
 
 
 
 

 
 

 ی فيزيک  ترميم  دوپارگی  فلسفه

 گرايی پوپر با تکيه بر ابطال

 محمدمهدی حاتمی
 )نويسنده مسئول(
  مهدی دهباشی

 چکيدهچکيده
نتايج فلسفي حاصل از تعبير كپنهاگي مکانيك كوانتـوم، از جملـه طـرد  رئاليسـم، نفـي      

بـين فيزيـك   عليت، فقدان تعـي ن در حـوادا اتمـي و ... نـوعي شـکاف و دوپـارگي را       
ی حاضر، ضمن نمايان ساختن اين  شود. در مقاله كلاسيك و فيزيك كوانتوم، موجب مي

گرايي پوپر و لوازم و لواحق آن، علاوه بـر پاسـخ بـه برخـي از      شکاف، با تکيه بر ابطال
تـوان بـا يـك تعبيـر فلسـفي       شده كـه مـي   ی مکتب كپنهاگي، نشان داده دعاوی عمده

ی فيزيـك   را ترميم و بـار ديگـر وحـدت رويـه را بـه فلسـفه      الذكر  مناسب، شکاف فوق
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گرايـي، تعبيـر كپنهـاگي، فيزيـك كوانتـوم،       كارل ريموند پوپر، ابطال :واژگان کليدی
 فيزيك كلاسيك

 
 
 

                                                      
نشگاه اصفهان، نشگاه اصفهان، . كارشناس ارشد دا. كارشناس ارشد داmohammadmehdi.hatami@yahoo.com 

 . .دانشگاه اصفهان، دانشگاه اصفهان، فلسفه فلسفه   استاداستادmdehbashi2002@yahoo.com 

 [[93149314//0303//3131؛ تاريخ تاييد: ؛ تاريخ تاييد: 93199319//0303//0303  ]تاريخ دريافت:]تاريخ دريافت:

 
Vol. 10, No. 4, January 2015 

 
 

 1-33ص ص ،9313 زمستان ،چهارمشماره ، دهمسال 

mailto:mdehbashi2002@yahoo.com


 محمدمهدی حاتمی، مهدی دهباشی 9090
(Mohammad Mehdi Hatami / Mehdi Dehbashi) 

 

 مقدمه

 بـود   (Newton)و نيوتـون   (Galileo) رهـای گاليلـه   كلاسيك كـه بـيش از همـه وامـدار كـا      فيزيك
 ی مسـائل فيزيـك زمـان خـويش را بـا سـربلندی حـل كنـد. امـا در اواخـر قـرن             مـه توانست تقريبـا  ه 

هـا   هـا، از حـل آن   ی تـلا   رغم همه ها مشاهده شد كه اين فيزيك علي نوزدهم ميلادی برخي از پديده
بـا ابـداع نسـبيت خـاص، و در بـين       (Albert Einstein)( آلبـرت اينيشـتن   5046ناكام بود. در سـال ) 

، (Schrödinger)، شرودينگر (Heisenberg)( گروه ديگری از جمله هايزنبرگ 5086-5083های ) سال
كوانتـوم توانسـتند بـر ايـن     ی و ... با ابـداع نظريـه   (Bourne)، بورن (Pauley)، پائولي (Dirac)ديراک 

 مشکلات غلبه كنند.
 م، برخـي از  ی صـورتبندی رياضـي  مکانيـك كوانتـو     اما همه چيز به اينجـا خـتم نشـد؛ پـس از ارائـه     

 و پـائولي، تعبيـری فلسـفي     (Jordan)سردمداران ايـن نظريـه، ماننـد هـايزنبرگ، بـور، بـورن، يـوردان        
ای را در جهـان فيزيـك و فلسـفه موجـب      های عمده برای صورتبندی رياضي آن فراهم كردند كه چالش

 گشت.
زنبرگ بـرای ايـن   را نخستين بار هـاي  (Interpretation Copenhagen)«تعبيركپنهاگي»اصطلاح 

تـرين قـوانين    ی كوانتوم به بنيادی تعبير خاص فلسفي از كوانتوم به كار برد. تعبيری كه مدعي بود نظريه
است. اين مکتب در پي آن بود كه بايستي از فهم  كلاسيك دنيای  فيزيك دست كشيد و تنهـا   دست يافته

به يکديگر مـرتبط سـاخت و از ق بـل  ايـن     های حسي  آزمايشگاهي را  از طريق روابط صوری رياضي، داده
سازی، امکان تصويرپذيری حوادا اتمي از دنيای فيزيك را نفي كرد. ادعای ديگر نفي عليت برای  صوری

هـا را بدسـت    ی كوانتوم، تنها توزيع آماری روی تعداد زيادی از سيستم رويدادهای دنيای اتمي بود. نظريه
گفت. از دعاوی ديگر  مکتب كپنهـاگي، نفـي    فرد اتمي چيزی نميو پيرامون سرنوشت يك ذره منداد  مي

 ی مورد آزمايش بود. گر بر پديده رئاليسم و تاثير مشاهده
شد در تضـاد آشـکار بـا مبـاني فلسـفي       ی اين نتايج فلسفي كه توسط مکتب كپنهاگي ترويج مي همه

پـذيری و رئاليسـم    پذيری، فهـم  پذيری، تصوير بيني ، پيش(Causality)مکانيك كلاسيك از جمله عليت 
(Realism) بت بـه فيزيـك   دانان و فلاسفه ترديدهای جدی نس ـ ای از فيزيك بود. در نتيجه در افواه عده

 ا  ابراز شد. كوانتوم و تعبيرهای فلسفي
بود. ( Karl Popper)جدی به مخالفت با تعبير كپنهاگي پرداخت كارل پوپر  طور يکي از كساني كه به

وی مدعي شد كه تعبير كپنهاگي از مکانيك كوانتوم، بخشي از فيزيك نيست، بلکه يك ايدئولوژی است 
(. او بـا تمايزنهـادن بـين انقـلاب علمـي و      25، ص5730لم است )پـوپر، كه خود مانعي بر سر پيشرفت ع

ــه   ــه در مقال ــدئولوژيك ك ــلاب اي ــت  انق ــر تح ــاختار   ی حاض ــاوت س ــوان تف ــر  (Structure)عن و تعبي
(Interpretation) پـذيرترين و در   كند كه كوانتوم از نظر ساختار، ابطـال  ايم، استدلال مي از آن نام برده

معنای كامل بودن آن نيست. از طرفي پـذيرفتن تعبيـر    نتيجه بهترين نظريه در زمان خود است اما اين به
سازد. لذا وی ضمن انتقـاد   كند كه ترميم  آن را غيرممکن مي ايجاد مي كپنهاگي شکافي در دنيای فيزيك

http://www.google.com/search?hl=en&biw=1138&bih=482&q=causality+4&revid=1972016895&sa=X&psj=1&ei=vLO-T8zKI4XMtAbo473MCg&ved=0CAwQ1QIoBA
http://www.google.com/search?hl=en&biw=1138&bih=482&q=structure+store&revid=557388413&sa=X&psj=1&ei=q5K_T6-bCo3esgbN5-W4Cg&ved=0CAkQ1QIoBA
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گردد كه ضمن حفت سـاختار رياضـي     اندركار تعبير ديگری برای علم فيزيك مي از ديدگاه كپنهاگي دست
ی فيزيك را از افتادن در دام دوپارگي كه به نظـر وی مفهـوم پيشـرفت علمـي را      فيزيك كوانتوم، فلسفه

 كند، احتراز كند. ميدچار معضل 
ی حاضر سعي خواهيم كرد ابتدا به تشريح مباني فيزيك كلاسيك و سپس توضيح  ی مقاله لذا در ادامه

ی فيزيك اقدام كنيم. و نشـان دهـيم    نتايج فلسفي تعبير كپنهاگي و تعارض بين اين دو قسمت از فلسفه
جدی قرار بگيرد. در نهايت در قسمت ديگـر  گرايي پوپر اين شکاف بايستي موردتأمل  چرا از ديدگاه ابطال

های نگـاه پـوپری را    مقاله، برآنيم كه با تکيه بر آراء پوپر، دعاوی مکتب كپنهاگي را پاسخ داده و كوشش
 برای ترميم اين شکاف بازنمايي كنيم.

 مبانی فلسفی فيزيک کلاسيک-9

 تمايز بين فاعل شناسا و متعلق شناسايی9-9

 Secondary)كيفيـات ثانويـه    و (Primary qualities)ن بـين كيفيـات اوليـه    گاليله با تمـايز نهـاد  

qualities) تـرين گـام در ايـن زمينـه را برداشـت. كيفيـات اوليـه، چيزهـايي مثـل شـکل، انـدازه،             مهم 
ــي     ــو م ــم و ب ــگ، طع ــل رن ــه، خواصــي مث ــات ثانوي ــتند. و كيفي ــت هس ــان و حرك ــداد، مک ــند تع  باش

(Galileo,1960,p.309). 
 های عيني اشياءاند كه وابسته به ادراک نيسـتند امـا كيفيـات ثانويـه بـه وضـوح        ات اوليه، ويژگيكيفي

 انـد. در نگـاه گاليلـه فيزيـك تنهـا بايسـتي بـه روابـط بـين كيفيـات اوليـه             گر وابسـته  به ادراک مشاهده
گر، تـاثيری   هها خصوصيات ضروری شيء هستند و ادراک يا عدم ادراک مشاهد بپردازد. چراكه اين ويژگي

 ها ندارد. در آن
شود، و فيزيك كلاسـيك بـا    ای برقرار مي بدين طريق بين فاعل شناسا و متعلق شناسايي، تمايز عمده

هايي از اشياء بپردازد كه مستقل از فاعـل شناسـا هسـتند. كـار      كند به ويژگي تکيه بر اين تمايز سعي مي
ز اجسام است كه به او وابسته نباشد چراكه به وضوح اگر هايي ا گيری ويژگي فاعل شناسا، شناخت و اندازه

كـه   H1گيری يك شيء، به فاعل شناسا بستگي داشـته باشـد در ايـن صـورت شـخص       شناخت و اندازه
آمـده   آورد كه با عـددهای بدسـت   گيری بدست مي گيرد عددهايي برای اين اندازه را اندازه مي Aی  پديده

گيـری   ، متفاوت خواهد بود. بنابراين بايسـتي بـه انـدازه   Aترک برای همان پديده مش H2توسط شخص 
تر فاعل شناسا نباشد تـا اينکـه    گر و به تعبير عام آوريم كه وابسته به آزمايش هايي در فيزيك روی ويژگي

عينيت علم محفوظ بماند. در سراسر فيزيك كلاسيك اين تمايز بـين فاعـل شناسـا و متعلـق شناسـايي      
 .شد مفروض گرفته مي
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 ی آن به اجزاء ی تجزيه وسيله شناخت کل به 3-9

 كه بانيان فيزيك كلاسيك، تمايز بـين فاعـل شناسـا و متعلـق شناسـايي را پذيرفتنـد گـام         پس از آن
ی آن بـه اجـزاء    توان توسـط تجزيـه   كه يك كل را مي مهم ديگری برداشتند. آن گام چيزی نبود جز اين

 شناخت.
باشـند.   ، مکـان و ... مـي  (Momentum)وری مانند شـکل، انـدازه حركـت   گفتيم كه كيفيات اوليه، ام

توانيم آن را بـه جـرم، انـدازه، حركـت، شـتاب و ...       المثل برای شناخت يك جسم در حال حركت، مي في
ی رفتـار جسـم يـاری     تواند ما را در شناخت كليت نحوه تجزيه كنيم؛ شناخت تك تك عناصر نامبرده مي

 دهد.
صـورتي وسـيع مـورد حمايـت      ، به(Analyticgeometry)ی تحليلي  ط ابداع هندسهديدگاه فوق توس

تنها عناصر مکان، اندازه، حركت، سرعت، شتاب و... قابـل تفکيـك از هـم     قرارگرفت. بدين طريق كه نه
های آن مـورد بررسـي    شد با تجزيه به مؤلفه بودند، بلکه حتي خود  عنصری مثل بردار اندازه حركت را مي

توان به صـورت   گر اندازه حركت در فضای سه بعدی است را مي كه نمايش Pداد، برای نمونه، بردار  قرار
(Px,Py,Pz)  نوشت يعني پس از تجزيه بردارP های مؤلفه، تأثير و تأثر و نسبت هر كدام ازPx  وPy وPz را

بر جسـم و نسـبت    Pثير بردارجدا جدا، بر جسم مورد مداقه قرار داد. و در نهايت با تركيب نتايج، كليت تأ
ها، مورد بررسي قرار داد. اين امر، يعني امکان تجزيـه و سـپس تركيـب يـك      رياضي آن را با ديگر مؤلفه

شـد. عمـل    های مکانيـك كلاسـيك محسـوب مـي     ی تحليلي از موفقيت عنصر فيزيکي ازطريق هندسه
كرد، بعد از تجزيه اجزاء، آن را شناخت  توان يك كل را به اجزائش تجزيه الذكر بدين معنا بود كه، مي فوق

 و مجددا  پس از تركيب اجزاء شناخته شده، دانش كافي را از كل بدست آورد.

