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در ستایش کتاب

»جیمالخلیلیژرفایعصارهیعلمراتقطیرکردهاست.اينکتابمشحوناستاز
لذت،الهام،وخردراستین.«

-آلیس رابرتز،استاداشتغالهمگانیدرعلم،دانشگاهبیرمنگام.

»جیمالخلیلیباشیوايیهمهیدلايلیرايادآورمیشودکهچرابايدبهاستقبالعلم
برويم.کتابیدوستداشتنیکهبرایشماراهنمایقابلاعتمادیدراينعصردشوار

پساحقیقتاست.«
-سابین هوسنفلدر،فیزيکدانونويسندهیکتاب غرق در ریاضیات.

»کتابلذتعلمنقابازچهرهیعلمراستینبرمیکشدومشکلاتیرابرطرفمیکند
کهمردمدردرکاينکهچگونهمیتوانندعلمآموزیکنند،باآنهاروبروهستند.«

-اسجیمزگیتسجیآر،نويسندهیهمکارکتاباثبات این که اینشتین راست می گفت.

نظريههای و نادرست اطلاعات سیل که آنگاه پساحقیقت، سیاستهای »درعصر
توطئهبررسانههایاجتماعیآوارمیشوندوزندگانیهارابهمخاطرهمیاندازند،
کتابجیمالخلیلیاصلاحگرتعالیبخش،صبور،ومهرباناست.لذتعلمفراخوانی
استبرایرويکردیعقلانیتروبابصیرتبهآنچهمادرزندگانیتجربهمیکنیمکه

آنراتخصص،قضاوتانتقادی،ونیزشفقترهبریمیکند.«
-فیلیپ بال،نويسندهیکتابهایفراسوی هراسوکنجکاوی. 

»جیمالخلیلیرابهحقبهعنوانيکیازپیشگامانتفسیرعلمتحسینمیکنند.اودر
اينکتابسرشتومحدوديتهایدانشعلمیماراتقطیرمیکندونشانمیدهد
کهافکارعلمیمیتواننددرزندگیروزمرهبهماکمککنند.ادراکاتخردمندانهی
اوبهويژهدرعصرحاضرارجنهادهمیشوندکهدرآن،علیرغمکامیابیهایعلم،
اخبارساختگیونظريههایتوطئهبرباورهایمردمسوارند.ماهمهشهروندانبهتری
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میشويماگربهپیاماوازصمیمقلبآریبگويیم-اينکتابارزشآنراداردکه
طیفوسیعیازمردمآنرابخوانند.«

-مارتین ریس،نويسندهیکتابدر باب آینده.

»علمراهدرکجهانهستیوتفکردربارهیآناست-ودراينکتابجذاب،
چه هر زيبايی به او کنیم. فکر علمیتر بايد همه ما که میکند استدلال الخلیلی
تمامترازپیچیدگیهایمفاهیموايدههایعلمیمیگويدوازجانبداریهایماپرده
برمیداردوافسانههاوسوءتفاهمهایرايجدربارهیسازوکارهایجهانهستیوعلم
رابرطرفمیسازد.خواندنکتابفوقالعادهسرگرمکنندهیاوبرهمهیماواجب
است،بهويژهدرايندورانپاندمیجهانگیروبحرانآبوهوايیکهيافتنراهحلها

درگرودرکژرفترازچیزیاستکهعلمچههستوچهنیست.«
-سارا-جین بلیکمور،نويسندهیکتاباختراع خودمان.

»اينکتابکوچکزيبا،آسان،وخواندنیدربارهیاينکهچگونهوچرابايدبهعلم
بپردازيم،حرفهایزيادیبرایگفتندارد.درايندورانديوانه،خواندناينکتابرا
بههمهیکسانیکهمیخواهندمعنیوارزشپیرویازعلمرابدانند،توصیهمیکنم.«

-دانیل ام آلتمن،امپريالکالجلندن.

»اينکتابمختصروبینشافزا،مجموعهایازسرگرمیهاوايدههایباارزشرابه
شیوهایقابلدرکبرایخوانندگاناشفراهمآوردهاست.«

-شون کارول،نويسندهکتابچیزی عمیقاً پنهان.

»واپسینشاهکارجیمالحلیلیبهزيبايیپیوندژرف،نزديک،ومنحصربفردمارابا
علمآشکارمیکند.کتابلذتعلمتفکرعلمیرابیدارمیکندکهدرهمهیماريشه
دواندهاستونهتنهاازروشهایآنپردهبرمیدارد،بلکهنشانمیدهدکهچگونه

میتوانباپیرویازآنهاروشنگریکرد.«
-کلودیا دی رهام،امپريالکالجلندن.

»ايننوشتهیباارزشوالهامبخشالخلیلیبهمااجازهمیدهدتاقطرهایاز»لذت«
علمرابچشیم.«

-هلن پیرسون،ويراستارارشدنشريهینیچر.



