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 جای هیچ، چیزی وجود دارد؟چرا به

 ماده و پادماده

 

Why is there something rather than nothing? 

 :چکیده

، فیلسوف  زتنی ویلهلم لایب گُتفرید  بار  ین اول بنظر    که  است   پرسشی   " وجود دارد؟  ی جای هیچ، چیز"چرا به 

 ۱.معروف است  ی" اساس "پرسش   به   . این پرسشکرده است طرح م، ۱۷۱۶ ـ۱۶۴۶و ریاضیدان آلمانی 

فیلسوفان اغلب از "هیچ"  کنیم. می  "هیچ" در گرو تعریفی است که از ی" اساس به "پرسش   درست  اسخ  پ

"نیستی" یا "عدم" چه  کنند.  آن بحث می   یهاست که در باره "نیستی" یا "عدم" دارند و قرن   مانند تفسیری  

  قابل    ، فیزیکی عینی" "هیچ    . ند دار"چیز"    ت فیزیکی  ها از "هیچ" تعریفی مانند کمی  معنائی دارند؟ فیزیکدان 

      ۲است. )کوانتوم فیزیکی(  علمی استدلال   اثبات و 

معنا   در جستجوی  " فضازمان"خارج از . ارد معنا د  فضازمان حیطه   تنها در  علمی  پاسخ    که  ست ا بدیهی 

  غیرعلمی  یکرد روی  که  ردنک )ابژکتیو( دنیای عینیمتافیزیک را جایگزین  بودن یعنی  تفسیرو 

  ، زمان، فضا مفهوم درست از شناخت  از جمله  علمی  پاسخ   ارائه شرط. شود می  محسوب  (رفیزیکی غی)

 . باشد می شان و چیستی گیری شکل علت  ،ماده

  ‘ که در مقاله اولیه ’تقارن   یعنی همانفیزیکی " . "هیچ  یمدارمی منظور معنای فیزیکی آن به  ما "هیچ" را

تعریف    پیوست  دربرای یادآوری . توضیح داده شد  ۳کیهان‘ شناخت   کلید   : ’تقارن عنوانپیشین تحت 

 . کنم در آن مقاله بیان داشتم نقل قول می را که تقارن   تقارن و شکست   مفهوم 

بررسی    ، از دیدگاه علمی، خاصه علم فیزیک  را   در عنوان مقاله   ذکر شده   پرسش  م خواهمی   این مقاله در  

،  آیند و بعکسبوجود می ه  و پادماد   هماد   از  ی ئ "فیزیکی ساختارهانموده و توضیح دهم که چگونه از "هیچ  

ها در  این حالت  هر دوی صحت  گیرد. فیزیکی شکل می " "هیچ   ی مادی ساختارهااین چگونه از  یعنی 

حاضر   فیزیک  . است  به شکل نظری و هم به شکل آزمایشی به اثبات رسیده  هم  نیمه اول قرن بیستم

. در آن وضعیت ماده و  کند اولیه( برابرهم ارزیابی می  کیهان )تقارن   آغاز  ر مقدار ماده و پادماده را د 

ی  ئساختارها  عمدتااکنون ما  اما. شدند و به انرژی تبدیل می  آمدند انرژی بوجود می  از وقفه بی  مادهپاد 

  چه عواملی سبب غلبه ماده بر پادماده شده . یم شاهد را  ها و ... (ها، ستارگان، سیاره ه )کهکشان ماد از 

 ؟ست چی  ی" اساس  پرسش  "  به فیزیک دانش فلسفه و علم   پاسخ   پادماده کجاست؟ ؟ است 

              ـ۱ـ



 :گفتارپیش 

  نیتز برای مثال لایب .  د وجود دار   (ماده)  چیزی   چرا  که  ند کنمی   این پرسش را مطرح ت  اسهقرن فیلسوفان  

  ی فلسف تنها پرسش  چرا ماده وجود دارد  البته پرسش   . "؟ جای هیچ، چیزی وجود دارد "چرا به پرسد می

  فان چون فیلسوهم   هان همین خاطر فیزیکدا به   .د کنمی مطرح  فیزیک نیز    علم  که    ی است نیست بلکه پرسش  

"فیزیکی  "عدم" )؟( بلکه از "هیچ    ازنه  خود را    پژوهش    هافیزیکدان   اند پاسخی برای آن بیابند. در تلاش

ی بوجود  ماده و پادماده  مقدار    (" نگهبا م  ")  "فیزیکی "هیچ  به    " تلنگر "  لحظه در    ند کهد معتق  نموده و شروع  

  فیزیکی  ت  کمی   میان این دو روشن نیست  کاملا که هنوز برایمان  یعلتبه اما  آمده یکسان بوده است.

