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  چكيده
. است شده اشتباه دچار تيقطع عدم اصل از رشيتعب در زنبرگيها كه است معتقد پوپر
 يمنطق جةينت است، زنبرگيها يمدعا كه دقت يبرا يحد وجود ،يو نظر به

 ريتعب پوپر، باور به. است ياضاف يفرض بلكه ست،ين كوانتوم يتئور يها فرمول
 ارائة با پوپر. است ريناپذ ابطال لذا و يكيزيمتاف عناصر يحاو تيقطع عدم از زنبرگيها
 امكان دهد نشان تا دهد يم ارائه تيقطع عدم از ديجد يريتفس ي،آمار يپراكندگ ةينظر

 يتئور يها فرمول با شمرد يم مجاز تيقطع عدم اصل چه آن از تر قيدق ييها يريگ اندازه
 يها فرمول يآمار ريتفس صورت در و ندارد منافات يتئور نيا يآمار ريتفس اي كوانتوم
  .بود خواهد تناقض در ها فرمول آن با زنبرگيها ياضاف فرض كوانتوم، يتئور
  .زنبرگيها ر،ي، پوپآمار يپراكندگ كوانتوم، كيزيف ت،يقطع عدم اصل :ها دواژهيكل

  
  مقدمه. 1

 از يناش آماري تحليل و شد يم تلقي ضروري فيزيك، اساسي قوانين نوزدهم، سدةتا اواخر 
 هـاي  دسـتگاه  بـا  كاركردن مهارت نداشتن اي قيدق يريگ اندازه يابزارها فقدان يا ما ناآگاهي
پارامترهـا و عوامـل مـؤثر در     تمـام  از مـا  اگـر  كه بودند باور اين بر دانشمندان. بود پيچيده

 تكوين يك پديده باخبر باشيم و توانايي انجام محاسبات طولاني و پيچيده را داشـته باشـيم  
  .آيندة پديده را با قطعيت تعيين كنيم ميتوان يمديگر نيازي به تحليل آماري نيست و 
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يـن چهـارچوب   ، ازيك كوانتومي و به ويژه اصل عدم قطعيتبيستم با ظهور في در قرن
بيني قطعي حالت آيندة پديده با دانستن قوانين حاكم بر  ذهني درهم گسيخت و امكان پيش

لكه بـرخلاف شـم و   ، بتنها نامتعارف هارچوب مفهومي فيزيك كوانتومي نهچ. دآن منتفي ش
. درش علمي ما به ميكروذرات شفيزيك كوانتومي موجب تغييري اساسي در نگ. شهود بود

تنها ترديد و بازانديشي در فيزيك و مفاهيم آن بود، بسـياري از مفـاهيم    تيجة اين رويداد نهن
فيلسوفان نيز به بررسي و تأمـل در   ،دانان علاوه بر فيزيكد؛ لذا فلسفي را نيز به چالش كشي

خواني اصل  ه هم، برد ذهنياي از ايشان با اتخاذ رويك دهع. دباب اصل عدم قطعيت پرداختن
دانسـتن عـدم    جهان رأي دادند و گروهي ديگر با عيني و واقعـي  هاي عدم قطعيت با پديده

  .ن را خصوصيت ذاتي طبيعت قلمداد كردند، آقطعيت
بـا   توان يشد كه م آن بر و داد نشان واكنش قطعيت عدم اصل به كه است كساني از پوپر

. يافت هاييدادن تفسيري جديد از عدم قطعيت از مشكلاتي كه هايزنبرگ به آن دچار شد، ر
بررسـي فيزيكـي ايـن     ه، بفلسفي بررسي بر علاوه ،تسين يا حرفه يدان فيزيك كه اين با پوپر

و آزمايشي فيزيكي در جهت گشايش معضل عدم قطعيت ارائه داد كه بعدها  پردازد ياصل م
  .ابدي يبسيار م هميتي، اخصوص اين در وي يآرا بررسي نابراينب. شد آزمايش وي عملي 

مينة تاريخي اصل عدم قطعيت را همراه با توضيحاتي ، زدر اولين بخش از نوشتة حاضر
ر د. ميكن ـ يم ـبيـان   آنة دربارن و دانشمندان مختصر در باب عدم قطعيت و موضع فيلسوفا

ويژه هايزنبرگ و ديـدگاه خـود او در ايـن     و بهدانان  قد پوپر بر ديدگاه فيزيك، نبخش دوم
و  ميپـرداز  يمدر بخش بعدي به نظرية پاشيدگي آماري پوپر . ميده يمخصوص را توضيح 

