
 
 
  

رفت از چالش  راه حلی فلسفی برای برون
 پیکان زمان و تقارن معکوس زمانی

 3، وحیده اکرهی2گویاى ، زینا حق1رضیه برجیاى

 چکیده
بٍک اید هعدب ت   ّدبی یزسییدد  ک کٌدبک ًد     حرکت جسن برای تحقق پدیددُ  هشبّدُ جْت هرجحّ

 اًبى قراک ا ُ است کِ بب عٌدَاى   یزسیید تحت تبدیل هعیَس زهبًد، چبلشد کا پزش کٍی یزسیک
تطبزقد ٍ تیزِ بر یلسفِ اسدمهد   - ک ایي هقبلِ بب کٍشد تحلزلد .شَ  شٌبختِ هد« پزیبى زهبى»

 ک خبکج ٍ ّن  ک ذّي   ّزن. بب تَجِ بِ ایي ًیتِ کِ حرکت، ّن کاُ حلد برای ایي هسئلِ اکائِ هد
تَاى بِ تبع آى، بِ زهدبى خدبکجد ٍ زهدبى     ببشد ًزس هد هویي است؛ زهبى کا کِ عبکض حرکت هد

شدوبک .  ک   ّبی خبکجد ضرٍکی هدد  هقدک تقسزن کر . زهبى خبکجد جْت کٍ بِ جلَ کا برای پدیدُ
حرکدت خدبکجد    صَکتد کِ بب تغززر هبدأ ٍ هقصد برای حرکدت ذٌّدد ٍ هقددک، آى کا هتقدبکى بدب     

کٌٌدد.    اًبى استخراج هد یببزن ٍ از ایي تقبکى  ک حرکت، هفَْم تقبکى هعیَس زهبًد کا یزسیک هد
 .اکائِ  ّد« پزیبى زهبى»کیت از چبلش  تَاًد بِ خَبد کاُ حلد کا برای برٍى ایي کٍییر  هد

 
 .تقبکى زهبى، ًبٍک اید تحت تبدیل هعیَس زهبى، پزیبى زهبى واژگان کلیدی:
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 هقدهه
ههککلات به  ؽا  یهفهىم ؾهاو یکی اؾ هفاهین پایه ظؼ فیؿیک اقت؛ هفهىهی پیهیًی بؽای ایى ٚلن. اض

: يمکم ؾهکاو ظؼ بؽضی اؾ ایى ههکلات ٚباؼتًع اؾ اقت. نعه یا هؽبىِ به هفهىم ؾهاو تىخه گكتؽظه
ظؼ  یعم تمکاؼو ؾهکايو ٚک« ؾهکاو ککاویپ»ٚام، هًهأ  تیظؼ يكب ویژهايتطاب ؾهاو  ،یگؽايم کىايتىه

 .(C Rovelli, 1995, p82 )ی نًاق هاویک
هکای آو اظاهکه  ها پیؽاهىو هاهیکت ؾهکاو و ویژگکی تاکًىو بسث اؾ آغاؾ فیؿیک با  یتمؽبایع تىخه ظانت 

هایی که لبل و بٛع اؾ آو يیؿ ظؼ فلكفه هٓؽذ بىظ. بٛع اؾ ْؽذ فُا و ؾهکاو هٓلکك و هكکتمل اؾ  بسثظاؼظ. 
 2983ظؼ قکا  بىلتؿهى  Hو تثبیت ايعیهه وی، ْؽذ لُیه  (76-75، ص9=57)يیىتى، ى اخكام تىقّ يیىت

هکایی  های خعی ظؼباؼه پیکاو ؾهاو نع؛ بسث قؽ هًهأ بسث 2988و تفكیؽ آهاؼی او اؾ آيتؽوپی ظؼ قا  
تکؽی  هکای ٚییکك که تا به اهؽوؾ يیؿ به ًٚىاو یک هكئله باؾ ظؼ فیؿیک هٓؽذ اقت. ایى بسث قبب چالم

بکاؼبىؼ قکلا  « های فیؿیکی ٚعم تمکاؼو ؾهکايی ظؼباؼه ؼیهه»کًفؽايف ، ظؼ 2::2 قا ظؼ ع تا خایی که ن
ای ظؼبکاؼه  های هکؽ يٗؽیکه اقت که بایع ظؼ پایه بًیاظیآیا نیا هٛتمعیع ؾهاو یک هفهىم »ؾیؽ ؼا هٓؽذ کؽظ: 

تکؽ بکه هیکاو ؼونکی  بتکعاییاؾ هفکاهین اآو ؼا تکىاو  اقت که هکی هفیعی یا هفهىم وخىظ ظانته بانعخهاو 
 «.تىاو ظؼ هکايیک آهاؼی باؾیابی کؽظ؟ فهىم ظها ؼا هیکه ه اقتطؽاج کؽظ

هکایی  ی، یککی اؾ تکلالهتماؼو هٛکىـ ؾهاي یکؽوقکىپیه کیًاهیؾهاو اؾ ظ پیکاو کیاقتطؽاج 
 یتٛکعاظ(. Strasberg and Winter, 2021, p030202نىظ ) اقت که بؽای زل ایى چالم پیگیؽی هی

ظؼ ؾهکاو  ىییپکا یضاو با آيتؽوپک هیاول ّینؽا کیفؽٌ وخىظ با اقتفاظه اؾ  تا کًًع یها تلال ه ؾ هع ا
، ==57، علیگض ا، یهًص ى  ،ي گس  ،اوی فتحعل؛ Albert, 2000, p. 192)ظهًکع  ریؼا تىَ ؾهاو کاویپ تىؼم،

 .Carroll and Chen, 2005, p) یگؽايهک یؽوهکایاثکؽ ي لیکو تسل هیتدؿياٖؽ به  یها هع . (7=5-5;5ص

2335-2339( )Barbour, Koslowski and Mercati, 2014, p.181101) يمکٍ  اـیکهم بکؿؼ  یاهکعهایپ به
ظؼ  پؽظاؾيککع. هککی (Vaccaro, 2016 p.20150670؛ Ibid, 2011, p.1569-1596)ؾهککاو  هٛکککىـتمککاؼو 

ؼا ههکطى  یکیًکاهیتؽهىظ یها كتنیق «ؾهاو یکیًاهیتؽهىظ کاویپ»کىچکتؽ، به ايٓلاذ  یها اـیهم
بکىلتؿهى  Hههکهىؼ  هیهکؽتبّ اقکت. لُک یهاکؽوقکىپ یؽیياپػ کًع و با لايىو ظوم و ٖهىؼ بؽگهت یه
(Boltzmann, 1970, p.115-225) بکىظ ککه اقتطؽاج لايىو ظوم بکا اقکتفاظه اؾ ازتیکا   یتلال بؽا ىیؽبهت

آو ؼا ؾیکؽ قکلا   (Steckline, 1998, p.894-897)و ؾؼهلکى  (Bader and Parker, 2001, p.45-50) تیونی
 کیک یكکتییق ظؼ هکؽ ؽیهؽ هكک یبؽا ظهع یيهاو ه یکه تماؼو هٛکىـ ؾهاي ظاقتعلا  کؽ ی. اولبؽظيع

ککؽظ ککه هکؽ ؼا هٓکؽذ اقتعلا  ایى  ی. ظوهابعی یه میافؿا Hآو  درهٛکىـ ؾهاو وخىظ ظاؼظ که  ؽیهك
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 Roduner, Emil, and Tjaart PJ) ظهکع میپىايککاؼه ؼا يیکا یهکا باؾگهکت عیکهسعوظنکعه با كکتنیق

Krüger,2022, p.1-43)تؽهىظیًاهیکک بکؽایبکه ظقکت آوؼظو لکايىو ظوم  یبکؽا هکای هطتلفکی  کؽظی. ؼو 
 Popescu, et)یکه ها اؾ ايى  اول هدیىٚه یآهاؼ یها یژگیو خیلهنعه اقت، اؾ  هًهاظیباؾ پ یها كتنیق

 al ,2006, p. 754-758 ؛Goldstein, et al,2006, p. 050403) اْلاٚکات  یکهيٗؽ یهکا تا اتطکاغ چکاؼچىب
(Goold, et al,2016, p. 143001) قکاؾيعه  هیکيٗؽ ایک(Deutsch, 2013, p.4331-4359 ؛Marletto, et al, 

2022, p. 080401). های هتفکاوت  فؽٌ هایی با غلبه پیم های فیؿیکی ناهع ایعه ظؼ کًاؼ تیاهی ایى ایعه
و اقکتطؽاج پیککاو  (Ellis, G. F. R. 2013, p. 242-262) قکٓسی الکیففلكفی هكتین، هثل ؾهکاو چًع

 ییًکعهای، فؽآیياهتماؼوِ ؾهکاي یًعهایفؽآ و ایى ايعیهه که( Barbour,1994, p.405-414)ؾهايی  ؾهاو اؾ بی
بکه ٚبکاؼت به ٚعم تماؼوِ ضىظ ؾهکاو يکعاؼظ.  یى ٚعم تماؼو ؼبٓیو ا هكتًع هكتًع که ظؼ ؾهاو ياهتماؼو

نکىيع، يکه  ی، ٚعم تماؼو ظؼ ؾهاو هسكکىب هکیو تابه یهايًع ٚعم تماؼو آيتؽوپ ییها ٚعم تماؼوظیگؽ، 
 (. 6=5، ص5845و علیگضا هًصى ی،  اویيگس  فتحعل) ؾهاو ٚعم تماؼوِ ضىظ

ظؼ ایى هماله بؽآيین تا با تکیه بؽ فلكفه اقکلاهی و هفکاهین هتٛکعظ پیؽاهکىو ؾهکاو ککه ظؼ فلكکفه 
ؼفکت اؾ ایکى چکالم پیهکًهاظ کًکین و يهکاو ظهکین  ، ؼاه زلکی بکؽای بکؽووايکع اقلاهی هٓؽذ نعه

کًکین بکه ویکژه ایًککه هٛکاظلات فیؿیکک  های هطتلفی ؼا که ظؼ فیؿیک بؽای ؾهاو ههاهعه هی ویژگی
هکای  يكبت به ؾهاو هتماؼو هكتًع )ياوؼظای تمکاؼو هٛککىـ ؾهکايی هكکتًع( ظؼ زکالی ککه پعیکعه

و فهکن « ؾهکاو»های ظو هفهکىم هتیکایؿ بکؽای وا ه  ؛ ؼیهه ظؼ ضلّنعه چًیى يیكتًع فیؿیکی ههاهعه
ؼابٓه زؽکت با ؾهاو ظاؼظ. ظؼ بطم او  ایى هماله به بؽؼقی ؾهاو اؾ هًٗؽ فیؿیک و فلكفه پؽظاضتکه و 

بًعی ککؽظه و پکػیؽل ٚکام  قپف به بؽؼقی آيچه به ًٚىاو هًاظیك پیکاو ؾهاو ظؼ فیؿیک پًؽوؾ ظقته
های فلكفی هىخکىظ  تىاو با کیک ظلت ظهین تیاهی ایى هىاؼظ ؼا هی و يهاو هی پؽظاؾین یافته اقت هی

 ظؼ فلكفه اقلاهی تىَیر ظاظ.