 ی شناخت طبيعت رئاليسم و مسئله 3-9

بنای  ی فيزيك كلاسيك، تمايز بين كيفيات اوليه و ثانويه بود. و سنگ بنای اوليه مشاهده شد كه سنگ
تجزيه آن به اجزائش. لذا در ادامه پيرامون سنگ بنای سوم صـحبت خـواهيم   وسيله  دوم، شناخت كل به

 كرد. 
گفته شد كه تمايز بين كيفيات اوليه و ثانويه، مستلزم پذيرفتن اين امر اسـت كـه واقعيتـي مسـتقل از     

گيرد. از طرفـي مـدعي    ادراک بشری وجود دارد. اين امر همان چيزی است كه نام رئاليسم را به خود مي
توان آن را به عناصری تجزيه كرد، و پس از شـناخت اجـزاء، بـه     يم كه برای شناخت اين واقعيت ميشد

شناخت كل نائل آمد، در نتيجه در ديدگاه بانيان فيزيك كلاسيك، هـم امکـان شـناخت طبيعـت وجـود      
 شد. الواقع اين شناخت توسط قوانين كشف شده برای بشر حاصل مي داشت و هم في
اين جهان مستقل از ما قابـل  -8جهاني مستقل از ما وجود دارد-5رئاليستي اين است كه ادعای ديدگاه 
كننده اين شناخت است. اين ديدگاه توسط فيزيـك   دانش علمي ما پيرامون طبيعت بيان -7شناختن است

ی رفتـار جهـان طبيعـي     ی نحـوه  بود؛ بدين معنا كه قوانين طبيعت نشـان دهنـده   كلاسيك پذيرفته شده
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فيزيـك قـرن نـوزدهمي، در معرفـت شناسـي،      »گويـد:   ل از ما هستند. ايان باربور در اين زمينه ميمستق
های علمي را المثنـای واقعـي و حقيقـي و عينـي جهـان       نظرگاه اصالت واقعي خامي داشت. يعني نظريه
 (.755:ص5720)باربور،« پنداشت چنانکه هست و مستقل از روند شناختن آن، مي

 پذيری و فهمتصويرپذيری  4-9

ای معقـول فهـم كنـيم.     توانيم جهان را به گونه پنداشتند كه ما مي دانان در دنيای كلاسيك مي فيزيك
يابي به اين فهم بايستي برآن باشيم كه تصـاويری از جهـان طبيعـت در ذهـن ابـداع كنـيم؛        برای دست

كـه در   كنند. گو ايـن  ازنمايي ميای راستين ب گونه ها اين بود كه جهان را به تصاويری كه ويژگي عمده آن
شد. بـرای درک درسـت مطلـب حاضـر      پذيری معادل انگاشته مي پذيری و تصوير فيزيك كلاسيك، فهم

 ی نيوتن كمك بگيريم. گانه كنيم از قوانين سه سعي مي
دهـد كـه ايـن اصـول      سه اصـل مهـم بدسـت مـي    « ی طبيعي اصول رياضي فلسفه»نيوتن در كتاب 

 در دنيای فيزيك كلاسيك هستند. اين سه قانون عبارتند از:ترين قوانين  عمده
كـه   دهد مگر آن ماند يا به حركت يکنواخت خود بر خط مستقيم ادامه مي (هر جسمي ساكن باقي مي5

 توسط نيرويي مجبور شود حالت خويش را تیيير دهد.
 ي است.(تیيير حركت متناسب با تیيير نيروی مؤثر و در همان امتداد  نيروی اعمال8
ــس  7 ــل، عک ــر عم ــود دارد        ( ه ــا خ ــالف ب ــت، مخ ــر جه ــادل و از نظ ــدازه مع ــر ان ــي از نظ العمل
(Newton,1962,p.13). 

توان مدعي شد كه تصويری از جهان برحسب ماده و نيرو داريم تصويری كه  در تحليل اين قوانين مي
يـا در حـال سـکون را    توان يك جسـم در حـال حركـت و     راحتي مي در زمان و مکان قابل فهم است. به

 مکان آن را نوشت. -تصوير كرد و معادلات زمان
يـا  Ldt=0(The principle ofleastaction)ʃϭگاه كه پس از نيوتن اصل كمترين كـنش   حتي آن
هـا ابـداع شـد كـه بـه وضـوح امـوری         يا پارامترهايي شبيه به ايـن  L= T-V(Lagrangian)لاگرانژی 

رامون امکان تصويرپذيری جهان طبيعت صـورت نگرفـت. تنهـا ايـن     گاه شکي پي تصويرپذير نيستند هيچ
آمـد   شد كه در جهت سهولت انجام محاسبات رياضي به كار مي ای تلقي مي مفاهيم، روابط رياضي ثانويه

ی نيوتن است و ديگر روابط، كـه تصـويرپذير    گانه وگرنه بنيان عمده مکانيك كلاسيك، همان قوانين سه
ي در جهت خدمت به معبد نيـوتني بودنـد. امـا قـوانين نيـوتن خـود، تصـويرپذيری و        نبودند صرفا  خادمان

 گرفتند. پذيری جهان طبيعت را در درون خويش مفروض مي فهم

 پذيری رفتار ذرات مادی بينی عليت و پيش 1-9

 گاليله با بيرون كردن علل صوری و غايي از دنيای فيزيك كارعال م طبيعي را تنهـا پـرداختن بـه علـت    
ترتيـب او تبيـين توصـيفي از جهـان طبيعـت را بـه جـای تبيـين          پنداشت. بـدين  مادی و علت فاعلي مي
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تـرين تبيـين    انگاری را به كناری نهاد تا ديگر، نهايي وی)گاليله( غايت»انگارانه نشاند. به تعبير برت  غايت
زاء مقـو  م آن عبـارت   حوادا نباشد... جهان طبيعت بدست او ماشين رياضي عظيم و خودكاری شد كه اج

 (.06:ص5700)برت،« ور در فضا و زمان بودند از حركات اجسام غوطه
ترين گام توسط نيوتن برداشته شد. نيوتن چون گاليله، فيزيـك خـويش را بـر علـل مـادی و       اما نهايي

تن فاعلي محدود ساخت. در مکانيك نيوتني، نيرو، علت تیييرات حركت است و با استفاده از مفروض گرف
بينـي   توان حركت يك ذره را درآينده پـيش  عليت و همچنين دانستن مکان اوليه، نيرو و سرعت اوليه مي

شود كه اگر وضعيت يك سيسـتم  منـزوی در يـك     قانون عليت در فيزيك چنين بيان مي»كرد. بنابراين 
تعبيـر طبيعـت،    شـود. ايـن   ی ديگر، توسط قوانين طبيعي تعيين مي لحظه معين باشد، حالت آن در لحظه

 (.Jammer,M,1989,P427) «مکانيکي و موجبيتي است

اسـاس قـوانين نيـوتن     ايـن  شد. بر ای از ماده و نيرو تلقي مي پس در فيزيك كلاسيك، جهان مجموعه
ترين قوانين، طوری تنظيم شده بودند كه رفتار اين ذرات مـادی و نيروهـای اعمـالي بـر      عنوان مبنايي به
را وارد كنيم  Fاست نيروی  mكه دارای جرم  Aالمثل اگر بر ذره  بيني كنند. في و پيشها را شناسايي  آن

شناسـي كـه در    در جرم مذكور شود بر طبق قوانين حركت a، موجب ايجاد شتاب Fبه نحوی كه نيروی 
بينـي كنـيم بـدين معنـا كـه       توانيم آينده اين جسـم را پـيش   است مي مکانيك كلاسيك تفصيل آن آمده

انيم مکان و سرعت آن در تمام لحظات آينده را از پيش محاسبه كنيم. برخي در تعبير فلسفي روابط تو مي
شناسي در فيزيك كلاسيك مدعي آن شدند كه رفتار جهان امری متعين و از  شناسي و حركت رياضي نيرو

الات فعلـي  كند كه از طريق دانسـتن ح ـ  گونه كه اصل عليت، ما را مجاب مي است بدين پيش تعيين شده
شود كه در فيزيك كلاسـيك،   معلوم مي (.laplace,1951,p4)بيني كنيم  جهان، حالات آينده آن را پيش

پذيری پيوندی ناگسستني وجود دارد. به نحوی كه طرد يکي از اين دو موجب طرد  بيني بين عليت و پيش
 شود. ديگری مي

 مسيرداشتن ذرات فيزيکی 6-9

شـود، امـا نفـي آن در     مطلبي است كه در بادی نظر ساده انگاشته مـي  مسير داشتن يك ذره فيزيکي،
و مسـير داشـتن ويژگـي ذرات     (Locality)است. موقعيـت   فيزيك كوانتوم جنجال زيادی به دنبال داشته

نسـبت   Tiو يك زمـان   Xiتوانيم به هر ذره يك مکان  فيزيك كلاسيك است. در دستگاه مختصات مي
است كه از طريق تقسـيم تیييـرات مکـان بـر      Vهر ذره دارای يك سرعت دهيم و پس از آن همچنين 
ی مسيری برای  توان معادله آيد. و طبق روابط بدست آمده از معادلات نيوتن مي تیيييرات زمان بدست مي

حال شامل سرعت، و مکان ذره باشـد. بنـابراين يـك ذره در     عين ی مسير در هر ذره نوشت كه اين معادله
شود مسـيری   الذكر مي ی فوق ك همزمان دارای مکان و سرعت معين است و طبق معادلهفيزيك كلاسي

گيری هم زمان  مکـان و سـرعت در فيزيـك     دهد كه اندازه برای آن رسم كرد. طرح اين مسئله نشان مي
شود، چگونگي نفـي مسـير در    كلاسيك امری محال نيست. اما اين چيزی كه در فيزيك كوانتوم نفي مي
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 ايم. ی  حاضر به آن پرداخته مقاله 8-0وانتوم مطلبي است كه در قسمتفيزيك ك

 نتايج فلسفی تعبير کپنهاگی مکانيک کوانتوم-3

 تأثير فاعل شناسا بر متعلق شناسايی9-3

طرفداران مکتب كپنهاگي معتقدند كه بايستي در تشريح حوادا دنيای اتمي رئاليسم را كنار نهـاد، بـه   
گيری يك  گر داشت. برای اندازه ای، مستقل از مشاهده توان مشاهده كوانتوم نمي اين دليل كه در مکانيك

سيستم فيزيکي كوانتومي، بايستي با آن شيء بر هم كنش انجام داد. اين بر هم كنش روی حالت شـيء  
تر كرد. توان مقدار اين تأثير را از حد معيني كوچک گذارد، نمي گيری تأثير مي قبل و بعد از آزمايش و اندازه

نحـوی كـه ايـن     شـود بـه   و اين حد معين در دنيای بسيار ريز اتمي مقدار قابل توجه و نسبتا  بزرگـي مـي  
توان دانـش مـا پيرامـون     كه نمي كننده است. چرا گيری در دانش ما پيرامون يك شيء بسيار متحول اندازه

تقسيم بـين  »شود:  گفته مي يك شيء را از وجود خود شيء به تمامي استقلال بخشيد. از اين جاست كه
شناسايي( و نگرنده و نگريسته ديگر معين و دقيق نيست. دقت كامـل   ناظر)فاعل شناسا( و منظور)متعل ق 

 (.534،ص5722)جينز،« وقتي حاصل است كه ناظر و منظور را در يك كل واحد متحد سازيم

 پذيری کامل سيستم به اجزاء عدم تجزيه 3-3

  (Pauli exclusion principle) پـائولي الب، دسـت بـه دامـن اصـل طـرد      برای نشان دادن اين مط
كشف كرد و مدعي است كه هيچ دو الکتروني،  5080شويم. اين اصلي است كه پائولي آن را در سال  مي

 (.804-870،ص5727كند )گاسيرويچ، حالت يکساني را اشیال نمي
هـا نيسـت.    قابل اطلاق بر تك تك الکترون اين اصل، بر قوانين دنيای اتمي حاكم است. قانون پائولي

ای را تجزيه كرد و اين قانون را بـرای هريـك از ذرات، جداگانـه     توان مثلا  يك سيستم دو ذره يعني نمي
هـای كوانتـومي حـاكم اسـت كـه حـاكي از        تحقيق نمود. اين امر ناشي از كليتي اسـت كـه بـر سيسـتم    

تـوان   ی آن اسـت. در مکانيـك كوانتـومي نمـي     يل دهندهناپذيری سيستم كوانتومي به اجزاء تشک تجزيه
پذيری بسنده كرد بلکه بايد كليت حاكم بر سيستم اتمي را نيز در نظر  همانند مکانيك كلاسيك به تجزيه

مشـاهده كـرد.    (Bell'stheorem)ی بـل   تـوان در قضـيه   ی ديگری از اين مطلـب را مـي   داشت. نمونه

كنـيم. و تحـت شـرايط     تجزيـه مـي  هـای  ر را به دو ذره با اسـپين صورت كه يك ذره با اسپين صف بدين

كنيم. سپس يکـي از ذرات را تحـت    ای از فضا منتقل مي آزمايشي هر كدام از اين ذرات را به سمت ناحيه
نظـم   x–ی ديگر بدون دخالـت مـا خـود را در جهـت     دهيم، ذره نظم مي X+ميدان میناطيسي در جهت 

كند كـه در دنيـای كوانتـومي     هايي شبيه به اين، ما را مجاب مي يج اين آزمايش و آزمايشخواهد داد. نتا
 نصيب است. كليتي حاكم است كه جهان كلاسيك  فيزيك، از آن بي
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 ضدرئاليسم و عدم امکان شناخت ماهيت طبيعت 3-3

ويری يگانـه و  شود، تص ـ ی كوانتوم برای ما حاصل مي تصويری كه از دنيای اتمي توسط قوانين نظريه
توان اين تصوير را طابق النعل بالنعل، بر جهان واحد اتمي حمل كـرد چراكـه    سازگار نيست، بنابراين نمي

ی معـادلات رياضـي     ها چيزی به نام دنيای كوانتومي وجود ندارد، ما تنهـا بـه وسـيله    به ادعای كپنهاگي
 وصله پينه كنيم.كنيم نتايج مشاهداتمان را به هم  ی كوانتوم، سعي مي نظريه

كند. اين نظريه  ی كوانتوم، طبيعت بماهو طبيعت را برای ما وصف نمي بنابراين ساختار رياضياتي نظريه
ی كوانتوم مـا را مجبـور كـرده تـا      توانيم كسب كنيم. نظريه گر دانشي است كه ما از جهان مي صرفا  بيان

شد، كنار بگذاريم و صـرفا  بـه    محسوب ميهای علمي  توصيف طبيعت را، كه تا پيش از اين هدف نظريه

