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 ۲۰۲۲٫۰۳٫۲۸دکتر حسن بلوری                                                                               برلین، 

   

  قوانین طبیعی یچیست

 

The essence of the laws of nature                                      Reality is just a quantum wave function1 

 

 فشرده 

پیش از کشف قوانین    است.  پذیرامکان  تجربه و آزمایش  از طریق   دهد که دستیابی به قوانین طبیعیعلم نشان می  تاریخ  

مطرح   قوانین  آن  پس از دستیابی به  قوانین طبیعی  تفسیرهای فلسفی    تعبیر ویعنی،    افتد.خاصی نمی  فلسفی  طبیعی اتفاق

  طبیعی   به قوانین  چگونگی دستیابیبه چالش کشیدن    بررسی و  برای فلسفه  مهم  مسائلیکی از    همین خاطربه  شوند.می

  است.

دیگر  مسئله قوانین طبیعی  مهم  برایاست    چیستی  هم  و  علم    که  برایفیزیک    الایی ببسیار    اهمیت  از  فلسفهدانش    هم 

ظهور نظریه   از زمان  که  دلیل  به اینویژه  به.  تای نیسسادهامر    چیستی قوانین طبیعی  پاسخ به  تردیدبی  .استبرخوردار  

در تفکر    در  بخش  وحدت  که کانت آن را یک اصل    اصل علیتّ  یعنی  نگاه علت و معلولی به امور،  قرن بیستم  کوانتوم در

پاسخ به چیستی قوانین   مطلبهمین    .است  تردیدمورد    های طبیعیترین کنش و واکنشبنیادیدر  ،  ۲دیدمیها  پدیده  یباره

چیستی    به پرسش  عینی و منطقی  پاسخ راهی جز تلاش برای یافتن    هیچحال  . با این  کندمی را دوچندان دشوار    طبیعی

کنش و  درست   انعکاس توان قوانین طبیعیکه  مدعی هستیم خاطر کهبه این  ویژهو به  از جمله .دنداروجود قوانین طبیعی 

  طبیعی  رویم که معتبر بودن قوانیندر این ادعا تا آنجا پیش می  حتا  ما  .را دارند  ،حقیقت  یعنی  ،در طبیعت  جاری  هایواکنش

 دهیم.     ایم به کل گیتی گسترش میی کیهانی خود کسب نمودهرا که عمدتا از محدوده

پرداخته شود.    آنها   تک تک   لازم است به  مطرح هستند که نیز  یدیگرمهم   هایپرسش  مسائل و  با قوانین طبیعی  رابطه  در

  آیا   ؟ندهست   شمولجهان  تا چه حد  قوانین طبیعی  ؟ندشوشناخته می  معتبر  قوانین طبیعی  چرااصولا    :هااین پرسش  از جمله

   ؟کنندیا تغییر میو  دماننمیثابت  در طول زمان طبیعی قوانین

  و  شیوه کار  ،علوم طبیعی  اآشنا ب  از جانب فیلسوفان  باید  می  هاپرسشاین    به هر یک از  یپاسخ  نوع  هرکه    است  روشن

 به چالش کشیده شود.   این علوم استدلال نوع

’چیستی قوانین    به مسئلهخواهم  می   حاضر  . در مقالهمتوضیح دهرا در یک سلسله مقالات    نامبرده  سائلم مکنمیسعی  

    پردازم.   ب طبیعی‘

 پیشگفتار 

ی شیوه به قوانیناین  توسطما  خلاصه کرد. طبیعتکشف قوانین  تلاش برایدر  توانعلوم طبیعی را میهدف و محتوای 

آوردهائی  دستن  چنا  آگاه باشیم که  لازم است  اما  کنیم.علوم فنی را بنا می  هاجویی از آن بریم و با بهرهمیپی  عملکرد طبیعت

 عملا   خود  تلاش  در  ما  که. اینبنا شده است  است  رابطه  در   چیستی قوانین طبیعی  پرسش  با  سخت  که  فرضیک    برمبنای
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 جهان   قابل فهم بودن، آگاهانه یا ناآگاهانه،  در طول تاریخ  همواره   انسان  است.  فهمکه طبیعت قابل    میاشته گذافرض را بر آن  

