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دربارۀ من

سلام دوست عزیز!
من، موسی توماج ایری، نویسنده و سخنران در زمینه خودشناسی و خودشکوفایی و مؤسس و 
راهبر سایت زندگی رویایی هستم. دوست دارم که مروج عشق، امید، شادی، آرامش و خرد باشم. 
تحقیق  و  مطالعه  انسانی  قابلیت های  توسعه  و  زمینه شناخت  در  که  است  بیست سال  از  بیش 
از  علم  فلسفه  ارشد  کارشناسی  و  شیمی  مهندسی  کارشناسی  من  رسمی  تحصیلات  می کنم. 
دانشگاه امیرکبیر )پلی تکنیک تهران( است. همچنین دارای گواهینامه بین المللی مربیگری زندگی 

)Life Coaching( از موسسه Oxford Cert انگلیس هستم. 
اشتیاق و علاقه من نویسندگی، سخنرانی، مشاوره و مربیگری در زمینه خودشناسی، خودسازی 
با استفاده  از این نیست که ببینم کسی  و هنر زیستن است. هیچ چیزی برای من لذت بخش تر 
زندگی  و  رسیده  دلخواهش  نتایج  و  اهداف  به  می دهم،  ارائه  که  آموزش هایی  و  اطلاعات  از 
خود را بهبود بخشیده است. هر یک از ما منبع بی پایان و باشکوهی از توانایی ها و قابلیت های 
شگفت انگیز هستیم. بنابراین باور من این است که با استفاده از این توانایی ها زندگی ما در تمام 

ابعاد باید غنی، باشکوه و رویایی باشد. 
برای من، این تعهدی عظیم و شوق انگیز است که به افراد، در جهت خودشناسی، خودسازی و 
برای شکوفایی هر چه بیشتر توانایی ها و دستیابی به رویاهایشان، یاری  رسانم. در همین راستا 
اگر شما نیز برای رشد شخصی و دستیابی به اهداف و رویاهای خود راسخ و جدی هستید، من با 

شادمانی همواره حامی و پشتیبان شما خواهم بود.
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سایر کتاب های من

خودنبوغ شناسی: چگونه نبوغ ذاتی خود را کشف و شکوفا کنیم؟
راه آسان ثروتمند شدن: تبدیل نبوغ ذاتی به ثروت مادی

درس های نبوغ از آلبرت اینشتین
حکایت نبوغ آلبرت اینشتین

فلسفه خوشبختی آرتور شوپنهاور

سایر فعالیت های نویسندگی من

    عضو تحریریه مجله دانشمند
    همکاری با مجله دانستنیها

    همکاری با مجله شهر کتاب
    همکاری با نشریه گل صحرا

   نویسندگی در سایت زندگی رویایی
   نویسندگی در سایت چطور 

   و ...
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مقدمه

ماجرای کشف ها و ابداعات علمی علاوه بر اینکه بخشی جذاب از تاریخ علم و فناوری است، وجه 
خلاق و آفرینش گر وجود انسان دانشمند را نیز نمایش می دهد که در بستر شرایط خاص تاریخی 
تحقق می یابد. انگیزۀ ابتدایی بیشتر کشفیات علمی نه آن طور که فرانسیس بیکن در نظر داشت، 
شناخت طبیعت به منظور سلطه و بهره گیری از آن، بلکه کنجکاوی و اشتیاق برای درک و فهم 
پدیدارهای طبیعی بوده است. آن نوع کنجکاوی که هر کودک انسانی آن را داراست و همان طور 
که انیشتین گفته دانشمندان کسانی هستند که این کنجکاوی را در بزرگ سالی نیز حفظ کرده اند. 
ارائه روایتی کلی و  در این نوشته ها قصد داریم به سراغ این دانشمندان بزرگ برویم تا ضمن 
مختصر از بخشی از تاریخ علم، با خصایص و منش آنها به مثابه یک نابغه و دانشمند نیز بیشتر 
آشنا شویم.  غیر از مقالۀ »روانشناسی کشف و ابداع علمی«، که برگرفته از پایان نامه کارشناسی 
ارشد من در رشته فلسفه علم است، الباقی مقالاتی است که از من در ماهنامه دانشمند از شهریور 
تا اسفند 1395 منتشر شده است. من نویسندۀ بخشی با عنوان »ماجرای یک کشف« در مجله 
دانشمند بودم و این مقالات در آن بخش منتشر شده اند به استثنای مقالۀ »نظریۀ صلح اینشتین« 
که به مناسبت »روز جهانی علم برای صلح و توسعه« منتشر شده است. مقالۀ »حکایت دوستی 
من با اینشتین« مروری است بر خاطرات شخصی کودکی برای کند و کاو ریشۀ علایق علمی و 

فلسفی  ام که قبل از مقالۀ »نظریۀ صلح اینشتین« در این کتاب آمده است. 
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روانشناسی کشف و ابداع علمی

