بندي برهان . صورت2
يكي از مشخصه هاي اساسي موضع واقع گرايانه مناسب، پاسـخ معقـولي اسـت كـه ايـن      
موضع به براهين عليه واقع گرايي علمي مي دهد. همان طور كـه پـيش از ايـن گفتـه شـد      
احتمالاً مهمترين استدلال عليه واقع گرايي علمـي اسـتدلال فـرا اسـتقراي بدبينانـه اسـت.       

پاسخ هاي واقع گرايان به اين برهان ابتدا بايد  صورت بندي  بنابراين، براي ارزيابي پاسخ يا
مناسبي از اين برهان داشته باشيم. در اين بخش، به ارائه صورت بندي برهان فرا اسـتقر اي  

  بدبينانه مي پردازيم. 
به نظر مي رسد كه مهمترين فرد در ارائه برهان فرا استقر اي بدبينانه لري لائودن باشـد.  

وشد كه ديدگاه واقع گرايانه اي را ابطال كند كه داراي پنج مشخصه زيراست و لائودن مي ك
  :آن را واقع گرايي همگرا مي نامد

R1»  - نوعـا بـه طـور تقريبـي صـادق انـد و       )  حداقل در علوم بالغ( هاي علمينظريه
  نزديكترند.)  صدق(  هاي قديميتر، درحوزه يكسان، به حقيقتهاي جديدتر از نظريه نظريه

R2  - هاي يك علم بالغ، به صورت واقعي ارجـاع  عبارات مشاهدتي و نظري، در نظريه
به طور تقريبي ذواتي در جهان متناظر با هوياتي كه در بهترين نظريه هاي ما ( دهنده هستند

  فرض شده وجود دارد).
R3 –   اي هسـتند كـه روابـط نظـري آنهـا      نظريه هاي متوالي در هر علم بالغ، بـه گونـه

هاي پيشين  به صـورت مـوارد   هاي پيشين را حفظ مي كنند؛ يعني نظريههاي نظريه جعومر
  حدي نظريه هاي بعدي ميباشند.

R4 –       پذيرش نظريه هاي جديد تبيين كننده اين مطلـب اسـت و بايـد باشـد كـه چـرا
  .(Leplin, 1984: 219-220) »هاي پيشين به اين ميزان موفق بوده اند نظريه

شـناختي، روش شـناختي   معرفـت )  تزهـاي (  هـاي بيان كننده فرضيهاين چهار عبارت 
اند و هر گاه با عبارت پنجمي، كه ادعاي متافيزيكي مهمي است، لحاظ شـود،  ومعناشناختي

وي آنـرا  (  آنچه را كه لائودن واقعگرايي معرفت شناختي همگرا مي نامد، تشـكيل ميدهنـد  
  است).convergent epistemological realismكند، كه مخففمشخص مي CERبا

در واقع مي توان گفت آنچه لائودن به عنوان واقـع گرايـي همگـرا مـي نامـد، برنهـاده       
گرايي است كه صورت استاندارد آن را مي توان بر اساس مولفه هـاي معنـا شـناختي،     واقع

  شناختي و هستي شناختي به صورت زير بيان كرد: معرفت
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است كه بر اساس آن هويات موجود در نظريه هاي علمـي  گرايي علمي ديدگاهي  واقع
مستقل از ذهن وجود دارند (مولفه متافيزيكي)، گزاره هاي بيان كننده نظريه هـا علمـي   

وموفق تقريباً صادق  صد ق وكذب پذيرند(مولفه معناشناختي) و نظريه هاي علمي با لغ
  ).Psillos, 1999: xviiهستند (مولفه معرفت شناختي) (

 اين اساس، واقع گرايان برهاني از نوع استدلال بر اساس بهترين تبيين، صورت بنديبر 
  مي كنند. بياني از اين برهان به قرار زير است:

R5    - هايفرضيهR1 تا R4بايد موفـق  ) بالغ( هاي علمياندكه نظريهمتضمن اين مطلب
م بگوييم، بهترين تبيين را فرضيه هاي فوق، اگر نگوييم تنها تبيين، حداقل ميتواني. باشند

بـه معنـي ارائـه    (  براي موفقيت علم تشكيل ميدهند، بنـابراين موفقيـت تجربـي علـم    
تأييدتجربي چشمگيري براي واقعگرايـي فـرآهم   )  بيني دقيقهاي تفضيلي و پيش تبيين
  .)ibid(   آورد مي

معجـزه  «برهـان   كننـد، برهان بهترين تبييني كه واقع گرايان، معمولاً از آن اسـتفاده مـي   
« يـا  » معجـزه نبـودن  « نام دارد. اين برهان بر اساس انديشه اي قديمي است كه نام » نبودن

واقع گرايي تنها فلسفه اي است كه «، مبني بر اينكه(Putnam)بعد از بيان پاتنم » معجزه بودن
ه شده است ، به آن داد(Putnam,1975: 73)» موفقيت علم را به صورت معجزه در نمي آورد

(Chakravartty, 2017). لازم است » معجزه نبودن« پيش از ارائه صورت بندي دقيق تر برهان
را از هـم بازشناسـي كنـيم. توسـل     » بهتـرين تبيـين   استدلال بر اساس«كه دو نوع توسل به 

بـه اسـتدلال بـر     (global)به استدلال بر اساس بهترين تبييين و توسل كلي  (local) موضعي
شبيه  مطلبي .(Ladyman, 2002,ch. 7)بهترين تبييين؛تمايزي كه ليديمن معرفي مي كنداساس 

،بيان كرده است، البته وي از اصطلاح استدلال بر اساس بهترين تبيين (Psillos)اين را سيلوس
استفاده  )second order(و استدلال بر اساس بهترين تبيين مرتبه دوم  )first order(مرتبه اول 

يك دفـاع موضـعي از واقـع گرايـي بـه مجموعـه اي ويـژه از        «، (Psillos, 1999)ستكرده ا
شـود.   واقعيات تجربي و تبيين آنها به صورت هويـات مشـاهده ناپـذير ويـژه متوسـل مـي      

مخالفان واقع گرايي علمي نظير ون فراسن الزام آور بودن دفاع موضعي از واقع گرايي را در 
مشاهده  [د مي كنند و استدلال مي كنند كه مي توان آنها را مورد مشاهده ناپذير هاي ويژه ر

در هر مورد به صورت عملگرايانه بازتعبير كرد؛ يعني به عنوان استنتاج به  ]پذيرهاي ويژه را
كفايت تجربي تبيين مورد بحث، به علاوه تعهد به نظريه پـردازي مـداوم بـا منـابع نظريـه،      

بنابراين بحث به سطح كلي انتقال مي يابـد؛ جـايي كـه    . (van Fraassen, 1980)درنظر گرفت
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واقع گرايان علمي استدلال مي كنند كه فلسفه علم آنها براي توضيح علم و تاريخ موفقيـت  
  .(Ladyman, Ross, et al., 2007: 69)» آن به عنوان يك كل لازم است

 1ين تبيـين اسـت  به اين ترتيب برهان معجزه نبودنرا كه نوعي استدلال بر اساس بهتر. 1
  مي توان به صورت زير صورت بندي كرد:

نظريه هاي علمي بالغ به طور تجربي موفق اند (يعني، هم به لحاظ ارائه پـيش بينـي   . 2
 هاي بديع و هم از نظر ارائه تبيين موفق اند) .

 موفقيت علم تجربي(نظريه هاي علمي) نيازمند تبيين است.. 3

اشند يا تقريباً صادق نباشند، موفقيـت تجربـي نظريـه    اگر نظريه هاي علمي صادق نب. 4
 هاي بالغ چيزي همانند معجزه است.

آنچه ما را از پذيرش معجزه رها مي سازد قبول صدق آنها يا صدق تقريبي آنها است . 5
 و اين بهترين تبيين موفقيت نظريه هاي علمي است.

د، صـادق انـد يـا تقريبـاً     پس نظريه هاي علمي بالغ، كه به طور تجربي موفق هسـتن . 6
 صادق هستند.

