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Science is an objective method to study the world. therefore, it has to be, in 

principle, independent from any type of subjective judgments and preferences. 

Aesthetics, judgment, on the contrary, is based on subjective tastes. this is the 

reason why foe a long period of time philosophers believes that there can be 

no relation between science and aesthetics. logical positivists, for instance, held 

the claim that scientific propositions directly imply to the objects and events of 

the world. Reichnbach said even if aesthetic sense were to be proved to have a 

role in this or that particular scientist's creativity, yet what is finally important 

for scientific methodology is the objective justification of a theory. i.e. the way 

a theory or a set of scientific propositions imply to the objects and events of 

the world. However, in recent decades, there has been a shift in the point of 

view of philosophers of science. and the relationship between aesthetics and 

science has become an attractive and serious subject for the field. The main 

goal of this research is to survey the relationship between aesthetics and 

science through both scientist's and philosopher's point of view. we take this 

survey in five levels: practical, methodological, production, thematic, and 

explanatory level. 

Cite this article: Ardalani, H.; Vaezi, M. & Ghafari, M. (2025). On the Relationship between Aesthetics and Scientific 

Methodology. Journal of Philosophical Investigations, 18 (49), 351-366. 
http//doi.org/10.22034/jpiut.2024.58830.3615 

© The Author(s).                                            Publisher: University of Tabriz. 

http//doi.org/10.22034/jpiut.2024.58830.3615 

 

 

 

https://orcid.org/0000-0001-8302-9674
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0009-0004-3252-8288
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0009-0004-3252-8288
https://doi.org/10.22034/jpiut.2024.58830.3615
https://doi.org/10.22034/jpiut.2024.58830.3615
https://orcid.org/0000-0002-4390-3862
https://orcid.org/0009-0006-1081-7331
https://orcid.org/0000-0002-3555-4498


 On the Relationship between Aesthetics and Scientific Methodology/ Ardalani                                                                        352  

Extended Abstract 

In 20th century philosophy of science, there were generally two perspectives: the first perspective 

was direct realism, which was supported by logical positivists. According to the perspective of 

direct realism, scientific propositions directly and immediately refer to the objective reality 

existing in the world. Therefore, in this perspective, it was assumed that firstly, the objective reality 

existing in the world is directly accessible to us. Secondly, scientific propositions can only be 

examined in terms of their truth or falsehood. In this approach, the objective reality existing in the 

world was perceived as a criterion for evaluating the truth and falsehood of propositions. 

Consequently, proponents of direct realism did not consider the process of scientists reaching 

scientific theories as particularly important. In other words, it was not important for them where 

the scientist derived their scientific theory from (Suppes, 2002,35). What inspired them and 

whether aesthetic considerations had any influence on this process were not important. What 

mattered for this perspective was whether the theory could emerge successfully from scientific 

experiments and observations or not. For example, Reichenbach, one of the prominent positivist 

philosophers, emphasized the distinction between the domain of scientific discoveries and the 

domain of scientific justifications. The domain of scientific discoveries refers to the ways in which 

scientists arrive at their novel scientific theories through observations, reflection, mathematical 

calculations, various artistic, social, and cultural inspirations, or even fantasies and dreams. 

However, the domain of scientific justifications consists of principles that the scientific community 

adheres to in order to verify the truth or falsehood of scientific theories. These principles include 

the necessity for a theory to be mathematically precise, to have empirical evidence, to be consistent 

with previous experimental evidence, to be falsifiable, and so on (Reichenbach, 1959,79). The 

distinction that Reichenbach makes between the domain of discoveries and the domain of 

justifications signifies that for the methodology of science, it is not important how scientists come 

up with novel scientific ideas; what is important is the scientific justifications for those theories. 

Even if aesthetic considerations play a role in the intellectual creativity of the scientist and the 

formation of their scientific theories, ultimately, what matters is the scientific justifications of that 

theory. Therefore, in scientific evaluation, aesthetic considerations can be largely disregarded. 
The second perspective consists of a set of theories in the philosophy of science that have 

emerged in recent decades and can be broadly categorized as representationalism. In 

representationalism, scientific theories are propositions that represent the world, and this 

representation is not a direct and immediate relationship, but rather involves many psychological, 

historical, individual, and cultural elements. Therefore, scientific representation is a process 

somewhat similar to the representation of nature in artistic works. Patrick Suppes, a pioneer of 

representationalism, has articulated his views under the title of structural realism theory. The 

theorists of the structural realism school of thought in science argue that "the essential feature of 

scientific theories is not their explicit empirical claims about how the world is, but rather this 

feature is a conceptual-mathematical structure used to formulate these claims, plus a series of 

phenomena to which these claims are made" (Hesse, 1996, 136). With the emergence of 
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representationalist perspectives in the philosophy of science, the issue of the relationship between 

scientific methodology and aesthetics has attracted the attention of many philosophers of science. 

In this research, we have demonstrated how science and aesthetics are related to each other at 

five levels: thematic, methodological, explanatory, generative, and practical. Most of the evidence 

and arguments we have presented come from the language of scientists in various fields, from 

physics to mathematics and biology. The results that can be drawn from this study are as follows: 

1) On a practical level, science is connected to aesthetics in two aspects: first, in terms of 

peer review by the scientific community about the scientific theories put forward. If a theory 

has aesthetic principles (such as simplicity, coherence, etc.), it is more easily accepted by the 

scientific community. The second aspect is motivational. The sense of pleasure derived from 

encountering natural beauties is a motivating factor for scientists to explore nature. 

2) On a methodological level, principles such as Occam's Razor and the principle of 

intellectual economy, which are used in scientific methodology, are not explicated by 

scientific perspectives themselves but are rather aesthetic principles. 

3) On a generative level, science and aesthetics are related in two aspects: first, in terms 

of the aesthetics of scientific theories. Because the beauty of a theory is a part of its 

persuasiveness and explanatory power. The second aspect is considering the product of 

scientific research as an artistic work. Many scientists consider their theories as an artistic 

creation crafted with mathematical beauty. 

4) On a thematic level, nature, the subject of scientists' research, is viewed from two 

aesthetic aspects: first, that there is order in nature. Second, that there is harmony in nature. 

Therefore, scientists encounter nature as an aesthetic phenomenon. 