  حضور شاهد  عمدتااکنون ما  ست کهروکند. از این شود و ماده بر پادماده غلبه می تقارن ایجاد می عدم 

  از مفهوم   متوجه شدند که علاوه بر مفهوم تقارن شناخت ها  فیزیکدان های گذشته  ه هدر طول د   یم. هست  ماده

د.  کن روشنرا  غلبه ماده بر پادماده  چرائیتواند  بسیار با اهمیت است و می  ( Asymmetry) تقارنعدم 

جهان مادی   کردند روی میات از قوانین یکسانی پی پادذر و  ذرات  تمامیاگر  که  استدلال این  ا ب

  مفهوم  همه چیز در ،یعنی . بود  حاکم  ‘ اولیه تقارن  ’ وضعیتی مشابه  چنانهم  و شکل بگیرد توانست نمی 

جای هیچ، چیزی وجود  "چرا به  مانند  ی  نبود تا پرسش فیلسوف اثری از  و  شد انرژی )پرتو( خلاصه می 

  ما  جای چیزها، هیچ ’وجود‘ ندارد؟""چرا به  :د پرسمی  در مقابل فیزیکدان را مطرح کند. دارد؟"

مهم  امر  این    اطلاع از  کسب    با  .یم بدان   را  های ماده و پادمادهکمیت   تقارن درعدم رویداد  علت    یمخواه می

       . مود مستدل نرا    (از جمله انسان   دارجان و جان بی)و ساختارهای مادی    دنیای مادی  گیری شکل   توانمی

.  شود تلقی می  ها ترین پرسش بنیادی  یکی از ( جای هیچ، چیزی وجود دارد؟""چرا به ) ی" اساس پرسش  "

در اصل در   ی" اساس  پرسش  "آیا  ؟ یعنی ست نی معطوف به "خارج از فضازمان"  پرسشی  آیا این پرسش 

  ی متافیزیک رویکردی  اساسی"    پرسش  "  ؟ آیا باشد مین  فضازمان   پاسخی "خارج از فضازمان" از درون    پی

،  Simpliciusپاپ سیمپلیسیوس    یگفته ماهی در تنگ آب‘ و  وضعیت  ’ بیاد  نگارنده را    پرسشی که   ؟دارد ن

 : گفت می فضا  در رابطه با مفهوم   اندازد کهمی  ، ۴۸۳تا   ۴۶۸کلیسای کاتولیک از سال   ایتالیائی و پاپ  

 .. . طرف دراز نمود. شد به انتهای آن رفت و سعی کرد دست را به آن اگر فضا محدود بود، می    

 داد: گونه پاسخ می این نیز   ی"اساس پرسش  "نامبرده به    شاید پاپ  

   چیزی وجود دارد. ،جای هیچ به   چراید د  سعی کرد رفت و  آن  بیرونبه شد محدود بود، می  فضا اگر    

ی که  کس اولین  ۳.د ونش مستدل  منطقی و آزمایشی  های با روش  باید می  ی طبیعهای که پدیده روشن است 

  ، فیزیکدان ۴فواخارس  دیمیترویچ   تامل به چرائی غلبه ماده بر پادماده ارائه نمود آندره  درخور    اینظریه 

  ی همه  شاید  گوید،نمود می ارائه ۱۹۶۷ در سال  که ساخاروف  نظریه  ، بود.۱۹۸۹ـ ۱۹۲۱ی شورو 

وجود داشته باشند که    تیذرات و پادذرا  که برای مثال   معنابه این    . ند نیست  تقارنم  ی کاملاکوانتومذرات   

  مادی  در نهایت ذرات   و هگشترا سبب تقارن میان ماده و پادماده عدم  نموده،خاصی تبعیت  نقوانی  از