كـه ايـدة پـوپر را عملـي      حاضرعصر دانان  از فيزيك دو تن شياز آزماي با گزارشمقاله را 
  .ميبر يمه پايان ، بساختند

  
  تيقطع عدم اصل. 2

 و موضـع  كـرد  يسـع ، 1927 در) Werner Karl Heisenberg, 1901-1976( زنبرگيورنر ها
كه در محاسبة اوصاف يك الكترون وجود  يا شواريد. دكن محاسبه را الكترون يك سرعت

 نيبنـابرا . متـداول اسـت   يموج نور كيتر از طول موج  اين است كه الكترون كوچك دارد
 يها كروسكوپياز م تر يمشاهدة مستقيم يك الكترون بايد از ميكروسكوپي بسيار قو رايب

 خـواهيم  استفاده هم نور چشمة يك از ميكروسكوپ، از استفاده هنگام. كنيم استفاده يكنون
 بنـابراين، . كند يها اختلال ايجاد م نور در وضع الكترون يها فوتونكه  ميدان يپيش م زا. دكر
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از نـور معمـولي   : ايـم  مواجـه  مشـكل  دو بـا  الكتـرون  يـك  سرعت و موضع محاسبة براي
تـر از طـول مـوج نـور معمـولي       ها طول موجي كوتاه استفاده كنيم چون الكترون ميتوان ينم

هـا   اما چون آن م،يريگ يكوتاه كمك م يليپس ناگزير از پرتوهاي نور با طول موج خ. دارند
هـا   تـر از نورنـد، آن   كوتـاه  ييها با طول موج) كوتاه بسيار( ييها هم بسامد بالا دارند و موج

  .شد خواهند الكترون تيوضع در اختلال باعثهستند و خود  ييبالا يانرژ يدارا
به اين ترتيب انجام يك آزمايش كه بـا آن بتـوانيم موضـع و سـرعت يـك الكتـرون را       

اي كه انجام دهـيم بـه سـبب اختلالـي كـه ابـزار        محاسبه كنيم ناممكن است و هر محاسبه
تنهـا   نبرگ اين اسـت كـه نـه   ستدلال هايزا. دقريبي خواهد بوت آورد يمگر به وجود  محاسبه
پذير نيست بلكه از لحاظ نظري هم انجام محاسبه به طور دقيق  كردن در عمل امكان محاسبه

  .ناميسر است
وضع دقيق يك الكترون،  نييبا تعاو استدلال كرد كه  ؛ترف تر شيپهايزنبرگ از اين هم 
 قيطور دقبه ش و بيراي تعيين سرعت يك الكترون كم بيعني . مكني سرعت آن را مختل مي

بنابراين دستيابي به محاسبة كم . بشود تر قيدق ريغكه تعيين وضع يك الكترون  ميكن يمكاري 
رهان قـاطع  ب. تپذير نيس زمان، امكان و بيش دقيق موضع و سرعت يك الكترون به طور هم

ابـت  بودن سنجش ما برابر است بـا نسـبتي از ث   او در اين محاجه اين است كه درجة نامعين
  :گر رابطة عدم تعين موضع و سرعت است رمول زير بيانف. كپلان

∆ρ∆ /4 

و  ندي هسـت اتم ـبه جاي موضع و سرعت يك الكترون يـا ذرة زير  q و pدر اين فرمول 
  .به ترتيب نشانة عدم قطعيت سرعت و موضع هستند ∆، و ρ∆ثابت پلانك،  hالبته 
 

  تيقطع عدم يةنظر يرو بر پوپر كار آغاز. 3
ي بسياري در جهت تعديل يا مخالفت با آن شكل ها واكنشپس از ارائة اصل عدم قطعيت، 

دان  كه فيزيك وپر با آنپ. دگرفت، كارل پوپر از كساني است كه به اين اصل واكنش نشان دا
ي فلسفي و منطقي به تفسـير نظريـة عـدم قطعيـت     ها روش، به عنوان فيلسوف علم با نبود

تر  كه بيش شود يميي مطرح ها پرسشاي از علوم تجربي  پوپر در هر شاخه ه نظرب. تپرداخ
كمـا  . ترا بايد در جايي غيـر از حـوزة علـم ياف ـ    ها آنجنبة منطقي دارند تا علمي و پاسخ 

شناسـانه مشـاركت    ي معرفـت هـا  بحـث متخصصان فيزيك كوانتوم، بـا اشـتياق در   « كه اين
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اي از  كنند كه پاسخ پاره كه آنان خود احساس ميمكن است اين نشانة آن باشد م. دجوين مي
طرفي جست كـه ميـان فيزيـك و منطـق      نشدة نظرية كوانتوم را بايد در زمين بي مسائل حل
 .)Popper, 2002: 209(» واقع است

  
  تيقطع عدم از يذهن و ينيع ريتعاب. 4

 و تعبيـر ذهنـي   )objective( تعبيـر عينـي  : به نظر پوپر دو تعبير از عدم قطعيت وجـود دارد 
)subjective(.  

