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 ميبسم الله الرحمن الرح

 

گردي و نسبيت در قالب كنش به عنوان اصول  مگني زماني  و همسانمكاني، ه  بيان همگني -1
 هاي فيزيك موضوعه

 يكنند، هر چند كه بعض يها بنا م آن  يك را بر رويريوجود دارد كه مردم، ف ييها ك اصول موضوعهي

ن اصول ياز ا يكه بعضاند  كه مشكل دارند، در صدد بوده ييها ياز تئور يبعض يبرا يدر مواقعاز دانشمندان 

نظر  تر به مند قدرت ها ن اصول موضوعهيتاكنون ا يرا حل كنند ول يها را نقض كنند تا مشكل تئور موضوعه

 .اند دهيرس يم

چند تا ن يز داشته، بر ايت نيجامع ين طرف ارائه شده است و ادعايبه ا 0291كه از دهه  يكيزيتمام ف

 :استوار شده است  اصول موضوعه

مثلاً تقارن  دهد. يرا هم م ييك قانون بقاي، عملاً ياست كه گفتم هر تقارن ين اصول تقارن زمانيز اا يكي

نقض بشود، خود به خود  يانرژ يو اگر قانون بقا ميرا داشته باش يانرژ يشود كه قانون بقا يباعث م يزمان

اندازه حركت بقا داشته باشد. هر شود كه  يفضا كه باعث م يا همگنيمشكل دارد.  يم كه تقارن زمانيفهم يم

 يدر آن تئور يك موجوديباشد(  ياش چ ين كه تئوريفضا را حفظ كند، )مستقل از ا يكه همگن يتئور

اناً اندازه يبقاء دارد و اگر اح يم كه در آن تئوريبگذار يحركت خط م اندازهيتوان يدا شود كه اسمش را ميپ

 يك تئوريبا  يك تئوريافه آن در يالبته ممكن است كه ق) ....يقيچ طريبدست آمد، به ه يحركت خط

ل يمربوط تبد يد به آن تئوريگر، بايد يها يتئور يها ها در حد يعملاً همه تئور يگر فرق داشته باشد وليد

ن نقض بهم بخورد. يد معادل ايفضا با يكلاً نقض شود، حتماً همگن يشوند( حالا اگر اندازه حركت خط

م و تقارن جهت يداشته باش يگرد دهد كه اگر همسان يرا م يا هيهم اندازه حركت زاو يگرد تقارن همسان

ز من يد بقاء داشته باشد. آخرش نيبا يا هيبنام اندازه حركت زاو يزيك چيستم وجود داشته باشد، يدر س

مردم  يعني. ميتر حرف بزن راحت يليها خ يم در مورد تئورين كه بتوانيا يان كردم برايك مفهوم كنش را بي

نه بشود. ين كنش كميند ايگو يسند، بعد مينو يستم ميس يبرا يك كنشيسند، يزم بنوين كه مكانيا يبرا

 يراحت ها را به ن تقارنيله آن كنش، تمام ايدهد. حالا بوس يستم ميك سيناميد يمعادله برا يك سرين يا
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ك ين ها يذره دارم كه هر كدام از ا يدك تعدايد من يچه؟ مثلاً فرض كن يعنيم كه يان كنيم بيتوان يم

tوvوzوx  ك كنش يتوانم  يرها من مين مسيهر كدام از ا يروند. برا يرا م ييرهايك مسيدارند. خوب

ن كنش را داشته يرود كه كمتر يرا م يريرود، آن مس يرها را مين مسيك از اين ذره كدام يسم. حالا ايبنو

رود.  ير را ميد آن مسيگو يما م يم، تئوريكن ينه ميته شده، كمرا كه نوش يآن پارامتركنش يعنيباشد، 

ك ي يد فلانيياگر بگو يعنيسند، يك كنش بنويد يان كنند، بايب يك تئورين كه يا ين مردم برايبنابرا

 سه نمود.يمختلف را مقا يها د كنشيك كنش نوشته است. پس باي يعنيدارد،  يتئور

در آن كنش به چه معناست  يزمان يو همگن يگرد فضا و همسان ينن كه همگيتوانم در مورد ا يالآن م

 صحبت كنم.

مه يم. من الآن دارم نيگذار يكل جهان خط ذرات را در آن م يعنيم. يريگ يك انتگرال در نظر ميما معمولاً 

ك ين كنش در كوآنتوم مكانيكنم، چون اصل كمتر ياضافه نم يكيكنم و كوآنتوم مكان يان ميب يكيكلاس

شما  يتئور در م. چونيريم در نظر بگيتوان ين را به عنوان اصل ميخواهد بود. ما ا يگريك موضوع ديجه يتن

م و يك كه ممكن است، ذره، تايشود، برخلاف كوآنتوم مكان ير ذرات مشخص ميك( مسين )كلاسيا يبر مبنا

ك مكان يست. در كلاسينگونه نين جا ايدر ا يم، مكان نداشته باشد، وليرا كه اندازه گرفته باش ييزهايچ

ن موجود، جهان خط يدر ا Sزنم.  يك حرف ميزنم، بلكه كلاس يحرف نم يكيم. پس من كوآنتوم مكانيدار

 sن ين است كه ايم ايده يكه انجام م يروند. بعد ما كار ياند و به كجا م ذرات از كجا آمده يعنيذرات است. 

مكان ذرات ما است و  rست( ين z1y1x1به عنوان تابع {s=rntx} سمينو ينگونه ميكه در واقع )من ا

م تقارن يگو يم يها است. حالا وقت مجموعه ذرات در تمام زمان rnهم مجموعه بودن است، پس  nمنظور از 

ن صورت كنش ما عوض يدر ا t+t1م يبگذار t يمن بجا ياگر در تئور يعني؟ يچ يعنيدارم،  يزمان

ن يبماند. به ا يد همان عدد باقيا كه نوشته يهر كنش يعنيهم بماند.  4ت، بوده اس 4شود. مثلاً اگر  ينم

 دارد. يرن زماناستم تقيم سييگو يم

 يم. همگنيدار xم تقارن در جهت ييگو يجا م نيم، در ايل كرديتبد x+x1كه وجود داشت به  يكسياگر هر ا

 م.يدار ييفضا يگنم همييگو يم، ميرا داشت zو y و xم. اگر سه تا يدار x يدر راستا

 rافته ي ل شود كه دورانيتبد `rبه  r  م،يرا در مختصات مكان بچرخان rن است كه اگر ما يا يگرد همسان

دارد كه جهت محور دوران  ين بستگيس دوران در بردار بدست آورد و ايك ماتريتوان  يم ياست. به راحت

م يوجود دارد و اگر بخواه يگرد همسان يعنين كار انجام گرفت و كنش عوض نشد، يكدام باشد. اگر ا

 م ازييگو يم، ميلات لورنس را داريت خاص كه ما تبديا عام( مثلاً در نسبيت خاص يم )نسبيسيت بنوينسب

لات ين تبديشود، به ا يل ميتبد `tز به يها ن tشود و  يل ميتبد `rما به  يها rدستگاه به آن دستگاه اين 

م ييگو يم و كنش عوض نشد، ميل را انجام دادين تبديت خاص. اگر ايسبلات لورنس در نيم تبدييگو يم

ن كنش تحت يم كه اييگو يل را لورنس گذاشته و مين تبدياسم ا يعنيت است. ينوربيورنس اكنش ل

ك يد، ينه كنيد كميستم هست. حالا اگر شما بخواهين سيتقارن در ا يعنيشود.  يلات لورنس عوض نميتبد

 يد. لزوميآور ير را بدست ميد، همان مسينه كنيگر هم كميد يك جايد كه اگر در يرآو يبدست م يريمس
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در خود  يعنيد. يسيگر بنويك كنش ديگر يك دستگاه ديد و در يسيك كنش بنوين يا يندارد كه شما برا

آن دستگاه  يك برايزيك فين دستگاه و يا يك برايزيك فيندارد كه  ين وجود دارد. لزوميشما ا يتئور

 دهد. يها جواب م ه همه دستگا ين برايد كه ايسينو يك ميزيك فيد، بلكه يسيبنو

د كنش ين بايل شد. بنابرايك كنش تحليت در يو اصل نسب يگرد و همسان يمكان ي، همگنيزمان يهمگن

ز ا يكيد به يانا بخواهيد. اگر احيها را بگذار ن فرضيتان ا يت را داشته باشد كه در تئورين خصوصيشما ا

د كه به مقدار قابل يبگذار يا ك جملهيد. مثلا در كنشتان يد تقارن آن اصل را بهم بزنيد باياصول حمله كن

ن يد كه ايز اضافه كنين يك جمله كوچكين تقارن را داشته باشد و در كنار آن يبزرگ باشد و ا يتوجه

دهد.  يستم رخ ميدر س ي، چه اتفاقديد كه اگر آن جمله كوچك را بزرگ كنينيتقارن را نداشته باشد. بعد بب

 يها ك تقارنياند. البته ممكن است كه  نداشته يچ مشكلياند و ه باً جواب دادهيتقر يقبل يها يچون در تئور

ج. در يم مانند تقارن گيكن يم ها را اضافه  ن تقارنيها ا وقت يوجود داشته باشد كه ما معمولاً بعض يگريد

است. اگر مثلاً  يكيبار الكتر يآن قانون بقاجه يم كه نتيكن يوارد م يرگيك تقارن ديس يالكترومغناط

م يسينو يكه م يد در كنشيب باين ترتيكه وجود دارد، به هم يج آن موجود هم تقارنيگ ييا ناورداي ييوردا

 وجود داشته باشد.

كم  يزيگانه چ 4 يها از تقارن يلشود، و يقبل اضافه م يها ن تقارنيبه ا يتقارن يعني 

 اضافه شود؟ يگريز ديآن چ يجا شود كه به  ينم

ها اضافه نمود. مثلا در  نيتوان به ا يها را م هم از انواع و اقسام تقارن يك تعداديها هستند.  نيبله! ا

شود. اگر  يبار م يعث قانون بقاوجود دارد كه با يك تقارنيس ين الكترومغناطيبار، عملاً در قوان يقانون بقا

 يد تقارنيد، در آن بايسيد بنويآ يآن در م ياز تو يس عاديكه الكترومغناط يقيشما كنشتان را به همان طر

 د.يند را حفظ كنيگو يمانه( ميج )پيكه به آن تقارن گ

 در كوآنتوم مكانيك ها همگني بازخواني. 1/1

 د.ييبفرما ين مطالب را بازخوانيكوآنتوم هم ا يان تمام شد، حالا بر مبناشتياگر فرما 

شود. عملاً  يدا ميپ يموضوعات احتمالات يك سريسر و كله  يوجود دارد، ول sن يهم در كوآنتوم

داشته  يم ذاتيم كه مفاهيكند )اگر من بخواهم بر حسب كنش بگو يف ميكه الآن خوب توص يا يتئور

ازده رقم در تجربه مطابقت يگفتم مردم تا ده  يرا كه م يزيمن داده است و آن چياست كه فا يشد( تئوربا

ك ذره دارم كه يند من يگو ين است كه ميكند ا يكه م ين است. كارياند، هم مشاهده كرده يآن را با تئور

 يرهايطور تا آخر مس نيهم داشته باشد و هم يگرير ديك مسيتواند  ين ذره ميدارد و هم يريك مسي

م ييم بگويتوان ينم رود. يشتر نميرها را بين مسياز ا يكيم ييگو يك ميهم داشته باشد. ما در كلاس يگريد

من يك..... البته فاير برود با ين مسيخواهد از ا يذره م يد وقتيد شما فرض كنيگو يرود. م يرها را ميهمه مس

مشكل  يها مقدار يكيزين كه ما فيم و ايستيده كه ما بلد نن باره بلد بويهم در ا يحات عموميك توضي
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ن موضوعات را يخواهد ا يجلسه م 4دارد كه در  يك كوآنتومينام الكترومكان به يمن نداشته و كتابيم، فايدار

ذره  ين بردار را رويد. ايفرض كن يدو بعد يرا در فضا يك بردار مجازيه يشب يزيك چي ديگو يد. ميبگو

كند به  ين بردار شروع ميرود، ا ير را مين مسيم كه ايخواهم بگو يمن م يد وقتيگو يد و مكن يسوار م

بردار  يك سريچرخد. بعد  يم sنقدر عوض شده، بردار هم بر حسب يا sه ين ناحياگر در ا يعنيدن. يچرخ

ن يتها. بعد همه ان طور تا انيدهد و هم ين بردار را ميا s9دهد و  ين بردار را ميا s0ر يآورد. مس يدر م

بدست  يك بردار كليكند. بعد  يگر جمع ميبه آن داده است( با همد يمختلف يرهايبردارها را )كه مس

 يعنياست.  يبردار كل 9( آشكار بشود، توان يين كه ذره در آن نقطه )نهايد كه احتمال ايگو يآورد. بعد م يم

ن حد باشد، آن اطراف، يم كه كنشمان كمتريباش يا ن اگر در محدودهي. بنابرا9به توان  يطول بردار كل

 ييجز يرهايهر كدام از مس ين مقدار است. اگر كنش برايباً هم جهت هستند، چون كمتريبردارها تقر

 ك عدد هستند.يباً يها تقر نيا ي نه، همهيدر حالت كم يعوض شود، ول يبكشم، و در مواقع

 ك عدد هستند.يباً يهم هستند تقر كه بغل يي: آن دوتا

ن بردارها همه در يشوند كه ا يك عدد هستند و باعث ميباً يكه بغل هم هستند تقر ييها بله! آن

آن در  يها sاگر ابعاد موجودمان بزرگ باشد كه  يعنيبزرگ شود.  ين بردار كليفتند و ايهم ب يراستا

كوچك با هم جمع  ين بردارهايوقت ا م( آنيك باشير حد كلاسد يعنيبار بزرگ باشد ) hن يمقابل ا

كنند كه  يرا انتخاب م يريبزرگ( مس يها ستميدهند كه خود به خود )س يرا م يز بزرگيك چيشوند و  يم

ت ينها يباز است )تا ب يليآن خ يم، معمولاً بالايسينو يرا كه م يكنش يعنين كنش را داشته باشند. يكمتر

م. اگر نباشد، ينيب يك را نميستم بزرگ باشد، كوآنتوم مكانين دارد. اگر سين كمتريين پايا يرود( ول يم

ن ين كنش متفاوت خواهد بود. كمتريكمتر با حكم s4ا در يم يآشكار كن s0كه ذره را در  نيآنوقت حكم ا

ز يرسند ن يكه به ذرات م ييرهايك تمام مسيدر كوآنتوم مكان يكند ول يرا حكم م يخاص يك جايكنش 

ر يسا يشتر باشد، ولين كنش بيد احتمال كمتريم. شايريگ يده نميدهد كه ما ناد يرا به ما م يك احتمالاتي

ن كنش آشكار يندارد كه حتماً در نقطه كمتر يچ لزومين هيدهند. بنابرا يرا به ما م يك احتماليز يها ن راه

شود. پس  يآشكار م يقبل يگر در جايتمال دك احيشود و به  ين آشكار مييدر پا يك احتماليشود. به 

ك ين كار را انجام داد. اگر يتوان ا يز ميكند. مثلا در فوتون ن يشدن مطلب را متفاوت م يداستان احتمال

ما نور را  يكند وقت يعبور م 29گردد و % يبر م 4م %يزن ينور را به آن م يم كه وقتيشه داشته باشيش

م يكن يملاحظه م يا دگاه ذرهيدر د يوقت يم، وليندار يم( مشكلينيب يك ميسدر كلا يعنيم )ينيب يوسته ميپ

ر يپل يبه نام فوتومولت ييها م، دستگاهينيم تك تك ذرات را ببيتوان يعملاً م  م،يم حركت را كم كنيتوان يو م

دهند  يص ميتشخها را  دانه دانه فوتون GEGا مثلاً يها را آشكار كنند.  توانند تك تك فوتون يهستند كه م

 4م %ييم بگويتوان ينم يعنينخواهد داشت.  يمفهوم 4م، %ينگاه كن يا م ذرهيپس اگر بخواه امد.يا نيكه آمد 

ذرات ما بازتاب  4م %ييم و بگويبكن ير احتمالاتيد تعبيتك ذره عبور كرد. آن را با 29ذره بازتاب شد و %

 ياديل آن مباحث زيشوند، در تحل يك احتمالاتب ميانكه كوآنتوم مك نيكنند. هم يعبور م 29شوند و % يم
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توانند  يم يعنيباشد.  يه ما احتمالاتيط اوليند احتمال دارد كه شرايگو ياز مردم م يبوجود خواهد آمد. بعض

اضافه  يزيك چيكند و  يكند، كنش را هم اصلاح م يم يه را احتمالاتيط اوليسند كه شرايبنو ييها يتئور

روند  يبودن نم ير بار احتمالاتيصورت ز نيگذارند. در ا يم يكوآنتوم يها ليآن را هم پتانس كنند كه اسم يم

هم  يدهند. بعض يكرد، نسبت م يريگ شگاه اندازهيتوان در آزما يكه نم يا هيط اوليو احتمالات را به شرا

دارد و آن  يكين يا هست كه ييها دارند. چون تقارن يقابل توجه يها ز حرفيمخالف آن هستند و هر دو ن

م وارد يشود و اگر بخواه ياد ميز يليخ ياحتمالات  كيكوآنتوم مكان يها ن خاطر حرفيندارد و برعكس. به ا

 شود. يدا ميگر پيد يزهايچ يليم كه سروكله خيمختلف بشو يها كيزيف يد وارد دعواهايم بايآن شو

 ها يا فيزيكي بودن آناصول موضوعه مطروحه بر اساس رياضي  تفكيك. تلاش براي 2

د يكه فرمود ين مطالبيكه در جلسه قبل مطرح شد را به ا يم و سؤالاتيحالا برگرد 

د، يده يح ميرا كه توض ييها از اصل يد. بعضييدهم و شما اصلاح بفرما يرا انجام م يريم. من تقريتناظر بده

 يكيزيدهم و ف يات قرار مياضيها را در ر از اصل ينم و بعضك يم يبند طبقه يكيزيف يها من در اصل

انات شما دو مطلب را يا غلط؟ من با توجه به بياز اصلش درست است  يبند مين تقسيا ايد آينيدانم. بب ينم

ا يدهد  يك خط ميزيبه ف ياضين است كه مشخص شود كه رين مسئله ايكنم. هدف از طرح ا يك ميتفك

گر يك علم ديك علم را نسبت به ين است كه ين مسئله ايدهد. اثر ا يجهت م ياضيك است كه به ريزيف

 كند.  يحاكم و محكوم م

 . فيزيكي بودن كنش1/2

ن ير معين اصطكاك را به عنوان مسيكمتر م،يكن يد كه حركت ذره را مطالعه ميرا كه فرمود ياصل كنش

 كند. يم

ت يكند. همان طور كه جرم با طول از لحاظ جنس يرق مست. جنس كنش با اصطكاك فياصطكاك ن

كند.  يز با كنش فرق ميت اصطكاك نيم، جنسيسنج يلوگرم و طول را با متر ميكند و جرم را با ك  يفرق م

وتن يدر واقع ن يعنيضربدر زمان است.  يشود و كنش از جنس انرژ يده ميوتون سنجياصطكاك با واحد ن

 ه است.يضربدر متر بر ثان

 كند؟ يم يرش را طيمس ين انرژيد با كمترييفرما يم يعني 

 است. يگريز ديكند. چ يهم فرق م يت آن با انرژيجنس

خواهم. بالاجمال آن هم  يل آن را نميست؟ البته من تفصيد كه چيح بدهيآن را توض 

 كند. يت ميكفا
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د كه ييد و بگويبكن يبند ك قالبيرا  يد آن تئوريتوان يد ميد بدهيكه بخواه يان شد كه هر تئوريب

ت يها را به رسم نيكه آن اصول ا ين معادلات حركتيخواهم داشته باشم. ا ين معادله از حركت را ميمن ا

ن كنش، آن يم اصل كمتريبعد بگوسم و يبنو يك كنشيسم، يكه معادله بنو نين ايگزيشناسد، حالا جا يم

 دهد. يمعادلات را به من م

 چه؟ يعنين يكمتر 

 ياست. آن عدد 3/3js يگريد يك جاياست و در  3js ييك جاين مقدار. عددتان در يكمتر يعني

 د، كمتر از همه است.يگذار يمختلف م يرهايكه اگر شما در مس

، ياضيد كه از نظر ريم كرديك نقطه الف و نقطه ب ترسين ير بيك مسيشما  

 كند. يم يرا ط يرين چه مسياست كه ا ياحتمالات مختلف

 معادله.... ياضيدر ر يعنيم. يندار يكيناميچ ديه ياضيست. در رياحتمالات ن ياضياز لحاظ ر

د. ما يين كلمه را اصلاح بفرماي. شما اياضياست، نه علم ر يكيزيمنظور ما هم بحث ف 

م ين دو نقطه را خط مستقين فاصله بيك كه كمتريك استاتيزيم. مثل فيم حركت را ملاحظه كنيخواه يم

و نقطه ن دين فاصله بيد كه كمتريخواهد بگو ين مورد نظر است كه نميه ايشب يزيك چينجا هم يداند، ا يم

 ن...يم است بلكه كمتريخط مستق

 ن....يبله! كمتر

ن مطلب يا يدارد. منظور ادعا يكيزيف يك معنايد يكن يان ميكه ب ينين كمتريا 

 يعال حضرت يهم داشته باشد، ول ياضيان ريدارد. البته ممكن است ب ياضير يك معنايست كه ين

ا هر ي، طول ياصطكاك، انرژ  ن فشار،ي، كمتريكيزيف يدارد كه آن معنا يكيزيف يك معنايكه  دييفرما يم

ن يدهد كمتر يرا كه به ما م يست بلكه آن عدديها مهم ن ن اسميد است. ايگذار يآن م يكه برا يگرياسم د

 دهد. يل مين عدد را به ما تحويكمتر يعنياست. كنش  يكيزيف

 م.ييد بگوين كنش را بايهمان كمتر

 در نظر دانشمندان دارد. يكيزيف يك معناين كنش يم كه كمتريخواستم بگو يم 

 بله! 

ان كند. يرا ب يصرف محاسبات يعقل يك فضايست كه بخواهد ين ياضير يك معناي 

ه يشب يزيالآن منظور از كنش، چ يان شود وليهم ب يمحاسبات يك معناي آن يممكن است كه بعداً برا

م يكند، خط مستق يبخواهد ط يك حركتين دو نقطه را يكه فاصله ب ك گفته شدياست كه از استات يانيب

 دهد. ين را به ما مياست كه كمتر
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ك يم را يان خط مستقن كنش، هميم، خود به خود كمترينداشته باش يچ موجودياگر ه يعني

 كند. يم حركت مينه است و خط مستقيدهد كه طول كم ياز طول به ما م يبيضر

 ن است.ياز كنش هم يعال كه غرض حضرت 

 بله! 

م يبخواهم و هر وقت هم يگو يم يكيزين اصل فيشود. من به ا ين اصل موضوعه ميا 

ا ي، فشار، اصطكاك و... يدارد، مثل انرژ يكيزيف يشود كه معنا يح داده ميتوض يح داده شود، به اموريتوض

 .ياصل بقاء انرژ

 .يانرژ يم قانون بقاييگو يمن اصل نگرفتم. ما م :دكتر 

ها  ني؛ ايكيبار الكتر يا قانون بقاي يانرژ يبله! منظور همان است. قانون بقا 

 است. يكيزيف يها قانون

 ها هستند. ك اصليك به يجه يها هستند. نت جه اصليها قانون هستند كه نت نيا

م، بلكه يم وارد شويخواه ين اصل و قانون و.... نميعرض كردم كه الآن در تفاوت ب 

 شما صحبت از... يخواهم اشاره كنم كه وقت يم

است. كدام  ياضياست كه ادعا شود ر ييجا د. چون مشكل من با آنيان كنيآن را ب ياضيشما ر

 است؟ ياضير

 ها اثبات رياضي بودن همگنياشكال: . 2/2

ن يتمام ا r=r+r1 وt=t+t1و  x=x+x1د: ينجا فرموديكه ا ييها ن اصليا 

د و يبود كه فرمود ياضيان ريها ب نيفهمم. من البته! ا يم ياضيها را من ر نيد، ايرا كه فرمود يياه يهمگن

 در آن نبود كه شما.... يكيزيان فيب

و  ياضيك لحاظ من هنوزه فرق رياز  يآن بنا كردم و گفتم؛ ول يبرا يكيزيان فيك بيمن دفعه قبل 

 ....يك سري ياضير فهمم. يان شما نميك را در بيزيف

ن يد كه ايد و به من اجازه ندهيستيدگاه خودتان بايخواهم . شما در د يعذر م 

ك را انجام دهم. اگر من در دستگاه ين تفكيدگاه شما ايدارم كه طبق د يك را انجام دهم. من هم سعيتفك

دگاه يد كه به ديننك يد. الآن شما سعيريرا بگ آن يجلود كه حتماً يكن يدهم، شما سع يم يراتييك تغيشما 

جاد كنم. من بحث يا يرييد كه من تغيد و نگذاريد، بلكه در دستگاه خودتان مقاومت كنيمن منتقل شو

 ن منسوب به شما است.يمعنا كردم و ا يكيزيكنش شما را ف
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 . جواب: تعريف فيزيك به رياضي به قيد آزمايش درباره طبيعت3/2

ن كنش يم كه اصل كمتريتوانم بگو ياست، من م ياضير يزمان يد كه اصل همگنيبگو ياگر مثلاً كس

 يك سري يك ممكن است بر مبنايزين است كه فيك ايزياست. تصور شخص من از ف ياضيك اصل ريهم 

م و يا اضافه كرده ياضيك اصل به ريم يا ممكن فقط آمده يها ياضياصول موضوعه باشد، اما عملاً در تمام ر

شگاه را به عنوان محكمه ين منظور آزمايا يم و برايف كنيعت را توصيم طبيخواه ين است كه ما ميآن ا

خواهد  يكه دلتان م يا ياضيشما هر ر يعنيك. يزين شده فيم و ايا درست و غلط به داستانمان اضافه كرده

دهند  يها انجام م ياضيكه ر يند را از آن كارده يها انجام م يكيزياز ف يليكه خ يد. كاريداشته باش

رند و يگ يم ياضيزه نوبل ريدهند و جا يكار انجام م يعنيبا هم ندارند.  يچ تفاوتيك كرد و هيتوان تفك ينم

كنند كه ممكن  يهستند؟! چون ادعا م يكيزيكنند كه ف يها چرا ادعا م نيشود. ا يده نميشگاه هم ديدر آزما

كه ما انجام  يا قبول شود. هر كاريما رد  يم كه بعداً تئوري( برسيذهن ي)حت يشياست بعداً به آزما

ن كه يا يم و چه غلط به معنايف كنيعت را توصيكه طب نيا ياست، چه درست به معن ياضير  م،يده يم

تم كه نوش يك تئوريمن آمدم ك. مثلاً اگر يزيم، در فيگذار يكنار مرا كجا  آن يم. وليف نكنيعت را توصيطب

ندارد و درست  يچ مشكليبودن ه ياضين از لحاظ ريرفت، ا يكردم به هوا م يم ب را وليبر اساس آن اگر س

 يهم ندارد. مشكل وقت يچ مشكليه ياضير يك تئورياست و به عنوان  ياضير يك تئورين يام. ا  حل كرده

عت ياست كه بر طب ياضير از يك قسمتيك يزيكنم. ف يك را اضافه ميزيك لفظ فيد كه من يآ يش ميپ

 يد را براين امياست كه ا يا ا حداقل محدودهيشگاه است يد آزمايبه ق ياضيك، ريزيمنطبق است. لذا ف

د را ين اميا يوقت يول  انجام نشده باشد، يشيها ممكن است آزما وقت يم. چون بعضيش داشته باشيآزما

ا يدرست است  ين تئوريم اييدارد كه بگو يوقت معن م. حالا آنيكن يم يكيزيم كار فيم دارييگو يم، ميدار

ن موجود يد، خوب حالا ايا نوشته يك تئوريد و يا كرده  د اضافهياصول موضوعه جد يك سريغلط است. شما 

ك يشما  ياضيدگاه ريف كند و ممكن است نكند. در هر صورت از ديعت را توصيشما ممكن است كه طب

 ياضيو.... ر خودسازگار است و اصول موضوعه دارد يكه از لحاظ عقل يياج نيد. در ايا درست داده يتئور

ك شروع يزين قسمت فياز ا  ا رد،يخورد  ين مهر قبول ميشگاه ايا در آزمايكه آ نيندارد. حالا ا يمشكل

 ديكن يشگاه مهر قبول بخورد، ادعا ميد در آزمايد داشته باشيد كه اميبده يك تئورياگر شما  يعنيشود.  يم

د و نه يآن دار يبرا يكيزيف يازا د كه مهر قبول بخورد و نه اصلاً مابهيد داريك است و اگر نه اميزين فيكه ا

گونه  نيك را ايزيو ف ياضين ريهم يك خارج است. برايزين از فيد، ايف كنيا را توصيد كه دنيخواه يم

را  xوrوtدارد. شما  يشگاهيآزما يازا است كه مابه ياضياز ر يا ك مجموعهيك يزيم كه فيكن يف ميتعر

 يعنيمجرد است.  يك فضايم، ييگو يسخن م r3 ياز فضا يوقت ياضيدر ر يد، وليكرد يتلق ياضير

بردار طول را در  يباشد. وقت يكنم، ناظر به بردار خارج يمن از بردار طول صحبت م يست كه وقتيگونه ن نيا

 يرا معرف ييك است، چون جايزيآن ف يقسمت خارج كنند، يف ميتعر يء خارجين شيبه ا يياول ابتدا

ب يتقر ياضيمجرد ر يكه ذهن شما را با فضا نيا يش كرد. لذا برايتوان متر را برد و آزما ياند كه م كرده

ز ياست ن يمجاز يدوازده بعد يك فضايز كه ين r09از  ياضين ريكنند و در هم يصحبت م r3كنند، از 
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را كه از آن  يسه بعد يح آن، فضايتوض يندارد و برا يشگاهيآزما يازا ابهكه م كنند و حال آن يصحبت م

 92د آن ي. شايبعد برس 92ن را ادامه بده تا به يند هميگو يكنند و بعد م يف ميد، تعريدار يكيزيتصور ف

ك ما يزيند فيگو يز هست كه مين ييها يوجود دارد. البته تئور ياضيدر ر ينداشته باشد، ول يكيزيف يازا مابه

 يزيء را مانند چيش است. مثلاً شيرقابل آزمايقدر كوچك است كه فعلاً غ ابعاد آن آن ياست، ول يبعد 99

ك طرف آن آنقدر كوچك است ياست كه لوله شده و  يا د صفحهيكنند. فرض كن يل ميكه چمبره شده تحل

نها سه بعد آن به علاوه بعد زمان قابل بعد آن لوله شده و ت 99ند كه يگو يها م ين تئوريد. اينيب يكه شما نم

د دارند كه يها هم ام يم. البته آن تئورينيما مانده است كه بب يبعد برا 4ملاحظه است و در مجموع 

شود،  يده ميكاغذ كش يرو yو بردار xعنوان بردار  كه به يزيچ آن ين بنظر من حتيش شوند. بنابرايآزما

ت ينيرا به ع ياضيك بنا است كه ريزياست. ف ياضياست، ر ينذه r9 يكه فضا يزيچ ك است و آنيزيف

ك تكه از ي يميم شيگو يست؟ ميچ يميد شييك اگر به من بگويزياز ف ين برداشت كليمربوط كند. با ا

 يك سريج يها را حل كرد، نتا توان آن يشوند و نم يمعادلات سخت م ييك جاهايدر  يك است. وقتيزيف

ن به حل ين قوانيگذارند تا ا يدهند و استثنائات آن را كنار م يقانون قرار م يسرك يمعادلات را به عنوان 

ژن با يكه اكس نيرا انجام داد. مثلاً ا ق آنيكار حل دق نيد نتوان بدون ايكه شا يمسائل كمك كند. در صورت

 يبرا يوشت، ولتوان ن يز ميرا ن است و مسئله آن يكيزين قانون فيشود؟ ا يشود، چه م يب ميكربن كه ترك

ن يقوان يك سريم و يا كه قبلاً بدست آورده ييها حل يك سريشما با  يم، ولياز داريوتر نيحل آن به ابركامپ

م. يف كنيتوص يك جوريرا  co9م مسئله را حل كرده و يتوان  يم، ميم بدست آوريتوان يكه م يا مهينصفه و ن

ل در ين دليد كه چندان محكم هم نباشند و به همشو ين ميجه اينت يد وليآ ين هم در ميهمه آن قوان

و .... با استثنائات روبرو  يشناس ستين مرتبه در زيشود. به هم يانواع و اقسام استثنائات زده م يميش

دا يشدن سوق پ يفين به سمت توصيقوان  تر شود، فيق ضعيحل دق ير حل ما برايشوند. هر چقدر مس يم

هم  يشناس ستيداً در زيتر است. البته جد يبه مراتب قانون يشناس ستيزنسبت به  يميكنند. مثلاً ش يم

شروع  يستيكوچك ز يها اسيسند. الآن در مقينو يآن قانون م يوجود دارد كه برا ياديز يها قسمت

توانند، مجبور هستند به  يرا كه نم ييجاها يروند، ول يكنند و بالا م يك بنا ميزياند به حل معادله. از ف كرده

 يك جوري يعنيه كنند تا بتوانند معادله را حل كنند. ياستثنائات تك يك سرين با وجود يقوان يك سري

 دهد. يجواب م 22% يبين حل تقريشود و ا يحل م يبيتقر

جا بحث از كنش را شما مطرح  نيك اصل )كه در ايا يك قانون يدر هر صورت  

ذرات  مييگو يم؟ ميده يكند؟ به ذره نسبت م يدا مينسبت پ يم( به چيمركز هستآن مت يد و رويا كرده

 گونه هستند؟ نيا

 به مجموعه ذرات.

 (يذهن يبه خارج )نه فضا يعني 
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 بله! به خارج.

تر از آن باشد  كوچك يا اموريا اتم يولكول حالا در خارج ممكن است منظور شما م 

دا نشده. يبر خلاف آن پ يزيشگاه است و تا حالا هم چيمعادلات و رفتار آزما يها ل شما هم عقبهيكه دل

ن يها هم به ا نيشگاه و ايات و آزماياضيخودش پابرجاست. حالا ممكن است كه ر ين قانون سر جايپس ا

 يول  م،ييگو يم يكيزيعت، به آن فيا نسبت داشتن با طبيبودن آن  يل خارجيبدل يكمك كرده باشند ول

رسد كه وارد  ي، بنظر ميچ يعني يم كه همگنيم و بفهميصحبت كن يم از اصل همگنيبالعكس اگر بخواه

د و با يرا قرار داد ييها شما پارامترها يح همگنيتوض يبرا م.يشو يك خارج ميزيشده و از ف ياضير يفضا

 ماند. يد كه كنش ثابت مياثبات كرد ياضيك معادله ري

 يتئور ياست. كنش به معن ين معنياعمال كردن به ا يرا در تئور ين است كه همگنيموضوع ا

 سم.ينو يم يك تئوري يعنيسم، ينو يك كنش ميم كه يگو يم يوقت يعنياست. 

در  يم. وليا ت گرفتهينيم كه حكم آن را از عيسينو يرا م يا يتئور ين درست. وليا 

ها را  نيد؟ احكام ايريگ يم كه حكم آن را از كجا مينيم ببيخواه يداده شده م يرامون همگنيكه پ يحاتيتوض

 ا از عقل؟يم يا ت گرفتهينياز ع

دادم و  يجا انجام م نير ارا د يشيك آزمايد كه اگر من يم. مثلاً فرض كنيا ت گرفتهينياز استقراء در ع

 يك جايم و در يداد ين انجام ميش را هم در چين آزمايو هم م را محدود كنميها كردم كه كنش يم يسع

ن كه در ين است كه با ايت ما اينيآمد. ع يدر م يكيها  تمام جواب  م،يداد ين را انجام ميهم هم يگريد

جه يك نتيم يده يمختلف انجام م يها م. هم در زمانيريگ يجه ميك نتي يم، وليده يمختلف انجام م يجاها

است كه اگر من  ين معنيدهد. حكم به ا يك حكم مين به ما يمختلف. ا يها م و هم در مكانيريگ يم

ن يم كه ايزن يكند. استقراء م يجه به ما كمك مين نتيسم، استقراء ايا بنويهمه دن يبرا يكيزيم فيبخواه

طور  همان  ست،يجه را داده است. البته استقراءش كامل نيك نتيمختلف  يها مكانها و  ها در زمان شيآزما

د كه يسيرا بنو ييها و اقسام كنش د انواعيتوان يم كامل نبود. شما ميآورد يش كنش در مياز آزما يكه وقت

ولا معم يول  د،يجه را حفظ كنيكردن كنش، همان نت دهيچيرغم پ يد عليتوان يك جواب بدهند. شما مي

ك استقراء زدم كه به مكان ي  كه من انجام دادم، يجا هم كار نيم. در ايكن يها را انتخاب م ن كنشيتر ساده

م يرين بگيش زميدايرا از زمان پ tكه  نيا يعنين يك استقراء هم زدم كه به زمان ربط ندارد. ايربط ندارد و 

 يبه زمان شروع ربط يعنيهستند  يكيمختلف  يها ج در زمانين كه نتايكند. ا ينم يگر فرقيا هر وقت دي

ن يشم را در ايست. اگر من آزمايمهم ن t1آن  يعنينداشته باشد،  يندارد. خوب اگر به زمان شروع ربط

هم انجام دادم و  يگريد يش را در محدوده مكانين آزمايگرفتم و هم يا جهيك نتيكردم و  يمحدوده مكان

 يها سع نيكنم كه در همه ا يد ميندارد. البته من باز تأك يبه مكان ربط فهمم كه يجه را گرفتم، ميهمان نت

ه در معرض نور است و ك ييش را در جايك آزماي يعنيم. ين است كه مجموعه عوامل را مجرد كنيبر ا
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ب ين مطلب به ذهن تقريكسان است ايج يم كه نتاينيب يم ي. وقتدهم يانجام نم يكيدر تارگر را يش ديآزما

 ست. يش را در كجا انجام دهم مهم نيكه آزما نيد كه اشو يم

 در كنش« مجموعه ذرات عالم يا آزمايش». موضوع بودنِ 4/2

 گر؟يز ديا چيد، ذره است يح داديكه توض يا ن معادلهيموضوع ا 

سم، مردم ذرات را يبنو يكيكانتر و به صورت كوآنتوم م قيمجموعه ذرات است. و اگر بخواهم دق

توانم  يكه م يزيك چي ي)به معنادان يك مي يعنينند. يب يدان در كل عالم ميم يك سري يها يختگيبرانگ

 يدان الكترونيك ميحالا . بعد گذارند يم ها t ي ها و همه x ي در همهدر هر نقطه به آن عدد نسبت دهم( 

ن يم كه ايم داشته باشيك سيد كه يگذارم. مثلاً فرض كن يترون مدان را الكين ميا يختگيدارم كه اسم برانگ

ا ي يعنيتواند داشته باشد.  ياز نوسان م يخاص ك گونهيباشد  يتواند نوسان كند. حالا اگر كوآنتوم يم ميس

فضاها  ي را به همه يدان الكترونيشود. آن وقت م ياضافه نم يزيا چيشود  ين اضافه ميبه ا يك نوساني

دو بار  يك الكترون دارم و وقتيم يگو يشود، م يم  ختهيبرانگ ييك جاهاي يوقت يول  دهم، ينسبت م

زمان -كل فضا يسم براينو يرا كه م ين كنشيم دو الكترون دارم. آن وقت ايگو يشود م يخته ميبرانگ

 نه باشد.يد تكه تكه آن كميبا يعنينه باشد يد كميم بايگو يم يسم. بعد وقتينو يم

ام. حالا چه  دهياتان نفهم ن معادلهيد هنوز موضوع را در ايكه داد يحين توضيمن از ا 

 ف باشد و چه ذره باشد.يط

 م، مجموعه ذرات است.يك بروياگر كلاس

 م به كوآنتوم.يم تا بعد برسيك بروياول كلاس 

 عه ذرات است.مجمو

 ؟يفيا كي يمجموعه كمّ 

است و اگر  يتان كمّ د، مجموعهيك مجموعه را مجرد كنيد كه ي. اگر توانستيكمّ ي مجموعه

 مجموعه ذرات عالم است.  د،يد مجرد كنينتوانست

 د.يآ يز خارج بودن در مشود و ا يم ياضيم، رياگر مجرد كن 

 م مجموعه ذرات عالم.ييگو يپس م

 ذرات عالم. درست است؟ يمجموعه كمّ يعني  د مجموعه ذرات عالم،ييبگو يوقت 

 قاً.يبله! دق

 ن است.ين معادله ايپس موضوع ا 
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ر يتأث  ش،يك آزمايدر  يم. وقتيكن يش از آن صحبت ميك آزمايكه در  يذرات ي ا مجموعهي ه!بل

ج ينتا  م،يزوله كرديار بالا ايه جاها با دقت بسين جعبه را از بقيم و ايستم حذف كرديمتقابل ذرات را از س

 يا ن هم به عنوان مجموعهيا ذرات ي م درباره مجموعهيتوان يم، حالا ميزوله كرديا يم. وقتيآور يمستقل در م

 م.يريم در نظر بگيسينو يآن كنش م يكه برا

 يشگاهيا موضوع آزمايرم يبگ يدر هست يخوب پس اگر موضوع را موضوع خارج 

 رم در نزد شما متفاوت است.يبگ

 يرم. مثال وقتيگ يدارند را در نظر م به هم يكه بستگ يذرات ي ست. من صرفاً مجموعهينه! متفاوت ن

اره را كنار يا فلان سيد فلان ستاره يد بتوانيستم مؤثر است. شاين سين در ايكنم، زم يب را ول مين سيا

ن يد، زميسينو يكه م يا د. پس مجموعهيد كنار بگذاريتوان ين را نميزم يد وليايش نيپ يد و مشكليبگذار

دهم،  يانجام م يكيدارم كه در آن كار اپت يستميك سيو. حالا اگر ن آن ديب يب است و هواياست و س

  ن مجموعهيگر در اين ديكه با آن مشغول كار هستم و زم يكيل اپتير وسايما آن نور است و سا ي مجموعه

 ش آن مجموعه موجودات مؤثر مورد مطالعه است.يآزما يرا كنار بگذارم. پس برا توانم آن يست و مين

 صاف مجموعه ذرات به رشد و نكث. بررسي ات3

ه يرود در حال تجز يكه م ير حركتيد، مجموعه در مسيكه فرمود يين معنايبا هم 

 كند؟ يا به سمت رشد حركت ميشدن است 

 چه؟ يعنيشود  يه ميتجز

 . بيان تمثيلي از رشد و نكث در طبيعت1/3

ن زمان يرم و در ايگ يرا در نظر م يك زماني يبرگ درخت يد كه برايمثلاً فرض كن 

 ده شد و بعد هم خاك شد.ينم كه پوسيب يم

ه شده يد تجزييگو يابعاد شما كوچك شود م يولوژيدر ب يفهمم. وقت يم يولوژين مطلب را در بيا

 ك موضوع ذره است.يزيما در فاست، ا

كه از  يفيذرات علاوه بر تعر يا براين است كه آيك دارم. سؤال ايزيمن سؤال از ف 

د و يآ يم و جوش ميگذار يم يكتر يآب را رو  ا نه؟ مثلاًيوجود دارد  يگريف ديد، تعريزمان و مكان گفت

خ يم تا يده يقرار م يگرير ديك مسيا بالعكس آب را در يشود.  يواقع م يليك تبدين جا يشود. در ا يبخار م

د. يم تا نمك بدست آيده يتروژن را كنار هم قرار ميانجام داده و كلر و ن يگريش ديك آزمايا يبزند. 

هم وجود دارد كه  يراتييك تغيقابل تصور است.  يلات موضوعيو تبد يرات مكانييرات مختلف اعم از تغييتغ

تر از آن  سبز بوده و قبل يك وقتيب ين سيو تولد. مثلاً ا يدگيپوس م.ينيم رشد و نكث را ببيتوان يدر آن م



 
 
 

»16« 

ملاحظه نكرد، بلكه نسبت رشد و  ير مكانييك تغيا الكترون را ير ذره ييتوان تغ ين ميشكوفه بوده. بنابرا

 نكث به آن داد.

 ها( . جواب: عدم وجود رشد و نكث در ذرات بدليل عدم تميز بين ذرات )الكترون2/3

ا يكند  يد رشد مييگو يب ميكه درباره س نيبا هم فرق ندارند. مثلاً ا م،يشناس يكه ما م ييها الكترون

چ يرسد كه ه يها مثل هم هستند. به نظر م الكترون ي توان گفت. همه يشود، درباره الكترون نم يده ميپوس

ن بوده است يك ايد. مردم تصورشان در كلاسر باشد، وجود نداشته باشيپذ زيگر تميكه از الكترون د يالكترون

ن الكترون كجا رفت و آن الكترون كجا رفت و يجا آمد و آن الكترون از آنجا و حالا ا نين الكترون از ايكه ا

ن يها ا شيبه بعد انواع و اقسام آزما 0231از سال  يم. وليد بزنين و آن بايدادند. برچسب ا يز ميها تم ن آنيب

 است. يمعن ين الكترون و آن الكترون بيكنند كه برچسب ا يد مييتأ يجد يليخ طور مطلب را به

 بمب اتم؟! يولو برا 

 بمب اتم! يولو برا

 م؟!يوم برابر بدانياوران يها نمك را با الكترون يها م الكترونيتوان يمثلاً ما م 

 ها وجود ندارد. ها و الكترون ن الكترونيب يچ فرقيه

 درست كرد؟!! ياتم يتوان انفجارها ينمك م يها واقعاً از الكترون 

 اند. بوجود آمده ياتم يها از انفجارها نيا ي قاً همهين است كه دقيندارند. مسئله ا يچ فرقيه

ده يچيار پيكه بس يخاص يندهايك فرآيو در  يك ذرات خاصيها از  شگاهيدر آزما 

ن را يت اين الكترون قابليند. ايگو يم يا هسته يآورند كه به آن انرژ يبوجود م يخاص يك انفجارهاي  است،

 م.يرياز آن بگ يك انرژيم و يف كنيآن تعر يند رشد برايك فرآيدارد كه 

م و به يترون داشته باشيك پوزيم و يك الكترون داشته باشياگر   ست. مثال،يآن موضوع، الكترون ن

هم بدهد. حالا  يگريد يزهايشتر باشد ممكن است چياش ب يدهند. اگر انرژ يم دو تا فوتون ميهم بزن

دهند. اگر الكترون  يترون ميزد، الكترون و پوين هم ممكن است كه اگر دو تا فوتون را به هم بزنيبرعكس ا

ن برچسب ين الكترون و آن الكترون زد و ايد بتوان به آن برچسب ايبنام رشد و نزول داشته باشد، با يزيچ

 بدهد. يمعن

 شكافند؟ يرا نم «ومياوران» يها مگر در بمب اتم، اتم 

 يك انرژياند،  دهيب و پرتقال به هم چسبين دوتا سيا ي. وقتوم مجموعه ذرات هستندياوران يها اتم

ن دارد كه يبه ا ين بستگيشود و ا ها آزاد  از آن يك انرژيشوند، ممكن است  ياز هم جدا م يدارند و وقت

 ا كمتر باشد. حالا اگر ....يادتر باشد ين زين مجموعه از ايا يانرژ
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رود از هر  يت بشر نمينين است كه در عيحرف ا يم، وليقبول دارن مطالب را يا 

ها وجود دارد، پس  ن ذرات و الكترونيكه ب ييها ين تساويل ايد به دلياورد. بگويبدست ب ياتم يانرژ يزيچ

 يد مواديگو يم! بلكه ميها بمب اتم بدست آور آن يها يرا دارند كه با آزادكردن انرژ يين توانايهمه اجسام ا

ن كار را با طلا و يگر است. ايوم و چند عنصر ديت است، اورانيقابل اهم يا هسته ير انرژيمن در مس يكه برا

 ...رسد كه  يك چه وقت ميزيدهند. ف ير عناصر انجام نميمس و سا

م يردهند. دو نوع هادرون معروف دا يبنام هادرون م يزيك چيسه تا كوارك با هم  يا هسته يدر انرژ

ها پورتون  نيشوند. ا يل ميها تبد نيدار هستند و معمولاً به ايه انواع آن ناپايروند و بق يها بكار م كه در هسته

ها به هم  ن پورتون و نوترونيا يوقتبرسانم،  يدم را به سمت كاربرديهستند. اگر بخواهم د و نوترون

هادرون معمولاً جرمشان برابر شان است.  تك كت يشان كمتر از انرژ مجموعه يانرژ ييك جايچسبند، تا  يم

اد شدن يكنم و فقط درباره ز يده صحبت نمين چسبين چه بوده كه به اينكه اين من در مورد اياست. بنابرا

آزاد كند )البته نه چندان  يهم انرژ يك مقدار كميكه  يك واكنشيها با  نيكنم. چون ا يجرم صحبت م

ون يك دوتريكنم كه  يب ميدروژن را با هم تركيمن دو تا ه ين وقتينابراشوند. ب يل ميتبد يكم( به بعد

سه تا آزاد   شتر بوده،يشان ب دهيچسب ين دو تا از انرژيا يكند. چون انرژ يآزاد م يك مقدار انرژيدهد  يم

 يانرژ م،يكن ياضافه م ي. بعد از آن وقت39كند تا هسته آهن  يآزاد م يكند. مدت يكند، چهار تا آزاد م يم

كند به آزاد كردن. و هر چقدر  ياش كنم شروع م حالا اگر من تكه يعنيدا كردن. يش پيكند به افزا يشروع م

د، اگر يهم چسبانده باش ها را به نيدارد كه شما چند تا از ا يكند. بستگ يشتر آزاد ميم بيهم كه بالاتر برو

 يعنيد. يآزاد كن يد انرژيتوان يد، ميها را تكه كن نياند، اگر ا تر شده د كه از آهن بزرگيا چسبانده يتعداد

د و از يد به هم بچسبانيتوان يتر هستند، م د و اگر از آهن كوچكياز آن آزاد كن يد و انرژيآهنش را نگه دار

 يكمتر نهيكه وجود داشته باشند و هز ييها روند؟ آن يك ميد. حالا مردم سراغ كداميريبگ يستم انرژيس

ست. يمقرون به صرفه ن يد، وليآزاد كن يا هسته يد انرژيتوان يده است. با طلا هم مينه و فايهز داشته باشند.

  د،يآزاد كن يد و از آن انرژيل كنيمثل آن تبد يزيا چيدر حدود مس  يزيك چيد طلا را به آهن و يتوان يم

شما صرف  يست كه براقدر ه تلف شده آن يند مقدار گرماين فرآيدر ا يعنيصرفد.  ينه آن نميهز يول

ن مجموعه يكه ا نيفقط ا  آخرش الكترون همان الكترون است. پورتون همان پورتون است، يكند، ول ينم

د يا بايآزاد كند  يد تا انرژيد به آن اضافه كنيدهد كه با ينشان م  هستند، ياند چ  پورتون كه كنار هم آمده

د از مرتبه يدروژن را به هم بچسبانياگر ه يعنيها بالاست.  ير انرژييتغ يليف خيد تا آزاد كند. اول طيكم كن

ن است كه يا يبدست آوردن انرژ ين راه برايل بهترين دليكنند و به هم يك صدم جرمشان را آزاد مي

هم آخر  يكين كار وجود ندارد. يا ين است كه توان تكنولوژيمشكل ا يم، وليها را به هم بچسبان دروژنيه

عت وجود دارد، يكه در طب ين عنصريتر نيشوند كه سنگ ين ميسنگ يليها خ كه جرم ييجا ف است. آنيط

د اسم يكند. اگر شما بخواه يآزاد م يرا انرژ ك هزارم جرمشيوم است كه در صورت شكستن آن، مثلاً ياوران
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 يها برا نين تكامل ايدهد. بنابرا ين را انجام مير هر دو طرف اين مسيا  د،يبگذار يزيچ يرا تكامل رو

 ا نه.يك الكترون تكامل داشته است يد ييد بگويتوان ينم يعنيتك.  يمجموعه است نه برا

ك الكترون. اصل بحث يا به يد يندارم كه تكامل را به مجموعه نسبت بده يمن كار 

ش شما كمك كرد كه ين فرمايد و ايانتان فرموديا نه؟ الآن هم شما در بيتوان ملاحظه كرد  ياز تكامل را م

توانند  يست و... مي، زيميش  ك،يزي، فيكه از آزاد شدن انرژ نيمن بتوانم از مثال خودم دست بردارم. ا

ها آزاد  ين انرژياكه  دهندر قرار ين مسيدر ا يا ن مجموعه را در روند حركتش بگونهيرند و ايرا بگ ييها بهره

توان اسم  يا ميتوان كرد.  ين اطلاق رشد ميرا گرفت، به ا ييها توان بهرهب ين انرژيو در آزاد شدن ا شود

كه در  يرير است و در مقابل آن هم مسيمسيك  نيگونه گفت كه ا نيآن نگذاشت، بلكه ا يرشد را هم برا

 يدر دست ما باق يزيه شده و چيآن تجز يها يبرود كه انرژ يتواند به سمت يشود م يف ميمجموعه تعر

 م.يريكه از آن بهره بگ نماند

شود. مثلاً  ين بود كه جرم آزاد ميكه من گفتم ا يزيست. چيمن مفهوم ن يد برايكه گفت ين رشديا

جرم كم شده  ين را آتش هم بزنم مقدارين تكه را بكنم و جدا كنم، فلان مقدار جرم كم شده و اگر اياگر ا

دهم كه  يح ميترج  توانم از فوتون استفاده كنم، يمن م يوقت يك مفهوم هستند، وليو جرم  ياست. انرژ

ن يشتريا بيرم ين تعداد فوتون را از آن بگيشتريبكنم كه ب يك كاريها را  ها و نوترون ها و پورتون الكترون

د درست نباشد، چون يم شايگرفتن را به رشد نسبت بده يكه انرژ نيا رم.يفوتون را از آن بگ يمقدار انرژ

 رد و تكامل را برعكس ترجمه كند.يجه بگين را نتيقاً برعكس ايك نفر دقياست كه ممكن 

( يميو چه ش يستي، چه زيكيزي)چه ف يك روند حركت علميزدم.  يمن مثال راحت 

 شود. مهم روند يست ميز يت برايك غايك روند حركت يب در يرساند. س يت ميمهم است كه ما را غا

برعكس هم  يك معناين مفهوم يا يرسد. برا يم يا جهيك نتيرد و به يگ ياست كه از ابتدا شكل م يحركت

ده شود و حركتش را يب، سر درخت كرم بخورد و پوسيممكن است كه در روند حركت س يعنيوجود دارد. 

را  ين مطلبين هميد. عبر يكه در نظر داشته نم يا ب، استفادهين سياز ا ين حالتيادامه ندهد. بشر در چن

 ك بعد ازيزيف ،م. در بحث شمايگر هم تناظر دهيم به مسائل ديتوان يب مثال زدم، ميرشد و نكث س يكه برا

دنبال  دهد، بعد به يرا كه انجام م ييها حيكند و تشر يكه راجع به مولكول و اتم و ... م يعلم يها فين توصيا

ك يرود كه بتواند  يم ياتيعمل يها يك تئوريرود، به دنبال  يم يردك كاربيرود، به دنبال  ينفع و ضرر آن م

كند تا بتواند  يه ميماده تك يرفتار يم كه به چه روندهايم بدانيخواه يرد. ميها بگ هين پايرا از ا ييها منفعت

 ه كرده و آن رايتك يزيك چيرشد را بدهد و بالعكس اگر بخواهد به  يش بعد معنايبه آن در چند آزما

 كند... يه مياز رفتار ماده در خود الكترون تك ييزهايك چين ببرد، در آن هم به يبپوساند و از ب

 روها.يخود الكترون نه! مجموعه ن
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كنم و اگر مطلع بودم كه  يد. چون الآن دارم عام صحبت ميريشما با مسامحه بپذ 

همان را بكار ببرم. چون در منابع  كردم كه يم يد، سعيكن يم  هين مطلب تكيا يبرا ييها شما به چه واژه

د كه يآ يها را با مسامحه بكار ببرم. به نظر م ن واژهيدم مجبور هستم كه اين معنا را نديشما هر چه گشتم ا

ت. رشد و نكث اش ملاحظه كند، نبوده اس هيات پايكه رشد و نكث را در ادب يين معنايك هم به دنبال ايزيف

ن ين مطلب را به ايك ايزيست. فيما مهم ن يم، برايكه اسم آن را بگذار يزيا هر چي ي، انسانيعي، طبيعرف

 است. ح نكردهيم، تا به حال تشريكه ما طرح كرد ييمعنا

من  ام. و اصلاً دهيداخل اصول موضوعه وارد شود، من هم ند يگذار ن است كه هدفياگر منظورتان ا

 ؟يچ يعنيبگذارم   هدف  فهمم كه در اصول موضوعه ينم

 شيء )نه ثانيه( به زمان تبديلتعريف زمان شيء . 3/3 

ف يتعر و ف حركتين هستم كه تعريستم، بلكه به دنبال ايمن الآن دنبال آن بخش ن 

را كه در « يراتييتغ»ن مجموعه الف به يا ايء يشن يدر ا يعنيچه؟  يعنيوند داده و وحدت بدهم. يرا پزمان 

دن ي. البته مدت طول كشيمكان ييدن جابجايم نه به مدت طول كشييكند زمان بگو يم يند حركتيفرآ

توان آن قسمت را منكر  يدهد و نم يست و جواب خودش را هم ميهم درست است و غلط ن يمكان ييجابجا

 موضوع قرار داد.... يا برار يگريز ديك چيكه بتوان  نيا يشد، ول

 باشد؟ يدتان چين زمان جديم. آنوقت ايف كنيتعر يديمثلاً زمان جد

د يايكشد تا جوش ب يه طول ميثان 3ن ماده يرات موضوع. مثلاً جوش آمدن، در اييتغ 

رات خودش است. ييء برابر با تغيم زمان شيگو يافتد. بعد م ين اتفاق ميكندتر ا يليگر خيك ماده ديو در 

 ا نه؟يف است ين قابل تعريا اياش است. آ يدگيرات پوسييرات رشدش، تغييء برابر با تغيزمان ش

 م. يبگذار يگريز ديك چين زمان با زمان ما خلط نشود، اسم آن را يكه ا نيا يبرا

 د.يگر بگذاريز ديك چيآن را  ندارد، اسم يبيع 

د. مثلاً الآن من يمجرد كن يليف رشد و نكث را خيد تعريم، شما بايرا بگذار يزين چيم چنياگر بخواه

 يف مبهم است. چون كسانين تعريا نكث. ايدو تا به هم رشد است  نيدن ايدو تا نوترون و پروتون دارم. چسب

 به آن نكث... يك كسانيو  نديگو يهستند كه به آن رشد م

 . تعريف رشد و نكث به جهت مسير حركت در عينيت4/3

ده يسنج يگريز ديك چيدن نه رشد است و نه نكث. حتماً رشد و نكث به يچسب 

 شود. يم 

 ؟يبه چ 
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را كه شما  ين هدفيرود. هم يم يرين به چه مسياكه  نيبه ا ر.يبه جهت مس 

را به  يگذار هدف يگاه يبه آن ندارم، ول يم كه من كاريريگ يم يارزش يمعن يگذار . گاه از هدفديفرمود

 م.يكن يف مير حركت در خارج تعريجهت مس

وم ياوراند. يدان يه اتم به عناصرش را رشد ميك مورد تجزيدر   است. مثلاً يشما موضع يگذار هدف

 د.ييگو ين رشد ميدهد. شما به ا يم يگريز ديك چيشكافد و سرب و  يم

 نه! 

 هدفتان است. ين كه در راستايا

 . بيان تمثيلي از رشد و نكث در طبيعت1/4/3

نباتات و  يو ماه و سال كه حركت براروز، هفته  اش را زدم. در شبانه يعيمن مثال طب 

ان يما ب يبرا يك كشاورز به راحتيرا  يفرنگ ك گوجهيطول بار آمدن  يعنير موجودات هست. ياهان و سايگ

طول   كردند، يم يست. از اول كه عالم خلق شده و مردم كشاورزين مطلب كه دست كشاورز نيكند. ا يم

ها  نين طور است. ايها هم هم نيا شب و روز و زاد و ولد و ان بوده است. در رابطه بيك محصول معيكشت 

دهد كه زاد و ولد  يل مين را تحويعت به ما ايعت؛ و طبيست، بلكه فهم هدف است از طبيهم ن يگذار هدف

د و هم يگو يت آن را به ما ميكشد و چند تا است. هم كم يطول م يموش، گربه و سگ چه مدت زمان

ف يتعر يو مكان يتواند آن را به هزار حركت زمان يك ميزيد، فيرو ين مير درون اد يتش را. بعد وقتيفيك

تواند نسبت به رفتار  يشود. م يدا مين تولد پيست كه ايه چيكند و به من نشان دهد كه معادلات قض

زاد و  ل دهد. مثلاًيا در آخر كار توانسته نسبت به رشد و نكث تحليآ يارائه كند، ول يكيزيان فيب اش ماده

ن يسقط شده است و وسط راه حركتش را متوقف كرده و از ب يبصورت سالم انجام شده و زاد و ولد يولد

ن معنا فهم كند و يبه ا  م،يريگ يعت ميها را هم از طب آن ي ء را كه همهيرات شييتواند تغ يا ميرفته است. آ

 ز كند؟يآنال يكيزيبعد در درون خودش به صورت ف

 ري بودن رشد و نكث )نسبت داشتن با هدف(. دو پارامت5/3

د. ير ممكن باشد فرض كنيغ ياتيك مجموعه ذرات را كه از لحاظ عمليست. يم قابل فهم نيگو يمن م

جور شد.  ها چه ها و هسته ها و پروتون ن الكترونيف كنم كه تمام اين را توصيد كه من توانستم ايكنفرض 

ن به ييشه پايك هميزين است. فييك مفهوم بالا به پايد، يگذار يب ميم آن را سن مفهوم عام كه اسيشما ا

و در   ، كند يدا ميد دارد تكامل پييگو يد و مييگو يب مين ابعاد سيبالا است. حالا به آن مفهوم عامتان در ا

كند. در ابعاد  يدا ميد دارد نزول پييگو يشود و م يه ميب دارد تجزين سيد كه اينيب يتر م ك مفهوم بزرگي

ن مورد يتركند. در ا يم ينيرين رفتن هستند و بخاطر شيب در حال از بيس يها ن سلوليد اييگو يز مير

د. مسئله شما در ابعاد مختلف متفاوت ييگو ين سقوط ميها در حال مردن هستند. شما به ا م سلولييگو يم
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ز يك چيا نزول است. شما يافتاد رشد است  كه ين اتفاقيد كه اييد به من بگويد بتوانيشود. شما با يم

به  يك تابعيد يد بتوانيبه شما بدهم شما با يا ا نزول. اگر من مجموعهيا رشد يد. يكن يان ميرا ب يدوپارامتر

د ين نبايا نزول و اين رشد است يد كه ايد مشخص كنين اتفاق افتاد بتوانيم ايبگو يد كه وقتيمن بده

ن يك چنياگر  ك جا نزول است.يك جا رشد است و يم ييسلول مرد، بگو يقتكه و نيبرعكس بشود. نه ا

 يد. البته باز هم به صورت قطعيف كنين آن را تعريد در قوانيتوان يالاصول م يدر آن وجود دارد، عل يزيچ

تواند به طور واضح  ياد نميد و زيآ يش ميپ يك مباحث احتمالاتيتوان گفت چون در كوآنتوم مكان ينم

ك عدم يم درآورد. چون ما يك مستقيزيشود با ف يز را ميكه همه چ يكيد كلاسيبا د ين كند، ولييتب

م ين كنييم تعيتوان يرا هم كه نم ييزهاين چيم و اين كنييم تعيتوان يرا نم ييزهايك چيم كه يت داريقطع

 اتفاقات را شكل بدهند. ي بزرگ هستند كه همه يا به اندازه

 ت رشد و نكث در موضوعات منطقي فيزيك )حجم، وزن، چگالي(. تلاش براي اثبا6/3

طرف را ول  نيو ا كنم ين معنا را سؤال ميحالا من بالعكس درون دستگاه خودتان هم 

 يك برايزيرات قائل شد؟ فييتوان تغ يد مييگو يك ميزيك كه به آن فيزيف  يموضوع منطق يكنم. برا يم

قائل هست؟  يراتييكند، تغ يه ذكر ميم پايمفاه يك سريو  يك كه مثلاً جرم و انرژيزيف ييسااركان شنا

ا ي يا انرژيكه به جرم  يشين كاهش و افزايا ايشود. آ ياد ميا زيشود  يد جرم كم ميگو يك ميزيكه ف نيا

ا يا فوتون يه است منسوب به ذر يا انرژيش جرم ين كاهش و افزاين كه ايگذشته از ا  دهد، يحجم نسبت م

 الكترون....

