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 اصل علیت و تعبیر کپنهاگی مکانیک کوانتومی
  نیا سهراب علوي *
 ید بهشتیدانشگاه شه  

 چکیده
کردند و تحلیل آماري را مبتنی   قوانین اساسی فیزیک را ضروري تلقی می، فیلسوفان و دانشمندانۀ قاطب، نوزدهمةتا اواخر سد

ها بر این باور بودند که اگر ما از تمام  آن. شمردند ي پیچیده میها اي عملی براي کارکردن با دستگاه بر ناآگاهی ما یا وسیله
این برداشت از فرمالیسم .  دیگر نیازي به تحلیل آماري نیست،پارامترها و عوامل مؤثر در تکوین یک پدیدار باخبر باشیم

 اینشتاین تا آخر عمرش . بیش از سه قرن بر ذهن فلاسفه مسلط بود،مکانیک نیوتنی که مبتنی بر عمومیت اصل علیت است
در تعبیر کپنهاگی مکانیک کوانتومی . اندیشند از این طرز تلقی دست بر نداشت و هنوز هم جمع کثیري از فیلسوفان چنین می

 کوانتومی در قرن ۀبا کشف نظری. ها قبل همین کار را کرده بود هیوم قرن. گیرد ضرورت اصل علیت مورد شک قرار می
 عمومیت اصل ،ترتیب این به.  او انجام دادندةفان به هیوم روي آوردند و کارهاي تحقیقی بارزي دربار دوباره فیلسو،گذشته

خوریم که قطعیت و ضرورت منطقی ندارند و   به قوانینی بر می،ما در بررسی پدیدارهاي اتمی. یی مطلق آن رد شدکاراعلیت و 
دهد که  حلیل فلسفی نشان مینقد و ت. ن ساختار اساسی عالم است بلکه مبی،شود این عدم قطعیت از ناآگاهی ما ناشی نمی

خواهند عادات ذهنی خود را به واقعیت عینی تحمیل   می،توانند تعبیر کپنهاگی را بپذیرند کاري که نمی دانان محافظهفیزیک
 . اعتقاد جازم به عمومیت اصل علیت یک خرافه است. کنند
 . وجوب علّی، انتظار روانشناختی، ضرورت منطقی،ت اصل علی،مکتب کپنهاگی: ها دواژهیکل
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Abstract 
On the Copenhagen interpretation of quantum mechanics, physical processes are, 
at the most fundamental level, both inherently indeterminisic and non-local. The 
ontology of classical physics is dead. There exists in the laws of the fundamental 
physical phenomena an essential and uneliminable indeterminism or probability 
which is not, like the probability of classical physics, based on our ignorance. 
According to Copenhagen school, indeterminism or non-causal picture of nuclear 
phenomena is an essential feature of nature. We are, here, encountered with an 
inherent limitation in principle, not just in practice. This is what has been 
advanced by David Hume, some centuries ago. He argued that “what is may not 
be”. There is no logical necessity in the natural phenomena. What we take to be a 
logical necessity is just a psychological expectation based on our habit of mind. 
The belief in the universality of the principle of causality is a superstition.  
Keywords: Copenhagen school, the principle of causality, logical necessity, 

psychological expectation, determinism. 
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  تاریخی ۀزمین
.  بلکه برخلاف شم و شهود ماست،چهارچوب مفهومی مکانیک کوانتومی نه تنها نامتعارف

 کاملاً طبیعی بود که چهارچوب ،ها به پژوهش در فضاي اتمی پرداختند وقتی فیزیکدان
 ۀها را به مدل منظوم  آن،این برخورد. کار برند در عرصه جدید نیز بهمتعارف و کلاسیک را 
چرخند و هر الکترون  ها دور هسته می بر این باور بودند که الکترون. شمسی از اتم رساند

ها بر این بود که اگر قوانین حاکم بر دستگاه  فرض آن. بینی دارد مسیري پیوسته و قابل پیش
یم یاش را نیز بازگو نما بینی کنیم و گذشته  الکترون را پیشةت آیندتوانیم حال  می،را بدانیم

 . ولی این تلقی از اساس خطا بود
د و کر ارائه »مکانیک ماتریسی« تحت عنوان م1925مکانیک کوانتومی را هایزنبرگ در 

. بندي دیگري از آن را به نام مکانیک موجی مطرح ساخت  شرودینگر صورت1926در 
 با مکانیک ین نظریه اساساًا. ارزند بندي هم  ثابت کرد که این دو صورتشرودینگر بعداً

