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ඟ و दدردا    ਩یพ়ࢁّ
و৯د ୁرگ را  شاඟ໊م ଒ ھࢤواره یاریࢂඟم রوده ا॥ت ಻౱ن آड़وزگاران و ণپاس ਗی দو৤م ଒ او ീযیار  پدر وماభم را .೯دا

و  ಻ن ग़علद ൕدر دان ھૡه .داিش ا৯دوزی ૼن ੀ४࣓م রوده ا৯د ণپاسࢂචارماز  ھૡه اජໍاभیاৣم భ ଒ و  ،ज़࡭و಻౵ن ૼن রود৯د
  .ජ໑اउل علਖی پංඎیان و ज़࡭وق ૼن রوده ا৯د   اଌن از ھࢡඥرم ീযیار ণپاسࢂචارم భ ଒  .آड़و૛঩ه اماز آ৩ھا  ଒ م  ീ঒࣎م ঺یدااس

 ଒ ی਩ساই هૡاز ھ ଓฬ ن پایانଌن اಶඍوৗ భ ارم؛චپاسࢂণ د৯ࢤوده ا৶ ا یاریජ໑  نابপ ندمേ॒࣒مای ارঘتاد راণه از ا୎و ଘ
৳مام ජ໑اउل اণتاد گ࢓ਣുی ඛ঺ ଡھا راঘ࣒مای علਖی اশ࣊جاষࢋ রوده ا৯د بلૢه ෼ . భل ৎقدୌ و พ়ࢁඟ را  دارم  اণتاد य़ھدی گ࢓ਣുی

از اণتاد ज़شاور .  علਖی و روا਩ی ৒భغ ষ࣒ࢤوده ا৯د و ھࢤواره ज़࡭وق اশ࣊جاষࢋ রوده ا৯داड़ور پژو਌঒ی از ਝ ஑ূࡗજࣱل عاฮی و 
ز داوران න෥ख़رم ا. ජ໑ ا భ اଌن پایان ଓฬ یاری رسا৯د৯دଡ و دوণتاන෥ख़ ଡرم পناب دන඿ر ඟ໊باਉی زاده ণپاسࢂචارم ଒ صേ࣓ما

ଓฬ ن پایانଌ࣒م ়  ا঍ یਗ ඟࢁพ ورৗ ودऒ اتෘ੣ো با ଒ یச وعરوड़ ୀ ੁࣥوایख़ ند وං౻   .پژو঒ش ا৯دا
 චࣂس دیࢁඓتاد دণناب اপ قدر৑اඟ໋ تادণ࣊جا باید از اশا భ(Dennis  Dieks)  ඟࢁพ় ندൎه اୃࣾت ه஺دا భ

  ඛ঺ھا ଘ ا৅جام رساৣم، و মଡࡑ਌ی از کار پایان ऒ ଓฬود را   ای دا૛তه باॵم ਠ઺඼່ ଒ی ඼່اھم ৶ࢤود৯د భ ଒ آن دا஺هو୎ه 
کاران اীشان .ീযیار ਬࣥود਩ی রودراঘ࣒ماਪی ୓ی ارزേॷندی ارا৶ ଣࢤود৯د بلૢه ઈ࡙९ࢹت و اخلاق علਖی اীشان  िھ ୌھم  از سا 

 భ  ࣪ویกඌিی ا਩باঃ و ໝرห  ی علਊه م ف࢓࡯஺دا భ   اୃࣾت  যارمචپاسࢂণ یارീ.  
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ଘ م৤قدৎ:   
  ارേ॒ندم   ماభ  و     پدر

  
   :ৎقد৤م ଘو 

  ඟ໋اਗی ھࢡඥر 
  و 

  "باران"دනෆر ฬزඇඓ࣒م  
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  چكيده 

مهم براي يكي از موضوعات  ميان فلسفه و فيزيك به طور عام، و فيزيك كوانتم به طور خاص، نسبت
 به ويژه در حوزه فيزيك( اين موضوع براي برخي از فيزيكدانان. ك استيفلاسفه علم و فلاسفه فيز

با وجود آثاري كه در زمينه رابطه فيزيك كوانتم با فلسفه و  .است اهميت و با جالب توجه نيز) نظري
تصوير روشني از اين رابطه، و چگونگي تعامل كه ادعا نمود  توانمی ب فلسفي نگاشته شده اند، هنوز مكات

متافيزيكي ( اين پژوهش به بررسي نقش رهيافت هاي فلسفي .آموزه هاي فلسفي وجود نداردفيزيكدانان با 
ارائه تصويري از آن هدف  در شكل گيري مكانيك كوانتمي استاندارد مي پردازد، و )ختيو معرفت شنا

