
 انجنیر عزیز رکین ترجمه و نگارش :

 مقدمھ
ورمزی  ةگ علمی قرن بیستم است. در این نوشتھ سعی شده است تا منشرفزیک کوانتیک بدون شک، یکی از رویداد ھای بز

پھای اساسی، فیزیک کلاسیک و یاین موضوع شامیل سھ بخش است، در بخش اول اصول و پرنس أن بھ زبان ساده بیان شود.
  کوانتیک در ادامھ فیزیک کلاسیک، با پاسخ گوی بھ سوالات لا ینحل بیان شده است.فیزیک 

و لوی  (Neils Bohr)بوھر سدانشمندان چون مکس پلانک، البیراینشتین، نیل ةدر أ غاز قرن بیستم فیزیک کوانتیک زریع 

 ةران فیزیک کوانتیک یاد میکنند. بھ ادام، بنیان گزاری شد، کھ أنھا را بنام اساس گزاران و پد)Louis Brouglie( بروگلی
برخی از  نھاأ، پایھ گزاری کردندُ  فارملیزم ریاضی أن را  استوار ، اساساتپراستعداد جوان این دانشمندان مشھور، نسل جدید

آوردند، ، اصل عدم قطعیت ھیزنبورگ یا معادلات شھروینگیر را بھ ارمغان )(Pauliپائولیطرد  منند اصل  بسیار مھم مفاھیم
شامل فیزیک  لھمراه با مکس بورن تصادف واحتما ریاضی بکاربرده شده است. فرمولھای استفاده از حداقل کھ دراینجا

                                                                                               کوانتیک گردید. 

و چگونھ انقلاب و تحول  یکپارچھ ساختھ خود را پیشینیان کار ،فرضیات شامل چگونھ اینکھ  در بخش دوم، ما نشان می دھد
وجود داشتھ است، بعمل أورد. این تغییرات نتنھا در  تا کنون فیزیکی را در مفھوم جبرتاریخی ودرک قطعی از جھان بزرگی

رویای ماتریالسیم  وسوسیولوژی نیز داشتھ است.فلسفھ  درعلم، رادخوساحھ فیزیک کلاسیک صورت گرفتھ، بلکھ تاثیر متقابل 
 را بھ کابوس تبدیل کرده است. scientiste)(تاریخی و سانستیست

کھ خود  از جملھ بنیانگزاران أن است، نگاه میکرد. انتقاد او بنام پره  ،کوانتیک تئوریانشتین از دید بسیار انتقادی، بھ توسعھ  
انشتین، با دو محقیق  ھمکارش پودولسکی وروسن مقالھ  1935سال رد (انشتین، پودولسکی وروسن) یادمیشود.  EPRدوکس

شرح کاملی واقعیت فیزیکی را فراھم کند؟" نوشتند، از دیدکاه اومکانیک کوانتیک میتواند را زیر نام " أیا مکانیک کوانتیک 
تمی، الکترون، فوتون و اتم در لابرالطوارھای مختلف و نزره کوا باگذشت زمان وتجارب متعدد درمورید غیر مکمل است.
، در روشناای تحقیقات جان بیل، دوباره مورید أزمایش قرار گرفت، بعد از سی  (Alain Aspect)اسپیکت  تجربھ مشھورالن

    بوھر را زریعھ تجربھ  تاید کرد. ساینشتین را، رد کرد ونظر  نیلسال جان بیل پره دوکس 

 2012جایزه نوبل سال   serge Harocheدر بخش سوم تجربھای جدید از قبیل بدست أوردن ابرھای اتم سرد یا تحقیق جدید 
مورید استفاده قرار گرفتھ  نیز بلکھ در حیات روزمره فیزیک کوانتیک نتنھا در مراکز تحقیقی .واھیم کردخبیا ن  )1(فرانس
کمپوترکوانتیک کھ در حال ساختمان است، تغییر بزرگیرا در ساحھ و تصویربرداری پزشکی ،GPSلزر،  از قبیل  است،

