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  انقلابی از دل یک نظریه کوانتوم

  

  سعید هدایتی:نویسنده

  

  :چکیده

براي یک دانشمند قرون وسطی،عصر صنعتی یا رنسانس وقوع یک نظریه علمی بی تفاوت به علیت قطعیت و 

نین اصول بدیهیست جابجایی چ.ون ستون فقرات موجبیت همانقدر عجیب بود که حرکت کردن انسانی بد

این نظریه دریچه  عینک علم را .پایه اي فقط منجر به اثبات کارآمدي یا ناکار آمدي یک نظریه  نمی شود 

حالا که کاخ نا منظم و بی حدو .گردگیري کرده و از دریچه اي متفاوت طبیعت پیرامونی را بررسی میکند 

یق و طبقه بندي شده عصر کلاسیک که مرز و سر در گم کوانتوم سایه هایش را بر کاخ منضبط ، خشن دق

با دقت و چیره دستی دانشمندان نامداري بنا شده بود افکنده است باید عدم قطعیت حمله به اصل علیت و 

با نگاهی از دریچه پوزیتیویسم به عنوان را موجبیت و جهانی که این تردید ها از دل آن پدید آمده است 

نظریه  شاید بتوان چنین اندیشید قدرت گیري.انقلاب بررسی کنیم ریشه و چه بسا قدرتمندترین سلاح این

قادر بنا شده است رد موجبیت و بر مبناي پوزیتیویسم ) استثنا پذیر(علیت اي که در حین دگرگونی اصل

  .باشد آینده علم را به کلی دگرگون کند

  .کوانتوم،جهان حواس،عدم قطعیت،علیت،موجبیت،جبرگرایی،پوزیتیویسم:کلیدواژه
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  مقدمه

نسبیت یک انقلاب علیه فیزیک کلاسیک نبود بلکه نقطه اوج فیزیک کلاسیک بود انقلاب حقیقی کوانتوم 

  .است

فیزیک در این که فیزیک کلاسیک چیست بین افراد اختلاف نظر وجود دارد عده اي نسبیت را در مقابل 

نمشندانی کوانتوم را نماد فیزیک مدرن و در یک سو  اکلاسیک و آورنده فیزیک مدرن میدانند هر چند که د

  .ونسبیت و فیزیک کلاسیک را همچون دو روي یک سکه در سویی دیگر قرار میدهند

یا چند به هر روي و در صورت پذیرش هر تعریف تایید میکنیم کوانتوم چیزي فراتر از یک نظریه جدید 

فرمول رابطه و کمیت جدید بود این فرضیه مشهور و نا متعارف آشکارا بدیهیات پایه اي و ستون علوم 

فیزیک کلاسیک را که تا پیش از این هر نوع تخطی از آنها خط بطلانی بر روي نظریه میکشید را به چالش 

این دگرگونی نه فقط در جهان .دو به شکل گستاخانه از کنار آنها عبور میکنکشیده یا حداقل بی تفاوت 

فیزیک اتفاق افتاد بلکه از عواملی فلسفی مشتق شده و تاثیري عمیق نه فیزیک بلکه در جهان بینی پس از 

و چیزي که میتواند در آینده براي جهان علم بسازد را  آنحالا ریشه ها عوامل دگرگونی  .خود گذاشت

  .بررسی میکنیم
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  سبب ایجاد آشفتگی مفاهیم کلاسیک شد؟تعبیر کپنهاگی چگونه 

  اصل عدم قطعیت -1

به طور خلاصه عدم قطعیت بیان میدارد که هر میزان در اندازه گیري .از پر سر و صداترین مفاهیم قرن است

به بیان .(کمیتی دقت بیشتري به خرج دهیم در اندازه گیري کمیت دیگر بی دقتی بیشتري خواهیم داشت

  .)به طور همزمان در اندازه گیري هر دو کمیت دقت بیشتري را اعمال میکنیم دیگر غیر ممکن است  که

حضور توامان تقریب و  ازما پیش از عدم قطعیت با مفاهیم مکمل دیگري روبرو بودیم اما اصل عدم قطعیت 

  .مکملیت به وجود می اید

این است  یت پیش می آیدشاید پرتکرار ترین سوالی که براي دانشجویان فیزیک و فلسفه پس از عدم قطع

