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Abstract  

This research aims to answer the question, to what extent can a real 

(objective) description of the world be achieved with quantum 

physics? I n other words, how did the concept of nature change in the 

subatomic world? It seems that the concept of the word "nature" has 

changed so much from the stories of the past that all of our 

relationships with nature must be grounded in new principles and 

redefined. 
The situation in the macroscopic world (classical Newtonian 

physics) is quite clear. But the question is, how is our understanding 
of nature in the microscopic (subatomic) world? With the invention of 
quantum physics at the beginning of the 20th century, the situation 
changed completely. According to the Copenhagen interpretation of 
quantum physics, which was presented by Niels Bohr and Karl 
Werner Heisenberg, two of the founders of quantum physics, the 
natural sciences (physics) do more than describe and explain nature. In 
fact, the natural sciences are part of the confrontation between nature 
(object) and ourselves (subject). Therefore, our science is part of the 
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human-nature interaction. We should also talk about the profound 
effect of technology on the relationship between man and nature.  

When we in the age of quantum physics talk about the image of 
nature (object) from the point of view of the exact natural sciences, 
instead of "the image of nature", the topic of conversation is the image 
of "our relationship with nature", which describes them and "explains" 
them in mathematical language. 
Keywords: nature, quantum physics, Classical physics, subject, 
object, Heisenberg. 

1. Introduction 
There are two views and approaches regarding the development, 
progress and developments of science; The so-called “cumulative or 
continuumist” vision, according to which scientific concepts and 
knowledge continually increase over time. Every scientist makes a 
change, however small, in the process of developing science. Another 
approach believes that there are real “scientific revolutions” in the 
history of science, comparable to revolutions in the history of 
philosophy and politics. In fact, scientific discoveries and 
developments do not constitute a continuity but a discontinuity in 
scientific concepts. 

The current research was carried out with the aim of focusing on 
the history of the evolution of scientific concepts, here “nature” as 
“object”. Based on the fact that the formation of these particular 
historical concepts and their historical contexts are subject to 
discussion and can be studied with the help of certain philosophers 
and historians of science. For example, Gaston Bachelard called it 
“epistemological rupture”, Georges Canguilhem called it “formation 
of scientific concepts” (Canguilhem, 1955) and Thomas Samuel Kuhn 
called it “scientific revolution”. Also, according to Carl Werner 
Heisenberg and Niels Bohr, two of the founders of 20th century 
physics, the birth of quantum physics appears to be a fundamental 
revolution in the concepts which until then were based on the 
description of nature. According to Heisenberg, quantum physics was 
"a new foundation of natural science", which emphasized "a real break 
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in the structure of science, even a change in reality" (Heisenberg 
1971). 
Gaston Bachelard in his first epistemological works, notably on Le 
Nouvel Esprit scientifique (The New Scientific Spirit) and La 
Philosophie du non (The Philosophy of No), speaks of rupture and 
scientific and epistemological revolution of the 20th century. 
According to Bachelard, contemporary science takes us into a new 
world. If man thinks about science, he becomes a thinking man again 
(Bachelard, 1934). 

2. Research Questions 
This research intends to answer the following two questions: 
2- How has the concept of "nature" been transformed in quantum 
physics? 
Hypothesis: It seems that the concept of the word "nature" has 
changed so much compared to the narratives of the past that all our 
relationships with nature must be based on new principles and 
redefined. The new narrative of the encounter between man as a 
"subject" and nature as an "object". 

3. Methodology 
The current research is a theoretical study that was conducted using 
library research and descriptive-analytical method with a historical 
approach. 

4. Description and results 
Here, with the analytical descriptive method, we will discuss how and 
why the epistemic break in the age of quantum physics. We will show 
that in this era, instead of "the image of nature", the conversation is 
about the image of "our relationship with nature", which describes and 
"explains" them in mathematical language. The research data have 
been collected and analyzed philosophically and conceptually by the 
method of library and documentary study, based on the scientific and 
research works of the founders of quantum physics with the 
Copenhagen approach. 
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In our time, when we talk about the image of nature from the point of 
view of exact natural sciences (here quantum physics), we are not 
talking about the image of nature at all, but contrary to classical 
physics and modern philosophy, especially the philosophy of 
Descartes, we speak of the image of our relationship to nature. 

The division of the world into an objective flow in space and time 
on one side and the soul on the other side, in which a current is 
reflected, and, in Descartes' interpretation, the difference between an 
object continuous (body) and a thinking object (soul), is no longer the 
entry point for understanding modern natural sciences. But, on the 
contrary, in the field of vision of science there is, above all, a network 
of relationships between man and nature, according to which we are 
living beings, parts of nature, and these relationships make us human 
at the same time. subject of our reflection and our action. 
What we have mentioned so far, we can no longer talk about the 
objectivity of objects and the particles that compose them, in fact, 
talking about the object "in itself" is futile because we cannot observe 
the object and the particles that compose it in a specific space and time 
and find knowledge. Therefore, we cannot consider these objects and 
their constituent particles as objects of science. The goal of research is 
therefore not to know the atom and its movement “in itself”. In other 
words, from the beginning, there is a dialogue between nature (object) 
and man (subject), of which science is a part. In other words, from the 
beginning, there is a dialogue between nature (object) and man 
(subject), of which science is a part. So that the common division of 
the world into object and spirit, outside world and inner world, 
physical world and spiritual world is no longer appropriate and leads 
to difficulties. In fact, the natural sciences are part of the confrontation 
between nature (object) and man (subject). In other words: “For the 
natural sciences, the object of research is no longer nature itself, but 
nature impose to human questions, and here again man is confronted 
with himself.  
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 (4/6/1042 پذیرش: 20/1/1042)دریافت: 

 چكیده
توان به یق در نظر دارد به این سؤال پاسخ دهد که با فیزیک کوانتومی تا چه اندازه میاین تحق

از جهان دست یافت؟ به تعبیر دیگر در دنیای زیراتمی، مفهوم طبیعت توصیفی واقعی )اُبژکتیو( 

آن قدر « طبیعت»رسد مفهوم واژة نظر میچگونه مورد تحول و دگرگونی قرار گرفته است؟ به

های مربوط به گذشته دگرگون شده است که تمامی روابط ما با طبیعت باید بر روایت نسبت به

 نهاده شده و بازتعریف شود.اصول جدیدی بنیان 

وضعیت در جهان ماکروسکوپی )فیزیک کلاسیک نیوتنی( کاملاً مشخص است. اما سؤال 

است؟ فلسفۀ طبیعی درک ما از طبیعت در جهان میکروسکوپی )زیراتمی( چگونه این است که 

در دورة کلاسیک مدرن عمدتاً با کپلر، گالیله، دکارت و نیوتن توسعه یافت، اما برای دکارت 

فلسفۀ فیزیک براساس تفکیک شیء متفکر )سوژه( و شیء ممتد )ابُژه( گسترش یافت و دانش 
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لاقه به از طرفی دیگر در این دوره عمعنی تام آن منحصر شد. به« واقعیت»فیزیک به شناخت 

 تبیین طبیعت به زبان ریاضی که منبعث از نگاه افلاطون به طبیعت بود، توسط گالیله احیا شد. 

شدن فیزیک کوانتومی در اوایل قرن بیستم، وضعیت کاملاً تغییر کرد. با تفسیر و  با بنانهاده

دو تن از روایت کپنهاگی از فیزیک کوانتومی که از سوی نیلس بوهر و کارل ورنر هایزنبرگ، 

گذاران فیزیک کوانتومی، ارائه شد، علم طبیعی )فیزیک( فقط طبیعت را توصیف و تبیین بنیان

کند. درواقع علم طبیعی بخشی از تقابل میان طبیعت )ابژه( و خود ما )سوژه( است؛ یعنی نمی

یف و گیرد، توصگیری ما قرار میگونه که در معرض تحقیق و اندازهعلم فیزیک، طبیعت را آن

عنوان جزئی از تعامل انسان و طبیعت است. همچنین باید از کند. بنابراین، علم ما بهتبیین می

 صحبت کرد. عتیانسان و طب ۀرابط یرو کیتکن قیاثر عم

 ، سوژه، اُبژه، طبیعت، هایزنبرگ، بوهر. فیزیک کوانتوم های کلیدی:واژه

 قدمهم. 1

شود، بلافاصله افکار یزیک اتمی صحبت میامروزه، وقتی از فیزیک معاصر مخصوصاً ف

شود که تأثیرات بسیار زیادی در های اتمی و کشتار جمعی میعمومی متوجه سلاح

های سیاسی فیزیک جدید از سایر سیاست نیز دارد. سؤال این است که آیا جنبه

 های آن اهمیت بیشتری دارد؟ جنبه

 یلیدل چیه .میکن تیرا رعا اطیاحتدر همان آغاز جانب  دیبا نجایا مسلم است که در

 بر میطور مستقبه شیوبکم ،یامروز علمکه فهم از جهان در  میگمان کن کهوجود ندارد 

بر  تواندیم ایگذاشته است  ریامروز تأث و ... هنراقتصادی،  تحولات سیاسی، اجتماعی،

دانست که  شدهتهرفینکته را کاملاً پذ نیا توانیکه م هرچند .بگذارد یبرجا یریآن تأث

 یوجود یدر مبان دارشهیر یهایبر دگرگون ینشان دیعلوم جد انیدر بن یدگرگون

. شودیما م یزندگ یهاحوزه ۀدر هم ییبازخوردها ییدایپ سبب نیقیماست که خود به
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چه  ؛از خود سؤال کند کهدارد  تیهنرمند هم اهم یبرا ینکته حت نیا نظر نیا از

 .وجود آمده استدر علم به عتیدر فهم از طب ریاخ یهاههدر د ییهایدگرگون

 دگاهید ؛وجود داردو رویکرد  دگاهیعلم دو دو تحولات  شرفتیپ ،درمورد توسعه

در طول  علمیو معرفت مفاهیم  کندیکه ادعا م ،«گراانباشتی یا پیوسته»به اصطلاح 

تحولی به هر چند  در روند گسترش علم دانشمند هر زمان افزایشیِ پیوسته دارد.

 «یعلم یهاانقلاب»علم  خیدر تار معتقد است رویکرد دیگر آورد.وجود میبه کوچک

هستند. درواقع  استیسو فلسفه قابل مقایسه با انقلاب در تاریخ وجود دارد که  یواقع

 کشفیات و تحولات علمی نه پیوستگی بلکه ناپیوستگی در مفاهیم علمی است.

