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 ۲۰۲۳٫۰۶٫۲۳برلین،                                                       دکتر حسن بلوری                       

 

 

 فیزیک علم   هایمحدودیت 

Grenzen der Physik 

Limits of the Science of Physics 

 ام آقای پروفسور دکتر گبهارد فون اپُنهمکار فرهیخته هٔنوشتترجمهٔ 

Prof. Gehard von Oppen (*10.08.1938  †08.06.2023)  

 استاد دانشگاه فنی برلین 

   انجمن فیزیک آلمان در ‘مسائل بنیادی فیزیک’کار  همکاری در گروه  هاسالو  خدماتبه پاس 

 

Liebe Kollegen,                                                                                              

am nächsten Mittwoch hoffe ich, dabeisein zu können und habe, dem Wunsch von Herrn 

Bolouri entsprechend, einen Beitrag "Grenzen der Physik" vorbereitet. Ich meine, er passt gut 

zum Thema "Philosophische Probleme der Physik" 

Allen herzliche Grüße, 

Gebhard von Oppen                                                                                                                          

Friday, November 26, 2021 12:13 PM 

آقای فون اپُن: فوق ترجمهٔ ایمیل  

 

عزیزهمکاران   

آماده  فیزیک" را علمِ های نوشتهٔ "محدودیت ،آقای بلوری درخواستبه امیدوارم چهارشنبهٔ آینده بتوانم در جمع شما باشم. 

است.  موضوع "مسائل فلسفی فیزیک"متناسب با  نوشته این کنیمفکر میمن م. اکرده  

 انت حضوربه  صمیمانهبا سلامهای 

 گبهارد فون اپُن

    ۲۰۲۱نوامبر  ۲۶جمعه، 

 

 های فیزیک محدودیت

فرایندهای   بسیاری  تابع نمایی در فیزیک برایسروکار دارد.  (  exponential function)نمایی  های فیزیک با تابع  محدودیت

کنند  زمان  جهتِ   تشخیص  برای  همچنینو    (balancing processes)  سازموازنه فیزیک  جهت زمان  .  است  هتعیین  در 
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کلاسیک )مکانیک نیوتن،   دینامیکِ   های دترمینیستیِ نظریهدر    چنانچه  آید.فیزیک آماری به دست می طریق  از    کلاسیک

  .دشونمی ملاحظه هیچ تغییری در آنها گیریم،ب  درنظررا معکوس جهت زمان  الکترودینامیک ماکسول(

 های دستگاهحرارتی    گیری توسط حرکتِ اندازه  باشند. دقتِ   توانند دقیقها نمیگیریاندازهدهد که  فیزیک آماری نشان می

های دقیقی را بینیپیش  گر(. در حالیکه دینامیک کلاسیکشود )نواسانات حرارتی موقعیت اشارهگیری محدود میاندازه

 آل اشاره دارد. به یک طبیعت ایده  و کندنوسانات حرارتی را پنهان می در نتیجه .دهدانجام می

آل یک طبیعت ایده  ،شد که چرا دینامیک دترمینیستیها روشن میبرای فیزیکدان  ستیبای  ینظریه کوانتوم  هایپیشرفتبا  

از یک طرف    ،کند. زیرارا توصیف می پویاطبق نظریه کوانتومی  دیگر  فرایندهای  از طرف    های کوانتومیجهش  و 

دارد  خودجوش یعنی  وجود  اتفاق،  و  درنمی  دو  این  .جبر  کوانتومیآیدباهم جور  دینامیک  حقیقت،  در  تعمیم    عنوانبه  . 

