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 پیشگفتار 

. بسپارم خاطر به را هاگفته آن عین تا نبود، ممکن …چون مستمعی من براي اند،آورده زبان بر. …و دربارة سخنان، آنچه 
 بهترین  به  را،  شرایط  آن  در  مطلب  حق  تواندمی  اکنون  گمانم  به  که  زدم،  حرف  گونهآن  سخنران  هر  زبان  از  هم  سبب  همینبه

  .اي، که در واقع حرف از آن بود، تاحداّمکان نزدیک بمانمادا کرده باشد. و بر این کار کوشیدم به آن سیر فکري ممکن وجه

دی  سی  ستو

ن را دوباره شود. اماّ اگر آآسانی هم به فراموشی سپرده میخودي خود آشکار، بهاست. این واقعیتّ، هرچند بهعلم ساختۀ انسان  
علمی بکاهد.  -ذهنی و فنّی  -کار هنري تواند از آن شکافی، که گاه از آن شکوه داریم، یعنی از شکاف میانبه یاد آوریم، می

پردازد. که نویسنده خود آن را آزموده است، می گونهآندر پنجاه سال اخیر، کتابی که پیش روي ماست به سیر فیزیک اتمی 
کار آن دارند، و در بارة تفسیر از آن با یکدیگر شور اندري میان کسانی که دستوگوگفتاز راه است، و  علم بر تجربه استوار

ها باید این نکته آشکار شود وگوگفتهایی محتواي اصلی کتاب است. با این وگوگفت رسد. این چنین کنند، به نتایجی میمی
کلمه بهها کلمهتوان پس از دههیی را نمیوگوگفتم بدیهی است که هیچ  شود. و این نکته هپدیدار می  وگوگفتکه علم از راه  

اقع هم هدف ، آن متن را بیان کرد. اماّ در وبازگو کرد. تنها اینجاوانجا در متن، هرجا که نویسنده خواست قولی را نقل کند
را درهم فشرد   هاآنواره به ایجاز بگوید و  همین سبب هم نویسنده به خود اجازه داد تا آن مطالب را همبیان خاطرات نیست. به
باشد. در آن هاي کلیّ خود درست دهد، امّا باید در خصیصهپوشی کند؛ تصویري که از آن ارائه میو از دقتّ تاریخی چشم

یاسی وجه همیشه بیشترین اهمیتّ را ندارد. گاه بیشتر حرف از مسائل انسانی، فلسفی یا سهیچها، فیزیک اتمی بهوگوگفت
 هاي کلّی اندك است.فاصلۀ علم از این پرسش میزانچهرد تا از این راه نشان دهد که بهاست، و نویسنده هم امید دا

شوند؛ این کار از آن سبب است که گاه یا ست، با اسم کوچک در متن معرفّی می هاآننامی از  بسیاري از کسانی که در اینجا
نمایاند. کارگیري اسم کوچک بهتر میکند رابطۀ خود با آنان را با بهیا آنکه نویسنده گمان می  اند،دیگر در انظارعموم دیده نشده

دور نگاه دارد که در اینجا حرف از بازگویی درست ساس بهه را از این احتواند خوانندآسانی میو سرانجام آنکه چنین کاري به
ها صرف نظر کرد، ین شخصیتّتر این سبب هم از ترسیم روشنمهون تاریخی در جزئیاّت آن است. بهاز رخدادهاي گوناک 

زنند شناخت. و اهتمام نویسنده هم بیشتر بر آن بوده است تا آن توان تاحدودي از اینکه چگونه حرف میرا می  هاآنکه  هرچند
ان پیدایی علم آشکار ها در آن پدیدار شده است. در آن فضاست که جریوگوگفتفضایی را درست و زنده بنمایاند که این 

اي، هاي متفاوت، به نتایج علمیچگونه همکاري اشخاصی با پیشینهتوان بیشتر دریافت که ه میشود، و در آن فضاست کمی
کند، تصورّ از انجامد. و غرض نویسنده هم آن بود تا در آن که هم، که از دور فیزیک اتمی را نظاره میبا اهمیتّی زیاد، می

ین کار هم ناگزیر به قبول این حقیقت است. و بر ااي را برانگیزد، که تاریخ پیدایی این علم را همراهی کردهريهاي فکحرکت
بدون دانش عمیق به  هاآنشود که فهم ها گاه روابط بسیار انتزاعی و دشوار ریاضی پدیدار میوگوگفتاست که در پس این 
 موضوع ممکن نیست.
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، اخلاق و سیاست ها هدف دیگري در سر دارد. فیزیک اتمی جدید، مسائل بنیادي فلسفهوگوگفتن  نویسنده بازهم با ترسیم ای
تري از مردم مشارکت کنند. کتاب حاضر شاید هم بتواند را از نو به بحث گذاشته است، و در آن باید تاحدّامکان، جمع گسترده

 بر این کار بنیانی فراهم آورد. 

  

http://www.najafizadeh.ir/


۹ 
 

© Copyright 2018 by www.najafizadeh.org All Rights Reserved. 

 

1 

 ) 1920- 1919ی ( یۀّ اتم با نظر   رویارویی نخستین  

جنگ جهانی اول جوانان ما را ناآرام کرده بود و آنان را به حرکت واداشته بود که پایان  1920کنم حدود بهار سال گمان می
هاي کوچک و بزرگ، هایی، در جمعو جوانان در دسته  بود. زمام امور از کف نسل پیشیین، که بسیار نومید بود، بیرون رفته بود،

ها سوي آن بروند، زیراکه در چشم آن دا کنند تا بهاي پیکم راهنماي تازهتا راهی نو براي خود بیابند، یا دستآمدند  میگردهم  
تر بودند، که آن راهنماي پیشین درهم شکسته شده بود. در صبحی آفتابی در بهار با جمعی از رفقا، که همگی از من جوان

احل غربی دریاچۀ از تپّۀ مشرف بر س -شاید اگر هنوز یادم مانده باشد  -که طوريیم بهبیست نفري بودند، راه افتادشاید ده
هایی شد، دست چپ ما بود و به کوهانداز سبزفام پپدا میبرگ سر در آوردیم، که اگر راهی بر دیدن آن از پس آن چشماشتارن

روي داد که در سیر زندگی   ي من دربارة دنیاي اتموگوگفتن  رسید. ازقضا در همین راه بود که اوّلیکرد، میکه تا چشم کار می
خیال، علمی من بعدها اهمیتّ زیادي پیدا کرد. براي اینکه این نکته را هم روشن کنم که چرا در گروهی از جوانان دلشاد، و بی

زم باشد یادآوري کنم که توانست پدیدار شود، شاید لاهایی میهرچه بیشتر گشوده بر زیبایی طبیعتی شکوفا، چنین بحث
وبیش جاي آن کمگیرد، اکنون از دست رفته بود، و بهر خانۀ پدري و مدرسه، که در زمان آرامش جوانان را دربر میمراقبت د

نوعی استقلال در فکر پدیدار شده بود، که حتّی در آنجایی هم به داوري خود اعتماد داشت، که در همان جا هم اساس آن را 
 نداشت.دراختیار 

رفت، جوانی برومند، که پدرومادرش پیشتر من را مأمور کرده بوند تا به او در کارهاي بور راه می چند قدم جلوتر از من پسري
ها را به پدرش کرد تا آنهاي خیابانی جعبۀ مهماّت حمل میدر جنگاش کمک کنم. سال پیش، این پسر پانزده ساله درسی

گرفته بود، تا در جنگ بر سر برپایی جمهوري شورایی در لی در دست موضع باخ با مسلسیتلسهاي وپشت فواّرهبرساند که 
در بر روي املاك کشاورزي  عنوان کارگر زراعی  مونیخ شرکت داشته باشد. خیلی از ما، از آن جمله خود من، دو سال پیشتر به

بودیم، و از این هم بیم ه برخاسته بود، خیلی هم ناآشنا نهمین سبب هم با آن باد تندي ک ارتفاعات بایرن کار کرده بودیم. به
 نداشتیم تا حتّی دربارة دشوارترین مسائل در پی فکر شخصی خودمان باشیم. 

پدیدار شد شاید این وضع بود که بایستی خود را براي امتحان پایان تحصیلات متوسّطه در تابستان  وگوگفتسبب آنکه این 
ها علاقه داشت، و خودش هم صحبت کنم که او هم به آندوستم کورت دربارة موضوعات علمی کردم، و هم با آماده می

آمد که نظامی بودند و پروتستان، خودش هم ورزشکار اي میخواست روزي مهندس شود. کورت از خانوادهاصلاً دلش می
مانده بودند،   غذاهم بیهاي ما  دند و خانوادهخوبی بود و دوستی معتمد. سال پیش که سربازان دولتی مونیخ را محاصره کرده بو

اي پر از مواّد غذایی، از نان گرفته تا کره و پشتیمن و او و برادرم، با عبور از خط مقدمّ جبهه به گارشینگ رفتیم، و با کوله
ماّ آنچه اینجا حرف از کننده بود. او تفاهم دلشاد کامل خوب بر اعتماد چربی خوراکی، برگشتیم. این خاطرات مشترك بنیانی

ام که برایم کاملاً رداختن به مسائل علمی بود. به کورت گفتم که در کتاب درسی فیزیک خود به تصویري برخوردهد، پآن بو
پیوند با مادة دیگري، ترکیبی معنا بود. در آن تصویر حرف از آن فرایند شیمیایی اساسی بود که در آن دو مادة یکسان با بی

توان هایی را که در این فرایندها میقانونمندي شد.اکسید کربن درست میدي ساخت. از کربن و اکسیژن مثلاًمیشیمیایی 
ترین اجزاء یک عنصر، بهترین صورتی توضیح داد که فرضمان این باشد که کوچکتوان بهگونه میدید، به نقل از کتاب، این

http://www.najafizadeh.ir/


۱۰ 
 

© Copyright 2018 by www.najafizadeh.org All Rights Reserved. 

 

نامیم. ها را مولکول میسازد که آنهاي کوچک اتمی میشود و گروهترکیب میترین اجزاء عنصر دیگر باهم  ها، با کوچکاتم
هاي اتمی با تصویري درست شده است. در کتاب هم این گروه  اکسید کربن از یک اتم کربن و دو اتم اکسیژنمثلاً مولکول دي

بدهد که چرا یک اتم کربن با دو اتم تر کند. و براي آنکه بازهم توضیح بیشتري نمایش داده شده بود تا مطلب را روشن
هم وصل بودند. به ها در مولکولزده بود که با آنقفلی قزنها سازد، طراّح به اتماکسید کربن میاکسیژن یک مولکول دي

 دلبخواه هایی کاملاًکه به نظر من رسید،  ساختهطورآمد. چون قلاّب و حلقه، آنمعنا میاین نوع کار اصلاً به نظرم کاملاً بی
اي از قوانین طبیعی است و ها نتیجههاي مختلفی داد. امّا اتمتوانستیم به دلیل منظورهاي فنّی شکل ها میبود، که به آن

همین سبب عقیدة من این بود که جایی براي ها در مولکولی باهم جمع شود. بهقوانین طبیعی سبب شده است تا آن همین
 دلخواه شکل قلاّب و حلقه را بدهیم. ها هم بهصورت خودسري وجود نداشت تا به آن

، بازهم باید پیش از -ها ظنینمآن که خود من هم بهطوريبه –ها را هم نپسندي قفلی حتی اگر این قزن“کورت پاسخ داد: 
خیزد ز تجربه بر میها را در تصویر نشان دهد، چون علم امروزي اهایی سبب شده است تا طراّح آنهر چیز بدانی که چه تجربه

در  دست آمده باشد، یعنی مراقبت کافیکه از روي اطمینان بهآن بحث نظري فلسفی، و با تجربه هم، درصورتییاو نه از این
اند که اجزاء بنیادي در ترکیبی ها عجالتاً مشخصّ کردهداندانم، شیمیآن به خرج رفته باشد، باید کنار بیاییم. تاآنجاکه می

، هم  تنهایی شگفت است، زیرا حتّی اگر به وجود اتمهشود. این نکته خودش بی همیشه با نسبت وزنی معیّنی پدیدار میشیمیای
ة مشخّص هر عنصر شیمیایی، عقیده داشته باشیم، بازهم نیرو، از آن نوعی که در طبیعت آن را ترین ذرّیعنی به کوچک

ها کند و به آنم کربن همیشه فقط دو اتم اکسیژن جذب میاند که چرا یک اتتواند به ما بفهموجه نمیهیچشناسیم، بهمی
د داشته باشد، پس چرا نباید گاهی هم سه اتم اکسیژن به اي میان آن دو نوع اتم وجوشود. حتی اگر نیروي جاذبهمتّصل می 

 "اتم کربن بپیوندد.
 ”تایی اکسیژن اصلاً به دلیل آرایش فضایی ممکن نیست.هاي کربن یا اکسیژن آن شکلی را دارد که پیوند سهشاید اتم“
هاي کتاب درسی برسی. طراّح قفلیقزنبپذیري، که چندان هم غیرموجّه نیست، شاید دوباره هم به همان  اگر این فکر را“

بداند. او این توانسته شکل درست اتم را خواسته بیان کند، همین چیزي که تو گفتی، زیرا او هم نمیهم شاید همین را می
ن با دو بالامکان باقطعیتّ نشان دهد که اشکالی وجود دارد که به پیوند با کرشکل را با قلاّب و حلقه نشان داده است، تا حتّی

 "انجامد.و نه با سه اتم اکسیژن می
ها وابسته به وجود آن ها به دلیل قوانین طبیعی، که گویی که اتمها بیخودي است. اماّ تو میقفلیبسیار خوب، پس قزن “

داند، و طرّاح نمییک از ما هم عجالتاً آن شکل را کند. امّا هیچکه از برقراري پیوند درست مراقبت میهاست، شکلی دارد آن
کنیم از این شکل بدانیم این است که این شکل مراقبت دانسته است. آنچه تاکنون گمان میآن عکس هم مسلمّاً آن را نمی

دانان، طورکه در کتاب آمده است، شیمییک اتم کربن فقط با دو و نه با سه اتم اکسیژن پیوند درست کند. و همانکند تا می
اند. امّا اینکه این مفهوم فقط یک کلمه است یا مفهومی است که را ابداع کرده "مفهوم ظرفیتّ"اینجا  به گفتۀ کتاب، در