  سرنوشت    کیهان  ین  آغاز  لحظات   برای   سناریوئیچنین  در یک    ند.اه د مان  باقی  شانبیشتری نسبت به پادذرات

  و  ،به انرژی تبدیل شده کرده،  ذرات و پادذرات یکدیگر را نابود  به این معنا کهاست. روشن  پادذرات 

  شکل   شناسیم مانده دنیائی که می   باقی   باریونی   از این ذرات    و   ند ن مامی باقی    (ی باریون)   ذرات    ی" مک"  تنها 

باشند. در    حضور داشته  کیهان در  باید که  تبدیل شده به انرژی )پرتو( می   . پادذرات و ذرات  ه است گرفت

دو فیزیکدان آمریکائی، آرنو پنزاس و روبرت ویلسون،   ین پرتو از جانب  ااتفاق  بر حسب    ۱۹۶۴سال 

  آن خارج از تصور کیهان که بزرگی  مکعب  در هر متر . زمینه  پس   تابش  پرتو یا   معروف به ؛کشف شد 

گویای   پس زمینه  تابش   تصور   ت غیرقابل  کمی  فوتون )ذرات نور( وجود دارد.  ۴۰۰حدود  است آدمی 

        . اند ده شبه انرژی تبدیل  دوباره اولیه  لحظات  آن در ذرات و پاد ذرات  عظیمی تعداد ست که چه ا آن

 ـ۲ـ



 : پادمادهماده و 

هر ذره   . هاست آن ( مثبت یا منفی ) الکتریکی پادماده( در بار   با  )ماده  ات پادذر با  ات ذر عمده  اختلاف  

(  ، تابششده به انرژی )پرتو ( محو) هر دو نابود  یکدیگر  پادذره خود را دارد و در صورت برخورد با

پادذره پروتون   عنوان  توان از پادپروتون )بارالکتریکی منفی( به برای مثال می شوند.تبدیل می 

و   )بارالکتریکی منفی( پادذره الکترون  عنوان  ( به مثبت زیترون )بارالکتریکی وپ  ، )بارالکتریکی مثبت(

ماده    پادماده نوعی ماده است که بعکس    .نام برد   )بارالکتریکی خنثی(  پادذره نوترون   عنوان  پادنوترون به 

ها  ها و نوترون پروتون ها در مدار و  ها( از الکترون )اتم   شیمیائی  عناصر است.    شده از پادذرات تشکیل  

ها و  ها در مدار و پادپروتون زیترون واز پ  ها(پادعناصر )پاداتم  اما ند.اه در هسته اتم تشکیل شد 

  ولیکنند. اه شده ختناها در طبیعت ناشها و پادملکول پاداتم  ند. اهتشکیل شد  پاداتم  ها در هسته پادنوترون 

                                           :۵تولید کنند  آزمایشگاهرا در  ( نژ هیدرو  پاداتم  )  پادهیدروژن  ند توانستها فیزیکدان  ۱۹۹۵در سال  

 

   هیدروژن           پادهیدروژن   

 : چه پادمادهختاری

  ( زیترونوپادماده )پادالکترون یا پ   وجود    ، ۱۹۸۴ـ  ۱۹۰۲  دان انگلیسی کفیزی،  دیراک پاول    ۱۹۲۸در سال  

آندرسون،  کارل    ۱۹۳۲  د. در سال نموی  بینپیش   نظریه نسبیت خاص اینشتینبا استفاده از    بطور نظری  را

 د. کرکشف  را در پرتو کیهانی ( الکترون  پادذره) پوزیترون  ،۱۹۹۱ ـ۱۹۰۵فیزیکدان آمریکائی  

،  ۱۹۳۴ـ ۱۸۵۰ویلیام هیکس، ریاضی و فیزیکدان انگلیسی نوزدهم  قرن   در دهه هشتاد  تر، یعنی پیش 

در   باراولین  (antimatter) ه مقوله پادماد  . را داده بود  ( negative matterماده منفی )  وجود   احتمال  

  . شوستر شده است ذکر  ،۱۹۳۴ـ ۱۸۵۱انگیسی های آرتور شوستر، فیزیکدان در نوشته  ۱۸۹۸سال 

