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 ۲۰۲۵٫۰۸٫۱۴دکتر حسن بلوری                                                                             برلین، 

 
 

 شناختِ فضازمان  یهاحدودیت م

 

1of spacetime our knowledgeof  limitationsThe  

 

   .کندتعیین می حرکت ماده رامسیر  ،د و فضازماندهمی شکلماده، هندسهٔ فضازمان را گوید: نظریه نسبیت عام می

 ؟ناشی از چیست ماده و فضازمان کنشیِ هم  یناما، ا

 فشرده 

: نظریه نسبیت عام و نظریه کوانتومی. اهمیت  ۲است  بیستماز قرن    یاساس  دو نظریه  استوار بر  هستی  جهان    مدرن    توصیف  

با این   .با دقت بسیار بالایی توصیف کنند جهان هستی را  ی خود،، هر کدام در گسترهندنتوامی  نظریه در آنست کهاین دو 

باور    برخاسته از  خواستاین    .دکر  توصیف   یک نظریه  بافقط  را  جهان هستی  بتوان    که  نیز مطرح است  خواست  این  ،حال

  پذیر باشد، ، اگر اصولن امکانیخواست  نیچناما، اجرای  .  دندامیتنیده  یکتا و درهم  را  که جهان هستی   ستا  یو نگرش

 است.   ۷۸،یکوانتومنظریه  یهاکاستی و ۶،۵،۴،۳نن فضازماشناخت   یهامحدودیت مکان برطرف کردنبه ا وابسته
 

  در شکل   را   فضازمان  کنشی ماده وهمارزی  جرم  گرانشی و جرم  لختی بنا شده و  براساس اصل هم   منظریه نسبیت عا

با کمیتکلاسیک  با اصل عدم قطعیت   با نظریه کوانتومی ندارد،  نواییهم  نظریه هیچاین    .ددارمی  یانب  های پیوسته، ، 

شود گفته می  از فضازمان   هاییخشب  بهتکینگی،    را ندارد.   تکینگی  به نام  فضازماناز    هاییبخش  توصیف  توان  و  ناآشناست

   .انفجار بزرگ ها وچالهسیاه یمحدوده مانند، دهداز دست می را خود اعتبار هادر آن بخش نسبیت عام نظریه که
 

است.    آن بنا شده  )؟!(  زمینهپسعنوان   به  ،و تخت، یعنی کلاسیک  )؟!(   پیوسته  فضازمان    فرضبا پیش  نظریه کوانتومی

  باور براین  ،همهبا این  است. بیر و تفسیرعتمورد  آن  بنایاز زمان چنان هم ۹ویژه مفهوم واقعیتاین نظریه، به هایمفهوم

نظریه  دواین ی وحدت د زمینهنتوامی نسبیت عام نظریهکوانتیزه کردن  موازات آن ه و ب کوانتومی  نظریه که توسعه ستا

این امکان،   هستند.  ۸ه دانه(نکه هر دو کوانتومی )دا  بنا شده  رژینماده و ا  که جهان هستی ازبا این استدلال    د.نکن  فراهمرا  

نام   به  اینظریه  :خارج از تصور نیست  ،شودگرانش را نیز شامل    تر کهتوسعه یافته  کوانتومی    نظریه  یک  ارایه  یعنی

  .جهان هستی بودن تنیدهدرهم و یکتا و ماده و فضازمان کوانتومی   کنشیهم توضیح   با توان   ۷نظریه گرانش کوانتومی
 

بازکاوشی   روش  :را باید پیشه کردچه روشی    ی نامبردههاخواست  به  رسیدنبرای  مطرح است که    در اینجا این پرسش

    ؟یمدارآزادی عمل  آنهایکی از  انتخاب ما در آیا اصولن،و  ؟(قیاسی) سنجشی روش یا (استقرایی)
 

ساختارهای در  اختلاف    بسان    با ماده  رابطه  در  فضازمان  خت  ای شناهمحدودیت  ، بهپس از پیشگفتار  خواهیممیدر این مقاله  

 بپردازیم زمانی مسئله  و های کوانتومینظریه میدان یرساربازبهنجا ،هاپدیده مشاهده مستقیم درمحدودیت نظری، 
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   پیشگفتار