5) On an explanatory level, two issues are raised: first, that sciences like biology and 

neuroscience delve into explaining the sense of aesthetics in humans and can tell us why 

humans have a sense of aesthetics, how it has evolved in us, what mechanisms it has, and 

ultimately whether other beings, such as animals and birds, also have a sense of aesthetics 

or not. The second issue is that the scientific image of the world, which scientists depict in 

scientific theories, is artistic and aesthetic for two reasons: first, that various aesthetic 

parameters like simplicity, order, proportion, harmony, and coherence are adhered to in this 

image. Second, that scientific curiosity, a profoundly stimulating and creative matter, is 

parallel to artistic excitement. And this infinite excitement is something that the scientific 

image of the world shows us. Scientists call it the "aesthetic element of science," a kind of 

beauty that is only accessible through a scientific perspective. 
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  ها:واژهکلید

هنر، شناسی، علم، فلسفه زیبا

 .شناسی علمیفلسفه علم ، روش

های جهان است که بنابه تعریف، باید مستقل از طریق مشاهده و آزمایش برای شناخت پدیده علم یک روش عینی
تواند کاملا ذهنی و وابسته به ذوق فردی باشد. به همین دلیل برای شناسی اما میزیبااز ذهنیت فرد دانشمند باشد. 

شناسی ندارد. ولی در چند دهه ای با زیبامدت طولانی، دیدگاه غالب در بین فلاسفه علم این بود که علم هیچ رابطه
ن علم و زیباشناسی نظر آنها را جلب علم نسبت به متدولوژی علمی، باعث شده رابطه بیه اخیر، تغییر دیدگاه فلاسف

شناسی علمی روش ها است کهشناسی و پاسخ به این پرسشکند. هدف این پژوهش، بررسی رابطه بین علم و زیبا
ای که در این پژوهش ای با یکدیگر دارند. فرضیهشناسی چه رابطهگیرد و علم و زیباثیر میأشناسی تچگونه از زیبا

شناسی، عملی، تولیدی، موضوعی و سطح تبینی، با یم این است که علم درپنج سطح روشدر پی بررسی آن هست
اظهارات دانشمندان علوم مختلف، بالاخص فیزیک، شیمی و  زیباشناسی نسبت دارد. در این راه، ما بیشتر به

بررسی کنیم. در وهله دوم شناسی شان با زیباکار علمی ها را درباره رابطهکنیم تا دیدگاه آنشناسی رجوع میزیست
 کنیم تا این رابطه را تحلیل کنیم. پردازان رجوع میبه فلاسفه و نظریه
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  قدمهم

های منطقی واسطه بودکه پوزیتیویستگرایی بیقعداشت: دیدگاه نخست، واطورکلی دو دیدگاه وجود در فلسفه علم قرن بیستم به

واسطه به واقعیت عینی موجود در جهان طور مستقیم و بیهای علمی بهواسطه گزارهگرایی بیطرفدار آن بودند. بر اساس دیدگاه واقع

پذیر است. سبرای ما دستر واسطهجود در جهان به نحو بیصور بر این بود که اولاً واقعیت عینی موکنند. در این دیدگاه، تاشاره می

عنوان کرد واقعیت عینی موجود در جهان بهدر این روی توان بررسی کرد.شان میدق و کذبصهای علمی را فقط از حیث ثانیاً گزاره

 شد. ها تلقی میمعیاری برای سنجش صدق و کذب گزاره

علمی چندان اهمیتی قائل ه یابی دانشمند به نظریواسطه برای روند دستگرایی بیواقع پردازان طرفدار دیدگاهبنابراین، نظریه

. چه چیزی (35، 2002 ساپز،) ود را از کجا آورده استخعلمی ه ها مهم نبود که دانشمند نظرینبودند. به عبارت دیگر، برای آن

شناسانه تاثیری در این روند داشته یا نه. آنچه برای این دیدگاه اهمیت دارد، این بخش او بوده است و اینکه نهایتا آیا نگاه زیباالهام

 ن آید یا نه. ها و مشاهدات علمی سربلند بیروتواند از آزمایشاست که آیا آن نظریه می

بود.  3توجیه علمیه و زمین 2کشفیات علمیه پوزیتیویست بود، قائل به تمایز مابین زمین هترین فلاسفکه یکی از مطرح 1شنباخیرا

ها رسند. این راههای بدیع علمی خود میها به نظریات و ایدههایی هستند که دانشمندان از طریق آنکشفیات علمی، در واقع راهه زمین

ه اما زمین مات هنری، اجتماعی و فرهنگی، یا اصلا تخیلات و رویاها باشد، تعمق و محاسابات ریاضی، انواع الهاتواند مشاهدهمی

ها پایبند است. از جمله اینکه نظریه علمی برای اثبات صدق یا کذب نظریات علمی به آنه توجیهات علمی، اصولی هستند که جامع

پذیر باشد و ایشگاهی قبلی در تناقض نباشد، ابطالباید از دقت ریاضیاتی برخوردار باشد، شواهد تجربی داشته باشد یا با شواهد آزم

 (. 79، 1959رایشنباخ، )غیره 

شناسی علمی، مهم نیست گذارد، به این معنی است که برای روشتمایزی که رایشنباخ مابین زمینه کشفیات و زمینه توجیهات می

وجیه علمی دارد. تیت دارد این است که آن نظریه چه چه اهمکنند، آنیمهای بدیع علمی دست پیدا دانشمندان چگونه به ایده که

گیری نظریات علمی او داشته باشند، باز هم در نهایت شناسانه نقشی را در خلاقیت فکری دانشمند و شکلحتی اگر احساسات زیبا

 کل نادیده گرفت. شناسانه را بهتوان احساسات زیباامر، مهم توجیهات علمی آن نظریه است. بنابراین در داوری علمی می

ها را تحت عنوان کلی توانیم آندیدگاه دوم، مجموعه نظریات فلسفه علم هستند که در چند دهه اخیر ظهور پیدا کردند و می

بازنمایی کنند، و این هایی هستند که جهان را بازنمایی میگرایی، نظریات علمی گزارهدر دیدگاه بازنمایی بندی کنیم.دسته 4گرابازنمایی

شناختی، تاریخی، فردی و فرهنگی در این بازنمایی دخیل هستند. مستقیم و بلاواسطه نیست، بلکه بسیاری عناصر روان یک رابطه

که از پیشتازان دیدگاه  5بنابراین بازنمایی علمی روندی کمابیش مشابه روند بازنمایی طبیعت در آثار هنری است. پاتریک سوپیز

