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برانگیزترین  زنبرگ، یکی از بحثیها    "اصل عدم قطعیت "ر مبتنی ب ،"اصل مکملیت "
ترین اصول قرن  که به دلیل داشتن مدلول فیزیکی، از پذیرفته استفیزیک کوانتوم  یها    نظریه

هیچ حقیقت مطلقی در "ن است که ای  ن اصلای  برآمده از  میبیستم بوده است. معرفت عل
فلسفی دیگری از قبیل: نفی علیت و  یها   زتاب؛ که با"دنیای علم و دانش وجود ندارد

موجبیت، عدم تصویرپذیری حوادث، عدم تعین و... داشته است؛ اما چنانچه تجربه نشان 
  اند غیرقطعی بوده و پیوسته در حال تغییر و تبدیل  میعل یها    و تئوری ها  بسیاری از نظریه ،داده

، یک 2004ن مستثنی نبوده است، زیرا در سال ن نظریه نیز از آن جریاای  ن میانای  که در
ماهیت  ةبار آزمایشی در ةرانی به نام پروفسور شهریار صدیق افشار با ارائای دانشمند جوان

 ن نظریه را درهم شکند.ای  ةهشتاد سال ةنور، توانست سلط ةدوگان
 "شکاف دو"تداخل موسوم به  ةپدید ةبار این آزمایش، مبتنی بر آزمایشی مشهور در    

دهد که هیچ تناقضی در نمود همزمان دو  ن آزمایش به وضوح نشان میای  . وی دراست
به عنوان یکی از مباحث  هان نظریه نه تنای  نور وجود ندارد؛ طرح ای ه ذرماهیت موجی و 
ساز فیزیک جدید حائز اهمیت است؛ بلکه پاسخی مناسب به نتایج و  بنیادی و جریان

باشد؛ لذا ما را بر آن داشته   مینیز   "اصل مکملیت"شناختی حاصل از  معرفت یها   برداشت
 حاضر در حد توان به بررسی و تحلیل آن بپردازیم. ةکه در مقال

ذره، آزمایش دو شکاف، اصل مکملیت،  -فیزیک کوانتوم، دوگانگی موج 
 اصل عدم قطعیت، آزمایش افشار، قانون علیت.
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 درآمد

 ةمفهوم ماده به منزل .هفده، هجده و نوزده عبارت بود از مکان، زمان و ماده یها    هعلم در سد
ن مفهوم در ای  بسیط تجزیه ناپذیر، به ظاهر مشکلی جدی به همراه نداشت. یها    از اتم یا همجموع

گنجید و با چیزی که در عالم طبیعی دارای هستی مستقل بود، تناظری  میفهم عادی  ةدایر
فرما بود. هر رویدادی علتی داشت و  مکانیکی حکم جهانبر   میداشت. اصل علیت عمو نزدیک

ذرات مادی  ةهمانند داشتند. هر رویداد بازآرایی کاملاً ساد یها   مفروض همیشه معلول یها   علت
 .(368ل، ص ها )بود ها میان رویداد یها   کار ساختن پیوندشآ بود و کار علم،

شد که کار و کردارش باید  میاستوار نگریسته  -دستگاهی جبری و خود طبیعت چونانبه     

فیزیکی  یها    پدیده ة(، تفسیر مکانیکی هم1642-1727طبیعی تبیین شود. نیوتن) یها   برحسب نیرو
 نوزدهم بر سراسر علم فیزیک مسلط بود. لاپلاسسدة وی تا آغاز  ةرا مطرح کرد و نظری

است، به  "متحرک ةماد"ن نظر را که واقعیت همانا ای  ر درتت(، جبرانگاری مس1827-1749)
وار کامل علت و معلولی انگاشته شده، که مقهور  نجا طبیعت، نظام ماشینای  روشنی تنسیق کرد. در

ن ای  به نحو لایتغیری تعین یافته است. شا ه ندیآ حوادث ةقوانین دقیق و مطلق است، طوری که هم

جان گردید ولی در عین حال، وعید خطرناکی  در عالم طبیعت بی فکر، موجب تسهیل فراوان
 بزها  مادی پدیدار شد که توماس ةن طرز تغییر از طبیعت، نوعی از فلسفای  داشت؛ زیرا در

ن بود که تمام ای  ن مکتبای  ( پیشوا و مدافع اصلی آن بود. فکر مرکزی و اصلی1679-1588)
 .(60جینز، ص  )ت ساختتوان به مدد ماده و حرک میرا  جهان

توان برحسب  میگرایانه )اصالت تحویلی= کل را  واگشت اًن، نظر لاپلاس، صریحای علاوه بر    
 ةن عقیده ظاهر شد که همای در اش گرایی معرفتی خواص اجزا توصیف کرد( بود. واگشت

ن اعتقاد ای از اش گرایی متافیزیکی شوند. واگشت میبا قوانین فیزیک تبیین  یتاً نها، ها  پدیده

ساخته شده  "متحرک ةماد"ترین اجزایش یعنی  کیب کوچکتر  که واقعیت صرفاً ازآید میبر
 .(73باربور، ص )است

چنان عظیم و نظامش به  ل کرد. اعتبار او آنگدیدگاه نیوتن و پیروانش به سرعت در اروپا     
و فقط  در قرن بعد متوقف کرد را  مینمود که عملاً امکان پیشرفت عل میظاهر آنچنان کامل 

 د.ورکوانتوم آن را از پای در آ ةنسبیت و نظری ةبرخورد با نظری

کردند فیزیک به پایان رسیده و  مینشتین، فیزیک کلاسیک را که تا آن زمان فکر ای  نسبیت    
کشف دیگری نخواهد شد، متزلزل کرد و به بسیاری از تناقضات آن پاسخ داد. یکی از مسائلی 
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تشعشع بود که پاسخ به آن منجر به  ةتوانست آن را توضیح دهد پدید میکه مکانیک کلاسیک ن
بود. نام   مین انقلاب جدید، انقلاب مکانیک کوانتوای  شد؛  میجدیدی در دنیای ات ةپیدایش حوز

پلانک ثابت کرد که طیف تشعشع  مطرح شد.ن تحولات ای  ( در1858 -1947ماکس پلانک)

با هر مقدار انرژی  ها ن شرط قابل توجیه است که قبول کنیم اتمیا هته فقط بیک جسم گداخ
مقادیر جدا و منقطع انرژی تابش را،  این  کهاز کنند، بلکه با مقادیر منفصل معینی، زتوانند اهت مین

 .(321همان، ص)کوانتوم نامید
به تنها بش که بسامدش زیاد باشد ن بود که، تاای  جسورانه ةن فرضیای  مستقیم یها   یکی از پیامد    

تئوری  (11هرن، ص)تواند جذب یا گسیل شود میصورت یک تک کوانتوم با انرژی بسیار زیاد 

بندی شد و به طور عملی در آزمایش فوتوالکترویک به  نشتین فرمولای  او چند سال بعد توسط
نشتین با دقت و مطالعات ای  شد. انرژی( وارد فیزیک یها    ن رهگذر فوتون )بستهای اثبات رسید و از