اين پژوهش به دنبال پاسخ اين پرسش ها . هاي فلسفي است آموزهرابطه مكانيك كوانتمي استاندارد با 
 دوم، ؟ و ندا اثرگذار بر شكل گيري مكانيك كوانتمي استاندارد كدام فلسفي است كه نخست، رهيافت هاي

اين به براي پاسخ   است؟ بوده اثرگذاري اين رهيافت ها بر مكانيك كوانتمي استاندارد چگونه فرآيند
فيزيكدانان بنيانگذار مكانيك مهم آثار  )فلسفي( نخست با تحليل: پرسش ها از دو روش استفاده شده است

رهيافت هاي موثر بر شكل به صورتبندي ، 1913-1927در خلال سالهاي  ،، بور و هايزنبرگيكوانتم
با ارجاع و تحليل برخي منابع دست دوم درباره اين و دوم، . پرداخته شده است يگيري مكانيك كوانتم

- 1927( آثار اصلي آنان در اين دوره خاص درباره و) 1927با تاكيد بر آثار خود آنها پس از (فيزيكدانان 
 .مكانيك كوانتمي استاندارد پرداخته شده است يربه بررسي رهيافت ها و نقش آنها در شكل گي ،)1913

، اصل تطابق، شكل گيري مكانيك ماتريسي، اصل عدم )بور(فيزيكدانان شامل مدل اتمي  اين آثار اصلي
گرايي، تجربه ه است كه چهار رهيافت فلسفي وحدت در نهايت، نشان داد .و اصل مكمليت است ،قطعيت

 همچنين .اثرگذار بوده اند استاندارد بر شكل گيري مكانيك كوانتميگرايي، ضدواقعگرايي، و ضدموجبيتي 
اثرگذاري آن رهيافت ها، در قالب كاركرد آنها، مسير اثرگذاري، و نقاط اثرگذار در فرآيند  فرآيندتصويري از 

   .شكل گيري مكانيك كوانتمي استاندارد ارائه شده است

  واژگان كليدي

  مكانيك كوانتمي استانداردرهيافت هاي فلسفي، بور، هايزنبرگ، 
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   پيشگفتار

مكانيك كوانتمي يكي از نظريه هاي بزرگ فيزيك است كه شكل گيري آن در قرن بيستم 
در پي ناكارآمدي فيزيك كلاسيك در حل . تحولي بزرگ در عرصه علم و تكنولوژي به دنبال داشت

برخي از مسائل تجربي، از جمله توضيح تابش جسم سياه، به تدريج گونه اي نگرش نو در فيزيك 
شكل گيري . آغاز گرديد 1900پديد آمد كه با پيش كشيدن مفهوم كوانتا از جانب پلانك در سال 

مرحله اول، شكل گيري مفاهيم كوانتمي و  : مكانيك كوانتمي از چند مرحله اساسي گذر كرده است
، ؛ مرحله سوم1بكارگيري آنها در حل برخي از مسائل ؛ مرحله دوم، شكل گيري نظريه كوانتم قديم

گذر از نظريه كوانتم قديمي به مكانيك كوانتمي؛ مرحله چهارم، شكل گيري مكانيك كوانتمي و 
  . تفوق و تثبيت تعبير كپنهاگي آن

نيمه كوانتمي، سعي در حل برخي  -به بعد، بور با نظريه اي نيمه كلاسيك 1913از حوالي سال 
وانتم قديمي نام گرفت، تا قبل از سال با وجود اين نظريه، كه بعدها نظريه ك. مسائل فيزيكي نمود

، مجموعه اي در هم و برهم از دستورالعمل هاي محاسباتي، قواعد و اصول، فرضيه هاي 1925
از نظر (وجود داشت كه اساساً فاقد انسجام دروني و استقلال زباني مشخصي ... پراكنده، و 

و مكانيك  1925نبرگ در سال ارائه مكانيك ماتريسي توسط هايز. بودند) اصطلاحات و مفاهيم
به صورتي منسجم  يتوسط شرودينگر، سبب شكل گيري مكانيك كوانتم 1926موجي در سال 

 1927پس از نشان دادن هم ارزي اين دو فرماليسم، در سال . شد و اين نابسامانيها را پايان داد
مكانيك همان سال فيزيكدانان در پي تعبير آن بر آمدند تا آنكه در نهايت در كنگره سولوي 

به  1927اگر چه از سال . ناميده شد، مقبوليت عام يافت ’كپنهاگي‘، با تعبيري كه بعدها كوانتمي
تحولات جديدي را از سر گذرانيده است، اما اين تحولات در همان بستر و  مكانيك كوانتميبعد، 

. صورت گرفته است -مكانيك كوانتمي استاندارد - با تعبير كپنهاگي آن مكانيك كوانتميچارچوب 
عوامل دروني علم همچون عوامل : مرهون عوامل متعددي است مكانيك كوانتميشكل گيري 

؛ و عواملي بيروني همچون عوامل سياسي، اجتماعي، اقتصادي و ....تجربي، مشاهدتي، مفهومي و 
فلسفي و مفهومي به نظر مي رسد در اين ميان منازعات . هستندكه سازنده تاريخ بيروني علم ....