پیشگفتار

دراواسطدههی1980کهدانشجویجوانیبودم،کتابیخواندمباعنوانآشنایی 
کتاب اين بود. نوشته اسکوايرز ايوان انگلیسی فیزيکدان را آن که با شگفتی
دربارهیواپسینايدههایفیزيکبنیادی)درآنزمان(بودوحالانزديکبهچهار
دههاستکهمنهنوزآنراجايیدرقفسهیکتابهايمدارم.بعضیازمطالب
اينکتابامروزهقديمیشدهاند،امامنهمیشهعنوانآنرادوستداشتهام.
روزگارانیکهبهفکرشغلیدرفیزيکبودم،شانس»آشنايیباشگفتیها«ی
دنیایفیزيکیبهمناينانگیزهرادادتازندگانیامرابهعلماختصاصدهم.

دلايلزيادیداردکهچرامردمعلايقشانرابهيکیازموضوعاتمعطوف
میکنند.درعلم،عدهایازهیجانصعودبهقلهیآتشفشانلذتمیبرنديابه
لبهیصخرهایچنگمیزنندتالانهسازیپرندگانراتماشاکنند-ياازدرون
ببینند. تلسکوپهايامیکروسکوپهایشاندنیاهایفراترازحسهایمارا
طراحی هوشمندانهای آزمايشهای آزمايشگاههایشان میزهای روی عدهای
میکنندتاازاسراردرونستارگانپردهبردارند،يادرزيرزمینشتابدهندههای
کنند. جستجو را ماده سازندهی بنیادی اجزای تا میسازند ذرات غولپیکر
عدهاینیزژنتیکمیکروبهارامطالعهمیکنندتابتوانندداروياواکسنهايی
در ديگر عدهای کنند. محافظت میکروبها اين برابر در ما از که بسازند
رياضیاتتخصصمیگیرندوصفحاتزيادیمعادلاتجبریزيباودرعین
حالانتزاعیمینويسند،ياهزارانسطربرنامهمینويسندتاابَرَکامپیوترهایشان
آبوهوایزمین،ياتکاملکهکشانها،ياحتیمدلفرآيندهایزيستشناختی
دربدنهایماراشبیهسازیکنند.علمقلمروفعالیتیگستردهایاستوهر

جایآنراکهنگاهکنیمملواستازالهام،شورواشتیاق،وشگفتی.
باریايناندرزقديمیکهمیگويدعلفبايدبهدهانبزیشیرينبیايد،
آنچه دارد. کاربرد نیز ما زندگانیهای در کلی بهطور بلکه علم در تنها نه
راماباشکوهيازيبامیپنداريم،ازهرلحاظذهنیاست.دانشمنداننیزمثل
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مردمعادیمیدانندکهموضوعاتجديدياروشهایجديدفکریمیتوانند
ترسناکباشند.وقتیکهباموضوعیآشنايیکاملنداريم،اينموضوعمیتواند
سرتاپادرکناشدنیبهنظربرسد.پاسخمنايناستکهاگرتلاشکنیم،همیشه
میتوانیمدرککموبینشبهتریازايدهيامفهومیکسبکنیمکهپیشتربرای
بازکنیمووقت را مادرکناشدنیمینمود.کافیاستچشمانوذهنمان
صرفکنیمتابهمسائلفکرکنیمواطلاعاتبهدستآوريم-نهالزاماًدر

سطحتخصصی،بلکهآنقدرکهکافیباشدچیزیراکهنیازداريمبفهمیم.
مثالرنگینکمانرادرنظرمیگیريمکهپديدهایهمهجايیوسادهدردنیای
پديدهای رنگینکمانها که باشیم داشته توافق میتوانیم است.]1[همه طبیعی
سحرآمیزهستند.اگرمنبهشماعلمتشکیلرنگینکمانراتوضیحدهم،آيا
سحرآمیزبودنآنازبینمیرود؟کیتسشاعرادعاکردکهنیوتون»رنگینکمان
از نابودکرد.« را آن دادوهمهیشاعرانگی تقلیل منشوری بهرنگهای را
ديدگاهمنعلمنهتنها»شاعرانگیرنگینکمانرانابودنمیکند«بلکهبرشناخت