 اعلام کرد:  اًتری که روی نور انجام داد؛ صراحتبیش
از امواج تشکیل نشده است بلکه ذرات بسیار کوچک و در عین حال وزین نیز نور را تنها نور 

نوری، ) هم هست ای ه ذردهند. بنابراین نور در عین حال که موجی هست،  میتشکیل 
  .(540ص

فلزات  -پراند مینوری، الکترون را از داخل یک فلز بیرون  ةفوتوالکتریک، باریک ةدر پدید    
ست که جریان ها ن الکترونای  توانند در داخل فلز بگردند و از گردش میی دارند که یها    الکترون

نور هرچه بود، از یک بسامد بحرانی به پایین هیچ  ةشود. شدت باریک میالکتریکی تولید 
توانستند چند  میضعیف هم  یها    شد؛ بالاتر از آن بسامد، حتی باریکه میگسیل نالکترونی 

که با آن  ها  از کوانتوم که یکین است ای  الکترونی بیرون بپرانند. علت بیرون پریدن الکترون

ن کوانتوم، بنا به ای  کند و مقدار انرژی میانرژی خود را به آن منتقل  ةکند و هم میبرخورد 
 .(13ص هرن، (پلانک، با بسامد آن نسبت مستقیم داردفرمول 

توانند مانند ذرات عمل کنند، شاید ذراتی چون الکترون  میگفت اگر امواج نور  میدوبروی     
پیدا کرد که به چنین  ای معادله( 1887 -1961نیز بتوانند مانند موج عمل کنند. شرودینگر)

ین مورد که اتم هیدروژن باشد محاسبه کرد، تر دهموجی را برای سا ةخورد و انگار میامواجی 

مون موجی بود. بنابراین، به نمستقیم ریاضیات به باز ةن نتیجای  انرژی امواج کوانتائی شده بود و
ن ای  که پیش از -کنند میکه در مدارات معین بر گرد هسته، سیر  ها الکترون یا هجای مدل منظوم

موجی پیچیده در جو اطراف هسته، برای  ةیک انگار -ود( مطرح شده ب1885 -1962توسط بور )
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- ای فرضیهن امواج فرضی یا ای کار رفت. ولی همچنان روشن نبود که برایه بازنمون طرح اتم ب
چه تعبیر  -گر سطوح انرژی کوانتائی اتم بودند که هرچند مستقیمأ قابل مشاهده نبودند و توجیه

 ةتوزیع احتمال یک سلسله مشاهد ةموجی، امکان محاسب ةارد. قول به انگیآ  فیزیکی باید به عمل

 .(314باربور، ص )داد میهر متغیری را به دست 
فوتوالکتریکی، موفقیت بزرگی برای فیزیک  ةپدید  میبه طور کلی، هرچند تحلیل کوانتو    

ت؛ آن روس هتری روب بزرگ  میموفقیت با ناکا این  کهآمد  میشد، اما به نظر  میجدید محسوب 
 به نور بود! فیزیک، اکنون با بحران جدیدی دست ای ه ذر -سرشت موجی ةهم معمای آزاردهند

دانستند چگونه باید تمام بصیرتی را که تاکنون برایشان  میگریبان شده بود؛ زیرا دانشمندان ن

 تی دهند.شآ  حاصل شده بود، با سرشت جدید نور

 
 کوانتوم و اصول آن  ةبررسی نظری

برداشت،   میات یها    آوری در جهت کشف طیف شگفت یها    کسانی که گام کی ازی

( بود. وی در آزمایش خیالی هم اصل قطعیت و هم دوگانگی 1901-1976) زنبرگیها    ورنر
ن نکته بود که یا هن آزمایش پی بردن بای  را به تصویر کشید. هدف از ها  ذره در الکترون -موج

 وان مکان و تکانه )سرعت و جهت( یک الکترون را اندازه گرفت.ت میاصولاً با چه دقتی 

تخلیه  کترونی در امتداد افقی اتاق کاملاًوی تفنگی الکترونی تصور کرد که بتواند تک ال    
آمد  می، بدون حتی یک مولکول هوا، پرتاب کند. نور مورد احتیاجش از منبعی خیالی یا ه شد

مورد نیاز صادر کند و حرکت  ةر نوع طول موج و به هر اندازی با هیها   توانست فوتون میکه 
میکروسکوپی خیالی ببندد که ممکن بود به دلخواه سراسر طیف را،  ةالکترون را در اتاق به وسیل

 .(294گاموف، ص)ترین امواج رادیویی نشان دهد از بلندترین امواج رادیویی تا کوتاه

اپتیکی بود که توان تفکیکی محدودی  یها    دستگاهآمد مربوط به  میاما مشکلی که پیش     
هم محدود شود. دقت ما از  ها  شد که میزان دقت در تعیین مکان الکترون مین باعث ای  داشتند و

نجا برای افزایش دقت پای ای  تواند باشد. در میبریم بیشتر ن میطول موج نوری که به کار 
 .بسیار زیاد و طول موجشان کم است ها ن پرتوای  سامدزیرا ب ،آید میگاما به میان  یها   پرتو

کند بیشتر است. اما  میبراساس فرمول پلانک، هرچه بسامد فوتون بیشتر باشد، انرژی که حمل 

شود، در  می تر فتهشآ هرچه طول موج را کمتر کنیم حرکت الکترون در اثر برخورد آن با فوتون،
شود. بین  میگیری مکان آن هم کمتر  ن بعد از اندازهالکترو ةنتیجه معرفت ما به مقدار تکان
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آلاکلنگی  ةگیری مکان و کاهش دقت در معرفت ما به تکانه، یک رابط افزایش دقت در اندازه
 .(42هرن، ص) هست

حرکت ذره تعریف نشده است و کسب اطلاع در مورد  ةبه عبارت دیگر، موقعیت و انداز    

د دیگری است و ممکن نیست همزمان بتوان هر دو را ردر مو یکی، به معنی از دست دادن اطلاع
زنبرگ است که یها     ن همان اصل عدم قطعیت یا اصل عدم تعینای  با دقت دلخواه اندازه گرفت.

زنبرگ یها     از مطرح شدن آن، نتایج معرفت شناختی آن تشخیص داده شد. میپس از مدت ک
 بندی قوی آن است. در متضمن طرد علیت در فرمول ن دید کهای  خود اهمیت فلسفی آن را در

بینی  توانیم پیش آینده را میبندی، علیت به صورت زیر بیان شد: اگر حال را بدانیم،  ن فرمولای 

گلشنی، )صورت کامل بدانیم توانیم به کنیم. اما با توجه به روابط عدم قطعیت، حال را نمی
 .(152ص

منکر اعتبار  اًبینی به کار برد و صریح ت را به مفهوم قابلیت پیشزنبرگ علییها    1927در سال     
محکوم  ها آزمایش میتوان بدین قرار بیان کرد: چون تما میآن شد، وضعیت واقعی قضایا را 

سازد که قانون علیت  میبه طور مسلم محقق   میهستند، مکانیک کوانتو میقوانین مکانیک کوانتو

 .(45، صهمان)معتبر نیست

فیزیکی  یها   ن برای رویدادای علت و معلولی را که پیش از ةزنبرگ، رابطیها     تیب،تر بدین    

