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های فلسفی اینشتین نسبت به کوانتومبررسی دیدگاه

سمینار درس کوانتوم الکترونیک

دانشکده مهندسی برق

92پاییز 

دانشگاه علم و صنعت ایران



فلسفه چیست؟

یره، های قراردادی، از قبیل لغت و دستور زبان و غگرفت و تنها دانشهای حقیقی را فرا میی دانشدر قدیم واژه فلسفه همه
.از قلمرو آن خارج بود

شامل طبیعیات و ریاضیات و متافیزیک:  فلسفه نظری

شامل اخلاق و تدبیر منزل و سیاست مدن: ی عملیفلسفه

.کندفلسفه دانشی است که از مطلق وجود و احکام و عوارض آن گفتگو می
یعنی متافیزیک
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پیوند بین علم و فلسفه در چند قرن اخیر رو به ضعف نهاده است.

:گویدمیهلمهولتس

بهبرجسته،افرادحتیآنها،ازبعضیبزودیوکنند،تاکیدکارشاندرفلسفیتاثیرفقدانمورددرکهکردندشروعدانشمدان»
«.دانستندخطرناکاثراتدارایبلکهمعنافاقدتنهانهراآنوپرداختندفلسفهکردنمحکوم
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علل کنار گذاشتن متافیزیک و تفحصات فلسفی

ارتباط متافیزیک با مذهب( الف)

متافیزیکیپیچیدگی مسائل (ب)

علمیهای تجربی و برخی از نظریات توفیق چشمگیر روش(ج)

گراییتخصص (د)

فیزیکیتبحر فلاسفه متاخر در علوم عدم (ه)

های فیزیکدانانواکنش مخالف یا سرد فلاسفه نسبت به دیدگاه(و)

اعتنا به متافیزیکهای بیرواج فلسفه( ز)
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گراییمکتب تجربه

امورواستحواسمحصولصرفاعلمواست،حسیتجاربفیزیکیجهاندربارهمادانشمنشامکتباینطبق
.اعتبارندفاقدهستند،عقلیاموریکهمتافیزیکیمسائلجملهازغیرمحسوس،

تفکرتجربه 

:ماخگفتهبه

«.نیستندآزمایشقابلالاصولعلیهاآندربارهصادرهاحکامزیراندارند،علمدرجاییذهنخالصهایساخته»
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گراییمکتب تجربه

شاهدهمدیگرعبارتبه.بینیمنمیبرهنهحقایقجزچیزیماواستنظریفرضهایپیشازخالیحسیادراکهرگویندمی
.استنظریهبرمقدمهمواره

:مولاناقولبه

افسونگریجزهیچندیدهاو هریرومتارفتهکسبساای

کینومکرازغیرهیچندیدهاو چینوترکستانرفتهکسبساای

ندیدجویدمیکهچیزیهمانجز رشیدیارایچیزهرطالب
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نقش فلسفه در فیزیک

ردگیگذارد، زیرا هر کار تحقیقاتی همواره با یک فلسفه خاصی صورت میگیری تحقیقات ما اثر میفلسفه روی جهت.

 کندرا تعیین میهدف تحقیق بینی محقق است که و جهاننگرش فلسفیاین.

:به قول شرودینگر

«.دهد، بلکه چارچوبی است که بدون آن، ساختن بیشتر میسر نیستمتافیزیک بخشی از دانش را تشکیل نمی»

:گویدوی در جای دیگر می

«.آیدعلم به یک اصل بنیادی نیاز دارد، اصلی که از خارج آن می. علم خودکفا نیست»

:جان زیمان
«.کندجدایی علم از فلسفه، هر دو را دچار فقر می»
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های مختلف درباره واقعیت موجودات کوانتومیدیدگاه

1-برمتازشانمشاگردانوهمگنانوهایزنبرگوبوردستبهکهاستتعبیریکپنهاگیمکتب:کپنهاگیمکتبطرفداران
.شدافزودهکوانتومنظریهریاضیفرمالیزم

:بورقولبه

«.داردوجودفیزیکیکوانتومانتزاعیتوصیفیکتنها.نداردوجودکوانتومیجهان»

2-داردوجودانیانسذهنازمستقلواقعیتیمعتقدندکهاستمکتبهاییمعرفآنعاممفهومبهرئالیسم:رئالیستیتعابیر.