مااززيبايیطبیعتمیافزايد.ببینیدچطوری.
رنگینکماندومادهیاولیهراباهمترکیبمیکندکهيکینورخورشید
وديگریباراناست.لیکنعلمزيربنايیترکیبايندووخلقکماننوردر
آسمانمهگرفتهبهاندازهیخوداينمنظرهزيبااست.رنگینکمانهاازشکست
نورخورشیدساختهمیشوندکهپسازعبورپرتوهایخورشیدازمیلیاردها
قطرهیباران،واردچشمانمامیشوند.همینکهپرتوهایخورشیدواردهريک
ازقطراتبارانمیشوند،همهیرنگهایمختلفیکهنورخورشیدرامیسازند
باسرعتهایاندکمتفاوتیحرکتکنندودرفرآيندیبه تا کُندمیشوند
نامشکست،خممیشوندوازيکديگرجدامیگردند.]2[اينپرتوهاازپشت
قطراتبارانبازتابیدهمیشوندوبرمیگردندتاازنقاطمختلفدرجلوقطرات
بارانخارجشوندوازاينروبرایباردوممیشکنندوبهرنگهایرنگینکمان
تجزيهمیشوند.اگرزوايایمیانباريکهیخورشیدیوپرتوهایرنگارنگرا
اندازهبگیريمکهازدرونچادرقطراتبارانپیشرویماپديدارمیشوند،
نور برای درجه 40 است، درجه 42 تا 40 از آن گستردگی که درمیيابیم
بنفشکهدستخوشبیشترينشکستشدهاستوازاينرودرونیترينرنگ
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رنگینکمانراتشکیلمیدهد،تا42درجهبراینورقرمزکهدستخوشکمترين
میشودولبهیبیرونیرنگینکمانرامیسازد.)نمودارراببینید(.]3[

قطره باران
بنفشقرمز

نور سفید خورشید

قرمز
بنفش

پرتوهای خورشید

قرمز

بنفش

پرتوهای خورشید

پرتوهای خورشید

بنفش

قرمز

نمودار رنگین کمان

ازاينهمباشکوهتر،اينکمانتکهتکهشدهینورخورشیددرواقعفقط
بخشبالايیدايرهایاست-سطحخمیدهیمخروطیخیالیکهرویضلعاش
خوابیدهاستورأساشرویچشمماقراردارد.ازآنجاکهمارویزمین
قرارداريم،تنهانیمیازاينمخروطرامیبینیم.حالاگرمیتوانستیمدرآسمان

شناوربمانیم،کلاينرنگینکمانرابهشکلدايرهایکاملمیديديم.
شمانمیتوانیدرنگینکمانیرالمسکنید،چونمادهاینداردودربخش
خاصیازآسماننیست.هررنگینکمانینوعیبرهمکنشغیرقابللمسمیاندنیای
طبیعیوچشمانومغزماست.درواقعهیچدونفریرنگینکمانيکسانیرا
نمیبینند.رنگینکمانیکهمامیبینیمازپرتوهاینوریتشکیلشدهاستکهتنهابه
چشمانماواردمیشوند.درنتیجه،هريکازمارنگینکمانمنحصربهفردخودرا
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تجربهمیکنیمکهطبیعتآنراتنهابرایخودماساختهاست.اينبرایمنچیزی
استکهنوعیدرکعلمیمیتواندبهماارزانیدارد،درکیغنیتر،بنیادیتر-و

بیشترشخصی-ازجهانهستیکهبدونعلمهرگزآنرانمیداشتیم.
رنگینکمانهاچیزیبیشازکمانهایرنگینزيباهستند،همانطورکهعلم
چیزیبیشازواقعیتهایسختودرسهايیدرتفکرسنجشگرانهاست.علم
بهماکمکمیکندتاژرفایجهانراببینیم،علمماراغنیمیکند،علمروشنگری
میکند.امیدمنايناستکهاينکتابشمارابادنیاینورورنگ،حقیقتو
زيبايیژرفآشناکند-دنیايیکههرگزمحونخواهدشد،مشروطبراينکهما
همهچشمهاواذهانمانرابازنگهداريموآنچهرامیدانیمبايکديگربهاشتراک
میشويم. شگفتزدهتر و میبینیم بیشتر کنیم، نگاه دقیقتر چه هر بگذاريم.

امیدواريمشماهمبامندرآشنايیباشگفتی-لذتعلم-همراهشويد.

تشاددایها
]1[درآغازاينکتابمنپديدهیرنگینکمانرامثالزدموراهیرارفتمکهپیشازمن
نويسندگانديگرعلمآنراکهنهکردهاند،برایمثال،کارلسیگن)جهان شیطان زده: 
علم شمعی فراراه تاریکی(وريچاردداکینز)پنبه کردن رنگین کمان: علم، پندارزدگی، 
و اشتهای شگفتی(.امیدوارمخوانندگانیکهبااينکتابهاآشناهستندبهمننیزاين
اجازهرابدهندکههمینسنترادنبالکنمتاخوانندگانیکهبهتازگیبااينمثال

روبرومیشوند،ازآنمنتفعشوند.
]2[نورخورشید،يانورسفید،ازرنگهایمختلفساختهشدهاستکههريکازآنها
ياآب،وارد طولموجمتفاوتیدارد.آنگاهکهنورخورشیددرمحیطی،مثلهوا
شود،کُندمیشود،لیکنهريکازرنگهایسازندهیآن،بستهبهطولموجیکه
دارد،بهمقاديرمتفاوتکُندمیشودودرنتیجههررنگزاويهیشکستمتفاوتی