نظر  به  ؟ایمدرست فهمیدهرا  فضازمان  ماده و    هایمفهومما  د. آیا  ندار  معنای فهمیده شده،، بهمفهوم  به  علمی نیاز  هایگزاره

  یم. کنتوصیف  یک نظریه  فقط    با  آنها را  کنشیو هممفهوم  این دو  توانستیم  میبایستی  آید. چراکه اگر چنین بود،  چنین نمی

حال عام    ،هنظریدو    اکنونکه  ی در  نسبیت  ماکروسکوپی  نظریه  دنیای  توصیف  نظریه   (هااتم   ی فراسوجهان   )برای  و 

از ما  ناکامل  حالت نشان از درک    این  .را داریم  (هااتمزیر  ها و  اتم  جهان  برای توصیف دنیای میکروسکوپی )  کوانتومی

 پیوسته  راها کمیت ،نظریه نسبیت عامویژه به این خاطر که از جمله و به .دارد آنها  کنشیهمو  ماده ،فضازمان هایمفهوم

  د. هدمی نشانرا  دو نظریه این ینوایناهم خوبیب وضعیت این .دنندایم گسسته آنها را نظریه کوانتومی و
 

با    در رابطه،  ویژه فضازمان ریمانییعنی  ،  انحنادار  بعدی  ۴  در شکل فضازمان  پیوسته    زمینهبدون پس  ،عامنظریه نسبیت  

در  یعنی    ،این نظریه در مقطع تکینگی  بنا شده است.ارزی  جرم  گرانشی و جرم  لختی  اصل هم  بر اساس    انرژی  وماده  

یا انرژی  و  نهایت  های بینهایت، مانند چگالی بیکمیت  سئله  با م   ،انفجار بزرگ  و  اجسام آسمانی مشابه  ،هاچالهسیاه  یمحدوده

 . ستندنی  پذیرفتنی  معنا وبی  در علم فیزیک، بعکس ریاضیات، که نهایت، مواجه استبی
 

بنا   آن  یزمینهعنوان پس، بهمینکوفسکیفضازمان    یعنی  ،تخت  بعدی۴   پیوسته  فضازمان    فرضبا پیش  ،نظریه کوانتومی

کل علم    برای  ییو زیربنا  یک نظریه بنیادی  ،ناپیوستههای  با کمیت  ،نظریهاین    بناست  کهست  ا  حالی در    این  شده است.

  باشد. جهان هستی و فیزیک
 

 ،رواز این ایم.  را درست نفهمیده  این دو  کنشیهمچنین  هم   و   ماده  و  فضازمان  هاید که ما مفهومندهنشان میشده    ذکر  نکات

به   فراگیرارایه یک نظریه    در راستاینظریه کوانتومی    بانظریه نسبیت عام   (تلفیق)   آمیزهدر ادامه    و  آنهاتلاش برای فهم  

کوانتومی گرانش  نظریه  دیگری  نام  نام  هر  تحت  یا  کهنظریه  .است  ناپذیراجتناب  و  ماده،    کنشیهم  نوصیف  توان  ای 

هایی باشد که در آنها اثر بیانگر حالت  ،یعنی  .داشته باشد  را  و اجسام مشابه  هاچالهسیاه  ،انفجار بزرگ  محدوده    و  فضازمان

های درستی یافته  ،ای لازم استچنان نظریهیک  در صورت بنای  گمان،  بی  زمان حضور دارند.و اثر کوانتومی هم  یگرانش

   .صورت غیرمستقیمبه لازم باشد حتا اگر ـ شوددر تجربه نشان داده  آن
 

دزستی   شناخت  که  شودشده محسوب می  توصیف  بخشرضایت  زمانی  ،جهان هستیدهند که  نشان می  ارایه شده  توضیحات

      داشته باشیم. اثر کوانتومی وگرانشی  راث با زمانهم هاییدر حالت ویژهبه آنها، کنشیهم و فضازمان،ماده، های مفهوم از
 

نظریه نسبیت    کوانتیزه کردن  از طریق  نامبرده  وحدت دو نظریهدستیابی به چنان توصیفی  ها برای  یکی از بایستگی  ،نظربه

است  بنا شده    ها(هذر)  اکوانتدر شکل    انرژی و ماده  جهان هستی از  که  خاطربه این    .است  نظریه کوانتومی  یو توسعه  عام