خلاقیت علمی هم کشف  را شامل می شود و هم ابداع.  اما وجه تمایز آنها چیست؟ »کشف، مؤید 
یک پدیده، قانون، یا هستی است که از قبل وجود داشته ولی ناشناخته بوده است. کریستف کلمب 
آمریکا را کشف کرد: آمریکا قبل از او وجود داشته است، به عکس، فرانکلین برقگیر را اختراع کرد: 
برقگیر پیش از او وجود نداشته است«. اما بررسی دقیق تر بویژه در عرصۀ علم نشان می دهد که 
این تمایز وضوح چندانی ندارد. مثلا توریچلی در آزمایش معروفش، مشاهده کرد که اگر لوله ای را 
که یک طرف آن مسدود است به طور وارونه در یک ظرف جیوه فرو کند، جیوه تا ارتفاع معینی 
بالا می آید: این یک کشف است، اما او با این کار فشارسنج را اختراع کرد. یا در قلمرو فیزیک 
جدید مساله پیچیده تر می شود. آیا اینشتین فوتون )بسته های نور یا انرژی( را کشف کرد یا ابداع؟ 
آیا چنین بسته هایی از قبل موجود بوده اند؟ یا این مفهوم صرفاً اختراعی برای توضیح رویدادی 
چون اثر فوتوالکتریک است. »مثال های فراوانی از نتایج علمی وجود دارند که به یک اندازه اختراع 
و اکتشاف محسوب می شوند«. اما از وجهی که مدنظر ماست این تمایز تعیین کننده نیست، زیرا 
فرآیند روانشناختی در هر دو مورد کشف و ابداع، کاملًا مشابه است. و این فرآیند نا تنها در مورد 
علم، هنر یا تکنولوژی؛ بلکه به کلیت فرآیند زندگی قابل بسط است. و به طور کلی هوش، ابداعی 
مداوم و پایدار بوده و از این رو، زندگی ابداعی مداوم تلقی شده است. اما مسالۀ ما این است که: 

کشف علمی چگونه رُخ می دهد و نقش تخیل در آن مورد چیست؟

کارل پوپر کشف علمی را امری غیرعقلانی و خلاقانه تشخیص داد که فاقد منطقی خاص است و 
چون کار فلسفه علم را فقط تحلیل منطقی معرفت علمی در مرحلۀ توجیه می دانست؛ آن را بحثی 
مربوط به روانشناسی تجربی دانسته، کنار گذاشت. برخی دانشمندان، هنرمندان و روانشناسان به 
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این فرآیند کشف و ابداع علاقه مند بودند و بنابراین در این مورد به بحث و بررسی پرداختند.

 از میان روانشناسان »به نظر می رسد سوریو  )1881( نخستین کسی بود که اعتقاد داشت ابداع 
صرفاً تصادفی روی می دهد، در حالیکه پلان  )1901( به نظریۀ کلاسیک تر منطق و استدلال 
منظم وفادار مانده است.« اما بررسی های انجام شده در مرکز سنتز پاریس )1937(، نقطۀ عطفی 
در این زمینه بود. کشف های علمی به شیوه های گوناگونی روی داده اند. از کشف قانون ارشمیدس 
در داخل آب در حال حمام گرفتن تا داستان افسانه وار مشاهدۀ سقوط سیب از درخت توسط نیوتن 
که منجر به کشف نیروی جاذبه زمین شد. یا کشف ترکیب شش کربنۀ حلقوی برای بنزن توسط 
ککوله  شیمیدان که در سال 1865 در جستجوی فرمولی برای بنزن، خواب دید که ماری دُم خود 
را گاز می گیرد و پس از بیدار شدن ایدۀ ترکیبات حلقوی ناگهان به ذهنش رسید. یا کشف پنی 
سیلین توسط فلمینگ  در سال 1929 از مواردی بود که شانس و تصادف، ذهنی خلاق و آماده را 
به کشفی ارزشمند رهنمون شد. این مثال ها نشان می دهد که عوامل متعدد و پیش بینی ناپذیری 
ممکن است منشأ الهام و جرقه ای برای کشف علمی باشد. اما آیا این بدان معنی است که این 
فرآیند فاقد هر منطق و مکانیسم و مراحل مشخص است؟ علی رغم اختلاف نظرها، روانشناسی 

الگوهای مشخصی را در مسیر فرآیند کشف پیدا کرده است.

یک الگوی مشترک این است که معمولًا ایدۀ کشف یا راه حل ها پس از یک مرحلۀ تلاش آگاهانه 
و پختگی ، به شکل ناگهانی و خودبخودی بروز می کنند. چیزی که می توان آن را »تنویر فکر«  
نامید. از این رو، برخی آن را تصادفی می خوانند. اما در مقابل عده ای آن را به ناخودآگاه نسبت 
می دهند. اما این، به مفهوم طرد کامل تصادف نیست. ابداع یا کشف در هر عرصه ناشی از ترکیب 
افکار است. یعنی ابداع نوعی تشخیص و انتخاب است. در این انتخاب حس زیباشناسی علمی 
نقش دارد. برخی معتقدند که هر دوی این موارد، یعنی انتخاب و اعمال حس زیبایی شناسی در 
ناخودآگاه رخ می دهد.  تنویر فکر بعد از مرحلۀ پختگی و آمادگی، عمدتاً در حالتی که خودآگاهانه 

www.takbook.com

http://www.zendegiroyaie.com


www.zendegiroyaie.com

10

به مساله نمی اندیشیم روی می دهد. مثلًا در ضمن استراحت، تفریح، خواب، قدم زدن و ... اما 
نقش تخیل در این میان چیست؟