:اینشتینقولبه

ویرازتنهاراخارجیجهاندهد،میبدستفیزیکیواقعیتیاخارجیجهانایندربارهاطلاعاتیمستقیمغیرطوربهتنهاهادادهاینچون»
یعنیورات،تصاینکهباشیمآمادههموارهبایدماونیستنهاییهرگزفیزیکیواقعیتازماتصوربنابراین.دریافتتوانمینظریکاوشهای

«.کنیمتوجیهوجهترینمنطقیبهراشدهدرکحقایقشایستهطوربهبتوانیمتادهیمتغییررامفروض،ساختارهای
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دیدگاه فلسفی اینشتین نسبت به کوانتوم

باشدهپرداختشناسیطبیعتفلسفیمسائلبهاینشتیناندازهبهکهاستکسیکمترمعاصرفیزیکدانانمیاندر.

:اینشتینقولبه
یایزانگشگفتامریک...راجهانبودندرکقابلمنکهدانیدمیانگیزشگفترااینشما»

کهظم،نبیجهانیکباکهداریمانتظارماتجربه،ماقبلیمرحلهدر.کنممیتلقیابدیراز
آنجاجهانهکداشتانتظارباید.باشیمداشتهکاروسرنباشد،درکقابلفکروسیلهبهاصلا
اما.داردزبانهرالفبایکهاستنظمینوعازاین.دهیمنظمآنبهماکهباشدداشتهنظم

.دارداوتمتفکاملاسرشتیشودمیناشینیوتونیثقلینظریهازمثلاکهنظمیبرعکس،
فرضزممستلسیستمیچنینتوفیقاماشده،ارائهانسانبوسیلهنظریهایناصولاگرچه
.یمباشداشتهراآنانتظارنداریمحقابتدادرماکهاستعینیجهاندرنظمازبالاایدرجه

«.یابدمیفزونمرتباماندانشافزایشباکهکنیممیپیدااعجابیکهاینجاستدر
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ابزار شناخت طبیعت

برایهاآن.استحسیتجاربزائیدهصرفاطبیعتدربارهمادانشکهکردندمیفکرپیشینیانازبسیاریاینشتینعقیدهبه
.نبودندقائلنقشیانسانذهنیخلاقهقدرت

:اینشتینقولبه
ردموتجربهباتوانمیرانظریهیک...امآموختهثقلنظریهازدیگریچیزمن»

دلاتمعا.کنیمبنارانظریهتجربهطریقازکهنداردوجودراهاماداد،قرارآزمایش
ضیریاشرطیککشفطریقازتوانمیراثقلمیدانمعادلاتنظیرایپیچیده

لکامتقریبا(لااقل)یاکاملبطوررامعادلاتواستسادهمنطقیلحاظازکه
اشیمبداشتهدستدرراقویکافیحدبهشرطاینوقتی.یافتکندمیتعیین
«.کنیمبنارانظریهتااستلازمحقایقازکمیدانش
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نداردوجودهاآنبهدستیابیبرایمعینیومشخصراهواستنهفتهطبیعتاسرارکهداشتعقیدهاینشتین.

:اینشتینقولبه
امشدهقانعنم.بدانیمتصورقابلریاضیهایاندیشهترینسادهمصداقراطبیعتکهدهندمیرااجازهاینمابهایمداشتهتاکنونکهتجاربی»

آزمایش.وردآبدستهستند،طبیعتشناختکلیدکهرا،هاآنکنندهمرتبطقوانینومفاهیممحض،ریاضیابزارهایازاستفادهباتوانمیکه
یگانهمچنانهآزمایشالبته.کرداستنتاجتجربهازرامفاهیماینتواننمیقطعطوربهاماباشد،مناسبریاضیمفاهیمبخشالهاماستممکن
طورهمانه،کدارمعقیدهمناعتبار،یکبهبنابراین.استمطلبریاضیجنبهدرخلاقیتامابود،خواهدریاضیساختارهایبودنمفیدمعیار

«.شودنایلواقعیتدرکبهتواندمیمحضفکرکردند،میتصورقدماکه

11/30



اینشتین خودش در ابتدای ورود به تحقیقات نظری، دیدگاه پوزیتیویستی ماخ را داشت.