« طبیعت»مفاهیم علمی در اینجا تحول به تـاریخ  د توجهبا رویکرتحقیق حاضر 

خود تاریخ مفاهیم این گیری شکل صورت گرفته است. بر این اساس که« اٌبژه»عنوان به

تأسی از برخی  باتوان شان موضوع بحث است و میهای تاریخیزمینهخاص و 

آن ل گاستون باشلار موضوع را مورد بررسی قرار داد. برای مثامورخان علم فیلسوفان و 

« گیری مفاهیم علمیشکل»آن را  کـانگیلم، جورج «گسست معرفتی»را 

(Canguilhem,1955 و توماس کوهن آن را )«از اند. همچنین خوانده« انقلاب علمی

، تولد قرن بیستم کیزیگذاران فبنیانتن از بور، دو  یلسو ن زنبرگیها کارل ورنرنظر 

که تا آن زمان براساس  یمیدر مفاه یانقلاب اساس کیعنوان به یکوانتوم کیزیف

 انیبن»فیزیک کوانتومی  زنبرگ،یها ۀشود. به گفتی، ظاهر ماستوار بود عتیطب فیتوص

در ساختار علم،  یگسست واقع» رکه ب( Bohr, 1991) بود «عتیعلم طب در یدیجد

 . (Heisenberg, 1971) دکر دیتأک «شودیم جادیا تیکه در واقع یرییتغ یحت

 روحدر  ژهیوبه ،شناسی خودمعرفتاولیۀ اپیستمولوژیک و در آثار گاستون باشلار 

صحبت  ستمیقرن ب یو معرفت ی، از گسست و انقلاب علم2فلسفه نهو  1علمی دیجد
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. اگر انسان به علم کندیم یدیجد یایعلم معاصر ما را وارد دنبه اعتقاد باشلار،  کند.یم

 (. Bachelard, 1934) کندیم احیا انسان متفکر کیعنوان فکر کند، خود را به

در این مقاله با روش توصیفی ـ تحلیلی بـه بررسـی چگـونگی و چرایـی گسسـت       

معرفتی در عصر فیزیک کوانتومی صحبت خواهیم کرد. نشـان خـواهیم داد کـه در ایـن     

 بـه کـه   تاس ـ «طبیعـت  با ما رابطۀ» تصویر گو ازو، گفت«طبیعت تصویر»عصر به جای 

هـای پـژوهش بـه روش مطالعـۀ     داده دهـد. می «حیتوض»ها را و آن حیتشر یاضیزبان ر

گذاران فیزیـک کوانتـومی بـا    ای و اسنادی، مبتنی بر آثار علمی و پژوهشی بنیانکتابخانه

 اند.رویکرد کپنهاگی گردآوری و تحلیل فلسفی و مفهومی شده

 قیتحق ۀنیشیپ. 4

آن با فاعل شناسا  ۀو رابط «اٌبژه» شناساییعنوان موضوع به عتیباب مفهوم طب در

 ،یباستان، قرون وسط ونانیخود را به  یدبا، گیری آنشکل خیو تار «سوژه»عنوان به

خصوص  نیو آثار بزرگان فلسفه و علم را در ا میارجاع بده دیرنسانس، عصر جد

 ریو تفس یکوانتوم کیزیف با ظهور ستمیم. اما در قرن بیو مورد مطالعه قرار ده یواکاو

 نیمانند مارت یلسوفانیبه خود گرفته است. ف یگریداستان شکل د ،ی( کپنهاگکردی)رو

آنان بوده  ۀشیاند یاز مسائل محور یکیسوژه واُبژه  ۀلئمس زین رریو ارنست کاس دگریها

را  عتیکه طباست  ستمیما مهم است نگرش دانشمندان قرن ب یآنچه برا نجایاست. در ا

و  یکوانتوم کیزیگذاران فمنظور ما بنیان قاًیهمچون اسلاف خود قرار داده بودند. دق

سوژه )فاعل شناسا( و اُبژه  ۀبه رابط یصورت جدهکه ب استآن  یکپنهاگ ریتفس

 ،یسیانگل یهابه زبان یآثار متنوع نی( در آثار مختلف خود پرداختند. همچنعتی)طب

نوشته شده  یکوانتوم کیزیف یکپنهاگ کردیو نقد رو دیأیدر ت یو فارس یآلمان ،یفرانسو

 ،نوشته شده یکپنهاگ کردیاٌبژه و سوژه در رو نیب ۀکه در رابط یاثر نیتراست. مهم
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فهم از »تحت عنوان  یلادیم 1101در سال  زنبرگیکنفرانس مشهور کارل ورنر ها

فرانس سه کن ۀن کنفرانس در قالب مجموعیاست. ا «یامروز کیزیدر ف عتیطب

مجموعه  نیچاپ شد. ا 1155توسط انتشارات روولت، هامبورگ، در سال  زنبرگیها

توسط  La nature dans la physique contemporaineتحت عنوان 1162سال  در

 نیتوسط هم یلادیم 2444اثر در سال  نیمنتشر شد. هم شیدر پار ماریانتشارات گل

چاپ شد.  دیتجد ،یعلم و مورخ فرانسو لسوفی، ف1شواله نیکاتر مفصل ۀدمناشر با مق

 عتیطب ۀرابط یعنی یکوانتوم کیزیف یفلسف جیاز نتا یکیمقدمه خانم شواله به  نیدر ا

  د.دهیم حیو توض کندمی)اٌبژه( و فاعل شناسا )سوژه( اشاره 

 نیتراز مهم یکی ،یکوانتوم کیزیف یفلسف جیدر ارتباط با نتا یزبان فارس در

ش 1115در سال  یمنصور رضایاثر عل یکوانتوم کیمکان یفلسف یمبانها، کتاب کتاب

خود و  یدکتر ۀاست که مؤلف در رسال ییهاپژوهش لیحاصل بسط و تکم»است که 

و  کپنهاگی ریتعب»کتاب تحت عنوان  هارمانجام داده است. فصل چ «گرید یهاپژوهش

 ۀرابط یعنی کپنهاگی ریبتع جینتا نیتراز مهم یکیفصل به  نی. در ااست« استاندارد

 یفلسف یهادگاهیاز د یلیتحل. کتاب ای نشده استاشاره چیه« اٌبژه»و « سوژه»

 یگری، کتاب دش منتشر شد1185در سال که  یگلشن یاثر مهد دانان معاصرکیزیف

 «کپنهاگی ریتعب» ةمؤلف دربار زیکتاب ن نیدر ا ی.کوانتوم کیزیفلسفه ف ةدربار تاس

 دینکرده است. س« اٌبژه»و « سوژه» ۀاز رابط یبحث یول ،کندیصحبت م یکوانتوم کیزیف

به سه  نیب نیدر ا است.نوشته  یکوانتوم ۀفلسف ةمقاله دربار نیچند زین ،یسجاد تیهدا

 یهاشود. مقالهارتباط دارد اشاره می «یکپنهاگ ریتعب»به  ماًیکه مستق وی ۀمقال

 ،«یکپنهاگ ریبا تعب یکوانتوم کیمکان یریگدر شکل زنبرگیها یفلسف یهاافتیره»

و  انهیگراوحدت افتیره»و « گیری آندر شکل یفلسف یهاافتیبور و ره تیمکمل»
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به  یااشاره یچه ،دارد «کپنهاگی ریتعب»به  میکه ارتباط مستق« کوانتوم استاندارد کیمکان

 کیزیف ۀفلسف ةردربا هسندینو گرید یمعصوم دینکرده است. سع« اٌبژه»و « سوژه» ۀرابط

ها آن نیترمهم دیباره دارد که شا نیمقاله در ا نیاست که چند یبه زبان فارس یکوانتوم

از  یکیبه نیز ن مقاله یاست که در ا «یگرایانه از مکانیک کوانتومتلقی واقع» ۀمقال

« ژهاُب»عنوان به تیعیمفهوم طب یعنی یکوانتوم کیزیاز ف «کپنهاگی ریتعب» جینتا نیترممه

 .ندارند یعنوان فاعل شناسا بحثبه« سوژه»و 

عنوان اُبژه و رابطۀ آن با دانان قرن بیستم به طبیعت بهپیش از آنکه به نگاه فیزیک

سوژه و تحولات مرتبط با آن بپردازیم، لازم است تاریخچۀ مختصر از رابطۀ بین سوژه 

 ه بپردازیم.)عالم یا دانشمند( و اُبژه )طبیعت( در تاریخ علم و فلسف

 کوانتومی در دنیای پیش 2«طبیعت». تصویر 4

 . یونان باستان و قرون وسطی1ـ4

دهد که در آغاز قرن ششم قبل از میلاد، گروهی از بررسی مآخذ موجود نشان می

های جدی و انتقادی بار پژوهشمتفکران، دانشمندان و فلاسفۀ یونانی برای نخستین

کردند، آغاز کردند که مورخان علم که در آن زندگی میدربارة طبیعت و چیستی جهانی 

اند )خراسانی، سقراطیان نام بردهعنوان نخستین فیلسوفان و یا پیشو فلسفه از آنان به

شود تا به امروز (. این طرح پرسش از طبیعت و تغییراتی که در آن مشاهده می1184

 .Heisenberg, 1962, ppست )سؤال و مسئلۀ اصلی پژوهشگران در حوزة علم و فلسفه ا

ویژه های موجود نخستین فیلسوفان و دانشمندان به(. براساس روایت.115-144

های های جدیدی مطرح کردند، بلکه پاسختنها پرسشفیلسوفان طبیعت ایونیایی نه

ها دادند. درواقع، این فیلسوفان طبیعت، به طبیعت جدید و جدی نیز به این پرسش

او  ۀطبیعی طالس این بود که در فرضی ۀنظریوجوگرانه دادند. جستشخصیت و هویت 
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ـ علّی جایگزین عناصر و عوامل فراطبیعی و حوادث خارق العاده شد. ـ های طبیعیتبیین

طالس برای اولین بار تبیینی واحد و منسجم را از جهان طبیعت به دست داد کوتاه سخن آنکه 

از هر نوع تجسم تمثیلی چشم پوشید. او مشاهدات خود  و با تکیه بر تجربۀ متعارف غیرمینوی

وجو نمود و هر نوع عنصر عاطفی ـ وجودی و های عینی و ملموس جسترا در پدیده

  (.88-84، صص.1180)ضیمران،  اساطیری را از معالۀ خویش حذف کرد

ان شناسی را بنیبار علم طبیعتبه روایت افلاطون در رسالۀ فیدون سقراط برای اولین

  گوید:نهد. او از زبان سقراط میمی

عی نام دارد بیاموزم و یمن در روزگار جوانی بسیار مشتاق بودم که علمی را که طب

همد و بداند سبب زایش و فشخص علت هر چیز را ب کهدادم به اینبسی اهمیت می

مرگ و هستی آن چیست؟ و رنجی نبود که نبردم تا بدانم اولاً آیا راست است که 

شود. ... رما و سرما و ظهور نوعی فساد در این دو امر باعث تکوین جانوران میگ

ها /ها را دریابم و حتی کنکاوری خود تا به آسمانخواستم سبب فساد آنو نیز می

عوارض و آثار طبیعت از جه روی می  ۀدادم تا بدانم کلیو اعماق زمین بسط می

  .(Platon, 1991, p.96a) دهد

سقراطیان مطرح و با بار توسط پیشبرای نخستین« فوسیس»یب لفظ بدین ترت 

 گیرید.شکل می« فلسفۀ طبیعی»سقراط در یک چارچوب فلسفی دقیق تحت عنوان 

کند تلاش می« طبیعت»با طرح پرسش از چیستی  تیمائوسافلاطون در رسالۀ 

طبیعت ارائه پاسخی روشن به فیلسوفان نخستین داده و روایت خود را از مواجهه با 

دهد. وی با اعتقاد به دو قلمرو متمایز از هم، یعنی دنیای محسوس و دنیای معقول، 

سقراطیان را از مشاهدة طبیعت اتخاذ موضعی نقادانه نسبت به روایت پیش

افلاطون توصیفی خیالی و ظنّی از دنیای محسوس  28a-27d(Platon, 1995, .5(کندمی

های معقول، غیرجسمانی، ابدی، و معقول که دنیای صورتارائه داده، برعکس از دنیای 
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مثابۀ ساختۀ بنابراین، افلاطون در تبیین طبیعت، به فعل و به دهد.لایتغیرّ است، ارائه می