  
  تعبير ذهني 1.4

دارد ولـي  ) مسـير دقيـق   و لـذا (حركـت دقيـق    ذره مكـان دقيـق و انـدازه   «، در تعبير ذهني
اي از  در اين صورت طبيعت همچنان پـاره . زمان هر دو براي ما ميسر نيست گيري هم اندازه

ت حرك وضعيت يا خود اندازهاست، هرچند خود ه كميات فيزيكي را از چشم ما پنهان داشت
حركت يا مسير هرگز  ركيب آن دو يعني وضعيت همراه اندازه، تيا مسير بر ما پوشيده نيست

طبق اين تفسير، عدم قطعيت به معرفت بشر مربوط  .)ibid: 215( »به دست ما نخواهد افتاد
يـد  دين معنا كه نقصان معرفـت انسـان در بـاب ذرات اتمـي چنـين مشـكلي را پد      باست؛ 

لكه ناشي از ، بعدم قطعيت ناشي از خصلت ذاتاً نامعين جهان كوانتومي نيستلذا  .دآور يم
ي نامشخصي وجود دارند كه عملاً وقـوع  ها علت. جهل ما از جزئيات عملكرد جهان است

جايي كه اين تعبير، حدي بـراي شـناخت مـا مقـرر      از آن. كنند يمدهد، تعيين  چه رخ مي آن
شناختي، يعني  شناختي است نه هستي امري معرفت »احتمال«جا  ر ايند. ت، ذهني اسدارد يم

ز ميـان فيلسـوفان،   ا. تنه بـه چيـزي در طبيع ـ   شود يمي معرفت ما مربوط ها تيمحدودبه 
از زمرة كساني است كه به چنين تعبيـري از عـدم قطعيـت معتقـد اسـت، او       برتراند راسل

يي از حركـات  هـا  يانـد آگـاه   توانسـته ربـي  ي تجها روشقط در همين اواخر ف«: سدينو يم
ي منفرد به دست آورند و هيچ بعيد نيست قوانين ممكن حاكم بر اين حركـات هنـوز   ها اتم

از هـيچ قـانوني پيـروي     هـا  دهي ـپدكه فـلان دسـته از    درواقع اثبات اين. كشف نشده باشند
گفـت   توان يمارد چه در اين مو نآ. تو به طور نظري غير ممكن اس الاصول يعل، كنند ينم

 :1360، راسـل (» دان نشدهباشند كه هنوز دانسته  ها آناين است كه شايد قوانيني حاكم بر 
به نظر پوپر اينشتين نيز تعبيري ذهني داشت زيـرا عـدم قطعيـت را ناشـي از فقـدان      . )106

 .)Popper, 1990: 8( دانست يمدانش و شناخت انسان 
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  تعبير عيني 2.4
. ائلان به تعبير عيني معتقدند كه بر رفتار اتم قوانين دقيقي حاكم نيست، قذهنيدر مقابل تعبير 

جا عدم قطعيت به خود واقعيت مربوط است و خصوصـيت ذاتـي و عينـي طبيعـت      در اين
نـه   شود يمسروكار داريم ناشي  ها آنصل عدم قطعيت از ماهيت موجوداتي كه ما با ا. است

شـناختي و   مـري هسـتي  ا» لاحتما«بر اين اساس . ها آناز فقدان مهارت ما در تحقيق دربارة 
كه چون نظرية كوانتوم با هزاران بار  برآننداينان . شود يمناپذير تلقي  مفهومي اوليه و تحويل

هاي مقبول پذيرفته شود و تصويري كـه از   ايد نظير ساير نظريه، بآزمايش آزموده شده است
بق اين تعبير عدم قطعيت ناشي از ط. بخش دانسته شود تصويري اطمينان دهد يمهان ارائه ج

اگـر از دانسـتن    .سـت ها دهي ـپداي متفاوت از سـاير   پديدة مورد مشاهده است و اتم پديده
زمان ناتوانيم، اين بدان معنا نيست كه سرعت و مكـان   سرعت و مكان دقيق ذره به طور هم