 و آغازین را مفاهیمی »احتمال« و »گیري اندازه« چون دو مفهوم ،کلاسیک متباین است
در .  مفهوم اخیر است،شود چه به این مقاله مربوط می آن. نماید ناپذیر تلقی می تحویل

یا (هر دستگاه فیزیکی با تابعی به نام تابع حالت دستگاه  ،ارائه کردشرودینگر که  یفرمالیسم
مقصود از . پذیرها وابسته است متناظر است که به مشاهده) ψبردار حالت یا تابع 

کمیاتی مانند اسپین هم . گیري مانند مکان یا مومنتوم است  کمیتی قابل اندازه»پذیر مشاهده«
حساب   هپذیرهاي فیزیک کوانتومی ب ز مشاهدهی در فیزیک کلاسیک ندارند ایکه هیچ مابازا

. شود  شرودینگر مشخص میۀسیر تحولات دستگاه فیزیکی برحسب زمان با معادل. آیند می
 . جبري و قطعی است،این سیر

 این ۀوسیل هب.  مانند یک ابزار است، تابع حالت دستگاه1926بنا به تعبیر ماکس بورن در 
 سولوي در ةدر کنگر. کنیم پذیر را محاسبه می یري یک مشاهدهگ  اندازهۀابزار ما احتمال نتیج

ها مکانیک کوانتومی   اعلام کردند که به نظر آن ورنر هایزنبرگ و ماکس بورن رسما1927ً
اي از اعیان کوانتومی  هاي موجی و ذره بور اعلام داشت که برداشت. اي کامل است نظریه

 ولی هر دو براي یک توصیف ،ت متناقضنددرست است که این دو برداش. مکمل یکدیگرند
 زندگی هیچ ةتردیدي نیست که در تجربیات روزمر. کامل از وقایع کوانتومی ضرورت دارند

 از تألیفیکوانتومی  ئشتواند در آن واحد هم موج و هم ذره باشد ولی تابع موج  چیز نمی
 از کنتور گایگر یا ثلاً مـزنیم   خاصی دست میۀوقتی به تجرب. اي است تصاویر موجی و ذره
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 با این تجربه به انتخاب یکی از دو تصویر ـکنیم   حساس عکاسی استفاده میۀصفح
 .کنیم ترتیب در طبیعت بکر و دست نخورده اختلال ایجاد می این بهپردازیم و  می

 
 تعبیر کپنهاگی مکانیک کوانتومی

 و فیلسوفان را مسحور خود انددانشمن ، موفقیت چشمگیر مکانیک نیوتنی،نزدیک سیصد سال
رسید  به نظر می.  تفکر آن دوران بودآشکاراعتقاد جازم به عمومیت اصل علیت از وجوه . کرد

حالت کنونی جهان معلول گذشته و علت . بینی است  داراي نظمی قابل پیش اساساً،که جهان
ن به تمام اگر یک ذهن خیالی یا فرضی در مقطعی از زما «:لاپلاس گفت.  آن استةآیند

تواند تمام گذشته و آینده جهان را  می ،قوانین عالم و شرایط موجود در آن مقطع آگاه باشد
 اگر مکان و اندازه حرکت ذره مادي را ،در دستگاه نیوتنی). Carnap 1966: 217(» بیان کند

مکانیک . بینی کنیم توانیم حرکت آینده آن را با دقت و قطعیت پیش داشته باشیم می
 .نتومی چهارچوب مفهومی دستگاه نیوتنی را زیر و رو کردکوا

یت را مورد شک  کوانتومی آن بود که عمومیت اصل علّۀآورد نظری انگیزترین ره شگفت
بار نظم و قانون   اتم اندکی آزادي دارند و زیرۀشاید بتوان گفت که ذرات درون هست. قرار داد

 .)Russell 1961: 92 (روند نمی
چه اصل عدم قطعیت هایزنبرگ مجاز  گیري یک کمیت را از آن دازه محال است ان

توانید   نمی،اي را تعیین کنید مطابق این اصل اگر شما سرعت ذره. تر کنیم  دقیق،داند می
. توانید براي آن سرعتی در نظر بگیرید  نمی،اي را بدانید ید که کجاست و اگر جاي ذرهیبگو

. رو کرد و  بکلی زیر،و سرعت از مفاهیم بنیادي آن بودند فیزیک قدیم را که مکان ،این اصل
 نه دقت ،شود گیري مربوط می  اندازهۀ مهم این است که اصل عدم قطعیت به خود پروسۀنکت

