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های های سالبرای بچهدر مورد هوش مصنوعی برای سخنرانی  های پایانی دبیرستان بود کهماه

عوت دآن زمان در خیابان آفریقای تهران بود( )که ساختمان سمپاد حلی، به ی علامهتر مدرسهپایین

 شدم.

ی راسل و نورویگ نوشته Artificial Intelligence: A Moderen Approachآن زمان تازه کتاب 

پایان به ی با مشقت و سخت –دانشگاه شریف گرفته بودم مرکزی ی با التماس و به صورت غیرقانونی از کتابخانهکه  –را 

 هایی از آن را درک کرده بودم.شبخصرفاً و طبیعتاً  ودمرسانده ب

 که مافزار بودنویسی و نرمعاشق دنیای برنامهچنان  . خصوصاً اینکه منو همبستر شب من بود همراه روزها هماآن کتاب، 

 اخراج شده بودم. حلیعلامهی مدرسهسال قبل از  که مهای دیگر ضعیف شده بوددر درس

ها و نگرش آن کتاب حرف تسخیردر هوش مصنوعی، ذهنم تا چه حد زمان حرف زدن از  توان حدس زد کهبنابراین می

 بود. –در سطح فهم یک نوجوان دبیرستانی البته  –

 ام را با این سوال آغاز کردم:که سخنرانی خوب یادم هست

د و صحبت نشکل بسیار ناشناخته و نامتعارفی داربینیم که ایم و در آنجا موجوداتی را میدیگر رفته ایکنید به کره فرض

همیم که توانیم بفبر اساس چه معیارهایی می درک نیست(. بلان برای ما قاایشهکنند حرفکنند )یا اگر صحبت میهم نمی

العاده هوشمند، اند که پس از انقراض نسل موجوداتی زنده و فوقهایی بسیار پیشرفتهاینکه صرفاً روبات نده هستند یاآنها ز

 اند؟باقی مانده بر روی آن سیاره

ا خاطر آوردم. امخواستم بر این کتاب مقدمه بنویسم، آن را به بودم و اکنون که می هکرد ها فراموشرانی را سالآن سخن

کنم که بیست سال اخیر، بخش قابل توجهی از خواندن و نوشتن و سوال را هرگز فراموش نکردم و به نوعی احساس می

 ست.فکر کردنم، به آن سوال و سوالات مشابه گذشته ا

ها، رکتالهای عصبی مصنوعی، الگوریتم ژنتیک، فوانشناسی، شبکههوش، ر یینهعضاً ساختاریافته در زمی پراکنده و بمطالعه

که با های اخیر ی سالرسید، اما طمیچندان مرتبط به نظر ن ر، اگر چه در طول مسیرهای اخیطی سالآشوب  ینظریه
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در تمام  وقت آزادم کهم همبفدند و باعث شد که به اجزاء مرتبط یک نظام فکری تبدیل شی پیچیدگی آشنا شدم، نظریه

که اجزاء یک سیستم فکری به شکلی  کردم، هرز نرفته است و کمک کرده این موضوعاتی ها صرف مطالعهاین سال

 تر در کنار یکدیگر قرار بگیرند.تر و مولدساده

های تمدرک عمیق سیسبا  –در نگاه من لااقل  –ترین سوالاتی است که ترین و کوچکسوال زنده و مرده بودن، یکی از ساده

 کند.علمی پیدا میو پاسخی شود ی فلسفه خارج میاز حیطهپیچیده، 

در کتاب چگونه یک ذهن دهم. او رد مورد استفاده قرار میبمیبه کار  1فلسفه را در اینجا، به معنایی که ری کورزویل

توانیم ما هر جا که نمی ، علم است.گاه نهایی آن جادهکند که منزلتشبیه می جاده در یکمیانی  لسفه را به منزلگاهف، 2بسازیم

 سوال را مشخص رویم و وقتی علم پاسخ آنفه میهای خود دست یابیم، به سراغ فلسبه پاسخ پرسش 3یملبا روش ع

ا پاسخی رود تمی ی جدیدهانادانستهآن سراغ فلسفه به  در اینجا دوباره شود.میهای جدیدی زاییده طبیعتاً نادانسته ،کرد

 برای آنها بیابد.