                                                 
1 Hans Reichenbach 
2 Context of Discovery 
3 Context of Justification 
4 Representationism 
5 Patrick Suppise 
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پردازان مکتب ساختارگرایی ساختارگرایی مطرح کرده است. دیدگاه نظریه ست نظریات خود را تحت عنوان نظریهگرایی ابازنمایی

 :ین استعلمی چن

 نیست، است، گونهچ جهان اینکه مورد در هاآن صریح تجربیِ ادعاهای علمی هاینظریه اساسی خصیصه

 بعلاوه رود،می ارکه ب ادعاها این طرح منظور به که است ریاضی-مفهومی ساختار از عبارت خصیصه این بلکه

 (.136، 1996)اسنید،  شوندمی طرح آنها مورد در ادعاها این که پدیده سلسله یک

علم را  شناسی، نظر بسیاری از فلاسفهشناسی علمی با زیباروش گرایانه در فلسفه علم، مسئله رابطههای بازنماییبا ظهور دیدگاه

 به خود جلب کرد. 

 . سطح عملی : کسب لذت از امر زیبا به عنوان انگیزه پژوهش علمی1

دانست. او بر این باور بود که علم نباید الزما برای انسان دستاورد یا سودی داشته باشند. نفسه ارزشمند میارسطو کسب علم را فی

آمد. به همین دلیل او فلسفه اولی را از آن جهت که به بلکه دانستن محض دانستن، برای ارسطو امری شریف و والا به حساب می

معروف او  داد. جملهه ملکه و سرور علوم قرار میردازد و دورترین علم از دستاوردهای عملی است، بر جایگاپترین موضوعات میکلی

طلب دانش را در زمره امیال درونی « اندها بالذات طالب دانشهمه انسان»است مبنی بر اینکه  متافیزیککه جمله آغازین کتاب 

طور که هنرمند در پی برانگیختن داند. همانارضای این میل و کسب لذت از این راه می لسوف را به نوعیشمرد و کار فیها برمیانسان

 ترین امیال ذاتی ماست.احساسات درونی مخاطب است، کار فیلسوف هم برانگیختن عطش به دانستن است که از درونی

علم باید از هر ترجیح شخصی از جمله لذت،  1در دوران مدرن، کار علمی تعریف و هدف متفاوتی پیدا کرد. به باور فرانسیس بیکن

داند. به باور بیکن علم باید برای بشر نفسه را واجد هیچ ارزشی نمیبیکن در مخالفت با دیدگاه ارسطویی کسب علم فی جدا باشد.

رازی مشهور از (. دکارت در ف65، 2000شناسانه نیست بلکه تسلط بر طبیعت است )بیکن، سودمند باشد. هدف علم کسب لذت زیبا

 کند: ریزد به هدف کلی علم اشاره میشناسی علم مدرن را پایه میکه روش گفتار در روشکتاب 

توانند برای زندگانی معلومات سودمندی به دست دهند. به آن کلیات ]روش علمی[ را چنان یافتم که می

صیت و تاثیرات ار داد که خاتوان یک فلسفه عملی قرآموزند میها میجای فلسفه نظری که در مدرسه

توانیم این براین میآتش و آب و هوا و ستارگان و افلاک و همه اجسام دیگر را بر ما معلوم کند.... بنا

باشند بکار ببریم و طبیعت را تملک کنیم و فرمان بردار سازیم. معلومات را برای فوایدی که در خور آن می

مام وسایل آسایشی که تمار مطلوب است که ما را از ثمرات زمین و شو این نه تنها برای اختراع صنایع بی

، 2018سازد بلکه به خصوص برای حس تندرستی مفید است )دکارت، در آن موجود است برخوردار می

23 .) 

                                                 
1 Francis Bacon (1561_1626)  
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کار خود را از  گرایانه باشد. همین دیدگاه باعث شد طی چند قرن، دانشمندانبنابراین در دیدگاه بیکن و دکارت، هدف علم باید عمل

اوری و د شناسانه مبری بدانند. و تلقی عمومی جامعه علمی این بود که در کار دانشمندان هیچ ترجیحهرگونه داوری ذوقی و زیبای

  ای وجود ندارد.شناسانهزیبا

شناختی مصون نیست. یباشناسی علمی از داوری و لذت زپردازان معاصر بر این باور هستند که روشاما بسیاری از فلاسفه و نظریه

شناختی لذتبخش باشد ای که از لحاظ زیبادان فرانسوی بر این باور بودکه نظریهدان و فیزیکریاضی 1به عنوان مثال هنری پوانکاره

علم و پوانکاره در کتاب  .(2017تر بپذیرند )ایوانوا، شناختی نشان دهند و آن را راحتشود دانشمندان به آن واکنش زیباموجب می

کند که کشف نظم و هماهنگی پنهان در پس آشفتگی و چندگانگی پدیدارهای طبیعی باعث ایجاد بر این نکته تاکید می شناسیروش

 د. کنترغیب میبه مطالعه طبیعت را شناختی دانشمندان این لذت زیبا تجربه .شودشناختی در دانشمندان میلذت زیبا

داند. به باور پژوهش علمی می شناختی را دلیل اصلی و موتور محرکهضدیت با دیدگاه بیکن و دکارت، تمایلات زیباپوانکاره در 

کار را انجام ها اینپردازند، بلکه آنهایشان به مطالعه طبیعت نمیپوانکاره، دانشمندان به دلیل سودمند بودن و عملی بودن پژوهش

دهد. طبیعت سوق میه طالعمهای طبیعی، دانشمندان را به بایی. در واقع لذت نهفته در مطالعه زیبرنددهند چون از آن لذت میمی

های مختلف طبیعت تر از زیبایی است که از نظم و هماهنگی بخشالبته این زیبایی صرفا زیبایی حسی نیست. بلکه نوعی عمیق

 (368، 2001)پوانکاره،  جربه استیابی و تدست شود. این زیبایی فقط با عقل محض قابلناشی می

 شناسی علمشناختی در روشها و ترجیحات زیبافرض.پیش2

شناسی امری پذیرفته شده بود. در قرون وسطی علوم را به طور کلی به دو دسته شناختی علم با زیبادر قرون وسطی مناسبت روش

امل حساب، شامل منطق، بلاغت و دستور زبان بودند و علوم چهارگانه شگانه کردند. علوم سهگانه و علوم چهارگانه تقسیم میعلوم سه