 اي و غیرقابل انفکاك از  ذاتی پدیدارهاي هسته،نیگیري یعنی این عدم تعی هاي انداره دستگاه
گیري بستگی ندارد و  ل اندازهیژي و بهبود وساواصل عدم قطعیت به تکامل تکنول. هاست آن

 دست ،دهد چه فرمول هایزنبرگ نشان می توان به دقتی بیش از آن ل ایدئال نمییحتی با وسا
 .یافت

له این است که در فیزیک أمس. کاربرد احتمالات در فیزیک کلاسیک تازگی ندارد
شوند و تحلیل آماري  قلمداد می قوانین اساسی مانند قوانین نیوتن واجب و ضروري ،کلاسیک

جا آمار از جهت تسهیل کار یا ناآگاهی ما  در آن.  نظري نداردۀاي عملی است و جنب وسیله
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ی را رد مدهند و تز وجوب عل ها دیدگاه آماري را اصل قرار می  ولی کپنهاگی؛گردد مطرح می
لیل پیچیدگی موضوع و اجتماعی به د   اقتصاد و سایر علوم،به عنوان مثال در طب. کنند می

شمولی  توانیم قانون جهان شویم یعنی چون نمی  به آمار و احتمالات متوسل می،ناآگاهی خود
 ۀ ولی در نظری؛کنیم بینی کند از آمار استفاده می ارائه کنیم که همه پدیدارها را تبیین و پیش

 بلکه ،شوند ا ناشی نمیکنیم که از ناآگاهی م  با یک رشته قوانین آماري برخورد می،کوانتومی
 . ساختار اساسی عالمندبیانگر

ی به سود یک تعبیر آماري براي اینشتاین خیلی سخت بود و کنار گذاشتن تز وجوب علّ
توانی براي خدا  تو نمی« بور در جواب او گفت که ».ریزد خدا در خلقت عالم طاس نمی «:گفت

توانی عادات ذهنی و   است یعنی تو نمی این جواب ساده ولی بسیار عمیق».تکلیف تعیین کنی
چون  علت و بی  کار خدا بی،به اصطلاح عرفا. هایت را به واقعیت عینی تحمیل کنی پیشداوري

آید که توضیح شیخ محمود  دریغم می. آید چراست و با قیاسات عقلی ما جور در نمی و
 :شبستري را در این مورد یادآوري نکنم

 ات خیالی استـــا از قیاسمبرّ تی لاابالی اسیریاــجناب کب
 ونــا یقولــانه عمـی شـتعال منزه ذاتش از چند و چه و چون

 )547 ـ 110ابیات : 1378شبستري (
 علیت ة نقد هیوم را دربار، خاصی یعنی در فضاي اتمیةفرمالیسم هایزنبرگ در محدود

 .یید نمودأت
 

 نقد و تحلیل مفهوم علیت
 در ـ پردازیم و مبانی فلسفی مکتب کپنهاگی را می »علیت« مفهوم  به نقد و تحلیلجا در این

 .یمینما می باز  ـاین راستا
تواند  چه هست می آن. توان با برهان نشان داد  امر واقع و وجود را نمی،از دیدگاه هیوم

 ،دانش ما از امر واقع و وجود. وردآ اي پیش نمی  هیچ تناقض منطقی، یعنی نفی امر واقع،نباشد
 ئشهیچ .  ادراك حسی استۀ نتیج،ئشمفهوم وجود یک . همیشه دانشی محتمل است

انفجار باروت را . دیگري نماید ئش دلالت به وجود ،قبل تجربی  به نحوي ما،نیست که
 تتابع و توالی پدیدارها در ما یک ،تقارن. بینی کرد قبل تجربی پیش توان با بحثی ما نمی

 یک ةما با مشاهد. ورد که ضرورت منطقی نداردآ وجود می هعادت یا انتظار روانشناختی ب
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 زیرا ذهن ما به ادراك حسی متوالی این دو ، پدیدار دیگري را داریمةپدیدار انتظار مشاهد
کند  ار مید این عادت است که ما را وا،بر اثر تکرار موارد متشابه. کرده است »عادت«پدیدار 

 ، به خودي خود از تصور دو پدیدار،یرابطه علّ. شته باشیمکه انتظار تتابع آن دو پدیدار را دا
 به تجربه و عادتی که از تجربه ناشی شده  صرفاً،پذیر نیست و شناخت ما از واقعیت استنتاج