م برای یدوارام شود،تکمیل  –کنم حجم آن از هزار صفحه فراتر رود برآورد میکه  –گر عمر و فرصتی باشد و این کتاب ا

اشعار  جنسیا  – استعاری بیریک معنا پیدا کند. این را به عنوان یک تع موجود زندهو  هسیستم پیچیدی واژهخواننده 

لمی مورد عگویم. بلکه به عنوان یک تعبیر کاملاً نمی  -کم نیست  ادب فارسیهای افیحرّ یادبی که در تاریخ هزارساله

 دهم.اشاره قرار می

 «ه بودنزند» دو عبارتهای پیچیده هستند. بلکه ای از سیستمموجودات زنده نمونه ورم صرفاً این نیست کههمچنین منظ

ق شکلی دقی هرگز بهپیچیدگی، ی ی نظریهو توسعه دکه قبل از تول ای هستنددر نگاه من، دو واژه لااقل ،«زندگی»و 

 مدرسه و دانشگاهش بر اساس نظریه پیچیدگیهای درسکه  ،نسل بعد از ماامیدوارم که بودند و  دهنش 4پردازیمفهوم

که قادر  ایپیچیده رفتارهایبرای توصیف گذشتگانش، که  بداند دبیتعبیری ا را و مرده ی زندهواژهتدوین خواهد شد، 

  اند.بردهبه توضیحشان نبودند به کار می

 محمدرضا شعبانعلی

۵۹پاییز   
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زده نشد. سقوط کردن برای او عادی بود. آنچه نیوتون با سقوط سیب شگفتنیوتون هرگز 
 کند.کرد، سقوط نکردن ماه بود. اینکه چرا ماه، مثل سیب سقوط نمی را شگفت زده

یک حرکت دورانی در پاسخ به این سوال، گرانش را کشف کرد و دید که ماه هم، دائماً در 
 است. حال سقوطبه دور زمین، در 

و بر همان اساس هم  ساختند و روایت کردنددوست داشتند  را اما مردم، نهایتاً داستانی که
 .کنندفکر می

پرسند: چرا فکر شوند. اما هرگز نمیا دیدن موجودات زنده شگفت زده میآنها هنوز هم، ب
 زنده نیستند؟ سازمان، کشور و فرهنگ، های اجتماعی،شبکه کنیم اینترنت،می

 

 بینی و ابزاردو پای جهاناه رفتن با ر

 –اساس آنچه نوشته و از خود به جا گذاشته است بر  –های اخیر هزارهرا طی از محیط خود انسان ی درک اگر نحوه

تن با دو پا که راه رف بیان کنیم.بهتر ای از جنس راه رفتن، تعارهاس به کمک یدن انسان رای اندیشیم شیوهتوانی، مکنیممرور 

 گر ابزارهای او است.ی دیشناسی او و پادستگاه هستی یک پا،

سعه د را تویده است ابزارهای خواست. سپس کوشه ه و یا اصلاح کردبینی خود را توسعه داد، هر از چند گاهی جهانانسان

حی ه طراک تسلط بیشتری بر جهان اطراف خود پیدا کند. معمولاً ابزارهاییبینی خویش، جهان تواند با تکیه بردهد تا ب

را  اشبینیهای جهانها و نادرستیدقتیاند، اما در نهایت خطاها و بیاش بودهبینیکرده، اگر چه در ابتدا در خدمت جهان

 اند.آشکار کرده

بینی قاومت، جهانمولاً پس از مدتی د نیست، معمشناسی خوسان، که البته به سادگی حاضر به اصلاح و تغییر دستگاه هستینا

 دهد.کند و یا به کلی تغییر میدهد، اصلاح میا توسعه میخود ر

 چرخد و انسان، اگر چهچرخ علم می ه همین شیوههای جدید است و بمعمولاً حاصل این اتفاق، نیاز به ابزارها و روش

تر و هر بار، یک نادانی متعالیداند که ، اما خوب میبیندمینادانی نسبت به هستی ی ا دوباره در نقطهگاه خود رگاه و بی

 کند.تر را تجربه میارزشمند

ه حساب چاگر  مثالی گویاتر از نیوتون وجود نداشته باشد. ی یادگیری انسان، شایدهاین شیوای از ی نمونهمشاهدهرای ب

ی و نیوتون اختراع شده و حتی ظاهراً علامت مشهور مساو نیتستوسط لایب تقریباً هزمان،ل به صورت دیفرانسیل و انتگرا

وسط رال تتگفرانسیل و انی مسیر اختراع حساب دیت، اما مشاهدهنیتس اختراع و پیشنهاد شده اس)=( هم توسط لایب