های موسیقایی که شمردند که چیزی جز ریاضیات نیست. نسبتبندی موسیقی را هنری برمینجوم، موسیقی و هندسه. در این دسته

های ریاضیاتی نیستند. به همین نسبت شوند در واقع چیزی جزها و فواصل و در نتیجه الحان و آواهای موسیقی میباعث ایجاد نت

 شمردند. حساب برمیه دلیل موسیقی را در ادام

ل ها چیزی مشابه با نظم موسیقایی بود. اجرام سماوی که در الگوهای مشخص و منظم با فواصاز سوی دیگر، نجوم هم برای آن

ها شدند که در گامهای موسیقی قلمداد میهمانند نت وسطی اند، برای دانشمندان قرونثابت از یکدیگر، بصورت صور فلکی درآمده

 (1389اند. در این دیدگاه، یک صورت فلکی همانند یک آکورد موسیقی است )کمال پورتراب، و آکوردها با فواصل مشخصی قرارگرفته

 و در نتیجه مطالعه حساب و نجوم تفاوتی با مطالعه موسیقی ندارد.

ن روشی عینی و متکی بر آزمایش و مصون ز جمله در آثار بیکن و دکارت، روش علمی به عنواشناسی علم مدرن ابا ظهور روش

ها برحذر می دارد، حداقل دو بت با ای که فرانسیس بیکن ما را از آنهای چهارگانههای فردی و ذوقی معرفی شد. از بتاز داوری

های های فردی است و بت قبیله شامل داوریر واقع سلایق و ذائقهداوری ذوقی و حسی ارتباط دارد: بت غار و بت قبیله. بت غار د

 حسی است. 

                                                 
1 Henri Poincaré (1854_1912)  



 

 366-351، صص 1403، 49، شماره 18دوره دانشگاه تبریز، ، های فلسفیپژوهش                                                                                  358 

شناسانه زیادی دخیل هستند. به باور دوهم شناسی علمی ترجیحات زیباپردازان معاصر بر این باور هستند که در روشبسیاری از نظریه

های تجربی کافی برای چنین داوری در اختیار ندارد، بر دادهعلمی بناست میان دو نظریه علمی رقیب داوری کند و ه وقتی که جامع

  .(1954کند )دوهم، ری میشناسانه بین آن دو نظریه داواساس اصول زیبا

شناسانه هستند. مثلا تیغ اوکام. بنا بر اصل تیغ شود که اصولی زیباشناسی علمی گاه از اصولی استفاده میعلاوه بر این در روش

های کمتری دارد، ضفرتر است و پیشها هرگاه دو توضیح متفاوت ارائه شود، آن توضیحی که سادهوقوع پدیده اوکام در توضیح

تر ترجیح داد. این اصل که مورد استفاده دانشمندان و فلاسفه احتمال خطای آن کمتر است و بنابراین باید آن را بر توضیح پیچیده

توان پرسید که چه اصلی یادین حاکم بر آن نیست. زیرا مینحوه کارکرد جهان و قوانین بن گیرد، به وضوح اصلی دربارهعلم قرار می

تواند داشته باشد کند؟ تیغ اوکام هیچ توجیه وجودی نمیکند که جهان الزاما پیچیده نیست بلکه از اصولی ساده پیروی میتضمین می

تر بپذیریم. بلکه این اصل صرفا یک اصل ر را به عنوان توضیح صحیحتح سادهتواند به ما بگوید که چرا ما باید توضیزیرا نمی

 تر است. به هماهنگی نزدیک زیرا سادگی ،شناسانه استزیبا

توان آن را به است و می« اصل اقتصاد فکری»و ریچارد آناریوس مطرح شد  1اصل دیگری که در قرن بیستم توسط ارنست ماخ

ترین مفاهیم را بکار برد. از جویانهاوکام درنظر آورد. طبق اصل اقتصاد فکری، در علم باید صرفهاصل تیغ  عنوان نسخه جدیدی از

 (254، 2000ترین تصویر موجود از جهان )ماخ، ترین و سادهدست داشتن سهل نظر ماخ، شناخت علمی در واقع چیزی نیست جز در

شناسی علمی است. به همین دلیل است که بعضی از دانشمندان بر روششناسانه در و این اصل نمونه دیگری از کاربرد اصول زیبا

 (17، 2008دایسون، ) این باور هستند که علم یک فرم هنری است نه یک روش فلسفی

 های علمیشناسی و نظریه. سطح تولیدی: زیبا3

ه بر این باور بود که اعتمادی که جامع 2علمی همواره بخشی از صدق و توجیه آن نظریه بوده است. پال دیراک زیبایی یک نظریه

ای دیراک بر این باور بود که زیبایی با حقیقت رابطه (.40، 1980)دیراک،  کند، ناشی از زیبایی آن نظریه استعلمی به یک نظریه می

بزرگ دیگری که به  دانتوانیم به زیبایی یک نظریه تکیه کنیم و آن را صادق بدانیم. فیزیکناگسستنی دارد. به نحوی که ما می

 بود.  3میان زیبایی با حقیقت و صدق نظریات علمی باور داشت ورنر هایزنبرگه رابط

توانیم در برابر دهد، ما نمیهای ریاضیاتی ساده و بسیار زیبا سوق میحالا که طبیعت دارد ما را به سمت مدل

یقی از طبیعت را برای ما های بسیار عمها حقیقت دارند و بخشاید بپذیریم که آنبها مقاومت کنیم و آن

  .(68، 1971هایزنبرگ، )سازند آشکار می

 :گفتمی 4هرمان ویل

ساز کنم. ولی هرگاه مجبور شوم ام زیبایی را با حقیقت هممن همواره در کارهای علمی خودم سعی کرده

 ( 5 ،1982)کورتین،  «گزینمرمیبدو را انتخاب کنم، زیبایی را یکی ازاین

                                                 
1 Ernst Mach (1838_1916) 
2 Paul Dirac (1902_19884) 
3 Werner Heisenberg (1901_1976)  
4 Herman Weyl (1885_1955)  
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رسد که اشتباه باشد اند آنقدر زیباست که بعید بنظر میتصور کرده DNAبر این باور بود که شکل مارپیچی که برای  1جیمز واتسون

شناسانه را در های زیباشود که دانشمندان ارزششناسی فقط به این محدود نمیرابطه نظریات علمی با زیبا (.124، 1968)واتسون، 

تواند خود به عنوان یک اثر هنری در نظر رند، بلکه حتی گاهی محصول پژوهش علمی یا یک کشف علمی میشان مدنظر دانظریات

 گرفته شود. 