  " باید به آن پی ببریم.توان از آن استفاده کرد، چیزي است که فعلاًمی
دهیم، و هر بت میشاید هم چیزي بیشتر از یک کلمۀ تنها باشد؛ زیرا چهار ظرفیّتی که اتم کربن دارد، واکنون به آن نس“

همین سبب کند، به نحوي با شکلی چهار وجهی از اتم کربن سروکار دارد. بهزوجش دو ظرفیتّ هر اتم اکسیژن را اشباع می
دانیم کمتر آز آن چیزي است که که آنچه اکنون میطوريپس این اشکال قرار دارد، بهانش تجربی مشخّصی در  هم آشکارا د

  "در پس آن قرار دارد.
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هاي ما رفت، حتماً هم به حرفگو شد. روبرت که تاحالا ساکت بود و جلوتر از ما راه میوجا بود که روبرت وارد گفتهمین
اش دور آن را گرفته بود و در نگاه اوّل هم هاي کاملاً مشکیکیده امّا نیرومند داشت که که موگوش داده بود. او صورتی ت

هایی پیش کرد، که در چنین گردشمغزي شرکت میهاي بیحرفخیلی هم کم در آن  او    .رسیدنظر میحرفی بهکمشاید آدم  
اندیم، همیشه او طرف صحبت ما خوغذاخوردن شعري میخواندیم، یا پیش از در چادر کتابی می که شبآمد. امّا همینمی

آنکه خواند، این کار را بیدانست. وقتی شعري مینمیخوبی او  کدام از ما شعر آلمانی، و حتّی فلسفۀ آلمانی را بهبود، چون هیچ
چیز از شعر آن که هم هیچ که پیام شعر حتّی به دلطوريداد، بهآنکه سراغ تصنعّ زبانی برود، انجام میاحساساتی شود، بی

هاي ما هم رت از حرفخواند. روبهاي فلسفی هم میدانستیم که او در کنار مدرسه کتاباین را هم می  چسبید.دانست مینمی
 اصلاً رضایت نداشت. 

ود دارید. امّا کنید که حقیقت را در مشت خروید، و با این کار هم گمان میشما معتقدین به علم خیلی راحت سراغ تجربه می“
ه شما ک رسد که آن طوريمیدهد، به نظرم کنیم، که اصلاً در جریان تجربه چه چیزي روي میوقتی به این مسئله فکر می

خیزد، و شما هم فقط از خودتان گویید از افکار شما بر میپردازید اصلاً جایی براي دفاع باقی نگذارد. آنچه شما میبه آن می
ها را توانیم چیزها را مستقیماً درك کنیم، بلکه باید درآغاز آنرید؛ و افکار شما هم جزء چیزها نیست. ما نمیاطلاّع مستقیم دا

کند، ملغمۀ کاملاً ها مفاهیم را بسازیم. آنچه با ادراك حسّی از بیرون در ما سیلان پیدا میل کنیم، و سپس از آنبه تصّور تبدی
ها نوجه با آهیچکنیم، بهها درك میها یا کیفیاّتی که پس از آن از آنلف است که صورتدرهمی از تأثّرات حسّی کاملاً مخت

هاي عصبی مربّعی بر روي ورق کاغذي نگاه کنیم، نه بر روي شبکیّۀ چشم ما، و نه در سلّول  رابطۀ مستقیم ندارد. مثلاً اگر به
به چنین شکلی برسیم، باید آن تأثرّات حسّی را ناخودآگاه از راه  وبیش به شکل مربّع وجود دارد. براي اینکهمغز ما، چیزي کم

معیّنی باشد تبدیل کنیم. تنها با این  "معناي"شکلی که داراي بیش به تصورّي، به وتصورّ منظمّ کنیم، و کلیتّ آن را کم
همین دلیل ي را درك کنیم. بهم چیزتوانی، می"بتوان آن را فهم کرد"کردن تأثّرات منفرد به چیزي که تبدیل، با این منظمّ

توان از نظر رسد، چگونه میما میبار دیگر این مسئله را روشن کنیم که این تصاویر چگونه به تصورّات  باید از همان آغاز یک
تصورّ  هزیراک اي با چیزها دارد، پیش از آنکه بخواهیم دربارة تجربه داوري کنیم، ها رسید، و اصلاً چه رابطهمفهومی به آن

  "شرط تجربه است.آشکارا بر تجربه مقدمّ است، تصورّ پیش
گیرد؟ روشنی جدا کنی، خودشان هم دوباره از تجربه سرچشمه نمیخواهی از موضوع ادراك بهاماّ آیا این تصوّراتی که تو می“

هایی همانند از اه تکرار مکرّر دستهکنیم، بلکه مثلاً از ردلی فکرش را میطورکه ازسر سادهچندان مستقیم، آنشاید هم نه
 ”هاي حواس مختلف؟تأثرّات حسّی، یا از راه روابط میان گزارش

برانش هاي مالکند. همین اواخر نوشتهخصوص که چیزي را هم روشن نمیوجه مسلّم نیست، و بههیچبهاین نکته به نظرم “
طور برانش بهپرداخت. مالهمین مسئله میکرد که بههم را جلب  اي توجّهتهکه در جایی نکطوريخواندم، بهفیلسوف را می

ها همین است که تو حالا گفتی: اشیاء از راه تأثرّات حسّی کی از آنشمرد. یاصولی سه امکان را در پیدایی تصورات ما بر می
یراکه تأثرّات حسّی هم از نظر کیفی ، زکندبرانش این نظر را رد میانگیزد. مالطور مستقیم تصورّ در ذهن انسان بر میما، به

هاست. امکان دوم: ذهن انسان ط با آن دلیل تصورّاتی است که مرتبدلیل چیزهاست و هم بهمتفاوت است؛ این تفاوت هم به
ه تأثّرات از همان آغاز تصورّات خود را دارد، یا دست کم توان آن را دارد تا این تصّورات را خود بسازد. در این وضع، ذهن از را

شود، تا نگیخته میآورد که پیشتر در خود داشته است، یا از راه تأثرّات حسّی به این کار بر احسّی تنها آن چیزي را به یاد می
این است: ذهن انسان در عقل الهی شرکت دارد.   –برانش هم هست  که گزینۀ خود مال  –تصورّات را خود بسازد. امکان سوم  
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ها ها را از خدا دارد، که با آنارههمین دلیل هم قدرت تصورّ را، آن تصاویر را، یا آن انگط است و بهاین ذهن با خدا مرتب
 ”بندي کند.کند و از نظر مفهومی دستهتأثرات حسی را منظمّ  تواند انبوهمی

ید. و هر جا که کارتان دشوار شودامن الهیاّت میبهشما فیلسوفان تا چیزي نشده دست“کورت این بار هم کاملاً ناراضی بود: 
کند. اماّ من هم خود حلّ می ها را خودبهآورید، که او هم همۀ آن دشواريرا بر روي صحنه میشود، آن ناشناس بزرگ می

خواهم بدانم که چگونه ذهن توانم با این فکر کنار بیایم. چون تو خودت این پرسش را مطرح کردي، من هم میدیگر نمی
رسد؛ منظورم هم در این دنیاست نه در دنیایی وراي آن؛ چون ذهن و تصورّ اصلاً مربوط به این دنیا ن تصورّات میانسان به ای

گیرد، پس باید توضیح بدهی که چرا تصورّ از همان آغاز همراه ا اگر نخواهی بپذیري که تصورّ از تجربه سرچشمه میاست. امّ 
چیزي ذاتی نیست؟ اگر   –آزماید  با آن دنیا را می  که حتّی بچه  -نایی ساخت تصوّرذهن انسان است. آیا تصورّ، یا دست کم توا

هاي پیشین هاي نسلاین فکر نزدیک به این است که بگویی تصورّات ما بر تجربه  وقتآنبخواهی چنین ادّعایی داشته باشی،  
ین استوار باشد، چیزي است که دیگر اینجا برایم هاي پیشهاي نسلهاي کنونی ما یا بر تجربهاستوار است؛ و اینکه بر تجربه

 ”چندان اهمیتّ ندارد.
، ایم، یعنی نتیجۀ تجاربون از طرفی کاملاً جاي شکّ دارد که آنچه آموختهنه، اصلاً منظورم این نبود، چ“روبرت جواب داد: 

که طوريند بدون تأسّی به الهیاّت بیان شود، بهتوابرانش است میاصلاً از راه وراثت منتقل شود، و از طرف دیگر آنچه نظر مال
برانش شاید چیزي دراین حدود گفته باشد: کنم این کار را بکنم. مالشود. من سعی می با علم جدید بهتر سازوار می وقتآن

ر شیمیایی هایی که بر نظم آشکار جهان، بر قوانین طبیعی، بر پیدایی عناصشود، همانهایی که سبب نظم میهمان گرایش
ها هم در پیدایی ذهن انسان و در یات و هر چیز دیگري، حاکم است، همۀ آنها، بر تشکیل بلورها، بر پیدایش حو خواص آن

شدن بخششود تا تصورّات با چیزها مطابقت داشته باشد و امکان بخشها سبب میاندرکار است. این گرایشاین ذهن دست
ها ت، که چون از دیدگاه بشر بدانها بر آن ساختارهایی که درواقع وجود دارد حاکم اسرایشانگیزد. این گمفاهیم را بر می

نظر یکی پس از دیگري بهآید که  در می  –یعنی تصورّ    –و ذهن    –چیز    –بنگریم، هنگامی که در فکر ما تثبیت شود، به عین  
ك برانش وجه مشترورّات بر تجربه استوار است، با نظر مالرسد، که همۀ تصنظر میآید. این نظر که در علم شما موجّه بهمی

برانش امّا بر دارد، که شاید توان ساخت تصوّر در جریان تکامل از راه رابطۀ موجود زنده با جهان خارج پدیدار شده باشد. مال
سادگی بر پایۀ توان بهرا نمی هاتک آنحال اصرار دارد که در اینجا با آن روابطی سروکار داریم که تکاین نکته هم درعین

بسیار رهاي  به ساختا  -مانند مورد پیدایی بلورها یا موجودات زنده    –نفرد علّی تبیین کرد. در اینجا هم  اي از فرایندهاي مرشته
ل  درستی با زوجی از مفهوم علتّ و معلوها را بهتوان آن رسیم که نمیتري میشناختی عالیهاي ریختمنظمّی با خصیصه

باره که آیا مرغ عکس، شاید بیش از مسئلۀ کهن مشهور دراینیا به درك کرد. این پرسش که آیا تجربه مقدمّ بر تصورّ است
 تر نباشد.عکس، منطقیمرغ مقدّم است یا بهبر تخم

وقتی با اتم  ا هشدار بدهم کهخواستم به شمخواهد بحث شما دربارة اتم را هم خراب کنم. فقط میعلاوه دلم هم نمیبه
، که آن را هم سادگی از تجربه حرف نزنید. چون شاید هم اصلاً روزي معلوم شود که اتمقدر هم از سر کار دارید، آنوسر

ها اصلاً معناي درستی بر این تري باشد، که در آنتوانیم مستقیم ببینیم، اصلاً چیز نباشد، بلکه جزء ساختارهاي بنیادينمی
هاي کتاب درسی تو را ها و قلاّبیم. مسلمّ است که آن حلقه بندي کنها را به تصورّ و چیز دستهاشد تا آنکار وجود نداشته ب

یابیم. این گونه پسند میهاي عامّهنباید  خیلی جديّ گرفت، درست مثل همۀ آن تصاویري از اتم که اینجاوآنجا در نوشته
کنم که در استفاده از مفهوم کند. گمان میعکس دشوارتر میهم مسئله را بهتر کند، فتصاویر، که باید فهم از موضوع را ساده

معناي کلّی آن  ”شکل“، که تو هم پیشتر از آن حرف زدي، باید بسیار احتیاط کرد. تنها درصورتی که براي واژة "شکل اتم"
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ندارد، که   "ساختار"ناي دیگري جز کلمۀ  را در نظر داشته باشیم، و آن را منحصر به معناي مکانی ندانیم، هرچندکه چندان مع
 "توانم با این مفهوم از در دوستی تا نیمۀ راه برآیم.کار بردم، تنها در این صورت است که میبه الاحهمین

سره به یاد کتابی انداخت که یک سال پیش هم مرا سرگرم کرده بود و هم خود گرفت، مرا یکبه وگوگفتجهتی که این 
 "تیمائوس"ي  وگوگفتامفهوم باقی مانده بود. این کتاب همان  آن زمان برخی از جاهاي مهمّش برایم کاملاً ن  اسیر، و هم در

هاي روبرت براي اولّین بار این نکته ترین ذرّات ماده بحث فلسفی شده است. از حرفافلاطون بود، که در آن دربارة کوچک
ترین تی دربارة کوچکه اصلاً ممکن است به چنین ساختارهاي فکري شگفچندان روشن، که چگونرا فهمیدم، هرچند درآغاز نه

اینکه آن ساختارهایی که پیش از افلاطون یافته بودم. نه "تیمائوس"ها را با خواندن طورکه من آن ذراّت رسید، درست همان
توانست دیدم که میر راهی فرا روي خود میرسید، بلکه براي اولّین بانمود، به یکباره موجّه میمعنی میاین در نظرم کاملاً بی

 صول به چنین ساختارهایی بینجامد. درا
قدر اهمیتّ داشت، باید کوتاه به آن در آن لحظه آن "تیمائوس"براي آنکه این نکته را روش کنم که چرا خاطرة خواندن 

ها ضاعی کاملاً آشفته داشت. در خیاباناو 1919اوضاع شگفتی اشاره کنم که با خواندن کتاب همراه است. مونیخ در بهار 
اند. قدرت دولت میان اشخاص و نهادهایی درستی بداند که رزمندگان چه کسانیآنکه کسی بهشد، بیازي میتیراند
بار طعمۀ آن شدم، سبب دانستیم. غارت و دستبرد، که خودم هم یکشد که پیشتر اصلاً نامشان را هم نمیدست میبهدست