 هفهىم پیکاو سهاو در فیشیک. 1
 ٛکعب»و  «ؾا  لبکل» هفهکىم  وخىظ ظاؼظ که و ؼیطتى آب  یص  نعو  هايًع فؽآیًع آب  ؼوؾهؽه  تدؽبه  هؿاؼاو

  آو  وخکىظ ظاؼظ ککه  ًعهیو آ  گػنته  ىیب  یتفاوت ؼقع یيٗؽ ه  به  ؼوؾهؽه  تدؽبه  بؽ اقاـ قاؾيع. ؼا هی «اؾ
هفهکىم ؾهکاو ظچکاؼ  فیؿیکک اؾ بکعو پیکعایم ٚلکنبایع تىخه ظانت ککه  . نیياه یه » ؾهاو  کاویپ»ؼا 

افتع تکا تککىیى  ایًکه ؾهاو ٖؽفی اقت که زؽکت ظؼ آو اتفاق هیاز تسىلات هطتلفی گهته اقت؛ 
ظؼ ایى بطم ابتعا به بؽؼقکی هفهکىم  ظؼ يٗؽیه يكبیت. >هاو ٖاهؽی و ؾهاو ویژهايٓلازاتی چىو ؾ

                                                                                                                     
 کًع.. ؾهاو ویژه ؾهايی اقت که ياٖؽ قاکى يكبت به خكن بؽای زؽکت خكن ايعاؾه گیؽی هی2
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تماؼو هٛکىـ ؾهايی )ؾهاو هتماؼو( ظؼ فیؿیک پؽظاضته و قپف هؽوؼی ضىاهین ظانکت بکؽ هفکاهین 
 هتٛعظ و لىاؾم هفهىم ؾهاو ظؼ فیؿیک. 

 هفهىم تقارو هعکىص سهانی. 2
بایع هٛاظلات هیىؼظا بانًع یکا       ه تست تبعیل نىظ ک هی ظؼباؼه تماؼو هٛکىـ ؾهايی هٓؽذ 

خکىابی بکؽای هٛاظلکه      تىاو بیاو کؽظ که اگکؽ به ٚباؼت ظیگؽ نکل کلی هٛاظلات تغییؽ يکًع. هی
 ؾیؽ بانع:

  ̈         
بکه      يیؿ یک خىاب بؽای ایى هٛاظله بکا هیکاو يیؽویکی اقکت ککه اؾ       ظؼ آو يىؼت 

ع. بایع تىخه ظانت که ظؼ هٛاظله بالا يیؽوی اتلافی يعاؼین. ظؼ چًکیى نکؽایٓی اؾ تمکاؼو آی ظقت هی
 .1کًین هٛکىـ ؾهايی )یا ؾهاو هتماؼو( يسبت هی

 کًًع. ظاياو ایى هٓلب ؼا به ظو يىؼت ؾیؽ تًىیؽ هی فیؿیک
ايتٗاؼ ظاؼین اگؽ هبعأ و همًع زؽکت با هن خابدا نىيع، باؾ هن هكیؽ زؽکت هیاو  (2

پػیؽی  ع و هیچًیى چًیى تغییؽی هیکى بانع. بایع تىخه ظانت آيچه ظؼ بؽگهتبان
و تغییؽ ظؼ ایى خهت « ب»به « الف»هٓؽذ اقت ایى اقت که هیاو لعؼ که ؼفتى اؾ 

الىلى٘  يیؿ هیکى« الف»به « ب»ازتیا  ولى٘ ظاؼظ، زؽکت ظؼ خهت هٛکىـ یًٛی اؾ 
بگیؽین و بٛع فیلن ؼا اؾ او  به آضؽ بانع. به ٚباؼت قاظه، اگؽ اؾ زؽکت خكن فیلن 

 این بؽای هطاْباو لابل تهطیى يبانع. يیایم ظهین، ایًکه فیلن ؼا هٛکىـ کؽظه

ظايکاو هكکلن  يکته او  که بایع به آو تىخه ظانت ایى هٓلب اقت ککه ایکى اهکؽ ظؼ يکؿظ فیؿیکک  
عاؼی ايؽ ی خًبهکی نىظ که هىلٙ زؽکت اخكام ظؼ ٚالن ضاؼج، به واقٓه ايٓکاک هم ايگانته هی

نىظ و بسث تماؼو ؾهاو اغلب با فؽٌ يبکىظو ايکٓکاک و چیؿهکایی اؾ  به ايؽ ی گؽهایی تبعیل هی
 .(>76، ص4=57)ساکى ایی، نىظ  ایى لبیل هٓؽذ هی

تىايع ظؼ اؼائه تًىیؽی بهتؽ اؾ هىَى٘ ههن بانع، ایکى هٓلکب اقکت  يکته ظوم که اناؼه بعاو هی 
كیاؼ يؿظیک یا هًٓبك بؽ تٛؽیف ظکاؼتی ظاؼظ. ظکاؼت هٛتمکع اقکت هکا که خكن ظؼ فیؿیک تٛؽیفی ب

غؼات يلبی ظاؼین که ویژگی ايلی آيها خؽم ظانتى اقت و ضعاويع ٚکالن، ایکى غؼات ؼا بکه زؽککت 
تىايع بؽای آو بیفتع خابدایی ایى غؼات یا بؽضىؼظ آيها با هکن اقکت  ظؼآوؼظه اقت و تًها اتفالی که هی

)بگجی او،  ض ی ، ج اجی اب گا ین، همعاؼی اؾ زؽکت ضىظ ؼا بکه ظیگکؽی بعهکع  نىظ یکی که قبب هی

                                                                                                                     
بًکعی ککؽظ اؾ تمکاؼو ؾهکاو بکا ايکٓلاذ بؽگهکت يىنت و ظؼ آو هبسث بؽگهت ؾهاو ؼا فؽهى  2:43ای که قا  ویگًؽ ظؼ هماله. >

 زؽکت یاظ کؽظ.
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نىظ تًها خؽم و قکؽٚت آو  . بًابؽایى هؽگاه اؾ زؽکت انیاء ظؼ فیؿیک يسبت هی(655ص ،5846 ضا،
ظاو اهییت ظاؼظ و هؽ ظو خكیی که ظؼ ایى ظو ویژگی یکكاو بانکًع اؾ  و تغییؽات ایى ظو بؽای فیؿیک

 21نىيع. بًابؽایى ظؼ فیؿیک اگؽ خكیی هايًع هىبایل ؼا هثلا  یک خكن هسكىب هیظاو  يٗؽ فیؿیک
هتؽ به ٚمکب ببکؽین )ظؼ هکعت ؾهکاو  قايتی 21هتؽ به خلى زؽکت ظهین قپف هیاو هىبایل ؼا  قايتی

های هىبایل )خؽم و قؽٚت( ظؼ هکؽ ظو زؽککت یکكکاو اقکت، یکک  ههابه( با تىخه به ایًکه ویژگی
تىايکع ًٚکىاو کًکع ککه  گیکؽظ و هکی زؽکت ؼا هٛکىـ ؾهايی یکعیگؽ ظؼ يٗکؽ هکی ظاو ایى ظو فیؿیک

 ها يكبت به ؾهاو هتماؼو هكتًع.  کًًعه ایى زؽکت هٛاظلات زؽکت تىيیف

يکته ظیگؽ ایى اقت که ها هؽگاه ظؼ فیؿیک اؾ زؽکت اخكکام و بکه تبکٙ آو اؾ قکؽٚت بکه ًٚکىاو 
و قکؽٚت  کًکین اؾ ظو هفهکىم قکؽٚت هتىقکّ  هیگیؽی اؾ زؽکت اخكام يسبت  کییّت لابل ايعاؾه

  کًین. قؽٚت هتىقّ به قاظگی با فؽهى   ای اقتفاظه هی لسٗه
  

  
و هکن    نىظ که هن  بیاو هی  

       ای ککه آو ؼا بکه يکىؼت  گیؽی هكکتًع؛ بکؽضلاس قکؽٚت لسٗکه لابل ايعاؾه   
  

  
 

  

  
 

ای ؼا يه ظؼ یک باؾه ؾهايی که ظؼ یک آو )یک لسٗکه(  ؼت ظیگؽ قؽٚت لسٗهکًین؛ به ٚبا تٛؽیف هی
 کًین. که ْؽس ؾهاو اقت، تٛؽیف هی

افتکع تکا  بعیهی اقت ظؼ یک آو، خكن ظؼ یک يمٓه اؾ هکاو زُکىؼ ظاؼظ و زؽکتکی اتفکاق يیکی
ظؼ  اقکتفاظه اؾ زکع و ههکتك ظؼ يىنکتى هٛکاظلات و هیچًکیى قؽٚتی بعاو يكبت ظاظه نکىظ. البتکه 

کًع؛ هًتها به ایى لییت ککه ظؼ فیؿیکک يیکىتًی هکا خهکت  هساقبات فیؿیکی کیک نایايی به ها هی
 آیع. بؽظاؼ قؽٚت ؼا بایع ظقتی بٛعا  واؼظ کًین و اؾ ظ  هٛاظلات، خهت زؽکت به ظقت يیی

  به ٚباؼت ظیگؽ ها خهتی ؼا که به ْىؼ غاتکی ظؼ هٛاظلکه 
  

  
أ و خکىظ ظاؼظ ککه يانکی اؾ هبکع 

( تغییؽ هی کًکع  همًع با فايله هکايی ههطى اقت و با تغییؽ هبعأ و همًع )بؽٚکف نعو آو هثلا 
ظهین. ایى هٓلب ظؼ هٛاظلات ظیگؽ ظؼ فیؿیک که تغییکؽات یکک  ای يیؿ يكبت هی ؼا به قؽٚت لسٗه

 کًع يیؿ ياظق اقت.  کییت ؼا يكبت به ؾهاو تىيیف هی
ه به آیًعه وخىظ يعانته بانع و يتىاو ظؼ یک باؾه ؾهايی ايتٗاؼ ظاؼین ؾهاو هؽخّسی اؾ گػنت (3

 زا  و گػنته و آیًعه ؼا به يسى لٓٛی ههطى کؽظ.
ٌ  ایى گؿاؼه هتأثؽ اؾ تٛؽیف يیىتىيی اؾ ؾهاو اقت. يیىتىو ؾهاو ؼا ٖؽس زؽکت هی ظايع، يکه ٚکؽ 

( 3و 2اؼه فؽَی هىؼظيیاؾ بؽای هؽتبّ بىظو ظو تًکىیؽ َکؽوؼی )نکی خكن هتسؽک و هیچًیى پیم
 ظهًع. ظاياو اؾ تٛؽیف تماؼو هٛکىـ ؾهايی اؼائه هی که فیؿیک

ٌ زؽکت اقت و ضىظ اهؽی لائن بکه غات يیكکت. هیچًکیى ایکى اهکؽ  ظؼ فلكفه اقلاهی ؾهاو ٚؽ 
گکؽظین. اؾ ایکى ؼو  ها ظؼ ٚالن هییهه ؼو به خلى ظؼ زؽکتین و هیچگاه به گػنکته بؽيیکی بعیهی اقت که 
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نىظ انکالاتی ظاؼظ. البته هیکى اقت گیاو نىظ که ایى تًىیؽ هیاو ظهکؽ ظؼ  ه هیتًىیؽ ظوهی که اؼائ
 ْلبع. ای هی های آو ظلت ظانت که بسث ظهؽ هماله خعاگايه فلكفه اقلاهی اقت ولی بایع به تفاوت

ظهًکع، ايتٗکاؼ ظاؼیکن  های يسیر بكیاؼی به ها هی البته با تىخه به ایًکه هٛاظلات فیؿیک خىاب
 والٛیت بؽلؽاؼ کًًع، يه ایًکه بالکل ياٖؽ به هفهىهی انتباه بانًع.يكبتی با 

