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 پیش درآمد

باشد. در مورد بسیاری از این کتاب محصول زحمت من و دخترم می

بحث و تبادل نظر کردیم و بخشی از مطالب را او به مطالب با هم ساعتها 

عهده گرفت و بخشی دیگر را من. کلاودیا مطالب و مقالات جالبی را 

اش را بیان کرد. هر چند برای پیشبرد هدفمان پیدا کرد و خواند و چکیده

تواند تکلم کند و چیزهائی بنویسد ولی آنقدر در که او به زبان فارسی می

یا مطلبی بنویسد. بدانجهت  ر دست نیست که بتواند مقالهزبان فارسی زب

این مهم به گردن اینجانب افتاد. لذا اگر نقصانی در این مورد بود من 

 Matsمقصرم. بپاس احترام متقابل من و دخترم به استاد ماتس لارسون 

Larsson  مشترکاً این کتاب را به آن استاد بزرگوار و دوست

کنیم. پروفسور ماتس لارسون استاد راهنمای من در خانوادگیمان تقدیم می

ی دکترایم بودند. ایشان با صبر و صبوری چنانکه از چهرشان هم دوره

-پیداست همواره به مانند دوست مهربانی به یاری دانشجویانشان می

شتافتند. ایشان اکنون رئیس مرکز فیزیک استکهلم در سوئد بوده و عضو 

اشند. ملاقات او و شنیدن سخنانش همیشه آدمی بآکادمی نوبل فیزیک می

کند. امیدوارم که این کتاب نشان بر را بیشتر مشتاق دیدارشان می

احترامی تلقی شود که از جانب ما هر دو نسبت به ایشان وجود دارد. در 

همواره مشوق ما دو تا بودند  ی خانواده، گوهر و والریا کهخاتمه از بقیه

 یم. کنو هستند، تشکر می

2018/10/28                  

 کلاودیا. ک. کلهری،       شیرزاد کلهری              
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 پیشگفتار

 

ی بشری دقیقاً مشخص نیست. آثار باقیمانده تاریخ پیدایش زمان در اندیشه

از پارینگانمان نشان از آن دارد که قدمت زمان در ایران باستان به 

رسد. برای زراوانیان و یا بقولی سال پیش از میلاد مسیح می ۱۵۰۰

شود. زروان به معنی  زروانیان عقیده به زمان چون خدائی نمایان می

سال از سوئی  ۱۲۰۰۰زمان امروزی است. اینان زمان را به دو قسمت 

و زمان ازلی و ابدی از سوی دیگر تقسیم کرده بودند. که دوازده هزار 

ان ازلی و ابدی را زمان دانستند و زمسال را زمان درنگ خدایان می

پنداشتند، که همچنان ادامه دارد. در یونان جنگ اهورمزد با اهریمن می

شود. وی  ( مطرح میFrecusکوس )قدیم زمان برای اولین بار توسط فره

ی زمان است. برد که خدای یا الههنامی اسم می (Cronusاز کرونوس )

زیاد این  احتمال ت ـ بهخورده اسفرزندانش را می  (Frehcus)کوسفره

میرد ـ ولی پسرش زئوس  ای میشود که هر زاده معنی از آن مستفاد می

(Zeus) گیرد و در مرکز زمین در ی آسمان است، او را میکه الهه

وسیله زئوس  کند. بدینزندانی می(Tartarus) محلی بنام تارتاروس 

 شود.  باعث نجات ختومیا خدای زمین نیز می

صورت مدرن آن، شواهدی در دست است که  گیری زمان به زهبرای اندا

-گیری زمان از ساعت شنی استفاده میبابلیان و مصریان جهت اندازه

هایی یافت شده که مانند ساعت خورشیدی سیر زمان را  کردند. مجسمه

گیری زمان برای خود دفتریست که ی اندازهداده است. تاریخچهنشان می

 جد.گندر این مجال نمی
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اند: حال، آینده، و گذشته. اتفاقی که ها به سه بخش کرده زمان را انسان

ایم و اتفاقی افتد، ما آن را زمان حال نامیدهزمان بینهایت کوچک می در 

-ی پدیده کند و یا اینکه بوسیلهکه ناظری آن را دیده و برای ما تعریف می

نامیم. یم را گذشته میاای کمکی، ما آن اتفاق را دیده، یا دریافت کرده

نامیم. ما در این کتاب خواهیم دید اند را آینده میاتفاقاتی که هنوز نیفتاده

 ی مان وفاداریم.که چقدر ما به این تعاریف عامیانه

چیز مستفاد  گوییم یکاما به اعتقاد ما، از آنچه که ما بدان زمان حال می

مان حال ـ تنها زمانی است شود و آن این است که این نوع از زمان ـ ز می

آید،  که گذشته کش می ماند درحالیکند و همیشه حال باقی میکه تغییر نمی

شود. اگر زمان حال تغییر کند دیگر حال نیست. زمانی و آینده فشرده می

-حال است که همیشه حال باشد. پس با این حساب زمان حال زمانی نقطه

این نوع از زمان بایستی حال  هاست. درعینای بوده و شامل آن

تکرارناپذیر باشد وگرنه تکرارپذیری آن شامل حالِ گذشته نیز شده، آن را 

هاست. بنابراین هرچند که ای از پروسهکند. گذشته نشانهمعنی می بی

شده است ولی هر آنی با آن دیگر متفاوت است.  ها تشکیل زمان حال از آن

تواند دارای براین گذشته نیز نمییعنی هر حالی برای خود جدید است. بنا

ها باشد.  ای از آنتواند مجموعهای باشد. بلکه این پروسه تنها میپروسه

هائی نخواهد بود که در یک جز آن تبع حال و گذشته، آینده نیز به پس به

گسستگی پنهان سر بر آورد و به حال و گذشته تبدیل شود. تنها گریز از 

دن به زمان حال پروسه دار است. که در این این نوع طرز تفکر قائل ش

شود. که نه شروع دارد  صورت زمان حال نه یک نقطه بلکه یک خط می

و نه پایان. در عین اینکه نه شروع ، شروع است و نه پایان ، پایان! بدین 

معنی است که شروع در حال از بین رفتن و پایان در حال به وجود آمدن 

یابیم که یک چنین شروع و ج دهیم در میباشد. اگر دقت و ذوق بخر
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ی تأیید معنی خواهد بود بلکه بر این امر نیز تأکید و نقطه پایانی نه تنها بی

اند. که از خواهد گذاشت که حال و آینده و گذشته درمجموع یک پروسه

 ها شروع و همچنان ادامه دارند.  ای در آن دوردستیک نقطه

روانی ما خواهد بود که این پروسه را کوتاه و بنابراین این تنها حالات 

کند. مثلاً فراموشی گذر زمان در اثر وقوع بلند و در نهایت از هم جدا می

-تر از حالت عادی دارد که ما گذر زمان را سریعای ما را بر آن میحادثه

ای دیگر این طرز تلقی را معکوس جلوه مان حس کنیم در حالیکه حادثه

 سوم کلاً حضور ما در زمان را به هم بریزد. یدهد و حادثه

ها به  حال ممکن است این سؤال پیش بیاید که آیا حالات روحی انسان

گذارند یا نه! آنچه مسلم است، نه! افزایش و کاهش زمان فیزیکی تأثیر می

دهد. چرا که او چه فکر کند ی خود را ادامه می وقفه چرا که زمان گذر بی

د و چه کُند، در مقایسه با شخص دیگری که او گذرزمان سریع می

ها و گردش خورشید  کند، درحرکت ساعتبرعکس شخص اول فکر می

تغییری نخواهد داد. اگر فرض بر این باشد که هر دو هشتاد سال عمر 

کنند. تنها هشتاد بار گردش زمین به دور خورشید بر هر دو گذشته است. 

کند و نه ین دو را از هم جدا میپس آن حس تنها حسی درونی است که ا

کنیم  هایمان را با آن تنظیم می حسی بیرونی. جهان بیرونی که ما ساعت

-دهد. و تنها این سیر است که میسیر خود را بدون هیچ حسی ادامه می

 تواند ملاک ما در سنجش زمان باشد. 

ان آید که آیا زم پس اگر حالت روانی را کنار بگذاریم این سؤال پیش می

ایستد و دوباره ها میهای قدیمی در بین لحظهخارج از انسان مانند کوکی

ها بطور دهد، یا اینکه مانند ساعت دیجیتالی عقربهبه راه خود ادامه می
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کنند. )هرچند که این پیوستگی خود تنها پیوسته ای طی طریق میپیوسته

 رسد.(بنظر می

باشد، این قطع و وصل زمان و وصلی داشته   اگر زمان حقیقی حالت قطع

اش نگهدار زمان مجازی هم بوده باشد که وظیفه حقیقی بایستی دارای یک 

حال و تحویل آن به گذشته و آینده است. در این صورت آیا زمان مجازی 

ای که زمان حقیقی برقرار است نیز برقرار باشد؟ یا در تواند در لحظهمی

کند؟ ابد زمان مجازی شروع بکار مییای که زمان حقیقی پایان میلحظه

توان اند؟ اگر تنیده باشد مییعنی آیا آغاز و پایان این دو زمان به هم تنیده

گفت که زمان روانی اشخاص شاید ]تنها شاید[ به درازای زمان مجازی 

که مجموع این دو زمان همان زمانی است  است نه زمان حقیقی. درحالی

کس در  توان گفت که آنند. با این وصف میدههای ما نشان می که ساعت

کند گذر زمان حقیقی را قربانی گذر زمان مجازی عالم خیال خود سیر می

کند. زمان مجازی یک امر ضروری برای پژوهش پیرامون مفهوم می

زمان در کل است. اگر چه تا حالا نبوده اما از این به بعد بایستی باشد. 

فلسفه و روانشناسی و نه حتی در فیزیک جدا کردن این دو زمان نه در 

تواند درست باشد. چرا که اگر زمان را پروسه در نظر بگیریم و می

خود دچار تناقض در  خودی وسیله زمان مجازی را قربانی کنیم، به بدین

ناپذیر  شویم چرا که زمان حال و آینده و گذشته جدائیبندی زمان می تقسیم

. چه اگر زمان را باشدمفهوم می ها بی بوده و درکی جداگانه از آن

ها در نظر بگیریم در این صورت پیوندی که این آن را  ای از آنمجموعه

ای نیست رود. بنابراین چارهکند، از بین میبه آن قبلی و بعدی وصل می

ی بشری قرار ی مفاهیم بنیادی اندیشهکه زمان مجازی را داخل جرگه

طورکلی عوض کرده، یا اینکه به  ن را بهدهیم و یا اینکه مفهوم زما

 کناری بگذاریم.
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اما درک زمان مجازی بسیار دشوار است. چرا که مانند یک کاتالیزور 

شود تا ارتباطی بین انفصال  کند. این زمان برقرار میدر شیمی عمل می

و اتصال زمان حقیقی برقرار کند. بدون این ارتباط زمان مانند یک 

رسد و حتی گذشته، آینده و حال به هم به نظر نمی ی پشت سرهمپروسه

رسند. یا اینکه زمان را چون ارتباط بنظر می ریزند و در ذهن ما بی می

کند. پنداریم. که کوانتم فیزیک اینکار را میها میها یعنی همان آننقطه

گیرد که در عین حال این این نگرش کوانتم فیزیکی زمانی صورت می

 جازی نیز قائل است.علم به زمان م

زمان مجازی داشته   زمان حقیقی و هم اما این طرز تلقی از زمان که هم 

ی فیزیک جدید روبرو هایمان در عرصه باشیم ما را با چالشی از دیدگاه

کند. چرا که در این صورت باید هم نسبیت اینشتاین و هم کوانتم می

 د.مکانیک در اصول اساسی خود تغییراتی اساسی بدهن

اگر ما زمان حقیقی را مانند گذر فیلم سینمائی از جلو چشمانمان در نظر 

هایی باشند که خود در جای خود بگیریم زمان مجازی باید نقش دنده

رانند. بنابراین تأثیر زمان مجازی تنها در پیش می چرخیده، فیلم را به

شته بردن زمان حقیقی به گذشته خواهد بود. پس همین چرخش است که گذ

 کند.تواند به هم متصل میو آینده را از طریق حال می

بنابراین زمان مجازی بایستی حرکتی دائمی داشته باشد و زمان حقیقی 

هایی در این زمان باشد. حتی اگر ایست کوتاهی در زمان مجازی مکث

صورت گیرد، ایست کامل ولی کوتاهی در زمان حقیقی به وجود خواهد 

 آورد.

مان مجازی که ما دوست داشتم آنرا زمان موهومی بنامیم از اما تعریف ز

گیرد. مثلا استفان هاوکینگ نظرگاههای مختلف تفاسیر مختلفی بخود می
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خواهند گرانش را با مکانیک هنگامیکه می»کند. آنرا اینچنین تعریف می

-می« مجازی»کوانتمی در یکجا بنشانند، مجبور به داخل کردن زمان 

های فضائی تشخیص داد. اگر آدمی توان از جهتان را نمیشویم. این زم

بتواند به طرف شمال برود، بایستی بتواند برگشته و بطرف جنوب هم 

برود؛ همینطور بسوی جلو وعقب؛ بدین معنی که تفاوتی بین جلو و عقب 

و شمال و جنوب در این زمان وجود ندارد. در حالیکه در زمان حقیقی 

آید؟ چرا ما تمامی راهها را ت. این تفاوت از کجا میاین تفاوت بسیار اس

توان کاغذهای آیا با این توضیح می  ۱«توانیم؟دانیم ولی آینده را نمیمی

توان استکان یا تخم پاشیده شده را دوباره پیش از پاشیده شدن دید؟ آیا می

مرغ را بعد از شکسته شدن مجددا سالم و مثل اولش بازیافت؟ اینها 

کنند. بنظر هاوکینگ تی هستند که بلافاصله به ذهن آدمی خطور میسئوالا

معتقد است که در حالت ذکر شده تقارن و تعویض ماده و ضد ماده در 

ی دیگر کنند. زندگی مردمان در یک سیارهموقعیت جدید تغییری نمی

ای ما بوده و از درست مثل ما خواهد بود.حتی اگر آن مردم تعویض آینه

 ۲هم درست شده باشند باز مثل ما خواهند بود.ضد ماده 

مورد دیگر اینست که زمان گذشته چه ده میلیون سال پیش باشد و چه چند 

ده میلیونیم ثانیه پیش در اینکه دیگر قابل دسترس نیست. زمان آینده نیز به 

همین اندازه غیر قابل دسترس است. این زمانها در این مورد خاص با هم 

کنند. اما در زمان آینده ما قدرت پیش بینی داریم ولی در هیچ فرقی نمی

اند و از زمان تنها خط ها نیز از بین رفتهزمان گذشته تمامی پیش بینی

 است.  سیری بلاتغییر در اذهام ما باقی مانده

                                                           
1
 Stephen Hawking, Kosmos - En kort historik, Översättning av Tönis 

Tönisson, 1988, Prisma bokförlag, Pan ingår i P.A. Norsted & Soner AB. 

 P. 150. 
2
 .151ی همانجا، صفحه  
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کند و آن اینکه در سرعت های بالا نسبیت آینشتاین یک چشم بندی می

گیری یک اما ما معتقدیم که این نتیجه شود.زمان بزعم نسبیت کوتاه می

نتیجه گیری عجولانه است. چرا که اگر ما مسئله را اینچنین حلاجی کنیم 

بری خاص شود بلکه هر سرعتی زمانکه این زمان نیست که کوتاه می

خودش را دارد به نتایجی دیگر دست خواهیم یافت. حال این چه تفاوتی با 

ت که در این نوع برداشت، زمان برای برداشت نسبیتی دارد؟ آن اینس

-کند. زمان در کناری میخود شخصیت دگرگونه و متجزائی را پیدا می

نشیند که بایستی جداگانه بررسی شود. فیزیک مدرن حتی در برخی از 

کند که زمان در جهانهای دیگر تئوریهای مدرن بر این امر تاکید می

در آن هستیم باشد. حالا در  ممکن است موازی و یا برعکسِ زمانی که ما

آن زمانهای سرعت بالا ممکن است وقت بیشتری برای به مقصد رسیدن 

لازم داشته باشند و در آنجا شاید یک لاکپشت سریعتر از گوزن به مقصد 

ای که در این ای از آن زمانها نداریم و با تجربهبرسد. ما هنوز اندیشه

. برخی معتقدند که آن زمانها نیز کنیمایم آنرا بررسی میجهان کسب کرده

توانند مانند زمان ما رو به جلوند ولی بسیار واضح است که اینرا نمی

 اثبات کنند. 

بنابراین اگر در آن زمانها ممکن باشد که لاکپشت سریعتر از گوزن به 

شود. بنابراین در سرعتهای بالا مقصد برسد زمان نسبیتی دچار چالش می

رسند و مه چیز وزن کم کرده و به جرم صفر میجرم کاسته شده و ه

آید. بنابراین حرکت برعکس در سرعتهای پائین جرم افزائی بوجود می

با سرعتهای پائین غیر ممکن شده و در سرعتهای بالا امکان حرکت بهتر 

خواهد بود. و هرچه سرعت بالاتر باشد زمان برای کاوشگران آنجا 

تر باشد ند و هر چقدر سرعت پائینشوزودتر گذشته و زودتر پیر می
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توانیم کنند. بنابراین اگر کوانتم فیزیکی فکر کنیم میبیشتر عمر می

 حرکت الکترونها را ببینیم ولی از درک حرکت یک مورچه عاجز بمانیم.

بنابراین اگر یک چنان زمانی وجود داشته باشد زمان بایستی برای خود 

باشد. یعنی اینکه زمان تنها برای خاصیتی ماسوای زمان نسبیتی داشته 

خودش طی طریق کند. ولی این سرعتها هستند که برای خودشان زمان 

 کنند. را خصوصی می

یک مثال دیگر اینست که وقتی دچار شادی و شعف و خوشحالی هستیم 

گذرد ولی وقتی دچار نگرانی و افسوس باشیم زمان برایمان بسرعت می

. چرا یک چنین تفاوتی برای گذر زمان را گذردزمان بنظر به کندی می

برای سرعتها قائل نشویم. امیدوارم که منظورم براحتی قابل فهم باشد. 

هرگز قصد ما در اینجا یکی گرفتن مفهوم زمانهای موازی و ناموازی با 

روانشناسی نیست. منظور در اینجا تنها توضیح مسئله با مثالی ناهمخوان 

 است، نه نادرست.

ای نداشته باشد در اینصورت زمان برای خودش مفهوم علیحده اما اگر

تواند بیانگر تفاوت سرعتها و حرکتها باشد و سرعت تنها زمان تنها می

دهد. که نسبیت هم جز این عاملی خواهد بود که این تفاوتها را نشان می

کنند که کند. لذا بی دلیل نیست که وقتی از آینشتاین سئوال میکاری نمی

دهد. دهد که همانی است که ساعت نشان میان چیست؟ پاسخ میزم

-سئوال جالبتر این خواهد بود که سرعت چیست؟ در اینجاست که گیر می

کند. و افتیم. اگر سرعت تغییر مکان است پس چرا به زمان ربط پیدا می

اگر تغییر مکان در زمان است پس چگونه سرعتهای بالا زمان را 

پس سرعت به تنهائی تغییر مکان نیست. اصلا سرعت کنند؟ کوتاهتر می

تواند تنها باشد. بنابراین زمان در قالب سرعت جا خوش کرده است. نمی
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شود و هرچه زمان بالاتر و هر چه سرعت بالاتر باشد زمان کوتاه می

تواند در ساعت شود. بنابراین زمان تنها نمیباشد سرعت کمتر می

ی در درون سرعت به طور اخص و حرکت خلاصه شده باشد بلکه عامل

 بطور اعم است.

توان آنرا خیال یا عاملی کاتالیزور مانندی برای حل مسائلمان بنابراین نمی

 رسد.تصور کنیم. چرا که وجودش مبرهن بنظر می

اما ممکن است تصور شود که زمان جز یک خیال و تصور نیست، و 

ی تلویزیون تهران یک برنامهحرکت مداوم هم ندارد. مثلا تصور کنید که 

-کند و شخصی آنرا در استکهلم پایتخت سوئد تماشا میمستقیم پخش می

و حال بنظر  کند. برای شخص استکهلمی هر چه که در تلویزیون اکنون 

شود. حال اگر فرد تهرانی به آید برای فرد تهرانی گذشته محسوب میمی

شود. ند، قضیه برعکس میشوی مستقیمی از تلویزیون استکهلم نگاه ک

ی تلویزیونی برای تهرانی، برای استکهلمی گذشته یعنی زمان حال برنامه

شود. حال اگر یک نفر بین تهران و استکهلم زندگی کند، مثلا محسوب می

پایتخت اوکراین. در اینصورت هر دو برنامه متعلق به  Kievدر کیف 

 شوند. گذشته محسوب می

دهد. در سرعتهای بالا ر سرعتهای متفاوت رخ میشبیه همین مورد هم د

گذرد. بنابراین اختلاف کنند و زمان بنظر کندتر میساعتها کُند حرکت می

ی گذشته و حال و آینده مابین کسی که نسبت به یک مرجع بی نظر درباره

حرکت است با کسی که نسبت به همان مرجع با سرعت نزدیک به 

اهد آمد. این آن چیزی است که نسبیت رود، بوجود خوسرعت نور می

گوید. بنابر مثال بالا اگر کسی نسبت به مرجع در بین مسیر خصوصی می

به ایستد. حرکت آن شخص  Cی مثلا در نقطه Bبه  Aی حرکت از نقطه
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برای وی بایستی همیشه به گذشته تعلق داشته باشد. یعنی شخصی که در 

نی ماست. اینجا یک تناقض قرار دارد همان شخص اوکرای Cی نقطه

آید. بدین معنی که برای شخص اوکراینی زمان حالی وجود بوجود می

ندارد. یعنی ناظر نسبت به شیئ متحرک زمان حال ندارد. چرا که دو 

زمان وابسته به شیئ متحرک و شیئ ثابت نسبت بهم زمان حال ندارند. و 

حالی وجود چون همه چیز نسبت بهم در حرکت است پس اساسا زمان 

ندارد. بنابراین زمان حال نیز نسبی است و چون زمان حال نسبی است 

پس اساسا هیچ مرجعی که بتوان از آن بعنوان مرجع ثابت ـ زمانی 

استفاده کرد از نظر فیزیکی بی معنی است. بنابراین اساس نسبیت دچار 

اشکال است. پس مخروط زمان و آزمایشهای فکری آینشتاین بر مبنای 

رستی قرار ندارند. و چون دسترسی به گذشته امکان ناپذیر است د

ای زمان یا صفر بنابراین زمان یا صفر است و یا آینده و یا به زبان رایانه

تواند ی زمان میاست و یا یک. پس ایست و حرکت و حرکت فیلم گونه

ی مهمی برای درک جهان باشد. چنانکه اگر قدری به موضوع یک شالوده

تر شویم. سرعت نور یک سرعت بینهایت در فیزیک است! چرا که باریک

سریعتر از آن وجود ندارد. و نزدیک شدن بدان هم باز بسیار دشوار 

تواند سرعت خودش را تا بینهایت ثانیه حفظ است. بدین دلیل در خلاء می

هایی های بالا دچار دگرگونیکند. ولی خاصیت موجی نور در مسافت

گذارد. گو اینکه امواج نوری سامد نوری رو به سرخی میشود. مثلا بمی

دهند. این خود طی مسافتهای طولانی کشیده شده و انرژی از دست می

دهد فضای خالی بر نور تاثیر ی بسیار جالبی است. چرا که نشان میپدیده

 گذارد. پس فضا بایستی خاصّیتی ویژه داشته باشد.می

ا پیش کشیده بود و معتقد شده بود که دیر زمانی لورنتس موضوع اتر ر

باشد. اما بعدا فضا پر از اتر است و نور در درون آن شناور می
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رسد که مایکلسون در آزمایشهای خود وجود اتر را رد کرد. اما بنطر می

یک جای قضیه اشکال دارد. اگر در فضا چیزی نیست پس چه چیزی بر 

شود که در رد اتر قدری یگذارد؟ این باعث مطول موج نور تاثیر می

تواند ای بود هر چند که هر کسی میشک شود. لورنتس فیزیکدان برجسته

اشتباه کند. ولی راه حل پیشنهادی وی راه حل بدی نبود. در نسبیت هم 

کند. اینها را اگر کنار هم بگذاریم معتقدیم فضا ـ زمان انحناء پیدا می

نای فضا ـ زمان بدین معنی نیست که گیرد. انحای بخود میمسئله بعُد تازه

شود بلکه بدین معنی هم هست که زمان طولانی شود در فضا خم می

تواند فضا همان فضا باشد. این دیگر آنسوی قضیه است. اما ما حالیکه می

شود؟ و یا این دانیم که کدامیک درست است. آیا زمان طولانی مینمی

ی به موقعیت بایستی یکبار این شود؟ اما بستگمکان است که طولانی می

و یکبار آن طولانی شود و یکبار این و یکبار آن کوتاه شود. پس بایستی 

 ی فرضی فضا چیزی داشته باشد که بتواند کوتاه و یا دراز شود. از نقطه

 A تاB همیشه بیک اندازه نیست بلکه نسبت به سرعت ناظر )یا اندازه-

اما اگر بجای اینکه فاصله تغییر کند زمان کند. گیر( این فاصله تغییر می

کند. ولی گیری ما برای فرموله کردن نسبیت فرقی نمیتغییر کند در نتیجه

کند. چرا که ی مکانیک کوانتمی تغییر میگیری ما از زاویهدر نتیجه

های کیهانی نشان میدهند که هر چه جسمی آسمانی از ما طول موج اشعه

ش به قرمز نزدیکتر میشود. در اینجا بایستی بر شود. طول موجدورتر می

این نظر تاکید کرد که جهت پیوند نسبیت و مکانیک کوانتمی فضا را به 

ای مانند مواد موجود در زمین نوعی اثیر و یا اتر پیوند داد. که ابدا ماده

نیست بلکه یک میدان تار مانندی است که جسم متحرک در حین حرکت 

نوارد و این سیمها بهمراه خود ماده در حرکت میخود سیمهای تار را 

نیست بلکه طوری است که ماده در حین اینکه در آن در حرکت است به 

گذارد. مثلا یک الکترون وقتی در بین ی جهات این تارها تاثیر میهمه
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پردازد. این تارها در این تارها گرفتار شده و به حرکت سریع خود می

کنند. این همان موجی است که ما آنرا زش میتمامی جهات شروع به لر

کنیم. اگر حرکت این الکترون سریعتر باشد تارها بطور شهودی درک می

کنند بنابراین در فرصت کمتری برای برگشتن به سر جای اولشان پیدا می

کند. ولی ی حرکت آنرا کم میحرکت الکترون مانع ایجاد کرده، اندازه

ابد. و این درست همان چیزی است که کوانتم یی موج افزایش میدامنه

-مکانیک بر آن تاکید دارد. و آنرا با اصل عدم قطعیت هایزنبرگ می

شناسیم. در حقیقت با این طرز تلقی از فضا نه در نسبیت و نه در کوانتم 

دهد ولی مشکل جدائی ایندو بدین وسیله تغییراتی عجیب و غریب رخ نمی

فضا ـ زمان و اصل عدم قطعیت و حرکت  شود. چرا که انحنایحل می

 شوند.موجی نور همگی در یک جا جمع می

ام که کسی تاکنون به این فکر کند که مرز بین زمان حال و اما ما ندیده

آینده، و آینده و گذشته چیست؟ اگر این مرز یک نقطه باشد برای ما قابل 

سرعت نور  یدرک نخواهد بود چرا که درک ما نه تنها که به اندازه

نیست بلکه بمراتب از آن کندتر است و دوم اینکه عگس العمل ذهن ما در 

های بیرونی با تاخیر خاصی در بین نورنها و سلولهای مغزی مقابل داده

صورت میگیرد که هزاران برابر کندتر از سرعت نور واکنش نشان داده 

ین خود یعنی دهند. اها را به مغز انتقال میی اعصاب دادهو به وسیله

کنیم همیشه به گذشته تعلق دارد. ما بعنوان انسان اتفاقی که ما درک می

ایم و هرگز نیز در نخواهیم یافت. زمان حال هرگز زمان حال را در نیافته

در فیزیک هم به غیر از نسبیتی بودن آن باز بعنوان یک آن معنی ندارد 

این سرعت سرعت کند. ولی اش میبلکه محدودیت سرعت نور همراهی

تواند اتفاقات را سریعتر از آن منتقل زمان حال است. یعنی زمان حال نمی

کند. پس زمان حال یک آبستراکت است و ویژگی خاصی ندارد مگر 
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کند و اینکه مانند محور مختصات ما را در درک گذشته و آینده یاری می

 کشد.خود کنار می

گی صحبت خواهد شد که در بخش آخر کتاب راجع به نظریه ی یگان

ای است که تمامی عالم را کوشش برای بدست آوردن یک تئوری یگانه

هائی از این دست را به بتواند توضیح دهد. و به چگونگی نگاه نطریه

 زمان مورد مداقه قرار خواهیم داد.

اما هرچه که هست چه زمان وجود داشته باشد و چه نباشد بشر زور 

ق هر آنچه که اسمش را زمان مینامند کوشش خودش را برای سنجش دقی

۱۰تواند با دقت اند که میمیکند. اکنون ساعتهائی درست کرده
−۱۸

ثانیه  

زمان را نشان دهد. این ساعتها آنقدر دقیق هستند که تفاوت زمانی ارتفاع 

دهند که یک تفاوت نسبیتی است. یک میلیمتری از زمین را هم نشان می

 پرداخت.که بعد بدان خواهیم 

مان از در این کتاب تنها کوشش ما نه تاریخ بلکه شناخت و نوع درک

زمان است. چون این درکی انسانی است، بنابراین بایستی درک انسان از 

هاست، هر چند  حال درک زمانی که در خارج از ما انسان زمان و درعین

 که زیاد هم خارج از ما نیست ولی تنها فرقش مجازی بودن آن است،

شک برای نشان دادن سیر تکامل فهم ما  مورد بررسی قرار گیرد. بی

ی زمان، به تاریخ زمان از زوایای مختلف نگاه خواهیم  ها از مسئله انسان

کرد. ولی درمجموع این کتاب نه به بررسی تاریخی بلکه به بررسی 

وجوه مختلف زمان اختصاص خواهد داشت. این وجوه شامل درک از 

ای فلسفی، ادبی، هنری، و فیزیکی است. هرچند که مشکل زمان از زوای

الامکان کوشش  نشده است. ولی حتی ی درک زمان هنوز حلو مسئله

خواهد شد که صورت مسئله برای خوانندگان روشن گردد. بنابراین 



21 
 

امیدواریم که پس از پایان خوانش کتاب به خوانندگان چیز جدیدی عرضه 

 شده باشد.
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 ادبی زمان از دیدگاه

 «بلعد.زمان همه چیز را می»

 پیش از میلادPublius Ovidius Naso(43 ) پوبلیوس اوویدیوس ناسو

تواند به هر سو پرواز کند. در ادبیات فوتونی که از زمان در ادبیات می

تواند نوری کند. میخورشید به سوی ما آمده و با تن و بدن ما برخورد می

شاعر رمانتیک آنرا از پیش به معشوق خود تلقی شود که یک ادیب و یا 

سفارش داده باشد. و یا این طرز تلقی را چون نیمه فیلسوفان بر ذهن 

نویسنده متبادر کند که این نور سفارشی است از سوی خدا که درست 

همین فوتون از خورشید جدا شده و سیری هشت دقیقه و اندی را سپری 

-تی است. بدان جهت و به جهتکرده، به صورت ما بخورد و در آن حکم

ی دیگری جلوه آید برای ادبیات زمان به گونههای دیگری که در زیر می

 کند.می

در ادامه سعی بر این است که انواع مختلف این پروازها نشان داده شود. 

در ضمن سعی شده است که از نویسندگان بسیار معتبر مثال آورده شود. 

ها و  ها، داستان تمامی نویسندگان رمان ولی مسئله اینجاست که تقریباً 

نوعی زیر جولان قلم خویش قرار  طور عموم زمان را به ها بهنمایشنامه

اند. طبیعی هم است. چرا که بازی با زمان داستان را کمی رازآلودتر  داده

 کند.می

کند. زمانی شود از زمانهای مختلفی عبور می یک اثر ادبی که نگاشته می

شده، زمانی که نوشته  زیسته، زمانی که اثر نوشتهمیکه نویسنده 

خواند. تازه برای منتشرشده، یا بچاپ رسیده، زمانی که خواننده آن را می

های استاندارد  توان اضافه کرد. داستانها یک مکان هم می ی اینهمه
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روند. صفحات معمولی حالتی کرونولوژیکی دارند. با زمان پیش می

شوند و رو به کنند، جوان می و قهرمان داستان، رشد می همراه با نویسنده

ی یک سرگذشت.  لحظه به گذارند. درست مثل گزارش لحظهپیری می

های بسیار طولانی را زیر نظر  ممکن است که این نوشته یا اثر مهروموم

 Ivoایوو آندریچ شاهکار ، 3ی دریناپلی بر رودخانهبگیرد. مانند 

Andrić  آید و زندگی مردم و  تاریخ است که پشت سر هم میکه یک نوع

سرنوشت پلُ درینا، که تمِ اصلی رمان است را که در زیر یوغ و حملات 

اش با شیوائی و زیبایی به  کنی ها قرارگرفته است از بنیاد تا بنیانعثمانی

که این قهرمان داستان یعنی پل دریناست که خود  برد. درحالیزیر قلم می

کند و سپس به می طول تاریخ مذکور در مقابل بلایا حفظ میرا در تما

 شود.  سرنوشتی شوم دچار می

-ای که میزمانی که نویسنده به تصویرپردازی صحنه در برخی آثار هم

کند. که وقت خواننده ها صفحه قربانی می توان آن را در چند ثانیه دید، ده

گذارد یوای نویسنده نمیبینی و قلم ش گیرد، هرچند که گاهی باریکرا می

 لِواثر  جنگ و صلحکه از لذت خواندن اثر سر سوزنی شود. مثل 

، که تالار مجلس رقص تا شور افسرانِ در  Lev Tolstoj 4تولستوی

های تمام  کاری های نبرد را با ریزهها و صحنه حالِ جنگ و زخمی

ارگرفته و برداری قر اینکه خواننده پشت دوربین فیلم دهد. مثلتوضیح می

تواند پچ درونی آثار داستایوسکی که می کند. یا پچها را شکار میصحنه

 چندین پاراگراف هم به طول بینجامد. 

                                                           
3
ی دکتر براهنی، تهران، سازمان کتابهای جیبی ی درینا، ترجمهایو آندریج، پلی بر رودخانه  

 تاریخ چاپ ندارد.
4
 .1377ی سروش حبیبی، تهران: نیلوفر، ترجمهلی یف نیکلایویج تالستوی، جنگ و صلح،   
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اند. برایشان زمان برخی از نویسندگان اصلاً به زمان خطی اعتنا نکرده

فورواردها  و فلش Flashbacksها  جلو نیست لذا بیشتر با فلش بک روبه

Flashforwards وسیله زمان  اند و بدینموضوع داستان را دنبال کرده

از این نوع نویسندگان است. در رمان  مارسل پروستاند.  ریخته را درهم

او زمان حال بسرعت  5«در جستجوی زمان از دست رفته»بزرگ او 

 شود.گذشته می

وتاب داده  تیکه کرده، یا پیچمدرن که زمان را تیکه های پست سپس داستان

های خود بکار  ها و یا رمان درمجموع زمانی غیرخطی را در داستانو 

-اند. کافکا، جیمز جویس، ویلیام فاکنر، ویرجینیا وولف از این جملهگرفته

-مدرنیسم شانه می اند. اما ناباکوف و بکِت و اوُژن یونسکو بیشتر به پست

 زنند. 

 تر شود.له ملموسپردازیم تا مسئدر زیر به چندین نویسنده برای نمونه می

تواند آرام گیرد: "زمان معتقد است که زمان هم می کورمک مک کارتی

داری برای  یا در جای دیگر : "هر قدمی که برمی  6در کل اتاق آرام بود"

کدام از کارهای تو ... وقتی از  تونی پاکش کنی، هیچشده نمی ابد برداشته

شده، اما دیروز تنها چیزیه  تمامکنی که دیروز خواب بیدار میشی فکر می

ات از یه مشت روز  چنین موقعیتی داری؟ زندگی که مهمه. تو هم

 7آن، همین."شده که پشت سر هم می تشکیل

                                                           
5
ی مهدی سحابی، مرکز نشر، چاپ مارسل پروست، در جستجوی زمان از دست رفته، ترجمه  

 .1386هشتم 
 ، ص(No Country for Old Men)جائی برای پیرمردها نیست   6

 206مک کارتی همانجا ص   7
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ماند، لذا دیروز شده تا ابد می چون هر قدم برداشته مک کارتیپس به نظر 

ایت شوند. درنههم انباشته می هم تا ابد باقی است و روزهای گذشته روی

اند. این نوع برداشت هم تلنبار شده مشت روز خواهیم داشت که روی یک

از زمان خود یک نوع زمان شناختی است. اما این تلنبار شدگی مانند 

ی آن تلنبار شدن اشیاء نیست. ضخامت این تلنبار شدگی به اثر و نتیجه

 بستگی دارد، نه بیش! 

نیست بلکه  لیولین ست"،جایی برای پیرمردها نیقهرمان داستانِ در "

کند از زمان مورد شناخت مک کارتی پیروی می شیگوراست.  شیگور

گذارد تا داند که "هر قدم که میبهتر می شیگورنه! چرا که  لیولینولی 

کند. چیز کوتاهی نمی ماند" بدان جهت درراه هدفش از هیچابد می

 لیولینناسد. ولی شچنین می شود. چرا که زمان را ایناحساساتی هم نمی

گاهی  شیگورگیرد. هرچند که شود. با حوادث تصمیم می احساساتی می

کنند به شیر یا تصمیماتش را که چندان تأثیری در روند کارش ایجاد نمی

جا هم اگر طرف مقابل شانس نداشته باشد،  گذارد. ولی در همان می خط وا

-ان است که تصمیم می. یادمان نرود که در این رمان این زم۸باید بمیرد

 گیرد.

را ازنظر  ویلیام فاکنر« خشم و هیاهوی»رمان مشهور  ژان پل سارتر

هم نه معمول ادبی، بلکه ازنظر  گذارد. آنبین میاستفاده از زمان زیر ذره

طور اعم کرونوکوژیک. سارتر معتقد  ی زمانی و ترتیب زمانی و بهفلسفه

ریخته  سته و قطعات آن را درهمی خود را شکاست که: "فاکنر زمان قصه

ی دهد که "فلسفهوی ادامه می  9هم از ذهن مردی ابله، چرا؟" است، آن

                                                           
 در شیر یا خط آخری همسر لیولین را میکشد.ماند ولی در یک شیر یا خط مغازه دار زنده می  8

 .17ص  1350کتاب امروز دفتر اول دهم مهرماه    9
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ای ناظر به زمان" است. بنابراین انسان در زمان قرار دارد فاکنر فلسفه

تواند از دور ناظرش باشد. یا اگر ناظر باشد ضمیمه هم هست. وگرنه نمی

-جمع بدبختی ان مساوی است با حاصلشنویم که "انساز قول فاکنر می

شود،  اثر می هایش، ممکن است گمان برند که عاقبت بدبختی خسته و بی

بقول  ۱۰ما خواهد شد." ی بدبختیاما آنوقت خود زمان است که سرچشمه

هایی خودکار بر پرسیم که وضع عقربهفاکنر "اینکه ما دائما از خود می

ی عمل ز چه قرار است. نشانهای ساختگی و قراردادی اروی صفحه

ذهنی است، مدفوعی است چون عرق تن." و یا " تا زمانی که تیک تاک 

خورد زمان مرده است. فقط وقتی ساعت چرخهای ساعت، زمان را می

شود". پس برای زنده ماندن یا ماندن در  از کار بماند زمان از نو زنده می

ان ساعتی در حقیقت گذر زمان بایستی زمان ساعتی را بدور انداخت. زم

کند. زندگی وابسته به گذر زمان یعنی بی زندگی. زمان را دائما تداعی می

هم مصیبت و  بنابراین برای فاکنر زمانی مهم است که حال است و آن

 ۱۱بدبختی است.

زمان حال است.  ی زمانها یکاندیشد، همهدر زمانی که فاکنر بدان می

ند که به نظر زمان حال خود یک پروسه احال و گذشته چنان ادغام شده

شود. یعنی از جایی شروع شده است. با اینهمه همیشه آن دور و این  می

نزدیک با هم یکی هستند. در اینجا جایی برای آینده وجود ندارد. هر 

زند. هیچ زمان حالی امکانی برای زمان حالی زمان حال دیگر را پس می

 ای وجود ندارد.د. چرا که آیندهدهبه وجود آمدن زمان آینده نمی

                                                           
 .17همانجا. ص   10

 نقل قولها از همان منبع هستند.  11
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-آیند و نابود میاش در یک آن به وجود میلذا هم امید و هم نا امیدی همه

ای نیست، نبایستی دلیلی برای امیدواری هم شوند. راستی هم وقتی آینده

کند. ولی باشد. امیدوار همیشه چشم به آینده داشته و هدفی را دنبال می

شود. این خود یک عامل  ، هدف بی معنی میوقتی فاقد آن آینده باشد

هم اهداف در لحظات معنی  مک کارتینگرانی برای بشریت است. در 

کند. بدون اینکه آن را کس که چمدان پر از پول را پیدا می کنند. آن پیدا می

گذاری کند، )حتی پنهان کردنش در داخل کانال هواکش در جایی سرمایه

حتی در این مورد خاص  ۱۲دهد.ز دست میهم تاکتیکی و موقتی است( ا

توان گفت که برای هر دو نیست. می کارتیمکو  فاکنرنیز فرقی بین 

هم تاخورده  زمان حال پایان کار است. همه اتفاقات در زمان حالهای روی

هم بچینند. هرچند که هر کدام  ها قالی را روی شوند. مانند اینکه دهجمع می

بیشتر به گذشته و  فاکنررا داشته باشند. ولی ی خود نقش و نگار ویژه

حال همگی در یکجا  که درعین بیشتر به آینده تعلق دارد درحالی کارتیمک

و در زمان حال قرار دارند. زمان را اینگونه از پروسه تهی کردن تنها 

آید. در این نوع زمان، احساس باید حالتی ازلی و  ی رمان بر میاز عهده

 جایی برای پیرمردها نیست،د. چنانکه قهرمان داستانِ ابدی داشته باش

اش وفادار واجد آن است. تیپی که از ابتدای داستان تا انتهای آن به اندیشه

ها در اینگونه  کند. انساناست. و بدون تغییر از آن اندیشه پاسداری می

باور از زمان، مانند سنگهائی هستند که حتی با مرگشان نیز همان سنگ 

زند. اگر همه چیز حال باشد، مانند. چرا که مرگ را آینده رقم میمی باقی

دهد. قتلهای فراوانی که در مرگ مفهوم تراژیک خود را از دست می

افتند نیز از این قماشند. هیچ گونه اتفاق میجایی برای پیرمردها نیست، 

                                                           
 جائی برای پیرمردها نیست.  12
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شود. ترحمی، نسبت به حتی قهرمان دوم داستان در آدمی ایجاد نمی

 گونه بازی با زمان، بسیار هنرمندانه است.این

آوازخوان یعنی در " اوژن یونسکوی مشهور ولی برعکس در نمایشنامه

شود. بهنگامی که قهرمان  " زمان احساس دارد. زمان عصبانی میطاس!

نمایشنامه حالتی عصیانی دارد زمان نیز شدیدتر و سنگین تر است. زنگ 

توان قدرت نویسنده را درک کرد که زند. چنانکه میساعت شدیدتر می

چگونه با تردستی تمام روان و درون قهرمانانش را ساخته و پرداخته 

 است. 

هاست. ولی درنهایت به گذشته سرنگون  آنزمان در این نمایشنامه 

ای پی بردم هر ی من با کشف زمان آغاز شد، لحظهدلهره» شود.  می

کند. آخرِ لحظه به گذشته میلذتی در نهاد خود راهی به نیستی باز 

دوزخ یعنی زمان، » ولی بهشت در بی زمانیست:  ۱3«شود. سرنگون می

فضا و بینهایت و بهشت دنیای کامل و محدودی است که نه آغازی دارد و 

هر » اوژن یونسکوتوان فهمید که چرا برای بنابراین می ۱4«نه انتهائی.

برای اینکه  ۱5«است. ی هنری واقعی، غیر قابل تکرار و مجردپدیده

شود. بنابراین غیر قابل برگشت و  ی هنری در گذشته سرنگون میپدیده

تکرارناپذیر است و بدین مناسبت در دوزخ است که زمان گرفتار 

چیز در آن گرفتار نیست.  شود. و بهشت، جهان بی زمان است. هیچ می

هشت یک نوع سرگردانی در فحوای کتاب مقدس است. شیر در نهر ب این

زمان  کارتیمککه در  گندد. درحالیگندد ولی در لیوان جهنم مینمی

                                                           
13

 10اوژن یونسکو، کرگدن، مقدمه، ص   

14
 ی: آوازخوان طاسنمایشنامه  

15
 همانجا  
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زند. دیروز تمام نشده و هنوز هرچند که صبح شده، ولی باز درجا می

ی دیروز است. برای خطاهای یک دیروزِ قراردادی، امروز تاوان ادامه

ی دیروز دهد. پس دیروز تمام نشده است و امروز همان ادامهپس می

با روز جدید و شبی که خواهد آمد. اما این اندیشه عجیب است که به  است

گذشته بیندیشد. چرا که اگر دیروز هم امروز است پس چرا اصلاً 

اش زمان، حال دیروزی باشد. برای این اندیشه همان بهتر است که همه

باشد. و یا اگر تبر را به ریشه بزنیم زمان صفر باشد. اینجاست تفاوت 

نشان « خورد.زمان حال روی خودش تا می»ی . جملهکارتیمکا ب فاکنر

 به این مسئله بخوبی پی برده بود. فاکنردهد که می

بخاطر کوری، مفهوم زمان را  پوزو، ۱6ی در انتظار گودونمایشنامهدر 

از دست داده است. چرا که وی تناوب شب و روز را از دست داده است. 

زمان بی وقفه ادامه دارد. زمانی که  کتب برای یک کور مادر زاد بزعم

 قطع و وصل نداشته باشد. یعنی بی شماره باشد، زمان حال ممتد است.

گذرد که هیچ، بلکه اما از سوی دیگر برای برخی نویسندگان زمان نمی

مرگ سال در کتاب معروفش  خوزه ساراماگوآید.  گاهی کش هم می

کند: "زمان به کندی می زمان را بصورتهای زیر تعریفریکاردو ریش 

ویا "هنوز  ۱7آید" گذرد، مثل موج سنگین و چسبناکی است که کش میمی

-گذرد، سال کهنه مقاومت میساعت ده نشده است، وقت به کندی می
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گردد تا کمک کند های کوچک لیکور دست بدست میو یا "شیشه ۱۸کند"

 ۱9زمان بگذرد و سرما فراموش شود"

 کند: چنین بیان می شاملو هم گذر کند زمان را اینشعری زیبا از احمد 

 گذرداینک موج سنگین گذر زمان است که در من می

 گذرد.اینک موج سنگین زمان است که چون جوبار آهن در من می

اینک موج سنگین زمان است که چونان دریائی از پولاد و سنگ در من 

 20می گذرد.

، اینگونه زمان را زمستانی یا مهدی اخوان ثالث در شعر بسیار زیبا

 کند:کشسان می

 "چه می گویی که بیگه شد ، سحر شد ، بامداد آمد ؟

 فریبت می دهد ، بر آسمان این سرخی ِ بعد از سحرگه نیست.

...  

 ۲۱حریفا ! رو چراغ باده را بفروز ، شب با روز یکسان است."

ادامه کند که در شعر اخوان بدین صورت زمان را سخت گذر تلقی می

 گوید: می
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ها پنهان ، "هوا دلگیر ، درها بسته ، سرها در گریبان ، دست  

 نفسها ابر ، دلها خسته و غمگین،

  درختان اسکلتهای بلور آجین.

 زمین دلمرده ، سقفِ آسمان کوتاه،

 غبار آلوده مهر و ماه،

22زمستان است."   