شوند، جرمشان كم  يب ميدورژن با هم تركيدو تا ه يم وقتيگو يكه م نيا منسوب به مجموعه است.

چرا كه اگر   ش،يها د )نه آن فوتونيآ يكه بدست م يومين بوده است كه اتم دوتريمن ا  ش فرضيشود، پ يم

ندارد( از  يچ فرقيهم همان جرم است. ه يانرژ يرم را دارم و قانون بقاج يقانون بقا  د،يآنها را هم بگذار

نه جرم   م جرمش كمتر است از جرم آن دو تا كمتر است،يگو يم يدروژن كمتر است. وقتيجرم آن دو تا ه

 ن با تمام ماحصل.يا

 تش.يبا حفظ نسب 

 بله! 

ن يكند. الآن شما ا يتش استعمال مينسب يش را با معنايمجموعه، كاهش و افزا يعني 

خورد  يك ميزيم كه به درد فيهم ندار يم رشد. كارييگو يم ميش جرم داشتيافزا ييد. اگر جايكن يرا قبول م

 م نكث.ييگو ين ميم به ايم رشد و هر جا كاهش دارييگو ين ميبه ا  م،يش داريا نه. هر جا افزاي

اش را  يمابق و ك اتميم دو تا اتم شد يين بود كه بگويها حواسمان به ا است، ما در اتم يجور نياگر ا

را هم گفتم  ين دو تا را گفتم و سوميمن ا يوقت يها برابر است. ول نيهم دارد كه جمع جرم ا يم. مابقينگفت
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ام را مشخص كنم.  د مجموعهيست. آنوقت است كه من بادر حال نزول ا يعنين يرا نگفتم، ا يو مابق

 است؟ يا خواهم حفظ كنم، چه مجموعه يرا كه م يا مجموعه

 ر هستند.ييها در حال تغ مجموعه يعني 

ضافه ن موجود جرمش اياست. ا يمعن ياگر من مفهوم مجموعه را نداشته باشم، اضافه و كم كردن ب

د. آن وقت شما يكه از جرم آن كم كن نيشود مگر ا يد و از آن كم نمين جرم بدهيكه به ا نيشود، مگر ا ينم

كه  نيكس ا چيك جا ندارد. معمولاً هيزيحداقل در ف ين مفهوميد در مجموعه. چنيفتان را ببريد تعريبا

م، آن يف كنيد مجموعه هدف تعريبال كه ين دليبه ا  رد،يپذ ينم  م،يك بگذاريزيم نقص و رشد را در فييايب

 د.ين اسم بگذاريا يخودتان برا يگذار وقت شما با هدف ، آنن هستيند خود به خود ايگو يوقت م

ند را كه ير و فرآين مسيست. ايعت هست و دست من نين هدف خود به خود در طبيا 

 آن قابل فرض است.... يبرا يش جرم و انرژيا افزايم كاهش ييگو يم

 ي ك مجموعهيام را مشخص كرده باشم. اگر  ن است كه من مجموعهيا يكاهش جرم عملاً به معن

ش جرم هم يش نداشته باشد، كاهش جرم وجود ندارد و افزايام كاهش و افزا كسان داشته باشم و مجموعهي

 وجود ندارد.

 جموعه.بله! م :

 كند؟ يدا ميش پيا افزايكند  يدا ميآن مجموعه كاهش پ

را  يك حركتيتواند  يك ميزيتواند. ف يك ميزيك دو فرض آن هست. فيزياز نظر ف 

 ند كه...يبب

د شد، خارج يكه تول يزيگذارم چ يكنم و نم يحرف بزنم، مجموعه را حفظ م يكيزيبخواهم ف يوقت

دروژن يو اتم هم ديگو يم يثابت. وقت يمن ثابت خواهد بود. جرم ثابت و انرژ ي وقت تمام مجموعه شود، آن

ام و  ن مجموعه را عوض كردهيام و بعد ا ك مجموعه گذاشتهياست كه اول  ين معنيوم، به ايشوند دوتر يم

ن را به شما يالآن در حرفم ا يعنيام.  ختهيرون ريعه برا از مجمو يام و مابق وم گذاشتهياسم آن را دوتر

كند  يدا مياش كاهش پ يانرژ  خورد، يدروژن به هم ميدو اتم ه يم كه وقتيبگو يكيزيرساندم. اگر بخواهم ف

ن يد اييماند. اما اگر بگو يماند و جرم هم ثابت م يثابت م يشود. انرژ يز عوض نميچ چيم هيگو يش؟ ميا افزاي

، حجم زميرون بريها را از مجموعه ب من فوتون ي، وقتوم هم داشتيچند تا فوتون داشت و دوترمجموعه 

ا ين كار يد و در ايا ن را به هم زدهيسنگ ي ا مثلاً دو تا هستهيعتاً كمتر است. يدروژن طبياز دو تا ه  وميدوتر

 ين انرژيد. حالا ايا دو تا را به هم زدهن يد و ايا ا فوتون به داستان اضافه كردهيد يا به آن اضافه كرده يانرژ

هم  به يكه برا يكند. اما اگر از آن انرژ ينم يرييكند؟ تغ يدا ميا كاهش پيكند  يدا ميش پين مجموعه افزايا

فقط  يد آن مجموعه قبلييد و بگويرون بگذاريتان ب د و از مجموعهينظر كن د صرفيا ها مصرف كرده نيزدن ا
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ك مجموعه يد و يا ن مجموعه اضافه كردهيها به ا زيچ يك سريو حالا  و...( 0سرعتاند )بدون  ذرات بوده

ل يرشد و نكث شما تبد ي ن مجموعه اضافه شده است. آن وقت همهيد. خوب معلوم است كه به ايد داريجد

د، يكن يم  تان اضافه د به مجموعهيكنم. اگر دار يكه من كدام مجموعه را دارم ملاحظه م نيشود به ا يم

د و يب هم داشته باشيس ي سهيك كياگر الآن  يعنيك هم هست. يزين مستقل از فيكند و ا يدا ميش پيافزا

ف شما رشد است و اگر از آن كم كنم، نكث است. يدا كرده و در تعريش پيد، افزايب اضافه كنيباز به آن س

ف يتعر يمجموعه و هدفتان را چ ن ربط دارد كه شمايد، فقط به ايكن يف ميد تعريگونه دار نياگر شما ا

طور است.  نيب هم هميشود؟ در مورد س يا از آن كم ميشود  يا به مجموعه و هدفتان اضافه ميد؟ آيكن يم

ب كه الآن فقط جرم آن را مورد نظر قرار يد و بزرگ شدن سيريگ يب ميموعه و هدفتان را ساگر مج

 يا وقتيكند،  يد دارد رشد مييگو يشود و م ياد اضافه مر موين مدام آب و نور و سايوقت به ا م، آنيده يم

د دارد نقص ييگو يد و ميدان يتان نم رود، آن را از مجموعه يشود و به هوا م يه ميخورد و تجز يرا كرم م آن

ف يتعر يك كسيتان ربط دارد. ممكن است  ف مجموعهين به تعريرود. پس ا ين ميكند و از ب يدا ميپ

ب يدهد. ممكن است س يرا از دست م ييزهايك چيند كه دارد يرا بب يباشد و آن سلول اش متفاوت مجموعه

ب كم شود، به آن ين سيافتد. هر چه از ا ينم يچ اتفاقيه  مجموعه ين حالات، برايا  ند. در همهيو كرم را بب

چگونه  فهمم كه يمن هنوز نم يعنيست. ين نيشما مع يگذار ل هدفين دليشود. به هم يكرم اضافه م

 د.يانجام بده ياسيرا در هر مق يگذار د آن هدفيوجود داشته باشد كه بتوان يگذار ك هدفيشود كه  يم

 ست.يتان ن ك مفهوم مستقل از مجموعهيرا رشد يز

 قطعاً. 

 است. يتان كاملاً ذهن و مجموعه

 ست؟ا يچرا ذهن 

ماند و نه رشد دارد و نه نزول. اگر  يم ين مجموعه باقيك مجموعه است، اين تعداد ذره يد اياگر گفت

د اگر ييگو يد. شما ميكش يرون ميرا ب يزيد كه چه چييد بگويد، بايكش يرون ميرا از مجموعه ب يزيك چي

اضافه كردم، رشد است. خوب  يزيگر به آن چم و اييگو يرا برداشتم، به آن نزول م يزين مجموعه چياز ا

 . يچ يعنيشدن  د آن مجموعه مشخص باشد كه به آن اضافهيبا

 د من عاجزم؟يگو يا ميب را دارد يمانند س يا دهيل پديك قدرت تحليزيا فيآ 

 عملاً عاجز است.

 د.يينفرما

                                                                 
 
 

 ها را به هم بچسبانيد، مجبور بوديد كه با سرعت زياد اين كار را انجام دهيد و فوتون وارد داستان كنيد.  چون براي اين كه بتوانيد اين 3
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 د كه دارد.يفرض كن

 م؟يچرا فرض كن

 باشد و... يكيم كه كلاسيكن يكه گفتم عملاً عاجز است. فرض م يتيعدم قطع ي با توجه به مسئله

 يفرنگ گوجه يداشته و امروزه نوع يخاص يعيك رشد طبي يفرنگ م گوجهيدر قد 

ل از رفتار ماده يه تحليك است. پايزيه آن فيافتد؟ پا ين اتفاق ميكنند به اندازه هندوانه. چگونه ا يد ميتول

ك در يزياز انعكاس ف يعني د كند.يتول ين بزرگيبه ا يفرنگ ك گوجهير كرده است كه توانسته است ييتغ

د بخاطر يكن يكه مشاهده م يتحولاتن يا ي د. همهيآ ين محصولات بوجود ميست است كه ايو ز يميش

 ك است....يزيكه در ف ياتيادب ي ت و مجموعهيبا اصل عدم قطع ك است.يزيه فيم پايمفاه

 گذاري و رشد . تفاوت بين هدف7/3

توانم  ين را هم بشناسم، ميداشته باشم و قوان يا من مجموعه يوقت است. يگذار داستان سر هدف

ست. يرشد ن ين به معنيا ن مجموعه را بزرگ كنم.يستم انجام دهم و ايس يك طراحيكنم كه  يگذار هدف

را كه شما به  يزين مجموعه را بزرگ كند، وجود داشته. ممكن است چيخواسته ا يكه م يفرض فرد شيپ

اش  جهن بوده است كه گوياس آن فرد هدف اين در مقيعت را نابود كند. بنابرايد، طبيشناس ياسم رشد م

كرده و  يگذار ا نكث. او آمده و هدفين كار رشد است يم كه ايتوانم بگو يل من نمين دليبزرگ شود. به هم

 اش بزرگ شود. ا مجموعهين ين گوجه، ماشياستفاده كرده تا ا يا ن بگونهيشناخته و از قوان ين را هم ميقوان

 . بررسي جريان رشد و تكامل در نفس علم فيزيك8/3

ش يها ين و تئوريو كم كردن قوان  ك در اضافهيزيگردانم. خود ف يمن باز سؤال را برم 

 ك؟يزيست؟ در خود فيدر او ن يگذار چ است؟ هدفيا به دنبال هيآ

 اش شناخت است. يگذار هدف

 شناخت.

 ا نه؟يكند  يدا ميخت تكامل پشنا 

 خواهد شناخت را تكامل بدهد. يم 

 م.يف كنيم، بعداً توصيف كنيم الآن توصيتوان يرا كه نم ييزهايآن چ يعني

ت يلانرمسلح من و عقيمن، چشم غ يشگاهيقبلاً ابزار آزما يعني ؟يچ يعنين يا 

ن ين كار را انجام دهد. به ايتواند ا يز كند و حالا ميل و آناليند و تحلين را ببيتوانسته ا يمن نم يكيزيف

 د!!ييگو ير از رشد ميغ يزين چيد رشد! به اييگو يم
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 دهد. يش ميمن را افزا يها دانسته ي نم. مجموعهيب يباز هم مجموعه را م

 ليبه دل ييك قرون وسطايتار يط تمدنيك شرايد رشد! و اگر كه ييگو ين ميبه ا 

 يك ضربه زدند. خرافاتيزيها به ف نيند كه ايسال بگو 311رد، بعد از ير ما قرار بگيو... در مس ياسيط سيشرا

خ بشر سابقه يدر تارن مطلب يد نكث. كه قبلاً هم اييگو ين ميها را گرفت كه نتوانستند حركت كنند. به ا آن

 دارد.

 توان گفت. ين مطلب را ميا يبشر يها ك و تمام دانستهيزيف يبرا

مردم عصر خودش اثر  يتمدن ين مطلب )تكامل و نكث شناخت( در زندگيو هم 

 كند. يط خودش را متأثر ميرامون محيپ يدارد. تمام رشدها

 .خوب

 ف است.ين مطلب قابل تعريپس ا 

 ك.يزيف يها دانش ي د. مجموعهيرا بدان  د مجموعهيبا يف است وليقابل تعر

از  يك سريم. البته نسبت به يزها را قبول داريچ  نيا ي ت و همهيبله! مجموعه، نسب 

در  يزين چير ثابتات. چنيو سا يم، مثل اصل بقاء انرژيكن ينظر م م كه الآن صرفيكال داراناتتان هم اشيب

م يك بحث داريالآن  يم كرد؛ وليك هم غلط است كه بحث آن را بعداً خواهيزيست و در عالم فيعالم خارج ن

، بشر است فاتيك مولد توسعه شناخت بشر و اصلاح تكامل توصيزيكرد ساخت كه فيكه شما از منزلت رو

كه  ييها نهيفات نسبت به ذره، اتم، الكترون، فضا، زمان و... دائم با بهيد؟ توصيدان يرشد و نكث م يآن را دارا

 ك ذره.يمجموعه نه  يد؟ برايدهد. پس در خود شناخت كه رشد را قبول دار يكند توسعه م يم

 ؟يا چه مجموعه يبرا

 ك.يزيك به ما هوفيزيف

 ن است؟يم؟ منظورتان ايك را قبول داشته باشيزين كه رشد فيبه ا

تواند قدم  يف نشود كه نميشود. اگر تعر يف ميك تعريزيعرض كردم رشد در ذات ف 

 بردارد.

 ك رشد كرد، ذات ذره هم...يزيكه اگر ذات فد يكن يريگ جهيد نتيخواه يبعد م 

 بحث از تعريف زمان به تغييرات تبديل شيء. ادامه 9/3

م، يدكتر فرمودند كه فهم نكرد يچون آقا يم، وليستين بحث بايم در ايخواه يما نم 

از زمان  يفيك تعرياول كه  ي قصه م با همانيسه كنين را مقايم ايخواه يت ميم. ما در نهايستاديما هم ا
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تنها، منظور  tا ي t+t1ند: يفرما يم يف كرده است. وقتيقه و روز و شب تعريه و دقيداده شده و آن را به ثان

. مبداء مشخص است، مقصد هم يياند به جابجا ف كردهيهم تعر يك مكانيف از زمان است. ين تعريهم

ك هم يزيا نه؟ فيف زمان و مكان هست يتعر يبرا يگريد ا فرضيم آييم بگويخواه يما م مشخص است.

اند تا فهم  ستادهيم هنوز ايكه ما گفت يدكتر در بحث دوم يك مطلب. حالا آقاين يرد؟ ايپذ يا نميرد يپذ يم

ب و رشد و نكث صحبت يسه كنند. پس اگر راجع به سيك منعكس كرده و مقايزيرا در ف شود و بعد آن

خورد و هم در  ياست كه هم به درد م يانتزاع يراتييرات تغييتغ يم گاهييكه بگو ن استيا يم برايكن يم

ك ي يم؛ وليم آن را حذف كنيتوان يم و هم نمياج داريدهد و هم به آن احت يفرمول جا دارد و هم جواب م

ر ييف تغيكه در تعر نيآب بخار شد، نه ام ييم. بگويف كنيل تعرير را به تبدييم كه تغيهم دار يگريفرض د

است و الآن در  93م و آب الآن در درجه يده يم به آب حرارت ميم و داريشگاه هستيالآن در آزما مييبگو

م از يير را بگوييد. تغيه طول كشيفلان ثان 93به  94م كه از يريزمان هم بگ و 93و الآن در درجه  94درجه 

 است و موضوع حفظ شده است. درجه هنوز آب 93درجه و چه در  94رفتن است. چه در  93به  94

 د، اصلاً حفظ موضوع نشده است.يكه گفت ين صورتيبه ا

 از تسامح را قبول نكنند كه... يك سطحيشگاه ياگر در آزما 

همان جا م، به يرفتيپذ يد، بعد وقتيكن ياز تسامح قبول م يك سطحين است كه شما در يمشكل ا

 د.يكن يه محمل

كند. حاضرم با  يشگاه شما قبول ميكند. آزما يك قبول ميزيكنم، ف يبنده قبول نم 

د. در خود يت نداريجا هم قطع د. آنيآور يتان هم تسامح را م يفيتعر يها هيشما مباحثه كنم كه در پا

د، همه با تسامح است. يكن يرا مطرح م يساز يتئور يها وضوعهكه اصول م يا هيف اوليف. در نفس تعاريتعار

كه  ييزهايهم در چ ست. آنيدكردن كه درست نيترد ييم كرد. در هر جايباره با هم مباحثه خواه نيبعداً در ا

 د.يكن يد عمل ميخودتان دار

 ندارند. يآب و بخار با هم فرق خ ويوقت آب و  است، آن يا اتمي يراتميمن ز يها  هيكه پا ييجا در آن

 يعنيم. اتم يكن يد. از اول شروع ميم. در اتم برويندار يد. ما ترسياريدر الكترون ب 

 ؟يچ

 د.يپر يگر ميه ديك پايه به يك پاياز  يوقت

ا درست. اگر غلط است، يا غلط است يم يده يك ميزيرا كه از ف يم؟ گزارشيديكجا پر 

د، يده يبه آب حرارت م يدهند كه وقت يها نشان م شگاه دستگاهيم در آزمايگو يد. من ميريما را بگ يجلو

كند كه  يرسد، حكم نم يدرجه م 92درجه به  99آب از  ين روند وقتيك در ايزيت چگونه است و فيوضع

 شود. يآب از آب بودن ول م
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 كند. يحكم را نم  نينه ا

 ام؟ پس من گزارش غلط نداده 

 رسد هم آب بودن آن حفظ شده است. يدرجه م 011به  يوقت

 يالمبنا يعل يعني .د آب، بخار شديگو يك ميزيرسد، ف يم 011به درجه  يوقت 

 م هم مسلط هستند.يار ملّا هستند و به مفاهيبس دكتر  يجناب آقا دانند. يع نميما را گر آنيك ديزيف

 ستم. اگر بودم... يهم بلد ن يلينه! من خ

 م.يما كه قبول دار 

 ع است...ياگر منظورتان از آب، ما

شود  يشگاه انجام ميكه در آزما يشيك از آزمايزين نه، منظور دانشمندان فمنظور م 

 ست؟يچ

خلط مبحث  يك مقداريكنم كه  يع شدن و گاز شدن است، پس.... من احساس مياگر منظور ما

 درجه و در فشار 011ع است بله. در يشوم. اگر ما يمن دچار مشكل م ين حالتيصورت گرفته است و در چن

ما مرز كه  نيشود و ا يدرجه بخار م 011م و از يع را داريف مايع است و تعريم آب ماييگو يك اتمسفر مي

است،  يزيك اتمسفر مرز تروتميدرجه و فشار  011ست. در ين يزيك مرز تروتميم، يع و بخار بگذارين مايب

د اتفاق يشد ير چگالييك تغيون شود و چ يع و گاز كم ميما يد، اختلاف چگاليفشار را بالا ببر ياما وقت

 ين در فشارهايهستند. بنابرا  اليم و هر دو هم سيا را گاز گذاشته يگريع و اسم ديرا ما يكياسم   افتد، يم

نجا يم اييگو يع و بخار را مشخص كرد. فقط مين مايتوان فرق ب ياتمسفر(، عملاً نم 0111بالا )مثلاً 

ن. و يرسد. فقط هم ياش كم است و بخار بنظر م ينجا چگاليسد و ار يع بنظر مياد است و ماياش ز يچگال

د، انواع و اقسام ين موضوعات نگاه كنيمطلق به ا يليد خياگر شما بخواه د.ييد بگويتوان ين نميشتر از ايب

م و به ييگو يع ميك باشد، ماياش به جامد نزد يكه چگال ياليد. ما به سيجاد كنيد ايتوان يها را م پارادكس

 م گاز.ييگو ياش كم باشد، م يكه چگال ياليس

د. يرا بشكن يبند ن دستهيدهد كه ا ين قدرت را ميبه شما ا يچگال يقاً معنيدق 

 درست است؟

 اس.يو مق يبله! چگال

 اس. درست است؟يو مق يچگال 

 بله!  
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 است؟ ييزهايچ چه يچگال يها عرض برم. هم يم ين سؤال را در سطح چگاليهم 

د يل نباين دلياس به آن آب ربط دارد. به هميم و مقيگو يع آب را ميما يمثلاً در مورد آب، چگال

د يشوند، با ياس واقع ميورد قدوژن ميكه در ه ييد. آن عددهاياس كنيدروژن قيه يآب را با چگال يچگال

 د.ياوريدروژن در بياس آن را در هيمق

ن يدهند كه بشر ا يعات و گازها صورت مين جوامد، مايرا ب يبند ك دستهي 

ست كه اگر ينگونه نيدارد. ا  ينسب يك كاربردهايشگاه يرا قبلاً داشته است و الآن هم در آزما يبند دسته

مطلقاً بدرد   يبند ن دستهيگر ايداده، د يگريد يعلم يها ليك تحلين مرزها يك رشد كرده و از ايزيف

 ي م نقطهينيم ببيخواه يم. ميكن يم و اشكالات را در آنجا مطرح ميبر ين مسائل را بعداً جلو مينخورد. ا

 صفرتان كجاست؟

 ؟يزينقطه صفر چه چ

و ماده  ين بحث را در چگاليد، من هم هميبر يم يمباحثتان. شما بحث را به چگال 

 كنم. يمطرح م

 جرم بر واحد حجم.  يعني يچگال

 يگريد يك مبنايشماست.  يقبل يها يبند جرم و حجم فرض ذهن شماست. دسته 

 ؟يچ يعني. حجم ميكند. حجم و وزن ندار ين مرزها را شناور ميوجود دارد كه ا

 طول، عرض و ارتفاع. سه تا طول است. يعنيحجم 

 ن، آن قدر.يكند و ا يقدر اشغال جا م نين، اياشغال جا. ا يعنياحسنت!  

 بله!  

 ؟يچ يعنيحالا اشغال جا  

 سنجم. طول، عرض و ارتفاع. يگفتم كه من با سه تا طول م

فهمم  ين را مي(، از عرض هم اي)اشاره به دستمال كاغذ  فهمم ين را ميمن از طول، ا 

 ن را. درست است؟يو از ارتفاع هم ا

 بله! 

 .ها چه هستند نيا 

 سه تا طول هستند.
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د اندازه يخواه يم يعني؟ يچ يعنيسه تا اندازه هستند. طول  يعنيسه تا طول  

  ك اندازه است.ين هم يك اندازه است و اين هم يك اندازه است و اين يد اييگو يد. ميريبگ

 م حجم.يگو يها هم م نيبه ضرب ا

خواهم فهم  يك ميزيه فيم پايقه را در مفاهيم دقيجا مفاه نيبله! متوجه هستم. در ا 

 ؟يچ يعنيك طول يزيقه فيات دقيكنم كه در ادب

 رند.يگ ياست كه با متر اندازه م يزيطول همان چ

 ت.يكم يعني 

 بله!  

 ت؟يفيا با كيت يفيت بدون كيكم 

 ت...يت جنس طول است و كميفيك

به  يست. حجم اصلاً ربطيت نيفيكه قبلاً وجود داشته، در حجم اصلاً ك يفيبنابر تعار 

 ت ندارد.يفيبه ك يت ندارد. طول و عرض و ارتفاع، ربطيفيك

 تشان طول است. يها جنس نيگذارم. ا يت مياسم آن را جنس

 ؟يچ يعنيت يجنس 

 يت و حالا به همان لفظيفيگفتم ك ين ميت متفاوت دارند. من به ايت طول جنسيت جرم با كميكم

تر است، چون منظور شما از  . ظاهراً راحتتيم جنسيگو يجلسه عرض كردم. به آن م يگردم كه ابتدا يبرم

 ز...يم سه تا چيگو ياست كه در آنجا قرار گرفته. م يت، موجوديفيك

 يا حجم دستمال كاغذيم ييشود كه حجم آب را بگو ين مربوط نميف حجم به ايتعر 

 دارد. يف مستقليرا. حجم، تعر

 ت جرم فرق دارد.يت حجم از جنس حجم است و با جنسيبود كه جنس نيبله! منظور من ا

ك ماده را. يتوان بعد جرم  يم يد و گاهيك ماده را ديتوان بعد حجم  يم يقطعاً. گاه 

. بعد ميشو يم دكتر هم داستان  يم و با آقايكن يها را قبول م ن استقلاليها دو بعد جدا هستند. اول ا نيا

ها  نيدر واقع ا يها مستقل هستند، ول نيد كه ايكن يد: شما فكر ميگو يم يديجد يك مبنايم ييگو يم

 ستند.يمستقل ن

ر از يت جدا داشتن غيت جدا دارند. جنسيمن گفتم كه جنس  ها مستقل هستند، نيمن نگفتم كه ا

 مستقل بودن است.
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گر يها را به همد نيدا كنم و ايپ يف بالاتريك تعريه آب و بخار است. اگر يمثل قض 

 ل كنم...يتبد

لش يت حجم نداشته باشد و به معكوس تبديتش جرم باشد و جنسيجنس يك موجودي يعني

 !د؟يكن يم

 تواند حجم نداشته باشد. ينم 

شد.  يل ميت بخار تبديفيت داده و به كيفير كييع داشت، تغيت مايفيكه ك يزيآن چ در آب و بخار

 د؟!يده يم يلين تبديد كه جرم و حجم را چنييگو يشما الآن م

 ل به هم هستند.يند كه قابل تبديگو يرسند، م يم يبه ماده و انرژ يبالاتر از آن وقت 

 است. يگريك موضوع دي ها كنند. آن يب با هم فرق ميك ضريماده فقط  و يانرژ

ن حجم و وزن هستند. ماده ماده است و يم. عيكن يتشان را اثبات ميدر آنجا هم دوئ 

را خلط كند،  يزيچ كس حق ندارد كه چيه يزيد. در انتزاع هر چيد خلط كنياست. حق ندار يانرژ يانرژ

 ل به هم است.يز قابل تبديچ د، همهيرس يل مياس حركت و تبديبه مق يوقت يول

ت متفاوتند. در مورد ين موجود، دو تا جنسيلوگرم ضربدر طول ايك كيب( و ين موجود )سيطول ا

ورد ت متفاوتند. در ميلوگرم ضربدر طول آن دو تا جنسيك كيطور. طول آن و  نين موجود)پرتقال( هم هميا

ت يت موجودين جنسيا اياست؟ آ يد مفهوم مستقليت جدين جنسيا ايتوان گفت. آ ين را ميفرش هم هم

 د؟يك موجود جديا يد يشناس يم ين موجود را همان موجود قبليا ايست؟ آيا نياست  يديجد

نگر  مجموعهاگر در منطق  يست، ولين يديز جديم نه چيباش ياگر در منطق صور 

 يعنير است. ييها هم در حال تغ نير است و ضرب اييوزن هم در حال تغ  ،ر استييطول در حال تغ  م،يباش

نگر است  ك پاسخ دارد و اگر در منطق مجموعهياست  يم اگر سؤال شما در منطق صوريگو يمن به شما م

 گر.يك پاسخ دي

 ندارند. يبه منطق صور ينگر است و كار جموعهشان منطق ميا يمبنا 

 روند. يجا م ظاهراً هر وقت كه به نفعشان باشد آن 

 ييها را بدانم، اما منطق ياضير يها د منطقيستم. من شايبلد ن  د،يخوان يرا كه شما م ييها من منطق

 ا ...ي يورد كه منطق صيكن يان ميد بيكه شما دار

نگر، منطق  است و منظور از منطق مجموعه ييمنطق ارسطو يمنظور از منطق صور 

 د.يجد
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وتون و هر يك نيزيد به فيرو يك است. هر وقت به نفعتان باشد، ميزيرشته شما ف 

 د.يرو ينفعتان باشد به كوآنتوم م  وقت به

را به اتم و  پاسخ بدهم، سؤال يوتونيك نيزيخواهم در ف يد و من ميپرس يم يك سؤاليشما  يوقت

ببندم و  كوآنتومتوانم چشم از  ينم  ن موضوع جواب درست بدهم،يد كه اگر من بخواهم به ايبر يدرون آن م

ها را  واند انواع و اقسام استدلالت يطرف من م  م،يستيبا يوتونيك نيزيم در في. مثلاً اگر بخواهپاسخ بدهم

 يزين چيار ندارم. ايتواند ثابت كند كه من اخت يراحت م يلي. خيار نداريرد كه تو اختيجه بگياورد و نتيب

كه من  يل وقتين دليكند به اثبات آن. به هم يخواند، شروع م يرا م يوتونيك نيزيكه ف ياست كه هر كس

هم وجود  يم كوآنتوميگو ياست، به آن طرف م يجد يليه كوآنتوم خهست ك يا هيپا ييك جاينم كه يب يم

 يتان را رويها استدلال يعنيد حواسمان به كوآنتوم هم باشد. يبا يح دهم، وليتوض يوتونيد من نيدارد. شا

 د.ين سوار نكنيا

 . ادامه بحث از جريان رشد و نكث در علم فيزيك11/3

ف رشد و نكث يكه تعر نيا نشد. ايم حل شد يكه محضرتان عرض كرد يا هالآن مسئل 

 ك...يزيدر ف

د، يك سوار كنيزيبر ف يك علم انسانيد يخواه يك وجود ندارد. اگر شما ميزيف رشد و نكث در فيتعر

 است.  يگريحرف د

 م كه رشد و نكثيخواهم بگو يم. ميم انجام دهيخواه ينم ين كارينه! نه! نه! ابداً چن 

 ك...يزيه فيم پايمفاه در

ا فلسفه علم را كار ي يا علم شناسيخ علم يكه دارد تار يفهمم كه كس ياست. من م يدر علم شناس

 كند... يم

 م.يبه آن هم ندار ينه! كار  نه! 

 يك را در خودش در حدخاصيزيف ي ن تكهيا  ك،يزيف ي م كه مجموعهيتوانم بگو  يم ك منيزيدر ف

رشد مجموعه  يبرا يزميناميد  ك ارائه بدهم،يزيرشد ف يبرا يزميناميكه د نيا يفهمم، ول ين را ميدارد. ا

 سراغ ندارم. يزين چيارائه بدهم، من چن

 ي. الآن شما به عنوان استاد راهنمايساز يم. اصل تئوريدارن يهم كار  نينه! به ا 

ك يچند سال  يد كه طيده يها قرار م نامه آن انيپا يرا برا يا ك چارچوب و هندسهيما  يزان دانشجويعز

 د. يكن يم يگذار ن كار هدفيق را انجام بدهد و ارائه كند. شما در ايتحق

 م. خب!يكن يم يگذار هدف



 
 
 

»32« 

ن صنعت و فلان يست كه بخواهند رابطه بين يد؟ بحث علوم انسانيكن يچكار م يعني 

 كنند. يكار را نم نيكه ا كيزيند. در فيب يها را م گر وجود دارد كه آن رابطهينند. صد تا علم ديمطلب را بب

 ييزهايم كه چه چينيم و ببيزها را عوض كنيچ انواع و اقسام  م،يديرا كه د يممكن است در آن كنش

 م.يده يرا از دست م ييزهايم و چه چيآور يرا بدست م

است. در  يشگاهيشما آزما ي نامه انيا پاياست  ينامه شما نظر انيا پايدو حالت دارد:  

 انجام شود. يشيزماك آيد تا يكن يرا بنا م يا هيك پاي، يشگاهيآزما ي نامه انيپا

شنال. يوتياست و كامپ ياست، تجرب ين هستم نه آن. نظريالبته بماند كه من شق سوم هستم. نه ا

 است. ييك مقوله جدايشنال يوتيكامپ

 كه سرعت تفاهم... نيا يارخوب. من برايبس 

 د.يكند بحث يخواه يكه م ياز هر قسمت

ن يم. ايستيا يدارد م ينيع يشگاهيكه اثر آزما يزيآن چ يسرعت تفاهم رو يبرا 

شگاه در مجموعه ذرات، يعت به من در آزماينم واقعاً طبيباشم كه بب يكيزيكه من دنبال اثر خاص ف نيا

من  يآن اثر برا يمعن يعني؟ يچ يعنين يشود. ا يم ين مهندسيا نه، ايدهد  يمولكول، اتم و... جواب م

 ست؟يچ

 نم...يب يرا كه م يت است. من آن اثريك كمياثر 

كه تا  را يقبل يها شيام آزماگر، تميز ديا هر چيپروتون   الكترون، كيا در مورد اثر يآ 

 ؟د برود و مطالعه كندييگو يم هم روز انجام شده را يد

 بله!دكتر فاضلي: 

 يد است و تكراريد جديز جديك چيم يا كرده يكه ما طراح يشين آزمايپس ا 

 ست.ين

 ست.يهم ن يد است و تكراريد جديجد

 ا نه.يكند  يدا مين ظهور و بروز پيد از اين اثر جديم اينيم ببيخواه يم 

تا به حال  كه يم و در قسمتينيچ يم  ده بودند،يكه مردم نچ يگريق ديستم را به طريس يعني

 م.يريگ يرا اندازه م يتيم و كميش كنيانجام نشده، آزما يشيآزما
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 . بررسي ميزان احتمال و قطعيت در علم فيزيك، شيمي و زيست11/3

دا يشگاه، ظهور و بروز پين اثر در آزمايم كه اينيب يم يل و قوه الهو بعدش هم به حو 

شگاه مشاهده يم آن اثر را در آزمايما به نسبت توانست يعنيم. يديجه رسيبه نت 91ا %ي 31ا %ي 91كرد و ما %

 م.يجه نرسيم. ممكن است صد در صد هم به نتيكن

شما  يفهمم كه وقت ين را نميرم. ايگ ياندازه م گذارم و يرا م يكنم. من موجود يم يمن كم

ك اتمسفر و ينم كه در فشار يب يرم ميگ يآب را اندازه م ي. مثلاً من وقتيچ يعنيدم يد 31د %ييگو يم

 درجه. 019شود  يجوش م يكنم دو اتمسفر و دما يشود. حالا فشار را م يدرجه بخار م 011 يدما

 جه است.يو نت ين تئورينسبت بمنظور 

 كنم؟ يش ميرا دارم آزما يتئور يعني

 احسنت! بله! 

را  يا ك محدودهيمن هم  يدارد، تئور ييك خطايشم يكنم، آزما يش ميرا دارم آزما ياگر تئور

ا ندارد. يدارد  يپوشان من هم يش من با تئوريا آزمايآنم كه يتوانم بب ين صورت ميكند. در ا يم ينيب شيپ

نم يكه بب نيشرط ا ، بهكند يد مييرا تأ يش من دارد تئوريم آزمايگو يفتد، ميام ب يتئور يش من روياگر آزما

د يد بايگو يم يكيوجود دارد و  يكند. چون معمولاً چند تا تئور يگر را هم دارد رد ميد يها يكار تئور نيبا ا

ن يبه ا  آوردم، ك دهم بدستي يبه توان منف 9م اگر يگو يبشود. من م 01د يد بايگو يم يگريشود و دب 9

ك دهم شد، ي يبه توان منف 01كند و اگر  يكند و آن ده را دارد رد م يد ميياست كه آن دو را دارد تأ يمعن

د. آن وقت يآ ين درمينابيز بيچ كيها هم  وقت يكند. بعض يكند و دو را رد م يد ميين ده را تأيم ايگو يم

 را. يكند و هم آن تئور يرا دارد رد م ين تئوريم هم ايگو يم

سرطان معده  يكه برا يين است كه تا به حال داروهايا يمثال واضح آن در پزشك 

كه زخم را كنترل  ني)حالا ا است كرده ين سرطان را كنترل مي)مثلاً ده درصد( ايوجود داشته، در ابعاد خاص

ست( و يموضوع بحث ن  ر پارامترها،يا سايگرفته  يرا م يشرويپ يا جلويكرده  يا درد را كنترل ميكرده  يم

بعد  دهد. يش مياست اثر آن را افزا يكنند كه مدع يم يآن طراح يرا برا يديجد يساز يتئور كيحالا 

 بخشند. يارتقاء مآن را  يدهند و درصد يش را هم انجام ميآزما

ك بنا يزيف يشناس روش يست را رويز يشناس ، چرا روشيشناس فهمم كه شما در روش يمن هنوز نم

 است. يبيز عجيچ يلين خيد. ايكن يم

 كنم. ينم ين كارينه! من چن 

 ين است كه بهبود را درصديبه خاطر همد. يكن يان ميد درصد بين است كه داريبه خاطر هم

ل است كه مجموعه عوامل را ين دليكنند به ا يان ميب يكه درصد ييها يشناس د. داستان روشيسنج يم
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را ول كنم و ندانم كه  يبيد... مثال: اگر من سيشما مجموعه عوامل را مستقل نكن يكنند. وقت يمستقل نم

ام(  ف كردهين را هم تعرييكه پا ن است، كجاست، )با آنييپا ن كجاست، بالاست، چپ است، راست است،يزم

 ينه به معنا يشود. درصد يم يشم درصديآزما يشناس ها روش وقت يليعوامل را نشناسم( خ يآنوقت )وقت

اد يزار يها بس در همان زخم تعداد پارامترط. مثلاً ياحتمالات نشناختن مح يبلكه به معنا ياحتمالات ذات

ل مجبور هستند به ين دلياند، به هم دهيه نچيرا هم از پا يو تئور اند نكرده زولهيهم ا ط راياست، مح

 اورند.يرو ب ينيا بالي يدرصد يشناس روش

شود و در خود  يم درصد شروع ميياين بييك كه پايزين است كه از فيمنظور شما ا 

است  يدا كرده قطعيا نكرده. اگر مطابقت پيدا كرده يش مطابقت پيبا آزما يا تئورياند.  يك احكام قطعيزيف

 دا نكرده مطلقاً رد است.يو اگر مطابقت پ

 01و  9كه  ييها يدر همان تئور  ،يشگاهيآزما يم بخاطر خطاهايبله! بعد هم ممكن است كه بخواه

قائل  يكيتفك ين دو تئورين ايم بييگو ين جا ميم. در ايبرس 09 يمثبت منف 3جه يوجود داشت، ما به نت

و آن  91% ين تئوريم اييم هم بگويتوان ينم يول  درست است، يم كدام تئوريدان يم و نميشو ينم

ز يمضر. هر دو را ن يك زمانيدانند و در  يد ميرا مف يچا يك زمانيها در  يشناس . در تفاوت روش41%يتئور

شناسد،  يها را نم زوله نكرده و اصلاً آنيرا ا يطيشان عوامل مح يشناس چون روش يند، وليگو يت ميبا قطع

ستند. استثناء يك نيزين فيقوان يمين شيافتد. قوان ين اتفاقات ميشود، ا ياد ميپارامترها ز يمخصوصاً وقت

 درصد آن 21ا ي 91گذارند كه  يم يك قانونياستثناء دارد. مثلاً  يمين شيشتر از قوانيست بين زيدارد. قوان

م، يا دهيكه ما هنوز مورد استثناء ند يكيزين با قانون فيا .درست است درصد آن 31استثناء است و فقط 

 تفاوت دارد.

 ن باشد.ينده موضوع بحث همياول كلام است. جلسه آ  نيه تأمل! اين فيا 

 ا نه؟يارد وجود د  ك استثناءيزيكه در ف  

 ا نه؟يشود  يش وارد مينه! كه نسبت در آزما 

 .... يما وقت يعنيبا خطا.   شود، ينسبت وارد م

 ست.يباشد، از شناخت عوامل ن ييم و اگر خطايا ما عوامل را شناخته يعني: 

 يول  م،ياوريب يها رو يميش يشناس م به روشيجاها مجبور شو يت بعضدر شناخت عوامل ممكن اس

 يول  شگاه منتقل كردم،يمان.... من الآن خطا را فقط به آزمايها يها حواسمان هست كه تئور در آن قسمت

ام هم  يد حواسم باشد كه تئوريدارم و من با يبزرگ يام خطا يشناسم در تئور يرا نم يشناس روش يوقت

مثبت  01 ياست و دوم 09 يمثبت منف 9 يست، بلكه اولين 01و  9گر يد 01و  9آن  يعنيد. خطا دار

ك دهم است، ممكن است كه ي يمثبت منف 3جه آن يكه نت يشياست كه در آزما يعيطب است. 09 يمنف
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د يام بيشناس ياگر نم يول  شناسم، يها را م درست باشند. من فرض كردم كه آن روش ين تئوريا يهر دو تا

ن بشقاب را حساب يسته حجم اخوا يبوده كه م يك تئوريم. يا  حواسمان باشد كه در حل آن مشكل داشته

را  بشقاب ني. من تعداد خلل و فرج اچقدر است حجم آن راند ير ظرف آب انداخته و ببآن را دكند و بعد 

شناسم حجم آن را حساب  يكه م يا هتوانم با مرتب يشناسم. م يآن را چندان نم ي افهي. ارتفاع و قشناسم ينم

كه اگر  نيا يعنيل پر. يك مستطيك قرص باشد تا حجم ين اندازه حجم ياما حجم من ممكن است ب  كنم،

 بالا برود. يليام خ يخطا در تئور ي شود كه محدوده يمن عوامل را نشناسم باعث م

 افتد؟ يك اتفاق ميزين در فيا اي: آ

 توانم معادلاتم را حل بكنم. ينم يعنيكه تعداد ذرات بالا برود.  ييجا افتد آن يك اتفاق ميزيدر ف

 اول. افتد، نه در مسائل دسته يچندم اتفاق م در مسائل دسته يعني: 

تا پورتون دارد و شش تا ا نه، شش ي يحل كن يتوان يا اتم كربن را ميد كه آيبه من بگو يآره! اگر كس

، اگر دقت دين را حل كنيد ايست. اگر بخواهيهم ن ينيز سنگينوترون دارد و شش تا هم الكترون دارد. چ

م. ياز داريوتر نيك ابركامپيا رد شود، به يد ييده بشود و تأيشگاه ديد كه عدد آن در آزمايرا بخواه ييبالا

توان با كاغذ حل  يدروژن را ميكنم. بله! اتم ه يذ آن را حل مكاغ يد كه روييد بگويتوان يكه نم نيا يعني

م كه در آن يب بزنيا تقريشود(  يق حل نميم )چون معادلاتش دقيم، مجبوريرس يم كه ميبه هل يول  كرد،

مان حل كند كه انواع و اقسام خطاها را يوتر برايكامپ  شنال،يوتيكامپ يها د به روشيا بايم، يصورت خطا دار

م، محدوده يا كه انجام داده يحل يوقت برا ن مجموعه باشد، آنيد حواسمان به ايوتر دارد و بايامپخود ك

 م. مثلاً حل من...يده يم

 ان است.ين بيهم  كردن، ين كردن و نسبييآقا هم از درصد تع منظور حاج

 د.ياست كه فرمود ييها نيماستثناء و عدم استثناء ه 

 ان سوء تفاهم شده باشد.يممكن است در ب

 .ندارد ين اشكاليو ا دارد يگريدات يك ادبياصلاً  

است كه شما  يبين تقريت، همين منظور ما از نسبيدارد. بنابرا يگريات ديك ادبيبله! 

 د.يفرمود

 ت.يم نسبييگو ياست كه ما م يزيچ نيب و دقت، هميزان تقري: م

 استثناء و عدم استثناء. 

ك يزيشان گفتند كه در فين است. اير از ايگفتند كه غ يديك بحث جديشان يا 

 آن تأمل شود. يد رويستثناء وجود ندارد كه بااستثناء و عدم ا
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به نام اصل هوند كه مال  يك اصلين ما استثناء ندارد. يم. قوانييگو يها قانون نم نيما به ا

كه در  يزيم، اما عملاً چياوريم در بيتوان ين را ميما اكند كه اگر چه  يان مي، وجود دارد كه بهاست ينيچ

توانم  يمن به طور محكم نم يعنيفتد. ين اتفاق ممكن است كه بياد ايت كه: به احتمال زن اسيم، ايآور يم

جه حل ما يدر نت ا اصل هوند.يگذارند قانون هوند  ين را ميها اسم ا يميا نه. شيافتد  ين اتفاق ميم كه ايبگو

د كه احتمالاً كل حرف ما را بزرگ باش يكه جملات بعد نيمگر ا  افتد، ين اتفاق ميدهد كه احتمالاً ا ينشان م

م. چون ييگو يما به آن قانون نم يگذارند، ول يها( اسم آن را قانون م دان يميها )ش وقت آن هوا ببرد. آن يرو

د يتوان يرا م يين موردهايقيب به يد، به احتمال قريش كنيمشكوك است. اگر صد مورد را آزما يك كمي

گذارند كه در صد تا اتم، ده مورد آن استثناء  يم يد، برقرار نباشد. قانونيا كه گذاشته ين قانونيد كه ايدا كنيپ

ن قانون يد. ما به ايآ يگذارند و باز پنج مورد استثناء در م ين ده مورد استثناء باز قانون ميا يشود. بعد برا يم

م ييگو يا فوقش ميد يگو ين را ميها ا يميم اصل هوند شييگو يم. ما ميگذار ين را قانون نميم. اسم اييگو ينم

بالاتر  0م ييم بگويتوان ينم 9 ] [ 0 روبرو در شكلافتد.  ين اتفاق ميها احتمالاً ا يميبر اساس اصل هوند ش

م. ييگو يگونه نم نيما ا يبالاتر است، ول 0  ند حتماًيگو يها م يمي. شمشترك دارند. چون محدوده 9ا ياست 

 يم اغراق باشد، ولييبگو ين سفت و سختيد اگر به ايست، شايت نما آنقدر هم سفت و سخ يها البته اصل

ك ين دانشمندان است. يان متفاوت در بيد مطلب را بفهماند. ناظر به نوع بيهست كه شا يكك جي

رون را تماشا يدان در قطار با هم در حال حركت بودند و ب يميك شيدان و  كيزيك فيدان و  ياضير

اه هستند. ين منطقه سيا يگوسفندها ي دان گفت: همه يميدند. شيرا د ياهيك گوسفند سيكردند.  يم

منطقه   نيدان گفت: نه! در ا ياضير اه هستند.يمنطقه سن يا يها از گوسفند يدان گفت: نه! بعض كيزيف

 اه است.يك طرف آن سيك گوسفند وجود دارد كه حداقل يحداقل 

را هم من عرض كنم. گوسفند مربوط به عهد گذشته  يطلبك ميد كه يپس بگذار 

ن خارج يكه از جو زم ين طرف هم موشكياست. در ا  كيكه مناسب است، زاد و ولد ژنت ياست. امروزه مثال

م و يآور ين سه دانشمند را ميم. ايگذار يو...( را م يم. در طرف سوم هم سلاح )اتميده يشود را قرار م يم

ن موضوعات چقدر يك در ايزير فيتأث ن موضوعات چقدر است؟ سهميدر ا يمير شيتأث سهمم كه يكن يسؤال م

 ن موضوعات چقدر است؟يدر ا ياضير ريتأث است و سهم

ن شكل قائل ير به ايتأث د سهميتوان ينم ها ن مورديا يدانم كه برا يم يستم، وليمن فلسفه علم بلد ن

دهد. ما  يدان هم همان كار را انجام م يميانجام دهم. ش يارك كيد. مثال: ممكن است من يشو

 011 ياش بالا م، مجموعهير بگذاريتأث با هم متفاوت است. اگر سهم يك كمياتمان يو نوع ادب يشناس روش

 شود. يم

د. ان كردنيد، موضوع واحد بود )گوسفند( كه سه تا حكم متفاوت بيكه زد يدر مثال 

 م.يان كرديب يريتأث ما كه جكمان را به روز كرده و سهم
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ل يد، به دليرا بكن ين كاريشود. رسماً هر كجا چن يم 011 ياش بالا م، مجموعهيبكن يريتأث اگر سهم

 شود. يم 011 يم، بالايندارند و در علوم افراض ندار يكه علوم با هم خط مرز نيا

 بندد. يك ميزيكنم كه در هر سه موضوع، شناژ كار را ف يشما اثبات م يمن برا 

 ك هم هست...يزيف

 دهيد و.... براي يك ساختمان يك اسكلت قرار مي شناژ. 

 با هم وحدت دارد...ها  تاي اين رود. جايي كه هر سه ايشان در حدمعقول مي 

روند،  كنيم كه ژنتيك، فيزيك است. ولي يك مقدار كه جلو مي بيان شما به نفع ماست. ما ادعا مي

ها  توانيم بدست بياوريم. شيمي كنيد و اين موضوعات را هنوز نمي گوييم كه خيلي تند داريد برداشت مي مي

ها دارند خيلي  گويند كه زيستي روند، مي يك مقدار جلو ميگويند ژنتيك، شيمي است. ولي باز كه  هم مي

 گويند مال ماست. ها هم مي گيرند. زيستي تند نتيجه مي

ايم و شما  بندي خوبي بدهيم، خيلي به شما كمك كرده با اين اوصاف اگر يك طبقه 

 شود. دستتان باز مي

ند. ممكن است كه تمام بناي يك موضوع را بتوان در فيزيك گذاشت ولي براي اين اين مرزها افراض نيست

كنيم، مگر  عليّ هم در يك جاهايي گير مي هاي شبه عليّ را بكار گرفت. در روش هاي عليّ و شبه كار بايد مجموع روش
كنند و استثنائاتش را زياد  ميها از علّي بودنش كم  مان افزايش پيدا كند. معمولاً روش هاي محاسباتي كه قدرت اين
كند و يك چيزهايي را اضافه  كنند تا بتوانند بيشتر پيش بروند. در شيمي يك كمي از چيزهاي فيزيك را كم مي مي
چنين. به همين دليل يكي از دوستان فيزيكي در  شناسي هم هم كند تا يك مقداري بيشتر جلو برود. در زيست مي

ها مرتب استثناء پشت  جا شيمي شود و در اين ، حلش مشكل ميشود اد ذرات زياد ميوبلاگش نوشته بود: وقتي تعد
جا هم من براي  آيد. در اين مان را خيلي صلب بگيريم، اين مسائل پيش مي شناسي گذارند. يعني اگر روش استثناء مي

شناسي را صلب بگيرم. بين  سعي كردم كه روش  ها ربط بدهيد، شناسي را به اصول موضوعه خواستيد روش كه مي اين
ها  زنم و بعضي وقت هاي اين شكلي وجود دارد كه من يك تقريبي مي شناسي شيمي و فيزيك هم انواع و اقسام روش

ي تقريبم چقدر است. بعد در آزمايش ممكن است كه آن تئوري ابتدايي درست باشد، ولي من با  دانم كه حوزه هم نمي
توانم نشان بدهم كه مهم نيست،  م كه فلان پارامترها مهم نيست و در واقع هم نميا ام و گفته يك تقريبي حل كرده

ها را كنار گذاشتم. يك نفر ديگر هم دوتا پارامتر  توانستم با وجود آن پارامترها مسئله را حل كنم، آن ولي چون نمي
ها در پايه ابتدايي  كن است كه تئوريدر نتيجه يك تعدادي تقريب بدست آمده است. بنابراين مم ديگر را كنار گذاشته و

زنيم و يك چيزهايي در  ها مي هايي به تئوري ي بالاتر، ما تقريب همه حل شده باشند و دقيق در آمده باشد ولي در حوزه
داشته شده و چيزهاي غيرمهم دور ريخته شده است و تا چه  كه در كدام تقريب، چيزهاي مهم نگه آوريم. حالا اين مي

دهم كه فلان ماده رسانا است، ولي يك نفر  تواند تعيين كند. من توضيح مي درست است، اين را آزمايشگاه مياي  حوزه
البته  شود يا نارسانا. كنيم. يا رسانا مي كه نارساناست. بعد آزمايش ميگويد  مي ريزد و ديگر يك چيز ديگري را دور مي

هايم  ي تقريب گويم حوزه يي كه به اين شكل مشترك است، ميها لذا در حوزهباز ممكن است كه تفكيك قائل نشود. 
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ها چشمم را ببندم و يك قانوني بدهم كه اين موجودات رسانا هستند و اگر خلافش هم  آيم مثل شيمي درست بود. نمي
برايشان  هايي كه اين تقريب گوييم اين موجودات نارساناي فلان موردي هستند و اين زنيم. ما مي ثابت شد، استثناء مي

است. حالا ممكن است  هايمان غلط دانيم كه تقريب صادق نيست، اگر اين موردها وجود داشته باشد و بزرگ باشد، مي
كرديم كه  پيدا بشود كه نارساناي بهماني باشند كه در تئوري قبلي كه تقريب زده بوديم، فرض ميمواردي از اين جنس 
  اين موجود رساناست.

 ت در صورت استثناء بردار نبودن)قطعي بودن( قوانين فيزيك. ضرورت تئوري وحد4

رسد پاسخ به اين سؤال ضروري باشد و اگر  حالا براي استحكام اين روشتان، به نظر مي 

ت يا موج ي( يا مطالعه نور اسدانيد براي هفته آينده روي آن تأمل بفرماييد: موضوعات فيزيك)خارج از رياض صلاح مي
 ...ساير امور را در يك دسته بگذاريد( جامدات و مايعات واست يا )خارج از نور و موج، حرارت و 

 هاي آماري است. ها يعني آمار. منظورتان سيستم مجموعه

 : موضوعات منشعب از فيزيك منظورشان است.

 اش... اش، تعاريفش، حدود اوليه سازي اتي كه دستگاه فيزيك، عقلانيتش، تئوريموضوع 

پردازد و يك چيزي هم داريم به نام  مغناطيس و ... مي  هايمان را بشماريم، به الكتريسيته، ما اگر محدوده

ها، و تئوري آمار  از آن تئوريشود و اين مكانيك آماري در واقع  مكانيك آماري كه ترموديناميك روي آن بنا مي
 احتمال رياضي...

 هاي موضوعات را به وحدت برساند يا نه؟ تواند عرصه روشتان مي 

: اگر يادتان باشد من يك زماني اين سؤال را از شما پرسيدم كه آيا ما موضع وحدتي بين 

بعد فرموديد كه  نور، موج و ... داريم كه از يك تئوري واحد پيروي كنند؟  حرارت، مكانيك،الكتريسيته، مغناطيس، 
رسد كه بخواهيم اين نوع  نظرمان ضروري نمي ها را به وحدت برسانند و ما هم به بعضي به دنبال اين نيستند كه اين

 وحدت را ملاحظه كنيم.

دهد. چه دنبالش باشيد و چه نباشيد. اگر يك زماني ما  نشان مي اين ظرفيت روشتان را 

 اين وحدت را بدست آورديم، محكوم ما هستيد. هر كسي بدست بياورد، محكوم او هستيد.

 هاي قبلي در او وجود داشته باشد. كه بايد تئوري تئوري وحدت يعني اين

 هست. 

 هاي قبلي است. : تعريف جديدي از همان تئوري

 پوشاني داشته باشد. تواند هم تعريفي است كه مي 

 پوشاند. همه را مي 

 مشكل سر تعاريف نيست.

 ها را در خودش منحل كند. ريي تئو اي باشد كه بتواند همه : تئوري
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 بينيد. داستان مشكل ذهني نيست. يعني مردم... شما يك مقدار بعضي امور را فقط ذهني مي

 را تأييد كند. : نه! ذهني نيست. آزمايشگاه هم بايد آن

 مردم از لحاظ فلسفي يك چنين چيزي دارند.

اند،  هايي كه پيرامون الكتريسيته كرده ما حاضريم بحث آزمايشگاهي بكنيم كه آزمايش 

 اند... هايي را كه پيرامون نور كرده اند، آزمايش هايي را كه پيرامون موج كرده آزمايش

كند؟ در فيزيك كجا يك تئوري در  بيني تواند نتايج تئوري قبلي را پيش تان به اين معني است كه مي تئوري

گويي كند. يعني  جايي كه تئوري جديد بتواند نتايج تئوري قبلي را پيش شود؟ در آن مقابل يك تئوري ديگر محكوم مي
هايي كه ديده شده است را بدهد و آن  دهد. آن آزمايش اي مي مستقيم روي كاغذ بنويسيد كه آن آزمايش چه نتيجه

 نشده را هم بدهد.  هايي كه ديده آزمايش

 حتماً بايد اين كار را بتواند انجام دهد و اگر نه ادعاست. 

 وگرنه ادعاست.

اگر صلاح بدانيد براي جلسه آينده، درباره ظرفيت روشي كه فرموديد در آن استثناء  

كنيم كه در آن استثناء نيست و اگر در آن استثناء  حث را ادامه دهيم. ما فرض مينيست، از موضوع وحدت روش ب
 نباشد، طبيعتاً بايد بتواند آن را به وحدت برساند.

 اند كه نتوانسته به وحدت برساند. ايشان كه از ابتداء فرموده 

كنند كه ما  ادعا مي ديگر نيز  رد و بعضياي وجود دا ه چنين تئوريكنند ك ها ادعا مي در موضع منطقي خيلي

رسد. بعضي هم با وجود چنين  ادعا اين است كه بشر تا چند سال آينده به آن مي رسيم. چند سال ديگر به آن مي
 اي در بياورند... ها در تلاشند كه چنين تئوري اي ممكن است كه مشكل داشته باشند. خيلي تئوري

خواهيم، بلكه ظرفيت روش و  كاري به افراد نداريم. گزارش عملكرد رفتاري را نمي 

 منطق فيزيك...

 خط . اثبات ظرفيت روش فيزيك براي تئوري وحدت با تكيه به وجود كنش براي هر جهان1/4

 ظرفيتش را دارد.

 ي آينده براي ما تشريح بفرماييد. هاين را در جلس 

 اش وجود ندارد. ظرفيتش وجود دارد، ولي تئوري

 خواهيم دلائلش را در ظرفيت بشنويم. مي 

 دلائل ظرفيت روش براي دستيابي به آن تئوري چيست؟

 حاضريم اين را بشنويم. ما 

 فرماييد كه اين ظرفيت را داريم؟ : به چه دليل مي
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دلائلي كه اين ظرفيت را دارد. اگر بخواهم فيزيكي بفهمم يعني آيا ممكن است كنشي وجود داشته باشد كه 

 كي(كنيد، دنيا را بدهد؟ )به معناي كوآنتوم مكاني وقتي آن را كمينه مي

 بله! بله! احسنت! 

حرف من از ابتدا اين بود كه كنش )اين مكانيزم( اين ظرفيت را دارد )و اين يك ظرفيت رياضي است( كه هر 

 باشد. مند ي قوانيني كه خواستيد سوار كنيد. فقط موضوع اين است كه دنيا قانون مسيري را به آن بدهيد و هر مجموعه

 پوشاني انتزاعي. و بر اساس منطق انتزاعي هم جواب بخواهيم. هم 

 هر مجموعه جهان خطي را در اين بگذاريد، يك كنشي براي آن وجود دارد.

روز از محضرتان اش را نفهميديم و استدلال استاتيكش را ام ما استدلال كوآنتومي 

 شنيديم. قبول هم داريم.

 توانيد بگنجانيد. ، هر جهان خطي را مي چون در كنش

تواند. چون  هاي ديگري را تعريف كنيم، نمي اين ظرفيت استاتيك است. اگر ظرفيت 

 تعريف تغيير را عوض كرديم.

 .شد ي معادلات مي كرديد. يك مجموعه وقت شما بايد معادلاتتان را عوض مي آن آن قبلي هم همين است.

 خب عوض بشود. 

 در هر صورت شما وقتي يك مجموعه حركت داريد...

 29هستيم و نه قرن  30هستيم نه قرن  37ما آغاز رنسانس قرن  

شود نشان داد كه يك مورد هم وجود  اين ظرفيت )ظرفيت كنش يا معادلات( آن قدر بالاست كه حتي مي

توانيد  اي كنش مي موجودات را داشته باشيد، يك مجموعه 2ي جهان خط ندارد كه يك جهان خط... فرض كنيد كه همه
ها را به  خط )نه فقط يك كنش( وجود دارد كه جهاناي كنش  ها را به شما بدهند. يعني يك مجموعه  بنويسيد كه همين

 دهند. شما مي

هاي ديگري را  اي كه فرموديد )كه اشكالش را هم بيان كرديم( فرض در مقابل مجموعه 

 كنيم. تغيير را... مطرح مي

شم تبديل كنم. وگرنه اين ظرفيت كنش، مستقل آن تغيير و تبديل براي اين بود كه بتوانم آزمايشم را به كن

ام. اصلاً اصول موضوعه را كنار بگذاريد. اگر اصول موضوعه را هم كنار  اي است كه قرار داده از آن اصول موضوعه
 دهد. كار هم انجام مي  كند و همه ها توصيف مي بگذاريد باز يك كنشي وجود دارد كه همه دنيا را در همه زمان

ها هم چيزي هست كه چنين ظرفيتي داشته باشد را در جلسه  كه بدون اصل موضوعه اين 

 آينده براي ما توضيح بدهيد.