برخی نظریات به نقش کلمات در اندیشۀ منتج به ابداع تأکید دارند. و در برخی دیگر، تخیلات و 
تصاویر ذهنی نقشی مهم در فرآیند تفکر دارند. در عین حال، بداعت این تصاویر ذهنی با فعالیت 
اندیشه نسبتی معکوس دارد. به همین دلیل »در مواقع خیالبافی و خواب، ناب ترین تصویرهای 
ذهنی پدیدار می شود«. در حالت بیداری این تصاویر ذهنی خود محصول قوۀ تخیل اند. »تخیل 
هم با تمرکز بر موضوع مورد بررسی، در برانگیختن برخی افکار در ما سودمند است« و از طرف 
از  پس  آن  نتایج  و  است  نیازمند  گوناگون  استنتاج های  به  که  مسأله ای  حل  در  »تخیل  دیگر 
مرتب شدن نیاز به هماهنگی دارد، نقش بسیار مهمی ایفا می کند«. از آنجا که »ذهن خلاق رها 
از فرمان قراردادها، مجذوب ناشناخته ها و مجهولات می شود«، نیازمند تخیلی قوی است. تخیل 
قوی کودکان منشأ بازی های خلاقانۀ آنهاست. »در روانکاوی فروید، بیشتر رفتار خلاق، بویژه 
در هنرها، جانشینی برای بازی کودکی و ادامۀ آن است«. کارل گوستاو یونگ نیز در این مورد 

می نوسید:

می دانیم که انگارۀ خوب و هر عمل خلاق ناشی از تخیل است و ریشه در چیزی دارد که از روی 
را  زندگی اش  چیزهای  که همۀ  نیست  هنرمند  تنها  نامیده می شود.  کودکانه  خیالپردازی  عادت 
مدیون آن است: همه انسان هایی که خلق می کنند در این مرحله قرار دارند. اصل تحرک آفرین، 
فعالیت شاد است و نیز بازی خاص کودک، که ظاهراَ در تضاد  با اصل کار جدیست. اما بدون این 

بازی خیالپرداز، اثر بارور تولد نمی یابد. ما بی نهایت به بازی تخیل مدیونیم.

بدین ترتیب، همۀ خلاقیت ها و ابداع ها، ریشه در تخیل خلاق دارند. هرچند، همانطور که یونگ 
اشاره کرده؛ خیالپردازی به دلیل جنبه های اتفاقی و غافلگیرکننده و یا غیرقابل قبول بودنش، مورد 
تحقیر قرار می گیرد، اما »هر اثر ]اصیل[ انسانی سرچشمه اش را در تخیل خلاق داراست.« و در 
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قلمرو خلاقیت علمی نیز، این منشأ، نقشی اساسی ایفا می کند. بعد از بررسی وجوه روانشناختی 
نامدارترین  از  ابداع علمی و نقش تخیل در آن، جا دارد که به مطالعۀ موردی دو تن  کشف و 

دانشمند_فیلسوفان قرن بیستم در این زمینه بپردازیم.

کشف علمی ازدیدگاه دانشمندان:

مطالعه موردی1: هانری پوانکاره

از بزرگترین ریاضی دانان و فیزیک دانان و فیلسوفان علم  1912( که یکی   – پوانکاره  )1854 
زمانش بود، در مورد فرآیند ابداع و کشف علمی خود نیز بحث کرده است. پوانکاره در مقالۀ ابداع 
ریاضی  )1908( تاکید می کند که »منطق اکتشاف« به مفهوم دقیق منطق، وجود ندارد. و ابداع 
را به وجود یک حسی زیباشناختی ویژه در فرد مُبدع، نسبت می دهد. و در مقالات دیگر نوعی 
شهود را راهبر به ابداع می داند. از این رو معتقد است که: »کار منطق، اثبات و کار شهود، ابداع 
است«. پوانکاره در سخنرانی خود در انجمن روانشناسی پاریس )1908(، تجربۀ خود در کشف 
توابع فوکسی  در سال 1881 را تشریح کرد. وی با اشاره به اینکه، پس از مدتی طولانی کار 
فکریِ سخت، موقعی که آن را رها کرده و حتی به فراموشی سپرده بود، بطور کاملًا غیرمنتظره 

الهام و شهودی قطعی را تجربه کرده می نویسد:

آنچه در وهلۀ اول شگفت آور است، این تنویر فکر ناگهانی است، که مظهر آشکار کاری طولانی و 
پیشین در ناخودآگاه است. به نظر من، نقش این کار ناخودآگاه در ابداع ریاضی غیرقابل انکار است.
به  افکار به شکلی درهم  با هجوم  انفعالی،  را نقل می کند، که در حالتی  پوانکاره حتی تجاربی 
ذهنش و ترکیب و جفت و جورشدن خودبخود آنها، گویا شاهد فعالیت ناخودآگاه خود بوده است!