برعکس، زمان به زیبایی قیچی شده، و هر جا که  هاینریش بلُاما در 

شود. در حقیقت وی با اینکار رمانهایش را لازم بوده، کنار هم گذارده می

ی بسیار خوب فلاش نمونه۲3 «عقاید یک دلقک»کند. کتاب تزیین می

-اش بر گشته، خواهرش را بیاد میهاست. قهرمان داستان به گذشتهبک

گذارد. یا بین میفتار مادر و پدرش را زیر ذرهآورد و با این یادآوری ر

ی ملیحی بر لب بیند که خندهآخرین بار که خواهرش را در قطاری می

که به خواست پدر و مادرش برای دفاع از میهن ولی در  دارد و درحالی

شده، که حقیقت برای نجات سهام معدن والدینش، رهسپار میدان نبرد می

دارد. این صحنه در سراسر رمان مشغول میگردد، دل هرگز باز نمی

شود و با هر تکرارش موضوعی دیگر بیاد قهرمان  چندین بار تکرار می

شود. ولی برای قهرمان داستان هرچند که از  افتد و حلاجی میداستان می
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طور  آن نگاه ویران کننده خواهرش عمری گذشته، باز دوباره آن لبخند، به

کند. یا لباسهای نامزدی که قهرمان راست می زنده در مقابل چشمانش قد

-داستان را گذاشته و رفته برای همین قهرمان حی و حاضر ظاهر می

برند که او با دخترک نرد عشق شوند و او را با خود به همان زمانی می

باخت. ولی اکنون بدون او دوباره کوهی از غم و غصه دهن باز می

پریودی ندارد. آن پریودی که ما از یک حالت  بلُکنند. زمان برای  می

برآمدن و بر شدن خورشید بیاد داریم. بلکه زمان بصورتی دیگر، یعنی 

-کند، مفهوم زمانی خود را از دست میبسیار روانی که وقتی عمل می

دهد. آری، این حالت یک حرکت روانی است. با دیدن چارقد نامزدش و 

جایی که با هم بستنی یا غذا  یا یک لیوان آبی که او برایش خریده و یا

ای از او را تداعی کند، زنده اند و بالاخره هر چیزی که خاطرهخورده

شود و غم و غصه دوباره زنده  ای که خود یک حرکت میشوند. بگونهمی

برند. زمانهای روانی در مقایسه با زمان شده، وی را به اعماق خود می

ای است که کاراکتر آن ویژه فیزیکی دارای یک جابجائی و پس و پیشی

نوع زمان است. وگرنه ساعت همچنان، چه آدمی بخواهد و چه نخواهد 

که  دهد درحالیکند. فیزیک کار خودش را بیرحمانه انجام میحرکت می

-کند. روان آدم زمان را هر کجا که خواست میروان آن را فراموش می

همین عمل را با آینده کند. برد و هر زمان که خواست گذشته را حال می

دهد. بدان جهت در روان آدمی گذشته، حال و آینده در هم نیز انجام می

گوید: "در کار خدایان هیچ ثباتی ریزند. بیخود نیست که ساراماگو میمی

 ۲4شان این است که همه چیز پایانی دارد"نیست ... تنها یقین

وی زمان ( ت۱9۴۱مارس  ۲۸ـ  ۱۸۸۲ژانویه  ۲۵) ویرجینیا وولف

آید. هرچند  زند و در آن همچون خودکشی خویش بزانو در میشیرجه می
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بلعد. مرزی بین ست ولی کام زمان بسیار گشادتر است و میاو شیرزنی

ها را از هم جدا کند.  ای آنگذشته و آینده نیست. مگر اینکه گاهی هاله

د محو شود و توانانگیز میی خیال! همه چیز در این ذهن سیال و وهمهاله

رستاخیز کند. زمان چون ابر خیال، دور و بر قهرمانان است. قهرمانان 

توانند در آن داخل شده، برای مدتی محو شوند و سپس از سوی دیگر می

آن، بدون اینکه ازنظر مکانی جابجا شوند ظاهر گردند. زمان در تمامی 

ی مرگ ذهنها در سیکلی بی پایان به چرخشی ابدی مشغول است. سایه

ی زمان در همه جا حّی و حاضر است. گذشته بهمان اندازه پاشنه به پاشنه

ها پنهان است.  ویرانگر بوده که حال و آینده، و نهایتا مرگ در جوف آن

هرچند که این مرگ، پایان زمان نیست. بلکه سرآغازیست برای سیکلی 

انوس بسوی فدیگر، اما نه آغازی دیگر. این مهارت خانم وولف در "

کند. ولی چنان کششی از درک " چنان است که خواننده را فلج میدریائی

خواهی دهد که نمیاز زمان در این رمان به آدمی دست می برگسونی

وولف رمان را زمین بگذاری! یک کشش موهوم در لابلای کتابهای 

توان یافت. اما ای با این سبک میوجود دارد که در کمتر نویسنده

نیستند. او جسارت عدول از هر  برگسونیکاملا هم  وولفخانم های  رمان

کند را دارد. او بتنهائی یک جامعه چیزی که آدمی را روی زمین میخ می

حال یک زن تمام  است، یک فیلسوف و یک زن در ردای مردان و درعین

دهند، چنان عیار است. در گردشی که قهرمانانش توی ذهن خود انجام می

کنند. منظور تنها  شوند که گاهی زمان را منجمد مییافت می هائیریزبینی

های  افتند. بلکه در تمامی رماندر فانوس دریائی نیست که این اتفاقات می

در  وولفتوان دید. مثلاً توجه کنید که ویرجینیا وولف این ریزبینی را می

با  نشینیمکند: "ولی وقتی پیش هم می" چگونه زمان را منجمد میموجها"
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شویم شویم. دور و برمان را مه گرفته. میها در یکدیگر ذوب میجمله

کند به اسم ی واهی نامی هم پیدا میبعد این منطقه ۲5ای واهی."منطقه

. در این منطقه در حین اینکه همه چیز واهی است ولی Elvedonالِوِدون 

 بینی. جریان سیاّل خیال را هم در آن می

 

 

 ویرجینیا وولفـ خانم 1شکل

زندگی روانی بسیار سختی که در نویسنده جاریست وی را به چندین 

کند که در آن واحد همه در میدان حاضرند. چندین شخصیت تبدیل می

تابانند که زمان در آن لحظه ایستاده شخصیت همزمان به این ایده می

 ی نیروها بسوئی هستند که برآیندشان صفر است. " آدمهایاست. همه
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ام ـ جینی، سوزان، نویل، رودا یا دانم کیزیادی هستم؛ رویهمرفته نمی

-و در صفحه ۲6ها فرق بگذارم." لوئیس، یا چطور بین زندگی خودم با آن

ها بدل به غرش زمان شد و ما هجوم بردیم ـ به ی بعد "باد و هجوم چرخ

های کاغذ سوخته کجا؟ و ما که بودیم؟ دمی فرو نشستیم، چون شراره

خاموش شدیم و تاریکی به غرش درآمد. فراتر از زمان، فراتر از تاریخ 

با ستیزه جویی من به پایان  ای نپائید.برای من اینحال بیش از ثانیهرفتیم. 

فراتر از تاریخ و زمان در یک ثانیه، این همانی است که  ۲7رسید"

ویرجینیا وولف بود. وقتی تمامی مکان روی یک نک سوزن است طبیعی 

جیمز ست که زمان هم یک ثانیه بیشتر نباشد. هرچند گردش زمان ا

در او اثری جاودانه داشته، ولی زمان برای او  جویس و مارسل پروست

کدام از دو نفر  ای بود. بازی با زمان بدین حد در هیچیک امر علیحده

-زمان او را می زمان را ببازی گرفته بود و هم الذکر نبود. وولف همفوق

د و عاقبت با خودکشی خویش زمان را وادار به ایستادن نمود. وی چرخان

با این کارش به زمان دهن کجی کرده، خُرد نمود. این دهن کجی یک 

برگسون  بر این عقیده پروستجورهائی بیانگر این بود که وی نیز مانند 

شود بلکه وفادار ماند که زمان آن نیست که از بیرون به آدمی تحمیل می

 که در ذهن آدمی جاریست. آنیست

ویرجینیا " که بیشتر به تریلوژی شباهت دارد بسوی فانوس دریاییدر "

ها و آرزوها بخش اول کتاب را با یک آرامش ویژه و خواست وولف

ی فلسفی ذهن خویش با  برای حل مسئله رَمزیکند. همسر خانم شروع می

شیدن نقاشی در باغ مشغول ک لی بریسکولیخودش درگیر است. خانم 

همه را زیر نظر دارد و  رَمزیرسد. خانم است که به نظر پایان ناپذیر می
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ها با افکار خودش که تمامی خانه را دربر گرفته است درگیر است. بچه

 در انتظار رفتن به فانوس دریائی هستند. 

مرده و جنگ جهانی اول به  رَمزیدر بخش دوم و کوچک کتاب خانم 

آید. در  پایان رسیده است. به نظر یک پرش شجاعانه در رمان نویسی می

صورتیکه این پرش بسیار حساب شده است. پایان یک آنتی تز و آغاز 

 یک سنتز است.

اند و ی خود برگشتهی جنگ زده که به خانهدر بخش سوم، یک خانواده

لی لیو مهمتر از همه نقاشی خانم  اندها دیدهفانوس دریائی را بچه

ماند که تخمکی کاشته شده، آب و شده است. مثل این می نیز تمام بریسکو

جدا شدن از  رَمزیآفتاب خورده و درنهایت ببار نشسته است. مرگ خانم 

تخمک و تبدیل به یک رویش کامل است. تمامی رمان یک حرکت 

تاسیون یا جهشی آن تکاملی است. بدین جهت باب دوم کتاب بخش مو

جز آنچیزی است که   است، چرا که هم کوتاه است و هم تحولات رو به

برگشت پذیری و چرخش  ویرجینیا وولفرود. بالاخره در آثار انتظار می

ای زمان، اگر تم اصلی را هم تشکیل نداده باشند، جایگاه بسیار ویژه

بالا اشاره شد.  دارند. زمان برایش غیر حقیقی است. یعنی همانی که در

 زمان برای وی زمانی است که در ذهنش جاریست.

" و زمان نابود خواهد شد. آینده روی گذشته سایه خواهد افکند. با یک 

مثل افتادن گلی از درخت. تئوری  این است! در واقع، نه واقعیتِ  -حادثه

های  ها و داستان البته رمان ۲۸حقیقی وجود دارد نه زمان حقیقی."

اذعان بر این دارند که زمان حقیقی تنها زمانی است که  یا وولفویرجین
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-محسوب نمی زمانی مهم، پر از اتفاق است. زمان بدون اتفاق و حادثه

شاهد این نوع برخورد با  دالاویو هم در خانم  موجهاشود. هم در 

زمانیم. در هر دو اثر اتفاقات بسیار طولانی در مدتی بسیار کوتاه چکیده 

کشند. ها هستند که مفهوم زمان را با خود یدک مید و همان چکیدهانشده

 شود. اگر آن اتفاقات حذف شوند زمان نیز حذف می

 که در اینجا (۱9۵۵آگوست  ۱۲ـ  ۱۸7۵ژوئن  ۶)توماس مان در آثار 

مد نظر است. زمان جهت اتراق بمدت یک هفته در  29کوه جادوبیشتر 

هرچند که همه چیز تکراری است ولی شود.  ای کوهستانی آغاز میمنطقه

-گیرد. از یک هفته به یکماه و از چند ماه به چند سال میزمان شتاب می

رسد. اما مکان همان مکان است و همه چیز مانند روز و شب تکرار 

آید ولی مشتاقانه پی  شوند. در حین اینکه رمان بنظر خسته کننده می می

 توماس مانن اینکه خسته شوی! گیری بدوهمین قضایای تکراری را می

 دهد که زمان تکراری هم آنچنان خسته کننده نیست.با این اثر نشان می

چند نسل  گابریل گارسیا مارکزشاهکار  ،30صد سال تنهائیاما در 

روند ولی میرند و میآیند و میی بوئندیا با هزاران اتفاق میخانواده

در سراسر رمان لیز است و  اینکه ماجرا تکرار شود، زمان دوباره مثل

در چنبر گردشی بی پایان گرفتار است. گاهی این احساس به خواننده 

کند که آیا واقعاً زمانی وجود ندارد؟ دهد یا حداقل شک میدست می

-گیرد و با آن پیش میاینکه آدمی با این بی زمانی در رمان اخُت می مثل 

 رود. در این اثر بزرگ زمان گم شده است.
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صورت سحرآمیزی  های آمریکای لاتین به ها و داستان ان در رمانزم

مرگ » ، خالق بسیاری از آثار از جمله کارلوس فوئنتسکنند.  اعجاز می

، 34«اسرهیدر»، 33«آئورا»، 3۲«پوست انداختن»، 3۱«آرتمیو کروز

تنها ترتیب زمانی به هم ریخته شده، بلکه اول و دوم  نه 35«گرینگوی پیر»

، یعنی سوم شخص اوستافتد. این شخص هم بنفع سوم شخص از پای می

 ماند. نگاه کنیم به عبارات و جملاتی دراست که در زمان و ذهن باقی می

 :آئورا

شود، و خانم  سنی هست که بعد از آن ردیابی گذشت سالیان ناممکن می»

-ها از ذهنت میو دیری است از این مرز گذشته است. ... تاریخکونسوئل

ای زمان را به باد انتقاد طور متکبرانه  و در جایی دیگر به 36«گریزد.

توانی بازش بداری. دیگر به ساعتت نگاه چشم انتظار آنچه نمی»گیرد. می

آور زمان را همآهنگ ای ملالکنی، این شیئ بی مصرف که به گونهنمی

های کوچک که ساعاتی طولانی را سنجد، آن عقربهبطالت انسانی میبا 

اند تا پوششی باشند بر گذار واقعی زمان که نشان می دهند که ابداع شده

تواند آن گریزد که هیچ ساعتی نمیبا شتابی چنان هولناک و بی اعتنا می

توانی این را بسنجد. یک زندگی، یک قرن، پنجاه سال. دیگر نمی

توانی این غبار بی حجم را در های فریبکار را تصور کنی، نمیسنجش
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تواند آری، غبار بی حجم زندگی را زمان نمی 37«دست نگاه داری.

 بسنجد. 

اثر  The Picture of Dorian Gray 38دوریان گریدر تصویر 

(، بجای قهرمان ۱9۰۰نوامبر  3۰ ، ۱۸۵۴ اکتبر  ۱۶)اسکاروایلد 

شود. زمان از کار خود بر روی  ی وی پیر میشدهداستان، تابلوی نقاشی 

نظیر است. نشان افتد. این بیدارد و به جان نقاشی مییکنفر دست بر می

تواند فراتر برود و بعنوان یک فراهستی دهد که هنر تا چه حد میمی

دارد که را بر آن می هگلقرار گیرد. همین فراتر رفتن هنر است که 

ی جدید افزون بر طبیعت، فراتر از طبیعت یا آفریدههنر بعنوان »بنویسد: 

گری در یک لحظه هم به پایان تمامی تاریخ پیری دوریان« گیرد.قرار می

شود. زمان  رسد. با چاقوئی که به تصویر توسط خود وی ، زده میمی

ی سالهای سال بیکباره جوان دهد. تصویر پیر شدهبسرعت تغییر جهت می

 گوید. ویر از کهولت و پیری جان بجان آفرین میشده، صاحب جوان تص

 پیکان زمان( در کتاب مشهورش با نام ۱9۴9آگوست  ۲۵)مارتین امِیس 

« Time’s Arrow »ها را به اجرا زندگی دکتری که فرمان قتل یهودی

بکَ( میرد را مانند فیلمی که به عقب برگردانند )نه فلاش آورد و میدر می

وی را جوانتر و  مارتین امِیسکند. انند، تعریف میگردبلکه به عقب بر

گردد. این نوع بسیار زیبایی اش میکند گو اینکه بدنبال ریشهجوانتر می

 از بازگشت به عقب است. 
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وله یک نگاه کوچک ولی زیبایی را دویچهمارسل پروست،  یدرباره

(Deutsche Welle ) در جستجوی زمان »بمناسبت صدمین سال انتشار

که به دلیل جالب  علی امینی،پخش کرده بود به قلم آقای   «از دست رفته

 آوریم.بودنش بخشی از آنرا عیناً اینجا می

ور است. "گذشته"  در دنیای پروست همه چیز در رود زمان غوطه»

زندگی را یکپارچه تسخیر کرده است. در سراسر کتاب فعل حال غایب 

ای که زمان آن را به  تن فارغ نشدهاست؛ اگر بگویی "هست"، هنوز از گف

کند. هر تکان و حرکتی، هر زنگ و صدایی، هر عطر و  "بود" بدل می

زیرا هستی ناپایدار هر  تواند آخرین باشد. بویی، هر نشانه و نگاهی می

ناپذیر  ای نومیدانه است با هجوم چاره ای گذرا یا مقابله چیز، تنها لحظه

تازد و همه چیز را زیر امواج  می زمان؛ زمانی که به "هرچه هست"

رساند، به جایی که  کند و به انتها، به نیستی و هیچ می دمادم خود محو می

 .آن را "مرگ" نامند

ها و  ها و مکان زمان رد پای عمیق و نیرومند خود را بر تمام آدم

از این با شور و  شمار رمان، پیش  های بی گذارد. چهره رویدادها، باقی می

کردند، اما اکنون  جاهایی مانند کمبره و پاریس و ونیز زندگی می شوق در

های فساد  بر همه چیز گَرد زمان نشسته است، و به زودی از همین نشانه

  39«.و زوال نیز چیزی باقی نخواهد ماند و همه چیز "هیچ" خواهد شد

اما ما با این نظر علی امینی مخالفم که پروست به هیچ معتقد باشد. چرا 

دارد که به باوری سلتی معتقد است که در آن ه خود پروست اذعان میک

ارواح گذشتکان ما در وجود پست تری، جانوری، گیاهی، جمادی 
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در  4۰کنند.شوند و دوباره با ما زندگی میاند و این ارواح زنده میزندانی

گذشته در جائی در بیرون از قلمرو و »دهد که همان صفحه باز ادامه می

دسترس هوش، در چیزی مادی )در حسی که ممکن است این چیز مادی 

به ما القا کند( که از آن خبر نداریم، نهفته است. بسته به تصادف است که 

 3۱«پیش از مردن به این چیز بر بخوریم یا نه.

بجز مورد بالا تمامی مقاله علی امینی جالب است. وی بخش زمان را 

نظیر گوید زمان حال در اثر بیاز اینکه میبسیار گویا بیان کرده است. 

ی حساس و اصلی زمان پروست غایب است، دقیقاً انگشت روی نقطه

ای که از دست طور اعم با گذشته درگیر است. گذشته گذارد. اثر بهمی

رفته و بازگشت ناپذیر است ولی این باز گشت ناپذیری مطلق نیست بلکه 

که زمان حال بسیار لیز و شکننده شود. در حالیبه تصادف ارجاع می

شود. زمان حالی که واقعاً  اش دادی شکسته و نابود میاست. تا از کف

 آید. ای که اصلاً نمیحال نیست و آینده هست ولی درعین

ی آثار با قرار دادن یک شیئ در دسته»خوب معتقد است که:  ویتگنشتاین

به ظرف بلورینی  توانگردد. میهنری، کاربرد آن شیء متفاوت می

کنیم و بلوری که در گالری نگهداری  اندیشید که در آن نوشیدنی میل می

ی گالری، نگرند. بلورینهشود و همگان به آن به عنوان اثر هنری می می

دیگر مهیای نوشیدن مایعات نیست. ظرف بلورین دیگر در دسترس ما 

است و همین به نیست و کاربرد آن در دنیای ما )در جهان( متفاوت شده 

گوید شیء در می ویتگنشتاینای زیباشناسانه بخشیده است. آن خصیصه

این ساحت، در نگاه ناظر کلیتی کرانمند پیدا کرده است و این، همان قرار 

                                                           
40

مارسل پروست، در جستجوی زمان از دست رفته )طرف خانه سوان( جلد اول، چاپ هشتم،   

 .111، ص  1386



42 
 

گرفتن در معرض بی نشانی است. در واقع شرط لازم هنری انگاشتن 

را در شیء مشخص دیگر گونه نگریستن به آن است؛ نگریستنی که شیء 

 4۱«رود.انگارد و از آن فراتر میمعنای متعارف، زمانمند و مکانمند نمی

توان این فرا رفتن از مکان و زمان را بوضوح در نگاههای هنری می

دید. همین مثال مارسل پروست از اینگونه طرز تلقی از زمان را القاء 

ادی کند. وی چنانکه ویتگنشتاین میگوید زمان را در قالب چیزی ممی

کند. چنانکه هم درون آنرا می بینی و هم زمانی تجسم یافته در بلورینه می

کنی. او با دیدن ساختمانی، بوئی و یا یک شیئ را از آن برداشت می

گردد یعنی شهری که ی خویش در کمبره بر میپلکان باریکی به گذشته

نکه در آن بزرگ شده است و برایش لبریز از خاطره است. در حقیقت چنا

ی گذشته هیچ های خاطره دربارهداده»خود پروست نیز اذعان میدارد، 

، بلکه گذشته با عنصری بیرونی 4۲«گذاردچیز از گذشته در آن باقی نمی

هائی شود. چنانکه خاطرهشود. اگر متجسم نشود، مرده تلقی میمتجسم می

دین معنی یابند. بهای مرده تعلق میشوند به گذشتهکه برای وی زنده نمی

توان در این مورد خاص مانند علی امینی هیچ را داخل موضوع تنها می

 کرد. 

های جنائی نیز رسوخ کرده است، گاهی مرده  اما این نوع نگاهها به رمان

-دهد و دوباره به گورش بر میخیزد و کارهائی انجام میاز خاک بر می

شود تا  گرفته میگردد. بعد از مرگ بیکباره زندگی همین جهانی از سر 

بلکه انتقامی از کسی بگیرد و یا وحشتی به جان یک خانواده بیندازد. در 
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بک دهند و سپس با یک فلشهائی رخ میاین رمانها ابتدا معمولا قتل

شود. این موضوعات بیشتر در فیلمها و یا سیناریوها  چرائی ماجرا رو می

 گذریم.ها می جریان دارند. که در اینجا از آن

 پوادگار آلن ، و یا آثاردراکولا، فرانکنشتاینها و رمانهایی مانند  داستان

بیشتر حقایقی را که با واقعیتهای عینی و  پوآلناند. هرچند که از این قبیل

برد کشیده است ولی با اینهمه آدمی را بجائی میذهنی در تضادند بیرون 

ای آدمی را به بگونه آیند. در حقیقتکه به نظر همه چیز غیر واقعی می

ای که چندین ی هیپنوتیزم شدهمرده»برد. های ماوراءالطبیعی میوحشت

کند و زمانی که جادو ماه پس از مرگش هنوز زنده است و یاوه زمزمه می

اچ،   43«ماند.کند، از وی چیزی باقی نمیاین فرد در احتزار را ترک می

رنویس آمده، بسیار زیبا به در این مقاله که اسمش در زی پی، لاوکرافت

 این نوع ادبیات فراطبیعی بر خورد کرده است. 

آهنگ و : » توروتومبو درمیخل آنجل آرستوریاس حال گوش بدهیم به 

دو یا » 44«ساخت.ی زمان خارج میضرب سازها که آنان را از محدوده

سه بار کسی که در کنار راننده نشسته بود به ساعت مچی خود نگاه 
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خواست زمان را که در و آن را در دست فشرد، چنانکه گوئی می انداخت

میان انگشتانش پیوسته در حال جریان بود از حرکت باز دارد. همه چیز 

وار در قاب ساعت، در جریان بود: نبضها در رگها، حرکت ریز و حشره

در آستوریاس هم می بینیم که  45«پوست و چوب و طبله و کوسها،...

ی شخص نیست. آهنگ و ضربها هم عناصری از روحیه زمان تنها تابع

زمان در روان آدمی هستند. همچنانکه ساعت را در اثر تب و تابهای 

شود چرا که جریان زمان دهد که زمان بایستد و قادر نمیروانی فشار می

تنها در ساعت نیست بلکه در وجود او نیز چون نبضها و رگها جاریست. 

ت که هم از خارج و هم از داخل در او کارگر یعنی او اسیر زمانی اس

افتند. پایان کارش حتمی است. انسان در آستوریاس زمانی دارد که در می

اختیارش نیست، بلکه در خاج از اختیارش شمشیر داموکلسی آویزان از 

تار لحظه ها را دارد. اگر آن لحظه برسد دیگر زمان هم برای شخص 

 است.  پایان یافته و به مرگ پیوسته

دهد که ادبیات براحتی با تلفیق زمان فیزیکی و روان انسانی نشان می

ها بتدریج رو به زمان با حرکت بطئی خود خائنی بالفطره است. خوشی

رسد و نابودی همچون های خونینش فرا میگذارند و پایان با پنجهافول می

اطره از آن افتند و تنها خبرگ پائیزی از درخت زمان به زمین گذشته می

ماند. شاید بنظر برسد که این زمان فیزیکی است که زمان را باقی می

گردد گذرد و دیگر بر نمیکند. چرا که این زمان میسخت و بی روح می

 و همواره رو به جلو است. 

ی مدرنی چون هاروکی موراکامی، چند زمان بصورت در آثار نویسنده

 های موازی بیکباره با هم برخوردکنند. اما همین زمانموازی حرکت می
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اند که از آن فراتری وجود ندارد. زن، کنند. گو اینکه به بینهایتی رسیدهمی

مرد، گربه، خاطره، ساختمان و حوضِ آب همگی در ساختن آن زمانها 

 سازند.شرکت داشته و بیکباره درهم ادغام شده و یک زمان واحد را می

شناسم. شما م سالهاست که شما را میکنخانم سایکی گفت: احساس می»

در آن نقاشی نبودید؟ توی دریای پس زمینه؟ آن که شلوار سفیدش را تا 

ای و گرمای دستی هر خاطره 46«زده و پاهایش را در آب فرو کرده؟

کند. تا اینکه تمامی ماجرا چون هائی از آن جمع کل را بهم متصل میحلقه

 ن را دوباره یکی کنند.یک جورچین بهم وضل شوند و خط زما

ی فیزیکی به زمان خواهیم دید که چقدر به ما در بخش بر خورد از زاویه

این نظر پایبندیم. آیا زمان فیزیک به این سختی است؟ یا آن هم انعطافاتی 

دارد و در ذات خود لطیف است. اما از حالا بایستی بدانیم که زمان 

نری پر از احساس است. فیزیکی احساس ندارد. در صورتیکه زمان ه

ریزند و یا پروست گوگ و پیکاسو احساس را باقلم توی رگ زمان میون

کنند و همچنین فیلم و و وولف و تولستوی زمان را در آثار خود منجمد می

رود و آثارش تنها سینما. در حالیکه زمان فیزیکی لیز است و از دست می

مربوط به زمان از دیدگاه ماند. که در فصل در تغییر اشیاء بجای می

 فیزیکی بدان خواهیم پرداخت.
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 زمان از دیدگاه هنری

 کند، تا بهتر به آن بنگرد. ای وجود دارد که هنر جهان را ساکن میهمیشه لحظه

 رولان بارت    

ی سینمائی با ی نقاشی و چه در عرصههنرمندان مختلفی چه در عرصه

 Salvador)سالوادور دالی اند. نگریستههای مختلفی به زمان  دیدگاه

Domingo Felipe Jacinto Dalí) ،اشر (Maurits Cornelis 

Escher) ،گودل (Kurt Friedrich Gödel)  و کسان دیگری که در

ی زمان و یا به نسبیت آینشتاین و نقاشی سرآمد بودند سری به حوزه

 اند. فیزیک زده

 

 های اشِِرـ یکی از نقاشی 5شکل 
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آید  شدگی زمان کش می کند و با این ذوببا نقاشی زمان را ذوب میدالی 

ها در نمایش زمان در این  دهد. ساعتیعنی یک دوگانگی به زمان می

ها حرکت چرخشی خود را از حالت دایروی به بیضوی تبدیل نقاشی

دهند. زمان در وضعی از نقاشی همه زمان را نشان می اند. ولی بااینکرده

صورت که زمان  آید. بدین نی و در وضعیتی دیگر کوتاه به نظر میطولا

-تر شده است. تازه یک تیکه ازنظر طولی درازتر و ازنظر عرضی کوتاه

ی زمان در جایگاه محکم و استوار روی میز قرار دارد و بخشی دیگر 

چنان آویزان است که گوئی در حال جدائی از بخش دیگر است. شکل  آن

 دهد.را نشان می ( این نقاشی۶)

 

 ی زمان.عنوان نماینده ـ نقاشی سالوادور دالی از ساعت به 6شکل 
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( نمایانگر سه نوع برخورد به زمان است. بخشی از نیمه 7ولی شکل )

آویزان بوده و نیمه پایدار است و بخشی که روی زمین قرار دارد باوجود 

بوده و پایدار به گاه مستحکمی برخوردار وبلندی روزگار از تکیه پستی

ی درخت آویزان ی ناقص و خشکیده آید. شکل سومی که از بوته نظر می

کدام با یکدیگر  دهد که هیچی مختلف زندگی را نشان میاست دو تیکه

همخوانی ندارند. شاید دو روان مختلف و یا دو نوع زیست مختلف روانی 

های وی تقلید کردند  یها از نقاش کند. بعد از دالی خیلیتن را بازگو می یک

های دیگر های مشابه آن با شکلات و شیرینیها و حتی کیک کوبی و خال

های مختلف درست کردند که بگویند این زندگی نو برای برای عروسی

 های روزگار شیرین باد! وبلندی جفت عروس و داماد باوجود پستی

( ۸گونه ساخته است. در شکل ) گیری ساعتی را اینو یا قالب

های روی ساعت نمایانگر سختی گذر زمان است. در  وبلندی پستی

سازی و  ی فیلم و سینما چهار بخش را در مورد زمان هم برای فیلمعرصه

توجه دقیق به  توان مورد توجه قرارداد. بذل هم برای جلب تماشاگران می

تواند به موفقیت فیلم و مقبولیت برای تماشاگران این چهار مورد می

 زاید.بیف

زمانی است که به طول فیلم معروف است. مثلاً بن هور، فیلمی  اولی مدت

های  مثال در فیلم عنوان ساعته بود. دوم موضوع خود فیلم است. به ۵.3

شود و تمامی تماشاگران  اکشن طرح دزدی در عرض چند دقیقه ریخته می

اعت دانند که موضوع کل فیلم از چه قرار است ولی خود دزدی دو س می

 کند.بقیه فیلم را اشغال می
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 شود. ـ در این نقاشی سه حالت مختلف از زمان ارائه می 7شکل 

ی خود بسیار مهم است. مثلاً  نوبه ها است که به سوم شکاف بین سکانس

شود ولی ناقص گذاشته شده به موضوع  موضوعی در یک فیلم شروع می

 .شود دیگری پرداخته می

کند و چسبند. یکی قتل میها به هم می ین جورچینی او در آخر فیلم همه

شده است. اما این آخر  آید که ده سال پیش انجام سپس قتل دیگری رو می

شود که قاتل آخری از مقتول جهت قتلی که در  فیلم هست که فهمیده می

گیرد. ولی برخی مواقع به این ابتدای فیلم انجام داده است، انتقام می

شود که اتفاقاتی که  های تخیلی نشان داده می ثلاً در فیلمها نیست. مسادگی

ها بار دیگر مو بمو  اند در ماشین زمان تخیلی فیلم داده  صدسال پیش رخ

 شوند.اجرا می
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 ها. وبلندی ـ زمان ناهموار با پستی 8شکل 

ها بازی با زمان است. گاهی خواب، ماشین  چهارمین مورد از ابزار فیلم

عنوان ابزار و فن، نقش اساسی  وحی و روانی شخص بهزمان، حالات ر

کنند که این مورد حقیقت دارد. یا  کنند و به بیننده القاء می را بازی می

 چنان می باورانند. حداقل به او موضوع را آن

کنیم. یک  ی ترازو همسنج میها را در یک کفه طور خودکار زمانما به

کند. این روان ما جا باز می نقص در سنجشی برابر و یک همزمانی بی

همزمانی هرچند که با معیارهای فیزیکی همخوانی ندارد. چنانکه نه 

تواند یکی باشد. ولی روان در اینجا به واقعیت جایش و نه گاهش نمی

اتاق  پذیرد که یک همزمانی اتفاق افتاده است. هم آید. روان می غالب می
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دهند و قتل هم در همان ا نشان میزمان ر اتاق قتل هر دو یک  قمار و هم 

 زمان اتفاق افتاده است.

 

ـ تصویری از فیلم بنهوور، چارلتون هستون در نقش برده و در حال پارو  9شکل 

 زدن کشتی

یک درست است، روان   شویم؟ کدامولی چرا ما با این تناقض روبرو می

و ما روان را  کس که قرار است باور کند مائیم یا واقعیت فیزیکی؟ البته آن

کنیم. چرا بینیم و یا بهتر بگوییم درک نمیکنیم و واقعیت را نمی باور می

 که دور از باورهای روانی و آماری ماست.

کنیم که آدم نود ساله  منظور از باورهای آماری این است که ما فکر می

کس تا صد و پنجاه سال عمر نکرده است. بنابراین فکر  پیر است و هیچ

کنند. این باور در  ها همگی زیر صد و پنجاه سال عمر می م که آدمکنی می

سال برای مردان  7۵همه رسوخ کرده است و بعد از متوسط عمر مثلاً 
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یک باور آماری است. این  در سوئد دیگر منتظر پایان عمرشان هستند. این

باورها به همراه باورهای روانی و باورهای گوناگون دیگری که از 

ها به دستمان رسیده است. دست پای ما را برای درک  ما آدمی تجربه

بندند. عدم درک برخی واقعییات فیزیکی از این می واقعییاتی دیگرگونه

شود. در سینما  عادت از بازگشت مجدد به باورهایمان نتیجه می

کارگردانان متبحر از این عادات مردم استفاده کرده و واقعییات را به 

و   هایشان را مهیج و یا عجیب گذارند و فیلمنمایش میی دیگری بگونه

 سازند. غریب می

دانیم که فلسفه مفهوم شهودی ما از زمان را گرفته سپس آنرا به ما می

چیزی بسیار پیچیده و مشکلی تبدیل کرده است. ما سه قسمت در زمان را 

هاست، زمانی که گذر سازیم. زمانی که شامل لحظهاز هم مجزا می

رود. در نگاه گیرد و زمانی که از گذشته به آینده میحوادث را اندازه می

رسند. در حالیکه از نظر منطقی اول هر سه نگاه به زمان یکی بنظر می

 هیچ ربطی بین آنها وجود ندارد.

ای از پارک افتاده است. بینیم که در گوشهیک لحظه برگ خزانی را می

بینید که برگ گردانید و میشده و سر بر میتان سپس مشغول بازی با بچه

تر برده است. پیش از آن اینور حوض بود ولی حالا را باد دو متر آنطرف

گویند. پس زمان آن نیست آنور حوض است، این بر چسب را زمان می

که تنها بگوئیم این یا آن اتفاق افتاد، بلکه این اتفاقات به ترتیب و با نظم 

هرگز شاهد اتفاقی نیستیم که آن ترتیب را از دست  افتند. ماخاصی می

بریم بینیم و از اعمالش لذت میبدهد. ما وقتیکه که مرد تردستی را می

مان یدلیلش شگردی است که او بر علیه نرُمهای عادی زندگی روزمره

دهد. پس و پیش بردن زمان برای ما طبیعی نیست. نه ما و نه انجام می

پذیرد. بدانجهت اتفاقات با ترتیب خاصی انجام ا نمیطبیعت آن نرُمها ر
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شوند. هرگز کسی نمرده است تا سپس بپاخیزد و پس از آن دوباره می

کودک شده و به جنین مادر برگردد. بنابراین ترتیب اتفاقات با نظم خاص 

 اش یکی از خصوصیات بارز زمان است. طبیعی

تند. عقب و جلو بردن و یا توانند بیافاما در فیلمها این اتفاقات می

ها بسیار نقش بازی  داشتن زمان و یا همزمانی رخدادها در فیلم نگه

کنند. مثلاً درست زمانی که قاتل، همسر یک میلیونر رو به  می

ی کشد. همزمان با روند قتل آقای میلیونر، در خانهورشکستگی را می

صحنه را دوستانش به قماربازی مشغول است. فیلم پشت سر هم دو 

کند تا تماشاگر قبول کند که یک همزمانی در کار است. گاهی میکس می

کند تا این همزمانی بیشتر آشکار کارگردان حتی صحنه را دونیمه می

 شویم.می 47کاری ها ازنظر روانی دستشود. ما با این صحنه

دهند. آن ترتیب زمانی اگر در حالیکه در زمان واقعی این اتفاقات رخ نمی

آمدیم شد ما هرگز نبودیم و یا اگر بنابر اتفاقاتی هم بوجود میعایت نمیر

دانستیم. همه چیز را یک تقدیر و یا برآمده از یک عامل متافیزیکی می

شود را بیاد بیآوریم. یا جنین بیکباره بیک مثال آن مرده که سپس جنین می

ود را از خانم تمام عیار تبدیل شود. در اینصورت دیگر زمان معنی خ

ها( تعریف )لحظهها آنداد. پس تفاوتی است بین زمانی که با دست می

ها مطلق شود و زمانی که ترتیب خاصی دارد. اما این ترتیب و ادامهمی

شوند. نیستند. در جهان میکروسکپی ذراتی دائما بوجود آمده و ناپدید می

شود. که ل میای دیگر تبدییا در شرایط خاصی از زمان یک ذره به ذره

آفرینند. البته آنها هم نظم خاص باز شگفتی میدرست مانند آن مثال شعبده

آئی باعث پیدایش تاریخ شد. خود را دارند. این نظم و این پشت سرهم
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دهد که کشیم و آن روند زمانی بما اجازه میسیری از گذشته را پیش می

ی هنر هم م. در عرصهآینده را با آن گذشته در زمان حال )اکنون( بسنجی

 شود. چنین می

یا امثال او که عکس مثلاً یک سالوادور دالی نقاشان سورئالیستی مثل 

سیب را بالای یک اقیانوس و یا عکس یک سنگ را بالای نیویورک 

کنند که اگر این سیب و یا کنند. به آدمی این ذهنیت را القاء می نقاشی می

افتاد؟ این نوع هنر درست زمانی به  آن سنگ بیفتد چه اتفاقاتی خواهد

آید که انسان امروزی هم بدان احتیاج دارد. گو اینکه همواره  وجود می

سوی نیاز  چنین بوده است که وقتی بشر نیازی دارد از همه طرف به این

شود تا آن نیاز مرتفع شود. بعد از نسبیت اینشتاین و ساختمان  هجوم می

به عینیت و شهود دگرگون شدند. این عظیم مکانیک کوانتمی باورها 

ی فلسفه، باورهای دینی، هنر، علوم اجتماعی و دگرگونی به عرصه

 های فکری بشری کشیده شد.بالاخره تمامی عرصه

ها را  طبیعی است که هنر از این قافله عقب نماند. این نوع هنر فکر آدم

 میچو  کاکوکند. پروفسور ی جهان بسیار باز میبرای درک دگرگونه

(Kaku Michoاز این فیلم )ی ها کلی ایده گرفته، وی برای اینکه درجه

  4۸ها را بنمایاند کتابی مفصل نوشته است.امکان این ایده

چنین هنرها را   از اینکه برخی بوجود آمدن کامپیوترهای خانگی و یا این

کلی  دانند. آنان راه بهربط با رشد دانش بشری می نه در تخالف بلکه بی

ی جرئت گفت که رشد و گسترش اندیشه توان بهروند. میاشتباهی می

ی بشر در عرض دو بشری در این بیست سال اخیر معادل تمامی اندیشه

                                                           
48

Micho Kaku, The Physics of the Impossible, 2008. 



55 
 

گر  های محاسبه تنها سرعت بسیار عظیم دستگاه هزار سال گذشته است. نه

از این برای یک  کنند که پیش  که مسائلی را در عرض چند ساعت حل می

های مدرن و اینترنت تمامی ژوهشگر امکان حل آن نبود. بلکه رایانهپ

گذارند. بعنوان مسائل و دانش بشری را به معرض دید و آگاهی عموم می

مثال تنها فکر کنید که برخی مسائل کوانتم فیزیک و کوانتم شیمی احتیاج 

حل ی به حل چندین میلیون انتگرال دارد و جواب هر انتگرال برای ادامه

شود انتگرال را انتگرال بعدی لازم و ضروری است. بدین معنی که نمی

بین هزار نفر تقسیم کرد تا هرکدام چند هزار انتگرال حل کنند. که 

ها سال  کدام اشتباه نکنند خود هزار متخصص و ده ی خود اگر هیچ نوبه به

 ها یک اتفاق عظیم ووقت نیاز دارند. بنابراین وجود و رشد رایانه

های کامپیوتری و رشد و باورنکردنی در این چند دهه اخیر است. بازی

کند و سرعت اندیشیدن و حتی سخن گسترش آن فکر جوانان را باز می

دهد که دهد و برای آینده نسلی را پرورش میگفتن را در جوانان رشد می

 ناپذیرتر از نسل پیشین هستند.  تر و هم خستگی هشیارتر و تیز

ه را بایستی در اینجا انجام داد که اگر آمریکا بیست سال استفاده یک مقایس

از کامپیوتر را ممنوع کند و بجایش آن فناّوری را به یک کشور بسیار 

ها را ممنوع نکند.  ی استفاده از آنافتاده انتقال دهد و آن کشور اجازه عقب

تر عقبپس از بیست سال آمریکا به آن کشور نیازمند بوده، از آن کشور 

تنها یک  خواهد افتاد. بنابراین ممنوعت استفاده از رایانه و اینترنت نه 

 جنایت در حق یک ملت است، بلکه جنایت در حق بشریت هم هست.

های موازی بر این امر  هرحال اگر به جوان امروزی بگوییم که جهان به

ما  فشارد که جهانی دیگر در این جهان ما هم هست و بدون اینکهپای می

گذارد. این جوان این از وجودش خبر داشته باشیم در جهان ما تأثیر می

تواند بپذیرد ولی جوانهای بیست، سی سال پیش با راحتی می مسئله را به
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-چشم دیگری به مسئله نگاه کرده، اینوع طرز تفکر را ابلهانه و پرت می

 اند.دانسته

آمادگی را در انسان کنونی  های تخیلی جدید این ها و داستان فیلمها و رمان

اند تا بتوانند حول و حوش اینگونه مسائل غور کنند یا به وجود آورده

ی تمسخرآمیز نگاه نکنند. این خود گام بسیار بزرگی حداقل بدان با دیده

توان با زمان گالیله مقایسه کرد. که است. عظمت انسان کنونی را نمی

 49دانیم.ا میی مداستان غم انگیز دادگاهش را همه

زمان مورد نظر هنر، زمانی کم و بیش عاطفی و احساسی است. درست 

کند. های اصیلِ واقعییات میبه همین دلیل است که ما را آماده برای سختی

های مِهبانگ جمع شدگی و کند که یکی از فرجاموقتی فیزیک اعلام می

خواهد کرد ی تکین تبدیل فشردگی عظیمی است که جهان را به یک نقطه

تواند آن را با یک فیلم احساسی عمیق نمایش دهد. بار و هنر به زیبایی می

سنگین آن درهم ریختگی ذهنی که از تصور یک چنین اتفاقی دهشتناکی 

کند. زمان خواهد ایستاد و ای کمتر میآید را بطور قابل ملاحظهبوجود می

جار جدیدی به وجود حرکتی تام قرار خواهند گرفت تا انفهمه چیز در بی

آید و دوباره روز از نو و روزگار از نو. تازه معلوم نیست که آیا باز 

 انسانی بدین شکل و شمایل در جهانی جدید به وجود خواهد آمد، یا نه!
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 Matveiی بزرگ آمد بجا میدانم که یادی از ماتوی برونشتاین حالا که اسم گالیله  

Bronštejn ی فیزیکی را که به طول پلانک بکنم که اولین کسی بود که کوچکترین اندازه

مشهور است را بیان کرد ـ که بعدا بدان خواهیم پرداخت ـ اولین بار او بود که این موضوع را به 

 18نیلز بور گوشزد کرد و بدین وسیله از لوِی لاندائو دفاع نمود. وی در سن کم سی سالگی در 

بجرم انتقاد به سوسیالیسم استالینیستی، توسط جلاد کبیر ژوزف استالین اعدام شد.  1938فوریه 

گرامی باد! مانند وی در ایران مهدی علوی شوشتری است که توسط احمد  ماتوی برونشتاینیاد 

اعدام شد، یادش گرامی باد! 1359جنتی یکی از هزاران قصاب جمهوری اسلامی در ششم تیر 

بانوی بزرگ  ریاضی جهان خانم مریم میرزاخانی نفر اول مسابقات  وی همچون گرامی یاد

 ریاضی بود.
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دهند که چند کودک ده، دوازده ساله مثلا در برخی از فیلمها نشان می

دان دوربین را روی کند. کارگردزدی کرده و پلیس آنها را دنبال می

دوند رنگ ی کودکان متمرکز کرده است. همچنان که میپاهای دونده

رود یابند و سپس دوربین به سوی بالاتنه میشلوار و ابعاد پاها تغییر می

-دهد که آن نوجوانان جوانی بیست و یا بیست و پنج ساله شدهو نشان می

دیگر برای ما تکان دهنده تواند با ترفندی که اند. یعنی هنر سینمائی می

نیست و اکنون بسیار عادی شده است یک کودک دهساله را در عرض 

 چند ثانیه بیست و پنج ساله کند.

تواند بما عرضه کند، های جالب و گاهی خیالی را تنها هنر میاین صحنه

تواند. فیزیک با بیان ریاضی خود آن حس شهودی را از ولی فیزیک نمی

که هنر به انسان یک تجسم قوی  گیرد. درحالیو بیننده می خواننده، شنونده

کند. مثلاً اگر نسبیت آینشتاین را با یک فیلم کارتون برای و محکم القاء می

آموزان و دانشجویان نشان دهند. آنان خواهند توانست به درک بسیار دانش

قوی و فراموش نشدنی از نسبیت دست یابند. هرچند که برای ساختن یک 

حال هنرمندانی شایسته لازم  نین فیلمی یک فیزیکدان ماهر و درعینچ

شده است. باید در  است. ناگفته نماند که چندین فیلم در این زمینه ساخته

نظر داشت که بخشهائی هم از نسبیت و یا سایر موضوعات فیزیکی 

 راحتی با فیلم و نقاشی و بدون بکار ها را به  توان آنوجود دارند که نمی

بردن ریاضیات توضیح داد. هنر هم مرزهای خودش را دارد. همین 

-شود که برای روشنگری و توضیح مسائل روش مرزهای هنر باعث می

ها را  های دیگری را برگزینیم. مثلاً از تجریدات استفاده کنیم و سپس آن

هم خود نوعی هنر است. بیان  پهلوی هم قرار داده نتیجه بگیریم. که آن

 ی فیزیک خود هنری است. غیر ریاض
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 زمان از دیدگاه فلسفی

اگر زمان وجود نداشته باشد باز برای اثبات عدم وجود آن باید به زمان نگاهی واقعی داشت »

 «باشیم!

 برتراند راسل

 

های بشری داشت فلسفه باید گفت که فلسفه بعنوان بیان ایدهبرای گرامی

دچار افت و خیزها شده، صورت کُنکرِت و منطقی در گذر زمان  به

شان نسبت به همعصران خود یفیلسوفان متعددی بخاطر عقاید دگرگونه

اند. دچار حرمان و سرگشتگی شده، یا به تیغ جهل و تعصب سپرده شده

دهد پیر با زهر شوکران مرگ را به عدول از عقایدش ترجیح می سقراط

به دلیل اینکه گفته بود ماه یک قطعه سنگ است از آتن  آناکساگوراسو یا 

به دلیل بیان اینکه  جوردانو برونوشود. یا داستان  اخراج می

و آموزش آن پوچ است. و اینکه ستارگان دیگری همچون  اسکولاستیسم

ی دور خورشید ما در آسمان وجود دارد که توان آنرا دارند که آن فاصله

ی ارسطوئی که جهان د. بر ضد افکار پوسیدههمچنان درخشان دیده شون

توانست خیزد که زمین نمیرا به ساکن و متحرک تقسیم کرده بود، بر می

 مرکز و خورشید تنها روشنائی بخش باشد. 

به جرمی واهی به زنده زنده سوزانده شدن  دادگاه تفتیش عقایدوی را در 

آن بزرگمرد جان  های آتش محکوم کردند وهایی از زبانهبر روی هیمه

در راه علم و حقیقت و آگاهی داد، موارد زیادی از این دست فراوان بوده 

و است، و بسیار درد آور است. چنانکه داروینیسم نیز با یک چنین 

ی انقلابی داروین برخوردی مواجه شد. کلیسای واتیکان بر علیه ایده
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نکه علم و زمین ایستاد و سپس اسلام و ادیان دیگر بدان پیوستند تا ای

ی بزرگ حقانیت بخشیدند. اگر خدائی شناسی و دیرین شناسی بر این ایده

باشد و به این مباهات کند که انسانی فرمانبر آفریده تا هرچی که او بگوید 

عمل کنید فخر فروختن به این روبات هیچ افتخاری برای خدا ندارد. 

به خدائی برسد. وگرنه  انسان باید آنچنان باشد که با این مغز مادی خود

های سگ و الاغ و اسب از انسان فرمانبرترند و هیچ جائی را در اندیشه

 اند.بالا اشغال نکرده

دین و مذهب همیشه برای اینکه به حقانیت خود تأکید کنند و یا عقاید خود 

را به کرسی بنشانند چه با بیان عقاید درست و نادرست و چه رحیمانه و 

اند که دین و کدام بر این اصل پای نفشرده اند. هیچیدان آمدهچه بیرحمانه بم

ها همه اختراع بشر هستند. تنها چیزی  ایمان هیچ ربطی به خدا ندارد. آن

ماند این است که آیا وجود خدا منطقی و که از دین و مذهب باقی می

ست یا نه؟ وجود خدا هیچ ربطی به ها علمیعقلانی و یا بقول اکنونی

تواند در ذهن بشر بدون دین نیز ت این و یا آن دین ندارد. خدا میحقانی

 زیست کند.

در عصر کنونی نیز هنوز این بحث مانند گذشته داغ است. همین چندی 

از زوایای مختلفی و بقول خود نویسنده  5۰«زبان خدا»پیش نیز در کتاب 

 علمی و از آن جمله فیزیکی به اثبات وجود خدا پرداخته شده است.
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 The Language of God, Francis S Collins, 2016. 
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 ـ گالیله 1شکل 

خواندن آن هستید، به اینکه خدا وجود ولی در کتاب حاضر که در حال 

یک بحث عبثی است. قائل  دارد یا ندارد پرداخته نخواهد شد. چرا که این 

ی فردی است. تا حالا نه بودن به وجود و عدم وجود خدا یک عقیده

دیگر و نه حتی فلسفه و تئولوژی هیچکدام فیزیک و نه علوم طبیعی 

طور کامل رد یا قبول کنند. چه فرقی برای  اند وجود خدا را بهنتوانسته

کند که میز ساخته شده توسط وی وجود او را قبول کند و یا نه؟ نجار می

تواند مثل ما حرکت کند و نه ببیند و نه احساس کند چرا خدائی که نه می

ها محصول موجودات مادی است و طبق تعریف ی این ویژگیکه همه

-ی خداشناسان خدا وجود مادی نیست. پس به چه درد ما میمشترک همه

خورد؟ تازه اگر هم وجود داشته باشد، او و ما دو چیز کاملا متفاوتی 
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توانیم هیچ تأثیری بگذاریم. حال بوده، در رفتار و کردار همدیگر نیز نمی

ی ه نه! همین است که هست. بنابراین رابطهچه ایمان داشته باشیم و چ

 ی نجار با میز است، نه بیش!خدا با ما درست مانند رابطه

کند. تنها تأثیری چه میز دعا کند و چه نکند بر حال نجار هیچ تأثیری نمی

ترسیم تأثیر نجار بر میز است که شاید آن را بشکند و توی که ما از آن می

دانیم جهان اطراف ما دارای قوانینی جا که ما میبخاری بیندازد. ولی تا آن

است که تا کنون از آن عدول نکرده است و این قوانین چه با اعتقاد ما به 

خدا و چه بی آن همچنان برقرارند. تغییرات در این قوانین باز روی 

گیرند نه غیر از آن! در بحث فیریکی از زمان ای صورت میقوانین ویژه

 خواهیم پرداخت.  ازبان خدبه کتاب 

عقاید جدید همیشه در مقابل خود عقایدی کهنه را دارند که جهت بقای 

روند کنند و سپس به مرور از بین می خود در مقابل عقاید جدید قد علم می

کنند. مثلاً فیزیک  ای از خود را به عقاید بعدی واگذار میو یا تیکه پاره

-که هنوز هم تتمه کرد. درحالینسبیتی نظر ما را راجع به زمان دگرگون 

های گذشتگان راجع به زمان در اذهان همگی ما زنده است. ی اندیشه

مانده کسی  جز در کشورهای عقب  هرچند که ممکن است اکنون به

های دیگری برای بخاطر بیان عقایدش اعدام و یا تبعید نشود. ولی حربه

ید، ارتباطات جمعی ی عقاید وجود دارند. از آن جمله است: جراتخطئه

مدرن مانند رادیو، تلویزیون و اینترنت. بالاخره عقاید پویا و پیشرو جای 

 پای خود را باز کرده پیش خواهند رفت. 