با این    .شودشناخته می  دارای اعتبار نامحدود  ایعنوان نظریهبه  ه این ترتیبو ب  شوددینامیک کلاسیک درنظرگرفته می

از   جان فون نویمان .توصیف شوند کگیری باید به روش کلاسیهای اندازه که دستگاه داشتتاکید  موارههر هنیلز بو حال،

  فت یادرپس  س  اما  ند.هست توصیف  قابل  کوانتومی دینامیکی  شکل  به  نیزگیری  های اندازهکه دستگاه پنداشتمیسوی دیگر،  

خود استیون واینبرگ در کتاب    رواین   از (.  ۱۹۳۲گنجند )در مفهوم دینامیک کوانتومی نمی  ریگییهای اندازه که دستگاه

“Lectures on Quantum Dynamics„  (۲۰۱۳)  جدی نداشته   که نقص  هیچ تفسیری از مکانیک کوانتومی"که:    سدنویمی

  که باید هر فیزیکدانی را نگران کند.   ی بوهرسال پس از کار پیشگامانه۱۰۰  ـ  انگیزشگفت  شناختیک    ."باشد وجود ندارد

 گیرم: می و از ملاحظات بعدیاز این  منای که نتیجه

 کلاسیک نیست.   دینامیک. مکانیک کوانتومی تعمیم ۱

آل مختلف ایده  فرایندهای طبیعیِ   از آنِ آماری و دینامیک کوانتومی    : دینامیک کلاسیک، فیزیککه  ستا  درست آن   بلکه.  ۲

 . ندهست شده

  هایی دارد.وجود ندارد. نظریه فیزیکی محدودیت ‘نظریه برای همه چیز’. چیزی به نام ۳

 هایسیگنالشات  ( و نویز  thermal noiseگرمایی )  نویز  حاصل از  و این  تعیین کننده است.   هاگیریاندازهدر    قطعیت   نبودِ 

مشاهده  (Shot noise of the measurment signals)  گیریاندازه قابل  نهایت  در  فیزیکی    بودن  و    گرچه.  استاشیاء 

خوش  پردازاننظریه را  سیستم ،ینودبا  بسته  مینددارمدنظر  های  فراموش  اما  سیستم،  چنین  که  نمیکنند  را  توان هایی 

 به   بود که اشیاءپذیرفته شده  چون  در فیزیک کلاسیک موجه بود،    آنها   کردی عملشیوه  بررسی کرد.صورت تجربی  به

فقط رویدادهای   خود اطرافاشیاء در  ،یفرضیه اتمی و کوانتومطبق  اما د.شونمی( مشاهده continuallyشکل پیوسطه )

ی رخ اتفاقصورت طور منظم بلکه به که قابل شمارش است. از آنجایی که رویدادها نه به  کنندمی  ایجاد(  discreet) گسسته

اساس منجر دهند ومی این  نویز شات سیگنال بر  اندازهبه  بستهبا محدودیت سیستم  ،شودمی گیریهای  در   اتفاق  ،های 

 است. نطبیعی نیز پنها رخدادهای

جنب قوانین دترمینیستی    اتفاقاهمیت بالایی برای این پرسش دارد که تا چه اندازه    اشیاء فیزیکی  یبنابر این قابلیت مشاهده

وقتی یک شئ غیرقابل مشاهده باشد، مطمئنن اتفاق  کند.  مکانیک کلاسیک و مکانیک کوانتومی در طبیعت نقش بازی می

در مسیر خود از منبع به آشکارساز در آزمایش دوشکاف زایلینگر )فیزیکدان   C60اهمیتی ندارد، برای مثال یک ملکول  

(  interference pattern)  یاز قوانین مکانیک کوانتومی پیروی و الگوهای تداخل  ملکولدر این حالت    (.Zeilinger  اتریشی

کلاسیک    دینامیک  قوانین  در اینجا   ندارد.  ی پیوسته، نیز اتفاق هیچ نقشیمخالف، با قابلیت مشاهده  مرزحتا در    کند.ایجاد می

در ، کلاسیک توصیف کرد. در کل  قابل قبول  تا یک تقریب  توانرا می  گیریهای اندازه، دستگاهرواز این  د.نکنصدق می

از مکانیک    ترکیب هوشمندانهیک  توان با  اشیاء فیزیکی کم و بیش به راحتی قابل مشاهده هستند و می  ،ی میانیناحیه