که سرانجام در بیرون از مونیخ، دولتی انون به چشم بیاید. همینقمترادف با وضع بی  ”جمهوري شورایی“ا اصطلاح  شده بود ت
جدید در باواریا تشکیل شد که نیروهاي خود را براي فتح مونیخ به کار گرفت، امیدمان این بود تا دوباره مناسبات قانونمندتري 

اي از داوطلبان را اندهی دستهکردم، فرماش کمک میو در انجام تکالیف مدرسهدایر شود. پدر دوستی که من پیشتر به ا
بالغ فرزندانش، درخواست خواستند در فتح  شهر مشارکت داشته باشند. او از ما، یعنی از دوستان نیمهبرعهده داشت که می

همین سبب، ما هم دونانس کمک کنیم. بهکردند، در کار ارروي میعنوان بلد به نیروهایی که به سمت شهر پیشکرد تا به
شد که مقرّ آن در خیابان لودویگ در ساختمان نامیده می 11ادي شدیم که فرماندهی سواره نظام حفاظت شمارة جمعی ست

کردم، یا شاید بهتر باشد بگویم که ما درجمع دوستان در اینجا ها روبروي دانشگاه بود. من در اینجا خدمت میمدرسۀ کشیش
رفتن که خلاص شده بودیم، چیزي که پیشتر هم خیلی پیش اي پرماجرا داشتیم که نشانی از تعّهد نداشت؛ از مدرسهدگیزن

اي بشناسیم. آن جمع دوستانی که خواستیم تا از این فراغت بال استفاده کنیم تا دنیا را از جهات تازهآمده بود، و ما هم می
کف همین پرداختم، همان کسانی بودند که در طبقۀ همبرگ میهاي دریاچۀ اشتارنهتپّ  ها به گردش در اطرافسالی بعد با آن

که نبردها فروکش کرد و اي دوام آورد. امّا همینها را پیدا کرده بودم. این زندگی پرماجرا هم تنها چند هفتهساختمان آن
را جلوي مرکز تلفن تا صبح نگهبانی بدهم، شبی آمد که ها هم پیش میرفت، خیلی وقتنواختی میخدمت نظام هم به یک

 و با برآمدن آفتاب از همۀ وظایف فارغ باشم. 
کم هم خود را دوباره براي مدرسه آماده کنم، کتاب یونانی محاورات افلاطون را که براي مدارس چاپ شده براي اینکه کم 

بام دراز کشیده بودم و اولّین که در ناودان پشت، درحالینستمتواها رفتم. از آنجا میبام مدرسۀ کشیشبود، برداشتم و به پشت
دویگ گاهی هم به زندگی در خیابان لوام بپردازم و گاهافتادههاي عقبکرد، در سکوت به درسهاي خورشید گرمم میتابش

ة جلوي آن را غرق در واّردانشگاه و ف  شد. در چنین صبحی که پرتو خورشید صبحگاهی ساختمانبنگرم، که از خواب بیدار می
زند. شاید درآغاز ترین ذرات ماده حرف میرسیدم، یعنی به آن جایی که دربارة کوچک "تیمائوس"نور کرده بود، به محاورة 

قدر گرفتار کرد، که برگردان آن به آلمانی دشوار بود، یا شاید براي اینکه در آنجا حرف از این قسمت من را به این دلیل آن
خصوص دانم که چرا اصلاً لجوجانه کارم را بهمند بودم. این را هم دیگر نمیها علاقهاي بود که همیشه به آنضیریا  چیزهاي
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ترین آمد. ادّعاي افلاطون در آنجا این بود که کوچکمعنی می نظرم کاملاً بیخواندم، بهبر این متن متمرکز کرده بودم. آنچه می
الاضلاع یا هاي متساويجفت کنار هم بیایند مثلثّاست، که وقتی جفت درست شده زاویهالمهاي قائذراّت ماده از مثلثّ

وجود وجهی را بهوجهی و بیستسازند، که اجسام منتظم هندسۀ فضایی، یعنی مکعبّ، چهاروجهی، هشتهایی میمربعّ
است. اماّ دراینجا هم برایم   ش، باد و آب، آتآورند. این چهار جسم فضایی، همان واحدهاي بنیادي چهار عنصر زمین، خاكمی

عنوان نماد منتسب به این عناصر است، مثلاً مکعّب خاك است، تا مقاومت آن را، روشن نبود، که آیا این اجسام منتظم تنها به
رگرایی م غوترین اجزاء خاك خودش شکل مکعبّ است. این تصورّات در چشمایستایی آن را نشان دهد، یا اینکه اصلاً کوچک

توانستیم معذور دلیل نبود دانش تجربی عمیق در یونان باستان میها را بهمانست که در بهترین صورت آنقیدي را میبی
کرد که فیلسوفی چون افلاطون، با آن تیزبینی و فکر نقّاد، در دام چنین بدانیم. اماّ همین مطلب من را هم عمیقاً ناراحت می

اي بیابم که بر آن اساس تأمّلات نظري افلاطون فهمش همین سبب کوشیدم تا مبانی فکريباشد. بهاده  یی افت هانظرپردازي
تقریبی آن راه را رد کند. امّا همین فکر که جستجو در راه یافتن تر باشد. امّا حتّی نتوانستم چیزي بیابم که بهبرایم آسان

اي داشت. فهم از بافتۀ وبیش گیراییشود، برایم کمودررو میضی رترین ذرّة ماده سرانجام با جستجوي اشکال ریاکوچک
نمود که تنها درصورتی ممکن است که اشکال ریاضی را در آن پیدا کرده باشیم. هاي طبیعی چنین می پیچیده و عیان پدیده

ممکن نبود. به نظر هم   صلاًاماّ اینکه افلاطون به چه دلیل درست سراغ اجسام منتظم هندسۀ فضایی رفته بود، فهمش برایم ا
رسید که این اجسام در خودشان هم چیزي داشته باشد که درخور توضیح باشد. سرانجام هم آن محاوره را دنبال کردم تا نمی

ترین نتیجۀ این مطالعۀ این یقین بود که اگر چنان پابرجا ماند. شاید مهمسوادم از زبان یونانی را تروتازه کنم. ناآرامی من هم
هاي هاي درسی و نوشتههاي آن بدانیم. از مطالعۀ کتابترین جزءهیم جهان مادي را بفهمیم، باید چیزي هم دربارة کوچکبخوا
کند. شاید خودم هم بتوانم بعدها در جریان تحصیلم در دنیاي مطالعه می پسند فهمیده بودم که علم جدید هم دربارة اتمعامه

 براي بعدها.  است اتم وارد شوم. امّا این چیزي
اي بود که جوانان را در آلمان گرفتار کرده بود. وقتی این ناآرامی من سرجایش ماند، و در چشمم بخشی از آن ناآرامی عمومی 

بیند، همان نظمی که اکنون از کف ما رفته است یا هاي طبیعی می کند نظمی در پدیدهفیلسوفی در مرتبۀ افلاطون گمان می
به چه معنایی است؟ آیا نظم و فهم از آن به زمان بستگی دارد؟ ما  "نظم"بیرون است، پس اصلاً کلمۀ ما  شاید از دسترس

رسید. پدرومادرهاي ما هم اخلاق بورژوایی را به ما آموخته بودند، که نظر میدر دنیایی بزرگ شده بودیم که کاملاً منظمّ به
است تا براي موجودیّت این نظم حکومتی، جان خود را فدا کنیم، زم شرطی بر بقاي آن نظم بود. اینکه گاهی هم لاپیش

خصوصی نبود. مرگ بسیاري از دوستان و چیزي است که یونانیان و رومیان خیلی پیشتر به آن پی برده بودند، و چیز به
گ را جنایت، و این جنایت ه جنخویشاوندان به ما نشان داده بود که کار دنیا به این قرار است. اماّ حالا کسان زیادي بودند ک 

دانستند که نخبگان جامعه بودند، همان کسانی که براي حفظ نظم کهن اروپایی بیش از همه را منتسب به همان کسانی می
هاي دیگري در بودند و یقین داشتند که باید نظم را آن جایی برپا کنند که در همان جا با کوشش احساس مسئولیّت کرده

خصوصی نبود. هر جا جنگی هست، شکستی کهن اروپا با شکست ما ازهم فرو ریخته بود. امّا این هم چیز به  ختارتضاد بود. سا
هم هست. امّا آیا این هم به این معنی است که باید به ارزش آن ساختار کهن به دیدة شکّ بنگریم؟ آیا اصلاً حرف از این 

هاي مونیخ جان خود را فدا کرده ا آیا حق با آن کسانی بود که در خیابانم؟ یها بنا کنینبود تا نظم نیرومندتري بر آن ویرانه
جاي آن بشارت نظمی در آینده را بدهند که دیگر براي یک بودند تا اصلاً از بازگشت نظمی به شیوة کهن جلوگیري کنند و به

به چنین آلمان در اکثریتّ خود شاید اصلاً ها در بیرون از اگرچه این انسان –ملتّ نیست، بلکه براي همۀ بشر خواهد بود 
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رفت، وراست درهم میها در سر جوانان ما چپنظمی نیندیشیده باشند، چه رسد به اینکه بخواهند آن را برپا کنند؟ این پرسش
 ترها بتوانند پاسخی به ما بدهند. آنکه بزرگبی

اي برایم پیش آمد، که برگ، بازهم تجربهریاچۀ اشتارنو گردش در ارتفاعات اطراف د "ائوستیم"در فاصلۀ میان مطالعۀ 
دربارة  وگوگفتجا گذاشت که در اینجا هم باید از آن حرف بزنم، پیش از آنکه بخواهم تأثیري عمیق بر افکار بعدي من به

ند. ما هم دوباره راهی نشینی کردازان دوباره از شهر عقبدنیاي اتم را دوباره از سر بگیرم. چند ماهی پس از فتح مونیخ، سرب
، بی آنکه خیلی هم به ارزش آنچه کرده بودیم فکر کنیم. در بعدازظهري که در خیابان لئوپولد بودم، جوانی مدرسه شدیم

ه به اونجا بریم، تو شند؟ همۀ ما قراردونستی که هفتۀ آینده جوانان در قلعۀ پرون جمع میمی”ناشناس رو به من کرد و گفت:
صدایش لحنی داشت که   "اوضاع باید جلو بره.  چطورم حالا فکر کنیم که اصلاً  خوای. همه قراره بیاند. ما هم میهم باید بیاي

اصلاً تا آن زمان نشنیده بودم. من هم پیش خودم تصمیم گرفتم سواره به قصر پرون برم، و ازقضا کورت هم دلش خواست 
 با من بیاد. 

شاید هم در  تال سفلا رساند.مولعت ما را به آلتملاً نامنظمّی داشت، پس از چند سار هم، که آن روزها برنامۀ حرکت کاقطا
هاي زیاد راهی براي خموبا پیچمول هم شناسی، زمانی این درهّ بستر دانوب بوده است. رودخانۀ آلتهاي اولّیّۀ زمیندوران

هاي قدیمی ، مثل درةّ راین را، قلعهزیبا رارتادور آن درةّ که دوطوريباز کرده بود، به کونیهاي ژوراي فرانخودش در دل کوه
توانستیم ببینیم که جوانان چند کیلومتر از راه را هم تا قلعۀ پرون ناچارشدیم پیاده برویم، و از همانجا هم میفراگرفته است. 

نا شده بود. در حیاط قلعه، که در اي تیز در حاشیۀ درهّ بفراز صخرهاز همه طرف از سربالایی قلعه در حرکت بودند که بر 
ها هنوز دانش آموز بودند، اماّ در بین آنها آبی هم بود، در همان ساعت هم جمعیتّ زیادي جمع شده بود. بیشتر آن وسطش چاه

گذاشتند دند و دردنیایی پا می ووحشت جنگ را تجربه کرده بوترهایی هم بودند که در زمان خدمت سربازي همۀ ترسبزرگ
هاي زیادي شنیدیم، که شوروحرارتشان امروز براي ما غریبه است: آیا سرنوشت مردم ما حالا تغییر کرده بود. سخنرانیکه 
توانند دلیل شکست ما در آن، بیهوده بوده، آیا جوانان ما میهاست، آیا قربانیان جنگ، بهتر از سرنوشت همۀ دیگر انسانمهم

هاي تر از آن صورتبسازند؟ آیا صداقت ما مهم ود را بر اساس معیارهاي ارزشی خودز این حق استفاده کنند تا زندگی خا
افتاد این بود که از همۀ این مسائل باحرارت و آنچه آنجا اتّفاق می  -ها زندگی بشر را سروسامان داده بود  کهنی است که سده

 آمد و با جدل.میان میحرف به
کردم. سرگشتگی در دادم و پیش خودم به مفهوم نظم فکر می کردم، گوش میها شرکت نازبس دودل بودم، در آن بحث

ها هم چیزي خوانی ندارد، و با این نزاعهاي اصیل هم بایکدیگر همداد که حتّی نظمنظرم نشان میها بهمحتواي آن حرف
کن بود روي دهد که  حرف از نظرم چنین چیزي تنها زمانی ممود. بهعکس آن خواهد بجاي آن نظم خواهد نشست، که به
هاي جزئی هایی باشد که از جمع نظم مرکزي جدا شده باشد؛ و هرچند این نظمزئی باشد، که حرف از آن بخشهاي جنظم

هرچه بیشتر گوش   دهی را هنوز از دست نداده است، سمت حرکت خود به سوي مرکز را از دست داده است.توان خود به شکل
که در وضعی نبودم تا طوريکشیدم، بهکشیدم. اصلاً شاید از نظر جسمی هم درد میمی  ن مرکز بیشتر دردکردم، از نبود ایمی

شد و جدل در آن میان در ها گذشت، سخنرانی میسوي حوزة مرکزي بیابم. ساعتلاي آن نظرهاي متناقض راهی بهاز لابه
خاکستري ه شفق آبی، تا سرانجام گرماي روز جاي خود را بشدتر میاندك کشیدهها اندكعه سایهگرفت. در حیاط قلمی

نی در دست لآمد. ناگهان بر روي ایوان بالاي حیاط جوانی با ویهنوز هم می  وگوگفتداد، با شبی مهتابی. صداي  شامگاهی می
ز شد. و این طور شد که اندال شاکون باخ بر فراز سر ما طنینمو-پدیدار شد؛ و چون سکوت برقرار شد، اولّین آکوردها در د

مول، آکنده از پرتو ماه، در زیر پاي ما خود آنکه جاي شکّی باقی بگذارد، برقرار شد. درةّ آلتباره، بییکز بهارتباط با مرک

http://www.najafizadeh.ir/


۱٦ 
 

© Copyright 2018 by www.najafizadeh.org All Rights Reserved. 