نه تنها در فرآيند شكل گيري تعبير كپنهاگي نقش ايفا نموده است، بلكه پس از ميان فيزيكدانان 
متافيزيكي و معرفت ( اين  پژوهش به بررسي نقش رهيافت هاي فلسفي. آن هم ادامه يافته است

مي  -با تعبير كپنهاگي مكانيك كوانتمي -انتمي استاندارددر شكل گيري مكانيك كو) شناختي
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. در اوايل قرن بيستم را در بر دارد مكانيك كوانتميتاريخي تحولات نظريه -پردازد و تحليل فلسفي
اصلي در اين پژوهش بررسي نقش رهيافت هاي فلسفي در شكل گيري  هدفبه اين ترتيب 

 تصويري از رابطه فلسفه با مكانيك كوانتمي استاندارد و ارائه  (SQM)2مكانيك كوانتمي استاندارد
   .است )1913-1927(در يك دوره مشخص تاريخي 

و روش شناسي پژوهش  فصل نخست به كليات. اين پايان نامه در شش فصل تنظيم شده است
از  پيشينه و ادبيات پژوهش اختصاص يافته است كه در آن فصل دوم اين پايان نامه، به .مي پردازد

رابطه  ، بهديدگاه برخي فلاسفه علم، فلاسفه فيزيك، تاريخنگاران فيزيك، و نيز برخي از فيزيكدانان
در فصل سوم رهيافت هاي فلسفي چهارگانه تشريح خواهند  .پرداخته استفيزيك كوانتم و فلسفه 

پرداخته  1927تا  1913در فصل چهارم به زمينه تاريخي شكل گيري مكانيك كوانتمي از . شد
اين پايان نامه به فصل پنجم  .مي شود كه عمدتاً بر آثار اصلي بور و هايزنبرگ متمركز شده است

مدل اتمي، اصل تطابق، شكل گيري مكانيك ماتريسي،  - تحليل فلسفي آثار اصلي بور و هايزنبرگ
هاي جنبه شده است كه  اختصاص يافته است و در اين فصل سعي - مكمليت اصل عدم قطعيت، و

 فرآيندبه صورتبندي رهيافت ها و در فصل آخر از اين پايان نامه،  .فلسفي آثار آنها استنباط شود
اثرگذاري آنها پرداخته مي شود و تصويري از نقش رهيافت هاي فلسفي در شكل گيري مكانيك 

  .ارائه مي شود كوانتمي

   

                                                            
2 Standard Quantum Mechanics (SQM) 
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  فصل اول

  كليات و روش شناسي پژوهش 

   مقدمه. 1- 1

از جمله  ،كلياتي درباره پژوهشبه فصل اين از  اول قسمتدر . اين فصل داراي دو قسمت است
فرضيه و ، پيش فرضها، محدوديت ها، سوالاتمسئله پژوهش، اهميت و ضرورت پرداختن به آن، 

  . پرداخته مي شود آنفاده در تاصطلاحات كليدي مورد اس همچنين هاي پژوهش، و

روش پژوهش، به روش شناسي پژوهش پرداخته مي شود، و شامل از اين فصل،  دوم تدر قسم
  .نمونه مورد بررسي، ابزار جمع آوري داده ها، و روش تحليل داده ها است فرايند اجراي آن،

  كليات:  قسمت اول

  مسئلهبيان . 2- 1 

مهم نسبت ميان فلسفه و فيزيك به طور عام، و فيزيك كوانتم به طور خاص، يكي از موضوعات 
با . است) به ويژه در حوزه فيزيك نظري(،و برخي از فيزيكدانان فلاسفه فيزيكبراي فلاسفه علم، 

مي وجود آثاري كه در زمينه رابطه فيزيك كوانتم با فلسفه و مكاتب فلسفي نگاشته شده اند، هنوز 
توان ادعا نمود كه تصوير روشني از اين رابطه، و چگونگي تعامل فيزيكدانان با آموزه هاي فلسفي 