ملاحظه مي شود كه در اينجا ميان صدق يا صدق تقريبي و موفقيت ارتباط برقرار شده 
است و در واقع موفقيت نظريه هاي بالغ به عنوان توجيه قبول صدق نظريه هاي علمي بالغ 

اين است كـه  در نظر گرفته شده است. همچنين بايد توجه داشت كه صدق تقريبي مستلزم 
امر مشتركي در فرآيند گذار نظريه هاي علمي باقي بماند، بنابراين هوياتي كـه در موفقيـت   

  نظريه هاي علمي موثرند داراي مرجع هستند و مستقل از ما وجود دارند.
لائودن با ارائه موارد متعدد از تاريخ علم مي كوشد نشان دهـد كـه ارتبـاطي كـه واقـع      

بين موفقيت يك نظريه و صدق آن (صادق بـودن گـزاره هـاي آن و    گرايان قائل هستند كه 
ارجاع دهنده بودن هويات مندرج در نظريه هاي علمي) وجود دارد، برقرار نيست. راهبـرد  

كه به درستي  (Laudan, 1984: 157)اي از نظريه هاي علمي است وي در اين امر، ارائه سياهه
و  دانست و هم به لحاظ عملي مفيـد تلقـي كـرد   مي توان آنها را هم به لحاظ تجربي موفق 

تاريخ علم «، بنابراين ») مي تواند توسعه يابدad nauseamبه طور آزار دهنده اي(«اين سياهه 
نمي تواند باور واقع گرايان را در مورد ارتباط تبييني ميان موفقيت تجربي و صـدق موجـه   

  ).Psillos, 1996» (سازد
ي بدبينانه را (كه استدلال لائودن هم نـوعي از آن اسـت)   صورت بندي اي از فرا استقرا
  مي توان به صورت زير بيان كرد:
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 نظريه هاي علمي بسياري در تاريخ علم وجود داشته اند كه بالغ و موفق بوده اند.. 1

اين نظريه ها با نظريه هايي كه اكنون مقبول جامعه علمي است در صـورت بنـدي و   . 2
 جهان اسناد مي كنند،متفاوت هستند. در ارائه هوياتي كه به

اين تفاوت هم در ارائه توصيفات متفاوت براي هويات پيشين است( كـه در برخـي   . 3
موارد به ميزاني متفاوت با توصيفات پيشين است كه نمي توان هر دوي آنها را نزديـك بـه   

شـنهاد  صدق دانست)  هم در انكار هويات موجود در نظريه هاي پيشين است و هـم در پي 
 هويات جديد است.

هوياتي پيشـنهاد كـرده    Tاگر نظريه اي بالغ و موفق از نظريه هاي پيشين مانند نظريه . 4
مشخص مي كنيم) انكار شده باشند   ′Tباشد كه يا در نظريه كنوني متناظر با آن (كه آن را با 

و  Tيشين هسـتند،   و يا اكنون توصيفاتي يافته اند كه به ميزان زيادي متفاوت با توصيفات پ T′  .هر دو با هم نمي توانند صادق باشند يا تقريباً صادق باشند 

اگر ادعاي واقع گرايان مبني بر ارتباط موفقيت و صدق به صورتي كه موفقيت توجيه . 5
 هر دو با هم صادق باشند.  ′Tو  Tصدق باشد، صادق باشد، بايد 

 ) كاذب است.5، پس () كاذب نيست4) در تناقض هستند. (5) و (4(. 6

يعني ادعاي واقع گرايان مبني بر اينكه موفقيت توجيه صدق است كاذب است. اكنون به 
بيان پاسخ هاي مختلف به اين استدلال مي پردازيم، با ذكر اين نكته كه تمركز اصلي مقالـه  

  بر پاسخ واقع گرايان ساختاري است.
  

  ها پاسخ .3
دو رويكرد كلي در مواجهه بـا  فـرا اسـتقراي بدبينانـه     در ادبيات فلسفي واقع گرايي علمي 

وجود دارد. در رويكرد اول خدشه اي به اعتبار اين استدلال به لحاظ صوري وارد نمي كنند 
بلكه مقدمات استدلال و ماده آن را مورد مناقشه قرار مي دهند.  در اين رويكرد، دو پاسـخ  

ه است كه برخي مانند سيلوس اين دو پاسـخ  عمده از جانب واقع گرايي استاندارد ارائه شد
  را با هم تركيب كرده اند تا پاسخي معقول تر به برهان فرا استقراي بدبينانه بدهند.

، تبييني از مرجع براي هويات صورت بندي مي شود كـه در آن مرجـع   )I(در پاسخ اول
انـد. در اينجـا   هويات در تغيير نظريه هاي علمي با وجود تغيير مفهوم همچنان بـاقي مـي م  

آنچه وجود هويات مندرج در نظريه هاي علمي را، در نظريه هاي متوالي، تداوم مي بخشد 
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توضيح اينكه برون گرايـان در  . توسل به وجود مرجع، علاوه بر معني، براي يك لفظ است
فلسفه زبان براي محتواي يك لفظ يا مفهوم، علاوه بر معناي آن، عنصر ديگري به نام مرجع 

اند. اين فيلسوفان به جزء معناي يك لفظ، اصطلاح معناي اوليه وبه جزء مصداق نيز قائليا 
مصداق يا مرجع آن، اصطلاح معناي ثانويه را اطـلاق مـي كننـد. آنچـه كـه در جـايگزيني       

ها تغيير مي يابد آن جزئي از معناي واژه است كه در ارتباط استنتاجي با ساير مفاهيم پارادايم
و به علت تغيير پارادايم و تغيير اين ارتباط، تغيير خواهد كرد، كـه همـان معنـاي    قرار دارد 

اوليه آن واژه است، اما در اينجا بجايي پارادايمها معناي ثانويه يا مصداق لفظ ثابت خواهـد  
به اين طريق اين فيلسوفان پيوستگي ميان نظريه ها را تأمين مي كنند كه براي ديـدگاه   .ماند
  نه ضروري است. گراياواقع

 اومعتقد است كه يكساني مرجع. ترين فرد در ارائه اين برهان پاتن مباشدشايد شاخص
مفاهيم قياس ناپذير، امكان مقايسه نظريه ها در دو پارادايم را با توجـه بـه ايـن    )  مصداق( 

بـه ايـن طريـق    ).(Esfeld, 2006آوردفرآهم مـي )  پوشانيحداقل داراي هم(  عنصر مشترك
توان ملاحظه كرد كه عنصر مشتركي كه همان مرجع است ميان نظريه ها متـوالي حفـظ    مي

  شده است.
نيـز آورده انـد. آنهـا     (Rosenberg)و روزنبـرگ  (Hardin)دين هـار برهاني شـبيه ايـن را   

معتقدند كه تا وقتي كه نظريه ارجاع در فلسفه علم  بسط نيافته است، واقع گرايان مي توانند 
 ,Hardinاي مختلـف و بـديلي كـه در مـورد ارجـاع وجـود دارد اسـتفاده كننـد        هاز ديدگاه

Rosenberg, 1982)  .(توان  آنها اين ادعا را مطرح مي كنند كه بر اساس نظريه علي ارجاع، مي
عبارت هايي را كه اكنون به نظر نمي رسد كه عبارات ارجاع دهنده باشـند، ارجـاع دهنـده    

كنون نيز ارجاع دهنده است اما نه به محيطي مادي بلكه به ميدان دانست. به عنوان مثال، اتر ا
  الكترومغناطيسي ارجاع مي دهد.

اگر مرجع عبارات نظري آن چيزهايي باشند كه علل پديـدارهايي هسـتند كـه موجـب     
معرفي اين عبارات اند، در آن صورت، از آنجايي كه اكنون باور براين است كه پديـده  

در ميدان الكترومغناطيسي است، آنچه اكنون عبارت اتر بـه آن  هاي نوري نوسان هايي 
  .(Ladyman, Ross, et al. ,2007: 86)ارجاع مي دهد ميدان الكترومغناطيسي است 

) اشـاره  1984همان طـور كـه لائـودن (   «دو اشكال براين ديدگاه وارد است: يكي اينكه 
تبديل مي سـازد؛   (trivial)اهميتكرده است، اين تلقي، ارجاع عبارات نظري را به امري بي 

زيرا تا آنجايي كه پديده هايي معرفي يك عبارت را بر مـي انگيزنـد، آن عبـارت بـه طـور      
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، ديگـر اينكـه   »خودكار و موفق، به آنچه علت (يا علتهاي) مربوط آن است ارجاع مي دهـد 
و آنچـه او  اين نظريه به طور افراطي ميان آنچه نظريه پرداز در مورد آن سخن مـي گويـد   «

  .(ibid)» تصور مي كند كه در مورد آن سخن مي گويد گسست ايجاد مي كند
اما اشكال سومي هم بر اين ديدگاه وارد است. اين اشكال را مي توان به نحو زير تقرير 
كرد: اگر تلقي فوق را در مورد تمايز و به نوعي عدم ارتباط ميان توصيفات نظري در مـورد  