شکل ای را که سرشار از مادة بیو عقلی بازگرداند که از آشوب اولیه 6صانعِ دمیورگی

د، درواقع آفرینش او از هیچ و نیستی است جهان منظم مطابق طرحی معقول به نظم آور

بیینیم نیست. افلاطون در رسالۀ های ادیان الهی میهای نظریهگونه که در داستانهمان

و با  ( Platon, 1995, p.48bالمواد است )، همچنین، به دنبال یافتن مادهتیمائوس

ه آنان پذیرفتن چهار عنصر آب، آتش، خاک و هوا که امپدکلس معرفی کرده بود ب

های آن را توضیح ساختار هندسی داده و با کمک ریاضیات ساختار جهان و حرکت

اما برخلاف امپدکلس، افلاطون این چهار عنصر را مادة اولیه یا اصول اولیۀ  .دهدمی

ای که یک الزاویهالساقین و مثلت قائمالزاویۀ متساویداند، بلکه دو مثلث قائمجهان نمی

المواد )عنصر عناصر( ساختار جهان دو برابر ضلع دیگر آن است، مادهضلع زاویۀ قائمه 

 (. Platon, 1995, 53cکند )معرفی می

های فلسفی به دو در مکتب ارسطو و سپس نزد مفسران و شارحان ارسطو، دانش 

شود: نظری و عملی. فلسفۀ نظری نیز خود به فیزیک )شناخت دستۀ اصلی تقسیم می

در فلسفۀ ارسطو همیشه و بیش از هر »شود. متافیزیک تقسیم می طبیعت(، ریاضیات و

های عینی جهان پیرامونی و موجودات چیز بازگشت به واقعیت و رویکرد به پدیده

)خراسانی،  «است 4"هاپرستاری پدیده"خورد. شعار همیشگی او محسوس به چشم می

 (.01، ص1185

کند. تعریف می 8«حرکت میل درونی به»ارسطو طبیعت را برعکس افلاطون 

طور کلی، و با طبیعت مشترکِ همۀ اجسامی سروکار طبیعیات درواقع با اجسام طبیعی به

تنها اجسام زنده را دارد که در خودشان منبع حرکت و سکون را دارند. اجسام طبیعی نه

شود. حتی چیزهای گیرد، بلکه عناصر و اجزای غیرآلی را نیز شامل میدربر می
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اند، حرکت طبیعی دارند. ارسطو نتیجه ها اجسام طبیعینیز، تا آنجا که مادة آن مصنوعی

 گیرد: می

در  1پس تعریف طبیعت این بود که گفتیم. اشیایی دارای طبیعتند که چنین مبدأیی

اند و طبیعت هم ها همه، موضوعخود دارند. همۀ این اشیا جواهرند، زیرا این

شود همه چیز در آن جای داشته باشد. اینکه گفته می همیشه به موضوع نیاز دارد تا

شود. کار برده میها بهبراساس طبیعت است، هم دربارة اشیا و هم صفات ذاتی آن

مانند خاصیت آتش که حرکت به سوی بالاست. این خاصیت نه طبیعت است و نه 

دارای طبیعت، بلکه طبیعی )بالطبع( یا موافق طبیعت )جریان طبیعی( است 

(35-Aristote, 192b, 32)14. 

اغلب مطالعات طبیعت در قرون وسطی شرح و بررسی طبیعیات ارسطوست. لذا 

( آغاز 11فیلسوفان طبیعی بحث خود را با تعریف ارسطو از حرکت و تغیرّ )کینِسیس

سینا نیز به طبعیت از ارسطو، که طبیعت را مبدأ اول برای کنند. در این بین ابنمی

دهد در ارتباط با حرکت و داند، تعریفی که از طبیعت میجسم میحرکت و سکون 

ای درونی در عنوان نیرویی یا قوهطبیعت را به علایی دانشنامۀسکون است. او در 

نویسد: شود. ابن سینا میها میعناصر و اجسام درنظر می گیرد که موجب حرکت آن

، 1181سینا، )ابن «نبینندصورت عنصر یک طبیعت است که ورا بفعل دانند و بحس »

طبیعت مبدأ هر امر ذاتی است در چیزها خواه »طبیعی  فن سماع(. و در کتاب 51ص 

سینا (. در این صورت از نظر ابن01، ص 1164سینا، )ابن« حرکت باشد خواه سکون

 طبیعت آب مثلاً آن چیزی است که به علت آن آب است و شیء دیگری نیست.

ویژه در سدة سیزدهم، تصورات دربارة طبیعت ی، بهدر دورة اوج قرون وسط

ها و آثار ارسطو و شارحان و فیلسوفان مسلمان و همچنین )فوسیس( تحت تأثیر اندیشه

های نجوم بطلمیوسی بود. جهان بسته و متناهی ارسطویی ـ بطلمیوسی به نحوی آموزه
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قع عالم به دو بخش شود. درواالقمر تقسیم میذومراتب به عالم آسمانی و علام تحت

نواخت، مستدیر، افلاک القمر، عالم یکشود. عالم فوقالقمر تقسیم میالقمر و تحتفوق

القمر، عالم شدن، کون، فساد و فناناپذیر، بسیط، عدم کون و فساد و عالم تحت

الخط و متناهی اجسام شان و مستقیمدگرگونی و کلاً حرکت اشیا به سوی حیّز طبیعی

تاریخچۀ مفهوم طبیعت »ویژه از اواسط سدة سیزدهم به بعد های میانه بهدهاست. در س

شود. این مفهوم از این )فوسیس( عمدتاً با تاریخچۀ مفهوم ارسطویی از طبیعت یکی می

پس، نقشی بارور در مباحثات دربارة دخالت خدا در نظم طبیعت مخلوق، تمایز میان 

الهی و نیز در بحث کلامی در باب وجود دو طبیعت و ماورای طبیعت، تعریف اقانیم 

 (.221 .، ص1111)ریتر،  «در شخص واحد مسیح است طبیعت

 . دوران نوزایی و عصر جدید تا قرن بیستم4ـ4

 گذاری شد،پایهدر قرن هفدهم کپلر، گالیله و نیوتن  ۀوسیلهبجدید علوم  در دورانی که

بود. از طبیعت قرون وسطی  شد هنوز یک تصویری که از طبیعت ارائه میتصویر

تحقیقاتی  هاخداوند است و به نظر آن آفریدةکه طبیعت،  دانشمندان بر این باور بودند

 .که مستقل از وجود خداوند استاست ای جهان مادی شود درواقع دربارةکه انجام می

، «مفهوم طبیعت در فیزیک معاصر»دربارة  1101هایزنبرگ در بخشی از سخنرانی سال 

نوشته شده است  12آسمانیهماهنگی کتاب او به نام  دراز سخنان کپلر را که اهدی ش

 کند: مینقل 

که به من اجازه دادی که به  سپاسگزارم،ای خداوند، من از تو که خالق ما هستی 

را که با دستانت  یدست تو خلق شده است بنگرم. آن شکوهه ی که بتزیبایی طبیع

کردم من کاری که احساس می آری، اکنون کنم.میرا تحسین  ، تویساخته بود

سعی کردم  عطا کردیمن است، به پایان رساندم. تو با استعدادی که به من  ۀوظیف
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دهد، نشان من اجازه می تواناییها تا آنجایی که انسان ۀشکوه و جلال تو را به هم

را  لیلاد نیا یآشکار کردم، که روز یرا، بر آن مردم تیآن شکوه کارها. دهم

 11(. Heisenberg, 2000, p.120) خواندخواهند 

ای همان اندازهکلی تغییر کرد. بههطبیعت ب ةنظر انسان درباربعد از کپلر ها سال اما ده

 توان،یکه درعمل م تندافیی، درمپرداختندمی عیهای طبیبه جزئیات پدیده دانشمندانکه 

بدون ارتباط با سایر منفرد  یعیطب یدادهایوآغاز کرده بود، ر لهیکه گال یمانند کار

. ادد« حیتوض»ها را و آن ردک حیتشررا  یاضیزبان رها و مستقل از انسان به پدیده

شود. دیگر آن همچنین تصوری که انسان نیز از طبیعت خود دارد دگرگون می

کند. درواقع پس از رنسانس انسان شروع به های مذهبی رنسانس فروکش مینگرش

دهد تا به طبیعت بنگرد و روایت جدیدی از کند و به خود اجازه میکشف طبیعت می

مواجهۀ خود با طبیعت ارائه دهد. ضمن کشف قوانین آن، از آن لذت هم ببرد و 

رسند که فرد باید از نظم و وحدت پیروی کند، و این دانشمندان به این نتیجه می

توان گفت انقلاب علمی که با شد. درنتیجه میوحدت باید بر عقل یا بر حجّیتّ مبتنی با

به انسان  ،وجود آمده بودسوژه به دنیایبژه از اُدنیای با تفکیک شود، گالیله آغاز می

گالیله با ایجاد نوعی علم »از طرف دیگر  به طبیعت نگاه مالکانه داشته باشد. داد اجازه

دهد که ز طریق آزمایش نشان میها باشد. ابینی پدیدهقادر به پیش 10فیزیکی ـ ریاضی

اش، یگانه زبان قادر به کشف رمز کتاب ریاضیات، با مثلّثات و دوایر و اشکال هندسی

های پای پیشرفتهای ریاضی پابهپیشرفت»براساس این روش و زبان، «. طبیعت است

 دارد که مسئلۀ رابطۀ بین ذهنگیرد و همین امر فیلسوف را بر آن میفیزیک صورت می

ریاضیات  ای نو مطرح کند، یعنی رابطۀ بین ذهن، که پدیدآورندةو طبیعت را به شیوه
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، صص. 1185)بریه، « کنداست و طبیعت، که ذهن آن را از طریق ریاضیات تفسیر می

12-11.) 

رنه دکارت، نخستین فیلسوف بزرگ دورة جدید است که در نیمۀ دوم قرن هفدهم 

توان در و شناخت طبیعت را می برد علماو در راه پیش یترین آرامهمکرد. زندگی می

گیری کرد. او با شک و استدلال منطقی پی تأملات فلسفۀ اولیو  گفتار پیرامون روش

اندیشد، در تلاش است تا بنیانی استوار بر نظامی فلسفی کاملاً جدید و آنگونه که او می

 بیابد. 