نامند. برای مثال ارنست ، اثر هنری میهای ریاضیاتی علمی هستندورت مدلبعضی از دانشمندان محصولات علمی خود را که بص

توان های علمی را میتوان با اطمینان ادعا کرد که نظریهانست. او بر این باور بود که میدهای علمی را آثار هنری مینظریه 2راترورد

  (.14، 1996دهد )مک آلیستر، محصولات هنری قلمداد کرد. و این واقعیت بهتر از هرجا در فیزیک نظری مدرن خود را نشان می

دانند. مثلا پوانکاره یابی به نظریات علمی میرا راهنمای خود در دستشناختی علاوه براین، در بسیاری موارد دانشمندان ادراک زیبا

کنند شناسانه نتایج ذهنی را پالایش میکند، ادراکات زیبادان فرضیات محتمل جدیدی مطرح میبر این باور است که وقتی یک ریاضی

باور بود که میزان و معیار موفقیت و حقیقت یک  بر این 3کند. جان ون نویمنترین و زیباترین ترکیبات را انتخاب میو باشکوه

  (.2017شناسی است )ایوانوا، دان معمولا زیباریاضی

فیزیکدان برنده جایزه نوبل تعاریف متقاوتی برای زیبایی در نظریات فیزیکی داشت، از جمله تقارن، هارمونی و  4استیون ویبرگ

یکپارچگی. او بر این باور بود که تعریف زیبایی یک نظریه در علوم مختلف متفاوت است. مثلا در فیزیک، سادگی معیار زیبایی یک 

 (.2011بایی نظریه است )واینبرگ، نظریه است و در شیمی، پیچیدگی معیار زی

 شناختی در موضوع کار دانشمندانسطح موضوعی: ترجیحات زیبا .4

هایی نهفته فرضیشپولی طبیعت مفهومی ساده و بدیهی نیست. در مفهوم طبیعت  ،موضوع کار علمی، طبیعت در معنای کلی است

تواند موضوع یک دانش واحد قرار بگیرد که هدفش عا نمیاشد، طبای نامنظم از حوادث بی قاعده باست. مثلا اگر طبیعت مجموعه

های نهفته در موضوع علوم، وجود نظم در طبیعت است. یعنی علوم از فرضکشف قواعد حاکم بر طبیعت است. بنابراین یکی از پیش

 اب موضوع است.علوم در انتخشناختی فرض زیباگیرند و این نخستین پیشامری منظم در نظر می طرفی، موضوع خود را بدوا

گاه قادر نبودند آن را موضوع پژوهش خود قرار دهند. مثلا اگر شتاب سقوط از طرف دیگر، اگر طبیعت یکنواخت نبود، علوم هیچ

برای ی بررسی کند و ، آن را بصورت کمّتوانست سقوط آزاد را مطالعه کندها یکسان نبود نیوتن نمیها و همه زمانآزاد در همه مکان

توانست بوجود بیاید. بنابراین موضوع کار علمی، یک سیستم منظم، منسجم و دانشی بنام مکانیک نمی و آن قوانین ثابتی تعریف کند

 یکنواخت بنام طبیعت است. 

اشد. تواند بدون یک نظم و انسجام درونی وجود داشته بشناسی در هنر هستند. هیچ اثر هنری نمینظم و انسجام از اصول زیبا

کنند. مثلا در مکتب ترین آثار هنر معاصر مانند موسیقی آتونال یا نقاشی انتزاعی، از یک انسجام و منطق درونی پیروی میحتی آشفته

ترین مکاتب هنری مدرن است، و هنرمندان آن ظاهرا پیرو هیچ منطق منسجمی نیستند، باز هم نوعی دادائیسم که یکی از انتزاعی

                                                 
1 James Watson (1928_ …) 
2 Ernest Rutherford (1871_1937) 
3 John von Neumann (1903_1957) 
4 Steven Weinberg (1933_2021) 
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که یک هنرمند متمایل به دادائیسم بود، حتی از نظم  1ها وجود دارد. مثلا کورت شویتزرظم و انسجام درونی در آنپایبندی به یک ن

را برای کار هنری خود در نظر گرفته بود، زیرا آثارش از کنار هم قرار دادن  2معنای مرتزبی کرد و واژهو قاعده زبان هم تخطی می

معنای مرتز را مترادف با آزادی از هر قیدوبندی و آفرینش فقط فت بوجود آمده بودند، و او واژه بییاهر خرت و پرت و آشغالی که می

دانست. ولی باز هم آزادی مدنظر شویتزر به معنای نبودن موانع نیست. بلکه چنین آزادی محصول نظم برای خلاقیت هنری، می

 (. 32، 2005هنری است )کریگان، ه گیرانسخت

است. شوئنبرگ تمامی  3قرن بیستم، موسیقی آرنولد شوئنبرگه قاعدنظم و بیجود انسجام و نظم در هنر ظاهرا بیدیگر وه نمون

شدند نقض کرد و شروع به خلق آثاری بدون تونالیته سازان مقدس انگاشته می ها برای آهنگقواعد سنتی تونالیته موسیقی را که قرن

ها را به نحوی در آثارش ای همراه بود. زیرا اولا او به دقت نتت، وسواس و نظم هنرمندانهنمود. ولی حتی آثار شوئنبرگ هم با دق

داد که هر درجه از گام با ارزشی مساوی در قطعه موسیقی ظاهر شود. ثانیا او بسیار زود به تقریر قواعد آهنگسازی کنار هم قرار می

(. بنابراین دانشمندان 492، 1374م تکنیکی کاملا ریاضیاتی بود )هیندلی، خودش در قالب موسیقی سریالیسم پرداخت. و سریالسه ویژ

 مند است.ها امری منظم، منسجم و قاعدهو هنرمندان در این نکته مشترک هستند که موضوع کار هردوی آن

یک نوع هماهنگی  شناختی موضوع کار دانشمندان، این است که طبیعت دارای هارمونی است. هارمونیهای زیبااز دیگر ویژگی

های متفاوت با فواصل مشخص در آید. مثلا در موسیقی، هارمونی از ترکیب نتای بدست میاست که از ترکیب اجزای متمایز پایه