حال به موضوع اصلی خودمان برگردیم و ببینیم که زمان در گردش 

 ای در دامن فلسفه رشد کرده و به تعالی رسیده است. روزگار به چه گونه
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مکان بیان موقعیت شیئ نسبت به شیئی دیگر است، زمان هم بیان چنانکه 

تواند ظهور و یا ترتیب اتفاقی نسبت به اتفاق دیگر است. این اتفاق می

نمود و یا رویداد و جابجائی و غیره باشد. برای اینکه این نظم و ترتیب 

رای اتفاقی نسبت به اتفاق دیگر گویا و قابل فهم و مقایسه باشد. انسانها ب

های متفاوتی را پیشنهاد کرده، بر آن پایه نظم زمان را زمان مرجع

 گذاری نمودند.علامت

شاید هم تناوب شبانه روز مفهوم زمان را در اذهان بشری به وجود آورده 

گیری زمان نیز به ژرفای آن اندیشه افزوده و باعث شده است  باشد. اندازه

آشنا برای همه باشد. این  که زمان مفهومی هرچند دست نیافتنی ولی

همگانی بودن درک از زمان بدون اینکه واقعا بدانیم که زمان چیست 

تر کرده است. بدین رودرروئی و برخورد با درک زمان را سخت

صورت که گوئی مفهوم زمان چنان با زندگی ما عاجین شده است که 

ا را تا ه اندازی کرده، آنهای زندگی ما دستای به تمامی عرصهبگونه

 حدود زیادی ملزم بخود نموده است. 

های قدیم همگی در مورد زمان به دو ولی همیشه آنچنان نبوده، یونانی

معتقد به زمان دائمی بود ولی در  هراکلیتوسبخش تقسیم شده بودند. 

 کرد.وجود زمان و حرکت را رد می پارمنیدوسمقابل 

خوابیم زمان ما را که می شویم تا زمانیاز زمانی که از خواب بیدار می

کند. بدان می کند، تعقیببسان پلیس سمجی که بزهکاری را دنبال می

گیری یک چنین مفهومی که در عین غیر محسوس جهت لزوم اندازه

ی زندگی مدرن کنونی رسد و متعاقباً لازمهبودن، محسوس بنظر می

تین آگوس) سنت آگوستینباشد. این قول است، لازم و ضروری می

-زمان چیست؟ اگر از من سؤال نکنند می»( بسیار مشهور است: قدیس
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« مانم.دانم چیست. ولی اگر بخواهم به سؤال کننده توضیح دهم عاجز می

گذشته که اکنون حیات ندارد، آینده هم هنوز »گوید: ویا در جای دیگر می

 5۱«نیآمده است، حال هم که زمان ندارد پس چگونه زمان وجود دارد؟

 

 جوردانو برونو

–George Berkeley ۱7۵3) جرج بارکلیاسقف معروف انگلیسی، 

-ی مفهوم زمانی که نیوتن بدان اشاره کرده، خرده می( درباره۱۶۸۵

معنی یک کلمه اندیشه یا کیفیت معنایی وابسته به آن است »گیرد: 

« زمان مطلق»و « مکان مطلق»)همچون نام آن(. به همین جهت کلمات 

(، )یا عملی( ندارند؛ بنابراین باید Empiricalمعنای اختباری )هیچ 
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ی ی مکان و زمان مطلق به عنوان یک نظریهی نیوتن دربارهنظریه

بایستی بر این امر توجه کرد که خرده گرفتن بر  5۲«فیزیکی طرد شود.

که از  بارکلیگیری مفاهیم مکان و زمان مطلق بجاست ولی نوع خرده

تواند مرجعی برای راستین کلمات استفاده کرده است نمی معنی و بازی با

گیری ای باشد. در اینجا دلیل اساسی این خردهو یا دروغین بودن نظریه

اینست که اگر این دو مفهوم مطلق باشند دلایلی علیتّی بر ساختار آنها 

توان گفت که ای عادی و جاری بدین صورت میتوان یافت و یا بگونهنمی

توان بین زمان و مکان مطلق و خدا که او هم مطلق است، نمیتفاوتی 

گیرد. او معتقد از نیوتن فاصله می بارکلیجاست که یافت. درست همین

بزعم او اجسام فیزیکی  53است که در فیزیک توضیح علیّتی وجود ندارد.

در سطح قرار داشته و صفات و کیفیات درونی ندارند. همه چیز آن جز 

دلال برای نمودهای طبیعی نیستند. بنابراین برای او یک آزمایش و است

توان دریافت علیّت واقعی وجود دارد و آن علتّ العلل است. بوضوح می

 شود.ما نمی ی درخور علمی نصیبها هیچ نتیجهکه با این نوع استدلال

های گیری زمان نیز خود پیچیدگینه تنها مفهوم مجرد زمان بلکه اندازه

طور دلبخواه و با هر مرجعی اندازه  توان زمان را بهد. نمیخاصی دار

دانستند. تنها در نظر بگیرید که گرفت. این موضوع را پیشینیان نیز می

ی ساعت از نوسانات ضربان قلب خود اگر بجای نوسانات منظم رقاصه

افتاد؟ زمانی که تب کردیم چه اتفاقی میبرای نشان دادن زمان استفاده می

کردیم که خورشید کندتر از زد. آنموقع خیال میتر می م قلب ما سریعداشتی

کردیم که حرکت خورشید با کند. مضاف بر این فکر میسابق حرکت می

-گیری از زمان نمیشود. لذا با این طرز اندازه وضع مزاجی ما تنظیم می
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د. توانست بی دلیل باشد که فکر کنیم که جهان بخاطر ما به وجود آمده باش

گرفتیم خورشید کندتر ی مشابهی میدویدیم باز نتیجهیا وقتی که می

تر به  کرد وبالعکس در حالت استراحت، حرکت خورشید سریعحرکت می

آمد. چرا که تعداد کمتری از ضربان قلب نسبت به روزی که نظر می

شود. دویده بودیم و یا تب داشتیم از طلوع تا غروب خورشید شمارش می

مان ضربان قلب و یا چیزی گیریهت بجای اینکه ما مبنای اندازهبدان ج

تر از قلب ما بزند کنیم که منظم مشابه آن باشد. ما از ضربانی استفاده می

-شدیم. اولی با یک پیچیدگی در اندازهوگرنه با دو چیز عجیب روبرو می

ی حرکت اجسام و دومی نتایج غلط گرفتن از گیری زمان در مقایسه

فتار حرکتی اجسام. این دلایل بود که از ابتدا بشر بدنبال یافتن نوسانی ر

گشت که مساله را برای خود راحتتر کند. مانند ریزش شن از مخزنی به 

 مخزن دیگر، یا ساعت خورشیدی، و یا ساعت آبی. 

دیگری که برای بشر چالش برانگیز بود. رازگونگی خود زمان  مساله

شدن، رشد کردن، گل دادن و پژمرده شدن، همه و است. کهنه شدن، فاسد 

ی انسان شد. ولی خود این کشف درست  وسیله  همه باعث کشف زمان به

ای منجر گردید. بر این مبنا ی وجود خدا به پیچیدگیهای عدیدهمانند ادله

تواند دارای بود که زمان خود یک راز شد. زمان مانند مکان نمی

مالی و زمان جنوبی و شرقی و غربی نداریم مختصات باشد. مثلا زمان ش

 ها مشخص کنیم. ای از مکان را با این جهتتوانیم نقطهدر حالیکه می

اما زمان هر چه هست در نگاه فیلسوفان پیش از نسبیت و حتی قدری بعد 

گئورگ . شودتعریف می درخودو حقیقی از نسبیت هم بعنوان عنصری 

-دایرةود در کتاب معروف خ( ۱۸3۱-۱77۰)  ویلهلم فریدریش هگل

کند و آن زمان قدری تخطی می نیوتنیی از اندیشه المعارف علوم فلسفی

نامد و در مقابل مکان می لنفسهی مکان و اینست که زمان را حقیقت شده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A6%D9%88%D8%B1%DA%AF_%D9%88%DB%8C%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%B4_%D9%87%DA%AF%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A6%D9%88%D8%B1%DA%AF_%D9%88%DB%8C%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%B4_%D9%87%DA%AF%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A6%D9%88%D8%B1%DA%AF_%D9%88%DB%8C%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%B4_%D9%87%DA%AF%D9%84
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داند که برای بیان خارجی خود به زمان نیازمند است. در می نفسهفیرا 

زمان، بعنوان واحد منفی وجود خارج از خود، که »گوید: می ۲۰۱ی فقره

آل وجودی که، در حالی که وجود ایدهدرست بعنوان انتزاع کامل، وجود 

ابدا از درک  هگلالبته « دارد، نیست، و در حالی که وجود ندارد، هست.

رود. در هست، نیست را دیدن، و تر نمیدیالکتیکی خود یک قدم هم عقب

به  هگلهای دیالکتیک است که در در نیست، هستن را دیدن، جزو پایه

ی تاریخ به دیالکتیک در خاطره اوج خود رسیده است. هر چند بنیاد

و پیدا  ارشمیدوسگره خورده است. چنانکه حساب دیفرانسیل به سقراط 

رسد. اما این یک تناقض در بیان یک انتزاع کامل بودن کردن عدد پی می

کند و بدان لباس نفسه را بیان میی منتزع شده مکان فیو اینکه این لنفسه

تواند حقیقی باشد که عامل تبدیل مکان به پوشاند. این زمانی میحقیقی می

ای دگرگونه از زمان حقیقت بهمراه خود مکان در سنتز محو شود و گونه

هنوز بعد از لباس حقیقت پوشاندن به  هگلو مکان بوجود آید در حالیکه 

مکان، زمان را خارج و مکان را البته نه بعنوان واقعیت بلکه بعنوان 

نفسه و لنفسه ر اینجا بین حقیقت و واقعیت و فیگذارد. دحقیقت برجای می

 هگلشود. ولی هر چی است این یک واقعیت است که قدری مخدوش می

با این بیان از زمان و مکان به وابستگی زمان به مکان و بالعکس )هر 

چند بصورت خام(، پی برده بوده است. با اینهمه این خود یک شاهکار 

ی انقراض فلسفه در یونان این فلسفه جهت نیست که پس ازاست. بی

آلمانی است که بزرگترین گامها را برداشته و فلسفه را در تمامی 

برداشته است به  هگلگامهائی را که  هایدگرسطوحش طی کرده است. 

ی هگل در راند که در صفحات بعدی به آن خواهیم پرداخت. سایهپیش می

تریالیستهای بعد از مارکس هم ی آلمانی بقدری قوی است که حتی مافلسفه

مکتب که خود از  آدرنوکنند. های اساسی آن با غرور استفاده میاز ایده

است و افکار و عقاید شیئ شدگی انسانی و اجتماعی را بیان  فرانکفورد
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است  هگلی اش بر اندیشهی اساسیکند ولی در این نگرش خود تکیهمی

ب بخشی از واقعیت اجتماعی است بر آنست که آگاهی کاذ هگلکه در آن 

 و هر نمودی دروغین نیست بلکه نمودی از ذات است. 

شود، زمان واقعی که پایدار، زمان به دو گونه تقسیم می برگسوندر 

مستمر و در جریان است و دیگری زمانی است ذهنی، که آنهم دارای 

آنرا اندازه گرفت. ایندو بدلیل  آناتتوان همین خصوصیات بوده ولی نمی

استمرار و در جریان بودن با هم ارتباط برقرار کرده، بدینوسیله جهان 

خورند. همچنانکه پیش از این آگاهی و ذهنی با جهان واقعی گره می

روی نویسندگان اوایل قرن بیستم گفتگو کردیم،  برگسونی اثر درباره

ی از نویسندگان متأخر را به نویسندگان ادبی آن دوران و برخ برگسون

دلیل این تقسیم زمان به درونی و بیرونی شدیداً بخود جلب کرده است. 

توان با ساعت و کند که میوی زمان واقعی را زمان فضاگونه تلقی می

گیری نیست. گیری کرد ولی زمان درونی قابل اندازهابزار دیگر اندازه

 بر خواهیم گشت. برگسونبعدا دوباره به 

ی زمان و درک اینکه چگونه بایستی به مسائل جستجوی چیستی رازگونه

کند، ای که وجودش را بر ما تحمیل میگونهنزدیک شویم تا به این راز آن

پی ببریم، خود بسیار مهم است. علوم جدید بسیاری از مفاهیم گذشته را به 

ی اتکاء قطهچالش کشیده و بسیاری دیگر را یا از میان برداشته، یا اینکه ن

برتراند  ها متزلزل کرده است. نگاه کنیم به این گفته ما را نسبت به آن

ای، علیت را یکی از بدیهیات و یا ی فلاسفه در هر ردههمه» راسل

طور عجیبی در دانش پیشرفته   که به دانند. درحالیاصول اساسی علوم می

شود... برای نمی اصلاً ظاهر« علت»ی ، واژهکیهانشناختی گرانشیمانند 

ها را کنار رسد که ... دلیل اینکه فیزیک علتمن اینگونه به نظر می

هایی وجود رود، این باشد که یک چنین علتشان نمیگذاشته و بدنبال
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های دیگر در ندارند. به باور من قانون علیت، مانند بسیاری از چیزی

از گذشته شده  میان فیلسوفان برچیده شده است، درست مانند یادگاری

 54«شود که بی ضرر است. است مانند سلطنت که به اشتباه تصور می

یک چنین نگاهی به علیّت که پیش از علوم جدید و از زمان ارسطو یکی 

ارنست ماخ گردد. از ارکان اساسی فلسفه بود، تنها به راسل بر نمی

Ernst Mach پییر دوهم ،Pierre Duhem،  و کارل پیرسونKarl 

Pearson  جزو پیشتازان این اندیشه بودند. اینان همیشه اذعان داشتند که

)باز به این نوع دیدگاه  منطق پوزیتیویستیعلم جایی برای علیّت ندارد. 

بر خواهیم گشت( که بین دو جنگ جهانی در آلمان و اتریش بنا نهاده شد، 

 علیّت را از ارکان فلسفی و بینش علمی خویش بیرون انداخت. هرچند

نیست، بلکه مانند علوم  کیهانشناختی گرانشیبسیاری از علوم مانند 

پیگیری شده،   پزشکی است که در آن دلایل مختلف سردرد و علل آن

ی ضد علیّتی شوند. بدان جهت ایدهباعث پیدایش داروهای پزشکی می

 خود مخالفان فراوانی دارد. 

در مورد چیستی  دهد کهترجیح می استفان هاوکینگبی دلیل نیست که 

زمان و علت وجود آن، حرفی نزند بلکه راجع به مدل ریاضی که به آن 

-بینیبرگزیده شده و اینکه این مدل ریاضی چقدر خوب بوده و چه پیش

 55تواند به کجا ببرد، حرف بزند.تواند بکند و ما را میهائی می

                                                           
54

Causation: Philosophy of Science, Encyclopedia of Philosophy, 2nd 

Edition, p. 103. 
55

Hawking, Stephen William, Universum i ett nötskal. Prisma 2002, 

Sweden,  p.31-32. 
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وی این کند. مخالف نفی علیت بوده، از آن دفاع می کارل ریموند پوپر

ی پژوهشگران به پژوهش خطا را که نفی علت و معلول باعث عدم علاقه

شود را نیز مد نظر دارد. ولی اگر قرار باشد که قانونی نفی شود، نفی  می

شود. اما وسواس بیشتر او بر این است که این اصل غلط درک شده می

است. چه از سوی برخی از فلاسفه و چه از سوی فیزیکدانانی چون 

 پوپرکه کاشف اصل عدم قطعیت در فیزیک کوانتمی است. لذا هایزنبرگ 

کند و با سرسختی یک فیلسوف درست و حسابی از این اصل دفاع می

حتی اگر روزی »نماید. اشتباهات دیگران را در رد این اصل گوشزد می

های بسامدی نتوان چیزی گفت، ی گزارهبرسد که در فیزیک جز بر پایه

برای انکار ضرورت علیتّ نخواهیم داشت، یعنی جوازی باز جوازی 

طبیعت، قانون دقیق و قانونی که از »برای این ادعا نخواهیم داشت که در 

دانشمند در « وقوع فرایندهای منفرد یا مرکب خبر دهد، وجود ندارد

پذیرد، و وجود این قوانین غیر دقیق جستجو از قوانین هیج مانعی را نمی

 56«او نیست.نیز مانع کار 

-گیریاندیشد، جای تردیدی در نتیجهاما از اینکه کدام طرف درست می

گذارد. هرچند که نبایستی به راستی و یا درستی کامل های ما باقی نمی

ها و یا یک ایده و یا یک گزاره زیاد پای فشرد. چون تا زمانی که آن ایده

اند، بن بست نرسیدهکنند، هنوز به  مان یاری میها در حل مسائلگزاره

از اینکه توسط نسبیت  اند. قوانین نیوتن پیش بنابراین دارای ارزش

آینشتاین به چالش کشیده شوند باعث رشد بسیار عظیم فیزیک و مکانیک 

و نجوم شده بودند. و یا قوانین ماکسول تا صدها سال دیگر برای حل 

تعداد استثناها از  بسیاری از مسائل ما بکار خواهند رفت. ولی آنزمان که
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نتشارات علمی ی سید حسین کمالی، تهران امنطق اکتشافات علمی، کارل ریموند پوپر، ترجمه  

 .306ـ 305، ص 1388و فرهنگی، چاپ چهارم 
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قواعد و قوانین در سیستم فکری موجود رو به فزونی نهاد، مسائل مهمی 

که فیزیک را با بحران مواجه کردند سرباز کردند، تازه آنزمان بود که 

 ی دیگر ضروری شد. افکر چاره

اند و گاهی هم البته فیلسوفان در برخورد به فیزیک گاهی بسیار تند رفته

در  57(Thomas Kuhn) توماس کُهناند. مثلا خرج دادهانصافی ببی

بندد. وی مدعیست مفهوم برخورد به فیزیک شمشیری تیز به کمر می

ی گذر انقلابی از یک های مختلف که در نتیجهپارادایمناپذیری قیاس

-شوند حتی از نزدیک حقیقت هم نمیپارادایمی به پارادایم دیگر تبدیل می

دارد که تمامی عقاید گیریش، اذعان میاز این نتیجهگذرند. وی در دفاع 

اند. بنابراین هیچ دلیلی دال بر ی طبیعت غلط از آب در آمدهگذشته درباره

اینکه کارهای ما غلط نیست و ما آنها را بهتر از سابق انجام خواهیم داد، 

وجود ندارد. این برخورد کهن منصفانه نیست. درست همین جا هم هست 

 کُهن( براین طرز برداشت Steven Weinberg) ون وینبرگاستیکه 

ناپذیری تر از مفهوم قیاسحتی رادیکال»کند که: این ایراد را وارد می

های وی در جابجائی گیریکه نتیجهپارادایمهای مختلف کوهن آنست

کند. انقلابی از یک پارادایم به دیگری نیز ما را به حقیقت نزدیک نمی

ی باورهای پیشین کند که همهاین نظر، او استدلال میبرای دفاع از 

اند که راستین نیستند، بنابراین هیچ دلیلی وجود ی طبیعت نشان دادهدرباره

ندارد که ما فکر کنیم که حالا بهتر عمل خواهیم کرد. طبیعتا کوهن بسیار 

دانسته که فیزیکدانها امروزه نیز تئوریهای نیوتنی گرانش و خوب می

های و تئوری الکتریسیته و مغناطیس ماکسول بعنوان تخمین حرکت

خوبی از تئوریهای مدرن و دقیقتر است. ما در حقیقت نیوتنی و ماکسولی 

های نادرست به همان صورتی که به تئوری ارسطو از را بعنوان تئوری
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Thomas Kuhen, The Structure of Scientific Revolutions 
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است، نادرست «( فلوژیستون)»حرکت و یا تئوری اینکه آتش یک عنصر 

 ۴۵«کنیم.نمیباشند، نگاه می

ی آورد که چگونه وی در کتاب پیشینش دربارهمی کُهنسپس بیاد  وینبرگ

ی او ـ کپرنیک ـ در امان گوید که بخشی از نظریهانقلاب کپرنیکی می

به  کُهنماندند و بخشی دیگر از بین رفتند. بنابراین این تضاد در گفتار 

انتمی که هر دو در ی نسبیت و مکانیک کودهد که دربارهخوبی نشان می

هستند. نظرات پیشین  ماکسولیو  نیوتنیهای ای بهتر از نظریهدرجه

های نیوتن و اند. هر چند که پیش از این تئوریکاملا در آنها از بین نرفته

آمدند ولی اکنون آنها تنها بطور تقریبی درست ماکسول کامل بنظر می

مثل اینکه ما »گوید: زند و مییک مثل جالبی می وینبرگهستند. سپس 

کردنی است و نگوئیم آنچیزی که خوریم سرخبگوئیم آنچیزی را که می

 5۸«ایم.خوریم چیزی است که خریدهمی

در کنکاشهای خود پی به کنه راز  وینبرگجالبی این مقاله آنجاست که 

به درستی طرز  ارسطوی آثار برد. کوهن در مطالعهمی کوهن یاندیشه

به حرکت را تغییری کیفی و نه کمی دانسته و به همه چیز با  ارسطونگاه 

بلافاصله بر او خرده گرفته و  وینبرگکند. در حالیکه آن قالب نگاه می

تا فیزیک مدرن کنونی آن نگاه  نیوتنی و ادامه نیوتندارد که اذعان می

 کنند.را به حرکت نمی ارسطوئی

نیز پس از رد نگاه استقرائی به جهان و جایگزینی  کارل پوپرپیش از وی 

آزمون و خطا بجای استقراء ارسطوئی، از کوهن بعنوان یک شاگرد بد 
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گوید: آورد و میبرد. و سپس مثال مشابهی چون مثال وینبرگ مینام می

ی خورشیدی، که بنا بر ی بطلمیوسی تبیین منظومهدانیم که نظریهما می»

های کپلر و کوپرنیک ش مرکزی دارد، نسبت به نظریهی زمین نقآن کره

های کپلر و کوپرنیک به حقیقت از حقیقت دورتر است. یعنی نظریه

وی با این برخورد نزدیکی نظریه به حقیقتی  59«نزدیکترند تا بطلمیوس.

دهد. بزعم پوپر که هرگز کاملا دست یافتنی نیست را ملاک قرار می

سازد. ه ما را به سوی حقیقت رهنمون آنچیزی باید مد نظر باشد ک

 بنابراین، نظر بطلمیوس نسبت به کوپرنیک دورتر از حقیقت قرار دارد.

در تاریخ فراوان است. یکی از آن  ارسطواز نوع نگاه و منطق استقرائی 

ها به فضا بود. آنها فضا را با مواد ها و مصرینگاهها، نگاه بابلی

گفتند یک سطل شن و یا یک جعبه میدادند. مثلا فیزیکی توضیح می

گندم! چرا که فضای خالی برای  آنها قابل فهم و درک نبود. این اولین بار 

بود که بعد از  Tales Miletus توستالس میلهتاجری یونانی بنام 

 .بازنشستگی به ریاضیات روی آورد و یکی از ریاضیدانان بزرگی شد

 6۰ای مجرد استفاده کرد.این او بود که اولین بار از مفهوم فض

کنیم تا ببینیم در زیر مفهوم زمان را از دیدگاههای مختلف فلسفی نگاه می

گذشتگان ما چه مفهومی از زمان داشتند. ابتدا به روال معمول به 

افکنیم. هرچند که برخی مفاهیم بدون تعریف و فیلسوفان یونان نظری می

( بنام Thales) تالساند. مثلاً شاگرد یا توجیه خاصی بیان شده

یک قدم از استادش که معتقد بود که »  (Anaximander) آناکسیماندر
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چیزی  گوید جهان از یکجهان از آب به وجود آمده است فراتر نهاده و می

توانیم توانیم آن را دریابیم، بلکه تنها میبه وجود آمده که ما هرگز نمی

ی آپیرون واژه «چیز»که وی بجای  6۱«های آن را ببینیم.جلوه

(Apeironیعنی نامعین و نامشخص بکار برده است. به ) خود آن  خودی

بنام  آناکسیماندری آدمی مسئله آفرین است. شاگرد برای اندیشه چیز

ی جهان را از هوا دانسته و آب را ( هم پایهAnaximenes) آناکسیمنس

 6۲داند.ی هوا میی هوا و زمین را بسی بیشتر غلیظ شدهغلیظ شده

بنابراین وجود دائمی یک جهان واقعی و یک جهان پنهان از نظرها در 

توان شناخت ی یونانی در کل وجود داشته است. یعنی جهانی که میفلسفه

 63مثالشود شناخت. درست مانند و جهانی که ازنظرها پنهان است و نمی

ه شده ما . اما بهر رو آنان نظرهائی هم راجع به همین جهان شناختافلاتون

 دادند.طور کلی می به

علیرغم اختلافات »روایت است که گفته: ایونیا ی زادهاز هراکلیتوس 

این اندیشه شامل حال تمامی  64«ظاهری وحدتی در عالم وجود دارد.

ایونیهای آنزمان بوده است. اما وی بر این است که این وحدت همان آتش 

و در اصل سوم است است. که اصل اولین است. اصل دوم وی حرکت 

بیند. چرا که به که وی بین هرج و مرج و نابسامانی، یک همآهنگی می

کند. هنوز هم فیزیکدانان ی وی جهان از یک قانون کلی تبعیت میعقیده

 کند. گردند که کل جهان از آن تبعیت میبه دنبال یک قانون کلی می
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ن نقل قول را نیز بوده، ای هراکلیتوسکه مترجم آثار  دیوگنس لائرثیوس

توانی دو بار در یک نهر شنا کنی، چه نمی»دهد: به هراکلیتوس نسبت می

از اینکه  65«پیوسته آبهای دیگر بطرف تو در حال جریان هستند.

به وحدتی در عالم معتقد بوده، هرج و مرج و نابسامانی را  هراکلیتوس

بزرگی  دهد، بدین صورت وی قدماش قرار میجزو یکی از اصول کلی

دارد. بنابراین زمان برای او یک حرکت گذرائی میدر شناخت عالم بر

 «توان دوبار شنا کرد.در یک نهر نمی»بیش نبوده است. چرا که 

( با ساعت آبی کرده، وی را به Empedocles)امپدوکلس آزمایشی که 

وسیله وی یکی از صدر نشینان  کشف وجود هوا رسانده است. و بدین 

آید. در ضمن مطلب فوق بر این مدعا هم هست که  بی بشمار میعلوم تجر

اند. ولی افتخار اختراع کردهها از ساعت آبی استفاده میدر آنزمان یونانی

ها از زمان ها نیست. ساعت آبی را مصریساعت آبی از آن یونانی

اند. اما بردهها ساعت را بکار میها بابلی ی هجدهم و پیش از آنسلسله

ی آن معلوم نیست. ولی در یونان گویا یخ دقیق اختراع و مورد استفادهتار

سال پیش از  ۴۰۰حدودهای  Cleomedes کلئومدساین ساعت از زمان 

را بیان کنیم این  امپدوکلسرفته است. اگر بخواهیم نبوغ میلاد بکار می

 ی او را از زبان ارسطو بشنویم.بس که اندیشه

ر آفتاب پیش از آنکه به چشم یا به زمین برسد گوید که نومی امپدوکلس»

رسد. هر چیز کند. این مطلب کاملا صحیح به نظر میاز فضا عبور می

کند؛ ی دیگر نقل مکان میای بنقطهمتحرک باشد، از نقطه« در فضا»که 

ی زمانی لازم است تا در آن فاصله از جایی بجائی دیگر بنابراین فاصله

بل تقسیم باجزاء است، پس باید زمانی موجود باشد برسد. ولی هر زمان قا
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شود و در آن زمان مشغول گذشتن از فضای که شعاع آفتاب دیده نمی

 66« میان خورشید و زمین است.

حال زمان را به سرعت نور  محدودیت قائل شدن به سرعت نور و درعین

وصل کردن، بسیار با شکوه است. عجیب است که اگر یونانیان به 

کردند که تجربه را هم بدانها کردند، کوشش هم میهائی که فکر میآنچیز

بیفزایند چه بسا ما دو هزار سال پیش به علم کنونی دست یافته بودیم. 

استفاده از ساعت آبی و گسترش آن به فلسفه و اندیشه تا بدان حد که به 

نور سرعت قائل شود، شاهکار است. پس وجود چیزی به اسم زمان را 

توان گفت که این دو اند ولی با اینهمه نمیو فیلسوف قبول داشتهاین د

دادند و این خود اند. ولی این دو زمان را با حرکت پیوند میها بودهاولین

بسیار جالب است. کسی ممکن بود ساعت درست کند که با آن تنها بتواند 

ا این اش ابدبگوید که حالا وقت شام، ناهار و یا صبحانه است. و مسئله

نباشد که ساعت و یا زمان را به چیزی وصل کند و یا مفهومی بنام زمان 

 را بنا سازد.

زمان، مقیاس حرکت و مقیاس شئ متحرک است، زمان »ارسطو برای 

-سنجد اندازه میحرکت را با تعیین حرکتی که دقیقاً کل حرکت را می

درازا را با گیری طول( )واحد اندازه Cubit کوبیتگیرد. همانگونه که 

دهد... و ... ما گیری قرار میتعیین مقداری که کل را بسنجد مورد اندازه

آوریم. با استفاده از یک اسب به عنوان واحد، تعداد اسبان را بدست می

گونه است. زیرا ما حرکت را با امر در مورد زمان و حرکت نیز بدین

زی روی دهد، سنجیم، و یا بالعکس طبیعی است که چنین چیزمان می

ها  چرا که حرکت با مسافت قرین است و زمان با حرکت، زیرا آن
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 قسمت پذیرو  Continuous پیوسته، Quanta ایذره ]همگی[

Dividable .آن»حال از آنجا که زمان عدد است، پس »و   67«هستند »

« زوج»و « فرد»، «واحد»زمانند، همان طور که  درو مانند آن « قبل»و 

باشند. یعنی بدان معنا که یک گروه به عدد و گروه دیگر به در اعداد می

به زمان مانند  ارسطو کند کهدر ابتدا آدمی فکر می 6۸«زمان تعلق دارند.

کند در صورتیکه چنین نیست. برای وی زمان عددِ تغییر عدد نگاه می

زداید. بوده، بنا بر طبیعتش علت فساد است. تغییر هر آنچه هست را می

عم وی زمان مقیاس سکون هم است. این بدان معناست که زمان ولی بز

عدد حرکت است. اما اگر سکون درحرکت نباشد پس چگونه با زمان 

هر »گوید که دهد. وی میشود. ارسطو ماهرانه بدان جواب می سنجیده می

باشد در عدد حرکت نیز بودنی است. نتوان گفت که هر آنچه که ساکن می

است ـ بلکه، همانطور که گفته شد، « ساکن»باشد چیزی که درحرکت ن

فقط چیزی که حرکت یافتنی باشد، اگر چه فعلا حرکت نیابد، ]ساکن 

کنند. بعد  تر میاین جملات موضوع را قدری پیچیده 69«بشمار تواند آمد[.

کند پس چیزی که حرکت می»شود.  ی نهائی زده میاز این جملات ضربه

دارد توسط زمان سنجیدنی نخواهد بود، بلکه  صرفا به خاطر آنکه کمیتی

از آن جهت که حرکتش کمیت دارد چنین خواهد بود. لذا هیچ یک از 

زمان نیستند زیرا « در»اند چیزهائی که نه حرکت کرده و نه در سکون

که زمان مقیاس  است، درحالی سنجیده شدن با زمان«  بودن در زمان»

  7۰«باشد.حرکت و سکون می
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توانائی عظیم ارسطو را در نگاه و حتی نزدیک شدن به موضوع توان می

و بحثهای قدرتمندش را در آنزمان دید. زمان مقیاس حرکت و سکون 

است و هر چیزی که نه دارای حرکت و نه ساکن باشد، شامل حال زمان 

 نیست. 

دهد موردی است که ی ارسطو را نشان میمورد دیگری که قدرت اندیشه

برای وی زمان عددِ تغییر بوده، بنا بر طبیعتش علت فساد  »گوید:وی می

اش ای و در عین حال سادهاین همان بیان آنتروپی بنوع بسیار پایه« است.

ی مرگ و است. اینکه چگونه او به این امر پی برده شاید تنها با تجربه

 میر و گندیدن مواد غذائی و تن مردگان باشد.

ی فعال زندگی اجتماعی فیزیک به عرصهتحولات بعدی فلسفه با ورود 

آغاز کنیم تنش آن تفکر  گالیلهنسبت مستقیم داشت. چنانکه شروع آنرا از 

های ناشی را با کلیسا خواهیم دید. تفکری که ایده ایگالیلهجدید مکانیک 

های آزمایشگاهی سپرد و استباهات شهودی و از ذهن محض را به بوته

 ی وجود گذاشت.پا به عرصه نیوتنذهنی را برملا ساخت. سپس 

بینیم. وی مکان را سه را مینیوتن بوضوخ خط سیر  ایمانوئل کانت در

ی داند. در فلسفهبعدی و زمان را تنها دارای یک بعد مجزا از مکان می

هر دوی زمان و مکان عینی هستند و ادراک توالی و استمرار اشیاء  کانت

خارج از ذهن ما از طریق زمان امکانپذیر است. بنابراین ادراک جهان 

تواند انتزاعی باشد. زمان نمی کانتپذیر نیست. بنا بر بدون زمان امکان

توانیم در صورت انتزاعی بودن زمان )و یا بزعم او استمرار( ما نمی

ی والی و استمرار اشیاء را درک کنیم. تعاریف دیگری نیز در فلسفهت

توانیم برای زمانی ها این است که ما نمی وجود دارد که مهمترین آنکانت 
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. اینها بوداداند، آغاز و پایانی تصور کنیم.  مانند که وی نامتناهی می

 .به یادگار مانده است کانتهای بزرگی هستند که همگی از اندیشه

نامتناهی است، کانت تصورِ قائل شدنِ آغاز و پایان برای زمان که ازنظر 

عبث است. چرا که اگر زمان نامتناهی باشد، تصور آغاز و پایان برای 

مفاهیمی جزئی بوده، مقدم  کانتآن امکانپذیر نیست. مکان و زمان برای 

تجربه  حاصل کانتی بر فاهمه هستند. لذا مفهوم مکان و زمان در اندیشه

که »گیرد: نتیجه می کانتباشند. می 7۱نیستند بلکه جزو شهودات پیشینی

است و مکان فقط شرط  ی جلواتهمهزمان شرط صوری پیشینی 

از زمان  کانت لاجرم منظور 7۲«است.های خارجی جلوهصوری پیشینی 

ی حسی هستند. آگاهی بشرطی آگاهی و مکان شرایط لازم پیشینی تجربه

ی این دو شرط پیشینی، در ذهن مرتب شده  وسیله تجربی به است که شهود

شود. با  باشد. در این صورت است که شهود تجربی به آگاهی تبدیل می

 کانتاینهمه زمان و مکان ازنظر تجربی واقعی و از لحاظ متعالی برای 

 مثالی هستند. 

گیرد آید مگر اینکه در توالی و استمرار قرار هیچ شیئی به ادراک در نمی

و این توالی و استمرار نیز مستلزم زمان است. ولی زمان تنها استمرار 

نیست. واحد زمان برای او قابل تقسیم به اجزاء کاملا یکسان و برابر 

دهد و اگر این امور زمان امکان تغییر به امور می»است. از سوی دیگر 

بالاخره  73«عینیت دارد به طریق اولی زمان نیز باید عینیت داشته باشد.

تنها یک بعُد دارد و بدان جهت غیر قابل برگشت است و  کانتزمان برای 
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در زیر وقتیکه راجع به پوزیتیویست ها صحبت خواهیم کرد. به بحث پیشینی و پسینی از   

 دیدگاه کانت خواهیم پرداخت.
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انتشارات علمی دانشگاه صنعتی ی منوچهر بزرگمهر، کانت، فردریک کاپلسون، ترجمه  

 77شریف، ص 
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 .36ی نشر هما، چاپ اول، ص ی نقادی کانت، دکتر کریم مجتهدی، موسسهفلسفه  
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تنها تفاوت،( بین مکان و زمان است. چنانکه   این تفاوتی اساسی )ولی نه

مکان سه بعدی است و بدان جهت تقارن اشیاء هم  کانتگفته شد برای 

جهان ازلی  از اینکه چراکانت هست ولی زمان توالی اشیاء است. نگرانی 

ماند. چرا تاریخ به پایان و ابدی نیست؟ با تعریف وی از زمان پابرجا می

نرسیده و خدا چرا صبر کرده است وهمه چیز را بدون تعلل نیآفریده 

دانست. بدان با هوش سرشاری که داشت، می کانت است. اینها همگی را

 نامیده است. « آشفتگی خرد ناب»ها را جهت این تناقض

با فروریزی جهان نیوتنی نیز فرو  کانتی سفانه ستون فقرات اندیشهمتا

های یک از اندیشه ی نسبیتی و مکانیکی کوانتمی هیچریخت. اندیشه

با آن عظمت و کانت ی تابیدند. بنابراین فلسفهرا بر نمی کانتبنیادین 

 شکوهی که داشت مانند برج بابل فرو ریخت.

 .J.M.E) تی. ام. ئی. مک تاگارتلیسی فیلسوف مشهور انگ ۱9۰۸بسال 

McTaggart دو نوع زمان را از هم تشخیص داد و کانت ( برعکس

ی زمان جانی تازه بخشید. نوع اول این بود که زمان بقولی به فلسفه

گذشته و حال و آینده داریم. که در آن حال به گذشته، و آینده به حال تبدیل 

سوی دیگر این حرکت هم صادق شوند. که در این صورت بایستی می

باشد یعنی اینکه گذشته به حال و سپس به آینده تبدیل شود وگرنه دچار 

تناقض درونی است. نوع دیگر برخورد وی این است که اتفاقاتی پیاپی 

افتد و سپس اتفاقی دیگر و سپس اتفاقی دیگر، افتند، مثلاً اتفاقی میمی

تر از خودش بنشیند. جای اتفاق پسینتواند پس از افتادن اتفاق پیشین نمی

اند و لزومی در این صورت یک توالی اتفاقات است که بدون زمان افتاده

ندارد که ما به زمان قائل شویم. این نوع تلقی به نظر وی دچار تناقض 

تواند زمانی وجود درونی نیست. بنابراین وجود زمان منتفی است و نمی
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در فیزیک کوانتمی نیز توسط برخی از . این اندیشه خود 74داشته باشد

 برایان گرین( و Ed Witten) اد ویتنی ریسمان مانند پیشروان نظریه

(Brian Greene)  از  بیان شده، مورد قبول هم واقع شده است. البته پیش

( در این مورد Julian Barbour) جولیان باربراین، فیزیکدان انگلیسی 

 75خواهیم پرداخت.پیشتاز بوده است که بعدا بدان 

تکامل ( کتاب مشهوری دارد به نام ۱9۴۱ـ  ۱۸۵9)هنری برگسون  

ی ( که در آن کوشش کرده که به ایدهCreative Evolution) خلاق

ی تکامل داروینی بپردازد. وی در این کتاب بحث تکامل غیر از نظریه

ای در کشد که در آن زمان بعنوان تجریهمفصلی از زمان را پیش می

کند. بنابراین در خارج از ذهن آگاهی و ذهن انسان معنی و مفهوم پیدا می

ای است که در فیزیک کوانتمی نیز انسان زمان معنی ندارد. این اندیشه

پذیرد. اما آیا کوانتم فیزیک مورد بحث است ولی نسبیت آینشتاین آنرا نمی

چشمه سر پیشینی زمان را بعنوان ذهنیتی که از درک برگسونمانند 

نگرد. این موردی است پذیرد و یا اینکه بدان با نگاهی دیگر میگرفته می

که بعدها بدان خواهیم پرداخت. اما همین جا بایستی گفت که نه تنها کوانتم 

-فیزیک بلکه هیچ نوع فیزیکی به زمان بعنوان مفهوم ذهنی فلسفی نمی

طور خلاصه دانان که در بالا ببینیم که برخی فیزیکنگرد. اگر می

ی کنند این بدان معنا نیست که بدان جامهذکرشان گذشت زمان را نفی می

پوشانند بلکه بدان هیچ ذهنیت و واقعیتی قائل نیستند. فیزیک ذهنی می

تواند بگوید آن هست ولی تنها در ذهن ما! این کار فلسفه است. بلکه نمی
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با ترجمه ی شیرزاد « انقلابی که نیفتاد»در کتاب « غیر واقعی بودن زمان»نگاه کنید به: بخش 

کلهری.
 

75
، «مکان، جهان واقعی و جهان مجازیزمان، »توانید به کتاب: ی جولیان باربر میدرباره

توانید از سایت اینجانب بطور ی شیرزاد کلهری مراجعه فرمائید. هر دو کتاب فوق را مینوشته

 www.kalhori.comرایگان دانلود فرمائید. 
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افیزیک و دین و برعکس فیزیک باید بگوید. هست یا نیست. وگرنه با مت

شود. هر چند که کوانتم با احتمال سروکار دارد. فلسفه اشتباه گرفته می

ولی احتمالات کوانتم فیزیک گویای درصد وجودی چیزیست. چیزیست 

دانیم هست ولی آیا آنجا هست یا جائی دیگر، احتمال آفرین شده که می

ست. بلکه در است. اگر احتمال صفر باشد بدین معنی است که در آنجا نی

جای دیگری هست. اگر چیزی در واقعیت نباشد برای فیزیک در ذهن هم 

ی فیزیکی نگاه به جهان نیست. این خودرائی فیزیک نیست بلکه این شیوه

 است. تمامی جهان فیزیک پیداکردن روابط هستی و روابط هستش است.

 (Frantz Brentano) فرانتس برنتانو که از شاگردان ادموند هوسرل

معتقد 76 (Nicolas de Warren) نیکولاس دو وارنبود هرچند که 

ای بین تنها یک واسطه برنتانوروی زمان  است که در مورد اندیشه

( بود. )که بود(، ولی هر چه William Stern)ویلیام اشترن و  هوسرل

گیرد. ی مفهوم زمان خرده میی اساتیدش دربارهبر اندیشه هوسرلبود، 

درک کشسانی زمانی را با مثالی از شنیدن یک ملودی توضیح  برنتانو

 دهد.می

دهم، بعنوان مثال، هنگامیکه من به یک ملودی گوش می»گوید: وی می 

ی بعدی دومین تنُ شنوم. در لحظه( موسیقی را میToneابتدا اولین تنُ )

رسد، که در جای خود به تنُ اولی نشانه گرفته شده است، که بگوشم می

شنوم که در این ]نسبت به اولین تنُ[ تغییر یافته است. سپس تنُ سوم را می

وسیله وی چگونگی  رود. بدینتر میموقع تنُ اولی باز ازنظر زمانی عقب
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Nicolas de Warren: Husserl and the Promise of Time. Cambridge 

University press, 2009, P92. 
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 77«دهد.درک از طول کشیدن زمانی در اشیاء و اتفاقات را توضیح می

واند زمان تاما نگاه هوسرل پدیده شناسانه به زمان است. بنابراین وی نمی

شناختی را در  خواهد منشاء روانتهی کند و حتی نمی را از پروسه

شناخت زمان ملحوظ دارد. بنابراین حتی تصورات برای او تنها یک 

ای از تصورات به هم پیوسته است. و به همین تصور نیست بلکه سلسله

به نوعی  دلیل لحظات پیشین و پسین به هم پیوسته هستند. گذشته و حال به

ی اتفاق افتاده نیست. که گذشته دقیقاً همان گذشته اند درحالیهم چسبیده

مانند خواندن رمان که اگر از وسطش شروع به خواندن کنیم هیچ چیز از 

های بعدی را های قبلی برای ما نتفهمیم و یا موسیقی که نتآن نمی

که در  بریم. بدین طریق استکند وگرنه هیچ لذتی از آن نمیمفهوم می

ماند. بنا بر هوسرل زمان ی هوسرل حس محفوظ میفلسفه پدیدارشناسانه

گذشته بایستی در ذهن حضوری تعدیل یافته داشته باشد، تا یک تصوری 

پشت سرهم آئی ، و پشت سرهم آئی حساز گذشته را بیآفریند. وی بین 

د شو داند. و معتقد است یکی انگاشتن این دو باعث میرا یکی نمی حسی

که توالی، حس نشود و بتبع آن درک از زمان را از دست بدهیم. و این 

منوط بر این است که حس بهمان صورت و بدون تغییر در خاطره باقی 

 ای تغییر کند. نماند بلکه بطور ویژه

پس بایستی بین زمانی که از یک پدیده گذشته با زمانی که تخیلی است، 

بین زمان ادراکی و تخیلی است. در فرق گذاشت. بنابراین فرقی اساسی 

شویم و آن را تنها در زمان تخیلی ما به زمان هیچ عینیتی قائل نمی

که اگر بدنبال درک خود  کنیم درحالی شناختی رها می ی روانعرصه

زمان هستیم بایستی به زمان ادراکی بیشتر بها بدهیم. وگرنه زمانی که از 

جای گرفته و درک زمان  یک شیئی سپری شده، تنها در تخیل ما
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Stanford Encyclopedia of Philosophy , Franz Brentano. 

http://plato.stanford.edu/index.html


83 
 

گاهش را از دست داده، موضوع لوث وسیله رکن اصلی اندیشه بدین

 برنتانوگیرد این است که به استادش می هوسرلشود. اشکالی که  می

شوند چگونگی درک اعیان زمانی متعالی را که در یک تداوم گسترده می

تحد کننده گذارد. یک عمل مدرک نکرده است و آنرا نفهمیده باقی می

 بایستی این گذشته و آینده را به هم مرتبط سازد.

ما  دهد. وی معتقد است کهای به این مسئله پاسخ میتا اندازهویتگنشتاین 

ـ یک چنین چیزی «گذر زمان بسنجیم»ای را با توانیم هیچ پروسهنمی

  توان، نویسنده( )بگو با یکی دیگر )میوجود ندارد ـ تنها با یک پروسه

توانیم گذر بنابراین ما نمی»بدان پاسخ داد.  Chronometer)7۸مانسنج ز

اینجا بسیار « های دیگر توضیح دهیم.زمان را بدون توسل به پروسه

فضا، زمان، و »گوید: کند. و در جای دیگر میهوسرلی به مسئله نگاه می

جهان، آنموقع شکلی پابرجا »و  79«رنگ )رنگینی(، صور اشیاء هستند.

ارتباط زمان با اشیاء و هر  ۸۰«د داشت که اشیاء وجود داشته باشند.خواه

ای زنجیری داشته باشد، درک از زمان را اعتبار چیزی که با زمان حلقه

 بخشد.می
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Tractatus Logico-Philosophicus, Logisch-Philosophische Abhandlung, 

By Ludwig Wittgenstein, 1922. Page 104, 6.3611.
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 2.0251ی پاره 15و  14همانجا صفحات   
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 2.026ی ، پاره15همانجا ص   
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 1951ـ  1889ـ لودویک جوزف یوهان ویتگنشتاین  2شکل 

حکم اول را بایستی تجربه به روی میز بکوبد. چنانکه  ویتگشتاینبه نظر 

مرگ رویدادی در زندگی نیست، » فشرد که حتی وی بر این امر پای می

و بدین صورت ادامه  ۸۱«ایم.ما در زندگی خودمان مرگ را تجربه نکرده

بی بلکه بعنوان  زمان بی پایاندهد که اگر ما ابدّیت را نه بعنوان می

، در این صورت زندگی ابدی متعلق به کسانی است که تلقی کنیم زمانی

کنند. این بخش آخر بسیار با شکوه است. زندگی  در زمان حال زندگی می

ما همانقدر بی پایان است که میدان دید ما بی کرانه است. این زندگی 

بهمان میزان معمائی است که همین زندگی ما معمائی است. مگر جز این 

رمز و راز این زندگی را در زمان و مکان بگشائیم است که برای اینکه 

 بایستی در بیرون از زمان و مکان قرارگرفته و آن را بگشائیم. دلیلش را
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در گفتارهای بالا بیان داشته است. چرا که برای گشودن یک  ویتگنشتاین

ی دیگری نیاز داریم. پس برای گشودن راز زمان و ، به پروسهپروسه

ای غیر از زمان و مکان توسل جوئیم. بنابراین روسهمکان بایستی به پ

توان فهمید و یا درک زمان و مکان را بتنهائی نمیویتگنشتاین ازنظر 

معنی و امکان  بیویتگنشتاین کرد. درک زمانِ مجرد و انتزاعی برای 

 ناپذیر است.