  از راه مشاهده را هاآن  توان نمی ه باشند اما داشت وجود  پادماده متشکل از یئ ها منظومه که  زد می حدس 

 تفکیک نمود.  ه ماد متشکل از  های منظومه  از

اختلاف ماده با پادماده عمدتا    د. باشنمی متفاوت    قولهدو مو ماده منفی  توجه داشته باشیم که پادماده  :  اشاره

علامت مثبت یا منفی   در بارالکتریکی )مثبت یا منفی( این دو است. اما اختلاف ماده با ماده منفی در

                منفی.    انرژی )جرم(  یا  مثبت   انرژی )جرم(   است:[  2c2+ p2 )2= (mc 2E(]   جواب معادله نسبیتی اینشتین

( و در سال  ۱۹۵۶( و پادنوترون ) ۱۹۵۵ها موفق به کشف پادپروتون )بیستم فیزیکدان  در نیمه دوم قرن  

ترین عنصر از عناصر جدول  عنوان سبک ، به هیدروژن اتم   پادهیدروژن شدند. اتم  اثبات  به ۱۹۹۵

و بعضا با نوترون، تشکیل شده است.  شیمیائی، از یک الکترون در مدار اتم و یک پروتون در هسته اتم  

تشکیل   اتم پاد  اتم و یک پادپروتون در هسته  پاد  ا پادهیدروژن آزمایشگاهی از یک پوزیترون در مدار  ام

پاداتم    ۳۰۹چنین  و هم هلیوم  پاد اتم    موفق به تولید هسته    هافیزیکدان   ۲۰۱۱در سال  .  )عکس بالا(  بود شده  

  شان خواص  مطالعه  برای   دقیقه۱۷  به مدت تقریبا  هاآن   حفطو  هیدروژن در دمای نزدیک به یک کلوین  

  های از ویژگی   اطلاع   خاطر که کسب    به این  بالائی برخوردار است.  بسیار  این موضوع از اهمیت   .شدند 

   ـ۳ـ



  اولیه و چرائی غلبه ماده بر پادماده یاری رساند.  مسئله شکست تقارن   ما از تواند به درکپادماده می 

  ی برای بررسی بیشتر فرصت  همان نسبت به  کنیمتر طولانی را  هاو پاداتم  پادذرات  حفظ   هرچه زمان  

پروتون را  پاد  موفق شدند صدها ذرات   سرن() هافیزیکدان  ۲۰۱۷در سال   خواهیم داشت. هاآن  خواص 

 ند.  ها مطالعه کن و روی آن   حفظ  یکسال برای مدت  

  ‘ نگاری نشر پوزیترونای، برُش در پزشکی هسته  هااز پوزیترون  پیشنزدیک به نیم قرن از  :اشاره

PET (Position Emission Tomogrphy ،) از  بار اولین  ‘ نگاریبرُش روش شود. این ه می استفاد(

         *، بکار گرفته شد. ۱۹۳۸شناس ایرانی ـ امریکائی  عباس علوی، عصب   از جانب    ۱۹۷۶در سال  مغز(  

.  کند پرتوزائی می  ()پادالکترون  پوزیترون ۱۸۰کیلوگرمی در هر ساعت حدود  ۸۰ : یک انسان  اشاره

 ۲.است  در پیکر آدمی ۴۰ایزوتوپ پتاسیم  وجود   این پرتوزائی علت  

 : کیهان وماده   

که در ازای هر یک میلیارد ’جفت ذره ـ پادذره‘ که به انرژی تبدیل شدند  ند دهمی ها نشان ی گیراندازه

باقی مانده   ذرات   د که مقدار  نمایمی  ن چنا ت این دو کمی   مقایسه  مانده است. باقی  ه(ماد )تنها یک ذره 

جالب است بدانیم   .بود  کیهان گیریبرای شکل یکاف باقی مانده  مقدار ذرات   اماگیر نیست. چندان چشم 

چرائی و چگونگی  گفتیم که  ۶اتصالی تشکیل شده است. انرژی  درصد از  ۹۹٫۸  موجود کیهان ماده که