 .(Heisenberg,w,1970,p25)توضيح تجاربمان از طبيعت قانع باشيم 
ی علم است، ديدگاهي كـه   در فلسفه (Instrumentalism) ابزارگرايياين ديدگاه بسيار شبيه ديدگاه 
اسـت كـه بايسـتي بـه      های علمي را به كناری نهاده و تنها مـدعي آن  واقعيت فيزيکي در تشريح نظريه

 بيني نگاه كرد. و از آن انتظار فهم رفتار طبيعت را نداشت. مثابه ابزارهايي برای پيش ها به نظريه

 پذيری ( و گذار از فهمFormalismگرايی ) صوری 4-3

 ی  هــای عمــده گرايــي از ويژگــي طــرد تصــويرپذيری از حــوادا جهــان اتمــي و توســل بــه صــوری 
ی معـروف شـرودينگر    كه در معادلـه Ψتوان كميت  عنوان نمونه، مي شود. به مکتب كپنهاگي محسوب مي

 دهـد بـه زبـان رياضـي      شـود را نـام بـرد. تـوان  دوم ايـن كميـت، احتمـال حضـور ذره را مـي          ظاهر مي
  Ψ. اما هيچ شيء متناظری در عالم كوانتومي وجود نـدارد كـه معـادل كميـت    =Ψ |P |2توان نوشت: مي

 Double Slit)ی ديگری از اين دست، مربـوط بـه آزمـايش دو شـکاف      . يا نمونهدر دنيای واقعي باشد

Experiment)         ــگ ــاس يان ــام توم ــه ن ــردی ب ــط ف ــکاف توس ــايش دو ش ــت. آزم ــك اس  در فيزي
(Thomas Young)  گيـرد و   ی نـور در معـرض دو شـکاف قـرار مـي      انجام شد. كه در آن يك چشـمه

كننـده اسـت در مقابـل دو شـکاف ظـاهر       اينجـا آشـکار  ای كه در  های روشن و تاريك روی صفحه طرح
 شـود. نـور گـاهي     ای انجـام مـي   شود. اين آزمايش در فيزيك، برای انتخاب بين رفتار مـوجي يـا ذره   مي

 شـود. در مکانيـك كلاسـيك ايـن دو كميـت را از       صـورت مـوج ظـاهر مـي     به صورت ذره و گـاهي بـه  
« ذره-مـوج »شـويم، بـه كميـت نامـأنوس     وم مجبور ميكنيم اما در مکانيك كوانت يکديگر جدا فرض مي

(Wave - particle)   متوسل شويم، كميتي كه نه تصويری از آن در ذهن داريم و نه برای ما قابل فهـم
گرايـي، فهـم دنيـای     است. در ديدگاه كپنهاگي، معادلات كوانتومي، صرفا  صوری هسـتند و ايـن صـوری   

فرياد بـرآورد كـه    (Richard Feynman)ه ريچارد فاينمن جاست ك كشد. اين كلاسيك را به چالش مي
 (.538،ص5723)اسکوايزر،« فهمد ی كوانتومي را نمي هيچ كس واقعا  نظريه«
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 ی اتمی بينی ناپذيری رفتار يک ذره نفی عليت و پيش 1-3

ای ناگسسـتي   بيني پذيری از نظر فيزيك كلاسيك رابطه گفته شد كه بين عليت و پيش 5-6در بخش
 شود. ود دارد، بنابراين فروريختن يکي، موجب فروريختن ديگری ميوج

بيني كنيم، بايستي بدانيم اكنـون   ی اتمي را پيش كه بتوانيم رفتار يك ذره طبق قواعد فيزيکي برای آن
تنها از نظر تجربي، بلکه از لحاظ نظری نيـز محـال    برد. اما اين اطلاع نه دقيقا  در چه شرايطي به سر مي

ــه ايــن دليــل كــه طبــق اصــل عــدم اســت.   Heisenberg's uncertainty)قطعيــت هــايزنبرگ  ب

principle)(PXΔX≥hΔ) شـود و   تر بدانيم سـرعت نـامعين مـي    هر چه مکان يك ذره را دقيق
توانيم همزمان به صورتي كاملا  دقيق، مکان و سرعت يك ذره را محاسـبه كنـيم.    بالعکس. بنابراين نمي

بيني رفتار آن در آينـده نيـز محـال     از وضع كنوني ذره، اطلاع كافي در دست نداشته باشم، پيش پس اگر
 ناپذيری، ويژگي مهم مکانيك كوانتومي است. بيني شود. پيش مي

هايزنبرگ معتقد است كه روابط عدم قطعيت، نه ناشي از جهل ما نسبت به دانستن شرايط اوليه، بلکـه  
مسـتقيم محقـق    طور مکانيك كوانتومي به»دارد كه  د طبيعت است. وی بيان ميتعي ن در خو ناشي از عدم

 (.00،ص5726)گلشني،« سازد كه قانون عليت معتبر نيست مي

 نفی مسير در دنيای اتمی 6-3

اسـت.   (path)آوريم، نفي مسير  دست توانيم از اصل عدم قطعيت هايزنبرگ به ی ديگری كه مي نتيجه
هـای بـين ايـن دو     برود بايسـتي از مکـان   B به نقطه Aی  ، از نقطهXی  كه ذره كه برای آن توضيح اين
طـور   توان همزمان مکـان و سـرعت را بـه    هايي خاص عبور كند اما طبق اصل عدم قطعيت نمي باسرعت

ی خـود   شود. اين امر نيز به نوبـه  دقيق داشته باشيم و تعيين دقيق يکي موجب از دست رفتن ديگری مي
زمان به داشتن مکـان و   گردد. به اين دليل كه برای داشتن مسير هم ير در دنيای اتمي ميموجب نفي مس

 ايم. قطعيت از رسيدن به آن منع شده سرعت نيازمنديم امری كه طبق اصل عدم

 دوپارگی در فلسفه فيزيک -3

يـك  نحوی مجمل نشان داديم كه مباني فلسـفي مکانيـك نيـوتني و دعـاوی فلسـفي مکان      تا اينجا به
دادن وضـعيت بحرانـي    گيرند. در ادامـه سـعي در نشـان    كپنهاگي مکانيك كوانتوم به چه اموری تعلق مي
 ناشي از برخورد اين دو ديدگاه خواهيم داشت.

ای از دو قسـمت قبـل    برای آنکه نشان دهيم منظورمان از دو پارگي چيست درجدول زير بـه خلاصـه  
 ای خواهيم داشت: اشاره
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 مباني فلسفي مکانيك كوانتوم نيك كلاسيكمباني فلسفي مکا

 تأثير فاعل شناسا بر متعلق شناسايي8-5 تمايز بين فاعل شناسا و متعلق شناسا 5-5

 عدم تجزيه كامل سيستم به اجزاء8-8 شناخت كل به وسيله تجزيه آن به اجزاء 8-5

 يعتضد رئاليسم و عدم امکان شناخت ماهيت طب 8-7 رئاليسم و مسئله شناخت7-5

 پذيری گرايي و گذر از فهم صوری 8-0 پذيری تصويرپذيری و فهم 0-5

 ناپذيری و نفي عليت بيني پيش 8-6 پذيری بيني عليت و پيش 6-5

 نفي مسير در دنيای اتمي 8-0 مسير داشتن ذرات فيزيکي0-5

. امـا چـه   توان به شکاف بين فيزيك كلاسيك و فيزيك كوانتوم پـي بـرد   با نگاهي به جدول فوق مي
 معضل شناختي در پس اين دوپارگي نهفته است؟

 معضل ناشی از دوپارگی مذکور 9-3

-كننـد  نحو تقريبا  درستي تبيين مي های علمي سازوكارهای جهان طبيعت را به اگر معتقد باشيم نظريه
ا در سـه  توان معضل ناشي از دوپـارگي يـاد شـده ر    آنگاه مي -پذيرد گونه كه پوپر اين موضع را مي همان

 تحليل قرارداد. سطح متافزيکال، دلالت شناختي و نهايتا  معرفتي مورد
در سطح متافيزيکال بحث بر سر اين است كه جهان طبيعت ساختاری مستقل از ذهـن مـا دارد؛ حـال    

كنند چگونه است كه دو نظريه كه يکي ساختار  های علمي ساختار جهان طبيعت را توصيف مي اگر نظريه
كند  طح ميکروسکوپيك و ديگری ساختار همين جهان را در سطح ماكروسکوپيك توصيف ميجهان در س

رسانند؟ آيا اين دو پارگي ما را به دو پارگي ساختار جهان  ی از لحاظ فلسفي متفاوت  مي ما را به دو نظريه
؟  شود يا پای عامل ديگر در ميـان اسـت   طبيعت در سطح ميکروسکوپيك و ماكروسکوپيك رهنمون مي

اجمالا به اين مطلـب   0های فلسفي مختلف، متفاوت خواهد بود در بخش اساس ديدگاه پاسخ اين سؤال بر
 ايي خواهيم كرد. اشاره

های علمي، همانگونه كه  در سطح دلالت شناختي بحث بر سر اين موضوع است كه اگر دعاوی نظريه
ناپـذير   پذير يا مشـاهده  ها مشاهده ، در نظريهفارغ از اينکه هويات مورد ادعا-اند هستند دارای مرجع واقعي

ذره و...را -و كميت نامانوس مـوج  Ψهای صوريي مانند تابع موج  آنگاه سؤال اينجاست كه كميت -باشند
ی كوانتوم چگونه بايستي تعبير كرد يا اگر اين هويات نظری واقعـا  در جهـان موجودنـد چگونـه      در نظريه
هـا بـا هويـات نظـری ناشـي از مکانيـك كلاسـيك چيسـت؟          اوت آنها را فهـم كـرد؟ و تف ـ   بايستي آن

های فيزيکي، در سـطح فيزيـك كوانتـوم و     رسد كميت خلاصه در سطح دلالت شناختي به نظر مي طور به
ی حصول صدق يکسان نيستد؛ اين دوگانگي معضل ديگری  فيزيك كلاسيك دارای ارز  صدق و شيوه

 ای اهميت است.ی فيزيك دار است كه پاسخش برای فلسفه
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ی خـويش را بـا سـاختار     ی نظريـه  و نهايتا در سطح معرفتي در جستجوی اين مطلب هستيم كه رابطه
هايي موفق و جاافتاده هستند و ما در  ی كلاسيك و كوانتوم هر دو نظريه واقعي جهان پيداكنيم. دو نظريه

 (William Berg)ليـام بـرگ   ايـي كـه وي   گونـه  كنـيم بـه   انجام كارهای مختلف به هـر دو اعتمـاد مـي   
ی كوانتـوم را در روزهـای    ی كلاسيك را در روزهای دوشنبه، چهارشنبه و جمعه و نظريـه  نظريه»ميگويد
(. اما سؤال اينجاست كه كدام نظريه به 002،ص5720ير،)دمپي« بريم كار مي شنبه، پنجشنبه و شنبه به سه

معرفتي يکساني دارند دليل تفاوت مباني فلسـفي   شود؟ اگر دو نظريه ارز  لحاظ معرفتي ارجح تلقي مي
در دو نگر  كلاسيکي و كوانتومي چيست؟ يا اگر نظر هايزنبرگ مبتني بر تفاوت بنيادين اين دو نظريـه  

ی كلاسيك متفاوت  ی كوانتوم از بيخ و بن با نظريه چون ساخت مفهومي نظريه»گويد  را بپذيريم كه مي
(. اما حتي بـا  800،ص5704)هايزنبرگ،« كند گاهي شخص را گمراه مي است، انديشيدن به شيوه متعارف

ی متفـاوت،   وجود پذير  اين دوگانگي هنوز اين سؤال باقي است كه نهايتا  كـداميك از ايـن دو نظريـه   
 ارز  فلسفي بشتری دارند؟

لسـفي.  اين دوگانگي و شکاف از دو جنبه دارای اهميت است. يکي از جنبه تجربي و ديگری از جنبه ف
كه خـود از   (Niels Bohr)ی تجربي نيلز بور  ی فلسفي در بالا مورد اشاره قرار گرفت؛ اما در جنبه جنبه
ساز باشد. اين اصل چيزی نيسـت   تواند چاره ی مکتب كپنهاگي است  اصلي دارد كه مي داران عمده داعيه

سـت كـه هرگـاه يـك     خـواني مـدعي ا   . اصل هم(Correspondence principle)خواني  جز اصل هم
كار بريم كه در آن يـك نظريـه بـا     ی جديد فيزيکي را با هر سرشت و جزئياتي درمورد وضعيتي به نظريه

ی متناظر كلاسـيکي كـاملا  جـا افتـاده تبـديل       ی جديد به يك نظريه عموميت كمتر صادق است، نظريه
هـای   كند اگر شـرايط نظريـه   ميخواني ابراز  (. هر چند كه اصل هم56،ص5728خواهد شد )وايدنر و سلز،

خـواني خواهنـد داشـت؛ امـا      ها نيز بايستي هـم  خواني داشته باشند پيشگويي جديد و قديم، با يکديگر هم
های متافيزيکـال،   تواند ما را از جنبه فلسفي ارضاء كند و هنوز سؤال ها نمي بيني صرف يکسان بودن پيش

خواني بور از لحاظ تجربـي بسـيار    خلاصه اصل هم طور . بهماند شناختي و معرفتي برای ما باقي مي دلالت
هـای پاسـخ    رسد دوپارگي يـاد شـده سـؤال    نظر مي آمد است اما هنوز به  حائز اهميت و در عمل بسيار كار

نحوی نسبت بـه آن واكـنش    است. بنابراين بايستي به دانان و فلاسفه قرار داده روی فيزيك ايي پيش نداده
نحـو اجمـال    انـد را بـه   ه پنج تعبير عمده كه در مقابل اين دوگانگي واكـنش نشـان داده  نشان داد. در ادام

 ی حاضر است در كدام دسته قرار دارد. دهيم كه تعبير پوپر كه مورد نظر مقاله برخواهيم رسيد و نشان مي