 . روانشناختی داردۀاست متکی است و این عادت فقط جنب
بل از آن ها ق  قرن، خاصی مطرح نمودهۀچه را مکتب کپنهاگی در عرص بینیم که آن می

 علیت در تاریخ و ۀلأ مساچنین برخوردي ب. هیوم به نحو اعم در نقد و تحلیل خود آورده است
 ،طور که پوپر هم تصدیق نموده است بدون شک همان. اي طولانی دارد ما سابقه فرهنگ خود

 :غزالی پیشتاز هیوم است
استمرار  .ي نیست نزد ما ضرور، سبب و مسبب گویند،چه بنا بر عادت اقتران میان آن

 جریان آن را در اذهان ما بر اسلوب ثابتی مبتنی بر تجارب گذشته ،عادت بر تکرار حوادث
  ).17 ألهمس: 1927 غزالی (گرداند راسخ می

 :گوید مولوي می
  صنعش را سزاست،که نه هر دیدار هاست ها بر نظرها پرده این سبب

 خ و بنـد از بیـرکنـب را بـتا حج اي خواهم سبب سوراخ کن دیده
 )1554 ـ 1553  شماره ابیات: دفتر پنجم،مولوي(

 که B گیاه ۀ باشد و دیگري دانA گیاه ۀها دان یکی از آن. فرض کنید دو تا دانه را برداریم
 ،کنیم ها را بررسی می از طرف دیگر تصور کنید که وقتی دانه.  متفاوتی استاز نوع کاملاً

کاریم هرکدام گیاه نوع خود را به بار  ها را می  ولی وقتی آن،دببینیم که هیچ اختلافی ندارن
حالا . ایم آن را پیدا کنیم  ولی ما نتوانسته؛ها بوده است یم که فرقی میان دانهیگو ابتدا می. آورد

. ها بیابیم  تکرار شود و ما هرگز نتوانیم تفاوتی میان دانهفرض کنید که این قضیه دائماً
ویتگنشتاین . ها دست برداریم بالاخره ممکن است که از تلاش براي کشف تفاوتی میان آن

نیست که علل چنین رویدادي را مطرح  رساند که دیگر نیازي گوید که این موضوع نمی می
یم این یها را علت این اختلاف تلقی کنیم و بگو  دانهآغازین أتوانیم منش  حالا میمثلاً. کنیم
که رشد دومی به  ي داشته است و علت آنأکند که چنان منش  علت چنین رشد میبه آندانه 

یم که این دو یگو یعنی ما می.  گیاه متفاوتی بوده استۀ آن است که دان،صورت دیگري است
  اصل و نسب یا مثلاًـاند به وجهی با یکدیگر متفاوتند  که دو دانه  به دلیل ایندانه صرفاً
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 هیچ اشکالی ندارد که این اختلاف را علت  منطقاًـها اختلاف دارد  ی آنیافیاموقعیت جغر
دهد که شکل خاصی از  ولی این فقط نشان می. بعضی رویدادهاي بعدي به حساب آوریم

 هیچ خبري از »چیز علتی دارد هر« ۀجمل . ما مسلط استۀتبیین و توضیح پدیدارها بر اندیش
دهیم و   روش عللی به وقایع نسبت میبه اینمر این است که ما واقعیت ا. دهد عالم به ما نمی

ویتگنشتاین در زمان . دهیم نه به طریقی دیگر به همین طریق انجام می »فقط«این کار را 
 صورت یک قانون است »هر چیز علتی دارد «:این مطلب را چنین بیان نمودرساله نگارش 

 بعدي ۀخواست این موضوع را به زبان فلسف یاگر م. گوید از مضمون عینی آن چیزي نمی ولی
 واقعیاتی که ة نه دربار،ی ماستیاین قضیه درباره روش بازنما :گفت می  چنین،خود بیان کند

ی واقعیات یاي براي بازنما  قاعده»هر چیز علتی دارد«به عبارت دیگر . یمینما ها را باز می آن
  ).Mounce 1981: 75 – 78 (است

یم باید یگو  باز می،پ الکترونی تفاوتی میان دو دانه نشان ندهدوسکو میکرترین  اگر دقیق
 .داوري ماست این پیش. علتی داشته باشد

گوید که حرکت نامنظم یک سیاره باید علتی داشته باشد و اگر  فرض کنید فیزیکدانی می
کند شود که آن را توجیه  اي یافت نمی در حال حاضر در رصدهاي نجومی هیچ جرم فلکی