                                                                 
 
 

 كه از ابتدا تا آخر دنيا جهان خط يعني اين 2
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 پذير نبودن آن . رد ظرفيت روش فيزيك براي تئوري وحدت با تكيه به آزمايش2/4

توانم  ست بياورم. چون از جزء به كل نميتوانم آن كنش را بد فقط مشكلش اين است كه با آزمايش نمي

 بروم...

 توانيد برويد. پس نمي 

 آيد و ... مشكل فقط آن تكه پيش مي

 روي اين مشكل فكر كنيد كه تبعاتش چيست؟ 

 پذير نيست. تبعاتش اين است كه تعميم

 شود. در اين صورت كل دستگاه فيزيك تعطيل مي 

 شود مثل شيمي. مي 

 شود. وقت منطق هم تعطيل مي آن

 شود. چيز تعطيل مي همه 

 نطق شما يكي است.توانيد بگوييد كه منطق من با م وقت شما نمي آن

 رود. زباني از بين مي : تفاهم و هم

رود.  رود. تعميم خودتان به غير هم از بين مي رود، خيلي چيزهاي ريز هم از بين مي زباني از بين مي نه تنها هم

 توانيد مربوط كنيد. يعني محيط بيرون را به داخل نمي

 شود. ت شناخت تعطيل ميوق : آن

گذارند كه  هايي را مي آيند يك سري اصول موضوعه شود. به همين دليل مردم مي كل شناخت تعطيل مي

اند. هميشه  اند، ولي از جزء به كل رفته ي شناخت آمده ها از يك مجموعه شناختشان را استقراء بدهند. اصول موضوعه
 ي منطقي محكمي نداريم. ايم و براي استقراء پايه كه ما استقراء زدهجزء به كل اين مشكل را دارد 

اند. نسبيت يعني  اند. نسبت ملاحظه كرده زده  البته ما قائل نيستيم كه آقايان استقراء 

دانيد كه  صلاح ميملاحظه نسبت. خوب حالا براي جلسه بعد يكي دو تا پيشنهاد عرض شد. شما چه دستور كاري را 
 تان هستيم.بحث را يك مقدار جلوتر ببريم؟ اگر پيشنهاد خاصي داريد در خدمت

 دادم كه... ام را حل كنم، پيشنهاد مي خواستم مشكلات فلسفي اگر من مي

 خواهيم حل كنم. ما مشكل فلسفي را نمي 

خواهيد يك نظام منطقي بنا  ام شما مي ه جايي كه فهميد گذاري شماست. من تا آن الآن مشكل من هدف

كنيد. يك نظام منطقي كامل. اگر من بخواهم به يك چنين موضوعي حمله كنم، يك قضيه منطقي رياضي وجود دارد 
ر منطقي كه در حد حساب ه  گويد: كند. اين قضيه مي گذاري شما حمله مي ي هدف بنام قضيه گودل. اين دقيقاً به پايه

گويند  ها به آن مي در آن جا بشود )يعني از دو دو تا چهارتا كمتر نباشد. يعني چند تا گزاره داشته باشد كه بعضي وقت
كه اين منطق كامل  ناپذير يعني اين ناپذير دارد. قضاياي تصميم قضاياي تصميم  منطق رياضي(، هر منطق رياضي،
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ي  توانيد بگوييد هر گزاره ي ناتماميت رياضي. يعني نمي گويند قضيه كامل نيست. به آن مينيست. هر منطقي كه باشد 
 كه بينابيني باشد. رياضي درست است يا غلط است، نه اين 

 هاي فيزيك . دستور جلسه آينده: توضيح پيرامون روش و حوزه5

دارم. شما به عنوان مدافع بخش زيادي اين يك بحث است. ولي من يك سؤال ديگري  

 كه برخاسته از روشتان است... خلق عناوين مباحث فيزيكيدرباره   ،از علم فيزيك

 روش و حوزه

 حوزه يعني چي؟ 

 مثلاً من در الكترومغناطيس...

 در موضوع.بله! بله! يعني  

 بله! موضوعيت هم هست.

 خواهيم اين را از محضرتان فهم كنيم. ما مي 

 اش چيست؟ يعني درباره عناوين بگويم كه روش و حوزه

هايي  بيني هم يك پيشخواهيم اين را فهم كنيم و البته در اين فهميدن  بله! بله! مي 

كنيم كه در فيزيك شما چه اتفاقاتي افتاده است و ممكن است كه حمله هم بكنيم؛ ولي شما يك كمي ما را تحمل  مي
 مان ربط ندهيد. كنيد و اين را به منطقمان و فلسفه

شود.  مشكلات عملاً حل نمي رسد كه اين از دعواها در فيزيك وجود دارد و به نظر ميخيلي  ،مند بودن در ايده

موضوعاتي هستند كه   دهد كه بعضي از اين موضوعات، به من حداقل اين ايده را مي  اي كه گفتم، وجود همين قضيه
ايم. ناتماميت منطق يعني  ها به ناتماميت منطق رسيده اش در ناتماميت منطق است. يعني ما در بعضي حوزه سروكله

ي جدايي هستند و بين درست  هاي فازي كه حوزه ها درست و غلط وجود دارد )نه منطق آن هايي كه در كه در منطق اين
توانيد بگوييد غلط هستند. يعني  توانيد بگوييد درست هستند و نه مي هايي وجود دارند كه نه مي و غلط هم دارند( گزاره

اد زيادي از مردم سروكله يك سري عدم ها بين افر ناپذير وجود دارند. به همين دليل بعضي وقت هاي تصميم گزاره
 اند كه تكليف را مشخص كند... ها را رفته كند. انواع و اقسام روش هايي را انسان مشاهده مي تفاهم

 كند؟ فيزيك منطقش چگونه عمل مي 

  ضي سوار هستيم.كند. ما كلاً بر منطق ريا منطق فيزيك از منطق رياضي استفاده مي

 منطق رياضي صحيح و غلط كه دارد. 

 صحيح و غلط دارد.

 رويم. خيلي خوب. بر همين اساس جلو مي 

ش حتي ذهني، به خواهيم يك آزماي كنيم، و بعد مي ها دو تا تئوري را روي اين منطق سوار مي بعضي وقت

پذير نباشد، ولي بتوان آن را در ذهن انجام داد را طراحي كنيم كه بتوان اين دو تا تئوري از هم  اين معني كه آزمايش
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درجه با هم فرق دارد.  319هايشان  تفكيك كنيم. اين دو تئوري هم از پايه با هم خيلي مشكل دارند و اصول موضوعه
گويد عليت نيست. تصور من اين است كه سروكله بحث در يك چنين  يكي مي يكي مدعي است كه حقيقت نيست و

 .شود چيزي پيدا مي

ما كاري به آن بخشي از فيزيك كه به سمت فلسفه است نداريم. كار به آن قسمتي  

 داريم كه به طرف عينيت آمده...

گويم، آزمايشي وجود دارد كه يك سري از اصول  ه اين مواردي كه ميها هم از عينيت آمده. براي هم اين

كه من از كوآنتوم  ها هم در كوآنتوم مكانيك است. اين ي اين ي همه فلسفي را در مقابل هم قرار داده است. پايه
صول يكي از دلايلش اين است كه در آن حوزه سه تا اصل فلسفي بديهي )نه ا  روم، مكانيك يك مقداري در مي

كند كه شما بايد يك از آن دو سه تا را كنار  اي رفتار مي بعد آزمايش بگونه  گذارند، اي كه بيان كردم( مي منطقي
فكر من كنار گذاشتن بقيه را فهم گذارم. يعني  گذارند كنار مي اي كه اسم آن را حقيقت مي بگذاريد. من آنجا آن تكه

كند كه من ترجيح  نار بگذارم. بعد يك مفاهيم فلسفي هم روي آن بنا ميتوانم ك تر مي كند و اين تكه را راحت نمي
ها بشدت درگير هستند و هر كسي  اي است كه فيزيكي اش در برم. چون آن تكه حوزه هاي فلسفي دهم كه از مفهوم مي

كند. لذا با توجه به  مي ها تمايل پيدا كرده و در آن سير كه دغدغه فلسفي دارد در آن حوزه افتاده و به يكي از اين گروه
 هر كسي يك قسمت را دور انداخته است.  دهد، آزمايشي كه اين سه تا را در مقابل هم قرار مي

ي  اش روي آزمايشگاه افتاده است و سايه آن بخشي را به ما كمك كنيد كه سايه 

 آزمايشگاه هم روي يك تمدن افتاده باشد.

 يعني تحقق پيدا كرده باشد. 

ي  ها همه كوآنتوم مكانيك است و همه هايي است كه دقيقاً همين كار را كرده است. اين ها هم حوزه اين

 اش در آن است. گوييد، يك پايه ي اتمي كه شما داريد مي حوزه

هاي بيسي كه در آن بالا  خواهيم تلائم آن حرف يم. ما ميخواه ما اين قسمت را مي 

 اند با آزمايشگاه و آثاري كه در خارج جريان دارد... گفته

 كه عملاً موضوعيتي كه اختيار دارد. و اين

 اصلاً اختيار مورد نظر ما نيست. 

)فرض كنيد كه اين قوانين بر آن برقرار باشد(، فقط يك مسير را طي   ساخته شده كه آيا دنيا در اولي كه اين

گويم پيدا  اش در همان داستاني كه مي كند يا ممكن است كه مسيرهاي مختلفي را طي كند؟ اين حوزه سروكله مي
داري از كوآنتوم كرديد، در بعضي جاها يك مق شود. در آن قسمتي كه شما بحث از اتم و مولكول را مطرح مي مي

دهد.  اي است كه به اختيار گير مي جا حوزه كنم. اين مكانيكش فرار كردم و توضيح دادم كه چرا من از اين حوزه فرار مي
  هاي شما دقيقاً در حوزه ام، ولي بعضي جاها سؤال را شايد من در بعضي جاها از آن در رفته 2دانيد كه اين حوزه  شما مي

 رد شوم....  2من مطمئن هستم كه براي پاسخ به آن مجبورم از حوزه  است. چيزي است كه 1

شويد  شما متوجه مي  ديگر جلو برويم،  دهم كه اگر سه چهار جلسه من به شما قول مي 

س روي آزمايش ي مفاهيم بي ي ما اين است كه چگونه از بالا سايه ايم. تمام خواسته كه ما در آن حوزه هم نرفته
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ها با تنوعي كه پيدا كرده است به خط توليد رفته و به يك امري در عينيت تبديل شده  افتد و چه بخشي از آزمايش مي
عالي در اين جلسات صبر كنيد تا يك  است و زندگي بشر را تغييرات اساسي داده است. تقاضاي من اين است كه جناب

باز تذكر بدهيد. بناي من اين نيست كه از   س كرديد كه از اين حد بيرون رفتم،مقداري جلو برويم و اگر در روند احسا
 اين چارچوب خارج شوم.

خورم و بعد آمدم از همان  اد كه من از يك طرفي رفتم كه ديدم دارم دور ميامروز چندين بار اين اتفاق افت

در برابر ما  رود كه به نفعش است. چون و مسيري را مي پرد طرف، آن وقت شما گفتيد ايشان دارد شاخه به شاخه مي
دانند كه مشكل وجود دارد. چون چند اصل  ها هم مي اي وجود دارد كه در آن مشكلي وجود دارد و خيلي حوزه

ها را بايد زير آب بكنيد. بعد ما  ي يكي از اين گويد سروكله ي نسبتاً بديهي فلسفي وجود دارد كه آزمايش مي موضوعه
 گيريم همه وجود دارند. هايمان فرض مي عمولاً در بحثم

اي كه  گذاريم روي همين نكته ي آينده را مي ايم، جلسه چون ما اين مطلب را نشنيده 

 دهيد و من نسبت به آن اطلاعي ندارم. مرتباً شما تذكر مي

 ص جلسه روي آن حوزه است، وارد آن حوزه بشويم.يعني اگر به نظر شما نق 

بيني كنيد، اين  توانيد پيش شناسي را مي گوييد زيست دهم كه از آن حوزه در برم. وقتي شما مي يمن ترجيح م

ه افتد، اين هم در آن حوز بيني كنم كه براي هسته چه اتفاقي مي توانم پيش گوييد مي مربوط به آن حوزه است. مي
 اين هم به آن حوزه مروبط است.  رود، رود يا پايين مي بيني كنم كه الكترون بالا مي توانم پيش گوييد مي افتد. مي مي

 الآن علم اين كار را كرده است يا نه؟ 

 نويسيم. ما احتمالاتي مي

 الاتي..با تمام مباحث احتم 

رود يا  كنم بالا مي بيني نمي كه پيش ي وجود نداشتن حقيقت برم. يعني اين ها را از حوزه ي اين توانم همه مي

 رود. پايين مي 49بالا و % 19گويم به احتمال % رود، بلكه مي پايين مي

 معادلاتي را كه فيزيك بدست آورده... 

 احتمالاتي است.

دهند تا  مي هايي را انجام  دانشمندان سطوح بعدي يك گزينش  هاي بعد، بله! ولي در لايه 

كند.  رود و تا آن را از بين نبرد، ولش نمي شود كه با دوربين ليزري به دنبال هواپيما مي كه الآن موشكي توليد مي اين
 ولو با تركيب پنج علم ديگر.  بشود، بيني اين است كه بيايد در عينيت و متجسد منظورمان از پيش

ولي از اين مورد اگر بخواهيد به اصول موضوعه برگرديد و به صورت يك روند ببينيد، اين يعني داريد من را 

 زنيد. دور مي

 چي شد؟ يك بار ديگر بفرماييد. 

ي فيزيك يك جواب بدهد، يعني داريد دور  خواهيد اصول موضوعه نكته من اين است كه اگر شما مي

 زنيد. مي
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 يك جواب يعني چي؟ 

اي بنا كردم. آيا اين بنا را به معناي  اي گفتم. مثلاً فرض كنيد كه يك مجموعه يعني من اصول موضوعه

خورد.  به هدف مي 000/00سازم كه به احتمال % من الآن يك موشكي را ميمثلاً  خواهيد برگردانيد. تمالاتي مياح
هايي را هم كه نداريد داشته باشيد، اين عددتان  آن تئوري  هاي موجود، ي تئوري حتي فرض كنيد كه علاوه بر همه

شود يك دوم. چون آماري  اگر در مورد الكترون باشد ميشود،  التفاوتي كه يك نمي شود. اين مابه وقت يك نمي هيچ
خواهيد به اين مورد كه اين  حالا اگر نمي توانيد احتمال نزديك يك را بدهيد. ميهاي ماكروسكوپي(  )در قسمتهست 

 پردازيم. يك نيست بپردازيد، يعني مشكل فلسفي براي شما ندارد، خوب به اين مي

 مشكلي ندارد. نه 

 بعد ديگر نبايد برگرديد به اصول موضوعه، مستقيم.

 گذاريد. ها را كنار مي فرمايند اگر تقريب ايشان مي

كنم،  جايي كه من فرار مي ها احتمالات ذاتي است. آن ها فقط تقريب نيست، بلكه يك سري از آن آن

 ت ذاتي است.احتمالا

اما   خورد، گويد كه اين زمين مي فيزيك مي  اندازيم، گويد ما اين سيب را كه مي ايشان مي 

اين   خواهيد به آن يك هزارم درصد بپردازيد، ايم. اگر بعداً مي در اين خوردن زمين، يك هزارم درصد را كنار گذاشته
خورد زمين و به من گير سر آن يك  گويد اين مي . فيزيك ميهاي احتمالات است نجا بحثشود كوآنتوم كه در آ مي

جا بايستيد كه اصل اين زمين  ام ندهيد كه بخواهيد از آن موضع من را بشكنيد. در اين هزارم درصدي كه كنار گذاشته
 خورد تئوري درستي هست يا نه. مي

جا استفاده  كنند، دقيقاً از همان كساني كه با فيزيك به اختيار حمله ميبله! و اين مسئله كوچكي نيست. 

دهند كه  كنند. آن احتمال كوچك در مورد سيب به دليل خنثي شدن احتمالات با همديگر، متوسطي را بدست مي مي
قت آزمايشگاهي كه خورد زمين. با هر د با احتمال مثلاً يك منهاي ده به توان منهاي چهل مي  اين متوسط هم تقريباً

شوند كه اگر شما بخواهيد با  قدر بزرگ مي چيزهاي كوچك آن  همين  ها عصبي، خورد. اما در سلول سيب زمين مي  باشد،
)با اين فرض كه مشكل محاسباتي هم نداريد( از كوآنتوم مكانيك بنا كنيد و بياييد به اي  طور خاص( تئوري فيزيك )به

 توانيد انجام دهيد.  حركتي مي شما هر  ابعاد ماكروسكوپي،

 توانيد آن درصد را زنده كنيد. يعني مي 

توانيد  تان را مي هاي كوچك يك دوم يك دوم است. در بعضي از مواقع هم شما سيستم احتمال در مقياس

رساند كه  ها در نهايت سيستم را به جايي مي مآن يك دوم يك دو ناك. اي بچينيد كه به آن بگويند آشوب بگونه
ناك  هايي بنا كنيد كه آشوب توانيد سيستم چنين مي هاي ممكن ممكن است و احتمال دارد. هم گويند تمام حالت مي

اش  وقت خيلي راحت براي مجموعه اش در آخر يك كاري انجام بدهد. آن ها مجموعه نيستند، مثل سقوط سيب كه آن
وري بنويسيد. تئوري كلاسيك بنويسيد و توصيف كنيد و توصيفتان هم با احتمال قريب به يك است. توانيد تئ مي

كنند كه اين سيستم  و به اختيار حمله مي  خورد زمين، آن يك ذره را يك كرده كه سيب مي ها مردم از اين بعضي وقت
ناك نباشد، جمع آن احتمالات با  تان آشوب اش هم همان چيز احتمالاتي است. حالا اگر سيستم ناك است و پايه آشوب
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چون من در حوزه فلسفي اين پوشانند.  ناك باشد كل فضاي فاز را مي ولي اگر آشوب  دهند، هم يك رفتار انجام مي
  كرد. قبلاً هم وقتي بچه بودم، جوري حمله شود اين دانم كه مي مي كنم، ولي  از اين قسمت فرار مي  ،تسلط ندارمبخش 
آيد. تا اين حد كه يكي از يك  ام كه بفهمم چه مشكلاتي بوجود مي ها كنكاش كرده دار زيادي در اين حوزهيك مق

گيرم،  ها را تئوري گذاشتيد و اين يعني مشخص است كه من چه تصميمي مي ي اين نورولوژيست پرسيد شما كه همه
ياري در كار نيست. بيشتر از اين هم توضيح ناك است و اخت پس اختيار انسان كجا رفت؟ دقيقاً گفت: سيستم آشوب

هاي كوآنتوم مكانيكي كوچكي كه وجود دارند، هر رفتاري را كه شما  نداد، ولي معناش اين است كه همان سيستم
بكنيد هيچ مغايرتي با قوانين فيزيك ندارد و اگر برگرديد به يك تعدادي بالا و پاييني كه به احتمال يك دوم بوده 

 توانيد بگوييد فيزيك نقض شد. نمي و گردد برمي

 ي آينده چيست؟ حالا پيشنهادتان براي هفته 

 دانم. گذاري شما را دقيق دقيق نمي گويم من هنوز هدف باز هم مي

 اني فيزيك موجود.كنيم، مسلط بشويم بر مب خواهيم با نظام سؤالاتي كه مي ما مي 

افتد،  هاي فيزيك را بشناسيم. الآن يكي از اتفاقاتي كه مي يكي از كارهاي خوب شايد اين باشد كه ما حوزه

آييد از يك درس به  خلط مبحث بين يك حوزه و يك حوزه ديگر است. شما هم اگر يك علمي را درس بدهيد نمي
ي اين درس با آن درس چيست كه از يك چنين موضوعاتي  ان باشد كه رابطهكه حواست يك درس ديگر بپريد مگر اين

كنم.  دانم براي شما بازگو مي هايي را كه مي ايد، البته آن هايي كه در فيزيك شنيده گذرد. حتي قسمت گذرد يا نمي مي
به اين دليل من يك  چون خيلي از مباحث را فقط در حد اطلاعات عمومي بلد هستم. ابتدا اصول موضوعه خواستيد و

هاي ماده  هايتان در حوزه مقداري رفتم روي حوزه ذرات بنيادي يا مكانيك و نسبيت خاص. الآن به طور خاص مثال
و ترموديناميك بود كه عملاً يك بار به مكانيك آماري اشاره شد.  چگال نرم )البته من هم ماده چگالي هستم(، سيالات

كه يك مايع  كه يك سيستم ماكروسكوپي را توصيف كنند. مثلاً اين كنند براي اين مردم از آن حوزه هم استفاده مي
تواند يك ميليون تا ذره را حل كند. حتي  جوري مايع و گازش را معين كنيم. هيچ كسي نمي هست يا گاز هست. چه

كه  چرخند. اين ر هم ميشود. يعني سه تا سياره باشند كه دو ناك مي براي حل سه تا ذره مشكل داريم و سيستم آشوب
گوييد  مي ،مشخص استطور دقيق  ر حوزه مكانيك كلاسيك كه همه چيز بهبعد از مدتي چه وضعيتي دارند حتي د

كه  ترين خطاهاي ممكني كنيد، كوچك تر حل ميلي وقتي با كامپيوو  خاص بايد بدست بيايد،الاصول يك وضعيت  علي
داريد و يك جايي اعدادتان را  نمي  نهايت رقم نگه شما عددتان را تا بيكه  ليل اينبدنويسي دارد ) بالاخره هر زبان برنامه

شود كه خطاهايي پيش بيايد كه اصلاً وضعيت آن را ندانيد كه چيست. پس در سه ذره مشكل  بريد(، باعث مي مي
كه  كه بدليل اين داريم، چه برسد به سه سيستم مكانيكي و عادي و فلان. چه برسد به يك سيستم ماكروسكوپي

مثل  ها كنند كه اين اصول موضوعه هاي جديدي اضافه مي يك اصول موضوعه ،سيستم يك تعداد زيادي است
يك مقداري روي هوا حساب بشوند. ولي اين اصول موضوعه را شايد  ونيست  هايي كه براي تعميم لازم بود اين

 ها را به عنوان يك اصول موضوعه نسبتاً همين هم هست كه اين ه خاطراند و ب اند و بسيار از جاها جواب گرفته گذاشته
نهايت معادله را دقيق حل بكنيد علي  نيازي ندارد. تئوري اگر بيها  به طور ذاتي به اينتئوري  اند. البته محكم قرار داده

كرد. اين مكانيك شد حل  شود حل كرد و نه قبلاً مي معني است. نه الآن مي الاصول بايد جواب بدهد ولي خوب بي
 شاءالله هاي فيزيك را مدون كنيم. ان آماري و ترموديناميك را بايد يك مقداري توضيح دهيم و حوزه
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 هاي فيزيك را در خدمتتان هستيم. ي آينده بحث حوزه پس هفته 

 
 والسلام عليكم و رحمة الله و بركاته
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ميبسم الله الرحمن الرح  
 

ابزار  )تفكيك تجسدهايي كه نياز بههاي كلاسيك  ي حوزه بقيهكلاسيك از مقدمه: تفكيك مكانيك  

 آزمايشگاهي ندارد از تجسدهايي كه نياز به ابزار آزمايشگاهي دارند(

اي است كه بايد چند جلسه روي آن  فضاي بحثي را كه آقاي دكتر باز كردند بگونه 

ب سؤالات عالي لطف كنيد جوا كنم با اين قيد كه حضرت تأمل شويم. من چند نكته را از محضرتان سؤال مي

طور كه فرموديد در ذرات بنيادي به دنبال يك  ي عيني بدهيد؛ چون همان را با فرض آزمايشگاهي و مشاهده

ها ممكن است فضاي محاسباتي يا آزمايشگاهي آن يك عمر طول بكشد،  هايي هستند كه آن مدل سري مدل

هايي را كه در آزمايشگاه  اشيد. فقط آنها نداشته ب ولو كه تلائم نظري آن كاملاً مستحكم باشد، كاري به آن

اند، بر آن اساس  شان جدي است و مشاهداتي كه با ابزارها از طبيعت انجام داده اند و نتايج به نتيجه رسيده

كنم كه چند جلسه به خودتان فرصت  دهد. من  باز هم عرض مي پاسخ بدهيد. اين كار به بحث سرعت مي

عالي به ماست. من فهم خودم را عرض  شود. اين هم لطف دوم حضرتبدهيد تا اين مطلب براي ما هضم 

 كنم و بعد اصلاح بفرماييد. مي

)يعني تجسد(. من عمداً اين در بخش اول كه مكانيك كلاسيك را فرموديد اجمالاً جامدات، مايعات و بخار را 

 ...مثال را زدم

شوند،  كه چگونه به همديگر تبديل مي به عنوان اينخواهيد در مورد مايعات، جامدات و بخار  اگر مي 

 صحبت كنيد، اين ترموديناميك است. 

 به معناي تجسد. 

 تعين. 

 كند و گانه، خيلي راحت با اين موز ارتباط برقرار مي : تعين. يعني مثلاً حواس پنج

توانند اين كار را  و دانشمندان هم مي تشخيص دهدرا شناسايي كرده و وزن و حجم آن را  تواند آن مي

هايي حجم، وزن و امور مختلفي را براي آن  بندي دستهو   اي صورت علمي انجام دهند و در يك قاعده به

 مشخص كنند.

 يا... نبايد در آن باشد.كه مثلاً بگوييد آهن جامد است يا مايع است  و اين 
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دنبال اين هستم كه بگويم موضوع بحث  دنبال خرد مسائل نيستم، بلكه به نه! اصلاً به 

تواند با  گانه خيلي راحت مي مكانيك كلاسيك، چه از نظر دانشمند و چه از نظر ما، تجسد دارد و حواس پنج

 است كه من پيدا كردم. آن ارتباط برقرار كند. اين فهمي

 ها اين شاخصه را خواهند داشت. اين  طور بگوييد همه اگر اين 

 كنم كه موضوع بحثش مولكول، الكترون و.... بعد آن را با الكترومغناطيس مقايسه مي 

هاي  لكتريكي و مغناطيسي است. ميدانالكترومغناطيس مولكول و الكترون نيست، بلكه امواج ا 

 الكتريكي و مغناطيسي است.

كه به راحتي حواس به  هاي آزمايشگاهي دارد به آزمايش و دستگاه ها نياز ي اين مشاهده

 .كند آن ارتباط برقرار نمي

ا )مثل ليوان( هست كه متوجه شود و اين موجودات ر الكترومغناطيس را حواس ما متوجه مي 

كه موج الكترومغناطيس... منظور اين است كه )بهتر است  بينيد يعني اين بينيد. مي شود. شما اين را مي نمي

 فهمند. مردم تصورشان اين است كه احتمالاً كلاسيك را مي  گونه بگوييم كه( عامه اين

فهمند و احتمالاً اين دنياي جاذبه و  لاً كلاسيك را ميبله! به همين بيان، احتما 

ها  تواند با اين فهمند. يعني حواس مردم به راحتي و بدون واسطه نمي هاي مغناطيس را نمي جريان و حوزه

هاي خاص و پيچيده آن را  كه يك فردي در آزمايشگاه با ابزار الا اين ارتباط برقرار كند.)الكترومغناطيس و..( 

توانند با آن ارتباط برقرار كنند. پس تا مردم را مسلح به ابزار  دهد، ولي مردم به صورت طبيعي نمينشان 

ها ملموس نيست. اين تفاوت بين حوزه مكانيك كلاسيك و الكترومغناطيس و  ها براي آن نكنيد، بعضي حوزه

 هاي الكترونيكي است. جاذبه

 ه ترموديناميك هم اين را دارد و هم آن را...بندي بايد بگوييد ك با اين تقسيم 

كنم  هنوز به ترموديناميك نرسيدم. در مورد ترموديناميك هم فهم خودم را عرض مي 

ام يا نه. در ترموديناميك رفتار ماده )به معناي تجسدها( را در  و شما ببينيد كه برداشت صحيحي كرده

 جامدات و....  خواهيد كنترل كنيد. رفتار مايعات، يا هر محيط ديگر مي محيط فشار يا حرارت

كنند. قسمت  ي مهندسي با فيزيك يكي است با اين تفاوت كه يك طراحي به آن اضافه مي حوزه 

 كنترل را بايد به معني شناخت بگيريد تا به فيزيك مربوط شود...

طور كه فرموديد، حوزه فيزيك ارتقاء شناخت بشر است  قط شناخت. همانشناخت. ف 

جا )مهندسي( نداريم. اگر گاهي الفاظ من انصراف به جاي خاصي دارد، تصحيح  و ما اصلاً كاري به آن

طور كه در جلسه قبل هم به اين نتيجه  و من هم در اين قسمت با شما همراهي دارم. همانبفرماييد 
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مل در بحث فيزيك ارتقاء شناخت است و مدام در حال بالابردن توصيفات است. اين را من رسيديم كه تكا

طور عرض كردم كه محيط فشار و حرارت و... به ماده  قبول دارم. پس درباره ترموديناميك، فهم خودم را اين

كند تا  ترل ميرا كن شود و رفتار آزمايشگاهي آن ي ديگر( اضافه مي )آهن باشد يا مس باشد يا هر ماده

 تر كند. اين هم درباره بخش ترموديناميك. توصيفاتش را دقيق

جا يك حوزه را يادم رفت و آن حوزه شيمي است كه در واقع كوآنتوم مكانيك است به اين  من در اين 

جا فقط  ي آن در ترموديناميك است و من اين ي آن در كوآنتوم مكانيك است و يك پايه معني كه يك پايه

ي ترموديناميك، كوآنتوم  كوآنتوم مكانيكش را بيان كردم، ولي ترموديناميك هم هست. يعني سه حوزه

چيز آب است و... به هر سه  وقت جنسيت مواد كه چه ي شيمي است. آن مكانيك و مكانيك آماري با هم پايه

 مرتبط است كه من اين بخش را يادم رفت كه بيان كنم.

 سازد. يعني اين سه حوزه عناوين شيمي را مي 

ي اصليشان  دهند، ولي حوزه هاي ديگري را هم انجام مي بله! پايه شيمي اين است. بعد حوزه بندي 

آيد )حتي  تايي كه بيان كردم است. يعني يك سري از قوانين شيمي از كوآنتوم مكانيك در مي اين سه

تايج يك سري محاسبات در كوآنتوم مكانيك باشد كه ممكن است تقريب داشته باشد ولي ممكن است كه ن

آيد و يك مقداري هم از مكانيك  كنند(، يك تعدادي از ترموديناميك در مي عنوان قانون بيان مي ها به آن

م از آن آوريم، بعضي مواقع قوانين شيمي را ه آيد يعني ما وقتي مكانيك آماري را در مي آماري درمي

اند و هيچ  اند، معادل اين است كه اين را گاز كامل گرفته گوييم اين قانوني را كه گرفته مي  آوريم. مثلاً درمي

 دهد. آيد و در شيمي هم جواب مي اند و حالا يك چنين چيزي درمي كنشي را در نظر نگرفته برهم

فرموديد، فصل اول، يعني نگاه كلاسيك است. اين  اي را كه جا اين سه حوزه تا اين 

ي ديگر به قيد  ي اولي را كه فرموديد، ابعاد فيزيك كلاسيك، مكانيك كلاسيك يا هر حوزه سه حوزه

ها را تعريف كرده است. بعد وقتي از بحث نسبيت، وارد بحث ذرات بنيادي يا كوآنتوم  كلاسيك حوزه

خواهم الآن وارد آن شوم.  گذارم و نمي كه من فعلاً آن را كنار ميشويد، يك فضاي ديگري خواهد بود  مي

هاي فضاي دوم، دوباره مثل  حوزهكنم و بعد درباره  سؤالات را در بخش كلاسيك خدمتتان مطرح مي

 كنم. در اين بخش... جا تكرار مي كنم و بعد سؤالات را در آن جا فهم خودم را محضرتان عرض مي همين

جايي كه در مورد  شود. آن د مطرح ميهاي جدي كلاسيك يك لفظي است كه در مقابل حوزه لفظ 

گذاريم و وقتي در مورد  ي كلاسيك مي كنيم، نسبيت را جزء حوزه كوآنتوم و كلاسيك بحث مي

ي كلاسيكي را كه  ايم. شما حوزه كنيم، در واقع نسبيت را جدا كرده مكانيك كلاسيك صحبت مي كوآنتوم

 واهيد بيان كنيد در مقابل هم نسبيت و هم كوآنتوم مكانيك است. درست است؟خ مي

 به نظر شما فيزيك به چه چيز قائل است؟ 
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تر است. مثل موسيقي كلاسيك. حالا وقتي ما دو حوزه  كلاسيك لفظي به معناي چيزهاي قديمي 

تر بگوييم كلاسيك. من اگر به اين سه تا بگويم كلاسيك، در  ي قديمي هتوانيم به حوز داشته باشيم، مي

 ها است. ها در مقابل هر دوي اين ي آن مقابل كوآنتوم مكانيك و نسبيت است. يعني هر سه

خواهيم اشكالي  بندي نمي احسنت. اين تلقي فيزيك است و ما هم فعلاً به اين تقسيم 

 يم.وارد كن

مان تغييراتش زياد  در حوزهافتد، چون  هيچ اتفاقي نمي  البته اگر نسبيت را هم وارد كنيم، عملاً 

افتد و مكانيك كلاسيك،  شود. در ترموديناميك كه هيچ اتفاقي نمي مي نيست، فقط يك اصل موضوعه اضافه

مكانيك، يعني صرفاً سازگاري را ايجاد  شود با شود مكانيك نسبيتي و در الكترومغناطيس سازگار مي مي

گويم در مقابل كوآنتوم مكانيك باشد. يعني كل  دهم كه كلاسيكي را كه مي كند. بنابراين من ترجيح مي مي

 اين حوزه را كلاسيك بگويم تا الكترومغناطيس هم سازگار باشد. 

. بررسي سكون و تغيير در موجودات1  

ها با تكيه به اثرگذاري و اثرپذيري موجودات برهم دي تجس براي همه تغيير. اثبات 1/1  

كنيم و هم ارتباط آن را با  هاي قسمت دوم را خدمتتان تصحيح مي پس بعداً حوزه 

 كنيم كه فهم كنيم. كنيم، سعي مي كنيم. يعني با سؤالاتي كه مي اين قسمت روشن مي

اي كه احتياج به  هايي كه در مكانيك كلاسيك وجود دارد و آن حوزه ابتدا بحث اين است كه اين تجسد 

هاي مغناطيس و الكترومغناطيسي( با هم چه نسبتي دارند. يعني تجسدها  ابزارهاي آزمايشگاهي دارد )حوزه

ها اصل در تجسدها هستند، در تغييراتشان. يعني تجسدها در حال تغييرند.  ها هستند يا حوزه اصل در حوزه

مس ساكن نيست، چون در محيط است و مجموعه اين حكم را   ك قائل است كه آهن ساكن نيست،فيزي

ي فيزيكي بررسي كنيم، ساكن نبوده و در  عنوان يك پديده خواهيم به اي را كه ما مي كند كه هر پديده مي

 حال تغيير است.

ها از سيستم ثرپذيري آنها بر سيستم و ا . ساكن بودن بعضي تجسدها با تكيه به اثرگذاري آن2/1  

 ؟و در حال تغيير است ساكن نيست)بشقاب( فهمم. يعني چي اين  من اين مطلب را نمي 

 پذيرد. گذارد و اثر مي است و اثر مي  يعني در مجموعه 

 تواند اثر بگذارد و اثر بپذيرد، ولي ساكن باشد. مي 

 ساكن بودن معني ندارد.  پذيرد، گذارد و اثر مي وقتي اثر مي 
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ولي اثر اين باعث شده كه سيستم ساكن   شايد سيستم حركت كند،  يعني اگر اثر اين را حذف كنم، 

 باشد و اثر سيستم باعث شده كه اين ساكن باشد.

 گويد؟ گويد؟ خارج چه مي ه چه ميعرض كرديم كه آزمايشگااول جلسه  

ايد. ساكن و حركت را براي من تعريف كنيد. اگر معناي  هنوز شما حركت را براي من تعريف نكرده 

 من و شما براي سكون و حركت يكي نباشد....

 در آزمايشگاه.... 

 پذيرد، ولي ساكن است.  دهد و هم اثر مي است. هم اثر مياين ساكن  

خورد؟ منظورتان اين است كه تكان نمي 

 گوييد... دانم كه ساكن شما چيست. مشكل من اين است كه ساكني كه شما مي من نمي 

 گوييد. همان تغييري را كه شما مي 

 كند. تغييري نمي 

خواهم اين پديده را ملاحظه كنم، دنبال اين هستم كه  در آزمايشگاه وقتي من مي 

 خواهيم تعريف دهيم. كنيم. از سكونش كه نمي اثرگذاري و اثرپذيري اين را كنترل كنم. كار ديگري كه نمي

شود كه بدون تعريف از سكون، از حركت  دهيم. مگر مي ش هم تعريف مياتفاقاً در كلاسيك از سكون 

 معني است. ي چيزها بي تعريف داد. بدون دستگاه لخت، همه

 دهيم، بعداً اين كار را خواهيم كرد... جا تعريف نمي نگفتم كه در آن 

درجه  01گويم كه يك گازي دماي آن  من وقتي مي ي كلاسيك است. مثال اين دقيقاً در حوزه 

 مول و حجم آن فلان قدر و فشار آن هم فلان قدر است، هيچ تغييري 5ي آن  گراد و مقدار ماده سانتي

دانم كه معني شما از سكون و  گيرم، چون هنوز نمي را خيلي جدي در نظر نمي« هيچ تغييري»)البته من 

دهد. فرض كنيد  ست، ولي هم توصيف دارم و هم آزمايشگاه به من عدد ميا تغيير چيست( در اين رخ نداده

مقدار ماده آن را عوض كنم و يك ماده ساكن ديگر است؛ من در اين ديناميزم ندارم يعني متغيري كه با 

زمان تغيير كند، در سيستم وجود ندارد و هيچ لزومي هم ندارد كه در سيستم وجود داشته باشد. شما الآن 

. ذات تعريف بشود. به نظر 2. بايد تغيير تعريف بشود 0كنيد. در ذاتي كردن تغيير،  د تغيير را ذاتي ميداري

 آيد. مي من اين سيستم)بشقاب( ساكن است و فيزيك براي آن صادق است و از همين هم آزمايش در
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دده بيني طبيعت و طي مسيري كه به ما اين قدرت را مي . تعريف فيزيك به قدرت پيش2  

 فرماييد فيزيك مسئول توصيف است يعني چي؟ كه مي روم. اين من يك قدم عقب مي 

من باز هم اين الفاظ سكون و تغيير را حذف  -دهيد  تواند در آزمايشي كه انجام مي كه مي يعني اين 

 كه.... كنم بخاطر اين مي

 گردم. لاً سؤال من را برگردانيد. من به عقب برمياص 

 كه تئوري را در بياورم و... يعني بعد از اين بيني كنم. توانم پيش در آزمايشگاه مي  كه اين 

 آورم يعني چي؟ كنيم. تئوري در مي ها را فهم نمي ما اين 

 فيزيكم كامل شود. 

 فيزيك كامل شود يعني چي؟ 

 كه اگر فيزيك وجود داشته باشد... يعني اين 

 كلمه وجود يعني چي؟  فيزيك وجود داشته باشد يعني چي؟ اين 

 زنيد يا نه؟ شما در مورد فيزيك داريد حرف مي 

 كنيم. بله! در مورد فيزيك داريم صحبت مي 

 گويند.  بيني طبيعت فيزيك مي گويند. به قدرت پيش بيني آزمايشگاه فيزيك مي به قدرت پيش 

 احسنت!  

يا متحرك. اين اصلاً به  بيني طبيعت به اين معني نيست كه من به اين بگويم ساكن ولي قدرت پيش 

است. اين  01گويم مكانش ثابت است و عدد مكانش در زمان فلان  بيني من ربطي ندارد. من مي قدرت پيش

قدرت توصيف است. چه ساكن باشد و چه متحرك باشد. چه رنگش عوض شود و چه نشود. هر دو توصيف 

 است. 

خيلي خواهم  من مييك مقداري ها را بنويسم.  دهيد من اينعجله نفرماييد. اجازه ب 

 آهسته جلو برويم تا سرعت تفاهم ما بالا برود.

 كنيد كه در فيزيك وجود ندارد.  شما از الفاظي استفاده مي 

را با هم كاري كنيد و بعد هر دو معني  تا شما مطلب را خوب چكشايستم  من هم مي 

 بيني طبيعت را دارد.  هماهنگ كنيم و بعد جلو برويم. الآن فرموديد فيزيك قدرت پيش
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بيني طبيعت را دارد و ما هر مسيري را كه براي اين طي كنيم، اسمش را  فيزيك قدرت پيش 

 گذاريم فيزيك. مي

 بيني طبيعت هدف است؟ ند. پس قدرت پيشهر مسيري كه ما را به اين هدف برسا 

 هدف است.  بله! 

  فيزيك مسير تحقق اين است. 

 گذارم. بيني طبيعت را فيزيك مي اسم قدرت پيش 

نيم، فيزيك ك اشكالي ندارد. بگوييم كه اين هدف است و به مسيري كه طي مي 

 گوييم. حالا درست شد؟ مي

  بله! 

سازي، آزمايش، تبديل فرضيه به نظريه استقرايي، فرضيه  كند: مشاهده . مسيري كه فيزيك طي مي1/2  

شود فيزيك. حالا مسير را توضيح  مي  هر مسيري كه ما را به هدف فوق برساند، 

 بفرماييد. 

 هر روشي.  

گيرند را به  الآن مورد استفاده قرار ميهاي فيزيك نوين كه  روشفرآيندي را كه  

 براي ما بيان بفرماييد.  0،2،1صورت 

 گيرد. آزمايش هست. بر اين آزمايش عملاً استقراء ناقص انجام مي 

 ورتان از استقراء، مشاهده است؟ مشاهده استقرايي است؟منظ 

 كنم... مثلاً من ده مورد مشاهده مي 

 پس مشاهده استقرايي است. 

دانم چه لفظي را براي آن بگويم.  مشاهده استقرايي است. بعد از آن پاسچوليشن است كه من نمي 

 دهم... اي پيشنهاد مي تئوريكه يك  اين

 سازي است. فرضيه 
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سازي گذاشتيم كه من  را فرضيه اين چيزي كه اسم آن يد.ذارسازي بگ فرضيهرا  اسم آنتوانيد  مي 

هاي كمي  بيني كه پيش ها را توصيف كند و نكته بعدي اين دهيم، بايد آزمايش گوييم تئوري پيشنهاد مي مي

 انجام دهد و در آزمايشگاه هم ديده بشود...

 آزمايشگاه چه كند؟ تحليل كند؟ 

دهم. يك تئوري ساخته شد. يعني آمدم اين نتايج را نگاه كردم و  تا آزمايش انجام مي يعني من ده 

گوييم. اين كجا به نظريه تبديل  ظريه نمييك تئوري ساختم. هنوز اين در حد تئوري است و به آن ن

را تست  بيني كند و شما اين در آزمايشگاه آن وقتي كه اين تئوري بتواند هزاران آزمايش را پيش  شود، مي

 مكانيك كلاسيك.  گوييد. نظريه حالا به آن نظريه مي  ها را در آزمايشگاه ديديد،  كنيد. اگر آن مي

 نظريه بايد كمياتي را بدهد كه آن كميات در آزمايشگاه جواب بدهد.يعني اين  

اي  شود. حالا اين نظريه در حوزه گيري كرديم، تبديل به نظريه مي شود. حالا كه اندازه گيري مي اندازه 

توانيد  يالاصول خارج از آن حوزه نم شود. علي هاي شما در آن حوزه بوده است، قابل قبول مي كه آزمايش

دانستند كه در سرعت بالا  دانيم، مثلاً وقتي كلاسيك آمد، نمي ها ما نمي حرفي بزنيد. البته بعضي وقت

و  دادند هايي انجام مي هايي كه در دسترسان بوده است، آزمايش ي سرعت حوزهدر مشكلي وجود دارد. مردم 

كند، خيلي دقيق نباشد.  ي ما را مشخص مي كه چه چيزي حوزه گرفتند. پس ممكن است اين جواب مي

فهمم كه در كلاسيك،  من مي  هايي دارم. وقتي نسبيت آمد، فرض توانم بگويم كه من چه پيش يعني نمي

وقتي كه من  تر از سرعت نور جزء فرضيات مكانيك كلاسيك بوده است، ولي تا هاي خيلي پايين سرعت

كيلومتر بر  21داد و در سرعت  كيلومتر بر ثانيه جواب مي 01گفتم كه در سرعت  قدرت تعميم داشتم، مي

ي من محدود است. ابعاد اين شيء  بودم كه بگويم در سرعت حوزه داد و نيازي پيدا نكرده ثانيه هم جواب مي

داد و ابعاد يك صدم  را هم جواب مي يك سوم اين داد، ابعاد را هم جواب مي داد، ابعاد نصف اين را جواب مي

داد. پس لزومي نداشت كه  هايي نزديك به اتم را هم جواب مي داد. حتي بعضاً در حوزه اين را هم جواب مي

شود. چون مقياس نداشتم و به همين دليل  ام كوچك شود، مكانيك كوآنتومي وارد مي بگويم وقتي حوزه

تان را هم پوشش  . يعني بالا و پايين و راست و چپ حوزهبگيريدن را استقراء تا توانستيد حوزه عملاً مي

توانستند انجام بدهند. عملاً  هايشان را به سمتي ببرند كه نمي كنند كه آزمايش داد. مردم سعي مي مي

شناسيم مثلاً  هايي را كه مي البته معمولاً حوزه تان تا چقدر درست است. شد كه تئوري مشخص مي

كنم تا  را كوچك مي دهد يا نه؟ لذا مدام آن خواهم بدانم كه اگر كوچك كنم، باز هم تئوري جواب مي مي

كند يا نه؟ وقتي در ذرات بنيادي )مدل استاندارد(  ببينم آيا يك جايي هست كه از اين قوانين تخطي مي

معادل بريم ولي اين  بالامي گويند انرژي را كنند. مي تر مي خواهند تئوري را چك كنند، ابعاد را كوچك مي

  كنند تا ببينند كه آيا سروكله تر مي  دهند، كوچك و كوچك است كه ابعادي را كه مورد آزمايش قرار مياين 

شود يا نه؟ و آيا چيز ديگر وجود دارد يا نه )همان تئوري جواب  چيزهايي كه تا حالا وجود نداشته، پيدا مي
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هايمان  ها و هم اگر تئوري دهيم؛ هم در آزمايش معني داريم گسترش ميمان را به اين  دهد(. ما حوزه مي

اي كه مورد آزمايش قرار داديم جواب  هايمان در حوزه هايمان. يعني اگر تئوري جواب ندادند، در تئوري

الاصول داشته باشد و در آزمايش هم  شويم كه آن تئوري قبلي را علي ندادند، نيازمند يك تئوري جديد مي

ي محدودي جريان داشته باشد. مثلاً من  ممكن است كه تئوري ما ناقص باشد و در حوزه ب بدهد.جوا

  خواهم توصيفاتم كامل باشد، فقط هسته را توصيف كنم و هيچ چيز اطراف آن را در برنگيرد. نميخواهم،  مي

تر  نياز به تئوري بزرگ وقت آن  اي كه نتوانستم توصيف كنم و توصيفاتم مشكل داشت، بلكه فقط در آن حوزه

 شود. احساس مي

 هايي وجود دارد؟ ديگر چه سرفصل 

 تبديل شد به نظريه. يعني من از مقدمه، آزمايش... 

بيني طبيعت باشد و هر  من يك بار تقرير كنم. قرار شد كه هدف، قدرت پيش 

فيزيك است. حالا فرآيند اين مسير، آزمايش بود. مشاهده استقرايي   ما را به اين هدف برساند،مسيري كه 

 سازي بود. مرحله بعد؟ بود. فرضيه

 تبديل نظريه به فرضيه. 

 ديگر؟ 

،  سير از آزمايش تا تبديل به نظريهي اين م شود. در همه در تمام اين مسير از رياضيات استفاده مي 

 رياضيات پشت آن است.

 قطعاً. 

 ابزارمان رياضيات است. 

 رياضيات و منطق است.  ابزارمان براي تحليل، 

شود يا همين كفايت  آزمايشگاه تست مي شود، دوباره در وقتي تبديل به نظريه مي 

 كند؟ مي

ها با توجه به نتايج جديد آزمايشگاهي ي نظريه . امكان بازنگري و بهينه1/1/2  

 كند. تكاملش را بيان كردند. مرتب تكامل پيدا مي 

ي خاصي  الا كه تست شد عملاً در حوزهبايد تست شود. ح  كه فرضيه به نظريه تبديل شود، براي اين 

تان را در آزمايشگاه گسترش داديد،  ه ايم و توصيف كرده است. اگر احياناً حوز تعداد زيادي آزمايش انجام داده

اي كه اين نظريه  ممكن است كه نظريه به بازنگري داشته باشد. ممكن است كه نياز داشته باشد كه نظريه
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ي مكانيك كلاسيك صدق  هاي بالا را تست كرديم و ديديم كه نظريه مثلاً سرعتايجاد شود.   در آن باشد،

را هم توصيف كند.   تري بسازيم كه اين نظريه در آن باشد و آن حوزه ي بزرگ كند. حالا بايد يك نظريه نمي

قط در ، فام اي ساخته نظريه  گويد من در اين حوزه ها ممكن است نتوانيم، آن وقت كسي كه مي بعضي وقت

توانيد  گونه بود مي هم پيوسته نباشند. اگر اين ها به همان حوزه كاركرد داشته باشد و در نتيجه اين حوزه

را با اين حوزه يكي   اي وجود داشته باشد كه اين حوزه انتظار داشته باشيد كه دور اين مجموعه، يك تئوري

آن نظريه را   جواب را بدهد. يعني اين نظريه،بكند و در اين حوزه، اين جواب را بدهد و در آن حوزه آن 

 تر باشد. يعني وحدتي داشته باشد. دربربگيرد و يك نظريه كامل

كند، تكامل آن را نتيجه  يعني باز خورد يك سيستم در فرآيندي كه فيزيك طي مي 

كند و در اين  همين روند را بهينه مي شود. دوباره دهد. يعني تكامل فيزيك در اين روند تمام مي مي

 كند. شود و تكامل فيزيك هم يعني تكامل توصيف ارتقاء پيدا مي كردن تكامل فيزيك تمام مي بهينه

 بله!  

«دقت آزمايش»با توجه به مقوله « عدم قطعيت»اشاره به بحث . 2/2  

با تمام اين  -رياضياتي است كه   ل رياضيات است،ليكه فرموديد ابزار تح در اين 

 نگر كه نيست؟ كند؟ مطلق عدم قطعيت را تمام مي -گذاريد و تكاملي را كه فرموديد قيودي كه مي

ناك شود. مثلاً در  دهيم، در محاسبات ممكن است كه سيستم آشوب وقتي محاسبه انجام مي 

گيري  توانم در بياورم كه خطاي اندازه شود، من مي ناك مي يستم آشوبوضع هوا در يك هفته، س بيني پيش

تئوري مشكلي ندارد. اگر   جا چه عدم قطعيتي دارم. آزمايشم در اين محدوده باشد، در آن  من فلان قدر باشد،

ند. ها بيرون بيفت شود و ممكن است كه يك سري تئوري اين خطا مقداري كمتر مي  من دقتم را بالاتر ببرم،

دهند، اگر  يعني ممكن است كه در يك محدوده دو تا تئوري داشته باشيم كه هر دو تئوري هم جواب مي

ها عدم  ي اين حوزه ه دقتتان را بالاببريد. چون همهبخواهيد يكي را بپذيريد و ديگري را رد كنيد، ناگزيريد ك

 قطعيت دارند. در بعضي از محاسبات...

كند، به يك چيز صددرصد  خواهم بدانم كه در اين مسيري كه فيزيك طي مي مي 

 كند؟ اش باشد؟ ادعاي صددرصد مي رسد يا نه؟ ولو در يك آزمايش باشد؟ ولو در روند تكاملي مي

وقت ادعاي  هيچ  ي استقرايي است، ها مشاهده ي اين ي همه ادعاي صددرصد يعني چي؟ چون پايه 

بله! توصيف صددرصد   گيريد، را يك مي 89كند. اگر شما يك منهاي ده به توان منفي  صد نميصددر

 گويم. احتمالش خيلي ناچيز است. حواسم هست كه امكان عدم اين را نمي  گويم، كند. اگر صددرصد مي مي



 
 
 
 

»14« 

رماييد، حتماً كامپيوتر لازم ف هايي كه به اين شكل مي در آزمايشگاه درباره عدد و رقم 

 خواهد محاسبه كند... است و يا مقياسي را كه مي

 در آزمايشگاه چيزي بنام دقت آزمايش وجود دارد. 

 احسنت! 

گويم  يشود. مثلاً وقتي م شود. هميشه دقت بيان مي يعني هيچ وقت در آزمايشگاه عدد ما يك نمي 

يعني يك صدميلياردم خطاي آن است. هر كس كه آزمايشي را گزارش   آن عدد يازده رقم معني دارد،

 خورد. درد تحليل نمي كند، بايد خطاي آزمايش را هم گزارش كند، وگرنه نتايج آزمايشش به مي

 احسنت! 

تا  4 گويم ها. مي تعداد الكتروناست بدون خطا باشد. مثلاً البته بماند كه بعضي چيزها ممكن  

 تا شمره باشد. 4تا را  5اين ديگر خطا ندارد. هر چند احتمال نادر اين است كه  الكترون بود.

 دهد. تئوري... تئوري هيچ وقت اين معني را نمي 

وقت احتمال خطاي كل آزمايش وجود دارد. مثلاً در  كه آنكه چيزي كوآنتومي باشد  مگر اين 

گذارند كه اگر صد تا آزمايش جواب دهد و  ي ذهنشان مي زمينه مردم اين احتمال را پس  گيري طول، اندازه

گويند كه تئوري رد شده است. مثال، من  گويند آزمايش بايد تكرار شود و نمي يك آزمايش رد كند، مي

سانت است و چند نفر ديگر هم اين را تأييد  21گويد  سانت است، نفر بعدي هم مي 21گويم طول اين  مي

گوييم كه تئوري رد شده است، چون احتمال  جا نمي سانت است. در اين 51گويد  كنند، ولي يك نفر مي مي

غول پس كسي كه در آزمايشگاه مشدارد كه متر آن يك نفر بريده بوده و سي سانت از آن حذف شده باشد. 

 ي پرت هم وجود دارد. حواسش به اين هست كه امكان داده  بررسي است،

يعني اين خطا هم ممكن است كه از آزمايش باشد و هم ممكن است از تئوري باشد.  

 ها برگردد. ضريب دقت ما ممكن است به هر كدام از اين

گونه  اين  ي پرت نداشته باشيم. مثال، با فرض اين است كه داده  يم،كن ما ضريب دقتي را كه بيان مي 

هاي ما حول و حوش يك عدد  داده  متر نوشته باشد و اين متر خوانده باشد. چون معمولاً نباشد كه سانتي

مشخص است كه اين شخص يك بلايي   اگر يك عددي بدست آمد كه خيلي دور از آن بود،  گردد، خاصي مي

ولي متوجه نبوده است كه   خواسته فشار را بر حسب دما بسنجد، ش آورده است. مثلاً ميسر سيستم

كنند، اگر دوباره  سيستمش سوراخ بوده است. اگر مردم شرايط را نوشته باشند، دوباره اعداد را چك مي

دد، عدد فهمند كه بايد تئوري در آن حوزه اصلاح بشود و اگر در تست مج همان عدد بعيد بدست آمد، مي

 فهمند كه آن شخص يك اشكالي در كارش وجود داشته است. مي  نزديك به بقيه بود،
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وزن،   گوييم طول، مي فرماييد، وقتي  اي كه مي گردم. درباره پديده من به بحث برمي 

 دنبال تغييرات وصف اين شيء هستيم. درست است؟ و... در آزمايشگاه به حجم، سستي، سختي

 گيري كرد و وصف كرد. بله! توان اندازه كمياتي كه مي 

خواهيم با يك رياضياتي قبض و بسط اوصاف اين شيء را مطالعه كنيم. اين  يعني مي 

صورت  دنبال تجسد يك شيء به گوييم كه فيزيك به جسد شروع كرديم. بعد مييعني ابتدائاً از ت واضح است؟

 تواند كنترل كند. دنبال اين است كه چگونه اوصاف اين را مي مستقل نيست، بلكه به

 ام را كامل كردم... فهمم. من وقتي تئوري نيست را من نمي  دنبال تجسد يك شيء كه به اين 

 مان.... سازي در تئوري 

 در كلاسيك. اگر در كلاسيك منظور شماست، من قبول دارم.  

كردن ما اين مسير است و اين مسير از  همين مسيري را كه فرموديد. ابزار توصيف 

يك چيزي را اضافه يا كم كند. در اين اي بتواند  نظر فيزيك علمي است. اين گونه نيست كه هر كسي سليقه

خواهيم حقيقت و ذات آهن را با اين روند بدست بياوريم. دنبال اين  مسير بدنبال اين نيست كه بگويد مي

 كنم كه برابر اين شيء خارجي است. نيست كه بگويد من يك شناخت صددرصد قطعي را پيدا مي

 بله! دنبال اين نيست. 

 منظور من از ذات همين بود. 

 دنبال ذات شيء نيست، بلكه دنبال وصف شيء است. 

زنيم كه ما دنبال ذات نيستيم و دنبال وصف  ها اين حرف را مي دنبال وصف شيء است. ما خيلي وقت 

شود كه.... مثلاً من دنبال الكترون  پيدا ميها توصيفاتي  هستيم، ولي بايد حواسمان باشد كه بعضي وقت

گشتم كه آن را توصيف كنم، يك چيزي بنام پوزيترون پيدا شد و در آزمايشگاه هم ديده شد. دنبال  مي

بيني كرد. الآن مردم به طور خاص در اين  ام يك سري موجودات پيش گشتم، تئوري الكترون پوزيترون مي

دنبال يك ذره به نام هيگزبوزون هستند. چرا به دنبال اين ذره  اند، به كيلومتري كه ساخته 22آزمايشگاه 

اي  يك ذرهچيزها را توصيف كند و خود سازگار باشد،  شان بتواند بقيه كه تئوري هيگز هستند؟ چون براي اين

كه آخر كار بگوييم ماهيت اين هيگز چيست يا ماهيت الكترون  بنام هيگز اين وسط گذاشته است. اين

فهميم. ما بدنبال كميات هستيم. توصيفات ما به معناي  را مي هاي آن كنش ولي برهم  دانيم، ت، نميچيس

 كميات است. به معني ذاتيات نيست.
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كه خود كم براي ما موضوع بشود،  كميات هم به معناي اين  قطعاً ذاتيات نيست؛ 

وصفي را كه ما بدنبال آن بوديم، كنترل كند. يعني اگر كمي شد و از خواهد آن  بلكه اين كميات مي  نيست،

برد.  را بالا مي  برد و اگر سرعت دقت بالا رفت، سرعت ارتباط با شيء سرعت دقت را بالا مي  تخمين درآمد،

برد،  ميدهيم و تصرفات ما را بالا  بنابراين خود كم كه مورد نظر ما نيست، بلكه آن محاسباتي را كه انجام مي

 مورد نظر است.

موضوع اين است كه همين مقدار هم تعيين كننده است. فرض كنيد كه من الكترون و پوزيترون را  

شوند و چند تا، اين جزء توصيفات است. يعني جزء كمياتي است كه  كه چه ذراتي آشكار مي به هم زدم. اين

 ما داريم. كميات من...

 كميات يك وصف است.   اين  شود، ر در كميات متوقف نميكا 

 بله! كميات يك وصف است. 

كنيم كه  خواستم خدمتتان عرض كنم. حالا عرض مي بسيار خوب! من همين را مي 

 اگر قدم اول را پذيرفتيم كه فيزيك در اين مسيرش بدنبال حضور توصيفي در...

 دهم كه حضور كمي بگوييم. من ترجيح مي 

 گويم... قطعاً اين وصفي را كه من مي 

 .وصف كمي 

ام. اين حضور توصيفي وصفي  حتماً وصف كمي است. يعني من اين را مفروض گرفته 

خواهد  دهد، مي هايي كه انجام مي سازي و آزمايش ست. فيزيك با تئوريكمي بر آن تجسد و ذات ما حاكم ا

حضور بيشتري در اين شيء پيدا كند و رفتار اين را بيشتر كنترل كند. آن چيزي كه من   توصيفش،

 فهمم. مي

. تبيين تفاوت بين كنترل و قدرت كنترل 1/3/2  

گويند. كنترل، بجز شناخت، موارد  يباً در فيزيك نمينوع حرفي است كه تقر  زنيد، نوع حرفي كه مي 

 پردازيم. كنترل بجز شناخت به طراحي نياز دارد. ديگري هم نياز دارد كه ما معمولاً به آن موارد نمي

 بيني طبيعتي كه گفتيد. كنترل يعني همين پيش 

يك   آن مسئله بجز اين،  افتد. اگر بخواهيم بالا برود، پايين مي  ، كنيم مثال، وقتي اين سيب را ول مي 

درست است. چون   طراحي اين )بالاانداختن( را هم نياز دارد. بله! اگر مهندسي را هم جزو فيزيك بگذاريد،
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ي طراحي  ها هر كدام كه بخواهند به كاربرد برسند، يك جمله آن حوزه خودش خيلي بزرگ است. از اين تكه

 كنند به مهندسي. را تبديل مي كنند و آن و كنترل به آن اضافه مي

ي دو طرفه داريم. يك  اصلا ما كاري به مهندسي نداريم. ما در فيزيك يك رابطه 

 شود... رابطه است كه از ما شروع مي

دهد، ولي قدرت كنترل به  ل را به ما ميدهد. قبول دارم كه قدرت كنتر قدرت كنترل را به ما مي 

 معني كنترل نيست.

 دان به طرف عنوان يك فيزيك منظور من اين است كه يك حركتي از طرف ما به 

شويم، يك چيزهايي را هم او به ما  وارد مشاهدات و آزمايشات و... مي شود و بعد هم طبيعت شروع مي

ي دو  بوديم. اين يك رابطه مان آن را نديده اش را نداشتيم و در تئوري بيني ما قدرت پيشكند كه  منتقل مي

دنبال يك خاصيت جديدي در يك موجود هستم.  روم، به طرفه است. يعني هم من كه دارم به آن سمت مي

گيري و توصيف  گوييد )قابليت اندازه ي آن قيوداتي را كه مي اي هستم كه آن رابطه همه دنبال يك رابطه به

آزمايش مشاهده نشد و آن    خواستيم، در چنين ممكن است كه ببينيم آن چيزي كه مي و...( داشته باشد. هم

عوض   دهد كه من مجبور هستم برگردم و آن را تغيير بدهم، يك دنياي ديگري را جلوي من قرار مي  موجود،

من به بحث   مرتباً  گوييد، اي را كه مي يهاي ديگري طراحي كنم. اين مهندس كنم و براي آن آزمايش

سازي و طراحي يك آزمايش و  سازي و فرضيه كنم. يعني رفت و برگشت بين تئوري آزمايشگاه منصرف مي

 بعد بهينه اين.