 دانان و فلاسفه برجسته پيرامون دوپارگی: واکنش فيزيک -4

داناني كه بـه ايـن دوگـانگي واكـنش نشـان       ی فلاسفه و فيزک د به همهتوان از آنجا كه اين مقاله نمي
كند را واكاوی كند صرفا  به معرفـي كوتـاهي از    ی جوانب نظر كساني كه مطرح مي اند بپردازد يا همه داده
ها بسنده خواهد كرد چراكه هدف اين مقاله بررسي تفصيلي واكنش پوپر نسبت به اين دوگانگي اسـت   آن

هـای عمـده،    الذكر. لذا معرفي اجمالي ديـدگاه  های مختلف به دوگانگي فوق ي و بررسي نگر و نه معرف
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تـر   ها برجسته ها است؛ كه تفاوت عملکرد پوپر با ديگر ديدگاه صرفا  برای تعيين جايگاه پوپر در اين ديدگاه
 شود.
اند يا  الذكر را پذيرفته گي فوقايي، يا دوگان توان پنج تعبير را بازشمرد كه هريك به گونه عمده مي طور به

 اند: های ديگری گشته حل اند يا دنبال راه آنرا رد كرده
( تعبير مبتني بـر رئاليسـم   7آليستي  ( تعبير ايده8( تعبير كپنهاگي 5اين پنج تعبير به ترتيب عبارتند از:  

 كپنهاگي (تعبير نو6(تعبير مبتني بر رئاليسم انتقادی 0كلاسيك 

 هاگیتعبير کپن 9-4

باشد. و عمـدتا  در كارهـای بـور و هـايزنبرگ      گذاران مکانيك كوانتوم مي اين تعبير شامل مواضع بنيان
كنند وحتـي   های مکمل تلقي مي پذيرند و آن را زبان ها دوگانگي مذكور را مي است. كپنهاگي بازتاب يافته
های معرفـت بشـری از قبيـل     وزههای مکمل را به ديگر ح گانگي مذكور و پذير  زبان ها دو برخي از آن

 .دهند علم و دين، جبر و اختيار و... نيز تسری مي
توان در برخي موارد ديدگاهي منسجم و يکپارچه از  ی نگر  كپنهاگي اينجاست كه نمي اشکال عمده

انگاری و گـاهي نيـز    توان گاهي طنين پوزيتويستي، گاهي طنين ابزار ايي كه مي گونه آن استخراج كرد به
تذبــذب موجــود در تعبيــر كپنهــاگي،  (.  Folse, 1985: p 23نــين رئاليســتي را ازآن شــنيد )ر.ک،ط

ها، به تعبير نوكپنهـاگي روی بياورنـد    دانان را برآن داشت كه با تعديل در مواضع فلسفي كپنهاگي فيزيك
 به آن خواهيم پرداخت. 6-8كه در بخش

 آليستی تعبير ايده 3-4

ی كوانتوم و دوگانگي يادشده به ما آموخت اين بود كـه واقعيـت    آنچه نظريهاين تعبير مدعي است كه 
گر و توسل به معادلات  آليستي با  تأكيد بر نقش مشاهده نهايي در عالم را بايد ذهني تلقي كرد. تعبير ايده

جهان   ی كوانتوم بر تعبير مکانيکي صوری رياضي، متمايل به اين شد كه ديدگاه فلسفي برخاسته از نظريه
ی  دانـان برجسـته   دو تـن از فيزيـك   (eansJ)و جينز  (Eddington)كلاسيك ارجحيت دارد. ادينگتون 

شوند. ادينگتون معتقد است كه ذهن در طبيعت همـان   آليستي در علم محسوب مي ی ايده دار نظريه طرف
يز معتقد است كه جيمزجينز ن (Eddington, 1928: p 244)يابد كه خود در آن نهاده باشد چيزی را مي

آليسـم   كه عنصر ذهني كه از ابتدا مورد تأكيد ايـده  آليسم است چرا فيزيك كوانتوم طرفدار پروپا قرص ايده
هـای   ايـي بـر ويژگـي    جينز تأكيد عمده(. eans, 1934: p 307J)است  بوده را در فهم طبيعت وارد كرده

آن است  ی فيزيك كلاسيك مخالف است. وی بررياضياتي و انتزاعي فيزيك كوانتوم دارد و با ديدگاه ماد
كند و آگاهي چيزی نيست كه بتوان به جهان مادی نسـبت داد.   كه جهان همانند يك ذهن آگاه رفتار مي

ی ترازو را به نفع فيزيـك كوانتـوم سـنگين كـرده و سـاختار عـالم را نيـز         آليستي، كفه بنابراين تعبير ايده
 كند. آليستي تعبير مي ايده
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 عبير مبتنی بر رئاليسم کلاسيکت 3-4

داني از تبار گاليله و  توان آلبرت اينيشتن دانست. وی خود را فيزيك ترين مدافع اين تعبير را مي معروف 
تـر بـرای فهـم     های قديمي های جديد و عدول از نظريه اتخاذ نظريه»پنداشت و معتتقد بود كه  نيوتن مي

 (800، ص5705)اينيشتن، « حقيقت واقعيت است
سـعي كـرد    در دعوای بين نگر  كلاسيکي و كوانتومي، طرف نگر  كلاسيکي را گرفت و اينيشتن

را در دو سطح ترتيب دهد در نخستين سطح وی سـعي كـرد نشـان     ی كوانتوم ی خود، عليه نظريه حمله
ی  ظريهی كوانتوم از طبيعت كامل نيست؛ در سطح ديگر به استفاده از احتمال در ن دهد كه توصيف نظريه

 تعي ن در طبيعت. كرد و مدعي بود كه اين استفاده ناشي از جهل است و نه عدم كوانتوم اشاره مي
ی كوانتـوم بـود كـه     مصرانه تا آخرين لحظات عمر در جستجوی راه ديگـری غيـر از نظريـه    اينيشتن

شد؛ اما در نهايـت  بر داشته با ی كوانتوم و ملزومات فلسفي فيزيك كلاسيك را در های تجربي نظريه پاسخ
 عمر  كفاف نداد.

 تعبير مبتنی بر رئاليسم انتقادی 4-4

بنـدی   گرفته در اين طبقـه  گيرد. افراد جای بر مي دانان و فلاسفه را در اين تعبير، طيف وسيعي از فيزيك
 چــاک نگــر   شــوند و نــه ســينه هــا متمايــل مــي انــد كــه نــه صددرصــد بــه جانــب كپنهــاگي كســاني

ی فيزيـك   كنند راه سـومي بـرای درک فلسـفه    سعي ميد؛ و عموما  به طرق گوناگون گردن كلاسيکي مي
تعريـف بشـود دنيـای     در پرتـو ايـن بـاز    جستجو كنند راهي كه مبتني بر بازتعريف رئاليسم باشد كه نهايتا 

موند و كارل ري (Bernard d’Espagnat)توان از برنارد دسپانيا  فيزيك را از نو فهم كرد. برای نمونه مي
 .پوپر نام برد

كـه واقعيـت طبيعـي     شـود  دسپانيا با تمايز نهادن بين واقعيت تجربـي و واقعيـت طبيعـي معتقـد مـي     
نامد  مي (Veiled Reality)« واقعيت مستور»ا  را  كامل برای ما قابل شناختن نيست. وی نظريه طور به

يم واقعيت تجربي است. علم ما را بـه  آور دست مي نشين است؛ آنچه ما درعلم به يعني واقعيت نهايي پرده
 ,d’Espagnat, 1987. )شـويم  شود اما به شناخت كامل نائل نمـي  شناسايي تقريبي جهان رهنمون مي

p157-160 ) 

ايـي و عـدم    ذره-طبق ديدگاه واقعيت مستور، دوگانگي ياد شده و مبـاحثي از قبيـل دوگـانگي مـوجي    
نه در سطح واقعيت طبيعـي. پـس دوگـانگي نيـز صـرفا  در      شود و  قطعيت و... در سطح تجربي پديدار مي

 سطح تجربي برای ما حائز اهميت است نه در سطح واقعيت طبيعي.
سـازی رئاليسـم انتقـادی و رد      كارل ريموند پوپر نيز به طريق ديگری از كساني است كـه بـا برجسـته   

فيزيك فراهم كند كـه دوگـانگي   ی  كند تعبير ديگری برای فلسفه مواضع فلسفي تعبير كپنهاگي سعي مي
هـای جلـوتر    شده را به وحدت تبديل كند. كوشش پوپر و چرايي نقد وی بر مواضع كپنهاگي در قسمت ياد

 ی حاضر مورد تفصيل قرار خواهد گرفت. مقاله
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 تعبير نوکپنهاگی 1-4

 ت. كننـد كـه موسـوم بـه تعبيـر نوكپنهـاگي اس ـ       دانـان از تعبيـری حمايـت مـي     امروزه اكثـر فيزيـك  
هـای رئاليسـتي    هـا و نگـر    اين تعبير شامل تركيبي هوشمندانه و تاحدی محتاطانه از مواضع كپنهـاگي 

 است.
شـعار فيزيـك كوانتـوم    »گويد:  كه از مروجان اين تعبير است مي( Pulking horne.C.J )پاكينگورن 

 (550: 5722)پاكينگورن، « دليل عقل سليم، نه(( تواند اين باشد ))جباريت مفرط و بي مي
 هــای فيزيکــي  گــر اهميــت بســيار بيشــتر از آنچــه كــه در آزمــايش تعبيــر نوكپنهــاگي، بــه مشــاهده

شـود؛ حـداكثر ايـن اسـت كـه       گر خلـق نمـي   دهد  و معتقد است كه واقعيت توسط مشاهده نياز دارد نمي
پـذيرد و   نتوم را مـي گذارد. اين تعبير ضمن اينکه نتايج فلسفي مکانيك كوا گر بر واقعيت تأثير مي مشاهده

شـود كـه در    ايي از تحميل واقعيت بر انديشه است امـا معتقـد مـي    مدعي است كه فيزيك كوانتوم نمونه
هـای فلسـفي عجيـب و     گيـری  توس ل به بينش كوانتومي بايستي جانب احتياط را رعايت كرد و از نتيجـه 

 غريب بر حذر بود.
وگانگي ناشي از فيزيك كلاسيك و فيزيك كوانتوم را توان گفت ديدگاه نوكپنهاگي د طورخلاصه مي به

شود؛ ولـي در   دارد كه عقل عرفي در دنيای كلاسيك ما را به قوانين نيوتن راهنما مي پذيرفته و اظهار مي
حال عدول از  عين نمايد اما در دنيای كوانتوم عقل عرفي كفايت نميکند و جهان به طريق ديگری رفتار مي

 باشد. معنای مخالفت با رئاليسم نمي وانتومي بهعقل عرفي در جهان ك

 ی فيزيک ی پوپر به فلسفه گرايانه ( نگرش وحدت1

ی حاضر در دو سطح قابل ارائه است: سطح چرايي و سطح چگـونگي. در سـطح چرايـي     ی مقاله ادامه
ه اين سؤال كـل  پذيرد؟ پاسخ ب برآنيم كه نشان دهيم چرا پوپر دوگانگي برخاسته از تعبير كپنهاگي را نمي

هـای مختلـف     را به خود اختصاص خواهد داد. در سطح چگونگي نيز كه تا پايان مقاله در بخش 6بخش 
ی فيزيـك   گرايانه در فلسـفه  حل پوپر برای رسيدن به موضع وحدت ارائه خواهد شد درصدد جستجوی راه

ونه از تعبير كپنهاگي عبور كرده آييم كه پوپر چگ ديگر در جستجوی اين سؤال برمي عبارت خواهيم بود. به
 گرايانه پيرامون فيزيك كلاسيك و فيزيك كوانتوم اتخاذ خواهد كرد. و موضعي وحدت

ايـي در   شناسـانه  دقيقا  اين اسـت كـه: چـه عناصـر معرفـت      -سطح چرايي -سؤال ما در سطح نخست
گرايانه به  ی نگر  وحدت ارائه ی علم پوپر او را به امتناع از پذير  تعبير كپنهاگي و در نهايت به فلسفه
 كشاند؟ ی فيزيك مي فلسفه

. رئاليسم 8گرايي  .ابطال5شناسي وی تنظيم نمود: ی علم اساس پنج عنصر عمده توان بر پاسخ پوپر را مي
 . پيشرفت علم.6. عقلانيت علمي 0. عينيت علم 7انتقادی 

شـود در   هـا تـرويج مـي    كپنهـاگي پوپر مدعي است كه ادعای كامل بودن مکانيك كوانتوم كه توسـط  
 -گرايـي  يعنـي رو  ابطـال  -دهـد  تعارض با روشي است كه او برای محك نظريههای علمي پشنهاد مي
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كشـاند و ايـن در تخـالف اساسـي بـا       های علمي مـي  كمال نظريه گرايي ما را به قبول عدم پذير  ابطال
شود. پـوپر   مکتب كپنهاگي مربوط مي رئاليستي ی كپنهاگي است. اعتراض ديگر پوپر به نگر  ضد نظريه

نظـر   پذير نيست. رئاليسم مـورد  بر سر آنست كه اساسا  فعاليت علمي بدون مفروض داشتن رئاليسم، امکان
پوپر رئاليسم انتقادی است. از نظر رئاليسم انتقادی جهان ما، جهان اثبات صدق نيست؛ بلکه جهان ابطال 

هـا   از ما حضور دارند. بنابراين آنچنان نيست كه كپنهـاگي  باطل است ولي هم صدق و هم جهان مستقل
دارای نقـش باشـد. عـدول از     -يعني جهان طبيعـت -پندارند كه فاعل شناسا در خلق متعلق شناسايي مي

اند. وجه ديگری كه پـوپر را نگـران ميکنـد تعبيـر      دهد كه كپنهاگيها جايي به خطا رفته رئاليسم نشان مي
كـه ايـن مسـئله از طرفـي      ن و ورود عنصر شانس در نگر  كپنهاگي اسـت. چـرا  تعي  قطعيت به عدم عدم

شود.  مرج در جهان طبيعت منجر مي و كند و ازطرف ديگر به هرج های علمي را مخدو  مي عينيت گزاره
اينکه همه چيز به شانس موكول شود به وضوح با عقلانيت علمي مخالف است به اين دليل كه عقلانيت 

شود. در نهايت پوپر معتقد است كـه اگـر شـکاف     ه وجود نظم در جهان طبيعت رهنمون ميعلمي ما را ب
ناشي از تعبير فلسفي مکتب كپنهاگي پذيرفته شود پيشرفت علمي كه محصول تکامـل نظريـات پيشـين    

گردد.  است به يك افسانه تبديل شده و علم چيزی همسنگ ايدئولوژی مي براساس حذف خطای رخ داده
 (5730پر: )ر.ک، پو

نهادن نمای تا اينجا معلوم شد كه پوپر با دوگانگي ناشي از تعبير فلسفي كپنهاگي موافق نيست. وی با 
حال ناكامل است و سپس با  عين ی كوانتوم معتبر و در كند كه ساختار نظريه بين ساختار و تعبير، اعلام مي

ايي فهم كرد كه ناچار به پذير  دوگانگي  نهگو توان فيزيك را به دهد مي ها نشان مي رد دعاوی كپنهاگي
ايي معقول فهم گردد. در ادامه به تلا  پوپر  گونه ی كوانتوم نيز به نباشيم و از طرفي نتايج فلسفي نظريه

 خواهيم پرداخت.