اما همچنین شامل نساختن یا حذف  افکار مختلف است،  از ترکیب  ابداع ناشی  بنابراین فرآیند 
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ترکیبات بی فایده نیز، می باشد. یعنی ابداع، نوعی تشخیص، تمیز و انتخاب است که در این مرحله 
در ناخودآگاه رخ می دهد. اما این انتخاب با چه ملاکی انجام می شود؟ پوانکاره پاسخ می دهد:

قوانینی که ملاک انتخاب را راهبر می شوند فوق العاده ظریف و مبهم اند، و بیان دقیق آنها عملَا 
غیرممکن است؛ آنها بیش از آنکه قابل فرمول بندی باشند، احساس می شوند. تحت این شرایط 

چطور می  توانیم غربالی را تصور کنیم که بطور مکانیکی قادر به انجام این کار باشد؟

این انتخاب رازآمیز با یک نوع »حس زیباشناختی خاص«  انجام می شود. از میان انبوه ترکیبات، 
آنهایی که »هماهنگ«  و »زیبا«  هستند، به خودآگاه ما راه می یابند. بنابراین، ناخودآگاه دو کار 
ترکیب های گوناگون  انبوه  پیچیدۀ ساختن  تنها وظیفۀ  نه  انجام می رساند. »یعنی  به  را  اساسی 
که  ترکیب هایی  انتخاب  یعنی  کار،  و ضروری ترین  حساس ترین  بلکه  دارد،  تعلق  ناخودآگاه  به 
احساس زیبشناختی ما را ارضاء می کند و در نتیجه محتملَا سودمند است نیز در این قلمرو انجام 
می گیرد«. اما لازمۀ این عمل ناخودآگاه، طی کردن فرآیند خودآگاه اولیه است. بطور کلی نظریۀ 

ابداع پوانکاره شامل چهار مرحله است که سه مرحله آن خودآگاه و یک مرحله ناخودآگاه است: 

الف_ آمادگی:
 این مرحله تلاش و کوشش آگاهانه در مورد مساله را شامل می شود. این مرحله شامل پژوهش 
و تفکری منظم، جدی و عمیق و آشنایی با ایده های دیگران در مورد مسأله است.  بدون طی این 
مرحله هیچ الهامی رخ نخواهد داد. ممکن است این تلاش آگاهانه بی فایده، انحرافی یا عقیم به 

نظر برسد. پوانکاره با اشاره به این تلاش های آگاهانه می نویسد:

انتظار  که  آنهایی  بلکه  نه هر فکری،  البته،  است،  فکر  بررسی یک مسأله شامل تحرک  عمل 
می رود به راه حل مطلوب منجر شوند. این امکان وجود دارد که این کار هیچ نتیجۀ فوری نداشته 
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باشد... لذا، این کوشش ها آنچنان که شخص می اندیشد عقیم نبوده اند. آنها ماشین ناخودآگاه را به 
کار انداخته اند، این ماشین بدون آن تلاش ها نه حرکت داشت و نه چیزی تولید می کرد.

اینکه  با  می کند.  نفی  کشف،  مورد  در  را  محض  تصادف  فرضیۀ  آگاهانه،  تلاش  این  ضرورت 
تصادف در کشف دخیل است، اما کاملَا تصادفی نیست. هر تلاشی منجر به کشف نمی شود، اما 

تلاش آگاهانه و کم و بیش فشرده و جدی، شرط لازم و ضروری کشف و ابداع است.

ب_ کمون : 
مرحله آمادگی و تلاش اولیه ماشین ناخوآگاه را به راه می اندازد. همانطور که گفتیم، ناخودآگاه در 
این مرحله عملیات ترکیب افکار و گزینش زیباشناختی را به شکلی مخفی و نهفته، انجام می دهد. 

نتیجۀ این عملیات ناخودآگاه، ایدۀ برگزیده ای است که در مرحله بعد به خودآگاه راه می یابد.

ج_ تنویر فکر: 
این مرحله، همان اشراق و تنویر فکر ناگهانی است که معمولَا در حالتی که ذهن آرام است و هیچ 
فکر آگاهانه ای در مورد موضوع ندارد؛ روی می دهد. پوانکاره تجربۀ کشف خود را با خصوصیات 
»ایجاز، ناگهانی بودن، و قطعیت آنی« توصیف می کند. مرحلۀ الهام، پاسخ ناخودآگاه به خودآگاه 

برای مسأله ای است که ضمیرخودآگاه در مرحلۀ آمادگی طرح کرده بود.

د_ اثبات:
 با اینکه الهام با احساس یقین مطلق همراه است، معلوم نیست که همۀ پاسخ های ناشی از کشف 
و شهود، درست باشند. از این روی انجام محک و آزمون آگاهانه ضرورت پیدا می کند. در علم، 
این مرحله شامل بررسی وجوه نظری در مطابقت با آزمون تجربی است. همان که از آن با عنوان 

مقام توجیه نام بردیم.
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نقش  تخیل،  شاید  و  دارد.  بارزی  نقش  الهام  و  کمون  مرحلۀ  در  نظریه،  این  در  خلاق  تخیل 
واسطه ای میان ناخودآگاه و خودآگاه را داراست. همانطور که از یونگ نقل کردیم، تخیل خلاق 
در حالت هایی چون بازی کودکانه بروز می کند. در خلاقیت علمی نیز دیدیم که کشف و الهام، 

همواره در حالتی تفریح مانند چون قدم زدن و استراحت روی می دهد.