  راستا ها در  دانفیزیک  شتلاها سال  دهه   اما،  .در نظریه نسبیت عام تصور شده است  گونه کهآن  شکل پیوسته،  به  و نه

  دلخواه نیانجامیده استی به نتیجهتاکنون ای برپایی چنان نظریه برای
 

، دور شونده،  divergence)  ییبا مفهوم واگرا  لازم است ابتدا  ‘های شناخت فضازمانمحدودیت’بحث    ورود بهپیش از  

شونده شویمجدا  آشنا  بارهتوضیحسپس    .(  در  با    مهم  مفهوم دو    یاتی  رابطه  میداندر  کوانتومیهانظریه  یعنیی   ،  

مفهوم    هدر ادامه بو    .ارایه دهیم(‘  renormalizationو مفهوم ’بازبهنجارسازی )  ‘(regularization)  ساماندهی’مفهوم

 بپردازیم.   (‘not renormalizable’غیرقابل بازبهنجارسازی )

 

                       مفهومِ واگرایی
 

نزدیک   نبود امکان  معنای انحراف از یک جهت مشترک، دور شدن از یک نقطه مشترک و یا  ه مقال  در این  ییمفهوم واگرا

.  استبسیار حائز اهمیت  کوانتومی    هاینظریه میدان  هایکمیت  ارزیابیدر  این مطلب    را دارد.به یک حد مشترک    شدن

. یمامواجه  ند،معنا هستبی  که در علم فیزیک  نهایتبیهای  کمیت  یعنی  ،قابل پذیرشغیر  نتایجبا  اغلب    هاارزیابی این    در

 د. با آن مواجه بودن  ها در نیمه دوم قرن گذشتهکه فیزیکدان بود بزرگی مشکلکوانتومی  در نظریه هانهایتبروز بی
 

شدند که در زیر به آنها    (ابداع نوآوری )هایی  ، روشمعنادارنتایج    کسب  ومعنا  نتایج بی  یعنی  ها،واگرایی  از  دوریبرای  

کوانتومی    هایمیدان  ها( در نظریهنهایتها )بیواگراییبروز  خواهیم بدانیم دلیل فیزیکی  پیش از آن میاما،    پردازیم.می

 چیست؟ 
 

 

مشاهده    (the disrupted development of the theory)  های کوانتومیمیدان  توسعه اختلال نظریهدر  اغلب    راییگوا"

مو  یک  به  تواند  می  اختلال  توسعهالبته،  شود.  می )نظریه  نظریهبیانجامد  (effective theoryثر  نظریه   ثر،مو    .    یک 

ثر  .کندمی   ساده  خلاصه یا  تر رااساسی تواند  این انرژی می   اندازه.  ای معتبر استویژهفقط در محدوده انرژی    نظریه مو 

در    هااین نوع انرژی  .دشون نمیگرفته  های خارج از محدوده درنظرانرژی  گمان محدود است.اما بی  ،بسیار بزرگ باشد

 که نظریه  مقیاس انرژیتعیین    روش  .دنشومی  هانهایتبی  بروز  بسب  و  ندادخیل  های کوانتومیمیدان  ریاضی نظریه  توسعه

نظریه  هاواگرایی   توانمی   روشاین  با    ۱۰".ددار   نامسازی  هنجاربازب،  شودمی   بندیرمول فآن    هب  نسبت  کوانتومی  در 

                .دست یافت فیزیکی معنادار و به نتایج را برطرف کرد کوانتومیهای میدان
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 مفهومِ ساماندهی 
 

( ساماندهی  مفهوم  از  پیرایش regularizationمنظور  مقاله،  این  در  بی  (  میداننهایت   عبارات   کوانتومی نظریه    های 

برای  )واگرایی است.  ارزیابیها(  نتایج  به  کوانتومیمعنابخشی  شدروش  ،های  )ابداع(  نوآوری  مختلفی  ماههای   انند ند، 

 یک گستره )پیمانه، سنجه، مقیاس( انرژی.   انتخاب  
 

 های( )انرژی  هایپرتو  کند. پیرایشبازبهنجارش می  اندازه  به یک گستره انرژی در   محدود"ساماندهی، نظریه کوانتومی را  

های پیوند  ( یا ثابتmasses)  پارامترها، مانند اجرام   یدوبارهتوانند با تعریف  میدرنظرگرفته شده    خارج از گستره انرژی  

(oupling constantsc".بررسی شوند ،)۱۰  

 