 

 که چنین کاري کرد. فیگورهاي روشن آن تنهایی برایمان بس بود تا ما را شیفتۀ زیبایی خود کند. اماّ این هم آن درهّ نبودبه
کرد. و آنجا بود که شکافت و آن بنایی را که در پس آن بود برما آشکار میها را میمانست که ابرشاکون نسیم سردي را می

یقی ها ممکن بوده است، از افلاطون گرفته تا باخ، در زبان موستوانست حرف از حوزة مرکزي باشد، چیزي که در همۀ زمانمی
 د بود. و این همان خاطرة آن روز است. هم اکنون چنین است و فردا چنین خواه یا فلسفه یا دین، و در روزگار ما

که به رمانتیسم طوريجنگل در بالاي قلعه بر پا کرده بودیم، گذراندیم، به  بقیۀ شب را دور آتش و در چادرهایی که روي چمن
ز رفت، نزدیک گروه ما نشست و قطعاتی اوان ما، که او هم دیگر به دانشگاه میزن جنلدورف هم میدان دادیم. ویآیشن

کردم با گیتارم او را همراهی کنم. او کرد، ودر آن میان هم آوازهاي محلّی قدیمی، و من هم سعی موتسارت و بتهوون اجرا 
یان محرفی بهباخ  وسرور اجرایش از شاکون  داشتنی از کار درآمد که چندان هم خوش نداشت تا از آن جشازقضا رفیقی دوست

 – "اند؟دونی که با چه کلیدي در ترومپت اریحا دمیدهراستی می "اماّ روزي هم که حرف به آنجا کشیده شد، پرسید: آید. 
از دست عصبانیتّ ما از  1"براي اینکه دیوارهاي اریحا را خراب کردند." – "چه دلیل؟به " – "مول!-مسلمّاً در د" – "نه."

 د توانست بگریزد.مزه فقط با فرار تنآن شوخی بی
کردیم و از اتم برگ گردش میرنگ شده بود، و ما هم در ارتفاعات اطراف دریاچۀ اشتارنخاطرة آن شب هم در خاطرم باز کم

تواند فقط از  اي است که میاتم، تجربهبرانش این نکته را برایم روش کرد که تجربه با زدیم. اشارة روبرت به مالحرف می
منظورش همین بوده است.  "تیمائوس"هم شاید در مستقیم باشد، و اتم هم شاید اصلاً چیز نباشد. افلاطون نوعی کاملاً غیر

 شد. حتّی وقتی هم علم جدید تر میوبیش برایم فهمش آسانهمین دلیل هم آن تأمّلات نظري او دربارة اجسام منتظم کمبه
و مکان، شود، یعنی با ساختارش در زمان ترین معنایش فهمیده میزند، در اینجا هم واژة شکل در کلّیاز شکل اتم حرف می

ها. شاید هم اصلاً نتوانیم چنین ساختارهایی را تشریح کنیم، با خاصیتّ تقارنی نیروهاي آن، با امکانش در پیوند با دیگر اتم
د بتوان به این ساختارها از راه مشاهدات روشنی به دنیاي عینی چیزها تعلقّ ندارد. اماّ شایم بهاین ساختارها چندان ه زیراکه

 پیدا کرد. ریاضی دسترسی 
هاي فلسفی مسائل اتمی چیزي بدانم، رو به روبرت کردم و از آن قسمت از خواست تا بیشتر دربارة جنبهمن هم که دلم می

ه همۀ چیزهاي ماديّ از اتم از روبرت پرسیدم که آیا اصلاً با این نظر موافق است ک  افلاطون برایش حرف زدم. "تیمائوس"
نظرم ها ریزریز کرد. بهتوان به آنهایی وجود دارد، مانند اتم، که مادهّ را میترین ذرهّکوچک  درست شده است، و سرانجام هم

 کند. لی با شکّ و تردید نگاه میچنین رسید که روبرت به کلّ مجموعۀ مفاهیم ساختار اتمی مادّه خی
ن اصلاً طرح این سؤال غریبه است، یعنی پرسشی که از دنیاي تجربۀ مستقیم براي م"ا تأیید کرد: روبرت با حرفش نظر مر

توان و جنگل، برایم بیشتر آشناست تا دنیاي اتم. مسلّم است که می رود. دنیاي انسان، یا دنیاي دریاچهقدر دورتر میما آن
هاي خیلی تر کنیم، درست مثل اینکه بپرسیم که آیا در ستارهکوچکپرسید که چه اتّفاقی خواهد افتاد اگر مادهّ را کوچک و 

ها اصلاً برایم خوشایند نیست. شاید هم اصلاً دلم نخواهد جور پرسشها موجود زنده وجود دارد. ایندوردست و در سیاّرات آن
  "هاست.ین جور سؤالتر از طرح اکنم که در این دنیا کارهایی داریم که مهمها را بدانم. گمان میجواب آن

 
(یادداشت بر   شودمول دیده می -مشتقّ شده است، و در آن د "خراب کردن" به معناي  ierendemolآلمانی است، که از همان مصدر   iert-mol-deاشاره به     ۱

 ارسی). نسخۀ ف
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خواهد تو را با طرح اهمیتّ کارهاي مختلفمان مجاب کنم. علم همیشه برایم دلپذیر بوده دلم نمی“من هم در جوابش گفتم: 
بیعت و قوانین آن چیزهایی بدانند. شاید روزي هاي زیادي به این کار اهتمام دارند، تا از طدانم که آدماست، و این را هم می

این موضوع نیست. آنچه درد من است، این است که  ها براي جامعۀ بشري هم مهم باشد، ولی اینجا حرف ازآن نتیجۀ کار
هاي تازة علوم و فنون درست به جایی رسیده باشد گویا پیشرفت -طورکه کورت پیشتر گفت همان –رسد نظر میچنین به

بر روي اتم دست زد. از این مطلب وان مستقیماً دید، یعنی به تجربه  تکم کنش آنها را میها را یا دستتک اتمه در آنجا تکک 
به نظر تو چگونه  وقتآنهاي زیادي نداریم. اماّ اگر این حرف هم درست باشد، دانیم، زیراکه هنوز آموختهچیز زیادي نمی

  "توانی بگویی؟برانش میل فیلسوفت مالآید؟ و اصلاً چه حرفی از قومی
کنیم رفتار دیگري داشته باشد که با رفتار چیزهایی که در زندگی روزانه تجربه می د بود که اتمظارم این خواهدر آن روز انت“

رد، هایی برخورد خواهد کدرپی اتم به گسستگیکنم که کار تقسیم پیفرق داشته باشد. و پیش خودم هم چنین گمان می
هایی که ه آن ساختکنم ک حالا هم گمان میمادهّ را بپذیریم. اماّ از همیناي دانهکه ناگزیر خواهیم شد ساختار دانهطوريبه

ها را تصورّ کرد، نخواهد داد، یعنی هایی که بتوان آنها سروکار خواهیم داشت، تن به تثبیت عینی در شکلپس از آن با آن
 "تزاعی قوانین طبیعی است، و نه چیزنوعی بیان انها بهآن
  "چطور؟ وقتآنا مستقیماً دید، ها راگر بتوان آن"
  "ها را ببینیم.هاي آنتوانیم کنشها را ببینیم، بلکه فقط می توانیم آنما در آن روز هم نمی“
چون وقتی هم به گربه نگاه این دیگر بهانۀ بدي است. چون همین نکته دربارة همۀ چیزهاي دیگر هم همین طور است. “

گاه هم خود گربه گربه را، و هیچهاي  رود، یعنی کنشبینی، که از بدن گربه بیرون میرا می  هاي نورکنی، از آن فقط تابشمی
هم وضع تفاوت اساسی محسوسی  وقتآنکشیم، بینی، و حتّی وقتی هم که دستمان را روي موهاي پشتش میرا نمی

  "کند.نمی
اً ببینم، چون دراینجا باید تأثرّات حسی خود را به تصّوري توانم مستقیمچرا! ازقضا اینجا دیگر حق با تو نیست. گربه را می“

عنوان چیز و تصورّ. اماّ در مورد اتم وضع گربه به –ل کنم. در مورد گربه هردو وجه وجود دارد: وجه عینی و وجه ذهنی تبدی
 "ها نیست.دوي آن شود، چون اتم دیگر درواقع هرورّ و چیز دیگر از یکدیگر دور نمیجور دیگري است. در اینجا تص

هاي هر دوي شما براي من خیلی سنگین است. شما دو نفر وارد حرف“جا بود که کورت دوباره وارد حرف ما شد: همین
 مطالعات ما، به این کار بینجامد تا با اتم که در اینجا باید از تجربه پرسش کرد. شاید روزيشوید، درحالیتأملاّت فلسفی می
هم خواهیم فهمید که اتم چیست. شاید در آن روز هم بیاموزیم که اتم هم  وقتآندربارة آن. اماّ در  کار تجربی کنیم یا

م درست پردازیم. اگر این حرف هها به کار تجربه میدرستی حقیقی و واقعی است، مانند همۀ آن چیزهایی است که با آنبه
ها هم باید به همان اندازة چیزهاي مادي واقعیتّ داشته ماست که همۀ چیزهاي مادي از اتم درست شده است، پس این ات

 ”باشد.
توانی هاي زیادي وارد است. تو با همین استدلال هم درست مینظرم اعتراضگیري بهنه، به این نتیجه“روبرت جواب داد: 

معنی است. هم آشکارا بی اند، پس اتم هم مثل موجود زنده است. و اینده از اتم تشکیل شدهبگویی: چون همۀ موجودات زن
دهد، ها کیفیاّت و خواص خود را میآورد، به این ساختاروجود میتري را بهها با هم ساختارهاي بزرگماع اتمتنها وقتی که اجت

 کند. ها این ساختار یا چیز را مشخصّ میکه آن
 "قع؟وافعل وجود دارد و نه بهنه به آیا تو اصلاً نظرت این است که اتمپس “
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دانیم، بلکه اصلاً دربارة پرسش کنی! شاید حرف ما اصلاً این سؤال نباشد که ما چه اندازه دربارة اتم میباز هم که اغراق می“
به چه معنایی است. هردوي شما پیشتر جایی   "فعلبه"و    "واقعبه"هایی مثل  کاملاً متفاوت دیگري باشد در این باره که حرف

ریاضی، با همان اجسام منتظم ترین ذرّات را با همان اشکال ا نقل کردید که در آنجا افلاطون کوچکاز تیمائوس افلاطون ر
ن حرف را به اي با اتم نداشت، تا بتوانیم آداند. حتّی اگر این حرف هم نادرست باشد، باید گفت که افلاطون تجربهیکی می

ها بیان قوانین طبیعی است، یعنی اگر این شکل "واقع.به"نامی و می  "فعلبه"را  هاحساب او بگذاریم. آیا خود تو این شکل
ها رود، امّا آنها بیرون میهایی از آننامید، زیرا کنش  ”فعلبه“ها را  بیان نظمِ مرکزي در رویدادهاي مادي است، پس باید آن

دانیم چه کلماتی به کار دلیل اصلاً دیگر نمی  ینهمبهنیستند، چیز نیستند. درست   "شیء"ها  وان واقعی نامید، زیرا آنترا نمی
ما در  اي که زبانایم، یعنی حوزهقدر از حوزة تجربۀ مستقیم دور شدهببریم، و اصلاً هم جاي تعجبّ ندارد که زمانی که این

 ”شویمشده است، با چنین وضعی رودررو  پیش از تاریخ در آن درست دوران
توانم پیش گذارم. من نمیحتّی حکم در این باره را به تجربه وا می “راضی نبود و گفت: کورت از جریان بحث هنوز هم  

هاي ترین ذرّات ماده پی ببرد، پیش از اینکه با پژوهشخودم تصورّ کنم که خیال آدمی کفایت کند تا به مناسبات کوچک
اي از پیش ر از روي دقتّ زیاد و بدون عقیدهکه این کاترین ذراّت آشنا شده باشد. درصورتییق در دنیاي این کوچکعم

همین دلیل هم تا آن زمان به همۀ آن دست خواهد آمد. بهآن زمان است که فهمی اصیل از آن بهشده روي دهد، در تثبیت
هاي ذهنی داورينگرم؛ چون این موضوع مستعّد به ساختن پیشتردید میهاي فلسفی دربارة چنین موضوع دشواري با بحث

کند. امید دارم که در آینده ابتدا دي از آن را دشوارتر میتر کند، فهم بعجاي آنکه مسئله را آسانها، بهاست، که تازه خود آن
 "دانشمندان علوم طبیعی به مسئلۀ اتم بپردازند و پس از آن فیلسوفان.