مطالعه موردی2: آلبرت اینشتین

»شاعر: شما چگونه کار می کنید؟ ممکن است کمی دربارۀ نحوۀ کارکردنتان صحبت کنید؟
عالم: چه عرض کنم، نمی دانم ... صبح ها از خانه بیرون می روم و مدتی قدم می زنم.

شاعر: عجب، جالب است. حتماً دفترچۀ یادداشتی هم با خود می برید که هر وقت فکری به ذهنتان 
خطور کرد در آن بنویسید.

عالم: نه این کار را نمي کنم.
شاعر: واقعا این کار را نمی کنید؟

عالم: آخر می دانید، فکر چیز خیلی نادری است.

این حرف های پیش پا افتاده در حقیقت از گفتگوی دو تن از برجسته ترین افراد این قرن دربارۀ 
فرآیند خلاقیت برگزیده شده است. شاعر ما، شاعر فرانسوی پل والری  و عالم ما فیزیکدان قرن، 
آلبرت اینشتین است«. اما »تفکر، دقیقاً چیست؟«، اینشتین، »یادداشت های زندگی نامه ای« خود 
را در سال 1946 با این سؤال آغاز می کند. وي تفکر را عبارت از »عملیات با مفاهیم، و ایجاد و 
کاربرد روابط عملکردي  مشخص بین آنها، و هماهنگ ساختن تجربیات حسي با این مفاهیم«، 
استدلالی.  و  منطقی  تفکر  نه  است  درونی  بر شهود و حس  متکی  بیشتر  اینشتین،  اما  مي داند. 
و»اصل و اساس تفکر حقیقی را مکاشفه« می داند. اینشتین حتی برای نظریۀ نسبیتش منشأیی 

احساسی و شهودي قائل است:
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مفهومی که من برای نسبیت قائلم بیشتر از احساساتم سرچشمه می گیرد تا تعقل و تفکر.

البته منظور او از احساس، عواطف و هیجانات نیست، بلکه احساس از نظر او همان اشراق است. 
این احساس به »حس ویژۀ زیباشناختی« که پوانکاره از آن صحبت می کرد، بسیار نزدیک است. 
اینشتین به »سادگی و زیبایی« نظریات تاکید داشت، اما در عین حال، متوجه بود که به کار بردن 
این صفات در مورد قوانین طبیعت مسألۀ راحتی نیست. از این رو در بحثی با هایزنبرگ  در این 

زمینه، با اعلام علاقۀ خود به »سادگی« نظریات، می گوید:

با این حال، هیچ گاه نمی توانم مدعی شوم که منظور از سادگی قوانین طبیعت را می فهمم.

اینشتین در مورد فرایند ابداعش گفته که: »هستی های روانی که به نظر می رسد به مثابه عناصر 
در اندیشه عمل می کنند، نشانه های معین و تصاویر ذهنیِ کم و بیش روشنی هستند که می توان 
آنها را “به طور ارادی” بازسازی کرد«. اینشتین مسائل را به صورت یک »آزمایش فکری«  طرح 
می کرد. روشی که نیازمند شهود و تخیلی قوی بود. نظریه های نسبیت عام و خاص، هر دو، در 
بررسی جوانب و نتایج آزمایش های فکری کشف شد که اینشتین سال ها قبل طرح کرده و در 

مورد آنها به تأمل پرداخته بود.
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چگونه بازی با یک بشقاب منجر به دریافت جایزه نوبل 
شد؟
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در 1918، دو سال پس از ارائه نظریه نسبیت عام توسط انیشتین، مهاجری روسی به نام ملویل 
آرتور فاینمن در شهرک فار راک اوِی )Far Rockaway( در حومۀ نزدیک به دریای نیویورک، 
آموزش  بود  نتوانسته  امکانات  فقدان  دلیل  به  او که خود  بود.  فرزند خود  اولین  تولد  چشم به راه 
رسمی ببیند، اهل مطالعه و یک شیفتۀ مادام العمر علوم طبیعی بود و دربارۀ نوزادی که در راه بود 

به همسرش گفت: »اگر پسر باشد دانشمند می شود«. پسر به دنیا آمد و ریچارد نام گرفت. 

کودکی که رادیو تعمیر می کرد
برخلاف انیشتین که در کودکی هیچ اثری از نبوغ نداشت، ریچارد از همان آغاز هوش سرشار 
خود را نمایان ساخت. با داشتن پدری که دائما برای او کتاب های عامه فهم علمی را می خواند و به 
زبان ساده ای توضیح می داد و در پیاده روی های طولانی برای او از طبیعت، اقیانوس ها و ستارگان 
و چرایی و چگونگی پرواز پرندگان و جزر و مد دریا سخن می گفت، شیفتگی عمیقی برای فهم 
رازهای طبیعت و حل مسائل بغرنج در وجود او ایجاد شد. آزمایشگاه کوچکی برای خود درست 
کرده بود و دائما با وسایل مختلف خانه مثل رادیو و ساعت ورمی رفت و آنها را دست کاری می کرد. 
دوازده ساله بود که می توانست رادیو تعمیر کند و از این راه درآمدی هم داشت. او کاری کرد که 
ساعت رومیزی خانه در جهت معکوس کار کند و خواندن وقت صحیح از روی آن را نیز یاد گرفت. 
در دبیرستان بااینکه در همۀ دروس خوب بود اما علوم و ریاضیات را بسیار جدی تر می گرفت. او 
در این دو موضوع از دانش آموزان دیگر بسیار جلوتر بود و درس جبر را با خودآموزی در دبستان 
یاد گرفته بود. او به زودی سرآمد تیزهوشان دبیرستان شد و دانش آموزان سال های بالاتر برای حل 

مسائل ریاضی خود دائما به سراغش می آمدند.