  .ده است بلكه ذره ماهيتاً فاقد سرعت و مكان دقيق استدقيق آن بر ما پوشي
 ـهايزنبرگ معتقد به چنين تعبيري از عدم قطعيـت بـود   ه نظـر او اتـم ماننـد اشـياي     ، ب

د توان خصوصيات جهان اطراف را به حيطة اتمي تعمـيم دا  فيزيكي معمولي نيست و نمي
  ).339: 1360باربور، (

  
 تيقطع عدم از زنبرگيها ريتعب به پوپر نقد. 5

شناسانه قصد داشـت تئـوري اتمـي را از     اي معرفت پوپر بر آن است كه هايزنبرگ با برنامه
 دي ـرايبپاست يعني از عناصـر متـافيزيكي   ) unobservable(» رناپذي مشاهده«چه  وجود هر آن

تعبير هايزنبرگ از عدم قطعيت از عناصر متافيزيكي پيراسته نگشته و اين دليلـي   ،كه آن حال
حتي اگـر تفسـير او را عينـي    . شكست خورده است اش برنامهكه هايزنبرگ در  ست بر اينا

: ... دي ـگو يم ـفسير عيني ت«: سدينو يموپر پ. دبگيريم باز در آن، عناصر متافيزيكي وجود دار
حركت نادقيق، يا  چه هست فقط وضعيت دقيق همراه با اندازه ؛ آنندارند ريمس اصولاًذرات 
تي با پذيرفتن اين تفسـير نيـز عناصـر    ح. تدقيق همراه با وضعيت نادقيق اسحركت  اندازه

كه ملاحظه  كه چنان براي آن. متافيزيكي همچنان در ساختار صوري تئوري باقي خواهند ماند
در مقـاطعي از زمـان كـه در اسـاس بـه مشـاهده در        ذره» حركـت  اندازه«يا » مسير«كرديم 

 .)Popper, 2002: 215(» تابل محاسبه اس، قنديآ ينم
مفهوم مسير  ،هاي فلسفي پوزيتيويستي پوپر بر آن است كه هايزنبرگ تحت تأثير انديشه

  ibid: 227.(1( ديگو يمناپذير سخن  و از كميات مشاهده انگارد يمرا مردود 
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 ـية عدم قطعيت نظرداران  كه، طرف دهد يمنقد خود، ادامه  پوپر در  ري ـتعب رشيپـذ  نيب
 تيقطع عدم از را خود ريتعب كيشل نمونه يراب. داشتند ديترد تيقطع عدم از ينيع اي يذهن
طـرز   بـه خود حوادث طبيعي غير ممكن اسـت كـه   : ديگو يمدر عين حال  و داند يم ينيع

هاي ماست كه چنين چيزهـايي   شهيدر اندفقط . را بيان كنند» عدم دقت«يا » ابهام«معناداري 
  .)ibid: 215-216( روند يمبه كار 

 رسد يمگيري  هايزنبرگ در تفسيرش از عدم قطعيت به محدوديت اندازه ،به اين ترتيب
پـوپر معتقـد اسـت كـه     ه ، در صورتي ك ـدارد يماعلان  گيري مسير را منتفي و امكان اندازه

ه نظر وي مشـكل هـايزنبرگ   ب. درا محاسبه كر )momentum(ت حرك مسير يا اندازه توان يم
 ـ. دكن ـ يمگيري، صرفاً به كميات توجه  است كه پس از اندازهدر روابط عدم قطعيت اين  ه ب

گيـري محـدوديتي    حركت الكترون، تا لحظة انـدازه  نظر پوپر در دقت تعيين موضع و اندازه
گيري را به طـور متـوالي انجـام     چندين اندازه توان يم« كه به باور وي براي آن. وجود ندارد

بنــابراين بــا تلفيــق نتــايج . دودي تعيــين كــردداد و مقــادير مــورد نظــر را بــا دقــت نامحــ
حركـت و   گيـري انـدازه   بـين انـدازه  ) گيـري موضـع؛ ب   بين دو انـدازه ) الف ها يريگ اندازه
گيري موضع پـيش   حركت و اندازه گيري اندازه بين اندازه) گيري موضع پس از آن؛ پ اندازه
حركت و موضـع را در هـر زمـان بـين دو      امكان آن هست كه مختصات دقيق اندازه ،از آن
گيري موضع  حركت به دنبال اندازه گيري اندازه اندازه. )ibid: 214(» گيري محاسبه كرد اندازه