افلاطون و ارسطو با این پرسش که طبیعت    برای مثال،  است.مطرح کرده  پرسش  و بر پایه آن    دانسته  ضوفرم  را  )گیتی(

ناخواسته  کند  چگونه عمل می یا  قابل فهم بودن  خواسته  آنها چگونه در غیراین  ند.اهشتگذا  طبیعتفرض را بر  صورت 

در گوید: "میو    رفتهتر  یک قدم جلو  بارهاینشتین در اینآلبرت    داشته باشند.  از جانب طبیعت  یخپاس  انتظارد  ستنتوانمی

  ۳"فهمیم.آن را می ماجهان آنست که  ترین چیز  غیرقابل فهمحقیقت 

فهم بودن   قابل  باچیستی قوانین طبیعی  فهم    داریم.مطالب خود را بیان می  جهان  قابل فهم بودنبا فرض  نیز در اینجا    ما

دقیقا    تواند داشته باشد؟می  معنائیچه    یی چیستی قوانین طبیعاین مهم بحث در باره  قبولخورده است. بدون  جهان گره

ها و  شو پرس  ختهبسیار مهم پردا  وضوع مبیشتر به این    هرچهلازم است که فیلسوفان آشنا به علوم طبیعی    دلیلهمین  به

  ند.بیان دارنظریه کوانتوم،  توسطویژه های علمی، بهیافته روش و در ارتباط با های خود راتردید

طبیعت را   لازم است  آنها  شفک. برای  دآوربدست    فکر کردن  طریقصرفا از  توان  نمیقوانین طبیعی را  که    روشن است

از این  و واکنش( واداشتبه  به پاسخگویی ) هنظری  یک در چارچوب )آزمایش(   سنجیدهو   حساب شده هایپرسشطرح  با

د، نیستنموافق    حاصل از آن  و نتایج  شیوهاین  با  هستند دانشمندان و فیلسوفانی که    ،البته  . یافتدست  نتایج عینی  طریق به

رسی توان به آن دست نمیذکر شده    روش  که با    استنهفته    ی ضروریامر  قوانین طبیعی  س  پ  درکه    باورند  بر این  هاآنزیرا  

قوانین طبیعی   :دهندبه این پرسش پاسخ    نماید که آنهامیلازم    و  است  با خود  در تضاد  وضوحه  ب  دیدگاهاین  اما    .پیدا کرد

 توانند همزمان ضروری و مشروط باشند؟ چگونه می

  . داشت در اختیار آنها را  پیش از همه  بایدمی چیستی قوانین طبیعی پرسش   به  پاسخ   بررسی و  برایاست که  ناگفته روشن

در این  ما    .جداگانهی  ادر مقاله   مطالعه  مندنیاز  وپیچیده    مجزا،  ستایسئلهمخود    آیندمی  دستبچگونه    طبیعیقوانین    کهاین

 . داریم  را در اختیار طبیعیقوانین  یم کهکنمی حرکت کتهن این از مقاله

 های عینی استوار بر داده

به عبارت گیتی دارند.    کل وطبیعت    ریز و درشت  هایی، روابط میان آنها و ساختارعینقوانین طبیعی بیان از رویدادهای  

  شک بی  هستند.در طبیعت  های مشاهده )یا حدس زده( شده د رویدافرموله شده میان   روابط کمّی    بیان    طبیعی  قوانیندیگر،  

علم    قوانین  با  . حیاتدکنبازی می  تعیین کننده  نقش  در آن  فرگشت )تکامل(  و  ددارقرار    همین راستادر  حیات نیز    یپدیده

  . پذیر استتوضیح دارند علم فیزیک در ریشه در نهایت که (های زندهفیزیک سیستمقوانین )شناسی زیست

همچون در مورد    نیز  در اینجااما    ،شوند )در شکل معادلات(ریاضی( بیان میبه زبان  زبان فرمال )به  قوانین طبیعی  

های طبیعی و قادر است واقعیت  ۴ی فهم جهان، فرض ما بر آنست که اصولا زبانی به نام زبان ریاضی وجود داردمسئله