ظؼ خىاب ایى انکا  بایع ًٚىاو کًین ظؼ والٙ يه تًها آيچه ظؼ ٚالن ضاؼج )ٚکالن هکاظی بیکؽوو اؾ 
 گػؼظ زمیمت و تسمك ظاؼظ که ها زمایك ٚیًی غهًی هن ظاؼین.  غهى( هی

خا تًىؼ کًکع و هتًاقکب بکا آو هٛکاظلات  کت ؼا یکظؼ والٙ غهى ایى تىايایی ؼا ظاؼظ که کل زؽ
فیؿیکی ؼا بًىیكع که ظؼ ایى تًىؼ، ظیگؽ ها گػنته و آیًعه و زا  ؼا به ْىؼ هدؿا و لابل تیایؿ يعاؼین 

پکػیؽی ؼا ظؼ  تىايین ظؼ غهى بؽگهت نىظ و هی و خهت ؾهاو خهتی اقت که اؾ زؽکت نیء ايتؿا٘ هی
 یخکعا ؽیپػ بؽگهت یًعهایؾهاو ظؼ فؽآ ،كیو ظل یيگاه کل کیظؼ گؽچه تیاهی زؽکات ظانته بانین؛ 

زؽکت ؼو به خلى ظاؼظ )ظؼ اظاهه به يىؼت کاهکل و  کی ،الىلى٘ اقت اؾ آيکه ظؼ هؽ ظو خهت هیکى
 .هٓؽذ ضىاهع نع( كیظل

 های هفهىم سهاو اس هنظز فیشیک ویژگی. 3

هکای هفهکىم ایکى  فکاوت ویژگکیبکه ت ،ظؼ ٚلن فیؿیک هساقبات يمم اقاقکی و پؽؼيگکی ظاؼظچىو 
 .ها ؼا بؽای وا ه ؾهاو بؽنیؽظ ویژگیظو گؽوه اؾ تىاو  های هتٛعظ تىخهی يهعه اقت. ظؼ کل هی ؾهاو

يكکبت بکه  وخکىظ زافٗکه و ايتٗکاؼات های هٛؽس پیکاو ؾهاو ظؼ فیؿیک ککه ٚباؼتًکع اؾ: ویژگی
ی ًٛکی ،یؽیکگ خهکت؛ اَکؽاؾ ؾهاو، ظؼ زکا  ز یسیلسٗه تؽخ کیوخىظ  یًٛی وخىظ زا ، آیًعه؛ 
 کهًع.  ها ؼا ؼو به خلى به تًىیؽ هی ایى قه ویژگی زؽکت. ًعهیگػنته اؾ خهت آ ؿیتیا اهکاو

های ظیگؽی ظاؼین که بیايگؽ ضىايی هكتًع که ظؼ ؼیاَیات يٗؽیات فیؿیککی  ظؼ همابل، ویژگی
 نىيع و ٚباؼتًع اؾ: واؼظ هی

 يکعاؼظ یکه هًٛ یینىظ، خا یضاو و ٚام گن ه تیکه ظؼ يكب یا یژگیو :( هًسًؽ به فؽظ بىظو2
 .عیکً ییهًسًؽ به فؽظ ؼا نًاقا یسیؾهاو تؽخ ؽیهتغ کی

 .هیضاو يٗؽ ظیًاهیکهفهىم ؾهاو اؾ  اقتملا ی ًٛی :بىظو یضاؼخ تی( ضاي3
 یی.فُا يماِ ظؼ هیه کكاوی یؾهاي ؽیهًسًؽ به فؽظ هتغ فی: اهکاو تٛؽییبىظو فُا یخهاي( 4
 ی.ؾهايبىظو  ی( خهاي5
 .  هكتًع  یهكاو یظو باؾه ؾهاي کهایً : اهکاو گفتىتی( هتؽ6
 .یبٛع یک 1فلعیظؼ هً یؾهاي یها لسٗه عهاویچ اهکاوی ًٛی ؛بىظو یبٛع یک( 7

                                                                                                                     
 اقت. یعقیالل یفُا هینب یاقت که ظؼ هؽ يمٓه به يىؼت هىَٛ یتىپىلى  ی(؛ فُاManifold: یكی)ايگل فلعیهً ای ًهیضی. >



 

 

 راه
 یحل

سف
فل

 ی
 یبرا

وى
بر

ت
رف

 از 
ش

چال
یپ 

اى
ک

 
اى

زه
 و 

رى
تقا

 
س

کو
هع

 
هان

ز
  ی

  

165 

 ,C. Rovelli .)گیؽيکع  ها ؼا ياظیعه هی البته يٗؽیات هطتلف فیؿیکی هؽکعام بؽضی اؾ ایى ویژگی

1995, p.82-93). 
کًًکع. بایکع تىخکه  ها بؽضلاس قه ویژگی لكیت او ، ؾهکايی هتمکاؼو ؼا تًکىیؽ هکی ایى ویژگی

 های بالا ظؼ هیه يٗؽیات فیؿیکی وخىظ يعاؼيع. ظانت که تیام هٛايی و ویژگی
گیکؽی ظؼ ایکى  اهییت یکافتى ايکعاؾه اىین و بن خه هیهىا >با هفهىم ايمباٌ ؾهاو ،يكبیت ظؼ هثلا  

ؼا  «هتؽیکت»یًٛی ویژگکی  ؛هفهىم ؾهاو ویژه ؼا ناهعین تا قًدم ظو ؾهاو يكبت به یکعیگؽ ،يٗؽیه
يهًع؛ اهکا هٛکاظلات فیؿیکک  پػیؽ کًع. ایًکه ههاهعات ؼوؾهؽه ها هیاو گػنته و آیًعه فؽق هی اهکاو

نکىظ، يهکايگؽ  سی بؽای ؾهاو ظؼ ایى هٛاظلات هٛیى يیکیؽخّ هكتمل اؾ ایى تفاوت هكتًع و خهت ه
ازتیا  نکكکتى ٖکؽس  یک ٚعم تٓابك ٖاهؽی هیاو يٗؽیه و ههاهعه اقت که هٓلىب يیكت. هثلا  

هن بچكبًع و تبعیل به یک ٖؽس قکالن بهکىيع ه وخىظ ظاؼظ اها ازتیا  ایًکه لٓٛات نکكته ٖؽس ب
ظايکع. ایکى  و پعیعه ؼا بکه ْکىؼ یکكکاو هستیکل هکیيفؽ اقت؛ ظؼزالی که هٛاظلات هکايیک هؽ ظ

کًًکع. ایکى لکايىو بیکاو  تفاوت ؼا با اقتفاظه اؾ لیعی که ظؼ لايىو ظوم تؽهىظياهیک وخىظ ظاؼظ بیاو هی
هىاخه ضىاهین نع. به ایکى لکايىو  «افؿایم آيتؽوپی»ؼوین با  به خلى هیؼو کًع که هؽچه ظؼ ؾهاو  هی

 نىظ. يگاه هی چالم پیکاو ؾهاوه ًٚىاو کیکی بؽای زل اه به ًٚىاو یک چالم و گاه بگ

گیؽظ بلکه به ًٚىاو ايل هىَى٘ ظؼ  با تىخه بعاو که تٛؽیف ؾهاو و هکاو ظؼ فیؿیک يىؼت يیی
هکای لابکل ههکاهعه بؽؼقکی  هکا ظؼ پعیکعه فکؽٌ نىظ و ظؼ فیؿیک تًها يتیده ایى پیم يٗؽ گؽفته هی

نکعه ظؼ يٗؽیکات فیؿیککی اهییکت  اهین بًیاظی اقکتفاظههای فلكفه فیؿیکی بؽای هف گؽظظ، بسث هی
 .=یابًع ؼوؾافؿوو هی

 تعزیف سهاو در فلسفه اسلاهی. 4

بانکع. ظؼ فیؿیکک تکلال  یکی اؾ هبازثی که ظؼ هؽ لسٗه ؾيعگی ايكاو با آو ظؼگیؽ اقت، ؾهکاو هکی
ه اقلاهی ظؼ هکىؼظ کًین تا بؽای قؽٚت یا زؽکت اخكام، ؾهايی ؼا ظؼ يٗؽ بگیؽین. اؾ ایى ؼو فلكف هی

 پؽظاؾظ. کًع و به تٛؽیف و تعلیك آو هی آو بسث هی
پیم اؾ تٛؽیف ؾهاو بایع یاظآوؼ نع که ظؼ فلكفه هؽاتب و قٓىذ هطتلفی ظؼ هىؼظ ؾهاو هٓکؽذ 

ایى ظو ٚکالن اؾ خهکاتی  .نىظ هايًع ٚالن هدؽظ همعاؼی و ٚالن ظهؽ که هؽاتبی هافىق ؾهاو هكتًع هی
هکای آو هكکتًع.گؽچه ٚکالن هدکؽظ همکعاؼی  كتًع ولی هتفاوت با ؾهاو و ویژگیبا ؾهاو ظؼ اؼتباِ ه

                                                                                                                     
 تؽ ايعاؾه گیؽی هی کًع.ؽکت خكن ؼا کىتاه. ياٖؽ ظؼ زا  زؽکت يكبت به خكن، ؾهاو ز 3

2. Space, Time and Fundamental Interactions 2019 no. 4 pp. 66-124, The Field-Theoretic 

Approach in General Relativity and Other Metric Theories. A Review, A. N. Petrov, J. Brian 

Pitts. 

https://scholar.google.com/citations?user=1Pf4OmIAAAAJ&hl=en&oi=sra
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ظؼ همالکه  عیککاؼبؽظ ظانته بانکع ککه با کیؿیظؼ ف تىايع یکه ه کًع یؾهاو ؼا هٓؽذ هقٓر بالاتؽی اؾ 
لابکل  یبه ضکىب ؿیي نىظ یه ىییتب ؽیکه ظؼ ؾ یؾهاو با هٓالب کاوینىظ؛ اها بسث پ یبؽؼق یا خعاگايه

 زل اقت.