پس از  ) لحظات ن آ در ید که با. اما می ند اهنوز کاملا روشن نشده های لحظات آغازین کیهان پروسه 

  چنان  کامل   توضیح    توان  فیزیک کوانتوم   ۳استاندارد  تقارن رخ داده باشد. مدل   عدم    ( اولیه شکست تقارن  

سرن )ژنو( در تلاش برای  در  ها از جمله  ها در آزمایشگاه فیزیکدان   همین خاطربه   .ندارد   ار  ئیها پروسه 

ذرات    میانی را  ئهاتفاوت اند  موفق شده تاکنون  ها  هستند. آن   تقارنعدم  چرائی رخداد    علمی به   یافتن پاسخ  

زون  م   پادماده در ذرات   ماده و  تقارن   شکست   برای مثال اثبات   پیدا کنند.  ( ماده و پادماده) و پادذرات 

(CP- violation; D0-Meson)  . ند. یست ن   توازن ذکر شده   عدم    کافی برای توضیح    هنوز   ها اما این یافته 

 : دو قطبی؟ کیهان  

چنانچه  د.  کنمی بینی  پیشدر کیهان    را  هاپاداتم   وجود   ای هستند که های دیگری در پی تایید نظریه آزمایش 

  پیدا کنند  در طبیعت  را  ن )پاداتم عنصر سلیکون( وک پادسلی های ها موفق شوند برای مثال اتم فیزیکدان 

  از ماده  جدائی سبب  که  تلقی نمود  ای در لحظات آغازین کیهانپروسه ای برای نشانه  آن را توانمی

  ستارگان و پاد ها، کهکشان پاد )بخشی از کیهان مملو از پادماده  باید می  صورت در این ه است. شد پادماده 

  . است  ماده پاد  ش دیگر قطب   در  وماده  آن  قطب  یک در  که  ی دو قطب  داریم  ی کیهان یعنی،  باشد.  ( ...

 کیهان ذرات  از یئ هادر بخش  ،د. برای مثالنموتوان سناریوهای دیگری را نیز تصور می  گمانبی 

   . باشند   از آن  انرژی تاریک   یذرات   های دیگردر بخش  از آن  ماده تاریک و "  Axionsها  فرضی "آکسیون 

     :و کیهان وین نوتر

  ست. ذراتی ا وترینون  به نام  اتی ذر حضورکیهان  آغازین   برای لحظات  های ممکن یکی دیگر از حالت 

  با بار    ه در بالا نوترون ذکر شد   ه ذر  )مانند   .نیز باشند   )پادنوترینو( خود   رات پادذ   باید می   که در عین حال 

ای را  گسترده بسیار  هایآزمایش  ها نوترینو  جرم   اطلاع ازکسب  برای ها فیزیکدان  الکتریکی خنثی( 

میان ماده   شده ایجاد  توازن    که عدم   شود ده میی ارائه شده امکان داها نظریه طبق  ند. دهمی  داده و انجام 

   ند قادرکه  خاطر آن به نوترینوها،    این نوع   . د باشکشف نشده    " سنگین  " نوترینوهای    وجود   به علت   و پادماده 

کاندیدای خوبی   ،کیهان را دارند  ساختار در آغاز   تشکیل ان  وت  یعنی ،ند نمایغیرنسبیتی پیدا حالت سریع 

    . شده است ن  مشاهده نوترینوها  نوع  از این ایاما تاکنون هیچ نشانه  شوند.محسوب میبرای ماده تاریک 
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 :ی" اساس "پرسش   و  فلسفه

نیتز  لایب   پرسش    متفاوت از  و  های مشابه پرسش   و فلسفه مدرن   تا فلسفه تحلیلی  های دورانسان از دوران 

  به ذکر   تنها  جاما در این   .ت سارائه کرده ا  هم  هائی راو پاسخ   مطرح  در باره ماده و چرائی وجود آن  را

فریدریش   مشابه از شکل   ؛کنیمنیتز‘، اکتفا می لایب  ، یکی مشابه و دیگری متفاوت از ’پرسش  نوع دو

ی  عبارت  ، ۱۸۵۴ـ  ۱۷۷۵آلمانی    فیلسوف    از آرتور شوپنهاور. فریدریش شلینگ،   متفاوت   شکل  و    شلینگ 