  بوجود خواھد أورد. )informatique(انفارمتیک
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 بحثی پیرامون فزیک کلاسیک و فزیک جدید

 
 میتوانیست تمامی پدیده ھایو میکا نیک نیوتون بیان میشد. انسان   الکترومیکانیک مکسویلجھان فزیک ذریعۀ  19خیر قرن اتا 
 

 
    

Isaac Newton   پدر قانون گرانشی )gravitation( ،کھ بیان گر حرکات سیارات است عمومی. 
 

د موقعیت معینی را در فضا اشغال نمیتواناین فزیک بیان نماید. نظر بھ قا نون نیوتون تمامی اشیا  ۀرا ذریع احول خودما     
     ن ارئھ میدھد. در آجھان را از  یل، شناخت کامزیک کلاسیکنوزدھم فزیک دانان معتقد بودند کھ قانون فر قرن یاخ رد د.ننمای

               .)2(از سوالات بدون جواب مانده بود زمان تعداد کمی  
باید جمعبندی  تیک،زیک کوانغاز فأبرای درک  ن سوالات بود.آگوی یکی از جواب ھک مدفزیک کوانتیک بوجود آ 1900در سال 

 تقسیم شده بود.بخش زیک بھ سھ بصورت عموم ف ،از دانش فزیک کرد 20غازقرن در آ
  میکا نیک •
 یککترو میکانال •
 میک. و ترمودینا •
 

ھم پایھ دھف ر قرنیخادر )1727 – 1643( اسحاق نیوتون ۀریعاست کھ ھردو ذایھ استوار پکلاسیک نیوتون بر دو  میکانیک
 گرانش تئوریحرکت یاد میشود، دومی بھ نام  قانون ل از سھ قانون است کھ بناماولی این فزیک متشک ۀپای گزاری شده است.

بخش سوم فیزک کلاسیک ترمودینامیک  .یکی از بزرگترین کشف علمی در ھمھ زمانھا استعمومی کھ بدون شک  (جاذبھ)
ھ بھ ما امروز ھنوز قوانین نیوتون است ک برای بشریت شد. و تکنالوجی تئوریپشرفت  کشف بزرگ موجب رکیب این دوتاست. 

  را در فضا محاسبھ نمایم.(اقمار مصنوعی)  یتھاستلا و اجازه میدھد تا مسیر راکتھا
  جا سازد.و برق را یک مگنیتیسمکترومگنیتیسم است، کھ میخواھد ال دومین بخش فیزیک

و امروز  بیان شده است یمز مکسویل بھ شکل چھار معادلھ مشھورجۀ ریعذ 1964در سال کترومگنیتیسم قوانین اساسی ال
 .کتریکتیلفون و موتور ھای ال ،رادیو امواج مانند ،ف استعمال میشوندت وسیع برای سیستمھای مختلبصور

 قالتمطا لعھ میکانیسم ان ین میشودعت )3(سھ اصل اساسی طتوس دیسیپلین ابنمیک است. ابخش سوم فیزک کلاسیک ترمودین
کلوزیوس صورت  و کرنو جول توسط دو فزیک دان یعنیھم نزدتوسعھ این بخش در قرن  .است بین اجسام (حرارت) رمیکت

سیستمھای فزیک  ۀچنین مطالعانفجار، سیستم ھای یخچال و ھمموتور  عاخترامانند  ق استتطبیل زمینھ ھای زیاد قاب در و گرفت
 زیک.و جیو ف

 

 :قراری أتی است اصول فیزیک کلا سیک 
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 ھ) وسطی.نقط ۀانتقال شی از یک نقطھ بھ نقطھ دیگر، ذریعتداوم ( .1
از ھم دور باشند، بھان اندازه نیروی  جسم دوایکھ یری بودن علت و معلول) و تفکیک (بھر اندازه زنج( علت محلی .2