خواید آخرش حرف از این چیزهاي اها نمیببینیم شم"ر همین زمان دیگر دوستان گردشگر ما صبرشان تمام شده بود.درست د 
خواید خودتون رو براي امتحان آماده کنید، برید خونه فهمه؟ اگر هم میبشري نمیرو هیچ بنیعجیب را تموم کنید، که اونا 

ارهاي زچمن  جوّ ناگهان عوض شد، و آواي صاف آن صداهاي جوان، رنگ  "افقید؟این کارو بکنید. راستی ببینیم با یک آواز مو
رسید، و باد آن رؤیایی را با خود برد که ما خود را بدان سپرده  ترگل نشسته، در چشم ما از همۀ آن افکار دربارة اتم واقعیبه

 بودیم. 
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 ) 1920(   تصمیم به تحصیل در رشتۀ فیزیک 

ایان امتحان نهایی در فرانکونیا، تحصیلاتم در مدرسه و ورودم به دانشگاه فاصلۀ زیادي افتاد. پس از گردشی در پپایان  میان
ها دربارة نظریّۀ اتمی حرف زده بودم، سخت بیمار شدم، برگ با آنار دریاچۀ اشتارنبا همان گروه از دوستان، که در بهار در کن

ر این هایم باشم. داي در رختخواب بمانم و در زمان بهبودي هم تنها با کتابد هفتهکه ناچار شدم با تب شدید چنطوريبه
. فهمیدمنمی  ها را بیشترت، هرچندکه نیمی از آندستم رسید که مطالبش برایم گیرایی زیادي داشهاي بحرانی کتابی بهماه

نمایشی از اصول نظریّۀ نسبیتّ اینشتین ارائه داده  "ماده-زمان - فضا "دان، ذیل عنوان در این کتاب، هرمان وایل ریاضی
بناي فکري  اي که در پس آنها را گسترش داده بود،  وفکر انتزاعیار ریاضی، که او دراینجا آنهاي دشوبود. جدال با روش

تا در دانشگاه مونیخ ریاضی   امهمین سبب هم من را بر تصمیم قبلیکرد و هم ناآرام. بهنظریّۀ نسبیتّ بود، هم مرا سرگرم می
 کرد. بخوانم استوارتر می

ام شد و هم برایم دورازانتظار بود. من هم آن را ه هم سبب شگفتیحصیل برایم اتّفاقی افتاد ک در اولّین روزهاي شروع به ت
اي با استاد ریاضی یم مشاورهداد، براکنم. پدرم، که در دانشگاه مونیخ زبان یونانی میانه و جدید درس میاینجا ناگزیر نقل می

ایره، در آن زمان شخصی اش دربارة مسئلۀ بسیار کهن تربیع دریاضی قطعیدلیل برهان  مان بهمان ترتیب داده بود. لیندهلینده
مان درخواست کنم تا من را در کلاس درسش بپذیرد. گمان خودم هم این بود که خواستم از لیندهنام بود. من هم میصاحب

خوبی پیدا م، این آمادگی را بههاي مدرسه آموخته بودآن مطالعاتی در ریاضیات که پیشتر در زمان تحصیل در کنار درسبا 
مان رفتم که در آن زمان سرپرستی امور اداري دانشگاه را هم برعهده ده باشم تا در چنین درسی شرکت کنم. به دیدن لین  کرده

که طوريطرزي غریب ازمدافتاده بود، بهنشگاه بود؛ اتاقی تاریک با مبلمانی که بهداشت. دفترش درطبقۀ اوّل ساختمان دا
آرامی از سر خفقان برانگیخت. پیش از آنکه شروع به صحبت با استاد بکنم، که بهبودن آن مبلمان در من کمی احساس  شنخ

تی سیاه افتاد که سرش پایین بود. در آن  کوچک با پوس جایش بلند شد، بر روي میز تحریر و در کنار خودش چشمم به سگی
اش در کنار خودش داشت. آن حیوان سیاه به من که فاوست در اتاق مطالعهفضا، آن سگ ناگهان مرا به یاد سگی انداخت 

هم بزند. من هم که دید که قصد داشت آرامش صاحبش را بهکرد، و در چشمش آشکارا مزاحمی را میگاه میازسر دشمنی ن
م بود که متوجّه شدم چقدر آوردم و درست درهمین حال هبریده بر زبان میوضع گیج شده بودم، مطالبم را بریده از این

مان هم، پیرمردي متشخّص با ریشی سفید که همۀ صورتش را پوشانده درخواستم را بدون فروتنی مطرح کرده بودم. لینده
نکردن من را کاملاً احساس کرد، وشاید همین برآشفتگی اندکی که نیآمد، این فروتبود، و شاید کمی هم خسته به نظر می

کوشید تا او را آرام کردن کند. اربابش بیهوده میب شد که سگ از روي میز ناگهان بدجوري شروع به پارساو را فراگرفت سب
ها بروزي که آن زوزهطوريافزود، بههایش از سر غضب میکند، امّا آن حیوان کوچک از عصبانیّتش از دست من به زوزه

ام. تازگی خواندههایی بهمان از من پرسید که چه کتابکرد. لیندهیهایمان را هم دشوارتر مناگهانی داشت، و کار شنیدن حرف
مان اي متصوّر نبود، لیندهکه بر ابراز خشم آن نگهبان سیاه وقفهوایل را نام بردم. درحالی  "مادةّ  -زمان    -فضا"من هم کتاب  
 مرخّص شدم.  هم من ”خورید.پس شما اصلاً به درد ریاضی نمی"را تمام کرد:  وگوگفتبا این حرف 
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کننده با پدرم، تصمیمم بر این شد تا اقبالم را در اي نومیدتحصیل در رشتۀ ریاضی کارش فیصله پیدا کرد. پس از مشاوره
دیدار با زومرفلد برایم تعیین شد. زومرفلد در آن زمان کرسی فیزیک نظري تحصیل در رشتۀ فیزیک ریاضی بیازمایم. پس قرار  

مرفلد من آمد. زوترین استادان دانشگاه و دوست جوانان به حساب میرا بر عهده داشت و یکی از درخشاندر دانشگاه مونیخ 
شدند که بر روي دانشجویانی دیده میشد اش که به طرف حیاط دانشگاه باز میرا در اتاقی روشن پذیرفت که از راه پنجره

نظر لی مشکی که کمی ترسناك به، خپل، با سبیدي کوتاهبا ق مردي نشسته بودند. ها زیر سایۀ اقاقیاي تنومندينیمکت
اش آشکار است، خوبی هاي اولّش پی بردم که خیرخواهیاي خیلی جديّ داشت. اماّ از همان جملهرسید، در نگاه اوّل چهرهمی
اي کشید که مطالعات ریاضیخواهد که نزد او به دنبال راهنمایی و اندرز است. صحبت هم دوباره به آن مرد جوانی را می آن

کلّی با واکنش بار واکنش زومرفلد بهوایل. اماّ این "مادةّ-زمان-فضا"پرداختم و به کتاب ها میدر کنار کارهاي مدرسه به آن
 مان فرق داشت:  لینده

وع کنید و بعد هم انتظار داشته توانید با دشوارترین کتاب کارتان را شرشما بیش از اندازه پرتوقّعید. نمی“من کرد و گفت:  رو به  
فهمم که راست در دامنتان بیفتد. این نکته را هم میترش مثل میوة رسیده از بالاي درخت یکهاي سادها قسمتباشید ت

رود، که در آنجا هم اي پیش میید، و فیزیک امروزي باز هم در جاهاي دیگري در حوزهشیفتۀ مسائل نظریّۀ نسبیتّ شده باش
برانگیز ار هیجاننوعی بسیکند، در آن جاهایی که پاي آن شناختی مطرح است که بههاي اصولی فلسفی تردید مینبه بنیا

کنید. شما هم باید با کار کوچک، و از سر ورّ میتر از آن است که شما پیش خودتان تصها طولانیاست. امّا راه رسیدن به آن
هم از همان اوّل این حقّ انتخاب را  وقتآنخواهید فیزیک بخوانید، ا وقتی هم میدقتّ در حوزة فیزیک سنّتی آغاز کنید. امّ

تر دلبسته باشید.امّا، آید که شاید به نظریّه بیشدارید که به کار تجربی بیشتر بپردازید یا نظري. از حرفهایتان چنین بر می
 ”ها و آزمایش شوید؟ستگاهآمد که سرگرم درفتید، گاهی برایتان پیش نمیراستی، وقتی مدرسه می

هاي کوچک، موتور من هم این حرف را تأیید کردم و از این نکته گفتم که وقتی شاگرد مدرسه بودم خیلی هم باعلاقه دستگاه
اً هاي نسبتداده گیريکلّ با دنیاي ابزارها خیلی انس ندارم، و آن دقّتی که حتّی در اندازهساختم. امّا درزن القایی میو جرقّه

 آید.هم لازم است، به نظرم کار بسیار دشواري می اهمیتّکم

امر به نظرتان اماّ حتّی اگر به کار نظري هم بخواهید بپردازید، باز هم باید با دقتّ زیاد به کارهایی کوچک بپردازید که در بدو  “
کند، مانند نظریّۀ نسبیّت تسرّي پیدا می  آید. وقتی پاي این چنین مسائل بزرگی در میان است که به فلسفه هماهمیتّ میکم

م براي آن که کارهاي اولّیّه را پشت سر گذاشته است، مسائل کوچک اینشتین یا نظریّۀ کوانتومی پلانک، حتّی در آنجا ه
هش دهد که در آن به کار پژواي به دست میها درجمع تصورّي از آن حوزهید حلّ شود، که تازه همانماند که بازیادي می

 "است. پرداخته

مندم که در پس این مسائل است، تا شاید به اي علاقههاي فلسفی امّا من بیشتر به آن پرسش “زده گفتم: من هم خجالت
 از این حرف خوشش نیامد. امّا زومرفلد هم اصلاً  "کارهاي کوچک منفرد.

همۀ  ”ها زندگانی.کشناوهکنند، پادشاهان آبادانی  “ت: دانید که شیلر دربارة کانت و مفسرّین او چه گفته اسشما حتماً می“ 
هم از فهمید که اگر این جور کارها را از روي دقتّ و وجدان انجام بدهید، شما ایم! امّا شما هم بالاخره میما هم عجالتاً عمله

زومرفلد بعد هم من را  "ید شود.اي عاشوید، و امید ما هم این است که از کارهاي شما نتیجهها خوشحال میدادن آنانجام
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هاي ترین پرسشا به من مسئلۀ کوچکی بدهد که با تازهههمین زوديدرمورد شروع درسم راهنمایی کرد، و قول داد که به
این ترتیب بود که وابستگی من به مکتب زومرفلد براي بتوانم با آن زورآزمایی کنم. به نظریّۀ اتمی مرتبط است تا من هم

 رو رقم خورد. پیش هايسال

دانست، و خودش هم در حوزة بینابینی نظریّۀ نسبّیت و نظریّۀ این نخستین گقتگو با عالمی که فیزیک امروزي را خوب می
ها تأثیرش بر من برجا ماند. مطالبۀ دقتّ در کارها، حتّی کارهاي کوچک، برایم هاي مهمّی کرده بود، مدّتکوانتومی نوآوري
اي بسیار زهچون این حرف را از پدرم هم به شکلی دیگر بارها شنیده بودم. اماّ بازهم ناراحت بودم که از حوروشنگري آورد، 

هاي وگوگفتدفعات هم در بسیاري از دیگر  به  وگوگفتدور شده بودم که بدان علاقۀ واقعی داشتم. و چنین شد که این اولّین  
ک امروزي در رشد خصوص چیزي در خاطرم مانده است که به جایگاه فیزیآمد، و از آن بهمن با دوستانم هم به زبان می
 شود.فرهنگ در زمان ما مربوط می

ییز آن سال، در خانۀ دوستمان والتر، که خودش زنی که در آن غروب، در قلعۀ پرون، شاکون باخ را نواخته بود، در پالنبا آن وی
هاي مختلف کلاسیک را تمرین کردیم تا تریوم. ما هم سه نفري سعی میوآمد زیادي پیدا کردزد، رفتسل خوب میلنهم وی

جوان  ماژور اجرا کنیم. چون پدر والتر هم -کنیم، و ازقضا هم در نظر داشتیم تا در جشنی تریوي مشهور شوبرت را در بمول
ا، با مبلمانی که نشان از حسن کرد، که بسیار زیباي بزرگ تنها زندگی میمرده بود، حالا مادرش هم با دو پسرش در خانه

اي با پاي پیاده تا خانۀ پدري من، که در خیابان ، آراسته شده بود و در خیابان الیزابت واقع شده بود، که چند دقیقه سلیقه داشت
غیب اشتاین هم که در اتاق نشیمن بود، بازهم بیشتر من را ترتر فاصله نداشت، و آن پیانوي بزرگ بشسولرن بود، بیشهوهن

زدن نشستیم و غرق در حرفمی  ها تا دیروقت دور همشدن کار مشترك موسیقی هم، شبکرد تا موسیقی بنوازم. بعد از تماممی
تحصیلی من کشیده شد. مادر والتر از من پرسید که چرا تصمیم   هايها بود که حرف دوباره به هدفشدیم. در همین وقتمی

 :امبه تحصیل در موسیقی نگرفته

چسبد تا علوم  رسد که هنر به دلتان بیشتر میزدن شما دربارة این قطعۀ موسیقی، به نظرم میواختن شما و از طرز حرفاز ن“
هاي ها یا در در دستگاهیابید که خود را در ابزارها و فرمولو فنون، و اصلاً شما محتواي این قطعه را زیباتر از آن فکري می

ا تصمیم به تحصیل در علوم دارید؟ کار دنیا را هم سرانجام آن اگر این حرف درست است، پس چرکند.  فنّی پیشرفته بیان می 
است که هنر هم بیشتر رونق  وقتآنخواهند. اگر جوانان تصمیم به خواندن هنر بگیرند، کند که جوانان میچیزي معیّن می

همین دلیل کند. بهپیدا می ي است که بیشتر رونقر سودمنداین دیگ وقتآنکند؛ اماّ اگر شما دنبال سودمندي باشید، پیدا می
 "هم تصمیم هر فرد نه فقط براي خودش اهمیتّ دارد، بلکه براي جامعۀ بشر هم مهمّ خواهد بود.