  زاده چه چیزیست؟که عدم قطعیت 

  :براي این سوال ما سه نوع پاسخ داریم 

میگوید ما در علم زمانی به عدم قطعیت میرسیم که نقص اطلاعاتی یا نقص در توانایی محاسبه  پاسخ اول

  .از این رو عدم قطعیت حاصل نقص اطلاعاتی یا محاسباتی ماست.داریم

مدعی است که عدم قطعیت به دلیل نا توانی یا نقص دستگاه و فرایند اندازه گیري ماست و در  پاسخ دوم

و عدم قطعیت حاصل ابزار اندازه (.صورت پیشرفت دستگاه اندازه گیري ما میتوانیم به جواب قطعی برسیم

  )گیري و مشاهده ماست

گاه هاي اندازه گیریست بلکه ریشه میگوید این عدم قطعیت نه حاصل کم اطلاعی نه نقص دست پاسخ سوم

  .در ذات نظریه و مقیاس مورد بررسی دارد

این نظر که به عنوان .فحواي کلام در دو نظر اول کاملا مشخص است اما نظر سوم نیازمند کمی بررسیست

  :را اینگونه میتوان توضیح داد نظر مورد وثوق شناخته میشود
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  یک نقص یا یک توصیف  -1.1

مقیاس میکروسکوپی -1کلیدي مکانیک کوانتومی را به خاطر آوریم ید دو ویژگی ور بابراي توضیح این منظ

  تقریب - 2آن 

برد یشاید بتوان گفت عدم قطعیت همچون پلیست که محقق را از دنیاي مایکروسکوپی به میکروسکوپی م

  .که ثابت پلانک به ما توضیح میدهد که چیست یمقیاس

دقیقا حالتی را توضیح میدهد که نظریه روي آن بنا شده است ما فوتونی را  آزمایش میکروسکوپ هایزنبرگ

به همراه دارد که سبب جابجایی ذره نسبت به مکان اولیه  به الکترون میزنیم این فوتون با خود تکانه اي

پس مطلقا ما در هیچ شرایطی حتی در اوج دقت یا با بی نقصترین دستگاه هاي اندازه گیري نمی میشود 

البته تاثیر تکانه فوتون که .)پاسخ هاي اول و دوم نقض میشود(توانیم این تکانه موثر بر ذره را حذف کنیم

عامل معرفت ماست در مقیاس میکروسکوپی موثر است  و عدم قطعیت در چنین دنیایی معنا پیدا 

  )یعنی ضرورت احتساب عدم قطعیت در چنین مقیاسی ایجاد میشود(.میکند

جهان کبیر عدم قطعیت در -1.2  

ي اکسنر ما باید به با توجه به جمله  کسنر میگوید جهان صغیر و جهان کبیر باید از یک الگو تبعیت کنندا

.سوال زیر جواب بدهیم  

اگر خیر آیا این نا کارآمدي تفسیر کپنهاگ را نمیرساند ؟ چرا که آیا عدم قطعیت در جهان کبیر هم هست؟

.نمیابیمما در جهان کبیر عدم قطعیتی   

دانشمندان معتقدند نظریات متاخر در برابر نظریات پیش از خود حالتی را پدید می آورند که در نقاط  .

ت در قیاس با یمثلا آنجایی که سرعت اندازه گیري در نسب.هم ارزي میکنندنی با نظریات پیش از خود یمع

ابت پلانک اعدادي مثل ث بدل میشودیک کلاسیک فیزیک نسبیتی به فیز. توان دوم سرعت نور ناچیز است

حالتی با خود تکانه حمل میکنند اما این هر فوتون ها در .مرز دنیاي کوانتوم را براي ما مشخص میکند
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یزي سبب میشود که نه نور این نا چ.می آید رهنگام مشاهده در برابر هر کمیت مایکروسکوپی ناچیز به شما

بتوانیم مکان دقیق را بدون انحراف  عامل معرفت ما نور به دست منحرف شود نه شی مورد نظر تا ما 

کاري که در فیزیک نیوتونی (پس دیگر به جاي پاسخ تقریبی از یک بازه به دنبال پاسخ قطعی میرویم.آوریم

)میکنیم  

همانطور که دیدید در فرمول هاي عدم قطعیت بر خلاف فیزیک کلاسیک که ما با خود کمیت طرف بودیم 