اي كه بـر روي آن   خست پرتوي را به كمك پردهن ؛تبا اين آزمايش عملي ساخ توان يمرا 
سـپس   )گيـري موضـع   انـدازه (م يكن يمموضع انتخاب  بر حسبشكافي باريك واقع است، 

بـه دسـت    كننـد  يم ـشـكاف در امتـداد معينـي حركـت     ن از ميـا  را كهحركت ذراتي  اندازه
هاي متعلق بـه گـزينش دوم را كـه بـين دو      سير همة ذره، ماين دو آزمايش با هم. ميآور يم

حركـت بـين دو    هـم انـدازه   يعنـي هـم موضـع و    دكن ـ يم، معين رنديگ يمگيري قرار  اندازه
  ibid: 226(.2(با دقت محاسبه كرد  توان يمگيري را  اندازه

ي هـايزنبرگ و  ها فرمولگيري، ميان  نداشتن اندازه بر محدوديت پوپر در استدلالش مبني
خصـوص   و در نهد يم، يعني روابط عدم قطعيت، تفكيك ها فرمولتفسير هايزنبرگ از اين 

  .كند بروز مي گيري همين روابط است كه محدوديت اندازه
 

  تيقطع عدم يها فرمول از ديجد يريتفس. 6
ي هايزنبرگ احكامي آماري هستند، زيـرا نـاگزيريم بـراي اسـتنتاج     ها فرمولبه عقيدة پوپر 
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از معادلة موجي يا فرضي معادل آن استفاده كنيم كه تفسـيري آمـاري    ها فرمولرياضي اين 
ي دارد كه توصيف هر ذرة واحد، بـه صـورت يـك    در پين تفسير اين نتيجه را ا. ددار دربر

يي كه احتمالي را به يك پيشـامد يـا بـه    ها گزارهيعني . تگزارة احتمالي صورتاً شخصي اس
پنج مانند اين گزاره هستند كه احتمال  دهند يماي از پيشامدها نسبت  يك عضو از مجموعه

  .است بعدي  تاس در پرتاب آمدن
ئوري بسـامدي  ت. تنادرست اس ها گزاره گونه نيااز ديدگاه تئوري بسامدي اصولاً طرح 

، نظرية مـدوني  سازد يماحتمالات كه مبناي همة قضاياي اصلي حساب احتمالات را فراهم 
درپي يا پيشامدهاي تصادفي، يعني رويدادهاي تكراري مانند  است دربارة تعدادي رويداد پي

 از يا مجموعـه  بـه مطـابق تئـوري بسـامدي احتمـال فقـط      . درپي تاس پرتاب پي چندين
يي هـا  گـزاره بنـابراين طـرح    .منفرد يشامدهايپ به نه رديگ يم تعلق دادهايرو اي شامدهايپ

  .دربارة يك رويداد نادرست است
  
  آماري راكندگيتعبير پ 1.6

 ,Popper(د ده ـ يم ـتفسيري عيني و آماري از روابط عدم قطعيت ارائـه   پوپر بيترتبه اين 

  كند يمبيان  نيرا چن ريتعب نياوي . )8 :1990
 دهيگز از مقصود[ يا دهيگز و مجموعه مشخص، يا لحظه در ميبتوان هرگاه

 x خاص تيوضع در ينيمع دقت درجة با كه را ذرات از ]است يكيزيف يجداساز
 آن حركت اندازه) scattering( پاشيدگي كه ديد ميخواه ميباش داشته رند،يگ يم قرار

 اي پاشيدگي حوزة يعني ∆ هرچه و است) random( يتصادف ) يعني( ذرات
 عكس به و دشو يم تر بزرگ  پاشيدگي حوزة م،يساز تر كوچك را تيوضع يخطا

)Popper, 2002: 220.( 

سـان   ي يـك ها ستميساي از  گر مجموعه كوانتومي، نمايشمطابق تعبير پوپر، يك حالت 
تعبيـر  . دهـد  ينم ـدسـت   آماده شده است، ولي لزوماً توصيف كاملي از يك سيستم منفرد به

اي از  ، ولـي ايـن مواضـع در مجموعـه    ردي ـگ يم ـآماري همواره براي ذره، موضعي درنظـر  
هايزنبرگ چيـزي دربـارة دقـت    ز ديد پوپر روابط ا. دكنن يمي مشابه، تحقق پيدا ها شيآزما