 نیوتون، مصداق بهتری برای بحث ماست.
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ه مسیر بگذاری کرده بودند. کوپرنیک ید را پایهنجوم جدبودند که تا حد خوبی، کوپرنیک، گالیله و کپلر سه دانشمندی 

علم  تنه،کیتقریباً  –گالیله  کنند.عقب حرکت میدر مسیر خود به سمت گاهی آنها جه کرد و دید که وت کت سیاراتحر

توانست کرده بود و می ت سیارات مطرحیی را برای تحلیل حرکهافرمول استاتیک و دینامیک را توسعه داده بود و کپلر،

 حاکم بر حرکت سیارات را کشف کرده است.ترین شکل معادلات سادهادعا کند که 

نیک و های کوپراو حرف بود.تر و قدرتمند متفاوت ریاضییک دستگاه گرانش، نیازمند  در مورد ی مطالعهیوتون، بران

ظاهراً بدون اینکه سیبی بر سرش خورده  –او  های بیشتری داشت.ها و ایدهفهمید و خودش هم، حرفگالیله و کپلر را می

 های کوپرنیک بود.و جدول تر از قوانین کپلر و مشاهدات گالیلهجستجوی قانونی فراگیردر  –باشد 

، باور گرانش را تنظیم کرده بود ی قانونکل اولیهش حرکت ماه و شتاب سقوط اشیاء،و سرعت نیوتون که بر اساس مسیر 

های آن ماه است و نیروی گرانش، بین خورشید و سیاره ی زمین وداشت که گرانش، قانونی جهانی است و فراتر از رابطه

 هم به همان شیوه وجود دارد.

قوط س ای سرعت یک جسم در حالتوانست تغییرات لحظهاو نمیکرد. اینجا بود که ریاضیات موجود،  به او کمک نمی

 ریاضیات زمان خود، تحلیل کند. ده ازاز خورشید را با استفا ی سیاراتفاصلهی دائمی و پیوستهو نیز تغییر 

فته ها تازه یاد گردانو ریاضی ی ارزشمند دکارت نگذشته بودفراموش نکنیم که در زمان نیوتون، هنوز یک قرن هم از ایده

 بودند که مختصات یک نقطه را در قالب طول و عرض آن بیان کنند.

ز یک قانون تی امتفاو هایانست نشان دهد که قوانین کپلر، نمایشنیوتون، پس از ابداع حساب دیفرانسیل و انتگرال، تو

ی های گالیله و همهی آزمایشی قوانین کپلر و همهتوان همهتر هستند و با استفاده از قانون جهانی گرانش، میایپایه

 های کوپرنیک را محاسبه و استخراج کرد و شرح داد.جدول

ت. شناسی جدیدی در ذهن ما شکل گرفهای هستیهها به جهان اطراف تغییر کرد و دستگاترتیب، ابتدا نگاه ما انسان بدین

 ید را بهتر و بیشتر بفهمیم، ابزار ریاضی مورد نیاز را اختراع کردیم.دبینی جاینکه بتوانیم جهان سپس، برای

ای از شدهادهکل سکند، شبا استفاده از ابزارهای ریاضی نیوتونی، به نتیجه رسید که جهانی که نیوتون تصویر می اینشتین

از  یدخود را به نسل جدی گاه فاخروتونی، به تدریج جاینیجهان واقعی است و ابزارهای نیوتونی کمک کردند تا مکانیک 

 واگذار کند. هابینیجهان

دهای ی مشاهدات و دستاوری همهبینی جدید است. این نظریه بر پایهیک دستگاه جهانهای پیچیده نظریه سیستمامروز، 

 است. ساخته و پرداخته شدهو روانشناسی شناسی  زیست زیک،از ریاضیات، فیما در علوم مختلف، اعم 
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هم تا همین چند سال اخیر از ضعف  پیچیدههای بینی داشت و ابزار نداشت، سیستماندازه که نیوتون، جهان اما به همان

 بردند.ابزار رنج می

ها در نوشته های پیچیده، بیش از صد و پنجاه سال است کهسیستم مبتنی برشناسی دستگاه هستیرد پاهای شاید بتوان گفت 

ی شود. اما تا قبل از اختراع و توسعهریاضیدانان و فیزیکدانان مشاهده می فیلسوفان،شناسان، زیستهای و تحلیل

ررسی و تر، مورد بتر و کاربردیسازی جهان را به شکلی دقیقی مدلکامپیوترها، ابزاری وجود نداشت که بتوان این شیوه

 ار داد.ارزیابی قر

و یفرانسیل دحساب های پیچیده، تا حد زیادی شبیه اختراع گر و کامپیوترها برای نظریه سیستمهای محاسبهاختراع ماشین

 انتگرال برای مکانیک نیوتونی است.