 ).میباشدضعیف  ھانذبۀ آجا
 زمان. دترمینیسم و پیش بینی (پیش بینی تکامل) یک سیستم در ھر .3
4. Objectivity  جدایی کامل میان ناظر و شی). ( او بجیکتیویتی 
 

ی ھای جھان و حیات روزمره کاف برای تشریح تمامی پدیده و خود رسید جبھ او زیک کلاسیکفدانش تون ولاپلاس واز نیپس 
 نسبیت خاص اصولانیشتین  ،ماھیت کوانتومی نور توصیف از پس . زیرا سرعت روزمره نظر بھ سرعت نور کوچک است.بود
تئوری جاذبھ ای راکھ  کھ نیوتن ارائھ کرده بود خیلی زود بدون تقریبآ ھیچ .است زیک کلاسیکف اوج نسبیت نظریھ. کرد ارائھ را

سئوالی جدی مورد پذیرش دانشمندان أن زمان  قرارگرفت. تا اینکھ در اویل قرن بیستم، آلبرت اینشتین با ارائھ نظریھ نسبیت 
نھ تنھا قوانین فیزیک و جاذبھ عمومی نیوتن، بلکھ پایھ ھای فیزیک   ۱۹۱۵و نظریھ نسبیت عام در سال  ۱۹۰۵در سال  خاص

قبل از او مکس پلانک با ارائھ نظریھ کوانتم تا حد زیادی فیزیک نیوتنی را زیر سئوال باوجودیکھ  عصر خود را لرزانساخت
ثابت کرد کھ فیزیک نیوتن در حالت ھای بسیار ” اما اینشتین با انتشار مقالھ ھای خود راجع بھ تئوری نسبیت رسما ،قرار داده بود

 خاص پاسخگوی پدیده ھای فیزیکی می باشد.
 نسبیت خاصتئوری 

 
 شامل دو اصل است : کھ ح کردرا مطر نسبیت خاص تئوری 1905اینشتن در سال 

سرعت حرکت دستگاه مختصات ثابت  ،نداشتھ باشد (مرجعی کھ شتاب لخت مرجع ه ھا یادستگقوانین فزیک در تمامی  – 1
در یک دستگاه مرجع با شتاب  قوانین فیزیکیعنی  .)4(وجود ندارد جھان لق دردستگاه مرجع مط چوھی سان استیک باشد) 

مختصاتي كھ حركت جسم   مرجع (محورھايدستگاه  .یکنواخت، یکسان ھستند) gravitation( یکنواخت، با یک میدان گرانشی
 .مركز این چھارچوب مختصات نشستھ و حركت جسم را نگاه میكند نسبت بھ آنھا سنجیده مي شود). یعني ناظر روي

 است.( اصل ثابت بودن سرعت نور) cیکسان و برابر  لخت ثابت مرجع یفضای تھی و در تمامی دستکاھا ت نور درعسر  - 2

    یبرا. ی ھستندتقریب آنھا ھک با وجودی، ھستندق قابل تطبی نیوتن قوانین، ما روزمره ھایفعالیت  ،مکای ھسرعت رای ب  
 . بیق میشودنسبیت خاص تط ،سرعت نور نزدیک بھ سرعتھای

 بدون، باشد یکسان ناظران باید برای ھمھ زیکف قوانین بیان می کند کھبرای سر عتھای ثابت، بنابراین بدون شتاب، نسبیت خاص 
 بھ این رویداد یافتھ اختصاص دیگر ھر ناظر عنوان بھ را زمان و مکان با دقت می تواندھر ناظر سرعت خود  گرفتن نظر در

سھ بعدی زمان مطلق  یک فضای ،نیوتن کلاسیک مکانیک درمیکند.  ئھرا اینشتین ارا بنابرین جفت فضای زمان نسبی پیدا کند.
 شد. می اجراز) زمان گری( خارجی ھای پدیده از بھ طور مستقل کھ ،حکومت داشت