مامی شود. دانشمندان هم در موضوع کارشان با این ترکیبات هارمونیک سروکار دارند. مثلا در شیمی، تقالب آکوردها ساخته می

 اند. بندی شدهعدد اتمی در جدول مندلیف دسته عناصر بر حسب

اتم. ویژگی فیزیکی و شیمیایی ه تر بار الکتریکی هستاتم یا به عبارت دقیق های موجود در هستهبه عبارت دیگر بر حسب پروتون

ت. تمامی موادی که در ها و نهایتا تفاوت در بار الکتریکی هسته اتم اسفرد هر عنصر محصول تفاوت در تعداد پروتونمنحصر به

کند، محصول ترکیباتی معین از این عناصر هستند. ها را مطالعه میکنش آنطبیعت وجود دارند و علم شیمی خاصیت و نحوه برهم

اتصال آکوردهاست، خواص مواد مختلف مورد مطالعه  ها و نحوهدقیقا مانند هارمونی در موسیقی که وابسته به نحوه قرارگیری نت

دهند. در واقع فرد هر ماده را تشکیل میهاست که ساختار شیمیایی منحصر بهها و مولکولیمی هم وابسته به نحوه اتصال اتمعلم ش

پژوهش  های شیمیایی شباهت زیادی به قواعد پیوند آکوردها و هارونی در موسیقی دارد. بنابراین، در موضوعقواعد حاکم بر پیوند

 شناختی متعددی وجود دارد.های زیباا و ویژگیهفرضعلمی دانشمندان، پیش

 سطح تبیینی .5

حس زیباشناسی ما بدست دهد؟ به  تواند توضیحی دربارهدر سطح تبیینی دو موضوع جداگانه مطرح است: نخست اینکه آیا علم می

کند و ما چرا و این حس چگونه کار میها حسی بنام حس زیباشناسی داریم و تواند به ما بگوید که چرا ما انسانعبارتی آیا علم می

کند، موضوع دوم این است که آیا در جهان ریاضیاتی و مکانیکی که علم برای ما توصیف می شویم؟چگونه مجذوب امر زیبا می

                                                 
1 Kurt Schwitters (1887_1948) 
2 Merz 
3 Arnold Schoenberg (1874_1951) 



  
 

 361                                                                                                                     اردلانی /شناسی علمیبررسی تاثیر زیباشناسی بر روش

توان زیبایی شود ما جهان را بی روح و ماشینی ببینیم؟ یا در تبیین علمی میزیبایی و امر حسی هیچ جایگاهی دارد؟ آیا علم منجر می

 پردازیم.را در جهان دید؟ در ادامه به بررسی این دو موضوع می

 شناسیالف( تبیین علمی حس زیبا

شناسی تکاملی است که علل زیستی شناسی در انسان پرداخته اند، یکی زیستهای علمی که به بررسی حس زیبااز مهمترین شاخه

شناسی است که نحوه ادراک زیبایی را در سازوکارهای کند و دیگری عصبشناسی را در روند تکامل بشر بررسی میپیدایش حس زیبا

تری تر به گونه پیشرفتههای ابتداییپردازد که نیازهای زیستی چگونه از گونهتکاملی به این مبحث میشناسی کند. زیبامغز بررسی می

شناسی را در ما شکل داده است. مثلا چگونه حس زیبا دیدن جنس مخالف ها متحول شده است و نهایتا حسی بنام زیبامانند ما انسان

 شود. باعث تشویق به تولیدمثل در موجودات می

ها برای جان به مثلا مغز ما انسان است؟ ها کمک کردهشناسی ما انسانعلاوه بر این عوامل محیطی چگونه به تقویت حس زیبا

 انواع ابداع یا غارها در هنری آثار خلق با بتواند قیت هنری متمرکز شده تافرسای عصر یخبندان به خلادر بردن از شرایط طاقت

است.این  شده یخبندان عصر شرایط رب غلبه برای بشر ابتدایی هایگونه اتحاد باعث و برده بالا را جمعی روحیه آیینی قبیله، تفکرات

 نیاز زیستی، باعث رشد آن بخش از مغز شده که درگیر فرایند خلاقیت و آفرینش و تفکر انتزاعی است. 

ای است که باعث پیدایش تفکر ژنتیکی ویژه هایهای باستانی، به دنبال کشف جهشب این سرنخشناسی تکاملی در تعقیزیبا

انداز وسیع دشتی سرسبز که جویبارهایی در آن جاری است خلاقانه و خلاقیت هنری در نیاکان ما شده است. مثلا اینکه اکثر ما چشم

جایی که بشر نخستین اندازهایی در آفریقا )مان دارد. چنین چشمبینیم، ریشه در عوامل محیطی و شرایط بقای نیاکانرا زیبا می

ای که مطرح است این است که این مناطق برای زیست و تولید مثل نامند. فرضیهمی« ساوانا»ها را زیست( فراوان است که آنمی

تر است و هم دیدن قبایل رقیب و سایر نیاکان ما بهترین مکان بوده است. زیرا در چنین بافت گیاهی و جغرافیایی هم شکار راحت

زیسته در ه ها هزارسال تجربها در دسترس است. بنابراین دههای مغذی دارند در این مکانو ریشه هاا و هم گیاهانی که دانهتهدیده

 گیری حس زیباشناختی نسبت به چنین چشم اندازی در نسل بشر داشته است. در شکل بومی نقش مهمیچنین زیست

در نیمه قرن نوزدهم نخستین  1شناسی است.گوستاو تئودور فخنردازد، عصبپرشناسی میدانش دیگری که به بررسی علمی زیبا

های فیزیکی شناسی پرداخت. فخنر این نکته را مد نظر داشت که مابین ویژگیکسی بود که به بررسی علمی زیباشناسی از منظر روان

ی انگیزد مناسبتی وجود دارد. ولی در زمانه فخنر هنوز دانش علوم اعصاب تواناییک محرک و احساساتی که آن محرک در ما برمی

ها را نداشت که بتواند واسطه بین محرک بیرونی و محتوای حسی ذهنی را به دقت بررسی کند ولی فخنر برای ردیابی فعالیت نورون

 شناسی دو میراث با ارزش بجای گذاشت: پژوهشگران عصب زیبا

رابطه محرک با دستگاه  عصبی و نخست اینکه برای بررسی محتواهای ذهنی مانند احساس، ادراک و داوری باید به سراغ زیربنای