که زبان ریاضی قواعد خاص خود را دارد و بر  به این امر    آگاهی  با  د!کش  "تصویربه "روابط منطقی  یک سلسله      در را  

 عبارات باشند. در نتیجه    فیزیک(علم  از طبیعت )برگرفته  نباید    لزوما  ی ریاضیهاگزاره   اما    ۵ها بنا شده است.گزاره  اساس

های عینی و روابط بر داده   متکی  فقط  یقوانین طبیع  مقابلدر  باشند.  های عینی نمیمعنای بیان واقعیت  به   ریاضی الزاما

 توان گفت کهمی   خلاصهبطور    ست.ا  های مهم قوانین طبیعیو این یکی از ویژگی   ندسته  برگرفته از طبیعت  میان آنها

. این دو باشندمی   آن  های گوناگونبخش  میان  یهاانرژی و کنش و واکنش  در نهایت  قوانین طبیعی  یعناصر تعیین کننده

    .زنندآخر را می  حرف اول و عنصر

    مذاکره و دور زدن قابلغیر

  طبیعی  قوانین  .هرگزرا    قوانین طبیعی  اما  ،توان هر زمان تغییر داد و یا باطل نمودمی   را  انسان   وضع شده از جانب  قوانین

  دور زد   توان آنها رامی  و نه  نشست  زنیو چانه  مذاکره  توان بهبا آنها می  نه  به این معنا که.  هستند  گردانو خود  رداخودم

   .گونه که هستند پذیرفتهمان دبایرا می طبیعیقوانین یعنی، . و یا انکار نمود

نه    نور در طبیعت را  حضور  عقل سالمیگیریم. هیچ  را در نظر می  و سرعت آن  نور  عبارتی قانونیا به  پدیده  برای مثال

 یعنی ،  ندارد  را  آنسرعت    دستکاری در  امکانهم  کس  هیچدر عین حال    یرد.گبنادیده    آن را  تواندکند و نه میمی  انکار

 جاریتر  جسم سرد  طرف  تر بهگرما همواره از جسم گرممثال ساده دیگر:    .درک  کندتر  یاو    ترسریع  آن را  سرعت  تواننمی

در اینجا    شود.  جاریتر  گرما از جسم سردتر به طرف جسم گرمکه   ده نشده استدی  در طبیعت  هرگز  د و نه بعکس.شومی

  دهد.نمیعملکرد خود را  یزنی در شیوهچانهمذاکره و اجازه   طبیعتنیز 

  در واقع   د.کرملاحظه    طبیعت  گوناگونهای  بخش   توان دررا می  (طبیعی  قوانین  یخودمختار)  هاگی  ویژ  این نوع  همشاب

قابل مذاکره و  که  آنبی  .هستم گذردآنچه در طبیعت می  )مفسر(ی گزارندهمن   :تاکید دارند  امر این  برقوانین طبیعی   یهمه
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به این   های مهم قوانین طبیعی است.این یکی دیگر از ویژگیو    !بپذیرید  گونه که هستمباید همانمی   را  من  م.باشدورزدن  

قوانین   در عملکرد و  دستکاریتغییر و  توان    هیچ شکلیبه  عملا  بخشی از طبیعت  به عنوان خود  ماکه   روشن است ترتیب  

را   یطبیع  قوانین  محکوم هستیم  ما  یعنی،  .یمباش می  خواست طبیعت  ه ب  گردن نهادن  قبول و  به  ناچار  . در نتیجهنداریم  را   آن

 تلاش   این است که  توانیم انجام دهیمتنها کار بزرگی که می  .یمپذیرب  ندهست  شکلی کهه  باست(    طبیعی  )منظور قوانین بنیادی

خواهد  آن کس که می: "به  گویدکه می  به قول ماکس بورن  .فهمیمبه  گونه که هست آن  را  طبیعتزبان  به روش علمی    کنیم

طبیعت را از اسناد طبیعت،  کنم که اعتماد به فکر مجرب نکند بلکه زبان رمزی  گویی علمی را بیاموزد توصیه میهنر پیش

  هااز جانب ما انسان  قوانین طبیعیکه  یم  داشته باشلازم است توجه  در عین حال    ۶"های تجربی، بخواند.یعنی از واقعیت