کند و ها، نوزادی و رشد خود را تجربه میدر این سالهای پیچیده سیستمنظریه ن است که توانیم بگوییم ایمیفعلاً آنچه 

ری آخرین دستاورد فک، امروز نیز این دیدگاه جدید، کردبنا می نیوتون فیزیک خود رامانند همان سالهایی که درست 

 رسد.به نظر میانسان و ابزاری کافی برای درک قواعد حاکم بر جهان 

ای بر فضی خود را سایها چند دهه یا چند قرن، بینی مجهز شده به ابزار، تا چند سال یجهانحالا باید ماند و دید که این 

 های آن را آشکار خواهد کرد.ها و محدودیتضعف کدام نگرش تازه،کند و حفظ میعلمی جهان 

 

 پیچیدگی برای مواجههمتفاوت فضای فکری دو 

توان به سادگی، یک که نمیاست. به این معنا  5یلّابهام عهای پیچیده، های سیستمترین ویژگییکی از مهمتوان گفت می

 مورد بررسی قرار داد. ی سیستمیی مجرد و جدا از بقیهمربوط دانست و آنها را در فضا یک علت مشخص را بهرویداد 

های گی و سیستمی پیچیددیدهاند به خوبی مشخص کند که انسان کهن در مواجهه با پوت، می6ه میتولوژی یونانینگاهی ب

 کرده است.پیچیده چگونه عمل می

                                                   

5 Causal Opacity 
اش پرستیکه شوق وطنت کسی طبیعی اس احساس خوبی ندارد.، شودمیتاریخ اندیشه با یونان آغاز های روایتاز اینکه بسیاری از  ی ایرانیمعمولاً خواننده 6

 با کشور خودش آغاز شود. علم و مذهب و فلسفه و ریاضیات و نجوم، تاریخ ای، از جملهر هر زمینهدهد که تاریخ دمی اش غالب باشد، ترجیحشوق علمیبر 

های مختلف داشتن در حوزه ی سهمایم و احتمالاً وجود داشتن را شرط لازم و کافی براجود داشتهالایام وقدیم خصوصاً اینکه ما شواهد زیادی داریم که از

 بینیم.علوم نیز می
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های ا به زئوس سپرده و چالشسراغ خدایان المپ رفته است. مسئولیت رویدادهای آسمانی ربه  ی،او برای کاهش ابهام علَ

بور دهد و کرده است. مسافران دریایی را به پوزیدون سپرده تا آنها را به سلامت از دریاها ع هرا واگذارهم به خانواده را 

 س.ر  ها را به اَمادر زمین سپرده است و جنگ، 7های کشاورزی را هم به دیمیترکند. زمین غرقیا در طوفان خشم خود 

خص دارد و هم خشکسالی. اگر بر اساس م زلزله. هم باران علت مشخص است و هبر این اساس، هم علت طوفان مش

روی زمین  هایند و یونانیان برای اینکه پیچیدگیاتنش نبودهبیهای المپ نیز چندان آرام و کند، کوهآنچه تاریخ روایت می

 اند.ی دیگری در المپ بنا کردهرا ساده کنند، دستگاه پیچیده

های یونانی بوده و بسیاری از آنچه آنها در زمین النوعهای ربتنها بخشی از ویژگی اخلاقی،بی جنگ، حسادت، رقابت و

 های آسمانی بوده است.انعکاسی از اختلاف نظرها و تعارضاند، صرفاً دیدهمی

 هایالمانمطلق نیست، اما من این حرف توان دید. اگر چه کر رومیان هم میبا جهان را در تفی مواجهه شبیه همین شیوه

 توان در میتولوژی دو قوم مشاهده کرد.زیادی را می مشابه یکسان

زئوس در روم، نقش خود را به ژوپیتر واگذار کرده و پوزیدون، عملاً جای خود را به نپتون داده است. آرتمیس و دایانا 

های میتولوژیک را به تعاملات فرهنگی نسبت داد، اما ن شباهتتوان بخشی از ایهای زیادی دارند. اگر چه میهم شباهت