گىیًکع. اؾ خهتکی ظؼ بسکث ککنّ هاهیکت  ؾهاو قکطى هکی بارر ظؼ فلكفه اؾ خهات هطتلف ظؼ
اؾ هیئت و يكبت انیاء بکه « هتی»ظؼ بسث  (.584ق، ص5866)طباطبایی، نىظ  آو تٛؽیف هی« لًفكه»

و ظؼ بسث زؽکت ؾهاو به ًٚىاو نیاؼنکگؽ  (4;5-5;5ص ق،5866)طباطب ایی، گىیین  ؾهاو قطى هی
های زؽککت بکه  . به هییى خهت بؽضی ویژگی(>:6ص ق،5866)طباطبایی، نىظ  زؽکت هسكىب هی
 کًع. ؾهاو يیؿ قؽایت هی
کًًع. ؾهاو غیؽ اؾ ٚعظ و غیکؽ هککاو اقکت، بکه  تٛؽیف هی« کنّ هتًل غیؽ لاؼ»تٛؽیف ؾهاو ؼا 

ه غاتا  تىاو بؽای آو ظؼ يٗؽ گؽفت ک يسىی که لبلیت و بٛعیت غاتی ظؼ آو وخىظ ظاؼظ؛ یًٛی اخؿائی هی
. (675، ص=;57سیًا،  )ابىگیؽظ  یکی لبل اؾ خؿء ظیگؽی اقت و خؿء ظوم غاتا  بٛع اؾ خؿء او  لؽاؼ هی

البته بایع تىخه ظانت که اتًا  و پیىقتگی بیى آيها وخىظ ظاؼظ. فلاقفه هتمعم ؾهاو ؼا همعاؼ زؽککت 
ظؼپکی  ى ؼو، اخؿاء ؾهاو پکیگاه هًمٓٙ يطىاهع نع. اؾ ای ظايًع. زؽکت هكتعیؽ هیچ هكتعیؽ فلک هی

نىيع. زؽکت فلک اؾ آو خهت که لابلیت تمعم و تأضؽ ظاؼظ، ؾهاو همعاؼ آو ضىاهکع نکع  هىخىظ هی
. زؽکت افلاک ظوؼی و ياهتًاهی اقت. پف ؾهاو آو يیؿ ياهتًکاهی اقکت و (86م، ص97=5سیًا،  )ابى
هتسؽکی بؽ اقاـ همعاؼ زؽکت ضىظ نىظ آو ؼا به ًٚىاو هلاک بؽای ولایٙ ظيیا لؽاؼ ظاظ. هؽ خكن  هی

تىاو زؽکت اخكام ؼا همایكکه و بؽؼقکی ککؽظ. بکه  ؾهاو نطًی و ضاو ظاؼظ، ولی با ایى ؾهاو يیی
ظهًکع  هییى خهت زؽکت خكن ؼا هٓابك ؾهکاو زؽککت فلکک و زؽککات گکؽظل ؾهکیى لکؽاؼ هکی

 . (=:6ق، ص5866)طباطبایی، 
ٌ زؽکت؛ پف بؽضی اؾ ویژگیبایع تىخه ظانت ؾهاو يیىتىيی ٖؽس زؽکت اقت و ي هکای  ه ٚؽ 

 ایى ؾهاو ٚام ؼا ظاؼظ و بؽضی ؼا يه!
نىظ اتًا  آو اقت. ؾهاو کنّ هتًل اقت به ایى هًٛا  آضؽیى بسثی که ظؼ هىؼظ ؾهاو هٓؽذ هی

که خؿء لبل با خؿء بٛع ظؼ اؼتباِ اقت. ویژگی ههن ؾهاو ایى اقت که اخؿاء ؾهاو ظؼ ضاؼج هىخکىظ 
تؽیى خؿء ؾهاو اقت هىخکىظ نکىظ  که کىچک« آو». اگؽ (>:5ق، ص5849سیًا،  ابى)نىظ  بالفٛل يیی

یًٛی خؿء لبلی به يسىی بانع که خؿء بٛعی آو هىخىظ يهىظ، ؾهاو لٓٙ نعه اقکت و ظؼ آو لسٗکه 
. (::5ق، ص5849س یًا،  )اب ىؾهاو وخىظ يعاؼظ. ؾهاو اتًا  وهیی نکیء هتسکؽک ظؼ ضکاؼج اقکت 

لكیتی اؾ زؽکت اقت و غهى ایى زؽکت لسٗه به لسٗه ؼا بکه يکىؼت نیء ظؼ ضاؼج هؽ لسٗه ظؼ 
ياهع. بایع تىخه ظانت که ظؼ ضکاؼج ْؽفکی اؾ ؾهکاو هىخکىظ  گیؽظ و آو ؼا ؾهاو هی هتًل ظؼ يٗؽ هی

و ایکى غهکى اقکت ککه ظؼ بُٛکی هکىاؼظ ابتکعا و  (4;6ق، ص5866)طباطبایی، بالفٛل ضاؼخی يیكت 
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نىظ، ظؼ زالی که ؾهاو زؽکت به پایکاو  کًع که هعت ياهیعه هی ايتهای هًمٓٙ بؽای زؽکت لسأ هی
 ؼقیعه اقت.

هکای ؾهکاو ظؼ  تىاو ظؼیافکت ککه ویژگکی با تىخه به هٓالب فىق و تٛؽیف ظلیك فلكفی ؾهاو هی
فیؿیک تا چه هیؿاو ظلیك و لابل اٚتًاقت. به ًٚىاو هثا  بایع کاؼ غهى ؼا ظؼ تؽقین گػنکته و آیًکعه اؾ 

ؾهاو ؼا یک اهؽی ظايكت که اخؿاء آو تمعم و تأضؽ غاتی ظاؼظ، به هییى خهکت ؼو بکه  ؾهاو خعا کؽظ.
 آیًعه اقت و گػنته لابل بؽگهت يیكت.

 عارض بىدو سهاو.  5
گؽ زؽکت بىظو اقکت. ؼناؾ خهت همعاؼ و نیا نىظ یکه ظؼ هىؼظ ؾهاو هٓؽذ ه ییها اؾ بسث یکی

   .(4;5ص ،ق5849 ،ًایس )ابىؼابٓه ؾهاو و زؽکت ٚاؼٌ و هٛؽوٌ اقت 
هًٛکا و  کیکيفكه بىظو آو اقکت ککه  یظاؼظ. هًٗىؼ اؾ ف «ؽهیيفكه لغ یف»وخىظ  ،ٌفلكفه ٚؽ   ظؼ

 یتیاقت که هکاه ىیا ؿیبىظو ي ؽهیلغ یکؽظ. هًٛا فیآو ؼا تٛؽ تىاو یضاو و هكتمل ظاؼظ و ه تیهاه
. نکىظ یهىخىظ ه هايًع خكن یگؽیظ ؿیخكن ؼا ظاؼظ و ظؼ َیى چ یاقت که زالت يفت بىظو بؽا

وابكکته بکه  یهطًىو به ضىظ ظاؼظ ول تیکه هاهًیاقاـ ؾهاو با ا ىیبؽ ا (84، صق5866 ،ییاطبا)طب
 .ؼا ظاؼظ ییها یژگیهكت و به ضاْؽ آو و ؿیزؽکت ي

ککه اؾ هىَکى٘  یهفاؼق. ٚؽَک ایلاؾم هكتًع  ایها  . ٚؽٌکًًع یه نیٚؽٌ ؼا تمك ؿیهًٓك ي ظؼ
ه يه ظؼ ضاؼج و يه ظؼ غهکى اؾ هٛکؽوٌ خکعا يهکىظ، لاؾم اقکت. ک یخعا نىظ هفاؼق اقت و ٚؽَ

 ،:;57 ،ی)طىس . کًکع یهک نیتمكک یو لاؾم وخىظ ضکاؼخ تیٚؽٌ لاؾم ؼا به لاؾم هاه ؽیضىاخه يً
هیؽاه هٛؽوٌ هكت. هٛؽوٌ اگؽ ظؼ ضاؼج  ههیکه هی نىظ یگفته ه یبه ٚؽَ تیلاؾم هاه (67ص

. ظو ٚکعظ یهايًع ؾوج بىظو بکؽا ،یؽاه آو ضىاهع بىظٚؽٌ لاؾم ه ،ظؼ غهى تًىؼ نىظ ایهىخىظ نىظ 
 یضکاؼخ ظکه لاؾم وخکى یظؼ يىؼت ؛که بانع چه ضاؼج و چه غهى ؾوج اقت یٚعظ ظو ظؼ هؽ هىًْ

اقکت و اگکؽ ظؼ غهکى  یآتم ضاؼخ یهايًع زؽاؼت آتم که فمّ بؽا ،نىظ یفمّ ظؼ ضاؼج هىخىظ ه
هًٛا که زؽکت چه ظؼ غهکى  ىیاقت به ا تیهاه لاؾم ،. ؾهاوقىؾايع یغهى ها ؼا يی نیتًىؼ کً یآته

و  تنىظ هیؽاه ؾهاو اقک عهیو چه ظؼ ضاؼج هىخىظ نىظ ؾهاو هیؽاه آو اقت. اگؽ زؽکت ظؼ ضاؼج ظ
  .ؾهاو ضىاهع ظانت ن،یؽیؼا ظؼ يٗؽ بگ یزؽکت ؿیاگؽ ظؼ غهى ي

ج بىظ به غهى. اگؽ زؽکت ظؼ ضاؼ ایضاؼج  ؛اقت خایگاههٛؽوٌ ؾهاو ظؼ کعام  کاردظلت  عیبا 
آو ٚکىاؼٌ  ی،ظاؼظ ککه هٛکؽوٌ غهًک ییهکا یژگکیو یو ٚکىاؼٌ ضکاؼخ گؽیظ ّیضاْؽ وخىظ نؽا

 لسٗاتاقت،  ًعهیزؽکت ؼو به خلى و آ ؽیظؼ ضاؼج اتفاق افتع هك یاگؽ زؽکت هثلاؼا يعاؼظ.  یضاؼخ
و هیککى اقکت ٚىاهکل  نىظ یه داظیا یايٓکاک ضاي كتًع،یي گؽیکعیزؽکت لابل خیٙ نعو با 
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 نیؼا تًکىؼ کًک یکه اگؽ ظؼ غهکى زؽکتک یظؼ يىؼت ؛هؿازن زؽکت نىظ یًیب میلابل پ ؽیغ یٓیهس
 یابتکعا و ايتهکا تىايکع یهىاؼظ ؼا يطىاهع ظانت. ايكاو ظؼ غهکى ضکىظ هک ىیبانع( ا ی)هٛؽوٌ غهً

. بکا ؽظیزؽکت ؼا ظؼ يٗؽ بگ یگؽیبه يسى ظ ایظهع  ؽییخهت زؽکت تىپ ؼا تغ ایتًىؼ کًع،  ؼازؽکت 
و هتًاقکب آو  نیظه ىیهٛؽوٌ )زؽکت( ؼا تهط گاهیاقت که ابتعا خا یَؽوؼ ،هثا  ىیه اتىخه ب

 .نیکً یؾهاو ؼا بؽؼق یها یژگیو گاهیخا
 کًکع یؼا تًىؼ هک یزؽکت یکه غهى گاه هیيٗؽ ىیا به عیؾهاو ظؼ فلكفه با یها یژگیو اویاؾ ب پف

آو ؼا ههکطى ککؽظ  یفلكف گاهیخا پؽظاضت تا بتىاو هن هتؽیب نىظ، یهساقبات ه أتًىؼ هًه ىیو ا
 چگىيه ضىاهع بىظ. یتماؼو ؾهاي ىییو هن يهاو ظاظ که کاؼکؽظ آو ظؼ تب

 فلسفه دگاهیاس د یکیش یهعادلات ف گاهیجا. 6
آيهکا ٚکام اقکت و تىلکٙ  ىیبلکه لکىاي كًع؛یيى یهىخىظات ظؼ ضاؼج لايىو يی یفمّ بؽا ظاياو فیؿیک

 کًًع یه اویب یکل ىیها لىايي. آؽيعیههابه بگ دهیايع يت کؽظه میؾهااؾ آيچه آ ؽیغ یگؽیظاؼيع ظؼ هىاؼظ ظ
  ههابه به ظقت آوؼيع. دهیتا ظؼ هىاؼظ هطتلف يت

 هیکضاؼخ ای ايع هیغهً ای ای. لُانىظ یه یو هلاک يعق آيها بؽؼق ایالكام لُا یفلكفه اقلاه ظؼ
هطهگی، )هكتًع  هیمیزم یای٘ لُااؾ يى کیؿیٚلىم و هٛاظلات ف یای. اؾ آيدا که اغلب لُاهیمیزم ای

 .نیپؽظاؾ یبه آو ه لیبه تفً (8=9ص ،=، ج8>57
 کیک یزکن بؽا یًٛی ؛اقت هیمیزم هیلُ ،نىظ اویب یءن ٛتیْب یبؽا هیکه زکن لُ یهًگاه