 بهنجارسازی باز مفهومِ 
 

. مواجه هستیم  نهایتهای بیهای کوانتومی با کمیتنظریه میدان گفتیم که در    :(renormalization)  بازبهنجارسازی  مفهوم

( نمودن renormalizable)   برای قابل بازتعریف  دهند.های کوانتومی را نمیامکان بازتعریف نظریه میدان  هااین کمیت

که    (field theory)  ه میداننظری  یک  برایویژه    انرژی  گسترهیک    برگزیدن  یعنی  ساماندهی،    از روشتوان  می  هاآن

که   را  ای انرژی  دشوبکه    وجود داردزمانی  این امکان    .جست بهره  د،شومی  تعریفبازقابل  آن  نسبت به    کوانتومی  نظریه

   .شود مشخص کردبندی میآن فرمول در گستره نظریه میدان
 

های های الکترودینامیک  کوانتومی برای حل انتگرال بار در قرن گذشته در نظریه میدان نخستین  بازبهنجارسازی  روش

لی که پاسخ دقیق آنها قابل دسترسی  ئتقریبی در مسا  هایپاسخ   دستیابی بهاز این روش برای  .  نهایت بکار گرفته شدبی

می جسته  یاری  فیزیکاین  شود.  نیستند  در  عنوان  روش  اختلالنظریه  تحت  توسعه  نظریهو    ی  اختلال   در ریاضیات 

(erturbation theoryp) .معروف است 
 

   غیرقابل بازبهنجارسازی
 

(،  not renormalizableغیرقابل بازبهنجارسازی )   نظریه کوانتومی، بعکس نظریه کلاسیک،  که  دهدمیتجربه نشان  

که در علم فیزیک محلی از ها،  نهایتبی  واگرا،  هایبا کمیتنظریه کوانتومی    که  دلیلبه این    ست.ا  ، قابل بازتعریفغیر

، برای خاطرهمین  به  ناپذیر.اجتناب  ستامری  نظریه کوانتومیدر    بازبهنجارسازی    ،رواز این.  مواجه است  ا عراب ندارند

تر  پیشگونه که  همان  ،نوآوری )ابداع( شد. در این روش  یسازروش بازبهنجار  نظریه کوانتومی  دنکر  بازتعریف  قابل

سازی بازبهنجارقابل    که نظریه کوانتومی نسبت به آن  با گستره انرژی مشخص  (field theory)  نظریه میدانیک    از  گفتیم

      .شودمی استفادهاست، 

 

   م نسبیت عای کوانتیزه کردنِ مسئله 
 

با یک نظریه فقط  آن را    شاید بتوان  ،باشدچنین  واقعن  اگر  .  استتنیده  و درهم  کتاباور بر اینست که جهان هستی ی  ،گفتیم

  ، یعنی نظریه نسبیت عام، برای توصیف جهان ماکروسکوپی  ییک  ،دو نظریه ما در حال حاضر علمی توصیف کرد. اما،

جهان    ،شدهروشن    که  و این در حالیست  را داریم.،  نظریه کوانتومی  یعنی  و دیگری برای توصیف جهان میکروسکوپی،

پذیر  توصیف  ینظریه کوانتوم  توسط  وبنا شده    نددار  دانه دانه()  یومکوانت  حالت  ،ر بنیادد  هر دو   کهمادی از انرژی و ماده  

تلاش برای کوانتیزه    ،رواز این  .شودارزیابی می  از نظریه نسبیت عام  تربنیادی  ،کوانتومی  نظریه  ،همین خاطربهد.  باشمی

انفجار بزرگ، محدوده    توصیف  توان  با  اینظریه   ارایه  و  نظریه کوانتومی  با  وحدتایجاد    با هدف  کردن نظریه نسبیت عام

  در جریان است. ،تنیدهیکتا و درهمسیستم یک  در شکل جهان هستیکل  و  ، اجسام مشابههاچالهسیاه
 

ناآشنا با    های پیوسته وبا کمیت ،کلاسیک یک نظریه عنوانبه نظریه نسبیت عام آیا :پرسیممی  ،ذکر شده نکات توجه بهبا 

کافی از  ناشناخت  خاطربه کوانتیزه نشده استتاکنون این نظریه  کهاینآیا  ؟باشدمی قابل کوانتیزه شدن ،اصل عدم قطعیت