آماری توصیف فیزیک  و  بهنمو  کوانتومی، مکانیک کلاسیک  این روش  مناط طرز شگفتد.  از  بسیاری  در  ق  انگیزی 

همخوانی    مبتنی برموفقیت عمدتن    خورد.شکست می  یهای اساسی زندگبیجان موفق است. اما در بسیاری از جنبه  طبیعتِ 

دینامیک کلاسیک است. کوانتومی و  این همخوانیبه  بین مکانیک  ابژکت  است که  خاطر    های کوانتومیبرای بسیاری 

اتمهای کلاسیک فضاییمدل دارد )برای مثال برای  اتم ها و حتا برای هستهها و ملکولزمانی وجود  معادلات    وها(  ی 

   همخوانی به معادلات حرکتی کوانتوم دینامیکی تبدیل شوند. یهساد توانند طبق قواعدحرکتی کلاسیک آنها می

  یک پیوستار فضازمان شود کهمی منجر نتیجهاین به  ،ی آنهابا توجه به قابلیت مشاهده ،اما  های فیزیکیبندی ابژکتطبقه
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یک چهارچوب مرجع که قابلیت   مستلزم  نایو    .است  شده  که فقط در فیزیک کلاسیک توجیه  باشدمی  آبستراکسیون )انتزاع(

های کوانتومی که  ستند ساختار فضایی دارند. ابژکتفقط اشیایی که به خوبی قابل رصد ه  ی پیوسته را دارد است.مشاهده

اما این ساختار طیفی  ند.  هست  برخوردار  )سطوح انرزی گسسته(  یطیف  ساختاراز یک    ،ندباشکافی جدا از محیط    یبه اندازه 

های ساکن ذرات بنیادی یهای همخوانی و انرژثابت  شود.های دنیای کلاسیک حاصل میتنها به میزان محدودی از مدل 

نظریه شوند.  طور آزمایشی تعیین مینظریه موجود محاسبه شوند، بلکه پارامترهایی هستند که بهتوانند با  ها نمیاین مدل

ای هیچ اشاره   لذاند و  ندارهیچ ارتباطی با جهان قابل مشاهده    هاسازیآل این ایده  .های کوانتومی ایزوله وجود نداردابژکت

تنها از نظر    شودهای کوانتومی ایزوله را میابژکت  یکه نظریه. بنابر این قابل درک است  ندکن میبه فضا و زمان ن  هم

 ضی توجیه کرد.اری

ی آنها منجر به دیدگاه جدیدی از  های فیزیکی با توجه به قابلیت مشاهدهبندی ابژکتطور خلاصه باید تاکید کرد، طبقهبه

های دقیق فیزیک کنترل شده انجام داد. بنابر این نظریه  دقیقِ   توان تحت شرایط آزمایشِ ها را نمی. آزمایششودفیزیک می

توصیف    قابلِ   توان دقیقن مشخص کرد.ها را میسازی آلایده  آل. اماهای تحت شرایط آزمون ایدهشوند به ایژکتمربوط می

بویژه    تواننداهده میبه دلیل قابلیت مش  آن است.  یپذیرقابلیت مشاهده  تابع  بلکه  نداردبودن یک ابژکت ربطی به بزرگی آن  

پذیری  هآل در مقیاس مشاهدآنها موارد مرزی ایده  تعریف شوند.  کاملن روشنهای کلاسیک  های کوانتومی و ابژکتابژکت

آنجا "اتفاق و  که فیزیک محدودیت  ، جاییواقعیت تجربی تجربه شده در ناحیه میانی قرار دارد  هستند. هایی دارد. در 

شود، بیش از  انگیزتر میهای بسیار شگفت(، تعاملی که منجر به پدیدهJacques Monodدارد ) ضرورت" )جبر( وجود  

   آنکه فیزیک بتواند توضیح دهد.

دو تاریخ ذکر شده، جملگی از   ین و آخرین پرانتز و همچنینسوم  تمامی تاکیدها و توضیحات داخل پرانتزها، سوای  .نذکر:

 . باشدمترجم می
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