حرکت میکند، زمانیکھ سرعت زیاد میشود، ھستھ  . از طرف دیگر زمان آھستند نشدنی جدا و زمان مکانانشتین  تئورینظر بھ 
 پدیده میشود. بب بالا رفتن مدت زندگی یکسنزدیک بھ سرعت نور، بالا رفتن سرعت 

تواند با سرعت نور حرکت کند یا بھ آن  حد سرعت ھا است، یعني ھیچ جسمی نمی بالاترین ر،سرعت نو، نسبیت تئوریدر 
انرژی را کتلھ و  نسبت الاخره انشتینب .وجود ندارد گذشتھ و آینده بین عینی جدایی وجودندارد، اما زمان مطلق نھ تنھا برسد.

 ورد.آبوجود 
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رد یابد (كھ در مو ھنگامي كھ انرژي (در یك سوي این رابطھ) كاھش مي .سرعت نور است cجرم و  m انرژي، Eدر این رابطھ، 
د ھاي طرف دیگر باید كمتر شود. چون سرعت نور ثابت است، جرم بای از كمیت طور است، یكی این )black hole( ھا چالھ سیاه

وده شده است، مثل این است كھ جرم از آن ربوده شده چالھ رب از سیاه گوئیم انرژی كاھش پیدا كند. بنابر این موقعی كھ ما می
رد، كھ افق رویداد (شعاع بدون بازگشت) وجود دا آن در جایی (جاذبھای) الھ جرم از دست بدھد، كشش گرانشیچ است. اگر سیاه

ود از شعاعی میش ویداد كوچكتررشود. در این حال شعاع افق  در این شعاع كمتر از سرعت نور می  یابد. سرعت گریز كاھش می 
كھ در آن سرعت گریز برابر با سرعت نور بوده است. در نتیجھ افق رویداد منقبض شده است. این، تنھا راه توجیھ كوچكتر شدن 

 سیاھچالھ است.
 نسبیت نظریھ اینھ بود ک ساسیا نسبیت نظریۀ بر ،شداب یکسان ناظران ھھم برای باید طبیعت قوانین اینشتین کھ موضوع اصل
 و دانشمندان برایھ ک دارد سادگی یی وزیبا این نظریھ .است مھم نسبی حرکت فقط اینکھ ھب دارد اشاره چون میشود نامیده

 .ماند باقینیز  زیادی مخالفت ولی، بود کننده متقاعد زیادی فیلسوفان
 زمان و) ether( تریا یا بوسیلھ میشد داده نشان کھ مطلق سکون . یکیکرد سرنگون را نوزدھم قرن علم ۀمطلق دو ینشتینا

 یکسان ھمھ برای باید نور سرعت کھ اینشتین فرض .است وانرژی جرم بین رابطھ نسبیت از مھم خیلی ی نتیجھ یک .مطلق
 یک بھ دادن شتاب برای انرژی ھنگامیکھ .کند حرکت سریعتر نور از تواند نمیی چیز ھیچ کھ میکرد اشاره این بھ شود ظاھر

 را جسم آن بیشتر دادن بطوریکھ شتاب میشود زیاد چیز آن جرم کھ است این افتد می اتفاقی کھ میشود استفاده فضاپیما یا ذره
 و جرم ارزی ھم .خواھد می نھایتی انرژی مقدار بی چون است غیرممکن نور سرعت تا ذره دادن شتاب .میکند تر سخت

جرم جسم تابع  ،نسبیتتئوری شد. طبق  قانون دوم نیوتن باید تصحیح میكھ نتیجھ این بود  اینشتین مشھور فرمول در انرژی
باید  ،با سرعت نور حركت كند كھ بخواھد ا افزایش سرعت، جرم نیز افزایش می یابد و ھر جسمیب سرعت آن است، یعنی