ء بپذيريم، اين پرسش پيش مي آيد كه چـرا بايـد نظريـه هـاي     يك شيء و مرجع يك شي
كنوني را بپذيريم؟ مسأله اين است كه نظريه هاي پيشين توصـيفاتي در مـورد هويـاتي كـه     
خود پيشنهاد كرده بودند يا هوياتي كه نظريه هاي پيش از آنها پيشنهاد كرده بودند مي دادند 

بيني ها و تبيين هاي موفقي از اين هويات مـي   كه در زمان خود موفق بوده اند؛ يعني، پيش
دادند، در حالي كه اكنون اين توصيفات مقبول نيستند. بنـابراين، لزومـي نـدارد كـه كـذب      
توصيفات كنوني هم در آينده مكشوف نشود (در واقع، در اينجا نوعي استقراي بدبينانـه در  

اردين و روزنبـرگ ايـن   مورد توصيفات نظري صورت گرفته است). به نظر مي رسد كه ه ـ
استقراي بدبينانه را در مورد توصيفات نظري بپذيرند و اگر نتيجه ايـن اسـتقراي بدبينانـه را    
درمورد توصيفات نظري بپذيريم اين پرسش دوم مطرح مي گردد كـه اصـولاً چـرا چنـين     

ي هوياتي را فرض كرده ايم، اگر اين هويات كاملاً مستقل از توصيفات باشند تـوجيهي بـرا  
پذيرش اين هويات نداريم. در اينجا توصيفات نظري، كـه نظريـه ارائـه مـي دهـد، توجيـه       
متافيزيكي براي پذيرش اين هويات است و اگر تعهدي به ايـن توصـيفات نداشـته باشـيم     
هويات فوق توجيه متافيزيكي خود را از دست خواهند داد. به عبارت ديگر، توجيهي براي 

  وجود نخواهد داشت. پذيرش آنها در هستي شناسي
نشـان مـي دهيم)،بـر     (II)پاسخ دوم رويكرد اول به فـرا اسـتقراي بدبينانه(كـه آن را بـا     

اساسروشي استكه در آن، باور تنها به بخش هايي از نظريه تعلق مي گيرد كه به طور اساسي 
در پيش بيني هاي موفق و تبيين هاي موفق دخيل هستند. در اين صورت، آن بخشـهايي را  
كه در موفقيت تبييني و ارائه پيش بيني هاي بديع كارايي ندارنـد و بـه عنـوان اجـزاي بـي      
استفاده در نظر گرفته مي شوند كنار مي گذاريم و به عنوان يك واقع گرا تعهدي به باور به 

هايي كه مبين وجود آنها هستند نـداريم. چـاكراوارتي ايـن رويكـرد را شـك گرايـي       گزاره
اسـتدلالي مشـابه ايـن را     (Chakravartty, 2007: 29)مي نامـد  (selective scepticism)انتخابي 
و برخي فلاسفه ديگر نيز مطرح مي كننـد ودر آن موفقيـت نظريـه هـاي      (Psillos)سيلوس

پيشين را به عناصري از نظريه نسبت مي دهند كه در نظريه هاي كنوني نيز وجود دارند و ما 
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كافي است تا نشان دهيم كه موفقيت نظريـه هـاي   «تقد است به آنها باور داريم. سيلوس مع
» گذشته به آنچه ما اكنون باور داريم كه بـه طـور بنيـادين نادرسـت اسـت، بسـتگي نـدارد       

(Psillos, 1996). ،كافي است تا نشان دهيم مكانيسم هايي كه موفقيت نظريه «به عبارت ديگر
سيلوس اين را .(ibid)» ا باقي مانده استهاي پيشين را توليد كرده در تصوير علمي كنوني م

مبتني بر اين «مي نامد. مطلب فوق  (divide et impera move)» حركت تقسيم بر اساس ادله«
ادعا است كه وقتي يك نظريه كنار گذاشته مي شود، اجزاي نظري آن يعني مكانيسـم هـاي   

 .(ibid)» رد شود (en bloc) نظري و قوانيني كه آن نظريه ارائه كرده نبايد به طور يك پارچه

مثالي مي زند از يك تيم بسكتبال كه تيم موفقي  (Kitcher)در رابطه با اين موضوع، كيچر
است. موفقيت اين تيم به اين معني نيست كه تمام بازيكن هاي تيم بلنـد قـد هسـتند و در    

كه در موفقيت موفقيت تيم سهيم اند. اين امكان وجود دارد كه بازيكن كوتاه قدي هم باشد 
  .(Kitcher, 1993: 143)تيم سهم چنداني نداشته باشد يا اصلا سهيم نباشد

، كيچر  (و البته خود سيلوس) پيشنهادهايي شبيه به اين راهبرد داده انـد  (Leplin)لپلاين 
  :Ladyman, Ross, et al., 2007) ترين و موثرترين بحث متعلق به سيلوس استولي تفصيلي

  تركيب مي كند. )II(را با  )I(هاد . او پيشن(87
پذيرفته مي شود اما سيلوس اجازه مي دهد  ]استدلال لائودن [مقدمه دوم  )I(در راهبرد 

كه برخي مواقع اين امكان وجود داشته باشد كه يك نظريه تقريباً صادق، ارجاع ندهـد.  
او سپس با اين استدلال كه عبارات نظـري كـه ارجـاع نمـي دهنـد مثـل كالريـك، در        

موفقيـت  بخشهايي از نظريه ها بودند كه شاهد آن زمان، آن را حمايت نمي كرد؛ زيـرا  
تجربي نظريه هاي كالريك مستقل از هر فرضـيه اي در مـورد ماهيـت كالريـك بـود،      
استدلال لائودن را مي شكند. عبارات كنار گذاشته شده كه در بخشـهايي از نظريـه هـا    
استفاده مي شوند كه شاهد آن زمان، آنها را حمايت مي كرد، همواره ارجاع مي هند؛ اتر 

  .(ibid)ارجاع مي دهد  به ميدان الكترومغناطيسي

مهمترين اشكااليكه ليديمن و راس در مورد ديدگاه سيلوس وارد مي كنند اين است كه 
تر از آن است كـه تمـايزي اصـولي    مبهم«كه فوقاً به آن اشاره شد  (essential)مفهوم اساسي 

رار ما به بخش هاي مختلف نظريـه هـا برق ـ   (epistemic attitude)ميان گرايش هاي معرفتي 
  .(ibid)»سازد

 (ad hoc)اين است كه اين راهبرد خلق السـاعه   )II(همچنين، به نظر آنها مشكل راهبرد 
به علاوه به نظر مي رسد جداسازي موفقيـت تجربـي از الزامـات هسـتي شـناختي      «است. 
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مشروح به صورتي كه نظريه توصيف مي كرده، به جاي اينكه از واقع گرايي حمايـت كنـد   
مساله ديگري كه آنها به آن اشاره مي كننـد ايـن اسـت كـه طـرح      » مي سازد آن را تضعيف

فرضيه مورد بحث نمي تواند بـا جـايگزين هـاي بـالقوه     « سيلوس واجد اين معنا است كه 
  .(ibid)» تبييني واجد انگيزه هاي مستقل و غير خلق الساعه تعويض گردد
ــه، ر   ــرا اســتقراي بدبينان ــه ف ــا رويكــرد دوم در پاســخ ب ويكــرد فيلســوفاني چــون  ام

است كه استدلال  لائـودن را بـه لحـاظ     (Lange, 2002)و مارك لنگ ( Lewis, 2001)لوئيس
  مي دانند. (base rate fallacy)» مغالطه نرخ پايه«صوري دچار مشكل مي بينند و آن را نوعي 

 به همين دليل، در اينجا صورت بندي ديگري از اين برهان را كـه بـه شـكل اسـتقرايي    
نيست بيان مي كنيم. اين صورت بندي نشان مي دهد كه حتي اگر اشكالات لوئيس و لنـگ  

صرفاً به روش فوق (رويكرد لوئيس و لنگ) نمي توان از واقع گرايي در مقابـل   2را بپذيريم
برهان مبتني بر تغيير نظريه (گونه غير استقرايي آن) دفاع كرد. نسـخه غيـر اسـتقرايي فـوق     

  ير است:الذكر به صورت ز
الف) ارجاع موفق عبارات نظري محوري نظريه، شرطي ضروري براي صدق تقريبـي  « 

  آن است.
ب) مثال هايي از نظريه ها وجود دارد كه بالغ اند و واجـد موفقيـت پـيش بينـي بـديع      

(novel predictive success) .هستند، اما عبارات نظري آنها ارجاع نمي دهند  
ج) صــدق تقريبــي و موفقيــت ارجــاعي عبــارات نظــري محــوري شــرطي ضــروري  

  . (Ladyman, Ross, et al., 2007: 84)» برايموفقيت پيش بيني بديع نظريه هاي علمي نيست
همچنين بايد توجه داشت كه ممكن است نسخه لائـودن از ايـن برهـان داراي اشـكال     

رت بندي كرد كه در آنها اين اشـكالات  باشد ولي بتوان نسخه هاي ديگري از برهان را صو
وجود نداشته باشد. بنابراين به نظر مي رسد كه گزينه مناسب تر ارائه تقريري ازواقع گرايي 
است كه در آن هويات(ساختاري) نظريه هاي پيشين در نظريه هاي بعدي حفظ شود.به اين 

ايي به فرا اسـتقراي بدبينانـه   ترتيب، با اينكه واقع گرايان استاندارد(غير ساختارگرا) پاسخ ه
  داده اند ولي اين پاسخ ها اشكالاتي دارد كه به عمده آنها در بالا اشاره شد. 