گیری در اندازه   برای مثال  .فنی  علومدر    از جملههای خود را داریم  محدودیت  شکبی  و ما  دونشمی  بندیفرمول  و  کشف

  اند.  تعیین شده ۱۰–۱۶ به نزدیک یبا دقت "تنها" که اکنون   ۷های طبیعیثابتی ها، مانند اندازهکمیت

ویژه  از جمله و به   د.نباش  آئینه تمام نمای طبیعت  توانند به دلایل مختلفارائه شده از جانب ما نمی  قوانین طبیعی  تردیدبی

)اصل عدم قطعیت،    شناسیمبطور دقیق به  را  هابررسی  برایلازم    شرایط اولیه  نداریم  را  که ما اصولا امکان آن  دلیلبه این  

  در شکل  و  صورت تقریبیه  هست بلکه بواقعا  شکلی که  ه  بنه  را    جهان )گیتی(  ما  در نتیجه  (.۸همدوسی و ناهمدوسی

 های علمی و فنی بخشاز    یبسیاردر  ست که  بالا  حدی  تا  قوانین طبیعی ماکنونی در    دقت    همهبا این    یابیم.درمی   الایده

  .دباشمیگوی نیازهای ما و پاسخ ندنک عمل میبخوبی 

 بال  آمدیکار

 : گویدمی فرما  اصل   .باشدمی( Fermat’s principle)فرما  اصل   در طبیعت کشف شده هاییکی از اولین قانون

    .کندمی طیزمان  ترینکوتاهدر نور  که  مسیریست رنو بین دو نقطه توسط  مسیر پیموده شده

آن  (efficient)  و کارآمدی  تطبیعی  عملکردنوع    بخوبی  طبیعی  قانون  عنوان یکبه   مثالاین    . دهدرا نشان می   بالای 

  د.نباشرا در خود نهفته )مستتر( داشته  طبیعت  کردعملهمتای بی این ویژگی بایدبدیهیست که قوانین طبیعی می

و کمیتی به نام اثر    دو نقطه(  میانی  ، فضا )فاصله نور )انرژی(، زمان  :عبارتند از   اصل  فرمامثال    های مطرح درکمیت

(effect  .) 

  انرژی و زمان   یرابطه مستقیم با اندازه   این کمیتی  اندازه  آید.ضرب انرژی و زمان بدست می از حاصل   ، کمیتیست کهاثر

همان اندازه نیز مقدار اثر کوچکتر  ند بهباشها کوچکتر  انرژی یا زمان و یا هردوی این کمیت  یاندازه   یعنی، هرچه  .دارد

را با نور    فرمااصل    ما در مثال    اگر  انرژی نور بستگی به بسامد )فرکانس( نور دارد. حال  یاندازه  .و بعکس  خواهد بود

اندازه    سؤال:شود. تر شدن زمان کوچکتر میم متناسب با ک اثر اندازه گیریم،بفرکانس ثابت در نظر  ، یعنی باانرژی ثابت

و   د.طی کن  کمترین زمان  را در   میان دو نقطه  یکه نور فاصله وقتی   پاسخ:  ؟رسدبه کوچکترین حد خود می  چه زمانی  اثر

ترین مسیر  در کوتاه  را  دو نقطهی  فاصله نور  که  وقتی  شک؟ بیشته باشدترین مقدار را دامک تواند  میدر چه حالتی    زماناما  

 ند.  کنمی  تایید  را  حالت  دقیقا همین  هاتجربه و آزمایش  .باشدمی  خط مستقیم   شکله  ب  در یک ماده همگنکه    ـ    ممکن طی کند

نشان  ،کندمی عملترین وجه ممکن شایسته بهو  با کارآمدی بالا ، یعنیاثر  حداقل با که رانوع عملکرد طبیعت   فرما  اصل  

 بررسی  (principle of actionاصل عمل )  اصلی معروف به  با  در علوم طبیعیعملکرد طبیعت    ی. این شیوهدهدمی

معادلات )قوانین( بدست آمده  یم.  ایافتهدست    (معادلات حرکت)   طبیعی  قوانین  بسیاری از  به  این اصل  یاری. ما با  شودمی