يکاظق اقکت. ظؼ والکٙ  ًکعهیگػنته، زکا  و آ كیهًاظ یبؽا هیو آو لُ نىظ یهىؼظ ضاو هٓؽذ يی
 اویب یولت ،. به ًٚىاو هثا نىظ یناهل ه ؿیهفؽوٌ ؼا ي كیهًاظ ،یاؼخهسمك و ض كیٚلاوه بؽ هًاظ

آهکى ؼا  ًکعهیظؼ ؾهکاو گػنکته، زکا  و آ ییهؽ آهًؽبکا یًٛی کًع، یکه آهًؽبا آهى ؼا خػب ه نىظ یه
 کًکع یخکػب هک ؿیکؼا ي عیکآو آهى خع ؼبا نىظ؛ آهى داظیا یو اگؽ ظؼ هیاو لسٗه آهً کًع یخػب ه

 .(9=9، ص=، ج 8>57)هطهگی، 
اؾ فکؽٌ ولکى٘ و  ی یًٛکیظانته بانًع. اهککاو ولکىٚ یاهکاو ولىٚ عیهمعؼ با كیهًاظ عیباالبته 

 عیکٖؽس اؾ ابتعا ظؼ کاؼضايکه تىل کیاگؽ فؽٌ نىظ که  . هثلا  عیایلاؾم ي یهسال یء،ن یتسمك ضاؼخ
هسکا   که نکكته اقت ظوباؼه به زالت او  بکاؾگؽظظ یکه ٖؽف نیاها اگؽ فؽٌ کً ؛كتینىظ هسا  ي

 يکتکه. (7:ص ،ق5867 ،یی)طباطب اهیتًکٙ اقکت  یضاؼخ ّیظوباؼه آو به ضاْؽ نؽا داظیا ؽایاقت ؾ
 اقت. یهلاک اهکاو ولىٚ ،کیؿیزؽکت ظؼ ف یؽیپػ که ظؼ بسث باؾگهتًیا گؽیظ

بؽظ.  یپ یها ظؼ ؾيعگيو کاؼکؽظ آ کیؿیف یها گؿاؼه تیبه هاه تىاو یبهتؽ ه ایلُا ىیا هتؽیب ىییتب با
 گکؽظظ یه اویب هیمیزم یایلُا ها یژگیخهت و ىی. به هیكتیي یلاٚعه هكتثً ىیاؾ ا ؿیتماؼو يبسث 

 کؽظ. ىییبهتؽ تبتماؼو هٛکىـ ؾهايی ظؼ فیؿیک بسث بتىاو تا 
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 هیقیحق هیقض یها یژگیو. 7
. آيهکا اؾ كکتًعیي یضکاؼخ كیفمّ هطًکىو افکؽاظ و هًکاظ هیضاؼخ یایبؽضلاس لُا هیمیزم یایلُا
همالکه  ىیکها ظؼ ا تفاوت ىی. هیه اهیضاؼخ یایبا لُا یو اؾ خهت هكتًع هتفاوت هیغهً یایُابا ل یخهت

 .ؼگهاقتکا ایى همالهکه ظؼ  نیپؽظاؾ یه هیمیزم یایضاو لُا یها یژگیبه و دایًکاؼبؽظ يعاؼظ. ظؼ ا
 ٛکتیهايًع لاؾم هىَى٘ اقکت و اؾ ْب نىظ یه اویهىَى٘ ب تیٛیْب یدا که زکن بؽاي: اؾ آالف

اؾ  ؿیکي کیکؿیکه هٛاظلات ف هیمیزم یایظؼ لُا .(46:ص ،=ج ،8>57 ،ی)هطهگ نىظ یهىَى٘ خعا يی
فکؽٌ  ایکهؽگاه هىَى٘ هىخکىظ نکىظ  یًٛی ؛نىظ یاؾ هىَى٘ خعا يی گاه چیيى٘ اقت، هسیى  ه وآ

 .(67، ص:;57 ،ی)طىس هیؽاه اوقت ؿیهسیى  ي ،نىظ
نکاهل  ؿیبلکه افؽاظ هفؽوٌ ؼا ي ؛ًعكتیي هىَى٘ ضاؼخیفمّ افؽاظ  هیمیزم یایلُا كی: هًاظب

يکاظق اقکت  ؿیکآو فؽظ ي یزکن بؽا ىیا ،اؾ آو ؼا تًىؼ کًع یفؽظ ،هًٛا که اگؽ غهى ىیبه ا ؛نىظ یه
تىخه ظانکت  عیالبته با .(9=9و  9>9ص ،= ، ج8>57 ،ی)هطهگ ظؼ ضاؼج هىخىظ يبانعهًىؾ که ًیولى ا

بطکم اؾ   . آوظايکع یؼا ظو بطکم هک یات غهًکتًکىؼ یهٓهؽ عی. نهكتیهىؼظ يٗؽ ي فؽَی هؽکه 
 یایالاهؽ ظؼ يٗؽ گؽفکت، افکؽاظ همکعؼ لُکا آو يفف یبؽا تىاو یظاؼيع و ه یوالٛ گاهیتًىؼات که خا

 .(68:ص ،= ، ج8>57 ،ی)هطهگ هكتًع هیمیزم
 یاینکیى  آو اؾ لُکا ؽهیکظاؼظ و ظا یهکتؽیب كیهًکاظ هیکمیزم یایخهت زکن ظؼ لُا ىیهی به
ظؼ ضکاؼج  عیکبا زتیکا   هیضاؼخ یایهىَى٘ لُا .(9>9ص ،= ، ج8>57 ،ی)هطهگ اقت هتؽیب هیضاؼخ

اؾ  یککیهمکعاؼ ککه هىَکى٘ ظؼ  ىیکه ظؼ ککعام ؾهکاو. هیک كتیهؽچًع نؽِ ي نعه بانًع؛هىخىظ 
ککه  یظؼ يکىؼت ؛آو يکاظق ضىاهکع بکىظ یزا  هىخىظ نىظ زکن هسیکى  بکؽا و گػنته یها ؾهاو

همکعؼالىخىظ ؼا ککه ظؼ ضکاؼج  كیو هسمك، هًاظ یضاؼخ كیاظٚلاوه بؽ هً هیمیزم یایهىَى٘ لُا
  ظ.نى یايع، ناهل ه هىخىظ يهعه

ياظق هكتًع. هلاک  نىيع، یهسمك و همعؼ ه كیناهل هًاظ ًکهیبا وخىظ ا هیمیزم یای: لُاج
 کًکع یآو ؼا هٓؽذ ه لیبه تفً یهٓهؽ عیالاهؽ و هؽاتب والٙ اقت که نه هٓابمت با يفف يعق آيها 

 .(68:-69: ، ج=ص ،8>57 ،ی)هطهگهماله اقت  ىیاؾ هبازث ا و ضاؼج
. ؽظیکظؼ يٗؽ بگ کیؿیهٛاظلات ف یهمعؼ ياظق بؽا كیهًاظ تىايع ینع غهى ه اویهیاو گىيه که ب

ها ظؼ خهکاو  اؾ آو زؽکت ینىظ که بؽض یهتٛعظ كیناهل هًاظ تىايع یهٛاظله ظؼ باب زؽکت ه کی
 ىیظؼ غهى اقت. ا ؿیآو ي كیاؾ هًاظ ی  زؽکت اقت و بُٛظؼ زا یضاؼج اتفاق افتاظه اقت و بؽض

، همًع، هكکافت و هىَکى٘ ؼا ظاؼظ و اگکؽ أزؽکت هايًع هبع یها یژگیزؽکت هیه و یغهً كیظهًا
 ککاویؼو به خلکى و پ تیضاي ؿیي یغهً یها زؽکت ىی. اکًع یه یبؽؼق ؿیايكاو بطىاهع ؾهاو آو ؼا ي
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 أنىظ. اگؽ هبع كهیهما یزؽکت هسمك ضاؼخ کیهمعؼ با  یها زؽکت ىیظاؼيع. گاه هیکى اقت که ا
 .ياهًع یو آو ؼا هتماؼو ه ؽظیگ یهىؼظ بسث لؽاؼ ه کیؿیبىظ ظؼ ف گؽیکعیآو ظو هطالف  عو همً

  سهاو و تقارو کاویله پئهس یها خلط. 8
ا ضکىظ ؼ اتیکهكائل، هبازکث و يٗؽ ىیب یو فلكف یهًٓم ؿیؼ یها تفاوت یغافل اؾ بؽض ظاياو فیؿیک

ايگانکتى آو  عهیکبه ظو يکتکه تىخکه ککؽظ ککه ضلکّ و ياظ تىاو یه ؿیله تماؼو يئ. ظؼ هكکًًع یهٓؽذ ه
 .کؽظه اقت داظیؼا ا یههکلات

نکعه و ایًککه ظؼ تًکىیؽ او  تیؽککؿ بکؽ  ٚعم تىخه به تفکاوت هیکاو ظو تًکىیؽ بیکاوضلّ او : 
ٖکؽس ياهتًکاهی بکىظو ؾهکاو پػیؽ اقت، ظؼ زالی که ظؼ تًکىیؽ ظوم تیؽککؿ بکؽ  فؽآیًعهای بؽگهت

 بانع که فؽَی انتباه اقت.  هی
ظاؼظ.  ضکىظ ؼا ظاؼظ که هؽکعام ازککام ضکاو ییاتیتمك ایلُا ی: ظؼ هًٓك و فلكفه اقلاهظوم ضلّ

همکعؼ و هسمکك ؼا نکاهل  یهکا هكکتًع و هثکا  هیمیزم یایاؾ خیله لُا کیؿیف یها هٛاظلات و فؽهى 
اقکت و اؾ  هیکضاؼخ هیلُ نىظ، یه اویب کیؿیکه ظؼ ف ییها ثا ه یاقت که بؽض یظؼ زال ىی. انىيع یه

ؼو بکه  یضاْؽ خهت ىیظؼ ضاؼج هسمك نىظ. به هی عیبا هیضاؼخ هی. هىَى٘ لُکًع یه یؽویآو پ ىیيلىا
 گکؽیو خهکت ظاؼظ. اؾ خهکت ظ ککاویپ کیکؿیو ظؼ ف گکؽظظ یبه ؾهاو گػنته بکاؾ يیک گاه چیخلى ظاؼظ و ه

 ؼو ىیک. اؾ انکىظ یاقکت و نکاهل افکؽاظ هسمکك و همکعؼ هک هیمیزم یایلُا نىظ، یه اویکه ب یهٛاظلات
 .هتماؼو بانع یگؽیؼا همعؼ ظايكت که ؾهاو آو با ؾهاو زؽکت ظ یهطتلف یها زؽکت تىاو یه

يهکعه  یبکه آو تکىخه کیکؿیظاؼظ ککه ظؼ ف یهطتلفک یهٛاي ،اهکاو یقىم: ظؼ فلكفه اقلاه ضلّ
هًٛاقکت ککه  ىیبه ا یاقت. اهکاو ولىٚ یظ ظاؼظ اهکاو ولىٚدا کاؼبؽًیکه ظؼ ا یاؾ هٛاي یکیاقت. 