 آيا فيزيک کوانتوم کامل است؟ 9-1
انـد فيزيـك    نهاگي مدعيپردازيم. طرفداران مکتب كپ در ابتدا به دعوی كامل بودن فيزيك كوانتوم مي

آمده و تاكنون هيچ نقصـي بـرای آن مشـاهده     ها آزمايش سربلند بيرون كوانتوم، از هزارها و بلکه ميليون
است. برای نمونه بورن آنقدر به كامل بودن مکانيك كوانتوم معتقد است كه مدعي است راه ديگری  نشده

 (.Born,1971, p 212) غير از مکانيك كوانتوم در پيش روی ما نيست
ادعای كامل بودن فيزيك كوانتوم، ادعای مهمي است كه سعي در پاسخ دادن به آن خـواهيم داشـت    

 پردازيم. الذكر مي اما ابتدا به تفاوت بين ساختار و تعبير اشاره و پس از آن به ادعای فوق

 تفاوت بين ساختار و تعبير 9-9-1

نمايـان  « انقـلاب ايـدئولوژيك  »و « انقـلاب علمـي  » صورت تفاوت بـين  اين تفاوت در ادبيات پوپر به
هـای يـك    (. انقلاب علمي در اين مقالـه، نـاظر بـه سـاختار و فرمـول     00-36،ص5730است )پوپر، گشته
كننده باشد و انقلاب ايدئولوژيك نـاظر بـه تعبيـر خاصـي      تواند بسيار متحول ی علمي است كه مي نظريه
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دهـد يـك    ی نيـوتن مـي   ای نمونه تعابيری كه لاپلاس از نظريهشود. بر است كه از يك ساختار ارائه مي
هـا و سـاختارها ناشـي نميشـود بلکـه       شود. اين تعبيـر صـرفا  از فرمـول    انقلاب ايدئولوژيك محسوب مي

 است. مفروضاتي در درون خود دارد كه لزوما  در آن ساختار خاص نيامده

ت يـك ايـدئولوژی مطـرح شـود،     ی علمـي ممکـن اسـت بـه صـور      پوپر معتقد است كه يك نظريـه 
هـای   ی خود را با سنت علمي حفت كننـد امـا انقـلاب    های علمي عقلاني هستند و بايستي رابطه انقلاب

ی خود را  ايدئولوژيك شايد به عقلانيت مدد برسانند و شايد هم عليه آن قيام كنند و امکان دارد كه رابطه
ار مکانيك كوانتوم از نظر پـوپر، يـك انقـلاب علمـي     كاملا  با سنت علمي مورد پذير  قطع كنند. ساخت
ها يك ايدئولوژی است كه اگر جدی  يافته توسط كپنهاگي بسيار مهم و قابل تحسين است اما تعبير ترويج

 گردد. تلقي شود مانعي بر سر پيشرفت علم محسوب مي

 ی کوانتوم رد ادعای کامل بودن نظريه 3-9-1

توانيم پيرامـون ادعـای كامـل بـودن سـاختار       ر تفاوت قائل شديم، ميكه بين ساختار و تعبي پس از آن
ی دانشـمندان   ی كوانتـوم بـه شـهادت همـه     ی كوانتوم به تأمل بپردازيم. شکي نيست كه نظريـه  نظريه
اسـت. امـا ايـن     ها سربلند بيرون آمده ی آزمايش ترين تئوری تا زمان حاضر است و تا كنون از همه موفق

 كند. ك نظريه كفايت نميبرای كامل بودن ي
 بينـي رفتـار جهـان     گرايان، يك نظريه فقط يـك حـدس مـوقتي اسـت كـه بـرای پـيش        درنزد ابطال

 كـه بـه نظـر پـوپر،      كنـد. چـرا   شود. علم بـه مـا، هـيچ معرفـت يقينـي را ارائـه نمـي        طبيعت پيشنهاد مي
پـذير اسـت    زمـون های علمي هرگز به صـورت كامـل قابـل اثبـات نيسـت ولـي بـا ايـن وجـود آ          نظريه
 (.00،ص5734)پوپر،

ی علمـي كـه دعـوی كليـت دارد      گاه يك نظريه توانند توسط آزمايش ابطال شوند اما هيچ ها مي نظريه
ی  رغـم اينکـه از همـه    ی كوانتـوم علـي   تواند اثبات شـود. بنـابراين نظريـه    آزمايشي نمي  ی هيچ وسيله به

هـا   كامل بودن كند. اين نظريه صـرفا  در مصـاف آزمـايش   تواند ادعای  ها سربلند بيرون آمده نمي آزمايش
است اما ممکن است كه درآينده آزمايشي طراحي شود كه اين نظريـه را ابطـال كنـد.     تاكنون ابطال نشده

های فيزيکـي   ی نظريه كه حتي اگر همه بنابراين ادعای كامل بودن برای هميشه، ادعای گزافي است چرا
هايي كه  ی نظم شناسيم با همه مکان وجود دارد كه جهاني بدان صورت كه ميما صحيح باشد كاملا  اين ا

 (.86،ص5730ی بعد كاملا  متلاشي شود )پوپر، عملا  بدان مربوط است در ثانيه

 ناپذير است؟ آيا مکانيک کوانتوم فهم 3-1

چنـين توصـيه   شناسم كه به شاگردان خـود   ی كوانتوم زيادی را مي من استادان نظريه»گويد:  پوپر مي
كنند: تلا  نکنيد اين نظريه را بفهميد، زيرا قابل فهم نيست. شما فقط ياد بگيريد كه چگونه، بايد از  مي

هـا، بـه نظـر مـن، غيـر عقلانـي و        توانيد آن را بفهميد. اين قبيل حـرف  اين نظريه استفاده كرد: اما نمي
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وگو كرد. چنين  ی اين موضوع گفت لاني دربارهای عق گونه شود به كننده است. بدين ترتيب ديگر نمي متأثر
 (.74،ص5720)پوپر،« هايي خطرهای بسيار بزرگ برای علم است توصيه
كنند. گـواه   پذيری فکر مي نظرانه پيرامون فهم رسد كه طرفداران مکتب كپنهاگي بسيار تنگ نظر مي به

راستي پـذيرفتن ايـن    است. اما بهپذيری مساوی با تصويرپذيری  ها فهم اين مطلب آن است كه از ديد آن
های فيزيکي حتي در جهان كلاسـيك اسـت بـه     ای از نظريه رفتن بخش عمده ی ازدست نظريه، به منزله

اين دليل كه ما بسياری از مفاهيم فيزيك كلاسيك مثل لاگرانژی، هميلتوني و اصل كمتـرين كـنش را   
م تصاوير نيست بلکه فهم توان منطقي نظريـه  مهم فه»داريم كه دارای تصوير واضحي نيستند. بنابراين 

 (.845،ص5724)پوپر،« ها ا  با مسائل مرتبط و ساير نظريه است: توالي توضيحي و رابطه
 پذيری يك نظريه اهميت دارد: در نتيجه از ديدگاه پوپر دو اصل برای ادعای فهم

 ( 8اســازگار نباشــد (ســازگاری و انســجام: كــه بــه ايــن معناســت كــه نظريــه از ديــدگاه منطقــي، ن 5
يعني بتوان شرايطي را فرض كرد كه آن نظريه در مصاف آزمايش ابطال : (Falcifiability) پذيری ابطال
 شود.

پذيری شـرايطي اسـت كـه     پذيری نيست، بلکه سازگاری، انسجام و ابطال پس تصويرپذيری شرط فهم
ك كلاسيك و فيزيـك كوانتـوم مشـترک    ها اموری هستند كه بين فيزي سازد و اين پذير مي نظريه را فهم

 است.

 تواند با رئاليسم مخالف باشد؟ آيا کوانتوم، اساسا  می 3-1

 توان رئاليسم را به طريقي تجربي، آزمـود پـس نميتـوان     كند كه به سبب آن كه نمي پوپر استدلال مي
 ـ    ( يـك گـزاره تنهـا در   00: ص5730دم از علمي بودن آن زد. )پوپر،  ي تعلـق دارد  صـورتي بـه علـم تجرب

است پـس علـم تجربـي صـلاحيت سـخن       پذير باشد و رئاليسم از اين بابت فاقد ويژگي نامبرده كه ابطال
تجربـي   ی علـوم  گفتن پيرامون آن را ندارد. از اين لحاظ رئاليسم يك اصل متافيزيکي اسـت و در حيطـه  

 اهميتـي آن نـزد    اهميتـي يـا كـم    معنای بـي  گنجد. لازم به تذكراست كه متافيزيکي بودن  رئاليسم به نمي
پذيری، نه ملاكي برای معناداری، بلکه ملاكي برای تحديد حدود و مرزبندی  پوپر نيست تنها چون ابطال

 گنجـد و بايسـتي آن را در ميـان مرزهـای متافيزيـك       است، لـذا رئالسـيم در حـدود علـم تجربـي نمـي      
 جستجو كرد.
متافيزيك، رجوع به عقل سليم است. پوپر مـدعي اسـت    ی های توجيه رئاليسم درون حيطه يکي از راه

ی  نوبـه  های عقل سليم مندرج اسـت. و ايـن بـه    ی گزاره كه واقعيت داشتن اجسام فيزيکي تقريبا  در همه
( راه ديگر برای توجيه رئاليسم، توجـه بـه   564: ص5738گر وجود قوانين طبيعي است. )پوپر،  خود، توجيه

هــای نيازمنــد تبيــين  بخــش بــرای پديــده تن توضــيحات رضــايتهــدف علــم اســت. هــدف علــم يــاف
(explanation) هـا بتـوان حالـت     اساس آن هاست كه بر ايي از گزاره است. مقصود از تبيين، يافتن دسته

كننـده،   دادني را توصيف كرد. در نتيجه كوشش برای يافتن توصيف جهاني مستقل از توصيف امور توضيح
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گـر وجـود جهـاني مسـتقل از ماسـت.       ی خـود توجيـه   نوبـه  ين امر هم بـه هدف فعاليت علمي است كه ا
بردن به وجود جهان مستقل، توجه به قابليت ابطـال اسـت.    ها برای پي ( از ديگر استدلال567)همان:ص 

واقع حدس ما با چيزی تصادم پيدا كرده كه ما هرگز آن را  يابيم، در ای توفيق مي هر وقت به ابطال نظريه
( تعريـف  562م. در نتيجه ابطال مستلزم مفروض گرفتن جهاني مسـتقل از ماسـت. )همـان: ص   اي نساخته

ی تطـابقي   دانيم كه بنا به نظريـه  شود. مي گر رئاليسم پنداشته مي های حمايت صدق نيز از جمله استدلال
 ـ صدق، يك گزاره صحيح است اگر و فقط اگر متناظر با واقعيت ط و ها باشد. واضح است كه صحيح و غل

صف گزاره است نه وصف واقعيت؛ پس مفروض گرفتن واقعيتي مستقل از گـزاره لازم اسـت كـه معيـار     
اسـت. ايـن مفهـوم     صحيح و غلط را به دست دهد. اين ايده همچنين در مفهوم نزديکي به حقيقت نهفته

لالت بـر ايـن   كنند، بلکه د های ما آن را توصيف مي دلالت بر آن ندارد كه واقعيت چيزی است كه نظريه
تر شـويم. )پـوپر،    های خود به آن نزديك و نزديك ی حدس وسيله توانيم به دارد كه واقعيتي هست كه مي

 (507:ص5727
در نتيجه دلايلي برای گفتن اين سخن وجود داد كه جهاني فارغ از نظريات علمي مـا وجـود دارد كـه    

توانيم با اطمينان كامل بيان كنـيم كـه    د نميآييم. هر چن مي ی اين نظرات درصدد توصيف آن بر وسيله به
توانيم به نزديکي بيشـتر بـه توصـيف رفتـار آن      كند، اما مي ی وجوه جهان را توصيف مي نظريات ما همه

شناسي مسـتلزم  پـذير  رئاليسـم     های فيزيك، شيمي و زيست ه اميدوار باشيم. در نتيجه تقريبا  همه گزار
 شود. ده تلقي ميورزی امری بيهو است. وگرنه علم

ــل رو     ــك اص ــم را ي ــوپر رئاليس ــطح، پ ــن س ــناختي  در اي ــافيزيکي  (Methodological)ش و مت
(Metaphysical) تـوان آن را از طريـق آزمـون تجربـي سـنجيد؛ ولـي        كند كه هر چند نمـي  معرفي مي

، شناسـي علـم   عنوان اصلي معقول برای انجام پژوهش علمي بسـيارمهم اسـت. كـل رو     پذير  آن به
های علمي در پـي توصـيف آننـد. در نتيجـه در نظـر پـوپر،        مفروض به پذيرفتن واقعيتي است كه نظريه

ی علم تجربي دارای اعتبار است نيز بايستي، رئاليسـم را بپـذيرد. امـا ايـن      ی كوانتوم، كه در حيطه نظريه
ی علـم تجربـي    ت و از حيطـه پذير نيس ـ كه رئاليسم ابطال نظر كند؛ چرا تواند پيرامون آن اظهار نظريه نمي
 خارج است.