که طبیعت کار خود    ندگویای آن  ایجنتاین    ها مطابقت دارند.با نتایج حاصل از آزمایش  ، یعنی به طرز نظری،از این طریق

از  چنینی طیبعت  این   عملکرد  .دهدانجام می   یبسیار مؤثر  به صورترا   دیگر  آن  هایویژگی  یکی  در    که  است  بارز 

   است. شدهرفته گدرنظر  ،جوئی از اصل عملبهره با ،قوانین طبیعی ساختار

ن زمان به این طرف آتا اوایل قرن بیستم شناخته شده بودند. از  چیستی قوانین طبیعی    از  ذکر شدهتاکنون  ی  هاویژگی

بزرگ از قرن بیستم، یعنی نظریه نسبیت و نظریه    یبا دو نظریه ارتباط  در  طبیعیقوانین    زدیگری ا  بنیادی  مهم  هایجنبه

                    پردازیم.می آنها در زیر به که ندظاهر شد، کوانتوم

 قطعیتی در کار نیست 

  کند و عمل می  های علمی و فنی بخوبی دقت کنونی در قوانین طبیعی ما چنان بالاست که در بسیاری از بخشگفتیم که   

توان هر میشود که  تصور میدر اینجا    ویژه در دنیای )فیزیک( کلاسیک.به  از جمله و  د.باشمیگوی نیازهای ما  پاسخ

گیری کرد. این گفته در انداز  تئوری(  ز نظراحداقل  دقیق )بطور  را    (ایشئ  سرعت  و  مکان برای مثال  فیزیکی )  کمیت

( نیز صادق است. point energy-Zero  ۹انرژی نقطه صفر  تا حدالبته تنها  )  برای مثال مکان  مورد یک کمیت کوانتومی
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ن یچن یک   اما   .شودتصور می  پذیرامکانهمواره    نیز  یدو کمیت کلاسیک   " دقیق"و    همزمان  گیری  ازهانددر دنیای کلاسیک  

  ، (یا تکانه)   سرعتو    فیزیکی برای مثال مکانهای مشخصی از خواص  جفتگیری همزمان و دقیق  ، یعنی اندازهیزیچ

مترادف با کاهش دقت یک ذره    مکان  گیری دقیق یک کمیت برای مثال  در اینجا اندازهکن است.  مم غیر  دنیای کوانتومی  در

   است.ذره  سرعت  یعنی ،آن در کمیت دیگر

بلکه   آنها  گیری دقیقدلیل ناتوانی در اندازهای مشخص کوانتومی نه به  هگیری همزمان و دقیق جفتممکن بودن اندازهغیر

اینجا  الکترون است.   مانند  های کوانتومیخاطر طبیعت خود سیستمبه با  در  ویژگی خاص دیگری از چیستی قوانین    ما 

هستطبیعی   که  مواجه  شکلیبهیم  انکار    هیچ  عدم    .ندنیست  پوشیچشم   وقابل  اصل  کوانتومی  فیزیک  در  وضعیت  این 

به وسیلهٔ بستهٔ موج شرح داده  ذره در مکانیک کوانتوم، یک"  :شود( نامیده میUncertainty principle)  ۱۰،۱۱قطعیت

مکانی که دامنهٔ موج صفر نیست،  تواند در هر  گیری مکان ذره مد نظر باشد، طبق معادلات، ذره میشود. اگر اندازهمی

وجود داشته باشد و این به معنی عدم قطعیت مکان ذره است. برای به دست آوردن مکان دقیق ذره، این بستهٔ موج باید تا  

اند )بر روی هم جمع  که به یکدیگر اضافه شده موج سینوسی حد ممکن »فشرده« شود، که یعنی، ذره باید از تعداد زیادی

تواند هر  یکی از این امواج سینوسی است، اما می طول موج بااند( ساخته شود. از طرف دیگر، تکانهٔ ذره متناسب  شده

گیری  با دقت بیشتری اندازه  -   به واسطهٔ جمع شدن تعداد بیشتری موج  –ها باشد. بنابراین هر چقدر که مکان ذره  کدام از آن 