مكانيك  بين از رابطه روشن تر ارائه تصويريدر اين پژوهش  صلياز اين مسئله ا .وجود ندارد
   .است )آموزه هاي فلسفي( كوانتمي و فلسفه

  ضرورت و اهميت پژوهش . 3- 1

يافتن ريشه هاي فلسفي، خط سير، : در واقع انجام اين پژوهش از چند جهت اهميت دارد
اثرگذاري فلسفه بر نظريه هاي فيزيكي، و باالاخص فرماليسم يك نظريه، از نظر فلسفه علم،  فرآيند
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اهميت آن به تبعات فلسفه علمي، متافيزيكي، معرفت . و فلسفه فيزيك اهميت ويژه اي دارد
فرآيند نظريه . و حتي فيزيكي آن برمي گردد كه بر موضوعات متعددي اثر گذار است... .شناختي،

نظري، و برخي ديگر از /، فرضيه پردازي، مسئله تمايز علم از شبه علم، تمايز مشاهدتي3سازي
همچنين مي توان گفت به چالش . مسائل فلسفه علم از نتايج اين پژوهش مي توانند متاثر شوند

از . ميان فيزيك و متافيزيك، ممكن است از پيامدهاي ديگر اين گونه پژوهش ها باشدكشيدن مرز 
طرف ديگر در حوزه فيزيك، اين گونه پژوهش ها مي توانند به مثابه راهنمايي در جهت نظريه 

يا آموزه هاي فلسفي (بودن فلسفه علم  5و يا توصيفي 4به مسئله هنجارين وپردازي علمي باشند؛ 
همچنين چگونگي ارتباط ميان فيزيك و فلسفه خود از مواردي . هم مرتبط مي گردد) به طور عام

جالب توجه براي برخي فيلسوفان و فيزيكدانان مي باشد؛ ضمن اينكه مشخص نمودن نقش فلسفه 
  .   مباحث مهم در دنياي امروز استدر فيزيك، بر موضوع علم و دين هم اثر مي گذارد كه يكي از 

رهيافت هاي فلسفي در موثر نخست، بررسي اثرگذاري : پژوهش از چند جنبه است اين نوآوري
اثرگذاري اين رهيافت ها بر شكل گيري نظريه  فرآينددوم، بررسي . شكل گيري نظريه ها است

و فلسفه ارائه  يتصويري از رابطه فيزيك كوانتم ،با توجه به اين دو جنبه .است يمكانيك كوانتم
  .مي شود

  سوالات پژوهش. 4- 1 

  سوالات اصلي. 1- 4- 1

كدام اند؟  SQMرهيافت هاي متافيزيكي و معرفت شناختي موثر بر شكل گيري ) 1(
 )SQMشكل گيري موثر بر  فلسفي رهيافت هاي از بررسي برخي(

 بوده چگونه SQMاثرگذاري اين رهيافت هاي فلسفي بر شكل گيري  فرآيند) 2(
 )اثرگذاري اين رهيافت ها فرآيندبررسي (است؟ 

 سوالات فرعي. 2- 4- 1

  :پرسش دوم، به اين سه پرسش قابل تقليل است

                                                            
3 theory‐construction 
4 normative 
5 descriptive 



6 
 

چه بوده  SQMكاركرد رهيافت هاي متافيزيكي ومعرفت شناختي در شكل گيري. 1,2
  است؟

 SQMبر شكل گيري  متافيزيكي و معرفت شناختيهاي  مسير اثرگذاري آموزه . 2,2
   است؟ بوده چگونه

شكل گيري  عرفت شناختي، بر كدام جزء فرآيندرهيافت هاي متافيزيكي و م. 3,2
  تا تثبيت و انتشار تعبير كپنهاگي آن، اثرگذار بوده است؟  QMفرماليسم 

  محدوديت هاي پژوهش . 5- 1

 محدوديت هاي ذاتي و محدوديت: محدوديت هاي پژوهش در اين حوزه لااقل از دو نوع هستند
با توجه به نوع پژوهش، كه مشخصاً تاثير رهيافت هاي فلسفي بر فيزيك و . امكاناتيهاي 

 يايهنيازمند فهم لحظه  توصيف مي كند، براي فهم و شناخت دقيقتر اين وضعيت،را فيزيكدانان 
فهم اين لحظات هم منوط به فهم  .داد شكل گيري نظريه در حال وقوع استرخهستيم كه 

منوط به داشتن برخي اطلاعات ديگر است هرمنوتيكي، و محدوديت هاي ناشي از آن است و هم 
را مي توان  ها اين گونه محدوديت .و عينيت نيافته است در  دسترس همگان قرار نگرفته كه هرگز