از  پارمنیدوسکه شدیدا تحت تأثیر یک سؤال اساسی  مارتین هایدگر

از متأخرین بود، دوست دارد مسائل را هوسرل تحت تاثیر متقدمین و 

ی گوش را آویزه پارمنیدوسصورت بنیادین حل کند. بنابراین گفتار  به

  ۸۲.«لازم است هم گفتن و هم اندیشیدن که هستنده هست»کند: خود می

ی اندیشه هستنده کیست؟ اندیشیدن کدام است، آیا هستنِ هستنده لازمه

 برای خود یک ماسواست؟ است؟ یا اندیشه 

نامند، چرا گفتن پیش از اندیشیدن آمده است؟ آن چیست که تفکرش می

هایدگر گذارد. برای بین میزیر ذره هایدگرها سؤال دیگر را  ها و ده این

که گفتار و یا گفتن امروزین است بسیار  «legein»لگین از همین جا 

است که از فکر کردن  دکارتیی کند. این ماسوای اندیشهمعنی پیدا می

 «کنم پس من هستممن فکر می»ی معروف وی را کند. جملهشروع می

بجای فکر  لگین این بیان را با گذاشتن هایدگررا همه بیاد داریم. اما 

کردن، دگرگون کرده است. تا بگوید که هستنده موقعی هست که اول 

د بگوید که هست. پس دیالوگ برقرار کند و از طریق آن فکر کرده، بتوان
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کنند، هستنده هستند؟ هر چند آیا نباتات و حیواناتی که دیالوگ برقرار نمی

 ی ما در اینجا زمان است.که هایدگر معتقد هست که نیستند. ولی مسئله

 

 1976ـ  1889مارتین هایدگر  4شکل 

ی کند: در همان صفحهی زمان مسائل بسیاری مطرح میدرباره هایدگر

اگر ما »گوید: ( میThe Concept of Timeکتاب مفهوم زمان ) دوم از

تاریخمندی را فهمیده باشیم، بنابراین خواهیم توانست یک توضیح 

ربط زمان به درک  ۸3«ای برای زمان تهیه کنیم.پدیدارشناسانه
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Heidegger Martin, The Concept of Time, Translated by Ingo Farin 
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تاریخمندی، و توضیح پدیدارشناسانه، نشانگر نگرش به زمان بعنوان و یا 

ریخی است. درک و یا مفهوم این نوع ادراک از ی عزیمتی تابا نقطه

زمان از همان ابتدا سؤال برانگیز است. سؤال اول اینکه منظور از 

چیست؟ دوم اینکه چه نوع زمان  هایدگرتاریخمندی ازنظر 

چیست آنچه »ای مد نظر هایدگر است؟ ولی در جای دیگر پدیدارشناسانه

آنچه در زمان اکنونی ]یا در زمان حاضر و به همین سبب اکنونی است؟ 

( است. امر آینده 𝜗𝜈̂𝜗, nuncیا ) «اکنون»حال حاضر[ است هماره فقط 

است.  «نه دیگر اکنون»است؛ امر گذشته همان  «نه هنوز اکنون»همان 

امر آینده یعنی آنچه هنوز غایب است. امر گذشته یعنی آنچه پیشاپیش 

غایب شده است. هستان یعنی: آنچه در زمان حاضر است هماره و در هر 

نه هنوز »فرّار فعلی است که از « اکنونِ »ی باریک حال تنها تیغه

 رود. این که امروزهاز میان می« نه دیگر اکنون»فرارسنده در « اکنون

مثلاً در ورزش بر حسب یک دهم ثانیه و در فیزیک بر حسب یک 

کنیم نه بدان معناست که با این طریق زمان را  میلیونم ثانیه محاسبه می

آوریم، بل این محاسبه کنیم و بدین سان به دستش می دقیقتر دریافت می

تر مطمئن ترین راه از دست دادن زمان ذاتی یا، به دیگر سخن، هماره کم

ساز از دست رفتن است. چون دقیقتر بیندیشیم، آنچه سبب« داشتن»ت وق

ی زمان نبوده است، ی زمان شده است این گونه محاسبهو اتلاف فزاینده

ای آغاز شد که به ناگهان در ی زمان در آن لحظهبلکه این سان محاسبه

این نا ـ آرامی افتاد که دیگر وقت ندارد. این لحظه آغاز عصر جدید 

  ۸4«ت.اس
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تر از فیلسوفان درک از زمان مفصل هایدگرشود برای  چنانکه دیده می

کند. همین دیگر است. هستن تنها با زمان و گفتار معنی و مفهوم پیدا می

است. بدان جهت وی در مورد زمان و  هایدگری ی اندیشهکنه و ریشه

ی دو مطلب بالا کند. در ضمن مقایسهزبان دقت شایان توجهی می

ی زمان تنها به شناخت تاریخمندانه ی این است که وی دربارهشاندهندهن

ای متکی نیست. یعنی اینکه تنها گذشته را در نظر نگرفته بلکه آن را پله

برای درک خود از زمان قرار داده است. تا هر چه دقیقتر اصل مطلب را 

دو دست  آلیست! اینبیان کند. او بعنوان آلمانی هم دقیق است و هم ایده

کند. چرا که اگر دقت بدست هم داده تا آلمانی را در اعمال خود با وجدان 

نکند کارش را انجام نداده و روحش را خالی نکرده، اگر هم آسمانی نباشد 

 آلیستی دارد.باز بهمان نسبت آلمانی نیست. آلمانی روح ایده

قرار دارد که  ، بر مداریهایدگرنتیجتاً زمان تاریخی ـ اگزیستانسیالیستی 

ای زندگی من است، بجای اینکه به زمانی تعلق داشته باشد که مانند ماده

گیری باشد. بنابراین زمان وی بطور کشسان دراز شده، و قابل اندازه

( است، زمانی که در آن انسان نقشی Personal Timeزمانی شخصی )

و هم اینکه  اساسی دارد، چرا که انسان هم از بدنیا آمدن خود آگاه است

  میرد. لذا زمان اساسیِ اگزیستانسیال زمان آینده است.داند که میمی

توان با ساعت و یا ابزار دیگری بدلیل شخصی بودن این زمان، آنرا نمی

در هر  بودن هستی،ی ی هایدگر دربارهاندازه گرفت. مفهوم نهائی فلسفه

که از شروع تا پایان  سه بعُد زمانی یعنی گذشته، حال و آینده است. چیزی

 را در بر دارد.

بینی در این مورد، خوب حق زندگی یک آلمانی را در جهان ویتگنشتاین 

ای ی فکری و وظیفهزندگی مسئله»کند: خود بعنوان آلمانی بیان می
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نیز بعنوان آلمانی  هایدگرشود  چنانکه مشاهده می ۸5«اخلاقی است.

ها دارد،  عنا و ساخت کل آنوسواس شدیدی روی هر کلمه و جمله و م

 داشتند.  کافکا، نیچه، هوسرل و گوتهچنانکه هر آلمانی زبان مثل 

شود. زمان  شد، زمان در فلسفه نیز به هر سو کشیده میآنچنانچه مشاهده 

گیرد، گیرد، زمان جدا از حرکت و ماده هم قرار میحرکت را اندازه می

م ندارد، زمان بی ماده نیز شود. زمان بی ماده مفهو زمان دوگانه می

مفهوم دارد. زمان هم عینی و هم ذهنی است. زمان تنها مفهومی ذهنی 

کند و چندین و دارد. زمان عاملی عینی است. زمان با بیان معنی پیدا می

شوند. که برای خود دنیائی چند نوع دیگر از مفاهیم زمان نیز بیان می

 هستند.

د بود راز زمان را کشف کند؟ برخی از آیا فلسفه به تنهائی قادر خواه

فیزیکدانان معتقدند که فلسفه چیزی برای گفتن ندارد. فلسفه تنها از 

 لاورنس کراووسکند. مثلاً آناکاوی و پیچاندن مفاهیم فیزیکی تغذیه می

Lawrence Krauss۸6  استاد نجوم دانشگاه ایالتی آریزونا معتقد است که

متاخر صرف تحلیل نطرات فیزیکی شده است. ی تمامی همّ و غمّ فلسفه

توان به اما این اندیشه و نوع برخورد تا چه حدی درست است؟ آیا می

های فیزیک، فلسفه را بالکل کنار گذاشت؟ تمامی و با اتکاء به توانمندی

پایان فلسفه را اعلام  کارل مارکسزمانی بنیانگذار جهانبینی مادی یعنی 

بینیم که پس را جایگزین فلسفه کرده بود. ولی میکرده بود. وی نیز علم 

از ایشان باز فلسفه راهها و طرحهای جدیدی را برای حرکت خود پیش 
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رو گذاشته است. نمایندگان مشهوری که هم مسئله آفرین بودند و هم حلال 

هوسرل، هایدگر، فوکو، اند. از آن جمله: مشکلات فلسفه، به دنیا آمده

ها نفر دیگر  و ده ن، اشتراوس، پوپر و هابرماسدریدا، برگسون، کوه

ای که رو به ویرانی آید که آن خانه که غولهائی بودند و هستند. به نظر می

ای نیز از بود با یک بازسازی جدیدی باز بنا شده است. حالا شمه

 ها بشنویم.پوزیتیویست

تماد ها با بنای ذهنی دیگری به میدان آمدند. آنان مورد اعپوزیتیویست

دانند. بنابراین از ابتدا این طرز ها را منوط بر تجربه میبودن نظریه

داشت. متافیزیک اساسا بر تفکر دشمنی خود را با متافیزیک اعلام می

علیت متکی است تا بر تجربه، بنابراین مصافی اساسی بین تجربه و 

علیت چندان دور از ذهن نبود. بی دلیل نبود که تا اصل عدم قطعیت 

ها بیدرنگ بر علیه متافیزیک قد راست هایزنبرگ اعلام شد پوزیتیویست

 کردند.

با تعریف  ها از هندسه ها بسیار سمج، پرکار و دقیق بودند. آنپوزیتیویست

ی ترکیبی ی محض و هندسهآغاز کردند و سپس بین هندسه کانتی

تنها که  کانت ی)فیزیکی( فرق قائل شدند. نتیجه گرفتند که هم نظریه

ی فیلسوفان قرن نوزده در این ی اقلیدسی را مد نظر داشت و نظریههندسه

دانستند اشتباه آمیز بوده است. مورد که این دو هندسه را با هم یکی می

( A priori) پیشینیکرد اساسا اقلیدوسی و تعریف می کانتای که هندسه

و ترکیب شده  ی غیر اقلیدوسیفیزیکی یک هندسه که هندسه بود. درحالی

( است. بدین معنی که نه پیشینی A posteriori) پسینیاز پیشینی و 

پیشینی است و نه پسینی پسینی بلکه ترکیبی از ایندوست. این دو ترم را 
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این  ۸7در انتقادی بر عقل خالص بکار برده است. امانوئل کانتاولین بار 

( بکار Epistemology)ٍمعرفت شناسی دو ترم برای توضیح و استدلال 

ی اقلیدوسی هندسه کانتی زمان اند. اما باید بیاد داشت که هندسهبرده شده

 بود.

ها هندسه را به دو با این دیدگاه جالب و انتقادی عظیم بود که پوزیتویست

 (Carnap, Rudolf 1891-1970) ردلف کارناپشقه کردند. چنانکه 

گوید: "اگر پیرو مکتب تجربه گرائی باشیم برای ما هیچ نوع دانشی می

منظور وی از یا  ۸۸."ترکیبیباشد و هم  پیشینیوجود ندارد که هم 

 تنها وجود ندارد. پسینیاین است که  ترکیبیاست و یا  پیشینی

این پس از نسبیت آینشتاین بود که فیزیک برای اولین بار از فلسفه پیشی 

که بسیاری از فیلسوفان غیر مدرن کنونی بر این امر پای  گرفت. هر چند

برند! اما این فشارند که اگر در جائی علم فرو ماند به فلسفه پناه میمی

رود و در مسیر خود فرمایشات درست نیستند. علم مسیر خودش را می

چشم براه تصمیم و یا نظر فیلسوفان نیست. چنانکه در بخش فیزیک 

گونه فلسفه در این اواخر از جانب فیزیک و علوم دیگر خواهیم دید که چ

 دچار تزلزل شده است.

شود. وجود ذرات البته ناگفته نماند که فیزیک نیز دارد غیر عینی می

ی سیاه همگی دست بدست هم داده در فیزیک نیز مجازی، انرژی و ماده

بتوان باور  ها نیزها و نامشاهدهکند که در آن به نادیدهفصلی جدید باز می

توان از نظر فلسفی فیزیک را کاملا راست و کرد. در حال حاضر نمی
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-ریست کرد چرا که تا پیش از نسبیت و کوانتم فیزیک هر چه فیزیک می

گفت جزو جان مادی و عینی بود ولی پس از این دو تئوری و کشفیات 

ی جدیدی که در فیزیک بوجود آمده است. فیزیک نیز دارد به جرگه

شود که به متافیزیک ماننده است. ولی هرگز ومی سوق داده میعل

متافیزیک نیست. با این همه هر چه که فیزیک دارد جزو عملکردهائی 

توان خط سیر آنها را در واقعیت مشاهده و بررسی کرده و بر است که می

وجودشان صحه گذاشت. به این طرز تلقی جدید از فیزیک در بخش 

 ت.فیزیک خواهیم پرداخ
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 زمان از دیدگاه متافیزیکی

من به آن فرضیه هیچ »ی خدا پرسید و او جواب داد: ناپلئون از لاپلاس درباره

 «احتیاجی ندارم.

 

که خود   (Steven Weinberg) استیون وینبرگفیزیکدان بزرگی مثل 

من یک دوستی دارم، »دارد: اذعان می ۸9ئیست است، در یک مصاحبهآته

که شدیدا مذهبی بود. وی  9۰عبدالسلامنه داشتم! حالا فوت کرده است. 

خواست دانش را به دانشگاههای حوزه خلیج )منظور واینبرگ، می

گفت که با مشکل بزرگی ی خلیج فارس است. م.( ببرد. ولی میحوزه

کر کردم . سپس که من فشودعلم باعث بی دینی میمواجه شده است. 

 «دیدم حق با اوست. و این چقدر خوب است.

روزی عجین در مذهب و دین زمان با عامل حیات و یا بدبختی و تیره

پیش از میلاد مسیح، اولین دینی بود  ۶۰۰گری در حدود است. زرتشتی

های اینجهانی، جهان دیگری که معاد را پیش کشید تا بعد از تیره روزی

اب و کتاب و لذت و عقوبت است. در آئین را نوید دهد که جهان حس

بودائی کسی که به جهان بی درد و رنج دیگری اعتقاد نداشته باشد، 

زندگی این جهانی آنقدر سیکل تولد و وفات و در نتیجه درد و رنج را 

دهد تا اینکه او به باور معاد برسد. یعنی تناسخ اینجهانی برای او ادامه می

یابد تا ترا با این نوع شکنجه به باوری امه میتا رسیدن به آن باوری اد
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ی ادیان به نوعی به برساند که پیش از این نداشتی. مبنای فلسفی همه

-شود. عامل دیگری که به نگاه متافیزیکی میمتافیزیک ختم می

هائی است که با نگاه و انجامد،عامل روانی و رازآلودگی برخی از پدیده

وان یک مثال مهم که برای افرادی هم که شهود ما نا موافق است. بعن

ی دانستن دانشی خاص و پیچیده ندارد. اینست که هرگز درکشان لازمه

آنها زمان منظم ساعت دیواری را با زمان واقعی زندگیشان که همیشه 

دانند. بدانجهت بر علیه درک از زمانی که نامنظم است همخوان نمی

ی که در عشقبازی سپری شده با خیزند. زماندهد بر میساعت نشان می

گذرد و دومی بسختی! ایندو زمان شکنجه یکی نیست. اولی بسرعت می

شوند که کشند و باعث میحالت روانی ساعت روی دیوار را به چالش می

انسان بطور ماوراءطبیعی به موضوع زمان برخورد کند چنانکه هیچ 

چ نازکدلی در بر منشاء مادی نداشته باشد. چرا که منشائات مادی هی

خواهد هر کنش سختی را خورد با واقعییات ندارند در حالی که روان می

-بنفع خویش تعدیل کند. با این وصف همچنانکه مرگ به سراغ آدمی می

آید، ساعت نیز با همان قصاوت و بی تفاوتی به حالت روحی افراد یورش 

طبیعی ادامه  ی قابش با خونسردیبرده و به چرخش دائمی خود در چنبره

گیرد. القلب در مقابل روان نازکدل قرار میدهد. بدانجهت ساعت قسیمی

تواند مادی حل شود و یا به فرمول آید نمیتضادی که از این دو بوجود می

-ی بیدرآید. بلکه بایستی فکری و روانی حل شود و چون در یک بازه

دا و نیروی گیرد، دست خهای درک نشدنی قرار میپایانی از سختی

 آید.اش در میماورائی از آستین

اش گرفت. آن بیان توان نادیدهیک روی دیگری نیز وجود دارد که نمی

ها تاثیر ریاضی فیزیک جدید است که بر درک عینی بسیاری از پدیده

گذارد. بدینگونه که بسیاری از مسائل فیزیک مدرن با ریاضی قابل می



95 
 

را به زبان عامیانه بیان کنیم دچار اشکال در بیان است ولی اگر بخواهیم آن

درک و حتی مفهوم خواهیم شد. مثلا درک اصل عدم قطعیت در کوانتم 

فیزیک با فرمول هایزنبرگ برای فیزیکدانان بسیار راحتتر قابل درک 

گیرد ی فلسفه و بیان عادی و روزمره قرار میاست ولی وقتی در عرصه

شود. همینطور است درک بر داشت می درکهای مفهومی گوناگونی از آن

 از آنتروپی و فیزیک نور و غیره. 

گذارد که ساختمان ای از این نوع به این نظرصحّه میمسائل عدیده

عریض و طویل متافیزیک توی هر عرصه از دیدگاه بشری نفوذ پیدا 

گذارد. مورد زمان نیز از این کرده و در هر جا اثری از خود بجای می

امان نبوده، که هیچ، بلکه یکی از بزرگترین جولانگاه و نفوذ در 

ای در این باره چالشهای متافیزیک بوده و هست. فیلسوفان بر جسته

زمان هم نسبی است و هم ذهنی، بنظر  لایبنیتساند. مثلا برای اندیشیده

ها محمولات  شود چرا که آنوی صفات ما در گذشت زمان عوض نمی

این موضوع پدیداری است. ولی  کانته برای ک یک موضوعند. درحالی

گیرند ی رفتارها و صفات از یک جوهر سرچشمه میهمه لایبنیتسبرای 

ما  کانتیابد چرا که پیشینی است. ازنظر و جوهر در زمان تغییر نمی

شویم که اشیاء در زمان و مکان ها نائل میوقتی به معرفت دریافت پدیده

موقع است که شیئ بعنوان شیئ مفهوم پیدا  تعینّ یابند و درست در این

کند. بدون صور زمانی و مکانی هیچ شیئ قابل تصوری برای احساس می

احساس  کانتما وجود ندارد. ولی احساس ما هم دو گونه است. بر طبق 

آنست بایستی در کنار احساس درونی که زمان  بیرونی که مکان نماینده

ها نه شیئ بعنوان شیئ مفهوم  یکی از آنآنست قرار گیرد. بدون  نماینده

حال مستقل  دارد و نه احساس بعنوان احساس. ولی زمان و مکان درعین

از هم هستند. یعنی هیچ لزومی ندارد که ما در رابطه با اشیاء از زمان و 
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توانند نمودار شوند ولی مکان حرف بزنیم. بدون اشیاء، زمان و مکان می

توانند نمودار شوند. بدین طریق زمانهای نمیاشیاء بدون زمان و مکان 

تمامی مکانها  کانتزمانند. چنانکه برای  متفاوت خود بخشهایی از یک 

هائی از یک مکانند. بنابراین برای وی زمان و مکان جزو نیز نقطه

معرفتهای شهودی هستند نه تجریدی! یعنی دقیقتر بگوئیم زمان و مکان 

چیزی وجود ندارد. و دقیقاً بهمین  ها هیچ صور شهودی هستند و بدون آن

-دلیل است که تعداد بیشتری از زمان و مکان در این شهودها قرار می

های خود را دارد درحالیکه زمان با یک گیرند. مکان همزمان تمام تعداد

دهد و پیشین و پسین ترتیبات ها را پهلوی هم قرار می ترتیب معینی آن

ی بغایت ا اشکال اساسی وارد بر این فلسفهدهد. امزمانی را نشان می

مقام مکان را بعنوان  کانتی اقلیدسی در زمان عمیق این است که هندسه

که برای زمان یک چنین دانشی  برد. درحالییک شهود محض بالا می

تواند بعنوان شهود محض قلمداد شود. میسر نشده است. بنابراین زمان نمی

یلی برای سردرگمی ما از زمان باشد. چنانکه این شاید عیب و یا شاید دل

است که لایبنیتس ی کانت دور از زمانی کنیم زمان در اندیشهمشاهده می

 اندیشیده است. می

حال مسئله اینجاست که آیا ما به علمی مانند هندسه دست خواهیم یافت که 

زمان را آنچنان که مکان را شهود محض کرده، نیز شهود محض کند؟ 

به این دانش احتیاج نباشد. چرا که در برخورد فیزیکی خود از مکان  شاید

این موضوع دگرگونه درک خواهد شد. اگر ما این دانش را داشته باشیم 

ی اقلیدوسی نیز از که مکان هم نسبی است. مطلق بودن مکان و هندسه

بین خواهند رفت. زمان و مکان با دانش جدید به یک سطح خواهند رسید. 

محض و مطلق بودند  کانتبینیم که دیوارهای جهانی که برای قع میآنمو

 دارند. ترک بر می
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ای دیگر باز اما در علم جدید نیز متافیزیک جای پای خود را به گونه

کرده است. متافیزیک با پیش کشیدن دانش ما از فیزیک جدید سئوالاتی 

 برانگیزند. طور عمیقی چالش کند که این سئوالات خود بهرا مطرح می

 ( توجه کنید:Keith Backman) کیت بکمنی به این گفته

کنیم، و قوانین عملکردی آن، مستقل از  جهانی که ما در آن زندگی می»

مشاهده و یا درک ما، وجود دارند. مدلهای ریاضی جهان، ابزار 

توضیحی هستند که تنها در ذهن ما وجود دارند. ریاضیات در اساس 

کند است، و تا زمانی که جهان از نظم پیروی می توضیح صوری نظم

اش توانیم مشاهده( که ما میSpace-Time)حداقل در مقیاس جای ـ گاه )

کنیم(، برای ما نبایستی تعجب آور باشد که جهان واقعی ما از یک مدل 

مدل ریاضی یک مدل تجریدی است. تجریدها   9۱«کندریاضی پیروی می

اند و لذا حقیقی هستند. ولی واقعیت برگرفته شدهواقعی نیستند و تنها از 

در اصل یک چنان چیزی وجود ندارد. شبیه سازی از واقعیت، خود 

واقعیت نیست. ما هرگز مثلثی با اضلاعی که تنها طول دارند و عرض 

توانیم از آن نتایجی بدست توانیم مشاهده کنیم و نه میندارند را نه می

هائی توانیم تنها محاسبهی به عرض صفر میبیآوریم. ما با فرض اضلاع

بسیار نزدیک به واقعیت انجام دهیم. در حقیقت ملاک نهائی ما در 

-ریاضیات الگو برداری از واقعیت بوده و هست، وگرنه ریاضیات نمی

ی تجریدات جای پای که ریاضیات زیر سایهتوانست پیش برود. ولی همین

ها به ابزاری تبدیل شده که فیزیسینخود را محکم کرده است. در دست متا

واقعیتات بایستی از آن پیروی کنند، نه برعکس! این زایش فکری برای 

                                                           
91
 Keith Backman, The Danger of Mathematical Models, Science, 

October 20, 2006 
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تنها ریاضیات را بلکه  ریاضیات لباسی دوخت که به تنش گشاد بود. نه 

خدا را روی نک سوزن قرار داد. چرا که وقتی ریاضیات از عرش 

لهی نیز متزلزل شد. بدان کبریائی اقلیدسی خود بزیر کشیده شد عرش ا

صورت هم وقتی فیزیک نیوتنی جای خود را با فیزیک کوانتمی عوض 

کرد فیزیک محکم و دقیق، جایش را با فیزیک احتمالات عوض کرد و 

ها در فیزیک جدید وجود خدا محتمل شد نه مطلق! هرچند که متافیزیسین

د. و این راه انهای خود باز کردههم راههای دیگری برای گسترش ایده

تنها خدا  جدید آن بود که آنها هم از نتایج فیزیک کوانتم نتیجه بگیرند که نه

فشارد. این بدین هست بلکه کوانتم در اثبات وجود وی بسیار هم پای می

صورت مطرح شد که اگر انسان با احتمالات به یک حقیقت پی ببرد این 

قیقت مطلق که دقیق حقیقت یابی دقیق نیست و ناقص است. بنابراین ح

است و مطلق همیشه نزد خدا محفوظ باقی خواهد ماند. خوب این حرف 

بینیم که متافیزیک همواره حرفی برای گفتن دارد. بدی نیست. ما می

ها شوخی کرد و یا آنها مطلقا نبایستی سر موضوعات فلسفی با متافیزیسین

رخورد با های متافیزیک بسیار قوی است. برا دستکم گرفت. پایه

 متافیزیک بایستی با نهایت دقت صورت پذیرد.

و دیگران بسط دادند و بر  رُزپنو  هاوکینگبنگ را وقتی که تئوری بیگ

کرنج و سپس تواند دائماً و بخودی خود به بیگبنگ میآن شدند که بیگ

بنگ جدیدی تبدیل شده و تکرار شود و تاکید کردند که دوباره به بیگ

یاجی به وجود و عدم وجود خدا نبوده و نخواهد بود. دیگر هیچ احت

 ها معتقد شدند که: ها هم آلترناتیوهای بدیلی را پیش کشیدند. آنمتافیزیسین
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از اینهمه جهان و کرات ممکن تنها کره ماست که دارای چنان روابط 

فیزیکی است که بتواند موجودات و انسانهای با هوش را در دامن خود 

 9۲پرورش دهد.

های فیریکی مثل سرعت نور، عدد نها همچنین ادامه دادند که تمامی ثابتآ

تواند اند که انحراف کمی از آنها میکیهانی، و غیره چنان تنظیم شده

زندگی تمامی موجودات را به نابودی بکشاند. تمامی امکانات زیستی تنها 

به بقا  ی ماست که در یکجا جمع شده است تا ما را بوجود آورده ودر کره

 و هستی ما یاری رساند.

معتقد است که احتمال به وجود آمدن یک  93(Ian Barbour) ایان باربر

چنین جهانی که ما را به وجود آورد، بسیار بسیار کم است. بنابراین دست 

ماوراالطبیعه در کار است. وی در کتاب خود )مذهب در سن و سال 

اگر نرخ انفجار اولیه »آورد: چنین سند می استیفن هاوکینگاز  94علم(

ی یک برصد هزار میلیون میلیون بنگ، به اندازهیک ثانیه پس از بیگ

ی بسیار گشت به اندازهریخته، بر می شد، جهان دوباره درهمکمتر می

 Freeman) سونفریمن دیوی و افرادی مانند  95«اش!کوچک اولیه

Dyson)96 ا مرهون یک و هم بسیاری دیگر این دقت عمل طبیعت ر

اند. زمان بدین ریزی از طبیعتِ بدین اندازه ی بسیار بزرگی دانستهاراده

                                                           
92

 The Language of God, Francis S Collins, 2016 

93
 Ian Graeme Barbour, 1923 – 2013 

94
 Ian Barbour, Religion in an Age of Science. Internet  published, p. 33 

95
 Stephen W. Hawking, A Brief History of Time, New York: Bantam 

Books, 1988, p. 291 
96

 Freeman Dyson, Disturbing the Universe, New York: Harper&Row, 

1979 
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رسد. پس چنین دقت عملی از دست یک نادقیق، بسیار بعید به نظر می

الطبیعه تمامی ی ماوراءبینیم که مسئلهآید. میی بزرگ بر میاراده

 بزرگان فلسفه و فیزیک را همچنان درگیر کرده است.

کند. زمان بسیار الطبیعه بلکه خود زمان نیز چنین عمل میتنها ماوراء نه

ریزی که برای تشکیل جهان لازم و ضروری بوده، قابل تصور بشر 

نیست. وجود چنین زمانی که عدم وجود آن برای انسانی که به رشد 

کنونی از نظر طبیعی رسیده، هیچ معنایی ندارد، در حالی که برای 

ار حیاتی بوده است. بی دلیل نیست که این حیرت افکار تشکیل جهان بسی

ها یکی از  های ما انسانما را بخود مشغول کند. چنانکه تمامی شگفتی

ورزی ما بوده است. رشد فکری ما از خاستگاهی بود که علل اندیشه

ی اساسی آن بوده است. زمانی هم که ما نتوانستیم پاسخگوی حیرت پایه

الطبیعه پناه مان از نقطه نظر منطقی شویم به ماوراءهایحیرتها و شگفتی

ایم. البته در این شکی نیست که هر دو کنش کاملا انسانی هستند. در برده

حال درماندگی پناه بردن به یک نیروی بزرگ ازنظر روحی ما را 

کنیم تا اینکه  کند. یعنی تا مدتی مسأله را حل شده تلقی میارضاء می

کند. کند و ما را به ستیز فکری جدیدی دعوت از چالش دیگری دهن ب

بدان جهت هیچ جایی برای گله و شکایت از اینکه به جایی پناه ببریم 

وجود ندارد. بشرطیکه این پناه بردن مانع اندیشه و تلاش ما در جستجوی 

 حقیقت نباشد. 

ی اروپا در دوران انکیزیسیون، قرون جزم گرائی چهارصد، پانصد ساله

باعث سقط شدن پیشرفت علمی شد. شاید اگر این جزم گرائی  وسطی

داشت بشر توانسته بود چهارصد سال پیش تلفن همراه بسازد و وجود نمی

بودیم. اما انسان ما حالا در فضای دیگری از رشد علمی و تکنیکی می

همین است که هست. همیشه آنهائی که قرار است از بین بروند آخرین 
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بندند. ولی نهایتا سیار سرسختانه و لجوجانه بکار میمقاومت خود را ب

ایستد نه شکست خواهند خورد. اما آنچیزی که سخت در مقابل علم می

خود دین یا مذهب بلکه پافشاری دگماتیستی آنها از اعتقاداتشان است. 

های مکانیکی بلکه با بدانجهت برای مقابله با این بشر بایستی نه با سلاح

ی برخورد کرد. تفاسیر مختلف از یک کتاب آسمانی همین های فکرسلاح

های جدید ی متفکران با جزمهای دینی است که آنها را با اندیشهمقابله

ی بودا که جهان از آغاز بوده و هرگز آشتی دهند. در مقابل این اندیشه

توان گفت؟ مگر اینکه گفت منظورش جهان پابان نخواهد داشت چه می

این تفسیر است که موقتی در مقابل دین جای پائی برای بهر نوعی است. 

کند تا اینکه چالشی جدید پدید آید. تفسیرهای متفاوت و رشد علمی باز می

-دهد. دست و پا زدن دین برای ادامهجدیدی از دین نقص دین را نشان می

ی علم و دانش! باعث شد تا آن ی حیات خویش در مقابله یورش بیرحمانه

-ای جز این نداشته باشد. چرا که میسیر را بنیان گذارد چارهکسی که تف

خواست دین را نجات دهد ولی در عین حال این لزوم مقابله با علم بنفع 

علم هم تمام شد. چرا که این دین بود که دائما لباس عوض کرد نه علم. در 

 آوریم.زیر مثالی از آن را می

فیزیکی است. چنانکه اشاره شد  هایبرخورد دیگر متافیزیکی ثابت زمینه

های است که تمامی ثابت کنند. اینها تأکید ویژه می ها به آنمتافیزیسین

ی جهان را ها حکم شاهدی برای قضاوت دربارهفیزیکی برای متافیزیسین

های تغییر ناپذیری هستند که ارکان اصلی ها دادهدارند. بزعم آنها ثابت

های آنهاست. اگر نور قدری سریعتر شانهساختمان عظیم جهان بر روی 

کرد، جهان ما اش و یا کندتر از آن حرکت میاز سرعت اکنونی

داشتیم. و یا اگر ثابت بود و شاید هم ما اصلا وجود نمیدیگرگونه می

شد گرانش آن نبود که اکنون است و یا ثابت پلانک جزئی آنور اینور می
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چندین ثابت فیزیکی شاهدی بر این ادعا  شاید کائنات هم نبودند. بالاخره با

ها هدف ای دارد. و این سازنده با ایجاد این ثابتآورند که جهان سازندهمی

 کند. معینی را دنبال می

آید. آیا منظور از این هدف البته اینجا یک شکاف بزرگ فکری بوجود می

دن های موجود است یا اینکه بوجود آوربوجود آوردن انسان با ویژگی

ها داشت و های خاص؟ آیا این آفریننده نیاز به این ثابتجهانی با ویژگی

ها شعور را بدون این ثابتتوانست بشر و موجودات بیشعور و ذینمی

بیآفریند؟ البته جواب تا حدی برای در رفتن از این مسئله وجود دارد. مثلا 

ینرا انتخاب ای که داشت ابگوئیم خدا برای آفرینش از بینهایت اندیشه

خیزد و یا تفریحی این کرده است. ولی آیا آفرینش الهی از نیاز او بر می

 جهان را آفریده است؟ 

ها دوست ندارند. ی نیاز برای صفات خدا را متافیزیسیناضافه کردن واژه

گونه هم هست در مورد مدت زمان آفرینش. آیا در شش روز جهان همین

باز در اینجا نیاز خداوندی به زمان بارز آفریده شد و یا در هفت روز؟ 

شود که بشر زمان عیسی زمان را تا برابری با وجود شود. معلوم میمی

-اند. در ضمن ما هرگز تا کنون شاهد یک کنش ماوراءخدا بالا برده بوده

ایم. هرچند که ممکن است الطبیعی که نتوانیم با فیزیک توضیح دهیم نبوده

ند خوب حلاجی کند ولی شناسائی آن توسط ما و فیزیک موردی را نتوا

درک قوانین آن برای ما مترصد نگاه ما به جهان با نگاه فیزیکی است نه 

ایم که آدم و حوای جدیدی بیکباره روی متافیزیکی. مثلا ما هرگز ندیده

زمین ظاهر شوند. یا اینکه بیکباره زمین خشک و ترک برداشته به 

یک حالت جادویی بوجود بیآید که بی دلیل باشد.  اقیانوس تبدیل شود. یعنی

بود بایستی بسیاری معجزات و چرا که اگر در همه چیز دست خالقی می

کردند. و آوردند و ما را عاجز میقوانین دیگری بخودی خود سر بر می
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آوردند. در حالیکه قوانین های ما بوجود میپریشیدگی عجیبی در اندیشه

است که همین هستند. هر چند که جهان ما توسعه  فیزیک میلیاردها سال

 یافته ولی قوانین آن همچنان پابرجاست. 

البته باید اذعان داشت که اتفاقات نزدیک به سیصد هزار سال پس از 

انفجار اولیه برای ما معلوم نیست. این اتفاقات برای درک ما از جهان 

اص جهان در آن بسیار مهم هستند ولی اطلاع از آنها بدلیل فیزیک خ

مقطع از انفجار اولیه برای ما امکان پذیر نیست. اطلاعات ما از نور 

شده و توانسته از لابلای غبارهای یونیزهشود ولی وقتی نور نمیگرفته می

سطوح الکترواستاتیک بیرون بیآید. باعث شده است که ما از اطلاعات 

تی است که بنفع ی قوّ موقع بی نصیب باشیم. همین هم باز یک نقطهآن

باشد. طبیعی است که آنها بگویند های برخاسته از متافیزیک میاندیشه

خدا از آن اطلاع دارد و ما نه! یا اینکه بگویند آن قسمت را خدا از ما 

پنهان داشته تا به تمامی اسرارش دست نیابیم. در هرحال فیزیک جدید در 

کند. جورچینی )پازل( یای آن قسمت مجهول تقلا محال بازسازی رایانه

 های آن دوره از بعد از انفجار اولیه بسیار سخت است.تمامی تیکه

در بخش فلسفه اشاره کردیم که اگر زمان را با ضربان قلب خود بجای 

شدیم. های ذهنی میگرفتیم دچار چه هذیانساعت آفتابی یا شنی اندازه می

خته است )که این آخری حال اگر فرض کنیم ساعتهایی که بشر تا کنون سا

ساخته شده است و در هر  (strontiumاز روی نوسانات اتم استرونسیم )

افتد. یعنی دقت عمل آن در حد میلیارد سال یک ثانیه عقب یا جلو می ۱۵

یک ثانیه، از تمامی عمر جهان هم یک ونیم میلیارد سال بیشتر است.( 

بنظر ما منظم است ولی  حالتی مانند ضربان قلب داشته باشد. ضربانی که

توانستیم بدانیم که یک وجه نمیهیچی ساختار جهانی نامنظم. ما بهاز جنبه

نظمی همین نظمی وجود دارد. چرا که الگوی ما برای نظم و بیچنین بی
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-الگوهای طلوع و غروب و ساعت شنی و ساعت آبی و یا چرخش دندانه

و غیره است. که همگی های یک ساعت مکانیکی و حرکت نوسانی اتمها 

 اند. روی یک نظم طبیعی تنظیم شده

کنیم که با انبساط جهانی یک خطا به زمان اندازه گرفته حال فرض می

شده توسط ما افزوده شود و طبیعت نسبت بدان انبساط حالتی مانند 

ضربان قلب ما داشته باشد. در این صورت ما آنرا نخواهیم فهمید. چرا که 

تواند بگوید که آن انبساط جهانی قرار داریم. هیچ کس نمیخودمان هم در 

الگوی ما درست است! مگر این نیست که ما این الگو را تجربی بدست 

ایم که بهار و تابستان اند و ما دیدهایم. سالهای سال ساعتها کار کردهآورده

ده اند. این نوع تجربه تنها الگوی ما بواند و شدهو پائیز و زمستان آمده

 ی الگوها هم مشابه این هستند. است. چرا که بقیه

ی شمسی در درون کهکشان راه شیری قرار دارد و با حال منظومه

چرخد و کیلومتر بر ثانیه دور مرکز کهکشان می 3۰ی سرعتی به اندازه

تا کنون زمین ما دویست بار این چرخش را انجام داده است و در هر 

ای تر شده است. درست مانند چوب پنبهکچرخش به مرکز کهکشان نزدی

برد. اگر بجای یک چوب ی گردابی که دایما آنرا به قعر خود میدر لبه

تر پنبه دهها چوب پنبه باشند هر چقدر که بیشتر به قعر گرداب نزدیک

تر و نزدیکتر بهم خواهند چرخید. ها نامنظمشویم همانقدر این چوب پنبه

ها از مرکز دور بودند، مشهود تی که چوب پنبهاما این نامنظمی در حال

شوند ها که به مرکز نزدیکتر میبودند. ولی هر چقدر این چوب پنبهنمی

شود. حال با این بلا نظمی در حرکتشان نسبت به قبل آشکارتر میبی

چکار باید کرد. این نوع زمان سنجی دارای ایراد اساسی است. هر چند 

ار کم و نا محسوس است ولی این بدان معنا نیست که حالا این اختلاف بسی

که زمان سنجی ما درست است. در اینجا هم ما با یک عدم قطعیت روبرو 



105 
 

میلیارد سال یک ثانیه عقب یا جلو  ۱۵هستیم. این گفته که ساعتی پس از 

دهد باز یک جای قضیه لنگ است. حتی نسبت به افتد، نشان میمی

توان اعتماد کامل داشت. مولکولها هم نمی چرخش و یا نوسانات اتمها و

شویم همانقدر هم اتمها و چرا که هر چقدر به مرکز کهکشان نزدیکتر می

گیرند و حرکت آنها تری قرار میمولکولها نیز تحت تاثیر میدان قوی

ای دیگر تغییر ای دیگر تغییر یافته و زمان نیز به تبع آن به گونهبگونه

 خواهد یافت.

کند؟ مسلماً نه! نوع اندیشیدن به زمان خود به متافیزیک یاری نمی آیا این

چرا که آن عدم قاطعیت شامل شناخت ما هم هست. اگر بگوئیم با اینقدر 

قطعیت خدا وجود دارد با یک عدم قطعیت دیگری خدا وجود نخواهد 

تواند پای بفشارد که با قطعیت خدا ی ما نیز نمیداشت. چرا که اندیشه

اما این نوع اندیشیدن به زمان، چه به متافیزیک یاری بکند و چه هست. 

دهد که علم توجهی به متافیزیک ندارد و تنها نکند تنها این معنی را می

رود ابدا هموار نیست، بلکه پر ای که علم میرود. جادهراه خودش را می

چوله و سنگلاخ است. مردان بزرگ علم هر چند در مواقعی از از چاله

شدند و به ماوراء الطبیعه پناه می بردند. مثلا نگاه تفکر خود عاجز می

 که فیلسوفی مشهور درریچارد بنتلی ی نیوتن به کنیم به این بخش از نامه

 عصر نیوتون بود:

ی درخشانی شد و سیارات کدر چگونه خورشید به تنهائی تبدیل به ستاره»

توضیح دهم، اما من آنرا به یک شدند، من نمی توانم آنها را با علل مادی 

 97«.عامل با تدبیر نسبت می دهم
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دهد که بزرگترین متفکر عامل با تدبیر همان خداست. این نشان می

تاکنونی جهان به عظمت نیوتن نیز گاهی در افکار خود دچار چنان 

برد. در حالیکه فیزیک جدید دلیل شود که به متافیزیک پناه میحیرتی می

اجسام بزرگ نورانی هستند را براحتی کشف کرده است. زمان اینکه چرا 

ی وجودی خودش را حل لهکند ولی هنوز مسادارد همه چیز را حل می

 نکرده است.

کنند درک ریاضی جهان ها بر آن اتکاء میمورد دیگری که متافیزیسین

توسط نسبیت است. جهان واقعی نیوتن بسیار قابل لمس و شهودی بود. 

ن نسبیتی یک جهان ریاضی است و اینکه چرا جهان اینگونه ولی جها

کند خود گیج کننده است. لذا این جهان آماری و احتمالی کوانتم رفتار می

مکانیک نیست که رازآلود است بلکه جهان ریاضی آینشتاین نیز به همان 

اندازه رازآلود است. همین بود که آینشتاین نیز دچار این طلسم رازآلود 

های آگنوسیتیسیستی که از خداشناس ماند. البته با کمی ناخالصی شده و

خاست. اما مهم اینست که چگونه وی خواست سوسیالیستی وی برمی

دهد؟ درست جهان را روشی ریاضی و به این زیبائی و دقت توضیح می

را از جهان  کانتهمین جاست که اگر ما قدری به عقب برگردیم حیرت 

کنیم. اینجا هم پر از حیرت است چرا که ما اهیم میبهتر درک خو نیوتنی

دهیم. جهان ریز را با احتمالات و جهان درشت را با هندسه توضیح می

شود: پس واقعیت و جهان عینی به کجا سئوال بزرگی اینجا پدیدار می

 روند؟می

ی ریاضی به زمان، باز زمان مانند یک ماهی زنده و اما با اینهمه اندیشه

ای بدهند و ازش بخواهند مدتی در ماند که دست بچهدرشتی میلیز و 

دارد. طبیعی است که بچه دهها بار آنرا به زمین  دستهای کوچکش نگه

خواهد انداخت. این لیزی نباید کودک را از دوباره نگهداشتن آن ماهی باز 
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کنیم که آن ماهی را در دستان خودمان نگه دارد. ما هم این سعی را می

م. اندیشیدن به زمان تا درک کامل آن ادامه خواهد داشت و تا زمانیکه داری

چیستی زمان همچنان یکی  به متافیزیک وصل شده باشد؛ جستجو درباره

ترین بخش تحقیقات بشری خواهد بود. چرا که رازگونه سازی از اساسی

نه آید نه علم، هر چند که این کارخای متافیزیک بیرون میتنها از کارخانه

 های علمی کرده است.کمک بزرگی به پیشرفت
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 زمان از دیدگاه فیزیکی

 

 زمان روش طبیعت برای نگهداری همه چیز است که بیکباره اتفاق نیفتند.  

98(John Archibald Wheelerجان آرچیبلاد ویلر)
 

 

(: "شناخت ماهیت Lee Smolin) لی اسمولینبقول تئوریسین فیزیک 

ما در فصول پیشین تا   پیش روی علم است."زمان بزرگترین چالش 

ها حدودی از دیدگاههای هنری و فلسفی و ادبی آشنا شدیم که آن بینش

ترین بحث ما در این کنند. اما اصلی زمان را چگونه ارزیابی و درک می

فرقی که در اولین نگاه بین فضا و  .کتاب، زمان از دیدگاه فیزیک است

فضا بنظر ایستا و لایتغیر است ولی زمان زمان وجود دارد، اینست که 

کنیم چیزی دائما در جریان است. البته ما وقتی از زمان صحبت می

متفاوت از فضاست. در یک جابجائی فرض بر این است که این مکان 

شود. این نکته بسیار مهم است که با محتویاتش دارد در فضا جابجا می

را رعایت کنیم. اما اگر به  است که در استفاده از مکان و فضا اصول

زمان برگردیم، زمان در اولین تجربه سیر دائمی خود را از گذشته به 

دهد و زمان حال یک واسطه بین گذشته و حال است که آینده ادامه می

ی معین نیست. در این طرز تلقی هرگز قابل نگهداری در یک نقطه

ی دیگری و هیچ واسطهشود ابتدائی که همواره گذشته به آینده تبدیل می

                                                           
98

 Sean M Carroll, From Eternity to Here - The Quest for the Ultimate 

Theory of Time, 2010 



109 
 

در این میان نیست. باعث شد که زمان کاملا جدا از فضا تلقی شده و 

ی نیوتونی در این بخش اساسی از بنای خود تا ظهور نسبیت اندیشه

خدشه حکمروائی کند. سپس عدم قطعیت و مکانیک کوانتمی آینشتاین بی

 ی دوم را بر پیکر زمان وارد آورد.با آن عظمتش ضربه

بته نبایستی تعجب کنیم از اینکه دیدگاههای فیزیکی از زمان، کلّا با ال

. مثلا زمان روانی و 99ایم متفاوت باشندزمانی که ما به تجربه دریافته

متافیزیکی در مقایسه با زمان از دیدگاه فیزیکی، پر از روح و احساس 

ی هستند. فیزیک روح ندارد ولی زیبائی خاص خود را دارد و این زیبائ

ی خیال دمد که با ارواح و اجنه ساختهبه فیزیک یک روح ویژه می

 متفاوت است.

 Theاولین کتابی که زمان را از نظر فیزیکی بررسی کرد، اصول )

Principia)۱۰۰ .کند:وی زمان را اینگونه تعریف می نیوتون بود 

زمان ریاضی و راستین، در، و برای خود، و در ماهیت خود، بدون »

خارجی، بطور یکنواخت جریان دارد و نام دیگری هم دارد  هیچ مرجع

شود. زمان نسبی، ظاهری، و مشترک با اندازه که مدت زمان نامیده می

مدت زمانی است که از (« دقیق یا نادقیق»)گیری محسوس و خارجی 

شود. بعنوان مثال، یک ساعت، یک روز، گیری میطریق حرکت اندازه
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بنابراین  ۱۰۱«شوند.بجای زمان واقعی استفاده میسال ـ که یک ماه، یک

نیوتن معتقد است که زمان راستین و ریاضی ماسوای زمان نسبی بوده و 

در حین راستین بودن، مطلق هم هست. جالبی نیوتون در اینست که 

محض احتیاط )که حق هم داشت احتیاط کند، چرا که بسیاری از 

را هم به ادبیات و هم به  شد.( زمان نسبینظریاتش دچار تزلزل می

جریان زمان،  دقیقی و نادقیقیاصول خود اضافه کرده است. چرا که 

وابسته به سنجشی است که آنهم به حرکتی خارجی وابسته است. در 

شود. چرا که هم دقتی حالیکه نبایستی زمان راستین وی دچار این بی

شود. نجیده میمطلق است و هم راستین و تمامی ساعتهای جهان با آن س

ها باور کنیم. این توانیم بعنوان یک فیزیکدان به این پیش فرضاما ما نمی

گذارد یا یک جهان فرضی ی زمان را روی آن میجهانی که نیوتون پایه

است و یا یک جهان مطلق افلاطونی است. ولی هر چه هست جهانی 

مه دهیم تا ببینیم فیزیکی نیست. پس بیآئیم جهان را از هیچ آغاز کنیم و ادا

 برد.که این جهان ما را تا بکجا می

ولی ابتدا قدری به فیزیک بپردازیم چرا که موضوع اصلی ما در این 

کتاب بررسی زمان از دیدگاه فیزیکی است. برای انجام این بررسی ابتدا 

ی آنرا زیر اندازیم و اصول موضوعهنگاه کوچکی به مکانیک کوانتم می

گذارد و ریم. موانعی که این تئوری جلو پای ما میگذاذره بین می

دارد مورد بررسی قرار مشکلاتی که این تئوری از جلو پای ما بر می

افکنیم و این خواهد گرفت. بدین صورت نیز به نسبیت آینشتاین نظر می

تئوری را نیز با نگاهی ساده بررسی کرده و زمان را که از ارکان اصلی 

 کنیم.نسبیت است بررسی می
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 فرو ریزی جهان نیوتنی و بنای فیزیک جدید

 

ی غولها گوئیم که فیزیک جدید روی شانهمی نیوتنما هم به تقلید از 

نشسته است. کسانی مانند گالیله اولین بار آزمایش و تجربه را در جهان 

مکانیکی عرضه نمود که دنیای مندرس ارسطوئی را بکلی ویران کرد. 

پاندولی را برای اولین بار به جهانیان عرضه  ساعت هویگنس،سپس 

که ثابت کرد که نور  ، یانگ،الکتریکی را ساخت اولین پیلولتا،  کرد،

پراش و تداخل نور را در  فرنلای، سپس شود و نه ذرهموجی پخش می

نیز دریافت که تغییر فارادی  اثر عبور نور از سوراخهای ریز نشان داد. 

ی داخل مدار موجب القاء یک نیروی محرکهمیدان مغناطیسی در 

کند. این بزرگان که الکتریکی شده و در مدار تولید جریان الکتریکی می

با کنکاش و زحمات خود راه پر پیچ و خم پیشرفت فیزیک را برای ما 

ها چنان عظیم و قابل تقدیر و باعث مباهات بشر هموار کردند. این قدم

نباله روان آنها هم به همان اندازه سختکوش آید. دهستند که به وصف نمی

کسانی بودند که پایان پیشرفت جهان نیوتنی را  گاووس و ماکسولبودند. 

اعلام کردند. آنها این طرز تفکر را به بالاترین مدارج خود رساندند که 

 فراتر از آن امکان پذیر نبود.

بشر ( با چهار فرمول خود که تا ۱۸79-۱۸3۱) جیمز کلارک ماکسول

وجود دارد از آن برای پیشرفت تکنیک خود استفاده خواهد کرد بیانی 

آمد. وی جدید از نور را عرضه کرد که تا آن زمان دور از ذهن می

نورهای نامرئی را مطرح کرده، آنها را نیز بهمراه نور مرئی موجی 

دانست. وقتی تئوری ماکسول عرضه شد بر این فکر پافشاری شد که رشد 

ی باقیمانده از فیزیک که ه پایان رسیده است. چرا که تنها حلقهفیزیک ب
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هایش را دور یک تئوری جمع کند نیز آنرا بعنوان علمی که همه شاخه

وصل شده بود. الکتریسته، مغناطیس، مکانیک، ترمودینامیک همگی زیر 

چتر بزرگ و عظیم فیزیک نیوتنی جمع شده بودند. ولی اتفاقات بعدی 

 فیزیک تازه آغاز شده است.  نشان داد که

ی جوان مرگ و عظیم، نیز ( این نابعه۱۸9۴ـ  ۱۸۵7) هاینریش هرتز

این بیان تئوریک وی را در آزمایشگاه خود  ماکسولزمانی کوتاه پس از 

 به اثبات رساند.

جیمز این تنها مسیر رسیدن به مکانیک کوانتمی نبود. پیش از ایندو نابغه 

لیسی موتور بخار را ساخت که یکی از ( انگ۱۸۱9ـ  ۱73۶) وات

بزرگترین پیشرفتها را در صنعت و ترابری بوجود آورد و کارخانجات و 

کشتیها و ترنهای بزرگی بتوسط آن بکار افتادند و زندگی بشر را دگرگون 

راه را برای کشف اولین قانون  (۱۸۸9 - ۱۸۱۸) جیمز ژولساختند. 