آنچه لازم است اين است كه تبييني از تغيير نظريه ها بـدهيم كـه در آن اولاً بـه نحـوي     
تبيين هويات نظريه هاي پيشين ارجاع دهند و البته اين ارجاع به صورتي نباشد كه همچون 

هاردين و روزنبرگ ارجاع را امري بـي اهميـت سـازد همچنـين همچـون مفهـوم اساسـي        



 147   سعيد معصومي

سيلوس ابهام نداشته باشد و نهايتاً اينكه تبييني خلق الساعه ارائه ندهد. به نظر مي رسد كـه  
  واقع گرايي ساختاري بتواند اين موارد را برآورده سازد.

موجب تعهد واقع گرايانه ما به نظريه هاي واقع گرايان ساختاري معتقد هستند كه آنچه 
پيوسـتگي يـا   «علمي مي گردد، حفظ ساختار هاي مشترك در نظريه هـاي متـوالي اسـت.    

، وجود داشته اما اين پيوستگي به شكل صورت يا ساختار بوده ]نظريه ها [انباشت در تغيير 
  .(Worrall, 1989: 117)» است نه محتوا

به  (epistemic structural realism)رايان ساختاري معرفتي اين باوري است كه هم واقع گ
. به طور (ontic structural realism)آن باور دارند و هم واقع گرايان ساختاري هستي شناختي 

غير دقيق مي توان گفت كه در واقع گرايي ساختاري معرفتي باور بر اين است كه ما تنها به 
در حالي كه در واقع گرايي ساختاري هسـتي  ، (Worrall,1989)ساختار جهان معرفت داريم 

شناختي باور بر اين است كه آنچه وجود دارد ساختار است (بـراي ملاحظـه چيسـتي ايـن     
 (French, Ladyman, 2011)رويكرد و برخي پاسخ هـا بـه اشـكالات وارد شـده بـه آن بـه        

  مراجعه كنيد). 
ادعاي واقع گرايان ساختاري اين اسـت  مي توان گفت (به طور كلي و نه چندان دقيق) 

كه نظريه هاي علمي ساختار هاي جهان را براي ما بازنمايي مي كنند و اين ساختارها (آنچه 
در بازنمايي ارائه مي شود) در نظريه هاي متوالي توسعه مي يابد. به اين ترتيب، بـه عنـوان   

شنهاد مي كند، تعهد واقع گرايانـه  مثال، وقتي كه نظريه اي (بالغ و موفق) هويتي مانند اتر پي
(تعهد معرفتي براي واقع گراي ساختاري معرفتي و تعهد معرفتي بـه عـلاوه تعهـد هسـتي     
شناختي براي واقع گراي ساختاري هستي شناختي) به ساختاري است كه در نظريه از آن به 

نـابراين پـس از   عنوان اتر تعبير مي شود. اين ساختار، در نظريه هاي بعدي باقي مي مانـد، ب 
صورت بندي مناسب نظريه ها ساختارهاي اصلي نظريه كه موجب موفقيت نظريـه هسـتند   

  اند. شده  مشخص مي شود و مي توان نشان دادكه اين ساختارها در نظريه هاي بعدي حفظ
  

  ساختاري گرايي واقع .4
ريـه هـاي   در مورد واقع گرايي ساختاري نكته مهم اين است كه ساختاري كـه در تغييـر نظ  

علمي حفظ مي شود و باقي مي ماند چه خصوصيتي دارد. اين پرسش را مـي تـوان هـم از    
 منظر چيستي نوع خود ساختار مطرح كرد و هم از منظر چگونگي بقا و حفظ آن.
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از منظر چگونگي بقا و حفظ ساختار دو تلقي را مي توان از هم بازشناسي كرد: نخست 
است كه ساختار مشتركي كه در گذار از نظريه اي بـه نظريـه   تلقي اي كه در آن باور بر اين 

ديگر، باقي مي ماند در گذار از نظريه كنوني به نظريه بعدينيز، باقي مـي مانـد و بـه عـلاوه     
كـه   Aساختار آن توسعه مي يابد(يا در بدترين حالت ثابت مي ماند). فـرض كنيـد سـاختار   

باقي بمانـد، در ايـن صـورت، در     Tଶبه  Tଵدرگذاراز نظريه علمي  است Tଵمتعلق به نظريه 
بـاقي   Tଷدر Bتغييـر مـي يابـد،     Tଷبـه   Tଶفرآيند پيشرفت علمي كه در آن نظريه علمـي، از 

  زير ساختاري از آن است)يا حداقل معادل آن است. Aرا دربر دارد( Aماند كه  مي
رك هـم  در اين ميان، مي توان تلقي دومي هم داشت و آن اينكه خود اين ساختار مشـت 

مي تواند تغيير كند و طي فرآيند تحول علمي متحول خواهد بود. به نظر نگارنده اين قسـم  
دوم قادر نيست كه با دلايل واقع گرايان براي اتخاذ رويكـرد واقـع گرايانـه همسـاز شـود.      
بنابراين، به نظر مي رسد كه واقع گراي ساختاري بايـد تلقـي اول را بپـذيرد (تبيـين دقيـق      

  ن مطلب خود نيازمند نوشته اي جداگانه است كه هدف اصلي اين مقاله نيست).چرايي اي
اما در حالت اول، واقع گرايان بايد معين كنند كه به چه نوع ساختاري متعهد مي شـوند  
و همچنين بايد در نظريه هاي مختلف اين ساختار مشترك را معين كننـد. بنـابراين، پـروژه    

است كه به صورت مورد به مورد و با مطالعه موردي نشان بزرگ واقع گرايي ساختاري اين 
دهد كه در دو تحول علمي عمده (دو تغيير پارادايم) ساختاري حفظ شده و بـر آن افـزوده   

  شده (يا حداقل ثابت مانده) است. 
براي اينكه اين امر به درستي تحقق پذيرد اغلب نياز است كه صورت بندي مناسـبي از  

اشيم تا بتوانيم ساختارهاي مشابه و يكسان نظريه هاي مختلف را با هم نظريه علمي داشته ب
مقايسه كنيم؛ زيرا در برخي موارد صورت بندي استاندارد نظريه هاي علمـي بـراي روشـن    

  شدن اين موضوع مناسب نيست. 
به عنوان مثال، صورت بندي معمولي مكانيك نيـوتني در فضـاي سـه بعـدي اقليدسـي      
صورت مي گيرد، كه در آن مختصات سه بعدي براي بيان مكان اين ذرات استفاده مي شود 
و سرعت و شتاب (مطلق) آنها هم بر اساس عمل مشتق گيري از توابع مكان نسبت به زمان 

ات را قوانين نيوتن معين مي كننـد كـه معادلـه حركـت     معين مي شوند. رفتار ديناميكي ذر
ذرات را  نتيجه مي دهد. اين معادلات، تنها در چارچوبهاي لخت صادق هستند؛ به عبـارت  
ديگر،قوانين نيوتن، در چارچوبهاي شتاب دار صادق نيستند و اين معادلات تحت تبديلات 

ن معادلات را نمي توان بـه شـكل   نيستند. به اين ترتيب، اي (covariance)مختصات هموردا 
  مستقل از مختصات نوشت.
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 - آنچه اين مطلب را اهميت مي بخشد اين است كه، معادلات نسبيت عام كه در فضـا  
زمان چهار بعدي صورت بندي مي شود داراي اين ويژگي هستند كه مي تـوان آنهـا را بـه    

 general) صــورت مســتقل از مختصــات نوشــت؛ يعنــي، ايــن معــادلات همــورداي عــام

covariance)      هستند و اعتقاد بر اين بوده است كه تمايز نسبيت عام بـا نظريـه هـايي چـون
مكانيك نيوتني و نسبيت خاص در اين ويژگي است. به اين ترتيب، براي يك واقـع گـراي   
ساختاري اين پرسش مطرح مي شود كه آيا مشخصه ساختارهايي كه از مكانيك نيوتني در 