ن اصل توسط بور به صورت ای  دید مبدل کرد و به دنبال آن،تر تدوین شده بود، به عدم قطعیت و
جدید را در  قالب مفهوم مکملیت  میوی مکانیک کوانتو .جدیدی از علم فیزیک درآمد ةفلسف

کار داریم والجمع سر ةـدر یک سیستم با دو مفهوم مکمل و مانع "رضه کرد؛ بدین صورت که: ع

را مکمل یکدیگر  میکوانتو یها    مکانی سیستم -از جمله آنکه توصیف علی و توصیف زمانی
ن صورت که ممکن نیست بتوان هر دو توصیف را در یک زمان برای یک سیستم به یا هدانست. ب
توان در آزمایشی موسوم به آزمایش دوشکاف  ن اصل  را میای  ةریش .(97بور، ص)بار"کار برد

 کشد. ذره را به تصویر می -و هم دوگانگی موج "اصل عدم قطعیت"ن آزمایش، هم ای جست.
دارای دو  یا هنور وجود دارد که در مقابل آن صفح ةن آزمایش یک منبع گسیل باریکای  در    

شود به دو شکاف تابانده شده و  مینوری که از منبع گسیل  ةم، باریکدهی میقرار  Bو  Aشکاف 
 ةکه در فاصل-عکاسی )آشکارساز(  ةبه صورت دو پرتو روی صفح ها  پس از خروج از شکاف

رسند،  میکارساز شآ ةیکی یکی به پرد ها  افتد. الکترون می -دو شکاف قرار دارد ةمعینی از صفح

رفتار  ةن نشان دهندای  شود. میبینیم که روی پرده ظاهر  می یا هشانن ها و با رسیدن هر یک از آن
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بینیم که الگویی که  میاما وقتی تعداد زیادی نشانه روی پرده جمع شوند،  ،ستها الکترون ای ه ذر
روی وسط دو  هکه درست روب یا هتداخل را دارد. در نقط ةکنند شکل پدید میجاد ای  هامجموع آن

 یها    که شمار نشانه ای نقطه، که متناظر است با آید میتاریک به وجود  ةشکاف است، یک لک

ن دو نوار مرکزی، به ای  اند از همه جا بیشتر است. در دو طرف الکترون که روی هم جمع شده
که متناظر با اصابت یا عدم اصابت  آید میروشن و تاریکی به وجود  یها   تناوب، نور

تداخلی  یها هن نوع نقشای  بر ها  که فیزیکدان میاس -قش پراشن نوع نای  .ستها  الکترون
 نکه الکترون رفتار موجی دارد.ای است قاطع، بر یا  هنشان -اند گذاشته

ذره در الکترون. رسیدن تک تک  -این پدیده مثال بسیار خوبی است از دوگانگی موج    

شود  میحاصل  ها که از مجموع آن یا و نقش تداخلی ای ه ذرکارساز، رفتاری شه آب ها  الکترون
د نک مین است که تک الکترون از کدام شکاف عبور یا  هلئترین مس رفتاری موجی است، اما مهم

 اً، انگار موقتBگذشته باشد و شکاف پایینی  Aخورد؟ فرض کنیم از شکاف  میکارساز شآ هو ب
ن نیست که الکترون به وسط ای  ن صورت چیزی که بیشترین احتمال را داردای بسته بوده است؛ در

ن است که الکترون درست روبروی شکاف ای  کارساز اصابت کند بلکه بیشترین احتمالشآ  ةپرد

A  گیریم الکترون نباید از  میبه پرده بخورد. پس نتیجهA  گذشته باشد؛ اما در مورد شکافB  نیز
دو شکاف گذشته است و  همین استدلال درست است. براساس اصل برهم نهی الکترون از هر

 .(30-32هرن، ص)بوده است Bو عبور از  A، عبور از یها   حالت حرکت آن، مجموع حالت
ن ای  یک چیز است. ةو تصور موجی، نمایش دو چیز مختلف نیست بلکه دو وجه ای ه ذرتصور     

 این که میدو تصور نمایش جزئی و ناقصی هستند که هر یک مناسب موارد خاصی است؛ به قس

نکه نور ای  فزوده شود. به محضابر دیگری  که یکینیا هکنند، ن میدو تصور یکدیگر را تکمیل 
ن دو دسته خاصیت ای  د و بالعکس؛ور میدهد، خواص موجی آن از میان  میبروز  ای ه ذرخواص 

ک شعاع نور یا حتی یک کوانتوم منفرد را در ه یشوند. بدین سان هرگا میهرگز باهم ظاهر ن
متناوباً به صورت موج یا ذره  ای ه ذرکنیم باید تصور کنیم که تصویر موج و  میسیرش تعقیب م

 .(228حاکم بر جریان امر است)جینز، ص
ن است که ای بردارد. یکیدر را میکوانتو ةآزمایش دو شکاف دو خصوصیت بسیار کلی نظری    

ن ای  دوم ةگذرد داشت. نتیج میی یند فیزیکاتوان تصور روشنی از آنچه در جریان فر میدیگر ن

بینی کنیم چه رخ خواهد داد. بنابراین در  توانیم پیش میکنیم دیگر ن میاست که وقتی آزمایش 
 .(33هرن، ص )یتیبماری دارد نه موجآسرشت  ها  گیری بینی نتایج اندازه پیش  میکوانتو ةنظری
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پذیری بود و فهم کل سیستم را  از مبانی آن اصل تحویل که یکیبرخلاف فیزیک کلاسیک     
داد، مکانیک  میدانست و قوانین حاکم بر اجزاء را به کل تعمیم  میمبتنی بر فهم اجزای آن 

تر و توصیف اجزاء را نفی  کوچک یاز طریق تقسیم آن به اجزا جهانامکان توصیف   میکوانتو

پذیر نیست و  امکان ن مکانیک، شناخت روابط موضعی محض،ای  طبق .(37باربور، ص) کرد  می
توان قوانین را به صورتی  میکل واحد،  هبا در نظر گرفتن ساختمان فیزیکی به مثابتنها در عوض، 

 .(14پلانک، ص)قابل استفاده عرضه کرد
ن ای  ن مفهوم راای  توان میزد، معتقد بود ن میماکس پلانک که از پذیرش عدم موجبیت سرباز     

الی روشن، جوابی ؤن مفهوم پایبند آن نیست که برای سای  کرد، زیرا با وارد فیزیکهام گونه بی

ن باره ای  کاهد، وی در می  میاً از دعوی پژوهش علصوخصدقیق بدست دهد. علاوه بر آن م
ن صورت قوانینی چون ای  آورد؛ در مینویسد: پذیرش عدم موجبیت یک رشته مسائل پیش  می

محقق شده است، قاطعیت خود را  میره حتی در فیزیک اتهموا اهاصل بقای انرژی، که درستی آن
توانند داشته باشند معلوم نیست چنین درهم  میدهند و جز اعتبار و ارزش آماری ن میاز دست 

 .(48، صهمان)ریختگی، فیزیک نظری ما را به کجا خواهد کشاند

د. وی معتقد بود باید بتوان را بپذیر میات توانست حاکمیت احتمال بر دنیای زیر میاینشتین نیز ن    
 هر دو رفتار موج گونه و ذره گونه را در آزمایشی مشابه آزمایش تداخل به نمایش کشید.