:گویداینشتین می
«.بینم که این نظریه غیرقابل دفاع استشناسی ماخ در ابتدا روی من هم زیاد اثر گذاشت، اما امروز میمعرفت»

:گویدوی در جای دیگری می
.  این دیدگاه بدی است. ی این روابط استاز دید ماخ، علم مجموعه. های تجربی وجود داردسیستم ماخ مطالعه روابطی است که میان داده»

د کوتاه او از این دی. ماخ همانقدر که در مکانیک قوی بود، در فلسفه ضعیف بود. درواقع چیزی که ماخ ساخت، یک کاتالوگ بود، نه یک سیستم
«.علم، وی را بر آن داشت که منکر وجود اتمها شود
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یعیطبقوانینجهانشمولیداشت،مخصوصتوجهآنبهخودنظریکارهایابتدایهمانازاینشتینکهچیزهاییازیکی
.بود

:گویدمیاینشتین
زاواستحسیتجربیاتتمامیبینارتباطکاملترهرچهدرکسویکازعلمهدف»

حدتا)هاولیروابطومفاهیمشمارکمترینازاستفادهبااستهدفاینتحققدیگرسوی
بدین...(بودآنمنطقیاجزایقلتیعنیجهان،تصویرمنطقیوحدتپیدرامکان
قابلدتوحبیشترینکهرسیممیدستگاهیبهتاکندمیپیداادامهرشتهاینترتیب
ابحالعیندروداراستمنطقیهایشالودهومفاهیمشمارکمترینباهمراهراتصور

«.استسازگارپذیردمیصورتماحواسوسیلهبهکهمشاهداتی
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اصول جهانی

1-(معلولوعلتبینسنخیت)باشدداشتهعلتیبایدحادثههرکهگویدمیاصلاین:عمومیعلیتاصل.

:نوشتانگلیسسلطنتیمنشیبهنیوتونوفاتسالگرددویستمیندراینشتین
زدهآخرحرفهنوزاما.نیستمعتبراکیدعلیتواقعدروکندنمیکفایتنیوتوندیفرانسیلیروشکهاستکوانتومینظریهدرتنهااین»

یعنییوتون،نتعلیماتویژگیترینعمیقوفیزیکیواقعیتبینوحدتکهببخشدراقدرتاینمابهنیوتونروحکهاستامید.استنشده
«.کنیمبرقراردوبارهرااکید،علیت
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اسلیتروکرامرز،بور،،1924در(BKS)بنیادیرویدادهایبرایراحرکتاندازهوانرژیبقایاصلآندرکهنوشتندایمقاله
.کردندطرداتمی

:نوشتبوربهاینامهموردایندراینشتین
ازذشتهگازمحکمترکهآنبدونکنمترکرااکیدعلیتتوانمنمیمناما.استکردهجلبرامنتوجهخیلیتشعشع،دربارهبوریعقیده»

عبورزماننهاتنهاست،گرفتهقرار(الکترومغناطیس)اشعهتاثیرتحتکهالکترون،یککهنیستتحملقابلمنبرای.باشمکردهدفاعآن
تاباشمانهقمارخکارمندیکیاودوزپینهیککهدهممیترجیحمنحالتایندر.کنداختیارخودنیزراحرکتشجهتبلکه(دیگرحالتبه)

«فیزیکدانیک
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اشتگذرانظریهاینبامخالفتبنایاینشتینبورن،توسطآنآماریتعبیرارائهوکوانتومنظریهپیدایشازبعد.

:نوشتسیلیگکارلبهنامهدروی
منمخصوصا.مباشنظریفیزیکدانانسخنگویتوانمنمیبنابراینوداردفرقمعاصرعلمایغالبعقیدهبافیزیکیاصولدربارهمنیعقیده»

«.بینمنمیضرورتیآماریصورتبهقوانینفرمولبندیبرای

:نوشتفرانکجیمزبهاینامهدرو
آماریوانینقاینکهاماباشد،آفریده-نامنظمکاملایعنی–قطعیقوانینبدونراجهانخداوندکهکنمقبولتوانممیشرایط،بدتریندرمن»

«.استقبولقابلغیرکاملابرایمکند،معیناندازیتاسباراحادثههرسرنوشتکنندمجبورراخداوندکهباشندحاکممشخصی
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2-استیطبیععلومتماماساسذهن،ازمستقلخارجیدنیایبهاعتقادکهبودمعتقداینشتین:خارجیدنیایواقعیت.

:اینشتینگفتهبه
«.بفهمدراآنخواهدمیاوکهاستواقعیتوهستیاین.داردوجودتریقویواسرارآمیزترمحرکمحقق،ناپذیرتوقفکوششهایپسدر»

:گویدمیدیگرجایدروی
درنظیری،فیزیکیواقعیتعنصرهرکهباشدداشتهراخاصیتاینضرورتابایدکاملینظریهکبدهیم،نسبتکاملکلمهبهمعناییهر»

«.باشدداشتهفیزیکینظریه
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ذاریمبگکناررااندیشیدنکهآنبدونگذاشت،کنارتواننمیرامتافیزیکیهایاندیشهکهداشتاعتقاداینشتین.