عنـوان عنصـری متـافيزيکي از     شود و آن اينکه، حال كـه پـوپر رئاليسـم را بـه     اينجا سؤالي مطرح مي
شـونده را چگونـه    گر در مشاهده قطعيت و تأثير مشاهده كند مشکلات ناشي از عدم ی علم خارج مي حيطه

دادن تعبيری عينـي از علـم و همچنـين از     دست ا در بهحل ر كند؟ پاسخ در اين جاست كه پوپر راه حل مي
 كند كه به آن خواهيم پرداخت. ی احتمال جستجو مي نظريه

و ديگـری در   7ی جهـان  سـازد يکـي در ابـداع نظريـه     تعبير عيني پوپر در دو وجه خود را نمايـان مـي  
هـا   های بعد بـه آن  بخش كه به اختصار در -از جمله احتمال-دادن تعبيری عيني از نظريات علمي دست به

 خواهيم پرداخت.
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 3عينيت و جهان  9-3-1

كند. نخسـت   ی ذهن انساني است دو امکان را برای ما فراهم مي ترين فراورده زبان كه نخستين و مهم
های خويش را به صورتي بيرون از وجود خود، نظر كنيم يا به تعبير  توانيم، نظريه ی آن مي وسيله اينکه به
هـا   های خـود بتـوانيم بـه آن    بخشيدن به نظريه ا را عينيت ببخشيم. و ديگر اينکه پس از عينيته بهتر آن

: 5725ديدی انتقادی داشته باشيم؛ بـدون آنکـه موجوديـت خـويش را در معـرض خطـر ببينـيم. )پـوپر،         
 (33-32ص

ی  به ابداع نظريه جا به معرفت خود عينيت ببخشيم پوپر را ها و از آن توانيم به نظريه اين مطلب كه مي
، جهان رويدادهای فيزيکي اسـت؛  5ی وی ما دارای سه جهان هستيم. جهان سوق داد. به عقيده 7جهان 
ها، معتقدند  های ذهن انساني است. ماترياليست ، جهان فراورده7، جهان رويدادهای ذهني و جهان8جهان

دانند. اما پوپر هـر دو جهـان    ای واقعيت ميرا، دار 8ها فقط جهان آليست واقعيت دارد. ايده 5كه تنها جهان
 ها به جهان سوم ديگری نيز قائل است. داند و علاوه بر اين مذكور را عيني مي

ی ذهن اوست و از طـرف ديگـر پيامـدهای     از يك سو محصول ذهن آدمي و فعاليت عامدانه 7جهان 
 (Popper, 1977:p547) .ا  دارد ناخواسته و غيرقابل تصور برای ذهن آفريننده

شود. خلق اين جهان توسط ما دليلي بر وابسـته   در واقع از عيني بودن معرفت انساني ناشي مي 7جهان
 كه اين جهان پيامدهايي دارد كه وابسته به ما نيست. شود؛ چرا بودن آن به ما نمي

عنـا  در نتيجه در نظر پوپر، هم جهان خارجي مستقل از ماست و هم جهـان معرفـت انسـاني. درايـن م    
های علمي برآمد؛ و از آنجا كه  ی معرفت انساني نيز به جستجوی تعابيری عيني از نظريه بايستي درحيطه
ی كوانتوم قرار دارد لـذا پـوپر در جسـتجوی     انگاريي و توسل به احتمال در كانون نظريه عدول از جبريت

شود و هم به حل مشکلات  آيد كه هم عينيت معرفت علمي حفت ی احتمال برمي تعبيری عيني از نظريه
 ی كوانتوم نائل آيد. كوشش پوپر در اين زمينه درادامه خواهد آمد. فلسفي ناشي از نظريه

 ی احتمال عينيت و نظريه 3-3-1

 بندی كرد: صورت زير تقسيم توان طبق نظر پوپر تعابير احتمال را به مي
І  تعابير ذهني )(Subjective interpretations)كلاسيك ب( تعبير منطقي : الف( تعبير 

ІІ تعابير عيني )(Objective interpretations)الف( تعبير بسامدی ب( تعبير گرايشي : 
پذير و مربوط به دنيـای   ناپذير و مربوط به دنيای رياضي هستند. تعابير عيني، ابطال تعابير ذهني، ابطال

 اند. فيزيکي
صورت نسبت حالـت ممکـن بـه حـالات      ال را به، احتم(Classical interpretation) تعبير كلاسيك
ی ارتباط منطقـي   احتمال را به درجه (Logical interpretation)كند. تعبير منطقي  مطلوب تعريف مي

را نتيجـه   5به دسـت آيـد احتمـال    pی  از گزاره qی  دهد. در اين تعبير اگر گزاره ها نسبت مي ميان گزاره
صـفر اسـت.    pاز  qشـده توسـط    يکـديگر باشـند، احتمـال داده    نقـي   qو  pی  دهد. اگر دو گزاره مي
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 شوند. های ديگر نيز بين اين دو مقدار تعريف مي احتمال
 interpretation)تعابير كلاسـيك و منطقـي هـر دو تعـابيری ذهنـي هسـتند. امـا تعبيـر بسـامدی          

Frequency) پيشـامد در داخـل    های احتمال را همچون بسامد نسبي  يك كه تعبيری عيني است؛ گزاره
در يـك تـاس    6گيرد. برای نمونه احتمـال آمـدن عـدد     توالي يك سری از پيشامدهای ديگر در نظر مي

ی  الواقع ادعايي پيرامون تاس انداختن بعدی نيسـت بلکـه ادعـايي دربـاره     است. اين ادعا، في 0/5اندازی 
ها در داخـل   دارد كه بسامد نسبي پنج نظر ما بيان مي ی مورد ها است. گزاره ی تاس انداختن همه مجموعه

خواهـان   (interpretation propensity)است. و بالاخره تعبير گرايشـي   0/5ها  ی تاس انداختن طبقه
ناپذيرند. اما نتـايج   هايي از جهان جلب كند كه به لحاظ فيزيکي مشاهده آن است كه توجه ما را به ويژگي

 كنند. مشاهدات را معين مي
های فيزيکي و رياضي احتمال نيستم؛ بلکه بـرخلاف   من اصلا مدعي يکي بودن مفهوم»د:گوي پوپر مي
ی احتمال پيدا كند كـه   كند كه تعابيری برای نظريه ( وی سعي مي503-502:ص5734)پوپر، « منکر آنم

، او در ی احتمال، پـوپر دو نظرگـاه عمـده دارد. تعبيـر اول را     اين تعابير عيني باشند. در تعبير عيني نظريه
پيش كشيد كه موسوم به تعبير بسامدی است. امـا پـس از مـدتي، ايـن     « منطق اكتشافات علمي»كتاب 

جهـان  »تعبير  را با تعبير ديگری موسوم به تعبير گرايشي عوض كرد كه توضيحاتش عمدتا  در كتـاب  
پيرامـون نسـبت   است. چون نظر نهايي پوپر بر روی تعبير گرايشي متمركز شـده، بحـث    آمده« ها گرايش
 نظر داشتن تعبيرگرايشي ادامه خواهم داد. ی كوانتوم را، با مد ی احتمال با نظريه نظريه

 تعبير گرايشی احتمال 4-1

دهـد ايـن اسـت كـه وی      دليل اينکه پوپر از تعبير بسامدی احتمال به تعبير گرايشي تیيير موضـع مـي  
اسـت كـه بـه     حـالي  دا منفرد به كـار بـرد ايـن در   ی حوا توان درباره معتقداست كه تعبير بسامدی را نمي

ی پـوپر تعبيـر بسـامدی اشـتباه      ی او مکانيك كوانتوم به شدت محتاج به اين امر است. به عقيـده  عقيده
 نيست اما برای استعمال در كاربردهای فيزيك كوانتوم نارساست.

ی مباني  ن علم كه در زمينهای از فيلسوفا ی گرايشي پوپر، طرف توجه عده لازم به ذكراست كه نظريه
كنند قرار گرفته و با بسط و گستر  آن به طرق مختلف، امروزه شاهد چند قرائت  فلسفي احتمال كار مي

(. ما در اينجا فقط قرائت خـود پـوپر از   507:ص 5720ی گرايشي هستيم. )ر.ک، گيللز،  گوناگون از نظريه
 كنيم. تعبير گرايشي را طرح مي

)پوپر؛ « كنيم اهم از اين واقعيت سخن بگويم كه ما در يك جهان گرايشي زندگي ميخو مي»پوپر گويد:
هايي از جهان جلب كنـد   اساس تعبير گرايشي خواهان آن است كه توجه ما را به ويژگي اين بر( 80: 5725

ه مـا در  كنند. اين تعبير برآن است ك ناپذيرند اما نتايج مشاهدات را معين مي كه به لحاظ فيزيکي مشاهده
ی ما خارج است. اما  كنيم و برخي ديگر از دسترس مشاهده عالم فيزيك تنها برخي خواص را مشاهده مي

بيني كنيم؟ جـواب ايـن سـؤال از     نشدني را پيش آيا روشي وجود دارد كه بتوانيم تأثيرات اين امور مشاهده
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هـای   كنيم به اين معنا كه امکان يشود. ما در جهاني گرايشي زندگي م گيری داده مي طريق توسل به آمار
های يکسـاني بـرای بـه وقـوع پيوسـتن       ها وزن فراواني برای به وقوع پيوستن وجود دارند؛ اما اين امکان

آوريم. برای نمونه احتمـال   دست مي های مختلف را به ندارند. از طريق توسل به آمار و احتمال وزن امکان
ن باران ببارد، دو درصد اسـت اگـر وفقـط اگـر طـي سـاليان دراز       اينکه در ماه ژوئيه در شهری مثل برايت

اسـت.   ی ماه ژوئيه، يك روز شنبه باران باريده طور ميانگين از هر پنچ روز شنبه مشاهده كرده باشيم كه به
 (80-83)همان، ص

دخالت دادن مفهوم گرايش، تعميم جديدی از مفهوم نيروی فيزيکي است. مـثلا  وقتـي يـك سـکه را     
ها متفـاوت اسـت. ايـن    ها متفـاوت اسـت. ايـن      به نسبت اينکه سکه روی ميز صاف يا ناصاف انداخته شود جواببه نسبت اينکه سکه روی ميز صاف يا ناصاف انداخته شود جوابكنيم  ب ميپرتا

اسـت؛    آمدن اين پديده شده وجود ازشناخت ناقص مانيست بلکه يك امر عيني در جهان موجب به امرناشيامرناشي
طلب مـورد  های موجود درطبيعت است. پوپر مدعي است كه اين م آن امر عيني از نظر پوپر همان گرايش

اند كه نتايج كارشـان بـه شـرايط و اوضـاع و احـوال       دانان نيز هست چراكه آنان نيز پذيرفته تأييد فيزيك
طبيعي وابسته است. مثلا  نتايج در حضور حرارت يا ميدان میناطيسي، بسيار متفاوت است از وقتي كه اين 

دارد كه براساس اين تعبير، تفسـيری   مي ی احتمال او را بر آن عوامل حضور ندارند. نگر  پوپر به نظريه
 ی كوانتوم فراهم كند كه در ادامه بيشتر به آن خواهيم پرداخت. جديد از نظريه

 ناپذيری از ديدگاه پوپر بينی فيزيک، عدم تعي ن و پيش 9-6

گفته شدكه برخي از مفسران مکانيك كلاسيك، از جمله لاپلاس معتقداند كه نظريات فيزيکي، جبری 
داننـد. پـوپر    تعي ن مي اند از طرفي برخي از معب ران مکانيك كوانتوم، اين نظريه را مستلزم عدم يافته ي نو تع

ی گرايشي اسـت را مطـرح    داند. و سعي دارد نگر  ديگری كه مبتني بر نظريه هر دو تعبير را اشتباه مي
 كند.