از دو لب او  ها در گفتگو ها که ما بار یا هکند: جمل میزنبرگ دیدگاه وی را چنین بازگو یها    
بی رودربایستی از پذیرفتن اصل ، بنابراین "کند میخدا شیر یا خط بازی ن "ن بود که ای  شنیدیم

اصل صادق نباشد.  این  کهکرد در عالم فکر مواردی را بیابد  میزد و سعی  میعدم قطعیت سرباز 

ن تعیین تکلیف هاگفت: ما هم وظیفه نداریم برای خدا در اداره کردن ج میو بور در جواب او 
 .(81-82زنبرگ، صیها   )کنیم

تحقیقات فیزیکی شناختن واقعیت فیزیکی است، آنچنان که هست،  نشتین منظور ازیا ةبه عقید    
یاء، مستقل از ذهن انسان. البته نباید پنداشت که او معتقد به رئالیسم خام اش  یعنی شناخت ماهیت

توانیم طبیعت را  میبلکه وی معتقد بود که ما ن -چنانکه فیزیک کلاسیک مبتنی بر آن بود -بود
ن تجربه سراغ ذهن خلاق انسان برویم و با هاتجربی بشناسیم، بلکه باید از ج یاه    صرفاً از راه داده

 .(199گلشنی، ص)نظری، نمایشی از واقعیت فیزیکی بدست آوریم یها   تعبیه ساختار

تواند مرا به تصادفی محض و مانند تاس نرد  میعظیم کوانتوم ن ةنویسد: موفقیت اولی میاو     
ن است که سرانجام بشر ای اعتقاد راسخ من. عتقد و متقاعد گرداند... م مین اتاهبودن حرکات ج
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ر اثر وجود قوانین واقعی و قابل درک با دکه در آن مصادیق عینی که  ای نظریهتواند به  می
 .(315باربور، ص)اند، دست یابد یکدیگر ارتباط یافته

کوانتوم  ةی در نظرییها   ف تضادفراوانی که در جهت کش یها    نشتین، به رغم تلاشای  آلبرت    

 بینی او درست از  ن نظریه کسب کند. اما پیشای  انجام داد، هیچ گاه نتوانست موفقیتی در رد
 رانی ای  ، دانشمند جوان2004ن نظریه، در سال ای  آب درآمد؛ بعد از گذشت هشتاد سال از عمر

فیزیک کوانتوم را با قاطعیت  ةین نظریتر   آزمایشی، پذیرفته ةبه نام پروفسور صدیق افشار، با ارائ
 رد کرد.

 
 آزمایش افشار

به طور   مینور، در هیچ سیست ای ه ذرموجی و  ةبور، ماهیت دوگان ةگفته شد که براساس نظری

ن تنگنا، با تمسک به ای  پروفشور افشار، بور برای فرار از ةهمزمان قابل مشاهده نیست. به عقید
 Foundations of Physicsصل مکملیت را ارائه کرده است. وی در مجله زنبرگ، ایها     ةنظری

 نویسد:  می
اثر تداخل؛ زیرا در  ةا مشاهدی هبور، دو موقعیت به ما ارائه شده است؛ ردیابی ذر ةبه عقید

لذا ما باید طی آزمایشی ویژه  افتد و نه هر دو. مین دو، اتفاق ای هر آزمایش، یکی از ةپیکر
 شود میمکملیت دوگانگی و ناسازگاری مشاهده  ةه چطور در پدیدنشان دهیم ک

(Afshar,p.229). 
آزمایش ابداعی پروفسور افشار مرکب است از نور متمرکزی )لیزر( که به دو شکاف تابانده     
شود که نوری را که از داخل هر  میدورتر از دو شکاف لنزی قرارداده  یا هشود. در فاصل می

کند که  مینه متمرکز یآ  منتشر شده را روی یک یها   کرده و مجدداً پرتو جذب آید میشکاف 

ی یها    توان تعداد فوتون میتیب تر تاباند؛ بدین میکارساز فوتون جداگانه بازشآ  که یهر کدام را ب
و موجی  ای ه ذر ةنور(. اما همزمان دو پدید ای ه ذرند ثبت کرد)ماهیت یآ را که از هر شکاف می

 شوند. میشوند بلکه به شکل غیرمستقیم اثبات  مین آزمایش به صورت مستقیم مشاهده نای  رنور د
تاریک از الگوی تداخل وجود  یها   نازک، درست در جایی که باید نوار یها    تعدادی از سیم    

  لن حالت الگوی تداخای را ببندیم، در ها  شوند. اگر یکی از شکاف میداشته باشند، قرار داده 

فلزی، در  یها    شود و با برخورد به سیم میشود و نور با خروج از یک شکاف منتشر  میجاد نای
شود.  میکارساز مربوط به آن شکاف برسد بی مفهوم شآ هاگر نور ب .شود میمتفرق  ها تمام راستا

دون حضور ب -کارساز به مقدار اولیه شآ  که شکاف بسته را باز کنیم، شدت نور در هر میاما هنگا
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تاریک از الگوی تداخل قرار دارند که نور دو  یها   در نوار ها  گردد. زیرا سیم میباز  -ها  سیم
کند  میبرخورد ن ها  کنند و در نتیجه هیچ نوری به سیم میشکاف یکدیگر را در آن محل خنثی 

مزمان ماهیت وجود الگوی تداخلی و شکل موجی نور است. بنابراین نمود ه ةنشان دهند این  که

 .((Afshar & Flores, p.296-297 شود مینور اثبات  ای ه ذرموجی و 

 
 فلسفی اصل مکملیت و آزمایش فشار یها    بررسی و ارزیابی پیامد

دارد که بدانیم چرا نور  میاره کردیم، اصل عدم قطعیت ما را مجاز اش  نای  ش ازیچنانچه پ
بودن نور را به طور تجربی معین کنیم در  ای ه ذرا خصلتی دوگانه دارد؟ اگر بخواهیم موجی ی

 ای ه ذرکند، خصلت  میوادار  اش کار ساختن خصلت موجیشآ  هبابیم آزمایشی که نور را ی می
آنگاه  نور را نمایان کند ای ه ذرتیب دهیم که خصلت تر دارد؛ و اگر آزمایشی مین هاآن را قویاً پن

ن جوهر ای ین، نمایش همزمان هر دو روی ممکن نیست وشود. بنابرا مین اهخصلت موجی آن پن
 گونه  نای  توان میترین تعابیر فلسفی مستخرج از آن را  که مهم استاصل مکلمیت بور 

 مطرح کرد:

هر  ةندیآ توانسیتم اوضاع و میمکانیک کوانتوم سرشتی آماری دارد. در مکانیک کلاسیک . 1
ن عمل اساساً ای  انجام  مینیم. اما در فیزیک کوانتوبینی ک سیستم را براساس وضع کنونیش پیش

 گلشنی، )شود میمحتوا  بی  مین روی اصل علیت در مکانیک کوانتوای  غیرممکن است. از
 .(152 -153ص 