:اینشتینگفتهبه
یک.کردایجادهفلسفبرایخطرنقدشدنبالبه-نبوداوتقصیرگرچه–بلکهبرد،جلوبارزینحوبهرافلسفهتنهانهواضحشنقدباهیوم»

«.استشدهمعاصرتجربیبافیفلسفهبیماریموجبکهآمدبوجودمتافیزیکازشومترس
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ایرادات اینشتین به مکانیک کوانتومی

ازبرخیبامعارضهبهاینشتینفرمالیزم،اینآماریتعبیرارائهو1925-26سالهایدرکوانتومیمکانیکارائهازپس
.پرداختنظریهاینتعبیریمبانیمهمترین

کوانتومیمکانیکبودنناقص-1

طبیعتجهانبرشانسحاکمیتعدم-2

رئالیسم-3
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1-کوانتومیکمکانیکبودنناقص

:نوشتندراعنواناینباایمقالهروزنوپودولسکیباهمراهاینشتین،1935در

«آیا توصیف واقعیت توسط مکانیک کوانتومی کامل است؟»

.داردوجودمادانشازمستقلفیزیکیواقعیت(1)

.کندتوصیفهستکهآنچنانراواقعیتاینکهاستاینعلمهدف(2)
.باشندداشتهنمایشیآندرفیزیکیواقعیتازعناصریاگراستناقصعلمینظریهیک(3)
.اشدبداشتهنمایشیآندرفیزیکیواقعیتازعنصرهرکهاستاینفیزیکینظریهیکبودنکاملبرایلازمشرط(4)
مقداربتوانبطذیرسیستمکردنمختلبدونکهاستاینباشدفیزیکیواقعیتبهمتعلقکمیتیکهاینبرایکافیشرط(5)

.کردمشخصدقیقاراآن
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استناقصفیزیکیواقعیتازکوانتومیمکانیکتوصیفاینشتیننظربه.

:گویدمیاشعلمیزندگینامهدردروی
:استفیزیکتمامیبرنامههدفمننظربهکهاستچیزیبهنسبتآننگرشکندنمیراضینظریهاینازمرااصولیلحاظازکهچیزی»

العملشعکسود،شنمیرافرمولبندیگونهاینپوزیتیویسمبهمتمایلمعاصرفیزیکدانیکوقتی...(فردی)حقیقیوضعیتهرکاملتوصیف
«.استدلسوزانهتبسمیک
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2-طبیعتجهانبرشانسحاکمیتعدم

.باشدداشتهعینیتشانسیعنیباشند،ناپذیرتحولاحتمالاتکهنداشتاعتقاداینشتین

:اینشتین

«.باشدشدهتشکیلدارندآماریسرشتکهقوانینیازفیزیک،مبانیکهنداشتماعتقادهرگزمن»

.بودناراضیکوانتومیتوصیفآماریسرنوشتازاینشتینجهتهمینبه

:اینشتین
طرحکیباراقماربازیکهایننهکرد،میکاملطورراآنبکندراکاراینخواستمیاواگر.کندمینردبازیخداوندکهندارمباورهنوزمن»

«.بگردیمقوانیندنبالکهنبودیممجبوراصلاماصورتایندر.دهدانجام
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نوشتبورنبهاینامهاینشتینراستاهمیندر:

یادیزچیزهاینظریهاین.نیستواقعیشیءهنوزآنکهگویدمیمنبهدرونینیروییکاما.استنیرومندمطمئناکوانتومیمکانیک»
«.کندنمیبازیتاساوکهامشدهقانعمنحالهربه.کندنمینزدیکقدیمذاتاسراربهراراهاماگوید،می
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احتمالبهردنکاکتفانیزانسانهامابرایبلکهنداشت،اعتقادیمیکروفیزیکجهانبرشانسحاکمیتبهتنهانهاینشتین
.دانستنمیکافیرارویدادهاوقوع

:اینشتین

یعنی–واقعیتازطرحیارائهامکانبههنوزمن.قائلمگذراارزشی(بورنآماریتعبیریعنی)تعبیراینبرایکهکنماعترافناچارممن»
«.دارمایمان-راآنهاوقوعاحتمالفقطنهبدهد،نمایشرااشیاخودبتواندکهنظریهای