تان نظريه  آزمايش  كند، تان آزمايش طراحي مي سازيد. فرضيه مي  آييد فرضيه . يعني شما مي بله! دقيقاً 

چون -دهند. اگر احياناً آزمايشي خلاف نظريه رفتار كرد  شود. مردم در اين نظريه باز آزمايش انجام مي مي

گنجد. باز بايد سراغ  درصد اين آزمايش ما در اين نظريه نمي 88به احتمال گويند  مي -احتمال خطا داريم

كه اول بايد آن آزمايشات را ي جديد بسازيد. آن فرضيه يك سري نتايج بدهد  فرضيه برويد و يك فرضيه

هايي انجام دهيد تا اين فرضيه، شكل  وقت آزمايش توصيف كند )كه اين قسمت خيلي سخت است(. بعد آن

هايي كه  و قوام خوبي بگيرد و به نظريه تبديل شود. حالا در فرضيه به نظريه بايد حواسمان باشد كه با نظريه

د. يعني بايد بگوييم كه اين نظريه قبلي چرا در اين حوزه جواب اند، سازگار باش هايي جواب داده در حوزه

دهد. به همين دليل ممكن است  ي قبلي جواب مي ي جديد من در آن نظريه داد و چرا حوزه نمي

توانيم  شوند. لذا نمي هايمان لوكال باشند كه خيلي زياد هستند. يعني براي يك چيز خاصي ساخته مي نظريه

هايمان يك مدلي باشد كه يك  ي ناجور چسبيده است. يا نظريه م بدانيم. مثل يك وصلهها را خيلي محك آن

 هاي قبلي را از درون آن درآورد.  ي خوبي را در بربگيرد و بتوان نظريه قوامي داشته باشد كه يك محدوده
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غييردر فيزيك براي دستيابي به معني ثبات و تچگونگي استخراج قانون  ي آينده: . دستور جلسه3  

اي را كه فرض  ي آينده باشد اين است كه اين پديده سؤال بعدي من كه براي جلسه 

مند بيان كرديم، چگونه از آن تحليلي را  ي آن مباحثي پيرامون تغييرات توصيفي كمي قاعده كرديم و درباره

 شود؟  كه فرموديد، قانون استخراج مي

 ايم. استفاده كردهي آن اصولي هستند كه براي استقراء  ع يك سري قوانين، نتيجهدر واق 

 منظور ايشان اين است كه قبل از قانون، اصل داريم. 

ي آينده مورد بحث ماست. يعني اين مقدمات را گفتم  هر چه كه باشد، در جلسه 

هايي كه انجام  لب كه فيزيك در روند همين مسيري كه فرموديد و بر اساس رياضياتش و تحليلبراي اين مط

گويد؟ كه بتوانم معني ثباتي را كه گفتم، تبيين كنم. منطق صوري قانون را  دهد، به چه چيز قانون مي مي

بد آب در صد درجه جوش آمد، حكم كند كه تا ا داند كه اگر در يك آزمايشي آب در صد درجه به در اين مي

گيري است. دنبال يك امور  دنبال كلي طور بوده است. در اين كار به آيد و در گذشته نيز اين جوش مي به

دنبال يك چيز ديگري هستيد كه من  دنبال آن هستند، نيست. در فيزيك شما به ديگري كه در فيزيك به

 خواهم با اين سؤالات آن را پيدا كنم. هم مي

 گيري هم هست.  دنبال كلي فروكاستگري. به دنبال اين هم هست. فيزيك به 

براي مقصود قانون نيست. حرف من اين است كه   گيري هم كنند، اگر در فيزيك كلي 

و بعد بگوييم كه اين بر كل فيزيك در كل تاريخ حكومت  گيري يك قانون ثابتي را فرض كنيم با كلي

 كند و لايتغير است. يم

 دنبال اين هست. گونه است. فيزيك به كنم كه اين من فكر مي 

را  عالي دفاع كنيد. در اين روند ممكن است آن حضرت  اشكالي ندارد. اگر هست، 

د. اين هم ممكن است كه ها تعميم دار تعميم داده و بگوييد اين نحوه قانون معني كردن بر كل تئوري

هاي ديگر قانون  هايي دارد و در محدوده شود و يك محدوده كار انجام مي بگوييد در يك بخشي از فيزيك اين

متشكريم. البته به سؤالاتمان   يك معناي ديگري دارد. اگر بتوانيم اين مطلب را از محضرتان استفاده كنيم،

است. بايد اين نوار پياده  برخواهيم گشت. پس بحث تغيير نكرده هايي كه بيان فرموديد، بعداً در اين حوزه

كه درست  شود تا من روي آن فكر كنم و نظام سؤالاتم را دربياورم و از محضرتان استفاده كنم. گام اول اين

 خواهيم. كنيم، خيلي عذر مي كه شما را خسته مي كه سؤالمان را مطرح كنيم. از اين فهم كنيم و گام دوم اين

 شاءالله كه خداوند از شما قبول بفرمايد و مأجور باشيد. ان

 والسلام عليكم و رحمة الله و بركاته
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ميبسم الله الرحمن الرح  
 

ل در فيزيك ي طبيعت )تحول در مشاهده و روش( در رنسانس علت تحو . تحول در روش مطالعه1  

. تفكيك بين مكانيك و كوآنتوم بر اساس بحث از ماهيت و تغيير آن1/1  

خصوص جسله گذشته را من به دو قسمت تقسيم كردم. در قسمت اول گزارشي از  

ن قرار ما هاي فيزيك توسط دكتر فاضلي ارائه شد كه اين فصلي خواهد بود كه بتوانيم موضوع مباحث حوزه

اي تقديم خواهيم كرد كه هنوز آماده نشده. قسمت دومي كه مورد  ي جداگانه دهيم. اين بخش را در جزوه

هاي  آقاي صدوق حوزه بحث واقع شد، اين بود كه بر اساس گزارشي كه آقاي دكتر بيان كردند، حاج

 كلاسيك را از كوآنتوم مكانيك به تعبير شما تفكيك كردند...

 خودشان تفكيك كردند. يعني اين تفكيك را قبول كردند. 

 بله! در اين مورد به تفاهم رسيديد.

 تفكيك به چه معني؟ 

بزار هايي كه نياز به ا به معناي تجسدهايي كه نياز به ابزار آزمايشگاهي دارند و تجسد

 آزمايشگاهي ندارند.

شد كه در  پذيرفتيم، باعث مي ها را مي يك سري مسائلي در كلاسيك وجود داشت كه وقتي اين 

ي خيلي از آن مسائل در كوآنتوم مكانيك بود.  ها را با هم يكي كنيم و ريشه هاي كلاسيك بتوانيم اين حوزه

ي كوآنتوم مكانيك است، ولي  دارد كه اين قانون سوم نتيجه وجود  مثلاً در ترموديناميك يك قانون سومي

را  توانيد يك قانون به ترموديناميك اضافه كنيد و آن در ترموديناميك عملاً وجود دارد. يعني شما مي

كه كوآنتوم مكانيك داشته  را توصيف كنيد مگر اين توانيد آن گاه نمي كلاسيك ملاحظه كنيد، ولي هيچ

 باشيد. 

ها نياز به ابزار آزمايشگاهي  ي آن هايي را كه براي مشاهده با اين نگاه كه ما يك تجسد 

بينند كه  كنند و مي گونه فكر مي است از تجسدهايي كه نياز به ابزار آزمايشگاهي ندارد، يا حداقل مردم اين

 ياز ندارد....يك تجسدهايي به ابزار نياز دارد و يك تجسدهايي به ابزار ن
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توانم اين را بگويم كه مردم نسبت به بعضي ديد مستقيم دارند و  من اين را زياد نپذيرفتم، ولي مي 

 بعضي ندارند.

 فرماييد. منظور من نيز به همين تعبيري است كه مي 

م هم نيست. مثلاً ممكن است كه من نسبت به ده تا ي مرد بعد داستان اين است كه اين، براي همه 

چيز ديد مستقيم داشته باشم، ولي يك نفر ديگر نسبت به هفت تا چيز ديد مستقيم داشته باشد. موضوع 

اين است كه هر كسي كه به نسبت دانشي كه دارد، ديد عيني و مستقيمش متفاوت خواهد بود و اين ديد 

به طول و عرض و ارتفاع اين شيء ديد عيني دارد و چون تا حالا اين  شود. يك كسي نسبت كم و زياد مي

نسبت به جرم اين ديد ندارد، ولي آن كسي كه اين را برداشته، نسبت به وزن هم   شيء را بر نداشته است،

 ديد دارد. پس ديدهاي عيني به فرد بستگي دارد.

پذيريم، ولي اصل اين مطلب كه  ، نسبيتش را هم ميخواستم آن را مطلق كنم من نمي 

 يك چيزهايي وجود دارند كه چنين خصوصيتي دارند....

البته به كوآنتوم هم ربطي ندارد. اگر كسي بخواهد در مورد طعم اين ميوه حرف بزند )در فرض  

ت به طعم هيچ قضاوتي ندارد. يا انواع و باشد، نسب را نخورده باشيم(، تا وقتي كه آن كرده  كه طعم را كمي اين

كند كه بخواهد از  گونه است كه تا علم پيدا نكند، براي او تجسم عيني پيدا نمي اقسام چيزهاي ديگر اين

خواهد، حتي اگر بخواهيد طول اين موز را اندازه  گوييد ابزار مي كه شما مي چيزي تصوري داشته باشد. اين

كاري  كش داريد. شما از طول اين تجسم عيني داريد، ولي بدون ابزار هيچ طبگيريد، نياز به ابزار و خ

توانم در مورد اسپين الكترون  توانيد انجام دهيد. ممكن است تخمين بزنيد كه در اين صورت من هم مي نمي

رد گيري نكنيد، نه طول شما درست است و نه اسپين يا ساير چيزهايي كه من در مو تخمين بزنم. تا اندازه

 گويم. يعني هم براي چيزهاي عيني ابزار نياز است و هم براي چيزهايي كه عينيت نيست.  الكترون مي

فيزيكي كه   شايد يك بيان ديگري بتواند به فهم مطلب كمك كند. قبل از رنسانس، 

ده، فيزيك استاتيك بوده است و با دانان قابل توصيف بو براي بشر قابل مطالعه بوده است و براي فيزيك

پيشرفتي كه بعد از رنسانس انجام شده، اين توان پيدا شده است كه درون مولكول را ببينند. وراي تجسد را 

 هم ببينند، وراي امور استاتيك را هم ببينند.

وجود داشته است؟  ي يونان، تئوري براي اتم در زمان فلاسفه  دانستيد كه قبل از رنسانس، آيا مي 

عنوان ديوان  افتاد اين بود كه آزمايشگاه را به ديدند. در واقع قبل از رنسانس اتفاقي كه مي استاتيك هم نمي

كردند، حتي در مورد عينيات واضح است  بودند و به همين خاطر ذهني بحث مي عدالت فيزيك قبول نكرده

ولي در زمان قبل از   آيند، كنم، با هم پايين مي تر را با هم ول كه اگر اين سيب را و يك چيز كوچك

  كه اگر يك بار آزمايش گفتند كه سرعت اين سيب دو برابر اين است؛ با اين رنسانس، حداقل در اروپا مي
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گيري كرد و بعد  اعتقاد را نداشتند كه بايد آن چيز را اول اندازه  طور نيست. اين بينيد كه اين مي  كنيد،

ايم و  گفتند كه ما ذهني به اين موضوع رسيده گيري صدق كند و منطبق شود، بلكه مي ن اندازهتان با آ تئوري

گيريم تا موضوع ذهني ما ثابت  گيري و ساير موارد را غلط مي اندازه  گيري هم با اين منطبق نشود، اگر اندازه

ي ذهنيت را به قضاوت گذاشتيم. وقت باشد. عينيت ما همان ذهنيت ماست. ذهنيتمان را به قضاوت نمي

توانستيم  كرديم، مي توانستيم مسير ديگري را برويم. اگر رياضياتي را هم بنا مي نگذاشتيم، طبيعتاً مي

 رياضياتي را بنا كنيم كه هيچ ربطي به عينيت نداشته باشد. 

 دهيد.... ابعاد همين فيزيكي را كه به قبل از رنسانس نسبت مي 

 فيزيك قبل از رنسانس، هم موضوعاتي به بزرگي كيهان داشته و .... 

كاري به موضوعاتش نداريم كه قطعاً هم مباحثي را نسبت به نجوم و كيهان داشتند  

 و هم ....

ده بوده كه بايد يك چيزي وجود اند. مثلاً يك نفري در يونان پيشنهاد دا نسبت به اتم هم داشته 

 را اتم گذاشته بود. ناپذير باشد و اسم اين داشته باشد كه تقسيم

با تحليل و توصيف   در هر صورت تحليل و توصيفي كه الآن نسبت به اتم وجود دارد، 

 قبل از رنسانس بسيار متفاوت است و اين تفاوت قابل ملاحظه است....

شده فرض  وجودش را اثبات  الآن حتي اگر به يك چيزي )ذهني( برسيم، تا در عينيت آن را نبينيم، 

شان، مطمئن هستند كه هيگز وجود دارد،  شدن تئوري دانان بخاطر كامل كنيم. مثال، الآن اكثر فيزيك نمي

ي استاندارد  نشده. هويت نظريه ولي هنوز اين مطلب به عنوان يك فرضيه در فيزيك هست و وجودش اثبات

بايد كل استاندارد مدل را   به وجود هيگز وابسته است. اگر اين ذره نباشد،  مند است، همه قدرت مدل كه اين

كيلومتري  72خاطر همين است كه آن آزمايشگاه بزرگ  اند. به عوض كنند، ولي هنوز اين ذره را آشكار نكرده

LHC است كه چه   ها صرفاً به نوع رويكرد به اين كه آن ذره آشكار شود. لذا تفاوتاند و در تلاشند  را ساخته

دانستند و واقعيت ذهني را به واقعيت  موقع واقعيت را فقط واقعيت ذهني مي چيز واقعيت است. يعني آن

نكند،  ولي بعد از رنسانس گفتند چيزي كه به آزمايشگاه تطبيق پيدا  دادند، عيني و آزمايشگاهي تطبيق نمي

 ولي فيزيك نيست.  درست نيست. يعني فيزيك نيست. شايد رياضي باشد،

گونه تعبير كرد كه آن امر ذهني را به يك امر بديهي كه نياز به آزمايش  توان اين مي 

ياز به آزمايش گفتند كه ديدن اين نياز به آزمايش ندارد يا وزنش يا حجمش ن گرداندند. مي برمي  ندارد،

 خاصي ندارد.
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گفتند كه  اگر يك استدلال ذهني داشتند )حالا درست باشد يا غلط( كه سيب زرد است، ديگر نمي 

 گفتند اين ديدن اشتباه است، چون سيب زرد است.  اين سيب قرمز است، بلكه مي

سانس. فرض ثبات براي ماهيت، علت توصيف ذهني از اشياء در قبل از رن2/1  

يعني يك احكام ثابت عقلي داشتند. براي چي؟ براي عينيت. قطعاً در حكمشان هم  

 كردند. ي خارج دخيل بوده است، چون در مورد سيب هم حكمي را بيان مي مشاهده

كردند كه سيب  يشه حكم ميبودند، سيب قرمز بود، هم مثلاً اگر اولين سيبي را كه ديده 

 قرمز است.

الاصول اصولي بوده است كه شايد قبلاً از عينيت آمده بوده. يك سري از  علي  گذاشتند، اصولي كه مي 

كه بگويد ممكن است اصولي كه از عينيت  شان از عينيت آمده، ولي به اين اصول ارسطويي و ساير اصول

كه  كردند. البته اين دادند. لذا فقط از اصولشان كه ذهني بود پيروي مي يتي نمياهم  ايد، درست نباشد، گرفته

كنند، چه استدلالي دارد را من خبر ندارم و بعيد  در اصولشان دو جسم سنگين و سبك با هم سقوط نمي

ي ها شك دارم ول هاي استدلالي آن دانم كه استدلالي براي آن اصول داشته باشند. حتي من در پايه مي

ام و به همين دليل  كند را من نديده تر سقوط مي كه جسم سنگين سريع در اين  ها را مثلاً هاي آن استدلال

 توانم قضاوت كنم كه استدلالشان درست است يا نه؟ نمي

 كند. ها را رد مي اند، ولي فيزيك امروز آن استدلال آورده هايي هم مي قطعاً استدلال 

 هايشان. شان غلط بوده يا استدلال دانم كه اصول من نمي 

كند. عرض اين بود  را فيزيك امروز رد مي  ها. هر دو زمينه هم اصول و هم استدلال 

اتش كرده و در مشاهد ي اصلي كه ما به آن نظر داريم اين است كه فيزيك استاتيك مشاهده مي كه شاخصه

 نيز....

كه بگوييد چطور پايين  فقط استاتيك نبوده است، ديناميك هم بوده. سقوط ديناميك است. اين 

 آيد، اين ديناميك است. مي

 گردد. هاي ذهني كه شما هم فرموديد برمي اين استاتيك به اصول و استدلال 

ديدند. هميشه  گردد و ماهيت را هم ثابت مي ذهني كه فرموديد، به ماهيت برمي اين 

طور نبود كه محاسباتشان، جسم در  كردند. اين مهندسي و هندسه جسم را در حال سكون و ثبات بنا مي

 حال تغيير را هم شامل شود.
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م منظورتان استاتيك در مقابل كرد منظورتان استاتيك در مقابل تغيير ماهيت است. من فكر مي 

 ديناميك است.

كرد.  اصالت ماهيت بازگشت پيدا مي  در هر صورت هم فيزيك و هم هندسه به فلسفه 

 گردد. الآن هم فيزيكي كه وجود دارد به انرژي و جاذبه و اموري كه در جريان هست برمي

رد حرفي ندارد. شايد يك چيزهايي به ماهيت نزديك شود، ولي ما در مورد ماهيت هم زياد در اين مو 

توانم آزمايش كنم كه ماهيت  پذير نيست. مثلاً من نمي چون ماهيت آزمايش  توانيم حكم كنيم، ماهيت نمي

توانم يك سري خصوصياتي را در بياورم كه اگر كسي ديدهاي فلسفي داشته باشد،  اين چيست. البته مي

د براي اين خصوصيات، ماهيتي را تصور كند، ولي كار ما بيشتر توصيفي است. يعني اگر كسي بخواهد بتوان

گوييم كه  اي پشت آن بگذارد كه خصوصيات را حفظ كند. ما فقط مي ماهيت را تصور كند، بايد فلسفه

اگر به خصوصياتش  خواهد ماهيتي بگذارد، اسپين يك دوم دارد و.... حالا كسي كه مي  الكترون بار دارد،

توانيم تأييدش كنيم؛ ولي اگر به آن خصوصيات دست بزند،  توانيم ردش كنيم و نه مي مي  دست نزند، ما نه

 توانيم رد كنيم. مي

عنوان ديوان عدالت فيزيك، دو تحول اساسي در فيزيك  . الف. تحول ابزار در مشاهده ب. قرار گرفتن آزمايشگاه به1/2/1
 بعد از رنسانس

لذا در فيزيك نوين )فيزيك بعد از رنسانس( اين ابزارها نقش بسيار مهمي را ايفاء  

 اند يا ... هايي كه براي نگاه كردن به آسمان ساخته اند. مثلاً تلسكوپ كرده

 تعبير خودشان ديوان عدالتشان آزمايش قرار گرفت. به 

 آزمايشگاه. 

آزمايشگاه هم يك مطلب ديگري است. يك بحث مشاهده داريم كه تحول در  

وجود آمد. اين ميكروسكوپ و تلسكوپ و... حس را در يك ابعاد بسيار زيادي مسلح كرد  ي بشر به مشاهده

گويند وقتي اين مشاهدات از  كه ميكه قبلاً مسلح نبود. يك بحث دومي هم دارد كه آن هم درست است 

ها قابل قبول است. قبلا آزمايشگاه  بايد آزمايش شود. هر دو اين  ها و... گذشت، سازي ها و فرضيه مسير تئوري

به اين معني كه قواعد علمي و كمي و رياضيات براي آن ترسيم كنند، معني نداشت و صرفاً به تكرار 

ها،  بين يك. ارتباط با طبيعت كه مشاهده به ذره  چيز وجود نداشت: كردند. يعني دو ها بسنده مي تجربه

 تواند ببيند... ها و ساير ابزارهاي پيچيده مسلح شد. چيزهايي را حس مي تلسكوپ
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. تحول ابزار در مشاهده نتيجه اصل قرار گرفتن آزمايشگاه در فيزيك بعد از رنسانس2/2/1  

آييد  وقتي براي چك كردن يك موضوعي عقلتان را كافي بدانيد، نمي ي ديگري است. ها نتيجه اين 

گويم اين شيء ده سانت است و اصلاً هم حاضر نيستم كه اگر در آزمايش چيزي غير از  ابزار بسازيد. مثلاً مي

ده سانت به اثبات رسيد، بگويم كه تصور ذهني من غلط است. اگر در مورد اين ده سانت حتم دارم و اصلاً 

كش بسازم. وقتي در مورد طول تأكيد دارم كه  روم خط طبيعي است كه نمي  م به آزمايش متكي نيستم،ه

سازم. به همين دليل مردم  كش مي وقت است كه خط آزمايشگاه بايد نظر بدهد و تئوري من را چك كند، آن

گيري  تر از قبل، اندازه يقها، وسايل آزمايشگاهي بسازند تا دق كردن تئوري شوند كه براي چك مند مي علاقه

ي دقيق شدن ابزارها اين ايده است كه ديوان عدالت، آزمايشگاه است. مثلاً من دو تا  انجام شود. پس انگيزه

اي دارند و آزمايش من هم وسط قرار گرفته است. اگر خطاي آزمايش  تئوري دارم كه هر كدام هم محدوده

 د. شو ها رد مي من كم شود، يكي از اين تئوري

 شود. يا به هم نزديك مي 

قدر  گويد جرم الكترون اين ها خيلي دقيق است. مثلاً يكي مي ي تئوري نه! فرض كنيد كه مباني اوليه 

تر كنم تا يك جايي يكي از  را دقيق و دقيق  وقت بايد آزمايشم قدر است. من آن گويد اين است و آن يكي مي

شان را  توانند آزمايش كنند به فكر كردن كه چطور مي ها غلط شود. مردم در اين شرايط شروع مي تئوري

هايي كه يك تئوري را  دقيق كنند. اتفاقاً مقالاتي كه در اين زمينه وجود دارد، نشانگر اين است كه آزمايش

مطرح شده بود كه بتوانند يك هايي  هاي بسيار مهمي است. يك مدت پيش، يك فرضيه كند، آزمايش رد مي

يولترز چاپ  ي بسيار معتبر بنام فيزيكال مشكلي را حل كنند، بعد من يك آزمايشي را ديدم كه در يك مجله

نيوتن بر متر  41كنيد با ده به توان منهاي  كرد. قانون دوم نيوتن را فرض شده بود كه آن تئوري را رد مي

كرد. چون مهم است كه اين نظريه با اين نظريه در  ه بودند كه صدق ميگرفت  مربع، با شتاب بسيار كم اندازه

ها را رد كند و آن  اين محدوده سازگار نيست، اگر بتوانم آزمايشي را با اين دقت انجام دهم كه يكي از تئوري

روشي كه شود براي تعداد زيادي از مردم كه بروند به دنبال يك  مندي مي ي قدرت يكي را بپذيرد، اين انگيزه

مان را يك مقدار بالاتر ببرد. ميكروسكوپ داريم، ميكروسكوپ الكتروني بسازيم. تلسكوپ داريم،  قدرت

هايمان را بالا ببريم. اين وجود انگيزه خيلي مهم است براي  هاي بزرگ راديويي بسازيم و دقت تلسكوپ

هيثم در قرن چهارم دست به  ابن كه طور خاص در عدسي، با اين كه اين مسير را طي كنيم. وگرنه به اين

كه در قرن شانزده عينك وجود داشته، ولي گاليله اولين نفري  ساخت عدسي زده است و در اروپا نيز با اين

 است.  است كه با شروع به ساخت تلسكوپ كرده

اي  ر يك پديدهكه د خواهم نفي كنم، اما اين ارتباط بين فيزيك قبل و جديد را نمي 

در فيزيك استاتيك يا فيزيك قبل از رنسانس )به هر تعبيري كه شما قبول داشته باشيد( بگويد خورشيد 

ي بسيار مهمي است.  گردد؛ اين پديده گردد و در فيزيك جديد بگويد زمين دور خورشيد مي دور زمين مي
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دد يا خورشيد ثابت است و زمين به گر اين خيلي مهم است كه زمين ثابت است و خورشيد به دور آن مي

گردد يا هر دو در حال حركت هستند و اگر در يك نسبيتي نگاه كنيم، اين زمين است كه دور  دور آن مي

اي نگاه كنيم، اين زمين  صورت مقايسه گردد. البته خورشيد هم يك گردشي دارد، اما اگر به خورشيد مي

گردد. اين خيلي تحول بزرگي  ييم كه زمين به دور خورشيد ميتوانيم بگو است كه سرعت بيشتري دارد و مي

 در توصيفي است كه فرموديد. 

خواهم بگويم كه اگر در قبل، ابزاري مثل ميكروسكوپ الكتروني هم وجود داشت، اما شما به نتايج  مي 

را روي آن اصول موضوعه هايتان  بستيد و تحليل كرديد و ذهنيت خود را در بچگي مي آزمايش اعتماد نمي

كه خورشيد دور  كند. خيلي از اصولي كه گاليله براي اثبات اين كرديد، فرق خاصي ايجاد نمي استوار مي

را هم انجام داده بودند. تئوري كه وجود داشت اين  آن  چرخد ابداع كرد، قبل از آن مردم آزمايش زمين نمي

اي را گذاشته بودند  چرخند و براي استدلال آن، يك دايره مي اي بود كه خورشيد و سيارات در يك مدار دايره

ي دوم بود ترسيم  ي ديگري كه مركزش روي دايره ي قبلي بود. بعد يك دايره كه مركزش روي دايره

توانيد نشان دهيد كه اگر زمين را  تا رسيده بود و عملاً هم مي 42ها به  بودند و تا زمان گاليله اين دايره كرده

توانيد با تعدادي دايره درست كنيد؛ تا يكي از  ر نظر بگيريد، هر مسيري كه وجود داشته باشد را ميمركز د

تان  كردم. وقتي شما تحليل تر خلق مي منجمان رنسانس گفته بود كه اگر من جاي خدا بودم يك چيز ساده

هايي كه بوسيله  گيري ذهني است، عينيت حتي اگر وجود هم داشته باشد، اعتباري نخواهد داشت. اندازه

گيري كرده بود و  شده خيلي دقيق بوده است، چون كوپرنيك هم با همان ابزار اندازه اسطرلاب انجام مي

شان تأثيري نداشت، چون  گاليله اولين نفري است كه ابزارش را پيشرفت داده است، ولي اين در تحليل

شان تأثيري نداشته  عدم وجود آزمايش، در حكم دانستند، بنابراين وجود يا آزمايش را ديوان عدالت نمي

 رود. وجود آمد، بعد از چند سال كه از آن استفاده نكرديد، از بين مي است، حتي اگر ابزار خيلي دقيقي هم به

 كردند؟ چيز استوار مي شان را روي چه شان آزمايشگاه نبوده، احكام اگر ديوان عدالت 

  ي اسطرلاب( بسيار پيشرفت سال پيش )حداقل در زمينه 122سال گذشته تا  7022نوع ابزارها از  

داشته است، هم در اروپا و هم در ايران در اين زمينه خيلي پيشرفت داشتند. يعني در زمان ارسطو )البته 

آيد و  ريخ را كه در يك دايره ميكردند در حد يك دايره، ولي در زمان گاليله، رفتار م مطمئن نيستم( فكر مي

ديگر گذاشته بودند كه رفتار را توصيف كنند.  تا دايره در هم 42گردد، توصيف كرده بودند. بجز اين،  برمي

خواني  ي ابتدايي ارسطويي هم الاصول با آن فلسفه ها علي شناختند و اين يعني رفتارها را خيلي بيشتر مي

بود را با اين  هايي كه ارسطو گذاشته شده بود. يعني اصول و استدلالنداشت، ولي شناخت ارسطويي عوض ن

اي  گرفتند و نتيجه دادند، بلكه اگر تناقضي وجود داشت، آن را مسلم مي مشاهدات مورد رد يا قبول قرار نمي

ه در اي ك كه اصل ذهني كردند. اين كردند و اگر متناقض نبود، هر دو را قبول مي بودند را رد مي كه گرفته
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اي با اصول ارسطويي مبارزه كرد( وارد  نشود رد است، از اصولي است كه با گاليله )كه بگونه آزمايش ديده

 فيزيك شد. 

. جزميت فلسفه و منطق ارسطويي علت جزميت پادشاهان، كليسا و مردم قبل از رنسانس3/1  

خودشان را نشكنند و در آزمايشگاه هم شد كه در گذشته، يقين  چه علتي باعث مي 

شد به آن اصل دست نزنند؟  شد، قبول كنند و اگر هماهنگ نمي عالي( اگر هماهنگ مي )به تعبير حضرت

 يعني توصيف را بپذيريم؟

دانم. تصور من اين است كه حداقل در علوم اسلامي يك كپ )شكاف و فاصله( بوجود آمده  من نمي 

گونه نبوده است. اين فاصله باعث شده است كه ما تاريخ علم خودمان  رسد كه در ايران اين ر ميباشد. به نظ

 بينيم.... را چندان مطلع نباشيم. مثلاً بعضي از چيزها را كه مي

خواهم ببينم فيزيك امروز كه  سؤال من درباره تاريخ علم فيزيك نيست، بلكه مي 

 جديدي پيدا كرده است، نسبت به فيزيك گذشته چه قضاوتي دارد؟هاي  پايه

ي چنين كاري را  الآن تصور بر اين است كه حداقل در خيلي جاها جزميت كليسا بوده است كه اجازه 

 داده است، چون چند نفر سر اين جريان كشته شدند. نمي

دارم، بلكه فيزيك امروز درباره نفس توصيفي كه در گذشته ي آن كاري ن من به ريشه 

كرده است  شده، چه حكمي دارد؟ بالاخره يك توصيفي وجود داشته كه يك مدتي هم حكومت مي انجام مي

 و...

طور نيست كه گاليله اولين فردي باشد كه بعضي از اين مسائل پرداخته باشد. قبل از او هم  اين 

اند و گاليله چيزي را بنا كرد كه ادامه پيدا كرد و نزديك بود كه  اند كه سر اين جريان كشته شده كساني بوده

 گاليله هم سر اين جريان كشته شود.

ها را قبول داريم، اما حالا بعد از صدها سال كه از آن جريانات گذشته،  ي اين همه 

ي آن كه به كجا  صيف جزميتي كه در گذشته وجود داشته )كاري به ريشهنسبت به آن تو  فيزيك امروز،

 كند؟ گشته نداريم(، چه قضاوت علمي دارد؟ رد مي برمي

كنند. چون ما  پردازد، مگر كساني كه در تاريخ علم فيزيك كار مي كنم كه به آن نمي من فكر مي 

 اي است كه عينيت آن خيلي واضح است.... مسائل بگونه كنيم، مطلع نيستيم. بعضي از تاريخ علم كار نمي

چرخد، يك حكم و توصيف است و  كه زمين ساكن است و خورشيد به دور آن مي اين 

هاي عقلي و فلسفه  ممكن است كه هزاران استدلال و جزميت كليسايي پشت اين باشد يا به جزميت

 ارسطويي برگردد...
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كه زمين ساكن است يا خورشيد ساكن است، الآن نسبي است. الآن چيزي بنام فضاي مطلق  البته اين 

 وجود ندارد.

 خواهيم بگوييم كه قضاوت امروز... قطعاً. ولي مي 

كشيم و جرم آن را  را مي  لهافتد. بعد اين گلو اي دارم كه با يك شتابي به زمين مي مثلاً يك گلوله 

چيزي بوده است كه به طور عيني   شود، كنيم. حالا اين حكم كه با افزايش جرم، شتاب اين زياد مي زياد مي

كه زمين ثابت است يا خورشيد ثابت است،  اند ملاحظه كنند كه چنين نيست. لذا بحث از اين توانسته مي

توانيد، مركز مختصاتتان را زمين قرار دهيد. در اين صورت،  ميتعبيري است. به همين دليل همين الآن شما 

توانيد تئوري بنويسيد  شوند و بر همين اساس مي ها، در مختصات، مكاني منهاي مكان زمين مي ي مكان همه

افتد و در نسبيت هم هيچ فضاي مطلقي وجود ندارد كه ما بگوييم اين مطلقاً ساكن  و هيچ اتفاقي هم نمي

متغير هستند. سرعت نسبي است. سرعت خورشيد نسبت به زمين و سرعت زمين نسبت به   هاست و بقي

 خورشيد.

را وهم  كند و آن هاي گذشته دارد؟ رد مي ي جزميت نسبيت، چه حكمي درباره 

 داند... مي

توانسته  وده است كه آزمايشگاه ميبحث من درباره نسبيت نبود. در فيزيك كلاسيك، شتاب چيزي ب 

قبول يا رد كند، ولي اگر شما روي زمين باشيد و سرعت خورشيد يا سرعت سيارات را اندازه بگيريد، هيچ 

 چرخد.  چرخد يا خورشيد مي آزمايشي وجود ندارد كه ثابت كند كه زمين مي

 پذيرد. ي نسبي را مي داند. گزاره گزاره را غلط مياي نداريم.  گويد اصلاً چنين گزاره مي 

تر جواب  مان خيلي راحت مان دستگاه لخت را مركز جرم كيهان فرض كنيم، تئوري اگر ما در تئوري 

تري هم  شود ديد، ولي در قبل از رنسانس، يك چيزهاي اساسي پردازي نكنيم، نمي دهد. يعني تا تئوري مي

كه دو تا  را قبول نداشتند. مثلاً اين شده است و با اين وجود آن ستقيماً در آزمايش ديده ميوجود داشته كه م

دو يكي است يا نه؟  كنند. شتاب اين كدام با شتاب بيشتري سقوط مي  جرم كوچك و بزرگ را ول كرديم،

تر است،  سنگين گفتند آن چيزي كه توان آزمايش انجام داد، ولي مي ي اين مسئله خيلي راحت مي درباره

آيد. هر چند استدلالي هم كه گاليله براي رد اين كرده، كاملاً يك استدلال فلسفي است. گفته  تر مي سريع

آيند، بنابراين بايد وقتي جرم را دوبرابر كنيم، با دو  ها با يك سرعت مي دو تا جرم برابر دارم. اگر بگوييد اين

شما   چسبانيم تا بنابر فرضيه جرم برابر را با يك اتصالي به هم ميبرابر سرعت قبل حركت كنند. حالا اين دو 

بينيم كه با همان سرعت اوليه  يك جرم با دو برابر جرم قبل، با دو برابر سرعت حركت كند، اما در واقع مي

دانم كه چرا  كند. بنابراين با يك استدلال فلسفي ساده، اين مطلب را اثبات كرده است. من نمي حركت مي

ها  كردند كه ستاره كه فكر مي اند. يا مثلاً اين ها به اين استدلال ساده نرسيده يا اگر رسيده قبول نكرده فكر آن
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شود ديد و به تلسكوپ هم  و سيارات يك اجرام كاملي هستند. حتي روشن و تاريكي ماه را با چشم مي

جود داشته است. چيزي كه بدون احتياجي نيست، ولي ديدهايي مانند كره بلورين و كره كامل و... و

تلسكوپ هم واضح است را قبول نداشتند. شايد شما الآن در مورد اين تاريكي و روشني ماه بتوانيد بگوييد 

اند، به احتمال زياد  كرده ها را رصد مي شود، ولي كساني كه در گذشته، با اسطرلاب ستاره كه ديده نمي

تر از جاهاي ديگر آن است. الآن چشم من  از ماه روشنتوانستند مطمئن باشند كه يك جاهايي  مي

دهد؛ حال چگونه است  بيند، ولي تاريكي و روشني ماه را كاملاً تشخيص مي هاي قدر يك را فقط مي ستاره

كردند و  ديدند و رصد مي خواهد، مي تري مي را كه به مراتب چشم قوي 2هاي قدر  كه كساني كه ستاره

كنم كه احتمالاً جزميت كليسا  كردند. من فكر مي رسيدند، سكوت مي تي به ماه ميكردند، ولي وق توصيف مي

 خيلي در اروپا سنگين بوده است.

كه كليسا  كنم كه جزميت فلسفه ارسطويي خيلي محكم بوده است. نه اين من فكر مي 

 هيچ حضوري نداشته...

 ليسا هم مدافع آن فلسفه بوده است.يعني ك 

 ام كه.... مدافع داريم تا مدافع. من در اسلام نديده 

 دفاعي كه بين مردم هم به پذيرش رسيده است. 

 ها نيست. بحث يك تمدن است. تاريخ حكام كه دست اديان نبوده بحث اين حرف 

ها لذيذ  اند و بايد دنيا را براي آن كردند كه اهل دنيا بوده پادشاهاني حكومت مي  است. تاريخ را كه نگاه كنيد،

كردند. اين نيازمند مهندسي بوده است. كاخ درست كردن ساده نبوده است. تخت جمشيد را كه  و مرفه مي

به سفارش   كه در يونان و روم هست،هايي  نگاه كنيد، از يك مهندسي پيچيده برخوردار است. كل كاخ

 توان نقش كليسا را ناديده گرفت...  كنم كه نمي كليسا و روحانيون بوجود نيامده است. البته باز هم تأكيد مي

موقع بوده است. جزميت ساختار سياسي را از طريق كليسا اعمال  جزميت ساختار سياسي آن 

 كردند. مي

ها هم نيست. مهندسيني كه آن زمان وجود داشتند، استدلال و محاسبه داشتند  اين 

كه اين ستون را به چه شكل و با چه ابزاري اجرا كنند تا روي سر شاه خراب نشود. يعني مهندسين، ضمانت 

داده  و سفارش ميبرده  عهده داشتند، نه آقاي شاه. آقاي شاه كه فقط لذتش را مي ها را در ساختش به تمدن

رياضيات آن زمان بوده   مهندس بوده، هندسه بوده،  ي تمدن بوده است، علم بوده، است. آن كسي كه پايه

كه در خدمت كليسا و شاه بوده يك مباحث ديگري  اي بوده است. اين است و اين هم بر اساس يك فلسفه

ي ساخت زندگي، براي اين فرش، براي اين دادند، برا ولي كار كارستان را هميشه علماء انجام مي  است،
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  جنگيده ساز مي كوئل، براي هواپيما، براي سلاح. حتي شاه در جنگ با استفاده از سلاح مهندسين اسلحه فن

 است.

گوييد، از زمان  بله! ولي من زياد مطمئن نيستم كه اين داستان مهندسي و ساير اموري كه شما مي 

 كنم كه ثابت مانده بوده. مان رنسانس تغيير زيادي كرده باشد. فكر مييونان باستان تا ز

خواهم بگويم كه رشد داشته است. اصلاً تغييراتش، تغييرات خيلي بطيءاي  بله! نمي 

اين ولي بعد از رنسانس يك تحولي پيدا شده است كه سرعت آن را خيلي بالا برده است و همه هم   بوده،

شود و فردا يك نمايشگاه ديگر.  كنند. امروز يك نمايشگاه براي زيردريايي گذاشته مي تغييرات را مشاهده مي

شود و فردا يك نمايشگاه ديگر و كارآمدي هر نمايشگاه هم با  امروز يك نمايشگاه براي موبايل گذاشته مي

شود. در گذشته زور  ، ماهانه ژورنال منتشر مينمايشگاه قبل كاملاً متفاوت است. يا در رياضيات و ساير علوم

كردند، امروز ما در  را سينه به سينه از يك نسل به نسل ديگر منتقل مي زدند تا يك كتاب بنويسند و آن مي

 ي علوم، مجلات ماهانه داريم. همه

 ي اين اطاق مجله منتشر شود. شايد در هر ماه به اندازه 

هاي قبل از رنسانس و بعد از رنسانس ي منطق ي اصلي در مقايسه شاخصه  ت،. ثبات و عدم ثبا4/1  

هاي تحول اين تمدن )كه اين فيزيك و رياضي را متعلق به اين تمدن  شاخصه 

چ . ثبات و عدم ثبات. البته اين به اين معني نيست كه در گذشته هي4تواند باشد:  دانيم( چند چيز مي مي

اي را مطالعه كرده و توصيف دهد،  پديده  خواسته شان وقتي مي كردند، ولي دستگاه تغييري را ملاحظه نمي

نه واقعيت خارج. اين   گونه بوده، ها و مفروضاتش اين را ساكن كند. يعني اصول موضوعه كرده كه آن سعي مي

ه كه هر چيزي را ساكن كند تا بتواند كرد سعي مي  خواسته به خارج ارتباط برقرار كند، دستگاه وقتي مي

گيري كند، بتواند در آن تصرف كرده و ارتباط برقرار كند. سكوني را كه  را اندازه را محاسبه كند، بتواند آن آن

ي آن است.  يك شاخصه  ي قبل عرض كردم، به اين معني است. سكون دستگاه فكري است. اين در جلسه

 ي ديگر.... يك شاخصه

به بعد را بيشتر مطلع  41اين مطالب را اهالي تاريخ علمي بيشتر از ما مطلع هستند. چون ما از قرن  

 هستيم...

بلكه احتياج به اين   بحث تحول يك علم احتياجي به دانستن تاريخ آن علم ندارد، 

 دارد كه...

را به   دهيم و بقيه كنيم، يك مقداري از اصول را به گاليله نسبت مي مثال؛ وقتي مكانيك را شروع مي 

 نيوتون.
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. تعريف آزمايش در منطق گذشته به تكرار تجربه و ممارست در فن1/4/1  

قبول دارم كه وقتي بخواهيم سير تاريخي آن را بگوييم، قطعاً بايد تاريخ علم را  

صورت  كه تاريخ علم را هم به ود ماهيت فيزيك را بوحدته بخواهيد نگاه كنيد، بدون اينبدانيم، ولي وقتي خ

توانيد بگوييد كه دستگاه فكري قبل از رنسانس به اين نحوه بوده است كه وقتي  جزيي بدانيد، مي

ي را ساكن اند. هر چيز ي شيء در حال تغيير را نداشته ارتباط بگيرند، قدرت محاسبه  خواستند با اشياء مي

ي مشاهداتشان بوده است.  كردند. يك بحث ديگر نيز درباره گيري مي كردند و بعد شروع به اندازه مي

شان به معني آزمايش امروز نبوده، بلكه تكرار تجربه بوده است. يعني  شان ساده بوده است، آزمايش مشاهده

كه مثل الآن در آزمايشگاه  است، نه اين شده اي كه داشته، آشپز برتر مي يك آشپز بدليل ممارست و تجربه

بياورد و بتواند صدنوع حلوا يا ماست يا... درست كند. تحول ماهيت علوم در اين   اش را بدست ببرد و معادله

 بوده است كه...

ها هم انتقال تجربه و انتقال علم است. در خيلي از موارد چون قبلاً تجربه و علم  يكي از شاخصه 

نويسد و  شد، درست كردن صد نوع ماست راحت نبوده، ولي الآن يك نفر كتابي مي لي كمتر منتقل ميخي

توانند ممارست بخرج بدهند و نوع بهتري را به آن اضافه  كند و آن نفرات هم مي به تعداد زيادي منتقل مي

گويند وقتي  دانند و مي ميها سرچشمه را در صنعت چاپ  جا كه بعضي كنند و به ديگران منتقل كنند. تا آن

 صنعت چاپ آمد و توانست علم منتقل شود...

شود، مانند جايي كه در يك درجه حرارت بسيار  در بعضي از نيازهايي كه مطرح مي 

ين دماها توليد روغن در عالم خارج در ا  بالا يا بسيار پاييني ما به روغن احتياج داريم كه اصلاً فرض ذهني

آورند كه در  كنند و اين روغن را بدست مي سازند، محيط آزمايشگاهي درست مي معني ندارد، تئوري مي

 خواهم بگويم كه.... طبيعت اصلاً وجود نداشته است. مي

 ها هم ممارست است. خيلي از اين 

 سازي كه ممارست نيست. تئوري 

آيد، ولي يك مقداري هم از ممارست  ها، از تئوري و مهندسي در مي دانم. يك مقداري از آن بله! مي 

هايي وجود دارد  شود، در ساختش يك سري تئوري كه يك موجودي ابررسانا مي آيد. مثلاً در اين بدست مي

صورت تئوري  بخواهيد فقط به ها فعلاً هنوز ضعف دارند. يعني اگر كند، ولي اين تئوري هايي مي كه يك كمك

شود يا نه، مشكل داريد. ممكن است تئوري بگويد كه اين ابررسانا است،  چيز ابررسانا مي پيدا كنيد كه فلان

ها هنوز كامل و جاافتاده نيست، ولي  بينيم كه ابررسانا نيست. يعني خيلي از تئوري ولي در واقع مي

شود،  گويد ابررسانا مي در آن حول و حوشي كه تئوري مي ابررساناها در حال پيشرفت هستند، چگونه؟

  تر به نتيجه ها با ممارست سريع دهند تا به جواب برسند. لذا بعضي وقت قدر آزمايش و خطا انجام مي آن
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ي مواد بايد  دانيد كه در اين حوزه كه موضوع را با تئوري پيشرفت بدهيد. بله! شما مي خواهيد رسيد تا اين

 هاي... رويد، مثلاً لايه ي مواد نمي د و براي همين سراغ همهجستجو كني

 يعني منظور شما ممارست در آزمايشگاه است.  

 اين هم به داستان اضافه شده است. يعني... 

 كند. در آزمايشگاه ممارست يك معناي ديگري پيدا مي 

 به اين معني نيست كه يك چيزي را تكرار كنيم، ولي... 

تر كنيم. به اين معني است كه  خواهيم تئوري را قوي به اين معني است كه مي 

 اي را كه داشتيم... فرضيه

مند است و  ان خيلي قدرتم جاهايي كه خلأ تئوري شود. در آن تر نمي مان قوي ها تئوري بعضي وقت 

كنيم. اگر  رسد، براي آن صدها مورد آزمايش و خطا طراحي مي آن نمي  اي است كه زورمان به حل بگونه

تكنولوژي ما به اين محصول نياز دارد، دليلي ندارد كه معطل اين بمانيم كه تئوري كامل بشود، بلكه انواع و 

ها بهتر است و موارد بهتر  كنيم كه كدام يك از اين آزمايش ن ميدهيم. بعد معي ها را انجام مي اقسام آزمايش

كنيد. اين كار دو حسن دارد. از يك  كنيد. حتي موارد ديگر را هم كه بدتر هستند، گزارش مي را گزارش مي

كنند. از طرف ديگر نيز به كساني كه  خواهد تئوري را كامل كند، كمك مي طرف اين نتايج به كسي كه مي

كند. لذا ممكن است كه خيلي از چيزها مانند تجربيان همان آشپز باشد،  ند طراحي كنند، كمك ميخواه مي

ها وجود دارد. با اين وجود، مقدار زيادي از  ي علمي پشت اين را هم قبول دارم كه يك پس زمينه ولي اين

توان گفت كه بشر  يگيرد. نم هاي قبلي انجام مي آزمايش و خطا نيز حول و حوش همان تئوري و آزمايش

 شود. اش را تعطيل كند. تقريباً تمام كارهايشان كنسل مي هاي جلوتر از تئوري بايد آزمايش

ها )فهم چرايي( علت تحول در فيزيك . تحول در تئوري5/1  

 ها؟ ها است يا كثرت آزمايش تحول در خود فيزيك به تحول در تئوري 

 ها جلوتر از آزمايشگاه هستند.... هايي از فيزيك داريم كه تئوري كنم هر دو. يعني ما قسمت ر ميفك 

ها يك تحول  ، در كنترل مولكول پردازي پيرامون شيشه و سيليس اگر در تئوري 

 خواهم بگويم كه تحول... مي شود. ي صنعت دنيا و ارتباطات آن عوض مي وجود بيايد، اصلاً چهره جديدي به

 است.   يك چيز دو سويه 

گويم نيست. اصلاً مطلق كردن هر چيزي غلط است. من متوجه هستم كه شما  نمي 

كند، مطلقش نكند. ما هم دنبال اين  دنبال اين هستيد كه اگر طرف مقابلتان يك چيزي را مطرح مي
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 72ي تمدن در ابتداي قرن  كنم كه چهره ه بحث ما بحث از متغير اصلي است. من عرض مينيستيم، بلك

توانسته  سازي در ابتداي حركتش، صامت بوده و نمي ي ديگري. فيلم گونه اي بوده و در آخر اين قرن به بگونه

 داشته است. چنين تصوير رنگي نبوده و هزاران ضعف ديگر نسبت به تصاوير امروزي وجود حرف بزند. هم

درآوردن تصوير نياز بوده است، وجود داشته   ي آن علمي كه براي از صامت همه 4272قبل از سال  

كه  است. هم رنگي كردن، هم صداگذاري. قبل از آن اديسون گرامافون را اختراع كرده بود. يعني علاوه بر اين

 ...علمش وجود داشته، تكنولوژي آن هم وجود داشته است

توانستند؟ اگر تاريخ آن  اند تصوير را منتقل كنند كه قبل از آن نمي چه زماني توانسته 

 كردند... توانيد بگوييد كه قبل از آن هم زماني بوده است كه تصوير را منتقل مي وقت نمي را به من بگوييد آن

 اند.  است كه لزوماً علم و تكنولوژي برابر هم نبودهمنظور ايشان اين  

كنيم چه زماني صوت  چنين را گفتيم. اصلاً بحث ما اين نبود. ما عرض مي مگر ما اين 

 را منتقل كردند؟ مثلاً تلفن.

 دنيا آمدن سينماست. . تقريباً با به4822تا  4882 

طور است. يك تاريخي دارد. قطعاً وقتي به آن  يك تاريخي دارد. تصوير هم همين 

اند و اين  سال قبل از آن انجام داده 02ها و كارهايي را دانشمنداني در حدود  رسيم، يك آزمايش تاريخ مي

م منكر نيستيم، ولي ها سوار شده و آن اختراع را محقق كرده است. اين را ه آقاي مخترع بر آن آزمايش

بينيم كه يك تحولي انجام گرفته است و مثلاً صوت  كنيم، مي كنيم كه وقتي آن تاريخ ملاحظه مي عرض مي

نزاعي نداريم، بلكه بحث بر سر   كه چه كسي مخترع فلان مطلب بوده است، منتقل شده است. باز هم سر اين

 توانسته... تحول يك علم است. يك وقتي بشر نمي

زنيد، تحول در تكنولوژي است نه علم. بعضي مواقع، تحول در تكنولوژي  اين مورد خاصي كه مثال مي 

دانيد كه اولين كارهايي كه براي ثبت تصوير شده است مربوط به  كند. آيا مي ها فرق مي با تحول در علم سال

 است؟ 4222هاي  سال

 شود؟ ل هستيد كه در علم هم تحول پيدا ميآيا شما قائ 

 قبول دارم.  بله! 

كند. چه شما موضوع بحث را تحول در  جا هم هست. فرقي نمي اين سؤال ما در آن 

ه علم قرار دهيد و چه موضوع را تحول در تكنولوژي قرار دهيد، مرهون يك دستگاه علمي است. آن دستگا

توانستند صوت را منتقل كنند.  نمي  علمي تحول پيدا كرده و به همين دليل در قبل از رنسانس،

 توانستند... توانستند ماشين بخار داشته باشند. نمي نمي
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 رسيدند. دادند، هيچ وقت به اين تحولات نمي و اگر هم با آن فلسفه ارسطويي ادامه مي 

 بله! قبول دارم. هم تحول علمي وجود دارد و هم تحول تكنولوژي.  

 قطعاً  

خواهند بهبود ببخشند و تكنولوژي جديد بياورند، بعضي جاها به تحول علمي  الآن هم وقتي مردم مي 

و خطاست كه تحول تكنولوژيك ايجاد  نياز دارند و بعضي جاها تحول علمي نيست، بلكه عملاً با آزمايش

مان در آزمايشگاه است. يعني  تر از توصيفات مان عقب كنند. در خيلي از جاها تحول و توصيف علمي مي

ها در حركتند. در بعضي جاها نيز  ها پشت سر آزمايشگاه ها در حال پيشروي هستند و تئوري آزمايشگاه

ي وجود دارد و آزمايشگاه در صدد اين است كه اين تئوري را مند ي قدرت شده هاي آزمايش تقريباً تئوري

 تأييد يا رد كند.

 گوييد؟ اولي يا دومي؟ به كداميك تحول مي 

مند بود كه توانست در  قدر قدرت هايمان آن هر دو. هر دو تحول هستند. يعني هر كجا كه آزمايش 

داشته، آزمايش انجام دهد، تحول ايجاد كرده است. حالا ممكن است كه ما نتوانيم هايي كه وجود ن حوزه

افتد. حالا  دانيم اگر فلان كار را بكنيم، اين اتفاق مي وقت است كه مي اش را در بياوريم. چون آن تئوري

 دانم.  افتد را هنوز نمي كه چرا اين اتفاق مي اين

 فهمم؟ را مي« چرايي»آيد كه تحول در آن زماني است كه من  رتان نميآيا به نظ 

مند شده، تحول هست يا نيست؟ اين از نوع  همه قدرت كه كامپيوتر اين هر دو هست. به نظر شما اين 

عضي جا. در ب دوم است. از نوعي است كه در خيلي جاها آزمايشگاه، جلوتر از تئوري است. البته نه در همه

كه ترانزيستور اختراع شد تا زماني  4212گونه نيست. از  ها تئوري جلوتر است ولي در خيلي از موارد اين تكه

هايش جزيي  مان تحول بزرگي رخ نداده است. تحول تقريباً در تئوري  ساخته شد، 4212كه زاياك در سال 

تواند  داده شده تحليل كرده، ولي نمي 4202تا  4272هاي  هايي كه در سال بوده، مسائل را بر حسب تئوري

تواند بگويد.  گويند بايد كوچك كنيد. هيچ چيز بيشتري هم نمي كار كنيد. مثلاً فقط مي الآن بگويد كه چه

چرا؟ چون نتوانسته تئوري بنويسد و ضرب و تقسيم را روي كاغذ انجام دهد و حل كند. چون مسئله سخت 

 شده.

 شود. اين شد فرضيه. اگر از مسير آزمايشگاه گذشت، تئوري مي 

هاي گسترده را  بيني هاي ابتدايي ما از مسير آزمايشگاه گذشته است، ولي هنوز قدرت پيش تئوري 

تا  4272تان را بالا ببريد. از  هاي مياني ايجاد كنيد و يا قدرت محاسبه ندارد. بنابراين يا بايد يك تئوري

كنند، گذشته است، ولي قدرت محاسبه براي  در آن حوزه كار مي  هايي كه ها از آزمايشگاه آن تئوري 4202
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هاي  افتد وجود ندارد. به همين دليل مردم تئوري ها در مورد چيزهايي كه در آزمايشگاه اتفاق مي اين تئوري

ها عملاً پشت سر آزمايشگاه بنا  ريكنند، ولي اين تئو هاي كوچك( ايجاد مي مياني )بچه تئوري يا تئوري

  دليل وجود بعضي پارامترها، توانستيم به بعد در آن تئوري كه نمي  شود، آن انجام مي  شوند. اول آزمايش مي

كنيم كه مهم نيستند. البته ممكن است در خيلي  ريزيم و فرض مي را حل كنيم، فلان پارامترها را دور مي آن

خواهم در مورد آن حرف بزنم، با فرض نبود آن  ي كوچكي كه مي ولي در اين تكه  مهم هم باشند،  از موارد،

توانم بگويم كه تحول علم است كه تحول تكنولوژي را  شود. بنابراين هيچ وقت نمي مسئله قابل حل مي

 آورد. هر دو مكمل هم هستند. وجود مي به

ر روش تحقيق موجود(نگري در فيزيك از موضع فلسفه روش )تحول د . ضرورت آينده2  

و آزمايشگاه )در روش تحقيق(  . ضرورت تعيين متغير اصلي بين تئوري1/2  

حالا اگر يك دستگاه عقلاني درست كرديم كه بتواند معين كند كه متغير اصلي  

سمت آزمايشگاه به سمت  كه معين كند از برد يا نه؟ اين آيا اين قدرت ما را بالا مي  ها كدام است، اين

ها به سمت آزمايشگاه برويم و بتواند متغير اصلي را به ما نشان دهد. مثلاً  ها برويم يا از سمت تئوري تئوري

ها بايد از آزمايشگاه تبعيت كند  ها و نظريه اگر بتواند بگويد كه آزمايشگاه متغير اصلي است و هميشه تئوري

ها بايد تبعيت كنند، آيا اين قدرت ما بالا  ها هستند و آزمايشگاه تئوري ها و يا بالعكس متغير اصلي نظريه

كند. يعني اگر تئوري به آزمايشگاه خط بدهد،  برد يا نه؟ روشن است كه اين يك تحولي را ايجاد مي مي

 كند و بالعكس اگر آزمايشگاه متغير اصلي شد... ها را منتفي مي انجام زياد آزمايش

 بخشد. شخصي من اين است كه بهبود نميتصور  

ي بتواند بين چند عضو يك مجموعه، متغير  چرا؟ اگر رياضيات شما در يك مسئله 

كند. متغيرها در ارتباط با هم هستند و به هم كمك  اصلي را مشخص كنيد، خيلي به حل مسئله كمك مي

د. اگر يك دستگاهي علمي آمد و توانست متغير اصلي را مشخص بخشن كنند و مجموعه را تكامل مي مي

 كند. تر مي كند، خيلي مسئله را راحت

 ي ما است. ترين نكته تئوري سازگار با آزمايشگاه مهم 

در آزمايشگاه. اگر آزمايشگاه هم تأييد كرد كه متغير اصلي كدام است، خيلي به من  

 كند. مك ميك

منظورتان از متغير اصلي كدام است، يعني چه؟ يعني مثلاً در آزمايش كدام پارامتر را عوض كنيد يا  

 ها را نگاه كنيد يا نگاه نكنيد. كه تئوري اين

 خواهيد... عضو است. وقتي شما مي 5اي داريم كه داراي  يك مجموعه 
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ها تئوري، آزمون و خطا و يك چيز ديگر است؟ يا  هايش يعني چي؟ اين عضو دانم كه عضو من نمي 

 طول و عرض و ارتفاع و امثال اين چيزها است؟

ي آزمايشگاهي )نه  المبناي خودتان ترجمه كنيد و توضيح دهيد. يك مجموعه علي 

 تواند باشد؟ قل داراي چند متغير ميي تئوري و نظري( حدا يك مجموعه

 تا. 5حداقل فرض كنيد  

دهد بگويد كه متغير  هايي كه انجام مي با آزمايش  اگر كسي توانست در آزمايشگاه، 

 الف متغير اصلي است، يعني سهم تأثير بيشتري نسبت به ساير متغيرها دارد...

 ل دارم. اين مهم است.قبو 

 اين بسيار مهم است؟ 

اين خيلي مهم است. بله! يعني الآن بايد مردم يك فضاي بزرگي را براي پيدا كردن حالت بهينه  

شود. هر چند كه اين مطلب  اسكن كنند و اگر بتوان يك چنين چيزي را گفت، اين فضا خيلي كمتر مي

مان  پردازي انجام شود. تئوري ها مهم است تا تئوري ي تكه همه  ، چون براي تئوري  ي تئوري برعكس است،برا

كه مهم نيست، چقدر مهم نيست. ولي اگر من بدانم كه  بايد بفهمد كه اين مهم است و چقدر مهم است و آن

هاي  مؤثر است. در پيشرفت هاي تكنولوژيك خيلي اگر در اين ناحيه بگردم، بهتر است، اين در پيشرفت

 علمي ممكن است تأثير...

خواهد انجام شود وارد شده و حجم آن را كم  هايي كه مي در طراحي كثرت آزمايش 

 كند. كرده و خيلي كمك مي

 بخشد. هايمان را بهبود مي بله! چون هزينه 

ها را محدود كرده و بگويد كه لازم  تواند آزمايش آورد. چون مي ها را پايين مي هزينه 

 ها را انجام دهيد. نيست خيلي از آزمايش

 بله! قبول دارم كه اين مهم است. 

متغير  ها اگر به همين معني توانستيم متغيري را پيدا كنيم و مثلاًً بگوييم كه آزمايش 

 گيرد... سازي تا آزمايش انجام مي ي كارهاي عقلاني كه از تئوري اصلي هستند در مجموعه

شما گفتيد كه در آزمايشگاه، بين پارامترهاي مورد تغيير يك آزمايش، بگوييد كه چه پارامتري مهم  

 است.
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يان كرده باشم. در آزمايشگاه خيلي سريع براي ابتدا درون بردم تا معني متغير را ب 

بعد   اي است، شما انتقال ذهني صورت گرفت. حالا اگر در فرآيند روش تحقيق كه ابتدا پژوهش كتابخانه

ها است و... باز متغير  بعد آزمايشگاه است، بعد تحليل داده  سازي است، ي استقرايي است، بعد تئوري مشاهده

 كند. لي حركت ذهني ما را كنترل مياصلي را پيدا كنم، خي

. متغير اصلي بودن آزمايشگاه در فيزيك امروز1/1/2  

فهمم. اگر يك چنين چيزي بگذاريد و متغير اصلي شما آزمايشگاه  من باز هم اين متغير اصلي را نمي 

اي كه  هاي گسسته تجربهگرديم. اگر آزمايشگاه باشد، به  ي ارسطويي برمي نباشد، واضح است كه به تجربه

گرديم. چون  دادند، برمي مند بود، انجام مي ي ارسطويي قدرت دانشمندان مستقل در زماني كه تجربه

  ها تست شده. اگر به اين صورت بخواهيد رنگ يك كدام نيامدند، يك چارچوب معين كنند. هر دوي اين هيچ

 ي انجام شده است.  شتر باشد، تجربهها را كم و زياد كنيد، اگر از يك حدي بي دانه از اين

 يعني اگر در فرآيند روش تحقيق، آزمايش را متغير اصلي بگيريم. 

كه شما فقط آزمايش را متغير اصلي  اين فرآيند تست شده است و هيچ پيشرفتي نداشته است. اين 

 .. پردازي را نداشته باشيد.. بگيريد و تئوري

 پردازي را داريم... پردازي را صفر نكنيد. تئوري نه! تئوري 

 كنيم. تأثيري نگاه مي كنيم. سهم ي آزمايش تعريف مي پردازي را زيرمجموعه ولي تئوري 

 زمايش است.پردازي كمتر از آ تأثير تئوري سهميعني 

 الآن هم نزد مردم نتايج آزمايش... 

 متغير اصلي است. 