دانشجوی فیزیکدان
 )MIT( با اتمام دبیرستان، فاینمن به قصد تحصیل در ریاضیات وارد موسسه فنّاوری ماساچوست
شد اما در انتخاب رشتۀ دانشگاهی مردد بود تا اینکه با بررسی برخی رشته های دیگر از جمله 
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مهندسی برق، در نهایت فیزیک را انتخاب کرد. هنوز دانشجوی سال دوم بود که یکی از دروس 
فیزیک نظری مخصوص دانشجویان کارشناسی ارشد را انتخاب کرد. سال 1937 بود و هنوز در 
MIT درس مکانیک کوانتومی، که در آن زمان نظریه ای نوظهور بود، تدریس نمی شد اما او و 

دو نفر از دوستانش یکی از اساتید را برای تدریس آن درس برای خودشان راضی کردند. استعداد 
فوق العادۀ او با انتشار دو مقالۀ علمی در مجلۀ معتبر فیزیکال ریویو )Physical Review(، در 

زمانی که هنوز دانشجوی دوره کارشناسی بود، به اثبات رسید.

در حضور غول ها
مسائل  و  الکترودینامیک  فاینمن  علاقۀ  حوزۀ  رفت.  پرینستون  دانشگاه  به  دکترا  دوره  برای   
بنیادی اندرکنش ذرات باردار درون اتمی بود. در اوایل این دوره بود که استادش او را به ارائه یک 
سخنرانی در زمینۀ تحقیقاتش دعوت کرد. سمیناری که در حضور برخی از بزرگ ترین غول های 
فیزیک دوران از جمله انیشتین، ولفگانگ پاولی، جان فون نیومان برگزار می شد. باوجود ترس اولیه 
از این هیولاهای متفکر، خصلت عجیبی که داشت باعث شد سخنرانی خود را به نحو عالی انجام 
دهد و آن این بود که وقتی دربارۀ فیزیک فکر می کرد و مجبور بود حواسش را روی آن جمع کند، 
هیچ چیزی نمی توانست ذهنش را آشفته کند و از استرس کاملًا رها می شد. فاینمن در سال 1942 

دکترای خود را دریافت کرد و بلافاصله به مأموریتی مهم فراخوانده شد.

نبوغ در خدمت بمب
در سال 1939 جنگ جهانی دوم در اروپا شروع شد و نگرانی های پیش آمده دربارۀ اقدام آلمان 
آن  بر  را  آمریکا  دولت  وقت،  رئیس جمهور  روزولت،  به  انیشتین  نامه  و  اتمی  بمب  ساخت  به 
داشت تا پروژه ساخت چنین بمبی را جدی بگیرد. مضمون نامه انیشتین هشدار درباره امکان و 
خطرات پیش دستی آلمانی ها در دستیابی به سلاح  هسته ای بود. در سال 1943 آزمایشگاه بمب 
از  اوپنهایمر آغاز به کار کرد. فاینمن پس  نیومکزیکو تحت مدیریت رابرت  در لوس آلاموس در 
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تردید اولیه دربارۀ کار مربوط به جنگ، به این طرح که پروژه مانهاتان نام گرفته بود، پیوست. در 
آن زمان 25 سال داشت و جوان ترین فرد پروژه بود. استعداد او را در آنجا به سرعت شناختند و به 
سمت سرپرستی یک گروه برگزیده شد. از عملکرد فاینمن در این پروژه تمجید و تکریم فراوان به 
عمل آمد. محدودیت های امنیتی لوس آلاموس برای فاینمن بسیار آزاردهنده بود و از دست دادن 
همسرش در همان زمان بر غم او می افزود. بنابراین با پایان پروژه در 1945، او نخستین فرد از 

گروه مدیران بود که آنجا را ترک کرد.

سرخوردگی و تصمیم سرنوشت ساز
فقط 27 سال  حالیکه  در  او،  برای جذب  دانشگاه ها  رقابت  و  اتمی  بمب  پروژۀ ساخت  اتمام  با 
داشت، استادی فیزیک در دانشگاه کورنل را انتخاب کرد. عاشق تدریس بود اما احساس می کرد 
از دوستانش  به یکی  بعد  به فیزیک می پرداخت دور شده است. سال ها  با عشق  از دورانی که 

گفته بود: »در آن دوران از فیزیک بیزار شده بودم ولی قبلا از آن لذت می بردم چون با آن بازی 
می کردم. آنچه را دوست داشتم انجام می دادم و اهمیتی هم نمی دادم که کاری که انجام می دهم 
برای پیشرفت فیزیک هسته ای مهم است یا نه؟ تنها بازی با آن برای من جالب بود«. احساسی 
از یاس و ناامیدی داشت که به او می گفت دیگر نمی تواند کار مهمی را در فیزیک نظری انجام 
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دهد و می بایست تغییر و تحولی را در زندگی حرفه ای خود به وجود آورد. بنابراین تصمیم گرفت 
به تدریس، که همچنان دوست داشت، بپردازد و با فیزیک هم همانند دوران جوانی اش به عنوان 
فعالیتی سرگرم کننده و نه به عنوان یک شغل و فقط هرگاه که دلش خواست، بدون آنکه نگران 

اولویت مقام و غیره باشد، به بازی بپردازد. 