این تفاوت تفاوت بنیادین فیزیک کلاسیک و کوانتوم است انجا که به جاي .دلتاي کمیت طرف هستیم  ما با

جواب قطعی دنبال جوابی تقریبی هستیم و به جاي تک جواب مجموعه اي از جواب ها را به دست می 

.آوریم  

 

 پیامدهاي اصل عدم قطعیت -2

 

.پیامد دارد 3هایزنبرگ معتقد بود اصل عدم قطعیت   

 نفی قانون علیت-1

نفی قانون موجبیت-2  

بی اعتباري تفکیک سنتی بین موضوع شناسایی و فاعل شناسایی -3  

  :نفی قانون علیت  -2.1

تعبیر کوپنهاگ، سؤالاتی مانند "قبل از اینکه من موقعیت این ذره را اندازه گیري کنم این ذره کجا "

 .بود؟" را بی معنی می دانند

پس علیت بی معنا ست یا به بیان دیگر پیش بینی ناپذیر توان به دست آورد یمنچون مومنتوم اولیه را 

، یا ولی و حذف عوامل موثر و به وجود آورنده وضعیت فعلیمعناي حذف رابطه علت معل این به.است
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دي میشود عروي کار آمدن وضعیت ب)نوعی نگاه احتمالیحتی با (نکه وضعیت فعلی منجر به آ

بعنی ما به .ن اصل علیت اشتثناپذیر نقض میشودمیکند که در آ معرفیوعی نگاه اماري را بلکه ن.نیست

بدون آنکه موجودیتی استثناپذیر براي هرکدام از  را جاي مطالعه کردن یک الکترون رفتار گروهی آنها

ک در جاي آنها قائل شویم بررسی میکنیم به  این معنا که الکترون با الکترون هیچ فرقی ندارد و هر ی

از طرفی علیت سلسه مراتبی .دیگري تبدیل به دیگري میشود گویی که جوهره منحصر به فردي ندارد

را پیش  "د"به واسطه رویدا پ رویدا رویداد پ را تعیین کرد انگاه  "ب"نداریم گویی که رویداد 

.و هستیمبلکه ما با توصیفی از وضعیت کنونی سیستم رو به ر.کنیم  )پیش بینی پذیري(بینی  

.رسی میکنیمموجبیت آن را بر امه در بررسی ضرورتحالا در اد  

:نفی موجبیت -2 .2 

ضوع ویعنی اینکه بتوانیم با آگاهی از وضعیت فعلی و فعل و انفعال هاي موثر بر م موجبیت(موحبیت

فیزیک کلاسیک و ریاضی تا بیش .)مورد بررسی رفتار یک سیستم منزوي را در آینده پیش بینی کنیم

آن ها معتقد بودند براي هر سوالی جواب دقیقی وجود دارد که اگر ما قادر .موجب بودند 20از قرن 

لاپلاس ابرمردي عاري .یدا کنیم به دلیل کم اطلاعی ما یا خطاي اندازه گیري استنیستیم بدان دست پ

نست نظري دقیق و قطعی در مورد تمام وقایع اینده از تمام این اشتباهات را ترسیم کرده بود که میتوا

5.دهد  

بعد از لاپلاس پیرس در نظریه شانس  گفت که شانس عامل محض و بنیادین طبیعت است و ارتباطی با 

او معتقد بود اگر یک قانون طبیعی را مورد بررسی قرار دهیم و هر چه در آن دقیق تر .نا آگاهی ما ندارد

6.یبینیم ما عادت کردیم این را به خطاي آزمایش نسبت دهیمشویم انحراف بیشتري م  

بولتزمن .اولین بار که ماهیت هاي غیرجبري در فیزیک خودشان را نشان دادند نظزیه جنبش گازها بود

مقادیر متوسطی را صرفا  و.هستند دقیق  گفت که فرمول هایش تقریبی و نا توان در دادن مقادیر

8.میدهند  
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پیش از این .ا از طبیعت استدقیق ترین و ساده ترین توصیف ه، کارکرد علم ارائه منطقی ترین درواقع 

اما اینکه توصیف هاي بسیاري از طبیعت .ه موجب بودرااز طبیعت ارائه میکردیم هموتوصیفی که ما هر 