 .(7:، صق5867 ،یی)طباطبا عیایلاؾم ي یهسال یء،ن یاؾ فؽٌ ولى٘ و تسمك ضاؼخ
زؽکت ظوم ظؼ ضاؼج وخکىظ يکعاؼظ،  یکه اهکاو ولىٚ یظؼ هىاؼظ اوظاي يکته فیؿیک ىیتىخه به ا با

 ؽایؾ ن؛ی( ظاؼیؾهاو )ٚعم تماؼو ؾهاي کاویپ ،کًعن یٖؽس ه کیکه  ی. ظؼ هثالابًعی یٚعم تماؼو ؼا ه
 .بانعظانته  تىايع یيی یو زؽکت ظوه نىظ یيی لیگاه ٖؽس نکكته به ٖؽس قالن تبع چیظؼ ضاؼج ه
 یککیؿیف اتیکو يٗؽ لئو فلكفه به خكن و زؽکت و ؾهاو باٚث نعه ظؼ هكکا کیؿیيگاه ف تفاوت

. بکا تىخکه نىيع یضىظ با ههکل هىاخه ه اتیخهت ظؼ يٗؽ ىیقه هٓلب ضلّ نعه بانع. به هی ىیا
 .نىظ ىییتب ریيس ىهیبه ن عیبا کیؿیؾهاو و تماؼو ظؼ ف کاویله پئظؼقت، هك ىییيکات و تب ىیبه ا

 بزرسی اهنّ هصادیق پیکاو سهاو در فیشیک. 9
ظؼ فیؿیکک اؼائکه « ؾهکاو»با تىخه به آيچه گفته نع ظؼ ایى بطکم تمكکییی هتفکاوت اؾ ککاؼبؽظ وا ه 

 کًین. ظهین و اؾ ايٓلاذ ؾهاو همعؼ و ؾهاو ضاؼخی بؽای تبییى و زل هكئله اقتفاظه هی یه
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ظؼبککاؼه لککايىو ظوم ، ظؼ بؽضککی اؾ هککىاؼظ هايًککع واپانککی هککؿوو بککا یککک پعیککعه هىاخککه هكککتین 
تؽهىظیًاهیک يیؿ با یک لايىو پعیعاؼنًاقايه هىاخه هكتین؛ بؽضلاس اغلب هٛاظلات فیؿیکی ککه ظؼ 

نىظ. ظؼ چًیى هىاؼظی هٛکاظلات يكکبت بکه ؾهکاو  هاو به ًٚىاو یک هفهىم کلی اقتفاظه هیآيها اؾ ؾ
 هتماؼو هكتًع و ها تماؼو باؾگهت ؾهايی ظاؼین.

ؼقکین: یکک ؼویککؽظ، ؼویککؽظ يٗکؽی  ظؼ فیؿیک، ها اؾ ظو هًٗؽ به هٛاظلات ايلی ایى ٚلن هی
، 5846جیاو،  ضی ، جاجی اب گا ین،  ض ا، )بگنعه ظاؼظ  اقت که به يسىی ؼیهه ظؼ ايى  فلكفی پػیؽفته

 .(;=5-;65ص
نکىظ هٛکاظلات اؾ ظ  ههکاهعات ؼوؾهکؽه  ؼویکؽظ ظیگؽ پعیعاؼنًاقايه اقت که ظؼ آو قٛی هی

 گؽظظ. قاؾی هیؽاه هی آ   اقتطؽاج گؽظظ. گؽچه اغلب و يه هییهه ایى ؼویکؽظ يیؿ با يىٚی ایعه
قیکی يكبت به باؾگهت ؾهاو ياوؼظاقت؛ اهکا های کلا بایع تىخه ظانت گؽچه هاهیلتىيی زؽکت

نکىيع و اگکؽ ايکٓکاک ؼا اَکافه کًکین ایکى  ها اغلب با زػس ايٓکاک يىنکته هکی ایى هاهیلتىيی
افتع؛ یًٛی بطهی اؾ فیؿیک که يكکبت بکه  ؼوظ. ایى اتفاق ظؼ تؽهىظیًاهیک يیؿ هی ياوؼظایی اؾ بیى هی

 های ضاؼخی بىظ. ؽگؽفته اؾ پعیعههکايیک بیهتؽ ؼیهه ظؼ تدؽبه و آؾهایم ظانت و ب
کًین. بؽضلاس اهىاج  يیؿ ؼوبؽو هكتین، ههاهعه هی 1ایى هٓلب ؼا هًگاهی که با بؽظاؼ پىئیًتیًگ

پکػیؽ  ايع، بؽظاؼ پىئیًتیًگ یک کییکت ههکاهعه الکتؽوهغًاْیكی و هٛاظله ایى اهىاج که اهىؼی غهًی
 اقت و البته پیکاو ؾهاو ؼا يیؿ ظؼ ضىظ ظاؼظ.

خه به آيچه تاکًىو گفته نع، ها ؾهاو ظؼ فیؿیک ؼا ؾیؽ ظو ًٚىاو کلی ؾهکاو ضکاؼخی و ؾهکاو با تى
کًین تا هًاظیك هطتلفی ؼا که بؽای پیکاو ؾهکاو ظؼ فیؿیکک  کًین و ظؼ اظاهه قٛی هی همعّؼ تمكین هی

 هههىؼ اقت بؽؼقی و تبییى کًین.

 پیکاو سهاو تزهىدیناهیکی و آنتزوپی. 11

ؼا اظیًگتىو بؽای فؽآیًعهای تؽهىظیًکاهیکی بکه ککاؼبؽظ. بٛکعها ایکى « پیکاو ؾهاو»ذ باؼ ايٓلا اولیى
نعه ظؼ فیؿیکک  های هطتلف ؾهايی ههاهعه ايٓلاذ بؽای هىاؼظ ظیگؽ يیؿ اقتفاظه نع و پًؽوؾ پیکاو

که پیکاو ؾهکاو تؽهىظیًکاهیکی ( see: Penrose, 1979, p. 586_588 )ؼا به هفت ظقته کلی تمكین کؽظ 
 ی اؾ آيهاقت.یک

ظهع. بًابؽ ایى لايىو، آيتؽوپی هییهه افؿایم  لايىو ظوم تؽهىظیًاهیک ایى پیکاو ؾهاو ؼا يهاو هی
                                                                                                                     

که اؾ وازکعِ قکٓر  ظهعیؼا يهاو ه یكیالکتؽوهغًاْ یِ ايؽ  یِ بؽظاؼ، چگال ىایاقت. ايعاؾه  کیؿیظؼ ف یيامِ بؽظاؼ ًگ،یًتیبؽظاؼ پىئ. >
 ( اقت.W/m2و وازعِ آو وات بؽ هتؽِ هؽبٙ ) کًعیظؼ وازعِ ؾهاو ٚبىؼ ه
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نىظ. به ٚبکاؼت ظیگکؽ  گاه ههاهعه يیی یابع تا به زعاکثؽ هیکى ضىظ بؽقع؛ اها فؽآیًع ٚکف هیچ هی
ؽ زالکت هک يهایکت زالکت هیکؽوقککىپی تهککیل نکعه اقکت. هؽ زالکت هاکؽوقککىپی اؾ بکی

 بًکابؽایى که هؽ زالت به ايعاؾه ظیگؽی ازتیا  ولکى٘ ظاؼظ؛ ايعاؾه هستیل اقت کیبه  یکؽوقکىپیه
ایى تفكیؽ آهاؼی اؾ آيتؽوپی ؼا نىظ.  یهؽگؿ ههاهعه يی یهاکؽوقکىپ یها زالت ىیايتما  هٛکىـ ب
 (Chaverondier, 2023)اؼائه ظاظ.  2988بىلتؿهى ظؼ قا  

و  کیکًاهیظؼ تؽهىظ ن،یکًک یؼوؾهؽه تدؽبکه هک یکه ظؼ ؾيعگ یؾهاي کاویپیک يٗؽیه ایى اقت که 
 (see: Penrose, 1979, p. 586-588) .يهفته اقت یآيتؽوپ میافؿا

/dS dt   
به ظاياو ؾیاظی هٛتمعيع که ٚلت ايلی پیکاو ؾهاو تؽهىظیًاهیکی کیبىظ ظقتؽقی ياٖؽاو  فیؿیک

های ایؿوله یکپاؼچه اقت و ظؼ يتیدکه بایکع اْلاٚکات زفکٕ  که تکاهل قیكتن اْلاٚات اقت؛ چؽا
 نىظ.

به هؽزا  هكتمل اؾ ایى که ٚلت افؿایم هییهگی آيتؽوپی با افؿایم ؾهاو چه بانع یا ایًکه ایى 
بکه تىيکیف  تىاو ظیع که آيتؽوپی و لايىو ظوم تؽهىظیًاهیکک ای بانع، هی پعیعه ضىظ ٚلت چه پعیعه

 نىظ و ؾهاو ٖاهؽنعه ظؼ لايىو ظوم تؽهىظیًاهیک ؾهاو ضاؼخی اقت. ؾهاو ضاؼخی هًدؽ هی
با تىخه به هبازث فلكفی، افؿایم آيتؽوپی ظؼ ٚالن ضاؼج اقت و هٓابك لىاٚع زؽکت ضکاؼخی 

ه گیؽظ، اؾ ایى ؼو ؾهاو ؼو به خلى اقت و بؽگهت ظؼ آو يکعاؼین. ظؼ زمیمکت پیککاو ؾهکاو بک لؽاؼ هی
 نىظ. ضاْؽ زؽکت ضاؼخی ایداظ هی

 شناسی پیکاو سهاو کیهاو. 11

گیؽيکع.  نىظ که آو ؼا هبعأ ؾهاو )ؾهکاو يکفؽ( ظؼ يٗکؽ هکی ؾهاو آغاؾ هی-خهاو اؾ یک تکیًگی فُا
نىظ و لبکل اؾ  گؽظظ. به ٚباؼت ظیگؽ، ؾهاو با ضلمت خهاو ایداظ هی ؾهايی که با ایداظ خهاو آغاؾ هی

 و حرکا  ن  ایى ؾهاو وابكکته بکه هکاظه .(see:Penrose, 1979, p. 596-608) آو ؾهايی وخىظ يعاؼظ
ایکن. ظؼ هکؽ ؾهکاو  ککؽظه یکاظ آیع. اؾ ایى ؾهاو با تٛبیؽ ؾهاو ضاؼخی با وخىظ آو به وخىظ هی و اقت

نىظ که خهت آو اؾ تکیًگی ظؼ ؾهاو يفؽ بکه ؾهکاو  ای تٛؽیف هی کىچک هثبت پیکاو ؾهاو به گىيه
ؾهاو ظؼ زا  تسى ( بانع. البته بایع تىخه ظانت که هٛاظلات ايیهتیى که ایکى -ه فُازا  )هؽؾ آیًع

کًًع هتماؼو ؾهايی هكتًع؛ اها خهاو والٛی نؽوٚی ظانکته ککه  خهاو ظؼ زا  ايبكاِ ؼا تىيیف هی
و هٓابك زؽکت ضکاؼخی، ( Penrose, 1979, p. 596-608)ظؼ آو يمٓه تماؼو ؾهايی نکكته نعه اقت 

کًکین  به آیًعه اقت و تماؼو يعاؼین. البته هٛاظلات ايیهتیى بؽ زؽکاتی که ظؼ غهى تًىؼ هکیؾهاو ؼو 
 اقتىاؼ اقت و به هییى خهت اهکاو تماؼو ظؼ آو وخىظ ظاؼظ.
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همکعؼ  یگکؽیزؽککت ظ کیظؼ ٚالن ضاؼج  ءیٚلاوه بؽ زؽکت ن ،گىيه هٛاظلات ىیظؼ والٙ ظؼ ا 
اقکت و  یو همًع آو هطالف زؽکت ضکاؼخ أه هبعک کًع یتًىؼ ه یاقت. غهى ايكاو زؽکت ظوه