ما پيشنهاد آزمايش  كنم كه الآن هم نتايج آزمايش است كه بولد است. يعني تئوري بله! فكر مي 

ها را تشخيص دهيم و در قدم دوم،  ريدهد، ولي معمولاً هدف از آزمايش در قدم اول اين است كه تئو مي

 كار هستند. تجربي 22دانان % طور خاص فيزيك مان را انجام دهيم. يعني همين الآن هم به پيشرفت

 پس همين الآن هم آزمايش متغير اصلي است. درست است؟ 

 22كار هستند و % درصد تجربي 42در ايران %كار هستند.  تجربي 22در ايران نه، ولي در دنيا % 

  ي پيشرفت علم، ها آزمايشگاهي است. بيشترين هزينه ي بودجه و هزينه اي كه هست عمده پرداز. نكته تئوري

ها وابسته است. فقط بعضي  ي آزمايشگاه ها است و تقريباً هم پيشرفت علم به همين هزينه ي آزمايشگاه هزينه

ها را پايين بياورند و باعث شوند كه يك مقداري سرعت بالا  ي آزمايشگاه وانند هزينهت ها مي ها تئوري وقت
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هاي  برود. اين در مسائل تكنولوژيك است. در مسائل بنيادين مانند ذرات بنيادي كه بيان كردم، چون هزينه

كنند تا  پردازي مي ريتوانيد مدام آزمايش انجام دهيد، مردم كلي تئو و عملاً نمي 4آزمايشگاهي بسيار بالاست

هايشان خودسازگار  كنند كه تئوري ها را قبول كند يا نكند. يا مثلاً سعي مي تئوري  اين آزمايش يكي از اين

هاي آزمايشگاهي بسيار بالاست،  باشد و آن تئوري كلي را بسازند. لذا چون در ذرات بنيادي هزينه

 جلوتر است.پردازي از آزمايشگاه جلوتر است و خيلي هم  تئوري

در كدام قسمت   از نظر تحول در علم فيزيك،  باشند، اگر محدوديت هزينه نداشته 

 كنند؟ گذاري مي سرمايه

 يك نسبتي بين تجربه و تئوري. 

در ذرات  دو سطح مطرح كرديد: يك سطح تحول در تكنولوژي و يك سطح تحول 

 بنيادي.

هاي تكنولوژيك هم هست.  ها محدوديت كند. زيرا بعضي وقت هاي مختلف اين عدد فرق مي در حوزه 

هاي تكنولوژيك هم خيلي شديد  محدوديت  اي نيست، هاي بودجه مثلاً در ذرات بنيادي فقط محدوديت

ي آزمايشگاه،  و هم بودجه، من روي سه حوزههايي كه هم تكنولوژي آزمايشگاهي داريم  است. اما در حوزه

هاي تئوري و آزمايشگاه  قدرت  كنم و كامپيوتيشنال، كامپيوتيشنال و تئوري به ترتيبي كه ذكر كردم زوم مي

كنيم كه تئوري فلان مسئله را داريم. يك آزمايشگاه مجازي  كند. يعني الآن ما فرض مي را به هم مربوط مي

كنيم )البته با خطاهاي محاسباتي و...( و در اين روند يك  بيني مي مايشگاهي را پيشي آز سازيم و نتيجه مي

اند. البته يك  ديگر قرار گرفته تجربي، كامپيوتيشنال و تئوري پشت سر هم  سازيم كه در اين هرم، هرم مي

هستند كه كار  تر ي چند ده ساله نشان داده كه كساني در آزمايشگاه موفق اي هم هست. حداقل تجربه نكته

پردازي دارند. اگر از  دارند و هم قدرت تئوري  اي بالايي شان قوي است. يعني هم تحقيقات كتابخانه تئوري

كار متوسط )اگر در حد قوي نباشد(  گر است، ولي در حد يك تئوري بينيد كه آزمايش طرف بپرسيد، مي

 ه تئوري ربط بدهد.تئوري بلد است. يعني توانايي اين را دارد كه آزمايش را ب

 گوييد... وقت آثار اين در تحول شناختي كه در توصيفات مي آن 

ي نوبل را در  اين بيشتر است. مثلاً دو نفري كه مدنظر من هستند، كساني هستند كه پارسال جايزه 

بينيد كه در  خوانيد، مي ، ولي وقتي مقالاتشان را ميدادند ها كار تجربي انجام مي ي گرافل گرفتند. اين زمينه

 پردازي هم تسلط كافي دارند. پردازان بلد هستند. كارشان كار آزمايشگاهي است، ولي در تئوري حد تئوري
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 طور است. حتماً همين 

 عالم عامل هستند. 

ث عامليت نيست، بلكه اصلاً فيزيك يعني رفتن به طرف طبيعت از طريق بح 

توان چيزي را به خط  آزمايشگاه. يعني اگر آزمايشگاه چيزي را به دانشمند نشان ندهد، در عالم خارج نمي

 رسد. توليد برد و محصولي را ساخت. خلاصه به تكنولوژي نمي

ي نوبل  دان بزرگي است كه دوبار جايزه ست. باردين تنها فيزيكبرعكس اين مطلب هم وجود داشته ا 

ترانزيستور را ساخته است.   گرفته است. با تئوري كوآنتوم مكانيك ترانزيستور را ساخته است. يعني با تئوري،

هاي تكنولوژيك ناشي از  از تئوري استفاده كرده، پيشنهاد آزمايش داده و باعث شده كه تمام پيشرفت

زني در كوآنتوم مكانيك مربوط به  چنين تئوري تونل د آزمايشي باشد كه باردين داده است. همپيشنها

هايي كه وجود داشته، يك طراحي  با اين ايده و حل 4281است، اما در سال  4202تا  4272هاي  سال

يكروسكوپ م7نام   كنند به  شود و شروع به ساخت دستگاهي مي دستگاه از تئوري انجام شده پيشنهاد مي

ها از  اند. در واقع اين ي نوبل را هم گرفته اند و جايزه هاي اتمي را گرفته تونلي رويشي كه با آن اولين عكس

اند،  كه شايد بتوان گفت كه اكثراً از آزمايش به تئوري رفته اند. خلاصه اين تئوري پيشنهاد آزمايش را داده

مربوط به آزمايش  12اند هم كم نيست. اگر % ايش رفتههاي برعكس آن هم كه از تئوري به آزم ولي مثال

شود، چون مشكل  مروبط به تئوري است. البته الآن هر روز قسمت آزمايشگاه بولدتر و بولدتر مي 12باشد، %

سخت آن باقي مانده است، ولي اگر   ايم و قسمت ها جدي است. مسائل ساده را حل كرده ي تئوري محاسبه

 باشد. 12به  12يم درصد بگيريم شايد در صدسال اخير بخواه

  نگري در فيزيك ي فلسفه روش براي آينده . ضرورت ملاحظه2/2

در سؤالي كه از ابتداي جلسه محضرتان عرض كرديم، به دنبال اين هستيم كه اگر ما  

را  و بخواهيم آن  وليد تكنولوژي است،پردازي و آزمايش و ت بياييم بيرون از دستگاهي كه الآن مشغول تئوري

ي  طور كه منظور از مقايسه بهينه و هماهنگ كرده و ظرفيت آن را بالا ببريم، بايد روش را ارتقاء دهيم. همان

مند كردن بود كه عرض كرديم توصيفات فيزيك نوين امروز  براي همين قاعده  بين فيزيك جديد و قديم،

ها،  چه قضاوت حكمي )نه تاريخ علمي( دارد كه بگويد بر اساس فرضيهنسبت به فيزيك قبل از رنسانس 

هايي كه انجام شده، اين حكم كلاً غلط است و معني ندارد و بايد كنار برود و منزوي  ها و آزمايش تئوري

نه از باب جزميت پادشاهان و نه حتي از باب جزميت عقلاني و مستدل آن   شود. نه از باب جزميت كليسا،
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پذيرد؛ چون  هاي آن روز را نمي ها و اصل موضوعه هاي امروز اصلاً استدلال بلكه از اين باب كه استدلال روز،

عنوان اصل  ها را به پذيرد كه آن ها را آزمايشگاه يا فضاي عقلاني نو رد كرده است و به هيچ وجه نمي آن

 موضوعه يا حكم خود قرار بدهد.

 گذاري علم است. ستدر واقع بحث بر سر سيا 

 نه! روي روش است. 

 گردد. گذاري علم برمي حرفتان اين بود كه يك قسمتي را بولد كنيد و اين به سياست 

ي روش  خواهيم، بهينه شود، ولي الآن چيزي كه مي گذاري هم مي منجر به سياست 

مند شود، اگر  است، اگر اين قاعده 12به  12هايي  فرموديد در يك حوزه عالي مي ن كه الآن حضرتاست. همي

 دست بياورد كه حركت.... ي علمي به بتواند يك رابطه

  22ها بشود  در كدام حوزه 12ها بشود  در كدام حوزه 12ها بايد بشود  در كدام حوزه 

وقت  شيب عقلاني فيزيكي بدهد، نه فلسفي. مثلاً اگر متغير اصلي آزمايشگاه شد، آن 

 درجه كمتر شود. يا بالعكسش اگر .... 5  دهند، اي كه الآن به آن اهميت مي پردازي از اندازه بايد به تئوري

 گذاري علم است كه معمولاً... اين كار دقيقاً سياست 

 برد كه روش... دست آوردن اصل آن كار فكري فيزيكي مي به 

 شده است. بندي اعمال مي ولي معمولاً چنين كاري با بودجه  برد، كار فكري فيزيكي مي 

زيك ي في شما ذهنتان را به آن فضايي كه در كنگره امريكا نسبت به يك حوزه 

شد نبريد. بياييد در فضايي تئوريك كه استدلال رياضي و استدلال فيزيكي به ما اين را  گذاري مي سياست

تحويل بدهد كه چه كنيم؟ آيا آزمايش را بر تئوري مقدم كنيم يا تئوري را بر آزمايش؟ و به چه ميزان؟ و 

زش تئوري در فلان حوزه، فلان درجه اصلاً بايد و نبايدي را در خصوص اين موضوع تحويل دهد كه بايد ار

 درجه بالا برود. 5ارزش آزمايش   ، كم بشود و فلان حوزه

 بحث ديگري است.  شود، گيري كنگره چه مي كه اثر اين بحث در تصميم وقت اين آن 

مان افزايش  ان را نسبت به تئوريم دانيم كه بايد قدرت تجربه ي ما مي به طور خاص در ايران همه 

ي  كه تجربه آن  مان است. با مندتر از تجربه مان قدرت صورت خيلي كاريكاتوري تئوري بدهيم. چون در ايران به

هايمان حجم كمتري هم  ولي متأسفانه تجربي  مندي هم نداريم، قدرتمندي نداريم و البته تئوري قدرت

وقت هدايت شما بايد  ونه است كه يا بايد به تجربه بپردازد يا به تئوري. آنگ توان يك فرد اين  دارند. معمولاً
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درجه بالاببريد يا پايين به  5گوييد  كه مي كار. اين كار كنيد يا تئوري به اين سمت باشد كه اين فرد را تجربي

 ها را از تئوري به سمت تجربي انتقال بدهيد. درجه آدم 5اين معني است كه بايد 

از نيروي انساني بيرون بياييد و به اين دقت كنيد كه قضاوت علمي دستگاه فيزيك  

 چه باشد. اين دو تا حرف است.

 زنم. ي ايران را مي مثال جامعه 

فيزيك بايد  ي جهاني، روابط دنياي ي جهاني را در نظر بگيريد. در جامعه نه! جامعه 

 چگونه باشد؟

زنم براي اين است كه بگويم دانستن اين مورد كه كدام مهم است،  ي ايران را مي وقتي مثال جامعه 

هم  22%  ي آن آزمايشگاه و همه 42است و %  تئوري 22اي وجود دارد كه % كننده نيست. جامعه تعيين

ايشگاه. لذا دانستن وجود دارد، ولي آيا اين دانستن باعث آزم 22تئوري باشد و % 42گويند كه بايد % مي

 از اين حوزه به آن حوزه بروند؟ 82شود كه % مي

 جا ببريد كه بهترين تعادل فيزيكي در خود علم فيزيك برقرار است. بحث را به آن 

 كند؟ كامل پيدا ميشناخت توصيفات دستگاه فيزيك مدرن چگونه ت 

 شود. ولي اجرا نمي  اند، گويند مشكل اين است كه اين را فهميده ايشان مي 

 كنيم. اند ما هم استفاده مي اند به ما هم بگويند. اگر فهميده ه اگر فهميد 

گويند. يعني اگر چنين موردي اتفاق بيفتد كه چه تعدادي بايد به  گذاري علم مي به اين مورد سياست 

 سمت تجربي بروند و چه تعدادي به سمت تئوري....

 اين سؤال ما نيست.   نه! 

م تأثيري را به آزمايشگاه اختصاص دهي چه سهم  شدن سيستم پيشرفت علم فيزيك، كه براي بهينه اين 

 گذاري علم است. تأثيري را به تئوري اختصاص دهيم، اين سياست و چه سهم

 چرا؟ 

هدف ما اين است كه رشد دنياي فيزيك را به يك سرعتي مافوق چيزي كه هست  

 برسانيم.

دهيم.كه در همين مبنا ترميم انجام  اين  نه 
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توانيم يك مبنايي را طراحي كنيم كه بتواند سرعت توليد علم را، سرعت  يعني آيا مي 

 توليد تكنولوژي را...

 آيد. هايي كه بيرون مي توليد توصيف. همين ژورنال 

يعني يك وضع موجودي داريم   در ترميم مبنا است، گذاري ترميم مبنا منظور نيست. سياست 

گذاري اوضاع را بهبود ببخشيم و يك سري از خلأها را برطرف كنيم، ولي سؤال  خواهيم با سياست كه مي

حاج آقا در اين بخش نيست.

كار  بيآيا سيستم پيشرفت فيزيك محصول اين است كه اين تصور وجود داشته كه اين تعداد بايد تجر 

ي فيزيك اين را اعمال كرده است؟ من  كار يا اقتضائات ديگري خارج از مجموعه باشند و اين تعداد تئوري

 گويم كه آن اقتضائات خارج است كه اين را به فيزيك تحميل كرده است.  مي

ي خودش ترسيم بحث سر اقتضائات هم نيست. اگر خود فيزيك بخواهد اين رشد را برا 

مردان دولت جمهوري اسلامي ايران يا هر  كند؟ اقتضائات را كنار بگذاريد. ممكن است دولت كند، چه مي

 دولت ديگري يك اقتضائاتي را در نظر بگيرند و تصميماتي اتخاذ كنند. 

را هم كنار  امريكا  گذاري نيست. شما فرض كنيد كه كنگره منظور من از اقتضائات، فقط سياست 

چنين  دهند. هم بگذاريم. وقتي من دو تا ماده را روي هم بريزم و يك رنگ بسيار زيبا بسازم، به من پول مي

سال آينده كامپيوترها يك پيشرفت جهشي انجام  52اگر يك كار ديگري انجام دهم كه باعث شود كه در 

به يك چيز است، ولي براي اولي، همين الآن كارها تكنولوژيك است. هر دو زمينه مربوط  دهند، هر دوي اين

 سال ديگر.  52دهند و براي دومي اگر زنده باشم،  به من پول مي

بندي و تعيين اولويت است. ما اين بحث را نداريم. گاه براي ترميم علم  اين دقيقاً بحث بودجه 

 كند. با هم فرق مي كنيم و گاه از بحث علمي. اين خيلي از بودجه استفاده مي

دهد، بلكه آن صنعتي كه به اين تكنولوژي نياز  بندي را دولت انجام نمي توجه كنيد كه اين بودجه 

پردازد. هر چند كه هر كدام از  سال، آن صنعت چنين پولي را نمي 52دهد. تا قبل از آن  دارد انجام مي

هاي بنيادي  گذاري هاي مربوط به خودشان، سرمايه در زمينهنگري مخصوص به خودش را دارد.  آينده  صنايع،

 دهند، حتي در تئوري.  انجام مي

 نگري دارد؟ بيني دارد؟ آينده فيزيك هم پيش 

يا  -اي نيستم كه متأسفانه من آدم باتجربه-دهند  انجام مي  هاي باتجربه نگري را معمولاً يا آدم آينده 

ها هم خارج از علم فيزيك هستند. به طور  كنند. اين هايي هستند كه سير تحولات را دنبال مي مجموعه
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كند و هيچ  بيني من با ديگري فرق مي هايمان علمي نيست. مثلاً پيش بيني بيني داريم، اما پيش خاص پيش

 توانيم ديگري را رد كنيم. كدام هم نمي

 بيني علمي داريم. طرح سؤال ما اين است. هيچ بحث ديگري نداريم.  ما تقاضاي پيش 

 بيني آينده تكنولوژي و آينده علم؟ پيش 

 بله! آينده علم. 

 پردازند، ولي نه در خود فيزيك. ي جدايي است كه مردم به آن مي ي علم زمينه آينده 

 پردازند؟ به آن نمي 

توانند از سير تحولات، تحليل خارج  قدر در فيزيك تجربه دارند كه مي پردازند كه آن كساني به آن مي 

از موضوع بدهند. ما الآن وسط يك جريان هستيم. اگر از كسي كه وسط جريان است بپرسند كه انتهاي آن 

كه بعداً سمت و سوي ما  رويم، ولي اين گويد ما داريم اين سمتي مي داند. فقط مي نمي كدام سمت است،

دانيم. لذا آن كساني كه وسط جريان هستند، خيلي كمتر مطلع هستند. مثلاً وقتي  عوض شود را نمي

كار  سال در فيزيك 52يا  12روند كه  ي آينده حرف بزنند، معمولاً دنبال كساني مي خواهند درباره مي

در  4222كار دو سه ساله هستم. مثلاً در بحثي كه در سال  نه مثل من كه يك فيزيك  آورند، اند را مي كرده

كنسل شد، يك طرف  sscي آن آزمايشگاه  ي فيزيك مطرح شد و در نتيجه كنگره امريكا بر سر آينده

هم واينبرگ بوده است كه در نوبل را گرفته بود و يك طرف ديگر  4258اندرسون قرار داشته كه در سال 

ها كساني هستند كه هر كدام چند دهه كار كرده بودند و نوبل هم  نوبل را گرفته بود. اين 4222حدود سال 

چون   پرسند. مسائل نمي  گرفته بودند. مطمئناً نظر يك كساني مثل ما كه در ابتداي راه هستيم را در اين

اي فاصله گرفته است. ما در اين جرياني كه  هاي لحظه ا از جريانه تر است، ولي ديد آن ديد ما خيلي جزئي

اند و  ها مثلاً در هر ده سال، شاهد تغيير مسير يك جريان بوده ايم ولي آن ايم، هنوز تغيير مسير نداده بوده

 در اين مسيري كه داريم  اند. ما در اين علمي كه هستيم، تغيير مسير را ديده 5يا  1حداقل در عمرشان 

ايم، چه برسد به تغيير مسير. ولي بايد توجه كنيد كه اين جزو علم  كنيم، هنوز دور هم نزده حركت مي

توانيد آموزش بدهيد. براي همين هم هست كه ممكن است دو نفر آدم را ببينيد  فيزيك نيست. يعني نمي

كنند.  بيني مي چيز پيش هدانم كه با چ شان متفاوت است. من نمي بيني شان يكي  است، ولي پيش كه مباني

 خبر هستم.  ولي من از آن علم بي  نگاري و.... وجود دارد، نگري و آينده ام كه يك علمي بنام آينده البته شنيده

ي قبل  كه شما در جلسه-بيني طبيعت معرفي كنيد  اگر هدف فيزيك را به قدرت پيش 

 جزء متن فيزيك نباشد.تواند  نمي -گونه فرموديد اين
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بيني احتمالاتي و حتي  بيني ذاتي ما به پيش قدرت پيش  ناك، شود و آشوب وقتي متغيرها زياد مي 

توان با قواعد فيزيكي تحليل كرد كه فلان ناحيه  ي مغز مي شود. مثلاً درباره اي تبديل مي ها حوزه بعضي وقت

تواند  كند، مي يلي سنگيني دارد. فقط يك نفر كه نوروساينس كار ميتواند بپوشاند، ولي محاسبات خ را مي

 ي ماده چگال مشغول فعاليت هستم. چنين كاري انجام دهد، نه من كه در حوزه

 تخصص را قبول داريم. مشكلي نيست. 

حتي با ديد فيزيكي، بايد اشخاصي  ي فيزيك چگونه است، ولي اگر شما بخواهيد بگوييد كه آينده 

نگري يا  دانم آن كساني كه آينده عنوان رشته و تخصص خود انتخاب كنند. من نمي يك چنين موضوعي را به

اما از   دهند، آيا خودشان فيزيكي هستند يا نه؟ ممكن است كه فيزيكي باشند، شناسي را انجام مي آينده

ام كه مشابه  آيد. من مقالاتي را ديده ها چنين چيزي برمي تميسيس ها. از كامپلك سيستمي جنس كامپلك

ي آن نظر  توانم درباره اش خيلي تخصصي است، من نمي ولي چون حوزه  دهند، چنين كارهايي را انجام مي

 بدهم.

ر بودند، كا سال روي اين دو تئوري كه در كنگره آورده 12يا  02يعني اگر يك نفر 

 تئوريك انجام دهد و تخصص اين مطلب را ايجاد كند.

هاي همديگر هم ديد داشتند و عملاً در مواردي را كه بيان  ها و حوزه ها در مورد تئوري البته آن 

 دادند. كردند، قدرت تئوري خودشان را مقابل تئوري ديگر نشان مي مي

توانسته نقض طرف مقابل را به كنگره بفماند. آن  طور است. مي ينحتماً. حتماً هم 

 توانسته نقض ديگري را يا اشكالات و موانع تحقق آن را بگويد و از تئوري خود دفاع كند. يكي هم مي

تر  اهميت تر يا كم شود كه اين تئوري نسبت به آن تئوري مهم نقض را نه، ولي جاهايي كه باعث مي 

تواند در ذات فيزيك وجود داشته  نگري مي كردند. در مورد حرف ايشان كه گفتند آينده د را بيان ميباش

تواند  سيستم هم مي تواند باشد. به طور خاص در كامپلك باشد، اگر كل فيزيك يك مجموعه باشد، بله، مي

 باشد، ولي بايد تخصص آن فرد اين باشد.

كه براي آن رياضيات و روش  رسد كه خصوصيت علمي فيزيك و اين ما ميبه نظر  

ها  ي فيزيكي خودش برساند، با بحث توليد كنند )خارج از فهم آن( يعني بتواند اين را به پذيرش جامعه

 نظري كردن و... 

نيز همين ي علم را تأسيس كرده و هدفش  خاطر همين موضوع دپارتمان فلسفه دكتر گلشني به 

كنند و هدفشان مشابه  ي علم غرب را تحليل مي كنند، فلسفه ي علمي كه بررسي مي موضوع است. در فلسفه
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همين موضوع است كه چه چيزي بهينه است و چه چيزي درست است. خود دكتر گلشني در اين حوزه 

 رفته است.

 ايد؟ شما آثار ايشان را ديده 

 ام. نشده  ام. يعني هنوز به اين سمت كشيده ي علم نرفته واقعيت اين است كه من سراغ فلسفه 

 دانيد؟ جا مي پس شما جايگاه علمي اين بحث را در آن 

رسد در ايران  نظر ميگذاري، متأسفانه جايي ندارد. البته ب دانم كه ايران در سياست را هم مي  بله! اين 

ي علمي است. بنابراين بودجه، ما  پژوهانمان بيش از بودجه اي كه هست، رشد تعداد دانشمندان و دانش نكته

ي  كنيم و ايشان در حوزه كار استخدام مي كند. مثلاً به طور خاص در دانشگاه قم ما تجربي را محدود مي

شود كه  شود، مجبور مي آزمايشگاهي به او داده نميي  اي بوده، ولي چون بودجه تجربي هم انسان قوي

كند، ولي ناگزير است و  ي خودش كار مي تئوري كار كند. در كار تئوري هم حول و حوش همان تجربه

رسد  اي به نظر مي هاي بودجه تواند فعلاً به كار خودش برگردد تا وقتي كه گشايشي شود. اين محدوديت نمي

 كه ببينيم بهترين روش چيست.  ن فعلاً اين مورد بولد است تا اينكه جدي است. يعني در ايرا

 طور است. همين 

جا آمد و سخنراني كرد. ايشان از چند زمينه  آيد. يك بار اين ظاهراً دكتر گلشني بعضي مواقع قم مي 

هايي فعلاً  دارد كه مهم است و بين تئوري هايي وجود در فلسفه تخصص دارد، چون در فيزيك هم قسمت

مندتر باشند و به  شان از هم مجزا است، ولي ممكن است كه مردم به يكي علاقه هاي فلسفي فقط داستان

اش كه يكي است، چرا  گويند نتيجه اهميت است و مي ها هم برايشان بي . بعضي وقت يكي ديگر كم علاقه

كند و هم در  رسد. لذا ايشان هم در كوآنتوم مكانيك كار مي ميبحث از چيزي كنيم كه به يك نتيجه 

ي علم را مطلع است. يكي از كساني هم هست كه اگر بخواهيم در  كند و هم فلسفه ي فيزيك كار مي فلسفه

ي سير فيزيك و مباحثي در اين رابطه نظر بدهند،  نفر دانشمند فيزيك نام ببريم كه بتوانند درباره 5ايران از 

ها ايشان است. شايد اگر يك نفر هم بخواهيم نام ببريم، دكتر گلشني باشد. احتمالاً دكتر  اً يكي از آنحتم

تر  شده شناخته  تر است و هم در حوزه ها هم شاخص ي اين ثبوتي هم باشد، ولي دكتر گلشني نسبت به همه

 است.

ي روش نباشد، به  يزيك از موضع فلسفهاگر ورود و خروجشان در بحث علم يا ف 

 رسند. بست مي بن

 داند. دانم. ولي ايشان فلسفه مي من نمي 

 فلسفه نه! فلسفه روش! غير از فلسفه است. 
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يعني اگر روش را مطلق بگيرند. 

رسند. چون  آن به علم به جايي نمي  ها و ربط فلسفه علم يا مقايسه فلسفه از طريق 

 فلسفه شده باشگاه. مثل زماني كه بخواهيد در مورد هنر صحبت كنيد، در هنر....

 گوييد، دكتر گلشني هم.... دانم كه بتوانم قضاوت كنم كه چيزي كه مي قدر نمي را آن  من فلسفه 

 گردد. يعني علم تغييرش به روش تحقيق برمي 

گوييم، يعني دقيقاً بايد ارتباط بين فيزيك و تكنولوژي را  اين روش تحقيقي را كه مي 

جا بايد بتواند بايستد و حرف  جا بايستد. يعني ارتباط بين فيزيك و آزمايشگاه. اين نبرد. بايد بتواند در اين

 جا.... كه در آن  هاي فلسفي. نه اين نه ارتباط بين فيزيك و ايسم  د،بزن

 طور خاص فيزيكي هستند. ايشان از اين ديد، فيزيكي هستند. ايشان به 

گوييد در بحث تحول  كار جديدي كه مي  روشن است كه فيزيكي هستند، اما در اين 

بست  ي روش نباشد، به بن اند، اگر از موضع فلسفه ي علم را تأسيس كرده ان فلسفهعلم فيزيك دپارتم

بست  بيني ما اين است. نه فقط ايشان، بلكه اگر در غرب هم به اين موضع دقت نكنند، به بن رسند. پيش مي

گذاري برگردانيد و من هم  كرديد بحث را به سياست رسند. در همين بحثي كه شما سعي مي مي

كه در عمل پول و بودجه اثري نداشته  به اين دليل بود. البته نه اين  جا برود، گذاشتم كه بحث به آن نمي

 باشد، خيلي اثر هم دارد، ولي...

اند و  هايي كه اختصاص داده ها با بودجه كه در غرب دولت يكپارچه هم نيست. با اين  گذاري، سياست 

كنند، ولي در خيلي از جاها هم صنايع هستند كه علم مربوط  دهي مي ، جهتدهند هايي كه انجام مي حمايت

كنند. حتي اگر شما بگوييد كه اين بايد يك صدم آن باشد، وقتي صنعت حمايت  به خودشان را حمايت مي

 شود.  كند، اين بزرگ مي

بين علم و تكنولوژي، فيزيك  ي بعداً اين مطلب را اثبات خواهيم كرد كه در رابطه 

كنيم كه در غرب، فيزيك تابع صنعت است و علمي  تابع صنعت است يا صنعت تابع فيزيك و اثبات مي

 ترين عيب فيزيك است. آيد و اين بزرگ جا مي ها از آن نيست. سفارش

 اص در ذرات بنيادي....طور خ هاي نقض بسياري دارم. به جا اين را گفت. من مثال توان در همه نمي 

ها نيست، بلكه روح كلي و حاكم بر فيزيك چيست؟  ها و مصداق بحث ما ناظر به مثال 

 ممكن است شما صد يا هزار استثناء پيدا كنيد كه...

 شود. وقت اين داستان، ارسطويي مي آن 
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گويند بايد تحقيقات ميداني انجام دهيم. تحقيقات  ه آقاي دكتر ميطور ك ن هما 

آيد و با  شود. با نظام سؤالات ما يك تحقيقات ميداني درمي ميداني هم بدون يك نظام سؤالات انجام نمي

آيد. اصلاً بحث ارسطويي نداريم.  نظام سؤالات شما يك تحقيقات ميداني ديگر. دو تا تحقيقات ميداني در مي

 كشيم. ون تحقيقات ميداني اصلاً نفس نميبد

شود، حتي تحقيقات  اي كه مي گذاري ها با توجه به بودجه ها، خيلي وقت هر چند در مورد پروپوزال 

گيرد كه مثلاً يك چيزي را به يك چيز ديگري  اش مي خواند خنده داني كه مي بنيادي را كه عملاً هر فيزيك

چاله كه عملاً بنيادي است و هيچ ربطي  گيرند. يك نفر درباره تحقيقات سياه را هم مي اند و بودجه ربط داده

گيرند  شان را هم مي كنند و بودجه به تكنولوژي و صنعت و امنيت و... ندارد، به امنيت ملي امريكا مربوط مي

ي  كه يك بودجه ها اين است گذاري دهند، ولي تصور شخصي من از نوع سياست و كارشان را هم انجام مي

اي هم در كنار آن به تحقيقات بنيادي  قابل توجهي براي تحقيقات مرتبط با صنعت وجود دارد و يك بودجه

كند. به طور خاص اين آزمايشگاه  ها در كشورهاي مختلف فرق مي اختصاص دارد. البته نسبت اين بودجه

LAC خورد. يعني هيچ دستآورد صنعتي  ميهاي صنعتي ن كه در حال ساخت است، مطمئناً به درد سيستم

 رسد كه در دورنماي آن... بدست نخواهد آمد. به نظر مي

موقع درآمدزا  دهد و در آن سال ديگر نتيجه مي 52خود شما گفتيد كه بعضي چيزها در  

 خواهد بود.

 البته عددهاي آن خيلي بيشتر از اين است. 

 سال. 722سال يا  422بگوييد  

ي آن چيزهايي كه  شود. همه ممكن است كه چنين چيزي باشد، ولي اصلاً در دورنماي آن ديده نمي 

ي آن را در تحقيقات صنعتي اخذ  شود، مردم بودجه ي آن ديده مي سال آينده 422يا  52دورنماي آن تا 

ها  شود، حتي شركت اي را ببينند كه در صد سال ديگر تبديل به صنعت مي هكنند. يعني اگر حوز مي

دهند، ولي در  گذاري بلندمدت انجام مي ها دارند سرمايه دهند. بجز دولت، شركت گذاري انجام مي سرمايه

ني ها پشتيبا شود را به طور خاص دولت جايي كه ديده نمي جاهايي كه دورنماي آن را ببينند. ولي در آن آن

شود اختصاص  نمي  ي آن ديده هايي كه آينده شان را به اين حوزه علمي  كنند. مثلاً پنج درصد بودجه مي

 چيزهايي هم كه صنعتي است.... ها آن دهند. البته در ايران خيلي وقت مي

 اصلاً كاري به ايران نداشته باشيد. صاحب فيزيك دنيا كه ما نيستيم. 

 شاء الله بايد صاحب بشويم. ان 
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توانيم با يك تحقيقات ميداني  بايد بشويم، بحث ديگري است. اين را هم مي 

بيني كنيم كه چه مراحلي را بايد طي كنيم و به كجا برسيم، ولي فعلاً فضاي آن نيست. فعلاً اين فضا  پيش

هايي كه بيشترين بودجه را مثلاً در تحول  ب حتماً شما مستحضر هستيد كه آندر كشور نيست، ولي در غر

 كدام كشورها هستند.  گذارند، توصيفات در علم پزشكي و ارتباط آن با صنعت مي

شان  ها را صنايع گذارند، بلكه بيشتر اين بودجه ها را نمي هايشان اين بودجه جاها هم دولت در همان 

 . گذارند مي

 بله! بيشترش بخش خصوصي است. 

در   كند. مثلاً هايي دارند كه انسان تعجب مي نگري ي خودشان آينده خيلي از صنايع هم در زمينه 

رسد و دورنماي آن هم اگر وجود داشته باشد خيلي نزديك نيست،  فلان موضوع علمي كه به نظر بنيادي مي

هاي مربوط به صنعت خودشان را دارند. مثلاً مايكروسافت  نگري صنايع، آينده  كند كه اين تعجب مي انسان

كنم صرفاً يك كار رياضي يا يك كار علمي محض است و هيچ  هايي كه من احساس مي روي يك تئوري

شود كه   اهده ميدهد. بعضي مواقع مش هايي انجام مي گذاري شود، سرمايه ربطي به كاربرد در آن ديده نمي

كنند و حق اختراعش را  مقالاتي را كه فقط از نظر روح علمي مهم هستند، نه تكنولوژيك، پتنت مي

  ً در يك زماني بتوان از آن پول در آورد. بنابراين يك سري كنند كه ممكن است بعدا خريداري مي

 ام دارد و... بي آي  ت چنين چيزي را دارد،ها دارند. خبر دارم كه مايكروساف هايي را خيلي از شركت نگري آينده

پيرامون عنوان   بندي كنيم، تمام مطالبي كه در اين جلسه بحث شد، اگر بخواهيم جمع 

ي اين مباحثي كه  ي آينده را ادامه دانم دستور جلسه بود، بيان شد. نمي اولي كه در جلسه قبل مطرح شده

بوديم بپردازيم. در  ي قبل تعيين كرده اي كه جلسه يم، قرار دهيم يا به دستور جلسهدر اين جلسه داشت

 شود. ي گذشته بر اين متفق شديم كه ببينيم قانون چگونه از روش استخراج مي جلسه

هستند. يعني   اي از قوانين است. يعني قوانين مستخرج از تئوري قانون همان تئوري يا يك مجموعه 

 شود. وجود آمد، خود به خود قانون از آن استخراج مي تئوري كه به آن

آقا استفاده  گذشته بگذاريد تا ما از محضر حاج  ي آينده را روي دستور جلسه جلسه 

كه  بندي عناويني كنيم كه تلقي آقايان از بحث قانون چيست. بعد از آن من يك پيشنهادي را درباره دسته

 كنيم. فرمودند، در راستاي اين جلسه براي تكامل علم فيزيك مطرح مي

ي دستور  ي آينده، بحث درباره توانيم داشته باشيم. خصوص جلسه پس دو نوع بحث مي 

چيز برديم، قانون يا اصل يا هر  ي گذشته است كه چگونه ما از روند روشي كه در فيزيك بكار مي جلسه

كنيم. يك فضاي  استخراج مي  باشد،  هاي بعدي اي براي حركت ديگري كه بخواهيم به آن تكيه كرده و پايه

 ديگر هم فضاي اين جلسه و ....
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 ارتباط اين جلسه با آن جلسه است. 

 والسلام عليكم و رحمة الله و بركاته



 مباحثي پيرامون

 

 فيزيك
 

 :مپنججلسه 

و  (بقاءج.قوانين  قوانينب. )الف.اصول موضوعهبررسي نظام قوانين

 فيزيك متغير اصلي عنوان به ها حوزه پوشاني همعيين ت

   آنضرورت ملاحظه جهت در فيزيك براي تكامل  و
  با حضور

 دكتر فاضلی

  و

 مين صدوقحجةالاسلام والمسل
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ميبسم الله الرحمن الرح  
 

. قوانين)نظريات( ج. نتايج منطقي ها( ب ها)عليت، همگني موضوعه تعريف نظام قوانين به: الف. اصول .1

)اصول بقاء( نظريات  

دست آمدن قوانين از نظريات و نتايج منطقي نظريات . به1/1  

در سير بحثي كه داشتيم، قرار بود ببينيم، استخراج قانون از روندي كه فيزيك طي  

ي گذشته نيز مباحث يك مقداري از  شود. در جلسه يكند، چه مكانيزمي دارد و چگونه تبديل به قانون م مي

تر مطرح شد، فاصله گرفت، لكن خارج از موضوع نيز نشد و يك فصلي خواهد  ي قبل مباحثي كه در جلسه

بنابراين دستور جلسه امروز اين است كه در مسيري كه فيزيك طي  توان به آن پرداخت. شد كه بعداً مي

 در خدمت شما هستيم.. كند مييدا ، چگونه به قانون دست پكند مي

 شود مي، يا رد شود كامل ميوقتي فرضيه كه  ام كردههاي قبل چند بار اين مطلب را تكرار  در صحبت 

شان  . نظريات يا خودشان قوانين هستند و يا نتيجه منطقيشود ميو پذيرفته  شود مييا به نظريه تبديل 

دارند، خود چارچوبي است كه نظريه شده. مثلاً قانون صفرم،  3، 2، 1كه  هستند. معمولاً بعضي از قوانين

ي منطقي آن قوانين هستند. مثلاً قانون بقاي انرژي. وقتي شما در  اول، دوم و سوم ترموديناميك يا نتيجه

ي انرژي قانون بقا -اين همگني را دارند ها نظريهكه اكثر  –يتان اصل همگني زماني را داشته باشيد ها نظريه

 را خواهيم داشت. 

 كه معني قانون... فرماييد مي 

جاها  ي بقيهنظريه گرفتم. در  آنهم جزو  را آنمعني قانون را با نظريه كامل كردم و نتيجه منطقي  

نظريه  گوييم ميت كه ما به او چيزي اس آندوم و سوم نيوتون   ، مثلاً قانون اول،گذارند ميقانون  را ايناسم 

ي نظريه مكانيك كلاسيك هستند )بجاي اصول موضوعه(. بعد  سه تا پايه ها قانونمكانيك كلاسيك. اين 

است. مثل قانون بقاي مومنتوم يا قانون بقاي انرژي  ها اينمنطقي  ي نتيجهحالا بعضي از چيزها هست كه 

لاگرانژي )كنش(  صورت به. اگر مكانيك كلاسيك را ايم شتهگذامنطقي اين قوانيني هستند كه  ي نتيجهكه 

كه اين نتيجه همگني زماني است كه در نظريه حفظ شده است. پس  شود ميتر ديده  بنويسيم، خيلي راحت

 نظريه است.  آنمنطقي  ي نتيجهقوانين، چيزي است كه 
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 نسبت اين با طبيعت چيست؟ 

 نظريه از طبيعت در آمده است. 

 مقداري توضيح دهيد. را اينچه طوري؟  

ي منطقي نظريه( ي منطقي نظريات هستند )فرضيه، آزمايش، نظريه، نتيجه . قوانين نتيجه1/1/1  

ند و به همين دليل بايد را توجيه ك هايي آزمايشاگر يادتان باشد، نظريه در پي اين بود كه يك سري  

و  شد ميتا تأييد  شد ميهم بايد در آزمايش ديده  ها بيني پيش آنكه  كرد مييي را ها بيني پيشيك سري 

اين فرضيه  گفتيد ميو  آمد نمينظريه در  صورت بهي خودش مورد نقضي داشت،  اگر فرضيه در محدوده

 . اين بستگي به اين داشتكرديد ميرد  را آنيا كلاً  كرديد ميرا كوچك  اش محدودهمشكل دارد. بنابراين يا 

فقط مربوط به اين  مان نظريهكه اين  گفتيد مي ،داد ميخاصي جواب  ي حوزهدر يك نظريه كه اگر 

، مربوط به همان محدوده است. حالا بعضي كند ميقوانيني را هم كه بيان  وقت آنكوچك است.  ي محدوده

 ي نتيجه. چرا؟ چون رود ميهم بالاتر  ها نظريه ي محدودهنون بقاي انرژي از بعضي قوانين مانند قا ها وقت

كه اصل همگني زماني را داشته  اي نظريهمنطقي اصل همگني زماني، قانون بقاي انرژي است و هر مجموعه 

عين هم  ،نددار پوشاني هم ديگر همبا  هايي حوزهدر يك  ها اينو اگر  آيد ميقانون بقاي انرژي در  آنباشد، از 

هم ممكن است كه متفاوت باشد،  اش انرژيو  آيد مييا به طور خاص مثلاً كلاسيك از نسبيت در  شوند مي

 .شود ميهم به هم تبديل  هايشان انرژي شوند ميل يهر دو به هم تبددر كلاسيك كه  اي حوزه آنولي در 

 .آيد ميقبلي در  ي نظريهمنطقي از  ي نتيجهيعني كاملاً يك 

. تحليل قانون بقاي انرژي2/1  

دارد، و از  ها نظريه ي بقيهدر يك قانوني مثل اصل بقاي انرژي كه يك نسبتي با  

، بايد يك نسبتي هم به عينيت و طبيعت داشته باشد. لطفا شود ميبه اصل موضوعه منتقل  ها نظريهطريق 

 يد.در همين قانون ابعاد اين مطلب را بشكاف

 آن( را كه ديديم، اصل همگني زماني را در اي نظريهدر مورد قانون بقاي انرژي، ما هر چيزي ) 

 .ايم ديده

، منظور از قانون بقاي انرژي اين است كه در سيستم مقدار انرژي ثابت خواهم ميعذر  

 است؟

 بله! 

 به هم. شود مي، بلكه تبديل شود ميو نه كم  شود مينه اضافه  وقت هيچيعني  
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كه در اين سيستم كم يا زياد شود، يا به بيرون  اي انرژينه! يعني اگر يك سيستمي داشته باشيد، هر  

و اين چيزي كه در  مكني ميداده شده يا از بيرون گرفته شده است. يعني ما مسير ورود و خروج را چك 

. بعد اين نتيجه را آوريم مي دست به، و به عبارت ديگر جريان انرژي را كنيم ميداخل هست را هم چك 

اصل گذاشته  عنوان بهدر واقع اول شايد كه هر چيزي كه از سيستم گم شود، بيرون رفته است.  گيريم مي

وقتي در نظريات كه  و ترموديناميك شيميول صابعضي از ، مثل قانون در آمد صورت بهه بود، ولي بعد شد

ديدند كه موضوع يكي است.  ميگذاشتند،  ميرا كنار هم  ها آنو  آمد ميدر  يمشابه نيز يك چنين چيزهاي

، قانون بقاي انرژي گذاريد ميدر فرضياتتان اصل همگني زماني را  و بينيد ميبنابراين وقتي همگني زماني را 

تا  كنيد ميرا چك تان  نظريه ،آنمنطقي نظريه است. حالا چيزي كه با  ي نتيجهچون  ،آيد ميدر  آناز درون 

. البته تا وقتي ما بخشد ميمينان اط تان نظريهمطمئن شويد، قانون بقاي انرژي است كه به  آن ي نتيجهاز 

 گويد ميا نظريه است كه به شم آناست و  معني بيقانون بقاي انرژي  كردن چكندانيم كه انرژي چيست، 

انرژي چيست كه من بگويم كم  جا اينتا پايين بيايد. در  كنم ميانرژي چيست. مثلاً من اين سيب را ول 

، بعد رسم ميشده يا زياد شده است؟ بنابراين وقتي من اصل همگني زماني را گذاشتم، به يك قانوني 

كه  هايي آزمايشكند. يكي از  ت ميرا تثبي ام نظريهد. يك سري آزمايش هم هست كه وش ميكامل  ام نظريه

اش، قانون  همگني زماني خاطر بهنظريه  نتيجهقانون بقاي انرژي است؛ چون را تثبيت كند،  ام نظريه تواند مي

،  -نظريه در آمده است كه چيست آنكه انرژي از -قانون بقاي انرژي را  توان ميبقاي انرژي است. حالا من 

. حالا شود ميي پتانسيل  به علاوه 2mvثلاً قانون بقاي انرژي در كلاسيك، به جاهاي مختلف تطبيق دهم. م

كه تئوري  گيريد مينتيجه نداشته باشد، بقاء  تان انرژيدر اين تئوري، چك كنيد. حالا اگر  را اين توانيد مي

ربط دارد. اگر  تان انرژيي به نوع انرژي بقاء ندارد. چرا؟ چون بقاء داشتن انرژ كه اينشما  غلط است، نه 

. نظريه يا تئوري يا 1يك از اين دو اتفاق افتاده است:  انرژي بقاء نداشت، بايد جستجو كنيد كه كدام

2ايد انرژي مساوي است با ، غلط است. مثلاً نوشتهايد كردهديناميك يا كنشي كه فرض 

2

1
mv جا اين. در 

 . همگني زماني نداريد.2. مثلاً پتانسيل در داستان وجود ندارد. كند ميافزايش پيدا  vواضح است كه اين 

لذا بايد هر دو چك شود. من قانوني كه نقض شده باشد را سراغ ندارم. معمولاً نظريه مشكل داشته است. 

. مثلاً قانون بقاي كند ميمشكل پيدا  يگر، در چيزهاي دشود مينظريه محدود  ي محدودهزماني كه   مخصوصاً

در مكانيك كلاسيك، هيچ اثباتي  رسد مي، به نظر هايمان تئوريجرم، يك موضوع شيمي بود و عملاً ما در 

مان  ، در داستانفرض پيش عنوان به را آن. يعني مداشتينقانون بقاي جرم وجود دارد،  كه اينبراي 

يك اصل  عنوان به ها آزمايشدر انواع و اقسام  ها شيمياي جرم را اين قانون بق كه آنو حال  .گذاشتيم مي

 آناز كه جرم بقاء دارد و ما هم در فيزيك  ديدند مي، دادند ميچون هر آزمايشي كه انجام  ؛گذاشته بودند

اصل موضوعه نيز در مكانيك كلاسيك وارد كرده بوديم،  عنوان به را آنو شايد نادانسته،  كرديم مياستفاده 

ولي وقتي در موردهاي ديگري )غير از قانون بقاي انرژي( در مكانيك كلاسيك مشكل پيدا كرديم و 

 نام به، انيشتين اصلي را درآورد داديم ميمكانيك كلاسيك را حفظ كنيم و بايد يك تغييري  توانستيم نمي
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آورد.  دست بهژي را انيشتين قانون بقاي انركه قبلاً همگني زماني وجود داشت،  جا آنقانون بقاي انرژي. از 

حالا در اين قانون، چيزي كه وجود داشت، همان جرم و همان انرژي بود. بنابراين قانون بقاي ما شد قانون 

مانند  ،جرم آنكلاسيك ببرم، يك عدد بزرگي مربوط به  ي حوزهدر  خواستم مي. مثلاً اگر بقاي جرم و انرژي

22

0
2

1
mvcm 2242 شود مي ترش دقيق، ولي آمد مي دست بهپتانسيل  ي علاوه به

0 cpcm  در واقع

تبديل شد به قانون بقاي جرم و انرژي، نه قانون بقاي ما . لذا عملاً قانون بقاي شد ميمان اين  انرژي جنبشي

انرژي و در نسبيت،  وييمگ مي. بنابراين از اين به بعد، ما به اين چيز جديد شناختيم مياي كه قبلاً  آن انرژي

. قانون بقاي جرم همان قانون بقاي انرژي است، چون چيزي كه به گويم نميقانون بقاي جرم  نام بهچيزي 

 تر دقيقي كه گفتم، جرم سكون است و اگر بخواهم 0m، يك ضريبي از انرژي است. آن گويم ميجرم  آن

، چون اين چيزي است كه در گوييم ميجرم  2cانرژي جنبشي تقسيم بر آنبگوييم، از اين به بعد، به 

كه قبلاً  ياصل بقاي جرم آن. بنابراين شناسيم ميجرمي است كه ما  آنو  گذارد ميگرانش و لختي و... تأثير 

قانون  نام بهك قانون منطقي نظرياتمان بود، تبديل شدند به ي ي نتيجهو قانون بقاي انرژي كه  وجود داشت

نقض كنند. الآن  را آناصل هم فقط از آزمايشگاه در آمده بود، چون نتوانسته بودند  آنبقاي جرم و انرژي. 

حدس بزند كه اگر شما به طريقي توانستيد در  تواند مي، آنو بجز  دهد ميرا نتيجه  ها آناين قانون هر دوي 

كه در مكانيك  چيزي آنرم از داستان كم كنيد، چقدر از قانون بقاي جرم دست ببريد و يك مقداري ج

. ممكن هم هست كه 2cm شود مي. دهد ميانرژي جنبشي سراغ داشتيد، به شما  عنوان بهكلاسيك 

ه است و اين بود اش انرژيرا طرح كرده، ولي  2mcEانيشتين  كه ايننقض نشود. ممكن است با  وقت هيچ

ممكن است كه يك چيزهايي باشد كه شما نتوانيد دست بزنيد. يعني اگر تبديل بمب اتم و اورانيوم و... هم 

جرم  وقت هيچو  ماند ميسيستم ثابت  ي مجموعه مثلاً .شد نميانيشتين قانونش عوض هم وجود نداشت، باز 

ون در قانون او مجموع جرم و انرژي ثابت ، چكرد نمي، باز قانون انيشتين تغييري شد نميبه انرژي تبديل 

كه جرم  چيزي آنرا انجام داد و ديد  هايي آزمايش( يك كنم مياوپن هايمر )فكر  نام بهيك نفر  بعداًبود. 

، اگر گفت ميانيشتين هم رسماً  ي معادلهو  شود ميكه انرژي كلاسيك بود، تبديل  چيزي آنكلاسيك بود به 

اين هم در آزمايش ديده شد. بعد بر  اتفاقاًاست و  2c، شود مياضافه  آنبه و  شود ميچيزي از اين كم 

هايمر هم  كه اوپن كنم ميمنهتن و بمب اتم ساخته شد. فكر  ي پروژههايمر بود كه  اساس كارهاي اوپن

 2cmهم امريكا. اين  آلماني بود و به همين خاطر هم آلمان در زمان هيتلر در پي ساخت بمب اتم بود و

كه هيچ يك از كشورها در جنگ جهاني اول به  ايم نشنيدههم مربوط به قبل از جنگ جهاني اول است، ولي 

سمت اين موضوعات رفته باشند. در صورتي كه اگر در جنگ جهاني اول يك چيزي مثل بمب اتم وجود 

شان، كشتارهايي  هاي غير اتمي در جنگ جهاني دوم كه حتي بمبارانتر بود تا مؤثرداشت، به مراتب برايشان 

ي هيروشيما باشد. ولي در  هايي كه برزن داده، در مرتبه شايد كشته مثلاً. دهد ميي بمب اتمي  در مرتبه

بت است، داشتند. ثا 2mcدر همان زمان هم قانون بقاي انرژي را به معناي  كه آنجنگ جهاني اول نبود، با 

پتانسيل. ولي با اين  ي علاوه به 2mcهاي حركتي و همه چيز است.  جرم ي علاوه بهجرم سكون  mمنظور از 
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كه اين تكه تكان  رسيد مييعني يك جور به نظر  هنوز نقض نشده بود. ها شيمياصل بقاي جرم  آنحال 

 هيچ دليل فيزيكي نداشتيم. آنچند كه براي ، هر خورد نمي

را از نظر  ها اينتفاوت  خواهيم ميسه تا مفهوم داريم: قانون، بقاء، انرژي.  جا اينما  

در اعداد،  مثلاًيا نه.  كند ميتا ببينيم به بحث قانون تطبيق پيدا  زنم ميفيزيكي روشن كنيم. من چند مثال 

 6 گوييم مي مثلاً. كنند ميثابتي پيروي  هاي نسبتكه از يك  بينيم مي، سنجيم ميسبت بين اعداد را وقتي ن

ثابت است و تغييري  2و  6است و هر اتفاقي كه در خارج بين اشياء بيفتد، نسبت سه برابري بين  2سه برابر 

و بقيه  8و  4است نسبت بين  ينچن هميك نسبت ثابت ملاحظه كنيم.  عنوان به را اين توانيم مي. كند نمي

. يك شود نميما عوض  ي ارادهجبري است و مربوط به خارج و ماهيت اعداد است و تابع  ها نسبتاعداد. اين 

در مثال اعداد تبيين  ابتدائاًهايي كه  ي يك نسبت چنين اموري هم ما در فيزيك و طبيعت داريم. ملاحظه

 تا اثبات شود. كند ميبور شد ولي در دنياي فيزيك، از يك مسيري ع

 .شود مياست كه انجام  هايي آزمايش آنهم وابسته به  آناثبات  

. يعني وقي يك دهد مياحسنت. يعني معني آزمايش اين است كه طبيعت جواب  

در خارج يا نظريه ما را  شياءا، يعني اين كنيم ميو با شيء ديگر تركيب  گيريم ميمقداري از يك شيء را 

 . كنند مييا رد  پذيرند مي

 اسم هر دو )پذيرفته شده و پذيرفته نشده( را نظريه بگذاريم. توانيم مي 

. يعني نگاه گويند ميتوصيف  آنو به  شود ميي علم فيزيك قبول  كه در دايره 

. آيا اين معني از گيريم مي، خواهيم ميهايي كه از آن  كارآمدي آنو  دهد ميجديدتري از طبيعت به ما 

 . فهمم مي گونه اينقانون درست است؟ قانون را من 

 2سه برابر  6 كه اين مثلاً، گذاريم ميتوجه دارند را قانون  آناسم چيزهايي كه مردم به  معمولاًالبته  

 را آناي را كه اسم  اصول موضوعه آنقوانين است. ما  آنمنطقي  ي هنتيج، ولي گويند نميهست را قانون 

 هاي نظريه جا اينها هم نظريه گفتيد، در  )چون شما به پذيرفته نشده يم،ا هگذاشتپذيرفته شده نظريه 

ها نظريه، نياز نيست  ها فرضيه بگوييم و به پذيرفته شده ، ولي اگر به پذيرفته نشدهگوييم ميپذيرفته شده 

چارچوبي كه   آنچنان فرضيه و نظريه باشد( ما به  ظريه پذيرفته شده بگوييم. پس اجازه دهيد كه همن

هم شماره دارند. قانون اول نيوتون،  معمولاً. گذاريم ميقانون  را آنو اسم  گوييم ميدارد، قانون  مان نظريه

يعني چارچوب  ها اينترموديناميك، قانون دوم نيوتون، قانون سوم نيوتون، قانون صفرم، اول، دوم و سوم 

منطقي دارند، يعني اگر شما هيچ چيز  ي نتيجهنيوتون يا ترموديناميك. حال اين قوانين يك سري  ي نظريه

رياضي نگاه كنيد، با گذاشتن اين  عنوان بهتان هيچ چيزي نگيريد و فقط  ديگري نداشته باشيد و از طبيعت

قانون  توانيم ميهم  ها اينكه به  رسيم ميوانين، به يك سري نتايج چهار تا قانون و ضرب و تقسيم اين ق
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اسم قانون را رد شده و مردم  نظريه آن عملاًمعادل اين هستند كه اگر اين قوانين رد شوند،  ها اينبگوييم. 

 نآرا كمتر اسم قانون روي  افتد ميو  كنيم ميسيب را ول  كه اين مثلاً. گذارند مينتايج جالب  آنروي 

هم  ها آنمنطقي  ي نتيجه. يعني اين معادل قانون اول و دوم نيوتون است و هر دو استفاده شده. گذارند مي

يك  كه اينمان يك چيزي ثابت است، براي  در سيستم بينيم ميو  رسيم ميهست. اما وقتي به بقاي انرژي 

، وگرنه كنند مياضافه  آنا به جلب كنند كه يك موضوع جالبي است، اسم قانون ر آنمقداري توجه را به 

 نتايج قبلي است كه باعث اين شده است.  آنها است.  قبلي آنمنطقي  ي نتيجهاين هم 

 كه ... شوم ميمتوجه  را ايناز توضيحات حضرت عالي من  

 كه قانون همان نظريات است. گويم ميمن  

كه  شوم مي، من بيشتر نظام قوانين را متوجه دهيد ميولي در توصيفي كه  

و  هايي تئوريمفروض گرفته شود، بر اساس يك  ها اينيك سري قوانين مادر داريم كه اگر  فرماييد مي

 من... سؤال جا اين. در كنيم ميهايي از طريق آزمايشگاه، به يك قوانيني دست پيدا  پردازي فرضيه

. استخراج نظري )رياضي و منطقي( قانون بقاي انرژي از اصل همگني زمان 1/2/1  

. رسم ميو به يك چيز ديگري  گذارم ميمن اين سه تا اصل را  مثلاًمن قوانين را چند گونه كردم.  

از طبيعت در  )قانون اول، دوم و سوم(گذاريم ميقانون  را آنهم اسم  معمولاًم كه ا هگذاشتكه اين سه اصل را 

. بعضي دانيم ميسه  آنمنطقي  ي نتيجه، ايم گرفتهو حالا اين چيز دوم را كه از اين سه اصل  اند شدهآورده 

نقض نشده، بنابراين  فرض پيشممكن است يكي از اين سه قانون نقض شود، ولي چون يك اصول  ها وقت

نظريه را  ي ت. البته در اين حالت بايد حوزه، باقي اسايم آورده دست بهمنطقي  ي نتيجه عنوان بهچيزي كه 

شان هم خلاف  را داريم. جهت العمل عكسدر قانون سوم نيوتون، برابري عمل و  مثلاًنيز محدود كرد. 

لاگرانژي )كنش( بنويسيم، بر  صورت بهقانون بقاي مومنتوم است. البته اگر  ،آن ي نتيجهاست.  ديگر هم

نيوتوني نگاه كنيد، در حركت دو ذره  دقيقاً، ولي اگر بخواهيد دهد ميه ما ب را ايناساس اصل همگني مكاني 

و چون اين  نويسيد مي تر دقيقو  رويد ميبالاتر  ي حوزه. لذا به شود مينقض  العمل عكسعمل و  آنباردار، 

 آندر  ملالع عكسحوزه بالاتر، هم الكترومغناطيس را در خودش دارد و هم مكانيك را، بنابراين فقط عمل و 

 بينيد مي، نويسيد ميهاي الكترومغناطيسي را هم بنويسيد. حالا وقتي اين موضوع را  نيست، بلكه بايد موج

. پس قانون بقاي مومنتوم را خواهيم داشت، ولي برابري كند ميهمگني مكاني را حفظ  تان نظريهكه كل 

قانون بقاء دارد را ديگر نخواهيم داشت.  نآمومنتوم  ي علاوه بهمومنتوم اين  گفت ميكه  العمل عكسعمل و 

شان ثابت است. وقتي  الكترون، جمع آنكه مومنتوم اين الكترون و مومنتوم  گفت مي العمل عكسعمل و 

كه  كند ميمان هم مثل ميدان الكترومغناطيس و نور، يك مومنتومي پيدا  كه ميدان بينيم مي، نويسيم مي

مومنتوم ميداني كه به وجود آمده، ثابت است. بنابراين  ي علاوه به آننتوم موم ي علاوه بهحالا مومنتوم اين 
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 الآن ولي، نقض شود كلاسيك هاي زمينهدر  مخصوصاًابتدايي ما  ي نظريهدر  ها اينممكن است كه بعضي از 

 هاي تقارنباعث شد كه اين اتفاق بيفتد و  هايي تقارنشان هست كه چه  مردم حواسنيست، چون  طور اين

سيستم  هاي تقارنما حواسمان به  بقاء. يعني در اكثر  قوانين شناسند ميسيستم را در بعضي از قوانين بقاء 

هر  مثلاًيك موردي پيدا كنيم كه بين نظريات مختلف مشترك باشد.  توانيم ميبه همين دليل هست و 

، خود به داشتهمگني زماني را  نتا فرضيهچيزي كه همگني زماني داشته باشد، قانون بقاي انرژي دارد. اگر 

تان را  اول بايد مكانيزميعني . فقط بايد مسيرش را طي كنيد. آيد ميدر  آنخود يك قانون بقاي انرژي براي 

نتيجه بگيريد كه اين چيزي كه به بعد بياوريد و  دست بهبه سمت كنش ببريد و تبديلش كنيد و كنش را 

به اين موضوع توجه  قبلاًشان هست، ولي شايد  حواس الآنلذا  دارد چيست. بقاءو  گوييد ميانرژي  آن

مكانيزم لاگرانژي )به اين روشي كه كنش نوشتم و كار خودم را راحت كردم( وجود نداشت و  قبلاًنداشتند. 

ولي مكانيك نيوتوني مربوط به قرن هفدهم است. بعد  است شدهكه در اواسط قرن نوزدهم كامل  كنم ميفكر 

. بنابراين ممكن است رود ميسيستم  آنهست كه از اين سيستم به  ها تقارن آنشان به  دم حواساز اين مر

كه مورد قبول  اي نظريه آنرد نشود، چون يك تقارني دارد كه  آن، ولي قوانين بقاي شودكه يك فرضيه رد 

بقايي را خواهيد داشت كه  اصل را دارد. اگر اين تقارن را داشته باشيد، خود به خود قانون آن، است شدهواقع 

 آنابتدايي است كه نظريه روي  ي موضوعهاصول  آنسيستم است. يعني بخاطر  هاي تقارن خاطر بههم  آن

 .است شدهبنا 

 آنقابل رد نيست و يا منكر  اي نظريهمادري كه در هيچ  هاي تقارنيك سري  

 .است شدهمعني  آنشود و يا داخل  آنو يا نخواسته كه متعرض  است نشده

فرضيه در آزمايش هم رد بشود، ولي يك  آنما يك تقارني داشته باشد و  ي فرضيهممكن است كه  

چيزي كه هست  وقت آنهم، همين تقارن را داشته باشد.  شود ميديگري كه در آزمايش پذيرفته  ي فرضيه

. اين گيريد مي بقاءاين فرضيه را قانون  ي نتيجهند. شما ده مي بقاءيك قانون   فرضيهاين است كه هر دو 

است. و علي الاصول اگر اين فرضيه رد  تان فرضيهاين  ي نتيجهتان  درست است كه اين قانون كاملاًتان  حرف

 قانون قبول كنيد. عنوان به را آن توانيد نميشود، ديگر 

موضوع در داخل سيستم با موضوع در خارج سيستم در تغيير زماني در قانون  به برابري مجموع« بقاء». تعريف 2/2/1  

از نظر فيزيكي  بقاءرا برايمان توضيح دهيد.  بقاءروشن شود، معني  كه اينحالا براي  

 يعني چه؟

براي يك موجودي  نمتوا ميصادق باشد. يعني من  آنپيوستگي براي  ي معادله نام بهيعني يك چيزي  

بار بر واحد حجم.  مثلاًجرم بر واحد حجم يا  مثلاًانرژي بر واحد حجم يا  مثلاًبياورم.  دست بهيك چگالي 

 دهد ميجريان نشان  وقت آن. است شده جا جابهبياورم. جريان يعني مقداري كه  دست به توانم مييك جريان 
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هر چقدر چگالي كم يا زياد شود، همان قدر  گويد ميستگي پيو ي معادله. است شدهكه چقدر از اين سطح رد 

 را آناست بين چگالي و جريان. اگر بخواهم رياضي  اي معادله. يعني است شدهاز سطح دور خارج يا داخل 

يعني اگر  گوييم مياگر قانون بقاي بار  مثلاًبنويسم، مشتق زماني چگالي با دايورجنس جريان برابر است. 