برخي ديگر از محدوديت ها، با توجه به روش پژوهش، . در زمره محدوديت هاي ذاتي قلمداد نمود
در ايران برمي  ها معتبر، و جو پژوهشي مناسب اينگونه پژوهشبه محدوديت دسترسي به منابع 

  .كه جزو محدوديت هاي عرضي و امكاناتي محسوب مي شوند ،گردد

  پژوهشپيش فرضهاي . 6- 1

  : ه شده استفرض گرفت در اين پژوهش برخي از اين موارد زير پيش

  .را در بر داردفلسفه دانشي است كه لااقل متافيزيك و معرفت شناسي  )1

  .مسامحتاً به يك معني بكار گرفته شده اند)  آنتولوژي(متافيزيك و هستي شناسي ) 2

  .شده استفرض روش شناسي به مثابه زيرمجموعه معرفت شناسي  )3

بسته به اينكه ، اسي و هم به متافيزيك تعلق گيردارزش شناسي، هم مي تواند به معرفت شن) 4
  .از منظر معرفت شناسي شناختي به ارزش نگريسته شود و يا از منظر هستي
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فيزيك كلاسيك و با  ،در حد فهم اصطلاحات ،خواننده اين پژوهش، آشنايي مختصري) 5
  .فيزيك كوانتم دارد

  .تعبير كپنهاگي با تعبير استاندارد همسان گرفته شده اند )6

  .فيزيك بكار برده شده است انفولسيف براي سهولت به زبانبرخي اصطلاحات فلسفي،  )7

   پژوهش هاي فرضيه . 7- 1

رهيافت وحدت : از جمله -متافيزيكي و معرفت شناختي-برخي از رهيافت هاي فلسفي - 1
بر شكل  يافت ضدموجبيت گرايانه،گرايانه، رهيافت ضد واقعگرايانه، و رهگرايانه، رهيافت تجربه 

  .اند بوده اثرگذار انيك كوانتمي استانداردگيري مك

رهيافت هاي متافيزيكي و معرفت شناختي، لااقل از دو مسير، بر فيزيكدانان اثرگذار بوده  - 2
زمينه فلسفي نظريه هاي از خلال پس زمينه ذهني فلسفي فيزيكدان، و از خلال پس : است

  .فيزيكي

رهيافت هاي متافيزيكي و معرفت شناختي، در فرآيند شكل گيري نظريه، لااقل دو كاركرد  - 3
رهيافت هاي فلسفي به مثابه چارچوب نظريه فيزيكي، و رهيافت هاي فلسفي به مثابه : داشته است

  .اصول راهنما در شكل گيري نظريه

تعبير  عرفت شناختي، در فرايند گزينش و پذيرش فرضيه ها،رهيافت هاي متافيزيكي و م - 4
  .اثرگذار بوده است نظريه، تثبيت و انتشار آن

  تعريف اصطلاحات . 8- 1

دانش است و بر مجموعه دانش ها اطلاق مي  مفهوم دوستيتعريف تاريخي فلسفه به  :فلسفه
به دو حوزه كلي فلسفه عملي و فلسفه  اين اصطلاح،مطابق تقسيم بندي ارسطويي از دانش،  .شد

 .تفكيك مي شدمي شد و هر كدام از اين حوزه ها، خود به زيربخش هاي ديگري  نظري تقسيم
امروزه،  .و متافيزيك دو شاخه از دانش متعلق به فلسفه نظري هستند) فيزيك قديم( طبيعات 

و روش ( اصطلاح فلسفه، صرفاً بر شاخه اي از دانش اطلاق مي شود و لااقل شامل معرفت شناسي 
    .است ارزش شناسي و ،)يا هستي شناسي(متافيزيك  ،)شناسي
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و  مي پردازدو جهان شناخت انسان  شاخه اي از فلسفه است كه به مطالعه :معرفت شناسي
ديدگاه سنتي در . مورد بررسي قرار مي دهد را اعتبار شناختمنابع شناخت، روش هاي شناخت و 

باب معرفت كه توسط گتيه مورد چالش قرار گرفت، معرفت را باور صادق موجه مي داند كه از 
نسبت بين معرفت و باور، معرفت و صدق، و . زمان فلاسفه يونان باستان به آن پرداخته شده است

ر معرفت شناسي بوده اند، اگرچه امروزه هر كدام به تفكيك معرفت و توجيه از موارد قابل بحث د
به طور كلي،معرفت شناسي دانشي است كه بر شاخه اي از فلسفه . مورد كاوش قرار مي گيرند