نظر از اینکه اي رودر رو شود. چون، صرفکنم که آدم با چنین دوراهی سادهگمان نمی“من هم کوشیدم تا از حرفم دفاع کنم:  
توان بیشترین اي امروز میکه اصلاً در چه حوزهماند  دان خیلی خوبی نشوم، این پرسش سر جاي خودش مید هم موسیقیشای

هاي موسیقی در رسد که ساختهنظرم مید. بهگردهم این پرسش به وضع آن رشتۀ مربوط بر می وقتآنکار را انجام داد، و 
طورکه پیشترها بود. مثلاً در سدة هفدهم، موسیقی را آن خمیرمایۀ دینی آن هاي اخیر چندان هم دیگر قدرتمند نیست،سال

کرد، در سدة هجدهم، گذار به دنیاي احساس فردي محقّق شد، و موسیقی رمانتیک سدة نوزدهم ان مشخصّ میزندگی آن زم
اي شگفت از آزمایش وارد به مرحلههاي اخیر، موسیقی  رسد در این سالنظر میترین اعماق روح پیش رفت. امّا بههم تا ژرف

تأمّلات نظري اهمیّتی بیش از این دارد تا با آگاهی استوار بر یقین  که در آنطوريشده است، ناآرام، و شاید کمی سست، به
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ل خصوص در فیزیک، وضع طور دیگري است. در اینجا، دنباپیش معیّن شده است. در علم، و بهدر آن راهی گام برداریم که از  
سال پیش، این بود تا به فهم از برخی از ها، یعنی بیستکه هدفش در همان زمان  –کردن راهی که ازپیش ترسیم شده است  

ها به مواضع اصولی فلسفی، به ساختار فضا انجامید که در آنخود به مسائلی  خوديبه  -هاي الکترومغناطیسی دست یابد  پدیده
ردید وارد شده است. اینجا، به عقیدة من، بازهم سرزمین بکر پژوهش در جلوي چشمانمان و زمان و به اعتبار قوانین علّی ت

هاي قطعی ل کند، تا پاسخخود مشغودانان را بهاز فیزیک شود که پایانی بر آن متصورّ نیست، و شاید چندین نسلگشوده می
 "حوي کاري بکنیم.نانگیز است تا در این میان بهنظرم هم خیلی وسوسهرا بیابند. و به

همان اندازه آیا آنچه از فیزیک امروزي گفتی، همان چیزها هم به“زن، رولف، از این جواب خشنود نبود.  نلدوستمان، همان وی
در اینجا هم راه ازپیش ترسیم شده است. آن موانع کهن موسیقی پردگانی از سر راه دربارة موسیقی امروزي ما مصداق ندارد؟  

اي م تا هر نغمهاي را داریدلخواه آن آزاديتقریبی بهنهیم، که در آنجا بهست، ما پاي در آن سرزمین بکري میبرداشته شده ا
 آنی؟غنایی برسیم که تو در علم در پی توان امید داشت تا به همان یا ضربی را برگزینیم. آیا اینجا هم نمی

دانم که آیا آزادي در انتخاب ابزار بیان و سرزمین من نمی“کرد و گفت: والتر بازهم ایرادهایی به این مقایسه داشت. رو به ما 
یشتر، کثرت امکانات نماید، گویا آزادي بیشتر ناگزیرهم، غنا باوّل عجالتاً چنین می  نگاهبکر پربار پژوهش الزاماً یکی است. در  

توانم دراقع بپذیرم. پیشرفت هنر هم ا با علم، نمیدهد. اماّ این را درمورد هنر، که با آن نزدیکی بیشتري دارم ترا نشان می
کند، آورد، که زندگی مردم را دگرگون مییخی کندي محتوایی تازه با خود میتارکاملاً به این صورت است که درآغاز فرایند 

ه این محتوا شکلی روشن کوشند تا باست که چند هنرمند بااستعداد هم می  وقتآنفرد بتواند تأثیرزیادي بر آن بگذارد.    آنکهبی
ها یا سازها، کند، از رنگنیدن آماده کنند؛ و بر این کار از آن مصالحی که هنرشان با آن کار میبدهند یا آن شکل را بر ش

این پیکار میان  –خواهید بدان بدهید هر اسم دیگري که می -وانفعال، یافعلشند. این ک امکانات بیانی تازه را بیرون می
ابزار  که این محدودیّتابزارهاي بیان به نظر من آن شرط لازم بر پیدایی هنر واقعی است. وقتی بیان و محدودیّتمحتواي 

دیگر این پیکار در میان نیست،   وقتآنکه در موسیقی بتوانیم هر صداي دلخواهی را ایجاد کنیم،  بیان دیگر نباشد، مثلاً وقتی
 ”ازحد بدگمانم.ماند. به این دلیل من به آن آزادي بیشبیهوده برجا می وبیشهاي هنرمند کمکه کوششطوريبه

اي هاي تازهکند، و تجربهها را اجرا میکند و آنهاي جدید را ممکن میدر علم همیشه فنون جدید آزمایش“والتر ادامه داد: 
دراینجا همان مفاهیم است بزارهاي بیان هم  شود. اشود، و از همین راه هم هست که محتواهاي تازه ایجاد میهم انباشته می

آید که پسند چنین بر میهاي عامّهها را فهمید. مثلاً از نوشتهها این محتواهاي تازه باید گنجانده شود تا بتوان آنکه در آن
 دة پیش انجام شدههایی استوار است که درحدود پایان سقدر بدان علاقه داري، بر برخی از آزمایشنظریّۀ نسبیتّ، که تو آن

که آن اثبات کوشیدند تا حرکت زمین در فضا را به کمک تداخل پرتوهاي نور اثبات کنند. اماّ همینبود، یعنی در زمانی که می
عبارت دیگر، محتواهاي تازه، مستلزم گسترشی از ابزارهاي بیان، یعنی هاي تازه، یا، بهنافرجام ماند، متوجّه شدند که آزمون

اي مانند زمان و مکان لازم خواهد شد، چیزي ینکه بعداً چنین تغییرات بنیادینی در مفاهیم اصولیهیم فیزیک است. انظام مفا
کرد. نوآوري بزرگ اینشتین هم آشکارا این بود که اولّین کسی بود که فهمید بینی نمیاست که هیچ کس درآغاز آن را پیش 

 اید تغییر کند.رکند و هم آنکه بتواند کمی تغییتصورّات از زمان و مکان می

خواهد تا آن را با پیشرفت موسیقی در میانۀ سدة هجدهم حالا که تو این مثال را از فیزیک آوردي، من هم بیشتر دلم می
مقایسه کنم. در آن زمان، با فرایند تاریخی آرامی، آن دنیایی از احساس فردي به آگاهی از زمان راه یافت که با کار روسو و 
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دانان بزرگ کلاسیک، هایدن، موتسارت، بتهوون و شوبرت توانستند با شناسیم، و بعداً هم موسیقیگوته میس از آن با ورتر  پ
گسترش ابزارهاي بیان براي این دنیاي احساس نمایشی مناسب بیابند. اماّ در موسیقی جدید این محتواهاي تازه را هم خیلی 

کند. راه موسیقی امروزي یل از امکانات بیان هم من را بیشتر نگران میتنی است، و این ستوان دید و یا خیلی کم پذیرفکم می
اش دیگر چیزي براي رود که حوزهوبیش رو به سوي نفی دارد: از تونالیتۀ قدیم باید دست شست، زیرا گمان میبه نظرم کم

تواند بیان خود را در آن بیابد. ا دیگر نمیهآن نیست، که آنارائه ندارد، و نه به این دلیل که دیگر محتواهاي تازة نیرومندي در  
دانان  باشیم. به این مورد موسیقی آوریم، فرض کنیم که حالا هم آن پردگانی را کنار گذاشتهاماّ با این کار از کجا سر در می

ست، وظیفۀ ما هم طرح پرسش پابرجا دارند. در علم امروزيکورمال قدم بر میهمین دلیل هم کورمالهنوز آگاهی ندارند، به
این است تا جواب پرسش را بیابیم. در هنر امروزي حتّی طرح پرسش نامعیّن است. امّا تو هم بهتر است بازهم بیشتر از آن 

خواهی بعدها در کنی در فیزیک پیش روي توست، و خودت هم میسرزمین بکر پژوهش برایمان تعریف کنی که گمان می
  "اکتشافی بروي. آن به سفرهاي

پسند دربارة فیزیک اتمی در دوران بیماري خوانده بودم به هاي عامّهمن هم سعی کردم همان اندك چیزي را که از کتاب
 دیگران بفهمانم.

ها طور روشن هم با دیگر آزمایشها اسم بردي و بههایی که تو از آندر نظریّۀ نسبیّت، آن آزمایش“در جواب والتر گفتم: 
بسیار ، سبب شد تا اینشتین آن مفهوم از همزمانی را که تا آن زمان پابرجا بود، کنار بگذارد. خود همین کار  سازگار بود  خوبیبه

چه معنایی دارد، حتّی  "همزمانی"داند که درستی میکند که بهکسی از همان اوّل گمان میبرانگیز است. چون هرهیجان
داند، دهد. اماّ این نکته را هم درست نمیمکانی زیاد دورازهم روي میدهد که در فاصلۀ وقتی هم به رویدادهایی ارجاع می
هاي مختلف توان مشخصّ کرد که این چنین دو رویدادي همزمان است، و چطور امکاناگراز او مثلاً بپرسیم که چطور می

شویم که جواب روشن نیست، ر میطبیعت خبردااست که از    وقتآنتوان از روي نتایجشان با هم مقایسه کرد؛  تشخیص را می
کردیم، ان هم که تاکنون گمان مییعنی اینکه جواب بیشتر وابسته به حالت حرکت ناظر است. بنابراین فضا و زمان چند

 اي این ساختار تازة فضا و زمان را تشریح کند.ازیکدیگر مستقلّ نیست. اینشتین توانست با صورت ریاضی کامل بسیار ساده
طورکه در این هایی هم که بیمار بودم کوشیدم تا اندکی در این دنیاي ریاضی ورود پیدا کنم. همۀ این حوزه، آندر آن ماه

هاي بکر پژوهش همین سبب هم دیگر در شمار آن سرزمینان هم از زومرفلد آموختم، خیلی خوب برما آشکارشده است، و بهمی
 نیست.

ۀ اتمی است. در اینجا حرف از این پرسش اصولی است که چرا جاي دیگري است، یعنی در نظریّترین مسائل حالا در  اماّ مهم
گردد. مثلاً چرا از مایع آب با همۀ خواص شاخص خود، تی وجود دارد، که همواره باز میهایی و کیفیاّدر دنیاي مادّي صورت

راکم شود، یا هیدروژن بسوزد. این هم درست است که شود، اگر مثلاً یخ ذوب شود یا بخار آب متبازهم ازنو آب درست می
ها را فهمیده باشیم. اگر اجسام مادي را، براي آنکه اصلاً آنفرض بوده است، بیهمۀ اینها تاکنون در فیزیک همواره پیش

دیگر  وقتآن، -چنانچه شیمی هم تاکنون با کامیابی از این فکر استفاده کرده است  –مثال آب را، متشکّل از اتم بدانیم 
اتی را توضیح ترین ذرّتواند حرکات آن کوچکایم، هرگز نمیها را با مکانیک نیوتونی آموختهقوانین حرکت، که در مدرسه آن

دیگري از نوعی کاملاً متفاوت اي از پایداري رسیده است. پس در اینجا باید قوانین طبیعی دهد که به این چنین درجه
ها دوباره به همان صورت کنارهم قرار بگیرد و این است تا مراقبت کند که این اتمد، که کارشان کار داشته باشاندردست
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اي را موادي با همان خواص پایدار پدیدار شود. نخستین اشارات به این چنین قوانین طبیعی که بازهمطوريحرکت کند، به
دان دانمارکی، بور هم، این افکار پلانک را با آن و فیزیک طور روشن در نظریّۀ کوانتومی پلانک یافتیم؛بیست سال پیش به

ها را گسترش داده بود. او با این کار براي نخستین بارتوانست نتصورّاتی از ساختار اتم مرتبط کرد، که رادرفورد در انگلستان آ
ومرفلد این رشته، همان طورکه زحالا حرف زدم. اماّ در ی را روشن کند، که من از آن همینآن پایداري شگفت در حوزة اتم

ر پهناوري خود را دربرابر جاست که آن سرزمین بکعقیده دارد، هنوز براي فهم روشن روابط راه درازي در پیش است. و همین
 هاي پیش رو بازهم روابط تازه بیابیم. پس شاید هم، اگر بتوانیم دراینجاگشاید، که در آن شاید بتوانیم در دههدیدگان ما می

را به فیزیک اتمی برگردانیم. و این هم منوط به  قوانین طبیعی را درست صورتبندي کنیم، درواقع ناگزیر شویم تا کلّ شیمی
همین علتّ هم ها هم بتوانیم در این حوزة نو کنار بیاییم. بهاي را بیابیم که با آنن خواهد بود که آن مفاهیم درست تازهای

تري را بگیرد تا موسیقی. تري را بگیرد، ردّ ساختارهاي پراهمیتّتواند ردّ روابط مهماتمی بهتر میعقیده دارم که امروز فیزیک  
 ”عکس بود.ملاً قبول دارم که صدوپنجاه سال پیش وضع درست بهاماّ این حرف را هم کا

ند، به آن امکاناتی پس منظورت این است که هر که بخواهد به پیشرفت ساختار فکري زمان خود کمک ک “والتر پرسید: 
ا آمده بود، او هم دنیدیده است؟ مثلاً اگر موتسارت در زمان ما بهوابسته است که سیر تاریخ براي همان زمان برایش تدارك 

 "کنند.دانان امروز ما چنین میطورکه موسیقیتوانست موسیقی تجربی غیرتونال بنویسد، همانفقط می 

هاي توانست نوآوريیقین نمیکرد، او هم بههم زندگی میت. اگر اینشتین هم در قرن دوازدطور اسبله، به گمان من هم همین“
 ”علمی مهمّی بکند.