ور اين سيستم بگيريم، تغيير زماني بار داخل با جريان خارج شده برابر است. هر كجا به يك سطح بسته د

 ي بقيهرا از  ها ايندارم. اگر من دو تا سيستم داشته باشم و  بقاءقانون  گويم مييك چنين چيزي رسيدم، 

جريان  ديگر همبين  دنيا جريان داشته باشند و فقط ي بقيهدنيا ايزوله كنم و به هيچ نحو اجازه ندهم به 

 اضافه خواهد شد. آنداشته باشند، هر چيز كه از اين كم شود، به 

قدر بزرگ كنيد كه  آندر جهان خط ذرات هم ببريد. يعني اگر سيستم را  را اينحالا  

 كل جهان را در بر بگيرد، باز اين جريان را نسبت به كل سيستم قائل هستيد؟

عموميت  خواهيم ميما وقتي  معمولاًبايد يك چيزي باشد كه بتواند عموميت دادن ما را محدود كند.  

داشته  هايي فرض پيشي چيزي جلوي ما را نگيرد، نظريه مورد قبول است. ممكن است حتي بدهيم، تا وقت

 مان هم نيامده باشد. باشيم كه در ذهن

را يك سيستم بگيريم،  ها اين ي همهاول خلقت تا آخر خلقت و از كيهان تا اتم،  اگر از 

اضافه شد، دارد از خارج  آنو اگر به  كند ميكم شد، دارد با خارج ارتباط برقرار  آنكه اگر از -آيا اين قانون 

 سته و جريان...؟ يا چنين سيستمي را ثابت دانكند ميباز در اين سيستم قابليت جريان پيدا  -گيرد مي

جسمي  كاملاًتان را كل عالم گرفتيد، آيا جريان از كل عالم به خارج، البته صحبت ما بايد  شما حجم 

 كاري نداريم.... را آنباشد و ماوراي 

ه شود و اضاف آنكم شود. الكتروني به  آناي از  اضافه شود و ذره آناي به  ذرهبله! بله!  

 كم شود... آنالكتروني از 

باشند،  آن؟ اگر عالم شما چيزي باشد كه كل ذرات و  بارها و... داخل گوييد ميشما به چه چيز عالم  

 كه جريان به خارج نداشته باشيم. كند ميديگر معني جريان به خارج را نداريد. اين تعريفتان از عالم، ايجاب 

 چرا؟  

بارها را داخل عالم گرفتيد. اگر اين  ي همهشما گفتيد كه اسم هر چه كه هست را عالم گذاشتم و  

 ماوراي... توانيد نميتعريف را كرديد، 

 مبهم بدانيد. را اينحكم به نيستي ماوراي اين بدهيد، اگر چه ماوراي  توانيد نميولي  

. گيرد ميرا هم به مرور زمان در بر  جا اينو  جا اينو  جا ايناين موجود در حال انبساط است و  مثلاً 

حالا عالم شما فقط اولي است يا هر جايي كه عالم شما هم رفت، باز جزو عالم است؟ اگر هر جايي كه اين 
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 كه اينكه جريان به خارج را نداشته باشد. حالا  ايد هگرفت اي گونه بهتان را  هم رفت، جزو عالم است، شما عالم

كه جريان وجود نداشته باشد.  ايد كردهچيست را كاري ندارم، ولي شما مرزتان را طوري فرض  آنپشت 

 است. گونه اينيعني تعريف عالم شما 

 يم. به تعريف دست پيدا كن خواهيم ميتعريف اين نيست، بلكه ما  

 .گيرند ميهمين را  معمولاًدر فيزيك  

ببينيم كه چه فرضي از نظر فيزيك منطقي است. سه فرض وجود دارد:  خواهيم مي 

يك فرض ماكروي ماكرو. يك فرض ميكروي ميكرو و يك فرض بين اين دو. اگر بخواهد بر اين سه فرض 

داشته باشند. وقتي به  ها اينبايد يك دورن و بيروني را هر سه  حتماًته باشد يك اصل حاكم وجود داش

، بايد درون و بيرون داشته باشد و رسيم ميوقتي به ماكرو   ، بايد بيرون و درون داشته باشد،رسيم ميميكرو 

 هاي فرض ، بايد يك درون و بيروني داشته باشد. پس براي رسيدن بهكنيم ميوقتي بين اين دو هم صحبت 

 مان لازم است توجه داشته باشيم كه:  اوليه

 .كنيم مي. در سه مصداق ميكرو و ماكرو و بين اين دو صحبت 1

 بايد درون و بيرون داشته باشند. قطعاً ها اينهر سه . 2

و در  تبديل است. يعني توصيفش ناظر بر حركت )تبديل( است ي مسئلهسئله سوم ما در فيزيك و م .3

به هم،  ، دو نيرو، دو انرژي و...دو جسمبر اثر برخورد  اي در حال انجام است كه تجزيه ، تركيب واين تبديل

 حتماًو  دهد ميمعني تبديل  قطعاً. اين شود ميو يك سري انرژي كمپلكس  شود مييك سري انرژي آزاد 

ي بايد در آزمايشگاه ، ولكنيم ميدر فرض ذهني صحبت  الآن كه اين رغم عليهم معني آزمايشگاهي دارد و 

 آنراجع به  الآندر يك تبديل خاص، )نه يك تبديل عامي كه ذهني باشد.  صرفاً كه اينمعنادار باشد، نه 

بار، نيرو و... چه وضعيتي پيدا   وزن، حجم، انرژي،وضع در آزمايشگاه،  كه اينبايد برسيم به ( كنيم ميصحبت 

را فهم كنيم كه چه نسبتي  بقاءمعني  خواهيم ميند نكته، در اين رفت و برگشت بين اين چحال . كند مي

قانون كه از مسير ذهن و آزمايشگاه گذشته و در طبيعت جواب داده و براي ما -قانون كه ايندارد؟  بقاء

 دارد يعني چه؟ بقاء -است شده

ساب كنيد. بعد در نظر بگيريد. بار هر چيزي كه داخل اين است را هم ح اي بستهشما يك حجم  

 است.  بقاءرا هم اندازه بگيريد. اين قانون  شود ميتغيير بار اين و جرياني كه از سطح، داخل و خارج 

 ، بستن اوليه است.دهيد مياول ما در اين توضيحي كه  سؤال 

 ايزوله كنيم؟ كاملاًستمي را آيا اين امكان وجود دارد كه بتوانيم يك سي 
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را  اي مجموعه گوييد مي كه اينمفهوم اين بستن را فهم كنم. نسبت  خواهم مينه!  

، از كنيد مي گيري نتيجه بعداً، چيست؟ يعني ثباتي را كه دهيد ميتبديلي كه توضيح  آن، با بنديم مي

و بعد يك ثباتي را نتيجه  كنيد ميدرون مجموعه تعريف  كجاست؟ يعني يك عمليات فيزيكي را در

 . اين چگونه است؟گيريد مي

هاي مختلف فيزيك  . تعريف انرژي متناسب با حوزه3/2/1  

اين است كه  براي  كنيم ميروشي كه استفاده  معمولاًدارد.  بقاء چيز چهكه  گويد ميما به ما  ي نظريه 

يكي  آنو هر چه از اين كم شده بود، به  كنيم ميدو تا سيستم را ايزوله  ييمگو ميحساب كردن جريان، 

دارد لازم نيست كه هر  بقاءنوعي كه  آن ي محاسبهما براي  ي نظريه. ولي توجه كنيد كه در است شدهاضافه 

. د شودنبايد رچك كنم،  را آنبقاي  خواهم ميكه  چيزي آنچيزي را ايزوله كنيم، بلكه كافي است كه فقط 

عبور بار را  ي اجازهداستان، قانون بقاي بار است، شما بايد ايزوله كردنتان جوري باشد كه فقط  آناگر  مثلاً

 چيزها. ي بقيهندهد، نه 

 . يعني...شدچيزها به اين تعريف  ي همهدر مورد جرم و انرژي،  

 جرم و انرژي هم تعريف دارد. 

بگويم كه  خواهم ميبه هر چيزي كه انرژي بگوييم و به هر چيزي كه جرم بگوييم.  

 هستي، برابر شد با جرم و انرژي. 

 قانون بقاي جرم را امتحان كنيد. خواهيد ميشما  مثلاً 

 نه! جرم و انرژي را با هم. 

 انرژي. گوييد مي چيز چه؟ بايد بدانيد كه به كنيد ميجرم و انرژي را امتحان كنيد. چكار  

 انرژي گفت. آنبه هر چيزي كه بتوان به  

 ، رد شود.ايد كردهاي كه ايزوله  نبايد از منطقه  ،گوييد ميانرژي  آنكه به  چيزي آنبه  

 آنگفتيد. يعني هر چيزي كه بتوان به  آن، انرژي را به معناي عام بقاءشما در قانون  

 انرژي گفت.

كه تعريف انرژي از نظريه  كنم مي تأكيدانرژي گفت، نيست. من باز  آننه! هر چيزي كه بتوان به  

است كه شتاب  چيزي آنست. آيا جرم از انرژي آمده ا جرم همتعريف آمده است. انرژي چيست؟ حتي 

د توان مي؟ تئوري شما كند مياست كه در مقابل شتاب مقاومت  چيزي آنيا  كند مينيرو وارد  آنجاذبه به 

يكي را  خواهيد ميجرم لختي و اين در زماني است كه شما  گويند مياين دو تا را متفاوت بگيرد. به يكي 
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و گرانش به  ايد گرفتهدر دستتان  را آنو ديگري در زماني است كه  كنم مياحساس  را آنشتاب دهيد و من 

عرضي، اين  . اين دو تا دو مفهوم متفاوت هستند. البته بماند كه نسبيت عام با اصل همكند مينيرو وارد  آن

متفاوت باشد. به همين دليل  توانست ميتان از اول  تئوري الاصول علي، ولي است كردهدو مفهوم را يكي 

را  گوييد ميبار  آنچيزي كه به  .كند ميهست كه مشخص  تان تئوريرا هم  گوييد ميجرم  آنزي كه به چي

 دارد. بقاءكه انرژي چيست كه  گويد ميكه داريد به شما  اي نظريه. يعني كند ميمشخص  تان تئوريهم 

 ديگر به آزمايش احتياج ندارد؟ 

 . ممكن است كه فرضيه غلط باشد.كند ميمشخص  را اينن اين است كه فرضيه حرف م 

 كه از مسير آزمايشگاه گذشته باشد. كنيم ميما راجع به قانوني صحبت  

 الآن آمده است و اين چيزي كه وجود بهكه در مسير آزمايشگاه نظريه  گويم مياين حرف را  دقيقاًمن  

، بايد بدانيد كه كند مي. حالا كه اين موضوعتان نظريه را چك كند مينظريه را چك  آن، كنيد ميچك 

پتانسيل است،  ي علاوه به 2mv، انرژي شمانويسيد ميايزوله كنيد. مثال اگر كلاسيك  خواهيد ميرا  چيز چه

كه نور هم انرژي است و كدال هم انرژي است  بينيد مييد، كن تر كليتان را  چارچوب خواهيد ميولي وقتي 

 و....

 كرد. تر كلي آنكلي كنيد كه نتوان از  قدر آنچارچوب را  

كه انرژي چه چيزهايي  گويد مياين است كه من يك نظريه دارم كه به من  افتد ميپس اتفاقي كه  

 گوييد مي ها اين ي همهرا دارد و به  ها اين تان نظريه... ي علاوه بهاين،  ي علاوه بهاين،  ي علاوه بهاست. اين، 

. اگر كلاسيك بود، اين سيب ساكن بود و اگر از ها اين ي همهانرژي. حالا ايزوله كردن يعني ايزوله كردن 

براي شما اهميتي  لاًاصو پتانسيل شما هم صفر بود،  كرديد ميساكن خارج  صورت به را آنتان  سيستم

. چون قانون بقاي انرژي شما، براي جسمي كه ساكن است داديد ميانرژي صفر را نسبت  آننداشت، چون به 

و  ام كردهرا خارج  اي انرژيخارج كنم، يك  الآنقائل نيست، ولي اگر  اي انرژيهم صفر است،  آنو پتانسيل 

و  است شدهيك مقداري عوض  آن. جنس است شدهعوض  آنكه بقاي  ميمفه مياست. بنابراين  2mcآن

كه ممكن است اين سيب ده درصد از  هايي حالتمورد را چك كنيد، اتفاقي نيفتد، ولي در  آنشايد هم اگر 

تان ديده  قبلي ي نظريهموقع مشكلات  آنو .... بشود،  اي هستهجرمش را از دست بدهد و تبديل به انرژي 

 .شود مي

 آنآزمايش كند،  را آنرا در نظر بگيريد كه هر كجا، هر نوع ابزاري  اي تئوري آنشما  

 قابل ملاحظه باشد. آنثبات در 

 كه داريم. اي تئوري ترين كامل 
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 كه وجود دارد. اي تئوري ترين كلييا  ترين كامل 

كه داريم. وقتي داريم،  اي تئوري ترين كاملكه وجود دارد، بلكه بگوييد  اي تئوري ترين كاملنگوييد  

كه  دانيم مي. پس ايزوله كردن نسبت به چيزهايي است كه گوييم ميانرژي  چيز چهكه به  دانيم مي وقت آن

 نبايد رد شوند. 

 . نبايد بگوييم قانون بقاي انرژي.شناسيم مي الآني چيزي كه پس بايد بگوييم قانون بقا 

در  مثلاًاست.  معني بيانرژي بدون نظريه  اصلاًانرژي چيست؟ تعريف انرژي از نظريه است.  اصلاً 

2

2

1
mv  شماv  تا بتوانيد  گيريد ميرا اندازه

2

 مستقيماًدر بياوريد، وگرنه خودش كميتي نيست كه  را آن 1

2كه بتواند سازيم ميباشد. يك دستگاهي  پذير آزمايش

2

1
mv 2را بسنجد. آيا

2

1
mv  كه  چيزي آنانرژي است؟

2گويد مي

2

1
mv  ،گويد ميكه  چيزي آنسيك است. مكانيك كلا ي نظريهانرژي جنبشي است 

2

0

42

0 cmcm ،توانم مي، شناسمبرا  ام حوزهبنابراين وقتي من نسبيت است.  ي نظريهانرژي جنبشي است 

2گويممرتب ب

2

1
mvE 2 گويم مي، چون وقتي

2

1
mv  ام كردهكلاسيك را انتخاب  ي حوزهحواسم هست كه .

اگر هر چند كه  .كلاسيك است، بايد قانون بقاي انرژي كلاسيك چك شود ي حوزهاگر آزمايشم در  پس

كلاسيك، همان قانون بقاي انرژي در  ي حوزهرا تقليل بدهيم به  نسبيت ي حوزهقانون بقاي انرژي در 

. اگر شود يمكلاسيك هم نقض  ي حوزهنسبيت نقض شود، در  ي حوزهكلاسيك خواهد شد و اگر در  ي حوزه

 است، نقض خواهد شد. آنبزرگ هم كه اين در  آندر كوچك نقض شود، در 

 ، پسكه داريم هايي نظريه آنبزرگ هم نسبت دارد با  آنكه  گوييد ميشما كه  جا آناز  

 وجود دارد. اي فاصلهبا خارج، هنوز يك  ها آندر نسبت 

، جريان ندارد. چرا؟ چون كنيم مي سؤالكه مورد  اي نقطهكه بحث در  آيد ميبه نظر  

قبل از آزمايشگاه بحث شود كه  تواند مي. يك سطح از قانون كنيم مي سؤالقانون را بعد از عبور از آزمايشگاه 

 و... ها تعريف. تفاوت دهند ميبحث نظري است و آقاي دكتر نيز در اين قسمت بحث را انجام 

 نه! دقت كنيد! 

آزمايش انجام شد و به نظريه تبديل شد  كه اينمنظور حاج آقا اين است كه بايد بعد از  

 را جواب داد. سؤالو مسير خودش را در آزمايشگاه طي كرد و به اثبات رسيد، 

 ته و طبيعت جواب داده است.يعني از مسير طبيعت گذش 

 ما اين اتفاق افتاده است. نظريه چيزي است كه از آزمايش گذشته است. ي نظريهبراي  
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 بحث كنيم. جا اين خواهيم مياز آزمايش گذشته است معنايش چيست؟ ما  

است، در  آنهمين قانون بقاي انرژي از نتايج  كههم   نآدر آزمايش بنا شده و نتايج  آن هاي پايه 

يد. ا هروي نتايجي كه در آزمايشگاه ديده شده بنا كرد را آنداريد كه  اي فرضيه مثلاً. است شدهآزمايشگاه چك 

 ، حالا آمده....شد ميتبديل  ها آن، به دادند ميها جواب  آزمايش قبلاًيي كه ها حوزه آندر  تان فرضيه

دارم.  سؤال را اين. خود است شدهاصل بقاي انرژي چه وقت از طبيعت گذشته و قانون  

 ببينم آزمايش اصل بقاي انرژي چيست؟  خواهم مي

 .اند كردهاست كه نظريه را پياده  هايي آزمايشآزمايشش تمام  

كنار نظريه قبلي قرار گرفته و در نتيجه هزار نظريه  اي نظريهن يعني وقتي به مرور زما 

 چيزي كه ثابت مانده، انرژي بوده. ها اين ي مجموعهكنار هم قرار گرفته، هر چه نگاه كرديم، ديديم كه از 

كه در اين صورت  دهم مي ها نظريهكه من يك تعميمي از  گوييد ميگاه شما  

آن آزمايش  گويم مياز مسير آزمايشگاه گذشته،  گوييد مي، ولي يك وقت كنيد ميداريد كار نظري  ويمگ مي

 ...كنم ميچيست؟ دقت كنيد. من فقط راجع به يك قانون از آقاي دكتر خواهش 

رژي ان را آندارد و اسم  بقاءمان تقارن زماني داشته باشد، چيزي وجود خواهد داشت كه  اگر كنش 

چنين چيزي را  توان ميتان تقارن زماني داشته باشد،  نظري است. يعني اگر كنش كاملاًو اين  گذاريم مي

انرژي؟ بايد آن كنش را داشته  گوييم مي چيز چهاين است كه حالا به  گويم ميدرآورد، ولي چيزي كه من 

 شما بود. ي نظريهباشيد كه آن كنش، 

داريم. در قدم اولي كه اصل بقاي انرژي از مسير آزمايشگاه  سؤال! ما در قدم اول نه 

 تا فهم كنيم. كنيم مي سؤالعبور كرده 

 اين اصل كه تكي نيست كه از آزمايش رد شده باشد. 

تنها كنيم.  را آن قبول دارم كه تكي نيست، ولي ما ناچاريم كه براي فهم پيدا كردن 

جدا كنيم، تا فهم پيدا كنيم، در  ها سيستم ي بقيهمثل خود آزمايش كه مجبور بوديم كه يك سيستم را از 

 ارتباطات را خواهيم ديد. قطعاً، آنتك كنيم و عبور كنيم، و بعد از  را آنهم مجبوريم  جا اين

را توصيف  ها آنگذشته  هاي فرضيهرا كه  هايي زمايشآاتفاقي كه افتاد اين بود كه يك فرضيه آمد و  

 آنجديد به  ي نظريهيك كانديدا براي  عنوان به توانيم مي، توصيف كرد. حالا كه توجيه كرد، ما كردند نمي

 بيني پيش ها قبليكه  هايي بيني پيشحالا اين موجود يك سري نتايج خواهد داشت. ما  نگاه كنيم.

. يكي از كنيم ميرا در آزمايشگاه چك  كردند مي بيني پيش ها قبليكه  هايي بيني پيش آنو حتي  كردند نمي

گردي يا چيزي شبيه اين در نظريه  اين است كه اگر اصول همگني يا همسان كنيم ميمواردي را كه چك 
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 هك اين، بجز بقاءقانون  آن؛ دهد ميقسمت مربوطه يك قانون بقايي را به ما  آنوجود داشته باشد، در 

تان، يك دوم  آمده كه انرژي دست بهدر كلاسيك  مثلاًكه انرژي چيست.  گويد ميدارد  بقاءانرژي  گويد مي

vxmv2

2

اي قرار بدهيد بين سيستم  ايزوله كنيد، بايد اين وسط يك فاصله خواهيد مياست. شما اگر  1

چيزي را نبايد عبور دهد؟ اگر چيزي  عايق چه آنرا عايق كرده باشد.  ها آنيك و سيستم دو كه 

0
2

1 2 vxmv  نور چون  .است شدهمشخص كند كه چقدر خارج  كه اينعبور بدهد، مگر  ي اجازهنبايد

ورود دارد. يعني اگر رد شد مهم  ي اجازهبرايمان مهم نيست و  الآنداخل در اين قانون بقاي انرژي نبود، 

است  وقت آنبا نقض مواجه شود.  هايي آزمايشبا همين موجود،  ديگري ي حوزهنيست، ولي ممكن است در 

 مثلاًهست كه از اين حوزه خارج است) اي حوزهمشكل دارد. يا در  تان نظريهيا  تان تئوري فهميد ميكه 

 ....خوريم مياين خاطر است كه داريم به مشكل بر   به عملاًاپتيك و الكترومغناطيس( و ما 

 ؟كنيد ميچه قانوني را داريد بحث  الآن 

 ...برم مي تر عقبحوزه را  الآنقانون بقاي انرژي در مكانيك كلاسيك. يعني من  

 .ايد نكردهو هنوز چيزي را براي من اثبات  كنيد ميو عمل  گيريد ميشما تعريف را  

 .گيريد مي كار بهيك چيز تعريف شده،  عنوان بهنرژي را داريد ا جا ايندر 

 .دقيقاً 

بخشي است كه فرضيه از يك مسيري  آنناظر به ، كنيم مي سؤالوقتي ما از قانون  

شي كه مورد را در اين آزماي است شدهقانون  قبلاًتا قانون شود، اما شما داريد يك امري را كه  گذرد مي

، داريد راجع گيريد مي كار بهكه  جايي اينما در اين قسمت نيست. در  سؤال. گيريد مي كار بهنظرتان هست، 

ما اين است  سؤال. فرماييد نمي. راجع به اصل بقاي انرژي كه صحبت كنيد ميبه يك قانون ديگري صحبت 

 كه قانون بقاي انرژي چيست؟

 انرژي چيست؟ چيستي انرژي مبتني بر نظريه است. گوييد ميييم. شما بگذاريد برعكس بگو 

. مفروض من اين دهيد ميمن مبتني بر اين است كه شما چه چيزي را توضيح  سؤال 

است كه شما اصل بقاي انرژي را از تئوري تا آزمايش و خروجي براي من توضيح دهيد كه وقتي بيرون آمد، 

به تعريف انرژي به  ايم رسيده. چه مراحلي طي شده تا . اين خروجي قضيه است2mcEزه نتيجه بشود تا

 اين معني؟

مان تقارن زماني دارد. اگر شما كنش نظريه را داشته  كنش دارد و كنش نام بهيك چيزي  مان نظريه 

بياوريد  دست بهضرب و تقسيم رياضي كنيد و  توانيد ميه باشد، باشيد و اين كنش هم تقارن زماني را داشت
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vxmv2است يا 2mcدارد، بقاءكه  چيزي آن دارد. بقاء چيز چهكه 

2

است. اين موضوع كه چه چيزي  1

 .آيد ميدارد، از تئوري در  بقاء

اند گاه گذشتههايي كه از آزمايش .  تبعيت قوانين از تئوري3/1  

ما اين است كه قانون تابع تئوري است يا آزمايشگاه؟ قانون تابع تئوري و  سؤالتمام  

 و كنش و ... است يا قانون تابع آزمايشگاه است؟ ها فرض پيش

قانون تعريف كنيد.  توانيد نميكه در آزمايشگاه در آمده است. بجز اين  آيد ميدر  اي تئوريقانون از  

نداشته باشيد، انرژي كه بماند، حتي جرم هم معني ندارد؛ تئوري نداشته باشيد، حتي   تئوريوقتي شما 

 هاي تئوريدر مورد طول اين حرف بزنيد. شما يك  توانيد نمياست. يعني حتي  معني بيطول هم براي شما 

. كنم مينگاه  را آنو سر و ته  گذارم مي كش خطيد طول را ملموس فرض كرديد. گفتداشتيد كه  فرض پيش

 را ايناگر شما مكان اول  گويم مياندازه بگيريد؛  را ايندهم كه نتوانيد طول  من يك تئوري جايگزين مي

و اگر مكان دوم را آشكار كرديد، مكان اول  شود مي گيري اندازهآشكار كرديد، مكان دوم اين غيرقابل 

 توان نمياز اين جنس وجود دارد كه دو تا كميت را با هم  هايي مثال. بنابراين شود مي گيري اندازهغيرقابل 

طول داريد يا  نام بهتعيين كرد. شما فرض كنيد كه اين دو كميت ابتدا و انتهاي اين )سيب( هستند. چيزي 

 نه؟

 ؟گويد ميآزمايش چه  

هم اندازه  را اينو طول انتهايي  گيريد مياندازه  را ايند، طول ابتدايي نيك ميدر آزمايشي كه  

 ...گيريد مي

، دهند ميمقدمات كار است. اين واكنشي را كه سيب يا فلان محلول انجام  ها ايننه!  

 دانيم ميهايمان را كه  شده كشف است. در آزمايشگاه، موضوع مورد مطالعه يك چيز ناشناخته است. شناخته

 ...ايم گرفتهكه  هايي اندازه، ايم كردهاي كه  پردازي تئوريكدام است. 

 هايمان را چگونه بگيريم مهم است. اندازه كه اين 

هر كاري را كه تا قبل از آزمايشگاه انجام  گويم ميمهم نيست، بلكه  گويم نمي 

، اصل شود مياي كه انجام  پردازي تئوري، دهيم مياي كه انجام  هاي ماست. كارهاي كمي ، دانستهمدهي مي

هاي ما است و مقدمه است، ولي وقتي به آزمايشگاه  ، همه و همه دانستهگيريم ميهايي كه  موضوعه

ن كردم را ، به دنبال اين هستيم كه جواب داد يا نداد. يعني تمام صحت كارهاي نظري كه مرسيم مي

 كه غلط است يا درست. گويد ميآزمايشگاه به من 
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يك، اين موجود است. پس  ي فرضيه، قانون بقاي انرژي كنم مييك را چك  ي فرضيهوقتي من  

فرضيه رد  كه اينمن رد است.  ي فرضيه آنمن در آمد. حالا اگر چك كردم و نقض شد،  ي فرضيهاز  ،تعريف

، گوييد ميانرژي  آنكه به  چيزي آنممكن است اتفاق افتاده باشد.   تواند ميدو تا حالت ه ك ايناست يعني 

. پس تعريف اوليه هنقض شداين قانون بقاي انرژي  جا اينانرژي نباشد و يك چيز ديگري انرژي باشد كه در 

كه به دنبال تقارن است  چيزي آنكه انرژي  كنم ميمن انرژي اوليه را به اين تعريف لذا انرژي مهم است. 

من رد است. در  ي فرضيهاگر در اين ديده نشد،  وقت آنزماني است. وقتي من انرژي را به اين تعريف كردم، 

درستي كه وجود دارد، تقارن زماني ندارد كه در اين صورت  ي نظريه آن: يا افتد ميدو حالت اتفاق  جا اين

 ي نظريه آنمن كه تقارن زماني داشته غلط است. يا  ي هفرضيقانون بقاي انرژي نخواهد داشت و در نتيجه 

ندارد،  بقاء، نويسم ميكه  اي انرژي آنتقارن زماني دارد، ولي چون   ي اين عالم است، درست كه پشت زمينه

حرفي  توانيد ميشما كدام يك را بگيريد مختاريد. به شرطي  كه اينمن غلط خواهد بود. حالا  ي فرضيهباز 

. 2روي آزمايشگاه بنا شده باشد  آن هاي فرض پيش. 1داشته باشيد كه:   نظريهبزنيد كه يك  در اين مورد

، وقتي بگوييم كه قانون بقاي انرژي داريم توانيم ميهم به آزمايشگاه محكم باشد. يعني در كجا ما  آنپيش 

 گويد مين نظريه به ما . بنابراياست شدهدرست، تثبيت شده و امتحان هم  هاي پايهيك نظريه داريم كه بر 

 هيچ فرقي ندارد. mبا  0mاست و  vm0مومنتوم چيست در كلاسيك كه اينكه انرژي چيست؛ 

. ها نظريه، نه ددهن ميبا اين توضيحات شما، به نظر ما اين تعاريف را آزمايشگاه به ما  

تر  قبلي هم آزمايش قبل ي نظريه آنگرفته و  فرض پيشهاي قبلي را  چون اين نظريه در تعريفش، آزمايش

 برويم، باز.... تر عقبرا؛ و هر چه 

 سؤالبايد به آزمايشگاه محكم باشد،  ها نظريه ي زمينه پيشيعني اگر شما بگوييد كه  

 يا به تئوري؟  گردد ميبه كجا متكي است؟ به آزمايشگاه بر  تر قبل ي نظريهه ك كنيم مي

 ...اند شدهما روي آزمايشگاه بنا  هاي تئوري 

 ؟طور هميناولين تئوري هم  

يش ديده بودند، مكان اين زدم نيز توضيح همين بود. چيزي كه مردم در آزما مثالي كه از روز اول مي 

بود و هر دو را هم اندازه گرفته بودند و تئوري ساخته بودند. مگر در كلاسيك اين كار  اينحركت  ي اندازهو 

 را نكرده بودند و توصيف نكرده بودند؟

 يعني از آزمايش شروع كرده بودند. 

. حالا كردند ميتعيين  زمان هم را اينحركت  ي اندازهمكان اين و  ي اندازه شان، بله! ولي در آزمايش 

 توان نميحركت را با دقت بيشتر از يك حدي  ي اندازهمكان و  گويند ميبه جايي رسيده است كه  ها تئوري

 .رساند مي را اينكه از آزمايش در آمده  اي موضوعه اصولاندازه گرفت. 
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 اصل عدم قطعيت. 

 گوييد مي. شما زنم ميكه وجود ندارد، آزمايش شده بوده. مثال ساده  فرضي پيشاصل عدم قطعيت با  

 كش خططول اين در آزمايشگاه تعيين شد، ولي در آزمايشگاه چيزي كه تعيين شد اين بود كه وقتي ابتداي 

طول  كه اين، نه شود ميبر اين )انتهاي سيب( منطبق  كش خطبر اين )ابتداي سيب( منطبق شود، انتهاي 

ابتداي اين )سيب( بر تعريف طول، انطباق  كه اين فرض پيشمساوي اين قدر باشد. آزمايش با )سيب( اين 

وجود  فعلاًكرد. لذا اين عدم قطعيت  است، طول را تعيين مي كش خطبر )سيب( و انتهاي اين  كش خطاين 

تعريف طولتان خودش خطا داشت. يعني براي تعريف طول  آنطعيتي وجود داشت، ندارد. اگر چنين عدم ق

بگويد كه وقتي ابتدا را تعيين كرديد، انتها غيرقابل تعيين است، بايد توضيح  اي نظريهمشكل داشتيد. اگر 

 آن . پس ما بايدآمد نمي، مشكلي پيش داديم مي)در كلاسيك( اين كار را انجام  قبلاًدهد كه چرا وقتي 

 ي نتيجهبنابراين، و مشكلي نداشت را نيز توصيف كنيم.  كرد ميآزمايشي كه ابتدا و انتها را مشخص 

، ولي در كلاسيك براي ما مهم نبود كه وقتي ابتدا و انتها را شود ميما در نسبيت كامل  هاي گيري اندازه

كه حتي اگر  گفتم مي. مان ثبت كندابتدا و انتها را در يك زكه مشخص كردم، براي هر دو يك ناظر بگذارم 

 tبايكي اين  tكه كردم نميثابت است. يعني زمان مطلق بود. من دقت  آن، طول كند مياين دارد حركت 

. در كلاسيك شدم نميمتوجه  را آنمن يكي بود، تفاوت  tبود با جا ايناين فردي كه  tبرابر باشد. چون آن

يا از ديد من كه ناظر  گيرم ميمهم نبود كه بگوييد از ديد اين سيب كه در حال حركت است، طول را اندازه 

 خواهيد ميزماني پارامتري نبود كه در آزمايش براي من موضوعيت داشته باشد. حالا وقتي  هم اصلاًهستم. 

متفاوت  كاملاً ي نتيجهنسبت به ناظر و شيء در حال حركت مهم است و دو  زماني همد، نسبيت بنويسي

هم وجود  زماني همو  گيرد ميرا ناظر اندازه  ها مكان. اگر گيريد ميحالا كدام را داريد اندازه  .آيد مي دست به

است.  تر كوچك، گيرد ميدر حال حركت اندازه  شيء، از طولي كه خود آورد مي دست بهدارد، طولي را كه 

نسبت  شيءو اگر من كه اين  آورد ميدر  0l، گيرد مياندازه  را اينطول  زمان همدر حال حركت  شيءوقتي 

نسبت به خودم اندازه بگيرم، طولي  زمان همبه من در حال حركت است، اين دو نقطه )ابتدايي و انتهايي( را 

 زماني هممن با  زماني همنسبي شد.  زماني هماندازه گرفته است خواهم داشت. پس  آناز طولي كه  تر بزرگ

كه حتي آزمايش چيست. قبول دارم كه ما يك  گويد مي. پس تئوري است كه به ما كند مياو فرق 

، ولي ايم ساختهدر ذهنمان  اي تئوريو از طول يك  ايم بودهاز كودكي داريم. بچه  فرضي پيش هاي تئوري

 قبلاًهايي كه  عينيت آنكه به  كنند ميتلاش  معمولاًكه عينيتمان هم تئوري است. مردم  ايم نداشته توجه

، ممكن است كه مردم شود ميمثل نسبيت عوض  هايي تئوريها با  ، دست نزنند و وقتي عينيتشناختند مي

د، اول بايد توصيف كنند كه شان وارد كردن در نظريه را آنبپردازند، ولي اگر پرداختند و  آنخيلي سخت به 

اگر توصيف گذشته را نتواند انجام دهد، به اين  و ديدند ميدرست  را آنو  كردند ميتوصيف ديگري  قبلاًچرا 

اين فرضيه را به  توان مي وقت آنتوصيف كرد،  را ها قبليوقتي غلط است.  آن هاي پايهمعني است كه 

مشكل وجود داشت، توصيف  ها آندر كه يك مواردي را نست توا شان فرضيهپس آزمايشگاه برد و چك كرد. 
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، نشان دهد ها قبلياز  تر كاملخود را د و ديده شده بود را هم توصيف كن قبلاًكرد و يك سري چيزهايي كه 

 آن. البته ممكن است كه حتي مفاهيمش هم فرق كرده باشند. يعني چيزي كه به شود ميبه آزمايشگاه برده 

. كردند ميديگري توصيف  ي گونه به قبلاًكه چرا  كند ميتوصيف  الآنوض شده باشد، ولي ع گوييم ميطول 

كه  كرد نميدر كلاسيك طول يك چيز، چه در حال حركت چه در حال سكون، ثابت بود و فرقي هم  مثلاً

ت نسبي. حالا كه تئوري در حال حركت( نشسته باشيد يا در اين دستگاه )ناظر( شيءدر اين دستگاه )

اند، ابتدا بايد تحليل كند  متفاوت، گيرند ميدر حال حركت  شيءيي كه ناظر و ها طولبگويد كه  خواهد مي

 را يكي در مي آوردند. ها طولكه چرا در كلاسيك 

فهم كنيم كه در فيزيك و  عالي حضرتاز  خواهيم ميما در نهايت يك مطلب را  

كدام بيشتر است؟  تأثير سهميك، كار نظري اصل است يا عملي؟ هر دو هست، لكن تحولات توصيفي فيز

 آزمايشگاه اصل است يا كار نظري كردن؟

 ، چون آزمايشگاه هيچ چيزي ندارد...كند ميهر كسي كه بگويد آزمايشگاه اصل است، اشتباه  

طرف دوم را نفي مطلق كند. طرف دوم را نفي  اصل بودن به معناي اين نيست كه 

 .كنيم نمي

هست و وجود دارد. طبيعت هست، آزمايشگاه هست و  قطعاًبكنيم.  خواهيم نمينفي  

 كارهاي نظري هم هست. 

تئوري  داشته است و هر فرض پيشآزمايشي انجام داده است، يك تئوري  گويد ميهر كسي كه  

 هم آزمايشي دارد.  فرضي پيش

 قطعاً 

بپرسيد: اگر موردي در آزمايشگاه نقض شد،  تر دقيقاين شكلي بپرسيد، بايد  سؤالي خواهيد مياگر  

منظور : نه! خوب گويم مي: بله! آيا آزمايشگاه بدون تئوري ممكن است؟ گويم مي؟ شود ميآيا تئوري نقض 

 اند. اصل نيستند. هر دو با هم كدام هيچاست.  ها ايناز  يك كدامشما 

  متغير اصلي در تحليل تأثيرات طبيعت« هندسه تحليلي. »4/1

اگر دو تا آزمايش روي طبيعت انجام شد و در   ،فرماييد مياين مقدماتي كه  ي همهبا  

محلول ريختند و يك آثاري را  آني؟ يعني در آزمايشگاه اين محلول را روي چداشت، يعني « تأثير»خارج 

 هاي آزمايشغلط باشد. يعني در  آن، اما ممكن است كه تحليل از كردندو اين آثار را گزارش  كردندمشاهده 

 مختلف و سير تاريخ فيزيك، دائم تحليل از اين آزمايش تغيير پيدا كند.  هاي پردازي تئوريمختلف و 

 .افتد ميبله! اين اتفاق  
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 انكار شود؟« تأثير»كه اين  شود نميو اين دليل  

 نظريات جديد بايد اين قابليت را داشته باشند كه تأثيرات قبل را تحليل كنند.  

 بايد بتواند تحليل كند.هر تأثيري را  كه اين. بالاتر قطعاً 

. چون اگر نفي كنند كه شود نميحرف آقاي دكتر هم اين شد كه تأثير نفي  ي نتيجه 

 تحليل كنند. توانند نمي

 . شود ميآزمايش انجام شده، عوض  آنمفهومي كه روي  ها وقتبله! ولي بعضي  

. پس در سير تاريخ فيزيك اين تأثيري كه شوند نميتأثيرات عوض  وقت هيچولي  

 .شود مياست كه عوض  آن، بلكه تحليل از شود نمي، عوض است شدهنوشته 

و اين بوده است ست كه امروز قابل استناد است ولي در تاريخ گذشته، غيرقابل استناد هولي مواردي  

شخصي ابتدا و انتهاي  مثلاًبه اين معني است كه تئوري در آزمايش تأثير دارد.  دقيقاً غيرقابل استناد بودن

كرده و سرعت هم داشته، ولي سرعت را ثبت نكرده است. يعني به  گيري اندازهسيب  آنبا  زمان همسيب را 

 زماني هماگر به  را ثبت نكرده است. آنمهم است دقت نداشته و  گوييم مي الآنكه ( زماني هم)يك پارامتري 

ناچيز است و  زماني همبگوييد كه تغيير  توانيد ميهايي كه سرعت پايين است، جا آندقت نداشته باشد، در 

mcm، گيري اندازهدر يك  مثلاًقابل اغماض،  خطايي كه ناشي از در نظر  آنو را در آورده است  110

يك ميليونيوم  ،فرد در دسترسش بوده آن احتمالاًايي كه ه سرعت ي محدودهاست و  زماني همنگرفتن 

mcm آن، بنابراين شود ميمتر  ميلي سرعت زياد بوده . ولي يك زماني هم هست كه كنيم ميرا قبول  110

شخص بخاطر در نظر  آنكه ده سانت را  هاي سرعت  محدوده آناي كه در نظر نگرفته و  زماني هم آنو 

mcm، زماني همپارامتر  نگرفتن cmcmگزارش كرده، در حقيقت حداقل  110 بوده. پس در گذشته  510

 قدر آناين پارامتر براي ما  الآندر گزارش ثبت نكرده است، ولي  را آنمهم نبوده و  ها آناين پارامتر براي 

 گزارش اعتماد كرد. آنبه  توان نميمهم است كه 

 ، تأثيرهايعني گزارش از  

 است. ها تئوريناشي از  

ما  هاي تحليلهم ما صحيح و غلط فيزيكي )تحليلي( داريم.  تأثيرهااحسنت! يعني در  

 براي ما قابل استناد نيست. تأثيرهاكه يك سري از  گويد مي

. يك آزمايشگر فقط پارامترهايي را كه است نشدهقابل استناد نيست، چون يك سري از پارامترها ثبت  

 پارامترها. ي همه، نه نويسد ميبه نظرش مهم است، 
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ها و هر چيزي  ، كارآمديتأثيرهامن از فرمايشات شما اين است كه قانون،  بندي جمع 

فيزيك است. اين است كه « تحليلي ي هندسه» آن، تابع رويم مي آنما است و به دنبال كه در فيزيك هدف 

 همين است. تأثير سهماصلي را دارد و غرض ما هم از  تأثير سهم

جديد روي  هاي تحليلو هم  شود مياين است كه هم آزمايش با تحليل بنا  گويم ميچيزي كه من  

، چه اتفاقي خواند نميقبلي  هاي تئورييك آزمايش انجام شده كه در  الآن لاًمث. شوند ميبنا  ها آزمايش

. اين خواند نميتئوري قبل، ساخته است و ديده است كه  هاي تحليلآزمايش را با  جا اينافتاده است؟ در 

را  كه بتواند اين آزمايش كنيد ميشما يك فرضياتي بنا لذا تئوري در اين محدوده مشكل دارد.  آنيعني 

و هم اين آزمايش جديد را توصيف  كند ميقبل را توصيف  هاي آزمايشتوصيف كند. حالا اين فرضيه هم 

ولي ممكن است يك پارامتر مهم ديگري را در داستانتان وارد كند و اين باعث شود كه شما ناگزير  كند مي

دوباره تكرار كنيد كه ببنيد اين  ،داي كردهنقض را مشاهده  ،آنو در  ايد دادهآزمايشي را كه انجام  آنشويد 

: گفت مي. در مكانيك كلاسيك ايم نوشتهقانون بقاي انرژي  مثلاًرا خواهد داشت.  تأثيريپارامتر مهم چه 

vxmv2

2

. شود مي. گرما هم داخل و خارج شود ميولي من نگاه نكرده بودم كه نور هم داخل و خارج  1

 كردم ميسيب را ول در گزارش ما لحاظ نشده بود. بنابراين وقتي  اصلاًما مهم نبود و  براي اصلاً ها اينچون 

جا هم پتانيسيلش كاهش پيدا كرد و هم انرژي جنبشي افزايش پيدا  اينكه  ديدم مي، كردم ميآزمايش و 

. خواند ميننظريه با كلاسيك  آن، ولي وقتي در دست من افتاد، ساكن شد، پس خواند مي جا اينو تا  كرد

vxmv2وقتي ايزوله كردم،  مخصوصاً

2

كه نقض شد. بعد كسي كه توصيف  بينم ميرا گرفته بودم،  1

دقت نكرديد و در آزمايشتان  آن، بايد بگويد كه شما يك اشتباه كوچك كرديد و به گرماي كند ميجديدي 

بگيريد، بايد حواستان باشد كه دماي داخل و بيرون را  اندازه خواهيد مياندازه نگرفته بوديد. حالا اگر  را آن

يا نه. اگر نقض شد كه فرضيه جديد به  كند ميهم اندازه بگيريد و بعد به آزمايش استناد كنيد كه نقض 

هر چه از در پايين افتادن اين سيب، بيان شود كه  اي فرضيهممكن است كه در  مثلاً. شود نمينظريه تبديل 

و نور را در نظر بگيريد. انرژي مكانيكي و بايد جمع اين  شود ميكم شد، نور ايجاد اين انرژي مكانيكي 

شما حواستان هست كه  جا اين. در گيرد نمي، ولي گرما را در نظر گيرد ميبنابراين جمع اين و نور را در نظر 

را توصيف  ها قبليشما  سنسورهاي نوري بگذاريد و ببينيد كه آيا نور توليد شد يا نه؟ ممكن است كه تئوري

تئوري اين است توصيف كند. هم اين آزمايش انجام شده را بايد بتواند كند، ولي يك پيشنهادي هم دارد كه 

ي ها آزمايشو  كنيد ميرا دوباره تكرار  آزمايش آييد ميدهد.  نور مي ،افتد ميوقتي اين سيب پايين كه 

 ي فرضيهكه در  گيريد مي. نتيجه دهد نميكه نور  بينيد يمكه نور را ببينيد، ولي  دهيد ميجديدي انجام 

باز  .شود نميشما غلط است و به نظريه تبديل  ي فرضيه، ولي آشكار نشد. پس شد ميشما بايد نور آشكار 

بايد لحاظ  حتماًكه همان گرما، پارامتري بوده كه  بينند ميو در آخر كار  دهند ميديگر  هاي فرضيهمردم 

اتفاقي و تصادفي بوده به اين صورت كه يك  كاملاً، توجه به بعضي پارامترها ها وقتبعضي است.  شده مي
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نفري مشغول آزمايش بوده كه ناگهان توجهش نسبت به گرم شدن سيستم جلب شده، بعد چند تا آزمايش 

 عنوان به را يناو  شود ميانجام داده و گفته كه اگر اين قدر انرژي مكانيكي كم شود، اين مقدار گرما توليد 

قانون جديد بگذارند، گرما را به انرژي جنبشي ذرات تبديل  دنخواست مي. بعد وقتي است كردهيك گزارش رد 

هم باشد. بنابراين  آنو گفتند كه بايد حواستان به گرماي  دنگذاشترا  تري بزرگكردند و حالا يك تئوري 

صورش به اين سمت رفته كه بايد به گرما توجه كرد و يا ت عملاًاولين فردي كه به مقدار گرما توجه كرده، يا 

گرماست، دوباره  ي علاوه بهجديد كه انرژي مكانيكي  هاي فرض پيشپرداخته. دوباره با  آنتصادفي به  كاملاً

فرضيه به نظريه ارتقاء پيدا  آنتا تئوري جديد تأييد شود. حالا كه تأييد شد،  دهيد ميآزمايش را انجام 

 . كند مي

يك سري مثال براي اين بيان كرديد كه تحليل محور است و يك سري مثال هم بيان  

 كرديد كه آزمايشگاه محور است.

 اين يعني اثرگذاري و اثرپذيري دارند. 

 مستقل از هم نيستند. كدام هيچيعني  

اين حرف درستي است، ولي وقتي كه امور را خرد ببينيد. وقتي كه تكامل علم  

 اصلي را انجام دهيد. گذاري سرمايهكه در كجا  افتيد ميبه اين فكر  وقت آنفيزيك را نگاه كنيد، 

 هايي فرض پيش، يك ها آزمايشدر  معمولاًهر دو طرفه بوده. يعني  فعلاًاگر بخواهيد تكامل را ببينيد،  

. كند ميطول درك  عنوان به، بعد از يك مدتي، يك چيزي را آيد ميوقتي انسان به دنيا  معمولاًطبيعي است. 

جواب داده است و  اي محدودهبنا شده و مورد آزمايش قرار گرفته و در يك  اي تئوري ها فرض پيشروي اين 

گسترده  فرض پيشرا با اين  هايشان آزمايشمردم  جواب نداده است. بنابراينهم  اي محدودهدر يك 

، در يك داده ميكوچكي جواب  ي ناحيهكردند. حالا كه گسترده كردند، ديدند اين تئوري كه در يك  مي

 ي ناحيه آنبنا كردند كه بتواند هم  تري بزرگ. بعد آمدند يك تئوري است شدهنقض  يتر بزرگي ها ناحيه

. شود ميحمله به سمت فرضيات  معمولاًرا جواب دهد. در اين موارد،  تر زرگب هاي ناحيهكوچك قبلي و هم 

تا اين آزمايش جديد را توصيف كنند. هر كدام از اين فرضيات هم  گذارند ميرا جديد انواع و اقسام فرضيات 

يكي از بين اين ده فرضيه، يكي را انتخاب كند.  و آزمايش كند خواهد ميپارامترهاي مهمي دارند. يك كسي 

: گرما را هم نگاه كنيد. گويد مي، زمان را هم ثبت كنيد. يكي گيريد مي: مكان را كه اندازه گويد ميفرضيات 

يكي را انتخاب  ها اينبين  خواهد ميفرضيات هست. اگر  ي مجموعهنور را هم نگاه كنيد. اين  :گويد مييكي 

را هم بنويسد. خطاي  ها اين ي همهو هم نور را و زمان را ثبت كند و هم گرما را   همكند، ناگزير است كه 

خطا قابل استناد است. بعد از  اي محدودهكه در چه  اند كردهفرضيات هم بيان  آنو بنويسد اعداد را هم 

غيرقابل استناد  تاد ننظريات را داشته باش ي همهكه پارامترهاي مهم  دهد ميرا طوري انجام  ها آزمايش
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در يك آزمايش انرژي جنبشي  مثلاً. دهد ميهاي مهم هر كدام انجام  مجموعهرا مطابق  ها آزمايشبعد نشود. 

و در يكي ديگر...  گذارد ميگرما  ي علاوه به. در يك آزمايش ديگر، انرژي جنبشي را گذارد مينور  ي علاوه بهرا 

تفاوتي قائل  توان نميو بين فلان فرضيات هم  شود ميمن فلان فرضيات رد  هاي آزمايشكه در  گويد ميبعد 

، چون خطاي آزمايشگاهي زياد است. وقتي كنند نميشد. البته با ديدن يك مورد نقض هم فرضيات را رد 

آيا نورش را  كه اينبه تكرار كردن و دقت كردن در  كنند مي، شروع كنند ميمردم يك مورد خوبي پيدا 

يا نه.  اند گرفتهو ساير پارامترها را درست اندازه  ندا گرفته، گرمايش را درست اندازه اند گرفتهدرست اندازه 

را بهبود ببخشند. ممكن است كه بگويد بين اين دو فرضيه نتوانستم تفكيك  ها دقتحتي ممكن است كه 

تا بالاخره بين اين دو تا تفكيك قائل  برند ميرا بالا  ها دقتقائل شوم، به همين دليل مردم در همان آزمايش 

هم يك مجموعه نيست و ممكن است  ها وقتو بعضي  آيد مياز داخل اين در  اي مجموعهك شوند. آخرش ي

از بيخ و بن  كلاًشان با هم متفاوت است و  موضوعه اصولدو تا تئوري هست كه  ها وقتدو سه تا باشد. بعضي 

انيم بين اين دو كه بتو 1اي هم نداريم و حتي آزمايش ذهني كنند مي، ولي هر دو توصيف كنند ميبا هم فرق 

ممكن است كه اين دو تئوري نتايج متفاوت داشته باشند، ولي هنوزه كه  كه اينلذا با تفكيك قائل شويم. 

تفكيك قائل شويم،  ها آنبين  ايم نتوانستهو ما  دهند ميتوصيفات را انجام  توانند ميهنوزه، چون هر دو 

يك تئوري بتواند وجه افتراق اين دو را بفهمد و بتوان  كه ينانظريه قبول كنيم تا  عنوان بههر دو را  توانيم مي

 در آزمايشگاه هم ديد. 

داني كه براي اولين بار  به نظر من يك اشتباهي در حال انجام است. هر فيزيك 

اصل ، آزمايشگاه ر اين روندآيا د ،يا نه شود ميببيند كه آيا به قانون تبديل  خواهد ميو  دهد ميرا  اي فرضيه

 است يا فرضيه؟

 فرضيه بايد منطق درست داشته باشد. 

 تبديل به قانون شود، كدام اصل است؟ خواهد ميحاج آقا اين است كه وقتي  سؤال 

 آنبه  ها حوزه آنصيف كند. يعني در ، تواند ساختهكه نظريات قبلي را  هايي آزمايش آنبايد بتواند  

قبلي توصيف نكرده را هم توصيف كند و آزمايش پيشنهاد دهد تا  ي نظريهكه  چيزي آنحوزه تبديل بشود. 

وقتي يك  معمولاً، ولي ها زمينهمبتني است و هم پس  ها آزمايشبه  ها فرض پيشچك شود. بنابراين هم 

مشكل كلاسيك چه بود؟  گوييم مي مثلاًه است، خيلي راحت. جواب داد اي حوزهتئوري داريم كه در يك 
                                                                 
 
 
 

1
سازگاري ذهني را چك كند. هر چند  توانسته ميبود كه  ها آزمايشو انيشتين مبدع اين نوع از  دهند ميذهني انجام  هاي آزمايش ايشانه تئوريبراي  ها وقتمردم بعضي   

هاي ذهني  ن اول آزمايشند پيشنهاد آزمايش دهد. بنابرايتوانست مي، ددندا ميآزمايش ذهني را انجام  كه اينوسايل آزمايشگاهي تا قبل از انيشتين جواب نداده بود. بعد از 

و ديگري قبول.  شود ميرد  ها اينتئوري تفكيك كند. اگر چنين آزمايشي پيدا كرديم كه توانست چنين كاري انجام دهد، يكي از  آنكه بتواند اين تئوري را از  ندنك ميطراحي 

 اغ ندارند كه بتواند اين دو را از هم تفكيك كند.سر آناي براي  ، حتي آزمايش ذهنيدهند ميهم مردمي كه كار نظري انجام  ها وقتبعضي 
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 الآناز سرعت نور( بود. پس اگر  تر پايينخيلي پايين ) هاي سرعتآن  ي حوزهمشكل كلاسيك اين بود كه 

وجود  آنپايين در  هاي سرعتبنويسيد كه تقريب  اي تئوريبالا حرف بزنيد، بايد  هاي سرعتدر  خواهيد مي

بيرون بكشيد، اگر در نيامد چه اتفاقي  آننظري( و مكانيك كلاسيك را از داخل  كاملاًكار داشته باشد )يك 

. پس تئوري شما رسيديد ميكه به كلاسيك منجر شده بودند، به تناقض  هايي آزمايش آن؟ شما با افتد مي

 تئوري.... آنكه  تئوري قبلي هم چك نشده باشد آن كه اينغلط است، مگر 

ها، متغير اصلي در نسبت بين آزمايشگاه و نظريه  ي حوزه توسعه پوشاني و . هم2  

آزمايشگاه و نظريه نيست. پاسخ ايشان اين است كه آزمايشگاه يك  پاسخ ايشان 

 يهاي تئوريكه كل  شود ميپيدا  اي حوزه. لذا خواند نميديگر  هاي حوزهنتايج با بعضي از  آننتايجي دارد كه 

يا ، آنبراي حل اين مشكل را حل كنند.  خواهند مي. بعد دهد نميپوشش  را آن، ايم داشتهكه تا به حال 

تا  و يا... كنند ميرا بهينه  ها گزارشيا  ،دهند مييا متغيرهاي محاسباتي را تغيير  ،كنند ميآزمايش را تكرار 

نه  .است ها حوزهي متغير اصلي در هم پوشان كه اين. نتيجه شود مياين حوزه چه  ي قصهبالاخره ببينند كه 

كه آزمايش شده و به قانون  هايي تئوري ي مجموعه مهم اين است كه. يعني ها تئوريآزمايشگاه است و نه 

د يا به تحليل حذف كنها را يا  هر چقدر بتوانند نقضبيشتري را پوشش دهد.  هاي حوزهبتواند  ،تبديل شده

 اي كه كار عقلاني آنبا  تواند ميد و بتواند خودش را اثبات بيشتري كند، ار دهزد يا در حاشيه قربپردا آن

 ها مقياسداده و تغيير تكامل را  ها آزمايشطراحي  و كميات ،ها گيري اندازه ،ها نظريه، ها تئوري ،دهد ميانجام 

 اين چيزي است كه من فهميدم.  را به دست بگيرد.

 تر پايينخيلي خوبي  هاي تئوري كه اينبا  ،گيريد ميشناسي وقتي گرانش را فرض در كيهان  مثلاًبله!  

 عملاً، كنيم مي، ولي وقتي محدوده را خيلي بزرگ )در حد كيهان( اند دادهاز اين محدوده را به خوبي جواب 

بزرگ،  خيلي هاي ناحيهرا بفهمند: يكي جاذبه است كه در  ها آن توانند نميدو تا چيز وجود دارد كه 

ممكن است در اين وسط  گويند مي آنبراي توجيه مردم قابل توجيه نيست و كه  دهد ميرفتارهايي را انجام 

وقتي كل  كه ايندوم جرم تاريك.  گذارند مي را آنوجود داشته باشد كه ما نديده باشيم و اسم  هايي جرم

شما در  هاي تئوريبر اساس اط است. حالا كه در حال باز شدن و انبس بينيم مي، گيريم ميكيهان را در نظر 

 كه اينمنقبض شود، نه در نتيجه كند و شتاب كيهان د، بايد ان جواب داده حد سولار سيستم و حتي كهكشان

كه كيهان در حال شتاب به سمت باز شدن است. اسم  گويند مي فعلاًمنبسط شود، ولي نتايج آزمايشگاهي 

كهكشان را خوب جواب  ي محدودهما تا  هاي تئوريك. به همين دليل شايد انرژي تاري اند گذاشتههم  را اين

البته  كند، بايد جرم تاريك و انرژي تاريك را تحليل كند. تر بزرگدهد، ولي اگر بخواهد محدوده را 

نيز خيلي سخت است، ولي يك چيزي كه ممكن است اتفاق اتفاده باشد اين است كه  ها اين هاي آزمايش

كه  كنند ميسعي  اولاًرگ آزمايشگاهي در وسط سيستم وجود داشته باشد. بنابراين مردم يك خطاي بز

هستند  هايي تئوري. كننددقت  ها تئوريدر  ثانياًكنند.  تر دقيقشان را هاي تحليلو  دهندرا انجام  ها آزمايش
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 عنوان بهك و جرم تاريك ، به انرژي تاريها تئوري. يعني در اين كنند ميجرم فرض  واقعاًكه جرم تاريك را 

ها يك چيزي بنام ويك اينتركتينگ مسيف  ذرات بنيادي مثلاً. پردازند مييك چيزي كه موجوديت دارد، 

كه  كنند ميو سعي  گيرند ميپارتيكل )ذرات سنگيني كه اينتركشنش خيلي ناچيز است( در نظر 

و  اند نياورده دست بهه يك تئوري كاملي هنوزه كه هنوز توجيه كنند، ولي آن ي وسيله به را هايشان تئوري

موفقي نيست كه  ي فرضيهتوصيف كنند، هنوز يك  را اين. يعني فرضياتي كه بخواهند است نشدهآزمايش هم 

، بلكه يك چيزي نوشته دهد نميكامل  طور بهفرضيه را يك نفر  معمولاًتكيه كنند. البته  آنمردم بتوانند به 

را  ها قبليقابل آزمايشي كه هم بتواند  ي فرضيهتا در نهايت يك  كنند ميكار  نآو بعد تعدادي روي  شود مي

. چون كنند مي. مردم يك مقدار زيادي روي اين قسمت هزينه آيد ميدر  ،را ها اينتوصيف كند و هم 

يك  كه هزار نفر روي شود ميانجام دهد. گاهي مشاهده  را آننيست كه يك نفر بتواند  اي هزينهكم  ي فرضيه

تا به حدي برسد كه قابليت آزمايش كردن را داشته باشد. بعضي هم در فرضياتشان،  كنند ميفرضيه كار 

قبلي مشكل پيدا نكند.  هاي آزمايشكه  گذارند ميو البته به نحوي كنار  گذارند ميرا كنار  موضوعه اصول

و  دانيم نمي را آنوضوعي است كه حمله كنند. بالاخره م ها همگنيبنابراين ممكن است مجبور شوند كه به 

كدام قسمت از تئوري قبلي را بايد اصلاح كنيم، انواع و  كه اينتحليل نداريم و در اين ندانستن،  آننسبت به 

كه تا  هايي آزمايش. بتوانند 1تا:  پردازند ميهزاران نفر به اين موضوعات  . لذادهند ميرا انجام اقسام كارها 

بتواند خودشان يك آزمايش پيشنهاد دهند كه  ي حوزه. بتوانند در 2توصيف كنند حالا انجام گرفته را 

بنابراين ممكن را انجام دهند،  هاي آزمايش ي همهكه  توانند نميچون البته موضوع جديد را توصيف كند. 