روش شناسي كه امروزه به مثابه . به كاوش پيرامون شناخت انساني مي پردازد كهاطلاق مي گردد 
  .شود در نظر گرفتهتواند زيرمجموعه معرفت شناسي  شاخه اي مهم و مستقل تلقي مي شود، مي

تعهد به گزاره ها، اصول و آموزه هاي معرفت اين رهيافت در قالب  :رهيافت معرفت شناختي
  .شناختي نمايان مي شود

صرفنظر از بار تاريخي واژه . دانشي است كه از وجود و احكام آن بحث مي كند :متافيزيك
گاهي مترادف با هستي شناسي و برخي اوقات مترادف با كل فلسفه بكار  آن متافيزيك، اگرچه

عموماً بر شاخه اي از فلسفه اطلاق مي گردد كه به مطالعه اساسي "گرفته مي شود، اما امروزه 
مي پردازد يا به مطالعه اساسي ترين اجزاء مورد ) 7هستي شناسي( 6ترين اجزاء و ويژگيهاي واقعيت

) آنتولوژي(هستي شناسي  (Bunnin&Yu,2004:429) ".واقعيت مي پردازداستفاده در توصيف 
در . معاني متفاوت يافته است -...فلاسفه يونان باستان، هايدگر، كواين،–در بسترهاي فكري متفاوت

برخي موارد همسان و مترادف با متافيزيك بكار گرفته شده است و در مواردي هم بر شاخه اي از 
استفاده از واژه آنتولوژي براي ارجاع به متافيزيك در فلسفه مدرن ".متافيزيك اطلاق شده است

در واقع بسياري از متافيزيك دانان، از رشته خود به عنوان . و هنوز هم با ماست اوليه ديده مي شود
به سبب همين ارتباط وثيق، در اين مقاله، متافيزيك و  (ibid:491) ".آنتولوژي نام مي برند

  .هستي شناسي را مترادف با هم در نظر خواهيم گرفت

نمودار ه ها و چارچوب هاي متافيزيك اين رهيافت در قالب تعهد به گزار :رهيافت متافيزيكي 
  .مي شود

حوزه گسترده اي را مي تواند در برگيرد، ‘رهيافت فلسفي ‘اگر چه اصطلاح  :رهيافت فلسفي
اما در اين پژوهش بر ديدگاههايي اطلاق مي شود كه مي تواند در قالب تعهد به برخي گزاره ها و 

                                                            
6 reality  
7 ontology  
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برخي . نمايان شوند) و روش شناختي( شناختي  ، و نيز معرفت)و يا آنتولوژيكي(اصول متافيزيكي 
 - متافيزيكي و معرفت شناختي-از رهيافت هايي را كه مي توان، در حوزه رهيافت هاي فلسفي

رهيافت موجبيتي، رهيافت وحدت انگارانه، رهيافت واقع : گنجاند، مي توان اينگونه بر شمرد
ا مي توانند از دو وجهه نظر معرفت شناختي و ؛ اين رهيافت ه.....گرايانه،رهيافت تجربه گرايانه و 

مثلاً در حوزه متافيزيك، رهيافت موجبيت گرا، در قالب تعهد به اصل . متافيزيكي نگريسته شوند
عليت عامه نمايان مي شود؛ در حاليكه در حوزه معرفت شناسي در قالب تعهد به اصل پيش بيني 

  .پذيري علمي نظريه ها نمودار مي شود

به وسيله شرودينگر پيشنهاد شد  1926در  اسلوبي از نظريه كوانتم است كه :وجيمكانيك م
  .روي سرشت موجي سيستمهاي فيزيكي تاكيد داردو 

توسط هايزنبرگ ارائه شد و در  1925در  اسلوبي از نظريه كوانتم است كه :مكانيك ماتريسي
  .دنبه وسيله يك ماتريس نمايش مي ده آن هر كميت قابل مشاهده را

مكانيكي كه جايگزين مكانيك نيوتني شد و در پي ارائه توصيفي دقيق از  :مكانيك كوانتمي
اين مكانيك چند اسلوب متفاوت، اما هم ارز، همچون مكانيك . رفتار سيستم هاي اتمي است

  .موجي شرودينگر و مكانيك ماتريسي هايزنبرگ دارد

ارائه به وسيله بور و  20كه در اواخر دهه  است تعبيري از مكانيك كوانتمي :تعبير كپنهاگي
مكانيك كوانتمي در ميان فيزيكدانان رواج  استاندارد همكارانش ارائه شد و بزودي به عنوان تعبير

اين تعبير يك ديدگاه واضح نيست، بلكه مشتمل بر مجموعه اي از مواضع است كه . يافت
  ....)ت، عدم قطعيت، از قبيل مكملي(نظريه اتخاذ كردند  اين بنيانگذاران