وی معينيگـری را ايـن گونـه    پوپر معتقد است كه حتي جهان كلاسيك نيز مستلزم معينيگری نيست. 
ی   كند: معينيگری  علمي، بدين معناست كه حالت هر دستگاه فيزيکـي بسـته را در هـر لحظـه     تعريف مي

توان  ی كلي معينيگری را مي ( انديشه67:ص 5736بيني كرد. )پوپر،  توان پيش معين از زمان آينده را، مي
آيد. در ايـن   مي كه در يك سالن سينما به نمايش دربه مدد يك استعاره توضيح داد. فيلمي را فرض كنيد 

گويـد نيـز    است. معينيگری علمـي، چنـان كـه لاپـلاس مـي      شود از قبل تثبيت شده فيلم، آنچه ديده مي
اسـت بنـابراين اگـر شـناختي دقيقـي از       ی همين معناست كه حوادا جهان از قبل معين شـده  دارنده بر در

 بيني كنيم.  توانيم آينده را پيش وضعيت كنوني را با دقت بدانيم مي
مثابه يك سيستم فيزيکي بسته، امر مطلوبي نيست. بـا چنـين    ی پوپر نگاه كردن به جهان به به عقيده

ی  شود. اين مشکل بـا توسـل بـه نظريـه     نگرشي خلاقيت و اختيار و آزادی آدمي به يك افسانه بدل مي
هان باز است، نه يك جهـان بسـته. بنـابراين هـر     شود. به اين دليل كه جهان ما يك ج گرايشي، حل مي

جهـان  »توان آن را به صورت جبری معين كرد. در نتيجـه   هايي در حال وقوع است كه نمي لحظه امکان
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هـای در   ها، فرايند گستر  امکـان  توان آن را جهاني از گرايش ديگر يك ماشين عليت نيست، اكنون مي
 (70-76)همان:ص « ناخت.هايي نوين ش حال فعليت يافتن، و امکان

معنـای هـايزنبرگي را نيـز     كند عدم تعي ن بـه  پوپر همان گونه كه معينگری دنيای كلاسيك را طرد مي
نظمي فراهم  ی كوانتوم، راه را برای ورود شانس و بي تعي ن تعبير شده از نظريه پذيرد. به نظر وی عدم نمي
كه همه  كند. تعبير گرايشي ضمن اين را ترويج مي كند و به جای يك نگاه عقلاني، نگرشي الابختکي مي

حل نهايي پوپر در پذيرفتن دنيـای   كند. راه داند از ورود تصادف مح  نيز جلوگيری مي چيز را جبری نمي
اند اما اين  ی مستقيم خارج اند كه از دسترس مشاهده هايي در حال وقوع باز است. دنيايي كه در آن امکان

 ها را محصول تصادف مح  دانست. صورت آماری هستند و نمي توان آن هايي به ها دارای نظم امکان

 پوپر و روابط عدم قطعيت هايزنبرگ 9-3

شده درمکانيك كوانتوم است و بنابر آن هر زوج، از متیيرهايي  قطعيت، يکي از اصول پذيرفته اصل عدم
گيـری يکـي، موجـب     كـه انـدازه  نحـوی   هم وابسته باشند بـه  كنند كه به شدت به خاص طوری رفتار مي

پيرامـون   5083های هـايزنبرگ در سـال    شود. اصل مذكور ازكوشش رفتن مقدار دقيق ديگری مي دست از
پنداشت كه تعيين هم زمان و  گيرد. هايزنبرگ در ابتدا مي اندازه گيری هم زمان مکان و سرعت نشأت مي

ستدلال كـرد كـه تعيـين دقيـق مکـان يـك       مکان دقيق و سرعت يك الکترون ناممکن است. اما بعدا  ا
قطعيـت   قطعيت، در عـدم  ی ديگری از اصل عدم كند و بالعکس. نمونه الکترون، سرعت آن را نامتعين مي

 شود. انرژی و زمان ديده مي
قطعيت هايزنبرگ  دارد كه نگر  جديدی نيز به عدم ی احتمال، او را برآن مي تعبيرجديد پوپر از نظريه

ايـي   صورت عمـده صـبیه   پر معتقد است كه سؤالات فلسفي برخاسته از تئوری كوانتوم، بهداشته باشد. پو
طرف ميان فيزيـك و منطـق    ايي بي ها بايستي دنبال منطقه شناسانه دارد و برای پاسخ دادن به آن معرفت

ی اول:  دهد: حيطه ی عمده مورد تأمل قرار مي قطعيت را در چهار حيطه باشيم. وی تعبير خود ازاصل عدم
دادن  ی دوم: نشـان  آمـاری؛ حيطـه   (scatter Relation)تعبير روابـط هـايزنبرگ بـه روابـط پراكنـدگي      

قطعيـت   ی سوم: نظر كردن به حد  دقت روابـط عـدم   قطعيت؛ حيطه هايي با دقت بالاتر از عدم گيری اندازه
هـايزنبرگ در صـورت    دادن تناق  در فرض الحـاقي  ی چهارم: نشان عنوان يك فرض الحاقي؛ حيطه به

 ايي آماری. گونه تعبير اين روابط به
ی كوانتـوم يـا صـحت سـاختار       لازم به توضيح است كه پوپر در اينجا نيز صحت روابط رياضي نظريه

پـردازد.   شود بلکه تنها پيرامون نتايج منطقي تفسير كپنهاگي از آن، به استدلال مي نظری آن را منکر نمي
تـرين   ی كوانتوم نوين را يکي از بزرگ كنندگان نظريه من دستاورد ايجاد»كند كه  يبنابراين وی اعتراف م

 (857-850:ص 5734)پوپر، « دانم دستاوردهای تاريخ علم مي
گويد كـه هـايزنبرگ مـدعي     كند و مي نظر مي ی هايزنبرگ عطف شناسانه پوپر سپس به نظرگاه معرفت

اسـاس عناصـر    ی كوانتـوم طـرد كـرده و تنهـا آن را بـر      آن است كه عوامل متافيزيکي را در طرح نظريه
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شناسانه مبتني بر يـك فـرض    است. به نظر پوپر، اين نگر  معرفت ی آزمايشگاهي بنا كرده مشاهده قابل
ها از ما دارد  كردن آن نامطلوب است و آن اينکه در طبيعت عناصری وجود دارد كه طبيعت سعي در پنهان

ی آزمايشگاهي باشـند. امـا حتـي بـا      كمياتي سود جست كه در دسترس مشاهدهو بنابراين بايستي تنها از
ی آنچه كه وعده داده عمل كنـد.   قطعيت نتوانسته به همه وجود اين فرض، تعبير هايزنبرگ از روابط عدم

كه طبيعت نه مکان يا اندازه حركت، بلکه تركيب مکان با اندازه حركت كه همان مسير ذرات فيزيکي  چرا
تواند مسـير ذرات را بـرای مـا     ها مي است كه طرح برخي آزمايش حالي دارد اين در ا از ما پنهان مياست ر

 دست دهد. به
آيـد. ايـن    دسـت مـي   هـا بـه   مسير مورد ادعای پوپر با انجام چند آزمايش متـوالي و تركيـب نتـايج آن   

( ІІІگيـری ممنتـوم    از انـدازه  گيـری مکـان پـس    ( اندازهІІگيری مکان  ( دو اندازهІها عبارتند از  آزمايش
هـا،   گيری ممنتوم. پوپر معتقد است هر چند هايزنبرگ در رد اين آزمايش گيری مکان و سپس اندازه اندازه
 رغم اين سخن، آزمـايش مـذكور حـاوی ايـن نکتـه اسـت        داند اما علي بيني مفيد نمي ها را برای پيش آن

ی هـايزنبرگ   شناسـانه  ی معرفـت  ابراين دليلي بر رد برنامهكند و بن ی كوانتوم مسير را نفي نمي كه نظريه
 است.

قطعيت مدام بين يـك نگـر  ذهنـي و يـك نگـر        ی عدم كند كه قهرمانان رابطه وی استدلال مي
گرايـان، ذره دارای مکـان و سـرعت معـين و      قطعيت، درحال نوسانند. بـه نظـر ذهـن    عيني از روابط عدم

گيـری كنـيم. در    ها را همزمان انـدازه  ن امکان برای ما وجود ندارد كه آنبنابراين دارای مسير است اما اي
كنـد. البتـه در    ها را از ديد ما پنهان مي نگر  ذهني مذكور، اين پندار وجود دارد كه طبيعت برخي كميت

عبير شود. اين ت اين جا نه مکان و اندازه حركت را، بلکه تركيب همزمان اين دو، از ديد ما پنهان داشته مي
دادن  قطعيت نسـبت  كند. تعبير عيني از روابط عدم قطعيت همچون حدی برای شناخت ما نگاه مي به عدم

كند. اما در هر صورت هـر دو   عنصری كه شامل همزمان مکان و اندازه حركت برای ذره باشد را نفي مي
 زعم پوپر نشان از شکست فلسفي نگر  هايزنبرگ دارد. تعبير به

پذيرد و مدعي آن است كـه ايـن تفسـير دقـت      ی كوانتوم را هم نمي ي آماری از نظريهپوپر تعبير رسم
كند و روابط ميـان حـال و آينـده را نيـز صـرفا        های كوانتومي را محدود مي گيری قابل دسترسي در اندازه

بطـلان   ی آن ذكر شد دليل بـر  هايي كه نمونه است كه برخي از آزمايش حالي پندارد. اين در احتمالاتي مي
 اين تعبير است.

 قطعيت تعبير جديد آماری پاپر از روابط عدم 3-3

دسـت آينـد    ی كوانتوم بـه  قطعيت بايستي همچون نتايجي منطقي از نظريه پوپرمعتقد است، روابط عدم
توانـد   هـا، نمـي   ی دقت قابل حصول در اندازه گيـری  كننده ولي تعبير برآمده از آن مبتني بر قواعد محدود

كند كه بايستي يـك   ی كوانتوم يا مکانيك موجي باشد. بنابراين پوپر پيشنهاد مي متناق  با نظريه منطقا 
صورتي بنيادی پذيرفت. اين تعبير بيانگر آن است كه اگـر   قطعيت را به تفسير عيني و آماری از روابط عدم
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داشته  xو در مکان  t زمان ايم، در ايي از ذرات كوانتومي كه آن را از لحاظ فيزيکي گزينش كرده مجموعه
دهـد و تیييـرات    هـا، پراكنـدگي رخ مـي    آن Pxرسـيم كـه در انـدازه حركـت      باشيم؛ به ايـن نتيجـه مـي   

 شود؛ و بالعکس. تر مي تر باشد، بزرگ كوچك XΔهرچه  PxΔپراكندگي
ر قـرا  PxΔی از پـيش معلـوم    يك محـدوده  اند را داخل Pxاگر ذرات مذكور را كه دارای اندازه حركت

گيرد؛كه  قرارمي x Δی رسيم كه مکان آن به صورت اتفاقي در داخل يك محدوده دهيم به اين نتيجه مي
تـر   دقت مجاز اندازه حركت، كوچك تر باشد آن دامنـه بـزرگ   ی پراكندگي يا عدم يعني دامنه PxΔهرچه

ا داشته باشـند در  ر XΔو  PxΔخواهد بود. بالاخره اگر بکوشيم كه ذراتي را برگزينيم كه هر دو خاصيت
صـدق   h/4π≤XΔPxΔی  پذير است كه در هر دو دامنـه در رابطـه   اين صورت تنها به اين شرط امکان

 نامد. كند. اين تعبير عيني آماری را پوپر، روابط پراگندگي آماری مي
ی  تعبير پوپر مبتني بر مفهوم گزينش فيزيکي است و گزينش فيزيکي بدين معناسـت كـه مـثلا  همـه    

گيـری   الواقـع يـك انـدازه    ندارند را در آزمايش كنار بگذاريم. گزينش فيزيکي في XΔكه خاصيت  ذراتي
 گيری فيزيکي يك گزينش فيزيکي نيست. فيزيکي است اما بايستي توجه كرد كه هر اندازه

ی يك آزمايش فيزيکي، يك  وسيله توان گفت كه اگر فردی تلا  كند تا به با آگاهي بر اين نکته، مي
آورد در اين كوشش به سد  روابط پراكندگي،  دست كه ممکن است به جا ی همگن از ذرات را تا آن وعهمجم

ايي از ذرات با همگني بيش از يك حالت كامل وجود  توان گفت كه مجموعه كند. در نتيجه مي برخورد مي
ها با نتـايج   الي از آزمايشتواند يك مجموعه يا يك تو تر هيچ تنظيم آزمايشي نمي ندارد؛ يا به تعبير دقيق

توان گفت كه بر مبنـای روابـط پراكنـدگي آمـاری،      همگن تر از يك حالت كامل را فراهم آورد. پس مي
برای نمونه اگر توسط شکافي در يك صفحه، مکان دقيق يك ذره برای گزينش مکاني آن فراهم آوريم، 

گويد كـه   نيد كه پوپر بر خلاف هايزنبرگ نميشود. توجه ك بيني مي اندازه حركت پراكنده يا غيرقابل پيش
بينـي   گويد كه مقدار حركت، غيرقابل پـيش  شود بلکه مي اگر مکان معلوم باشد؛ اندازه حركت نامتعين مي

شـدن را   بيني پراكنده ی پيش ی خود بدين معناست كه به ما اجازه نوبه بيني به شود و اين غيرقابل پيش مي
 ی توزيع آماری تعين كرد. وسيله توان به ميبيني را  دهد و اين پيش مي

بينـي، مـبهم يـا     شود اين است كه تنها دقت در پـيش  در نتيجه آنچه در تعبير آماری پوپر، پذيرفته مي
ی كوانتـوم انـدازه گيـری     توان گفت نظريه گيری چنين نيست. پس نمي شود ولي دقت در اندازه آلوده مي

پـذير   ذهنـي، آزمـون   های فيزيکي را به صـورت ميـان   در نزد پوپر گزارهگذارد. اين تعبير  دقيق را كنار مي
 (Popper, 1983و 858-878، ص 5734سازد و دارای خاصيت عيني نيز هست. )ر.ک، پوپر: مي

 توان از نظر پاپر توضيح داد؟ تضاد کوانتوم مکانيک با عليت را چگونه می 9-3

عنوان يك اصـل   تمايز قائل شد. سنخ اول، عليت بهپوپر معتقد است كه بايستي بين سه سنخ از عليت 
ايـي قياسـي و سـنخ سـوم عليـت       شناختي و رابطـه  عنوان يك اصل رو  متافيزيکي، سنخ دوم عليت به

عنوان اصلي متـافيزيکي مسـتلزم    ی احتمال. اصل عليت، به شده از نظريه عنوان يك حالت خاص منتج به
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 گويد كه مـن بـه صـورت متـافيزيکي  اصـل عليـت        د. وی مينه جبرگرايي است و پوپر به آن وقعي نمي
شـود.   ( بنابراين اين سنخ از عليت در ديدگاه پوپر به كناری نهـاده مـي  543:ص 5738باوری ندارم )پوپر، 

شود. علت در اين نظرگـاه منـوط بـه توصـيف شـرايط       شناختي تلقي مي سنخ دوم عليت يك اصل رو 
( از 00-06:ص 5734ی برآمده از علت. )پوپر،  بيني حادثه وط به پيشابتدايي يك پديده است و معلول من

شود. به اين دليـل كـه    ديدگاه پوپر، عليت در اين معنا همچون رئاليسم، هدف فعاليت علمي محسوب مي
شـود   هاسـت. اينکـه گفتـه مـي     ايي از گزاره بخش دسته علم در پي پافتن توضيح )يا توضيح علي( رضايت