نظریه نسبیت عام با نظریه   وحدتاز مانع  هاشده ناشناخته  یناست؟ آیا آنها کنشیماده، فضازمان و هم های جمله از مفهوم

 ؟ ندهست  کوانتومی
 

غیرقابل  نظریه اصولن  این    کهاین   یاکوانتیزه کرد؟    ،روش بازبهنجاسازی  با  نظریه نسبیت عام را   بتوان  ممکن است  آیا

  کوانیزه شدن است؟ 
 

به یکتا و   چنانهم   مادر عین حال    و  کوانتیزه شدن نیست  قابل  نظریه نسبیت عام  که  روشن شود  کاملن  کهصورتی   در

به   طبیعیست کهت  صوردر اینم،  یباش  و خواهان توصیف آن فقط با یک نظزیه  داشته  باور  تنیده بودن جهان هستیدرهم 

 یم. باش غیراز کوانتیزه کردن نظریه نسبیت عامبه یهای دیگرحلفکر راه
 

  که  هاییتلاش  با تمام  آنها نیز  اما،  افتادند.ها  ریسمانای به نام نظریه  نظریه   به فکر  هابعضی از فیزیکدان همین خاطر،  به

 .  ندکنارایه  ینتیجه فیزیکی قابل پذیرش ند، نتوانستنداهانجام داد تاکنون
 

چنین  و هم برطرف کردن آنها  شکلاتمو   مرتبط با ماده شناخت فضازمان یهامحدودیت گروهی ازبا  یمخواهمی در زیر

    یم.شوآشنا مسئله زمان 
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   مستقیم یمشاهده محدودیت در
 

 در محدوده  یعنی  در ابعاد کوانتومی،با ماده    آن  کنشیهم  ینبود امکان مشاهده  ،های شنتخت فضازمانمحدودیتیکی از  

  ۸ریز مطرح است.های  ها از سازهچالهگیری سیاهلی مانند شکلئمسا  ،در این مقیاس  متر است.  ۱۰–۳۵مقیاس پلانک حدود  

انرژی   ارزیابی  رایب به  نیاز  محدوه  بالااین  بسیار  این   است  ییهای  از  نداریم.  اختیار  در  جز  که  حاضر  حال  در  رو، 

ی از نتایجروشن است که در صورت کسب  .وجود ندارد  برایمان دیگری امکان فکریهای آزمایشهای نظری و بررسی

 ند. شو فتهتا پذیر دوش داده نشان در تجربه هاآن درستیکه لازم است  ،هرااین 

 

    ی ی نظر ساختارها محدودیت در
 

  پیوسته   فضازمان  مانند،  های پیوستهکمیت  فرضپیش  اب  و  کلاسیک دارد  بافتگفتیم، نظریه نسبیت عام  تر  پیشگونه که  همان

ویژه،    بعدی ریمانی۴هندسه  )در فضازمان انحنادار    توان توصیف رویدادهای دنیای ماکروسکوپی  این نظریه  .بنا شده است

 .  را دارد (بعد زمان۱بعد فضا و ۳با یعنی 
 

این  اما،    .، بنا شده استهای گسستهانرژی   ذرات و  مانند  ،ستهناپیو  فیزیکی  هایکمیت  بر اساس  نظریه کوانتومی  مقابل،در  

بلکه  نظریه کوانتومی  فضازمان  مبنای  بر  )هندسه    فرضپیش  با  نه  پیوسته  به۴فضازمان  مینکوفسکی(  عنوان بعدی 

در   یمیکروسکوپ  دنیایتوصیف رویدادهای    توان  طور کلیبه  نظریه کوانتومی،  همهبا این  آن بنا شده است.    یزمینهپس

 .  زیراتمی را دارد اتمی و ابعاد
 

ساختاری   برمبنای  را   نظریه  دواین  که بتوان    ستمانع از آن  نظریه کوانتومی  با ساختارنظریه نسبیت عام    ساختار  نواییناهم

   نمود. رایها یکسان

 

 هاکمیتدقیقِ  شناختِ محدودیت در 
 

تغییر   را  سیستم  اولیه    حالت  ، یعنی  شودمی  سیستم  یفروپاشی تابع موج  باعث  ۱۱میکوانتو   سیستمیک    بر روی  گیریاندازه