  ،گلشنی )طرد موجبیت فیزیک کلاسیک و حاکم بودن قوانین شانس در سطح زیر اتمی. 2
توان با شناخت وضع کنونی  مینده  را یآ  حوادث ةگفت هم میادعای لاپلاس که  .(148ص 
توانیم هم وضع دقیق و هم  میکوانتوم مردود شناخته شده؛ چه ما ن ةبینی کرد، در نظری پیش

 نده فقط احتمالات را محاسبه کنیمیآ  توانیم برای میسرعت دقیق را پیش بینی کنیم بلکه 
 .(334) باربور، ص 

 باربور، )پذیرد میم ، چرا که معلوم در جریان مشاهده از عالم اثر نفی تمایز بین عالم و معلو. 3
خواص ذاتی مستقل از  میکوانتو یها    ن اصل )تجزیه ناپذیری(، سیستمای  طبق .(212ص 

پدیده مورد مشاهده  ةمشاهده ندارد؛ بنابراین هر نوع تغییری در وسایل مشاهده که سبب تجزی

گلشنی، ) شود میجدید  ةاصلی و ظهور یک پدید ةیدبه اجزایش شود، باعث محو شدن پد
 .(115ص 
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که است  میانسان، یکی دیگر از مفاهیم مستخرج از نتایج فلسفی فیزیک کوانتو ةآزادی اراد. 4
  .(337جینز، ص)انسان استفاده شد ةتوسط برخی از دانشمندان برای اثبات اختیار و اراد

نین عدم قطعیتی دارد چم قطعیت دارد، مغز انسان نیز سر آرتور ادینگتون ادعا کرد: اگر اتم عد

، همان )از اتم بداند تر را قبول کنیم که مغز را مکانیکی ای نظریهتوانیم  میو ما به سختی 
  (.154ص

 که  یا هفتگی ناخواستشآ  بینیم که اخلال و میشناختی مطرح شده،  جهانبا توجه به مفاهیم     
 یها   رداشتـه بـود؛ بلکـربی نبـش تجـانگیر دانـگریبا ـتنهد، ـود آمـوانتوم به وجـزیک کـدر فی

ی از فیزیک یها   ی مصون نماند. قطعاً چنین تعبیر و تفسیریها    شناختی آن نیز از چنین آسیبمعرفت

ن نظریه، از سوی بسیاری از دانشمندان و فیلسوفان بی پاسخ نمانده ای  نوین در طول حاکمیت
 کنیم: میاره اش تصار به آناست که به اخ

ن اعتقاد نهفته است که ای  ن سخنای  عدم قطعیت مربوط به جهل فعلی بشر است، یعنی در بین. 1
دانان از جمله  نده کشف خواهد شد. معدودی از فیزیکیآ قوانین دقیقی وجود دارد که در

معتقد بودند که  نانای  ند.هستن دیدگاه ای  انیشتین، پلانک، دوبروی و بوهم از پیروان

ن ای  اند؛ یک روز قوانین وجود دارد که اکیداً علی و جبری  میتفصیلی دون ات یها   مکانیسم
 (.334-335ص باربور،)ممکن خواهد گشت بینی دقیقاً پیش یافته خواهد شد و ها  مکانیسم

ناگزیر  گر ی، چه مشاهدهمدرونی تجربی یا مفهو یها   عدم قطعیت منسوب است به محدودیت. 2
اتم به نحو گریزناپذیری  یها    سازد، و نظریه میفته شآ خود دارد ةرا که تحت مشاهد میسیست

ناپذیر است. یعنی ما  کند؛ خود اتم همیشه برای بشر دسترس میاز مفاهیم روزمره استفاده 

تی سین تعبیر برداشتی پوزیتوای  توانیم بشناسیم که اتم متعین است یا نامتعین. میهرگز ن
فاقد » ا به عنوان ه ینادیده گرفته شد جهانوجود شناختی  ةلئولاادری گویانه دارد، زیرا مس

گیری است نه  گر همان روند تجربی و عمل اندازه منظور از مشاهده)پس زده شده است« معنی 
 .(338و  334، ص همانذهن عالم و عمل ادراک ( )

بدیل  یها گی بالقو  میات جهانب است، یعنی در عدم قطعیت به عدم تعین در خود طبیعت منتس. 3
کوانتوم با هزاران بار  ةن نظریه برآنند که چون نظریای  شونده وجود دارد. طرفداران یا جانشین

مقبول پذیرفته شود و تصویری که از  یها    آزمایش آزموده شده است، باید نظیر سایر نظریه

 (.339، صهمان)دآی ردهد یک تصویر اطمینان بخش به شما می جهان
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ن ای  پذیرد زیرا مین آراء سه گانه نظر سوم را ای  از میان علم و دینکتاب  ةنویسند رایان باربو    
برهم زدن « گر  مشاهده» ثیر أن دیدگاه تای  داند. در میدیدگاه را نه ابزارانگارانه و نه جبرگرایانه 

متعدد موجود است. در واقع  یها    بالقوگی یک ارزش دقیق نیست، بلکه به تحقق واداشتن یکی از

لذا اگر عدم تعین خاصة طبیعت  گردد. می  میگر جزوی از سرگذشت رویداد ات فعالیت مشاهده
 یها   شود، و مجال برای تازگی میباشد، راه برای بیش از یک علی البدل و یا شق دیگر باز 

  جهاناست.  یا هی و تکرار ناپذیری یگان. زمان دارای تاریخمندآید میبینی ناپذیر فراهم  پیش
یک رویداد  ای نقطهکند؛ چه در هر  میاگر هم به وضع سابقش بازگردد، سیرش را تکرار ن

 قوه و قویت امری عینی است، نه صرفاً ذهنی ،تواند متحقق شود می ها گی متفاوت از میان بالقوه

 .(340، ص  همان)
انان د بیعت که تعبیر فلسفی برآمده از عدم توانایی فیزیکبیت، عدم تعین موجود در طتر بدین    

 یها    ، توسط بسیاری از دانشمندان، یکی از خصلتاستزمان مکان و تکانه الکترون  در تعیین هم

الجمع  ةـمکمل و مانع ها ن ویژگیای  شود و بنابر اصل مکملیت بور میذاتی طبیعت محسوب 

تواماً و با دقت کامل هر دو وجه که توان یافت  میا نر ای ند؛ یعنی هیچ وضعیت فیزیکیهست
 مکمل یک پدیده را نشان دهد بدون آنکه از روابط عدم قطعیت تخلف کند. اما چنانچه پیش از

نور را  ةاره کردیم، پرفسور صدیق افشار طی آزمایشی نمود همزمان دو خصلت دوگاناش  نای 
 ای شناختی معرفت یها   ن نظریه بازتابای  رفت. قطعاًقرار گ مییید جامعة علأاثبات کرد که مورد ت

اصل عدم قطعیت و اصل مکملیت را زیر  خواهد داشت که بسیاری از نتایج فلسفی برآمده از دو
 اره خواهیم کرد:اش  برد که به آن میال ؤس