 جرم بینھایت باشد. لذا قانون دوم نیوتن بصورت زیر تصحیح شد. دارای
 

dt
dvm

dt
dmv

dt
mvd

dt
dPF +===

)(
 

 
 .)5(سرعت نور و جرم حالت سکون صفر فوتون

و نسبت بھ ھمھ  ا متقاعد کند کھ سرعت نور در فضای تھیاینشتین با ارائھ نسبیت خاص توانست فیزیکدانان ر 1905در سال 
فوتوالکتریک، نور را کوانتوم  است. از طرف دیگر ھنگام توجیھ پدیده ي cثابت و برابر مرجع با شتاب یکنواخت دستگاه ھاي 
 در نظر گرفت. علاوه بر آن طبق روابط: ھای انرژی

E=mc2 , m=E/c2 
 

 :رم است و چون با سرعت نور حرکت می کند، طبق رابطھ فوتون داراي ج

 
 

این است کھ د. واقعیت برابر صفر منظور ش m ین دلیل جرم حالت سکون فوتون یعنیداشتھ باشد. بھم بایستي جرم نا متناھی
شد. اما سئوال این است کھ چرا سرعت صفر (در حالت سکون) با ن یافت کھ فوتون نسبت بھ آن دارایتوا ھیچ دستگاھی نمی

 تولید با سرعت نور بھ حرکت در می توان فوتون را در حالت سکون مشاھده کرد؟ بھ عبارت دیگر چرا فوتون بھ محض نمی
اند ما را در تو سئوال گذشت، اما پاسخ بھ آن حاوی نکات ظریف و عمیقی است کھ می ز اینتوان ا ھرچند کھ بھ سادگی می آید؟

دھد. با توجھ بھ مطالب بالا واقعیت غیر قابل انکار این است کھ فوتون در شرایط  شناخت واقعیات اساسی و رموز فزیک یاری
 د.کنن کھ با سرعت خطی نور حرکت می شود ، از اجزایی تولید میسرعت نور
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 زمان و نیسبیت عام -شکل و خمیدگی فضا                                                                   

 
 نسبیت عامتئوری 

 
 

. نیسبیت است زمانو فضا  انحنای شامل است و نسبیت خاص نتایج حاصلھ از گرانش (جاذبھ) بر اساس یک نظریھنسبیت عام 
  بیق است.قابل تط جرم از تراکم زیاد با اشیاء بھعام 
 :زمان مکان و از ،عرض وارتفاع)محلی (طول مکان شاخصۀسھ 

نسبیت . میکن می زندگی) ،عرض،ارتفاع و زمانمختصات (طول چھار تعریف شده توسط (محوری)مرجع یک سیستم در ما 
 .است زمان -فضا در یک منحنی متغیر حرکت حال درای ماده کھ  ساخت یفضای ل مختصاتشامزمان را  -فضا موضوع عام
  .گردید نظریھ ی بیگ بنگ موجب شناخت عمومی نسبیتری تئو

لخت  نسبیت خاص دارای یك محدودیت اساسی بود. این محدودیت ناشی از آن بود كھ رویدادھای فیزیکی را در دستگاه ھای
 تاب دار ھستند. ھرچند می توان در بر رسیتگاه ھا شدس مورد بررسی قرار می داد، در حالیكھ در جھان واقعی

  تمام رویدادھا ناتوان ھستند. دستگاه ھا برا بررسلخت بسنده كرد، اما این  برخی رویداد ھا بھ دستگاه ھای 
مد.نسبیت عام از نسبیت عام در آ د و نسبیت خاص بھ عنوان حالت خاصینسبیت عام را ارائھ کر تئوری 1915اینشتین در سال 

  .ه استتدوین شد اساس اصل ھم ارزیبر 
 
 مساوی بودن صل  ا
 
 کند، یكسان ھستند. ک دستگاه كھ با شتاب ثابت حركت میزیک در یک ساحھ جاذبھ یكنواخت و در یقوانین ف 

نظیر مشاھدات در  بھ عنوان مثال فرض کنیم یک دستگاه مقایسھ اي با شتاب ثابت در حركت است. مشاھدات در این دستگاه
باشد، در این   a=g شی برابر شتاب دستگاه باشد، یعنیكھ شدت میدان گران یک میدان گرانشی یكنواخت است در صورتی

 صورت مشاھدات یكسان خواھد بود.
 