 چنین   گمان،بی  وجود ندارد. سیستم    ، حالت  اولیه  از حالت واقعی    اطلاع کسب    امکان  که  نست آ  یمعنابهاین گفته    د.دهمی

این  که  باید پذرفت  ،  با این حال  .باشدبخش  رضایت  هفلسفدانش  از نظر    چهفیزیک و  علم  از نظر    چهواند  تنمی  یوضعیت

 دنیایی که.  دارددنیای کوانتومی    و ویژگی  ذات  بیان از  . واقعیتی کهراه  گریزی از آن نیست  و هیچ   عیت داردواق  وضعیت

   .تشریح کرد ،گونه که هستندرا آن  ی آنهاواقعیتتوان نمی
 

 زمانهم  دقیق و  گیریاندازه  براینظریه کوانتومی    ۹ت  اصل عدم قطعی  :کنم  تاکید  ی مهمنکته  نای  دانم بردر اینجا لازم می

قایل  محدودیت    ،الکترونذره  یک    مکان و تکانه  برای مثالیک ذره کوانتومی،    فیزیکی  های()ویژگی  هایکمیت  یک جفت

اهمیت است    بسیار.  است از  نه  تمحدودی  این  ،یمبدانکه  حائز  بلکه  اندازه   فن   ضعف در  ناشی  دنیای   گویایگیری  ذات 

و    هاباید همواره در بحثمیرا    مهم  این امر.  دهدهایی را نمیچنان کمیت  زمان  هم  که امکان شناخت دقیق    استکوانتومی  

دنیای   نظر داشت.در    های کوانتومیواقعیتو    کوانتومیهای  گیرینتایج اندازه  ،های کوانتومیمفهوم  هایتعبیر و تفسیر

 ست. هاعدم قطعیتکوانتومی دنیای 

 

 اختلال  توسعهنظریه محدودیت در 
 

های کلاسیک،  نظریه میدان  بعکس    ،اغلب  این نظریه  نست کهای   کوانتومیهای  میداننظریه  و مطرح در    یکی از مسایل مهم   

 قابل بازتعریف نیست.  
 

 اختلال بهره   ی توسعهاز نظریه  ، تر توضیح دادیمگونه که پیشهمان  ،کوانتومیهای  میدان   نظریهدن  نمو  برای بازتعریف

  (یی)واگرا  نهایتهای بیهای کوانتومی کمیتشود که در نظریه میداناز آنجا ناشی می  کارضرورت این  .  شودمیجسته  

 های کوانتومی دارد.نشان از غیرقابل بازتعریف بودن نظریه میدان یتی کهوضع شوند که معنای فیزیکی ندارند.ظاهر می

این  بازتعریفاز  برای  ساماندهیآ  یرو،  روش  از  اندازه   که  ن  در  انرژی  گستره  یک  به  محدود  را  کوانتومی  نظریه 

   شود.استفاده می کندبازبهنجارش می
 

 

  یک  اختلالی  توسعهند.  هست  واگراهای  حضور کمیت  های کوانتومی غیرقابل بازتعریف بودن نظریه میدانفیزیکی    دلیل"

 .  (effective theotyنظریه موُثر ) به نام ستاینظریه ،کنشینظریه کوانتومی هم
 

ثر نظریه  د.اردمی شده بیان ساده یا خلاصه  صورترا به تراساسی ی  که یک نظریه شودگفته می اینظریهبه   ،نظریه مو 

ثر ارایه  شده  های مشاهده  که تقریب خوبی از پدیده  است  اینظریه  در محدوده کاربرد،  توسعه داده شده،  یدر محدوده  مو 

گمان )فطعاً( محدود  د بسیار بزرگ باشد، اما بینتوامی  اختلال  های درنظر گرفته شده برای توسعهی انرژی  اندازه  دهد.یم

 است. 
 