ذرهٔ متمرکز در یک نقطه است،  ای که مکان دقیق دارد،  شود )و بر عکس(. تنها ذرهشود، تکانه با دقت کمتری معین می

که چنین موجی طول موج نامعین دارد )و بنابراین تکانهٔ نامعین دارد(. از طرف دیگر تنها موجی که طول موج معین  

بی تناوبی  منظم  نوسان  حالتی  دارد،  کوانتومی،  مکانیک  در  نتیجه  در  ندارد.  معینی  مکان  هیچ  که  است  فضا  در  پایان 

گوید:  می  ۱۰که اصل عدم قطعیتخلاصه این   ۲۱"باشد که ذره را با مکان و تکانهٔ معین شرح دهد.  تواند وجود داشتهنمی

در    یعنی، طبیعت  برای مثال مکان و تکانه )سرعت( یک ذره را همزمان با دقت دلخواه اندازه گرفت.  غیرممکن است

ها، یعنی  اصل عدم قطعیت نگاه علت و معلولی به پدیده  .گذاردبودن ذات خود را به نمایش می  نامعین  ترن سطحبنیادی

)در سطح کوانتومی(    فلسفیدشوار    های سبب پرسش  عدم قطعیت   اصل  همزمان  بشدت زیز سؤال برده است.  ، رااصل علیت

   گیرند. را نیز دربرمی شک چیستی قوانین طبیعیکه بی گردیده است

 معلول و علت 

که از زمان ظهور نظریه کوانتوم در قرن بیستم نگاه علت و معلولی به امور در ای داشتیم به این در آغاز مقاله اشاره 

چیستی قوانین  ویژگی    ،مسئله در نتیجه تا روشن شدن نهائی این    .استهای طبیعی مورد تردید  ترین کنش و واکنشبنیادی

     پردازیم.قابل دفاع هستند میباره که تا حدودی . در زیر به نکاتی در ایناست ناروشننیز  متاثر از آن  طبیعی

 چنین آمده است: از جمله ۳۱نوشتم ۲۰۱۹٫۵٫۱بتاریخ  که ایدر مقاله 

ــه ... " ــت کـ ــن اسـ ــر ایـ ــب بـ ــور  غالـ ــول’تصـ ت و معلـ ــّ ــی از ویژگی ‘علـ ــن یکـ ــه ایـ ــت. بـ ــان اسـ ــی جهـ ــای اساسـ هـ

ــاق می ــول اتفـ ــیش از معلـ ــواره پـ ت همـ ــّ ــه علـ ــا کـ ــس.معنـ ــه بعکـ ــت ـ و نـ ــول اسـ ــرط معلـ ــیش شـ ت پـ ــّ ــد ـ علـ  افتـ

ــاد نمی ــد افتـ ــاق خواهـ ــده اتفـ ــه در آینـ ــه آنچـ ــت کـ ــن اسـ ــر ایـ ــور بـ ــت تصـ ــته ر  داده اسـ ــه در گذشـ ــر آنچـ ــد بـ توانـ

 تاثیری داشته باشد. 

ت و معلـــول دارد. یعنـــی، معلـــول نمی ایـــن تصـــور بیـــان از عـــدم توانـــد پـــیش از تقـــارن میـــان دو مفهـــوم علـــّ

ــره ــا دایـ ــت آیـ ــین اسـ ــر چنـ ــت؟ اگـ ــین اسـ ــتی چنـ ــا براسـ ــد. آیـ ــاق بیافتـ ت اتفـ ــّ ــار آنی علـ ــت و  اعتبـ ــمول اسـ جهانشـ

 یا محدود؟ 

ــان میپژوهش ــی نشــ ــای علمــ ــار هــ ــه اعتبــ ــد کــ ــت’دهنــ ــارن علیّــ ــدم تقــ ــمول   ‘عــ ــه جهانشــ ــت و نــ ــدود اســ محــ

ــبیتی و ــای غیرنســ ــه دنیــ ــدود بــ ــومی. محــ ــود دارد  ۴۱غیرکوانتــ ــت وجــ ــارن  علیّــ ــت  تقــ ــدوده شکســ ــن محــ در ایــ