 یظو زؽککت و تكکاو ىیکا یؽیکگ يىؼت با ايعاؾه ىی. ظؼ اکًع یه یهكافت ؼا ظؼ هیاو ؾهاو ْ یءن
اؾ آو  یککیبلککه  كکت؛یبکؽ ظو زؽککت ظؼ ضکاؼج ي ین ظانت. وخىظ تمکاؼو هبتًکیآيها تماؼو ضىاه

 اقت. یها همعؼ غهً زؽکت

 پىئینتینگ پیکاو سهاو تابشی و بزدار. 12

نکعو اهکىاج ظؼ  تیؽککؿه)ٚکف  ًعیو فؽانىيع  اهىاج الکتؽوهغًاْیكی هییهه اؾ یک يمٓه واگؽا هی
هايًع هیگکؽا  ییعیتم یها خىاب یكیکه هٛاظلات الکتؽوهغًاْ یظؼ زال ؛عافت یيی اتفاق (يمٓه کی

 :see) نیاؼظ یؾ ههدا (يمٓه کیواگؽا نعو اؾ ) یؽیضأت یها يمٓه ؼا هايًع خىاب کینعو اهىاج ظؼ 

Penrose, 1979, p. 589-593)های هطتلفی يىؼت گؽفتکه اقکت تکا يهکاو ظهکع هكکئله  . البته تلال
پیکککاو ؾهککاو تابهککی یًٛککی تكککلّ کاهککل تککابم الکتؽوهغًاْیكککی تککأضیؽی ظؼ خهککاو بککؽ تککابم 

عه اقت که نًاقی هؽتبّ کؽظ. يهاو ظاظه ن تىاو با پیکاو ؾهاو کیهاو الکتؽوهغًاْیكی تمعییی ؼا هی
نککعه اهککىاج  إٚیککا  یککک نککؽِ هککؽؾی ظؼ يمٓککه تکیًگککی آغککاؾ خهککاو هًدککؽ بککه تكککلّ ههککاهعه

بکاؼ بکؽای  بکؽظاؼ پىئیًتیًکگ اولکیى . (see:Cramer, 1983. p.887-890) الکتؽوهغًاْیكی تأضیؽی اقت
تىيیف چگالی خؽیاو ايؽ ی ظؼ هیکعاو الکتؽوهغًاْیكکی و يهکاو ظاظو ايکؽ ی ٚبکىؼی ظؼ وازکع 

ظؼ وازع ؾهاو ظؼ خهت ٚیىظ بؽ بؽظاؼ اقتفاظه نع. یىو و هیکاؼايم اولیى افؽاظی بىظيکع ککه قٓر 
 ظاظ بىظ و خهکت ايتهکاؼ اهکىاج ؼا يهکاو هکی RTM اؾ ایى بؽظاؼ پیکايی اقتطؽاج کؽظيع که يیایايگؽ

(see:Liu, Bi Xie  and Chen, 2017, P.505–516 .) 
تىاو با تکیه بؽ نؽایّ هکؽؾی يیکؿ  اهؽی اقت که هی ْىؼ که گػنت، پیکاو ؾهاو تابهی يیؿ هیاو

به ظقت آوؼظ و نؽایّ هؽؾی نؽایّ آؾهایهگاهی اقت. بًابؽایى ایى ؾهاو ظؼ بؽظاؼ پىئیًتیًکگ ؼا يیکؿ 
بًعی کؽظ؛ بؽضلاس ؾهاو ظؼ هٛاظلات اهکىاج الکتؽوهغًاْیكکی  تىاو ظؼ ؾهؽه ؾهاو ضاؼخی ْبمه هی

 که اهؽی غهًی اقت. 

 و کىانتمیپیکاو سها. 13

 ًکعیفؽا کیک نکىظ یتابٙ هىج هًدکؽ هک ی )تملیل(کىايتىم که به فؽوپان کیظؼ هکاي یؽیگ ايعاؾه ًعیفؽا
 ؽیکتٛب گؽچکه ظؼ .ظؼ يٗکؽ گؽفکت یؾهاو کىايتىه کاویبه ًٚىاو پ تىاو یؼا ه عهیپع ىیا .ياهتماؼو اقت

ککه  نکىظ یهک يکیفىت نکؽوظیًگؽ تىقّ هٛاظله یکىايتىه كتنیتسى  ق یکىايتىه کیهکاي یکپًهاگ
 (.  :p. 242 Ellis, 2013,see-247) اقت ؽیياپػ باؾگهت تابٙ هىج یاها فؽوپاناقت؛ تماؼو ه
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ياپکػیؽی  فؽوپانی تابٙ هىج ؼابٓه ياگككتًی با بسث ٚعم لٓٛیت ظاؼظ. ظؼ فؽآیًکع ؾیکؽ بؽگهکت
 نىظ. ؾهاو و ظؼ يتیده پیکاو ؾهاو کىايتىهی آنکاؼ هی

 
ظهع و آگاهی اؾ زالت يهکایی هًدکؽ بکه تغییکؽ  يی بٛع اؾ بؽهن يهی ؼش هیؾها    ویژه زالت 

 نىظ. زالت اولیه يیی
تملیل تابٙ هىج تغییؽی ياگهايی غیؽ هىَٛی و ياپیىقته اقت. تبییى قکاؾوکاؼ تملیکل تکابٙ هکىج 

اهییکت ؾیکاظی یافکت.  2:38هکايیکک ککىايتیی ظؼ قکا  « کپًهاگی»پف اؾ تفىق تٛبیؽ هىقىم به 
ايع. فىو يىییاو اقتعلا  ککؽظه بکىظ ککه يیکاؾی  های هطتلفی قٛی ظؼ تبییى ایى هىَى٘ ظانته هظیعگا

ظهع؛ اها تهطیى ویًگؽ ایى بىظ که يیاؾهًع  يیكت ظلیما  بگىیین چگىيه یا چه هىلٙ فؽوپانی ؼش هی
 ایى تٛییى هكتین. 

افتکع و  چکه اتفکالی هکیگیکؽی  گىیع ؾهکاو ايکعاؾه یک يگاه ایى اقت که ظیًاهیک تملیل به ها هی
کًع. فکىو يىییکاو و ظیکؽاک ایکى  ها تىيیف هی ظیًاهیک هىخبیتی ؼایح هن وَٛیت ؼا ظؼ بمیه ؾهاو

ؼویکؽظ ؼا ظؼ لالب ظو ايل آوؼظيع. البته بؽضی لائل به تملیل تىقّ ظقتگاه هكتًع و بؽضی هٛتمع به 
 تابٙ هىج ؼا لبى  يعاؼيع: ها بؽضی يیؿ ايلا  تملیل تملیل تىقّ غهى. ظؼ کًاؼ ایى ظیعگاه

نکىظ  گیؽی یک خهاو به ظو یا چًع خهاو نکافته هی يٗؽیه چًعخهايی اوؼت که هًگام ايعاؾه .2
 ظهًع؛ هؽکعام ظؼ یک خهاو. ها ؼوی هی و تیام زالت

-221و ،::24يٗؽیات هبتًی بؽ هتغیؽ پًهاو هايًع هکايیک کىايتیی بکىهیی )قکداظی،  .3
219.) 

هکا یکا  ا ؼا که بپػیؽین باؾ هكئله تملیل تابٙ هىج کىايتیی یا نکافتى خهکاوه هؽکعام اؾ ایى ظیعگاه
ظهع و  ای اقت که ظؼ ٚالن هاظی و ضاؼج ؼش هی زتی اؼخا٘ تملیل به کن ظايهی ها، ایى پعیعه پعیعه
 ظاؼ ضىاهع بىظ. ؾهاو وابكته به ایى تسى  يیؿ ؾهاو ضاؼخی و خهت

 (ها چاله‎دیدر هقابل سفها  چاله اهیسپیکاو سهاو گزانشی ). 14

 .نکىظ یهًدؽ هک اهچالهیق کیبه  ،بؿؼ  یاخؽام به ايعاؾه کاف یفؽوپان ،ٚام تیيكب یبؽ اقاـ تئىؼ
 .نکىظ یه ؽیتٛب ها عچالهیٚام هداؾ اقت که اؾ آو به قف تیيكب اقاـ هٛاظلات بؽ ًعیفؽا ىیٚکف ا
 ین.يعاؼ عچالهیبؽ وخىظ قف یاها ظؼ همابل ناهع ،وخىظ ظاؼظ ها اهچالهیبؽ وخىظ ق ینىاهع

يکته ههن ایى اقت که ظؼ ایى هىؼظ هن هٛاظلات يكبیت ٚام هتماؼو ؾهايی هكتًع و ظیگؽ ایًککه 
ها ؼا که تىلیعکًًعه غؼات هكتًع، ظانته بانین؛ اها ههکل ایى  ايتٗاؼ ظاؼین بًا بؽ ایى تماؼو قفیعچاله
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به پیککاو ها  چاله عیقف وها  چاله اهیقاؾ تمابل  ها ظیگؽ افؿایم آيتؽوپی يعاؼین. اقت که ظؼ قفیعچاله
   :seeها و هکاتب بكیاؼ هطتلفی ظؼ ایى ؾهیًه هىخىظ اقکت کًًع )البته بسث ؾهاو گؽايهی تٛبیؽ هی

Penrose,1979, p.600-  610  -  .) 
وخىظ تماؼو ؾهايی ظؼ گؽايهی و ظؼ ٚیى زا  يعانتى قفیعچاله ظؼ ٚالن ضاؼج بؽ اقاـ هبکايی 

ی لابل تبییى اقت. فؽوپانی اخؽام به ايعاؾه کافی بؿؼ ، یک زؽکت ظؼ ٚالن ضاؼج اقکت و بکه فلكف
کًکین؛ ولکی  هییى خهت قیاهچاله وخىظ ضاؼخی ظاؼظ و ؾهکاو آو ؼا ظؼ ٚکالن ضکاؼج هساقکبه هکی

ٚکف آو فؽایًع بؽ اقاـ لىايیى غهى و ضلك زؽکاتی هطالف خهت ضاؼخی ظؼ غهى هكتین. اؾ ایى 
کًکع؛ ولکی اؾ آيدکا ککه  نىظ ؾهاو زؽکت غهًی اقت و تماؼو ایداظ هکی گیؽی هی ه ايعاؾهؼو ؾهايی ک

زؽکتی ایى چًیى و هٓابك ایى لىايیى ظؼ ٚالن ضاؼج يبىظ و فمّ قاضته غهى اقت، قفیعچاله يیکؿ ظؼ 
 نىظ و ها قفیعچاله ظؼ ٚالن ضاؼج يعاؼین. ٚالن غهى ایداظ هی

   واپاشی هشوو . 15
-آیًع. ظؼ ایى واپانی تماؼو پاؼیته کًع، ظو یا قه پائىو بىخىظ هی کائىو ضًثی واپانی هیهًگاهی که 
 نکىظ يمکٍ تمکاؼو ؾهکاو يیکؿ ٖکاهؽ هکی، CPT نکىظ. بًکا بکه لُکیه يمکٍ هکی( CP) هییىٜ بکاؼ

(Chaverondier,2023به .)  ؼقکع یاقت که به يٗؽ ه ای ضًثی به گىيه کائىوهؿوو  یواپانبیاو ظیگؽ 
 ىیکغؼات اقت که ا کیؿیظؼ ف یتًها هىؼظ یواپان ىیا .نىظ یاظاؼه ه یايىو ياهتماؼو ؾهايل کیتىقّ 