آثاری دربارة نجوم، موسیقی و  دکارت نخست به ریاضیات کاربردی روی آورد و

م تحقیقاتی دربارة افزایش سرعت در سقوط اجسام، فشار مایع 1611نور نگاشت و در 

در ته ظرف و چندبُعدی، قوانین انکسار نور و ... پرداخت. تحقیقات او در این زمان 

 مانند کپلر و گالیله متوجه تبیین و تشریح طبیعت و قوانین آن به زبان ریاضی است،

رود، اما این ریاضیات دیگر می 15ولی بعداً اندیشۀ او روی به جانب ریاضیات عام

(، که شامل 41ترین چیزهاست )همان، ص. روش نیست، تنها کاربرد روش در بسیط

ویژه ریاضیات شود. دکارت که با علوم طبیعی و بهتمام موضوعات معرفت بشری می

بودن ریاضیات نی بود که به درجۀ یقینی وجوی شناختی یقیآغاز کرده بود، در جست

وجوی فلسفی او بود. در همین برسد. احتمالاً این انگیزة اصلی دکارت در آغاز جست

 نویسد: ارتباط در تأمل اول، تأملات در فلسفۀ اولی می

جهت شاید ناروا استنتاج نکرده باشیم اگر بگوییم که طبیعیات، هیئت، همین به 

کند، کاملاً تردیدآمیز و م دیگری که از اشیای مرکب بحث میپزشکی و تمام علو

غیریقینی است، اما حساب، هندسه و علوم دیگری از این سنخ که تنها از امور 

آنکه چندان زحمتی به خود بدهیم که آیا این کند، بیبسیط و بسیار کلی بحث می

تردیدناپذیر امور در طبیعت وجود دارد یا وجود ندارد، متضمن امری قطعی و 
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علاوة سه، همواره پنچ خواهد است. زیرا خواه من بیدار باشم و خواه خفته، دو به

گاه بیش از چهار پهلو نخواهد داشت و محال است حقایقی به این بود و مربع هیچ

 (.11، ص. 1161پایه از وضوح در مظان خطا و تردید باشد )دکارت، 

کند که کاملاً مبرهن و یقینی اتی اطلاق میاز آنجا که دکارت علم را فقط به معلوم

ها در ذهن باقی نباشد، ریاضیات را نمونۀ کامل باشد و جای شک و شبهه نسبت به آن

دانان داند و معتقد است که برای کشف مجهولات باید به همان راهی که ریاضیعلم می

ت، پس روند، کار کرد. علم، از نظر دکارت، جز حاصلِ عقل چیزی نیسپیش می

همچنان که عقل انسان یکی است. علم هم یکی بیش نیست؛ یعنی علوم مختلف همه 

 تواند باشد.به هم مربوط و از سنخ واحدند و شخص عالم باید جامع همه باشد و می

 بنیادی دارد، عقیده خود کهچنانآن منطقی، تفکر و شک بنیاد بر تا کوشید دکارت

 و داندنمی بنیادی چنان را انکشاف هم، راه این در او. بیابد فلسفی نظامی بر استوار

 وچراچونبی کنیممی ادراک حواس راه از را آنچه تا نیست راضی هم کار این به حتی

 دهدمی خبر ما به حواس آنچه به او. کندمی آغاز شک روش با سبب همینبه. بپذیرد

 خود، مشهور جملۀ به نجامسرا و کندمی شک هم منطقی تفکر نتایج به او کند،می شک

دهد، رسد. دکارت در تأملات ششم توضیح میمی «هستم پس کنم،می فکر» یعنی

الجمع هستند، یعنی شیء ممتد، شیء غیراندیشمند و شیء صفات امتداد و فکر، مانع

ششم(. وی همچنین در اصول  تأملات، 1161اندیشنده، شیء غیرممتد است )دکارت، 

، 1146)دکارت، « کلی متمایز از بدن استنفس جوهری به»ت که فلسفۀ خود نوشته اس

(. درواقع هر جوهری یک صفت اصلی دارد که مقوِّم ماهیت و ذات آن است. 211ص. 

بنابراین، امتداد در طول، عرض و عمق، مقوِّم ماهیت جوهر جسمانی است و فکر، مقوِّم 
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 16کوگیتو قضیۀ تحلیل بیدی درماهیت جوهر اندیشنده است. منوچهر صانعی دره

 نویسد: می

اگر قضیۀ کوگیتو سرفصل مباحث مختلف فلسفه جدید است ... روح قضیۀ کوگیتو 

خواهد با تجربۀ شخصی خود به یقین عبارت است از استقلال در تفکر. دکارت می

علمی برسد. رهایی از بند اندیشۀ تقلیدی )متکی بر حجیت( قرون وسطی مستلزم 

شود که فیلسوف ر است. این استقلال فقط از این طریق تأمین میاستقلال در تفک

های مادی و خود یا خویشتن خویش را چنان اثبات کند که بدون تکیه بر واقعیت

 . (81، ص. 1146بیدی، صانعی درهجسمانی بتواند تحقق داشته باشد )

فلسفۀ نیچه جلد چهارم کتابی در شرح  هایدگر در»افزاید: وی به نقل از هایدگر می

گیرند. سوژه در اصل سوژه و اُبژه مقابل هم قرار می کوگیتودر قضیۀ »گوید: نوشته می

لاتینی به معنی زیربنا و بنیاد و اساس هستی است. از زمان دکارت به بعد، من متفکر 

(. امیل بریه 80)همان، ص. « و این آغاز اومانیز جدید است شودمیتبدیل به موضوع 

در نظام فلسفی دکارت که میان نفس و بدن )دوآلیسم کارتزین(  کوگیتودرمورد نقش 

« فیزیک دکارت تماماً مبتنی بر آن است»نویسد: کند و میتمایز قائل است تأکید می

انگاری از تأثیر دوگانهفیزیک و فلسفه (. هایزنبرگ در کتاب 88، ص. 1185)بریه، 

بعد از سه اینشتین کند وید و تأکید میگدکارت در تاریخ تفکر بشریت بعد از خود می

خاطر متأثر بودن از این تفکر به مخالفت با برداشت کپنهاگی از فیزیک کوانتومی قرن به

 (.Heisenberg, 1971, p. 90پرداخت )

لاک، برکلی و هیوم سه فیلسوف تجربی مذهبی هستند که تلقی و روایت دیگری از 

. آنان معتقد بودند، برعکس دکارت، شناخت مواجهۀ انسان با طبیعت بیان داشتند

شود. لاک معتقد است که سرچشمۀ گیرد و آغاز میطبیعت از تجربه و حس ریشه می

خود را نشان  14«ادراک حسی»یا « احساس»همۀ معانی ما تجربه است که در دو شکل 
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یز ممکن نیست که یک چ»یا « آنچه هست هست»دهد. در این دیدگاه عباراتی مانند می

هیچ چیز در عقل »معنی ندارد. از اینجاست که لاک اصل مشهور « هم باشد و هم نباشد

بارکلی معتقد است، آنچه  .را بیان می کند 18«نیست که پیش از آن در حس نبوده باشد

ها در دانیم چیزی نیست جز همان معانی یا تصورات که ما از آنما از اشیای بیرونی می

  «وجود همان ادراک شدن یا ادراک کردن است»نزد وی  اندیشه داریم. درواقع

 (.164، ص 1146)خراسانی، 

ترکیب نظریۀ لاک و برکلی از یک سو و دکارت از سوی دیگر در فلسفۀ کانت، 

کند آیا همۀ کند. کانت این سؤال را مطرح میبنیانگذار انقلاب کپرنیکی، تجلی پیدا می

ی پاسخ به این سؤال کانت یک آنالوژی با فیزیک شود؟ برامعرفت ما از تجربه ناشی می

زعم کانت، بخشی از معرفت ما از طبیعت خارج از کند. بهگالیله و نیوتن برقرار می

گیرد. درنتیجه او میان شناخت تجربه است و بخشی دیگر از منابع دیگر سرچشمه می

علیّت صور مقدم  تمایز قائل شد. درنهایت مکان، زمان و« ماتقدمّ»و شناخت « تجربی»

بر تجربۀ شهودند و شرط لازم و کافی برای ساختن احکام تألیفی و مقدم بر تجربه 

هایی از شناخت نظری که تاکنون در نتیجۀ فعالیت هستند. به عقیدة کانت تنها رشته

ریاضیات »تناقض برسند ریاضیات و فیزیک است : اند به نتایج یقینی و بیعقل توانسته

هایشان را به نحوی پیشین تعیین شناخت نظری عقلانی هستند موضوعو فیزیک دو 

ای ناب است. اما در این صورت نیز کم تا اندازهکنند: اولی کاملاً ناب، و دومی دستمی

)همان، « های شناخت، غیر از معیار عقل، هستندهماهنگ با معیاری دیگر از سرچشمه

  11(.216ص 
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  کوانتومی نظریۀ سرآغاز. 2

 1815گردد. ماکس پلانک که در سال تولد فیزیک جدید به بیش از صد سال پیش برمی

ها را جذب تحقیقات خود را در زمینۀ تششع جسم سیاه )جسمی که تمام فرکانس

ها و ، وی به کمک نتایج سایر آزمایش1144کند( شروع کرده بود. در تابستان می

نان در برلین که روی طیف تابش گرما انجام داهای بسیار دقیق دیگر فیزیکگیریاندازه

میلادی این  1144دسامبر  10داده بودند، به نتایج جدیدی دست یافت. در تاریخ 

دربارة قانون »ای تحت عنوان دان آلمانی، فرضیۀ کوانتومی خود را در قالب مقالهفیزیک

نمای لسامعرفی کرد. این کشف سال بعد در مجلۀ « توزیع انرژی در طیف نرمال

پلانک در تحقیقات خود به این نتیجه رسیده بود  24(Planck, 1901منتشر شد. ) فیزیک

 هایبسته»یا ، از اجزای کوچک تشکیل شده است. این اجزاء نیز مانند مادهانرژی  که

شود. طبیعی بود نامیده می« کوانتوم»نام جزء لایتجزا یا و در اینجا برای ماده به« کوچک

جدید که با علم زمان و در چارچوب سنتی و کلاسیک فیزیک )فیزیک که این کشف 

 5توانست بگنجد، مخالفانی داشت. تا اینکه بعد از نیوتنی و الکتریسته و مغناطیس( نمی

 1145سال، گام اساسی در تأیید کشف پلانک برداشته شد. آلبرت اینشتین، در سال 

صدور الکترون از فلزات تحت تابش  میلادی، در پدیدة موسوم به فوتوالکتریک، یعنی

شده به شدت نور تابشی به فلز بستگی ها نشان داد که انرژی گسیلنور، در آزمایش

شد براساس نظریۀ سنتی ندارد، بلکه تنها به فرکانس آن بستگی دارد. این مطلب را نمی

تابش توجیه کرد. اینشتین توانست آزمایش خود را با کمک کشف پلانک که نور 

 .(Heisenberg, 1971, p. 11) شود توجیه کند وسیلۀ کوانتای انرژی است در فضا منتشر میهب

ی ترکیب شده ناپذیربراساس کشف پلانک تابش نیز مانند ماده که از اجزای تجزیه

است. وی فرض کرد صدور پرتو از ماده، مانند جریان آب از لوله نیست، بلکه شبیه 
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شوند. پلانک هر یک از این مقادیر منفرد ل خارج میهایی است که از مسلسگلوله

صورت زیر توان انرژی یک جسم را بهانرژی را کوانتوم نامید. به عبارت ریاضی، می

 نشان داد.

E = nh  

E = 0, h , 2 h , 3 h , …. 