  مانده اند همورداي عام آنها است؟  نسبيت عام باقي
زمـان چهـار    - اما كافي است كه از صورت بندي چهار بعدي اين معـادلات در فضـا    

بعدي (كه آن را با يك منيفلد يا خمينه نشان مي دهند) استفاده كنيم و معادلات را در فضـا  
ني را نيـز  زمان چهار بعدي صورت بندي كنيم تا معلوم شود كه معادلات مكانيـك نيـوت   - 
توان به شكل مستقل از مختصات نوشت. در واقع، اين امر در مـورد تمـام نظريـه هـاي      مي

فيزيكي بالغ (مكانيك نيوتني، الكترومغناطيس ماكسـول، نسـبيت خـاص و نسـبيت عـام )      
صادق است؛ يعني، مي توان آنها را، به يك معنا، به صورت همورداي عام نوشـت؛ و همـه   

هستند. در  (gauge symmetry)ر بي اهميتي واجد نوعي تقارن پيمانه اي اين نظريه ها به طو
زماني و علي الخصوص نسبيت عـام   –مباحث فلسفي و بنيادين مربوط به نظريه هاي فضا 

در مورد اينكه،هم وردايي عام، دقيقاً به چه معنا است اختلاف نظر زياد است، با اين حال بر 
هموردايي عام نسبيت عام را از نظريـه   - 1جود دارد كه سر دو موضوع توافق گسترده اي و

هاي پيشين متمايز نمي كند، به شرط اينكه نظريه هاي پيش از نسبيت عام به طريق مناسبي 
هم وردايي عام، به خودي خود داراي هيچ محتواي فيزيكي  - 2صورت بندي شده باشند و 

مي توان چنين تصور كرد كه هر نظريه به اين ترتيب،  (Suarez et al., 2010: 197)اي نيست 
اي كه در فرآيند تحول علمي شكل خواهد گرفت ايـن نـوع تقـارن پيمانـه اي را خواهـد      

  داشت و بايد بتوان آن را به صورت مستقل از مختصات نوشت.
در واقع، اين نوع از هم وردايي عام،يك نوع شرط ساختاري بي اهميت روي معـادلات  

هايي است كه نظريه هاي فيزيكي آن را برآورده مي كنند( احتمـالاً  و همچنين مشاهده پذير
زماني براي آنها در نظر گرفت قـادر نيسـتند    - تنها نظريه هايي كه نتوان صورت بندي فضا 

اين شرط را برآورده سازند مانند فيزيك ارسطويي). در اين صورت، به عنوان مثـال، بـراي   
ام و مكانيك نيوتني بايد شرطي غير از اين نوع از هم يافتن تمايز ميان نظريه هاي نسبيت ع

آن را شرط همـوردايي    (Earman, 2006: 4)وردايي عام برآورده شود، مثلاً شرطي كه ارمن 
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مي نامد يا اينكه اين تمايز با تعريف مفهـوم  (substantive general covariance)عام جوهري 
-Friedman, 1983: 56)فريـدمن ناميـد،   - شيء مطلق، كه مي توان آن را رويكـرد اندرسـون  

مشخص شود. هنگامي كهمفهوم شيء مطلق تعريف شد مي توان با معرفي رابطه اي هم (61
كه مشخص كننده اشياي مطلـق نظريـه اسـت، تمـايز     D،(ibid: 57-59)ارزي به نام هم ارزي

هـيچ شـيء    نسبيت عام را با نظريه هاي ديگر معين كرد. به اين طريق كه چون نسبيت عام
مطلقي ندارد( البته در اين امر مناقشه شده است، با اين حال، فرض كنيد كه ايـن وضـعيت   
برقرار است) ولي در نظريه هاي ديگر نظير مكانيك نيوتني و نسبيت خـاص شـيء مطلـق    
وجود دارد؛ مثل متريك مينكوفسكي در نسبيت خاص، نسبيت عام با اين نظريه ها به ايـن  

و توسعه ساختار در جهت حذف اشياي مطلق پيش رفته است. بـه ايـن    معني متمايز است
ترتيب، مشخص مي شود كه براي بررسي روابط ساختاري، صورت بندي مناسب نظريه ها 

  بسيار اهميت دارد.
در ادامه مقاله ابتدا معناي دقيق توسعه يك سـاختار را معرفـي مـي كنـيم،پس از آن بـه      

، يعني رابطه ميان فيزيك نيوتني و نظريه نسبيت خـاص،  بررسي مثالي مهم از فيزيك نظري
مي پردازيم. مي كوشيم نشان دهيم  شروطي كه در تعريف توسعه يـك سـاختار ارائـه داده    
ايم، در اين مورد برقرار است. البته بايد توجه داشت كه در اينجا تنهابه رابطه ميان جبر هاي 

پرداخته خواهـد شـد و بررسـي رابطـه ميـان      نظريه ها، كه مبين سينماتيك نظريه ها است، 
ديناميك نظريه ها مقاله اي جداگانه مي طلبد. همچنين عمده مطالب به بيان حفظ ساختارها 
تعلق خواهد داشت. بررسي توسعه ساختارها نيز، كه نيازمنـد بررسـي حـداقل سـه نظريـه      

  است، مجال ديگري مي طلبد.
  
  تعريف توسعه يك ساختار  1.4

ࣛساختار  = 〈A, R୧〉୧∈୍ را توسعه ساختارℬ = 〈B, R୨′〉୨∈୎       مي نـاميم هـر گـاه شـروط زيـر
  برقرار باشد:

:Fتابعي چون . 1 B ⟶ F(B) ⊂ A  .وجود داشته باشد كه دوسويي باشد 

ــر  . 2 ــه ازاي ه ــو R୨′i،ب ــر      Iايعض ــابع زي ــه ت ــوري ك ــه ط ــد، ب ــته باش ــود داش وج
:f୨  :3باشد (isomorphism)يكساني R୨ᇱ ⟶ f୨൫R୨ᇱ൯ ⊂ R୧ f୨((x, y)) = (F(x), F(y)) 
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به عنوان مثال، در نظريه نسبيت خاص گروه تبديلاتي كه تحت آنها قوانين نظريه صادق 

اسـت.  (Poincare group)گروه پوانكـاره  (symmetry group)هستند؛ يعني گروه تقارني نظريه 
 unitary)اسـت، داراي يـك نمـايش يكـاني     (Lie group)اين گروه، كه خود يك گروه لـي  

representation)       است؛ يعني اين گروه را با عملگرهـاي يكـاني كـه روي فضـاي هيلبـرت
.عملگرهاي اين نمايش را مي توان به صورت 4حالات سيستم اثر مي كنند، نمايش مي دهند

بسط مولدهاي گروه لي، كه خود عملگرهاي هرميتـي و يكـاني هسـتند، بـه صـورت زيـر       
U(I  : 5داد  نشان + ω, ϵ) = I + ଵଶ iωஜ஝Jஜ஝ − iϵஜPஜ+… (1) Jஜ஝   ها وPஜ    ها مولد هاي گروه هستند، كه خود عملگرهاي هرميتي و يكاني اند. ايـن

,iሾJஜ஝  مولدها روابط جابجايي زير را برآورده مي كنند: J஡஢ሿ = η஝஡Jஜ஢ − ηஜ஡J஝஢ − η஢ஜJ஡஝ + η஢஝J஡ஜ				(2)	ሾPஜ, J஡஢ሿ = ηஜ஡P஢ − ηஜ஢P஡(3) ሾPஜ, P஡ሿ = 0					(4) 
,J୧ൣ  ن جبر را مي توان به صورت زير نوشت:اين جبر لي گروه پوانكاره است. اي J୨൧ = iϵ୧୨୩J୩										(6) ൣJ୧, K୨൧ = iϵ୧୨୩K୩								(7) ൣK୧, K୨൧ = −iϵ୧୨୩J୩					(8) ൣJ୧, P୨൧ = iϵ୧୨୩P୩									(9) ൣK୧, P୨൧ = iHδ୧୨											(10) ሾJ୧, Hሿ = ሾP୧, Hሿ = ሾH, Hሿ = 0												(11) ሾK୧, Hሿ = iP୧																	(12) 