راتجربهمیکند.
]3[نوعرنگینکمانیکهدراينجاتوصیفکردهام،رنگینکماناولیهنامدارد.گاهیمیتوانیم
رنگینکمانسهایثانويهیمحوتروبیرونیتریرانیزمشاهدهکنیمکهوقتیتولید
میشوندکهپرتوهایخورشید،بهجایيکبار،دوباردستخوشبازتابهایداخلی
دردرونهرقطرهیآبمیشوند.دراينموارد،تنهاپرتوهایرنگینیرامیبینیمکه
بینزوايای50و53درجهپديدارمیشوند.دررنگینکمانهایثانويه،براثربازتابش

دوگانه،رنگهاوارونههستند،يعنیقرمزدرداخلوبنفشدرخارجديدهمیشود.



مقدمه

بهارسال2021استکهدارماينواژههارامینويسم.درحالیکههمهیما
همچنانباپیامدهایپاندمیکويددستوپنجهنرممیکنیم،شاهدجابهجايی
جامعه در آن ارزش و نقش به هستیم- علم به دنیا مردم نگاه در بزرگ
چگونه را آن ادعاهای و میکنیم چه علمی پژوهشهای در ما که اين -
راستیآزمايیمیکنیم،وبهراستیدانشمندانچگونهخودراهدايتمیکنند
وکشفهاويافتههایشانراگزارشمیدهند.بهطورخلاصهوبادرنظر
گرفتنويرانکنندهترينوفاجعهبارترينشرايط،امروزهعلمودانشمندانچنان
زيرذرهبینهستندکهتاکنونسابقهنداشتهاست.بهيقین،مسابقهبرایدرک
ويروسسارس-کو-2ويافتنراههایمقابلهباآن،اينواقعیتراپررنگ

کردهاستکهانسانیتنمیتواندبدونعلمنجاتيابد.
همیشهکسانیخواهندبودکهازعلمهراسداشتهباشندوباديدهیترديد
بهآننگاهکنند،لیکنمندرمیاناکثريتبزرگیازمردمدنیا،قدرشناسیتازه
واعتمادبهروشعلمیرامیبینم،چونهرروزکهمیگذردمردمبیشتری
پیمیبرندکهسرنوشتآدمی،نهبهدستسیاستمداران،اقتصاددانان،ياساير
رهبران،بلکهبهدستشناختیرقممیخوردکهماازراهعلمدربارهیجهان
هستیکسبمیکنیم.همینطوردانشمنداننیزبهايننتیجهرسیدهاندکهنبايد
با بايد مادانشمندان دارند. نگه يافتههایپژوهشهایشانراپیشخودشان
صداقتوشفافیتهرچهبیشترتلاشکنیمتاتوضیحدهیمکهچگونهکار
میکنیم،بهچهپرسشهايیپاسخمیدهیم،وتاکنونچهآموختهايموبهمردم
دنیانشاندهیمکهازشناختتازهایکهکشفکردهايمچگونهمیتوانندبهنحو
شايستهاستفادهکنند.امروزه،بهمعنیواقعیکلمه،زندگانیهایمابههزاران
واگیردار، بیماریهای متخصص ايمنیشناس، ژنتیکدان، ويروسشناس،
مدلسازرياضیاتی،روانشناسرفتاری،ودانشمندانبهداشتعمومیبستگی
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داردکهدراقصینقاطدنیاباهمکارمیکنندتاباارگانیسممیکروبیکشندهای
مقابلهکنند.اماموفقیتفعالیتهایعلمیبهتمايلجامعه،همجمعیوهم
فردی،نیزبستگیداردتابتوانیمبرایخود،عزيزانمان،وجوامعبزرگتریکه
درآنهازندگیمیکنیمتصمیماتآگاهانهایبگیريموازدانشیکهدانشمندان

کسبکردهاندبهنحواحسناستفادهکنیم.
کامیابیادامهدارعلم-خواهحلبزرگترينچالشهايیباشدکهانسان
تغییرات پاندمیها، چون است، بوده روبرو آنها با يکم و بیست قرن در
اقلیمی،ريشهکنکردنبیماریوفقر،خواهخلقتکنولوژیهایشگفتانگیز،
فرستادنمأموريتهايیبهمريخوتوسعهیهوشمصنوعی،ياپیبردنبه
جايگاهیکهمادرجهانهستیداريم-همهبهرابطهیصادقانهوهمکاری
اگر میشود میسر همه اينها دارد. بستگی عادی مردم و دانشمندان میان
دست فراگیر ملیگرايی و انزواگرايی کنونی نگرشهای از سیاستمداران
همینطور نمیشناسد. دين يا نژاد، فرهنگ، ملت، مرز، 19 کويد بردارند.
استبزرگترينمشکلاتیکهگريبانگیرماگونههایانسانیمیشوند.بنابراين،
درستمثلخودپژوهشهایعلمی،حلچنینمشکلاتینیزبايدبهشکل