  ،)بسامد )فرکانسcgs
27-h=6.610    ثابت جهانی مشهور به ثابت پلانک وn  عدد

 تند.کوانتومی هس

در آغاز پلانک به اهمیت کشف جدید خود واقف نبود. هر چند ورنر هایزنبرگ در 

نویسد که در تابستان سال به نقل از فرزند وی می فیزیک و فلسفهفصل دو کتاب 

روی در جنگلی در نزدیکی برلین با وی دربارة کشفیات پدرش در هنگام پیاده 1144

بوده است که احتمالاً این کشف، کشفی است  گفته و بر این باورجدید خود سخن می

جا هایزنبرگ تأکید توان مقایسه کرد. در همینبسیار مهم که تنها با کشفیات نیوتن می

کند که پلانک باید متوجه شده باشد که کشف جدیدش، تبیین ما از طبیعت را می

مناظرة نام دگرگون خواهد کرد. در همین رابطه فرانکو سلری در کتاب مشهور خود به

قدر زیاد، مشخص های تئوری کوانتومی آنموفقیت»نویسد: می بزرگ تئوری کوانتومی

توانیم با قاطعیت بگوییم با هیچ تئوری علمی قابل مقایسه و دقیق بوده است که می

همین نویسنده در جایی دیگر از کتاب خود اصل عدم قطعیت هایزنبرگ و «. نیست

وان بنیان و اساس ریاضی تئوری کوانتوم معرفی کرده است عناصل مکملیت بوهر را به

سال اولیۀ قرن بیستم یعنی از سال  24بیشترین پیشرفت این تئوری طی »افزاید: و می

با معرفی اصل عدم قطعیت از سوی هایزنبرگ و  1124)کشف پلانک( تا سال  1144

 (.Seller, 1986, p. 15« )اصل مکملیت بوهر صورت گرفته است
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مکانیک کلاسیک )مکانیک نیوتنی( کاربرد مباحث احتمال امری بیگانه نیست،  در

ولی در فیزیک کلاسیک قوانین اساسی، مانند قوانین نیوتن، معادلات لاگرانژ، معادلات 

هامیلتون، قوانین الکتریسیته و مغناطیس و ... جبری هستند و تحلیل آماری صرفاً یک 

حال به نظر های بسیار پیچیده است. با این تگاهوسیلۀ عملی برای کار کردن با دس

هایزنبرگ و بوهر نگرش احتمالاتی در فیزیک کوانتومی یک نگرش بنیادی است که 

 نتیجۀ بلافاصله آن طرد جبرگرایی است. اما چگونه؟

توان های حرکت یک دستگاه را با نیروهای مفروض میدر فیزیک کلاسیک معادله

عبارت دست آید. بههای مختلف بهة حرکت دقیق ذره در زمانحل کرد تا مکان و انداز

بدانیم،  t = 0ای مانند دیگر کافی است مکان و اندازة حرکت دقیق ذره را در لحظه

بینی کنیم. این مکانیک در )شرایط اولیه( تا حرکت آن را در آینده بتوانیم دقیقاً پیش

کار رفته است؛ حرکت آتی ت بسیار بهدنیای ماکروسکوپی، مانند اخترشناسی، با موفقی

کنند. ولی باید توجه کرد که در گویی میها پیشاجسام را برحسب حرکت اولیۀ آن

کنش دارد. برای مثال در فیزیک، گر با دستگاه برهمها، مشاهدهجریان انجام مشاهده

ی گیرحرکت ماه را با ارسال علائمی به طرف آن و بازگشت علائم ارسالی اندازه

کند، ولی کنیم. علائم ارسالی بعد از برخورد به ماه در حرکت آن آشفتگی ایجاد میمی

پوشی کرد. همچنین در توان از این آشفتگی چشمعلت جرم بسیار بزرگ ماه میبه

تر مانند یک آزمایش ماکروسکوپی در روی زمین که بسیار خوب های کوچکاندازه

کم قابل کنترل معمولاً کوچک بوده یا دست هاریزی شده است، چنین آشفتگیطرح

دقت حساب کرد. و یا ها را از پیش بهتوان آنهای مناسب میهستند و با کمک محاسبه

گیری مرتبط در حالت بسیار بد متخصصان فیزیک کلاسیک اشکال را به وسایل اندازه

کرد که در قلمرو طور طبیعی فرض توان بهتر میگفتند با وسایل دقیقدانستند و میمی
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کمک روش توان بهماکروسکوپی مکان و اندازة حرکت یک ذره، مثل الکترون را می

 21مشابهی از طریق مشاهده دقیقاً تعیین کرد.

کمک یک آزمایش توان بهشود که آیا میدرواقع در اینجا این سؤال مطرح می

کوپیک )ابعاد بسیار واقعی، مکان و اندازة حرکت ماده یا تابش را در فیزیک میکروس

تر از کوچک( در یک لحظه تعیین کرد؟ جواب نظریۀ کوانتومی چنین است: نه دقیق

شمارد. این اصل که به اصل موجبیت مقداری که اصل عدم قطعیت هایزنبرگ جایز می

زمان مکان و اندازة گیری همنیز مشهور است، دو قسمت دارد؛ قسمت اول به اندازه

تواند مقدار دقیق مؤلفۀ اندازة حرکت گوید که آزمایش نمیمیحرکت مربوط است و 

زمان تعیین کند. طور هم، را بهxو نیز مقدار دقیق مختصۀ مربوط آن یعنی  xPذره، مثلا 

شود، گیری محدود میگیری ما ذاتاً توسط خود فرایند اندازهدرعوض دقت اندازه

 که:طوریبه

/2ħ  xPx .  

xP عدم قطعیت  با اندازة حرکتxP  و در همان زمان مکان ،x  با عدم قطعیتx  معلوم

 ثابت جهانی پلانک است. ħ h/2  ،h است. در اینجا

زمان باید توجه کرد که اصل عدم قطعیت به بهبود وسایل و درنتیجه به تعیین هم

ایدئال دارد که حتی با وسایل هیچ ربطی ندارد. بلکه این اصل بیان می xPو  xبهتری از 

دست یافت. همچنین توجه کنید که  ħ/2  xPx. توان اصولاً به دقتی بهتر از نمی

که، مثلاً، برای بالا بردن طوریها دخالت دارد، بهضرب عدم قطعیتدر اینجا حاصل

نسبت همان هر چه آزمایش را بیشتر اصلاح کنیم، به  xPگیری خود از دقت اندازه

هیچ چیز  xدقیقاً معلوم باشد، دربارة  xPشود. اگر کم می xقیق توانایی ما در تعیین د

، xPو  xزمان دو کمیت گیری هم(. لذا در اندازه0x P,  x = =دانیم )یعنی اگر نمی
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بلکه  را اندازه گرفت محدودیت وجود ندارد، xPیا  xتوان برای دقتی که با آن می

 22مربوط است. xPx. ضرب محدویت به حاصل

ی گدانشمندان جوان دیگری مباحث مهم علمی بزر 1128 ۀتا ژانوی 1125ۀ از ژانوی

 ،اشتذثیر شگرفی گأبیشتر فیزیک کوانتومی ت ۀرا مطرح کردند که بر غنا و توسع

توان به ولفگانگ پائولی و اصل طرد را اشاره کرد که اساس توصیف جدول ازجمله می

ک کوانتومی را پیشنهاد کرد. لوئی یسی فیزمندلیف شد. ورنر هایزنبرگ مکانیک ماتری

دوبروی و اروین شرودینگر فرم جدیدی برای مکانیک کوانتومی معرفی کردند. در این 

 ،شرودینگر بودند ۀهای مکانیک کوانتومی توسط توابع موج که جواب معادلفرم حالت

هم صورت ظاهری مکانیک ماتریسی و مکانیک موجی با شدند. گر چه بهتوصیف می

کنند و به تفاوت داشتند ولی اثبات شد که این دو درحقیقت یک مطلب را بیان می

یکدیگر مربوط هستند. همچنین مشخص شد که ذرات در ابعاد میکروسکوپیک از آمار 

اینشتین یکی نیست. ـ  کنند که با آمار بوزدیراک پیروی می  نام آمار فرمیجدیدی به

 ۀمعرفی کرد. پل دیراک اساس نظری 1124در سال  هایزنبرگ اصل عدم قطعیت خود را

میدان الکترومغناطیس بود پیشنهاد داد. بور نیز اصل  ةکنندکه توصیفرا میدان کوانتومی 

 فلسفی داشت معرفی کرد.  ۀمکملیت خود را که جنب

آنچه در تحولات فیزیک قرن بیستم برای ما، در اینجا، اهمیت دارد، کشف ماکس 

م قطعیت هایزنبرگ است. این اصل علاوه بر اینکه در تحول و و اصل عد پلانک

پیشرفت علم و فناوری تأثیر بسزایی گذاشت، یک سری سؤالات جدی در حوزة 

فیزیک کلاسیک که بیش از سه قرن بر فیزیک و تفکر انسان مدرن حاکم بود ایجاد 

م دقیق علمی ـ دانان مجبور شدند بعضاً از حوزة علدلیل فیزیک همینکرده است. به

تخصصی خود خارج شده تا به حل این مشکلات علمی ـ فلسفی پرداخته یا بهتر 
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شناسی و های اندیشه، معرفتبگوییم پاسخ لازم بدهند. برخی از این سؤالات در حوزه

 فلسفی بود.

مشهور شد، « تعبیر کپنهاگی»، که به 21تفسیر هایزنبرگ و بوهر از رابطۀ عدم قطعیت

توان اندازة حرکت )سرعت( و مختصات )مکان( یک سیستم زمان نمیهم این بود که

کوانتومی را دقیق مشخص کرد. دقت در هر یک از پارامترها، دقت در دیگر پارامترها را 

توان با تاباندن نور روی آن و گوید مکان یک الکترون را میتر خواهد کرد. وی میکم

هده کرد. براساس قوانین موجود نور، هر چه شدة میکروسکوپ مشامشاهدة نور پراکنده

تر خواهد بود. در این حالت بر تر باشد، تعیین مکان آن دقیقطول موج نور تابانده کم

اثر پدیدة کامپتون تغییر بیشتری در اندازة حرکت الکترون خواهیم داشت. تا اینجای 

گیری بود، یعنی برای هایزنبرگ یک کمیت فیزیکی زمانی معنی بحث در عمل و اندازه

ری مقدار آن مشخص کنیم. اما گیکند که بتوانیم روش معینی برای اندازهپیدا می

هایزنبرگ خیلی زود به نتایج فلسفی فیزیک کوانتومی پی برد که متضمن طرد علّیت و 

دانان در این عنوان اُبژة مورد بررسی فیزیکتفسیر و تعبیر جدید از طبیعت به

 بندی جدید است.فرمول

نتومی، تولد کوا گذاران فیزیکدرواقع از نظر بوهر و هایزنبرگ، دو تن از بنیان 

ای و اساسی ایجاد داشت و تحلیل ما از طبیعت یک انقلاب ریشهفیزیک کوانتومی دربر

ای بر مسائل فلسفی توان گفت فیزیک جدید پرتو تازهعبارت دیگر میکرده است. به

تابانده است. انقلاب کوانتومی قرن بیستم همچنین باعث شد که فلاسفۀ بزرگ این قرن 

کوجو، کاسیرر، راشینباخ، میرسون، باشلار، کارناپ و .... فیزیک کوانتومی  نظیر هایدگر،

علت آید بهنظر میعنوان موضوع مهم در سیستم فلسفی خود قرار دهند. بهرا به
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بودن این فیزیک آنان نتوانستند خود را با تحولات علمی جدید اوایل پیچیدگی و فنی 

 قرن بیستم منطبق سازند. 