نتایج    ایجاد  هااین انرژی  .دارند  حضور  ی توسعهمحدودهی خارج از  یهاانرژی  ،نظریه کوانتومی  ریاضی  یدر توسعه

 ۱۲،۱۰ ".ند.کن می  (یی)واگرا  معنابی
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          زمان سئلهٔممحدودیت در 
 

 

 گوید:  اینشتین می
 

 ۱۳ های ملموس است."روشن و بدون ابهام آن با واقعیتی "توجیه یک مفهوم فیزیکی فقط مبتنی بر رابطه
 

  ۱۴"زمان توهمی بیش نیست.که " معتقد است بدرستی ینشتینااز آنجا که توجیه بدون ابهام برای گویه زمان وجود ندارد، 
 

   ۱۵،۴.روان است خود و یکنواختبهکه خود پنداشته شده فیزیک نیوتنی کمیتی مطلق زمان در
 

  مطلق را که ذکریای رازی هفصد سال پیش از نیوتن از آن سخن   زمان  از  نیوتن  پنداشت  ،خاص اینشتیننظریه نسبیت  

 ند.  دامی نادرست  ۳،۴ه بود،گفت
 

نشان   نظریهاین    .ندکمی  ارزیابی  و جریان آن را خطیها تعریف  سازی ساعتزمانهم  زمان را  ،نسبیت خاص  ظریهن

 : دهدمی

   ۴.تا در سیستم مرجع ساکن  روان است  زمان در سیستم مرجع متحرک کندتر)بازه(    نسبی،  سیستم مرجع با سرعتبرای دو  
 

 اندازه  هر  داند. به این معنا کهشتاب( مییا  )  یگرانش  را در رابطه با شدت میدان    زمان)بازه(  نظریه نسبیت عام اینشتین،  

    ۴.و بعکس است کندتر جاریدر آن مکان زمان همان اندازه نیز )بازه(  به، باشدتر ی قویمکان در یمیدان گرانش
 

چنین  این     𝐸∆انرژیو  ΔT زمانبرای بازه  برای مثال  ،. این اصلمطرح استاصل عدم قطعیت    ،در نظریه کوانتومی

𝐸∆𝑇∆   ت:ل اسئقا ایهرابط ≥
ћ

2
  :گویدمی. این رابطه  

 

     و بعکس. سنجیده خواهد شدتر دقیقغیراندازه انرژی  مان میزانهسنجیده شود بهتر زمان دقیقهرچه بازه

DeWitt -Wheelerویلر ـ دویت )معروف   در معادله    زمان  به نام  ایشناخته شده  هیچ متغیر  توضیح دادیم که  ۶۱ مقاله در

equation)  ندارد معادله    .وجود  این  ف  فقطدر  از یک  به  اصحبت  داخلی  زمان  کتور  درونی(  )بازه  ۷۱درونی  نام  زمان 

 . باشدمی
 

 

ی  زمان است و نه مفهومبازه  زمان در واقع  منظور ازو گفتیم که    دادیمرا مورد بحث قرار    زمان  نبود  ذکر شده،    ۶۱مقاله  در

  .زمان به نام
 

 

در طول تاریخ همواره    این گویه   ،خاطرهمین  به.  دنزمان دار  گویه  در فهم  ها  نارسایی  نشان از  شده به روشنی  بیاننکات  

     .ویژه در دانش فلسفه، بهباشدمورد بحث بوده و می

 

 نتیجه 

به  .  کنشی آنها دارندهای ماده، فضازمان و همما از مفهوم  (ناقص)  مندکاستی  ان از فهمنشدر بالا    شده  ذکرهای  محدودیت

تمام نیروهای اساسی   که نظریه  یک در چارچوب طبیعتهمه جانبه توان توضیف عملکرد  ما در حال حاضر دیگر، بیان

 یم. نداررا دربرگیرد  شناخته شده
 

نظریه نسبیت عام : هستند بیستماز قرن  علم فیزیک اساسی دو نظریه ،داریم دانیمو می در اختیار اکنوندر واقع، آنچه ما 

را توصیف   فقط بخشی از جهان هستی  هااز این نظریه   کدام   هرکه    است  روشن شده  ،در عین حال.  و نظریه کوانتومی

 میکروسکوپی را.نظریه نسبیت عام بخش ماکروسکوپی و نظریه کوانتومی بخش  :کنندمی
 

بنحوی برطرف کرده،  را  در بالا  های برشمرده  محدودیت  توان امیدوار بود که دیر یا زود موفق خواهیم شد، میحالبا این  

و  گیتیاسرار   نموده  کشف  در  هاآن  را  فراگیر  را  نظریه  نام   تریک  نظریه  دو  اینشتین،  کنیم.  توصیف  بردهاز  قول    به 

   را خواند.  طبیعت اسرار کتاب توانمیکه  است این انگیزتشگف
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