كه از  آن و تعبير كپنهاگي فرماليسم هاي مكانيك كوانتمي، :مكانيك كوانتمي استاندارد
  .رايج شد، اصطلاحاً مكانيك كوانتمي استاندارد خوانده مي شود 1927

اگر يك عامل بر شكل گيري يك نظريه اثر گذاري كارا   :نقش اساسي و اثرگذاري كارا
آن عامل نقشي اساسي در شكل گيري آن نظريه داشته است؛ به  داشته باشد، اصطلاحاً مي گوييم

با حذف آن عامل ممكن بود نظريه ساختار ديگري مي يافت، يا مسير آن تغيير مي اين مفهوم كه 
   .تغيير مي كردآن نظريه  به رسيدنلااقل زمان و موقعيت كرد، و يا 
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  شناسي پژوهشروش: دوم قسمت

  

  روش پژوهش. 9- 1

با  با تحليل منابع دست اول نخست،: براي انجام اين پژوهش از دو روش استفاده مي شود
بخشي از فرآيند شكل گيري مكانيك  ،دست اول اين منابع كه ،رويكردي فلسفي انجام مي شود

متن  در اين روش با رويكردي فلسفي، .هستند 1913- 1927در خلال سالهاي كوانتمي استاندارد 
مورد تحليل قرار  -بور و هايزنبرگ- مكانيك كوانتميو ساختار مقالات و آثار فيزيكدانان بنيانگذار 

در  ،اصلي فيزيكدانان كارهاي متن و ساختارنگاهي دقيقتر به با صرفاً اين تحليل . دنمي گير
  .صورت مي گيرد، محدوده زماني تحقيق

ن آثار اصلي آنا برخي فيزيكدانان واين در باره  با ارجاع و تحليل منابع دست دوم روش دوم،
تاكيد مي  1927اظهار نظرهاي خود فيزيكدانان  پس از بر  به ويژه در اين روش .صورت مي گيرد

توجه به تحليل ها و اظهار نظرهاي خود ، با نخست روش حاصل از يافته هاي در اين روش، .شود
ابه نگاهي درجه دوم، ثفيزيكدانان، و يا احياناً فلاسفه فيزيك، فلاسفه علم، و تاريخنگاران ديگر، به م

  . قرار مي گيرند  مورد بررسي

  فرآيند اجراي پژوهش .10- 1

ليل ساختاري تح:  براي انجام اينگونه پژوهش ها، دست كم مي توان از سه روش استفاده نمود
در روش تحليل ساختاري، به . آنها ، و تحليل تاريخنگارانهآنها نظريه هاي فيزيكي، تحليل فلسفي

در . تحليل تكنيكي و فني اجزاء نظريه ها از جمله فرماليسم و ساختار رياضي آنها پرداخته مي شود
مورد تحليل قرار  آنها عقلاني رچوب نظري و مفهومي نظريه ها با توجيهتحليل فلسفي، اجزا و چا

مي گيرند،  و در  روش تاريخي، سير شكل گيري نظريه ها، و مراحل آن، وقايع نگاريها و نامه 
براي انجام اين پژوهش، از . نگاريها، بيوگرافي ها و اتوبيوگرافي ها مورد تحليل قرار مي گيرند

 روش تحليلتلفيقي از دو اين پژوهش با . شواهد تاريخي و تحليل هاي فلسفي استفاده مي شود
دليل انتخاب اين رويكرد تناسب آن با موضوع پژوهش . تاريخي صورت مي گيرد اتارجاعفلسفي و 

اين روش ها با استناد به مراجع . است كه بايد نتايج فلسفي آن با استنادات تاريخي تاييد گردد
   . نگاريها صورت مي گيرد كتابخانه اي و اينترنتي شامل كتاب ها، مقالات، مصاحبه ها و نامه
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به مطالعه كارهاي صورت گرفته در حوزه نسبت فيزيك ، گام نخستبراي انجام اين پژوهش در 
  .كوانتم و فلسفه پرداخته مي شود و مباني نظري و پيشينه اين پژوهش نگاشته مي شود

رهيافت ها،  شريحتدر  .قرار مي گيرند مطالعه مورد رهيافت هاي فلسفي مربوطه در گام دوم،
به عنوان مثال، . سعي مي شود اين آموزه ها حتي الامكان به آموزه هاي كلي تر تقليل داده شوند

رهيافت هاي كل گرايانه و وحدت گرايانه، با هم مورد بررسي قرار مي گيرند؛ و يا رهيافت هاي 
رار مي گيرند؛ احتمالاتي، عليتي، و جبرگرايانه، تحت عنوان رهيافت موجبيتي مورد ملاحظه ق