 یک تاصولھای اساسی فیزیک کوان
 

بیق است، در مورد اشیای بزرگ قابل تط ین نیوتنقوان ورد.آرا بوجود  اشیای میکروسکوپیک انقلاب بزرگی لعھ در ساحۀمطا 
 (اجزای اتوم). اشیای میکروسکوبیکساحھ نھ در 

 از کھ بھ طور مستقل داردن وجود )objective( عینی دنیای فیزیکی ھیچ بسیار کوچک نزدیک میشویم،ی ھبا لایتنا ما وقتی کھ
ت یک شی ععین زمان موقیعیت (محل) و سر نمیتوان در .میشود و معلول اصل علت جایگزین ،احتمال .تکامل نماید ما
  ات شی و ضد شی باشد.ذدر عین زمان میتواند  objetشی یا  را تعین کرد.تیک ناوک
کھ  ) استprobability(احتمالی  تئوریزیک کوانتیک یک ف ف کرد.توسعھ و انکشا 1930-1920زیک کوانتیک در سالھای ف

وری مگر تئ) ندل دید نیستم قابچش(با  ده کردپدیدھای کوانتیک را نمیتوان مشاھاز طرف دیگر  .میباشدمخالف فھم و شعورعامھ 
 اما، نمی دھد "خود "واقعیت چشم انداززیک کوانتوم ف .ی شده استطوری دقیق ذریعھ تجربھ ارز یابی و بر رسھمیشھ 
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 .بھ دقت تمام بیان میکند را این پدیده توصیف
 منسوخ قرار دادن باور ماتریالیسم و سانستیست و آن کرد معرفی رازی را بھ جھان و رمز علم، بیستم در جریان قرنبنابرین 

 میباشد. خالص) (اعتقاد ناب
 
 اعانقط – کوانتوم: مفھوم گسستکانتھ یا  .1
 

 طور منظمبھ  انرژی تبادل برای زیک کلاسیکف آنچھ کھ بر خلاف. را مطرح کرد کس پلانک ایده کوانتومیا، م1900در سال 
 را این تبادلات. دارد وجود نور ماده و تابش انرژی بین تبادل در ناپیوستگی یک، (اجزای اتوم) زیر اتمی جھان در، و بھ تدریج

 1913درسال  )Bohr( توسط بوھر از آن زمان، درھستھ اتم گسست این. صورت میگیردکوانتوم  توسط، انرژی بستھ ھای با
ذرات ت میگیرد. وسطی صور مدار بدون ھیچ یکی بھ دیگری از وعبور میکنند را اشغال خاص مدار استدلال شد. الکترونھا

 جامد و بشکل این مواد ستند.ھ دائمی تحول انرژی در کوانتومی ھای بستھ اما ،م نیستندمواد جس از دانھو  پارچھ اتمی زیر
تغییریا  حالتدر  کھ بھ طور مداوم سیستم ھای دینامیکی کھرا تشکیل می دھند  ذرات کھ در واقع رسد می نظر بھ ما پایداربھ

 فضای خالی از واقع در ماده این. است انرژی خلاق پویا و جریان واین، نابودی و خلقت پدیده ھای با  ) mutation( موتسیون
  ات عبور میکند.از ذر برخی کھ از طریق آن است شده ساختھ