ت میکــــه معلــــول را پی ال  عــــدم تقــــارن علیّــــت کنــــد.آمــــد  علــــّ از اوایــــل قــــرن بیســــتم از دو ســــو مــــورد ســــو 

 نظریه کوانتوم.  ـ۲  نظریه نسبیت و ـ۱ :، از سویهائی به آن تحمیل شدقرار گرفت و محدودیت

ــا حــــدود سیصــــدهزار کیلــــومتر  نظریــــه نســــبیت در. ۱ ــال در طبیعــــت ســــرعت نــــور بــ ــداکثر ســــرعت  انتقــ حــ

ــددر ثانیــــه می ــدودیت در ســــرعت  . باشــ ــال پی محــ ــراه دارد.انتقــ ــه همــ ــایان تــــوجهی را بــ ــیار شــ ــدهای بســ  ۱۵آمــ

ــه این بعــــد زمــــان پیــــدا ۱بعــــد فضــــا و ۳بعــــدی پیوســــتار متشــــکل از ۴کــــه فضــــازمان ســــاختاری از جملــ

ــد.  می ــهکنــ ــبیت میبــ ــه نســ ــازمان در نظریــ ــتگی فضــ ــه خاطر پیوســ ــوان آن را بــ ــوزه ۴تــ ــیم حــ ــف تقســ ی مختلــ

ــود ــویر  نمــــ ــته و بخش(. ۲)تصــــ ــده  گذشــــ ــاگونه )آینــــ ــه فضــــ ــائی کــــ ــده spacelike,raumartigهــــ ( نامیــــ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%B3%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
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هــــای فضــــاگونه، جــــدا هــــای اتفــــاق  بخشینــــده: جایگــــاه اثرگــــذاری اتفــــاق  گذشــــته: جایگــــاه علتّشــــوند. آمی

  ی علتّ و معلولی.از دو بخش نامبرده و فارغ از رابطه

 

 ۱۶: ترسیمی از یک مخروط نوری۲تصویر

برای مثال د.  ساختار گیتی در ابعاد بزرگ دار   و  از کنش و واکنش میان جرم )مادهّ( و فضازمان  بیان  عامنظریه نسبیت  

بالای مادهّ در بخش" باعث شکلتراکم بسیار  از کیهان  فرم هائی  مانند سیاهها و حالتگیری  مادهّ  نامتعارف   ها  چالههای 

نظریه نسبیت    یشود. رابطه تعبیر می  چهاربعدی  فضازمان  یهندسخواص    به عنوان  نظریه  این  درگرانش    ۱۷شود."می

به روشن نشده است. یعنی، ما نتوانستیم در این زمان نسبتا طولانی  پس از گذشت یک قرن  هنوز    عام با نظریه کوانتوم

   باشد.  کننده  روشنتواند برای موضوع اصل علیّت  می  احتمالا  که  یمیابنظریه گرانش کوانتومی دست  به نام  واحد  هیک نظری

ــانی درهم. ۲ ــومی و کیهـــ ــای کوانتـــ ــده و کواندر دنیـــ  ــتنیـــ ــول  ۱۸ومیتـــ ت و معلـــ ــّ ــان علـــ ــارن’میـــ ــاکم  ‘تقـــ حـــ

ــن حالت ــت. در ایـ ــول میاسـ ــا معلـ ت پیهـ ــّ ــی، علـ ــد. یعنـ ــاق بیافتـ ت اتفـ ــّ ــس علـ ــا پـ ــیش و یـ ــد پـ ــول و توانـ ــد معلـ آمـ

 .معلول و علتّ’و  ‘علتّ و معلول’ارزی آمد علتّ باشد: به معنای هممعلول پی  سبعک 

ــدان ــن فیزیکــ ــگاه ویــ ــریش، دانشــ ــان )اتــ ــف جهــ ــاط مختلــ ــو  ۲۰۱۵ها در نقــ ــگاه واترلــ ــادا، دانشــ ( ۲۰۱۷و کانــ

هـــــا دیگـــــر وجود آورنـــــد کـــــه در آنی کوانتـــــومی شـــــرایطی را بـــــههـــــای پیچیـــــدهموفـــــق شـــــدند در آزمایش