هاي بزرگی سرهم اسم شخصیتّشاید اصلاً هم اجازة این کار را نداشته باشیم که پشت“رو به ما کرد و گفت: مادر والتر هم 
اي، در ر اوقات هم این امکان را ندارد تا در جایی مهمّ کاري بکند. او در گوشهمثل اینشتین یا موتسارت را بیاوریم. فرد بیشت

ماژور -م باید پیش خود فکر کند که بهتر نیست تریوي شوبرت را در بمولهمین علتّ هجمع کوچکی مشارکتی دارد، و به
  "اي بنویسد.اجرا کند تا دستگاهی بسازد یا فرمول ریاضی

یم با زومرفلد وگوگفتهاي زیادي آمده است، و ازقضا در همین جا شکّکردم که براي خودم هم  من هم این حرف را تأیید
 ”ها زندگانی.کشپادشاهان آبادانی کنند، ناوه“گوید:  را نقل کردم و این مطلب را که این استاد آیندة من خودش از قول شیلر می

کارهاي زیادي از همان اوّل بکنید   دان هم باشید بایدت. اگر موسیقیبراي همۀ ما مسلّماً همین طور اس“رولف هم اضافه کرد:  
دان دیگر پیشتر توان قطعاتی نواخت که شاید صدها موسیقیزتان تسلّط فنّی پیدا کنید، تازه بعد از این است که میتا بر سا

هایی را یسازي که تگاهمت زیاد آن دسها باید با زحبهتر اجرا کرده باشند. و خود تو هم، اگر بخواهی فیزیک بخوانی، ساعت
اي بپردازي که دیگران در نهایت دقتّ پیشتر به اشند، یا شاید باید به تفکراّت ریاضیب شاید دیگران پیشتر از تو بهتر ساخته

ها کشعداد ناوههنوز در    کهتاجاییهم  ماند، آنها انجام شده باشد، آنچه برایمان میاند. تازه وقتی همۀ اینها مشغول شدهآن
شود که از اجرایی آن شادمانی که برایمان حاصل می هستیم، همان گذران همیشگی زندگی با آن موسیقی دلپذیر است و

اي را بهتر از آنچه شود تا رابطهگاه این موفقیتّ نصیبتان میوبیدانان هم گاهشود. شما فیزیکخوب میخصوص توصیه بهبه
ینکه گمان کنیم که در جایی اند، بسنجید. اتر از آنچه پیشینیان ما توانستهد، یا امرواقعی را کمی درستپیشتر ممکن بود، بفهمی
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توان رسید، چیزي است که ازقضا نباید به آن چندان چشم امید داشت. اي داریم، که به جایی با اهمیتّ بیشتر میتر فایدهمهم
 "هاي نو باقی است.اکتشاف در سرزمین کنیم که هنوز جایی براي کار میهحتّی در آنجایی هم نباید چنین کنیم که در حوز

زد، مثل جاي اینکه رو به ما کند بیشتر با خودش حرف میهاي ما گوش داده بود، بهر والتر که تاحالا هم بادقتّ به حرفماد 
 زدن سروسامان بدهد: توانست به افکارش در حرفاینکه اصلاً می

آید که هم دربدوامر این طور می نظر ماها اصلاً همیشه نادرست تفسیر شده باشد. مسلمّاً بهکشدشاهان و ناوهشاید تمثیل پا“
عکس باشد. ها هم چیزي فرعی است. امّا شاید این اصلاً بهخیزد و کار عملههمۀ آن فرّ و شکوه از اقدامات پادشاهان بر می

ها کشها استوار باشد. یعنی آن فروّشکوه اصلاٌ در این باشد که آن ناوهکشناوهشاید آن شکوه کار پادشاهان دراصل بر کار 
کامی و کامیابی کار پررنج را هم آزموده باشند. شاید به این دلیل باشند، اماّ با این کار شیرین ها کار پرزحمت انجام دادهسال

دانان سال به شمار زیادي از موسیقیتوانستند طی دویستآیند که  کسانی چون باخ یا موتسارت در چشم ما سلطان موسیقی می
بدهند تا با بیشترین مراقبت و وجدان کاري افکارشان را محققّ کنند، ازنو تقسیر کنند و با این کار هم پا این فرصت را خرده

تفسیر، شرکت دارند، و با این   آن افکار را به مستمعین خود بفهمانند. و حتّی آن مستمعین هم، در آن کار ازسر دقتّ در اجرا و
که در  –اند. اگر به سیر تاریخی نگاه کنیم دانان بزرگ آن را نمودهوسیقیشود که مها روشن میکار هم آن محتوایی بر آن

هاي طولانی رکود اي زمانبینیم که در هر رشتهمی -چشم من هم در مورد علم و هنر به یک اندازه در هر دو مصداق دارد
که از سر وجدان انجام شده باشد، در همۀ ها هم کاري دارد. اماّ حتّی در این دوره هاي طولانی پیشرفت کند وجودانیا زم

شود، و آن شایستگی را خود فراموش میخوديجزئیاّتش دقیق باشد، اهمیتّ دارد. آنچه با همۀ توان انجام نشده باشد، به
تغییر هاي مربوط هم عد همین فرایند کند، که با آن در گذر زمان محتواي آن رشتهیابد تا حتّی از آن یادي شود. اماّ بنمی
هاي بزرگ را آورد. صاحبان قریحهاي، محتواهاي نویی با خود میدورازانتظار، امکانات تازهناگاه و برخی ازاوقات بهکند، بهمی

کشد، و این بسته به سوي خود میوبیش چشمگذارند، کمیاین سیر، این نیروهاي بالنده، که نشانی از خود در اینجا برجاي م
اي با بیشترین یهاي علمشود یا نوآوريترین آثار هنري آفریده مینگ مهمکمتر از چند دهه در فضایی ت  شود که درچنین می

ر شده است، همین ترتیب است که در وین در نیمۀ دوم سدة هجدهم موسیقی کلاسیک پدیداشود. بهاهمیتّ پدیدار می
هاي بزرگ هرچند این محتواهاي فکري تازه را به بیان ریحهطور در سدة پانزدهم و شانزدهم نقّاشی در هلند. صاحبان قهمین

یابد، ها تکوین میهاي بعدي هم در بطن آنکه پیشرفتهاي درست را آفریدند، به طوريبیرونی آن آراستند، هرچند آن صورت
 اي تازه را درواقع نیافریدند. اماّ خود هم آن محتواه

توان جوانی را ایم با پرثمري بسیار، و اینجاست که دیگر نمیاي از علم ایستادهدوره  طور باشد که ما اکنون در آستانۀشاید این
ی در هاي مهمّتوان داشت که در یک زمان پیشرفتاز این کار بازداشت تا در آن مشارکت داشته باشد. این توقعّ را هم نمی

که طوريدهد، بهدر جایی در یکی از آن دو روي می  کمعکس باید سپاسگزار باشیم که پیشرفت دستعلم و هنر انجام شود. به
 همینبهتوان انتظار چیزي را داشت.  جایی درچنین پیشرفتی چون تماشاگر یا کنندة فعاّلی سهیم باشیم. و بیش از این هم نمی

، نارواست. -سیقی  چه نقاّشی امروزي باشد و چه مو  –شود  می  اندهبرضدّ هنر امروزي به زبان رهایی که  دلیل هم آن نکوهش
هاي هجدهم و نوزدهم بر موسیقی و هنرهاي تجسمی مطرح شد و حلّ شد، ناگزیر دورة پس از آنکه آن کارهاي مهم در سده

توان پرداخت. پس ، امّا به نو تنها از سر آزمون میشودآمد که هرچند در آن سنتّ کهن حفظ میتري در پی آن باید میآرام
دلیل. زنیم، با نتایج دورة شکوه موسیقی کلاسیک، کاري است بیاکنون در موسیقی بدان دست می  چیزي هم کهمقایسۀ آن  
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-ي شوبرت در بمولبار دیگر جملۀ آرام تریواین کار به پایان برسانید که بازهم بکوشید تا یک اماّ شاید هم بتوانید شب را با
 "آید.از دستتان بر نمی ماژور را آن چنان زیبا بنوازید که حالا دیگر بهتر از آن

ماژور بیرون -نش آن صداهاي غمین را در سلهمین کار را هم کردیم؛ و از آن حالتی که رولف در بخش دوم این قطعه با وی
قطع به سر ان از آن داشت که دوران پرشکوه موسیقی اروپایی بهتوانستیم به آن اندوهی نزد او پی ببریم که نشآورد، میمی

 آمده است.

کرد، وارد شدم، چشمم در ردیف هاي درسش را برگزار میکه به تالار دانشگاه، جایی که زومرفلد کلاسند روز بعد، همینچ
ام ت پس از اوّلین دیدارم با زومرفلد توجّهاي اندك نامشخّص، پر از راز افتاد که درسسوم به دانشجویی با موهاي سیاه، با چهره

اش وقت خداحافظی جلوي در مؤسّسهکشانده بود. زومرفلد من را با او آشنا کرده بود و بعد هم بهها به خود  را در اتاق همایش
اگر  ادي یاد بگیرم.توانم از او چیزهاي زیداند که میبه من گفته بود که این دانشجو را یکی از با استعدادترین شاگردانی می

هاي بعد هم تا زمانی که زنده بود فهمم، سراغش بروم. اسمش ولفگانگ پاؤلی بود، و در همۀ سالهم در فیزیک چیزي نمی
کردم، هرچند منتقدي بود بسیار گرمی با او دیدار میام، باقی ماند، که بههمیشه دوستی براي خودم، و در کارهاي علمی

هایی هم دربارة درسم به من بکند. در همین لحظه کردم تا بعد از کلاس توصیه م و از او خواهشگیر. کنارش نشستسخت
اش مثل راستی قیافه “ها دربارة درسش را گفت، ولفگانگ هم در گوشم گفت: که اولّین جملهزومرفلد وارد تالار شد و همین

فیزیک نظري برگشتیم، من هم دو ر همایش مؤسّسۀ که بعد از درس به تالاهمین ”کار هوسار نیست؟هاي کهنهسرهنگ
کردن را بداند، و دوم قدر باید کار تجربهسؤال مهم از ولفگانگ پرسیدم. اوّل آنکه اگر کسی اصلاً بخواهد کار نظري بکند، چه

لفگانگ ورد سؤال اوّل وآنکه در فیزیک امروزي، نظریّۀ نسبیتّ در مقایسه با نظریّۀ اتمی، به نظر او، چقدر اهمیتّ دارد. در م
 گفت: 

کردن یاد بگیریم، امّا خود من هم این کار را دانم که براي زومرفلد این کار اهمیتّ زیادي دارد که ما کمی هم آزمایشمی“ 
ایج چسبد. برایم این نکته هم روشن است که همۀ فیزیک بر نتکاري با ابزار هم به دلم نمیاصلاً بلد نیستم؛ و تازه اصلاً دست

خصوص از فیزیک امروزي، براي وقت فهم از فیزیک، بهکه این نتایج روي میزمان است، آنر است. امّا زمانی هم  تجربه استوا
طور روشن این است که ما با ابزارهاي فنّی فیزیک امروزي به دانان تجربی بسیار دشوار است. دلیل این کار هم بهفیزیک

همین درستی تشریح کرد. بهتوان با مفاهیم معمول روزمرّه بهرا دیگر نمی هاکنیم که آنیهایی از طبیعت ورود پیدا محوزه
هاي اوِلیّه آنکه آموزشتوانیم کاري از پیش ببریم، بیشویم که با آن اصلاً نمیاي وابسته میانتزاعی  علتّ هم به زبان ریاضی

صصّ شد. این زبان ریاضی انتزاعی برایم ساده است، محدود کرد و متخدر ریاضیات نو داشته باشیم. پس بدبختانه باید خود را  
و امیدم هم به این است که با آن بتوانیم در فیزیک کاري بکنیم. اماّ در اینجا هم مختصر اطلاّعی از جوانب تجربی مسلّماً 

 "ورد.سر در نخواهد آ دان محض است، هر قدر هم که خوب باشد، اصلاً از فیزیک چیزيلازم است. آن که هم ریاضی

وایل   "مادة  –زمان    -فضا"مان پیر را برایش نقل کردم، از آن سگ سیاه بغلی و از خواندن کتاب  وگویم  با لیندهبعد هم گفت
 خیلی از این قصّۀ من خوشش آمد.برایش گفتم. ولفگانگ خیلی
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همۀ  دهد.خرج میدقتّ ریاضی تعصبّ بهخیلی در دانانی است که مان از آن ریاضیهلیند “ولفگانگ رو به من کرد و گفت: 
داند، و علم، حتّی فیزیک ریاضی، در چشمش حرف مفت است. راستش را بخواهی وایل از نظریّۀ نسبّیت چیزهاي زیادي می

 ”شود.دانان جديّ خارج میداد آن ریاضیمان مسلّماً از عدلیل هم در چشم لینده همینبه

آنچه نظریّۀ نسبیتّ “تر جواب داد. رو به من کرد و گفت:  یۀ نسبیتّ و نظریّۀ اتمی را مشروحمیّت نظرّولفگانگ سؤالم دربارة اه
خاص است، دیگر چیزي صددرصد کامل است، و آن را هم باید یاد گرفت و مثل هر درس دیگري در فیزیک قدیم  به کار 

تقریبی صوصی ندارد. امّا نظریّۀ نسبیتّ عام، که بهخراي بههایی بکند، چیز گیبرد. براي آن که هم در پی آن است تا نوآوري
همان نظریّۀ گرانش اینشتین است، هنوز هم به همان معنا کامل نیست. از یک نظر هم اصلاً رضایت خاطر ما را فراهم 

ت هم مین علّهبه کشد.کند، چون براي هر آزمایشی هم  صد صفحه نظریّه با دشوارترین استنتاجات ریاضی را پیش مینمی
گشاید، و اي بر ما میداند که آیا آن اصلاً درست است. اماّ همین نظریّه امکانات فکري تازهکس هنوز از سر یقین نمیهیچ

ام، و شاید تري دربارة نظریّۀ نسبیتّ عام نوشتهجدّ به آن نگاه کرد. من همین اواخر مقالۀ مفصّلازاین لحاظ باید حتماً به
یّۀ اتمی دراصل برایم گیرایی بیشتري دارد. در فیزیک اتمی هنوز هم نتایج تجربی زیادي داریم که نظر ل همدلی همینبه

کند، و تاکنون هم این رسد در جاي دیگري اخباري را نقض مینظر میفهمیده نشده است. اخباري از طبیعت در جایی به
ها برسیم. نیلس بور دانمارکی درواقع توانست ارتباط میان آن  می هم ازابهاوبیش بیوجود نیامده است تا به تصویر کمامکان به

  –توان فهمید  که البتّه آن را هم نمی  -اتم دربرابر اختلالات بیرونی را با فرضیّۀ کوانتومی پلانک مرتبط کند    پایداري شگفت
مواد را از نظر کیفی روشن کند. اماّ اینکه   ها هم گویا توانسته است جدول تناوبی عناصر و خواص شیمیایی هر یک ازو تازگی

آورم، چون او هم نتوانسته است همان تناقضاتی را ، چیزي است که هنوز درست سر در نمیاو چه راهی بر این کار یافته است
شاید هم روند، و عصا پیش می بهس در همۀ این حوزه، هنوز هم در آن مه بسیار غلیظ دست که اسم بردیم از میان بردارد. پ

هاي کمک آزمایش قانونمنديها طول بکشد تا اصلاً بتوانیم راه درست را پیدا کنیم. زومرفلد امیدش این است تا بتواند بهسال
همان راز اعداد که در زمان خودش فیثاغورسیان دربارة هماهنگی اي بیابد. او به روابط عددي عقیده دارد، به چیزي درحدود  تازه

نامیم؛ امّا فعلاً هم کسی  می "ايعرفان ذرهّ"دلیل این جنبه از علم او را از طیب خاطر  همینبهپنداشتند. تارهاي مرتعش می
تر پیدا نشناسد، راهش را آسانپرشکوهش خیلی خوب    داند. شاید هم اگر کسی فیزیک دیروز را در یکپارچگیچیز بهتري نمی

 "کند.اماّ جهل هم مسلمّاً موفقیتّ را تضمین نمی"  –اي سر داد  هیطنت خنداز سر ش    ولفگانگ  –  "کند. پس توعجالتاً جلویی.