شناختی زیباه توان قوانین بنیادینی که بر تجربعصبی رفت. دوم اینکه فخنر این امید را در پژوهشگران بعد از خود زنده کرد که می

 (.2016ها حاکم هستند را کشف کرد )چترجی، همه انسان

                                                 
1 Gustav Theodor Fechner 
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ه دهد که در تجرباند نشان میبدست آورده TMSو  EEGو  fMRIهای شناسان از طریق روشهایی که عصبامروزه داده

شناسی چند بخش از مغز درگیر هستند. از جمله آن نواحی از مغز که با سیستم پاداش و جزا در ارتباط هستند مانند قشر پیشین زیبا

( و همچنین نواحی که 2009 الز،اند مانند آمیگدال )دیدیو و گهایی که با احساسات مرتبطبخش .(2011)براون و دیگران،  1ایحدقه

هایی که در (. همچنین در پژوهش2011)ایشوزو و زکی،  2با فرایندهای شناختی سطح بالا مرتبط هستند مانند قشر پیش پیشانی

 اندهمچنین سیستم حسی حرکتی دانسته و 3ایهای آهیانهزمینه شناخت تجسمی انجام شده، تاثیر دریافت هنری را مرتبط با بخش

 (. 2016)ورنت، 

یستم سو دیگری  سیستم پاداش و جزا :دانندایی هنری را ناشی از دو مکانیزم عصبی در مغز میشناسان دریافت زیبعصب

کم به شود محرک مطلوب تقویت و محرک نامطلوب طرد شود و ذهن ما کماستدلالی و عقلانی. سیستم پاداش و جزا باعث می

دهی مزولیمبیک بوجود آید که همان سازی مسیر پاداشپیدا کند و احساس لذتی ناشی از فعال سمت محرک مطلوب گرایش و تمایل

ای که شود. و بیانگر این است که شی یا منظرهفعال می رئالیست  در مواجهه با آثار هنریشناختی است. این مکانیزم معمولالذت زیبا

اند مانند آثاری که نحو تاریخی برای اجداد نخستین ما توجیه زیستی داشتهگر عناصری هستند که به دهد تداعیاثر هنری نمایش می

 ی هستند و امثال اینها. گر جذابیت جنس مخالف یا مهر مادرتداعی

شناسی آثار هنری انتزاعی و مفهومی است. و فعال سازی آن تر است و مربوط به زیباسیستم استدلالی و عقلانی کمی پیچیده

شویم شاید شی انتزاعی مواجه می(. مثلا وقتی ما با یک اثر نقا2017 طلاعات کافی در زمینه ی اثر هنری است )رولز،نیازمند داشتن ا

هایش ها و نحوه بیان و مقصود هنرمند از نقششناختی نکنیم ولی وقتی که تاریخ پشت آن را بدانیم، تکنیکبلافاصله احساس لذت زیبا

  آن اثر لذت ببریم. توانیم ازرا بدانیم، آنگاه می

شناسی بشر، نحوه کارکرد خلاقیت در مغز ما و مسیریابی دقیق عصبی هر یک از گرچه هنوز سوالات بسیاری در زمینه حس زیبا

های مطمئنی در جهت کشف نحوه کارکرد حس شناسی، روانشناسی و علوم شناختی، گامشناسی، عصبها وجود دارد، ولی زیستاین

 اند.اشتهشناسی بردزیبا

 شناسی تصویر علمی جهانب(زیبا

های شناسانه با پدیدهباآیا علم یک رویکرد کاملا مکانیکی، ریاضیاتی و عقلانی به جهان است که هیچ رابطه حسی، عاطفی و زی

توان های علم مدرن را میشناسی قرار دارد که تمامی دستاوردشناسی علمی، یک هستیکند؟ در سطح بنیادین روشجهان برقرار نمی

 شناسی بنیادین علم، تصویری هماهنگ، منظم، با قاعده و کنجکاوی برانگیز از جهاناسی دانست. هستیشنبه نوعی تجلی این هستی

دهد. در تمامی این صفات یک تمایل زیباشناسانه وجود دارد. به عبارت دیگر، تصویر علمی جهان، ارزش زیباشناختی دارد. دست میبه

ری زیباشناسانه در آن است تصویر هنری جهان متفاوت است؛ ولی به هر روی عنصهرچند این زیبایی با زیبایی تصویر شاعرانه و یا 

 تر است تا زیبایی شاعرانه. که به زیبایی ریاضیاتی نزدیک

اند که دانشمندانی که در حال کار علمی بر روی موضوعات پژوهشی خود پژوهشگران علوم اعصاب بر این نکته تاکید کرده

اند شناختی است. به عنوان مثال زکی و همکارانش نشان دادهزیباه که مقارن با مکانیزم تجرب داردن جریان در مغزشامکانیزمی هستند، 

                                                 
1 Orbitofrontal Cortex 
2 Prefrontal Cortex 
3 Parital 



  
 

 363                                                                                                                     اردلانی /شناسی علمیبررسی تاثیر زیباشناسی بر روش

پیشانی میانی شناختی دارند به نام زیبایی ریاضیاتی که مربوط به فعالیت مسیر عصبی قشر پیشدانان نوعی تجربه زیباکه ریاضی

(. بنابراین، 2014زیبایی هنری و دیگر انواع زیبایی دارد )زکی و دیگران،  نگاتنگی با تجربهای از مغز است که ارتباط تاست، این ناحیه

برانگیز. در ادامه برای هر یک از این تصویر علمی جهان را دارای سه ویژگی زیباشناختی است: هماهنگی، نظم و قاعده، کنجکاوی

 کنیم. ای بیان میها نمونهویژگی

ور به هماهنگی در جهان، کشف قوانین مکانیک توسط نیوتن است. تا قبل از نیوتن جهان را متشکل از دو بهترین نمونه برای با

به تصویر نیوتن که  ییجا. از آن2و ملک آسمان 1دانستند که بر هر یک قوانین خاص خود حاکم است: ملک زمینملک جداگانه می

مشابهی داشته  بر این باور بود که آسمان و زمین باید قوانین مشترک و ،شناسی علمی اعتقاد داشتهماهنگ جهان بر مبنای هستی

باشند. جهان دارای دو قانون متفاوت، جهانی هماهنگ و زیبا نیست. همین اعتقاد زیباشناسانه نیوتن او را متقاعد کرده بود که همان 

هست. به این ترتیب او توانست قانون جهانی  ، دلیل حرکت اجسام سماوی همدشونیرویی که باعث سقوط اجسام به سمت زمین می

حائز اهمیت این است که نیوتن در  نکته فرماست.بندی کند که هم بر اجسام زمینی و هم بر اجسام آسمانی حکمگرانش را صورت

گی در جهان، او را به بدو امر هیچ دلیلی برای درستی این ادعای خود نداشت، بلکه باوری زیباشناسانه مبنی بر اعتقاد به وجود هماهن

 کشف قوانین جهان ترغیب کرد.