، بلكه حد پايين پاشيدگي آماري نديگو ينميا حدود دانش ما  ها گيري قابل حصول در اندازه
اين پاشـيدگي، بـه   . دهند يمدست  نتايج آزمايش يا حد بالاي همگني حالات كوانتومي را به

 كي ـ ارههمـو  مـا واقـع در تهيـة چنـين حـالاتي     در .شـود  يمتهية حالات كوانتومي مربوط 
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 روابـط  نيا اما. ستين حذف قابل يدگيپاش نيا و ميكن يم وارد مزدوج تيكم در يدگيپاش
  .ستين ها ذره تك يرو يريگ اندازه دقت محدودكنندة وجه چيه به

  
  يكيزيف نشيگز 2.6
 يك ـيزيف نشيگز كند؛ ياستفاده م يكيزيف نشياز اصطلاح گز يپاشيدگي آمار ريدر تعب پوپر

كـه عضـو    ذرات گذرنـده از حـوزة    عي ـجم نشياست مانند گز يذهن نشيدر مقابل گز
 ـ. انـد  غربـال نشـده   يكيزيبه طور ف شياعضا يتر است ول بزرگ يا مجموعه  پـوپر،  نظـر  هب

تر  روشن يرا با مثال يكيزيف نشيگز يمعنا وا. تاس يريگ اندازه از متفاوت يكيزيف نشيگز
در حـوزة   يتيوضع يكه دارا يذرات يها را به استثنا از ذرات همة آن يانياگر در جر: كند يم

جـدا شـده باشـند،     هي ـاز بق گونـه  نيكـه بـد   يذرات متعلق به پرتو م،يهستند غربال كن 
 يجداسـاز  نديفرا نيو هم دهند يم  يژگيبر حسب و يفن اي يكيزيف دةيگز كي ليتشك

 نشيزجـدا شـده باشـد، گ ـ    هي ـاز بق يك ـيزياز ذرات كه به طور ف يپرتو يعنيآن،  جةينت اي
  ).ibid: 221( است يكيزيف

عمل از آن به صورت يـك   و درگيري دانست  يك اندازه توان يمهر گزينش فيزيكي را 
مـا هـر   ا و بـه ايـن ترتيـب وضـعيت الكتـرون را مشـخص كـرد،       د گيري استفاده كر اندازه
راي مثال اگر دريچه را به روي همة ذراتي كه از دامنة ب .گيري گزينشي فيزيكي نيست اندازه

را غربال كنيم و بـدين نحـو پرتـوي از     ها آنبنديم يا همة ، بكنند ينموضعيتي خاص عبور 
، حركت يكي از آن ذرات را اندازه بگيريم و سپس اندازه) گزينش مكاني(م ذرات را برگزيني

گيري موضع فرض كنيم، زيرا اين گـزينش بـر مـا     گزينش مكاني را به مثابة اندازه ميتوان يم
  .كه كدام ذره از موضع مورد نظر گذشته است سازد يممعلوم 

هـيچ   ميتـوان  ينم ـاز ديد پوپر زماني كه تفسيري آماري از تئوري كوانتوم داشته باشـيم  
ي، نتيجه بگيريم و قادر نيستيم كه بـا  بيني منفردي را به دليل برقراربودن روابط پراكندگ پيش

ي ها ينيب تئوري كوانتوم فقط پيشم؛ لذا دخالت تجربي در سيستم، شرايط اوليه را ايجاد كني
  .ي منفردها ينيب ، نه پيشدهد يمدست  بسامدي به

  
  يآمار يپراكندگ يمبنا بر پوپر يذهن شيآزما. 7

تـام داشـته باشـد و هـم      كوانتـوم موافقـت  پوپر آزمايشي را پيشنهاد داد كه هم بـا تئـوري   
و در اين ا ؛ددست ده چه در فرمول عدم قطعيت آمده است به تر از آن ي دقيقها گيري اندازه
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حركـت   كـه يكـي داراي انـدازه    ردي ـگ يم ـآزمايش ذهني دو باريكه از ذرات را در اختيـار  
 بر حسـب ي، ة عبور از شكافي باريك مورد گزينش فيزيكليوسمشخص است و ديگري به 

بـا  . دهـد  يم ـوضعيت، قرار گرفته است و اين دو باريكه را در مكان مشخصي با هم تلاقي 
در يك جهت خاص با ثبـت برخـورد    3گر گايگر چون يك شمارش قراردادن دستگاهي هم

 ،ة زمان برخورد دو ذره و به كمـك مكـان و سـرعت معلـوم دو باريكـه     محاسبيك ذره و 
ة ديگري را كه در اين برخورد شركت داشته است را ذرحركت دقيق  هاندازمكان و  توان يم