اي که به گونه .میکند که توصیف علمی قطعا توصیف موجبی استنموجب بودند این ضرورت را اثبات 

.اکسنر میفگت ادعاي موجبیت ممکن ولی ضروري نیست  

فراموش نکنید موجبیت بیش از آنکه مفهومی  نهفته در واقعیت خارجی باشد توصیفی انتزاعی در مورد 

.واقعیت خارجی از خود انسان است  

اب البته پلانک جو.این توصیف میتواند موجب یا غیر موجب باشد و هر دو نوع توصیف علمی هستند

اما . )و کوانتوم را هم نظریه موجبی میداند(موجب را در هر حالتی از جواب غیر موجب برتر میدانست

.غیر علمی هم هست یک نظریه غیرموجباین بدان معنا نیست که   

عدم  تعریفتعیین کننده اي دارد همانطور که در  در مباحثات علمی مقیاس نقشنباید از نظر برد که 

وسکوپی رکنا و قابل اغماض است در مقیاس میآنچه در مقیاس ماکروسکوپی بی مع قطعیت مطرح شد

فیزیک کلاسیک که به توصیف بخش ماکروسکوپی جهان .با العکسو ممکن است موثر و معنا دار باشد 

اما این ضرورت را ثابت نمیکند که فیزیک میکروسکوپی هم باید موجب .پیرموان میپردازد موجب است

یک میکروسکوپی گاها ما از توصیفات غیر موجب استفاده میکنیم چون توصیف موجب باشد در فیز

1ضمیمه ).میکروسکوپ هایزنبرگ مثالی از همین است(ناممکن است   

دانشمندان .موجب اندیشی بیش از آنکه یک ضرورت یا یک واقعیت در جهان خارج باشد یک عادت است

دچار این عادت به همین  دلیل جب سر و کار داشته اند و انسانها به مدت هزاران سال با نطریات مو

اما کارکرد علم توصیف طبیعت است که میتواند  شدند که نظریه غیر موجب را غیر علمی بدانند

.باشد هم توصیفی غیر موجب  

حالا که عدم موجبیت خاصیت ذاتی جهان میکروسکوپی و نظریه کپنهاگی بوده است آیا ممکن است با 

از جهان صغیر برسیم؟ موجب به توصیفی پیشرفت علم  
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چنان که .استاز تقسیر کپنهاگی شاید چنین توصیفی ممکن باشد اما این توصیف دیگر نظریه متفاوتی 

به نظریه ي غیر موجبی برسیم مانند آن است  کوانتوم این توقع که با پیشرفت به علم:اسکوایزر میگوید

2.متر مساحت داشته باشیم 12بیش از  4در  3اتاقی  دربا پیشرفت علم که انتظار داشته باشیم   

لا نظریات غیر موجب آنچه در مورد جریان علم در آینده میتوان پیش بینی کرد این است که احتما

حتی اگر تفسیر .ینده سر برخواهند آورد و در تقابل با نظریات موجب قرار میگیرنددیگري هم در آ

حکم به ناکار آمدي نظریات موجب نمیدهد بر عکس  صوراین تمدي بدانیم رکپنهاگی را تفسیر ناکا

علم نسبت به  هاي آتی و کلیدي تري در جریان مهم تر د که نظریات غیر موجب نقشپیش بینی میشو

چرا که .خود را با این تغییر در آینده وفق دهند یدعدم موجبیت با انو مخالف.نظریه موجب بازي کنند

عمیقتر بررسی میکنیم  احتمال رسیدن به جواب قطعی کم میشود از این  ی را دقیقیتر وچه موضوعهر 

.رو ما با مجموعه اي جواب ها روبرو هستیم که عادت ما به نظریات موجب را بر هم میزند  

 کوانتوم و اراده  -０

  -2.3آزاد

رایج در جبر گرایی اصطلاحی .جبرگرایی ترجمه شده استفارسی یسم در بعضی از منابع تواژه دیترمین

جبرگرایی واژه ایست در مقابل .هیستعلوم انسانی و بحثی دامنه دار در مکاتب مختلفی فلسفی و الا

.اختیار یا اراده آزاد  

یعنی اگر ما تعبیر کپنهاگی را نظریه اي غیر جبري بدانیم  نوعی اراده آزاد را براي الکترون ها متصور 