ضمن اينكه اين رهيافت ها، خود از دو منظر متافيزيكي و معرفت شناختي مورد بررسي قرار مي 
همچنين، خود رهيافت ها در سطوح متفاوت مورد ملاحظه قرار مي گيرند؛ مثلاً، رهيافت . گيرد

  .كل معرفت بشري، علم تجربي، و فيزيك قابل بررسي است: وحدت گرايانه در سه سطح

 تاريخ فيزيك كوانتم از جمله كتب ماكس يامر و وم، به بررسي و مطالعه برخي كتبسدر گام 
، اين سير تاريخي در  1927تا  1913پس از مطالعه دوره مورد تحقيق از . مهرا پرداخته مي شود

  .دسته بندي مي شود ، و با تكيه بر آثار اصلي بور و هايزنبرگ،مرحله اصلي چند

به تحليل فلسفي آثار اصلي اين دو فيزيكدان در اين دوره تاريخي پراخته مي  ،مچهاردر گام  
استنباط  با توجه به مقالات آنهاو  شود و جنبه هاي فلسفي اين آثار با تكيه بر تحليل متون اصلي

پس از اين تحليل سعي مي شود رهيافت هاي فلسفي  ).وش تحليل منابع دست اولر ( مي شود
اثرگذاري اين رهيافت ها بر آثار  فرآيندندي نموده و همچنين در حد امكان به اثرگذار را صورتب
   .آنها پرداخته شود

و شواهد تاريخي  با اظهارنظرها، استنباط شده اندم، يافته هايي كه از تحليل فلسفي پنجدر گام 
در اين بخش بيشتر اظهارنظر خود فيزيكدانان بنيانگذار نظريه  .مورد بررسي قرار مي گيرندمربوطه 

در صورت لزوم به تحليل هاي  ر اين،اكندر . به مثابه يك نگاه درجه دوم مورد بررسي قرار مي گيرد
دوم، روش ( ه مي شودپرداختفلسفي فيلسوفان علم و تاريخنگاران فيزيك، و فلاسفه فيزيك هم 

  ). ارجاع به منابع دست دوم

، با توجه به تحليل فلسفي، و همچنين با توجه به اظهارنظرهاي صورت گرفته در ششمدر گام 
اين زمينه، به ارائه رابطه اي ميان فلسفه و فيزيكدانان كوانتمي، و همچنين فيزيك كوانتمي مي 

توصيف مي  مكانيك كوانتميفي را در شكل گيري پردازيم كه در واقع نقش اين رهيافت هاي فلس
  .پرداخته شود اثرگذاري آن رهيافت ها فرآيندهيافت ها و سعي مي شود به ر در اين توصيف. كند
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  نمونه مورد بررسي .11- 1

  :لحاظ در نظر گرفتاز سه مي توان  را حوزه مورد بررسي

 ،به ويژه كشورهاي آلمان و دانمارك ،از نظر مكاني به تاريخ علم در اروپا: قلمرو مكاني) الف
   . مرتبط است

تا  1913از حوالي  از نظر زماني متعلق به سه دهه اول قرن بيستم ميلادي: قلمرو زماني) ب
   .ميلادي است 1927

 1927تا  1913در اين پژوهش، عمدتاً به آثار بور و هايزنبرگ از حوالي   :قلمرو موضوعي) ج
مكمليت، فرآيند شكل گيري مكانيك  موضوع مدل اتمي بور، اصل تطابق،پرداخته مي شود و به 

  . ماتريسي و اصل عدم قطعيت پرداخته مي شود

  ابزار جمع آوري داده ها. 12- 1 

روش تحقيق انتخاب شده، گردآوري اطلاعات و داده ها از راه مطالعه كتابخانه اي و استفاده در 
  .از منابع و مراجع مرتبط صورت مي گيرد

  روش تحليل داده ها .13- 1

گردآوري اطلاعات از منابع تاريخي مربوط به فيزيك كوانتم، و مطالعه تحليل هاي  پس از
به تلخيص داده ها  و تحليل متون اصلي مقالات، فلسفي مربوط به آن دوره مشخص تاريخي،

از  ولدر زمينه موضوع پژوهش ارائه مي گردد كه با  مراجعه به منابع دست ا يافته هاييپرداخته و 
يافته يافتن برخي شواهد، به تاييد يا رد  و و منابع دست دوم ديگر، مكانيك كوانتميبنيانگذاران 

  .ارائه شده مي پردازيم و به نتيجه گيري از پژوهش خواهيم پرداخت هاي

   