کرد و با این کار راه را برای بنیاد ترمودینامیک بسادگی و زیبائی هموار 

های فیزیکی بنا نهاد. وی اولین کسی بود که مقدار یکی از محکمترین پایه

گرما را معادل با مقداری کار مکانیکی دانست. در آن زمان هنوز اسمی 

از انرژی در کار نبود و تنها نیرو و کار مکانیکی بیانگر نمادی بودند که 

 هلمهولتزهرمان فنشوند. ر با انرژی بیان میاکنون با مقداری تغیی

( اولین قانون ترمودینامیک را اعلام کرد که در آن اشاره ۱۸۲۱-۱۸9۴)

به جابجائی انرژی شده بود. بدین وسیله که اگر انرژی در جائی از یک 

کند. بعنوان مثال انرژی سیستم از بین برود در جائی دیگر ظهور می

شود. این قانون آنقدر محکم است که تبدیل می مکانیکی به انرژی گرمائی

هنوز علم جدید نتوانسته است آنرا از اعتبار بیندازد. ولی بزرگترین قانون 

از قوانین ترمودینامیک را که به قانون دوم ترمودینامیک معروف است، 

آلمانی عرضه کرد که یکی از   (۱۸۸۸-۱۸۲۲) رودولف کلاوسیوس
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ای است که بشر تا کنون بخود دیده است. یهترین نظرزیباترین و عمیق

وی بیان کرد که همواره در انرژی کل یک سیستم مقداری انرژی از بین 

مانند. رود و مقداری از گرما در فرایندهای ترمودینامیکی ناکارآمد میمی

مثلا در انتقال حرارت از جسمی به جسم دیگر ما مقداری گرما از دست 

وپی یک سیستم نام نهادند. آنتروپی را بعدا بسیار دهیم. که آنرا آنترمی

تر خواهیم شکافت چرا که در برخورد به زمان با دیدگاههای مفصل

 مدرن، این اصل بسیار راهگشاست. 

پیشنهاد کرد. و بدینوسیله احتمالات ماکسول حرکت تصادفی ذرات را باز 

 ( به۱9۰۶-۱۸۴۴) لودویک بولتزمنداخل فیزیک شد. تا بوسیله 

-تبدیل شود. توزیع آماری مشهور وی که به هر مجموعه مکانیک آماری

ای از ذرات که دارای حرکتی آزاد و مستقل از همدیگر باشند قابل اطلاق 

است، عمومیتی جهانشمول یافت. وی بی نظمی در یک سیستم را نماد 

ی ای براها پایهها و نوآوریی این اندیشهافزایش آنتروپی اعلام کرد. همه

ظهور فیزیک مدرنتری شدند یعنی تئوری مکانیک کوانتمی که روی این 

 ها بنیان گذارده شد.پایه

ماکس مکانیک کوانتمی زمانی ضرورت وجودی خود را نشان داد که 

ی مشعشعانه رسید که با آزمایشهای خود از جسم سیاه به این نتیجه پلانک

ای که انرژی پیوسته اندیشهای دارد. بدین معنی که آن انرژی حالتی ذره

ای که انرژی گسسته است، داد. سپس این است جای خود را به اندیشه

ی آلبرت آینشتاین به فرمولی کوتاه و زیبائی تبدیل گردید که اندیشه بوسیله

-به فرمول پلانک مشهور است. بر طبق این فرمول یک نوسانگر نمی

های کند. انرژی به بستهتواند انرژی را بصورت پیوسته جذب یا گسیل 

کوچکی تبدیل شد و مقدارش با حاصلضرب فرکانس در ثابت جهانی 

مشهور به ثابت پلانک انداره گیری گردید. این فرمول نشان داد که هر 
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تر باشد بهمان اندازه مقدار انرژی چه فرکانس بالاتر و طول موج پائین

 بالاتر خواهد بود.

ستفاده کرده و مدارهای الکترونی اتمها را ا نیلز بوراز این قانون طبیعی 

به ترازهای ممکن و ناممکن تقسیم کرد. چرا که دیگر انرژی آنگونه که 

سابق براین معتقد بودند حالتی پیوسته نداشت. گسستگی در انرژی، 

ی بزرگ آورد. این اندیشهگسستگی در ترازهای انرژی را بوجود می

نتمی را گزارد. دیری نپائید که شاگرد ی واقعی مکانیک کواپایه نیلز بور

ی کوانتم افزود و آن اصل عدم وی هایزنبرگ اصلی به اصول اولیه

 قطعیت بود. 

خیزد که نور دارای دو خاصیت چرائی اصل عدم قطعیت از اینجا بر می

ای است. این دو خاصیت از هم جدائی ناپذیرند. بدانجهت موجی و ذره

-کنیم جای آن ذره را بر روی موج نمییوقتی ما جای ذره را معین م

توانیم مشخص کنیم. برای سادگی که هدف این کتاب است تا موضوعات 

اندازید. را ساده بیان کند. در نظر بگیرید که سنگی را داخل حوضی می

ای را روی این موج قرار دهید. آید. اکنون چوب پنیهموجی بوجود می

ود. اگر با آزمایشی شما بتوانید شحال موج دارد روی سطح آب پخش می

سرعت موج را اندازه بگیرید نخواهید توانست جای ذره را اندازه بگیرید 

بخصوص وقتی که ذره رل سنگ پرت شده را هم بازی کند و نوسانات 

دائمی هم داشته باشد. حال اگر جای همین ذره با همین تعریفات را پیدا 

یده است. چرا که بر طبق تعریف کنید نخواهید دانست که موج به کجا رس

توانیم جایگاه آنرا ذره در هر لحظه در جای مشخصی قرار دارد و ما می

با محور مختصات نشان دهیم و آنگاه بگوئیم که ذره صد در صد 

اینجاست و در جاهای دیگر نیست و وجودش در جاهای دیگر صفر 

انیم فرکانس و تودرصد است. اما موج بدین گونه نیست. ما برای موج می
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طول موج را بیابیم و این خود بسیار مهم است. چرا که در مکانیک 

کوانتمی طول موج متناسب با تکانه است. پس حرکت سریع دارای ممنتم 

باشد. اجسام سنگین زیادی است و بنابراین دارای فرکانس بالائی نیز می

یکی از دلایلی ممنتم بالائی دارند هر چند که سرعت بالائی ندارند و این 

بال کنیم. یک توپ بیساست که ما ماهیت موجی اشیاء را بررسی نمی

ی یک بر میلیون، میلیارد، میلیاردم متر دارای طول موجی به اندازه

 است. حتی برای الکترون بدان ریزی این مقدار بطور فاحشی کوتاه است. 

کوانتم مکانیک از ای برای ممنتم و جایگاه ذره، برای بدست آوردن نتیجه

ای و موجی را با هم کند. که در آن دو تصویر ذرهترفندی استفاده می

 کند.مخلوط می

 

 ذره در کجای این موج قرار دارد؟ -3شکل 

-کنند. مثلا دو موج را روی هم میبرای این کار امواج را برهمنهی می

و یک  کنند و یک ارتفاعگذارند ارتفاعات موجها همدیگر را تقویت می

-کنند و صافتر میشوند در نتیجه برهمنهی آنها میژرفا همدیگر را پر می

شود موجی با ارتفاع بلند و با بخشی صافتر، سپس موج بعدی و موج 
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رسیم که یکجا تپه هست و کنند تا اینکه بجائی میبعدی را بدان اضافه می

هر  نامند.( میWavepacket) پاکت موججای دیگر هیچ! این تپه را 

-ی ما را در مکانی کوچک حبس میچند که ترفند بسیار خوبی بوده، ذره

برد. ولی باید در نظر کند و احتمال وجود ذره در آن پاکت را بالا می

ها افزائیم به همان مقدار هم تعداد ممنتمداشت که به ازاء هر موجی که می

ا احتمال بالائی ی نهائی بی ما در تپهیابند. با اینکه ذرههم افزایش می

شود که ممنتم ما چقدر است! و اگر ممنتم را وجود دارد، ولی معلوم نمی

محاسبه کنیم، در خواهیم ماند که آیا ذره روی کدامیک از موجها سوار 

 است؟

مورد دیگری که اصل عدم قطعیت بما گفت تونل زنی بود. در مکانیک 

-یوار بزنیم توپ بر مینیوتنی یا کلاسیک بطور کلی ما اگر توپی را به د

گردد. چرا که انرژی بالائی ندارد که از دیوار عبور کند. بنابراین در 

افتد. ولی در مکانیک کوانتمی برعکس آنسوی دیوار عملا هیچ اتفاقی نمی

-اگر الکترونی به سد پتانسیلی بخورد در آنسوی سد نیز شاهد اتفاقاتی می

این مسئله شاید ده سالی برای شویم که با واقعیت همخوانی دارد. هضم 

 فیزیکدانان طول کشید. ولی تمامی آزمایشات بر له آن رأی دادند.

باز به اصل عدم قطعیت با دقت نظر دیگری خواهیم پرداخت و خواهیم 

های طبیعی با پدیده گفت که چرا این اصل بی برو برگرد جزو عجین شده

 ید با آن برخورد کرد.است. یعنی طبیعت همین است و همین گونه هم با

مکانیک کوانتمی اصوا دیگری هم دارد که برای حل مسائل فیزیکی 

 بایستی به این اصول وفادار ماند.
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 نگاهی اجمالی به نسبیت آینشتاین

 

بحران در فیزیک اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم سبب پیدایش دو 

ت آینشتاین که به تئوری شد که یکی مکانیک کوانتمی بود و دیگری نسبی

اولی بطور خلاصه نظری انداختیم. نسبیت آینشتاین نوع دیگری از نگاه 

به جهان است. هر چند که نسبیت هم مانند مکانیک کوانتم، فیزیک 

تواند جوابهای نسبتا دقیقی به کلاسیک را به حالتی خاص که گاهی می

ا کوانتم مسائل ما بدهد تبدیل کرده است. ولی این تئوری سر آشتی ب

مکانیک ندارد. آینشتاین هم تا آخر عمر پربار خود مکانیک کوانتم را 

ی با شکوه جدی نگرفت. هر چند که خود یکی از بنیانگزاران این نظریه

ی نوبل را هم بخاطر است. اثر فتوالکتریک که او تئوریزه کرد و جایزه

نشتاین اسم آن دریافت کرد یکی از ارکان اصلی مکانیک کوانتمی است. آی

مینامید که بعدا به نسبیت تغییر نام پیدا « تئوری نامتغیر»تئوری خود را 

کرد. نامتغیر به دلیل اینکه در تمامی شرایط سرعت نور بدون تغییر باقی 

ماند. بدلیل تغییرات فضا ـ زمان نسبت بهمدیگر و با سرعتهای نسبی، می

نسبیت تغییر نام یافت. نسبت به سرعت نور بود که این تئوری به تئوری 

ها را بیان نکرد. بلکه وی با آینشتاین تنها قانون نسبی اجسام و پدیده

ای اصلی نظام هستی را بهم مربوط کارهای بی نظیر خود بسیاری از پایه

𝐸ساخت. مثلا همین فرمول معرف  = 𝑚𝑐2  سرعت نور و جرم و

انرژی را بهم مربوط ساخت. از سوی دیگر نیز ماکسول الکترو 

مغناطیس را با سرعت نور در یک فرمول قرار داده بود. وی به این 

یابند. نتیجه رسیده بود که امواج الکترومغناطیس با سرعت نور انتشار می

چند رسید که ارتباط بین تمامی عناصر مادی در جهان در بنظر می
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فرمول خلاصه شود که از سوئی مکانیک کوانتم سر برآورد و سوی 

ای بین دیگر نیروهای قوی و ضعیف نیز کشف شدند. تفاوت پایه

تئوریهای نسبیت و مکانیک کوانتمی از سویی و واقعیت سرسخت از 

سوی دیگر باعث شد که هنوز فیزیک به آن سر منشاء اصلی خود یعنی 

نین حاضر درجهان موجود دست یابد. حالا با این اتحاد بین تئوری و قوا

 کنیم.منظر به نسبیت نگاه می

خواهیم نسبیت را از ابتدا تا انتها بررسی کنیم که صدها در اینجا نمی

توان یافت. تنها به نقاط مهمی که در اینجا برایمان کتاب در این مورد می

از زمان جدا نیست کنیم. بنا بر تئوری نسبیت فضا ای میمهم است اشاره

و اطراف اجرام بسیار ثقیلی مانند خورشید ما فضا ـ زمان دارای انحنایی 

شود که تحت تاثیر آن نور نیز در مسیر حرکت خود در فضائی می

نهد. این تغییر در کنار اجرام پیرامون این اجرام به این انحناء گردن می

حت تاثیر این اجرام دهد. یعنی زمان نیز تبزرگ زمان را نیز تغییر می

کند که دیجیتال باشند و یا مکانیکی شود. برای ساعتها فرق نمیکند می

زن ها و یا سرعت زماناین تغییر مشاهده پذیر است و سرعت عقربه

 شود. ساعت دیجیتالی کم می

-اگر ما حتی دو ساعت را در بالای یک جرم ثقیلی مثل خورشید با فاصله

نیم باز بعد از مدتی اختلاف بین آنها را مشاهده ی حتی یک متر آویزان ک

خواهیم کرد و خواهیم دید که ساعتی که یک متر بالاتر قرار دارد 

کند و زمان برای ساعت سریعتر از ساعتی که در زیر آن است کار می

گذرد. این مورد در سرعتهای بالا نیز صادق است. در بالائی سریعتر می

ان در ارتفاع تا یک میلیمتر اشاره کردیم  و ی کتاب به سنجش زممقدمه

۱۰گفتیم که خطای اندازه گیری زمان را تا 
−۱۸

ایم. یعنی ثانیه پائین آورده 
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توان زمان را با دقت بسیار بالائی اندازه گرفت اکنون اختلاف زمانی می

 ی یک میلیمتر بین دو ساعت را برای تفاوت ارتفاعی به اندازه

دهند که نسبیت گیری نشان میبگیرند. با این اندازهتوانند اندازه می

کند و گرانش چقدر در حرکت ساعتها تاثیر عمومی چقدر با قدرت کار می

العاده بالا نصب شده ساعتی که در داخل قطاری با سرعت فوقگذارد. می

دهد کندتر باشد نسبت به ساعتی که در ایستگاه قطار زمان را نشان می

. بنابراین اندیشه بود که آینشتاین دریافت که گرانش از حرکت خواهد کرد

جنس شتاب است. این دستآورد بسیار بزرگی برای علم و بشریت و بویژه 

 برای فیزیک بود.

-با این دستآورد ما توانستیم حرکت اجرام و چرائی اینکه آنها رویهم نمی

کنیم. نبوغ افتند و اینکه چگونه زمان و مکان با هم در ارتباطند را درک 

خواست تا بتواند جرئت کند و یک چنین ارتباطی را بین دو عظیمی می

مفهوم مجرد فیزیکی برقرار سازد، تا بتوانند کلی مسائل لاینحلی که 

فیزیکدانان را تا آن زمان کلافه کرده بود، حل کنند. مثلا بسرعت معلوم 

ور ی شمسی دشد که چرا عطارد گردشی سوای اجرام دیگر منظومه

عطارد مشهور است. این مسئله نیوتن کبیر  حضیضخورشید دارد که به 

را هم کلافه کرده بود. چنانکه هرگز نتوانست دلیلی برای این حرکت پیدا 

کند. در حالیکه برای نسبیت جزو واضحات بود. برای درک بهتر اینکه 

 چرخد به شکل زیر توجه کنید.گونه میچرا عطارد بدین
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 ی فرضی دور خورشید.ـ حرکت یک سیاره 3شکل 

ی خورشید نشان ی فرضی را به دور کره( حرکت یک سیاره3شکل )

دهد. خورشید یک انحنای فضائی بزرگی نسبت به انحنای فضائی آن می

( می بینیم که ۴ی کوچک را به نمایش گذاشته است. مثلا در شکل )کره

خود یک انحنای فضا ـ زمانی ایجاد کرده است. و ی زمین هم به نوبه

گذارد زمین براحتی از آن انحناء همین انحنای ماه و زمین است که نمی

تواند ی خود ماه نیز نمیخود خارج شده، به توی خورشید بیفتد و به نوبه

 آن انحنا را ترک کرده، سر بطرف زمین بگذارد. 

 

 انحنای فضا ـ زمانی زمین و ماه. ـ 4شکل 
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ای با یک بینیم که کره( می3شود. در شکل )اما مسئله به اینجا ختم نمی

مدار بیضوی در حال حرکت دور خورشید است. ولی آیا همیشه این 

حرکت را بدین صورت انجام خواهد داد، یا نه؟ اگر آزمایشی بدین 

پارچه بپوشانیم و در ی سطلی را با یک صورت انجام دهیم که دهانه

وسط پارچه یک گوی فلزی سنگینی قرار دهیم چنانکه آنرا مانند شکل 

( 3ی کوچک شکل )( گود کند. و سپس یک گوی کوچکتری مانند کره3)

دور آن گوی بزرگمان که برای ما نقش خورشید را دارد بچرخانیم بعد از 

حرکت  شود وچندین دور گوی کوچکتر به گوی بزرگتر نزدیکتر می

دهد و شکلی شبیه خود را از بیضوی کامل به حالت حضیضی تغییر می

 گذارد.( را به نمایش می۵شکل )

 

 ـ  حرکت عطارد به دور خورشید. 5شکل 

ای درست است این بود مورد دیگری هم که بما نشان داد که نسبیت نظریه

کردند و دیدند که ستارگانی که که خمش نور را در یک کسوف رصد 

شوند در حالیکه ی خورشید قرار دارند بوضوح دیده میپشت ستاره

( بطور شماتیکی این انحنای خورشید را ۶شدند. شکل )نبایستی دیده می

 دهد.نشان می
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دهد. می دقیقه را در کنار خورشید نشان 1.75ی ـ انحنای نور به اندازه 6شکل 

 بینید بر چنانکه می

 شود.ی واقع در پشت خورشید دیده میروی زمین ستاره

ی رصد کند که مثلا بوسیلهاکنون همین کشف بزرگ بما کمک می

بینی را در فضا بر طبق همین قانون ای که حالتی ذرهکهکشانهای خوشه

کنیم و از کنند، کهکشانهای بسیار دور را از زمین تماشا نسبیتی بازی می

اتفاقاتی که در آنها در زمانهای بسیار دور افتاده با خبر شویم. البته برخی 

گردد. چرا که اطلاعاتی که به از این اتفاقات به میلیاردها سال پیش بر می

شوند و برخی از این ستارگان و رسد با سرعت نور طی میدست ما می

 ما دارند. ای چند میلیار سال نوری ازیا کهکشانها فاصله

انحنای فضائی خود داستانهایی دارد. آینشتاین که ابتدا معتقد بر این بود که 

را بوجود میآورد و 𝐺 ی خاص در اشیاء هندسه 𝑇هر ترتیب قرارگیریِ 

𝐺یعنی  آن ترتیب با این هندسه برابر است = 𝑇  است. ولی سپس از این

فزود یعنی معادله را سادگی به هراس افتاد و یک ضریب لاندا نیز بدان ا

𝐺بصورت  ∙ Λ = 𝑇 ی اولی ی سادهدرآورد. تنها به این دلیل که معادله
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تواند با جرم برابر باشد یا طول بر تواند فیزیکی باشد. مثلا انحناء نمینمی

توان از یک فیزیکدان بزرگ انتظار حسب گرم محاسبه شود. اینرا می

آلکساندر روس داشت. ولی محاسبات ریاضی ریاضی دان بزرگ 

𝐺 یی سادهنشان داد که رابطه Aleksandr Fridman فریدمن = 𝑇 

ی وی توجه ویژه نکرد و نظر وی را درستتر است. ولی آینشتاین به گفته

ی علمی آلمانی بطور رسمی رد کرد ولی فریدمن از پای ننشست در مجله

در آن موقع و تمامی محاسبات خود را به آینشتاین فرستاد. ولی آینشتاین 

چنان دربدر بود که محاسبات وی را یا ندید و یا بی پاسخ رها کرد. مسئله 

تا به آنجا رسید که فریدمن رفت تا آینشتاین را ببیند ولی آینشتاین آنجا نبود 

و فریدمن به روسیه برگشت. زمانی که هابل وجود میلیارها کهکشان و 

شتاین متوجه محاسبات دورشدن کهکشانها از همدیگر را کشف کرد. آین

فریدمن شد ولی دیگر دیر شده بود و فریدمن بر اثر مرض تیفوس جان 

داده بود. ولی آینشتاین هر چند که به نوعی شکست خورده بود ولی از 

جانب دیگر که فرمول اولش درست درآمده است و همچنین بسیار ساده 

نشتاین معتقد دانست. چرا که آیبیان شده است آنرا نوعی فرمول خدا می

بود که خداوند همه چیز را به سادگی هرچه تمامتر آفریده است. بنابراین 

وقتی در اثر کشف هابل که نه تنها نشان میداد کهکشان ما تنها نیست بلکه 

میلیاردها کهکشان در فضا هست، بلکه این مورد اساسی که این 

ی فرمول اولیه بهشوند باز کهکشانها دارند به سرعت از همدیگر دور می

خود که در اثر افزودن لاندا از آن بسیار دلخور شده بود که چرا سادگیش 

این بازگشت به فرمول اولیه وی را  ۱۰۲را از دست داده است، برگشت. 
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توانید بطور مفصل به کتاب بسیار زیبای دیوید بودانیس که پیش از این کتاب میدر این مورد  

𝑬پرفروش   = 𝒎𝒄𝟐   :از وی عرضه شده  بود با نام 

David Bodanis, Einstein's Greatest Mistake, Little, Brown Book Group, 

2017. 
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هم خوشحال کرد و هم ناراحت که چرا آنموقع به فریدمن و حل مشعشعانه 

 و تابناک وی دیر بذل توجه کرده است.

 

 1925تا  1888ندر فریدمن آلکسا ـ7شکل 

اما هنوز هم برخی از فیزیکدانها معتقدند که وجود یک لاندا ضروری 

شود که هنوز دفتر این ماجرا آنچنان باید و شاید است. بدینوسیله معلوم می

 بسته نشده است.

بسیاری از فیزیکدانان و منجمان با استفاده از قوانین نسبیت دیدی مدرن و 

اند. نظرات بسیاری مستقیم و یا شین پیش پای ما گشودهماسوای تفکرات پی

ای های تازهاند که ما را به شگفتیگیری شدهغیر مستقیم از نسبیت نتیجه

اند که بایستی اند و یا اینکه بانی نظراتی شدهاز جهان هستی رهنمون شده

حول و حوش آنها غور و کنکاشهای عمیقی صورت گیرد تا به صحت و 

ی جدید ریچارد مولر ظرات پی برده شود. بعنوان مثال نظریهسقم این ن

Richard Muller ی زمان است. وی معتقد است که اگر مقدرای درباره
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به فضا افزوده شود بایستی مقداری هم همزمان به زمان نیز افزود شود و 

ی زمان نیز کاسته شود. ی فضا کاسته شود بایستی از اندازهاگر از اندازه

بعنوان مثال وی معتقد است که اگر در اثر اتفاقی دو سیاهچاله بهم نزدیک 

شده و در هم ادغام شوند باعث بوجود آمدن فضای بزرگی شده و زمان 

ی یکهزارم ثانیه آفریده خواهد شد و آن بمعنی تولید شدن نیز مثلا به اندازه

زمان با  زمانی اضافه بر زمان موجود در فضای پیشین است. بدین وسیله

شود. در حالت ی یکهزارم ثانیه به جلو پرتاب مییک جهشی به اندازه

عکس این جریان یعنی در حالت تبخیر سیاهچاله زمان به عقب خواهد 

رفت. اگر این نظر صحیح باشد افق دانش جدیدی را برایمان خواهد گشود 

ها زمان از ایم. مثلا با تبخیرهای سیاهچالهکه تا کنون از آن بی خبر بوده

دست رفته باز تولید شده و جهان پایانی نخواهد داشت. این فوق العاده 

 است.
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 هیچ و نیستی و تفکر مدرن

 

که در  هیچی و پوچی ازنظر عموم مردم نبود هر چیزی است. درحالی

فیزیک پوچی یعنی نبود ذرات بنیادی و تبعات آن مانند جرم و موج و 

و دیدگاه با هم یکی نیستند. وقتی گفته باشد. این دحرکت و غیره می

یعنی اینکه از ذرات بنیادیی  .شود که جهان از هیچ به وجود آمده است می

که جهان اطراف ما از آن ساخته شده، به وجود نیآمده است. جهانی بوده 

که نسبت بما دیگرگونه بوده، و این دیگرگونگی باعث شده که ما از درک 

ایم. بلکه آن حالت نخشتین از آن ساخته نشدهآن عاجز باشیم. چرا که 

 ایم. جهان تبدیل به چیزهایی شده است که ما از آن تبدیلات ساخته شده

های موازی بدانگونه که  یا اگر به این امر باور داشته باشیم که با جهان

اذعان داشته، مواجه هستیم. در آنصورت چیزهایی در ما تأثیر فاینمن 

ها را  شوند. چرا که ما آنقلمداد می هیچهان فکری ما گذارند که در جمی

اند. در حقیقت بزعم تعریف ما بینیم و نه اینکه برای ما قابل کشفنه می

تواند آنی می چیز هیچیکنوع تعریف از  . اینچیزند هیچها  آن چیز هیچاز 

کراووس تنها  چیز هیچخواهد بگوید. می 103لاورنس کراووسباشد که 

است که بالاخره ازنظر تعریف ما از هستن، است. مثل  چیزیآخرین 

ای فرضی که دارای ابعاد پلانک است. هرچند که کراووس خود ذره

داند که ما ی سیاه از آن ساخته شده را همان چیزی میای که مادهماده

ولی او   ها از شناخت آن بدلیل اینکه از جنس ما نیست عاجزیم انسان

بیان نمیکند. ولی تاثیراتش را در بازسازی اینچنین آن نیستی را 
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(Simulation) کنیم. بازسازی  ی کامپیوتر ادراک می وسیله آن به

که علم شهودی  گوید یک چنین چیزی وجود دارد. درحالیکامپیوتری می

گوید که چه کند. و این علم شهودی ماست که بما میما آن را درک نمی

جرئت بگوئیم که درک  توانیم بهچیزی است و چه چیزی نیست. پس می

فیزیکی کنونی ما از جهان آن چنان است که درک شهودی ما از آن غیر 

ممکن است. یا بزعمی درک شهودی از جهانی که امروز از آن حرف 

زنیم میسّر نیست. زمانی بسیار پیش بود که درک شهودی ما زیر می

سؤال رفته است.  سؤال رفته بود. ولی امروزه این گونه درک عمیقا زیر

کنیم، بیان نیستی این طرز شناخت از نیستی را ما اولین بار اینجا بیان می

از جانب کراووس یک نیستی به تمام معنی نیست بلکه کوچکترین هستی 

است که مثل نیست است. در حالیکه ما نوع دیگری از هستی را که به 

علم شهودی داشته باشیم  توانیم بدانآید و ما نمیتجربه و آزمون ما در نمی

دانیم و در حقیقت نیز برای ما هیچ است. چرا که ما با هیچ را هیچ می

آزمون و احساسی قادر به درک آن نبوده و نخواهیم بود. این نوع نیستی، 

 خود هستی است که برای ما نیست.

ایم و اگر چیزی مطلقاً از زنیم. ما از چیزی ساخته شدهمثال بهتری می

یگر که عملا هیچگونه تأثیری در احساسهای ما نگذارد در پهلوی نوعی د

  ما قرار گیرد، ما از درک آن عاجز خواهیم بود. آن چیز برای ما هیچ

چیز است. چه بسا موجوداتی از جنسی غیر اتم و مولکول )که وجود ما و 

ها شناخت داشته و یا  اند و ما نسبت به آنها ساخته شده اطراف ما از آن

کنند و بناهای مخصوص  اسیم( وجود دارند و دائما از ما عبور میحسّ 

اند ولی برای ما محسوس خودشان را در درون و یا بیرون ما ساخته

اند. ها را هیچ بنامیم. چرا که برای ما واقعا هیچ نیستند. ما ناچاریم که آن

ها  آنها بینهایت نوع داشته باشند و تنها یکی از حال ممکن است این جهان
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های  ما باشیم. البته این تنها یک انگارش است که از انگارش جهان

 گری کرد. توان نتیجهموازی می

که پیش از این از وی در یک زیر نویس یاد کردیم که  ماتوی برونشتاین

بنا به فرمان استالین در سن سی و دو سالگی اعدام شد. از عدم قطعیت 

ای رداخت به این نتیجه رسید که اگر ذرههایزنبرگ که بعداً بدان خواهیم پ

ماند. چرا که انرژی آن ذره ای از فضا نگه داریم پایدار نمیرا در نقطه

گریزد و هر چقدر که مکان ذره را شود که از آن نقطه میآنقدر زیاد می

برای محار کردن کوچکتر کنیم آن ذره بیشتر انرژی گرفته و سرعت 

 شود.گریزش بیشتر می

کند پس هر چقدر مکان ذره سبیت آینشتاین انرژی فضا را خم میطبق ن

گیرد فضای اطراف خود را خم کوچکتر باشد با انرژی بیشتری که می

آورد. چنانکه نهایتا به سیاهچاله ی عمیقی بوجود میکرده و فضای خمیده

 .۱۰4شود. این تعریفی بود که ماتوی برونشتاین بدست دادتبدیل می
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بسال  Matvei Petrovich Bronsteinـ ماتوی پتروویچ برونشتاین  7شکل 

 اعدام شد. بفرمان استالین 1938متولد و  1906

تر از تواند در پائینای نمیذرهاش طول پلانک شد. یعنی اینکه که نتیجه

طول پلانک دوام بیآورد چرا که در کوچکتر از این طول به سیاهچاله 

و از عوامل شهود ما ناپدید خواهد گردید. یا اگر  دیل خواهد شدتب

ی این کوچکترین صحبت کنیم به هیچ تبدیل خواهد شد. اندازه کراوسی

۱۰بعُد مکانی تقریبا برابر است با 
−33

سانتیمتر است. که از فرمولی  

آید. فرمولی که مکانیک نیوتنی و مکانیک بسیار جالبی بدست می
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این   ۱۰5یک نسبیتی را با هم در یک جا گرد آورده است.کوانتمی و فیز

دارد که ما یک شاهکار است. چرا که برای اولین بار اذعان می

کوچکترین طولی را داریم که کمتر از آن ممکن نیست. این محدودیت 

طولی و عدد ثابت جدید به مقدار متنابهی از مسائل ما پاسخ داد و کلی 

 ما گذاشت. که به آنها خواهیم پرداخت.مسائل پیچیده نیز پیش پای 

در پراش تک به تک نور و الکترون، به  فاینمن مورد دیگر این است که

این نتیجه رسید که چیزی در خارج از ذهن ما بر حرکت این ذرات تأثیر 

ها باز مسیر موجی خودشان را  شود که آن گذارد. و آن تأثیر باعث میمی

های موازی رسید. این  جهان ه انگارشوسیله ب ادامه دهند. وی بدین

انگارش بسیار چالش برانگیز است. فیزیکدانهای بزرگی روی این 

-ها به حد یقین پای می کنند و برخی به وجود این جهان انگارش کار می

ها چیزهایی  ها بی سبب نیست. آن فشارند. یک چنین ابرامی از سوی آن

ی ما که از درک شهودی ما شهکنند که با اندی را در اطراف ما کشف می

ی سیاه از سرچشمه گرفته، همخوانی ندارند. کشف انرژی سیاه و ماده

ها را ببینیم و یا لمس کنیم تنها  هاست. ما بدون اینکه آنی این کشفجمله

ها  شان خلاصه در تاثیر آنیکنیم. دانش ما دربارهها را مشاهده می آثار آن

هاست، همین . چنانکه  ی آنه مشاهدهدر جهان مادی اطراف ماست ن

دانشمندان قدیم از اثرات باد فهمیدند که هوائی است. ما هم از آثار 

فهمیم که جرمی بسیار سنگینتر از اتمها و ها می گرانشی و رانشی آن

شناسیم و یا انرژی بسیار بالاتری از آنچه که ما مولکولهایی که ما می

گذارند. طبیعی است و خود ما اثر میشاهدش هستیم بر جهان اطراف ما 

که به این نتیجه برسیم که چیزی ماورای درک شهودی ما وجود دارد. در 
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ها  ها هستیم. پس آن بینیم ولی شاهد عملکرد آنحقیقت ما عملا آنها را نمی

این نوع تأثیر گذاری بر جهان ما را  فاینمنهستند. که  نیست هایهست

ناشی از جهانهایی دانست که بموازات جهان  )نه جرم و انرژی سیاه( را

ما وجود دارند. در فصلهای بعدی شاهد خواهیم بود که این انگارش چه 

 ربطی به زمان دارد. 
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 ی مهم فکری تبدیل شد؟زمان چگونه بیک مسئله

 

ای شد را از ی اینکه زمان چگونه دارای مفهوم پیچیدهاکنون بایستی ایده

بیولوژیکی مورد مداقه قرار دهیم، چرا که ایندو نقطه نظر فیزیکی و 

عامل هستند که بر احساسات ما تاثیرات برآمده از اشیاء پیرامونمان را 

زند، صورت فلز زنگ می چیزی،گذارند. بدین معنی که بمرور گذر می

-آید و سپس غروب می میرد، خورشید بالا می دارد، آدمی میچین بر می

، نظم پیشین خود را از شوند و هر چیز منظمیکند، لباسها مندرس می

نامیدیم. پیری و مرگ ما یکی از  زماندهد. این چیز را دست می

خواهد عمر جاودانی شرطهای اساسی کشف زمان بود. انسانی که می

داشته باشد در صدد پیروز شدن بر مرگ و نیستی است و برای پیروزی 

کند و بر آن غالب آید. و بدان بایستی علت آن پیری و مرگ را کشف 

انسان آن علت را گذر زمان دانست و دائما در پی کشف دینامیسم و 

های علم فیزیک جوهر آن زمان برآمد و نهایتا بیشترین فشار روی شانه

-افتاد. البته ابتدا برای پیروزی بر پیری به دنبال اکسیر زندگانی و بی

پرداخت. این کار هر چند  پایانی عمر به آزمایش در آزمایشگاههای شیمی

فایده نبود، بلکه بسیار هم مفید واقع شد. مانست ولی مطلقا بیدار میخنده

ای چرا که کلی دارو کشف شدند. طبیعی هم است که یک چنین پروسه

طی شود. چرا که اگر ما عمر جاودانی داشتیم هرگز به فکر زمان و 

 بودیم.طبیعت بغرنج آن نمی

تکامل خود به علم ترمودینامیک که بخش بسیار مهم  یفیزیک در پروسه

فیزیک بود رسید. در این میان قانون دوم ترمودینامیک بسیار مهم است. 

( کشف شد. قانون دوم ۱9۰۸ـ۱۸۴۴) ل. بولتزمناین قانون توسط 
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-نیز مشهور است، بیان می آنتروپیترمودینامیک که به قانون افزایش 

وله )جدا از تاثیر هر سیستم دیگری( هرگز دارد: آنتروپی یک سیستم ایز

یابد. چرا که سیستم ایزوله از تعادل ترمودینامیکی شروع کاهش نمی

های شود. یعنی سیستمی که حداقل آنتروپی را داراست، بنابراین حالت می

بعدی یک چنین سیستمی دارای آنتروپی بالاتری نسبت به حالت تعادل 

ترتیب کیهان ما که یک سیستم ایزوله  ترمودینامیکی خواهد بود. بدین

کند. اش رو به آنتروپی بالاتر سیر میهای بعدیشود در حالت محسوب می

گردد. اش نیز افزوده میشود بر آنتروپی لذا هر چه بر عمرش افزوده می

گیری آنتروپی این امر محرز شده است که آنتروپی جهان رو به با اندازه

نظمی رو به افزایش بوده و دما در ناست که بیافزایش است. این بدین مع

رسد که به تمامی جهان رو به تعادل خواهد گذاشت. بنابراین زمانی می

بی نظمی کامل خواهیم رسید و این بدان معنی است که این جهان پایانی 

 دارد. 

آنچیزی که سرحال تر از همیشه  نیوتنبی جهت نیست که از فیزیک 

ن قانون دوم ترمودینامیک است. حال چرا جهان ما کند، همیخودنمائی می

گردد. با افزایش آنتروپی هنوز پابرجاست و یا چرا به نظم اولیه بر نمی

دار بودن زمان دانند. این جهتبرخی دلیل آن را جهت دار بودن زمان می

سازد. ما خودمان را هم از خود را با عدم تقارنی بسیار قوی نمایان می

دانیم. ما در ای از گذشته به حال درحرکت میهم مشاهده نظر احساسی و

-اینجا آن بحثهای فلسفی که در بالا بدانها پرداخته بودیم را فعلا کنار می

 گذاریم و تنها به فیزیک موضوع می پردازیم.
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 قانون دوم ترمودینامیک را بهتر بفهمیم

 

 کند: قانون دوم سه چیز را بیان می 

خودبخودی از دمای بالا بطرف دمای پائین اشیاء و ـ گرما بطور ۱

 یابد، نه برعکس.سیستمهای ترمودینامیکی جریان می

تواند تمامی گرمای ی دائمی است نمیـ هیچ دستگاهی که دارای چرخه۲

 خود را به کار مفید تبدیل کند.

یابد ـ اگر سیستمی تحت تغییر خودبخودی قرار گیرد، طوری تغییر می3

وپی آن افزایش یابد و یا در بهترین حالت تغییر نکند. بدین دلیل که آنتر

دهد که باعث شود که در آن آنتروپی هیچ تغییری در سیستم بسته رخ نمی

 کاهش یابد.

بنابراین، این قانون از رفتار حرکت خودجوش و از هدر رفتن انرژی 

 کند. زند. مثالی عادی اینرا روشنتر میحرف می

ی شمسی است. خورشید با آنتروپی بسیار پائین د منظومهاولین مثال خو

پاشد. نصیب زمین کوچک ما هم بخشی از آن نور خود را به فضا می

گیرد بلکه بخشی را جذب و بخش است. که نه تنها از آن روشنائی می

پراکند. یعنی گرمائی را کوچکی از آنرا مجددا به فضای اطراف خود می

دهد. مسلم است که فت کرده و با آنتروپی بالا پس میبا آنتروپی پائین دریا

اگر تعادل گرمائی بین خورشید و زمین برقرار شود، هیچ اتفاقی در 

زمین رخ نخواهد داد. یعنی اگر خورشید دیگر از فرستادن گرما بیایستد 

و زمین هیچ گرمائی کسب نکند، و هیچ گرمائی هم پس ندهد، چه اتفاقی 
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چ! البته منظور در اینجا اتفاقات بیولوژیکی و جوی تواند بیفتد؟ هیمی

 آوریم:نیست بلکه صرف وجود زمین است. چند مثال دیگر می

در نظر بگیرید که جسمی از دست شما بیفتد و بشکند. مثلا فرض کنید 

ای باشد. انرژی برای شکستن این جسم یک تخم مرغ و یا استکان شیشه

ی آن انرژی برای چسباندن تیکه به تیکهمثلا این استکان بسیار کمتر از 

استکان برای ساختن مجدد آن که به حالت دقیقاً به پیش از شکسته شدنش 

ی کاغذهای شما از دستتان بیفتد بدون اینکه باشد. اگر پوشهبرگردد، می

دارید. ولی اگر پوشه باز شود. شما براحتی آنرا با کمترین انرژی بر می

ر آن باز شده و باد کاغذهای داخل آنرا به همه جا هنگام افتادن پوشه، د

بپراکند در این صورت انرژی بغایت بیشتری برای جمع کردن 

دهد که هر چه بی نظمی کاغذهایتان صرف خواهید کرد. اینهم نشان می

دهی مجدد آن لازم است. تازه تنها این زیاد شود انرژی بیشتری برای نظم

هاست در که نظم تنها یکی از راه حلنیست بلکه این موضوع هم هست 

های نظمی چندین راه حل ممکن دارد. برای اینکه خردهحالی که بی

های جمع کردن ذرات به استکان دوباره استکان شود تنها یکی از راه

توان شود در حالیکه ذرات ریز شیشه را میساخت مجدد استکان ختم می

، بدون اینکه حتی یکی از به هزاران جور مختلف نیز کنار هم گذاشت

ی کتاب و ی پوشهآنها بتواند استکان قبلی را بازسازی کند. درباره

شکستن آجر، انفجار بمب و هزاران مثال دیگر نیز این قانون برقرار 

ها نظمی است. در تمامی این مثالتری از بیاست. نظم نوع بسیار خاص

حقیقت آنتروپی مفهومی  در»حالت منظم به حالت نامنظم تبدیل شده است. 

ی شمارش تعداد راههای سازگار سازد که بوسیلهاست که این ایده را می

با قوانین فیزیک که در آنها هر موقعیتی چنان است که با واقعیات فیزیکی 

کاملا همخوانی دارد، تدقیق یابد. آنتروپی بالا یعنی خیلی راه داریم، 
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 Brianبرایان گرین ) ۱۰6«یم.آنتروپی پایین یعنی تنها چند راه دار

Greene)  ورق  ۶93ی انگلیسی آن برای کتاب جنگ و صلح که ترجمه

راه مختلف را محاسبه کرده است که تنها  ۱۰۱۸7۸ای است تعداد دو صفحه

شوند. دلیل اینکه در یکی از آنها صفحات بطور منظم پهلوی هم چیده می

-این اعداد بزرگ است. میکنند وجود آنتروپی را با لگاریتم محاسبه می

را بدست  ۱۸7۸برای همین عدد بالا تنها  ۱۰دانیم که لگاریتم در مبنای 

است. یعنی تعداد ارقام  ۶دهد. یک میلیون برای لگاریتم، برابر با می

رقم دارد یعنی یک  ۱۸79، تعداد ۱۰۱۸7۸منهای یک. در حقیقت عدد 

 صفر. ۱۸7۸جلوش 

ی خطی و در یک ی را در یک رابطهنظمبرخی این تبدیل نظم به بی

کنند. که البته برای کیهان چنانچه به عقب جهت از زمان تعبیر می

کنیم ولی اگر در زمان رو به برگردیم با نظم بیشتر و بیشتری برخورد می

نظمی رو به اش با بیجلو برویم با افزایش آنتروپی یا بمعنی عامیانه

جهان اولیه نظم بیشتری حاکم بوده  شویم. اما چرا درتزایدی روبرو می

گردند؟ شاید این هم دلیلی ها به نظم مجدد بر نمینظمیاست؟ چرا این بی

باشد که جهت زمان همیشه رو بجلو بتازد. چونکه ما و جهان دائما با بی 

بود که شویم. شاید اگر جهان ما طوری میهای جدیدی مواجه مینظمی

ی نظم و بی نظمی معجونی از پروسهبجای روی بی نظمی گذاردن با 

داشتیم. چرا که در عین پیشرفت آجین بود ما هرگز درکی از زمان نمی

دیدیم که استکان بودیم. مثلا میدر زمان پسرفت زمانی را هم شاهد می

افتاد و شکست و سپس مجددا به همان حالت سابق خود برگشت. و یا یکی 

-شد. در این حالت ما چه مفهومی میمُرد و بعد از صد سال دوباره زنده 

توانستیم از زمان داشته باشیم؟ یعنی اگر خورشید در وسط روز برگردد 
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و رو به مشرق برود و سپس صبح شود. ما در عین خواب آلودگی رو به 

سرحالی و بی خوابی برویم و در سن هشتاد سالگی دوباره رو به جوانی 

ا بطور کلی رازآلود کند. ولی توانست جهان ما ربگذاریم؟ این خود می

تابد. اما با اینهمه مثل اینکه قوانین فیزیکی یک چنین معجونی را برنمی

ی فیزیک آماری، قانون دوم ترمودینامیک دچار یک پارادوکس در چنبره

معروف است.   (Loschmidt’s Paradoxشود. که به پارادوکس )می

کند بدین صورت لحاظ می تجدید نظری که دینامیک آماری در قانون دوم

 است:

افتد بایستی به احتمال زیاد به تغییراتی که در یک سیستم بسته اتفاق می»

 « حالت آنتروپی بزرگتر و یا برابر ختم شود...

نیست؛ در حالیکه مورد « یقین»برابر با به « این به احتمال بیشتر»اما 

 زیرین هم محفوظ است.

آنتروپی بهمان میزانِ افزایش آن در چرخش طولانی، کاهش در »... 

  ۱۰7«شود.تکرار می

هر چند که تناقض، درهر دو نگاه آماری و ترمودینامیکی کلاسیک وجود 

دارد. ولی به عمقی نیست که بتواند بر کل برداشت ما تاثیر بنیادینی 

 بگذارد.

-شود، بدون آنتروپی ما نمیکه از این مثالها معلوم میبنابراین آنچنان

یم مفهومی از زمان داشته باشیم و همه چیز را به اتفاق و سحر و توانست
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 Bas C. Van Fraassen, An Introduction to the Philosophy of Time and 

Space. Columbia University Press in 1985, p. 105 
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رفت یا بهتر سپردیم. مطمئناً علم و دانش بشر هم اینقدر پیش نمیجادو می

 بگویم شاید که علم و دانشی نداشتیم.

گوید. اینکه اگر قانون دوم ترمودینامیک چیزهای بیشتری برایمان می

رود. زمانی خواهد رسید که همه ه مینظمی برود کجهان رو به سوی بی

نظمی نخواهد بود. بنابراین از نظر چیز بی نظم شده، دیگر جائی برای بی

فیزیکی تمامی جهان دارای یک دما بوده و این بدان معناست که زمان 

یابد. یعنی هیچ حرکتی از سوی دمای بالا به سوی دمای پائین پایان می

 صورت نخواهد پذیرفت.
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 عدم قطعیتاصل 

 

فیزیک کوانتم بسیاری از مفاهیم و حتی اصول فیزیک قدیم را بعد از 

شان ثابت شد، بهم ریخت. اصل عدم آنکه با تجربه و آزمایش نادرستی

قطعیت هایزنبرگ یکی از اصول بزرگ فلسفه را متلاطم کرد. اصل 

ل آلیسم و تمامی متافیزیک روی آن بنا شده است. یعنی اصبزرگی که ایده

اساسی فلسفه و منطق که به اصل علت و معلول معروف است. هر چند 

ی برخی که این اصل هنوز طرفداران زیادی دارد ولی شدیدا بوسیله

فیلسوفان متاخر از جمله پوزیتیویستها نیز زیر ضربه قرار گرفته است. 

 اما اصل عدم قطعیت چیست؟ 

یقات خود به این باور سو وقتی فیزیکدانان در تحقاز زمان نیوتون بدین

. در صدد ۱۰۸ای استرسیدند که نور دارای دو خاصیت موجی و ذره

)دوگانگی( ماده برآمدند. توضیح فیزیکی  دوآلیستیتوضیح این خاصیت 

 یک چنین خاصیت دوگانه و درک آن بسیار سخت و پیچیده است.

                                                           
108

( که با کمال 1894ـ  1857)Heinrich Rudolf Hertz در اینجا باید از هاینریش هرتز  

اش داشت. که با کار خود تاسف در سن سی و چهار سالگی جوانمرگ شد یاد کرد و گرامی

ی امواج الکترومغناطیس قرار الکترودینامیک را با نورشناختی درآمیخت. و نور را در جرگه

نیوتنی  انداز دیگری در مقابل فیزیکدانان گشود. وی کسی بود که نیرو را از مکانیکداده، چشم

ای بهم تبدیل توانستند در شرایط ویژهحذف کرد و بجایش دو انرژی جنبشی و پتانسیل که می

 شوند را جایگزین آن ساخت. یادش گرامی باد!
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 ۱۸9۴ـ  ۱۸۵7ـ هاینریش هرتز  ۱۰شکل 

دهد بطور کامل ماده از خود بروز می هنوز هم دلیل این دوگانگی که

ای است. این خاصیت شامل حال مشخص نشده است. این خاصیت هر ذره

ی زمین، صندلی، خودکار، مداد، و هر چیز مادی دیگری که در ما، کره

شود. همه چیز این خاصیت بینیم را شامل میمقابل چشمانمان می

 دوآلیستی را داراست. 

دو  جی یک طول موج و یک فرکانسی دارد. فاصلهدانیم که هر موما می

برآمدگی و یا دو فرو رفتگی بر روی موج مثلا آب را طول موج گویند. 

ای مشخص در واحد زمان را تعداد تکرار این طول موجها در نقطه

  گویند. مثلا یکی از طول موجهای نور قرمز برابر است با:فرکانس می

 ۶. ۵ × ۱۰
−7

س آن در یک ثانیه برابر است با باشد و فرکانمتر می

۴. ۶ × ۱۰
۱۴

داشت دانشمند فقید هرتز است. واحد هرتز بپاس گرامی 
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به زیر نویس بالا مراجعه کنید.( نامگذاری ( )Heinrich Hertzآلمانی )

تعداد دور در ثانیه و در اینجا یعنی تعداد طول موج شده است و آن یعنی 

ی باشد. فرکانس نور قرمز در مقابل فرکانس اشعهکامل در یک ثانیه می

هرتز  ۱۰۱9ی گاما برابر حدودا گاما چیز کوچکی است. فرکانس اشعه

باشد. اما این فرکانسها برای نورهای متفاوت، متفاوت است. برای می

باشد که رقم می ۱۰۵۰مین این فرکانس حدودا برابر اجسام سنگینی مثل ز

بسیار بالائی است. چنانکه ما مطلقا از درک آن عاجزیم. فرکانس بدن ما 

نیز بسیار بالاست که برایمان قابل لمس نیست. اما برای الکترون و 

پروتن که اجسام بسیار ریزی هستند فرکانسشان قابل شناسائی بود و در 

گیری هستند. گذارده و با ابزار فیزیکی قابل اندازهاثر رفتار آنها کاملا 

های اتم و مولکول احتیاج به دانستن ای در اندازهبرای یافتن سرعت ذره

 فرکانس آن ذرات هستیم.

گیری طول موج و حال اگر ما یک موج داشته باشیم قادر به اندازه

کت آن نیز ی حرفرکانسش بوده، بتبع آن قادر به اندازه گیری اندازه

خواهیم بود. ولی اگر در عین حال بخواهیم موقعیت جسمی که با این 

باشد را اندازه بگیریم، نخواهیم توانست. چرا فرکانس در حال حرکت می

که مکان ذره روی موج نامشخص است. چرا که موج در تمامی مسیر 

این ی شود. ما نخواهیم توانست بدانیم که ذره در کدام نقطهخود پخش می

موج قرار دارد. ولی اگر بر عکس بدانیم ذره کجاست در عین حال 

ی حرکت آن چقدر است. بنابراین برای نخواهیم توانست بدانیم که اندازه

 دو را با هم درآمیزیم. پیدا کردن هر دوی این خواص فیزیکی، بایستی این

یم توانستدو چگونه صورت خواهد گرفت؟ ما همواره میحال آمیختن این

موقعیت ذره را روی محور مختصات نشان دهیم. فقط کافی بود که درازا 

ی حرکت و پهنا و بلندی مکان ذره را بدانیم. ولی برای تعیین اندازه

https://sv.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Hertz
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بایستی مسیر طی شده در واحد زمان را بدانیم. اگر تعداد زیادی از امواج 

د و (. چنانکه بخشی همدیگر را خنثی کنن۱۱را روی هم بگذاریم )شکل 

مشهور است.(  نهی امواجبرهمبخش دیگری همدیگر را تقویت، )که به 

اند. حال ی ما در جائی است که امواج تقویت شدهما خواهیم دانست که ذره

نهی چندین موج است را اگر همان بخش تقویت شده را که حاصل برهم

 نامند. فکرکنیم آنرا در فیزیک کوانتم پاکت موج مییک قوطی فرض می

نکنید که این قوطی واقعی است. نه! بلکه تنها برای محاسبه این ترفند 

بریم. حال اگر بخواهیم مکان ذره را اندازه بگیریم ریاضی را بکار می

کنیم. و زمانیکه نهاده را زیادتر میقوطی را کوچکتر و امواج برهم

ر ی حرکت یا سرعت ذره را محاسبه کنیم قوطی را بزرگتبخواهیم اندازه

دهیم. این تغییر ابعاد قوطی خود یک و تعداد امواج را بیکی کاهش می

کند. چرا که وقتی امواج زیادی را به پاکت عدم قطعیتی را بما تحمیل می

شوند. ی حرکت و سرعت کم میکنیم. قطعیت اندازهموجمان اضافه می

. و ی حرکت را تعیین کنیمها باید اندازهچرا که برای هر کدام از موج

-قطعیت در تعیین موقعیت افزایش میکنیم عدموقتی قوطی را بزرگ می

ی کوچک در قوطی بزرگتر کمتر یابد. چرا که احتمال یافتن یک ذره

 است.