:استآنبودنناقصازناشیکواتومیمکانیکآماریرفتاراینشتیندیداز
فیزیکیمهایسیستازناقصیتوصیفنظریهاینکهاستاینازناشیفعلی،کوانتومینظریهآماریاصولاسرشتکهامشدهقانعمندرواقع»

«.دهدمیبدست

.وی انتظار آن را داشت که روزی علیت به فیزیک برگردد
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3-بدسترجیخادنیایازمشاهدهعملازمستقلتوصیفیبایدنظریفیزیکدستگاهکهبودمعتقداینشتین:رئالیسم
.دهد

:گویدمیاینشتین
یتواقعباخارجیجهانایندربارهاطلاعاتیغیرمستقیمبطورتنهاحسیهایدادهچون»

.دریافتتوانمینظریکاوشهایرویازتنهاراخارجیجهاندهد،میبدستفیزیکی
کهاشیمبآمادههموارهبایدماونیستنهاییهرگزفیزیکیواقعیتازماتصوراتبنابراین

حقایقتهشایسبطوربتوانیمآنکهتادهیمتغییرراشدهفرضساختاریعنیتصوراتاین
«.کنیمتوصیفوجهترینمنطقیبهراشدهدرک
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داشتنددیگرینظرکوانتومیمکانیککپنهاگیتعبیرگذارانبنیانمقابل،در.

:بورقولبه
هاجازساختارایندارند،نقشیچنین(فیزیکبا)ذیربطریاضیمفاهیمچون»

اینارشکبلکهکنیم،ارائهمتداولهایروشمطابقپذیرتصویرتعبیریکهدهدنمی
«.ندکمربوطهمبهاندگرفتهانجاممشخصیشرایطتحتکهرامشاهداتیکهاست
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داشترااعتقادهمیننسبتانیزهایزنبرگ.

:هایزنبرگقولبه

بهمربوطهایآزمایشدر...گذاشتکنارتوانمیراتمایزاتومشکلتعاریفاینتمامکنیم،اکتفاتجربینتایجیعنیحقایقتوصیفبهاگر»
ذراتواتمهاخوداما.داریمکاروسردارند،واقعیتروزمرهزندگیرویدادهایاندازهبهکههاییپدیدهوحقایقواشیاءبااتمی،رویدادهای

«.حقایقواشیاءازدنیایینهسازند،میمابرایامکاناتواستغدادهاازدنیاییآنهاندارند؛واقعیتاندازههمانبهبنیادی
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بپرهیزدخارججهانهایپدیدهازکاملتصویریکآوردنبدستازکهنبودقبولقابلاینشتینبرای.

:اینشتین
این.کندمیقفرمیدانی،هاینظریهخواهومکانیکیهاینظریهخواهفیزیک،پیشیننظریاتهمهبااساسابابتاینازامروزی،کوانتومنظریه»

ازابعیتوصورتبهراممکنگیریهایاندازهبرایاحتمالیتوزیعهایمدل،یکاساسبرزمانی،-فضاواقعیرویدادهایتوصیفبجاینظریه
«.دهدمیبدستزمان
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استبارکلیآلیسمایدههماناندرسیدهآنبهکوانتومنظریهپیروانکهوضعیتیاینشتین،عقیدهبه.

:گویدمیبارهایندروی

است،ردهکفراهمآنواقعیپیروبراینرمیبالشحاضرحالدرکهاستشدهابداعظریفانهپنانبور-هایزنبرگبخشآرام(مذهبیا)فلسفه»
«.شودبیدارتواندنمیآسانیاینبهچنانکه
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دانستمیکلاسیکفیزیکبهنسبتپیشرفتنوعیتنهاراکوانتومیمکانیکاینشتین.

:اینشتینقولبه
خواهدندهآیدرنظرییشالودهبرایمعیاریواستیافتهدستحقیقتازایملاحظهقابلبخشبهکوانتومیمکانیککهنیستتردیدی»

استنتاجلقابکلاسیکمعادلاتازالکتروستاتیککههمانطورآید،بدستشالودهآنازحدیحالتیکصورتبهبایدکهمعنیبدینبود،
تواننمیهکهمانگونهدرستباشد،اساسوشالودهاینشروعنقطهتواندمیکوانتومیمکانیککهنیستمباوراینبرمناین،وجودبا.است

«.آوردبدست(آماریمکانیکنیزو)ترمودینامیکازرامکانیکهایشالده
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