 فرمالیسم مکانیک نیوتنی را که مبتنی ،این فیزیکدان. باید در آینده چنین چیزي کشف شود
داند و خود را به کلیت و  ی هستی فیزیکی میی معیار بازنما،بر عمومیت اصل علیت است

اي بازتاب ساختار عالم  ضرورت ظاهري چنین حکم متافیزیکی. بیند ضرورت آن مقید می
چه را که ما یک  آن. دهد م او را به استفاده از این معیار خاص نشان مینیست و فقط التزا

 قاعده یا معیاري است که در زبان خود ۀ سای،کنیم ضرورت ذاتی در هستی عینی تلقی می
 وصف عالم ،چه را که کانت به عنوان قضایاي ترکیبی پیشینی ویتگنشتاین آن. ایم اختیار کرده
. ی عالمندییا معیارهاي بازنماقواعد گرامري ها  کید نمود که آنأ رد کرد و ت،پنداشت عینی می

هاي کانت در مورد قضایاي ترکیبی پیشینی بود حقیقتی   که یکی از مثال، اصل علیتمثلاً
این قاعده یا . ی در مکانیک نیوتنی استی هستی فیزیکی نیست بلکه یک معیار بازنماةدربار

چه کانت   برخلاف آن ـضرورت ظاهري قانون علیت. داردی نیکارامعیار در مکانیک کوانتومی 
ی ی معیار یا قراردادي زبانی براي بازنما،این اصل.  بازتاب ساختار ذهن ما نیست ـپنداشت می

 .عالم عینی است
 :له را به شکل دیگري مطرح کنیمأتوانیم مس می
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کنیم؟ بهتر است براي توانیم به طریقی آن را اثبات  چرا به اصل علیت پاي بندیم؟ آیا می
سال  2000نزدیک . زنیم  اصل توازي اقلیدس را مثال میۀروشن شدن مطلب به عنوان مقدم

 اقلیدسی ۀرسید که هندس کسی در استحکام و استواري این اصل تردید نکرد و به نظر می
هاي  در قرن نوزدهم هندسه. نماید تنها دستگاهی است که ساختار فضاي عینی را تبیین می

نااقلیدسی کشف شد و منطق ریاضی ابزار دقیقی براي تشخیص مغالطات برهان صوري 
آن .  استقلال اصل توازي اقلیدس از سایر اصول او اثبات شد،با استفاده از منطق جدید. گردید
اي متکی است؟ پاسخ این بود که ما  پرسیدند که اصل اقلیدس بر چه پایه  دانشمندان می،وقت

حالا چه دلیلی داریم که اصلی متناقض با آن را مبنا قرار ندهیم . ایم رض کردهرا ف  خودمان آن
ل سده یو واقعیت عینی فضاي بالفعل را با دستگاه ریاضی حاصل از آن نسنجیم؟ در اوا

.  ریمانی براي تعیین ساختار فضاي فیزیکی استفاده کردۀگذشته اینشتاین از هندس
 به صورتی که از افلاطون تا هگل ـ اقلیدسی ۀالگوي هندسسازي فلسفی با  ترتیب نظام این به

 . به کلی فرو ریختـمطرح شده بود 
را باور کنیم؟  چه دلیلی داریم که آن. ال در مورد اصل علیت مطرح استؤعین همین س

توانیم آن را به روش صوري از اصول  یم میی ممکن است بگوـ1: پیش است سه راه در
یم که در آن صورت عاري از مضمون عینی و محتواي تجربی  دیگر استنتاج کنۀموضوع

ن صورت آیم که در ی تجربی نماي راه دیگر این است که آن را مبتنی بر استقراـ2. خواهد بود
 راه سوم این است  ـHume 1992: 458.( 3 (بنابر نقد و تحلیل هیوم ضرورتی نخواهد داشت

کار  ه یک فرضیه علمی براي تبیین پدیدارها بیم مانندیکه اصل علیت را فرض کنیم یعنی بگو
 ).Russell 1969: 44 (رود می

فرض : EPR در تفسیر آزمایش ذهنی )Brown 1999: 17 - 18 (نظر جیمز ربرت براون
ی که به ی دو فوتون در دو جهت مخالف به طرف آشکارسازها، بنیادية یک ذرۀکنیم با تجزی

آشکارسازها داراي . کنند  حرکت می،اند ه نصب شده بسیار زیاد در دو طرف یک دستگاۀفاصل
تجربه نشان . دهند ها را نشان می هاي پلاریزاسیون هستند که جهت اسپین فوتون صافی
یعنی اگر مشاهده کنیم که اسپین . دهد که حالت اسپین دو فوتون به یکدیگر وابسته است می