گذار فیزیک ریاضیاتی است. توان به گالیله اشاره کرد که بنیانبرای باور به نظم و قاعده در تصویر علمی جهان، میافزون بر این 

شان با یک شتاب ثابت به سمت بار این قانون بنیادی فیزیک را کشف کرد که همه اجسام مستقل از وزنگالیله که برای نخستین

کتاب جهان به زبان ریاضیات نوشته شده »شهور او که ظم جهانشمول قائل بود. این جمله مکنند، به وجود قاعده و نزمین سقوط می

 ( نشان از باور او به نظم و قاعده در جهان است. 2008)گالیله، « است

امر  تمایل دانشمند به برانگیز پژوهش علمی رااز مشهورترین دانشمندان قرن بیستم بود که دلیل جنبه کنجکاوی 3ریچارد فاینمن

های موجود در جهان را نشان ها و زیباییها شگفتیدانست. به باور فاینمن یکی از اهداف کار علمی این است که به انسانزیبا می

فاینمن تجربه امر زیبا در علم و تاثیری که ادراک . (1969ها را تشویق کند که به جهان از دید متفاوتی نگاه کنند )فاینمن، دهد و آن

علم نزد فاینمن نوعی تجربه  شناختیزیبا عنصر .(2021نامید )هادزیگورگیو، می 4«شناختی علمعنصر زیبا»یی بر مردم دارد را این زیبا

 شود. مختلف هستی حاصل می هایامر زیبا است که از طریق مطالعه و تفکر علمی در طبیعت و کسب دانش از قواعد حاکم بر لایه

بینید که در گیرد. مید، جهان برای شما رنگ و بوی متفاوتی به خود میوقتی به کسب علم مشغول شوی

 (. 319، 1969 انگیز در کار است )فاینمن،تمامی فرایندهای به ظاهر بدیهی و روزمره، مکانیزمی بسیار شگفت

 

 

                                                 
1 Terrestrial Kingdom 
2 Celestial Kingdom 
3 Richard Feynman (1918_1988) 
4 The Aesthetic Element of Science 
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 گیرینتیجه

شناسی، تبیینی، تولیدی و عملی با یکدیگر شناسی در پنج سطح موضوعی، روشدر این پژوهش نشان دادیم که چگونه علم و زیبا

های مختلف، از فیزیک تا ریاضیات و هایی که بیان کردیم از زبان دانشمندان در زمینهمرتبط هستند. بیشتر شواهد و استدلال

 توان گرفت از این قرار است: ین پژوهش میکه از اشناسی بود. نتایجیزیست

 نظریات مطرح شده شناسی ارتباط دارد: نخست از حیث داوری جامعه علمی دربارهدر سطح عملی، از دو جنبه علم با زیبا. 1

می عل تر مورد پذیرش جامعهشناختی داشته باشد )مانند سادگی، هماهنگی و غیره( راحتعلمی. اگر نظریه اصول زیبایی

بخش دانشمندان های طبیعی، انگیزهدوم، جنبه انگیزشی است. حس لذت ناشی از رویارویی با زیبایی گیرد. جنبهقرار می

 برای تفحص در باب طبیعت است. 

روند، توسط کار میه شناسی علمی بشناسی، اصولی مانند تیغ اوکام و اصل اقتصاد فکری، که در روشدر سطح روش. 2

 شناسانه هستند.اند بلکه اصولی زیباعلمی تبیین نشدهخود دیدگاه 

شناسی نظریات علمی. زیرا زیبایی شناسی از دو جنبه با هم ارتباط دارند: نخست از حیث زیبادر سطح تولیدی، علم و زیبا. 3

لمی به یک نظریه بخشی از موجه بودن و قدرت اقناع آن نظریه است. جنبه دوم، در نظر گرفتن، محصول پژوهش ع

دانند که با زیبایی ریاضیاتی خلق شده عنوان اثر هنری است. بسیاری از دانشمندان نظریات خود را یک اثر هنری می

 است. 

در سطح موضوعی، طبیعت، که موضوع تحقیق دانشمندان است، از دو حیث امری زیباشناختی است: نخست اینکه در . 4

شناسانه ت هارمونی وجود دارد. بنابراین دانشمندان با طبیعت به عنوان امری زیباطبیعت نظم وجود دارد. دوم اینکه در طبیع

 شوند. روبرو می

شناسی به تبیین حس زیباشناسی شناسی و عصبدر سطح تبیینی دو مسئله مطرح است: نخست اینکه علومی مانند زیست. 5

شناسی داریم، این حس چگونه در ما بوجود حسی بنام زیبا هاتوانند به ما بگویند که چرا ما انسانپردازند و میانسان می

شناسی دارند یا نه. ها هم حس زیباییآمده، چه مکانیزمی دارد و نهایتا اینکه آیا موجودات دیگر، مثلا حیوانات و پرنده

دلیل تصویری  دهند، به دودوم اینکه تصویر علمی جهان، که دانشمندان آن را در قالب نظریات علمی نشان می همسئل

شناختی مانند سادگی، نظم، تناسب، شناختی است: نخست اینکه در این تصویر انواع پارامترهای زیباییهنری و زیبا

هارمونی و انسجام رعایت شده است. دوم اینکه کنجکاوی علمی، امری کاملا شورانگیز و خلاقانه، هم ردیف شور هنری 

شناختی عنصر زیبا»دهد و دانشمندان آن را صویر علمی جهان به ما نمایش میاست. این شور نامتناهی چیزی است که ت

 نامند. نوعی زیبایی که فقط با نظرگاه علمی قابل تجربه است. می «علم

 منابع

  ، انتشارات پیشرو.المعارف فرهنگ موسیقی جهانه برگردان از فرهنگ موسیقی لاروسدایره. (1374) .صارمی، کتایون

 .، نشر چشمهتئوری موسیقی(. 1402تراب، مصطفی. ) پورکمال
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