فعالیتجمعیوگروهیانجامشود.
دراينگیرودار،نزديکبههشتمیلیاردساکنانانسانیاينسیارههمچنان
آنها به و بگیرند تصمیماتی باشند، داشته را روزمرهیشان زندگانی بايد
عملکنند،ودرعینحالدرمهغلیظیازاطلاعاتگیجکننده-اطلاعات
نادرست-دستوپابزنند.حالچگونهمیتوانیمگامیبهعقببرداريمو
بانگاهژرفتریجهانوخودمانراببینیم؟چگونهمیتوانیمدرمیاناينهمه

پیچیدگیبگرديموبرایخودمانويکديگرمفیدواقعشويم؟
و نادرست اطلاعات نیستند. تازه پیچیدگیها اين که است اين حقیقت
دارند وجود ما شناخت در که بزرگی شکافهای ندارند. تازگی گیجکننده
تازهنیستند.جهانیکهباآنروبروهستیم،هراسناک،گیجکننده،وحتیگاهی
طاقتفرساست.البتهاينهانبايدبرایماتازگیداشتهباشند.درواقع،علمبر
تادقیقاً ابداعکردهاند را انسانهاروشعلمی بناشدهاستو همینفرض
مشکلمعنیبخشیدنبهکیهانیگیجکنندهوپیچیدهرابرطرفسازند.هريک
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ازما-دانشمندوآدمعادی-درزندگانیهایروزمرهیمان،باجهانیمملو
ازاطلاعاتروبروهستیمکهمدامجهالتمارابهرخمانمیکشد.دربارهیآن

چهبايدبکنیم؟بهراستی،آيابايددربارهیآنکاریبکنیم؟
دراينکتاب،منراهنمایهمهمنظورهیمختصریگردآوردهامتابهمافکر
کردنوزندگیکردنعلمیتریرابیاموزد.قبلازاينکهاينکتابرابخوانید،
آنگونه را اينجهان آيامیخواهید بپرسیدکه ازخود کنیدو لختیدرنگ
میآوريد بهدست که دانشی براساس میخواهید آيا کنید؟ درک کههست
تصمیماتیبگیريد؟آيامیخواهیدهراسازناشناختههارابهنوعیحسامید،
توانايی،وحتیهیجانتبديلکنید؟اگرپاسختانبههريکازاينپرسشها
»آری«استوحتیاگر)ياجسارتکنموبگويم،بهويژهاگر(هنوزنمیدانید
چهاحساسینسبتبهاينپرسشداريد،آنگاهچهبسااينکتاببتواندبهشما

کمککند.
منکهدانشمندفعالیهستمادعانمیکنمکهخردبنیادينیبهشمامنتقل
اينکتاببرداشتنکنیدکهمنبرشما ازلحن امیدوارمکه خواهمکردو
برتریدارميابهشمامنتمیگذارم.هدفمنايناستکهتوضیحدهماگر
علمیفکرکنیمچگونهخواهیمتوانستتااندازهایرویاطلاعاتپیچیدهو
متناقضیکنترلداشتهباشیمکهجهانهستیبرایمابهارمغانمیآورد.اين
مهارتهای از فهرستی نه و است اخلاق فلسفهی در درسهايی نه کتاب
کنید زندگی شادتر تا کند کمک شما به که درمانی روشهای يا زندگانی
بگويم میخواهم آنچه باشید. داشته کنترل تحت بیشتر را زندگانیتان يا
مجموعهایاستدربارهیاينکهعلمچیستوروشهایبهکاربردنآن
کدامهستند،رويکردیکهبهکاربردهشدهوراستیآزمايیشدهاستوطی
قرونطولانیبهنوعآدمیخدمتکردهاستتاجهانهستیرادرککند.با
وجوداين،درسطحیژرفتر،دلیلاينکهعلمچنینخوببهماخدمتکرده
استايناستکهعلمساختهشدتابهانسانهايیمثلمنوشماکمککندتا
بهپیچیدگیدانشیکهداريممعنیبدهیموجهانهستیرادرککنیموبهطور
کلیبهمااعتمادبهنفسبدهدتاباناشناختههاکهروبرومیشويم،چشمانداز
بهتریدراختیارمابگذارد.ازآنجاکهشیوهیپرداختنمابهعلم،ازديربازو
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باکامیابی،براینوعآدمیتاايناندازهخوبخدمتکردهاست،گمانمیکنم
ارزشداشتهباشداينشیوهیتفکرراباشمابهاشتراکبگذارم.قبلازاينکه
موردمرامطرحکنمکهچراماهمهبايدعلمیترفکرکنیم،بايدبگويمکهخود
دانشمندانچگونهفکرمیکنند.دانشمنداننیزمثلهمهیمردمديگردراين
دنیایواقعیزندگیمیکنندوشیوهیفکریشاندراختیارمردمديگرنیزبوده
استکهبتوانندآنگاهکهباناشناختههاروبرومیشونداينشیوهرابهکارببرند
وبراساسآنتصمیماتیبرایزندگیروزمرهبگیرند.اينکتابدربارهیآن
استکهاينشیوههایفکریراباهمگانبهاشتراکبگذارد.اينشیوهیتفکر
همیشهبرایهمگاننیزبودهاست،لیکنجايیدراينمسیر،بهنظرمیرسد