بازی با بشقاب چرخان
یک هفته پس از آن تصمیم سرنوشت ساز، در کافه تریای دانشگاه نشسته بود که ناگهان یکی از 
دانشجویان برای شوخی جلوی دوستانش ظرف نهارخوری خود را به هوا پرتاب کرد. بشقاب در 
هوا می چرخید و درعین حال می لرزید. فاینمن دید که لوگوی قرمز دانشگاه کورنل روی بشقاب، 
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بلافاصله  کرد.  شروع  را  چرخان  بشقاب  حرکت  محاسبات  پس  نداشت،  خاصی  کار  می چرخد. 
معادله های حرکت بشقاب را نوشت و معادله ای به دست آورد که به دو نوع حرکت مربوط می شد. 
آنچه به دست آورد اهمیتی نداشت؛ دینامیک چرخش و لرزش سال ها پیش شناخته شده بود. 
برای فاینمن تبدیل حرکت پیچیدۀ بشقاب در حال پرواز به معادلات دیفرانسیل یک سرگرمی 

محض بود.

او آن روز یکی از همکارانش را دید و به او در مورد نحوۀ حرکت بشقاب و محاسباتش توضیح 
داد. دوستش پرسید: »خُب تا حدی جالب است ولی چه اهمیتی دارد؟ برای چه چنین محاسباتی 
انجام دادی؟« فاینمن پاسخ داد: »ها! هیچ اهمیتی ندارد، من فقط به خاطر تفریح و سرگرمی این 

کار را انجام می دهم«. 

فاینمن مثل یک نویسنده یا هنرمند که از انسداد خلاقیت رهایی می یابد، بار دیگر شور و هیجان 
بازی با فیزیک را بازیافته بود. او به بازی با معادلات لرزش ادامه داد و سپس با تطبیق آن با 
فیزیک کوانتوم به این نتیجه رسید که چطور می توان این موضوع را با فضای چرخشی الکترون 
و بر اساس فرضیاتی که نظریه نسبیت بیان می نمود، تطبیق داد. در ادامه پس از مطالعاتی بیشتر 
بازآفرینی نظریه  به  این تحقیقات  نتیجه  الکترودینامیک کوانتومی رسید و  به معادلۀ دیراک در 

الکترودینامیک کوانتومی )QED( و حل مسائل بغرنج آن منجر شد.

با این چیزها راحت و بی زحمت و به سادگی بازی کردن کنجکاوانۀ  فاینمن می نویسد: »بازی 
یک کودک با وسایل دور و برش بود. مثل باز کردن درِ یک بطری بود: همه  چیز به راحتی پیش 
می رفت و همه چیز به سادگی سر جای خود قرار می گرفت. نمودارها و معادلات و در مجموع کل 
این نتایج و تحقیقات که منجر به دریافت جایزه نوبل برای من شد ناشی از سرگرمی و بازی با 

همان بشقاب چرخنده و لرزندۀ بی اهیت بود«.
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QED یا نظریۀ شگفت انگیز

در   )QED یا همان   Quantum Electrodynamics(کوانتومی الکترودینامیک  نظریه 
سال 1928 توسط دیراک پیشنهاد شده بود.  نظریه ای که قرار بود مسئله مربوط به برهمکنش 
الکترون با الکترون و ذرات بنیادی دیگر را توضیح دهد. تلاش دیراک در این راه به شکست منجر 
شد. فاینمن و دو فیزیکدان دیگر جولین شونگر و شین ایچیرو توموناگو به فرمول بندی مجدد آن 

پرداختند تا بتوانند مشکلات آن را رفع کنند. این سه دانشمند با آغاز از دیدگاه هایی متفاوت به 
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گونه ای تقریباً همزمان به راه حل هایی یکسان برای مسائل الکترودینامیک کوانتومی رسیدند. و 
ازاین رو جایزه نوبل فیزیک سال 1965 به این سه نفر تعلق گرفت.

یا  الکترومغناطیس  و  الکترون  کوانتومی  مکانیک  نظریۀ  یک  کوانتومی  الکترودینامیک  نظریه   
به عبارت دیگر ترکیبی از نظریه های نسبیت خاص انیشتین و مکانیک کوانتومی است. QED به 
دو نوع از ذرات بنیادی، الکترون ها و فوتون ها، و راه های متعدد برهمکنش آنها می پردازد. هرچند 
برحسب معیارهای امروزی در عرصۀ کوچکی سهم داشت و تنها برهمکنش های فوتون و الکترون 
را مورد بررسی قرار می داد )نیروهای هسته ای قوی و ضعیف و گرانش را شامل نمی شد( اما این 
اکتشاف که پس از سال ها ناامیدی به ثمر رسید، اولین پیشرفت اساسی در زمینۀ وحدت بخشی 

نسبیت خاص و مکانیک کوانتومی بود.