های عملی ما هم جریان دارد. برای اندازه گیریاین عدم قطعیت در اندازه

گیری مکان یک ذره، بر خلاف عادت روزمره و وسایل 

کنیم. خطکش ما ک ما از خط کش معمولی استفاده نمیمایکروسکوپی

طول موج امواج الکترومغناطیسی است. مثلا طول موج نور یک لیزر و 

 یا نور رونتگن و غیره.
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یک موج نتیجه شده است. روی موج نتیجه  از برهمنهی هشت موج، ـ 8شکل 

 تواند همه جا باشد.ذره می

 «بر گرفته و دستکاری شده از تصاویر گوگول است.شکل »

فرستیم. نور منعکس شده بما ما زمانیکه نور را برای تعیین مکان ذره می

است. یعنی طول  n +1و  n ی ما بین طول موج شمارهگوید که ذرهمی

کند. بدین معنی که ذره در جائی موج نقش طول همان قوطی را بازی می

مان را کم کشدارد. حال اگر بخواهیم طول موج خطدر این طول قرار 

ی ما شروع به کنیم. به انرژی آن افزوده و باعث خواهد شد که ذره

ی حرکت ما نوسانات بزرگی کند. که در اینصورت پیدا کردن اندازه

ی حرکت ما در دقتی خواهد بود. لذا ما خواهیم دید که اندازهدچار بی

شود. این همان چیزی بود که بسال رفته میی بزرگتری اندازه گفاصله

( متوجه آن شد. و به Werner Heisenberg)ورنر هایزنبرگ  ۱9۲7

 اصل عدم قطعیت مشهور گردید.

اصل عدم قطعیت هایزنبرگ نه تنها یک هستی شناسی است، بلکه بهمان 

گوید که اگر اندازه عدم معرفت از اطلاعات هم هست. این اصل می

گیری م اندازه گرفته شود، همانقدر عدم قطعیت در اندازهانرژی یک سیست

زمان بوجود خواهد آمد و بالعکس. این رفتار درست مانند رفتار موقعیت 
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و سرعت جسم است که پیش از این بدان اشاره کردیم. این یک نوع جبر 

برد. برخی از گرائی است و اختیار را در سنجشهای ما زیر سئوال می

گویند که عدم قطعیت ن درجه از جبرگرائی مخالفند. آنها میفیلسوفات با ای

دهد که شناسائی ما از جهان نامشخص و نا متعّین باشد. در نشان می

توانیم مثالهای فراوانی برای مشخص و متعینّ بودن حالیکه ما )آنها( می

 جهان بیآوریم. 

و های فیزیکی را اساسی یک چنین توجیهاتی برای افرادی که پاسخ

اند کاملا طبیعی است. اما زمانیکه پندارند و به آن عادت کردهقطعی می

مفاهیم، درک و نوع استنباط با تفکر و معیارهای فیزیک سنتی آنها در 

ی ها و فهم دگرگونهگیریتخالف قرار گیرد. اشکال را نه در طرز نتیجه

نه از کنند. کوانتم فیزیک درکی دگرگوخود، بلکه در فیزیک جستجو می

فیزیک سنتی را بنیان گذارده است که با درک نیوتنی و سنتی از فیزیک 

نیز روال بدین گونه شد. پیشگامان  نیوتنبسیار متفاوت است. در زمان 

حتی جرئت نکرده  گالیلهو  دکارت بزرگ فیزیک و حتی فلسفه مانند

جاذبه  ی زمین و میدانی زمین اشاره کنند. ولی وقتی جاذبهبودند به جاذبه

فرموله شد و به  نیوتن کند توسطشود ولی عمل میکه به چشم دیده نمی

درک ما از حرکت اجرام و دلیل قرار گرفتنشان در فضا افزوده شد. 

باعث شدند که  نیوتن ای و رشد و تغییر آن بتوسطهای گالیلهاندیشه

م اندیشید که بگوید جسباورها دگرگون شوند. دیگر کسی مثل ارسطو نمی

افتد تا جسم سبک و یا اینکه هر چیز دارای سنگین سریعتر به زمین می

حرکت، نیرویی را پشت سر دارد. حالا هم شبیه همان قصه در اذهان 

فیلسوفان و مردم عادی وجود دارد ولی تنها شکلش فرق کرده است. عدم 

ای نیست که هیچ بلکه درک گیری زمان، موضوع سادهقطعیت در اندازه

 باشد.ز به این راحتی ها نمیآن نی
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تعبیر بسیاری از فیزیکدانان و فیلسوفان چنان دقیق و زیباست که کاملا 

دارد که آیا این طرز نگاه به جهان، توسط کوانتم همه را به شک وا می

فیزیک درست است یا عیب و ایراد اساسی دارد؟ مثلا در نظر بگیریم که 

طعیت فیزیکی و نه مفهومی در ذهن ما برای فکر کردن، یک عدم ق

شود که یک وجود داشته باشد. در این صورت این پریشیدگی باعث می

درهم ریختگی در اندیشه و ذهنیات ما ایجاد شود و نگذارد ما درست فکر 

کنیم. با این حساب هیچ یک از ابناء بشر قادر به فکر کردن نخواهند بود. 

 کنیم.پس چگونه است که ما فکر می

 

 ـ آلبرت آینشتاین ۱۲شکل 
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این چالش بزرگی است. اما درک اینکه ذهن ما میلیونها سال در پی 

تکامل خود این عدم قطعیت را در خود پرورانده و با آن رشد کرده است. 

خواهد. چنانکه مردمک چشمان ما همه چیز را ای میخود چالش ویژه

رفته اجسام را  کند ولی ما به تجربه و رفتهمعکوس به مغزمان مخابره می

 بینیم. مستقیم می

هایی که مغز ما نهی دادهافتد. برهممشابه همین هم در مغز ما اتفاق می

کند با احتمال تحلیل میسپارد و یا ذهن ما آنها را تجزیهآنها را بخاطر می

بسیار بالائی دقیق و درست هستند که بتوان افکار بزرگی را با تکیه بر 

 آنها بنا کرد. 

ر مگسی در یک اتاق باشد، آن مگس بزعم کوانتم فیزیک هم در آن اگ

اتاق هست. ولی دقیقا در کجای اتاق مگس قرار گرفته است، احتمالات را 

-می یانگی ی دو جدارهکشد. ذرات بنیادی را که به پردهبه میدان می

شوند؟ فرستیم، همگی وجود دارند ولی اینکه در کجا بیشتر جمع می

ی آنها هستند )که هستند( در این اما اگر ما بدانیم که همه مطرح است.

صورت دیگر مشکلی برای اندیشیدن نخواهیم داشت. چرا که این ذرات 

اندازند که آن تصویر برای ما جملگی تصویری را روی پرده می

آشناست. یا بهتر بگوئیم برای ذهن ما آشناست و ذهن بدان تصویر عادت 

تک ذرات بنیادی که آن تصویر را بوجود آورده کرده است، نه به تک

کند. اگر ذهن ما به است. اینجاست که ذهن ما تدبیری با احتمال بالا می

ی توانستیم حتی غذای روزمرهبود ما نمییکی یکی ذرات متمرکز می

 بود.خودمان را هم شناسائی کنیم و بقای ما هم دچار خطر می

ای کم است که ذهن ما ما به درجه عدم قطعیت زمانی و مکانی در ذهن

قادر به درک آن نیست تا کجا مانده تاثیرگذار شود. یا اگر تاثیرگذار هم 
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توانست تفاوت دیدگاههای انسانها را بوجود بیآورد نه اینکه باشد تنها می

پریشیدگی فکری آنان را باعث شود. چنانکه در اجرام بزرگ نیز اینکار 

ی شمسی دور مرکز دور خورشید و منظومهکند. زمین همچنان را می

دهیم و چرخند. ما همچنان تفاوت رنگها را تشخیص میکهکشان می

رویم، برای کنیم و صبح برخاسته و سر کار میگرسنگی را حس می

اندیشیم. در تمامی اینها هم عدم هامان و مملکت خود میی خود و بچهآینده

عان داشت که سرعت نور را هم قطعیت بنوعی وجود دارد. حتی باید اذ

ایم و هرگز بطور دقیق نخواهیم فهمید که ما با عدم قطعیتی محاسبه کرده

گیری زمان و سرعت و دقیقاً این سرعت چقدر است، چون در اندازه

 بالاخره مکان دچار عدم قطعیت هستیم.

را با اینهمه کوانتم فیزیک ادعای اینکه زمان نیز مانند ماده کوانتیزه است 

با فرمول مشهور هایزنبرگ کرده است. زمان در کوانتم فیزیک با زمان 

کند. ما از یک طرف زمان در نسبیت عمومی و حتی خصوصی فرق می

نیوتنی را داریم که همان زمان کلاسیک است و از سوی دیگر زمان با 

عدم قطعیت کوانتم فیزیک را داریم و از جهت سوم نسبیت آینشتاین را 

نه تنها زمان و مکان و نسبت بین آنها را بلکه سرعت و گرانش  داریم که

 را هم با آنها گره زده است. 

ی عدم قطعیت در فیزیک توسط هایزنبرگ چنان تلاطمی به جان ارائه

فیزیکدانها انداخت و چنان شکافی بجای گذارد که سالهای سال بین این دو 

ا آخر عمر آنرا نپذیرفت گروه بحث و جدل بوجود آورد. آلبرت آینشتاین ت

ولی جنگ بزرگی را در مقابل این دیدگاه به راه انداخت ولی نهایتا از 

نیلز بور شکست خورد و پس نشست و پس از این شکست بود که تا آخر 

 عمر هیچ چیز راجع به عدم قطعیت ابراز نداشت. 
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ها وجود دارد که خالی از لطف نیست داستان بسیار شنیدنی در این بحث

که آنرا بشنویم: در یکی از کنفراسهای بزرگ آینشتان در رد عدم قطعیت 

کند. ولی بور آدمی آورد که شب را به چشم نیلز بور سیاه میمثالی می

نبود که به این راحتی عقب نشینی کند. وی بی شک یکی از بزرگترین 

 فیزیکدانهاست که جهان بخود دیده است. قضیه بدین قرار بود.

رود. در سخنرانی خود مثالی بعنوان سخنران به بالای تالار میآینشتاین 

 آورد که عدم قطعیت باید بدان پاسخگو باشد. وی میگوید:می

اگر ما یک قوطی پر از فوتون داشته باشیم و آنرا روی ترازو بگذاریم »

و در ساعتی معین در قوطی را باز کنیم و یک فوتون از آن بیرون 

ما هم زمان خروج فوتون و هم وزن فوتون و به بفرستیم در اینصورت 

تبع آن انرژی فوتون را خواهیم دانست، پس عدم قطعیت خیالی بیش 

ی شنوندگان انداخت. حتی نیلز بور این مثال تلاطمی به جان همه« نیست.

هم تکان خورد. فردای آن روز سخنرانی نوبت نیلز بور بود. اگر نیلز 

خورد شاید بسیار طول میکشید که بور در این سخنرانی شکست می

کوشیدند. دانشجویان وی به کوانتم فیزیک اعتماد کرده و در پیشبرد آن می

ی لذا شب برای نیلز بور بسا طولانی گذشت. دمدمای صبح به نتیجه

ای رسید. صبح با نشاط و شادی از خواب بیدار شد و به بسیار مشعشعانه

د. شاگردانش با اشتیاق و نگرانی جلسه شتافت. حال نوبت نیلز بور بو

فراوان منتظر جواب استاد بودند. نیلز بور سخنرانی را با آرامش کاملی 

که همیشه داشت آغاز کرد. ابتدا مثال آینشتاین را گوشزد کرد و سپس 

ی سختی به آینشتاین بوسیله خود نسبیت عمومی کرد که آینشتاین در حمله

ای آنرا نیک داشت برای لحظهاثر غضبی که نسبت به کوانتم مکا

فراموش کرده بود. وی گفت برای اینک ترازوی مثال پروفسور آینشتاین 

نشان دهد که چه مقدار انرژی از ظرف خارج شده است احتیاج به زمانی 
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شود. و این زمان همان عدم قطعیت است. دارد که با سرعت نور طی می

ا نخواهد گفت که چقدر چرا که ترازو بلافاصله پس از خروج فوتون بم

این گوشزد به آینشتاین بسیار گران  ۱۰9«ایم.انرژی و یا جرم از دست داده

تمام شد. ولی همین موضوع هم آینشتاین را قبول به شکستی کرد که 

صبح روز قبلش نشاطی از پیروزی بر لب داشت. پس از این سخنرانی 

سر جهان که بیشتر ای از سرااطراف نیلز بور پر شد از دانشجویان نابغه

 آنها بعدها جایزه ی نوبل گرفتند.

گوید اینست که ما هرگز نخواهیم چیز دیگری که اصل عدم قطعیت بما می

ی بنیادی دیگری را با چشم خود ببینیم چرا توانست یک الکترون و یا ذره

که نوری که بایستی آنرا بما نشان دهد چنان طول موجی دارد که آن ذره 

رده و به نوسانان بزرگی وا خواهد داشت. این تلاطمات مانع را متلاطم ک

آن خواهد بود که ما ذره را با چشم مشاهد کنیم. منظور از چشم در اینجا 

همین چشم معمولی ما نیست بلکه دستگاهی است که قرار است آن ذره را 

 بما نشان دهد.

بدین برای درک طبیعت ما بایستی به جهان از چشم طبیعت نگاه کنیم. 

بیمعنی هستند. در صورتیکه ما برای  ابعادمعنی که مثلا برای طبیعت 

ایم. انسان را از درک طبیعت آنها را به بخشهای مختلف تجزیه کرده

حیوانات و کوه و دره و مگس را از هم جدا کرده و به هر کدام کاراکتر 

تنها  ایم در حالیکه برای طبیعت خوردن آهو بتوسط شیرای قائل شدهویژه

-گر سنگینی نمییک قانون است و هیچ احساسی بر طبیعت از این وحشی

ای ژرف نیاز دارد که با آن بتوان کند. درک قوانین طبیعت به اندیشه

 کند، آنرا شناخت و تحلیل کرد. آنطوری که طبیعت هست و عمل می
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شد و زمان در کنار آن پیش از نسبیت مکان برای ما از سه بعد تشکیل می

داد. در فضا ای انجام میقرار داشت و کار خودش را بطور کاملا جداگانه

توانیم جلو و عقب و بالا و پائین برویم ولی عقب رفتن در زمان و ما می

بطور کلی دخالت در حرکت زمان ممنوع بود. حرکت زمان برای همه 

چیز مساوی و برابر و اختیار ما در تغییر آن صفر بود. این تئوری 

یت بود که اتصال زمان و مکان را مطرح کرد و اذعان داشت که نسب

ناپذیرند. این تئوری نیوتنی و نسبیت اینشتاینی ایندو از همدیگر جدایی

اند. آیا طبیعت است که برای ما طبیعت را جدا و یا بهم وصل کرده

کند؟ یا اینکه باز هم درک ما آنچنانکه آینشتاین بیان کرده است رفتار می

ای ناقص است؟ چنانکه بعد خواهیم دید باز یک جای طبیعت به گونهاز 

قضیه لنگ است، چرا که در نقاط بسیار اساسی فیزیک کوانتم و نسبیت 

توان پلی بین آنها همخوانی ندارند. کدامیک از آنها راستین است؟ آیا می

ت ی بزرگی اسای ایندو را با هم آشتی داد؟ این خود مسئلهزد و یا بگونه

 که نه تنها فیزیکدانان را به چالش کشیده بلکه بجان هم انداخته است.

ی ما در اینجا زمان است. ما تا آنجایی درگیر مسائل فضا و اما مسئله

شویم که لازم داریم. بنا بر تئوری نسبیت زمان و فضا با هم گرانش می

د بود که سازند. این ترکیب ساخته شده قادر خواهترکیبی جدائی ناپذیر می

گوئیم که این مسائلی که فیزیک با آن مواجه است را حل کنند. ما نه می

مان را گوئیم که غلط است. بلکه فعلا تنها مسائلنظریه درست است نه می

کنیم. کنیم. البته در مورد کوانتم فیزیک هم اینگونه فکر میبا آن حل می

بینیم که نسبیت وقتی می کنیم. با این روالبندی کوهن را فراموش نمیجمع

با این ترکیب فضا ـ زمان ما را از شر اتر رهانیده است چرا که اتر قائل 

به جدائی فضا و زمان بود و مشکلات اساسی را همچنان حل ناشده رها 

 کرد. لذا بایستی بدان با نظر تعمق بنگریم. می
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دان زمانیکه موجی بودن نور سرو صدا کرد. دانشمندان توجه مجددی ب

ی خود را درک کرد. انداختند. هرتز یکی از کسانی بود که معایب نظریه

کند بایستی با حرکت محیط مشکل اینجا بود که اگر نور موجی حرکت می

خود تغییر سرعت و یا جهت دهد. مثلا سرعت صوت در هوای غلیظ و 

رقیق و یا روی مواد جامد مثل سرعت صوت در ریلهای راه آهن یکی 

نور هم میبایستی از این قانون تبعیت کند. در مورد سرعت نور  نیستند.

ی اینها هم صادق بودند. سرعت نور در مایعات کمتر از هواست ولی همه

فیزو آزمایشی کرد که طرز تلقی از حرکت موجی نور را درهم ریخت. 

وی نشان داد که سرعت نور چه در هوای متحرکت و چه ساکن و چه 

چه مخالف جهت آن یکسان است. در صورتیکه درجهت حرکت هوا و 

ی امواج سرعت صوت اینچنین نیست. این تمامی طرز تفکر درباره

الکترومغناطیس را که تا آنزمان جاری بود، از بین برد. برای گریز از 

 این واقعیت یک حلاجی فیزیکی عظیمی لازم و ضروری بود.

شنهاد کرد تا بلکه این لورنتس که فیزیکدانی متبحر بود راه علاجی را پی

تناقض بین امواج الکترومغناطیس و امواج دیگری که آنزمان شناخته شده 

 اترای به اسم بودند را بر طرف سازد. وی اعلام کرد که جهان پر از ماده

گذرند. این یک بیحرکت است که امواج الکترومغناطیس از درون آن می

رقرار کرد. ولی این پیشنهاد ب فیزوو  هرتز یسازگاری موقتی بین نظریه

-در تضاد با نسبیت بود که اعتقاد به یک دستگاه مطلقاً ساکن را بر نمی

تر کرد. وی واحد زمان را آتش این تلقیات را افروخته مینکوسکیتابید. 

کند. در این زمانی در نظر گرفت که واحد طولی را شعاع نور طی می

دهند. تمامی را تشکیل می بعدچهار حالت مکان سه بعدی بهمراه زمان، 

زمان دچار تزلزل شد. چرا با این طرز تلقی جدید از فضاـ نیوتن قوانین

 مینکوسکیای چهاربعدی با تغییر در دستگاه مقایسه نیوتنکه قوانین 
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یافت و این تغییر با ماند. پس قوانین نیوتنی نیز بایستی تغییر میثابت نمی

لباس فخر جانشینی بر دستگاه  ۱9۱۵نسبیت عمومی بسال اعلام نظریه

ی نسبیت دیگر اتر را بر تن کرد. با اعلان نطریه نیوتنعظیم و طویل 

ی بین ذره و حرکت موجی نبود، بلکه جای اتر را گرقادر به واسطه

گرفت. برخی معتقدند که فضا یک جایگزین روانی است که زمان میفضا

که خود آغازگر نسبیت  لورنتستخاب کرده است. آینشتاین بجای اتر ان

دانست که بایستی چیزی جایگزین هوا و یا محیطی خصوصی بود می

کنند. پیش کشیدن اتر هیچ باشد که امواج الکترومغناطیس از آن عبور می

نبود. ولی جهان  لورنتسای از طرف چیز من درآوردی و یا بی پایه

ای دیگری پیش کشیده شود ندیشه بگونههندسی بزرگتری لازم بود تا این ا

 و آن جهان نسبیت عمومی بود. 

در این بحث آن سئوالی که برای ما مهم است، اینست که زمان و مکان 

 3۰۰۰۰۰اند؟ ما در نسبیت طول را با واحد چگونه با هم ترکیب شده

کنیم. این تقصیر معین می ۱−√کیلومتر و زمان را با یک ثانیه ضربدر 

چنین شده است بلکه این خاصیت طبیعت است که اینگونه که این ما نیست

کند. در حقیقت این یک کشف بزرگی است و اختراع نیست. اما عمل می

کند؟ برای ما معلوم نیست! شاید زمانی چرا طبیعت اینچنین عمل می

بتوانیم دلیل این عمل طبیعت را بدانیم ولی اکنون هیچ پاسخی برای آن 

 نداریم.
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 افتادن سیب به سر نیوتن و قانون جاذبه ـ 13شکل 

کند پس قوانین نیوتنی که زمان و مکان اما اگر طبیعت اینگونه عمل می

 نیوتنکند، چگونه خواهند بود؟ قانون جاذبه را کاملا از هم جدا می

دهد. البته قانون مخالفت خود را با این تئوری بطور آشکار نشان می

بسیاری از مسائل را حل نشده، باقی گذاشته بود و این از  نیوتنی جاذبه

هایی بود که فیزیک نیوتنی را به زیر سئوال برده و آنرا نکات ضعف

ضعیف کرده بود. در مکانیک نیوتنی یک نیرو که بدان نیروی جاذبه 

شد ولی در نسبیت آینشتاین این انحنای گفتیم باعث سقوط اجسام میمی

کند. جسم که مسیر جسم فرو غلتیده را تعیین میفضا ـ زمانی است 

فروغلتنده با چهار بعد بطور پیوسته نه مجزا درگیر است. جهان نسبیت 
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یک جهان ریاضی و به بیان دقیق آن هندسی است. بنابر تئوری نسبیت 

پیماید و اگر در جهانی اقلیدسی فکر جسم متحرک کوتاهترین مسیر را می

هترین مسیر را روی یک خط راست )خط کنیم این جسم باید کوتا

 ژتودزیک( به پیماید. ولی در جهان نسبیتی چون فضا انحناء دارد 

 

 زمین در انحنای فضائی فرضی )شکل از گوگل گرفته شده است.( ـ14شکل 

شود که خط ژتودزیک ما خطی راست نباشد. یعنی کوتاهترین باعث می

در حال ایستاده نیز نسبت در جهان نسبیتی شما مسیر خط راست نیست. 

کنید. ولی این حرکت حرکت عادی در ی دیگر حرکت میبه ناظر ایستاده

سه بعد نیست بلکه حرکتی در بعد زمانی است. وقتی شما شروع به 

شوید نسبت به بعد دیگر کنید چون از نظر مکانی جابجا میحرکت می
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انی که شما شود و آن بعد زمان است. بنابراین زمتان کند میحرکت

رود. مانند اید، کندتر پیش میکنید نسبت به زمانی که ایستادهحرکت می

این است که شما بجای شمال به شمال غربی بروید. در این صورت اگر 

در هر دو مسیر این سفر سرعتی برابر داشته باشید. وقتی بطرف شمال 

ت که کنید سرعت شما نسبت به شمال کمتر از وقتی اسغربی حرکت می

 روید.شما کاملا به طرف شمال می
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در مورد پیوستگی زمان و فضا هم مسئله همین است. اگر از حرکت 

فضائی )حرکت در درازا و پهنا و بلندی و یا ترکیبی از اینها( بکاهیم به 

 افزائیم. در اینصورت در حالت سکون نسبیحرکت در زمان خودمان می

ایم( سرعت گذر زمان بیشتر از موقعی خودمان )مثلا وقتی که ایستاده

کنیم زمان کنیم. و بالعکس وقتی در فضا حرکت میاست که حرکت می

 گذرد. برایمان کندتر می
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کنیم که اگر ما بجای اینکه اگر به تصویر بالا توجه کنیم مشاهده می

کیلومتری در  ۵رفتیم تفاوتی بطرف شمال برویم به جهت شرق می

داشتیم که تنها مسیرش به سوی شمال دقیقه با متحرکی می ۱۰عرض 

بود. در ضمن بسیار مهمتر اینست که بدانیم نه تنها تفاوت فاصله بلکه 

شود. سرعت جسم متحرک در تفاوتی اساسی از سرعتها نیز مشاهده می

کمتر  𝑁ی نسبت به جاده 𝑁ی از دیدگاه ناظری در کنار جاده Eی جاده

 𝑁ی از سرعتی است که جسم متحرک ما با همان سرعت روی جاده

را کندتر  𝑁ی ، جاده 𝐸ی کند. یعنی جسم متحرک ما در جادهحرکت می

کند. بنابراین اگر فضای ما چهار بعدی باشد در هر بعد دیگری طی می

 گرفتند.کردیم ابعاد دیگر نیز تحت تاثیرات قرار میکه حرکت می

ها را بطور دیگری ز این رهگذر به جهان بنگریم بایستی پدیدهاگر ا

بررسی کنیم. برای مثال یک توپ فوتبال این درک را ندارد که به کدام 

شود. بنابراین برای یک توپ چه عمودی سو و در چه زمانی شوت می

کند. برای توپ تنها پرتاب شود و چه به پهنا و یا درازا هیچ فرقی نمی

ود دارد. بعُدی که به آن سو در حرکت است. بنابراین برای یک بعُد وج

دانیم که ی ما نه مهم، و نه قابل درک هستند. ولی میتوپ ابعاد به اندازه

مورچه درکی از بعُد سوم ندارد. یعنی هنگامیکه روی دیوار بطرف سقف 

 گونه کهکند. بهمانداند که در بعُد ارتفاع حرکت میرود نمیخانه راه می

-گونه هم ما بعُد چهارم را درک نمیفهمد بهمانمورچه بعُد ارتفاع را نمی

کنیم. البته عدم درک ما دلیلی ریاضی است که ما به جهان طبیعی اطراف 

ایم. جهان هندسی که آینشتاین در تئوری نسبیت عمومی ترسیم خود داده

 کرده است جهانی کاملا ریاضی و با شکلی هندسی است که با جهان

آید. این جهان نیوتنی بود که بیشتر با طبیعت ما و طبیعی ما جور در نمی

هر »آمد. که در آن جهان ما که مبتنی بر شهود عینی است جور در می
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چیزی در زمان به ترتیب توالی و در مکان به ترتیب وضعیت خویش 

 ۱۱۰«قرار داشتند.

خواهد توانست بینیم که مورچه هرگز ناگر به مثالهای بالا برگردیم می

فهمد. مگر اینکه از جهان جهان ما را تحلیل کند، چرا که ارتفاع را نمی

خود قدری فراتر رود. نسبیت اینشتاین هم فراتر رفتن از جهانی بود که 

خواست که این را درک کند ی ماست. نبوغ بالائی میی مشاهدهدر حوزه

تنها زمان و  و چنین جهان ریاضی زیبائی بما عرضه کند. نسبیت نه

مکان را بهم وصل کرد بلکه گرانش را هم به داخل خود کشید. که خود 

شود در مرکز بحثی دیگرگونه است ولی تا آنجائیکه مربوط به زمان می

 بحث ما قرار خواهد گرفت.

بنا بر نسبیت آینشتاین زمان در سرعتهای بالا نسبت به سرعتهای پائین و 

ها کندتر حرکت . یا بهتر بگوئیم عقربهشودیا حالت سکون کوتاهتر می

کنند. همین کند شدن زمان در میدانهای گرانشی بالاتر نیز معتبر است. می

  .شوندای یکی گرفته میبنابراین گرانش و شتاب بگونه

زمان آنچنانکه در تعریف نیوتنی از آن دیدگاهی مطلق در تئوری نسبیت 

ساکن داشتیم، نیست. چنانکه گفتیم، برای تمامی اشیاء چه متحرک و چه 

زمان در نسبیت با سه بعد مکانی درهم آمیخته و یک فضا ـ زمان بوجود 

آورد که از همدیگر جدائی ناپذیرند. که در آن بهمان نسبت که زمان می

کند. زمان نسبت نسبت به موقعیت و سرعت ناظرهای متفاوت، تفاوت می

نگینی مثل خورشید نیز متفاوت به ارتفاعات مختلف از سطح اجرام س

است. بنا بر نسبیت آینشتاین زمانِ ساعتی که در کف اتاق قرار گرفته 

                                                           
110

 The Principia, p. 408 نگاه کنید به  
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نسبت به ساعتی که بر روی دیوار و در ارتفاع چند متری از ساعت اولی 

تر خواهد ماند. چرا که نیروی گرانش برای ساعت اول قرار دارد، عقب

ت دوم، بیشتر است. که نزدیک به سطح زمین است، نسبت به ساع

که  گذرد، با طول زمانیبنابراین طول زمانی که برای یک زرافه می

تر اینکه گذرد نیز تفاوت خواهند داشت. و عجیببرای یک کرم خاکی می

گذرد گذرد با زمانیکه بر کف پاهای ما میزمانی که بر مغز ما می

 متفاوت خواهد بود.

ی دیگر است. در مکانیک کوانتمی ااما زمان در کوانتم مکانیک بگونه

کند. آن چیزهائی که طبق عادت ما در همه چیز مثل اجنه ها رفتار می

مکانیک نیوتنی نه تنها مجاز بودند بلکه قانع کننده و منطقی نیز بودند. در 

مکانیک کوانتمی اغلب نه مجازند و نه منطقی و بالعکس، در جهان 

 ه با منطق شهودی ما همخوانی ندارد.افتد کمکانیک کوانتمی اتفاقاتی می

کنیم. از وسط ایندو یک فوتون دو دستگاه آشکارگر روبروی هم نصب می

بتنهائی  𝐴کنیم. با اینکه هدف ما آشکارگر شلیک می 𝐴بسوی آشکارگر 

( برخورد یک Aنیز بطور همزمان )با آشکارگر  𝐵بود ولی آشکارگر 

 م طرف رفته است؟ دهد. فوتون به کدافوتون را نشان می

که خود یکی از بنیانگزاران کوانتم فیزیک بود. چنانکه گفتیم  آینشتاین

هرگز دل خوشی از نتایج آن نداشت. وی هم فیزیک آماری را زیر آماج 

حملات خویش قرار داده بود و هم رفتار اجنه مانند ذرات عنوان شده در 

ن مثال بالا که بعدا کوانتم مکانیک بتوسط طرفداران این تئوری را. همی

دلیل این عمل اجنه مانند فوتون را خواهیم دید یکی از آن علتهائی است 

کند. حال به مثال  بالا بیشتر توجه که صحت مکانیک کوانتم را تائید می

 کنیم:می
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ای فرستیم در وسط راه از دریچهاگر فوتونی که به طرف آشکارگر می

 𝐵هم بین منبع نور و آشکارگر  باریک بگذرد و شبیه همین دریچه را

داشته باشیم. ممکن است یکی از دو اتفاق زیرین بیفتد. ممکن است فوتون 

 𝐵 به دریچه برخورد کرده و به آشکارگر نرسد. در اینصورت آشکارگر 

ای است. در وارهنیز چیزی نشان نخواهد داد. این دیگر عمل بسیار جن

نیز خواهد خورد  𝐵د به آشکارگر بخور Aنتیجه اگر فوتون به آشکارگر 

رود دقیقا می 𝐵ای که بطرف آشکارگر و گرنه نخواهد خورد. رفتار ذره

 رود!می 𝐴ای است که به آشکارگر تابع رفتار ذره

چون سرعت فوتون بسیار بالاست ممکن است این سئوال پیش آید که 

و به  فوتون پرتاب شده، پس از برخورد به آشکارگر اول منعکس شده

خورد.  بدانجهت برای رفع این شبهه آشکارگر آشکارگر روبروئی می

کنیم که گذر فوتونها از دیگری را به هر دو دریچه چنان متصل می

 ها را دقیقاً بما گزارش دهد.دریچه

ها گذشته زمان از دریچهدهد که هر دو فوتون کاملا همآزمایش نشان می

اصلی اینکه فوتون خاصیتی یک چنینی خورند. دلیل و به آشکارگرها می

کنند بنابراین ای و هم موجی حرکت میدارد این بود که فوتونها هم ذره

چون جابجائی فوتون در حال موجی عرضی و سه بعدی است بنابراین 

تواند همزمان به دو دریچه برخورد کند. ولی از سوی دیگر معلوم شد می

خاصیتی همانند دارند. کشف این که الکترون هم مانند فوتونها دارای 

مورد، مسئله را قدری مشکلتر کرد و از حالت عادی به حالت رازآلود 

بدل ساخت. دلیل این رازآلودی در اصل عدم قطعیت نهفته است. که پیش 

ی از این بدان اشاره کردیم و چنانکه گفتیم اگر ما بطور دقیق اندازه

ست مکان ذره را اندازه بگیریم حرکت را اندازه گیری کنیم نخواهیم توان

ی حرکت غافل گیری اندازهو بالعکس اگر مکان ذره را بیابیم از اندازه
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گذرد خواهیم ماند. البته وقتی یک فوتون در آن واحد از دو دریچه می

بدین معنی است که فوتون نه تنها از نظر زمانی دوتاست از نظر مکانی 

فوتون وقتی همزمان در دو جاست نیز دوتاست. شاید بتوان گفت که یک 

توان نیز گفت که فوتون تنها ولی می ( استDelocalized) ناجایگزیده

 ناجایگزیده در دو زمان مختلف وجود دارند یعنی هم مکان و هم زمان

اند. این دو مورد انسجام دهی در بررسی نظری این بوده و تیکه تیکه شده

ی ذرات و به بررسی خود دربارهکند. با اینهمه موضوع را سخت تر می

 دهیم.آشکارگرها با در نظر گرفتن اصل عدم قطعیت ادامه می

که دقیقا خاصیت  پوزیترونآزمایش خود را با یک الکترون و یک 

بار الکتریکی مثبت را داراست در  پوزیترونالکترون را دارد بجز اینکه 

-ولی حالا در نقطه دهیم.حالیکه بار الکترون منفی است، مجددا انجام می

الکترون و پوزیترون را تولید کرده، در دو جهت مختلف بطور  ی منبع

کنیم. ما اگر بتوانیم مثلا جهت اسپین الکترون را روی همزمان پرتاب می

گیری کنیم براحتی خواهیم محور افقی مختصات برای الکترون اندازه

و بالعکس. حال توانست جهت معکوس آنرا برای پوزیترون اعلام کنیم 

اگر ما بتوانیم بر روی محور افقی مختصات حرکت الکترونها و در 

محور عمودی مختصات جایگاه پوزیترون را اندازه بگیریم بایستی 

ی ی حرکتی به اندازهبراحتی بدانیم که پوزیترونی که اینجاست اندازه

الکترونی که آنجاست را داراست. یعنی اینکه ما برعکس آنچیزی که 

ایم در یک لحظه ایم و توانستهدارد عمل کردهاصل عدم قطعیت بیان می

ی حرکت و جایگاه ذره را اندازه بگیریم. این یک هر دوی اندازه

توانیم هر دو پارادوکس خواهد بود چرا که طبق اصل عدم قطعیت ما نمی

گیری معین کنیم. این همان اعتراضی بود که محل را با یک اندازه

در  Nathan Rosen و روزن  Boris Podolsky، پودولسکی آینشتاین
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بر علیه مکانیک کوانتمی اقامه کردند. و سپس با  ۱93۵پانزدهم ماه مای 

گیری که کلاً با آزمایش فکری انجام شده بود، اعلام داشتند که این نتیجه

 مکانیک کوانتمی تئوری کاملی نیست.

( از آن میان Bell) بلند. اما طرفداران مکانیک کوانتمی ساکت ننشست

آزمایشی را تجربه کرد که به پیروزی قطعی طرفداران مکانیک کوانتمی 

انجامید. البته معلوم است که ردیابی علت و معلولی در عدم قطعیت 

گیری شده ی حرکت اندازهغیرممکن است. اگر ندانی ذره کجاست اندازه

شود که ر ذهن ما متبادر نمیبرد. آیا این سئوال مستقیما دما را به کجا می

رود، کجاست؟ یا اینکه ای که با این سرعت میاز خود بپرسیم، این ذره

تر رود؟ یا کمی پیچیدهای که اینجاست با چه سرعتی میبرعکس این ذره

ای که اکنون اینجاست چه انرژیی دارد و یا برعکس این از اینها، ذره

مانی این انرژی را دارا بوده ای که این انرژی را دارد در چه زذره

 است؟ 

اینها موجباتی هستند که ما را در ردیابی علت و معلول دچار سردرگمی 

کنند. اینست که را ه نجات ما برای یافتن کرده و ردیابی را محال می

ی اینکه اگر جواب سئوالات بالا پناه بردن به احتمالات است. پس جمله

هد بود از بن بی پایه خواهد بود. یعنی آمدش آنیکی خوااین باشد پس پی

( در علم جایگاهی ندارد. اما بخشهای Determinismاینکه جبرگرائی )

ی دریاهای دیگر فیزیک این جبرگرائی را قبول دارد. آب در کنار همه

ی جوشد و در دمای صفر درجهی سانتیگراد میدرجه ۱۰۰آزاد در دمای 

ینشتاین هم پر از جبرگرائی است. نور شود. نسبیت آسانتیگراد منجمد می

کند. کیلومتر بر ثانیه حرکت می 3۰۰۰۰۰در خلاء با سرعت تقریبا 

کند و چندین مثال دیگر بیانگر گرانش روند حرکت زمان را کند می

ی فلسفه هم جبرگرائی است که نسبیت دچارش است. بنابراین در عرصه
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اند. بیجا نبود که رفتهکوانتم مکانیک و نسبیت در مقابل هم قرار گ

آینشتاین فیزیک احتمالاتی و آماری کوانتم را تا آخر عمر خود نپذیرفت و 

ی خود معتقد ماند و با بیان اینکه به فیزیک علت و معلولی و جبرگرایانه

خداوند در خلقت جهان تاس نینداخته همچنان خداباور باقی ماند. ولی 

نشتاین توجه دارد و نه به باورهای زند و نه به آیطبیعت ساز خود را می

ما. بنابراین ما نبایستی تزلزلی را که در جبرگرائی و علت و معلول 

توسط کوانتم مکانیک وارد شده است، نادیده بگیریم. این در طرز نگاه ما 

گذارد. اما کنار گذاشتن ایندو مفهوم فلسفی نیز به به طبیعت اثر می

رد خواهد کرد. بنابراین تنها چاره این ی ما یک نوع جزمی را وااندیشه

دو چیز است یکی اینکه لباس جدیدی به تن ایندو مفهوم فلسفی بپوشانیم و 

تعاریف دیگری از آنها بدست دهیم. و دیگری اینکه منتظر یک فیزیک 

جدیدی باشیم که آنقدر جامع باشد که هر دوی مکانیک کوانتمی و نسبیت 

ورت شاید نوع نگاه جدیدی را بدست آوریم. را را بهم پیوند زند. در آنص

ی مطلب پیشین خود برگردیم و آن مفهوم زمان از دیدگاه کوانتم به ادامه

 مکانیک است.

کند آنچیزی مفهوم زمان را در مکانیک کوانتمی بیشتر رازآلود می

افتد اطلاعات اطلاعات موجی است. بدین معنی که هر چیزی که اتفاق می

شوند و این خود یعنی واج الکترومغناطیس در فضا پخش میآن اتفاق با ام

صبح در شهر زیبای  9ای سر ساعت ثبت اطلاعات در فضاست. واقعه

-افتد. این واقعه نیم ثانیه بعد در کرهسلماس در آذربایجان غربی اتفاق می

ی خورشید و تقریبا چهار شود و هشت دقیقه بعد در کرهی ماه دیده می

سال نوری از ما  ۴.37ی آلفا سنتوری که ه بعد در ستارهسال و چهارما

برد. رود و اطلاعات را با خود میفاصله دارد. این موج همچنان می

آورند. امواجی مشابه نیز اطلاعات را از کهکشانهای دیگر برای ما می
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سال و چهار ماه بعد خواهد  ۴اتفاقات زمان حال ما برای آلفا سنتوری 

که در آلفاسنتوری افتاده است را ما چهار سال و چهار ماه  افتاد و اتفاقی

بعد مشاهده خواهیم کرد. این یعنی جابجائی گذشته و آینده نسبت به 

فواصل که آنرا مرهون واقعیت موجی نور هستیم. چرا که اگر نور تنها 

ای داشت. اطلاعات تنها به یک نقطه رسیده، همانجا نیز به حالت ذره

 ند. رسیدپایان می

های اطلاعات موجی ما را با بسیاری از اسرار جهان آشنا کرد. کهموج

بنگ( ما را با رازهای بزرگی ی باقی مانده از مِهبانگ )بیگپس زمینه

ی جهان بوقوع پیوسته بود. جالبی این امواج آشنا کرد که در ساختار اولیه

ست و گرنه ما ای در جایگاههای دیگر اتبدیل شدن آنها به رویدادهای ذره

توانستیم این اطلاعات را درک کنیم. چنانچه یک کهموج در دستگاه نمی

کند. کهموجهای پسزمینه هم به امواجی میکروویو غذای ما را گرم می

مان مشاهده های قدیمیتبدیل شده، که ما آنها را چون برفک در تلویزیون

نجاست که ما کردیم و این بسیار باشکوه است. شکوه و شگفتی در آمی

کنیم که بینیم به این فکر میزمینه را در تلویزیون میوقتی آن برفک پس

-میلیارد سال پیش است ولی حالا من آنرا می ۱3.7این برفک متعلق به 

-آور است که اطلاعاتی که آنها با خود دارند را نمیبینم و بسیار تأسف

 توانم دریابم. 

ه است مثلا نوری که از خورشید بما البته خیلی چیزها در فیزیک با شکو

ای دقیقه و اندی پیش در خورشید بود و از یک کنش هسته ۸رسد می

خورد. اینجاست خاصی بیرون جهیده و حالا آن فوتون به صورت ما می

دهد که نکند جهان تنها بخاطر ما ساخته که به آدمی این احساس دست می

است چرا که آن نور به  شده است. اما این احساس یک احساس کاذبی

ای بیگانه به دامن کوهی سنگ و یا میلیاردها کیلومتر آنطرفتر در سیاره
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توانست بتابد. و از سوی دیگر اگر جهان برای ما ساخته شده بود هم می

جهانی میلیونها برابر کوچکتر از این هم برای وجود ما کافی بود. پس 

 بشر است. ای ناشی از خودخواهی خاصیک چنین اندیشه

اما هنوز تقابل دو تئوری که یکی شدیداً مبتنی به نگاه هندسی از جهان 

است و دیگر مبتنی بر نگاه آماری و احتمالات است به پایان نرسیده است. 

اینکه این دو تئوری بایستی درجائی بهم برسند دلیل اصلی فیزیکدانان 

ه جهان به یک گویند کبرای یافتن یک تئوری جهانشمول است. آنها می

تئوری جامع احتیاج دارد نه به چند تئوری ناقصی که نتوان بطور مستقیم 

جهان فیزیکی را تعبیر کنند. اگر جهان با چند تئوری فیزیکی تعبیر و 

تفسیر شود بمعنی اینست که در جاهائی یک یا چند گسست در بوجود 

چندین  آمدن جهان وجود داشته است و منشاء جهان نه یک بلکه دارای

سرچشمه بوده است. چنانکه در بالا دیدیم دو دیدگاه عمده برای زمان 

وجود داشت یکی دیدگاه کوانتم مکانیکی و دیگری نسبیتی بود. حال 

سئوال اینست که آیا زمان حالت دوگانه در فیزیک دارد یا امکان چندگانه 

ان یگانه بودنش هم وجود دارد. البته شاید این فکر هم بوجود بیآید که زم

های ماست که ناقص هستند؟ این یک بام و دو هوائی در بوده، این تئوری

فیزیک مدرن بسیار گیج کننده است. تا کنون هر دو تئوری در جاهای 

اند. لذا نبایستی مانند طرفداران دو تیم ها را عرضه کردهخود بهترین

-در عرصه داری کنیم. هر دو تئوریمخالف فوتبال از یکی از آنها جانب

اند. در سرعتهای بالا و اجرام سنگین این های خودشان سربلند بیرون آمده

زند و در جهان ذرات بنیادی این کوانتم نسبیت است که حرف آخر را می

 دار است.فیزیک است که میدان

بعنوان مثال فضای خالی پایدار نیست، ذرات مجازی پیوسته در آنها تولید 

روند. اگر این ذرات در میدان گرانشی بسیار قوی شوند و از بین میمی
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ی شوند. یعنی اینکه جهان تولید کنندهقرار گیرند به ذرات حقیقی تبدیل می

ماده است. در حین اینکه جمع جبری انرژی و گرانش در جهان صفر 

برند. تا حدودی آورند و از بین میاست. اما ایندو همدیگر را بوجود می

ترکند و مجددا در یک کنش شوند و میباب میمانند کف صابون ح

زمان دائما درگیر وجود و  شوند. بنابراین فضا ـدیگری به حباب تبدیل می

عدم وجود کوانتمی هستند. از طرفی ذرات مجازی داریم که تنها در 

های ما جاریست ولی از طرف دیگر همین ذرات مجازی به یک محاسبه

 شوند. ل میزمان تبدیواقعیت در فضا ـ 

شود. این تولد ذرات نمایانگر جهان دیگری مسئله تنها بدین جا ختم نمی

اش بایستی بررسی شود. ما در است که حقیقی نیست. ولی بدلیل کنش

های ی بینشی جدیدی مواجهیم. که در تباین با فلسفهاینجا با یک فلسفه

ر عین کنشگر تاکنونی است. و آن اینکه بایستی به چیزی فکر کنیم که د

گذارد. ( قدم میExistenceبودن کنشگر نیست. این وجود به بودن )

گردد. این جهان شود و به جهان مجازی بر میبودنی که دوباره ناپدید می

گوید که وجود دارد. این تناقض در عالم ما وجود ندارد ولی فیزیک می

یزیکی کشف بین ما و جهان فیزیکی نیست چرا که این را ما از جهان ف

 ایم.کرده

کند بهمان بنابراین همانقدر که جهان مجازی، جهان واقعی را تولید می

سازد. این مطلقا یک صورت نیز جهان واقعی جهان مجازی را می

ی فکری غیر عادی است. برای جهان تناقض نیست، بلکه تنها پدیده

زی مجازی و موجوداتش )اگر موجوداتی داشته باشد(، جهان ما مجا

است. یعنی برای آنور قضیه نیز ما اسرارآمیزیم. اما جهان کنونی ما 

کند که به نسبیت بر خورد قدر به این مسئله غریبانه برخورد میهمین
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تر و سئوال برانگیز تر، و کرد. ولی جهان کوانتمی بسیار غیر عادیمی

 در عین حال رازآلودتر از نسبیت است.

جهان ما از یک انرژی مثبت و یک انرژی آنچنانکه پیش از این گفتیم 

منفی درست شده است. انرژی مثبت ماده و انرژی منفی گرانش همدیگر 

برند و در مجموع جهان ما جهانی بنا شده از انرژی و را کاملا از بین می

شود. با اینهمه مشکل اینست که ایندو جهان چگونه مجددا ی صفر میماده

ای چنین عظیمی از ستارگان و کهکشانها را آورند و بناز صفر سر برمی

-سازند. این خود سرّی است که برای ما نامعلوم است. چرا که ما نمیمی

گیریم. چرا که از صفر آنرا پی مان به مِهبانگ تا ثانیهتوانیم در برگشت

های سازیی دانش فیزیکی ما خارج است. ولی شبیهعهده

(Simulationsرایانه )زمانی بتوانند سر نخی از این سّر  ای ممکن است

 بما بدهند.

بینیم که زمانی وجود داشته که گذشته است و از چشم ما در اینجا هم می

ناپیداست. ما مطلقا نخواهیم توانست اطلاعاتی از آن بگیریم. چرا که 

کِهموجهای بجا مانده از آن دوران کهموجهائی هستند که سیصد هزار 

یه توانستند بیرون بجهند. ولی از پیشتر از سیصد سال بعد از انفجار اول

 اند.هزارسال هیچ اطلاعی بما منتقل نکرده

ماند و آن اینکه جهان مجازی چه فرقهائی با جهان اما باز سئوالی باقی می

واقعی ما دارد؟ بایستی گفت هیچ! چرا که کوچکترین فرق بین آنها روابط 

شوند. دو جهان بهمدیگر دخیل می سازد که در تبدیل ایندیگر فیزیکی می

اما ما یک چنین دخالتی را تا کنون سراغ نداریم. از سوی دیگر باید گفت 

که در جهان مجازی نیز بایستی دو انرژی مثبت و منفی همدیگر را خنثی 
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کنند و انرژی کل جهان مجازی همچون جهان واقعی به انرژی صفر 

 سقوط کند.