کهناديدهگرفتهشدهباشد.
مجموعهای علم میکنند، تصور مردم بیشتر که اين خلاف بر نخست،
بهآن»شناخت«میگويند.در ازواقعیتهادربارهیجهانهستینیستکه
عوض،علمروشفکرکردنبهجهانهستیومعنیبخشیدنبهآناستکه
میتواندبهشناختتازهمنجرشود.البتهراههایزيادیبرایکسبشناختو
بینشوجوددارد،ازجملههنر،شعروادبیات،متوندينی،بحثهایفلسفی،
ياتأملوبازتاب.باری،حالکهاينحرفهارازديم،اگربخواهیدبدانیدکه
جهانهستیبهراستیچیست-چیزیکهفیزيکدانهايیمثلمنگاهیآنرا
»سرشتراستینواقعیت«میگويیم-آنگاهعلمبرتریوالايیدارد،چونبر

»روشعلمی«تکیهدادهاست.

روش علمی 
برداشتمیشودکهفقط از»روش«علمیصحبتمیکنیم،چنین وقتیکه
يکراهبرای»انجام«علموجوددارد.اينبرداشتغلطاست.کیهانشناسان
نظريههایعجیبوغريبیمیسازندتامشاهداتاخترشناختیراتوضیحدهند،
آنانیکهدرکارپزشکیهستندآزمونهایکنترلشدهیکاتورهایانجاممیدهند
ترکیبهای شیمیدانها کنند، امتحان را جديدی واکسن يا دارو تأثیرات تا
مختلفرادرلولههایآزمايشباهممخلوطمیکنندتاببینندکهاينترکیبات
پیچیدهای کامپیوتری مدلهای اقلیمشناسان میکنند، واکنش هم با چگونه
اقیانوسها، جو، رفتار و برهمکنشها از باشند تقلیدی تا میکنند طراحی
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مقداری و جبری معادلات باحل اينشتین و وخورشید، بیوسفر، دشتها،
زيادیفکرکردنبهايننتیجهمیرسدکهفضاوزماندرهرمیدانگرانشی
میتوانندخمیدهشوند.اينفهرستبسیارسطحیاست،لیکنجملهاقلامآن
ازدرونمايهیمشترکیبرخوردارند.میتوانگفتکههمهیاينفعالیتهااز
نوعیکنجکاویدربارهیبعضیازجنبههایجهانحکايتمیکنند-سرشت
فضاوزمان،خواصماده،سازوکاربدنآدمی-ونوعیاشتیاقبرایيادگیری

بیشترودرکعمیقتر.
تاريخدانهاهمبسیارکنجکاو يقین، به بهنظرنمیرسد؟ اماخیلیکلی
هستند.آنهانیزدرجستجویشواهدیهستندتافرضیهایراراستیآزمايی
کنندياازواقعیتناشناختهیپیشینیدرگذشتهرمزگشايیکنند.آيامابايد
تاريخراهمشاخهایازعلمبدانیم؟حالدربارهیآننظريهپردازتوطئهچه
دانشمند اندازهی به او آيا است؟ زمینتخت ادعامیکند که میتوانگفت
خود ادعای اثبات برای محکمهپسندی شاهد نمیخواهد و نیست کنجکاو
پیداکند؟چرابايدبگويیماينگونهافراد»علمی«نیستند؟پاسخايناستکه
نظريهپردازانزمینتختتوطئهای،برخلافدانشمندانياحتیتاريخدانها،
وجود آن علیه که انکارناپذيری شواهد برابر در نظريهیشان از نمیپذيرند
دارند،دستبردارند،شواهدیچونتصاويرناساازفضاکهانحنایسیارهی
مارانشانمیدهند.آشکارا،کنجکاویدربارهیجهانهستیبهتنهايیبهاين

معنینیستکهفردعلمیفکرمیکند.
متمايز ديگر ايدئولوژیهای از را آن که دارد ويژگی چند علمی روش
و عدمقطعیت اهمیت تکرارپذيری، ابطالپذيری، چون ويژگیهايی میکند،
ارزشپذيرفتناشتباهاتکهمادرطولاينکتاببهآنهاخواهیمپرداخت.
لیکن،برایحالحاضر،بهاختصارچندجنبهیمشترکمیانروشعلمیو
راههایديگرتفکر-راههايیکهلزوماًعلمیراستیندرنظرگرفتهنمیشوند
-رايادآوریمیکنیمتانشاندهیمکههیچيکازاينجنبههابهتنهايیبرای