فاینمن نظریه الکترودینامیک کوانتومی را »نظریۀ شگفت انگیز« می نامید و همچنین معتقد بود 
آن »گل سرسبد فیزیک و افتخارآمیزترین دارایی« ماست. از لحاظی واقعا چنین بود. این نظریه 
در مورد انبوهی از پدیدارهای فیزیکی با موفقیت کامل به کار گرفته شد. بعضی از این پدیده ها 
به  فاینمن  رهیافت  با  که  را ممکن می سازند  با دقت شگفت انگیزی  و  اندازه گیری های صحیح 

QED سازگارند. 

فاینمن همچنین روشی ترسیمی را ابداع کرد که به دیاگرام های فاینمن معروف شدند که برای هر 
دو گروه فیزیکدانان هسته ای نظریه پرداز و تجربی، کمکی عمده بوده اند. فیزیکدانان می توانند با 
استفاده از نمودارهای فاینمن نتایج حاصل از تقریباً هرگونه برخورد بین ذره ای پیچیده را محاسبه 
چندین  ریاضی  محاسبۀ  یک  از  مناسبی  که خلاصۀ  برخورد،  آن  از  تصویری  آن  با  همزمان  و 

صفحه ای باشد، به دست دهند.
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ماجراجوی شگفت انگیز
فاینمن چه به عنوان فیزیکدان و چه در موارد دیگر زندگی، همواره یک ماجراجو بود. ماجراجویی های 
او از طریق دو کتابش با عناوین »حتماً شوخی می کنید آقای فاینمن؟« و »چه اهمیتی می دهید 
از  و  بود  شوخ طبع  فیزیکدانی  فاینمن  شد.  معروف  بسیار  می کنند؟«  فکر  چه  دیگر  مردم  که 

شیرین کاری های او باز کردن در گاوصندوق ها بود که در این کار مهارت خارق العاده ای داشت! 
او  باید چیزی باشم که نیستم« لذت می برد.  اینکه »من  از گفتن  بود.  دربارۀ همه چیز کنجکاو 
معلمی بزرگ بود و در انتقال مفاهیم پیچیدۀ فیزیک به زبان ساده، استادی تمام بود. او طبل نواز 
ماهری شد. زیست شناسی یاد گرفت و به عنوان دستیار آموزشی در گروه زیست شناسی کالتک کار 

کرد. او چند تابستان به عنوان کارمند عادی یک شرکت تازه تأسیس شدۀ کامپیوتر مشغول کار بود. 
او نخستین کسی بود که به امکانات فناوری های ریزابعاد که امروزه نانوفنّاوری نامیده می شود 
پی برد. او همچنین یکی از افراد گروهی بود که به بررسی واقعه انفجار فضاپیمای چلنجر در سال 

1986 پرداخت.
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به شگفتی ها می اندیشم
او نمی توانست به یک مسئله پژوهشی روی آورد مگر آنکه کل آن را به شیوۀ خودش بازسازی 
کند یا به گفته خودش به آن جهتی تازه دهد. روی تخته سیاهش در کالتک این پیام نوشته شده 
بود: »آنچه را نمی توانم خلق کنم، نمی توانم بفهمم«. هیچ ترسی از ابهام، تردید و عدم قطعیت 
نداشت. می گفت که »من از چیزهایی که نمی دانم احساس ترس نمی کنم و از پرداختن به و گم 
شدن در عالم اسرارآمیز ناشناخته ها، وحشتی ندارم«. تردید، انگیزۀ او بود و به اکتشاف می انجامید. 
او از اینکه حل یک معما معمولًا به معمای دیگری می انجامید ناراحت نمی شد. شناخت بیشتر به 
معمای ژرف تر و شگفت انگیزتری می انجامید و باعث درک عمیق تری می گردید. برای فاینمن 
تأمل دربارۀ عالم فراتر از انسان، و تفکر دربارۀ عالم بدون انسان )پیش از انسان و بعد از او(، به 
مثابه »تجربه ای مذهبی« بود. از نظر او وقتی انسان اسرار و عظمت جهان خارج را درک کند، نظر 
عینی خود را مجدداً بر انسان برمی گرداند، تا زندگی را به عنوان بخشی از ژرف ترین معمای عالم 
مورد تامل قرار دهد و به تجربه ای غیرقابل وصف دست یابد. او متوجه شد که شاعران در این 

مورد چیزی نمی نویسند، بنابراین او خود شعری را سرود که چنین پایان می یابد:

در کنار دریا ایستاده ام
به شگفتی ها می اندیشم

عالمی از اتم ها
اتمی در عالم
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پایان نسخه رایگان

برای تهیه نسخه کامل کتاب به سایت زندگی رویایی مراجعه فرمایید.

کلیه حقوق این کتاب متعلق به موسی توماج ایری می باشد.

این کتاب رایگان بوده و شما مجاز به فروش آن نیستید اما می 
توانید بدون هرگونه تغییر در ظاهر و محتوا آن را با سایرین به 

اشتراک بگذارید.

نسخه کامل این کتاب فقط از طریق سایت زندگی رویایی فروخته 
می شود.

www. zendegiroyaie.com

mtoumajiri@gmail.com
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