خروج آن چه تاثیری در زمان خواهد اما ظهور موقت زمان مجازی و 

داشت؟ از نظر فیزیکی این بوجود آمدن ذرات و از بین رفتنشان تاثیری 

تواند و بایستی نیز گذارد. این تاثیر میدر آنتروپی سیستم جهانی ما می

تواند گذر کل زمان را متوقف سازد اما بتواند در زمان تاثیر کند. ولی نمی

زمان را تیکه تیکه کند. مثلا یک نوع کوانتمی شاید بتواند گذر مقطعی 

تصویر در ثانیه بگذرد ما  ۲۴های فیلم که وقتی بیش از بکند. مثل دانه

دهیم. این اندیشه به توانائی تشخیص یکی یکی دانه ها را از دست می

رسد که وجود زمان نفی شود. یعنی اینکه وجود آغاز و پایان به جائی می

یونانی هم وجود زمان  پارمنیدوسیادمان است که  شود.چالش کشیده می

( بدون Julia Barbour) جولیان بابرکرد. فیزیکدان انگلیسی را نفی می

اینکه به جهان مجازی آنچنانکه ما اشاره کردیم اشاره بکند تصویری 

کند. وی جهان را تصاویری فوری تصور مشابه تصویر بالا را ارائه می

افتند و برای ما تاخوردگی فضائی بر روی هم می کند که پی در پی بامی

کنند. وی با اینکار کوانتم مکانیک را چیزی بمانند مفهوم زمان القاء می

کند. بسیاری دهد ولی در این آشتی زمان را قربانی میبا نسبیت آشتی می

پیش برویم باربر اند. اگربا نظر از فیزیک دانها با نظر وی مخالفت کرده

ی آنچنانی که در تصور ما بود دیگر مفهوم خودش را از دهموجود زن

دهد. ولی یک جهان عجیب دیگر را برایمان ترسیم و به ارمغان دست می

-آورد. که در آن فضائی وجود دارد که بنحو خاصی روی خود تاه میمی

تر از فضای دیر سازد. این فضا بایستی بسیار پیچیدهشود و حرکت را می

د. فضای نیوتنی فضائی ثابت و بینهایتی بود و همه چیز توی آشنای ما باش

خوردند و فضای نسبیتی فضائی گره خورده با زمان بود و آن وول می
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بدون آن معنی نداشت و فضای کوانتمی هنوز بطور دقیق معلوم نشده 

تواند فضائی ممکن از چندین فضا  باشد. اما اگر در این دو است ولی می

جهان کوانتمی و نسبیتی زمان حذف شود جهان به نیوتنی جهان آخر یعنی 

-گردد ولی با فضائی متفاوت که حرکت جهان را آن فضا تنظیم میبرمی

کند. اما چنانکه در بحث از آنتروپی گفتیم اگر زمان صفر شود تغییرات 

آنتروپی دیگر زمانی نخواهد بود. بلکه از این تغییرات باید صورت و 

هیم. چرا که اگر ما مرور زمان را در افزایش درک دیگری بدست د

 آنتروپی حذف کنیم بایستی چیز دیگری را جانشین آن کنیم.

گیریم. هر چیزی که به سطح افق رویداد بر ای را در نظر میما سیاهچاله

شود. این خورد کند باعث افزایش آنتروپی و افزایش سطح افق رویداد می

دهد یم که محاسبات فیزیکدانان نشان میفهمبسیار جالب است وقتی که می

که اگر دو سیاهچاله بهم برخورد کنند و یک سیاهچاله درست کنند. این 

سیاهچاله اخیر دارای سطح افق رویدادی بیشتر از سطح افق رویداد آن 

 اند.ای خواهد بود که این سیاهچاله اخیر را ساختهدو سیاهچاله

ین نتیجه برسیم که در افزایش آنتروپی به توانیم به ابا این حساب آیا نمی

جای گذر زمان افزایش مکانی و یا افرایش انرژی را در نظر بگیریم؟ در 

 جیمز ام. باردینی سیاهچاله و قانون دوم ترمودینامیک ابتدا مورد رابطه

(James M. Bardeen و )برادون کارتر (Brandon Carter و سپس )

به این نتیجه  هاوکینگو  برادوناند. ردهصحبت بمیان آو استفن هاوکینگ

-رسیدند که تغییر در جرم سیاهچاله باعث تغییر در سطح افق رویدار می

-شود. سپس این نتیجه را به سطحی گسترش دادند که در آن بتوان مقایسه

ای بین تغییرات انجام دهند که در آن مقایسه، تغییر در آنتروپی مقایسه 

ژی، و تغییر در گرانش سطح افق رویداد با تغییر شود با تغییر در انرمی

 شود.در دما مقایسه می
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ی ذرات مجازی صحبت کردیم. آری این ذرات در صفحات بالا ما درباره

آیند. فضائی که از نظر کوانتم مکانیک مجازی در فضای خالی بوجود می

خالی نیست. اما اگر ملات آنتروپی را قاطی کنیم در خواهیم یافت که 

کنند. بدین معنی ذرات بوجود آمده از قوانین مکانیک کوانتمی پیروی می

که بایستی از اصل عدم قطعیت هایزنبرگ تبعیت کنند. یعنی هر چقدر که 

آیند از انرژی بالاتری برخوردار باشد، ذرات و ضد ذراتی که بوجود می

مثلا طول عمر الکترون و  ۱۱۱همانقدر زمان کمتری زیست خواهند کرد.

وزیترون )که الکترونی با بار مثبت است( را در نظر بگیریم طول پ

۶عمرشان از بوجود آمدن تا انحلالشان برابر  × ۱۰
−۲۲

ثانیه است. ولی  

۲برای یک آدم این زمان تقریبا به  × ۱۰
−۵3

کند. که ثانیه کاهش پیدا می 

مان ی سابقکاهش بسیار بسیار بالائی است. حال اگر به آن مسئله

یعنی فرض کنیم که زمانی در کار نباشد در این زمان کوچک  برگردیم.

هائی فضا چگونه روی خود تاه خواهد خورد. تازه فضا در مقابله با زمان

که اجرام بزرگی به عظمت صد برابر خورشید ما است چگونه عمل 

 خواهد کرد؟

هایی که در گردیم به سیاهچاله که ذرات برای آن سیاهچالهباز بر می

واقعی ما وجود دارند سقوط خواهند کرد ولی ضد ذرات از آنها جهان 

                                                           
111

ی بین انرژی و زمان در اصل عدم قطعیت هایزنبرگ مراجعه توانند به فرمول رابطهاهل فن می

𝑬∆کنند که بصورت تقریبی زیر است:  ∙ ∆𝒕~𝒉  که در آن𝑬  ،انرژی𝒕  زمان و𝒉  ثابت پلانک

 است.



171 
 

ها بیفتد آنرا به سرد سیاهچالهفرار خواهند نمود. حال هر چقدر ذره درون 

 .۱۱۲کشاندشدن می

چرا که دمای سیاهچاله با جرم نسبت معکوس دارد. بدین معنی که اگر به 

ایم. کمک کردهها انرژی، و جرم تزریق کنیم به سرد کردن آن سیاهچاله

دانیم که آنتروپی با افزایش دما افزایش حال اگر به آنتروپی برگردیم می

 شود.نظمی مییابد چرا که دما باعث بیمی

 

 

شوند ولی ذرات ـ ذرات حقیقی از افق رویداد گذشته داخل سیاهچاله می 9شکل 

 کنند.مجازی از آن فرار می
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𝛌کند: سقوط ماده به سیاهچاله از فرمول زیر تبعیت می  = 𝒉
𝒎𝒄⁄  که در آن 𝛌  طول موج و

𝒉  ،ثابت پلانک𝒎  جرم و𝒄  سرعت نور است. و دمای هاوکینگ برای اینکه یک سیاهچاله با

𝐓خورشیدی، تابش کند دارای حرارتی برابر با   Mجرم  =
۶∙۱۰

−۸

𝑴
کلوین خواهد بود. هر جرم  

⨀𝑴  خورشیدی برابر است با = ۱. 9۸۸۵۵ ± ۰. ۰۰۰۲۵ × ۱۰
3۰

 𝒌𝒈  .است 
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ها، دما ها با افزایش جرم و انرژی داخل سیاهچالهسیاهچالهحال در 

یابد! این کاهش دما و تاثیرش در آنتروپی تا کجا پیش خواهد کاهش می

به این  هاوکینگ( و Jacob Bekenstein) یاکوب بکِِنشتاینرفت؟ 

دانستند که هر چند انرژی وارد مسئله پی برده بودند. در ضمن آنها می

ها به ماده تبدیل شده، اصل بقاء انرژی ـ ماده برقرار سیاهچالهشده به 

زمان تاثیر  است. بنابراین تبدیل انرژی به ماده چنان بر انحنای فضا ـ

کند. تا آنجا که در گذارد که زمان در داخل افق رویداد به صفر میل میمی

سپس شود. همه چیز ابتدا بسیار آرام حرکت کرده، ی تکین صفر مینقطه

شوند. آیا این بدان معنا نیست که انرژی صفر و ماده از حرکت ساقط می

ها هرگز رسند. این ماده در داخل سیاهچالهبه حداکثر خالصی خود می

نخواهد توانست دوباره به انرژی تبدیل شود. ولی روند اندیشه آن زمان 

راز  شوند ازها به انتشار تابش هاوکینگ منجر میکه تبخیر سیاهچاله

دهد. در این روند امکان اینکه زمان ایستا در داخل دیگری خبر می

ها دوباره به چرخش درآید وجود دارد. بدین معنی که در نشت سیاهچاله

انرژی بصورت تابش هاوکینگ به خارج از افق رویداد، سیاهچاله با 

کاهش جرم مواجه شده و تشعشع بایستی بیشتر و بیشتر شود. در ضمن 

شود. ریزی سیستم سیاهچاله میهش جرم در سیاهچاله باعث بهماین کا

ها را هاوکینگ تعریف جدیدی از سیاهچاله ۲۰۱۴بیخود نبود که بسال 

( Apparent horizonپیش کشید. وی بجای افق رویداد از افق ظاهری )

شد که در آن برخلاف افق رویداد که مانع خروج اطلاعات می نام برد.

آیند. و زمانی که سیاهچاله به ین رهائی به تعلیق در میدر افق ظاهری ا

و درهم  ای دچار شود، انرژی در حالت بهم ریختهنوسانات زمام گسیخته

شود. بار دیگر زمان از خواب برهمی به اطراف پراکنده شده، آزاد می

-کند. اما در اینجا بنظر میتیک خود را آغاز میبیدار شده، ساعت تیک

یا  افق رویدادن و فضا از هم جدا شده باشند. چرا که داخل رسد که زما
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ی تکین آن زمان از تنش جدا شده فضا هست ولی در نقطه افق ظاهری

ای که روح از تنش بیرون آمده باشد. این خلاف نسبیت است. مانند مرده

کند. مگر اینکه قبول کنیم که خواهد بود یا اینکه نسبیت در آنجا عمل نمی

زمان  ی تکین فضا نیز کاملا از بین رفته باشد. یعنی یک فضا ـدر نقطه

 صفر داشته باشیم.

ابتدا این نظر طرفداران مکانیک کوانتمی را به تکاپو وا داشت. آنها در 

دو تئوری یعنی حل برآمدند. برای پل زدن بین اینصدد یافتن جواب و راه

استاندارد ست. های فراوانی شده انسبیت و مکانیک کوانتمی تلاش

 اند.از آن جمله تئوری و تئوری ریسمان 𝑀تئوری، 

چنانکه پیش از این به تئوری ماتیو برنشتاین اشاره کردیم که به ابعاد 

پاول پلانک ختم شد و خیلی ها را به تکاپو واداشت. از آن دانشمندان یکی 

بود که توانست جهان را بدون زمان توضیح دهد. اما گرانش  دیراک

انتمی قادر نیست تا آنجا که شایسته و بایسته است حرکت گراویتون را کو

در فضا توضیح دهد. دلیلش هم واضح است! چرا که فضا خود نیز 

هم کوشش  منفینای از زمان فیزیکدان بزرگ کوانتیزه است. در برهه

فراوانی برای نزدیک کردن این دو تئوری بهم کرد. وی سعی کرد که 

 یتی کند ولی عملا شکست خورد. الکترون را نسب

ای بدون زمان بنویسند که بتواند جهان کسانی به این فکر افتادند که معادله

بود که    (John Wheeler) جان ویلررا توضیح دهد. در این باب این 

( Bryce DeWitt) دو ویت بروس پیشقدم شد و فرمولی نوشته و به

ری کرد و فرمول درست و این فرمول را قدری دستکا دوویتفرستاد. 

مشهور است. این  دوویتویلرـحسابی از آن ساخت که اکنون به فرمول 

فرمول بدون اینکه عامل زمان را در بر داشته باشد رشد و تکامل چیزی 
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 Ted) تد یاکوبسونو  لی اسمولینکرد. را در زمان محاسبه می

Jacobsonست که حل این ( این معادله را توانستند حل کنند. جالب اینجا

ای مانند یک حلقه در فضا منجر شد. دو دانشمند اخیر معادله به خط بسته

گرانش کوانتمی »را حل کردند که به  دوویتویلرـی برای هر حلقه معادله

-می تئوری حلقهمشهور شد و امروزه بطور خلاصه بدان « حلقه

 این تئوری در ادامه سر از تئوری ریسمان در آورد. ۱۱3گویند.

 های زیر جهت دار است.نظران زمان به گونهدر کل ازنظر صاحب

آیند ها و جانوران و گیاهان به وجود می : انسانـ جهت زمان بیولوژیکی1

 بیولوژیکیروند. این جهت زمانی را جهت شوند و از بین میو پیر می

 نامند.می

به  : ما در تجربیات خود جریان زمان را از گذشتهـ جهت زمان تجربی2

 نامیم.می تجربیکنیم. این جهت زمانی را  حال و آینده، تجربه می

بخشی از جهان به مرور زمان رو به بی  :ـ جهت زمان ترمودینامیکی3

 نامیم.میترمودینامیکی  گذارد. ما آنرا جهت زماننظمی بیشتر می

گذارد نه انقباض و آن را : جهان رو به انبساط میـ جهت کیهانی زمان4

-می کیهانی. این جهت زمانی را ۱۱4صول بعدی توضیح خواهیم داددر ف

 نامیم.
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که پیشتر  ...Carlo Rovelli: Reality isتوانید به کتاب کارلو رووللی در این مورد می 

 بدان اشاره کردیم، رجوع کنید.
114

ی در این مورد رجوع کنید به کتاب: زمان، مکان، جهان واقعی و جهان مجازی، نوشته 

 شیرزاد کلهری.
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هائی ریزی ستارگان عظیم سیاهچاله: از درهمایـ جهت زمان سیاهچاله5

ریزی برگشت ناپذیر بوده، خود بر افزایش آیند. این درهمبه وجود می

ها نبوده است.  زند. چرا که شروع جهان ما از آنآنتروپی دامن می

راین نظم سابق درهم ریخته، بی نظمی افزایش یافته است. آن را جهت بناب

 نامیم.می ایسیاهچالهزمان 

رساند از : نوری که اطلاعات را بما میـ جهت زمان الکترومغناطیسی6

گذشته است. نه از آینده، )اتفاقی افتاده و سپس توسط نور ما از آن اتفاق 

رومغناطیسی است به این دلیل این شویم.( چون نور خود موج الکتآگاه می

 نامیم.می الکترومغناطیسیجهت زمانی را 

-همین شش جهت زمانی کافیست تا مسئله لی اسمولینبرای افرادی مانند 

تر بگیرد. چنانکه وی نکات بالا را با تفصیلی ی وجود زمان را جدی

آورده است.  ۱۱5«ی زمانتولد دوباره»فراوان در کتاب خود تحت عنوان: 

بندی از جهت زمانی  بندی ممکن است آخرین تقسیم هرچند که این تقسیم

 لی اسمولیننباشد. ولی تا این حد کافیست تا به بحث خود ادامه دهیم. 

کند. تمامی احتمالات و حالات مانند یک دانشمند بزرگ به مسئله نگاه می

یست؟ اگر چنانکه در گیرد. ولی آیا این نگاه تا این حد کافرا در نظر می

پیشگفتار کتاب گفتیم یک نوع زمان مجازی وجود داشته باشد در 

بندی غایب است. آیا زمان رسد که جایش در این تقسیماینصورت بنظر می

مجازی جایگاهی هم در تجربه، نور، سیاهچاله، ترمودینامیک، کیهان، و 

-اینکه تمامی کنشبیولوژی دارد؟ اگر دارد، آیا نمایشی واقعی دارد و یا 

دانیم که ظهور و افول ذرات مجازی باعث هایش مجازی است؟ ما می
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شوند. شاید زمان مجازی نیز های خاصی در ذرات زیر اتمی میکنش

گذارد و ما از آن ی زمان بنمایش میی خود را در پروسههای ویژهکنش

 خبریم. بی

ه زمان مجازی وجود اگر زمان کوانتیزه باشد در اینصورت نیاز مبرمی ب

ی شود و ما در فاصلهها تبدیل میآندارد. در غیر اینصورت زمان به 

کنیم. این بسیار جالب است چرا زمانی که زمان نیست مجازی زندگی می

که تنها در اینصورت این جهان واقعی است که نیاز به زمان دارد و 

دهد. اما جهان مجازی کنشهای خود را دور از حضور زمان انجام می

شود کوانتم مکانیک معتقد است که ظهور و افول ذرات مجازی را می

شود. یعنی دارای دریافت. در اینصورت زمان مجازی هم زمانمند می

توانیم از این مخمضه جان سالم شود. مثل اینکه ما نمیزمان واقعی می

گرفت  بدر ببریم چرا که اگر ذرات مجازی را بتوان با زمان حقیقی اندازه

ای است؟ و یا اینکه بخشی از عمر ما پس زمان مجازی دیگر چه صیغه

-شود زندگیکه در آن زمان حقیقی بدلیل عبور از ذرات مجازی طی می

ست مجازی! این حیرت آور است! چرا که زمانی حقیقی بر ما اعمال 

شود، که ما مجازی هستیم، و این یک پارادوکس است. چرا که در می

دیگر لزومی نداشت که مکانیک کوانتمی و حتی نسبیت از  اینصورت

کردند که برایمان جوابهای حقیقی بدهند، همان روابطی استفاده می

جوابهای مجازی نیز کافی بودند تا جهان را درک کنیم و به محاسباتمان 

با دید دیگری بنگریم. شاید هم تمامی ریاضیات ما که از عهد قدیم تا کنون 

یم و بنای عظیمی هم دارد و در تمامی ساختمانهای گوناگون ارشد داده

علمی ما ریشه دوانده است، نقصی اساسی داشته باشد. چرا که نتوانسته 

است جهان مجازی و جهانهای چند بعدی را برایمان عینی کند. شاید 

گذاری شود تلفیقی از نوعی خاص از ریاضیات مجازی و واقعی باید پایه
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تواند باشد که بر تر شوند. این چالش جدیدی میما ملموستا مسائل برای 

 ی فیزیکدانان آینده سنگینی خواهد کرد.گرده

ست که از نظر فضا ـ زمانی پایدار جهان کوچک زیر اتمی، جهانی

نیست. چرا که جهانی است که بقول فیزیکدانها ذرات مجازی در آن مانند 

این پدیده در حقیقت به طریق ترکند. آیند و می( بر میFoamحبابی )

هائی وارهشود. تمامی جهان دارای حبابمشابه شامل حال تمامی جهان می

روند. یعنی در جهان ریز غوغائی شوند و از بین میاست که تولید می

 Space–Timeعجیب برپاست. فیزیکدانها بدان تلفن فضا ـ زمان )

Phoneماند. ه به بینهایت میاند. این حالت آنچنان است ک( نام نهاده

بینهایت در حرکتی دائمی از حیات و ممات، وجود و مرگ که هیچ معلوم 

شود. گوئی جهان مجازی و جهان واقعی توأمان نیست که چرا اینگونه می

 زنند. ساعتی در ابعاد بسیار ریز درست کرده باشند که نبض جهان را می

ی حقیقی یک هر ذرهممکن است این فکر به مغز آدمی خطور کند که 

توان ی دیگری میی مجازی نیز در کنار خود دارد. یا اینکه به گونهذره

گفت که جهان مجازی همزاد جهان واقعی است نه جهانی موازای آن. در 

اینصورت آیا این جهان مجازی نیز با انفجار بزرگ بوجود آمده است؟ یا 

است؟ یا شاید جهانی کاملا اینکه خود باعث و بانی این انفجار اولیه بوده 

 برای خود بوده و سپس در جهان واقعی ما دخیل شده است؟

حلی مشکلی را نیز با خود بهمراه دارد. چرا  شود هر راهچنانکه دیده می

دانستیم که این جهان مجازی مزدوج جهان واقعی ماست در که اگر ما می

جود دارد و آن نیز توانستیم بگوئیم که چیزی به اسم زمان واینصورت می

زند. ولی گیرد که نبض جهان ما را میاز جهان مجازی ما سرچشمه می

دانیم، نخواهیم توانست مهر تائید بر وجود و یا عدم وقتی هنوز اینرا نمی
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توانند زنگ وجود زمان بزنیم. از سوی دیگر این حبابهای مجازی تنها می

ایم. نقل قولی است نکردهزمان حال را بزنند. زمان حالی که هرگز درک 

گفت  آینشتاینزمانی »گوید: اینچنین می آینشتاینکه از زبان  کارناپاز 

ی حال کند. او توضیح داد که مسئلهمرا بسیار نگران می حالی که مسئله

برای آدمها چیز بخصوصی است که اساسا با گذشته و آینده متفاوت است، 

شود که در فیزیک اتفاق بیفتد. از اینکه تواند و نمیاما این تفاوت مهم نمی

رسید که برای وی تسلیمی این تجربه با علم به چنگ نمی آید بنظر می

کرد که چیز فکر می آینشتاین ۱۱6«بسیار دردناک و اجتناب ناپذیر باشد.

ی علم بخصوصی در زمان حال وجود دارد که شناخت آن خارج از حیطه

اره شد زمان در ادبیات و فلسفه های پیشین اشاست. چنانکه در فصل

ی روانشناسی و بیولوژی نیز که برای خود جهانی دارد. حتی در عرصه

-ما در این مجال چندان بحثی از آنها بمیان نیآوردیم نیز زمان دنیای ویژه

 آینشتاین ی گفتاردرباره کارناپ ی خودش را دارد. اما این برداشتی که

کند، ا با روانشناسی و بیولوژی مقایسه میرآینشتاین دارد که او هم نظر 

زمان شود که ی زمان حال آنگاه مرموز میآید. مسئلهبنظر سطحی می

ست. نه آغازیست و نه فرجامی زمان حالای ندارد. حالتی پروسه حال

افتد. فیزیک پر از پروسه تنها یک نقطه است. و این اتفاق در فیزیک نمی

ای باشد بایستی به در جهان فیزیکی نقطهاست. چرا که اگر زمان حال 

ایست و حرکت مجدد زمان قائل شویم. یعنی اینکه زمان گذشته در جائی 

ی ایست زمان حال ما را بیایستد و مجددا در جائی شروع کند و آن نقطه

بیان کند. اما این ایست اگر فراموش شود و در مقایسه با زمانی که بر ما 

بعد مجددا براه بیفتد ما آنرا نخواهیم فهمید. یعنی  گذرد میلیاردها سالمی

گذرد زمانی دیگری نیز باشد و بر حسب اگر بموازات زمانی که بر ما می
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اتفاقی زمان برای ما در مقایسه با زمان موازی مثلا یک میلیارد سال به 

ایستد و سپس شروع به کار کند. ما مطلقا از این ایست اطلاعی نخواهیم 

اند. مثل برخی از فیلمهائی که این صحنه را درست کرده داشت درست

ای باشد ما هرگز درک نخواهیم کرد که کی بنابراین اگر زمان نقطه

ایستاده است. ولی اگر زمان بصورت یک پروسه باشد و بیکباره به ایستد 

در اینصورت بایستی انتظار ظهور حوادثی دور از عقل باشیم. مثلا همه 

کند که زمان نیز کوانتیزه د شوند. بنابراین عقل حکم میچیز مطلقا نابو

ی ی زمانی تا نقطهباشد. یعنی مدت زمانی لازم باشد که از یک نقطه

زمانی دیگر برویم. و این بدین معنی که کمتر از یک حد زمانی، دیگر 

زمانی وجود نداشته باشد. اما اینرا ما بهیچوجه در نخواهیم یافت چرا که 

ای در ذرات گوناگون همزمان نیست. بدین معنی که اگر ذره زمان برای

ای دیگر هنوز به آن ی ایستادن زمانش مطلقا بی حرکت باشد ذرهلحظه

ی بحرانی نرسیده است. بنابراین ما همشه فکر خواهیم کرد که لحظه

 تمامی جهان در جوش و خروش و حرکت است.

شته باشد که در یکی در نظر بگیرید که دو جهان موازی هم وجود دا

زمان ابدا توقف نداشته باشد ولی در دیگری جهانی باشد که در قدری 

بالاتر توصیفش را کردیم. اگر زمان در جهان اخیر بدلیل خاصیت زمان 

حال متوقف و مجددا راه بیفتد و ما دو ساعت یکی توی این جهان و 

یم که دیگری توی جهان موازی آن قرار دهیم، ممکن است متوجه شو

-ساعت جهان موازی ما میلیونها سال جلو است در حالیکه برای ما لحظه

ای بیشتر نگذشته است. چنانکه در مثال مشابهی هم که در بالا دیدیم این 

پدیده بسیار عجیب خواهد بود. البته که آینشتاین اینگونه فکر نکرده بود. 

دیدن بسیار  ای دیدن و یا در پروسهچنانکه دیدیم زمان حال را نقطه
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متفاوت و نگران کننده است. چرا که نتایج ما هر چند موقتی، ممکن است 

 یکی باشند، ولی بینش و درک ما از جهان بکلی متفاوت خواهد بود. 

ای اگر شامل یک همزمانی باشد بدین اما باید اضافه کنیم که زمان نقطه

رده باشد. ای خاص کاملا ممعنی که جهانی را شاهد شویم که در لحظه

مان رسد. ولی اگر اینچنین هم باشد ما به این حیاتاین وحشتناک بنطر می

 گیری هراسی بدل راه دهیم. ایم و نباید از این نتیجهعادت کرده

آید که چگونه جهان پس از هر مرگی اما بخودی خود این سئوال پیش می

-مطرح می گردد؟ البته این سئوالی نیست که حالامجددا به حیات برمی

سان به شود. چنانکه پیش از این نیز گفتیم از نظر فلسفی دکارت نیز بدین

-جهان نگریسته بود. درست مانند اینکه کتابی را برای مطالعه ورق می

-زمان گذشته آنات ی ایناست و مجموعه آن زنیم که در آن هر ورق یک

راه نجات سازند، که همان کل کتاب باشد. اینجاست که ما ی ما را می

کنیم. جهانهایی که خود را در ذرات مجازی و یا جهان موازی جستجو می

-آورند. پروتونها سبک و سنگین میموتور حرکت جهان ما را بوجود می

دهند. این راز در درون شوند و نوسانهای بخصوصی از خود نشان می

جهان بسیار ریز ذرات پنهان است. رازی که کشف علت آن بسیار همت 

 خواهد. نبوغ می و
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 ذرات مجازی

 

آیا ذرات مجازی اساسا وجود دارند، یا اینکه این ذرات را ما جهت بیان 

برخی مجهولاتی که نه مکانیک کوانتمی و نه نسبیت آینشتاین توانستند 

ایم. اما هر چی که هست این اختراع آنها را توضیح دهند، اختراع کرده

ها بغرنج فیزیکی مانند گرانش و سیاهچالهتوانسته است برخی از مسائل 

روند؟ این آیند و بکجا میرا توضیح دهد. این ذرات براستی از کجا می

بسیار پرسش برانگیز است. اما اگر این الگو و یا حقیقت فیزیکی درست 

باشد. بدین معنی خواهد بود که تمامی فضای دور و بر ما پر از ذرات 

شوند و یا در لویزیونی ظاهر و غایب میمجازی بوده و مانند برفک ت

شوند و بر خورند. ولی با اینهمه به چشم ما دیده نمیجای خود وول می

 گذارند. ما نیز تاثیر نمی گیریابزار اندازه

ی واقعی از منظر مکانیک کوانتمی خلاء بتمام معنی خالی نیست. هر ذره

ی است که بدان انرژی ی بیان فیزیکی دارای انرژی حداقلدر این شیوه

گویند. با این حساب دریائی از ذرات مجازی که انرژی حالت پایه می

تر از حالتهای پایه را دارا هستند در جهان دور و بر ما وجود دارند. پائین

-دهند که به افُتاین ذرات در جای خود افت و خیزهائی را انجام می

( Quantum Vacuum Fluctuations) وخیزهای خلاء کوانتمی

های مختلف را با این وخیزها ارتباطات بین انرژیمعروف است. این افت

کنند. با اینکه در فضای خالی ذرات واقعی وجود نوسانات برقرار می

ندارند ولی انرژی و به تبع آن ذرات مجازی وجود دارند. این به چند 

ندارد و  تواند تعبیر شود. یکی اینکه چیزی به اسم خلاء وجودمعنی می

توانیم آنها را از نظر دوم اینکه خلاء یعنی خالی از ذراتی که ما می
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فیزیکی درک و یا ارزیابی کنیم. سوم اینکه خلاء یعنی جائی که پر از 

ذرات مجازی است. سئوال اینست که خلائی که واقعاً در آن هیچ چیز 

ی ذهن ختهنباشد چیست؟ یا اساساً آیا یک چنین خلائی وجود دارد یا پردا

ی بشریست؟ حالا هرچی هست این امر بر ما مبرهن شده انتزاع کننده

است که این خلاء دارای جرم و انرژی است. خلاء مورد تصور پیشینی 

ی باشد. چنانکه نقطهما یا اساساً نیست و یا اینکه برای ما قابل درک نمی

دارند. ی دو بعدی در واقعیت وجود نبی بعد و خط یک بعدی و صفحه

تواند همچون فرضهای ریاضی تلقی شود که برای بنابراین خلاء نیز می

شده است. ولی خلائی که پر از ذرات حل مسائل ما دائما فرض می

 ای داشته باشد.مجازی است بایستی فیزیک دیگرگونه

 

 

ذرات واقعی دیاگرام انرژی برای نوسانگر هارمونیک ساده:   ـ 5شکل 

)که از نظر مکانیک کوانتمی انرژی  n=0تر از پائین ی ورود بهاجازه



183 
 

را انرژی   n=0 حداقل را دارند(، را ندارند. مقدار انرژی در حالت 

 گویند که جایگاه ذرات مجازی است.حالت پایه می

ما بدون اینکه به ریاضیات این موضوع بپردازیم تنها بر این امر پای 

ک چنین ذرات و خلائی صحه فشاریم که اصل عدم قطعیت بر وجود یمی

ی ای کم است که وجود یک ذرهگذارد. انرژی زیر حالت پایه به اندارهمی

انرژی حالت حقیقی در آنجا امکان پذیر نیست. این انرژی بدان جهت به 

 ( معروف شده است.Vacuum State Energy) خلاء

ماده و  های متفاوتی بوده، شاملبا اینهمه ذرات مجازی نیز دارای انرژی

هر چقدر انرژی این  ۱۱7ضدماده نیز هستند. بر طبق اصل عدم قطعیت

ذرات بیشتر باشد بهمان نسبت طول عمر آنها نیز کمتر خواهد بود. اما 

-آیند و علت نابودیاین ذرات بصورت زوج ماده و ضد ماده بوجود می

شدند ما دائما بوجود آمدن شان نیز همین است. چرا که اگر نابود نمی

شدیم که با اصل رات حقیقی جدیدی با انرژی بسیار پائین را شاهد میذ

کردند. اما چنانکه گفتیم همین ماده و ضد عدم قطعیت مغایرت پیدا می

شود. اما در ماده بودن ذرات بنیادی باعث نابودی سریع این ذرات می

گاهی یکی از این جفتهای ذرات از دیگری جدا شده و داخل  رویدادافق

شود و دیگری در بیرون مانده و از انرژی تبخیر سیاهچاله هچاله میسیا

شود. یعنی با گرفتن این انرژی خود تغذیه کرده، به ماده حقیقی تبدیل می

دلیلش هم آشکار است. چرا که  ۱۱۸رساند.را به مرز انرژی حالت پایه می

ابود تواند به تنهائی و بدون زوج نپیش از این گفتیم که ذره مجازی نمی

 شود. 
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ما در این صفحه سه بار به زوج بودن ذرات مجازی اشاره کردیم و این 

باشد. زوج بودن ذرات به به دلیل اهمیت بسیار مهم این موضوع می

آیند. چرا که ی اینست که این ذرات از هیچ و از خلاء بوجود مینشانه

کی کهن شوند. این برای دید فیزیبراحتی با برخورد بهمدیگر نابود می

داد. البته این بو بسیارخطرناک بود چرا که بوی نمناک متافیزیک می

ی فیزیکی گرفته شود ای از اندیشهشود که نتایج فلسفی دگرگونهباعث می

که هیچ مقاربتی با فیزیک ندارد. اما فیزیک مدرن این نوع فنومنهای 

ند. چنانکه کجدید فیزیکی را براحتی قبول کرده و آنها را از آن خود می

بینیم اصل عدم قطعیت براحتی این نوع ذرات را بعنوان ذرات می

بینیم که مرز کند. و از سوی دیگر میفیزیکی با انرژی پائین قبول می

شود. بدین صورت که اگر ما ذراتی زیر عدم قطعیت نیز مشخص می

ی عدم قطعیتی مخدوش ی ممنوعهانرژی پایه داشته باشیم دیگر آن منطقه

رسیم که هرگز می آینشتاینی دیرین رود. یعنی به گفتهشده و از بین می

عدم قطعیت را نپذیرفت. وی معتقد بود که فیزیک همه چیز را بطور 

ای تواند محاسبه کند. لذا شانس و احتمال، شیوهدقیق و با قطعیت تمام می

بین برد مرز ی تیزهوش پی میفیزیکی نیست. در اینجا چنانکه خواننده

فیزیک کهن و جدید از یک سو و مرز بین متافیزیک کهن و جدید از 

 سوی دیگر نیز مخدوش شده است.

را قبول  آینشتاینبالاخره ما نفهمیدیم که نظر قاطعانه و انعطاف ناپذیر 

کنیم که مرز مسلمی بین فیزیک و متافیزیک قائل بود و یا نظر انعطاف 

یک کوانتمی را که هر نظرش ی مکانپذیر و در عین حال معقولانه

 کند؟ جدا می وارمتافیزیکفیزیک را از متافیزیک، 

اما جالبی موضوع اینجاست که چگونه با این رهیافت جدید فیزیکی ایندو 

شوند. چگونه فیزیک فلسفه بصورت بسیار عجیبی بهم نزدیک می
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شکند و به مرز فیزیک غیراحتمالاتی و غیر احتمالاتی مرز خود را می

آیند که کلا در شود. ذراتی از انرژی صفر بوجود میآماری نزدیک می

ی ممنوع فیزیکی بودند. ولی حالا همان فیزیک که این فنومن را منطقه

پذیرد. جالب اینجاست که مسئله مطلقا بدین کرد براحتی آنرا میقبول نمی

صورت نیست. مکانیک کوانتمی مرز بین واقعیت و کل جهان را روشن 

-ده است و تا پیش از کشف جهان مجازی، جهان واقعی را بررسی میکر

کرد. در عین اینکه هنوز به طور کامل به جهان مجازی نرسیده بود. اما 

از سوی دیگر نسبیت شامل تمامی جهان و ذراتی بود که دارای ویژگیهای 

ی ما مجازی باشد مطرح شده در اصول نسبیت بودند و هنوز هم چه ذره

اشد، نیز این قوانین در آنها صادق هستند. ولی در فیزیک کوانتم و چه نب

که بسیاری از شگفتیهای جهان را کشف کرده است مرزهای مشخصی 

وجود دارد که با نسبیت همخوانی نداشتند و ندارند. ولی کشف انرژی 

ها را از بین برُد. اما صفر و ذرات مجازی قسمت اعظم این ناهمخوانی

عث مخدوش شدن دو نگاه فلسفی شده است؟ یا اینکه آیا این کشف با

تر کرده دیدگاهی را بوجود آورده که این دو تئوری فیزیکی را بهم نزدیک

است؟ این سئوالی است که بایستی فیلسوفان بدان بیشتر بپردازند تا 

فیزیکدانان! چرا که مسئله اینجا بیشتر فلسفی است. با اینهمه تا جائی که 

ط است. هر دو تئوری نسبیت و مکانیک کوانتم چنان در به فیزیک مربو

سد که تنها شکاف بسیار رجایگاههای خود موفق هستند که بنظر می

 ظریفی بین این دو حائل باشد! اما این شکاف چیست؟
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 آیا زمان رو به جلو است؟

 

ای ای یا کوانتیزه و پروسهچنانکه پیش از این زمان را به دو قسمت نقطه

رویم. بدین ها جلو میفرضلاینقطع تقسیم کردیم. اکنون هم با همین پیش

توانیم آنرا رو به جلو بدانیم یا ای باشد. میمعنی که آیا اگر زمان نقطه

آیند، تعبیر و های ثابت بی حرکتی که پشت سر هم میآنبایستی تنها به 

زه باشد جهت ای یا کوانتیآید که اگر زمان نقطهتفسیر کنیم؟ بنظر می

درست کردن به جهان بی معنی باشد. چرا که هر نقطه سر جای خود مثل 

-ی ورق زدن این نقاشیحرکت خواهد بود و تنها بوسیلهیک عکس بی

دهیم که البته واقعی نیست. چرا هاست که ما به آن حرکتی رو به جلو می

که هر لحظه انتزاعی و برای خودش است و ربطی به لحظات دیگر 

دارد. اما اگر هر لحظه برای خود باشد، چرا چند صفحه از این کتاب ن

افتد تا ما پرشی از زمان را ببینیم که بنظرمان غیر عادی بیآید؟ نمی

رسد که فکر کنیم این صفحات کاملا صفحه بنابراین ضروری بنظر می

آیند. در اینصورت تنها یک چیز باقی بندی شده و دقیقا پشت سر هم می

توانند دهند میها که این صفحات را تشکیل میآنند و آن اینکه اگر مامی

کند. چرا که جابجا شوند؟ این مورد را مشکلتر از مشکلات پیشین می

مطابق تئوری نسبیت برای اشخاص مختلف این صفحات نمایشات مختلفی 

را نشان خواهند داد. مانند تفاوت زمانی اتفاقات از منظر دو ناظر در دو 

ی مختلف. پس جابجائی صفحات امکانپذیر است. اما اگر جابجائی طهنق

امکان پذیر باشد پس افتادن صفحات هم بایستی امکان پذیر باشد! با قدری 

افتد. بدین فهمیم که آری بر طبق نسبیت این مورد هم اتفاق میتأمل می

افق شویم آن اتفاق در خارج از صورت که زمانی که ما از اتفاقی آگاه می
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افتد. یعنی برای آن قسمت این زمان وجود ندارد. و کسی هم رویداد نمی

که آنجا قرار دارد انتظار دیدن اتفاقات را نیز ندارد و اگر هم انتظار 

ی اتفاقات داشته باشد انتظار بیهوده و نابجائی است. چرا که امکان مشاهده

گوید که اگر در خارج از افق رویداد وجود ندارد. پس نسبیت بما می

زمان کوانتیزه هم باشد بایستی قوانین نسبیت را رعایت کند. حتی برای 

کسانی که در افق رویداد قرار دارند نیز زمانها جابجا هستند و این کتاب 

بنابراین در مورد زمان، صفحات متفاوتی را برای آنها نشان خواهد داد. 

زمان  مکانیک. گیرد نه کوانتمزمان این نسبیت است که تصمیم می

ی و لاینقطع هم از این قوانین مستثنی نیستند ولی در جهانی اپروسه

ی عجیبی است. بنابراین مشکل ما کوانتیزه، زمان لاینقطع خود مسئله

اش عاجزیم. اما تنها بنظر وجود خود این نوع زمان است که از توضیح

تواند یآید که ورود و خروج ذرات مجازی بهمراه ذرات واقعی ممی

حالتی پروسه وار به زمان بدهد. که در غیاب یکی دیگری وجود داشته 

باشد و حرکتی دائمی بطور لاینقطع بر قرار باشد. باز در اینصورت نیز 

نسبیت حرف آخر را خواهد زد و تمامی تعابیر ما از زمان کوانتیزه شامل 

 ای نیز خواهد بود. حال زمان پروسه

ها و نقاط رو به جلو است. چه در تمامی پروسه اما هرچی که باشد زمان

با تأخیر و چه با تقدم نقاط پیشین نسبت به نقاط پسین، این قانون باز 

نظمی دائمی را برای پابرجاست. چرا که قانوم دوم ترمودینامیک نیز بی

گذارد که دهد که نسبت به نظم قبلی تغییراتی را به نمایش میما نشان می

 ایم. د. و ما آنرا با مفهوم زمانِ رو به جلو مهر زدهبرگشت ناپذیرن

ای ای در فیزیک وجود دارد که سیاهچاله و سپیدچاله را ـ پدیدهاما نظریه

سازد که ی جدیدی میاست برعکس سیاهچاله ـ درهم آمیخته و از آن پدیده

نامند. سرعت بنا به دلایلی در درون آن به بالاتر از آنرا کرمچاله می
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ای بدلیل رسد. ولی عملا درست کردن یک چنین کرمچالهت نور میسرع

اینکه هم انرژی و هم جرم بسیار بالائی را نیاز دارد از عهده ما خارج 

است و تازه اگر هم درست شود وجود بیولوژیکی ما تحمل ورود به داخل 

آنرا ندارد تا بتواند با سرعتی ورای سرعت نور در کرمچاله حرکت کند. 

وجود و تشکیل یک چنین چیزی به خیال نزدیکتر است تا به واقعیت. لذا 

بویژه که در درون کرمچاله ناهنجاریهائی هم در قانون نسبیت بوجود 

آید که از نظر نسبیت غیر قابل قبول است. تازه در داخل آن نیز جهت می

حرکت زمان رو به جلو است، چرا که در داخل آن نیز امکان برگشتن به 

-جود ندارد. پس به هر روشی که پیش برویم باز به این نتیجه میعقب و

 رسیم که حرکت زمان باز رو به جلو است.

 

 

دهد که از بالا توسط سیاهچاله همه ـ دست چپ یک کرمچاله را نشان می10شکل 

 گردد.شود و از پائین بتوسط سفیدچاله از آن خارج میچیز وارد می
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که در کرمچاله محبوس است  زمان بایستی بر این امر تأکید کرد که آن

گذرد. همچنانکه زمانی متفاوت با زمانی خواهد بود که اکنون بر ما می

که از مهبانگ آغازید با زمان سیصدهزار سال بعد از آن و آنهم با زمان 

کی ی نیوتنی زمان حال در همه جا یکنونی ما تفاوت دارد. برای اندیشه

شد و از بود و تفاوتی نسبت به مکانهای متفاوت نداشت و مدام گذشته می

داد. ولی در نسبیت این نظم بکلی ویران گذشت و آینده را نوید میحال می

کند. برای هر نقطه از فضا یک شده است. گذشته در آن با آینده فرق می

مان در چارچوب مرجع متفاوتی وجود دارد. اما در مکانیک کوانتمی ز

باشد. باز در اینجا همه جا حی و حاضر است و دائما در حال جریان می

تواند در آن واحد هم در هم نیوتنی نیست. زمان در کوانتم مکانیک می

گذشته و هم در آینده و حال باشد. اما تا زمانیکه نتواند تمامی تصاویر را 

 شود. پهلوی هم بگذارد برای ما مفهوم نمی

ل کتاب گفتیم: اگر بجای اینکه فاصله تغییر کند زمان تغییر در صفحات او

کند. مثالی گیری ما برای فرموله کردن نسبیت فرقی نمیبکند در نتیجه

بیند که با سرعت نزدیک به آوریم: فرض کنید ناظری قطاری را میمی

داند که طول کند. اگر فرض کنیم که او قبلا میسرعت نور حرکت می

ای که روی ریلها گذاشته بلافاصله پس از رد ت. با دو نقطهقطار چقدر اس

فهمد که قطار کوتاهتر شده است. حال اگر یک شدن قطار از مقابلش می

عاملی باعث شود که زمان برای ناظر کوتاهتر از آنی باشد که مسافر 

کند. در این صورت اگر زمان یک عامل واقعی باشد، قطار تصور می

ار برایش کوتاه نشده باشد، بلکه دراز هم خواهد شد. اما بایستی نه تنها قط

توانیم یک چنین آزمایشی را انجام دهیم. البته اغلب آزمایشات عملا ما نمی

توان به این آزمایش ذهنی نیز توان انجام داد، بنابراین نمینسبیتی را نمی

 توان با دسترسی بهایراد گرفت. پس اگر زمان یک چیز واقعی باشد می
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آن کارهای عجیب و غریبی انجام داد. اما از اینکه ما دسترسی به زمانی 

ی آن و فشار آوردن روی پدال گاز نداریم که مثلا با عوض کردن دنده

رسد که اختراع مفهوم سرعتش را کم یا زیاد کنیم لذا بنظر درست می

 ای ریاضی و شمارشی برای توضیحزمان را تنها به این دلیل که استفاده

جهان و کاربرد کاملا انتزاعی در روابط ریاضی برای انطباق آن با 

 روان ما و درک ما از جهان است، بدانیم.

ی زمان حتی بایستی دانست آنچنانکه دربالا هم بدان اشاره کردیم درباره

حالِ با تبیین آینشتاینی آن هم دچار مشکل ادراکی بودیم. البته اگر دقیقا با 

مان حال بنگریم در خواهیم یافت که ما هرگز چیزی فیزیک کنونی به ز

ایم مربوط ایم و هر چه که مشاهده کردهرا در زمان حال آن مشاهده نکرده

به زمان گذشته است. چرا که نخست تأخیر زمانی ارسال پیامها از چشم و 

ای که های دیگر ما به مغز ما وجود دارد و دوم اینکه فاصلهیا از حس

رد خود برای رسیدن اطلاعات به اولین دستگاه عصبی ما جسم با ما دا

ها دسترسی ی اشیاء و پدیدهکند. بنابراین ما دائماً به گذشتهتأخیر ایجاد می

داریم تا به حال آنها. بنابراین اگر ما بتوانیم سرعت گذر زمان را تنها 

نیز برای خودمان کند کنیم بایستی بتوانیم اتفاقات را پیش از وقوع آنها 

 بررسی کنیم. 

بنا بر آنچه در بالا رفت کشسانی زمان واقعی باعث تغییرات سنجش 

زمان خواهد بود. درست آنچنان که مبنای ساعتمان ضربان قلبمان باشد. 

یعنی اگر ما به جای تغییرات سرعتها تغییرات زمان را بگذاریم نتیجه 

زمان بلند  ها سریعتر و درشود. یعنی در زمان کوتاه سرعتهمان می

تر خواهند بود و قوانین نسبیت در این شرایط نیز صادق سرعتها کند

خواهند بود. ولی یک چیز عجیب خواهد بود و آن اینکه کدام یک از ده 

دهند؟ کنند زمان را درستر نشان میساعتی که روی دیوار تک تک می
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اسیر آید؟ بسیار ساده است. برای این که سرعت چرا این سئوال پیش می

دهند با هم زمان شده است نه برعکس. پس زمانهایی که ساعتها نشان می

متفاوت خواهند بود و حتی زمان داخل قطار آینشتاین نیز برای مایی که 

ایم زمانی درست خواهد بود. یک مثال دیگر مسئله در خارج قطار ایستاده

کنیم. ی میرا روشنتر خواهد کرد. امروز در این جهانی که ما در آن زندگ

ای ایستاده باشیم و ناظر حرکت دهها خودرو و بفرض اینکه ما در نقطه

هواپیما و حرکت درختان از وزش باد و غیره باشیم. برای ما همه چیز 

عادی است. ولی اگر برعکس عمل شود. بدین معنی که تمامی جهان 

ده ها حرکت کنیم. باز همان جهان را مشاهبیایستد و ما در تمامی جهت

خواهیم کرد، مگر غیر از این است؟ نه، نیست! اما در حالت دوم ما با 

دهند در شان زمان درستی را نشان مییهزاران ساعت طرفیم که همه

 دهد.عین اینکه هیچکدام یک زمان را نشان نمی

اگر این اندیشه را به خمیدگی فضا زمان بسط دهیم مسئله صورت و 

-اد. بدین صورت که در آن واحد هم میی دیگری بدست خواهد دنتیجه

توانیم داخل سیاهچاله باشیم با زمان صفر و هم روی فضای خالی با 

زمانهای متفاوت دیگر و باز گرانش و خمیدگی برای ما بی مفهوم باشد. 

ی زمانهای نسبیتی تمامی سرعتها و شود زمانِ مجموعهبنابراین زمان می

توانیم یک چنین زمانی دست بیابیم می های جهان. بنابراین اگر بهگرانش

 ناظز مطلق تمامی جهان باشیم. 

شوند و نه بزرگ، تنها چیزی در یک چنین زمانی نه اجسام کوچک می

یابد همانا زمان است. بنابراین هر چند که این نتیجه هم که دائما تغییر می

تایج کوانتم ای همخوانی دارد، به تاویلی بایستی با نبا نتایج نسبیتی بگونه

مکانیکی نیز همخوانی داشته باشد. باید ببینیم که با چه تاویلی این تئوری 

ی تواند همخوانی داشته باشد؟ اگر مسئلهبا نتایج کوانتم مکانیک هم می
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آفرید. پس زمانیکه نه سرعتهای بالا و گرانش اختلاف زمان را می

متفاوتی داشته باشیم  سرعت بالائی داریم و نه گرانشی بلکه تنها زمانهای

شود که ما یک چیز را با زمان بالا و چیزی دیگر را که باعث نمودهائی 

شوند با زمان پائین ببینیم. و یا ببینیم که اجسام در سرعتهای بالا کوتاه می

-شود. به جای خم شدن نور ما میو یا نور در کنار اجسام ثقیل خم می

-شود. و جاذبه را تاخیر زمانی مییتوانستیم بگوئیم که زمان طولانی م

ی دانستیم و چون این زمان است که ما را در بر گرفته و ما با آن به همه

ی توانستیم ناظر همهکنیم در تاخیر زمانی نیز مینقاط جهان سیر می

 اجرام آسمانی نیز باشیم. 

اما در مجموع امکان یک چنین سفری وجود ندارد. چرا که انسان 

ی جهان باشد. بنابراین تواند در آن واحد در چندین نقطهنمی بیولوژیکی

یک چنین تئوریی منتفی است مگر اینکه تنها به روش ریاضی ای این 

 تئوری جهت توضیح جهان استفاده کنیم.
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 هاکوششهایی برای وحدت بخشیدن به تئوری

 

 باید اذعان داشت که کوششی که بتواند جهان را حول یک تئوری وحدت

ی آغاز خود علم وفلسفه دارد. جهان ارسطوئی دهد عمری به اندازه

شد. حرکت محض و سکون جهانی بود که از دو چیز مجزا تشکیل می

شد کل جهان را توضیح داد. آب و آتش و هوا مطلق! با این دو رفتار می

و خاک نیز تنها مواد جهان بودند و همه چیز از آنها درست شده بود. 