 Inonu – Wigner)ويگنـر  - با داشـتن ايـن روابـط، بـه روشـي كـه آن را ادغـام اينونـو        

contraction)      مي نامند، نشان مي دهيم كه جبر گاليله اي حالـت خاصـي از جبـر پوانكـاره
تغييـر  «و » ادغـام «جبـر گاليلـه اي اسـت.    (stabilized) است؛ يعني،جبر پوانكاره پايدار شده 

يگرند در ادغام شما از يك جبر پايدارتر شده به جبر ناپايدارتر فرآيندهاي عكس يكد» شكل
  مي رسيد و درتغيير شكل از جبر ناپايدارتر به جبر پايدارتر مي رسيد.
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  (deformations)به طور كلي، يك ساختار رياضي را به ازاي رده اي از تغيير شـكل هـا   
ر اين رده بـه يـك سـاختار    ) (يا صلب) مي گويند، اگر هر تغيير شكلي دstableپايدار(

معادل (يكريخت) منتهي شود. انديشه پايداري ساختارها يك اصل راهنما براي آزمـون  
اعتبار يا نياز براي تعميم يك نظريه فيزيكي است. يعني، اگر ساختار رياضي يك نظريه 
داده شده پايدار نباشد، در آن صورت بايد تلاش شود تا آن را تغيير شكل دهند تـا در  

  .(Mendes, 1994) ك ساختار پايدار قرار گيردي

در روابط جابجايي اگر ثابت ساختاري صفر شود نشانه ناپايداري جبر است و در تغيير 
شكل تلاش مي شود اين ثوابت ساختارها را به ثوابت غير صفر تبديل كنند. به عنوان مثـال  

) صفر اسـت كـه   16رابطه ( در جبر گاليله اي كه در زير آورده شده است، ثابت ساختار در
) درآورد كه ثابت ساختار غير صفر 8مي توان با فرآيند تغيير شكل آن را به صورت رابطه (

دارد. به اين معنا مي توان ملاحظه كرد كه برخي روابط سـاختاري كـه در جبـر گاليلـه اي     
ارهايي را ). اينها ساخت15) و (14وجود دارد در جبر پوانكاره حفظ شده است، مثل روابط (

معين مي كنند كه از نظريه پيشين (مكانيك نيوتني) در نظريه بعدي (نسبيت خاص) حفـظ  
شده است و بنا به آنچه پيش از اين گفتيم در نظريه اي كه بعد از نسبيت خاص مورد قبول 

  واقع مي شود هم بايد حفظ شوند.
را نتيجـه بگيـريم مـي تـوان     اگر بخواهيم با فرآيند ادغام از جبر پوانكاره جبر گاليله اي 

) به همان شكل باقي مي مانند ولي در مورد روابط بعدي بـا در  7) و (6نشان داد كه روابط(
عملگرهـاي   vو سـرعت نـوعي    mنظر گرفتن اينكه براي سيستمي از ذرات با جرم نوعي 
هستند وهمچنـين اينكـه   P~mvو J~1اندازه حركت و اندازه حركت زاويه اي از مرتبه هاي

Hعملگر انرژي هم به صورت  = M+W  است كه در آنM     نشان دهنـده انـرژي جرمـي
نشان دهنده انرزي غير جرمي (جنبشي و پتانسيل) است كه مرتبه هاي آنها هـم   Wاست و 

 W~mvଶو (13)	M~m  به صورت زير است:

  مي توان به روابط زير رسيد.
vاگر  ≪ ,J୧ൣ  باشد آنگاه1 J୨൧ = iϵ୧୨୩J୩										(14) ൣJ୧, K୨൧ = iϵ୧୨୩K୩								(15) ൣK୧, K୨൧ = 0																(16) ൣJ୧, P୨൧ = iϵ୧୨୩P୩									(17) 
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ൣK୧, P୨൧ = iMδ୧୨											(18) ሾJ୧,Wሿ = ሾP୧,Wሿ = 0												(19) ሾJ୧, Mሿ = ሾP୧, Mሿ = ሾK୧,Wሿ = ሾW,Mሿ = 0												(20) ሾK୧,Wሿ = iP୧																	(21) 
,K୧ൣ  در اين صورت داريم:) را در نظر بگيريد. 10به عنوان مثال، رابطه ( P୨൧ = iHδ୧୨ = i(M +W)δ୧୨ 

vبا در نظر گرفتن  ≪ mvଶنتيجه خواهد شد كه  1 ≪ m  بنابراينW ≪ M  پس  (M +W) ≈ M⟹ ൣK୧, P୨൧ = iMδ୧୨ 
,ሾJ୧  ) داريم:11از طرف ديگر از رابطه ( Hሿ = ሾJ୧,Mሿ + ሾJ୧,Wሿ = 0												 

Mاما  = MI  بنابراين باJ୧   جابجا مي شود پسሾJ୧, Mሿ = ,ሾJ୧  يعني: و اين 0 Hሿ = ሾJ୧,Wሿ = 0 

به همين ترتيب، مي توان نشان داد كه ساير روابط فوق هم از جبر پوانكاره براي حالت 
حدي ذكر شده قابل استخراج است و جبر گاليله اي نتيجه خواهد شد. اما اين روش دقيقي 

بـه طـور   (5)براي بيان رابطه ساختاري جبر گاليله اي بـا جبـر پوانكـاره نيسـت. در بخـش      
(مـثلاً جبـر گاليلـه اي)در    Lଵازجبـري چـون    6گونه زير ساختاريدقيقنشان مي دهيم كه چ

(مثلاً جبر پوانكاره)حفظ مي شود، به اين معنـي كـه جبـر     Lଶساختار جبر لي ديگري چون
   است.Lଵجبر (stabilized)پايدار شدهLଶلي

  
  ساختاري جبرهاي لي پايدارتر و ناپايدارتر ة. رابط5

،فضايي بـرداري حقيقـي يـا    L: يك جبر لي حقيقي يا مختلط با بعد متناهي چون 17تعريف
,	ሾمختلطاست به همراه نگاشتي چون  ሿ ازL× L بهL:كه داراي خواص زير باشد  

1- ሾ	, ሿ دو خطي(bilinear) .باشد 

2- ሾ	, ሿ  پادمتقارن است؛ يعني به ازايI  وJ عضوL  باشد، آنگاهሾI	, Jሿ = −ሾJ	, Iሿ 

 تساوي ژاكوبي برقرار باشد:  -3
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ൣI	, ሾJ	, Kሿ൧ + ൣK	, ሾI	, Jሿ൧ + ൣJ	, ሾK	, Iሿ൧ = 0 

از  H، زيـر فضـايي چـون    L: يك زير جبر از جبر لي حقيقي يا مختلطي چون 2تعريف 	L است به طوري كه به ازاي هر	IଵوIଶ  كه عضو	H باشند رابطهሾIଵ	, Iଶሿ ∈ H .برقرار باشد 

زير جبري از جبر لي نظريه بعـدي   Tپس اگر ما نشان دهيم كه جبر لي نظريه اي چون 
است، در واقع حفظ ساختار نظريه پيشين را در نظريه جديد نشان داده ايم چون به  ′Tچون 

روشني مي توان طبق تعرفي كه در بالا ارائه شد نشان داد كه ساختار نظريه بعـدي توسـعه   
  ساختار نظريه بعدي است.

بدسـت  اكنون به بيان روشي كه در آن از جبر لي پايدارتر مي توان جبر لي ناپايدارتر را 
آورد، مي پردازيم. نشان مي دهيم كه چگونه مي توان ساختاري مشترك بين دو جبر يافت. 