  واضح  چرا اصلا چیزی وجود دارد؟پرسد: چرا هیچ چیز نیست، می  او . رد نیز دالایب  عبارت  مشابه 

در مقابل آرتور شوپنهاور،   .د نبه موضوع دار یکسان یدید  ساسانیتز در و لایب  که شلینگ  است 

بهتر که   : گوید می  شوپنهاور دهد.ارائه می  دو  ن ای  متفاوت از  ظری ن  ، ۱۸۶۰ـ ۱۷۸۸آلمانی  فیلسوف  

 دهد.را نشان می  پرسش طرح  بستر  نگاه به در  این دیدگاه نوعی چرخش  باشد. چیزی چیزی نباشد تا 

و   دادهسوق  تایید چیزییا رد  یبسو  پرسش را از حالت  ی" اساس پرسش  "توان گفت که شوپنهاور می

  هائی از این دست شک پرسشبی   .( ؟زندگی  به  شاه اراد اما  و  )  دهد ترجیح می   شرا به بودن  چیز آن  نبودن

  مانند ، دیگر هایعرصه چنین هم   و فلسفه  به توسعه دانش   در طول زمان ها پاسخ آن یافتن تلاش برای  و

 بدهد؟   اساسی"  "پرسش  به   ایقانع کننده  پاسخ   . اما آیا فلسفه توانسته است ند ایاری رسانده، شناسیزبان 

  اشاره  یمهم به مطلب  اساسی"  به "پرسش   فلسفهدانش  جا لازم است پیش از پرداختن به پاسخ  در این 

  شکاندازی از پاسخ را در خود مستتر دارند. بی ها همواره چشم پرسش  یماست که بدان  و آن این  کنم 

با طرح پرسش   ما .یست نمستثنی از این قاعده کلی  نیز" چیزی وجود دارد؟جای هیچ، چرا به " پرسش  

علمی یا غیرعلمی   ،دریافتی نوع پاسخ   لاعم (آگاهانه یا ناآگاهانه) جستجو روش و جهت   انتخاب   و

  با  و  باشیم حساس  نسبت به این مطلب  که است  بسیار مهم  رواز این . کنیمتعیین می را  )متافیزیکی(، 

های  از باورهائی که از گذشته  دوری در عین حال  آوردهای علمی و دست  ملاحظه و  این امر آگاهی به 

           یم.  کننقد  اساسی" را  فلسفه به "پرسش   دانش   یارائه شده های پاسخ یا پاسخ اند دور در ذهنمان نقش بسته 

  ( چیزی که همواره وجود داشته است premise)  تنها با فرض    را  ی"اساس  پرسش  "   به   پاسخ   مدرن  فلسفه

 فلسفه  کهدهد نشان می  گیریموضع  این ی فیلسوفان است. عهدهتوضیح چیز فلسفی به  د.ندامی  مکنم

های "عدم" و "نیستی"  انگاری( و از مقوله نهلیسم )هیچ از  نبوده، توجه بی های علم فیزیک جدید به یافته 

"پیش    از جنس  ئیهاپرسشکوشند با طرح  می   کسان که  بسیاری   هنوز  هستند   با این حال  گیرد.می فاصله  

  خود  ی  متافیزیک  موضع  از و   کردهایجاد  مانع  مدرن فلسفه  حرکت   برابر در  " ؟ هبانگ چه بوده است از م  

د و  شوآغاز می  ؟‘چیست  معلول  ن فلا علت  ’ پرسش  غیرعلمی عمدتا با طرح  ند. این تلاش  کن دفاع 

  ،دهکرغیرواقعی پیدا    حالت    ،عصر فراتر رفته  دانش و علم    جا که از سطح  آن د تا  یابمی   زنجیروار ادامه

  " شده ت ثاب"  خود را و نظر   دیدهرا در ماورالطبیعه  )پاسخ( علت در نهایت  و ،شده هاند کشبه ناکجاآباد 

   ۷(nichtsجای  به  Nichtsنوشتاری کلمات، برای مثال   شکل    تغییر    حتی از طریق   بعضا . ) ارند ند پمی