 
  کوانتوم راتذدوگانھ : ھویت ذره - موج دوگانگی - 2
 

 یا باید اتمی زیر یک نھاد، مشابھ منطق بھ توجھ با تا آن زمان، .کرد یکجا یک ذره با را لوی بروگلی طول موج 1923در سال 
 است ذره نھ و موج نھ ن زمانعی اما در ،است موج ھم ذره و ھم یک ذرهمزیک کوانتوف در در واقع،. باشد موجیک  یک ذره یا

اینشتین  کھ ھمانطور. رسد می نظر بھ یک موج و یا بھ عنوان بھ عنوان یک ذره ھم ،اردد ده ماھمشا چگونگیبھ  مربوط و این
گاھی اوقات  آن را ما ،دارد ما بھ بستگی ،مواد ظاھر. است ذرات امواج و ھمزیستی، مواد داد نشان برای نور 1905در سال 
 این بھ کھ ما چگونھ دارد باین بستگیرات و موج صورت ذ .یمئده مینمامشاھ ذرات گاھی اوقات بھ عنوان امواج و بھ عنوان
غیر  این امر ھمراه است. یک موج ذره در ھر رفتار کنند. ذرات ند مانندنمی توا ناطیسیالکترومق امواج. مکنی می نگاه موضوع

  .است مادی
ضد ونقص ،یعنی  باشند Aنمیتواند ھردو  A )تناقضعدم اصل ( و نقیص Aاست،  A(اصل ھویت)   A ،کلاسیک زیکفدر 

 د ندارد.وجو
  .د وجود داردغیر رویدا رویداد یک در ھر .باشد Aزمان میتواند نقیص  در عین باشد، Aمیتواند  A کوانتوم درفزیک 

 .مخالف بار الکتریکی دارای اما، متناظر با آن ذره ھمان چرخش، جرم مشابھ دارایذره  انتی .است ذرهانتی  یک دارای ھرذره
 

 ) principe d'incertitudeیا   d’indétermination( اصل عدم قطعیت و یا غیر قطعی -3

 
 حضوری تعریف شده است. Probability) ( احتمال ھکوانتومی ذریعیک جسم 

ً  یک پارامتر از آگاھی ممکن است بھ دلیل واقعیت غیر شناخت از  تنھا  واقعیت. پارامتر استحذف شناخت از دیگر از  لزوما
پرده . پرده دار است واقعیت، دارد وجود از واقعیتشناخت  محدودیت. است سازه ھای آن (ساختارھا) قابل شناخت برخی از در

علم نمی  اما، وجود دارد انسان از مستقل طور بھ ات خودواقعیت بذ غیر ممکن است.) ماتریالیسمرویای ( واقعیبرداری از 
را تعین کرد  ذره عیت یک شی و سر عت یکد و با دقت موقن واحآرا فراھم کند. نمی توان در  کامل دانششناخت و  یک تواند

 بیان شده است.) 1927ر سال عدم قطعیت یاعدم یقین ھایزنبورگ د(پرنسیپ 
، بی طرفانھ نیست .مشاھدۀاست شده گیری اندازه مقدار تغییر اندازه گیری ھر پیش بینی کنیم. را احتمال وجودما فقط می توانیم 

و تصادف  احتمال. بینی کنیم پیشرا  اتم ما نمی توانیم زمان فروپاشی یک. افتد می اتفاق ماکروسکوپی جھان در آنچھ بر خلاف
 میکروسکوپی حاکم است. جھان در
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در  مسیر ذرات را تعین کرد. الکترون بھ دور ھستھ نمی چرخد و نمیتوان جھان کوانتومی بھ صورت بصری قابل نمایش نیست.
 است کھ بھ غیر ممکن. ده کردمیتوان مشاھ در یک زمانو شده داده در یک مکان ،احتمال موجودیت یک ذره را زیک کوانتومف