برآوردهکردندقیقالزاماتروشعلمیکافینیستند.
درعلم،مدامبايدادعايافرضیهایراراستیآزمايیکردوزيرسوآلبرد،
گیرمکهدرحمايتازآنشواهدزيادیدردستباشد،زيرانظريههایعلمی
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که اين به باشد قادر بايد علمی نظريهی هر يعنی باشند- ابطالپذير بايد
ابطالپذيریاشثابتشود.برایاينکهمثالیقديمیبزنم،ايننظريهیعلمی
رامطرحمیکنمکههمهیقوهاسفیدهستند.ايننظريهابطالپذيراست،چون
شمامیتوانیدبامشاهدهیقويیبهرنگمتفاوت،ابطالپذيربودنآنراثابت
کنید.اگرشاهدیپیداشودکهنظريهیمرانقضکند،آنگاهايننظريهرابايد
اصلاحکردياکنارگذاشت.دلیلاينکهچرانظريههایتوطئهعلمراستین
نیستندايناستکهحامیانآنهاهیچشاهدیدرتضادباآنرانمیپذيرند.
درواقع،نظريهپردازراستینتوطئهدربرابرنگرشهایپیشیناشهیچشاهد
پرتو در ما دارد. مخالفی رويکرد دانشمند عکس، بر نمیبیند. را متناقضی
دادههایجديد،فکرمانراعوضمیکنیم،زيراآموختهايمکهازقطعیتمطلق

افرادمتعصبدوریکنیمکهمیگويندمافقطقوهایسفیدراداريم.
دادههای و شواهد نور زير و باشد آزمونپذير بايد علمی نظريهی هر
پیشگويیهايی علمی نظريهی هر با بتوانیم بايد يعنی، بگیرد. قرار تجربی
نیز يامشاهده آزمايش را پیشگويیها اين آيا ببینیمکه آنگاه انجامدهیمو
طالعبینی جداول چون نیست، کافی تنهايی به نیز اين حالا، میکند. تأيید
نیزپیشگويیمیکنند.آيااينپیشگويیهاباعثمیشودکهطالعبینیراعلم
راستینبپنداريم؟اگرپیشگويیطالعبینانهدرستازآبدرآيد،چطور؟آيابر

طالعبینیمُهرتأيیدمیزند؟
کنم. تعريف را نور از سريعتر نوترينوهای داستان شما برای بگذاريد
نظريهینسبیتخاصکهاينشتیندرسال1905آنرامنتشرکرد،پیشگويی
میکندکهچیزیدرجهانهستیپیدانمیشودکهبتواندسريعترازنورحرکت
کند.امروزهفیزيکدانهابهقدریبهدرستیايننظريهاعتماددارندکهبهطور
کلیاصرارمیورزندکهاگردرنوعیاندازهگیرینشاندادهشودکهچیزی
سريعترازنورحرکتمیکند،آناندازهگیریخطادارد.باری،اينچیزیبود
کهدرسال2011گزارششدوامروزهبهآزمايشباريکهیذراتزيراتمیبه
نامنوترينوهامعروفشدهاست.اکثرفیزيکدانهانتايجايناندازهگیریراباور
نکردند.آياچنینبرخوردیازجزمانديشیياازبستهبودنافکارفیزيکدانها
ناشیمیشد؟مردمعادیشايداينگونهفکرکنند.اينموردراباموردطالعبینی
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قرار رديف دريک ستارگانشما روزسهشنبه میکند ادعا که کنید مقايسه
میگیرندوشمااخبارخوبیدريافتمیکنیدکهاينهماتفاقمیافتدچون
رئیستانحکمارتقایشمارابهدستتانمیدهد.دريکسوشمانظريهای
داريدکهبادادههایآزمايشگاهیوفقنمیدهدودرسویديگرنظريهایکه
پیشگويیهایآنرارويدادهاتعیینمیکنند.حالاچطوراستکهمامیگويیم

نسبیتنظريهیعلمیمعتبریاست،لیکنطالعبینینه؟
نظريهی از راحتیها اين به که داشتند حق فیزيکدانها که شد معلوم
نسبیتدستنکشند،چونگروهیکهآزمايشنوترينوراانجامدادهبودطولی
نکشیدکهپیبرديکیازکابلهایفايبراپتیکرابهطورنادرستبهوسیلهی
اندازهگیریزمانوصلکردهبودوبااصلاحآننتايجفراترازسرعتنورازبین
رفت.واقعیتايناستکهاگرنتايجاينآزمايشدرستمیبودندونوترينوها
که ديگر آزمايش هزاران آنگاه میکردند، حرکت نور از سريعتر راستی به
خلافآنراثابتمیکردند،میبايستغلطمیبودند.امابراینتايجتعجبآور
اينآزمايشتوضیحبخردانهایوجودداشتونظريهینسبیتهمچناناستوار
ماند.باوجوداين،مابهنظريهینسبیتنهازاينبابتاعتمادداريمکهازابطال
ايننتیجهیآزمايشگاهی)درنهايتغلط(جانسالمبهدربرد،بلکهازاين
بابتکهنتايجآزمايشگاهیبیشمارديگریصحتآنراتأيیدکردهاند.بهبیان
ديگر،ايننظريهابطالپذيراست،آزمونپذيراست،وهمچنانباقدرتپابرجا