ه نرم دست و پنج سیستم پیچیدهبا یک ی اقوام، کمابیش هر حال، همه ز نظر دور بداریم که بهاین مسئله را هم نباید ا

                                                   

ورگشایی، یریت لشکریان، کشبه مد داشتهنچه وجود ست. اما لااقل بر اساس شواهد موجود، بیشتر آدستاوردهای زیادی داشته اشک نیست که تمدن کهن ایرانی، 

 گردد.های عمومی و تعاملات اجتماعی باز میمحدود خصوصاً آب و نیز سنتهی، توزیع منابع خواخراج

کنند تا بگویند که قبل از را بهانه می های مغولههای مختلف به ایران از جمله حملرایج است که حمله های عامیانه،گر، در گفتگوها و درد و دلاز سوی دی

 و این تاریخ ساکت و ما ماندیم و و کشتند و سوختند و بردند و رفتندآن، همه چیز از فرهنگ و هنر و علم و دانش و فلسفه وجود داشته و ناگهان، آمدند 

 تر ازبسی ماناتر و شاخص اش،عمران و کارهای سیویل و مهندسیسنت اجتماعی و و کشورگشایی  یجنبه که ظاهراً ایگذشته .های کهنسلسلهخالی 

 های دیگرش بوده است.جنبه

های متعدد )از جمله در حوزهدهد که او هم در آن زمان، مطالعات کسانی مانند بوعلی در کتاب شفا، مشخصاً نشان می تاریخی در این زمینه کم نیست. شواهد

بینیم ه بعداً میچ مورد تاکید قرار داده است. اگر نیافته و این مسئله را نیز صریحاًنای مدل فکری خود ی یونانی به عنوان زیربهرزشمندتر از اندیشمنبعی امنطق( 

 کند.اشارات و تنبیهات، آراء شخصی خود را نیز مطرح می که در کتابی مانند

بررسی خود و فرهنگ خود و تحلیل ذهنیت و مدل  به نقادانهبینیم به صورت که میترین قومی در تاریخ مکتوب بشر، قدیمیرسد به نظر میبه هر حال، 

اریخی، های تی ابهامبا وجود همهشود و این نوع نگرش نقادانه را ربوط نمیطو مطون و ارساین صرفاً به سقراط و افلااند. اند، یونانیان بودهذهنی خود پرداخته

ی هرواج داشته است، اما کاربرد عمدهای مختلف در فرهنگ، اگر چه کتاب و نوشتن قبل از آنانوان مشاهده کرد. تمیهم و دیگران در کارهای پروتاگوراس 

 حلیلیاند و نه تها عمدتاً از جنس اطلاع رسانی و دستوری بوده، نوشتهیریه تعبب های مذهبی بوده است.آموزشبعضاً های اخلاقی و ری، نصیحت، نامه نگاآن

   .و انتقادی

 توان حس کرد.ین مادر در زبان ما و دیمیتر را به سادگی میی مادر است. تشابه آوایی ب، الههThe Motherیا  (Demeterدیمیتر ) 7
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که  د، چندان دور از ذهن نیستاندهاند و با توجه به اینکه مکانیزم یکسانی را برای تحلیل آن سیستم انتخاب کرکردهمی

 های نسبتاً مشابهی هم منتهی شده باشد.معادلاتشان، به پاسخ

توان در مُثُل افلاطونی دید، برای ساده کردن یک سیستم های پیچیده، که اوج آن را میی یونانی در نگرش به سیستمشیوه

 کرده است.ها را به سیستم دیگری منتقل مییپیچیده، پیچیدگ

ز این ااحتمالاً ح داد و روی دیوار را توضی هایی غارنشینان و سایه، اگر چه تا حد زیادی رقص سایهارهافلاطون، با استع

تر تنها، دور از دسترسکرده است، اما حالا ما را با موجودات دیگری بیرون غار مواجه کرد که نهکار احساس غرور هم 

 د کرده است.ای را برای ما ایجای آنها چنین جهان پیچیدهتر هم بودند. چنان پیچیده که سایهبودند، بلکه پیچیده

 ی اتمیستی است.9ی، نگرش فروکاهندهی یونان8انهافکنگرش فرروی این نروب

توس های دموکریباستان و به طور خاص نوشتهباید در یونان  هم،را  نگرش اتمیستیی های ثبت شدهن روایتنخستی

گر چه نگرش ا نگرش میتولوژیک آنها دارد.ی ی به اندازهتقدمدر یونان باستان به عبارتی، نگرش اتمیستی هم  جستجو کرد.