  .، مشخص كردكند يمبيني  چه روابط عدم قطعيت پيش با دقتي فراتر از آن
 ـ توان يمتنها  كه نه دهد يمپوپر معتقد است كه اين آزمايش ذهني نشان  ي هـا  ين ـيب شيپ

يـا بهتـر بگـوييم شـروط      هـا  ين ـيب گونـه پـيش   منفرد دقيق انجام داد، بلكه شروط انجام اين
را به شـرطي   ها ينيب ين گونه پيشا. دده يمدست  با تئوري كوانتوم، را نيز به ها آنسازگاري 

كه ايجاد دلخـواه حالـت ميسـر     شده باشد، بدون آن انجام داد كه حالت ذره شناخته توان يم
، زيرا هنگـامي ايـن شـناخت    شود يمشناخت واقعي پس از وقوع رويداد حاصل لذا . باشد

ولـي از همـين   . كه ذره آن حالت حركتي معلوم را بـه خـود گرفتـه باشـد     شود يمحاصل 
  .پذير استفاده كرد ي آزمونها ينيب شيپبراي استنتاج  توان يمشناخت 

ساز براي داوري بين تلقي هـايزنبرگ و تفسـير    پوپر اين آزمايش را آزمايشي سرنوشت
  .دانست يمآماري نظرية كوانتوم 

 
  پوپر شيآزما ياجرا .8

) Yanhua Shih( »شـيه  يانوهـا « و )Yoon-Ho Kim( »مهـو كـي  ــ   يـوون « ،2000در اوايل 
 كردنـد و  اجـرا پـوپر را   ةكننـد  از آزمايش تعيـين  جديديشكل مريلند  دانشگاهدانان  فيزيك

 ـ، گنتايجي را در خصوص تحقق آزمايش پوپر در  هـا  آن. )Shields, 2004: 11( دزارش دادن
ساختار و شيوة آزمايش پوپر تغييراتي اعمال كردند تا از اثرات عـدم قطعيـت در موقعيـت    

نان بـدين  آ. داي وارد كنن كه به اصل آزمايش پوپر خدشه اولية ذره دوري كنند البته بدون آن
ي توليدشده بـه وسـيلة ليـزر اسـتفاده     ها فوتونهاي پيشنهادي پوپر از  منظور به جاي باريكه

 ،تاي براي آزمايش پوپر ضروري نيس اي نقطه كه منبع ذره كنند يمكيم و شيه اذعان . ردندك
 اسـت؛ يعنـي اگـر موقعيـت ذرة    ) entangled(تنيـده   مچه نياز است موقعيت دو ذرة دره نآ

ت تعيـين شـده اس ـ   درصـد  100 ،نيـز  2دانسته شود، موقعيـت ذرة شـمارة    قاًيدق 1 ةشمار
)Yanhua, Yoon-Ho, 1999: 1(.  
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كيم و شيه استدلال كردند كه كاربرد روابط عدم قطعيت به طـور مجـزا بـراي حـالات     
اي  نتيجه گرفتنـد كـه فيزيـك سيسـتم دو ذره     و ستينمجاز ) entangled-state( تنيده مدره

  .است مجزا متفاوتتنيده به طور ذاتي از دو ذرة  درهم
رخـي چـون   ب. تزيادي به دنبال داشي ها واكنشانتشار نتيجة اين آزمايش، مناقشات و 

و در مقابل كسـاني مثـل   د از آن پوچي نتايج پوپر را نتيجه گرفتن) Asher Peres(اشر پرس 
اينشتين و  كساني چونرا پيروزى  نآدان كوانتومي  شيمي) Geoffrey Hunter(ر جفري هانت

حث پيرامون نتايج اين ب. ندكرد ميكوانتوم دفاع  ةنظري ةانيگرا كه از تفسير واقع ،دندان يپوپر م
  .آزمايش و اصل عدم قطعيت همچنان ادامه دارد

  
  يريگ جهينت. 9

اي  دانـي حرفـه   كـه فيزيـك   و با آنا. تتفاسير عدم قطعيت اس نيتر مهميكي از  ،تفسير پوپر
ايـد  ، بر انتقاد پـوپر از هـايزنبرگ  د. دي عدم قطعيت ايفا كرآمار ريتعبنبود، نقش مؤثري در 

تمـايز قائـل    هـا  فرمـول ي هايزنبرگ و تفسير وي از اين ها فرمولتوجه داشت كه وي ميان 
  .ستها فرمولو انتقاد پوپر به هايزنبرگ متوجه تفسير او از اين  شود يم