میماندوباهمهیآنچهماازجهانهستیمیدانیمسازگاریدارد.
برعکس،پیشگويیطالعبینانهیدرست،کاملًاتصادفیاست،چونهیچ
سازوکارفیزيکینمیتواندآنراتوضیحدهد.برایمثال،ازآنجاکهنشانههای
طالعبینانهابداعیبودند،صحنهآسمانبراثرجابهجايیمحورزمینتغییرکرده
استوازاينروشمازيرنشانهایبهدنیانیامدهايدکهفکرشرامیکنید.مهمتر
اينکهدرکمدرناخترشناختیماازسرشتراستینستارگانوسیاراتسبب
شدهاستکهاساسنظریمعنیدادنبهنشانههایطالعبینانهکاربیفايدهای
باشد.بههرحال،اگرطالعبینیدرستبودوستارگاندوردستیکهنورشان
قدر آن گرانشیشان اثرات و برسد ما به تا میکشد طول زيادی سالهای
رويدادهای بر میتوانستند نمیشوند، احساس زمین روی که است ضعیف
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آيندهیفعالیتهایپیچیدهوحیرتانگیرنوعآدمیتأثیربگذارند،آنگاهبهاين
معنیمیشدکههمهیفیزيکواخترشناسیراکنارمیگذاشتیموبرایهمهی
پديدههايیکهامروزهعلمبهاينخوبیتوضیحمیدهدودنیایمدرنما،با
همهیتکنولوژیهایاش،برپايهیآنهاساختهشدهاست،بهنوعیتوضیح

غیرعقلايیوماوراءالطبیعیتازهاینیازمیداشتیم.
علم که است اين میشنويم آن از اغلب که علمی روش ديگر جنبهی
خوداصلاحاست.لیکنازآنجاکهعلمتنهانوعیفرآينداست-راهیبرای
درکوديدنجهانهستی-غلطاستاگربرداشتکنیمکهخودعلمنوعی
کارفرمادارد.معنیچنینگزارهایايناستکهدانشمندانيکديگررااصلاح
جايزالخطا مردم که میدانیم همه ما و میدهند انجام مردم را علم میکنند.
هستند،بهويژهازاينبابتکهآنگونهکهگفتهايم،جهانهستیجایپیچیدهو
سرسامآوریاست.ايناستکهماايدههاونظريههایيکديگرراراستیآزمايی
میکنیم،استدلالمیکنیموبحثمیکنیم،دادههایيکديگرراتفسیرمیکنیم،
يا دانشمندان، که گاهی - میدهیم بسط میکنیم، اصلاح میکنیم، گوش
حتیخودما،نشانمیدهیمکهايدهيانتیجهیآزمايشگاهیغلطاست،آن
رابهکلناديدهمیگیريم.بايدبدانیمکهاينقدرتماستنهضعفما،چون
برایمامهمنیستکهثابتشودغلطفکرکردهايم.طبیعیاستکهبخواهیم
نظريههایخودماوتفاسیرمانازدادههادرستباشند،لیکناگرشواهدقوی
درمخالفتباآنهاوجودداشتهباشند،هرگزبهآنهانمیچسبیم.اگراشتباه
کردهباشیم،اشتباهکردهايمونمیتوانیمآنرالاپوشانیکنیمواگربخواهیماين
کاررابکنیمبرایماسرشکستگیخواهدداشت.بهايندلیلاستکهقبلاز
اعلامايدههایمان،آنهاراباسختترينانتقادهاوآزمونهايیکهفکرشانرا
میکنیممحکمیزنیموحتیازآنپس»هرکاریراکردهايمنشانمیدهیم«
وعدمقطعیتدرنتايجمانرامعلوممیکنیم.وانگهی،اگرهمهجاراگشتیمو
قویسیاهینديديم،بهاينمعنینیستکهچنینچیزیوجودندارد،بلکهچه

بساجايیدرآنجاقویسیاهیبودهکهبهچشممانخوردهاست.
آنگاهکهبهمرحلهایمیرسیمتاتصمیمبگیريمآياچیزیعلم»راستین«
استيانه،ادعانمیکنمکهفهرستیازضوابطداريمکهآنراملاکقضاوت