لیدی آنها ک هایاما نباید تفاوت نوزدهم دارد، های زیادی با نگرش اتمیستی قرناتمیستی یونان باستان، در ظاهر شباهت

 نیم. بحثی که در آینده در جای خود مورد توجه قرار خواهیم داد.را فراموش ک

تواند بسیار می 10ی کارهای جاناتان بارنزمطالعه را ندارند، یونانی مستقیم آثار کلاسیک برای کسانی که فرصت مطالعه

در قرن پنجم قبل از میلاد،  دموکریتوس .11او شگفت انگیز است و افکاررد دموکریتوس توضیحات بارنز در مو مفید باشد.

ی ارهدرب، دو جلد(در ی جسم )دربارهی طبیعت انسان، دربارهتوان به ی آنها میهای متعددی تالیف کرده که از جملهکتاب

 درباره حیوانات اشاره کرد. اهان وی گیدرباره بوها، درباره ها،های ما، درباره طعمحس

 های کتابهایش، سایرغیر از بازماندهیتوس به دست ما نرسیده است و رکارهای دموک متاسفانه بخش قابل توجهی از

 ایم.اند خواندههایی که کتابهای کهن دیگر از آن کتاب کردهدر نقلهایش را های نوشتهبخش

                                                   

های موجود واژهدیدم که متاسفانه  اشته باشم ودفروکاهیدن ای متضاد خواستم واژهیم. اما من میگیردر نظر می Projectionفرافکنی را معادل معمولاً ما  8

. اگر ی خوبی استجمهنگرش میتولوژیک، ترفرافکنی برای تبیین آورند. به نظرم اختلال معنایی جدی به وجود می Holismیا  Antireductionismمانند 

  کردم.را انتخاب می Inductionismمورد استفاده قرار دهم، احتمالاً تر تر و دقیقای مناسبهانگلیسی واژ درخواستم می
9 Reductionist 
10 Johnathan Barnes 
11 Barnes, J. (1987). Early Greek philosophy (pp. 203-253). Harmondsworth, Middlesex, England: Penguin Books. 
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ته شده است. گفت تمام عالم هستی از اتم ساخاو می ساخته است. 12ذراتهیاتم و تُ که جهان از دموکریتوس معتقد بود

. او زمین و سازندرا می بزرگترهای نند و مجموعهکبرند و گاهی به هم برخورد میبه سر می 13آشوب هایی که دراتم

 دانست.ها میی زمینیان را حاصل این برخوردها و اتصالات اتمهمه

 وجود دارند که برخی در حال های زیادیگفت جهانهای متعدد باور داشت. او میدموکریتوس همچنین به وجود جهان

تعداد زیادی ماه و خورشید دارند. او دیگر، برخی اما . ندارند خورشیدو ماه  ل. برخیبرخی در حال زوا رشد هستند و

برخورد با دنیای اتمی دیگری، نابود  گفت در دنیای اتمی هر چیزی آغاز و پایانی دارد و دنیای ما هم ممکن است درمی

 شود و به پایان برسد.

اطون حدس بزنیم. افلیتوس توانیم موضع افلاطون را در مورد دموکرحتی قبل از اینکه بارنز برای ما توضیح بدهد، می

را قانع  شتواند خودموکریتوس میفت: چگونه دگمی او ی کتابهای دموکریتوس سوزانده شود.کلیهکاش گفت که ایمی

  اثر ترکیب ذرات اتم درست شده باشند.، صرفاً در زیباییشکل و همه کند که این

                                                   

میم فرق فهگوییم و میگفت با آنچه ما میاز خلاء استفاده نکنم. چون خلاء آنچنان که دموکریتوس می Voidی ام تا به جای واژهذرات را من ساختهتهی12

ته باشد. تواند وجود داشنمی «هیچ»توانست وجود داشته باشد. در نگاه آنها، اسیک، فضای تهی و خلاء نمیاز دانشمندان کل توس و بسیاریدارد. از نظر دموکری

 ،Voidا ی ذرهتهیبنابراین  را رواج داد، یونانیان حتی عدد صفر هم نداشته باشند. صفر استفاده از عدد ها بعد که خوارزمی،ا قرنهمان باوری که باعث شد ت

 کند.می ها را ایجادین اتمیک ذره است که فضای خالی ب
 Chaosخائوس یا  13