توانـد   موجـود اسـت كـه مـي     Tی  گونه فهم شود كـه نظريـه   است بايد اينB ی  زارهعلت گ A ی گزاره
 در  A ی شـده  كـه بـا توصـيف مسـتقل آزمـون      نحـوی  آزمـون قـرار بگيـرد بـه     صـورتي مسـتقل مـورد    به

 را درشـرايطي خـاص، اسـتنباط كـرد.      Bتـوان بـه صـورت منطقـي يـك توصـيف        شرايطي خاص، مـي 
ی ارتباط منطقي علت و معلول است. عليت معنای سومي هم در  حلقه( قانون علي 708:ص 5730)پوپر، 

 p= )علت/ معلـول( 5ی احتمالي است كه به صورت نزد پاپر دارد؛ در معنای اخير عليت يك حالت از رابطه
هـای فراوانـي    ی بسيار نامحتمل است. در جهان گرايشـي، امکـان   شود. اما اين صرفا  يك نتيجه بيان مي

ها از اينکـه احتمـال مـذكور تحقـق يابـد جلـوگيری        خواهند تحقق يابند و اين گرايش ميوجود دارند كه 
 (04-72:ص 5725كنند. )پوپر،  مي

ی كوانتوم پيرامون عليت متافيزيکي بايستي سکوت اختيـار كنـد بـه ايـن      در نتيجه به نظر پوپر نظريه
حال صـلاحيت   عين باشد اما در ي نميی علم تجرب پذير نيست و در حيطه دليل كه عليت متافيزيکي، ابطال

شناختي را هم ندارد چراكه خود كوانتوم نيـز بـرای انجـام فعاليـت علمـي       نظر پيرامون عليت رو  اظهار
ی احتمالي است و نفي آن  مجبور به پذير  آن است. اما عليت به معنای سوم هم صرفا  يك حالت ويژه

 كند. م نميتعيين فراه كننده برای پذير  عدم دليلي قانع
های فرآواني  كنيم، يعني جهاني كه در آن امکان به نظر پوپر اساسا  ما در يك جهان گرايشي زندگي مي

وقوع پيوستن ندارند، امـا در   ها وزن يکساني برای به چند اين امکان برای به وقوع پيوستن وجود دارند، هر
 های ديگربسيار مؤثرند. تحقق امکان تحقق يا عدم

 ی فيزيـك كلاسـيك را مـردود بشـمارد و هـم از       گرايانـه  كند هم نظر تعين پوپر سعي مي طريق بدين

 شـد، پرهيـز    تعيني كه توسط طرفداران مکتب كپنهاگي، پيرامـون رفتـار طبيعـت تـرويج مـي      ديدگاه عدم

 ی فيزيك كلاسـيك، يـك امـر مهـم میفـول مانـده بـود         گرايانه ی تعين كند. بدين صورت كه در نظريه

 ای  ای است كـه هـر حادثـه    گونه گرايانه، ساختار جهان به های جهان ماست. در نظرگاه تعين گرايشو آن 

 توان از پيش معلوم كرد؛ فقط به ايـن شـرط كـه قـوانين طبيعـت را در شـرايط        در آينده را بنابر اصل مي

تـوان   د كه تنها ميهايي وجود دار (. اما در جهان همواره گرايش80:ص5736فعلي به خوبي بدانيم )پوپر، 
بينـي دقيـق حـوادا جهـان طبيعـت       صورت آماری محاسبه كرد و همين امر دست ما را در پيش آن را به

 كند. محدود مي
گرايي و جهان گرايشي تمـايز قايـل شـد،     دست آخر بايستي بين عليت متافيزيکي، عليت تجربي، تعين
خاص در جهان گرايشي است كه احتمال عليت متافيزيکي امری تجربي نيست، عليت تجربي يك حالت 
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 گونـه كـه گفتـه شـد يـك امـر تجـری         رسيدن به آن تقريبا  صفر اسـت. امـا عليـت متـافيزيکي همـان     

 توانـد پيرامـون آن صـحبت كنـد.      عنـوان يـك تئـوری علمـي نمـي      نيست؛ بنابراين مکانيك كوانتوم بـه 

 . از طرفـي نبايسـتي عليـت را    شـناختي امـری مفيـد اسـت     عنوان يك اصل رو  اما جستجوی عليت به

كه مـا در جهـان گرايشـي     گرايي نيست، چرا گرايي دانست، و فيزيك نيوتن نيز مستلزم تعيين مقابل تعين
هـا را برحسـب آمـار سـنجيد.      هايي وجود دارد كه بايسـتي آن  كنيم و در جهان گرايشي امکان زندگي مي

تعين ذاتي در طبيعت به آن نظر  ی عدم ي به منزلهی آماری است و نبايست مکانيك كوانتوم نيز يك نظريه
 انداخت.

 گيری: نتيجه

ی حاضر ابتدا سعي كرديم به تشريح فلسفي فيزيك كلاسيك و فيزيك كوانتوم اقدام ورزيـم.   در مقاله
گيرند. بيان شد كـه در   سپس نشان داديم كه اين دو نگر  در تقابل تجربي و فلسفي با يکديگر قرار مي

هـای   بينـي  يافتن به پيش تجربي اصل همخواني بور راهکار مناسب و كارآمدی را برای دست سطح تقابل
آورد؛ اما در سطح تقابل فلسفي با تقابل متافيزيکال، دلالت شـناختي و معرفتـي روبـرو     سازگار فراهم مي

 ـ به شـکاف فـوق   ريزی تعابير مختلف دانان و فلاسفه با طرح ای از فيزيك شويم لذا عده مي ذكر واكـنش  ال
آليسـتي،   تـر كپنهـاگي، ايـده    ی تعابير موجود، واكنش  پنج تعبير مهم اند؛ پس از آن از ميان همه نشان داده

تعبير مبتني بر رئاليسم كلاسيك، تعبير مبتني بر رئاليسم انتقادی و نهايتـا  تعبيـر كپنهـاگي بـه دوپـارگي      
 يادشده مورد معرفي قرار گرفت.

در ميان طيف وسيعي از تعابير موسوم به تعابير مبتني بر رئاليسم انتقادی قـرار   اظهار شد كه تعبير پوپر
های علمي معتقد نيست لذا شـکاف فلسـفي بـين فيزيـك      دارد. پوپر از آنجا كه به قياس ناپذيری پارادايم

يـي،  گرا شناسي وی يعني ابطال ی موجود در علم های عمده داند. ويژگي كلاسيك و كوانتوم را معقول نمي
رئاليسم انتقادی، عينيت و عقلانيت و نهايتا  اعتقاد به پيشرفت علمي وی را به سمت اعتـراض بـه تعبيـر    

ی كوانتـوم   دهد. پوپر با تمايز بين ساختار رياضي و تعبير فلسفي، ساختار رياضي نظريه كپنهاگي سوق مي
كند. اما او تعبيـر فلسـفي    تلقي ميی سنت علمي فيزيك  پذيرترين نظريه در زمان معاصر و ادامه را ابطال
زعم پـوپر تعبيـر    گردد. به ريزی تعبير ديگری مشیول مي ها را رد كرده و به طرح شده توسط كپنهاگي ارائه

كند علاوه بر آن دوگانگي را  های مناسبي فراهم مي وی نه تنها برای نتايج فلسفي مکانيك كوانتوم پاسخ
 گردد. زيك منجر ميی واحدی از في نپذيرفته و به فلسفه

: 5ی فيزيك در دو طراز قابـل تحليـل و ارائـه اسـت: طـراز       منظور ايجاد وحدت در فلسفه نظر پوپر به
 شناسي و متافيزيك علمي. : رو 8شناسي علمي. طراز  هستي

دارد كـه در جهـان،    وی با طرح مفهوم جهان باز و تعبير گرايشـي نـاظر بـر آن اعـلام مـي      5در طراز 
ی احتمال هم  وقوع پيوستن وجود دارند؛ لذا عطف نظر به تعبير گرايشي نظريه فراواني برای بههای  امکان

گرايي فيزيك كلاسيك مردود  شود و هم تعي ن ی كوانتوم توضيح داده مي دليل  توسل به احتمال در نظريه
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فيزيـك تلقـي    ی فيزيـك  ی اتحـاد در فلسـفه   شناسي جهان باز، اولـين حلقـه   شود. لذا هستي انگاشته مي
قطعيت هايزنبرگ همانگونه كه شرح مفصـلش درمقالـه    اساس تعبير گرايشي پوپر روابط عدم گردد. بر مي

 شوند بلکه روابط پراكندگي آماری هستند. تعي ن در طبيعت محسوب نمي آمد، عدم
 ـ   ی ارتباط ديگر بين فيزيك كلاسيك و كوانتوم در سطح هستي حلقه ت شناسي علمـي، در مفهـوم علي
شناختي و نهايتا  عليت گرايشي.  است. عليت در نزد پوپر سه معنا دارد: عليت متافيزيکي، عليت رو  نهفته

عليـت   قـرار دارد.  5اند اما عليت گرايشـي در طـراز    در تعبير فلسفي پوپر متعلق 8دو معنای اول به طراز 
بيـان   p= )علـت/ معلـول(  5صورت به ی گرايشي است و ايي احتمالي مبتني بر نظريه معنای اخير، رابطه به
ی بسيار نامحتمل از تعبير گرايشي مبتني بر جهـان بـاز    شود. اين نوع  احتمال خاص، صرفا  يك نتيجه مي

ی گفتـه شـده در    است. و عدول از عليت در فيزيك كوانتوم به اين معناسـت كـه احتمـال وقـوع نتيجـه     
شـده در دنيـای    بندی گفتـه  حال صورت عين در ت؛بندی فوق نزديك به صفر و تقريبا غيرممکن اس صورت

توان گفت كه تعبير فلسـفي پـوپر مبتنـي بـر وحـدت       كلاسيك نيز معتبر است. در نتيجه در اينجا نيز مي
 های كلاسيك و كوانتومي است. است. وحدتي برخاسته از مفهوم عليت گرايشي در جهان

ی مسير در فيزيك است. پوپر با طرح يك  ئلهشناختي مربوط به مس ی سوم ارتباط در طراز هستي حلقه
كنـد نظـر هـايزنبرگ در نفـي مسـير در دنيـای        به آن اشاره كرديم ادعـا مـي   3-5آزمايش كه در بخش

دهد كه حکم عقل عرفي در رابطه با داشتن مسير چه در دنيـای   كوانتومي را ابطال كرده و اين نشان مي
از اين لحاظ نيز بين فيزيك كلاسيك و كوانتوم تعارضـي   كوانتوم وچه در دنيای كلاسيك، معتبر است و
 نيست و در هر دو مسير دارای اعتبار است.

داريم كـه پـوپر بـا رد     شناسي علمي، بيان مي تعبير  فلسفي پوپر يعني طراز متافيزيك و رو  8در طراز
ی فيزيـك بـه سـان     سفهگرايي بار ديگر به فل ی كوانتوم با تأكيد بر اصل ابطال ادعای كامل بودن نظريه

دهـد كـه    گرايي و ماهيت حدسي نظريات علمي نشان مي انگار نگريسته است. ابطال ی وحدت يك فلسفه
نه فيزيك كوانتوم كامل است و نه فيزيك كلاسيك؛ و در اين رابطه بين دو نظريه وجه افتراقي ملاحظه 

 ری به حقيقت دارد.پذيرتر از ديگری است و تقرب بيشت شود جز اينکه يکي ابطال نمي
شـود وحـدت در    هـا ملاحظـه مـي    رغم دعوی كپنهـاگي  شناختي علي وحدت ديگری كه در طراز رو 

 پذيری هردو نظريه است. فهم
هـای علمـي    .انسجام و سازگاری نظريه8پذيری و  .ابطال5پذيری كه  پذيری را نه تصوير پوپر شرط فهم

فيزيك كلاسيك و فيزيك كوانتوم قائل به جدايي و تفر ق  داند و از اين لحاظ نيز نيازی نيست كه بين مي
 شويم.

كنـد كـه فعاليـت     شناختي معرفـي مـي   عنوان يك اصل متافيزيکي و رو  همچنين پوپر، رئالسيم را به
توانـد مـرد تعـر ض فيزيـك      ممکن است. رئاليسم در اين سطح نمـي  علمي بدون مفروض گرفتن آن غير

عنا چه فيزيك كلاسيك و چه فيزيك كوانتوم برای معناداری فعاليت علمـي  كوانتوم قرار گيرد و در اين م
مجبور به پذير  آنند. پس در اين سطح نيز دوگانگي مردود است و رئاليسم اصل واحد  حاكمي بر هر دو 

 نظريه است.
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بـه آن   5شـناختي داشـت كـه در طـراز      گرديم عليت يـك معنـای هسـتي    نهايتا  به اصل عليت باز مي
شناختي نيز هست. پوپر معنـای متـافيزيکي    تيم. اما همچنين عليت دارای معنای متافيزيکي و رو پرداخ

داند وی معتقد است كه اين معنای عليت چه در دنيای كلاسـيك و چـه    عليت را معادل با جبرانگاری مي
 ـ در دنيای كوانتوم، به دليل مخالفت با عقل سليم مردود است. اما معنای رو  منـوط بـه   ت، شناختي علي

اسـت كـه هـدف فعاليـت      ی برآمده از علـت  بيني حادثه منظور پيش توصيف شرايط ابتدايي يك پديده به
 گردد. و اين هدف نيز برای فيزيك كلاسيك و فيزيك كوانتوم واحد است. علمي محسوب مي

ائل بـه  شناسي علمي ق شناسي علمي و چه در سطح متافيزيك و رو  بنابراين پوپر چه در طراز هستي
كند با پيگيری تعبيری مناسب وحـدت رويـه را در    جدايي و دوگانگي فلسفه ی فيزيك نيست و سعي مي

 ی فيزيك نشان دهد. فلسفه
توانـد بـا    ی فيزيـك مـي   گرايي در فلسـفه  توان گفت هر چند تلا  وی در جهت وحدت در نهايت مي

 بحث و بررسي است. عنوان گامي جسورانه قابل رو باشد اما به هايي روبه ناكامي
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