جه برای ما اهمیت دارد دیدگاه و تحلیل هایزنبرگ از فیزیک کوانتومی در اینجا آن

است که  20طبیعت در فیزیک معاصراست. اولین اثر مورد نظر ما در این تحقیق کتاب 

انجام شده است.  1151و  1152، 1101های مجموع سه سخنرانی هایزنبرگ در سال

در فیزک معاصر « طبیعت»وم هایزنبرگ در سخنرانی اول به تحول ایجادشده در مفه

تحت عنوان  فیزیک و فلسفهپردازد. همچنین فصل پنجم کتاب )فیزیک کوانتومی( می

 است.« تومییّۀ کوانبه وضع جدید در نظر فلسفی از دکارت تاکنون با نگاه سیر تفکر»

 های مختلف از فهم طبیعت در قرن بیستم براساس فیزیک کوانتومی روایت .4

های مختلفی از مواجهۀ انسان با طبیعت ارائه یزیک کوانتومی روایتگیری فبا شکل

دست تعبیر ثابتی از نظریۀ کوانتومی به 1124ترین روایت، در بهار سال شد که مهم

موسوم شد. راویان اصلی این روایت کارل ورنر  25«روایت کپنهاگی»آمده بود که به 

ن قطعی این روایت در پاییز سال هایزنبرگ و نیلس بوهر بودند. با این حال آزمو

 (.Heisenberg, 1971, p. 32در کنفرانس سلوی در بروکسل انجام شد ) 1124

، با یک (ibid, chap. III)روایت کپنهاگی از نظریۀ کوانتومی، به اعتقاد هایزنبرگ 

شود. تمام تجربیات فیزیکی چه در ابعادی که زندگی روزمرة ما پارادوکس متولد می

بایست با فیزیک کلاسیک تبیین شود. هایزنبرگ برای می 26دنیای زیراتمی و چه در

نشان دادن این پارادوکس یک تجربۀ فیزیکی را در فیزیک کلاسیک و فیزیک 

خواهیم حرکت یک سیاره را کند. به این ترتیب که وقتی ما میکوانتومی مقایسه می

توانیم مکان، زمان و یدر منظومۀ شمسی بررسی کنیم براساس مکانیک نیوتنی م

گویی کنیم. اما در سرعت آن را دقیق اندازه بگیریم و حرکت آیندة سیاره را پیش
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طور دقیق مکان و اندازة توانیم بهفیزیک کوانتومی مسئله به این سادگی نیست. ما نمی

توانیم حرکت حرکت یک الکترون را در یک اتاقک ابر اندازه بگیریم و درنتیجه نمی

بایست خطاهای دستگاه بینی کنیم. بدیهی است در این مثال میپیش آن را

گیری، خطاهای آزمایش و نتایج اصل عدم قطعیت را هم درنظر بگیریم. در این اندازه

 تابع اینحل برای نمایش وضعیت ذره خواهد بود. شرایط تابع احتمال تنها راه

 تا و است واقعیت یک دیحدو تا یعنی است، متفاوت عنصر دو از ترکیبی احتمال

 وضعیت احتمال تابع دلیل همین به .است واقعیت از ما شناخت میزان هم حدودی

 و مختصات اولیۀ مقادیر برای احتمال تابع وقتی شرایط این در کند.می بیان را الکترون

توان تابع احتمال یافتن یک الکترون، یا باشد، می مشخص اولیه زمان در سرعت

بینی کرد. درواقع تابع های بعدی در اتاق ابر پیشترون، را در زمانوضعیت یک الک

گرایش به وقوع و یا امکان »احتمال نمایانگر وقایع و حوادث در زمان نیست، بلکه 

در اینجا  (.p. 38ibid ,« )وقوع حوادث و درنتیجه شناخت ما از رویدادهاست

کنید هدف ما یافتن مکان توان با برهان ریاضی به تفصیل توضیح داد. فرض نمی

های مختلف است. براساس مکانیک کوانتومی، تابع احتمال در الکترون )ذره( در زمان

دارد. اکنون فرض کنید ذره )الکترون( در  1tبستگی به تابع احتمال در زمان  2tزمان 

دانیم کجاست. ما سرعت به واقع در جایی مشخص است، هر چند دقیق نمی 1tزمان

در جایی دیگر  2tدر جایی باشد، در زمان  1tدانیم، اما اگر ذره در نمی ذره را هم

 2tتوان مکان ذره را در زمان است. طبق نظریۀ لاپلاس، نظریۀ کلاسیک احتمال، می

دقیق مشخص کرد. اما در فیزیک کوانتومی و براساس اصل عدم قطعیت هایزنبرگ 

واقع در جایی باشد غلط در ذره به 2tکند. فرض اینکه ذره در زمان داستان فرق می

 است. 
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دانان که به های دیگری نیز مطرح شد. برخی فیزیکدر برابر روایت کپنهاگی روایت

را انجام  هاییواقعیت خارج از ذهن اصالت قائل بودند برای خارج شدن از این تناقض تلاش

نخستین گروه . VIII ibid, chap.( :1 (توان آنان را به سه دستۀ کلی تقسیم کرددادند که می

به دنبال آن نبودند که فیزیک کوانتومی را با توجه به نتایج تجربی آن تغییر دهند، 

تری با خواستند فلسفه و تفسیر کپنهاگی آن را تغییر دهند تا تشابه روشنبلکه می

یج تا زمانی که با نتا کپنهاگیدومین گروه معتقدند که تعبیر  .2فیزیک کلاسیک بیابند؛ 

تجربی سازگار باشد خوب است. لذا در برخی موارد انتقاداتی به فیزیک کوانتومی و 

تفسیر کوانتومی داشتند، لذا در مقالات خود سعی کردند در برخی موارد فیزیک 

ترین گروه مخالفان روایت کوانتومی . سومین گروه که مهم1کوانتومی را تغییر دهند؛ 

، شرودینگر، و 24ی آن بودند. مقالات اینشتین، فون لائوویژه با نتایج فلسفکپنهاگی به

 نی، چند1154 ۀبا شروع ده به این گروه تعلق داشتند. 28EPRمقاله موسوم به مقالۀ

در بود، مطرح شد.  یریگاندازه ۀکه هدفشان حل مسئل ن،یگزیجا یستیرئال ریتفس

کاهش خود  یۀنظر ،یوهمب کیمکان یعنیم، یکنیها اشاره مآن نیتریفقط به اصلاینجا 

 11.دالمٌ ریتفاسو  ،14یو چند ذهن 21یچندجهان یرهایبه خود، تفس

 44های فلسفی هایزنبرگ. فهم از طبیعت در فیزیک کوانتومی: تأملی دربارۀ دیدگاه4

هایزنبرگ، زمانی که ماکس پلانک نظریۀ کوانتمی خود را معرفی کرده بود، در سال 

 11تحصیلات خود را زیر نظر آرنولد سومرفلد 1121ر سال در آلمان متولد شد. د 1141

در مونیخ به پایان رساند. سپس به دعوت نیلس بوهر به کپنهاگ رفت.  10و ماکس بورن

های برلین، لایپزیک و گوتینگن به بعد کرسی استادی را در دانشگاه 1124از سال 

طور کلی در علوم بهرسید. در همین دوران، تحول و تغییر اساسی در علم فیزیک و 
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و  16عنوان سوژه، انسان به15بژهاُعنوان طبیعی، و نیز نگرش فلسفی ما نسبت به طبیعت به

 زبان پدید آورد.

توان در کل به دو دسته تقسیم کرد. دستۀ اول شامل مجموعه آثار هایزنبرگ را می

نقش مقالات و کتب علمی و تخصصی است که در تولد و گسترش فیزیک کوانتومی 

بسیار مهم داشته است. دستۀ دوم مربوط به مقالات و کتب غیرتخصصی فیزیک است 

گفتار که شامل تأملات تاریخی، فلسفی، فرهنگی، سیاسی و اجتماعی است. وی در پیش

عنوان سوژه است که کند که علم محصول و فرآوردة انسان بهتأکید می جزء و کلکتاب 

شود با تأکید به این نکته امید است که ی متذکر میشود. ومعمولاً به آن توجه نمی

فاصله و جدایی که میان علم و هنر افتاده است، کاهش پیدا کند. هایزنبرگ در همین جا 

وگو در جامعۀ علمی و افزاید پایۀ علم بر آزمایش است و نتایج علمی از راه گفتمی

از ابزارها در شناخت طبیعت به بین دانشمندان دربارة نحوة مواجهه با طبیعت و استفاده 

(. هایدگر، فیلسوف قرن بیستم آلمانی، در Heisenberg, 1971, pp. 10-11رسد )ثمر می

های خود در ارتباط با شیوة تفکر و راز موفقیت هایزنبرگ در گسترش و یکی از نوشته

فیلسوفانه  کند که هایزنبرگ کاملاًویژه فیزیک کوانتوم اشاره و تأکید میتوسعۀ فیزیک به

تواند در طرح پرسش از طبیعت موفق باشد و اندیشد و بدین وسیله است که میمی

 14.(Krell, 1978, p. 283ها بیابد )های جدیدی به آن پرسشو پاسخ هاراه

طور که گفته شد بوهر و هایزنبرگ خیلی زود به این نتیجه رسیدند که همان

تار ماده و ... را که از زمان نیوتن اساس فیزیک مفاهیمی مانند مکان، زمان، علیت، ساخ

های میکروسکوپی منجر هایی در تفسیر و تبیین پدیدهکلاسیک بودند و به محدودیت

اند باید کنار گذاشت. لذا بر آن شدند تفسیر خود را از وضعیت جدیدی که شدهمی

وی در بروکسل در کنفرانس سول 1124فیزیک کوانتومی ایجاد کرده است در پاییز سال 
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از فیزیک کوانتومی « تعبیر سنتی»یا « تعبیر کپنهاگی»معرفی کنند. این تفسیر بعداً به 

 موسوم شد.

هایزنبرگ کسی است که خیلی مشخص و دقیق از فلسفۀ یونان باستان از فلاسفۀ 

سقراطیان، از هراکلیت، از دموکریت، از فیاغورس، از افلاطون، از ارسطو و ... پیش

سالگی شروع به خواندن این فلاسفه  18در سن  1111گوید. کسی که از سال سخن می

حل فلسفۀ یونان برای او به یک چشمۀ راه 1154تا  1108کند تا اینکه از حدود سال می

شود. درواقع دانان برای توصیف و تشریح طبیعت تبدیل میبرای رفع مشکلات فیزیک

برگ یک برگشت ساده یا فرار از مشکلات این بازگشت به فلسفۀ یونان برای هایزن

جدید در حوزة علم و فلسفه نبوده، بلکه یک بازگشت به سرچشمۀ فلسفه و علم است. 