 پیش بینی درستی بھ اینھمھ، حال این با. رخداد آنھا است احتمال نھ خود و بھ رویدادی دھنده نشان از واقعیت کھ ارائھ یک مدل
 واقعیت قابل دسترسی اما، ن میکند ابی رابا جھان ناظر تعامل زیک کوانتک توصیف فعل و انفعالف. مینمایدرا میکرو  ھای پدیده

 .نیست
 اصل عدم تفکیک -4
 
ئد. فرض میکنم کھ وجود اشیاء خارجی است کھ می تواند بھ طور مستقل اء را جدا و مستقل مطالعھ مینمازیک کلاسیک اشیف

اتصالات غیر محلی و غیر قابل  مطالعھ قرارگیرد. در دنیای میکروسکوپی، برخلاف اصل علیت محلی و جدا، موجودیتمورد 
سط فواصل بزرگ ازھم جدا وجود دارد کھ نشان می دھد ھمھ باھم وابستھ اند و حتی اگر آنھا تو مستقلتوضیح بین عناصر

صحبت کنیم . این اتصالات، این متغیر  ذرهانیم بھ طور جداگانھ از ھر نقض در اصل تفکیک وجود دارد و ما نمی تو باشند. یک
نفوذ در جھان ما  بھ سطح دیگری از واقعیت قرار گرفتھ است ، اما آنھا ،زمان  و فضااز  ی پنھان غیر محلی، در خارجھا

 دارند.
اگر ما می توانیم برخی از ایده و تجربھ را بھ رسیده نمیتواند (حتی  نکھ ھرگز علم بھ آ پنھان فرق بین واقعیت اسپھ نل برنارد

ج از ما وجود دار) و واقعت تجربی، جھان ظاھر کھ توصیف و تجزیھ و ان این واقعیت پنھان و جھانی خارعنوان یک ارتباط می
 تحلیل علم را نشان میدھد.

ج از ما وجود خار جداگانھ و مستقلمتصل است، و این تمامیت بھ عنوان نھادھای  عناصر جھان در تمامیت حود باھم ھر یک
بیش از یک فاصلھ ده  تایید شده) 1997در سال  (توسط نیکولا جیزن 1982اسپیکت در  بنابرین آزمایش معروف آلن دارد.

) نشان داد کھ دو ذره کھ بھ تعامل در یک زمان معین آمده اند، ھر یک اطلاعات دیگررا حفظ، حتی اگر ذره کیلومتری بین دو
متر درآزمایش اسپیکت) واقع باشند. بر خلاف آنچھ کھ اینشتین فکرمیکرد، ھیچ متغیرھای  12از یکدیگر (بیش از  دور اکھ آنھ

 ندارد. محلی مخفی (در آزمایش ھای قبلی در مورد نقض نابرابری نشان داده) وجود
محیط گوشھ دیگر جھان را برھم ا و فضحرکت بال زدن یک پروانھ می تواند  مستقل وجود ندارد، ھمھ باھم وابستھ استمن 
ندارد. فضا برای تمامی ناظران  وجود انزمان عمومی مشترک برای تمامی ناظر ت.یکی نیس انزمان برای تمامی ناظر زند.

 سان است.اما فضای زمان برای ھمھ یکسان نیست، یک
 ادامھ دارد...

 

 
 موأخذ

1- Les dossiers clés de la Science, découvrir La Physique Quantique 
http://www.europepolycentrique.org/physiquequantique.htm -2 

سویس.   -درس فیزیک پولیتخنیک لوزن  
3- Les trois lois thermodynamique 

حا لت حرارت صفر مطلق.  -3. تغییرمینمایداز یک شکل بشکل دیگر از بین نمیرود، بلکھ  اینرژی – 2 نگھداری انرژی.  -1سھ قانون ترمودینمیک:   
                                                                                                                   

                                       -Une Brève Histoire du Temps, Stephen Hawking, Edition Flammarian 1991, france4 
-CPH  Stands of: Creative Particle of Higgs that  propounded by: Hossein Javadi in 19875 
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