. بايـد توجـه   (Inonu, Wigner, 1953)ويگنر انجام مـي دهـيم  - اين كار به روش ادغام اينونو
داشت، همان طور كه پيش از اين گفتيم، در فرآيند ادغام يا فرآند معكوس آن تغييـر شـكل   

(deformation)      فضاي برداري تغيير نمي كند؛ يعني تعداد مولدها ثابت مـي مانـد و ايـن بـه
معني آن است كه پايه ثابت است و به عنوان ساختار فضاي برداري هر دو جبر يك ساختار 

  دارند، و اين خود يك نوع حفظ ساختار است. 
ن بر حسـب  چون ما در اينجا با گروه هاي لي سر و كار داريم هر عضو گروه را مي توا

I  باشد آنگاه:IϵLپارامترهاي گروه نوشت؛ يعني اگر   = g(aଵ, … , a୬) 
  پارمترهاي گروه لي هستند. a୧كه در آن 

I୧فرض كنيد كه  ∈ L    وI୨ ∈ LൣبنابراينI୧	, I୨൧ ∈ Lو اين يعني  ൣI୧	, I୨൧ = C୧୨୩I୩				(22). 
:F  را به صورت زير در نظر بگيريد. Fدر اين صورت تابع  L ⟶ L	Jஜ ≡ F(I୧) =෍I୧Uஜ୧୧ 		 ; 	Uஜ୧ = uஜ୧ +	ϵwஜ୧ 	,			0 < ϵ < ϵ଴		(23) 

را مي توان به شكل نرمال نوشت. يعني، اگر ماتريس هاي تبـديل   wو  uماتريس هاي  βو	α    باشند به شكلβuαିଵ   وβwαିଵ   نوشته مي شوند. واضح است كه اين تابع خطي
  است؛ زيرا:
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F(αI୧ + βI୧ᇱ) =෍(αI୧ + βI୧ᇱ)Uஜ୧୧ = α෍I୧Uஜ୧୧ + β෍I୧ᇱUஜ୧୧ = αF(I୧) + βF(I୧ᇱ) 
a୧  متناظر آن براي پارامترهاي گروه به صورت زير است:كه تبديل  =෍Uஜ୧୧ bஜ 

u  به صورت زيرند: wو  uدر اينجا، ماتريس هاي  = ቀℐ 00 0ቁ wو = ቀv 00 ℐቁ 

  .8ماتريس واحد است ℐكه در آن 
را مي توان با تبديل فوق به  Lباشد.در اين صورت u஝୧،rماتريس(rank)فرض كنيد كه رتبه

L  به صورت زير نوشت: ′′Lو بعدي  ′Lصورت جمع مستقيم دو زير جبر  = Lᇱ⨁Lᇱᇱ Jஜ =෍I୧Uஜ୧୧ = I୧ ቀℐ 00 0ቁஜ୧ + I୧ ቀv 00 ℐቁஜ୧  

I୧ = ൬Iଵ 00 Iଶ൰୧ ⟹ Jஜ = ൬Iଵ 00 Iଶ൰୧ ቀℐ 00 0ቁஜ୧ + ൬Iଵ 00 Iଶ൰୧ ቀv 00 ℐቁஜ୧= ൬Iଵ୧ 00 Iଶ୧൰ ൬ℐஜ୧ 00 0൰ + ϵ ൬Iଵ୧ 00 Iଶ୧൰ ቆvஜ୧ 00 ℐஜ୧ ቇ= ൬Iଵ୧ℐஜ୧ 00 0൰ + ቆϵIଵ୧vஜ୧ 00 ϵIଶ୧ℐஜ୧ ቇ = ቆIଵஜ + ϵIଵ୧vஜ୧ 00 ϵIଶஜቇ= ൬Jଵஜ 00 Jଶஜ൰ 

ቆIଵஜدر ماتريس  + ϵIଵ୧vஜ୧ 00 ϵIଶஜቇ  قسمت بلوك قطري بالا؛ يعنيIଵ୧ℐஜ୧ + ϵIଵ୧vஜ୧  داري
r  مولد است و بقيه ماتريس ها در جمع بنديi تا  1،كه ازn   است، صفرند به همين ترتيـب

مولد در جمع بندي است و بقيه ماتريسـها  n-rداراي ϵI2μ،قسمت بلوك قطري پايين؛ يعني  
در اين جمع بندي صفر است. يعني، در اينجا شاهد جمع مستقيم ماتريس ها هستيم. پـس  

مولد.بنابراين مي توانيم بر اساس اين دو  n-rمولد و ديگري با  rمجزا داريم يكي با  دو جبر 
  را به صورت زير بنويسيم: (23)مجموعه مولد رابطه تبديل 

Jଵஜ = Iଵஜ + ϵ෍v஝ஜIଵ஝୰
஥ୀଵ 		 ; (μ = 1,2, … , r)		(24) Jଶஜ = ϵIଶஜ																											; (μ = 1,2, … , n − r)				(25)				 
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,	I஑ஜൣ  توان به صورت زير بازنويسي كرد:را مي  (22)در اين صورت  Iஒ஝൧ = ෍C஑ஜ,ஒஜଵ୩ Iଵ୩୰
୩ୀଵ 	+		෍C஑ஜ,ஒஜଶ୩ Iଶ୩୬ି୰

୩ୀଵ 			(26)	 
  .2است يا  1انديسهايي كه مقاديرشان يا  βو  αكه در آن 
,	Jଵஜൣ  بنابراين Jଵ஝൧ = ൣIଵஜ	, Iଵ஝൧ + ϵ൫vஜஜᇲδ஝஝ᇲ + v஝஝ᇲδஜஜᇲ + vஜஜᇲv஝஝ᇲ൯ൣIଵஜᇲ	, Iଵ஝ᇲ൧			(27) 
  مي توانيم جملات سمت راست رابطه فوق را بدست آوريم: (26) از رابطه

ൣIଵஜ	, Iଵ஝൧ =෍Cଵஜ,ଵ஝ଵ୩ Iଵ୩୰
୩ୀଵ 	+		෍Cଵஜ,ଵ஝ଶ୩ Iଶ୩୬ି୰

୩ୀଵ  

 داريم  				(25)				و  (24)اما از رابطه 

Iଵ୩ = Jଵ୩ − ϵ෍v஝୩Iଵ஝୰
஥ୀଵ Iଶ୩و = Jଶ୩ϵ  

 در نتيجه:

ൣIଵஜ	, Iଵ஝൧ = ෍Cଵஜ,ଵ஝ଵ୩ (Jଵ୩ − ϵ෍v஝୩Iଵ஝୰
஥ୀଵ

୰
୩ୀଵ ) 	+ 		෍Cଵஜ,ଵ஝ଶ୩ Jଶ୩ϵ୬ି୰

୩ୀଵ  

  به صورت زير مي شود: (27)به اين ترتيب، رابطه 

ൣJଵஜ	, Jଵ஝൧ = ෍Cଵஜ,ଵ஝ଵ୩ Jଵ୩ − ϵ෍Cଵஜ,ଵ஝ଵ୩୰
୩ୀଵ ෍v஝୩Iଵ஝୰

஥ୀଵ
୰

୩ୀଵ 	+		෍Cଵஜ,ଵ஝ଶ୩ Jଶ୩ϵ୬ି୰
୩ୀଵ+ 	ϵ൫vஜஜ′δ஝஝′ + v஝஝′δஜஜ′ + vஜஜ′v஝஝′൯ൣIଵஜ′ 	, Iଵ஝′൧ 

به صفر ميل مي كند حد بگيريم، جملات دوم و چهـارم   ϵاما اگر از عبارت فوق وقتي 
سمت راست آن صفر مي شوند و براي اينكه اين عبارت حد داشته باشد بايـد ثابـت هـاي    

  ها همگي صفر شوند. بنابراين: Cଵஜ,ଵஜଶ୩ساختار در جمله سوم؛ يعني،

ൣJଵஜ	, Jଵ஝൧ = ෍Cଵஜ,ଵ஝ଵ୩ Jଵ୩୰
୩ୀଵ 		(28)			, Cଵஜ,ଵ஝ଶ୩ = 0				(29) 

 ,Inonu)به مقادير متناهي ميل خواهند كرد  c஑ஜ,ஒ஝ஓ୩اگر اين گونه باشد ثابت هاي ساختار 

Wigner, 1953).  
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cଵஜ,ଵ஝ଵ୩  پس:  = Cଵஜ,ଵ஝ଵ୩   ,   cଵஜ,ଵ஝ଵ୩ = Cଵஜ,ଵ஝ଵ୩ = 0 , cଵஜ,ଶ஝ଶ୩ = Cଵஜ,ଶ஝ଶ୩  cଶஜ,ଶ஝ଵ୩ = cଶஜ,ଶ஝ଶ୩ = 0		 ,     cଵஜ,ଶ஝ଵ୩ = 0 

ϵبه اين ترتيب، وقتي كه  ⟶ تعريـف   (23)،كه تابعي خطي است، و با رابطـه  Fتابع  0
Lشده استجبر  = L′⨁L′′ را به جبرL′  (28)بـه   (22)تبديل مي كند كه در آن رابطه جابجايي 

 ′Lو جبر  Lاست؛ يعني اين يك همساني است كه بين جبر  rتبديل مي شود و بعد جبر هم 
,	F൫ൣI୧  است؛ زيرا: I୨൧൯ = F(C୧୨୩I୩) = C୧୨୩F(I୩) = C୧୨୩J୩ = C୧୨୩ ൬Jଵ୩ 00 Jଶ୩ = ϵIଶ୩൰ 