شود تا با آن بتوان فلسفۀ مدرن شاید فلسفۀ یونان برای هایزنبرگ وسیله و مرجعی می

ی( را از زمان دکارت تا کانت و ... تا عصر حاضر که فیزیک کلاسیک )فیزیک نیوتن

ها را در تفسیر مبنای اندیشۀ فلسفی خود قرار داده بودند، نقد کرده و عدم توانایی آن

های میکروفیزیکی به اثبات برساند و شاید بازگشت هایزنبرگ به فلسفۀ یونان را پدیده

با  فیزیک و فلسفهبرای هایزنبرگ در مقدمۀ کتاب  نامید. 18بتوان نقادی وی از مدرنیته

حولاتی که در اوایل قرن بیستم در فیزیک به وقوع پیوسته به صراحت اعلام اشاره به ت

هایی که از فهم ما از واقعیت توسط فیزیک کوانتومی ایجاد کند تغییرات و دگرگونیمی

تواند ادامۀ تحولات علم در گذشته که توسط نیوتن، گاوس، ماکسول و شده است نمی

که در اینجا یک شکست واقعی فیزیک  سدرظر می... ایجاد شده است باشد. به ن

عنوان اٌبژه کلاسیک و یک گسست واقعی در ساختار علم و نحوة نگرش ما به طبیعت به

 .(Heisenberg, 1971, p.12باشد )
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توان به توصیفی برای هایزنبرگ مسئله این است با فیزیک کوانتومی تا چه اندازه می

جهان ماکروسکپی )فیزیک کلاسیک از جهان دست یافت؟ وضعیت در  11ابژکتیو

درک ما از طبیعت در جهان نیوتنی( کاملاً مشخص است. اما سؤال این است که 

میکروسکوپی )جهان اتمی( چگونه است؟ فلسفۀ علم طبیعی در دورة کلاسیک مدرن 

توسط دکارت توسعه یافت. برای دکارت فلسفۀ فیزیک براساس تقابل و یا تفکیک یا 

)ابژه( گسترش یافت و فیزیک خود را  01)سوژه( و شیء ممتد 04تقسیم شیء متفکر

از طرفی دیگر در این دوره علاقه به معنی تام آن کرد. به« واقعیت»مشغول شناخت 

تبیین طبیعیت به زبان ریاضی که منبعث از نگاه افلاطون به طبیعت بود توسط گالیله 

اضیات، تأثیر زیادی در گسترش درواقع علاقه به ترکیب معرفت تجربی با ریاحیا شد. 

داشت. لازم است تأکید شود که این تفکیک در طول « ذهن»و « عین»و تثبیت جدایی 

چند قرن ادامه پیدا کرد. البته واقعیتی که دکارت از تفکیک براساس شیء ممتد )عین( 

گرایی است که یک نوع واقع 02«واقعیت مابعدالطبیعی»در صدد تبیین آن است، یک 

 شود. محسوب می 01جزمی

اما با کشف فیزیک کوانتومی در اوایل قرن بیستم وضعیت کاملاً تغییر کرد. با تفسیر 

کپنهاگی از فیزیک کوانتومی، علم طبیعی )فیزیک( فقط طبیعت را توضیف و تبیین 

( و خود ماست )سوژه(. بژهاُکند. درواقع علم طبیعی بخشی از تقابل میان طبیعت )نمی

گیری ما قرار گونه که در معرض تحقیق و اندازهیزیک، طبیعت را آنیعنی علم ف

 کند. گیرد، توصیف میمی

« تام»صورت علم از نظر هایزنبرگ، براساس فیزیک کوانتومی، علم ما از طبیعت به

نیست، بلکه به کیفیت و چگونگی رابطۀ ما با طبیعت و زبانی که استفاده  00«قطعی»و 

خود را بین انسان و طبیعت قرار داده و علم ما نه « علم». درواقع، کنیم، بستگی داردمی
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از یک سو « اُبژه»ما بین « علم»است.  05«ذهنی»و نه یک علم « عینی و واقعی»یک علم 

بدیهی است که مسئلۀ رابطۀ زبان و واقعیت در از سوی دیگر قرار دارد. « سوژه»و 

 ای دارد.فیزیک جدید نیز جایگاه ویژه

نجا باید از تأثیر متقابل علم و فناوری نیز صحبت به میان آوریم که در درک ما در ای

فناوری یکی از تأثیرپذیری انسان و فرهنگ از توجهی داشته است. از طبعیت تأثیر قابل

اند. همچنین باید متذکر شد ترین مسائلی است که فیلسوفان فناوری به آن پرداختهجدی

نیز یکی از مباحث مهم در دو یا سه قرن اخیر برای مورخان  مسئلۀ رابطۀ علم و فناوری

 و فیلسوفان علم و فناوری بوده است. 

تکنولوژی )فناوری(، »که معتقد است: فناوری است  از معدود فیلسوفان 06آیدیدن 

به معنای مهم و معینی، هم از نظر وجودی )اٌنتولوژیک( هم از نظر تاریخی بر علم تقدم 

این مسئله از دیدگاه هایزنبرگ طور دیگری مطرحی  (،221، ص 1168)آیدی،  «دارد

شود. اما مسئله رابطۀ بین علم و فناوری طی دو قرن اخیر فرق کرده، فناوری در طی می

علوم طبیعی بوده است. در اواخر قرن هجدهم و  هاین مدت هم نقطۀ شروع و هم نتیج

توان گفت در طی این مدت اقع میوای از علم است. درقرن نوزدهم، فناوری نتیجه

پیشرفت و توسعۀ فناوری متکی بر کشف قوانین مکانیکی طبیعت بود. در نیمۀ دوم قرن 

نوزدهم تغییر اساسی در ماهیت فناوری رخ داد که نتیجۀ پیشرفت در علم الکترونیک 

دستی توان مدعی بود رابطۀ فناوری در این دوره کاملاً با صنایع بود. در این حالت می

واسطه شد از تجربۀ مستقیم و بیدوران قدیم دگرگون شد. چون نیروهای طبیعی را نمی

توان از در اینجا می .(Heisenberg, 2000, p. 129برای انسان از طبیعت شناخت )

برداری از سخن به میان آورد. درواقع در این فناوری هم هدف بهرههم  یاتمفناوری 

پذیر نیست. البته شاید روزی دنیای تجربۀ روزانۀ ما امکاننیروهای طبیعی است که از 
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بتواند همانند مکانیک و الکتروتکنیک که امروزه مردم با آن سروکار دارند عادی و 

 جزئی از زندگی روزمرة مردم شود. 

آنچه برای هایزنبرگ اهمیت دارد، نقش فناوری در رابطۀ انسان با طبیعت است. اولاً 

شود. دوم اینکه فناوری در محیط انسان و ۀ انسان با طبیعت میفناوری موجب رابط

کند. سوم اینکه فناوری به انسان نحوة زندگی انسان به میزان زیادی دگرگونی ایجاد می

کند. در این بین ادعای علم چیست؟ دسترسی و فهم تمام در فهم طبیعت کمک می

اما چگونه؟ بدون فناوری ممکن  ای دارد،کیهان و معرفت علمی در اینجا جایگاه ویژه

نیست به این هدف رسید. همانطور که علم سؤالات زیادی را در برابر انسان قرار 

کند. لذا هر پیشرفتی در فناوری، هر دهد. وظیفۀ ما را درک و فهم طبیعت بیشتر میمی

 چند کوچک، به انسان در دو بُعد فهم انسان از طبیعت و گسترش قدرت مادی انسان بر

کند. در حالی که این وابستگی اغلب چندان مشخص و آگاهانه قاعدتاً کمک می طبیعت

اعتبار خودش را از دست « دانایی توانایی است»نیست. به تعبیر دیگر در اینجا شعار 

تا  ستیچندان محصول کوشش آگاه انسان نداده است، بنابراین در این شرایط فناوری 

ان ظاهر شود، در چنین شرایطی فناوری محصول بسط دامنۀ قدرت مادی انسبرای 

 نیا ن،یبنابراتلاش آگاهانۀ انسان برای بسط قدرت خود برای احاطه بر طبیعت نیست، 

اگر انسان  یحت» رایز ،خارج از کنترل انسان است عتاًیاست که طب یکیولوژیب ندایفر کی

« بخواهد ،خواهدیرا که متواند آنچه ینمامّا خواهد انجام دهد، یبتواند آنچه را که م

(Heisenberg, 2000, p. 132). 

 . نتیجه 4

در اینجا ) دقیق طبیعیعلوم  نظر از طبیعت تصویر دربارة عصر، این در ما که وقتی

بلکه  شود،نمی صحبت طبیعت تصویر دربارة اصلاً کنیم،می فیزیک کوانتومی( صحبت
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 تصویر دربارة یژه فلسفۀ دکارت،وبرخلاف فیزیک کلاسیک و فلسفۀ دوران مدرن، به

بندی جهان به یک جریان عینی در فضا و شود. تقسیممی صحبت طبیعت با ما رابطۀ

و شود زمان در یک طرف و در طرف دیگر روح که در آن این جریان منعکس می

طبیعی  ورودی فهم علوم ۀدیگر نقط ،تعبیر دکارت فرق بین شئ ممتد و شئ متفکربه

روابط بین انسان و  ۀچیز شبکر از ه بلکه برعکس در میدان دید علم، قبلاًمدرن نیست. 

هایی از طبیعت هستیم و این روابط ما طبیعت قرار دارد که ما موجودات زنده، قسمت

آنچه تاکنون مطرح کردیم کند. ها را در عین حال موضوع تفکر و عمل ما میانسان

ها صحبت کرد، درواقع صحبت دهندة آنیلتوان از عینیت اشیا و ذرات تشکدیگر نمی

توانیم شیء و ذرات کاری عبث و بیهوده است به این دلیل که نمی« نفسهفی»از شیء 

دهندة آن را در فضا و زمان مشخص مشاهده و معرفت پیدا کنیم. درنتیجه تشکیل

ین هدف ها را موضوع علم بدانیم. بنابرادهندة آنتوانیم این اشیا و ذرات تشکیلنمی

آن نیست. به بیان دیگر، از همان « فی نفسه»پژوهش دیگر شناخت از اتم و از حرکت 

طوری و انسان است که علم بخشی از آن است، به وگو )دیالوگ( بین طبیعتگفت آغاز

که دیگر آن تقسیم متداول جهان به عین و ذهن، دنیای بیرون و دنیای درون، دنیای 

درواقع علوم انجامد. هایی میسب نیست و به دشواریجسم و دنیای روح دیگر منا

 یبرا» گر،ی)موضوع( است. به عبارت د انسان( و ءی)ش عتیاز تقابل طب یبخش یعیطب

 یعتیبلکه طب ست،ین عتیطب ،خود یبه خود گرید قیموضوع تحق ز،ین یعیعلوم طب

با خود در اینجا هم انسان دوباره رودررو انسان است و  پرسشاست که در معرض 

 Heisenberg, 2000, p. 137(.04(«است

 هانوشتپی

1. Le Nouvel Esprit scientifique 
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2. La Philosophie du non : essai d'une philosophie du nouvel esprit 

scientifique 

3. Catherine Chevalley 

ϕύ: . یونانی0 σ ι ς لاتینی؛ :natura فرانسوی؛ :nature ؛ انگلیسی؛natureایتالیایی ؛ :

natura آلمانی؛ :Natur 

5. « Il faut établir tout d’abord les divisions que voici : Qu’est-ce qui « est » 

toujours, et qui n’a point de devenir ? Qu’est-ce qui devient 

toujours, mais qui n’« est »jamais ? L’un de toute évidence, saisissable 

par l’intellect accompagné de raisonnement, « est » toujours de façon 

identique ; l’autre, au contraire, qui fait l’objet de l’opinion accompagnée 

de sensation irraisonnée, nait et meurt, mais il n’est réellement jamais».  