ولي ممكن است كه يك  ،كنند مي، زوم كرده ميحوزه را نقض  آنكه  هايي آزمايشمردم روي يك سري 

مردم پس چك كنند.  را آنكه  رسدنبه فكرشان هم  اصلاًهايي باشد كه حوزه را هم نقض كند ولي مردم جا

كه يك ويمپي باشد كه اين جوري انرژي  دده ميپيشنهاد يكي  مثلاً. كنند ميانواع و اقسام فرضيات را ايجاد 

ا فلان جور نداشته باشيم و همگني زماني ر گويد ميخمش فضا اين جوري باشد. يكي  گويد ميبدهد. يكي 

ي اين شكلي درست ها تئورينزند. پس انواع و اقسام اين هم  بهاين جوري هم نداشته باشيم تا نتايج قبلي را 

 .داند مييك نظريه كامل در بيايند، خدا  صورت بهكدام پيروز شوند و  كه اينو  كنند مي

 از موضوع تكامل خودش فرار كند. تواند نميكه فيزيك  درس ميدر هر صورت به نظر  

 اختيارات خودش نيست.  ي حوزهنيز در  آنبله! و تكامل  

علوم  ي توسعه ي حوزهنه! اين حرف قابل قبول نيست. اين مثل اين است كه بگوييم  

 پزشكان نيست. دست بهپزشكي 
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تر كردن سيستم شود اي كه منجر به كلي ل علم فيزيك به دستيابي به تئوري. تعريف تكام1/2  

جديدي  ي حوزهوقتي يك  مثلاًنيست.  ها آناختيار  ي حوزههست، ولي در  ها دان فيزيك دست به 

ت كه آمد، به دنبال اين روند كه كجا ممكن است كه بيشترين اشتباه را كرده باشيم و ممكن اس مي وجود به

شود.  تر كليتا سيستممان  كنيم ميكدام پارامتر را در نظر نگرفته باشيم. بنابراين يك پارامتري را اضافه 

  ندادهممكن است كه ترموديناميك را با اين ارتباط   و نقض شده، افتد ميمثال، در تئوري همين سيبي كه 

: مكانيك آيد ميخيلي چيزها اين وسط در  اتفاقاً. شود ميو مشكل حل  دهم مي. بعد يك ارتباط جزيي باشم

خيلي از چيزهاي خيلي و  گيرم ميازاء  و من مقدار زيادي مابه آيد ميدر  آناز وسط آماري و تئوري جنبشي 

يك پارامترهايي بوده كه  كه كند ميپيشنهاد  را اين معمولاًاگر به فيزيك باشد، پس . كنم ميدريافت را مهم 

 آنكه سراغ  كند نميتوصيه  اصلاً و ايد نگرفتهاين وسط گرما، نور و... را در نظر  ثلاًم، ايد نگرفتهدر نظر 

خوش  زده شود، كل نظريه دست موضوعه اصولهر دستي كه به  معمولاًابتدايي برويد. چون  موضوعه اصول

توصيف نكند،  چيزهاي قبلي را اگر مطمئناًو  رود ميچك شده از بين  قبلاً. كل چيزهايي كه شود ميتغيير 

ويمپ كه گفتم از همين جنس مبهم است.  واقعاً اي حوزهيك  ها وقتقابل قبول نخواهد بود. ولي بعضي 

را پيدا كنيم. اگر  ها اين. حالا برويم ايم نديده واقعاًيك چيزهايي را  گويند مياست. مردم در جرم تاريك 

)همگني زمان(  ها پايهبنابراين هر دستي كه به  كه جرم تاريك چيست. شود ميمشخص   را پيدا كنيم، ها اين

چيزهايي كه زمان را از مطلق بودن  آنتغييرات خيلي گسترده بكند مثل  تان تئوريكه  شود ميبزنيد، باعث 

كه به  اي حملههر  تقريباًرا هم چك كنيد. البته  ها قبلي آنخارج كرد. به همين دليل مجبوريد كه 

ين نتيجه را داشته كه از هزاران چيزي كه چك شده، صدها موردش خلاف انجام شده، ا موضوعه اصول

 . كنند ميرا رد  تان فرضيهانجام شده،  قبلاًكه  هايي آزمايشمردم با كار تئوري و  عملاًباشد و  تان فرضيه

جه بدهد؟ نه تكامل فيزيك را نتي  كه كار روي همين موضوع، آيد نميآيا به نظر شما  

 فرار كنند. آناز  كه اين

حمله  ها حوزه ي همهاين فرض جا افتاده است كه جهت دهي وجود ندارد. به اين معني كه مردم به  

به همه دارند حمله   ، از قانون گرانش گرفته تا اصل همگني زماني،گويم ميدر اين موردي كه  مثلاً. كنند مي

 .كنند مي

ها( ي حوزه پوشاني و توسعه ي جهت در فيزيك براي تكامل آن )هم حظه. ضرورت ملا3  

 ي همهاين فرق را با وضع فعلي خواهد داشت كه هدايت يافته به   اگر جهت پيدا كند، 

 ..كه اگر به فلان اصل دست بزنيم..باشد با ترس يا و  ، نه نامنظم و نامعلومكنند ميحمله  ها حوزه

 .شود ميولي خيلي فوري رد  كنند مينه! با شجاعت حمله  
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بايد دستور دهيم كه به همان  گوييم مياشكالي ندارد. اگر هدايت يافته باشد،  

حمله  ، تعداد زيادي حمله كنند يا همهشود ميو سريع هم رد  كنند ميحمله  آنرا كه يك تعداد به  اي نقطه

 قضيه برايمان روشن است.« برايِ»كه براي چي؟  دانيم ميكنند، ولي ديگر 

 .دهد مياش را انجام  است كه هر كسي مستقل از بقيه، حمله گونه ايندر فيزيك  فعلاً 

 در حركتش سازمان علمي ندارد. 

 ...هاي مجموعهنه! دارد، ولي يك  

. بدون جهت نبودن عمل )ولو پنهان(1/3  

و هدايت هم هماني است كه در عمل در حال  افتد ميالبته در عمل هم يك اتفاقي  

 انجام است. عنايت بفرماييد.

 يعني عمل بدون جهت نيست. 

ها فردي است.  انتخاب عملاً گويم مي؟ مي افتد ميل چه اتفاقي عمل بدون جهت نيست، ولي در عم 

بالا حمله  هاي حوزهكه به  هستند به كارهايي كه انيشتين انجام داده مند علاقههستند كه  هايي انسان مثلاً

  ،كنداين كارها را هم نفر اولي كه بررسي  ي همهكار انجام شود و  دهاكرده. در اين مورد ممكن است ص مي

رد يا  را آنكامل كه بتوان  ي فرضيههنوز به يك فرضياتي، فرضيات ابتدايي هستند و . غلط است كلاً گويدب

 اتفاقاًشوم.  مند علاقه ها آنيكي از  و ممكن است كه به بينم ميرا  ها اينقبول كرد تبديل نشده. من 

 اي فرضيهمين جرم تاريك يك ه ي دربارهبه اين موضوعات حمله كردن.  اند كردههم شروع  گرها آزمايش

. يك تغيير مي دهنديك جور ديگر به را  mafاي عده مثلاً. كنند ميموديفايل  ها اينموند.  نام بههست 

 اند نوشتهچيزي كه  كه اينرا توصيف كنند. براي  ها مثالتا  كنند ميديگر مقداري گرانش را عوض  ي عده

توصيف  را آن توان ميباشد،  تر كوچك 1010كه اگر شتاب از يك عددي مثل ندگوي ميمشكل پيدا نكند 

. خواند ميدر اين موضوع  الاصول عليبا تئوري نسبيت هم ، خواند ميبا تئوري كلاسيك قبلي هم كرد. اين 

از  تر پاييناگر بشود شتابي 
s

m1010 شتاب به اين كوچكي ممكن بود ديده شود.  يعني در ،2را آزمايش كرد

،آنرا در بهترين مجلات فيزيك ديدم كه در  اي مقالهيك 
s

m1410  و ديده بودند كه  3آزمايش كرده بودندرا

                                                                 
 
 
 

2
 .كشد ميكه حدود هزار سال طول  s1010سرعت به يك متر بر ثانيه برسد، حدود كه اينبتوانيم انجام دهيم، چون براي  فعلاًنبوده كه ما  هايي شتاباين شتاب از   

3
 د آزمايش كرد.كه بشو كردم نميالبته من حتي تصورش را هم   
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يك  اي محدودهتئوري در يك  آنموند را چك كنند. يعني  خواستند ميقانون دوم نيوتون برقرار است. يعني 

را عوض كند. هنوز  اش حوزهتئوري را تغيير دهد، بايد برود و  خواهد مياگر دارد و  كردن چكچيزي براي 

فرضيه كامل نشده بود. يعني همان چيزهايي هم كه توصيف نشده بود، را توصيف نكرده بود، ولي چون 

كه  شود ميم انجا هايي آزمايش، كردند ميكار  آنموضوع داشت و مردم داشتند روي  آنپيشنهادهايي براي 

 كه اينخلاصه . كند ميدهي  نرويد. حتي اين حوزه را جهت آنكه سراغ  گويد مي ها فرض پيشهمان  ي درباره

يك مقداري هم البته . دهند ميو هر كاري را كه علاقه داشته باشند انجام  توانند ميمردم هر كاري كه 

ه وجود دارد و اين فرضيه هم وجود دارد. اولي كه اين فرضي بينم ميمن  مثلاًشناختي است.  زيبايي هاي حس

 و روم ميسراغ اولي من . پس كند نمياش يا... مرا جذب  موضوعه اصولدومي محاسبات يا  ليتميز است و

نيست كه بگوييم بايد چند نفر بروند سراغ اين و  طور اين. پس شود مييك نفر ديگر به سمت دومي جذب 

و برايشان  شوند ميداخل  اي حوزهكه همه مردم در يك  شود ميمشاهده  . ناگهانآنچند نفر بروند سراغ 

. يعني هنوزه آيد نميدر  آناز  اي نتيجههيچ  اتفاقاًو  شوند مي آنهمه داخل  بينيدممكن است ب زيبا است.

  فرضيهرا هم نتوانسته توصيف كند و  ها قبلي آنكه هنوزه فرضيه به حد آزمايشگاه هم نرسيده است و حتي 

معني وجود  آندهي به  . پس هدفكشد ميمردم را به سمت خود  ،آنهاي  ، ولي جذابيتاست نشدهكامل 

مند  ها از بالا خيلي قدرت دهي جهتكه  شود ميباعث يك دليل ديگري هم وجود دارد كه  معمولاًندارد. 

كه اگر  ديگر اين ي نكته يك. گيرد ميها با بودجه صورت  دهي جهت فعلاًچون  است، بندي بودجه آننباشد و 

در اين حوزه كار انجام باشد  و  مند علاقهبه يك نفر بگوييد كه بايد بروي و فلان كار را بكني، ممكن است 

در  را آنكامل تبديل كند كه بتوان در آزمايشگاه رد يا قبول كرد، ولي اگر  اي فرضيهدهد و حتي فرضيه را به 

بازدهي  معمولاًبنابراين  .بازدهي نداشته باشد اصلاًيعني  ؛اند انجام دهدبفرستيد، هيچ كاري نتوديگري حوزه 

كه علاقه شما به فلان سمت كشيده  كنند ميدهي  جهتنيز  بندي بودجهاست و با  ها آني ها علاقهمردم به 

 بعضاًد، نيست. اطلاع ندارن ها آناز  كلاًيي كه ها حوزهها در اين  بندي شود يا نه. البته در بعضي كشورها بودجه

نشوند. بنابراين به اين بستگي دارد  آنكه تعداد زيادي جذب  گيرند ميدر نظر  آنكمي براي  ي بودجهيك 

 .مداران تفهميم كنند شان را به سياست كه افراد، چگونه حوزه

 هاي شركتدنيا ، در كنند مي بندي بودجهكه  هايي آنمداران يا صاحبان ثروت؟  سياست 

 .ها دولتخصوصي هستند، نه 

است كه كاربرد مستقيم  هايي زمينهو همه در  دهند ميخود را انجام  گذاري سرمايهصاحبات ثروت،  

در مورد كارهاي ريز و  ها آندهي  ، بلكه بيشتر جهتخواهند نميبزرگ  پردازي تئوريهم  دان فيزيكدارد. از 

هاي  دهي جهتكساني كه  آن كلان هستند. هاي هزينهبزرگ نيازمند  هاي دازيپر تئوري و سريع است

هستند كه بايد مردمي را كه  ها آنهستند. اگر هدايتي هست،  مداران سياستو  ها دولتتر دارند،  بلندمدت

حتي ، رود مي اي هستهبودجه به سمت  الآنوقتي  مثلاً، به سمتي هدايت كنند. كند ميتصادفي كار  صورت به
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. اگر بودجه در ماده چگال يا گرافن باشد، ذرات ريزند مي اي هستهذرات بنيادين هم به  هاي حوزهاز 

هايشان  تا بودجه جذب كنند، چون از مكانيزم شوند ميها يك مقداري به سمت ماده چگال كشيده  بنيادي

جرم و  هاي تئوري آناهد بود. كارشان هم ماده چگال خو ي نتيجهاستفاده كنند و  توانند ميدر ماده چگال 

 . كند ميو به اين حوزه تمايل پيدا  گذارد ميانرژي تاريك را كنار 

جهت حاكم بر  توان ميكه با يك تحقيقات ميداني و يك مدل خاص،  آيد ميبه نظر  

كه آقاي  طور همانه ممكن است . البتشود ميجهتي كه در عمل واقع  آنآورد.  دست بهتحول علم فيزيك را 

كه دارند به  اي علاقهستادي هم وجود نداشته باشد و بر اساس زيباشناختي و  ي نقطهدكتر فرمودند، يك 

 مختلف بپردازند، ولي... هاي حوزه

و شما  كنند ميكار  آنيك فرضيه وجود داشته باشد كه صدها نفر روي  مثلاًاين هم ممكن است كه  

 آنسراغ  مطمئناًبه گوشتان نرسيده است. خوب  اصلاًمطلع هستيد ولي يك فرضيه هم هست كه شما  آناز 

  كامل كنيد.  را آنكه  رويد نميفرضيه 

 بحث سر اين است كه جهت حاكم بر تحول علم فيزيك.... 

 مهم است. گيري جهتر بگويم كه نوع انتشار اطلاعات هم د خواستم مي 

هاي فيزيك تابع جهت حاكم بر فيزيك . قبض و بسط حوزه2/3  

. عرض كردم كه به يك مدلي براي كشف اين نيازمنديم. يك مدلي لازم است قطعاً 

 است كه در دو جلسه قبل هايي حوزه آندرباره هم ، اين جهت كشف شود. بحث بعدي آنكه بر اساس 

كه اين مدل  رسد ميتوضيح داديد. به نظر ما  مكانيك، كوآنتوم، ترموديناميك، ذرات، چگال و...( هاي حوزه)

 .دهد ميعناوين را نتيجه  آن، توسعه و بسط كند ميحركت مسير  آنو جهتي كه تحول علم فيزيك در 

در فيزيك متغير اصلي شود( و به چه دليل فيزيك ذرات يا ماده چگال يا... توسعه پيدا كند )يعني  كه اين

مسير حركت كند و نگاه بشر را نسبت به  آنهايي جريان پيدا كند و بشر در  و ميدان ها حوزهتوصيف در يك 

عناوين را  آنقرار دهد، اين جهت است كه تصرف كرده و  تأثيرطبيعت تغيير دهد و زندگي بشر را نيز تحت 

 .كند ميخلق 

نظري مثل  كاملاًاز فيزيك فيزيك در كنم. داستاني كه ما  تر كاملين مطلب را من يك مقداري ا 

كه مهندسي پشت  م اين استكني ميمشاهده  و... تا ماده چگالگرفته كل كيهان و...  ي دربارهپردازي  نظريه

اي  وستهپي ي حوزه. يعني فيزيك جداي از مهندسي نيست. ما يك است چسبيده آند و به قرار دار ها اينسر 

جداي از طراحي و فيزيك فقط اين حوزه ) معمولاًسوار شده، ولي ما  آنداريم كه طراحي هم روي 

حوزه به اين حوزه هم  آنحوزه داريم و از  آناز اين حوزه به  عملاًدر حالي كه  ؛كنيم مينگاه را مهندسي( 

 ي حوزهمردم از از  اي عده كه آنبا ، تعداد افراد را ثابت فرض كنيم. دهي جهتبراي  توانيم نميداريم و 
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ها هم  شناسي زيست، ولي بعضي از (بگوييم فيزيك هستند)حتي اگر  روند ميبيوفيزيك  ي حوزهفيزيك به 

. يعني شما فقط يك دنكن ميتر  را پرحجم تان حوزهو  آيند ميجذاب باشد، به بيوفيزيك  تان حوزهاگر 

مربوط به كل علم  دهي جهتلذا اين شكلي انجام دهيد.  دهي جهتمجموعه از امكانات ثابتي نداريد كه 

 هايي كه... است. به همين دليل هم حوزه

 ي جامع علمي حاكم بر فيزيك است. منظور شما حتي نقشه 

 بر فيزيك نه! 

 ها و هر چيزي كه به فيزيك مرتبط است. ينيها، پاي ها، بالايي ها، زيرمجموعه هم عرض 

جامع از فلسفه و الهيات گرفته تا مهندسي صنايع و ...  ي نقشهغيرمجاور هم هست.  هاي حوزهحتي  

، ريزيد ميوقتي در چگال بودجه  مثلاًشما به كدام سمت برود.  دهي جهتگيرد كه  را در برمي ها حوزه ي همه

نيست كه اين  گونه ايناضافه شوند، ولي  آنشود و هزار نفر به  مند قدرتت كه چگال اين به معني اين اس

اعم از مهندسي و الهيات  ي علمها حوزهفيزيك به چگال كشيده شوند، بلكه از تمام  ي بقيههزار نفر فقط از 

هم علم  ي حوزه از خارج از اي عده. حتي ممكن است كه شوند ميچگال اضافه و به  شود ميو فلسفه و... كم 

 به ماده چگال كشيده شوند.

را  دهي جهتاثر داريم.  تأكيدبخش مورد نظر ما نيست، بلكه اين طرف را  آنحالا  

 فيزيك توضيح داديد، ملاحظه كنيم.  هاي حوزه ي دربارهدر قبض و بسط عناويني كه  خواهيم مي

 .دهند مي، نظر كنند ميگذاري علمي كار  كه فلسفه علم و سياست هايي آنين حوزه ا ي درباره معمولاً 

 فيزيك را عرض كردم. هاي عنوان 

در فيزيك، يا مربوط به كساني است كه در  گذاري هدف. ولي موضوع اين است كه دانم ميبله!  

. اگر تا كنند مييا مربوط به كساني است كه فلسفه علم كار   ،كنند ميهاي علمي كار  گذاري موضوع سياست

 داده ميامريكا اين كار را انجام  معمولاًدر غرب انجام گرفته و  معمولاًاي وجود داشته كه  گيري هدف الآن

بعد   ،گيرند مياست به اين صورت بوده است كه يك مقداري شناخت از فيزيك، شيمي، زيست و... 

 گذاري انجام دهند. كه در كدام قسمت سرمايه كنند ميگذاري  سياست

 بحث من جاي ديگري است.  

 مربوط به پيشرفت علم فيزيك است؟ 

 دهي جهتپردازي در  است كه مطرح كرديد كه چگونه تئوري هايي بحثنه! مربوط به  

)حتي ناپيدا( كشف جهت  جا ايناست. اگر در  جا اين. بحث ما گذارد مي تأثيرشگاه و توليد قانون به آزماي
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 گفتيد ميو  كرديد ميشما توضيحاتي را مطرح  الآن. تكامل علم فيزيك را نتيجه خواهد داد صورت بگيرد،

به راحتي  را آنوند، ولي مورد نقض واقع ش ها موضوعه اصل، ممكن است كه شود ميكه انجام  هايي آزمايشدر 

 و ابعاد... كنند ميو دوباره آزمايش را تكرار  پذيرند نمي

 كه بايد تكرار شود. گويند ميهر آزمايشي را  

 ي مجموعهكه با وجود  ماند ميبراي دنياي فيزيك باقي  سؤاليعني اين  

انجام شده، هنوز فلان قسمت تحت پوشش قرار نگرفته و بعد به دنبال  كه هايي آزمايشو  ها پردازي نظريه

تا حل شود. حال در اين قسمت، چه  كند مي گذاري سرمايهخواهد بود و روي اين بخش  سؤالحل اين 

تأييد روي تأييد را به دنبال دارد و مرتب  دائماًكه  هايي آزمايشو چه  دهد نميقسمتي را كه پوشش 

 جديد، هم پوششي بيشتري دارند... هاي آزمايشو  ها پردازي تئوريو  كند ميرا تأييد ديگر  هاي حوزه

تأييد روي تأييد  غالباًتا حوزه را گسترش دهند كه  برند ميرا بالا  ها دقتبراي گسترش حوزه  معمولاً 

 را به همراه دارد.

اگر با يك مدلي، اين  هتي حاكم است، ولو ناپيدا.كه بر اين، يك ج كنم ميعرض  

را قبض و بسط  ها آندر عناويني كه فيزيك وجود دارد، ظاهر خواهد شد و  آنجهت كشف شود، اثر اول 

 .دهد مي

يك موضوعي  خاطر به، آزمايش را كند ميكسي كه آزمايش طراحي  آنبله! ممكن است. بالاخره  

چه آزمايشي را طراحي كند يا بودجه را  كه اينم باشد و يك مشكلي را حل كند. حالا كه مه كند ميطراحي 

 تواند ميفرد چنين ذهنيتي داشته باشد،  آنفرد ربط دارد. اگر  آنگيري  به كدام سمت ببرد، اين به تصميم

 مؤثر باشد.

نسبت به  توانيم مي وقت آنكنيم،  دمن قاعده را اينكه اگر بتوانيم  رسد ميبه نظر  

 هاي فيزيك قضاوت داشته باشيم. سرفصل

 كنيم يعني چي؟ مند قاعده 

 ؟دهد ميبين آزمايش و تئوري، كدام است كه جهت را معني  كه اينيعني برسيم به  

هاي فيزيك ي تأثيرات آن در حوزه م بر فيزيك و ملاحظهي آينده: كشف جهت حاك دستور جلسه. 3/3  

مطرح كردند كه متغير اصلي، بحث از  گونه اينآقاي دكتر جواب را در اين باره  

و هم  كند نمييي را نقض ها حوزهو چه  كند ميرا نقض  هايي حوزهچه  كه اينپوشش و عدم پوشش است. 

كه  پذيريم ميداريم  عملاًمعني كردند و ما هم قبول كرديم و  جا آنيا نه. تكامل را در پوششي وجود دارد 

امروز قبول كرديم، ولي در همين  را اينآزمايشگاه.  درحتي   ،دزن ميحرف اصلي را دستگاه نظري فيزيك 
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ضوع بحث . حالا اگر همين را موزند ميقسمت هم نقض و عدم نقض يا پوشش و عدم پوشش حرف اصلي را 

، به نظر ولو پنهان  جهتي حاكم نيست،  ،ها تئوريبر جهت حاكم است يا نه؟ اگر  ها تئوريبر كه آيا قرار دهيم 

در  را آنجهت كشف شود تا بتوان اثر  آنحاكم شد، بايد  ها آن، ولي اگر جهتي بر دهد ميما تشتط را نتيجه 

 توانيم ميارائه شود.  بندي طبقه آنبعد بايد براي اصلي فيزيك در آينده ملاحظه كرد.  هاي سرفصلايجاد 

 آينده قرار دهيم. ي جلسهموضوع  را اين

 آقاي دكتر نظر شما چيست؟ 

 .كردم نميبه جلسات را من دنبال  دهي جهت ي ايدهاز ابتدا البته خوب است.  

به جلسات( هم فكر كنيد و در اين  دهي جهتكه روي اين ) شويم مي البته خوشحال 

 باب هم گفتگويي داشته باشيم.

د يك سري اطلاعات دريافت كنيد تا اين تئوري را با يك خواهي ميداريد و  اي تئورييك  الآنشما  

ي چيز چهكه شما  دانم نميي داريد و من چيز چهكه  دانيد ميچيزي منطبق كنيد. طبيعي است كه شما 

 وقت آن، كرديد ميكامل بيان  طور بهتان را  و محدوده تان تئوريو  كرديد ميداريد. اگر شما از اول صحبت 

 به شما كمك كنم. دهي جهت آندر  توانستم ميشايد من 

رورت ملاحظه كه حاج آقا فرمودند )ض چيزي آنمنظور اين است كه آيا شما نسبت به  

، اذعان داريد يا نه؟ آيا آنو كشف جهت(، هم از لحاظ اهميت و هم از نظر نياز علم فيزيك به پرداختن به 

 پرداخته شود يا نه؟ آنلازم هست كه به 

 به زودي خواهيم رسيد.)كه توضيح تئوري ماست( شاءالله به مطلب شما هم  ان 

بشوند كه قرار است جرم و ماده تاريك را  اي حوزهبگوييم كه وارد  اي عدهخاص به يك  طور بهر اگ 

 توصيف كنند... 

جهتي را  ها تئوريبر  توان مياثبات كنيم. آيا از لحاظ منطقي  را آن اترياضي خواهيم مي 

 حاكم كرد يا نه؟

 عيتي نيست.جهتش قط الاصول علي 

 قطعيتي مورد نظرمان نيست. وقت هيچبله! عيبي ندارد. ما هم  

 اين حوزه بروند... 07ولي اگر بگوييد % 

 به دنبال كشف جهت هستيم. 
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يك   هستيم كه هر جايي كه تئوري هست،به دنبال درصد هم نيستيم. دنبال اين  

 . 17بروند يا % آندرصد دنبال  27براي ما مهم نيست كه %جهتي هم هست. 

و بر كل نظام هم يك جهتي حاكم است. كل مجموعه نيز يك نظامي به يك سمتي  

 دارد.

نبوده، اين است كه در عمل  ها دان فيزيكدست  دهي جهت گويم مي كه اينتصور شخصي من از  

كه در اين  اند كردهرا تأييد  ها نظريه گاهي ها آزمايشتصادفي صورت گرفته. يعني  صورت به دهي جهت

. 1جايگزين شوند. پس  ها نظريهكه  است شدهكه باعث  اند كردهرد گاهي و  اند دادهصورت حوزه را گسترش 

تطبيق پيدا كنند يا انجام محاسبه  اند نتوانسته كه اينبراي شما فرضيات  بعضي اوقات كه اين. 2رندم بوده. 

، به دلايل ديگري زنده فرضياتاين كه  بيند ميانسان بعد از يك مدتي مرده اند و مشكل بوده،  ها آندر 

تند يا قابل آزمايش تبديل شود، به دلايلي كه يا مشكل داش ي فرضيهبه  كه اينفرضيه قبل از يعني . شوند مي

نتوانسته فرضيه را منتشر كند و  اخوانده )چون فرضيه كامل نبوده( ي ، نميكردند ميچيزهايي كه حساب  آن

. به همين دليل است كه تصور من شود ميدوباره زنده به دلايلي بعد از يك مدتي  و كسي بخواند مرده است

كيهان، مردم انواع و اقسام  ي حوزههمين  در مثلاًنيست.  ها دان فيزيك دست بهزياد  دهي جهتاين است كه 

را بدهد كه  اي فرضيهيك نفري يك اگر موفق نبوده.  كدام هيچ فعلاً، ولي اند نوشته، اند توانستهفرضياتي را كه 

مردم نگاه فرضيه قطعي است و  آنها به  ، در اين صورت هجومكند مياحساس شود كه يك مشكلي را حل 

. حتي ممكن است كه يك فرضيه باعث شود كه كند ميكه درست است، منحرف  يا فرضيهرا از راه اصلي و 

 آنو مردم روي  دهد ميجواب فرضيه كه اين  شده ميسال عقب بيفتد. چرا؟ چون احساس  27مسير كار 

و  بميردديگر  ي فرضيهو ممكن است بعد ببينند كه هيچ اتفاقي نيفتاد و سر همين جريان يك  اند كردهزوم 

تصادفي  طور بهحتي ممكن است كه عقب بيفتد. در اين مدت  عملاًزياد شود و  آنتوجه به  بعد ها مدت

ديگري يك سال زودتر از  ها اين، ولي يكي از را بهماني اي فرضيهو باشد را فلاني مطرح كرده  اي فرضيه

خودش را  ي رضيهفبنشيند  كه اينطرف هم بجاي  آننكند، چون مطرح  اصلاًيكي  آنباشد يا مطرح كرده 

بزرگ شود.  بعداًبنا نشود كه بخواهد  اصلاًاين فرضيه در نتيجه . رفته بودفرضيه  آنكامل كند، به دنبال 

 آنكه اين فرضيه زودتر از  بينيم مي، پررنگ است. افتد مييعني يك مقداري احساس تصادفاتي كه اتفاق 

 .ميرد مييكي  آنيكي به دنيا آمد و 

شما با يك  الآنبعد قرار دهند.  ي جلسههمين مطلب را موضوع  خواهند ميحاج آقا  

كه در خيلي از اين جاها تصادفات و اتفاقات حاكم است و حاج آقا  كنم ميمثال فرموديد كه من حس 

 د، مناسب است.آينده باش ي جلسهاثبات علمي كنند كه جهت حاكم است. اگر اين بتواند موضوع  خواهند مي

 به نظر من قانون عليت حاكم است. 
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 فيزيك روي عليت بنا شده. اصلاًاست. موضوع اين است كه  فرض پيشقانون عليت كه  

 .دهد ميهويت است كه  به اين امور جهت  آنيعني فيزيك يك هويتي دارد و  

نخواهد  اي نتيجه، هيچ دهيد ميآزمايشي را هم كه انجام  آن. اگر عليت نباشد، هويتش عليت است 

 . دهيد نميآزمايشي هم انجام  اصلاًداشت. 

بگويند كه بر اين عليت جهتي حاكم است، ولي آقاي دكتر  خواهند ميحاج آقا  

 كه اتفاقات و تصادف حاكم است. دهد مينشان  اه مثالخيلي از  گويند مي

 و عناوين فيزيك ملاحظه كنيم. ها سرفصلدر پيدايش  خواهيم مي را آنو اثر  

 .افتد مي جا آنيعني اگر جهت حاكم باشد چه اتفاقي در  

 وارد دنياي سياست شويم و... بعداً كه اينهستيم، نه  آنن نرود كه دنبال يعني يادما 

 ها سيستم كه اينتحليل به كامپلك سيستم(  مخصوصاً) هايي روشبا البته بماند كه مردم در فيزيك  

 ها تحليلن مردم با اي ها وقت. بعضي استبيشتر در تحليل اين ولي ، اند پرداختههم  كنند ميچگونه رفتار 

ي ما يك جوري آمار هاي سيستمچون  ، وليكنند مي دهي جهت( اكونوفيزيكس و سوشال فيزيكس و...)

است  اي حوزهو اين  قطعي نخواهند داشت دهي جهتقطعي ندارند،  هاي گيري تصميميعني  مانند هستند،

ت شد يك مقداري متفاوت كه صحب اي حوزهحوزه با اين  آن. البته كنند ميكار  آنكه مردم دارند روي 

مربوط  ها حوزهيمان به كدام ها حوزهيكي از دوستان يك سري نمودار در آورده بود كه ما كدام  مثلاًاست. 

 ترين نزديك كه اين. دهد ميكه مورد نظر شما است را شكل  چه آنيك مقداري از  عملاًهستند و اين 

ي ديگري  وصل هستند يا بگونه آنبه  ها علم ي يهبقبه فيزيك چيست. آيا فيزيكس مركز است و  ها رشته

اي از  يك شاخه عنوان بهايران در آورده بود، مهندسي مركز بود و فيزيك  ي دربارهاست. در نموداري كه 

در امريكا برعكس بود. فيزيك در مركز بود و مهندسي در شاخه. در اين نمودار مهندسي قرار گرفته بود و 

 بود.نشان داده هم  را آناي(  ند علاقهواقع مولتي دسيپلين )چ

 خواهيم مي. بررسي كنيم خواهيم ميرا در درون فيزيك  بندي طبقهحالا همين  

 دارد يا ندارد؟ بندي طبقهقابليت هم ببينيم كه درون فيزيك 

 والسلام عليكم و رحمة الله و بركاته





 مباحثي پيرامون

 

 فيزيك

 

 :مششجلسه 

هاي مختلف فيزيك و  ضرورت به وحدت رساندن حوزه

 و ها هاي آن روش

 بررسي خلأها
  با حضور

 دكتر فاضلی
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»1« 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شناسنامه
 هاي فيزيك ول موضوعهموضوع: اص

 52/15/09تاريخ جلسه: پنجشنبه 
 مكان جلسه: حسينيه انديشه

 الله صدوق، حيدري و احمد زيبايي نژاد حجج اسلام روح دكتر فاضلي، حجةالاسلام والمسلمين صدوق،  حاضرين:
 الله صدوق سلام روحالا فهرست: حجة

 الله صدوق پياده و ويراست: حجةالاسلام روح
 الله صدوق الاسلام روح آرايي: حجة صفحه حروفچيني و

 50/1/01نشر: 



 
 
 
 

»2« 

 
 
 

 فهرست مندرجات:

 
 

 4 ....................................................................................................................................... خلاصه جلسه گذشته: -

 0 ................................................................................ يكضرورت كشف موضع وحدت تكامل توصيفات فيز -1

 19 ............................................. هاي مختلف فيزيك براي وحدت بخشي به فيزيك ضرورت ملاحظه ربط بين حوزه -1/1

 11 .............. ت و غلط در فيزيك = روش تحقيق(پردازي )تعريف علم و صح ضرورت بهينه كيفيت نظريه -5

 11 ............................................................................................................. تشخيص خلأ: اولين قدم در ارتقاء توصيف -1/5

 11 .................................................................................... مانند:گرانش و كوآنتومشوند  هايي كه شامل و مشمول نمي خلأ در تئوري -1/1/5

 11 ................................... انرژي تاريك و ذرات بنيادين  خوانند مثل جرم تاريك، هاي موجود نمي هايي كه با تئوري خلأ در آزمايش -5/1/5

 11 ..................................................................................... قدم دوم: منطقي بودن )تعيين اصول موضوعه و حفظ آن( -5/5

 14 ............................................................................................................. هاي گذشته خواني تئوري با آزمايش ضرورت تحليل و هم -1/5/5

 14 .................................................................................................................................. ام درست محاسبات، يكي از اجزاء منطقانج -5/5/5

 14 ...................................................................................................................قدم سوم: پيش بيني حوزه مياني )خلأ( -1/5

 11 ......................................................................................... و ضرورت تكيه به تقريب ها خلأ: ناتواني در محاسبات بعضي از تئوري -1/1/5

 11 ................................................................................... نهايت خاستگاه بعضي از خلأها: نسبت بين محدوديت و بي -4/5

 11 ........................................................ دم شناخت آن به صورت كماهيخاستگاه بعضي از خلأها: طبيعت به دليل ع -2/5

 11 ....................................... گرايان ماهيتي در منطق صوري گرايان در فيزيك )قائلين به تئوري اصلي( با تطابق تفاوت نگاه تكامل -1/1/5

 59 ........................................................................... هاي پشت ذهن دانشمندان آن هاي فيزيك از فلسفه تبعيت حوزه -1/5

هاي  هاي حوزه . به وحدت رساندن روش5هاي فيزيك  . به وحدت رساندن سرفصل1دستور جلسه آينده:  -1
 50 ................................................................................................................................................... مختلف فيزيك

 
 

 
 
 



 
 
 
 

»3« 



 
 
 
 

»4« 

 
 
 
 

ميبسم الله الرحمن الرح  

 

خلاصه جلسه گذشته: -  

 .شوم ميقبل را اگر بفرماييد ممنون  ي جلسه بندي جمع 

. كنيد ميرا اضافه  اي موضوعه اصولقرار بود يك چيزهايي را براي من اثبات كنيد. شما گفتيد كه يك  

 .كنيد مييزهايي را اضافه گفتيد يك چ

 آنگذشته داشتيم و اگر يادتان باشد، يك بحثي را هم بعد از  ي جلسهيك بحثي را در  

بود كه  ها همگنيو  ها موضوعه اصول. 1  در ماشين داشتيم. در جلسه شما سه سطح از قانون را مطرح كرديد:

نتايج يك به يك يا  ها اين. بعد گفتيد كه 2نام برد.  اي ريشهات مادر يا موضوع عنوان به ها آناز  توان مي

در بخش اول استدلالي را كه از حضرتعالي استفاده كرديم اين  .شود مياستخراج  ها آناي دارند كه از  منطقي

و  ها وضوعهم اصول؛ چه در است كردهتأييد  را آن بعداًبود كه اين يك استدلال رياضي دارد و آزمايشگاه هم 

. اگر بخواهيم مثال بزنيم، اصل بقاي انرژي يا اصل بقاي شود مياستخراج  ها ايناي كه از  چه در نتايج منطقي

نتايج منطقي يا يك به يك  عنوان به، شما شد مياستخراج  ها موضوعه اصول آنبار يا هر اصل بقايي كه از 

قانون اول، دوم و  مثلاً. آيد مييك سري قوانين بدست  ها اين. و بعد گفتيد كه بر اساس 3استفاده كرديد. 

 سوم نيوتون يا قانون يك، دو، سه و چهار ترموديناميك. من اين استنباط را از فرمايشات شما كردم.

را به  موضوعه اصولهر كدام يك سري قوانين دارد كه اين قوانين يك سري  ها تئوريمن گفتم كه  

يك سري اصول و همگني زمان و...  دوم، سوم نيوتون  قانون اول، ي زمينهپشت  مثلاً .اند شناختهرسميت 

اصول را حفظ كند، قوانين  آناست. حالا اگر كسي به جاي قوانين نيوتون يك قوانين ديگري بنويسد، اگر 

 . است كردههمگني را حفظ  آن. قوانين بقاي مربوط به است كردهحفظ  را آنبقاي 

جريان دارد. سه  ها حوزه ي همهباشد، در  ها موضوعه اصولبه تعبير ديگر سطح اول كه  

 كه داشتيم... اي موضوعه اصل

 اضافه كرده باشد. موضوعه اصلباشد كه يك  اي تئوريممكن است كه يك  
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تر هم داشته باشد، موضوع  را دارد. حالا اضافه ها همگني  آنمنظور اين است كه حداقل  

 بحث نيست.

را هم كنار  ها همگنيو يكي از اين  اند نشدههايي هستند كه هنوز به تئوري تبديل  البته فرضيه 

ها هم حمله  ، ولي به همگنياند نكردهيي هستند كه هنوز روند تبديل به تئوري را طي ها فرضيه. اند گذاشته

يك امر مقدس نگاه كنند. براي حل بعضي از  عنوان به ها ايننيست كه مردم به  طور اين. يعني اند كرده

اثبات  ها آنرا دست بزنند. البته ممكن است كه بعضي از  ها موضوعه اصولكه  كنند ميبه اين فكر  ها قسمت

 م برگردد.مواردي را كه من مطلع نيستم، ممكن است به اوايل عال آنهم شده باشد، ولي 

. بعد اگر يادتان باشد، اند شدهاست كه به قانون تبديل  هايي تئوري آنولي مورد نظر ما  

، اگر مربوط يا اصول بقايي را كه گفتيم ها موضوعه اصولاين بود كه  آنيك بحثي را در ماشين ادامه داديم و 

ت بخورد. چون خارج هميشه يك گونه است، ولي اگر ذهن ما نبايد دس وقت هيچبه خارج است، بنابراين 

 ...ايم كردهبه خارج نزديك  را آن مرتباًآزمايش تطبيق پيدا كرده و  ي وسيله بهاست كه با خارج 

 . فهميديد نميو شما هم حرف من را  فهميدم نميمن يادم هست كه من حرف شما را  

و  كند مياست. گفتيد كه خارج از عليت پيروي  مند قانونشما اين بود كه خارج  بحث 

اين يك امري است كه در خارج جريان دارد. چه ذهن ما به اين و جوانب اين انتقال پيدا كند و چه انتقال 

 پيدا نكند.

اعتقاد داشته  آني مند قانونه كند، بايد ب مند قانونطبيعت را  كه اينمن گفتم اعتقاد فيزيكي براي  

 كند. مند قانوند توان نميباشد. اگر نه، 

كه « امكان»استدلالتان هم اين بود كه در غير اين صورت، اگر سيب را ول كنيم، اين  

رضي وجود نيست، بايد چنين ف مند قانونبه زمين نيايد بايد وجود داشته باشد. اگر بخواهيم بگوييم كه 

 داشته باشد. 

اين حرف بزنيد كه  ي دربارهيك چنين چيزهايي بايد امكان داشته باشد. حتي اگر شما بتوانيد  مثلاً 

است. يعني شما فرض كنيد كه يك چيزي را كه  مند قانون، اين يعني رود ميبالا و پايين « احتمالي»به چه 

حساب  را آناحتمال  توان مي كه اين. رود ميو به يك احتمالي بالا  رود مي، به يك احتمالي پايين كنيد ميول 

است. حتي كساني كه به عليت هم اعتقاد  مند قانونمشخصي دارد، اين يعني  ي محاسبهاحتمال  آنكرد و 

بالاخره يك چيزي  كه اينخيلي جدي است.  مندي قانونمندي را قبول دارند. بنابراين  نداشته باشند، قانون

 آن ي دربارهنسبت به اين اتفاق علم پيدا كرد يا نه؟ اگر نشود كه  توان مي. آيا افتد ميست و يك اتفاقي ه

هر   نيست؛ ولي اگر بشود كه به هر طريقي، مند قانونبگوييم كه  توانيم مي وقت آنهيچ علمي پيدا كرد، 

هايي مثل قوانين  مندي قانونداراي رفتارهاي جوامع انساني  مثلاًاست.  مند قانونعلمي پيدا كرد، يعني 
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اي دارند. حتي اگر ما  يمند قانونپيدا كرد. بنابراين يك  آنيك چيزهايي در  شود ميمكانيك نيستند، ولي 

استوار كرد و  موضوعه اصول آنروي  توان ميدارد،  مندي قانونچيست. وقتي  مندي قانون آنندانيم كه 

 . اند شدهدارند، منتج  مندي قانون ها اينجايي كه  ايناز موارد  ي بقيهتئوري ارائه داد. لذا 

نتيجه گرفت كه خارج و ذهن ما، دو موجود مستقلي هستند كه ما در  توان مي را اينآيا  

 هستيم؟ ها اينپي كشف، يا نزديكي ترابط 

 يك چنين چيزي را بگوييم. توانيم مي 

 ها موضوعه اصولعمليات ذهني ) ي وسيله بهاست و ما  مند قانونو بعد بگوييم كه خارج  

 نزديك شويم. آنبه  خواهيم مييا قوانين يك، دو، سه(  بقاءيا اصول 

 يها آزمايشرا در  ها تئورياست كه برقرار است، ولي ما اين  هايي تئوريبر عكس است. قانون همان  

. در واقع ام ديدهمردم در عمرمان همگني زماني را به نوعي  ي همهمن و  مثلاً. ايم ديدهعمرمان  ي تجربه

كه  دهند ميكه يك سري اصولي را سوار كنيم. بجز اين اصول، پيشنهاد  دهند مي هايي ايدهيك  ها آزمايش

توصيف كنيد. يعني داستان ذهن  اريگذ قانونرا بوسيله همان روند  ها آزمايشيك سري قوانيني بگذاريد و 

سراغ  اصلاًبودن معتقد نباشد،  مند قانونشويم. اگر يك نفر به  پردازي تئوريو عين قبل از اين است كه وارد 

چه چيزي را بكند. يعني اول اول بايد معتقد  پردازي تئوري  . اگر قانوني وجود ندارد،رود نمي پردازي تئوري

و آزمايش بگويد اين نظريه من  كردن چكو بعد با  پردازي تئوريو بعد بيايد سراغ  باشد كه قانون وجود دارد

 . خواند ميدر اين محدوده با طبيعت 

 خارج را ملتزم است؟ مندي قانونپس قبلش  

 اگر نباشد كه شما چطور.... 

آزمايش  ي وسيله بهاي است كه بعد  مندي قانون، كند ميرا كه ترسيم اي  مندي قانوناما  

ترسيم  توانيم ميذهن و خارج  مندي قانونيك دوئيتي را بين عليت يا آيا . يعني كند ميبا خارج تطبيق پيدا 

 كه البته بعد نيز بايد به وحدت برسد. كنيم يا نه؟

گفتيم كه يك آزمايشگاه  قبلاًكرديم.  قبلاً را آنت كه بحث اگر منظورتان قوانين و آزمايشگاه اس 

 عنوان بهبه نظريه را شما  ها آنو تبديل  ها فرضيهي ما است. پس اگر ها تئوريداريم كه ديوان عدالت 

طبيعت، به نظر من اين  هاي مندي قانون عنوان بهو آزمايشگاه را  كنيد ميذهني حساب  هاي مندي قانون

. يعني آزمايشگاه داور اين تئوري است. شما دوئيتي را پذيريم نميچون ما تقابل اين دو تا را   دوئيتي نيست،

نزديك و... نيست.   برابر، اصلاً ها آن. جايگاه كند ميكه آزمايش داوري  كند مينداريد. تئوري مسيري را طي 

 بدهد و در آزمايش نقض شود... اي فرضيههر كسي كه 
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علامت مساوي جلوي آن بگذاريم؟ و  توانيم ميهر آزمايشي حتي دقيق انجام شود،  

 بگوييم اين آزمايش با خارج مساوي شد؟ و تئوري يا قانون ما يا هر چيز ديگري با خارج انطباق پيدا كرد؟

 ما هميشه ضريب دقت در آزمايش داريم. 

دوئيت  اجمالاً  ،كند ميس به همين نسبتي كه دقتمان با خارج فاصله پيدا احسنت! پ 

 .ايم پذيرفتهرا  ها آن

اش  است. بنابراين اين داستان سروكله 03 مثلاً اين دقت در مورد تعداد است. ها وقتبعضي  

محدوده  آندقتي دارند كه با  ي محدودهما يك  هاي تئوري ي همه. قبول دارم كه شود ميها هم پيدا  جا اين

نهايت قدرت  بالا هم در تئوري حساب كردن ما مشكل داريم. چون بايد بي هاي دقت. چون در اند شدهيك 

بين  توانيم ميولي   نهايت آزمايش نياز است. آن بي كردن چكمحاسبه داشته باشيم كه نداريم و هم براي 

يكي را رد كنيم و يكي را قبول كنيم. حتي  ها فرضيهيم. يعني در آزمايش بين تفكيك قائل شو ها فرضيه

كه وجود دارند رياضي  هاي قضيه ، يعنياند شدهدر فضاي ذهني ترسيم وجود دارند كه جايگزيني  هاي فرضيه

بكنيد  را هايي فرضكه اين چنين  اي تئوري كه اند دهو اثبات كر نوتئورم گويند مي ها آنبه  ها وقتبعضي 

كه اين خصوصيات را داشته  هايي تئوري ي مجموعه  وجود ندارد. يعني بخاطر اين نتايج آزمايشگاهي، اصلاً

نوتئورم داريم كه هيچ  هاي قضيهباشند و اين سه اصل را محترم بشمارند، غلط هستند. تعدادي از اين 

دوئيتي كه شما در  آن، ولي فهمم ميا لذا من دوئيت ردر اين محدوده وجود ندارد و درست نيست.  اي تئوري

 نظرتان است كه ذهن را در مقابل طبيعت بياريد....

را به هم نزديك كنيم. به  ها اين خواهيم ميتقابل را اثبات كنيم. ما  خواهيم نمينه!  

را  ها آنكرده، نسبت  تر نزديكه هم را ب ها اين مرتباًدنبال اين هستيم كه يك دوئيتي وجود داشته و ما بايد 

 بالا ببريم. آنكرده و فهممان را از  تر دقيق

يعني مدام فاينتيون د. وشنيكي از نكاتي كه يك تئوري خوب دارد، اين است كه فاينتيون  

له هفده دايره گفتم كه در زمان گالي قبلاًپارامترهاي ريز به آن اضافه كنيد تا به آزمايشگاه شما فيت شود. 

با مدار بيضي باشد و چه مدار  اي دايرهتئوري هر مداري را كه بدهيد، چه  آن. در گرفتند ميداخل هم 

تئوري  آن؟ چون كنند نميتئوري تكيه  آنبيان كنيد، ولي چرا به  را آنطريق  آنستيد با توان مي، اي دايره

تنظيم  را آنو  چرخانديد ميها را  پيچ نآخيلي فاينتيون بوده. يعني شما يك سري پيچ داشتيد كه 

است كه فاينتيون نشود. يعني وقتي قوانين نيوتون را نوشتيد و جواب نداد،  آن. تئوري خوب كرديد مي

علم پيدا  خواهيد ميقوانين پابرجا باشد. داستان اين است كه اگر  آنتا  كنم ميبگوييد هزاران پارامتر اضافه 

 هاي داده ي اندازهتان باشد. يعني اگر من به  آزمايشگاهي هاي داده ي دازهانكنيد، علمتان نبايد به 

. فقط بايد گنجد ميبياوريد، در تئوري من  دست بهكه  اي نتيجهآزمايشگاهي شما پارامتر تعريف كنم، هر 
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ده پارامتر  پارامترهايم را تعيين كنم. اگر ده تا نقطه داريد و من ده تا پارامتر داشته باشم، ده تا نقطه را

تعيين كند، ولي اگر من بتوانم هزاران پارامتر داشته باشم و بتوانم به آن اضافه كنم، شما هر چقدر  تواند نمي

نقض شود. به همين دليل يكي از نكاتي كه يك تئوري خوب دارد  تواند نمي اي تئوريآزمايش بياريد، هيچ 

بايد بتواند توصيف كند، بايد محدود باشد. نبايد  كه ايناين است كه بايد نقض پذير باشد. يعني بجز 

نبايد بياييد و يك سري پارامترهاي تعيين كرد. اگر بگويند فلان تئوري غلط است،  نهايت بي را آن ي محدوده

 نهايت بيعلم نياز است تا  نهايت بي وقت آنريز به آن اضافه كنيد تا درست شود. اگر ريز ريز درست كنيد، 

ما با توجه  ها وقتنخواهيم داشت. هر چند بعضي  بيني پيشكنيم. در اين صورت ديگر قدرت  داده را تعريف

 ي مجموعهبه  آنكه من دفعه گذشته از -كه فاينتيون هستند  هايي تئوريداريم از  عملاًبودن  مند قانونبه 

كه  هايي تئورييا  ها هداد ي مجموعه، از رسد نمي. در آزمايش زورمان كنيم مياستفاده  -نام بردم ها داده

ايم  داده را برداشته ي مجموعهخوبي نيستند، چون  هاي تئوري ها اين، ولي كنيم ميفاينتيون هستند، استفاده 

و   و اين اتفاق افتاده است، ام كردهرا تكرار آزمايش ده بار اين  قبلاً گوييد مي. يعني بريم ميطرف  آنو 

حالا اگر اين آزمايش يك تكه از آزمايشتان باشد در اين آزمايش اين ست. كه چرا اين اتفاق افتاده ا دانم نمي

افتد. اطلاعاتي نداريم كه بگوييم جرم، وزن و... اين چقدر است كه اين اتفاق افتاده است. به همين  اتفاق مي

. افه كنيد، به داستان اضآزمايشگاهي است هاي داده عملاًدليل شما ناگزير شديد كه يك تئوري فاينتيون كه 

. چيزي است كه دانم ميآزمايشگاهي  هاي دادهرا  ها آنو  كنم نميفاينتيون را تئوري حساب  هاي تئوريمن 

در تكنولوژي  ها وقتتر ندارد. بعضي  اي پايهو هيچ اطلاعات  ايد كردهتان را فيت  آزمايشگاهي  هاي داده آنبا 

، صد هزار نقطه را ايم نرسيدههار پارامتر توصيف كنيم، كه بتوانيم با چ اي تئوريهم مجبور هستيم. چون به 

 دست بههفتاد و دوهزارم را  ي نقطهصدهزار نقطه، عدد  آنو از  كنيم ميو در كامپيوتر ذخيره  گيريم مي

استفاده كنم از اين عدد بايد استفاده كنم. اين به معني اين است كه من  خواهم ميو اگر من  آوريم مي

كه  هايي تئوري. اين كنم ميبهينه  را آندارم كه  اي تئوريبگوييد كه  خواهيد ميلا شما تئوري ندارم. حا

يك سري  -اگر كلاسيك و نسبيت را نگاه كنيد -است كه  گونه اينبه  كنيم ميما بهينه  گويند مي

. يعني . اين تعداد هم محدود استكنيم مييم و يك سري را جايگزين دار ميو قوانين را بر  موضوعه اصول

. شود نميتئوري  اصلاًبرندارم و صدهزار تا اضافه كنم. اين  اصلاًصدهزار تا اضافه كنم، يا  دارم نميمن دوتا بر 

 آنزور هيچ آزمايشي به رد  عملاًچون شما بايد آزمايشي را داشته باشيد كه اين تئوري را رد كند و 

هر اگر در  .يك ميليون پارامتر معرفي كنيدد باي؟ يك ميليون داده؟ گيريد مي. شما چند داده رسد نمي

نقطه دارد، يك تابع يك ميليون پارامتري بگذاريد، فيت مي شود. با دقت يك هم  نموداري كه يك ميليون

فيت مي شود و خطا هم نخواهيد داشت. قبلا خطاي در آزمايشگاه داشتيد، ولي الآن هيچ خطايي نخواهيد 

 د. داشت و از همه ي نقاط رد مي شو
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ضرورت كشف موضع وحدت تكامل توصيفات فيزيك -1  

در بحث جلسه ي قبل به دنبال اين بوديم كه موضع وحدت توصيفات تئوري ها را  

 اگر صلاح مي دانيد...در فيزيك پيدا كنيم. 

 ند. مثل قانون بقاي انرژي.آن قوانيني كه در تئوري هاي حوزه هاي مختلف فيزيك باقي مي مان 

به نسبت ثبات بيشتري دارند و در آن ثبات جهت توصيفات و جهت تعريف علم را  

حفظ مي كنند. يعني ما در كجا به فيزيك مي گوييم علم؟ يعني در كجا مي توانيم نسبت به تئوري ها 

 نند؟ موضع وحدت است كه اين را به ما نشان مي دهد.  قضاوت كنيم كه ما را از توصيف و علم دور مي ك

آن چيزي كه به ما نشان مي دهد كه داريم به توصيف طبيعت نزديك مي شويم يا دور مي شويم،  

آزمايش ها و چك هاي تئوري است، نه حوزه هاي مشتركشان. حوزه هاي مشترک اگر دو تا تئوري باشد كه 

اندازه اي نباشد كه ديگري را در بر بگيرد و يك ناحيه بينابيني داشته باشند و در هيچ كدام شموليتش به 

ناحيه بينابيني تقابل داشته باشند، يعني يكي از حوزه هايشان محدود است، آن وقت با آزمايش مي توانيم 

د، در حوزه بفهميم كه اين تئوري محدود است يا آن تئوري يا هر دو. معمولاً اگر تئوري جهان شمول نشو

 هاي بينابيني بايد هر دو مشكل داشته باشند. 

 يعني  اگر به محدوديت تكيه كنيم، هميشه اين تقابل را خواهيم داشت؟ 

اگر تئوري هايمان محدود باشند، بله. البته تئوري هايي هستند كه ممكن است كه خودشان  

د، ولي حرف هايي كه .... مثلا نسبيت عام در حوزه ي خودش كامل حرف مي زند، محدوديت نداشته باشن

ولي ممكن است كسي بگويد كه ترموديناميك در آن نيست. اگر ترموديناميك در آن نيست، به معناي اين 

نيست كه محدوديت ندارد، بلكه به خاطر اين است كه حرفي از پارامترهاي ترموديناميك نزده، نه اين كه 

حوزه ي ترموديناميك جزو حوزه نسبيت نيست. بنابراين حوزه ترموديناميك هم جزو حوزه نسبيت است، 

وولي اگر بخواهيد از نسبيت وارد حوزه ترموديناميك بشويد، ناگزير هستيد كه از مكانيك آماري استفاده 

بايد اصول موضوعه اي را  كنيد. چون بي نهايت معادله مي شود كه نمي توان بي نهايت معادله را حل كرد و

اضافه كنيد كه بتوانيد وارد اين حوزه شويد، مثل اصل اربوديك يا اصل تساوي احتمال كه فكر مي كنم در 

حوزه آماري توضيح آن را دادم. با دو تا اصل از مكانيك كلاسيك مي روند و از حوزه نسبيت مي توانيد وارد 

نسبيت در حوزه ترموديناميك نيست، بنابراين ا مي شود. اين موضوع شويد و ديگر اين جزو حوزه ي شم

ترموديناميك در حوزه نسبيت هست. البته تئوري هاي لوكال يك چيزهايي بودند كه از دل يك مسائل ولي 

مي توانيم تقريب بزنيم و جرم سكون را صفر بگذاريم )مثلا در نسبيت كه ما آزمايشگاهي در آمده اند. مثلا 

اين صورت سرعتش هميشه سرعت نور خواهد بود. بعد اين حوزه محدود است و آن حوزه هم درباره نور( در 

محدود است. در بينشان، نسبيت هم اين را دارد و هم آن را دارد. در بينشان كه مرتبه ي جرم با اندازه 
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تئوري حركت، تقسيم بر سرعت نور برابر است، هم اين غلط است و هم آن غلط است. اگر يك كسي آمد و 

ي از توي آن خاص ، عملا چيزرا ارائه كرد)فقط سرعت هاي برابر با سرعت نور، نه پايين تر( هاي فرانسبيتي 

و هيچ حوزه ي تقابل هم در اين جا ديده نمي شد، اما اگر كسي مي گفت كه ، مگر مومنتوم و... نمي آمددر 

ن، آن وقت حوزه ي تقابل ايجاد مي شد آن مربوط به سرعت هاي بالاست و اين مربوط به سرعت هاي پايي

تئوري هايي كه مفهوم نيست. حوزه تقابل درباره حل مي كرد. هنوز سؤال شما براي من عملا و نسبيت 

و  سعي مي شود كه شموليت بزرگي داشته باشند مثل نسبيت عام كه ما الآن عدم شموليتش را نمي بينيم

مي دانيم كه نمي دانيم، نه اين هم ا نمي دانيم چيست. اين را كه ابعاد ريز راست كوآنتوم مكانيك فقط در 

كه حوزه ي آن را پايين بياوريم، چون مي دانيم كه در اين ابعاد مشكل دارد و در كوآنتوم مكانيك هم بلد 

كنيم. اگر مي توانستيم گرانش را كوآنتومي كنيم، حوزه ي نسبيت عام و حوزه كوآنتومي نيستيم گرانش را 

م مكانيك روي هم حوزه گرانش كوآنتومي را شكل مي دادند. فعلا در اين تكه هنوز مشكلي وجود كوآنتو

 .مردم نتوانسته اند اين حوزه را يكي كننددارد و 

هاي مختلف فيزيك براي وحدت بخشي به فيزيك ضرورت ملاحظه ربط بين حوزه -1/1  

له خودمان داريم استفاده مي كنيم كه به تعبير از اين سؤال ها براي حل مسئ 

حضرت عالي برايتان ابهام دارد. اجمالا اين جا مركزي است كه فلسفه و منطقي را توليد كرده و قائل است 

كه مي خواهد يك علوم پايه ديگري را توليد كند. اما اين را از اين مسير نمي خواهد بيان كند، چون يك 

جامعه ما هم كه بيكار نيست كه بخواهد بصورت آموزشي از مطالب اين جا  دوره آموزشي مي طلبد و

يا نه؟  آن را رونق دهدكه يك دستگاه فكري خوبي هست آيا استفاده كند و به اين جمع بندي برسد كه 

بنابراين ما غرضمان را در دستگاه موجود مطرح مي كنيم، به اين صورت كه از سؤالاتي كه براي فيزيك 

طرح هست شروع مي كنيم تا ببينيم كه براي ارتقاء دستگاه موجود حرف جديدي داشته باشيم، موجود م

آن وقت براي شما قابل تأمل خواهد بود. پس ما داريم در ادبيات موجود با استفاده از توصيفاتي كه جناب 

ي موجود تأملي را عالي مي دهيد، سؤالاتي را مطرح مي كنيم تا ببينيم كه اين سؤالات براي جامعه فيزيك

ايجاد مي كند يا نه. بعد ضرورت توجه به فلسفه ما از اين رهگذر راحت تر خواهد بود. پس اين كليت قضيه 

است. بر اين اساس شما بايد ببينيد كه سؤال ما در جامعه علمي خودتان قابل پذيرش هست يا نه؟ سؤال 

ن نظام فكري فيزيك )اگر از بيرون آن را نگاه مرتبطي هست يا نه؟ سؤال ما اين است كه در حوزه ي جريا

كنيم( چه نسبت به سرفصل هايي كه توليد شده )كه يك جلسه شما سرفصل ها را توضيح داده اي: فيزيك 

ذره، مكانيك آماري، بنيادين، نسبيت، ترموديناميك، مكانيك و ساير سرفصل هايي را كه توضيح داديد( ما 

كه اگر فيزيك امروز ده سرفصل داشته باشد سؤال ما اين بود طرح كرديم. از بيرون يك سري سؤالاتي را م

در حال توسعه است، نسبت بين اين ها چيست؟ مي خواهيم نسبت بين اين ده كه در حوزه هاي مختلف 

سرفصل را پيدا كنيم. آيا اين حوزه ها به همديگر ارتباط دارند يا نه؟ اگر دارند، چه نوع ارتباطي است؟ 
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مشمول است؟ ادغام است؟ تقابل است؟ تناقض است؟ هر بيان رياضي كه پيدا كند را مي خواهيم  شامل و

فهم كنيم. الان هم نمي خواهيم قضاوت كنيم. فقط با سؤالاتي كه مطرح مي كنيم، مي خواهيم براي دنياي 

كمك مي كنند يا  فيزيك امروز نسبت بين اين ها روشن شود كه آيا اين ها با هم درگير هستند، يا به هم

شامل و مشمول هستند و به هم تبديل مي شوند و داراي طبقه بندي هستند، طبقه بندي آن ها انتزاعي 

 است؟ تبديلي است؟

 فكر مي كنم كه يك بار درباره اين مطلب حرف زدم. 

 بله!  

 ذشته را بيان مي كنيم.داريم گزارش گ 

پردازي )تعريف علم و صحت و غلط در فيزيك = روش تحقيق( ضرورت بهينه كيفيت نظريه -2  

مثلا در طبقه بندي دنبال اين هستيم. يا كيفيت نظريه پردازي تا به يك كاربرد و  

يش و تبديل به نظريه و بالعكس كه آيا اين تئوري، آزما شروع مي شود،فرضيه سازي نتيجه اي برسد، از 

بازخور هم دارد يا نه. در اين هم دنبال اين هستيم كه نسبت جريان ساخت توصيف كه يك فرآيندي دارد، 

صحت و غلطش به كجا برمي گردد كه نيتجه آن تعريف علم خواهد شد. صحبت از قانون هم كه مي كنيم 

آيا تكيه گاه علم، كشف قانونمندي است؟ و اين خارج از خودش براي همين است. مي خواهيم ببينيم كه 

 است؟ يا نه به ذهنيت بر مي گردد؟ به تركيبي از ذهنيت و آزمايش برمي گردد؟ به يك....

به پيش بيني نتايج آزمايش بر مي گردد. مثلا اگر يك كسي تئوري اي ارائه كرد و قانون بقاي ايكس  

اين هيچ چيزي به علم شما  ،، نه كنش گر و نه كنش پذيرباشدايكس نه اندازه پذير گر ارا به دست آورد. 

اضافه نمي كند. يعني شما نمي توانيد آن را اندازه بگيريد و هيچ كاري روي آن صورت بدهيد. حالا بقاء 

ما فرقي  داشته باشد يا نداشته باشد. اين اگر به پيش بيني شما كمكي نكند، وجود و عدم وجودش براي

شما يك كاري كرده ايد و مي خواهيد ببينيد كه دماي اين چقدر  ،اما اگر قانون بقاي انرژي است .نمي كند

است. دما به انرژي ربط دارد. شما مي توانيد انرژي اوليه اي كه وارد داستان شده را جمع بزنيد و انرژي كل 

مي شود. مثلا اگر من در يك قوري آب ريختم  سيستم را در بياوريد و پيش بيني كنيد كه دماي آن چقدر

. مكان برحسب زمان را دادم و نيرويي كه در اين جا وارد كردم را هم دادم، بايد بتوانم تكان دادمآن را و 

بگويم كه دماي آن آب چقدر مي شود. قانون بقاي انرژي اجازه مي دهد كه اين را بگوييد. پس اين جزو علم 

ي اي بپردازيد كه آزمايش پذير نباشد، علي الاصول اين جزو حوزه ي علم نيست. است. ولي اگر به تئور

حتي اگر بتوان آزمايش ذهني كرد، مردم اين را به حساب اين مي گذارند كه ممكن است ما بعداً بتوانيم آن 

ولي مثلا را آزمايش كنيم و آن را در حوزه علم مي آورند. يعني بالاخره آزمايش ذهني در آن وجود دارد، 

اگر بگوييم كه يك ذره اي وجود دارد كه با هيچ كدام از ذرات دنياي من برهم كنش نمي كند. خوب خود 
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به خود بقاء هم خواهد داشت، ولي آن را هيچ كاري نمي توان كرد. نه مي توان آن را اندازه گرفت، نه برهم 

ا غلط است. بنابراين ما اين را در حوزه كنشي دارد. حالا اين فرضيه را نمي شود چك كرد كه درست است ي

 ي علم نمي آوريم الا اين كه يك كنشي با دنياي علم ايجاد كند كه آن كنش باعث آزمايش پذيري شود.