 "۳۱ها قابل تشخیص نبود.و معلولی میان اتفاق ی علتّرابطه

العـــاده در دنیـــای بـــا کارآمـــدی فوق علـــت و معلـــول، رابطـــه میـــان ۹۱اصـــل علیـــتصـــحت  نظریـــه کوانتـــوم

ــیک ــاد دررا  ،کلاســ ــت ترین بخــــشیبنیــ ــومی،طبیعــ ــای کوانتــ ــی دنیــ ــؤ ، یعنــ ــر ســ ــت. ازیــ ــرده اســ ــا ل بــ در مــ

 ایقـــانع کننـــده پاســـخ در حـــال حاضـــر مواجـــه هســـتیم کـــه دشـــواریبســـیار  هایپرســـش مســـائل و جـــا بـــاینا

چـــه معنـــایی  غیرعلیتـــی بـــودن رویـــدادهای طبیعـــی خـــواهیم بـــدانیم کـــهمی بـــرای آنهـــا نـــداریم. بـــرای مثـــال

 چــــه غیرعلیتــــی ؟ وضــــعیتقابــــل تشــــریح اســــت اســــت و بــــه چــــه شــــکلی رابطــــه میــــان آنهــــا چگونــــه دارد،

  ؟دارد  کاراکتر قوانین طبیعی تاثیری بر

ــاید ــانی شـ ــوان زمـ ــش بتـ ــوع پرسـ ــن نـ ــه ایـ ــخ دبـ ــتها پاسـ ــق دسـ ــال از طریـ ــرای مثـ ــک یابیاد. بـ ــه یـ ــه بـ  نظریـ

ــوم ــه کوانتــ ــبیت و نظریــ ــه نســ ــد از نظریــ ــرف .واحــ ــائل صــ ــکلات نظر از مســ ــریو مشــ ــای در  نظــ ــک بنــ یــ

ــه ــان نظریـ ــه  ایچنـ ــالکـ ــه احتمـ ــد بـ ــد شـ ــرف خواهنـ ــش برطـ ــی پرسـ ــن اساسـ ــه  ایـ ــت کـ ــان اسـ ــولا امکـ ــا اصـ آیـ

 یم بــــهافکنمــــیبــــرای پاســــخ بــــه ایــــن پرســــش نگــــاهی  داشــــت؟ دخواهــ ــ وجــــود نآآزمائی )آزمــــایش( راســــت

   نظریه گرانش کوانتومی.مورد نظر در های  کمیت

ای  هـــــای طبیعـــــیبـــــا در نظرگـــــرفتن ثابت تـــــوانرا می هـــــای نظریـــــه گـــــرانش کوانتـــــومیکمیت
نظریـــــه  دو ۷

ــبیت  ــومو نســ ــاهم  کوانتــ ــا بــ ــه آنهــ ــو مشــــخصو مقایســ ــن کمیتنمــ ــه کمیتد. ایــ ــا بــ ــروف هــ ــای پلانــــک معــ هــ

ــتند ــد ،هســ ــول پلانــــک ماننــ ــدود  طــ ــر، یعنــــی  ۱۰–۳۵حــ ــه متــ ــر ذره  ۲۰۱۰نزدیــــک بــ ــر کــــوچکتر از قطــ برابــ

ــدود ــدود جــــرم پلانــــک ثانیــــه  ۱۰–۴۴ پروتــــون  زمــــان پلانــــک حــ ــا الکتــــرون ولــــت و  ۱۸۱۰ حــ ــای  گیگــ دمــ

ــدود  ــک حــ ــوین ۳۲۱۰پلانــ ــت .کلــ ــرای راســ ــه انرژیبــ ــاز بــ ــک نیــ ــاد پلانــ ــاختارهائی در ابعــ  ــآزمائی ســ ی ئاهــ

ــه ــم کـ ــدودهدر  داریـ ــنمحـ ــن بنـ ــود ی بیـ ــاکم بـ ــن حـ ــان و ایـ ــدارد امکـ ــود نـ ــر این .وجـ ــارهمگـ ــه چـ ــر کـ ای دیگـ

   د.یآیم به نظر دشوار  بسیار  طبیعی پاسخ همه جانبه به چیستی قوانین روبیاندیشیم. از این
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