چهارمین (اعتقاد داشتند و یکی از پیامدهاي عدم قطعیتگروهی از فیریکدانان به چنین چیزي .شده ایم

شاید مجبور شویم در اخرین :مشهور گفت  اروینآنچنان که چالز داروین پسر درا آن می دیدند  )پیامد

.مرحله الکترون را داراي اراده آزاد ببینیم  

د در مقابل مکاتب نفرت از جبرگرایی و هواخواهی اراده ازاد ریشه در بحث فلسفی حامیان اراده آزا

این مبحث در علوم انسانی موضوع قابل تاملیست اما زمانی که از فیزیک .جبرگراي زمان خودشان داشت



  
10 

 

از اشیاي بی جان و بی اراده اي صحبت میکنیم که ماهیت جبري و غیر ارادي بر آن  دصحبت میکنی

وان از مفاهیم معرفی شده هر چند که میت.حاکم است و نباید فراموش کنیم که فیزیک علمی جبریست

 ماهیت جبري فیزیک را حذف کنیمنمیتوانیم در فیزیک در حوزه اختیار و علوم دیگر استفاده کرد اما 

به همین دلیل حامیان اراده آزاد الکترون ها همواره در .چرا که فیزیک غیر جبري دیگر فیزیک نیست

پس بهتر است هر جا در فیزیک با واژه .نگرفتنداقلیت بودند و مورد وثوق جریان بدنه فیزیک قرار 

.دیترمنتیسم روبرو شدیم آن را موجبیت ترجمه کنیم که با جبرگرایی تفاوت هاي بسیاري دارد  

:تعبیر کوپنهاگیپوزیتیوسم و  2.4-  

زیتیویسم منطقی گرایشاتی به پوبه نظر ورندگان تفسیر کپنهاگی برگ و بور به عنوان پدید آهایزن

.داشتند  

لغو تفکیک سنتی بین موضوع شناسایی و فاعل شناسایی  را د عدم قطعیتماهایزنبرگ سومین پی

.میدانست و ازمایشات را مبنا قرار داده بود  

طی جدلی که اینیشتین او . را بیان کرده است به شکل ساده تري آنچه که در جمله بالا آمده هایزنبرگ

".دات است نه موادکه واقعیات در مشاه":با او و بور داشت گفت  

این ابراز نظرهاي هایزنبرگ میتواند تا حدودي نزدیکی تفسیر کپنهاگی را به پوزیتیویسم منطقی نشان 

.دهد  

 پوزیتیویسم منطقی

به طور خلاصه انها اعتقاد .فیزیکدانان و ریاضی دانان حلقه وین پایه گذار پوزیتیویسم منطقی بودند

ن و طبعا انچه که نفی یا اثبات آ.اثبات یا نفی است معنی دار استداشتند که از نظر علمی آنچه قابل 

.مقدور نیست بی معنی است  
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مبناي مطالعات و ند جهان حواس و مشاهدات خود را فیزیکدانانی که به تفسیر کپنهاگی اعتقاد داشت

مبناي خود آید زمایش به دست نستند و معتقد بودند انچه که در آستون فقرات دانش خود می دا

در واقع ما نه خود واقعیت را بلکه از پرتوي نشانه هایی که واقعیت به ما می دهد درك .واقعیت است

نه آنچه در جهان خارج و در وراي مشاهدات ما اتفاق می .و این نشانه ها مبناي دانش ما هستند .میکنیم

.افتد چرا که چیزي که درك نشود بی معنیست  

وجودش نیاز به که ه کوانتومی را این باور میدانست که وجود چیزي را اسکوایزر سومین پیامد نظری

2 .اثبات ندارد زیر سوال میبرد  

پوزیتیویست ها متافیزیک را بی معنا میداسنتد .این دقیقا نگرش پوزیتیست ها به علم و متافیزیک است

حالا این جمله اسکوایزر تطبیق کامل کوانتوم و پوزیتیویسم را  ه وجودش نفی یا اثبات نمیشود چرا ک

.میرساند  

 

البته پوزییتویسم انچه که در ذهن و مستقل از جهان ادراکات و تجربیات ما شکل میگیرد را منکر 

و به وسیله ادراکات به ما  نمیشود بلکه آنان را زمانی معنادار میبیند که ما به ازاي عینی پیدا کنند