 
 موضع فیزیک کوانتوم در خصوص اصل علیت و موجبیت. 1

دیگری از  ةکند که نحو میگوید: اصل کوانتوم ما را مجبور  میبینیم که  ن عبارت بور میای  در

مشخص از یک دسته مفاهیم  ةتوصیف موسوم به مکملیت را بپذیریم، بدین معنی که هر استفاد
دیگر به همان اندازه  یا هکلاسیک، کاربرد همزمان مفاهیم کلاسیک دیگری را که در زمین

 سازند. میضرورت دارند غیر ممکن 
 -توصیف مکمل هستند. مثلاً توصیف بر حسب مختصات زمانی  یها   ن بیان، اسلوبیا  طبق    

حرکت، به صورت همزمان امکان پذیر نیست،  ةانداز -مکانی و توصیف بر حسب انتقال انرژی 

 .(71گلشنی، ص  )ن دو نوع توصیف مستلزم تدارکات تجربی متفاوتی هستندای  زیرا
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اصل مکملیت، موضعی میان طرد کامل موجبیت و اعتبار مطلق آن  ن پی بردن بهای  بور پس از    
حرکت ) که مصادیق  ةن زمان بور عقیده داشت که قوانین بقای انرژی و اندازای  اختیار کرد. در

مکانی حوادث  -کنند که در توصیف زمانی  میروابط علی هستند( در صورتی دقیقاً صدق 

مکانی و یک توصیف  -ک توصیف زمانی ه یگر، ارائصرف نظر کنیم و بالعکس . به عبارت دی
ن دو را باید فدای دیگری ای طور همزمان امکان ندارد و یکی از هعلی دقیق برای حوادث فردی ب

 .(79، ص همان)کرد
نویسد: برخی از فیزیکدانان فیلسوف مشرب،  می فلسفة معاصرفردریک کاپلستون در کتاب     

معین و قطعی در   میاند و اصل علیت را وجود نظا لط کردهاصل علیت را با اصل موجبیت خ

دید قرار تر  اصل علیت را مورد 1کهاطرفداران مکتب کپن هااند؛ در مقابل آن ذرات دانسته جهان
نه علیت. در حقیقت آنچه  ،اند. در حالی که آنچه مورد شک واقع شده اصل موجبیت است داده

، 1361کاپلستون،)نه قانون علیت ،ستها الکترون کنند پیش بینی وضعیت میمردود اعلام 
 .(57ص
قانون علیت یک قانون فلسفی است که فقط باید با ابزار فلسفی، رد یا اثبات شود؛ بنابراین     

توان در مقام نفی یا  میبا اصول فلسفی تنها توان با مقدمات فیزیکی رد کرد.  میقانون علیت را ن
ی رخرات بهالذا با بررسی اظ .(215-218ص ،رآمد)طباطبائیاثبات قانون علیت و فروع آن ب

گردد که مقصود اصلی، نفی  میفیزیک نو که قانون علیت را تخطئه کردند؛ معلوم  دانشمندان
 .(70، صهمان)ذرات است جهانقانون علیت نیست بلکه منظور نفی نظام معین و قطعی در 

را نباید بپذیریم. زیرا هر قانون   میهیچ قانون علن اگر قانون علیت را نپذیریم، ای  علاوه بر    

محصول و معلول یک راسته مقدمات قیاسی و غیر قیاسی است که با پیدایش آن مقدمات،   میعل
توان گفت فیزیک  میشود. در واقع  میآن مقدمات است، قطعی  ةکه ثمر میپیدایش آن قانون عل

لاپلاسی آن را رد کند نه قانون علیت با تمام  توانست اصل موجبیت به معنا و مفهومتنها نوین 
نور،  ةفیزیک و نمایش همزمان خاصیت دوگان ةکلیتش را، اما با ورود آزمایش افشار به عرص

محدودیت در کاربرد همزمان مفاهیم و همچنین محدودیت در امکان توصیف علی منسجم که به 
شناسی و ... بود  شناسی، روان ات، زیستبور قابل سیطره به قلمرو همة علوم از جمله الهی ةگفت

دو وجهی، یا تحلیلات  یها   حصر ةمنتفی گشت. لذا دیگر هیچ توجیهی برای پذیرش عجولان

 مجزایی از ذهن جای داد وجود ندارد. ةبدیل که باید هر یک را در گوش
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 و نفی تمایز بین عالم و معلوم  میکوانتو یها    ری سیستمیناپذ تجزیه. 2

 برخلاف فیزیک کلاسیک، تفاعل  مین اصل بور متذکر شد که در فیزیک کوانتوای  وصدر خص
آزمایش قابل اغماض یا جبران کردنی نیست. بنابراین برای  ةبین سیستم مورد مطالعه و وسیل

باید تمام تدارکات تجربی را مشخص کرد. به   میکوانتو یها    توضیح غیر مبهم بودن پدیده
سازند و هر نوع  میگر یک واحد تجزیه ناپذیر  تحت مطالعه و آزمایش ةعبارت دیگر پدید

 ةن پدیده به اجزایش شود، باعث محو شدن پدیدیاة تغییری در وسایل مشاهده که سبب تجزی
 .(75گلشنی، ص )گردد میجدید  ةاصلی و ظهور پدید

ستقل و یک توان گفت که فیزیک جدید هیچ حدو مرز قاطعی بین یک عین م میدر واقع     

گر، اثرات ناشی از جریان  ن اختلاط و درگیر شدن مشاهدهای  گر غیر فعال، متصور نیست. مشاهده
گوید و  میگری  گرداند که به آن جریان آزمایش میگیری را هم سنگر یک عمل فیزیکی  اندازه

 نه شخص یا ذهن دانشمند، که باید به حساب بیاید و تکلیفش روشن شود ) همین است که
نجاست که یا هکند(؛ ولی نکت میآلسیم متافیزیکی فراهم ن هدای  ی به نفعهفیزیک جدید هیچ توجی

گر و امر مشهود وجود ندارد چرا که در علم همواره به روابط  جدایی ساده و صریحی بین مشاهده

عین  که یتوان) مطالع مییاء فی نفسه بنابراین عینیت را نشا هپردازند. نه ب می ها  و هم کنش
تواند معلوم واقع شود) باربور،  میی که به کلی مستقل باشد هرگز ن«عین»مستقل( معنا کرد، زیرا 

 .(214ص
رسد که از دیدگاه فیزیک نو همکنشی بین ناظر و  میبا توجه به آنچه گفته شد، چنین به نظر     

ان باربور ای  ةا به گفتمتصور نیست. امآن منظور وجود دارد، که آزمایش افشار نیز راه حلی برای 
لااقل  میعل یها    شوند، اما پدیده میعین و ذهن حاصل  یکنش از هم ها  هر چند که داده

پذیری همگانی، چیزی به نام   ن آرمان مشاهدهای  پذیری همگانی دارند. لذا با وجود مشاهده

از  ها  ن معنا نیست که دادهیا هن بای  تعبیر ناشده، در قلمرو علم وجود ندارد ولی للک اب یها    داده
 اند. و مستقل غگر یا مقولات تعبیری او فار عملیات آزمایشی مشاهده