 ـ. تپذيري اس از نظريات مهم پوپر در فلسفة علم، نظرية ابطال وپر ايـن نظريـه را بـه    پ
 ـ. دكن يمي تئوريك تجربي معرفي ها دستگاهاي براي تشخيص  مثابة ضابطه وپر ايـن داور  پ

ناپـذير   كـه نظريـة وي ابطـال    شود يمرا در خصوص آراي هايزنبرگ به كار برده و مدعي 
يـن نظريـه   ، اگيري دقيق ميسـر نباشـد   ه نظر وي اگر در نظرية كوانتوم امكان اندازهب. تاس

كـه هـايزنبرگ قصـد داشـت      ال آنح ـ. تلذا متـافيزيكي اس ـ  و ،ريناپذ ابطال ،ناپذير آزمون
گيـري را   پوپر با تفسـير جديـدش امكـان انـدازه    . ديرايبپاش را از عناصر متافيزيكي  نظريه

و دليل ناكامي نظرية عيني هايزنبرگ را در اين وجه نشان داد كه تفسير عينـي  ا. دفراهم كر
 ـ و ماند يمام دادن مستقيم عدم قطعيت به رويدادهاي منفرد ناك منفرد از راه نسبت ذا بايـد  ل

  .تفسير عيني آماري جانشين آن شود
بينـى   آزمايش پوپر براى اين طراحى شده بـود كـه ميـان پـيش    نكتة ديگر اين است كه 

)prediction (بينى  و پس)retrodiction (شود يپوپر يادآور م. رفتار يك ذره تمايز قائل شود 
دانست بـه   توان يحركت را م مكان و اندازه» ةبينان پس«كه هايزنبرگ توافق داشت كه مقادير 

بـدانيم و بـه   ) گذرد مثلاً هنگامى كه از يك شكاف كوچك مى( را شرطى كه مكان يك ذره
آشكارساز  ةاز محلى كه صفح ،حركت ذره پس از عبور آن از ميان شكاف را دنبال آن اندازه
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ى دقيـق هـر دوى مكـان و    بين ـ اما اصل عدم قطعيـت پـيش  . اندازه بگيريم ،در آن قرار دارد
، بلكـه  كند ينمبيني دقيق منفردي  عبير آماري پوپر نيز هيچ پيشت. دكن يحركت را رد م اندازه

  .دهد يمدست  به» نامتعين«ي منفرد ها ينيب فقط پيش
كه پوپر با پيشنهاد تعبير آماري از عدم قطعيت و آزمايش ذهني استدلال كرد  خلاصه آن
مكن اسـت و  ، مداند يمچه اصل عدم قطعيت مجاز  از آن تر قيدقيي اه گيري كه انجام اندازه

مدعي شد كه تعبير هايزنبرگ با داشتن حدي اضافه تحقيق علمي را محـدود بـه حـدودي    
  .پرهيز كرد ها آنكه بايد از  دكن يم

  
  نوشت يپ

 

 مشاهده زنبرگيها يآرا يبعض در زنبرگ،يها بودن يتيويستيپوز بر يمبن پوپر نظر لهشواهدي . 1
 نيچن كه كند يم فيتعر ينيب شيپ تيقابل يمعنا به را تيعل زنبرگيها نمونه يبرا شود؛ يم

، كارناپ( است كينزد اريبس كارناپ مثل تيويستيپوز لسوفانيف ريتعاب به تيعل از يريتعب
 اي مخالفان مقابل در شيها دگاهيد و آرا از يبعض در زنبرگيها كه آن با اما .)285: 1363
 در ديبا است، رفتهيپذ ريتأث ها ستيويتيپوز از تيقطع عدم يةنظر دنظرطلبانيتجد
 معتقد است، يكپنهاك ريتعب داران طرف از كه او خود رايز كرد، اطياحت او خواندن ستيويتيپوز

 :1370، زنبرگيها( ستين يستيويتيپوز وجه چيه به يكوانتوم ةينظر يكپنهاك ريتعب كه است
 اهبعد و بوده، ستيويتيپوز رگبزنيها واضح طور به كه است نيا امر تيواقعهرچند  .)152
  .ه استداد موضع رييتغ

  .شود يم تر روشن پوپر يةنظر حيتشر از پس مبحث نيا. 2
  .دارد را باردار ذرات ييشناسا ييتوانا كه است ياديبن ذرات گر شمارش ينوع گر شمارش نيا. 3
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