اما این به این معنا نیست که از منطق مطلق ذهنی بی نیاز یا در ستیز با آن  .شود یا اثبات اندهشناس

باشد نه  تاتزاع باید مطیع ادراکمشاهدات است و ان ي تمام فرضیات یا نظریات ماهر چند که مبنا.است

براي درك جایگاه انتزاع و منطق ذهنی ما .اما باز هم انتزاع نقش مهمی در فیزیک خواهد داشت برعکس

.باید جهان را در فیزیک جدید ترسیم و بررسی کنیم  
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  )جهان در تعبیر کپنهاگی چه گونه است(تعبیر کپنهاگی زاییده چه جهانیست.3

کوانتوم به پوزیتیویسم منطقی چه رابطه اي را با نزدیکی تعبیر در اینجا به پاسخ یک سوال میپردازیم 

جهانی خارج از حواس ما ایجاد میکند و چه موضعی در برابر فرمول هاي منطقی و منطق ریاضیاتی خواهد 

  گرفت؟

اندازه گیري که خود .ماکس پلانک معتقد است فیزیک در آخر به چیزي جز جهان اندازه گیري نمیپردازد

حتی عده اي از فلاسفه پا را فراتر گذاشتند و معتقد بودند فیزیک به چیزي جز .1وامدار جهان حواس است

  )مشابه پوزیتیویسم.(جهان حواس نمی پردازد

جهانی مستقل .اما ملاحظات عقلی ما را مجبور می کند وجود جهان دیگري را وراي جهان حواس بپذیریم

نشانه هایی که آز ان به ما میرسد از وجود آن  و صرفا در پرتوي.1که هر گز آن را تماما درك نخواهیم کرد

  .مطلع میشویم

  .1تاریخ فیزیک به ما میگوید هیچ دستاوردي بدون مسلم گرفتن جهان غیبی به وجود نیامده است

در کنار این دو جهان جهان دیگري وجود دارد که جهان انتزاعی و زاییده ذهن انسان است که آن هم جهان 

  .وابط و فرمول ها براي پذیرفته شدن باید با جهان حواس مطابقت داشته باشندر.روابط و فرمول هاست

البته باید بدانیم جهان فیزیک جهانیست آفریده ذهن انسان پاسخگوي اقتضایی معین از این رو جهانیست 

  1.متغیر و کمال پذیر

که ممکن .ستخراج کردگروهی از فیزیکدانان معتقدند منطق درونی جهان فیزیک را باید از خود فیزیک ا

  .است موجب این شود که فیزیک از ماده تهی و به مضمون بدل شود

زیرا دوري پیوند فیزیک از جهان مادي فیزیک را همچون تعریفی میکند که رابطه اي را با رابطه ي دیگر 

  1.و باعث می شود ما به مقدار ان پدیده توجه کنیم نه ماهیت آن.مرتبط میکند
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نیم جهان حواس ماهیتی صرفا فیزیکی نیست و با عوامل فیزیولوژي و روانشناسی در ارتباط البته باید بدا

  .است

شی اندازه گیرنده خود ویژگی ها و بعضا نواقصی را داراست که موجب ایجاد خطا در اندازه گیري ما می 

  .شود

مبشوند که جهان  جهان حواس خود به امواج مادي نیازمند است یعنی این امواج مادي هستند که سبب

و طبیعیست که ما نمیتوانیم بدون امواج مادي در مورد سیستمی .خارج براي ما تبدیل به جهان حواس شود

  .کاملا بسته نظر دهیم

گانه انسان ادراك  5جهان حواس همانطور که از نامش پیداست عبارتست از آنچه که توسط حواس 

واقع هستند و اینطور به نظر میرسد که جهان حواس زیر  بدیهیست که بیشتر این ادراکات از جهان.میشود

  .مجموعه جهان واقع است

قلمرو جهان حواس روز به روز با پیشرفت علم بزرگتر میشود تا آنجا که بخش هاي بیشتري از جهان غیبی 

  .تحت پوشش جهان حواس قرار میگیرند

یا )مثل تلسکوپ(گانه او را تقویت کند 5حواس  انسان با توانایی هاي خود ابزارآلاتی را می سازد که میتواند

است ادراك آن  دركآنچه را که با حواس خود ناتوان از تا او کمک کند به چیزهایی بسازد که ممکن است 