ی برای یها   و روش ها  ن است که دانشمندان رویهای  نویسد: حق می علم و دینوی در کتاب     
و  ها ی ابزارالامکان، باز آفریدنی است؛ همچنین به معیارین ساز برند که حتی میکار  همشاهده ب

فردی نباشد،  یها    که دست خوش سلیقه ورزی یگیری به نحو تخصیص عملیات اندازه

گیرد و  میی که در آزمایشگاه انجام یها   پردازند. طی یک جریان شگرف پالایش، فعالیت می
ست به بن ب یها   شکسته، راه یها    از تصویرش شامل لوله آزمایش یا هو گوش -انگ انسانی دارد 
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سرانجام به صورت یک  -شخصی و نظایر آن است یها    رسیده، سروکله زدن با همکاران، انگیزه
واکنش با افزایش : »آید میدر  میعل ةمجهول و فاقد انگ و رنگ انسانی در یک مجل ةجمل

 شوند میفقط نتایج تکرارپذیر گزارش « شود می% تشدید 3( NaOH محلول سود سوزآور )

 .(216، ص همان )
 ةست گرایانیکید کرده و نگاه پوزیتوأهمچنین وی بر نقش ذهن، یعنی عالم در تکوین نظریه ت    

ن ای ی ازیاه ه، و با ساده اندیشها  نویسد با آزمودن نظریه میبرد و  میال ؤاصل مکملیت را زیر س
پذیری  تحقیقداند، موافق نیستم چرا که اولاً  می« پذیری تجربی تحقیق»دست که عینیت را همانا 

هرگز صرفاً تجربی نیستند. ممکن است در جواب ما  ها جامع و مانعی وجود ندارد، ثانیاً معیار

چه بسا چندین معیار تجربی و عقلانی، درخور باشد،  ها  بگویند قبول داریم که در آزمودن نظریه
را جوری تخصیص  ها  توان معیار میا نیآعینی نیست؟  ها  ولی در مجموع مگر روند ارزیابی نظریه

مستلزم هیچ امر ذهنی نظیر قضاوت شخصی دانشمندان  ها  داد و اطلاق کرد که انتخاب بین نظریه
ند. یآ به قواعد صوری درنمی ها  ارزیابی نظریه یاه هنباشد؟ در پاسخ باید گفت که بسیاری از جنب

شواهد مستلزم قضاوت شخصی برآورد « مشاهدات توافق دارد» ا نظریه با یآ هنکای  حتی در تعیین

تا حد یک فرمول فرو  توان کاملاً میو اطمینان بخشی یک آزمایش را ن ها است. ارزیابی خطا
 (.215، صهمانکاست )

پرسند  میدارند. یعنی ن جهانپذیری، سامانمندی و اتکاپذیری  اهل علم اعتقاد راسخی به فهم    
ال اول ؤبه عبارت دیگر پاسخ س« ن مرض چیست؟ای علت» پرسند:  می« ن مرض علت دارد؟ای  ایآ »

گیرند. در واقع، مقبولات و مسلمات فرهنگ فعلی، به مدد خود علم  میرا بدون پرسیدنش مسلم 

عمیقاً در آگاهی ما رسوخ دارد هر  جهانپذیری  شکل یافته است و اعتقاد به قانونمندی و فهم
کند و بر آن  میمطلق و علیت چون و چرا بینیم که فیزیک جدید در باب قانونمندی  میچند 

 ،همانقابل تصور سر آمده است) یها    پذیری معهود در مفاهیم متعارف و مدل است که فهم
 (. 216ص

ثیر أت  میعل یها    ی که انسان به طبیعت دارد، عمیقاً بر انگیزهیها    بنابراین، نگاه و نگرش    
شود که چرا علم  میال مطرح ؤن سای  که ذهن عالم دارد، مین همه سهای  گذارند، اما به رغم می

ن روایت را همانا ای  ان باربور نخستین جنبه ازای  آورد؟ میسرانجام سر از ذهنیت شخصی در ن

تحقیقات علمی، همان عرف یا  ةداند. زیرا متن و محیط مناسب هم مینی ها پذیری بین الاذ آزمون
هن عالم یا داننده، در بستر همین سنت و محیط پیش و کوشش ذ اهل علم است و کار ةجامع
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افتد. لذا، همیاری و همکاری ذهن عالم  مینه نها رود و در مسیر هوا و هوس شخصی و دلخوا می
که فراتر از اختلافات سلیقه ورزانه است، پژوهش را از حد هر گونه  یا هبا جامعه و در جامع

شود ولی شخصی و  می، علم متکی به شخص برد. بدینسان میعلاقه و تعلق شخصی فراتر 

 .(220ص ،همانگردد ) میخصوصی ن
داند. یعنی دانشمندان توجه خود را  میآل را ، شمول  دهای  معتبر عینیت ةهمچنین وی دومین جنب    

به « از خود فرا رفتن» ن  نوعی ای  اند. در واقع، دارند که شامل میی از تجربه معطوف یها    به جنبه
قطع  -تیاق به آنچه شواهد اش رسیدن به فراسوی فردیت است و نیز نوعی انضباط اخلاقی درقصد 

شوند. بنابراین، هیچگونه تعلق خاطر  میجیحات شخصی به آن رهنمون تر نظر از تمایلات و

دار سازد.  تواند میل به قبول افکار و مفاهیم تازه را در پی جویی حقیقت، خدشه میشخصی ن
بایست به حکم  میاصیل است و هر محققی  یها    پژوهش ةمعنوی، خاص هم اخلاص فکری و

 کند، گردن نهد میخود او را مشکوک و متزلزل  ةابد، حتی اگر آن شواهد نظریی شواهدی که می
 (.220، ص همان)

 

 انسان ةعدم تعین و آزادی اراد. 3

ر متوسل به اصل عدم قطعیت کوانتوم، طرفداران اختیا ةدر قرن بیستم از زمان مطرح شدن نظری
شدند و آن را بیان عدم تعین عینی در طبیعت تلقی کردند، نه عدم قطعیت ذهنی در دانش بشر 

ین تر توانست بر عدم تعین در اساسی میفیزیک همواره شاهد صادق جبرانگاری بود. اکنون 
دهد؛  میاز اراده ربط کوانتوم را به آگاهی انسان  یها    سطوح گواهی دهد. ادینگتون عدم قطعیت

فیزیکی مستقیماً بر اثر  جهانیا عناصر  ها از نظر او در بعضی از مراکز مغز، سیر رفتار بعضی از اتم
گیرد که کدام یک از احتمالات، بدون  میشود. لذا اراده تصمیم  میگیری ذهن تعیین  تصمیم

 (. 343ص  ،همانتخطی از قوانین فیزیک، به تحقق بپیوندد )

 یند احتمالات کوانتومی، دقیقاً مربوط به اتفاق و تصادفا، حاصل و برها ه نظر فیزیکدانب    
آزادی  و دهد، نه اختیار میمندی یعنی اتفاقی و تصادفی بودن را نشان  ست. رفتار الکترون بختا

که وجود دارد؛ علت جبری و اتفاق  یا ه دو شق بدیل و جانشین شوندتنها فیزیک  ةرا در حوز
ن اصالت تحویل است که ای  ن دو برابر نیست.ای  جبری است و آزادی )اختیار( با هیچ یک از غیر