 .اقتکىچک  یلیضکائىو يفؽ  هؿوو یواپان ًعیظؼ فؽا هٛکىـ ؾهاوالبته يمٍ  .ؼا ظاؼظ تیضاي
هکای ضًثکی بؽؼقکی  گیؽی تٛعاظ کائىو و يیؿ ٚکف آو و ايعاؾه با بؽؼقی فؽایًع 

 ؽ اقت. پػی پیکاو ؾهاو اهکاو

 
 : واپاشی نیمه لپتونی کائون خنثی1شکل

 بایع تىخه ظانت که هٛاظلات الکتؽوَٛیف يكبت بکه ؾهکاو هتمکاؼو هكکتًع    ظؼ واپانی هؿوو

(Chaverondier, 2023). یه پیهًهاظی ها تأییع هی چکه ظؼ  نکىظ. یًٛکی آو بًابؽایى ظؼ ایى هىؼظ يیؿ باؾ فؽَ
او ؾهاو ظاؼظ ولی به ضاْؽ ایى که بؽضی هٛاظلات به يکىؼت کلکی و کًین پیک خهاو ضاؼج ههاهعه هی

گیکؽظ، تمکاؼو ؾهکاو ؼا ظؼ  نىظ و زؽکات ضاؼخی و زؽکات غهًکی و تًکىؼی ؼا ظؼبؽهکی ٚام يىنته هی
   نىظ و زؽکات پیکاو ؾهاو ظاؼيع. هٛاظلات ظاؼین ظؼ يىؼتی که ظؼ ٚالن ضاؼج ایى تماؼو یافت يیی
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 گیزی نتیجه
 میپک یهکا اؾ چکالم یکیؾهاو(  کاویٚعم تماؼو آو )پ ایبسث تماؼو ؾهاو  ،گفته نعْىؼ که  هیاو

 «ؾهکاوزؽککت و » نیظؼ اؼائکه هفکاه یچالم هسًى  ٚعم ظلت فلكف ىیاقت. ا اوظاي فیؿیک یؼو
 نکىيع یهک یهطتلفک كیناهل هًاظ یًٛی ؛کًًع یه اویبه يىؼت ٚام ب ؼا هٛاظلاتظؼ فیؿیک اقت. 

تًکىؼ  ریؼا که غهى به يکىؼت يکس یمیهًاظ ىیهیچً ابع،ی یتسمك ه ًعهیکه ظؼ گػنته، زا  و آ
هبکعا، همًکع، هكکافت و زؽککت  ؿیکافؽاظ همعؼ ي ىی. انىظ یناهل ه ن،یياه یکًع و افؽاظ همعؼ آو ه

و  یؼا ؾهکاو ضکاؼخ یککیهمالکه  ىیبه همًع بؽقًع که ظؼ ا أضىاهع نع که اؾ هبع یْ یظاؼيع و ؾهاي
 یهکا عهیکپع گکؽ ىیکیتب یاَکیهٛاظلات ؼ چىو ؼوظ یايتٗاؼ ه ٛتا  ی. ْبنیا عهیاهؼا ؾهاو همعؼ ي یگؽیظ
ظیگؽ هکىاؼظی ککه قکبب هسکا   )فؽٌ يبىظ ايٓکاک و یقاؾ آ  عهیظؼ غهى و هیؿهاو با ا یکیؿیف

 یزؽککت غهًک ايگؽیکو ظؼ وهلکه او  ب افتًکع ی( اتفاق هنىيع پػیؽی زؽکت هی بىظو ولىٚی بؽگهت
 یؾهاو( اهکؽ کاوی)پ یهاظ یها عهیگػؼ ؾهاو بؽ پع ؼوظ یْىؼ که ايتٗاؼ ه یاوهكتًع هتماؼو بانًع؛ ه

 یايکل كیيکتکه ظؼبکاؼه هًکاظ ىیککه ا نیاهؽ هكت ىیناهع ا ؿیي کیؿیظؼ ف ما  یبانع. البته ها ظل یزتی
 نع. یهماله بؽؼق ىیظؼ ا کیؿیؾهاو ظؼ ف کاویهٓالٛات پ یهٓؽذ بؽا
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 .هٓٛبه ابؽاهین ضؽوؾ

هًسر ابؽاهین هکعکىؼ، لکن: کتابطايکه ٚیکىهی  شفا )الطبیعیاا(..ق( 2516__________ ) .3
 الٛٗیی هؽٚهی يدفی. الله تیزُؽت آ

   پژوه. تهؽاو: ظايهگاه تهؽاو. هًسر هسیعتمی ظايم نجاة.( :248_________ ) .4

قکیًا بکؽ هکايیکک کلاقکیک؛ زکیکت  ثیؽ فلكکفه ابکىأتک ،ؼَا ،زاخی ابؽاهین، ؼَیه ،بؽخیاو .5
 .328-2:8، و2513تابكتاو  ،(3(،21)اقلاهی، 

 زییعؼَککا ( هکايیککک کىايتککىهی هککعؼو. هكککٛىظٚلییسیعی،24:1قککاکىؼایی،خی خککی)  .6
 ههفك،تهؽاو: ظايهگاه تهؽاو.

 خا: يهؽ ياب. ؾاظه آهلی. بی زكى تًسیر شرح منظومه.ق( 2533قبؿواؼی، هلاهاظی ) .7

- غهکى یهکا آگاه ظؼ پؽتى يٗؽیکه  غهى  تىقّ  هىج کىايتیی  تابٙ  تملیل  هكئله ،قداظی، قیعهعایت .8
 .١=> – ١;>، ١١<>  بهاؼ و تابكتاو (.2(،21)(،  ک پژوههی  ٚلیی  )هماله  ٚلیی  بعو، ظوفًلًاهه

ٚلکی ؾاؼٚکی قکبؿواؼی،  ًسیر ٚباـت الحکماه. ةنهایق( 2533هسیعزكیى )قیعْباْبایی،  .9
 لن: هىقكه يهؽ اقلاهی.

هکعؼـ ؼَکىی، تهکؽاو: ظايهکگاه  تًکسیر اساس الاقتبااس.( 2487ْىقی، هسیع بى هسیع ) .:
 تهؽاو. 

 .(. ايى  ؼیاَی فلكفه ْبیٛی. بهًام نیص بالؽی. تهؽاو: يهؽيی24:6يیىتى، اقساق ) .21

11. Albert, D. Z (2000).  ―Time and Chance‖. (Harvard University Press,) p. 192.  

12. Bader, A. and Parker, L., (2001). Joseph Loschmidt, physicist and chemist. 

Physics Today, 54(3), p.45-50. 

13. Balian, R. (). ―The macroscopic time‖. Colloques de la Société Française de 

Physique : le Temps et sa Flèche ; Paris, France ; 1993-12-08. 

14. Balian, R (1999). ―Incomplete descriptions and relevant entropies‖, Am. J. Phys. 

67, 1078–1090. 

15. Barbour, J (1994). ―The Emergence of Time and Its Arrow from Timelessness‖. 

the Physical Origins of time asymmetry. p.405-414. 

16. Barbour, J., Koslowski, T. and Mercati, F.(2014). ―Identification of a 

gravitational arrow of time‖. Physical review letters, 113(18), p.181101. 

17. Bitbol, M (1994). ―PRÉLUDE À L’IRRÉVERSIBILITÉ: LA « FLECHE DU 

TEMPS » EST-ELLE UN FAIT DE LA NATURE? ‖. Sciences et Avenir 

(Numéro spécial : Les énigmes du temps). 

18. Boltzmann, L.(1970). Weitere studien über das wärmegleichgewicht unter 

gasmolekülen. Kinetische Theorie II, p.115-225. 



 

 

 

ال
س

 
هن

زد
دوا

، 
ره

شوا
 

رم
چها

، 
ی 

یاپ
پ

47  ،
اى

ست
زه

 
14

04
  

 

178 

19. Carroll, S. M.  and Chen, J. (2005). ―Does inflation provide natural initial 

conditions for the universe‖, General Relativity and Gravitation 37, 1671. 
20. Chaverondier, B.(2023). ―The arrow of time issue, an overview‖, Submitted to 

International Journal of Geometric Methods in Modern Physics, xx xx. 
21. Cheng, Liu Ji. Xiao-Bi , Xie. and Bo, Chen (2017). ―Reverse-time migration and 

amplitude correction in the angle-domain based on Poynting vector‖. APPLIED 
GEOPHYSICS, Vol.14, No.4, P.505–516, 13. 

22. Cramer, J.G.(1983). ―The arrow of electromagnetic time and the generalized 
absorber theory‖. Foundations of Physics. 13, p.887-902. 

23. Deutsch, David (2013). ―Constructor theory‖. Synthese 190, 18 p.4331-4359. 
24. Ellis, G. F. R. (2013). ―The arrow of time and the nature of spacetime‖. Studies in 

History and Philosophy of Science Part B: Studies in History and Philosophy of 

Modern Physics, 44(3), 242-262.  
25. Gell-Mann, M. (1994). ―The Quark and the Jaguar‖. Londres. Little Brown and 

Co, p. 218-220 
26. Goldstein, et al (2006) . ―Canonical typicality‖. Physical review letters 96, no. 5, 

p. 050403. 
27. Goold, John , et al (2016). ―The role of quantum information in 

thermodynamics—a topical review‖. Journal of Physics A: Mathematical and 
Theoretical 49, 14:p. 143001. 

28. Lebowitz, J. (1993). ―BOLTZMANN’S ENTROPY AND TIME’S ARROW‖. 
Phys. Today. 46, 9, 32 p.32-38. 

29. Marletto, Chiara, et al (2022). ―Emergence of constructor-based irreversibility in 
quantum systems: theory and experiment‖. Physical Review Letters 128, no. 8:p. 
080401. 

30. Penrose, R1979. ―Singularities and Time-Asymmetry‖. pp. 581-638 in General 
Relativity: 

31.     An Einstein Centenary Survey, eds S W Hawking, W Israel, Cambridge 

University 

32.      Press, Cambridge. 

33. Popescu, Sandu, Anthony J. Short, and Andreas Winter (2006). ―Entanglement 
and the foundations of statistical mechanics‖. Nature Physics 2, no. 11, p. 754-
758. 

34. Roduner, Emil, and Tjaart PJ Krüger (2022). ―The origin of irreversibility and 
thermalization in thermodynamic processes‖. Physics Reports 944: p.1-43. 

35. Rovelli, C. ―Analysis of the Distinct Meanings of the Notion of Time-, in 
Different Physical Theories‖. Il Nuovo Cimento B 110,N.1, 1995,p.82-93. 

36. Steckline, Vincent S (1998). ―Zermelo, Boltzmann, and the recurrence paradox ‖. 
American Journal of Physics 51, no. 10: p.894. 

37. Strasberg, P. and Winter, A. (2021). ―First and Second Law of Quantum 
Thermodynamics: A Consistent Derivation Based on a Microscopic Definition of 
Entropy‖. PRX Quantum 2, 030202. 

38. Vaccaro, J.A. (2011). ―T violation and the unidirectionality of time‖. Foundations 
of Physics, 41(10). pp.1569-1596. 

39. Vaccaro, J.A. (2016). ―Quantum asymmetry between time and 
space‖. Proceedings of the Royal Society A: Mathematical, Physical and 
Engineering Sciences, 472 (2185), p.20150670. 