6. Demiurge 

7. Tithénai ta phainomena 

8. »la nature est un certain principe, à savoir une cause du fait d’être mu et 

d’être en repos pour ce à quoi elle appartient immédiatement par soi et 

non par accident«. 

 حرکت و سکون. 1

10. »Nous avons donc dit ce qu’est la nature ; et possède un tel principe. Et 

toutes ces choses sont étance, car toujours la nature est un certain sujet et 

réside dans un sujet. Toutes ces choses sont conformes à la nature, ainsi 

que ce qui leur appartient en soi, par exemple au feu le transport vers le 

haut, car cela n’est pas nature, ni ne possède de nature, mais existe par 

nature et conformément à la nature  « .  

11. kinesis 

12. Kosmische Harmoni 

 (Heisenberg, 2000. p. 120) به نقل از هایزنبرگ در. 11

14. Physio-mathématique 

15. mathesis universalis, Mathémqtique universelle 

16. Cogito, Ergo Sunکنم، پس هستم.: فکر می 

17. sensation 

18. Nihil est in intellectu quod non prius fuerit in sensu 

 .216، ص 1146، ترجمه از خراسانی، BXکانت، انتقاد عتقل ناب، دیباچۀ یک، . 11

 توان به منبع زیر مراجعه کرد:مقاله به زبان فرانسه می ینبرای مطالعۀ ا .24

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mathesis_universalis
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Sources et évolution de la physique quantique, "A propos de la loi de 

distribution de l’énergie dans le spectre normal", Masson, 1995, pp : 20-27. 

زمانی دو دانان از همکه فیزیکطوریاین وضعیت در هنگام تولد نظریۀ نسبیت هم وجود داشت. به. 21

زمانی را از لحاظ فیزیکی مطرح کردند، بدون آنکه چگونگی احراز همرویداد جداگانه صحبت می

وجه یک هیچطور که قبلاً فرض شده بود، بهزمانی، آنقیقت اینشتین نشان داد که همکنند. درح

زمان هستند، برای گر هممفهوم مطلق نیست، بلکه دو رویداد جداگانه که برای یک مشاهده

دهند. لذا های مختلف روی میکند در زمانگر دیگری که نسبت به اولی حرکت میمشاهده

 .نسبی استزمانی یک مفهوم هم

 Physics and Philosophy: The Revolution inبرای اطلاعات بیشتر به کتاب . 22

Modern Science  کتاب تخصصی فیزیک کوانتمی ازجمله رابرت اثر هایزنبرگ فصل اول و

 ها و ذرات بنیادیها، جامدات، هستهها، مولکولی : اتمفیزیک کوانتم آیزبرگ و رابرت رزنیک،

 مراجعه شود. 1162

 über den anchaulichen Inhalt der این اصل در واقع مقالۀ کوتاهی است تحت عنوان. 21

quantentheoretischen Kinematik und Mechanik (The Physical Content of 

Quantum Kinematics and Mechanics)  میلادی توسط کارل  1124در بهار سال که

داده شد. این مقاله همچنین در کنگرة   Zeitschrift für Physikورنر هایزنبرگ به مجلۀ 

  .ارائه شد 1124سولوی 

24. Heisenberg, W., La nature dans la physique contemporaine, Gallimard 

1962, réédition en 2000 chez Gallimard, coll. « Folio Essais ». 

25.Copenhagian Interpretation 

26. Subatomic 

27. Max Theodor Felix von Laue 

28. Einstein, Podolsky, and Rosen 

29. many-worlds interpretation 

30. Many-minds interpretation 

31. Modal interpretations 

لسفی فیزیک کوانتمی و تغیبر کپنهاگی فیزیک کوانتمی در اینجا قصد ندارم به همۀ موارد نتایج ف. 12

عنوان اُبژه در فیزیک کوانتمی از نگاه کارل ورنر جدید از طبیعت به بپردازم. هدف فقط بیان تفسیر

 عنوان یکی از بنیانگذارن فیزیک کوانتمی و تفسیر موسوم به کپنهاگی است.هایزنبرگ، به

http://www.ffn.ub.es/luisnavarro/nuevo_maletin/Planck%20%281900%29,%20Distribution%20Law.pdf
http://www.ffn.ub.es/luisnavarro/nuevo_maletin/Planck%20%281900%29,%20Distribution%20Law.pdf
https://books.google.com/books?id=ZJjuAAAAMAAJ
https://books.google.com/books?id=ZJjuAAAAMAAJ
https://books.google.com/books?id=ZJjuAAAAMAAJ
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33. Arnold Sommerfeld 

34. Max Born 

35. object 

36. subject 

37. “The present leaders of atomic physics, Niels Bohr and Heisenberg, 

think in a thoroughly philosophical way, and only therefore create new ways 

of posing questions and, above all, hold out in the questionable”, Martin 

Heidegger, “Modern Science, metaphysics and mathematics”. 

38. a-modernité 

39. objective 

40. res Cogitans 

41. res extensa 

42. Metaphysical Realism 

43. Dogmatic realism 

44. absolu 

45.Subjective 

46. Don Ihde 

47. »Pour les sciences de la nature également, le sujet de la recherche n’est 

donc plus la nature en soi, mais la nature livrée à l’interrogation humaine et 

dans cette mesure l’homme, de nouveau, ne rencontre ici que lui-même«.  

 منابع

همدان: انجمن  .با مقدمه و حواشی و تصحیح س.م. مشکوهدانشنامۀ علائی. (. 1181سینا )ابن

 آثار و مفاخر فرهنگی و دانشگاه بوعلی سینا.

 . ترجمۀ م.ع. فروغی. تهران: امیرکبیر.فن سماع طبیعی(. 1164سینا )ابن

 .254ـ221، 5و  0، فرهنگ .بر علم یتکنولوژ یخیو تار یتقدم وجود (.1168د. ) ،یدیآ

ها و ات، هستهها، جامدها، مولکولفیزیک کوانتمی: اتم ،(1162، ر. )رزنیکو  .،ر ،آیزبرگ

 . تهران: مرکز نشر دانشگاهی.بنیادیذرات 

 .. ترجمۀ ا. سعادت. تهران: هرمستاریخ فلسفه، قرن هفدهم(. 1185بریه، ا. )

 زاده. تهران: سروش.. ترجمۀ ح. نجفیفیزیک اتمی و شناخت بشری(. 1141بوهر، ن. )

 هران: مرکز نشر دانشگاهی.. ترجمۀ ا. احمدی. ت تأملات در فلسفۀ اولی(. 1161دکارت، ر. )
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. ترجمه و مقدمه م. صانعی دره بیدی. تهران: انتشارات اصول فلسفه(. 1146دکارت، ر. )

 المللی المهدی.بین

 نامۀ تاریخی مفاهیم فلسفه، جلد دومفرهنگ(. 1111ریتر، س.، گروندر، ک.، و گابریل، گ. )

، پ. خانبانی، م. ناصر. ویراستاری . ترجمۀ  ز. بهفرای از مفاهیم در مابعدالطبیعهگزینه

 س.م.ر. حسینی بهشتی. تهران: سمت.

 حکمت. تهران:متافیزیک ارسطو )مابعدالطبیعه(. (. مقدمه بر ترجمۀ 1185خراسانی، ش. )

 . تهران: انتشارات علمی و فرهنگی.از برونو تا کانت(. 1111خراسانی ش. )

 1  ،علم ۀفلسف، کوانتوم استاندارد کیو مکان انهیوحدت گرا افتیره (.1111) س. سجادی

 .68ـ04، (1)

گیری مکانیک کوانتومی با تعبیر های فلسفی هایزنبرگ در شکل(، رهیافت1044سجادی، س. )

 .114ـ144، 14،  های فلسفیپژوهشکپنهاگی. 

، 11 ،متافیزیک .گیری آنهای فلسفی در شکلمکملیت بور و رهیافت(. 1041، س. )سجادی 

 .120ـ141

 -1قدمۀ تحلیلی و ترجمۀ سه رساله: فلسفۀ دکارت، شامل یک م(. 1146بیدی، م. )صانعی دره

المللی . تهران: انتشارات بینانفعالات نفس -1اصول فلسفه،  -2قواعد هدایت ذهن، 

 الهدی.

 . تهران: هرمس.گذار از جهان اسطوره به فلسفه(. 1180ضیمران، م.، )

گرایانه و مکانیک (. رهیافت وحدت1111زاده، ا.، گلشنی، م.، و سجادی، س. )کرباسی

 .68ـ04، 1، . فلسفۀ علمکوانتومی استاندارد

 . تهران: امیرکبیر.دانان معاصرکیزیف یفلسف یهادگاهیاز د یلیتحل(. 1161گلشنی، م. )

 .155ـ125، (12) 2 ،علم ۀفلسف. گرایانه از مکانیک کوانتومیتلقی واقع(. 1115معصومی، س. )

. جوی رئالیسم علمی در مکانیک کوانتومیودر جست(. 1141ای، م. )ری، ع.، و سرکردهمنصو

 .121ـ114،  1 ،کلامیـ  های فلسفیپژوهش

http://ensani.ir/fa/article/author/19172
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/34269/%D9%81%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%87-%D8%B9%D9%84%D9%85-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D8%AF%D9%88%D9%85-%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1-%D9%88-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1391-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-1-%D9%BE%DB%8C%D8%A7%D9%BE%DB%8C-3-
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/34269/%D9%81%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%87-%D8%B9%D9%84%D9%85-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D8%AF%D9%88%D9%85-%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1-%D9%88-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1391-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-1-%D9%BE%DB%8C%D8%A7%D9%BE%DB%8C-3-
http://ensani.ir/fa/article/author/19172
http://ensani.ir/fa/article/513208/%D9%85%DA%A9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%AA-%D8%A8%D9%88%D8%B1-%D9%88-%D8%B1%D9%87%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%81%D9%84%D8%B3%D9%81%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B4%DA%A9%D9%84-%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D8%A2%D9%86
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/57596/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%87%D9%85-%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1-%D9%88-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1401-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-33
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/57596/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%87%D9%85-%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1-%D9%88-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1401-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-33
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/41683/%D9%81%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%87-%D8%B9%D9%84%D9%85-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D8%B4%D8%B4%D9%85-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D8%B2-%D9%88-%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1395-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-2-%D9%BE%DB%8C%D8%A7%D9%BE%DB%8C-12-
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/15045/%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%81%D9%84%D8%B3%D9%81%DB%8C-%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C-1379-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-3
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، 1، فلسفۀ علم گیری در مبانی فلسفی مکانیک کوانتوم.(. مسئلۀ اندازه1114منصوری، ع. )

 .164ـ114

اشیای کوانتومی: تعبیر سیگما برای مسئلۀ (. 1114)زاده، ا. منصوری، ع.، گلشنی، م.، و کرباسی

 .112ـ81، 11، دانشگاه اصفهان متافیزیکگیری در مکانیک کوانتوم. ازهاند

 نی.نشر  مبانی فلسفی مکانیک کوانتوم. تهران:(. 1115منصوری، ع. )
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