يا كلام يا .... اين اصول را در فيزيك قبول داريم. يك وقت هست كه داريم فلسفه  

ص خود را دارد، اما در اين كه در دنياي فيزيك بايد به آزمايش ختم شود و كه يك اصول خا بحث مي كنيم

از فيلتر آزمايش بگذرد، اشكالي نداريم. يعني در فرآيند توصيف، حتماً عقلانيت ما بايد از فيلتر آزمايشگاه 

 بگذرد و قدرت تحليل داشته باشد و در قدرت تحليل نيز بايد يك اموري را پيش بيني كند.

در ، قوانين بقاء به آن تئوري ربط داشتند. يعني در تئوري نسبيت يا ....قوانين بقاء همه علم نيستند.  

انرژي چيزي مستقل از تئوري نبود كه بگوييد بقاء دارد. تئوري شما غير از قوانين بقاء قانون بقاي انرژي، 

ين شكل به اين توپ بزنيد، اين توپ كجا مي پيش بيني هم مي داد. مثلا مي گفت كه اگر اين توپ را به ا

پس ما به چيزي علم مي  رود. يعني بجز قوانين بقاء كه يكي از نتايج هستند، نتايج ديگري هم وجود دارد.

 گوييم كه پيش بيني بدهد. يعني اين گونه نيست كه فقط قوانين بقاء را بچسبيم.

ور كه مي فرماييد، خروجي تئوري ها در عينيت ممكن همين طور است. همان ط 

 است يك قانون باشد، ولي تئوري ها محدود به يك قانون خاص نمي شوند.

 بله! يعني چارچوب تئوري ها قوانين هستند، ولي نتايجشان تحليل منطقي قوانين است. 

باره ي همين سرفصل ها است. يعني اگر اين همين طور است. حالا سؤال ما در 

سرفصل ها را بتوانيم به صورت هماهنگ توصيف كنيم، توانسته ايم فرآيند را هماهنگ كنيم. يعني قانون، 

تئوري، اصول موضوعه ها و... سرفصل هاي عبور از يك فرآيندي هستند كه دانشمند فيزيك براي رسيدن به 

مي خواستيم ببينيم كه تلائم دارد يا ندارد. يك بحث در اين قسمت يك نتايجي مجبور به طي آن است. 

بر اساس چه شاخصه است. دانشمند فيزيك از كجا شروع مي كند و به كجا ختم مي كند. آيا در اين مسير 

هايي است كه به طرف مقابل مي گوييد كه مسير را درست طي و علم رسيده است و بالعكس چه موقع به 

غلط بودن مي دهيد. اين يك بحث در فرآيند است كه به دنبال صحيح و غلط هستيم. يك نتيجه نسبت 

يك بحث ديگر درباره سرفصل هاي فيزيك داشتيم كه اگر آن نسبت هايي را كه عرض كردم پيدا كنيم، 

نقطه وحدت تكامل توصيفات را پيدا مي كنيم. ما داريم از اين حوزه هاي مختلف وارد مي شويم تا از 

اه خودمان، سؤالاتي را مطرح كنيم كه به نظرمان اگر به آن ها دقت شود يك فضاي جديدي براي دستگ

 دنياي فيزيك امروز ايجاد مي كند.

 يعني اگر من بخواهم تئوري پردازي كنم، چه كار مي كنم. 
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ح و غلط را هم مرتبا مشخص بله! البته جوري توصيف بفرماييد كه در كنار آن صحي 

 كرده باشيد.

تشخيص خلأ: اولين قدم در ارتقاء توصيف -1/2  

شوند مانند:گرانش و كوآنتوم هايي كه شامل و مشمول نمي خلأ در تئوري -1/1/2  

من اول بايد خلاء موجود را تشخيص دهم. خلأ موجود يا تئوري هايي هستند كه مشمول هم نمي  

گرانش و كوآنتوم كه هنوز حل نشده است. مي بينم كه در يك ناحيه اي خلأي وجود دارد. اين شوند مثلا 

خلأ ممكن است مربوط به اين باشد كه اين تئوري مربوط به اين حوزه است و اين تئوري مربوط به اين 

گرانش و  حوزه و حوزه هاي بينابيني خالي مانده است كه شما مي خواهيد حوزه ها را يكي بكنيد، مثل

 كوآنتوم.

انرژي تاريك و ذرات بنيادين  خوانند مثل جرم تاريك، هاي موجود نمي هايي كه با تئوري خلأ در آزمايش -2/1/2  

يا آزمايش هايي هستند كه با تئوري ها و داده هاي موجود نمي خوانند، مثلاً جرم تاريك، ماده تاريك. 

چيست. يعني يا آزمايش هايي هست كه عدم هم خواني ممكن است جرمي باشد، ولي مردم نمي دانند كه 

دارد يا حوزه هايي هست كه كامل نيستند. يعني يك حوزه بگونه اي نيست كه تمام محدوده را بپوشاند. از 

جنس آزمايش هايي كه جواب نداده اند، مي توان از ذرات بنيادين مثال زد. مثال از ذرات بنيادين به اين 

مي توان آن را به اصل موضوعه ها تبديل كرد، ولي آماري ها يك مقداري پيچيده  دليل است كه راحت تر

تر هستند. مثلا در نوسان نوترينو آزمايش هايي وجود دارد كه نشان مي دهد كه فرض ساده اي كه ما براي 

 برقرار نيست.نوترينو جرم مشخص در نظر مي گرفتيم، 

وعه و حفظ آن(قدم دوم: منطقي بودن )تعيين اصول موض -2/2  

من شروع مي كنم روي يكي از اين موجوداتي كه به آن علاقه مندم كار مي كنم. كاري كه مي كنم اين 

است كه يا آن اصول موضوعه ي قبلي را مي پذيرم يا نمي پذيرم كه من اسم اصول موضوعه را تقارن مي 

آخرش تئوري من يعني يا نمي پذيرم. گذارم. تقارن همگني زماني يا تقارن همگني مكاني را يا مي پذيرم 

همان كنش. كنش من معادل همان چيزي است كه شما مي خواهيد درباره آن حرف بزنيد. پس من كنش 

را مي گويم. اگر در كوآنتوم مي خواهم يك كنش بنويسم، بايد رفتار كوآنتوم را انجام دهم كه حول و حوش 

ايد يك جمله اي داشته باشم كه شروع كنيم. پس كنش من كنش خودم مي تواند بالا و پايين برود. بعد ب

كرديم،  t0ها را به علاوه  tبايد تحت تقارن هايي كه فرض كردم نقض نشده ناوردا باشند. يعني اگر همه ي 

تقارن ها را روي كنش اعمال مي كنيم. اگر كنشتان تقارن زماني نداشته باشد، نقض  كنش ما عوض نشود.

مردم مي گويند كه آيا حواست هست كه داريد تقارن زماني را مي شكنيد و ديگر غرض است. همين جا 
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قانون بقاي انرژي را نداريد؟ اگر اعلام كرده باشيد كه من مي خواهم تقارن زماني را داشته باشم، مردم مي 

شيد، بايد گويند غلط است، چون تقارن زماني را نقض كرده ايد. اگر شما مي خواهيد تقارن زماني داشته با

تئوري شما تقارن زماني داشته باشد. اگر مي خواهيد تقارن مكاني را داشته باشيد، بايد تئوري شما تقارن 

 مكاني را داشته باشد.

هاي گذشته خواني تئوري با آزمايش ضرورت تحليل و هم -1/2/2  

ك نكته ديگري را هم بعد مردم در اين حوزه كه شما مي خواهيد حوزه هاي بينابيني را توصيف كنيد، ي

چك مي كنند. چون آزمايش در دو تا حوزه جواب داده بود، بدون اين كه آزمايش جواب بدهد، مي دانم كه 

اين تكه را كلاسيك جواب داده. بعد مي آيم و حد تئوري شما را در اين ناحيه ها بررسي مي كنم. اگر حد 

باشد كه در آزمايش ها ديده مي شده، همين الآن مي فرضيه در اين ناحيه ها با نتايج قبلي تفاوتي داشته 

در حوزه كلاسيك، هم يعني گويم كه غلط است، چرا؟ چون آزمايشي دارم كه تئوري شما را نقض كرده. 

)بين اين حوزه و حوزه ديگر  كلاسيك برقرار است و هم تئوري شما كه مي خواهيد آن را جهان شمول كنيد

ده خطاي آزمايشگاه بيفتند. اگر تئوري كلاسيك مي افتاده، ولي تئوري شما باشد( پس بايد هر دو در محدو

نياز ندارم. نيز نمي افتاده، واضح است كه تئوري شما در آن آزمايش رد شده و من ديگر به آزمايش جديدي 

مگر اين كه يك كسي در نتايج آزمايش تشكيك كند و بگويد كه نتايج آزمايش غلط بوده است. بعضي وقت 

ا ممكن است تشكيك در پيش فرض ها و... به دليل لحاظ نشدن بعضي پارامترها رخ دهد. اگر تشكيك ه

 شود، بايد آزمايش تكرار شود تا فرضيه يا نقض بشود يا تأييد.

، يكي از اجزاء منطقانجام درست محاسبات -2/2/2  

يعني  منطقي هم سازگار است.پس الآن من تئوري اي گذاشته ام كه با هر دو حوزه مي خواند و از لحاظ 

يكي از ايرادهاي خيلي رايج اين است كه شما محاسبه اشتباه انجام دهيد. يعني تئوريتان را مي گوييد و 

محاسبه اي انجام مي دهيد، ولي اين محاسبه غلط است. پس منظورمان از منطقي اين است كه هر چيزي 

، درست حساب كرده ايم. در نتيجه هم خواني با تئوري كه گذاشته ايم اعم از تقارن ها و اصول موضوعه ها

 .هاي قبلي جواب داده در حوزه ي خودشان دارد و حالا اين تئوري آماده پذيرش است

م: پيش بيني حوزه مياني )خلأ(سوقدم  -3/2  

اين بايد سراغ نتايجي برويم كه در حوزه مياني، تئوري هاي طرفيني جواب نمي داده و ببينيم كه در  حالا

بايد پيش بيني هايي حوزه هم جواب مي دهد يا نه. پس در حوزه مياني هم يك سري نتايج وجود دارد كه 

را انجام دهد و در آزمايشگاه چك شود. مثلا وقتي من الكتروويك و الكترومغناطيس را يكي مي كنم 

نيد. وقتي ديده شد، پيدا مي شود. گاهي در آزمايش اين ها را مي بي -+wو  z0سروكله يك سري ذرات 

تئوري اي كه دو تا حوزه را پوشش دهد، مردم كانديداي بسيار قوي اي حوزه بينابيني هم تأييد مي شود. 
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مي شمارند كه حوزه هاي بينابيني را هم پاسخ دهند و وقتي در آزمايش هم جواب دهد، پذيرفته مي شود. 

مي خوانده، بايد يك مقداري عوض شود. مثلا يك بعضي وقت ها شما تئوري اي داريد كه در يك ناحيه اي ن

اصلي را برداريد و يك اصل ديگري را به جاي آن بگذاريد. اگر ذرات شما الكترون نوترون و پورتون است، 

تغيير بدهيد به الكترون و كوآرک ها و بگوييد نوترون سه تا كوآرک است و پورتون هم سه تا كوآرک است. 

ير طي شود. اول بايد در حوزه اي كه قبلي جواب مي داده، جواب بدهد. دوم بايد آن وقت نيز بايد همين مس

منطقي باشد، يعني آن چيزهايي را كه فرض كرده، درست حساب كرده باشد. اين دو بزرگ ترين چيزهايي 

هستند كه باعث رد شدن مي شوند. معمولا بسياري از فرضيه ها در اين دو قسمت رد مي شوند. آخرين 

ه اين است كه ببينيم آن آزمايشي كه قبلا نمي خواند را هم توصيف مي كند يا نه؟ اگر آزمايش را مرحل

يش و تئوري به آن حد بالا نباشد، مثلا يك توصيف نكند رد است. بعضي وقت ها ممكن است كه دقت آزما

يشگاه هم زياد است و پارامتر )جرم فلان( وجود دارد كه اين بايد در آزمايشگاه تعيين بشود و خطاي آزما

فعلا نمي توانيد چك كنيد، بعد مي ببينيد كه تا چه حوزه اي را مي پوشاند. مثلا جرم اتم از جرم پورتون و 

نوترون به علاوه الكترون بيشتر مي شود يا كمتر مي شود. در آزمايش كمتر مي شود. حالا اگر تئوري شما 

تا ببينند كه آيا حوزه هايتان هم پوشاني دارد كه مردم  مي گويد كه بيشتر مي شود، حوزه بندي مي كنند

اميدوار باشند كه در آن هم پوشاني باشد و آزمايش هم دقيق تر بشود. اگر هم پوشاني را صفر بكند يعني 

تئوري شما رد شده است. بعضي وقت ها ناحيه هاي هم پوشاني مي كشند. آن جايي كه تئوري ها، خطاي 

يعني پارامترهاي غيرتعيين شده دارند و هنوز نمي توانند مستقيم چك شوند، براي آزمايش بزرگ دارند، 

اين كه فرضيه هم چنان زنده بماند، مردم حوزه هاي آن را مي كشند كه آيا تلاقي دارد و مي توان به آن 

را  2-+2يا  1-+2؟ اگر اميد نداشته باشيم، آن را كنار مي گذاريم. چون آزمايشي داريم كه اميد داشت يا نه

در اين جا ديگر خيالمان راحت است كه آن تئوري و اين   3-نشان مي دهد، ولي تئوري شما مي گويد 

. حوزه منطق )مثلا اگر نمي 1آزمايش به هم نمي خورند. ما معمولا اين سه تا حوزه را مهم مي دانيم: 

. حوزه 2زماني را حفظ كند( خواهيد به اصل همگني زماني دست بزنيد، تئوري شما بايد اصل همگني 

محاسبات )كه خيلي مواقع سروكله تئوري ها در حوزه ي جديد رياضيات پيدا مي شود و رياضيات هم در 

اين جا درگير است( در خيلي از پيشرفت هاي فيزيك، يك نفر فرضيه اي را مي دهد، ولي چون آن دو تا 

است، جايزه رياضي مي گيرد، نه فيزيك. در فيزيك حوزه را نتوانسته چك كند و تنها رياضي را پيش برده 

هنوز يك فرضيه ابتدايي محسوب مي شود، چون هنوز اين مراحل را طي نكرده است، ولي ممكن است 

بنابراين بايد محاسبات رياضي هم چك شود كه آيا  جايزه رياضي بگيرد، چون رياضي را پيش برده است.

 . آزمايش هاي گذشته و جديد3و تاي آن پنج تا نشده باشد. منطقي كار كرده است يا نه. يعني دو د

سؤال ما در دو بخش است: يك بخش درباره صحيح و غلطي كه مي گوييم. درباره  

 حوزه خلأها كه اول اول فرموديد. يعني آن....



 
 
 
 

»16« 

تقريب ها و ضرورت تكيه به خلأ: ناتواني در محاسبات بعضي از تئوري -3/1/2  

خلأ ديگري بجز حوزه خلأ تئوري ها در رابطه با حوزه خلأ من يك نكته اي را اضافه كنم. يك حوزه  

نيز وجود دارد. اين حوزه ي خلأي كه در تئوري هست، جايي است كه وسط تئوري است و علي الاصول به 

و اگر معادله حل كنيد، جواب  آن دسترسي دارم. مثلا تئوري كوآنتوم را فرض كنيد كه كاملا هم برقرار است

و معادلات قابليت حل را از شما مي گيرد، مگر اين كه قدرت مي دهد، ولي ناشي از سختي معادلات است 

محاسبه تا بي نهايت را داشته باشيد. در اين حوزه ها مردم با يك تئوري هاي مياني تقريب مي زنند. يعني 

من فرض مي كنم كه اين پارامترها مهم نيستند و در داستان من تأثير نمي گذارند. خيلي از تئوري هاي 

ن جنس هستند. سروكله اين جنس تئوري ها در حوزه آماري زياد پيدا مي شود. من يك خلأي فيزيك از اي

دارم كه اين خلأ واقعي نيست و اگر قدرت محاسباتم بي نهايت باشد، ديگر اين خلأ وجود ندارد، ولي اگر 

ان نيز صرف بشوند و همه عمر كيه cpuبخواهيم دقيق حل كنيم، براي محاسبه آن بايد تمام ذرات كيهان 

آن شود. بنابراين مجبوريم كه تقريب بزنيم. يعني يك چيزهايي را مهم بدانيم و يك چيزهايي را هم كنار 

بگذاريم و يك تئوري جديد ارائه دهيم. يعني حوزه قبلي را قبول كرده، ولي مي گويد كه اين پارامترها مهم 

چك كند: اصل و مي شود كه سه تا حوزه را بايد نيست تا يك خلأي را بپوشاند. حالا داستان مثل خلأ اول 

 آزمايش هاي گذشته و آزمايش هاي جديد. البته ممكن است كه حوزه را نيز محدود كند.محاسبات، منطق، 

نهايت خاستگاه بعضي از خلأها: نسبت بين محدوديت و بي -4/2  

ن محدوديت و بي نهايت )رياضيات( بر مي حال يا خاستگاه اين خلأها را به نسبت بي 

 گردانيم كه اين هميشه در همه محاسبات هست. درست است؟

مثلا درباره اتم هيدروژن مي گويند ما دقيق حل مي كنيم. اگر بخواهيد كامپيوتري حل كنيد، قدرت  

ل معادله مستقيم ديفرانسيل بي نهايت مي خواهد، ولي چون معادله است، مي توان معادله را حل كرد. مث

ده متغيره، ولي اگر نتوانيم معادله را مستقيم حل كنيم، بايد كامپيوتري حل كنيم. آن وقت اگر بخواهيد 

رقم بخواهيد، مي  11بايد مشخص كنيد كه رقم معني دار آن تا چند رقم مورد نياز است. اگر تا  1/2بگوييد 

رقم نگه داريد، كامپيوتر قوي تري مي خواهيد و اگر يك  00يد تا توان در كامپيوتر نگه داشت و اگر بخواه

اين گونه ميليون رقم بخواهد ديگر از قدرت محاسباتي ما خارج مي شود. بنابراين ممكن است كه يك نفر 

حل نكند، بلكه معادله ديفرانسيل ده پارامتري را حل كند و قدرت بي نهايت نياز ندارد. بنابراين مي توان با 

ادله رياضي به صورت محدود هم حل كرد. يعني هميشه بي نهايت نيست، ولي وقتي نمي توانيم خود مع

معادلات را حل كنيم، ناگزير به كارهاي كامپيوتيشنال مي شويم كه بايد معادله ديفرانسيل را عددي حل 

توانم حل كنم. اگر  كنيم. در حل كردن عددي، هر عدد دقت محدود دارد و هر معادله را تا زمان محدود مي

معادله را مستقيم حل كنم، همه محدوديت ها رد مي شود و بدست مي آورم كه جواب تا بي نهايت چيست، 
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دقيقه طول مي كشد و دو ثانيه آن ده دقيقه. بنابراين  0ولي اگر با كامپيوتر حل مي كنم، حل يك ثانيه آن، 

 را تا زمان بي نهايت خواهم داشت. اگر معادله ديفرانسيل را روي كاغذ حل كردم، جواب 

 در آزمايشگاه چطور؟ 

در آزمايشگاه مي توانيد همه ي آن ها را چك كنيد. اگر معادله ديفرانسيل باشد كه مثلا گفته ايد تا  

نقض تئوري خود را خواهيد زمان بي نهايت اين گونه است و هر زماني كه از معادله شما فاصله بگيرد، شما 

ديد. اما اگر حل عددي )كامپيوتيشنال( مي كنيد تا جايي كه حل عددي است، مشكلي نخواهيد داشت. 

البته موضوع اين است كه زمان هم افزايش پيدا مي كند. وقتي شما محدوده خطايتان را مي كشيد، مي 

هاي ابتدايي خيلي راحت مي توانيد آن را با  بينيد كه مرتب بزرگ و بزرگ تر مي شود. براي همين در زمان

مي بينيد كه خطاهاي روش هاي عددي به شما اجازه نمي آزمايشگاه چك كنيد، ولي در زمان هاي دور 

 دهند كه بتوانيد با آزمايشگاه چك كنيد و رد شود.

را كه بوسيله رياضي يعني محدوديت آزمايشگاه علت مي شود كه ما آن محاسباتي  

به بي نهايت يا به سمت بي نهايت رفته است، نتوانيم ببينيم. يعني در آزمايشگاه محاسبه بي نهايت را نمي 

توان ديد. بنابراين محاسباتي كه به سمت بي نهايت است، در آزمايشگاه قابل چك كردن نيست و فقط پيش 

 بيني مي كند كه ممكن است چه اتفاقي بيفتد. 

 خلأها ناشي از آزمايشگاه نيستند. شما الآن دقت بي نهايت آزمايشگاه را .... 

خاستگاه بعضي از خلأها: طبيعت به دليل عدم شناخت آن به صورت كماهي -5/2  

به ملاحظه نسبت  -به بيان حضرت عالي-عرض من اين بود كه يك بخشي از خلأها  

ت و بي نهايت برمي گردد، ولي يك سري از خلأها هم به محاسبه برنمي گردد، بلكه به خود بين محدودي

طبيعت برمي گردد. يعني طبيعت آن گونه كه منطق صوري تعريف مي دهد، به صورت كماهي در نزد ما 

ن حاضر نيست. اين بحث بي نهايت نيست، بلكه بحث از نفي تطابق است. منطق صوري مي گويد كه اگر ذه

با خارج تطابق و برابري پيدا كرد، من علم كماهي خواهم داشت، ولي به نظر ما فيزيك امروز مدعي چنين 

 مطلبي نيست. آزمايشگاه و تئوري ....

گرايان ماهيتي در منطق صوري گرايان در فيزيك )قائلين به تئوري اصلي( با تطابق تفاوت نگاه تكامل -1/6/2  

 بعضي ها پيدا مي شوند كه از اين حرف ها بزنند.  در فيزيكدان ها 

 كاري به بعضي ها نداريم. 

تعداد اين بعضي ها كم نيست. من خودم به اين موضوع معتقد نيستم، ولي نمي توانم بگويم كه بقيه  

 معتقد نيستند.
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ش را در صحت كار وارد مي كنيد، يعني اين كه اين تطابق وجود همين كه شما آزماي 

 نداشته و بوسيله آزمايش بايد نزديكي با خارج حاصل شود.

اصلا معناي روش تحقيقي كه دانشمندان دارند و تئوري پردازي اي كه صورت مي  

تئوري پرداز نيست. آن افرادي را كه شما مي  گيرد، نفي تطابق است. جز اين كه بگوييد آن دانشمند،

فرماييد، تئوري پرداز هستند يا نيستند؟ اگر تئوري پرداز هستند، دارند خلاف تطابق عمل مي كنند. يعني 

 بعد از رنسانس فرهنگ و منطق توليد توصيف عوض شده است. 

 منظور شما از منطق صوري ... 

 برابري ذهني است. 

برابري ذهني را به برابري آزمايشگاهي بگويند؟ تعداد قابل توجهي از آدم ها را مي توان مثال زد كه  

 عملا شايد ديد داشته باشند كه برابري آزمايشگاهي ناگزير از برابري ذهني است. 

ج تطابق دارد. اصلا بحث آزمايشگاه را هم مطرح منطق صوري ادعا مي كند كه با خار 

 نمي كنند، بلكه مي گويند كه ذهن يك تصوري دارد كه آن تصور برابر با خارج است؛ كماهي.

به نظر مي رسد در فيزيك انجام نمي شود، ولي مثال هايي وجود دارد كه در اين باره بحث مهمي  

ه نتيجه آن اعتقاد به برابري است. يعني آزمايش را اند ك رف هايي زدهبزرگ مثل انيشتين ح بعضي از افراد

به عنوان راهنما قلمداد مي كنند و مي گويند ذهنيت كامل بر آزمايش منطبق است. من يك چنين 

برداشتي از حرف شما كردم كه اگر منطق من خيلي قوي باشد و بي نهايت فكر انجام دهم و همه چيزها را 

 زمايش از آن تبعيت مي كند. گفته شما اين است؟ در منطق صوري اين گفته مي شود؟بسازم، حتما آ

 نه! اصلا در منطق صوري نظريه پردازي نمي كنند.  

نظريه پردازي نكنند. اين گفته مي شود يا نه كه اگر منطق من كامل باشد، آن نتيجه منطقي من در  

 ده مي شود.طبيعت دي

منطق من كامل باشد يعني چي؟ نظريه پردازي كامل يعني چي؟ اصلا كمال را به  

 نظريه پردازي چگونه نسبت مي دهيد؟ اصلا در فيزيك كامل معني ندارد.

 در رياضي. 

اريد. ما از فيزيك امروز سؤال مي كنيم كه حتي در رياضي. منطق صوري را كنار بگذ 

نظريه پردازي مي كند يا نه؟ آيا اين نظريه پردازي به تئوري تبديل مي شود يا نه؟ اين تئوري محيط 

آزمايشگاهي درست مي كند يا نه؟ اگر دارد اين كارها را انجام مي دهد، پس ديگر بحث كمال و كامل 
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يت است. همان نسبيتي را كه آزمايش كردم و در آزمايش ديدم، نيست، بلكه هميشه بحث از نسبت و نسب

حرف ها در همان محدوده جواب مي دهد. اين خاصيت اين روش است و شما هم اين را بارها تكرار كرده 

 ايد. 

بله! چنين چيزي هست، ولي مي گويم كه ديد مخالفي هم در فيزيك وجود دارد. خود من وقتي  

تئوري ما د كمال گرايي صحبت مي كنند، شديداً رد مي كنم، ولي وجود دارند؛ به اين معني كه كساني با دي

نقص دارد، رياضي ما نقص دارد، ايده هاي ما نقص دارد و آزمايشگاه را به عنوان راهنما مي گيرد. مغز من 

ي مي افتد. حال بي نهايت نيست كه همه ي چيزها را تحليل كند و به طور منطقي بگويد كه چه اتفاق

تعدادي يك حرف هايي مي زنند كه با اين كه غيرفيزيكي است، اما دانشمند فيزيك هستند. مثلا وقتي 

نسبيت عام آزمايش شد و جواب داد، به انيشتين تبريك گفتند، ولي انيشتين گفت اگر آزمايش هم جواب 

ن زده است يا گفته اگر آزمايش نمي داد از تئوري من چيزي كم نمي شد. چنين حرفي را به اين مضمو

جواب نمي داد، آزمايش غلط است. يعني داشت به تئوري اش مستقل از آزمايش نگاه مي كرد و تا اين 

اندازه تئوري اش را محكم مي دانست. يعني يك ديدهايي از اين جنس وجود دارد و آدم هاي بزرگ و 

 زيادي را مي توان نام برد.

نوع يقيني داشته باشد كه اين تئوري حتماً بعداً در آزمايشگاه يك ممكن است كه  

  جواب خواهد داد. اين خيلي با نگاه انتزاعي منطق صوري متفاوت است.

اين كه اگر رد آن در آزمايش ديده شود، آزمايش غلط است، جزو ديدهاي كمال گراست. در ديدهاي  

 يك وجود دارد، آزمايش را به عنوان راهنما مي گيرند.كمال گرا كه در فيز

 من طرف دوم را سؤال دارم. در نزد كمال گراها تئوري يعني چي؟  

 تئوري، تقريبي از آن تئوري اصلي است. 

 احسنت! تقريب! تقريب يعني چي؟!! 

 TOEني تئوري شان تقريبي از تئوري اصلي است و همه به دنبال تئوري اي هستند كه نام آن را يع 

اگر كسي قائل به اين باشد، من از ابتدا با او مقابله مي كنم و TOE  (theory of everything)مي گذارند. 

 مي گويم تئوري آو اوريسينگ يعني چي؟ ولي مردم...

 تئوري اصلي يعني چي؟ 

 يعني تئوري همه چيز. يعني چيزي كه آزمايش با آن منطبق است و هيچ عدم انطباقي وجود ندارد. 

اشكالي ندارد كه عدم انطباق با آزمايش نداشته باشد، ولي خود تئوري اصلي يعني  

 چي؟
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 يك كنش. 

 تصور ماهوي كه نيست؟ ماهيتي است و تصوري است؟ 

 نه! ماهيت نيست. 

 مجموعه است. 

 است.و كميت ها مجموعه خصوصيات  

 والسلام. 

 مثل فلسفي ها نيستند كه ماهيت قائل شوند. 

تطابقي را كه عرض مي كنم براي اين است كه اين قسمت )نگاه ماهيتي( را سلب  

 كنم.

منطق صوري تطابق را در ماهيت قائل است، نه در كميت. تطابق فقط در دو تا ماهيت راه  

 دارد.

اصلا در تئوري نمي آورد. در دو ماهيت كه يكي ماهيت بله! در ماهيت مي آورد و  

ذهني است و ديگري ماهيت خارجي تطابق را جريان مي دهد. مي خواهم بگويم كه هيچ كسي در فيزيك 

 امروز در هيچ جا چنين صحبتي نمي كند. 

هاي پشت ذهن دانشمندان آن هاي فيزيك از فلسفه تبعيت حوزه -6/2  

 TOEكه چنين حرفي مي زنند، حرفشان فيزيكي نيست. كسي بود كه ادعايي درباره  آن كساني هم 

داشت و مي گفت ما تا يك مدت ديگر همه چيز را بدست مي آوريم و فيزيك تمام مي شود و همه چيز را 

حل مي كنيم. بعد مجبور شد معذرت خواهي كند. همين آدم يك مدت پيش در مورد خداشناسي هم حرف 

گ. اين مسائل از فلسفه پشت ذهن اين افراد نشأت مي گيرد. وقتي در فيزيك آقاي استيون هافكين زده بود:

ي پشت ذهن من چيست، ولي در سخنراني هاي عمومي از  بيان مي كند، نمي گويد كه فلسفه مطلب را

ذارم نمي گ TOEبه دست من در بيايد اسم آن را  TOEاگر فلسفه هاي پشت ذهنشان هم حرف مي زنند. 

و اگر بگذارم يك علامت تعجب يا علامت خنده يا.... پشت آن قرار مي دهم. پس اگر مردم در نوع نوشته 

ها در فيزيكشان اين  براي ما خيلي قابل تكيه نيست. البته خيلي وقتهايشان هم اين را گزارش كنند، 

فه پشت ذهن اين افراد من مطمئن نيستم كه فلسي شود كه فلسفه پشت ذهنشان چيست و مطلب عيان نم

مثل منطق صوري نباشد. يعني ماهيتي جز كميت قائل نباشند. در بعضي حرف ها ماهيت را با كميت يكي 

مي كنند. به همين دليل نمي توان گفت كه در فيزيك كسي قائل به اين مطلب نيست، ولي حتما اين يك 
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زيكي است، بيان نمي شود، ولي وقتي بحث فلسفي است. مباحث فلسفي در فيزيك تا زماني كه دعوا في

بحث به حوزه فلسفي مي رود، اين ها رو مي شود. در دعواي بين وايمبرگ و اندرسون نيز يك مقداري از 

اين مباحث رو شد. چون بودجه مي خواستند و در اين نزاع نمي توانستند بحث را در فيزيك نگه دارند كه 

آن لسفه رفت كه چه بايد كرد. وقتي دعوا به حوزه فلسفه رفت، دعوا در حوزه ففيزيك چه كسي بهتر است. 

آدم ها با فلسفه پشت ذهنشان، حوزه كاري خود را انتخاب مي كنند. به همين دليل در آن جا كاملا  وقت

دعواي فلسفي بالا قرار گرفت. براي همين ماده چگالي ها مي گويند كه حرف هاي اندرسون درست بود؛ با 

ي او كاملا فلسفي بود. حرف هاي وايمبرگ هم درست است، ولي اين كه كدام قسمت از اين كه حرف ها

بحث خود را به عنوان نقطه قوت خود و كدام يك از ايرادهاي طرف مقابل را به عنوان نقطه ضعف آن بولد 

 كنند، نشان مي دهد كه فلسفه پشت ذهن هر كدام چيست.

ين سؤالات مي خواهيم ببينيم كه دانشمندان فيزيك پشت حرفشان چه ما هم با هم 

 فلسفه اي است؟ اصلا هست يا نيست؟ مدعي هستند يا نيستند؟

يك نفر تعداد اين ها خيلي زياد است. خيلي وقت ها در فيزيك سروكله فلسفه ها پيدا نمي شود.  

 يخوبي  فقط فرضيهمن مي گويم  ، وليواب مي دهدآن چار چوب استاندارد را ج كه يك تئوري مي دهد

من ه، در آزمايش ديده نشدچون ، ولي هها را جواب داده است و تكه خلأ را هم پر كرد ي چك شده تكه .ستا

به اين به عنوان فرضيه نگاه مي كنم. آن ها ادعا مي كنند كه تئوري است، ولي من مي گويم فرضيه است. 

ا مشخص مي شود. يعني آن ها اين موضوع را پذيرفته بودند، ولي چون قدرت در اين جا تقابل فلسفه ه

در اين وسط آشكار كند، از فلسفه پشت ذهني استفاده اين فاصله اختلاف آزمايشگاه به اين حد نرسيده كه 

 مي كنند و فلسفه پررنگ مي شود.

ام مي دهيم كه از مسير آزمايشگاه گذشته نه! ما جمع بندي ها را در بخش هايي انج 

 باشد. اصلا كاري به بخش هاي ديگر نداريم.

 پس اگر من فلسفه خودم را بگويم براي شما كفايت مي كند و فلسفه بقيه مردم را لازم نيست بگويم. 

د كه همه فرآيند آن را طي نه فقط شما، بلكه هر فيزيكدان بايد از بخشي دفاع كن 

 كرده باشد. يعني ما در...

 من سه تكه براي فرآيند شمردم. مخصوصا در حوزه خلأ سازگاري نتايج را با آزمايش.... 

من اين قسمت را نمي خواهم موضوع بحث قرار دهم، بلكه آن قسمت اول اول  

 بحث قرار دهم. )قسمت خلأها( را موضوع 
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فرض كنيد دو تا تئوري وجود داشته كه دو تا حوزه را جواب مي من هم خلأ را دارم بيان مي كنم.  

داده، در ناحيه بينابيني خلأ بوده است. اين ها اميدوارند )البته هنوز موفق نشده اند( كه تئوري اي مطرح 

با دو ناحيه ي ديگر. الآن نوع تئوري ها به گونه اي است كه  كنند كه هم با ناحيه ي بينابيني بخواند و هم

در ناحيه وسط )خلأ( هم چنان با مشكل مواجه هستند. هر چند كه پارامترهاي آزمايشگاهي هم پيشنهاد 

مي دهد، ولي در حوزه اي نيست كه در آزمايشگاه ديده شود، چون بايد دور كيهان شتاب دهنده بزنند كه 

اين موارد مي گويند همين كه هم خواني منطقي داشت كفايت مي كند و نيازي به  امكان ندارد. در

ي كه هميشه در فيزيك پذيرفته شده بود، به دليل اين كه تئوري نمي تواند آن هايچيزدر آزمايشگاه نيست. 

زرگ را را آزمايش كند، به خاطر فلسفه پشت ذهني شان مي گويند اگر تطابق وجود داشته باشد، ما تئوري ب

پس به آزمايش نيازي نيست. اگر هم مردم تلاش مي كنند كه در  ؛به دست آورده ايم و حتما مي خواند

، براي تأييد بيشتر است، ولي اگر هم نتوانستند در آزمايش چيزي ببينند، مي آزمايش چيز جديدي ببينند

فلسفه خودشان را رو مي كنند. گويند همان تطابق كفايت مي كند و نيازي به آزمايش نيست و در اين جا 

پس وقتي در حوزه هاي بينابيني )خلأ( نمي توانند تئوري را به آزمايش برسانند، بگونه اي حرف مي زنند 

كه تطابق كفايت مي كند. 

 ولي تا آزمايش نشود، دانشمندان فيزيك نمي پذيرند. 

د كم نيست. وايمبرگ كه از دانشمندان بزرگ فيزيك است، الآن از اين دسته الآن هم تعداد اين افرا 

 است. 

 فرهنگي كه بر توليد توصيف و قانون و كارآمدي فيزيك حاكم است غير از اين است. 

رينگ تئوري مي شنويم، در ذرات بنيادين تقريباً اين فرهنگ جا افتاده است. وقتي چيزي به نام است 

مي بينيم كه اين فرهنگ هست. گفتم كه بعضي مواقع مردم با توجه به فلسفه، حوزه خود را انتخاب مي 

 كنند؛ در اين جا هم مي بينيم كه خيلي از مردم از اين فلسفه به اين بخش رفته اند.

ما مي فرماييد در بن بست هاي يك سؤالي پيش مي آيد. به نظر مي رسد كه ش 

جدي كه در دنياي فيزيك وجود دارد كه قدرت آزمايشگاه پاسخگوي آن نيست، به فلسفه ها تكيه مي كنند 

و مي خواهند با زور فلسفي آن قسمت را حل كنند و آن را نظري حل كنند. شما مي فرماييد يك تعداد 

 زيادي به اين شكل وجود دارند.

. عدم تطابق 1اعده ي ما سه قسمت داشت كه اگر هر كدام پيش مي آمد، تئوري ما رد مي شد: نه! ق 

. آزمايش جديد كه بتواند پيش بيني بكند، ارائه نشود. در اين قسمت سوم بود كه 3. عدم منطق بود 2بود 

.... 
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اريم كه در قدم اول اول در اين قسمت نمي خواهيم وارد شويم. فقط يك سؤال د 

خاستگاه خلأها از كجاست؟ گفتيد كه بخشي از تئوري هاست. بخشي از نسبت بين محدوديت و بي نهايت 

 است. بخشي از ....

بخشي هم  از قدرت آزمايش است. به اين معني كه هر تئوري اي كه بخواهد گرانش را كوآنتومي  

جو )جو را توضيح خواهم داد( نياز دارد و الان بزرگ ترين شتاب  11وان به ت 10مرتبه در كند، به انرژي 

جو كمتر از  11اين يعني ده به توان جو( برسد.  1000است، بنا دارد به يك تو ) LHCدهنده دنيا كه 

چيزي كه نياز است. بعد موضوع اين است كه هر چقدر قطر آزمايشگاه را دو برابر كنيد، فقط مي توانيد 

تان را دو برابر كنيد، مگر اين كه تكنولوژي عوض شود كه معمولا تغيير تكنولوژي رخ نمي دهد. لذا انرژي 

را به اندازه كره زمين قرار دهيد، اين عدد  LHCكيلومتري آزمايشگاه  22بيشتر قطر مهم است. اگر محيط 

اگر به اندازه كهكشان بكنيم،  برابر كم داريم. 13به توان  10به هزار برابر توان فعلي مي رسد كه باز هم 

شايد جواب بدهد. يعني عملا غير ممكن است. پس در اين جا با تحليل ابعاد مي فهميم كه اصلا نبايد به 

آزمايشگاه فكر كنيم. لذا هر تئوري كه داشته باشد، آن را به ضريبي از اين انرژي نسبت مي دهد. بالاخره در 

در سيستم است و يك ضرب و تقسيمي از اين اعداد است، لذا اگر حرفي كه مي زند بوسيله چند تا عدد 

بخواهد انرژي را پيش بيني كند، بايد يك چيزي از جنس انرژي باشد. چيزي كه از جنس انرژي باشد، اين 

برابر اين  0برابر اين است يا  2مثلا عدد بزرگ است. حالا تئوري تان مي گويد كه آن ضريب چقدر است. 

برابر، الآن يك ميليارديوم آن هم قابل اندازه گيري نيست. به همين دليل  0ابر باشد و چه بر 2است؟ چه 

خيلي از افراد در انتخاب حوزه شان در فيزيك يك تخمين مرتبه مي زنند كه آيا اين تئوري ها به آزمايش 

اب حوزه به اين پذيري مي رسند يا نه و بعد حوزه خودشان را انتخاب مي كنند. من و دوستانم در انتخ

مطلب دقت داشتيم. من آزمايش پذيري را جزو تئوري مي دانم، ولي بعضي ها تطابق دو حوزه را كافي مي 

دانند. وقتي اين در اين حوزه جواب داده و در آن حوزه هم جواب داده، تطابق را كافي مي دانند. ما قبلا با 

ابيني اگر بود، آزمايش مي كرديم. آن مي گفت مي هم توافق كرديم. چرا توافق كرديم؟ چون اين حوزه بين

آزمايش پذير باشد؛ در غير اين صورت خواند و مشكلي ندارد، ولي من مي گفتم به شرطي مي خواند كه 

ممكن است تئوري هاي ديگري هم باشد. البته مشكل اساسي آن ها اين است كه به غير از يك تئوري كه 

جود ندارد. ما مي گوييم امكان وجود تئوري ديگر وجود دارد و بنابراين به آن چسبيده اند، تئوري ديگري و

بايد پيش بيني حوزه مياني را انجام داد و چون پيش بيني حوزه هاي مياني امكان ندارد، آن قسمت ها را 

 جزو فيزيك نمي آوريم. خيلي راحت به آن ها مي گوييم شما رياضيدان هستيد نه فيزيكدان. البته بماند كه

بعضي وقت ها بازخورد اين حرف به ما هم برمي گردد.

 د.نيك نقطه وحدت نياز داربه بنابراين فيزيك و رياضي  
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كساني كه در فلسفه شان آزمايش پذيري هست، آن قسمت ها را رياضي مي دانند ولي بعضي ديگر  

مي گويند فيزيك است. بنابراين فيزيكي كه من براي يك حوزه  كه در فلسفه شان آزمايش پذيري نيست،

ي كه آن ها تعريف مي كنند متفاوت است. اين ها مي گويند اگر تطابق داشته باشد فيزيكتعريف مي كنم با 

كفايت مي كند. حالا مابه ازاي چيزي كه تطابق دارد چيست؟ يك سري نتايجي است كه آزمايش حوزه 

اين را به عنوان نتيجه شان مي گيرند. ولي ما مي گوييم اگر قدرت  ني مي كند. لذابينابيني را پيش بي

آزمايشتان نرسيد، نتيجه را نمي گيريد و به تعبيري نانش را نمي خوريد. اگر رسيد، نانش را هم مي خوريد 

ويند يك و پيش بيني مي كنيد. يكي از دوستان در مصاحبه دكترايش گفته بود من دوست ندارم به من بگ

نوري قبل از به دنيا آمدن شما راه افتاده و بعد از مرگ شما مي رسد. بعد مي گفت كه من نفهميدم كه چرا 

مصاحبه كنندگان عصباني شدند و از معدل و نمراتم سؤال كردند. دليل اين بود كه به حوزه ي آن ها حمله 

بگويم كه همه فيزيكدان ها اين گونه اند و من صورت گرفته بود. اين تقابل فلسفي بود. البته من نمي توانم 

 به طور خاص آن ها را رياضيدان مي دانم نه فيزيكدان. 

اگر بخواهيم همين مشكلات را حل كنيم كه تقابل ديدگاه ها، تقابل تئوري ها با  

ينابيني با يك كار عقلاني حل شود، آزمايش و حوزه هايي كه مي توان با آزمايش اثبات كرد و حوزه هاي ب

 كار مهمي خواهد بود. آيا فرض حل آن وجود دارد؟ 

 من فكر مي كنم كه نه! 

اگر يك دستگاه فكري ادعاي اين مطلب را داشته باشد، شماي نوعي حاضريد كمك  

 كنيد؟ يعني اهميت اين كار براي شما تمام است؟

اين افراد كساني هستند كه يا در حوزه خودشان آدم هاي باتجربه اي شده اند مثل دكتر گلشني. اين  

ها كساني هستند كه از بالا نگاه مي كنند و به اين موضوع فكر مي كنند. بقيه فيزيكدان ها هم به اين 

اشته باشند وارد حوزه فلسفه علم موضوع فكر مي كنند، ولي خيلي از افرادي كه دغدغه ي اين موضوع را د

 مي شوند. يعني در حوزه فلسفه علم به اين موضوع نگاه مي كنند.  

حالا اگر ما توانستيم در ادبيات آزمايشگاه، ادبيات عينيت و ادبيات تئوري اين مسئله  

 را حل كنيم، به نظر شما طرفداران زيادي پيدا نمي كند؟

 طرفداران زيادي پيدا مي كند، ولي باز در حوزه فلسفه علم است. 

يعني اگر نتايج آزمايشگاهي را متفاوت كرد و توانست بهره برداري شما را هم از  

 آزمايش متفاوت كند...

 طرفدار پيدا مي كند. 
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ن نتايج آزمايشگاهي را مطالعه كردم و به دنبال تلائم بودم و به يك تلائم يعني اگر م 

بالاتري رسيدم. اگر آمدم نسبت بين تئوري ها را ديدم. اگر نسبت بين تئوري ها و آزمايش ها را مورد دقت 

در دنياي قرار دادم و تلائم را بالا بردم، تا اين كه بروم و در حوزه فلسفه فكر كنم، به نظر مي رسد كه 

 فيزيك يك انقلاب بزرگي ايجاد خواهد كرد. يك مثال بزنم...

كساني كه به موضوع نوع فيزيكشان علاقه مند هستند و نگاهشان مثل من است، بعضي وقت ها در  

تا مؤلفه هاي آن ها را نداشته مورد يك تئوري )حتي تئوري اي كه بر پيشرفت فيزيك تأثيرگذار است( 

كه اين تئوري را بر خود تئوري هاي فلسفه علمي كه  اند تي نمي دهند. يك مكانيزم چيدهبه آن اهمي باشد،

. 1روي فيزيك بنا مي شوند اعمال مي كنند. يعني اگر مي خواهيد بگوييد كه يك چنين چيزي وجود دارد: 

بهتر بودنش در آزمايش ديده  . اگر مي گوييد بهتر از آن است، بايد2بايد نتايج قبلي را بتواند تحليل كند 

شود. يعني بايد حوزه هايي را بگيريم و يك چنين فرضي را روي آن بگذاريم و پيشرفت آن را چك كنيم و 

با حوزه هايي كه  فيزيكدان هاي مشخصي از چند حوزه مجزا كه در محدوده هاي مختلف مشغول كار 

هاي مرجع مي گذارم و اين تئوري را روي دسته اول  هستند را بردارم و چند نمونه ديگر هم به عنوان نمونه

اعمال مي كنم و روي دسته دوم اعمال نمي كنم. به طور عادي اين ها نتايج توليدات علمي شان مقداري 

معني اين چند فيزيكدان خطا داشته كه قابل اغماض است. بعد بايد ديد كه تفاوت توليدات علمي تفاوت و 

دار شد، مردم به آن به عنوان يك امر فيزيكي پاسخ مثبت مي دهند و مي گويند دار شد يا نه؟ اگر معني 

. آن افرادي كه خودسازگاري را كافي مي دانند، همين كه به طور ذهني ببينند اين موضوع چك شده است

حوزه منطقي اش درست است، شايد مستقيم و راحت تر بپذيرند؛ ولي براي كساني كه آزمايش شدن را لازم 

دانند، بايد اثبات آزمايشگاهي شود. بدون آزمايش هيچ كس زير بار نمي رود. شايد يك تعدادي حاضر  مي

شوند كه به عنوان نمونه آزمايشگاهي شما قرار بگيرند، ولي بايد نمونه آزمايشگاهي شما رندم باشد. يعني 

بوجود آمد، بايد يك نمونه  اولين مشكلي كه وجود دارد اين است كه اگر يك تئوري در حوزه جامعه فيزيك

را چك كنيد. شايد به  ي رندم پيدا كنيد و اين نمونه رندم را چند سال تريس كنيد و فلكچيشن هايش

صورت طبيعي نمونه تان قوي تر از نمونه هاي ديگر باشد و بعد بگوييد دو برابر است، غافل از اين كه 

تريس شود. بعد اين تئوري روي آن اعمال شود و بعد هميشه دو برابر بوده. پس بايد چند سال اين نمونه 

 دوباره چند سال تريس شود.

من يك مثال خدمتتان عرض مي كنم. در حوزه علميه ما يك اصنافي داريم كه به  

آن ها مي  آن ها مي گويند: عارف. يك اصنافي داريم كه به آن ها مي گويند: فقيه. يك اصنافي داريم كه به

گويند: فيلسوف. يك اصنافي داريم كه به آن ها مي گويند: كلامي. ممكن است اصناف ديگري هم باشد كه 

من در ذهنم نباشد. بعد وقتي نگاه مي كنيم، مي بينيم وقتي اين آقاي عارف صحبت مي كند، مي بينيم كه 

من در رابطه با اين امور عارف شده ام. صحبت از خدا و پيامبر و قرآن و روايات و... است و مدعي است كه 
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فقيه هم همين طور. فيلسوف هم همين طور. اگر ما آمديم و نسبت بين اين ها را در تعريف خود تفسير، 

فقه، عرفان نگاه كرديم و به بهينه تعاريف رسيديم و نقطه وحدت آن ها را پيدا كرديم، يك دنياي ديگري 

اگر توانستيم اين را به وحدت برسانيم و بعد يك كثرت ديگري تعريف براي حوزه علميه تعريف كرده ايم. 

 كنيم، عملا در حوزه يك انقلاب بوجود آورده ايم. 

 به شرط اين كه آن ها را بهبود ببخشد. 

 بله! شعار كه شعار است. بايد يك عقلانيت درست شود. 

راه كساني را طي مي كنيد كه قائلند تطابق كفايت مي كند.  ن اين است كه شما داريدالآن مشكل م 

 شما مي گوييد يك فلسفه اي داريم كه به طور منطقي به اين مي رسيم.

بحث فلسفه نيست. بله! گاه مي گوييم يك فلسفه توليد كرده ايم و خاصيت اين  

اين ها را در خودش منحل مي كند و مسئله را حل مي كند؛ ولي گاهي بالعكس و از  فلسفه هم اين است كه

پايين عمل مي كنيم كه نظر ما اين راه است. در اين بحث دست مي گذاريم روي فرآيندهايي كه يك نفر 

 يم.عارف، فقيه، فيلسوف و .... مي شود. در تعاريف مي ايستيم و جرح و تعديل مي كنيم و به وحدت مي رس

اين كه فقط جرح و تعديل كنيد به اين معني است كه در يك حوزه كلي تري گذاشته ايد. ممكن  

است كه حتي از جزئيات به حوزه كلي تر رسيده باشم، ولي يك حوزه كلي تري گذاشته ام كه قسمت هاي 

كه آمده ام وحدت بخشيده ام،  گذشته را جواب مي داده و آن ها را بهبود بخشيده و حالا در حوزه كلي تر

 شروع مي كنم و كثرت مي دهم. اين دقيقا معادل تطابق دادن است.

نه! اگر صرفا جزئي و كلي كردن باشد، حرف شما درست است، ولي اگر تركيب سازي  

 و تئوري سازي باشد، ديگر جزئي و كلي كردن نيست. يعني در حوزه....

در قسمت سوم اين بايد نتايجي بيش از نتايج قبلي داشته باشد. آن قسمت سوم را به من بگوييد.  

 اين يعني بايد آزمايش شود.

بله! قطعاً. در فيزيك يك دنياي فيزيك ذره داريد، يك دنياي فيزيك كوآنتوم داريد،  

مديد و از خود تعاريف انرژي، ذره، كوآنتوم و... به معناي تعريفي كه يك دنياي فيزيك مكانيك داريد. اگر آ

در فيزيك است، نه تعريف منطق صوري تعريف ديگري داديم. البته وقتي مي گوييد تعريف، هم در تئوري 

به عنوان متغير معني دارد و هم معني كمي دارد و هم قابليت آزمايش پذيري و طراحي آزمايش را در خود 

اگر در فيزيك، چه ذره، چه مكانيك، چه كوآنتوم و چه... نتواند به آزمايش برساند، چيزي را علمي نمي دارد. 

داند. اگر از بالا سرفصل ها را گرفتيد و نسبت ها را سنجيديد و بعد تئوري پردازي كرديد و آزمايش جديد 

 طراحي كرديد....
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وجود داشته كه هزار سال جواب نداده، بعد يك روش در روش ها بهينه شدن مهم است. يك روشي  

ديگر گذاشته ايد كه اگر نمونه هاي رندم بگيريد، اثر اين را در حوزه هاي مختلف مي بينيد كه اين قدر 

پيشرفت رخ داده )چون پيشرفت را مي توان كمي كرد(. حالا اين كه ببينيد كدام يك از اين ها قوي تر 

تطابق ريزها و انجام داد. اگر شما يك روشي بسازيد، فعلا فرضيه است. بايد  است، كارهاي مختلفي بايد

درشت ها از ريز به درشت و برعكس را برويد و برگرديد و كاملا سازگار كنيد، تازه فرضيه قابل آزمايش 

بليت خواهد شد. آن كساني كه تطابق را كافي مي دانند، مي توانيد به آن ها اجبار كنيد كه اين تطابق قا

آزمايش دارد و بقيه مابه ازاست و خود به خود نتيجه مي دهد. پس نزد كساني كه تطابق را كافي مي دانند، 

وقتي مجموعه اي را داشته باشيم كه تطابق دارد، نتيجه مي گيريم كه درست است. چون همه كثرت هايي 

وي آن وحدت نتيجه گرفته ايم و كه نمي توانستند وحدت بدهند، وحدت داديم و بعد كثرت ديگري را از ر

حالا ديگر تمام است و بياييد اعمال كنيم. اما كساني مثل من مي گوييم شايد اتفاقات ديگري افتاده باشد و 

شما بايد آزمايش كنيد. آزمايش به اين معني است كه دو جامعه بگيريد كه رندم بودن آن چك شده باشد. 

ين چنين بوده اند اين است كه يك نمونه قوي تر از يك نمونه ديگر مشكل انواع و اقسام آزمايش هايي كه ا

بوده و در رندم بودن مشكل داشته كه در اين صورت نتايجي كه گرفته مي شود غلط است. پس اول بايد 

رندم بودن چك شود. دوم بايد تريس كرد و خطاهاي آن را به دست آورد. مي توان خطاها را حساب كرد كه 

هر چقدر زمان آن بگذرد با يك بر روي راديكال  1-+ يا 2-+است يا  10-+فلانش صد هست،  مثلا اگر عدد

T  خطايتان پايين مي آيد. البته نبايد به عمرهاي انساني نزديك شود كه افول كند كه در اين صورت بايد آن

يده شد، حالا مي توانيد حالا بعد از اين كه تريس كرديم، اگر در محدوده خطا بهبود دها را ديناميك بدهيم. 

مايش قانع نمي شوند، ولي اگر تطابقش جدي باشد، گزارش كنيد. گذشته از اين كه مردم معمولا با يك آز

آزمايش هم سخت باشد و تفاوت هم نسبت به خطا معني دار باشد، مردم را تحريك مي كند كه آزمايش 

به شرط اين كه اختلاف در آزمايش معني دار هاي مجزا انجام دهند و سيستمشان را به اين سمت ببرند. 

 ديده شود. 

 همين طور است. حالا بحث دوم ما در روش است.  

 بحث روش را هم در همان گذاشتيم. 

استگاه آن نه! مرتباً از اول جلسه سؤالي را كه ما مطرح مي كرديم، از ضرورت و خ 

)چه به منطق برگردد و چه به عينيت( بود و به دنبال وحدت آن بوديم. در رابطه با همين فرآيند آزمايش 

هم مي توانيم همين بحث خطا و صواب را مطرح كنيم. اين ها را هم بايد وارد شويم تا ببينيم كه در روش 

 هايي داشته باشيم. هم چه تغييراتي بايد پيدا شود. ممكن است كه در روش هم حرف 

اين را در همان حوزه گذاشتم. شما پيشرفت را كمي مي كنيد و مي بينيد كه مجموعه اي كه روش  

مندي كلاسيك را دارد، چه نتيجه اي گرفته و اين مجموعه اي كه روش مندي غيركلاسيك )روش مندي 
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عريف ها، هم روش ها و هم تطابق آزمايش و شما( را دارد، چه نتيجه اي مي گيرد. در همه اجزاء، هم ت

بايد روشن كنيد. در اين دو بجز اين كه بايد مسائل ريزش منطقي باشد، بايد نتيجه اش هم اختلاف تئوري 

 كمي قابل ملاحظه اي داشته باشد. اگر نه پذيرفته نمي شود. 

مين بحث مي ايستيم. يعني دنبال بله! كاملاً مشخص است. جلسه بعد هم روي ه 

اين هستيم كه از يك طرف عناوين )كوآنتوم، ذره، انرژي، مكانيك و...( چگونه به وحدت مي رسند و از طرف 

ديگر نيز بايد روش را )براي هر توصيف فيزيكي كنشي نوشته مي شود كه بايد ربط نحوه نوشتن كنش به 

ده، آزمايش هاي قبلي و پيش بيني براي آزمايش هاي جديد( اصول موضوعه، حوزه تئوري هايي كه اثبات ش

 مورد مطالعه قرار دهيم. به نظر من خاستگاه 

را با  علي الاصول اصول موضوعه هاي ما تقارن هاي آن كنش هستند. همان اول اصول موضوعه 

چك كرد. اگر شما يك مي گذاريم، مشخص مي كنيم. خيلي راحت مي توان آن را كنش  ي كه برايتقارن

كنش به يك دانشجوي دكتراي بدهيد، بايد بتواند خيلي راحت تقارن ها را مشخص كند. البته دانشجوي 

ه تقريب دكتراي ذرات، چون آن ها هستند كه خيلي كنش مي نويسند برخلاف خيلي از كساني كه در حوز

يم و يك نتيجه درستي از آن تئوري اصلي كه ناگزير هستيم تقريب بزنهستيم اي  كار مي كنند. ما در حوزه

كه وجود دارد در بياوريم؛ ولي اگر به فيزيكدان ذرات يك كنش بدهيد، بايد بتواند سريع تقارن ها را چك 

كند كه آيا اين تقارن را دارد يا نه؟ تقارن نسبيت را به رسميت مي شناسد يا نه؟ لورنس اينورينت هست يا 

خواستم بحث روي اين قسمت را براي جلسه بعد نگذاريم. اين كه كنش مي نيست؟ به همين دليل من مي 

نويسد، معمولا نوشتن آن روش خاصي ندارد، چون مردم در اكثر اين نوشتن ها فقط يك ذره اضافه مي 

كنند. يعني كنش را تا يك حدي مي شناسند و يك چيزهايي هست كه آزمايش شده و براي اين كه آن 

 ، همان قسمت هاي قبل را حفظ مي كنند و فقط يك جملاتي اضافه مي كنند.تطابق را حفظ كنند

 در همه ي حوزه ها به همين روش عمل مي كنند. 

نه! در همه ي حوزه ها به اين روش عمل نمي كنند. چون خلأهايشان يكي نيست. خلأ يكي خلأ  

 وري است.محاسبه است و خلأ يكي خلأ تئ

 نسبت به سرفصل هاي فيزيك )ذرات، كوآنتوم، نسبيت( يك روش واحد وجود دارد؟ 

 يا تنوع روش وجود دارد؟ الآن از بيان شما احساس كردم كه....

 ....تنوع روش ها هست، ولي  

 با تقريب كار مي كنيم و نمي آييم كنش بنويسيم. مثلا در فيزيك آماري فرموديد 
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بله! بيشتر ما با تقريب كار مي كنيم. چيزهايي كه در اسكيل ريزش خيلي شناخته شده است، ولي  

موضوع اين است كه اسكيل هاي درشت آن رفتارهاي كاملاً متفاوت مي دهد. ما شروع مي كنيم به انواع و 

بيشتر تقريب مي زنيم، ولي ذراتي ها بيشتر كنش مي نويسند و به كنششان چيزهايي  اقسام تقريب زدن. ما

اضافه مي كنند. بعضي ها هم هستند كه مسئله را به طريق ديگري حل مي كنند. از بيخ و بن يك بلايي بر 

تاريك  مثال آن ماده و سر تئوري مي آورند كه بيشتر گرانش و كيهان شناسان اين كار را انجام مي دهند

. ذراتي ها دنبال اين هستند كه ساده ترين حالت مسئله را حل كنند و مي گويند اين ذره اي است كه است

چگونه ممكن است كه ديده شود. اين ذره را فرض مي  وما آن را نديده ايم. بريم ببينيم كه اين ذره چيست 

ش ها مي گويند كه اين حوزه ها نيستند و گيرند و مي گويند بايد فلان آزمايش آن را نشان دهد. بعد آزماي

اين حوزه ها هم نيستند. بعد محدود مي شود به چند تئوري. بعد مي گويند كه اين تئوري ها ممكن است 

ديده شود. اگر ديده شود كه خيلي  LHCدر  دنبال اين هستند كه ذراتشان LHCكه جواب دهد. بعد در 

. اما فعلا چنين اتفاقي نيفتاده. كيهان شناسان هم در همين خوشحال مي شوند كه تئوري شان اثبات شده

 حوزه از بيخ و بن بعضي از قسمت هاي تئوري شان را عوض مي كنند. 

هاي  . به وحدت رساندن روش2هاي فيزيك  . به وحدت رساندن سرفصل1دستور جلسه آينده:  -3

هاي مختلف فيزيك حوزه  

م در جلسه ديگر بحث از به وحدت رساندن سرفصل هاي عناوين فيزيك اگر بخواهي 

را داشته باشيم، بايد وارد تعاريف كوآنتوم، ذره، انرژي و .... شويم. بعد ببينيم كه در اين تعاريف كيفيت به 

وحدت رساندن اين ها چگونه امكان پذير است. اگر بخواهيم وارد بحث روش شويم، بايد تمام اين روش 

ي را كه آقاي دكتر فرمودند با دقت بنويسيم و ببينيم كه راه به وحدت رساندن اين روش ها چگونه است هاي

 و اگر تغايرشان بايد همين گونه باشد، نسبتشان به هم چيست؟ 

روش هاي همه ي حوزه هاي فيزيك را من نمي دانم. در هر حوزه انواع و اقسام كارها را انجام مي  

 دهند.

مشكلي نيست. همين كه شما به ما سرخط بدهيد، كافي است. اين كه اجمالا در  

فيزيك ترموديناميك با چه روشي كار مي كنند، ولو اين كه جزئيات روش را هم ندانيد، براي ما شروع خوبي 

فيزيك ذره با كنش عمل مي كنند.  خواهد بود. مثلا فرموديد در فيزيك آماري با تقريب عمل مي كنند و در

 همين عناوين را كه به ما بدهيد....

 ترموديناميك همان مكانيك آماري است. ترموديناميك به آن معني خلأ ندارد. 

بعد كه اجمال اين ها مشخص شد، ممكن است كه براي تفصيل بيشتر يكي از  

دعوت كنيم كه براي ما توضيح دهند. پس هر جايي كه نياز به دعوت جديدي بود،  استادان آن حوزه را
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فكر مي كنم كه حضرت عالي  دعوت مي كنيم و به كمك خود آقاي دكتر فاضلي بحث را جلو مي بريم.

اشراف كافي براي وارد شدن به بحث از سرفصل ها را داشته باشيد كه مثلا تعريف ذره، كوآنتوم، انرژي و... 

 چيست تا بعد ببينيم كه چگونه مي توان اين تعاريف را به هم نزديك كرد.

 

 والسلام عليكم و رحمة الله و بركاته
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