ولی ما هرگز . ن خواهد بودیی اسپین دیگري به طرف پا،ها به طرف بالاست یکی از آن
به نظر . شود بینی کنیم که که چه اسپینی در کدام طرف دستگاه حاصل می توانیم پیش نمی
نکته مهم وابستگی کامل دو فوتون به یکدیگر .  تصادفی استرسد که این امر کاملاً می
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ر شود که نتیجه حاصل د گیري در یک شاخه سبب می یم که اندازهیممکن است بگو. است
شود چون اثر  ولی این امکان با نظریه نسبیت خاص منتفی می. شاخه دیگر چنان شود

یم که یممکن است بگو. تواند با سرعتی بیش از سرعت سیر نور منتقل شود فیزیکی نمی
متغیر موضعی پنهانی در موقع تولید این زوج فوتون در کار بوده است که سبب وابستگی 

جان بل در .  گرفتند) پادلسکی و رزن،اینشتاین (EPRي بود که ا این نتیجه. ها شده است آن
گیري   اندازهۀ با یک آزمایش ذهنی نشان داد که متغیر موضعی پنهان به یک نتیج1964

جا که فرمالیسم  از آن. رسد  می،بینی کرده است چه مکانیک کوانتومی پیش متفاوت با آن
 فرض متغیر ،یید شده استأوسته در تجربه ت پی،مکانیک کوانتومی در طی بیش از هفتاد سال

نش در پاریس آزمایش ذهنی یا کارا اسپه و هم1982در سال . موضعی پنهان اشتباه است
 موضع بور در برابر اینشتاین ترتیب مجدداً این به در آزمایشگاه انجام دادند و آرمانی بل را عملاً

فرض کنید من در یک . اعلام گردیدیید شد و دوباره پیروزي مکتب کپنهاگی أبا قاطعیت ت
کنم  بلافاصله استنتاج می. طرف بالا استه شاخه دستگاه باشم و ملاحظه کنم که اسپین ب

تنها راه فرار این است که نسبیت . ین داریدیطرف پاه که شما در طرف دیگر دستگاه اسپین ب
 سرعت نور منتقل شود تواند با سرعتی بیش از یم که اطلاعات مییخاص را قبول نکنیم و بگو

پروفسور براون این آزمایش را یک مثال نقض . کند  فیزیکدانان چنین کاري نمیۀکه جامع
  ).همان (داند براي کلیت قانون علیت در طبیعت می

 
 گیري نتیجه

مکانیک کوانتومی یک تعبیر استاندارد دارد که میراث بور و پیروان اوست و به مکتب 
شاید به همین . ترین باورهاي ما در تعارض است با بعضی از عمیقکپنهاگی معروف است و 
توان گفت که  با اطمینان می :گوید می)  جایزه فیزیک نوبلةبرند( جهت است که فاینمن

  ).Feynman 1967: 129  (فهمد کس مکانیک کوانتومی را نمی هیچ
ی و مهمی باشد که موضوع بامعن  به فرض آنـسازد  چه فهم یک موضوع را مشکل می آن

تعارضی  اشکال کار در.  مطالب غامضی را فرا گرفت،این نیست که باید قبل از مطالعه آنـ 
به . خواهیم از آن بفهمیم وجود دارد  میچه ما غالباً است که که میان فهم خود موضوع و آن

ما  از خواست ،گرفتاري. ترین مطالب است همین دلیل است که دشوارترین کارها درك واضح
 یمیق آی فابه آنشود نه از ضعف عقل ما و درست همین گرفتاري است که باید  ناشی می
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)Wittgenstein 1989: 17.(  
خواهند میل خود را به واقعیت   می،توانند تعبیر کپنهاگی را بپذیرند دانشمندانی که نمی

 .عینی تحمیل کنند
ثیر تمایلات نفسانی خود قرار أت تحت ، ساختمان عالمة بزرگی عقایدشان را دربارۀفلاسف

آمیزي براي اثبات صحت  اند و آنگاه دلایل سفسطه یعنی از قبل چیزي را فرض کرده. اند داده
ترسند تعبیر  ها که به قول هایزنبرگ می آن). Russell 1961: 788 (اند این فرض اختراع نموده
 در حقیقت حکم دادگاه را ،بار کنداعت ها را بی آن  انگاره جبر تاریخی،اي کپنهاگی فیزیک هسته

 .اند و با علم سروکاري ندارند از پیش تعیین کرده
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