  .هان حواس خود قرار دهدو زیر مجموعه ج.کند

متوجه رنگ مثلا ممکن است ما به واسطه کوررنگی .اما میدانیم که جهان حواس حاوي اعوجاج و خطاست

قرمز نشویم یا به دلیل ضعف بینایی از یک مسافتی دورتر نبینیم حتی توانمند ترین انسان و دقیق ترین 

  .آشکار سازها از این خطا و اعوجاج مصون نیستند



  
14 

 

اما .هر چند این خطاها به ما ثابت میکند که آنچه توسط جهان حواس ادراك می شود عاري از خطا نیست

ي آن نمیدهد چرا که جهان حواس مهم ترین ابزار ما جهت درك طبیعت است و به گفته حکم به ناکار آمد

  .پلانک عامل معرفت ماست

در ابتدا به نظر می رسد جهان حواس زیر مجموعه جهان  واقعیست حال که اینطور نیست این جهان هر 

ارساز با جهان واقع چند که رهنمودي به شناخت جهان غیبیست اما در زمینه موهومات و خطاهاي آشک

  .اختلاف دارد

ما با چشمان غیر مسلح قادر به درك بخشی از فضا هستیم بخش کوچکی از فضا را می بینیم و بخش 

  بزرگتري را خیر

به مرور زمان ما ابزار توانمدي و مفید چون تلسکوپ ها را میسازیم و به کمک آنها می توانیم بخش بیشتري 

ر میگیرد آن بخشی از جهان که در پوشش جهان حواس قرا.اس پوشش دهیماز جهان واقع را در جهان حو

ر وجود آن توسط ما انکبزرگتري را نمیبینم اما این ندیدن دلیل اد که بخش هر چن.عامل معرفت ماست 

  .نمیشود

معنا پیدا  به واسطه انچه که در مقابل ماستجهان روابط جهان دیگریست بر خلاف دو جهان دیگر که 

کارکرد جهان روابط آن .از درون ما فی نفسه به پشتوانه تحلیل ها و انتزاعات منطقی ما شکل میگیرد.میکنند

به صحیح ترین ، محسوس ترین و ساده ترین شکل ممکن بیان کند را است که فعل و انفعالات طبیعت 

یی هستند که در خدمت یک ذهن ت ریاضی چون الفبال ها و سایر قراردادهاي ریز و درشاعداد فرمو.

اما آنچه که یک فرمول را در فیزیک معنی دار و .توانمند قرار میگیرند تا فرمول هاي طبیعت را توصیف کنند

مفید میکند تطبیق پذیري آن با جهان حواس است در غیر این صورت همچون الفبایی ارزشمند در گنجینه 

  .زدیک مورد استفاده قرارر گیرد و کالبد معنی را تن خود کندریاضیات می مامند تا در اینده اي دور یا ن
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1ضمیمه   

 

 

 

هایی که هایزنبرگ براي اصل عدم قطعیت استدلال کرد طرح یک میکروسکوپ ذهنی بود که  یکی از روش "

او یک آزمایش را تصور کرد که در آن سعی داشت . شد گیري از آن استفاده می اندازه ◌ٔ به عنوان یک وسیله

اگر فوتون طول موج . گیري نماید شلیک یک فوتون به آن اندازه ◌ٔ مکان و تکانه یک الکترون را به وسیله

. گیري کرد اندازه توان دقیقاً آن بالا باشد، مکان الکترون را می ◌ٔ کوتاهی داشته باشد، و به همین دلیل تکانه

اما فوتون پس از برخورد در راستایی تصادفی منحرف خواهد شد و مقدار نامعین و بزرگی تکانه به الکترون 

تواند تکانه  اگر فوتون طول موج بزرگی داشته باشد و تکانه آن کم باشد، برخورد نمی. منتقل خواهد کرد

ن فوتونی مکان الکترون نیز به دقت معین نخواهد شدالکترون را چندان آشفته نماید، اما با انحراف چنی . 

دهد که مهم نیست طول موج فوتون چقدر باشد، هر چه که باشد الاکلنگی نشان می ◌ٔ این رابطه حاصل  

گیري مکان و تکانه بزرگتر و یا برابر با یک حد معین خواهد بود، که برابر  اندازهعدم قطعیت در  ضرب

"کسري از ثابت پلانگ است  
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