. اما آیا درست است بدون  یمازدهمبهوت و حیرت   که هست هست و این   چه آن   عظمت   در برابر   ما شک  بی 

حضور   از عظمت کیهان و  انسان و حیرت   تعجب  ؟ یم بدان  ماورالطبیعه  در را  پاسخ   رنج کسب معرفت 

  طبیعت و خواهان  اسرار   در پی کشف  واقعا  ما اگر  اما .جاست به  بسیار هم طبیعی و کاملا  در آنخود 

به قول ماکس   و  به پژوهش بپردازیم  ئی شکیبا با  که لازم است هستیم  اساسی"  به "پرسش  علمی  پاسخ  

  رمزی طبیعت را از اسناد    ، "اعتماد به فکر مجرب نکرده، زبان  ۱۹۷۰ـ  ۱۸۸۲، فیزیکدان آلمانی  بورن

)؟(  ی" تا روشن شدن تمامی اساس  "پرسش   " "چرای   ۸."یم خوان ، بهای تجربیطبیعت، یعنی از واقعیت 

  مان در انتظار  ئله عنوان مس به   چه در آیندههای پیشین ذکر شد و آن چه در بخش از جمله آن   کیهان زوایای  

  تلاش در   معتقدم که  اما  . ست براحتی میسر نی هستی  اسرار   رمزگشائی  تردید بی   .ادامه خواهد یافت  است 

                      بشر است.   تاریخ   فعالیت   های صحنه  یا حداقل یکی از زیباترین ترین زیبا  در عین دشواری  این راه
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  :پیوست

شود: در گیاهان، جانواران و  جان، مشاهده می بیهای گوناگون طبیعت، جاندار و ( در عرصه symmetryتقارن )" 

ها و غیرو. هر یک از این  ها، اتمها، ستارگان، سیارات، بلورها، مولکولساختارهای بزرگ و کوچک مانند کهکشان

ها و ها، سلول ها، بافتساختارها نظم خاص، تقارن خاص، خود را دارند. برای مثال، اندام آدمی و اعضای آن )ارگان

 طبیعی‘  ها در ساختارهای طبیعی بررسی ’فلسفهها( هر کدام بشکلی دارای تقارن هستند. با توجه به حضور تقارنلکولمو

شود، چرا که پیشینیان ما از هزاران سال قبل به  نماید. مطلبی که تنها منحصر به عصر ما نمیبا مفهوم تقارن بدیهی می

اند. درک اهمیت مفهوم تقارن و استفاده ای را نیز آفریده ها آثار قابل ملاحظهاز آن  گیریبرده و با بهرهپی  هااهمیت تقارن

آوردهای  چنین دستنظری علوم پایه، خاصه علم فیزیک، سبب توسعه سریع این علوم و هم هایوسیع از آن در بررسی 

 فنی ـ صنعتی بیشمار در یک قرن گذشته شده است.  

ماند. برای ( می invarianz( ثابت )transformtionفیزیکی که در پی یک انتقال ): حالت یک سیستم تعریف تقارن

های یک مربع )گروه گسسته( و یا دوََران نقاط یک دایره دور مرکز دایره )گروه پیوسته( ای گوشهمثال: دوََران نود درجه 

ای به نام ها در نظریه ح و بیان ریاضی تقارنلَختی. تشری هایو یا ثابت ماندن فرم قوانین نیوتنی در انتقال میان سیستم

 ۱۲گردند.( ارائه می group theoryنظریه گروه )

( دو مقوله بسیار مهم و تعیین کننده برای درک و تشریح symmetry breaking) : تقارن و شکست تقارنشکست تقارن

باشند. بدون درک درست از مفهوم تقارن و میها در سطوح مختلف طبیعت از ذرات بنیادی تا کل کیهان واکنشوکنش

گیری کیهان به شکست تقارن، گیری کیهان و ساختارهای بیشمار آن ناممکن است. چرا که شکلشکست تقارن فهم شکل

های بعدی تقارن شود. فیزیک حاضر شکست تقارن اولیه و شکستشکست تقارن اولیه در آغاز کیهان، نسبت داده می

 ۳ ." داندای )قوی، ضعیف، الکترومغناطیسی و گرانشی( در کیهان مینیروی پایه ۴یری گشکلرا علت  
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