 ها اتم ةکه مشترک میان هم یا هخاص –منفرد بجوییم  یها   اتم ةکلید آزادی انسان را در خاص

که به  ای بی جان است. ولی اگر کسی ذهن را به عنوان علت غیر مادی ییااش  یها   حتی اتم
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غلتد که  میانگاری ذهن و بدن  گذارد، مطرح سازد، به دامان دوگانه میاثر  ها ی بر الکتروننحو
نکه مجبور یا ای فیزیکی با آن بی ارتباط است. در چنین طرحی مغز )اعم از جهانعدم تعین  ةلئمس

تنی و نه  –روانی  ةآزادی و استقلال حوز ةلئشود، آنگاه مس مینامجبور باشد( توسط ذهن کنترل 

نفس در حال  ةشود. از نظر باربور باید به آزادی انسان ) اختیار ( از طریق تجرب میپیش کشیده 
شود. بدینسان،  میتصمیم یا انتخاب، راه برد؛ که هیچ مدل فیزیکی مناسب و مشابه با آن پیدا ن

فیزیک  توان گفت که میهمچنین و  .نمایند میآزادی و عدم تعین در سطوح کاملاً متفاوتی رخ 
 (.350ص ،همانآموز اصالت تحویل و جبرانگاری باشد، نیست) دیگر شاهدی که دست

 

 طرد تصویر پذیری حوادث فیزیکی. 4

  میاز دست دادن اعتقاد به تصویرپذیری حوادث ات  میانقلاب کوانتو یها    کی دیگر از ویژگیی

کیفیات محسوس نیست، بلکه حتی  قابل مشاهده یا بیان بر حسب  میات یها   ساختارتنها ؛ نه است
 ن تجارب راای  توان میریاضیات  ةبه وسیلتنها قابل تصویر بر حسب زمان و فضا و علیت نیست، 

  میاست که تصویر واحدی از تما مین فرمالیزم ریاضی مکانیک کوانتوای  توصیف کرد و
ن ریاضیات ای  اما ،دهد میت دس هاحتمالات ذیربط ب ةپذیر و روشی برای محاسب مشاهده یها    پدیده

 (.35گلشنی، ص)دهد میدست ن هب  میهیچ نمایش تصویرپذیری از دنیای ات

 -دوگانگی موج ةلئبور و پیروانش همگی تصویرپذیری حوادث را صریحاً انکار کردند، مس    
که  میات ةک تصویر واحد از حوزه یاست از مشکلات ناشی از کوشش برای ارائ یا هذره، نمون

واقع، پروفسور افشار با به تصویر کشیدن نمود همزمان  وسط آزمایش افشار منتفی گردید. درت
 نور، توانست تصویرپذیری حوادث را اثبات کند. ای ه ذرخصلت موجی و 

 

 بندی جمع

رسید اما در  مینور، امری متناقض به نظر  ای ه ذرموجی و  ةهمزمان ماهیت دوگان ةاگرچه مشاهد

ن نظریه، دنیای ای  ر افشار به اثبات رسید که نور حقیقتاً چنین ماهیتی دارد. باآزمایش پروفسو
جدیدی شد که باید منتظر بود مفهوم  ةشناختی آن، وارد عرص فیزیک کوانتوم و مباحث معرفت

 این  کهن است ای  له و نتایج آن به تدریج روشن شود؛  اما آنچه روشن است،ئن مسای واقعی
ی تلفیق  جوو طفره از جست ها  یهی برای سهل و ساده پذیرفتن دوگانگیآزمایش، هیچ توج

کارا نفی علیت و شآ دهد و به طور میعلمی، به دست ن یها    ستی نظریهیکیب، یا تفسیر پوزیتوتر و
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برد. همچنین تصویرپذیری حوادث و عدم تناقض  میسؤال  عدم تعین موجود در طبیعت را زیر
 رساند. میمشاهده پذیر مکانیک کوانتوم را به اثبات  ةدیدبین فرمالیزم ریاضی و پ

کارا با اصل مکملیت بور، که مبتنی بر اصل عدم شآ آزمایش پروفسور افشار به طور ةنتیج    

گی)بور و همفکرانش( هاباشد. بنابراین هواداران مکتب کپن میزنبرگ است در تناقض یها     قطعیت
ن اصل ای  ر قالب اصل مکملیت توجیه نمایند یا دست از حمایت ازن آزمایش را دای  ةا باید نتیجی

 و نتایج فلسفی آن بر دارند. 
 

 یادداشت

بور و همفکرانش ارائه  1920که در اواخر دهة  میک تعبیری از مکانیک کوانتوهاعبیر کپن. ت1

خاذ ات  میاز مواضعی است که بنیانگذاران مکانیک کوانتو یا هکه مشتمل بر مجموعکردند 

 .(260کردند) از قبیل مکملیت و عدم قطعیت( )گلشنی، ص

 
 منابع 

 .1388مرکز نشر دانشگاهی،  ،ء الدین خرمشاهی، تهرانهاب ةجمتر  ،علم و دینان، ای  باربور،
 فرهنگ ، تهران، 2چهمدانی،   میحسین معصو ةجمتر  ،کوانتومی ةنظریپاکینگ هرن، جان، 

 .1388معاصر،     
 .1348می، هاس ،مرتضی صابر، تهران ةجمتر  ،در فیزیک جدید جهانتصویر پلانک، ماکس، 

 .1361و فرهنگی،  میعل ،عقلیلی بیانی، تهرانة جمتر  ،فیزیک و فلسفه .جینز، جی. اچ
 انتشارات آموزش انقلاب  ،تهران، 4چرضا اقصی،  ةجمتر  ،سرگذشت فیزیکگاموف، جورج، 

 . 1363اسلامی،     

 .1369امیرکبیر،  ،، تهرانفلسفی فیزیکدانان معاصر یها    یلی از دیدگاهتحلگلشنی، مهدی، 
 .تا ، بینها بر ،، تهرانآفرین  جهاننوری، حسین، 

 سروش،  ،عبدالحسین آذرنگ، تهران ةجمتر  ،علم ةتاریخ و فلسفل، لویس ویلیام هنری، ها 
    1383. 

 مرکز نشر دانشگاهی،  ،مدانی، تهرانه  میحسین معصوة جمتر  ،جزء و کلزنبرگ، ورنر، یها   
    1382. 
 



 94، زمستان ، سال پانزدهم، شمارة چهل و پنجمآینة معرفتپژوهشی  –فصلنامة علمی        

__________________________________________________________________________________________ 

 

   

S.S. Afshar, "Violation of the Principle of Complementarity, and its Implications", in 
Proceedings of the Nature of Light: What Is a Photon Conference, vol. 5866 of 
Proceedings of SPIE, pp.229-244, San Diego, Calif, USA, August 2005. 

  
E.V. Flores, Modified Afshar Experiment: Calculation, Proc.  SPIE 7421, The  Nature of  
    Light: What are Photons? III, 74210W, 2009. S.S. Afshar, Paradox in Wave Particle  
    Duality. Found. Phys. pp. 295-305, Volume 37, Issue2, 2007.  