ϵكه وقتي  ⟶ ,	limϵ⟶଴F൫ൣI୧  عبارت فوق برابر مي شود با: 0 I୨൧൯ = limϵ⟶଴ C୧୨୩ ൬Jଵ୩ 00 Jଶ୩ = ϵIଶ୩൰ = ൬C୧୨୩Jଵ୩ 00 0൰		(30) 
,	൫ൣF(I୧)  از طرف ديگر: F(I୨)	൧൯ = ൫ൣJஜ	, J஝൧൯ = ൤൬Jଵஜ 00 Jଶஜ൰	 , ൬Jଵ஝ 00 Jଶ஝൰൨ 

,		limϵ⟶଴൫ൣF(I୧)  پس: F(I୨)	൧൯ = ቆቈ limϵ⟶଴F(I୧)		, limϵ⟶଴F(I୨)	቉ቇ= limϵ⟶଴ ቆൣJଵஜ	, Jଵ஝൧ 00 ൣϵIଶஜ, ϵIଶ஝൧ቇ = ൬ൣJଵஜ	, Jଵ஝൧ 00 0൰ = ൬Cଵஜ,ଵ஝ଵ୩ Jଵ୩ 00 0൰			(31) 
kكـه در آن   Jଵ୩مي توان نشان دادكه بـه ازاي   = (1,… , r)   ،اسـتC୧୨୩ = Cଵஜ,ଵ஝ଵ୩  ايـن ، .

تساوي را مي توان به طريق زير نشان داد(توجه كنيد كه در اينجـا اگـر جمـع بنـدي روي     
نباشد، حد جمع بندي به طور صريح نشان داده خواهد شد، پس اگر حد  nانديسي لزوماً تا 
  است. nن نشود به معني آن است كه حد جمع جمع بندي عنوا
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ൣI୧	, I୨൧ = ቈ൬Iଵ 00 Iଶ൰୧ , ൬Iଵ 00 Iଶ൰୨቉ = ൤൬Iଵ୧ 00 Iଶ୧൰ , ൬Iଵ୨ 00 Iଶ୨൰൨ = ቆൣIଵ୧, Iଵ୨൧ 00 ൣIଶ୧, Iଶ୨൧ቇ
= ۈۈۉ
෍Cଵ୧,ଵ୨ଵ୩ۇ Iଵ୩୰
୩ୀଵ 0

0 ෍Cଵ୧,ଵ୨ଶ୩ Iଶ୩୬ି୰
୩ୀଵ ۋۋی

ۊ = C୧୨୩ ൬Iଵ 00 Iଶ൰୩
= ۈۈۉ		

෍C୧୨୩Iଵ୩୰ۇ
୩ୀଵ 0

0 ෍C୧୨୩Iଶ୩୬ି୰
୩ୀଵ ۋۋی

ۊ
 

Cଵ୧,ଵ୨ଵ୩پس:  = C୧୨୩  كه در آنk = (1,… , r).  
,	limϵ⟶଴F൫ൣI୧  نتيجه مي شود كه:  (31)و (30)		به اين ترتيب، از  I୨൧൯ = ቆቈ limϵ⟶଴F(I୧)		, limϵ⟶଴F(I୨)	቉ቇ 

ϕ(I୧)پس  = limϵ⟶଴F(I୧)  همساني ازL بهL′9    اسـت. اكنـون تـابعي ازL′ ≈ limϵ⟶଴F(L)10  بـه L  تعريف مي كنيم به صورتL′ ⟶ψ(L′) .كه يكساني باشد  ψ൫Jଵஜ൯ = ൬Jଵஜ 00 0൰ 

ifψ൫Jଵஜ൯  واضح است كه اين تابع يك به يك است؛ زيرا: = ψ(Jଵ஝)then ൬Jଵஜ 00 0൰ = ቀJଵ஝ 00 0ቁ ⟹ Jଵஜ = Jଵ஝ 
توسعه جبر  Lتوجه به يك نكته مهم در اينجا ضروري است و آن اينكه به اين معنا جبر  L′.استو اين ساختار بايد در نظريه هاي متوالي حفظ شود  

  
  گيري . نتيجه6

در اين مقاله راه حل هاي مختلف به فرا استقراي بدبينانه را (به طور اجمال) بررسي كرديم. 
واقع گرايان ساختاري به نظر مي رسد كه بهترين گزينه براي با توجه به پاسخ هاي مختلف 

دفاع از واقع گرايي علمي و ارائه تبيين معقول از نظريه هاي علمي، واقع گرايـي سـاختاري   
باشد. نكته مهمي كه در مورد اين ديدگاه وجود دارد اين است كه ادعاي واقع گرايي علمي 
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ار گيرد؛ به اين صورت كـه در حـوزه هـاي    ساختاري، خود مي تواند در معرض آزمون قر
مختلف علمي (مثل فيزيك، بيولوژي، شيمي و ...) نظريه هاي علمي بالغ و موفق متـوالي را  

 Aساختاري چـون    Tଶبه  Tଵبا يكديگر قياس كنيم و ببينيم آيا اولاً در گذار از نظريه علمي 
وجود خواهـد داشـت     Tଷدر  Bساختاري چون  Tଷبه  Tଶباقي مي ماند؟ و ثانياً در  گذار از

را دربرداشته باشد يا حداقل معادل آن باشد؟ در اين مقاله، عمدتاً، سعي شد در مورد  Aكه 
مكانيك نيوتني و نسبيت خاص شرط اول اين آزمون بررسي شود و معلوم شود كه آيا اين 

استخراج روابط جزئي  وضعيت بر قرار است؟ ديديم كه پاسخ اين پرسش مثبت است. البته
تر ميان مكانيك نيوتني و نسبيت خاص (چه از منظر گروه هاي تقارني آنها چـه بـه لحـاظ    
ساختار هندسي آنها) و  مقايسه بين سه نظريه متـوالي مكانيـك نيـوتني، نسـبيت خـاص و      
نسبيت عام مجالي بسيار بيش از اين مي طلبد كـه در مقـالاتي جداگانـه بـه آنهـا پرداختـه       

  شد.  هدخوا
  

  ها نوشت پي
 

  كه توسل كلي به استنتاج بر اساس بهترين تبيين است. 1
خود مي كوشد تا شـأن اسـتقراي بدبينانـه را بـا       (2005)در مقاله (Saatsi)به عنوان مثال، ساتسي . 2

يادآوري هدف اصلي اين استدلال، دوباره بنا نهد تا به اين طريق برنامه واقع گرايان را مبنـي بـر   
  .(Saatsi, 2005)تضعيف مقدمات استدلال فرا استقراي بدبينانه موجه سازد

البته روشهاي ديگري هم وجود دارد كه بتوان از توسعه يك ساختار استفاده كـرد( كـه بـه ايـن      3.
در استفاده از ساختارهاي  (French)و فرنچ  (Da Costa)روش نزديك هستند) مثل روش داكوستا 

براي تعريف تغيير سـاختارها بـر اسـاس     (Redhead)يا روشي كه ردهد3(partial structure)جزئي 
در آن بـا   (Votsis)و اصـلاحي كـه وتسـيس     (Redhead, 2001: 86)تري پيوسته معرفي كرده پارام

  .(Votsis, 2011: 105-117)اضافه كردن پارمترهاي به طور جزئي ناپيوسته اعمال كرده است 
بـه مجموعـه    Gدر واقع به زبان نظريه گروها يك نمايش يكاني تابعي اسـت از گروهـي چـون    4. 

ܩ  كه به صورت زير است: ℋفضاي هيلبرتي چون عملگرهاي يكاني  → 	ॏ(ℋ) ݃ ⟼ 	ܷ ℎ(݃) = ௚ܷ ℎ(݃ଵ݃ଶ) = 	 ௚ܷభ ௚ܷమ 
  است.(Weinberg, 1996)مرجع مطالب اين بخش كتاب  5.
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  توجه داشت كه زير ساختار مي تواند با خود ساختار مساوي نيز باشد. بايد. 6
  .(Hall, 2015: 49)راجعه شود به كتاب م 7
بنـدي   قاعده اينشـتين پيـروي مـي كنـيم؛ يعنـي روي انديسـهاي تكـراري بـه جمـع          در ادامه از.  8

  مي گيرد.  صورت
راي نشان دادن همساني بودن يك شرط ديگر هم لازم است و آن اينكه نشان دهـيم ايـن تـابع    ب 9.

  خطي است كه ابتدا اين كار را انجام داديم.
  ه معني يكسان بودن دو مجموعه است.ب .≈10
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