ز از هوا تشکیل شد چنانکه آب هوای فشرده و خاک هوای سپس همه چی

 فلوژیستونبسیار فشرده شد. سپس آتش که از عنصر خیالی از 

(Phlogistonکه مادی بود آفریده شد و به عناصر سه )ی مذکور گانه

آید و چسبید و بدین وسیله ماده و آتش نیز بهم متصل شدند. سپس نیوتن می

کند کون ارسطوئی را به تنها حرکت تبدیل میی حرکت و سجهان دوگانه

دهد. ولی زمانیکه نور دو و همه چیز جهان را هم با آن توضیح می

ای بخود شود یکی خاصیت موجی و دیگری خاصیت ذرهخاصیتی می

توسط لورنتس  ( Aetherگیرد مجددا فلوژیستون مانندی به اسم اتر )می

این طومار این اندیشه هم بر چیده شود. که با آمدن نسبیت آینشتطراحی می

هائی از باز گشت شود. هر چند که گاهی آنور و اینور هنوز نغمهمی

 شود. اش دیده میمجدد آن بصورت تأویل یافته

ی وحدت و تئوریهای جهانشمول کسان بسیاری حرف البته از تاریخچه

رد. وی شود نام برا می (Lee Smolinلی اسمولین )اند. از آن جمله زده
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 ۱۱9«های فیزیکگرفتاری»در کتابی که ما دوست داریم کتابش را با نام 

 ی بسیار زیبا و موجزی عرضه کرده است.ترجمه کنیم. تاریخچه

اصل عدم قطعیت باعث شد که ما این درک را از جهان بزرگ داشته 

کند که در جهان کوچک باشیم که در نهاد خود چیزی را از ما پنهان می

توان با دانش بر این و فرموله کردن آن در تمامی ست. آیا میفرمانروا

های جهان فیزیکی به تئوری جهانشمولی دست یافت که بتوان با عرصه

ی آن تمامی جهان را زیر یک تئوری جمع کرد؟ در این تئوری مسئله

ای خواهد بود؟ آیا آنها هم تغییرات بنیادی خواهند زمان و فضا به چه گونه

ی امروزی برای فیزیک مدرن نیست. بلکه بین سالهای ها مسئلهکرد؟ این

های فیزیک چون ولفگاگ پائولی تئوریسین ۱9۴۰تا  ۱93۰

(Wolfgang Pauli( پاول دیراک ،)Paul Dirac ریچارد فینمن ،)

(Richard Feynman( فریمن دیسون ،)Freeman Dyson سین ـ ،)

 Julianجولیان شوینگر )(، و Sin-Itiro Tomonagaایتیرو توموناگا )

Schwinger سعی در ریاضی کردن این بی قانونی در فیزیک کردند و )

در نهایت سعی در این کردند که تمامی فیزیک را زیر یک قانون عام 

ببرند. در اثر این کوششها کوانتم الکترودینامیک گسترش یافت که مثالی 

بطور خلاصه است که بدان  تئوری میدان کوانتمیاز نسبیتی کردن 

گویند. این تئوری پیوندی را بین تئوری تئوری میدان کوانتمی نیز می

میدان الکترومغناطیسی ماکسول و کوانتم مکانیک بوجود آورده و نهایتا 

کند. با این کوشش سعی بر تئوری نسبیت خصوصی را در آن ادغام می

ی دیگری آشتی دادن نسبیت با کوانتم فیزیک بود. ولی این سعی به جاها

 انجامید. 

                                                           
119
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اما چرا این ادغام بنظر فیزیکدانان منطقی جلو کرد؟ دلیلش بسیار مبرهن 

است. در سرعتهای بالا و در اجرام سنگین جهان کهکشانها و ستارگان 

ی ما قوانین کند و در جهان معمولی و روزمرهنسبیت فرمانروائی می

و بالاخره در جهان  کنندنیوتون هنوز با قدرت تمام مسائل ما را حل می

-ریز این کوانتم فیزیک است که حرف اول و آخر را میزند. چگونه می

توانستند فیزیکدانها تئوری بوجود بیآورند که تمامی این سه تئوری عظیم 

کوششی در این جهت  تئوری میدان کوانتمیرا زیر چتر خود بگیرد؟ 

شدند. دانشمندان ی این تتبعات مدلهای گوناگونی آفریده بود. زیر سایه

ی دیگری فکر کردن که در یافتن مسیر جدید به آنها شروع کردند به گونه

 یاری کرد.

( یکی از آن مدلهائی است که Standard Model) مدل استاندارد

توانست سه نیروی قوی و ضعیف و الکترو مغناطیس را با هم متحد کند. 

دادن این مدل هنوز نتوانستند اما این مدل چه مدلی بود؟ چرا با الگو قرار 

نیروی جاذبه را هم به این اتحاد وارد کنند. به این مدل نگاهی اجمالی 

اندازیم تا برایمان اندازیم و به نکات قوت و ضعف این مدل نظری میمی

 روشن شود که این مدل تا چه حد کارآمد است.
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 مدل استاندارد

یکدانها قائل به چیزی به اسم در زمان ماکسول و حتی پیش از آن نیز فیز

 ۱۸۴۰میدان بودند. در حقیقت این میشل فارادی بود که در سالهای بین 

کند این ترم را برای توضیح اینکه چگونه نیرو از فضای خالی عبور می

ی ادبیات فیزیک وارد کرد. میدان جاذبه، میدان الکتریکی و به عرصه

ی آن میدانها بود. طیس از جملهمیدان مغناطیسی و سپس میدان الکترومغنا

-ای تغییر میاین میدان تعریفاتی داشت. این میدان در فضا بطور پیوسته

یافت. در فواصل دور از نیروی آن کاسته و در فواصل نزدیک بدان 

ای از فضا با زمان شد مقدار این میدان را در نقطهشد. میاضافه می

ی انتقال نیرو را داشتند. یفهارزیابی کرد. از طرف دیگر این میدان وظ

ی از ماده نیست؟ حداقل اولی از سوی دیگر آیا جهان مگر جلوه

های فیزیکدانها بدان امر گرایش داشتند که جهان نمایشگاه بزرگ جلوه

مختلف ماده است. بنابراین اگر چیزی به اسم میدان وجود دارد پس 

دی که تمامی مواد دیگر از ای بنیابایستی این میدان مادی باشد. آنهم ماده

ی میدان تعلق داشت. در اند. اتر هم خودبخود به جرگهآن ساخته شده

دانیم که نسبیت آینشتاین آفرید. میی جدیدی میاینصورت اینهم یک مسئله

ی تمجید است. آری بر این امر که اثبات کرد که اتری وجود ندارد شایسته

ی اتر را از مغزها پراکند )هر اندیشهاین نسبیت بود که با توانائی تمام 

رسد که از نگاه مجدد به اتر را پیشنهاد چند که اکنون نواهائی بگوش می

کند.( بهرحال تئوری میدانها با قدرت توانستند پاسخگوی بسیاری از می

های آهن را با طیفی زیبا سئوالات اساسی باشند. مثلا چگونه آهنربا براده

د و یا چگونه خازنی در میدان الکتریکی خود کنبدور خودش جمع می

 کند. حرکت الکترونها را جهت داده و کنترل می
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 ـ تصویر شماتیک یک میدان معناطیسی. 11شکل 

 

 تصویر شماتیک یک میدان الکتریکی. 12شکل 

هست شوند؟ و اگر اگر میدانی نباشد این فرآیندها چگونه توضیح داده می

پاسخ به اینکه ریزترین ماده چگونه و با چه شکل و شمایلی باید باشد، چه 

ی ذرات نیرو که در بالا از آنها صحبت بمیان شود. یا اینکه وظیفهمی

شود؟ در الکترومغناطیس برای توضیح آوردیم چگونه انجام پذیرمی

ی محاسبات گیرد که بوسیلهحرکت میدان که با سرعت نور صورت می

بوغ آمیز ماکسول بدان دست یافتیم. توضیح بدین صورت بود که در این ن

کنند و موتور میدان دائماً میدانهای الکتریسیته و مغناطیس جا عوض می
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-اصلی میدان یک چنین تعویضی است که لزوم یک موتور را منتفی می

کند. مثلا برای توضیح حرکت نور الکتریسیته و مغناطیس دائما جای 

کنند. این نشینند و نور در جهت عمود بر آندو حرکت میمیهمدیگر 

توضیح شاهکار است ولی امروزی نیست. امروزه کوانتم مکانیک حرف 

زند. بنابراین هنوز ما اول و آخر را در توضیح حرکات ذرات زیر می

توضیح لازم و کافی را برای حرکت نور نداریم. چرائی اینکه نور در 

کیلومتر بر ثانیه است هنوز بر ما  3۰۰۰۰۰ت خلاء دارای سرعت ثاب

پوشیده است. هنوز فیزیک نتوانسته است به سئوالات بدین حد عادی و 

عوامانه پاسخ دهد. این بدین معنی نیست که فیزیک کاری نکرده و علم 

پرد و بدرد بخوری نیست. بر عکس فیزیک از روی جوابهای ساده می

 گردد.بدنبال جوابهای اساسی می

تر از ما مسائلی که فیزیک امروزین جلو پای خود دارد بسیار اساسیا

ای هم ای بتوان بدانها یافت. البته شاید جواب سادهآنست که جواب ساده

بتوان یافت ولی این سادگی خود بسیار پیچیده خواهد بود. این تضاد 

های فیزیکی است. چنانکه کوانتم مکانیک بسیار ی ساختدرونی همه

تر از مکانیک نیوتونی است ولی چون ما به آن مکانیک قدیمی ساده

افتیم و ایم بدانجهت در درک مفاهیم مکانیک کوانتمی گیر میعادت کرده

-شود. اما از اینکه فیزیک به این اندازه با دشواریفهم آن سختمان می

کند خود بسیار عظیم و جنگد و مشکلات خود را بیان میهایش می

 صادقانه است.

آزمایش یانگ پیش از این نشان داده بود که نور بصورت موجی حرکت 

ای حرکت میکند و کند. آزمایشات چندی هم نشان دادند که نور ذرهمی

ای بصورت موجی حرکت کوانتم برآن شد که نه تنها نور بلکه هر ذره

دهیم کند. حالا موضوع عجیبی که در آزمایشات مشابه یانگ انجام میمی
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خواهد تعداد ذرات گری را که میکنیم که وقتی نور مشاهدهمی مشاهده

بیند، های باز را بشمارد، در مسیر حرکت خود میعبور کرده از دریچه

دهد. یعنی بدین صورت که وقتی ذره بصورت بلافاصله تغییر ماهیت می

کند بصورت موجی نوارهای تاریک و روشن عادی از دریچه عبور می

گر را در کنار مسیر خود و دهد ولی وقتی مشاهدهان میبر روی پرده نش

ای کند بجای حالت موجی حالتی ذرهیا حتی پشت دریچه مشاهده می

گیرد و بجای خطوط روشن موازی که بوسیله دو دریچه بوجود بخود می

آورد. در حالتی که ایجاد شده بود. تنها دو خط موازی روشن بوجود می

-و پشت دریچه است این قابل تبیین است و میمشاهده گر در جلو نور 

دهد و گر تغییر ماهیت میتوان قبول کرد که نور موقع رسیدن به مشاهده

(. ولی آزمایش جان ویلر ۱3در پشت دریچه هم قابل تبیین است )شکل 

John Archibald Wheeler  (1911–2008) گر را با که مشاهده

کند چنانکه موج وارد صحنه میسرعت تمام پس از عبور نور از دریچه 

تابع دهد که گر نرسیده باشد، نشان میاز دریچه گذشته ولی به مشاهد

پیش از آنکه دریچه به آنجا برسد، حالت موجی را به کناری زده  ۱۲۰موج

آورد. این حالت بدین دلیل است که و حالت مادی خود را به میدان می

ند. هر چند که این پدیده دهای تغییر ماهیت نمیحالات موجی و ذره

ی صحت مکانیک کوانتمی است ولی دلیل منطقی برای شگفت نشاندهنده

ی این جابجائی این فرآیند چیست؟ تنها دلیل قانع کننده اینست که در پروسه

 العاده است.گردد که این فوقمشاهدگر، زمان قدری به عقب بر می

رات فراوانی را در اگر این تعبیر صحت داشته باشد. بایستی انتظا

پیشرفتهای بعدی برای فهم زمان انتظار داشته باشیم. مثلا به روشی این 
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های دیگر زندگی روزمره تر کنیم و به عرصهعقبگرد زمانی را طولانی

 بکشانیم.

 

 13شکل 

ایم، مثلا مرده را زنده کنیم و سئوالاتی که لازم داریم و از او نپرسیده

رویم چرا که این تز نیز شاید عملی نشود تند میبپرسیم. یا شاید داریم 

گردیم گردد و ما هم به زمانی بر میچونکه پرسش ما هم به عقب بر می

که مورد آن سئوال وجود نداشته است و حتی اگر آن سئوال را روی 

 یابیم.کاغذی بنویسیم، کاغذ را مجددا سفید می

ی نیز بیان کرد بدین توان جور دیگری کوانتمی را میو یا این پدیده

 تابع موجگردد بلکه این صورت که این زمان نیست که به عقب بر می

کند و بر طبق آن پیش بینی رفتار خود را است که آینده را پیش بینی می

توان ی خود باشکوه است. چرا که میکند. البته اینهم به نوبهتنظیم می

. در اینصورت این آینده لحظات پیش از اتفاقات را از قبل پیشبینی کرد

است که ما خواهیم توانست بر آن آگاهی یابیم و کارهای خود را جهت 

موفقیت خویش پیشبینی و راست و ریست کنیم. یعنی آنچیزی که از نظر 
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هائی نسبیتی غیر ممکن است. گو اینکه جهان ریزها هم برای خود شگفتی

تدا به نظر چیز کوچکی اند. در ابدارند که جهان درشتها از آن بی بهره

ها گر در نزدیک چه جلو و چه عقب دریچهآید که وقتی یک مشاهدهمی

ای قرار گیرد تابع موج به سرعت و پیش از قرار گرفتن آن خاصیت ذره

رود خاصیت موجی بلافاصله گیرد ولی تا آن به کناری میبخود می

 شود.خاصیت غالب می

دهد. اینکه ما بعنوان به ما نشان می این پدیده یک چیز مهم دیگری را هم

کنیم. اش خارج میگر دائما جهان را و حرکات آنرا از روند اصلیمشاهده

یعنی آنچیزی که واقعا باید اتفاق بیفتد تحت تاثیر مشاهدات ما اتفاق نمی 

-بینیم با همان چیزی که ما نمیافتد. یعنی چیزی که ما بعنوان اتفاق می

افتد متفاوت است. لذا شناسائی ما از جهان با خودِ جهانِ بینیم و اتفاق می

ریزد. چرا که واقعی متفاوت است. بنابراین قانون علت و معلولی بهم می

گری چون ما و بدون وجود ما دو یک اتفاق دقیقا یکسان، با وجود مشاهده

دهد. لذا دانش ما از جهان مادی بکلی با آنچه ی متفاوت بدست مینتیجه

افتد متفاوت است. بنابراین سئوال اساسی ر جهان مادی اتفاق میکه د

های جهان اطرافمان اینست که آیا ما خواهیم توانست به اصول و پایه

آنگونه که هست، دست یابیم؟ یا اینکه چیزی شبیه به اصل عدم قطعیتی از 

 ای است؟این نوع وجود دارد که مانع از آن بررسی اساسی و پایه

ماده اینگونه در رفتارهایش  ایموجی ـ ذرهی اینکه پدیده ولی چرائ 

کند، هنوز جزو اسرار فیزیک کوانتمی است و هنوز کسی خودنمائی می

 ای بدان نداده است. پاسخی قانع کننده

ی لازم و کوتاه، ما بر آن شدیم که در مکانیک اما پس از این مقدمه

یعنی کوانتم فیزیک بنوعی توانند جا عوض کنند. کوانتمی ذره و موج می
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بر آن است که ذره، موج است و موج، ذره. هر چند آنچنانکه دیدیم بر این 

اصل هم زیاد پایبند نیست. بنابراین باید اضافه کرد که دو شیئی بنیادی 

اند. بوزونها که به اسم بوزون و فرمیون هم در این تئوری جا خوش کرده

 1974-1894) ئندرا، نات بزساتیدانشمند بزرگ فیزیک هندوستان 

Satyendra, Nath Bose) اند ذراتی مانند فوتونها و نامگذاری شده

تر شبیه فوتونها ولی قدری سنگینتر از آنها هستند. بدینمعنی که پر انرژی

نیز  ذرات نیروکه بهمراه فوتونها به  Zو  +W-  ،W از آنهایند. مثل 

اند. نامگذاری شده بوزونها باشند. مجموع این فرم از ذرهمشهور می

 انِریکو فرمیذراتی مانند پروتون، نوترون، و الکترون را به نام نامی 

(1901-1954 Enrico Fermiفیزیکدان برجسته ) فرمیونی ایتالیائی 

با بوزونها متفاوت  اسپین اند. این ذرات از بسیاری جهات از جملهنامیده

بیانگر چرخش ذرات بدور  هستند. اسپین یک عدد کوانتمی است که

هستند  ۲/۱باشد. اسپینِ فرمیونها اعداد کسری و مضربی از خودشان می

 باشند.در حالیکه اسپین بوزونها صفر و یا اعدادی صحیح می

مدل استاندارد به اتحاد بین ذرات بنیادی و کنشهای بین آنها پرداخته بود تا 

ند. این مدل بقدری قوی بدین وسیله بتواند جهان فیزیکی را بهم وصل ک

ی آن توانستند چندین ذره را کشف و شناسائی کنند. نیروی بود که بوسیله

تر است. اما ای قوی ضعیفبار از نیروی هسته 1013ی ضعیف به اندازه

این مدل نیز با اینهمه شکوفائی و امیدی که در دلها کاشت نتوانست 

ش ما را به راههای جدیدی گامهائی از این بیشتر بردارد. ولی چشم و گو

 بود. Super symmetry ابرـ تقارنباز کرد که از آن جمله 
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 تئودور کالوزا 14شکل 

 Hermanی ریاضیدان هرمن ویل ی مدل استاندارد اولین بار بوسیلهپایه

Weyl  بوجود آمد هر چند که چون مخالف با نتایج ازمایشگاهی بود، به

که اگر یک میله ای را بشکنیم و سپس  او معتقد بود» شکست انجامید. 

اش را نخواهد داشت و این با نسبیت ی اولیهبهم وصل کنیم معمولا اندازه

یکی است. اینرا به آینشتاین نوشت و آینشتاین آنرا رد کرد. اما بعد از 

با استفاده از  Theodor Kaluzaچندی فیزیکدان آلمانی تئودور کالوزا 

پیشنهاد کرده بود به نظر  Nordströmوم بعُد پنهانی که نوردستر

 ای رسید.مشعشعانه

او روش دیگری برای یگانگی الکترومغناطیس و گرانش پیشنهاد کرد.  

در حقیقت نوردستروم با آوردن بعُد پنجم به محاسبه خود یعنی چهار بعد 

مکانی و یک بعد زمانی توانسته بود الکترومغناطیس و گرانش را با هم 

ی واحد قرار دهد. ولی کالوزا اینرا معکوس کرد بدین در یک تئور

صورت که او تئوری نسبیت عمومی آینشتاین را به بعد پنجم برده 
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ی سه بعدی یک الکترومغناطیس را از آن بیرون کشید. او به هر نقطه

کُره گذاشت و با این کار نوع جدید و متفاوتی از نقطه بوجود آمد. بدین 

این کرات کوچک خود مکان جدیدی را بوجود معنی که هر نقطه روی 

طلبید. ی جدیدی را میآورد و در اینصورت هر نقطه محاسبهمی

اطلاعات بدست آمده از این محاسبات بنظر درست مانند الکتریسیته و 

رسید. بار هر الکترون در این پیشنهاد با شعاع این کرات مغناطیس می

رسید. چرا که اگر میدان نمیکوچک نسبت داشت. این زیاد عجیب بنظر 

 ۱۲۱«الکتریکی بیانی هندسی داشته باشد چرا بار الکتریکی نداشته باشد.

 

 

 کالوزا، هر نقطه از فضای سه بعدی یک کره است. ـ  طرح پیشنهادی15شکل 

ی نورستروم و آینشتاین با اضافه کردن یک بعُد اضافی متاسفانه نظریه

تاکید دارد که اگر ابعاد جابجا شوند چیزی کم داشت. نسبیت براین امر 
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شوند بنابراین بایستی شعاع دوایری که متضمن همه چیز با آنها جابجا می

یک بعد اضافی است نیز تغییرخواهند کرد. در ضمن در تئوری 

بود. این بدین معنی بود که این   (Frozenنورستروم آن شعاع بسته )

کرد. در ضمن این تغییر نمی شعاع نه از نظر زمانی و نه از نظر مکانی

شد تا اشکال شعاع بسیار کوچک بود. این دو تغییر بایستی انجام می

هندسی بالکل دینامیک باشند و شکل هندسی این دوایر نیز بایستی 

انجامید که الکتریسیته، بودند. این پیشنهاد به این نتیجه میدینامیک می

عین حال بار الکتریکی با شدند و در مغناطیس و گرانش بهم تبدیل می

کرد. این بسیار شکوهمند بود ولی متاسفانه اثری که نشان زمان تغییر می

ی دهد که گرانش، الکتریسیته و مغناطیس همگی منظره یک پروسه

 واحدی هستند، دیده نشد. 

ی اتر و تئوری دانیم که نسبیت هندسه را با گرانش گره زد و نظریهمی

ب فشارهائی را که فیزیک مدرن به آن آورد را میدان ماکسول نیز تا

 تحمل نکرد. 

هم توانست  (Gauge Theory)ای ی پیمانهی دیگری به نام نظریهنظریه

سه نیرو را با هم متحد کند. ولی اتحاد بین ذرات و نیروها هنوز عملی 

ی میدان بود ای بنوعی اتحادی بین اتر و نطریهنشده است. تئوری پیمانه

در جستجوی اتحادی که کلیتّ فیزیک را در برگیرد، هستیم. در  ولی ما

کند و آن یگانه ساختن نیروها این میان ابرتقارن آهنگ دیگری ساز می

)نیروی ضعیف، قوی، الکترومغناطیسم و بالاخره گرانش( و ذرات ) 

کشد. اگر با مثالی بتوان ابرـ تقارن الکترونها و کوارلها و...( را پیش می

-ضیح داد آن مثال اینست که بطور ساده اگر ما بتوانیم جای فرمیونرا تو

ها را با بوزونها عوض کنیم بشرطی که خللی به آزمایشات ما وارد شود، 

 تئوری ابرـ تقارن به نتیجه رسیده است.
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رود. برای اینکه این ولی مورد زمان در این باور یا تئوری به کجا می

 Stringبه اسم تئوری ریسمان )تئوری تکمیل شود تئوری دیگری 

Theoryی نسبیتی رفتار ( بنیاد گذارده شد. این تئوری با زمان بگونه

افزاید. یعنی اینکه ی خود میکند. آنرا بعنوان یک بعد به ابعاد دهگانهمی

اگر به شروط نسبیت و به تبع آن ابرـ تقارن نیز پایبند باشیم. بایستی به 

نیز تغییراتی به ازاء تغییرات ابعاد دیگر خواهد این نتیجه برسیم که زمان 

داشت. لذا هر زمانی با هر بعدی بیک نوع و با هر دو بعدی بیک نوع 

ی دیگر و با هر سه بعدی به تغییری دیگر و ... تا با ده بعد به گونه

توانیم انتظار داشته باشیم که زمانی که دیگری تغییر خواهد کرد. پس نمی

سیته را اینقدر حساب کرده بودیم همان زمان برای ما در آن الکتری

ی گرانش نیز صادق باشد. تازه برخی نیز معتقدند که زمان را نیز محاسبه

بایستی چند بعدی در نظر گرفت. حال اگر این ابعاد زمانی نیز با ابعاد 

ها مواجه خواهیم بود. مکانی در آمیزند ، ما با محاسباتی در حد نا ممکن

اند که ته رفته طرفداران تئوری ریسمان به این نتیجه رسیدهچرا که رف

دهد. بنابراین آنان دهد و یا جوابی ناقص بدست مییازده بعد جواب نمی

مجبور هستند که دائما به تعداد ابعاد بیافزایند. این افزایش ابعاد ممکن 

ی که بتوان از عهدهای رضایتمند بینجامد اما بشرطیاست زمانی به نتیجه

 محاسبات سنگین آن برآمد. 

آید که این تئوری در جاهائی بلنگد. هنایش این اما در مجموع چنین بر می

سختی محاسبات به فیزیکدانان دیگر این پندار را تقویت کرده است که 

های جدیدی برخی از آنان تئوری رسمان را کلاً رد کنند و بدنبال چالش

است که در تئوری ریسمان بعنوان  ی اصلی ما زمانبگردند. اما مسئله

کند. اما آیا یک بعد زمانی تعبیر درستی از خود یک بعد قد راست می

 نسبیت هست؟
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ثانیه را نشان  ۴رود ای که در فضا راه میفرض کنیم زمان برای نقطه

بر روی محورهای مختصات  ثانیه آیا برای همان نقطه ۴بدهد. این 

𝑥, 𝑦, 𝑧 ی نباشد بایستی جمع جبری زمان برای نقطه هم همان است. اگر

باشد و یا اینکه بگوئیم جسم ما در زمانی که ساعت مرجع  ۴مورد نظر 

متری و روی  ۲ها درنقطه  𝑥ثانیه را نشان میداد، روی محور  ۴ما 

ی یک ها روی نقطه 𝑧متری و روی محور  4ی ها در نقطه 𝑦محور 

ثانیه است. این چندان با قوانین نیوتن اختلاف  4متری بود. اما ثانیه همان 

ندارد. این نسبیت نیست. حال اگر بجای مکان جسم، بیائیم تغییر مکان 

جسم یا بزعمی سرعت جسم را در نظر بگیریم مسئله کلا فرق خواهد 

 کرد. 

بچرخد. فرض کنید که چشم شما بتواند سیصد و شصت درجه در حدقه 

چشمتان را روی مرکز مختصات قرار دهید. جسم کروی بزرگی را در 

ها با سرعت بسیار بالائی در حرکت  𝑥نظر بگیرید که بر روی محور 

باشد. آنچیزی که شما خواهید دید اینست که این جسم دایروی بسرعت 

شود تا اینکه بیک نقطه تبدیل شود. یعنی دو محور کوچکتر و کوچکتر می

,𝑦 دیگر 𝑧 یابند. ولی محور سازند، تغییر مینیز که شعاع جسم را می

 𝑥 رود. بنا براین دهد و چسم روی آن راه میها تغییری سریعتر انجام می

کند نرخ تغییر ناظر ما که از مرکز مختصات دارد به کره نگاه می

,𝑦متساوی برای محورهای  𝑧 د. بینقائل بود و تنها تغییر شعاع کره را می

در صورتیکه اگر تغییرات نسبیتی را کنار بگذاریم شعاع جسم ما هیچ 

تغییری نکرده است. ولی اگر تغییرات نسبیتی را در نظر بگیریم مسئله 

شود یعنی اینکه از طول جسم در سرعتهای بالا کاسته کاملا بر عکس می

 شود که اگرشود. حال موضوع اینجا جالب میو به شعاع جسم افزوده می

نرخ رشد نسبیتی شعاع جسم با نرخ کاهش فاصله چشم ناظر یکی باشد 
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شود. چرا که در اینصورت ناظر نخواهد فهمید که جسم دارد دور می

بود ما جسم را دائما بهمان بزرگی خواهد دید. اگر نرخ بدین صورت می

توانستیم فاصله اجسام را تشخیص دهیم و یا حرکت اجسام را هرگز نمی

 . درک کنیم

جهان یک بعدی پر از نواقص است. ولی آیا جهان سه بعدی ما این 

نواقص را ندارد؟ آنچیزهائی که ما از عدم درک جهان در بیشتر از سه 

دهیم برای ما غیر قابل درک است. چرا که ما با بعد فضائی از دست می

ایم. اگر ما از جهان اطراف خودمان درکی داریم به آن جهان بزرگ نشده

ن اندازه این درک ناقص است که مثال بالا برای یک بعد نشان داد. و هما

-به همان اندازه کافیست که ما کارهایمان را با همین درک بجائی می

 رسانیم. 

اگر وجود ما از اتم و مولکول ساخته شده است خود دلیلی موجه است که 

نی غیر از ما بتوانیم جهانی مملو از اتم و مولکول را درک کنیم. اگر جها

این ساخت اتم و مولکول در اطراف ما جاری باشد ما از درک آن چنانکه 

گفتیم عاجز خواهیم بود. ما از درک زمان عاجزیم شاید بدین دلیل باشد که 

از جنس ما نیست! و شاید هم بدین دلیل است که ما این مفهوم را برای 

می است که حل مسائل فکری خود آفریده باشیم. اما هر چه هست مفهو

 اکنون وجود دارد.

راند که در آن زمان و اما نسبیت آینشتاین از سوی دیگر ما را بسوئی می

توانیم فضا به تنهائی بی مفهومند. بدین معنی که بر طبق نسبیت ما نمی

فضا را بدون زمان و زمان را بدون فضا بررسی کنیم. چرا که به 

دیدیم که خطاها و اشتباهاتی مکانیک نیوتنی در غلطیم. و در آنجا هم 
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شود. بنابراین یک بررسی مجزا برای فضا هم لازم داریم دامنگیر ما می

 و سپس بیآیم و ایندو را بهم پیوند دهیم.
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 فضا چیست؟

 

ای در ابتدا بایستی از مفهوم نقطه آغاز کنیم. نقطه بنا بر تعریف لکه

در حقیقت یک انتزاع ریاضی است که عاری از درازا و پهنا و بلندیست. 

بتمام معنی است. یعنی اینکه در واقعیت فیزیکی ما یک چنین چیزی 

توان این انتزاع را در ذهن آفرید. تعریف خط هم مانند نداریم. تنها می

نقطه دارای واقعیت فیزیکی نیست و آن بدین صورت است که از امتداد 

و بلندی صفر ولی آید، یعنی اینکه چیزیست با پهنا نقطه خط بوجود می

دارای طولی معلوم یا بینهایت. حتی صفحه هم که امتداد خط در جهت 

باشد، نیز دارای بلندی صفر است. یعنی صفحه داری با طولش میزاویه

دار با نیز واقعیتی فیزیکی ندارد. اما از امتداد صفحه در جهتی زاویه

اقعیتهای توان آنرا در وشود که میسطح، فضای سه بعدی ظاهر می

 فیزیکی بکار برد. 

ای داشت که در آن دو خط موازی جهان اقلیدسی ریاضیات، هندسه

کردند و یا بنابر ریاضیات مدرن بعدی همدیگر را همدیگر را قطع نمی

های لباچفسکی و ریمان از کردند. در حالیکه اندیشهدر بینهایت قطع می

ز هندسه مدرن تبدیل هندسه، جهان هندسی اقلیدسی را به حالت خاصی ا

وار که در آنها جهان یا بصورت کروی و یا کردند. فضاهای منحنی

ی ایندو اندیشمند، ظهور کردند. در جهان بصورت زین اسبی بود بوسیله

درجه و در جهان زین  ۱۸۰کروی یک مثلث دارای زوایای بزرگتر از 

فضائی است. حال اگر با در نظر گرفتن انحنای  ۱۸۰اسبی کوچکتر از 

اگر خطی از یک کهکشان به دو کهکشان دیگر چنان وصل کنیم که این 

ی بین این خطوط بزرگتر از سه خط یک مثلث درست کنند. اگر زاویه
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درجه باشد جهان ما کرویست ولی اگر کمتر از آن باشد زین اسبی  ۱۸۰

 است. 

ی و محاسبات زوایای بین کهکشانها اپس از کشف کهموجهای زمینه

القول شدند که جهان اطراف ما را فعلا مسطح بدانند. یعنی شمندها متفقدان

اینکه نه زین اسبی و نه کروی باشد. ما در کتاب زمان، مکان، جهان 

ایم اذا جهت اینکه دوباره کاری نشود واقعی و جهان مجازی بدان پرداخته

کنیم. موارد دیگری نیز وجود دارند که از از تکرار آن صرفنظر می

 شوند.همین ریاضیات نتیجه می

انتزاعات ریاضی جهت حل مسائل در زندگی واقعی ما بوجود آمده است 

تر مسائل واقعی یاری دهد. در حقیقت فیزیک از تا ما را برای حل ساده

بعد سوم آغاز کرد و چنانکه بعداً خواهیم دید این سه بعد هم برای حل و 

ایم که یک بعد بنابراین ناچار شدهکند. تبیین جهان اطراف ما کفایت نمی

 دیگر به اسم بعد زمان نیز بدان بیفزائیم. 

برخی معتقدند که چون ما کمترین ضخامت و یا درازا را که به طول 

پلانک معروف است داریم. پس همین درازا یعنی درازای کمینه و یا 

قدری کوچکتر از این درازا، درازای صفر فیزیکی است. چرا که 

از این درازا برای فیزیک مفهومی ندارد. اگر هم مفهومی داشته  کوچکتر

باشد، مفهومی مجازی است. این بسیار جالب است و ما را به جاهای 

 عجیب و غریبی خواهد کشاند.

اگر جهان اطراف ما دارای کوچکترین طول و در نهایت کوچکترین بعُد 

آجرهای ساختمانی ایم. چگونه باشد ما چگونه از این ابعاد بوجود آمده

وجود ما و کائنات از زمین و ستارگان گرفته، تا کهکشانهائی که دارای 

 اند؟میلیاردها ستاره و میلیارها سیاره است، رویهم قرار گرفته
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ی فضا که مفهومی به غایت مهم بوده و بسیار مورد اما برگردیم به مسئله

( Spaceتفاوت بین فضا )باشد. در ابتدا توجه دانشمندان در این اواخر می

( باید کاملا روشن شود. فضا مفهومی است که بدون Placeو مکان )

اشیاء معنی دارد ولی مکان بدون اشیاء معنی و مفهوم مستقل ندارد. بدین 

معنی که شیئی که در فضا قرار گرفته است. بدین معنی است که جائی در 

نامیم. ولی مکان می فضا را اشغال کرده است. که این جا را اصطلاحاً 

اگر این شیئ از آن بخش از فضا منتقل شده و به جای دیگری نقل مکان 

کند. دیگر مکان قبلی که اشغال کرده بود مکان نیست، بلکه فضاست. پس 

شود اگر و تنها اگر شیئی آنرا اشغال کرده باشد و فضا دارای مکان می

 ماند.گرنه همچنان فضا باقی می

ی بخصوصی دارد. مثلا اگر ی نیست بلکه بازی قاعدهاین مفهوم تراش

فضای ما انحناء داشته باشد و شیئی مکعبی شکلی آنرا اشغال کند در 

اینصورت فضا منحنی ولی شیئ راستگوشه ما هم دارای انحناء خواهد 

کند در حالیکه فضا از مکان تبعیت بود. چرا که مکان از فضا تبعیت می

دو مفهوم نبایستی در تعاریف فیزیکی اشتباه گرفته کند. بنابراین، ایننمی

کنیم منظورمان جائی است که شوند. پس زمانیکه ما از فضا صحبت می

 سازند.گیرند و نه جائی که اشیاء آنرا میاشیاء در آن قرار می

هایش را به برای جهان پیرامون ما در زمانی که نیوتن بزرگ اندیشه

ستارگان روی آن چیده شده بودند و جهان گسترد. فضا صاف بود و 

برآیند نیروهای گرانش کل جهان و کائنات نیوتنی، صفر بود. مثل اینکه 

باشند و آنرا از  دوختهای جهان را با ستارگان و سیارات روی یک پارچه

کردند این همه طرف بکشند. چون برآیند نیروها همدیگر را خنثی می

شان بوده و نظم جهان نیوتنی بهم شد که همه چیز سر جای خودباعث می

نریزد. این اندیشه شاهکار بود. ولی چند ایراد بدان وارد بود. یکی اینکه 
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های این جهان را چی نگه داشته بود. در اینجا بود که نیوتن بخدا کناره

برد. این نیروی ماورءالطبیعی از بعُد فکری نیوتون بدور بود. پناه می

تا بدین ژرفا فکر کند. مورد دیگر چرخش توانست بنابراین وی نمی

عطارد دور خورشید بود که به حضیض عطارد مشهور است. این 

توانستند توضیح دهند. که چرا عطارد که چرخش را قوانین نیوتن نمی

افتد. تازه شود به داخل خورشید نمیگاهیآنهمه به خورشید نزدیک می

ورشید دور شود. و یا چگونه شود به اندازه متنابهی از خدوباره قادر می

درست حرکتی با مدارهای گوناگونی که بر هم منطبق نیستند. این سیاره 

 کند که کاملا متفاوت با سیارات دیگر است؟حرکت می

بنابراین ساختمان عظیمی که نیوتن بنیان نهاده بود قادر به پاسخگوئی 

های بعدی لشدانیم در چابسیاری از فرآیندهای جهان نبود و چنانکه می

ی دانشمندان و بزرگان علم صورت پذیرفت زانو خم کرد جهان که بوسیله

و تاب نیآورد. هر چند که قوانین نیوتون هنوز هم بسیاری از پیشرفتهای 

ی مسائل ما را علمی را پاسخگوست و با تخمینی بسیار خوب قسمت عمده

است که  ای از رشد رسیدهکند. ولی فیزیک کنونی بر مرحلهحل می

های بسیار ریز فیزیک نیوتنی توان رسیدن بدان را ندارد. در جهان

کوانتمی و جهانهای بسیار درشت نسبیتی مکانیک نیوتنی پاسخگوی 

 درستی نیست.

فضائی که نیوتن در تعریف جهان گنجانده بود یک فضای سه بعدی بود و 

ستقل زمان هم حرکت مطلق خود را بدون وابستگی به آن فضا بطور م

داد. هر چند ایندو دائما در کنار هم بودند ولی هیچ تاثیر علیّ بهم ادامه می

گذاردند. سرعتی که نیوتن برای اجسام قائل بود حد و مرزی نداشت نمی

توانستند به هر سرعتی که بتوانند حرکت کنند. در ضمن و ذرات می

این جهان نیوتنی توانستند درآیند. بنابرتوانستند بهر ریزی که میذرات می
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ها بود. مانند ریزی مطلق، سرعت مطلق، زمان بخودی خود جهان مطلق

مطلق، نیروهای ماوراءالطبیعی که خود باعث شده بود که حتی خود 

لنگد. چرا که آن نیوتن هم بفهمد که یکجای فرمولبندی و تئوریش می

بایستی ها نمایانگر لغزش از جهان فیزیکی است. البته که فیزیک نمطلق

هیچ جائی مانند متافیزیک عمل کند. جالب این است که اندیشمند بزرگی 

چون نیوتون بخوبی بر این امر واقف بود. درست همین افکار و 

های آن بود که مردانی چون کانت را به چالش کشاند تا جهان پیچیدگی

هم  ی خود آشتی دهد. البته هم جهان نیوتنی وپایان نیوتنی را با فلسفهبی

اند جهان کانتی بسیار با شکوند و مانند تابلوی مونالیزا هرچند که کهنه

آموزان اند. هنوز هم دانشولی ارزش دیدن و فکر کردن را از دست نداده

بدون درک مفاهیم نیوتنی نخواهد توانست جهانهای کوانتمی و نسبیتی را 

 بدرستی درک کنند.

 نگاه کنید: ۱6به شکل 

 

 16شکل 

ی حرکت در فضا و بینیم خط سیاه پر نماینده( چنانکه می۱6) در شکل

ی حرکت در فضاست. در خط و زمان است و خط و نقطه نشان دهنده
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نقطه زمان صفر است. بنابراین سرعت برابر سرعت نور است. و 

-ی حرکت در زمان است. یعنی اینکه زمان میچین نشاندهندهبالاخره خط

ن مطلق قرار دارد. این مفهوم شماتیکی گذرد ولی همه چیز در سکو

عرضه کرد. چنانکه ۱9۰5نسبیت خصوصی است که آینشتاین در سال 

 بینیم سرعت نهائی در این تصویر سرعت نور است. می

خط سیاه که از مرکز مختصات رسم شده است بستگی به سرعت داشته و 

-میی خود را با محورهای مختصات عوض بنا بر تغییر سرعت، زاویه

ی بین فضا و زمان اجتناب ناپذیر دهد که رابطهکند. و بوضوح نشان می

شود و است. با سرعت بالا واقعیت فضا به واقعیت زمان تبدیل می

بالعکس! بنابراین اگر ما در زمان حرکت کنیم هیچ مفهومی از مکان 

نخواهیم داشت. وجود و عدم، بود و نبود، و هستی و نیستی زوجهای پوچ 

-مفهومی خواهند داشت. چون مفهو فضا در این سرعت از بین می و بی

رود. یعنی رود، بتبع آن مفهوم مکان و جسم و وجود انسان نیز از بین می

تواند انسانی  وجود داشته باشد تا بتواند در آن سرعت بالا دیگر نمی

 موقعیت و وضعیت خود را بیان کند.

رعت بالا اجسام را چگونه خواهیم توانیم بگوئیم که در آن سمثلا ما نمی

دید. چون نه اجسامی دیده خواهند شد و نه من چشمی خواهم داشت. برای 

سرعت نور هیچ چیز وجود ندارد. بنابراین فوتون یعنی بی فضائی و بی 

گویند فوتون وزن و حجم ندارد. مکانی و بنابراین بی دلیل نیست که می

ضای مطلق مواجه خواهیم بود که هیچ بنا بر نسبیت ما تنها آنزمانی با ف

حرکتی وجود نداشته باشد. و یا حرکات با سرعت نور انجام پذیرند. ولی 

آید. اگر سکون مطلق بر جهان این با مکانیک کوانتمی جور در نمی

حکمفرما شده باشد مثلا الکترونها روی هسته بیفتند. در آن صورت اتمها 

رسد ند. دمای جهان به صفر مطلق میشوو مولکولها به نابودی کشیده می
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و هیچ اثری از جهان مادی ما وجود نخواهد داشت. بنابراین با مرگ 

حرکت،یا با ایستائی مطلق، جهان مادی هم از بین خواهد رفت. اما این 

پدیده را زیاد مغایر با نسبیت در نظر نگیریم بلکه آنرا بعنوان یک تناقض 

رود و بینهایت است فضا از بین میبگیریم بدین صورت که چون زمان 

باشد. ولی از سوئی هم این دلیل وابستگی فضا و زمان نسبت بهم می

شود. یعنی فضای مطلق وجود خارجی نداشته و از ذهن ما دور ریخته می

کشاند. و در ی نابودی میاگر زمان بمیرد فضا را نیز با خودش به ورطه

برد. دلیل اینکه نور با آن ز بین میبالا هم دیدیم که سرعت نور فضا را ا

تواند این باشد که مانعی کند هم میسرعت اعجاب انگیز حرکت می

فضائی در جلوش نیست و تنها مانع مکانی هست. بدین معنی که فوتون 

تواند به جسمی و یا ذراتی در فضا برخورد کند و انرژی آن جسم را می

. ولی عبورش از فضا نه ایجاد بالا ببرد و انرژی خودش را از دست بدهد

کند و نه اینکه از سوی فضا مانعی برایش ایجاد خاصیتی برای فضا می

شود. این بسیار عجیب است. اما در اثر تلفیق مکانیک کوانتمی و می

آیند که پیش از این ای دیگر در مینسبیت، مفهوم مکان و زمان بگونه

جود است ولی یادمان باشد نبودند. از سوئی گرچه برای فوتون فضا لاو

بودند ها میشوند. اگر فوتونها مانند نئوترونکه اشیاء مانع حرکت آن می

و خصوصیت الکترومغناطیسی نداشتند اجسام نیز برای آنها کاملا بی 

شدند. چنانکه نئوترونهائی که از معنی بوده و مانع از حرکت آنها نمی

خورند بدون ه تن و بدن ما میرسند و یا بوار به زمین میخورشید سیل

مانعی در سر راه خود، از آنطرف زمین و یا ما بیرون آمده و به راه خود 

دهند. یعنی برای نئوترونها مکان نیز وجود ندارد. اما ادامه می

خصوصیت الکترومغناطیسی فوتونها مانع از داشتن خاصیتی بسان 

ی آنها سام جذب کنندهشوند که انرژی اجنئوترونهاست. فوتونها باعث می

رود. یعنی یکنوع بالا برود. بنابراین بخودی خود جرم آنها نیز بالا می
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آید. چرا که بر طبق نسبیت آینشتاین انرژی معادل مکان زائی بوجود می

مضربی از جرم است. حتی این انرژی اگر بحدی برسد که از گنجایش 

رت الکترونها با انرژی نگهداری الکترونهای اتمها بیشتر باشد در آن صو

شوند و یا این فوتونهای پر انرژی بیشتری اتمها را رها کرده و یونیزه می

در برخورد با مولکولها خواهند توانست. مولکولها را تجزیه به اتمها و یا 

مولکولهای ریزتری بکنند. اما از اینکه گاهی در اسکلت مولکولها و یا 

لب فیزیکی دیگری است. فوتونهائی کنند خود چیز جااتمها جا خوش می

که در حین حرکت جرم ندارند در موقع جا خوش کردن جرم اتمها را بالا 

بینیم کنند. یعنی حالا میبرند. یعنی اینکه یک مکان اضافی درست میمی

کرد فضا برایش مانعی نبود و زمان که در حالتی که فوتون حرکت می

ن فوتون وقتی توسط مکانی گیر برایش صفر بود. ولی در صورتیکه همی

ماند آفریند. بنابراین فضا باز بلاتغییر باقی میافتد مکان جدیدی نیز میمی

شود. بر عکس آنهم صادق است بدین معنی که ولی مکان بزرگتر می

کند انرژی آن کم وقتی فوتون بنا به دلایلی اتم و یا مولکولی را رها می

 شده و مکان کوچکتر خواهد شد. 

ی دیگری است. گرانش باعث انحنای فضا ی گرانش به گونهاما مسئله

شود. یعنی شکل فضائی اطراف مکانی که اجرام ثقیل آنجاست، تغییر می

یابد. فوتونها در عبور از اطراف این اجسام وزین به انحناء فضائی می

کنند بایستی در نهند. چرا که مکانی که این فوتونها اشغال میگردن می

-ضا قرار گیرند. پس انحنای فضائی قدرت خود را به مکان تحمیل میف

بینیم که فضا به گرانش و زمان بستگی دارد. بنابراین فضای کند. پس می

کند، اشتباهی کردیم برای خودش مستقل عمل میسه بعدیی که ما فکر می

محض بود. این فضا وابسته به زمان و اجرامی است که مکانی در آن 

 کنند.اشغال می فضا را
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ی گرانش است که دیدیم حالا چیز دیگری به مسئله افزوده شد و آن مسئله

کند. در اینصورت گرانش بایستی بر زمان هم تاثیر فضا را منحنی می

ای بین کند. کار نسبیت عمومی همین دریافت بود. بدین معنی که رابطه

ر یک چتر برده گرانش و زمان پیدا کرده و ایندو را بهمراه زمان زی

ی بسیار است. این بسیار پیشرفت بزرگی در فیزیک بود. ولی یک مسئله

مهم در اینجا همچنان باقی است و آن اینکه جنس فضا از چیست که تحت 

ی یابد؟ پاسخ به این سئوال به اندازهتاثیر وجود اجسام سنگین انحناء می

کند. خطور میماهیت زمان سخت است. سئوالات بسیاری به ذهن آدمی 

از آن جمله است آیا گرانش همان فضاست؟ فضائی که بدون گرانش 

هموژن و صاف و هموار و در خط راست است ولی در جوار اجسام 

یابد؟ یعنی بدین معنی که گرانش همان انحناء فضائی سنگین انحناء می

است؟ یا گرانش یک ذره است و بس؟ البته فیزیک دانان همین مورد را 

اند. بالاخره هر چه هست مسائل ما را حل ن اصل موضوع پذیرفتهبعنوا

کند و ما را به مسائلی راهگشا شده است که پیش از این قابل درک و می

یا قابل حل نبودند. این تئوری توانست مسئله حضیض عطارد را حل کند. 

ها را قابل درک کند و ی سیاهچالهی اتر بگذارد. مسئلهدست رد به اندیشه

 ی ستارگان و سیارات دور دست را آسان کند.مطالعه

اما هنوز بسیاری از مسائل ما قابل حل نیستند. جائی در این تئوری و 

 لنگد. تئوری مکانیک کوانتمی می

وار و جهان تنهای های سوپجهانهای موازی، جهانهای متبادر، حباب

ی ریسمان همهخودمان همگی چالش برانگیزند. برخی معتقدند که تئوری 

این مسائل را حل خواهد کرد. هر چند پیشرفت در این تئوری تا کنون 

آن در  خوشحال کننده است ولی نقصانهای آن و محاسبات بسیار پیچیده

شوند هشیاری و نبوغ و چنبر فضاهائی که دائما بر ابعاد آنها افزوده می
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در پیش طلبد. بنابراین راهی طولانی هنوز ممارست زیادی را می

 روست.

اما در تئوری ریسمان فضا بسیار پیچیده است. بدین معنی که ما انسانها 

توانیم جهان پیرامون خود را در بیش از سه بعد تجسم کنیم ما همه بر نمی

این امر واقفیم. همیشه برای بشر چیزی که به تجسم نیآید چون خدا رفتار 

حقیق و بررسی با ریاضیات کند. اما این خدا در تئوری ریسمان قابل تمی

ی خدا صادر کند. ولی در تواند هیچ حکمی دربارههست. ریاضیات نمی

تواند. هنری پوانکاره ریاضی دان فرانسوی در مورد ابعاد چندگانه می

های آنرا بنیان ابتدای قرن بیستم به یکنوع ریاضیاتی اشاره کرده و پایه

اضیات احجام و سطوح گزارد که به توپولوژی مشهور است. این ری

گیرد که ای دیگر تبدیل کرده، نتایج جالبی از آن میریاضی را به گونه

اکنون در فیزیک بسیار مدرن کاربرد و جایگاه پر ارجی دارد. ولی بطور 

عموم چیزی به تعبیر فیزیکی زمان نیفزوده است. بنابراین در اینجا از 

 کنیم.توضیح بررسی آن صرفنظر می
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 نپایان سخ

اما هر چه است فیزیک جدید فلسفه را به چالش کشیده است. مسائل 

زیادی پیش پای فیلسوفان قرار داده است. که تا چندی پیش در خواب هم 

دیدند. کسی به جهان مجازی و جهانهای موازی و پایان عمر جهان به نمی

سیاه که ی ها و انرژی و مادهاین حد باور نکردنی نیندیشیده بود. سیاهچاله

عامل بسیاری از فنومنهای کیهانی و کیهانشناختی است. مطلقا بحث و 

بررسی نشده بودند. جهانِ زمان کانت و هگل و فیخته، جهانی بسیار 

اندیشیدند که آسمان را هائی میتر بودند. فیلسوفان زمان کهن به میخساده

ه چیز در کیهان و زمین را زیر پای ما سفت نگه داشته بودند تا هم

ی بیکباره نرمبند. ولی اکنون ماهیت آن میخها روشن شده است و مسئله

اساسی نگه داشته شدن اینهمه کهکشان و ستاره نیست. مسئله بسیار 

شوند عمیقتر از این حرفهاست. مسئله چیزهائی است که به چشم دیده نمی

و  ی دیگری ظاهر شدهکنند. مسئله زمانهائی است که به گونهو عمل می

کنند. و در نهایت گذارند و خطوط موازی همدیگر را قطع میرد پا می

 شود.اینست که دو دو تا چهار تا نمی

بینیم یکی ما در نهایت امیدواریم که مسائل فیزیک حل شوند و چنانکه می

گذارند آنقدر شوند. ولی خط پائی که بجای میبعد از دیگری دارند حل می

طلبد که آیندگان بایستی بر آنها ظفر از تلاش را میزیاد هستند که دنیائی 

 یابند. 
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