 دانستم تا تصمیم به تحصیلها را پایۀ دلایلم میغیر ازاین درشتی مختصر، ولفگانگ همۀ آن چیزهایی را تأیید کرد که من آن
مان به یادم آمد که چون: اتاق کار لینده ام، آن سگ سیاه دردر فیزیک بگیرم. شادمان از اینکه دنبال ریاضی محض نرفته

 ”آفریند.جزئی از آن نیرویی بود که همواره در دل خواهان شرّ است و مدام خیر می“
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 ) 1922- 1920در فیزیک جدید (   " فهمیدن " مفهوم  

کی در جمع دوستان نهضت جوانان و دو سال اوّل تحصیل من در دانشگاه مونیخ در دو دنیاي کاملاً متفاوت سپري شد، ی
چنان لبریز از شور زندگی بود که گاه خود را در حالت حوزه هم آن ر دومنطقی فیزیک نظري؛ و ه-دیگري در حوزة انتزاعی

با  وگوگفتاي به حوزة دیگر بروم. در درس زومرفلد دیدم؛ و برایم چندان هم آسان نبود تا از حوزهبیشترین فشارها می
ز روشن را رو عکس زندگی من بود. منبه اما سبک زندگی ولفگانگ تقریباً ترین بخش تحصیلم بود.همنگ پاؤلی مولفاگا

پز بر ساحل یکی از وهمۀ وقت فراغتم را تاحدّ ممکن در بیرون از شهر به گردش در کوهستان یا شنا و پخت دوست داشتم و
 هم هایش رادار بود. او شهر را بیشتر دوست داشت، و شبزندهتمام معنا شبگذراندم، اماّ ولفگانگ بهمی هاي باواریادریاچه
مسائل   سره بر رويیک  گذراند و بعد هم تا پاسی از شبمی  هاکافه  ور درآنوورکننده اینهاي سرگرمیشبه تماشاي نما  بیشتر

ر به کلاس رسید و تازه سرظهندرت میصبح هم به  هم قرین توفیق بود. و مسلّماً به درس  شد و در این راهفیزیک متمرکز می
شد، اماّ به دوستی ما زبان میت در سبک زندگی ما از هر طرف باعث زخمشد. این تفاوآمد، که مایۀ تأسفّ زومرفلد میمی

راحتی ف را بههاي مختلبه چیزهاي دیگر در زمینه  ما  علاقۀ  دل بسته بودیم که  به فیزیک  طورزد. هر دوي ما آناي نمیلطمه
 زد.کنار می

را یکجا در ذهنم جمع کنم، تصویري از اردوگاهی   ن خاطراتآکنم تا همۀ  و سعی می  گردمبر می  1921به تابستان سال    وقتی
اي آرمیده است هنوز هم در تاریکی شفق صبحگاهی دریاچه ، در دوردستآید؛ در آن پاییندر حاشیۀ جنگل پیش چشمم می

که من   اندهنوز خواب  واند. رفقایمیکتنهاي بندکوهپهن  ها ستیغ  شنا کرده بودیم، و در آن پشت در دوردست  که پیشتر در آن
ترین وبیش یک ساعت به نزدیکرو پس از طی کمکنم تا خود را از راه پیادهتنها ترك می پیش از برآمدن خورشید چادر را

وِّل خ برسم تا کلاس ساعت نه صبح زومرفلد را از دست ندهم. جاده در انیمو موقع بهقطار صبحگاهی به ایستگاه برسانم و با
اي سنگلاخ، که از آنجا در نور صبحگاهی اي باتلاقی به طرف تپهپس از عبور از محوطّه رود وبه طرف دریاچه می پایین راه

من  شود ودرو دیده می هايلین ماشینزارهاي پرگل اوّشود. در چمنواند دیده میبندیکتن هاي آلپ ازقلّۀ سوگ رشته کوه
عنوان به  باختالرهوف در میستوانم مثل سه سال پیش در گروسخورم که دیگر نمییی را میهم امروز کمی حسرت آن روزها

د جا نمانتا هیچ نواري از علف نبریده پشت سرم به  دستگاه درو را هدایت کنم  با یک جفت وَرزا سعی کنم تا چنان صاف  کارگر
در فکرم روزمرگی زندگی روستایی، درخشش مزارع، و کلاس درسی که  گویند.علف میآن چیزي که برزگرها به آن مانده –

ترین آدم این دنیا آمیخت که من دیگر یقین داشتم که خوشبختآن چنان با یکدیگر درهم می با زومرفلد پیش رو داشتم
 هستم. 

علیکی شد، سلاماتاق درس ظاهر می  درس زومرفلد، ولفگانگ در شدن کلاستمام  ازکه پس از یکی دو ساعت بعد  اماّ همین
خیر، این هم آن هواخواه صبح به“کنم. ولفگانگ:  طور بود که حالا نقل میگرفت که شاید اینصورت می  میان من و ولفگانگ

کنی. و این جمله هم سو زندگی میژان ژاك رو طبیعت. از شکلت پیداست که دوباره چند روزي است که طبق اصول قدیس
بخش دوم این حرف “من هم جواب دادم: "ها.شما اي میمون به طبیعت برگردید؛ بر شاخۀ درختان بروید،"منسوب به اوست
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گفتی. حالا می "خیرظهر به" بلکه باید، "خیرصبح به" تو هم نباید از درخت نیست. رفتنبالااز روسو نیست، و حرف هم از 
ات ببري، تا اینکه من هم هاي شبانهبار هم باید من را به آن کافهدوازدة ظهر. اماّ یک  ت دوازدة ظهر است، فهمیدي،هم ساع

این کار اصلاً به درد تو نمیخوره؛ امّا شاید حالا بتونی بگی که با کرامرز "  "اصلاً از آن تأثیرات فیزیکی تو چیزي نصیبم شود.
هاي فنّی کشید. در  ي ما به بحثوگوگفتطور شد که دیگر  و این”سخنرانی کنی.  در بارة اون  کار کردي. آخه قراره که توچه  

اش گراییبا عمل کرد، کهدوستی از دوران تحصیل، شرکت می ها اتو لاپورت،گوها بر سر فیزیک هم بیشتر وقتواین گفت
مّی دربارة ساختار چندگانۀ م او با زومرفلد کارهاي مهمن و ولفگانگ بود. بعدها هاز سر هوشیاري و زیرکی میانجی خوبی بین  

 منتشر کرد. طیف

گري اتو هم بود که ما سه نفري، یعنی ولفگانگ، اتو و من با دوچرخه عازم کوهستان شدیم، راهی که از شاید میانجی
ي بود که د داشت. شاید این تنها بارزاخ امتدانجا تا درّة لويبرگ تا دریاچۀ والشن، و از آاز کسل، شدبویر شروع میبندیکنن

کردیم، اي که ما در این سفر با دوچرخه میبه دنیاي من وارد شود. این تجربه، با آن گفنگوهاي طولانی  ولفگانگ جرأت کرد تا
 ادي داشت. ثمرات زی براي من بازهم نفره ادامه پیدا کرد،که بعدها هم در مونیخ گاهی دونفره یا سه

برگ بالا کشیدیم، کسل  کتل  هاي خود را با کمی زحمت ازکه دوچرخه. همیندر راه باشیم  شد تا چند روزيو همین هم سبب  
 شد، پشت سر گذاشتیم،از ساحل غربی دریاچۀ والشن سرازیر می  برید واي تند که دامنۀ کوه را میزحمت در طول جادهبی  راه را

یده بود که چقدر این نقطه از زمین بعدها برایم اهمیّت پیدا فکرم نرسهنوز به  که در آن زمان – گذشتیماز آن جایی می
رفت؛ همین چنگی و آن  که به ایتالیا می  کالسکۀ گوته شده بودند  نواز پیري با دخترکوچکش سوار برچنگ  که روزي  -کندمی

بود که گوته،  ر همین دریاچۀ تیرهگوته شدند. از کنا "ویلهلم مایستر“و چنگی پیر در  نیونمی هايدختر کوچک بعدها نمونه
افتد. و ما هم ازبرف مینویسد، براي اولّین بار چشمش به ارتفاعات کوهستانی پوشیدهکه آن را در دفتر خاطراتش میطورآن

 شد.علم مربوط می خودمان و پرداختیم که به تحصیلبه همان مسائلی می شدیم، بازهمشاد می هرچند از دیدن این مناظر

، که آیا نظریّۀ نسبیتّ اینشتین را که در -ناو بوداي در گرايکنم شبی در مهمانخانهگمان می  –زي ولفگانگ از من پرسید ور
چون برایم روشن نیست دانم،  اصلاً این را نمی  ام. من هم فقط جواب دادم کهفهمیده  قدر اهمیتّ دارد،هاي زومرفلد ایندرس

اي ندارد، امّا ما چه معنایی دارد. اگرچه چارچوب ریاضی نظریۀ نسبیّت برایم دشوارين علم در ای "فهمیدن"که اصلاً کلمۀ 
فهمد. این ناظر ساکن آن را می چیز دیگري جز آن است که ”زمان“ براي ناظري متحرّك کلمۀ فهمم که چرابازهم نمی

 . امفهومهمین سبب هم باز نو به سردرگمی در مفهوم زمان برایم ترسناك است

توانی حساب می در مورد هر تجربۀ مفروضی اماّ اگر چارچوب ریاضی آن را درك کنی، پس بازهم“ولفگانگ در جوابم گفت: 
 صورتدانی که ما دراینگیرد. تو هم خودت مییا اندازه می  بیندمی چه چیز را چه چیز را و ناظر متحرّك  که ناظر ساکن  کنی

بینی کرده آید که محاسبه پیشپیش می  ايدرست همین نتیجه  در آزمایشی واقعی هم  ریم کهه بپذیکاملاً دلیلی داریم بر اینک
 ”خواهی؟چه چیزي می است. پس دیگر بیشتر از این

 احساس  توان مطالبه کرد. مندیگر چه چیز بیشتري می  دانم کهکه این را هم نمی  درست همین سختی کار من است،“گفتم:  
وبیش فریب داده است. یا شاید بشود گفت که کند، من را کمچارچوب ریاضی هم با آن کار می منطق، که کنم که اینمی

آنکه دانم، بیچیست، یقین دارم که آن را می "زمان"ام، اماّ هنوز دلم آن را نفهمیده است. اینکه این نظریّه را با فکر فهمیده
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طور شاید بتوانیم این  داند.فرض خود مییّۀ زمان را پیشفهوم اولّهمواره م  بخواهم دنبال درس فیزیک باشم؛ فکر و عمل ما هم
 توفیق داشته باشیم. امّا اگر توانیم با آنکند، و میبگوییم: فکر ما بر این واقعیتّ استوار است که این مفهوم از زمان کار می

مفیدي باقی خواهد  ابزارهاي فکر ما بازهمزبان و که آیا  مآوریادّعا کنیم که این مفهوم باید تغییر کند، دیگر سر در نمی حالا
ماتقدّم ادراك  صور که سراغ کانت بروم که زمان و فضا را منظورم از گفتن این حرف این نیست ماند، تا راه درست را بیابیم.

 در فیزیک پیشترها  که همین صورتچنانآنشود،  حقّی مطلق قائل می  هاي اساسیداند، و با این کار هم براي این صورتمی
 خواهم بر این نکته تأکید کنم که اگر بخواهیم این مفاهیم اساسی را تغییر دهیم، زبان و فکرآمد. من فقط مینظر میچنین به

 "ابهام هم با فهم سازگاري ندارد. شود، ومی مبهم

که چنین مفاهیمی آید، گویینظر میطور به این اي درواقعسهدر فلسفۀ مدر“مورد دانست و گفت: اوتو دغدغۀ خاطر مرا بی
این است که این فلسفۀ  بر معنایی استوار دارد، معنایی که دستخوش تغییر نیست. امّا این فقط نشانی ”زمان“و  ”فضا“مانند 

کند، ا صورتبندي میفضا و زمان ر ”ماهیتّ“و رنگی که آبتوانم با آن مصطلحات خوشاي نادرست است. من نمیمدرسه
مند چسب یادت باشد: فلسفه یعنی سوءاستفادة نظامپردازي. اماّ این تعریف دلزیادي به فلسفه می  از پیش ببرم. شاید توکاري  

ازپیش مردود است. درواقع باید از  مطلق اي بر سرهر دعوي”منظور ابداع شده است. همینبهکه  از آن مجموعۀ مصطلحاتی
طور به  کهطوريها را بتوانیم مستقیماً به ادراك حسی مربوط کنیم، بهاده کنیم که اینمفاهیمی تنها وقتی استف  کلماتی یاچنین  

توان بدون توضیح زیاد گزین کنیم. چنین مفاهیمی را میمشاهدة فیزیکی پیچیده جاي مسلمّ هم بتوانیم ادراك حسّی را با
درستی در نظریّۀ نسبیّت اینشتین بود. او بهبزرگ  شایستۀ کار پذیر است،آنچه مشاهدهجستن به فهمید. ازقضا همین توسّل

خوانیم. اگر تو به چنین معناي زمان آن چیزي است که از روي ساعت می کند:پاافتاده کار را آغاز میخود، با این گفتۀ پیش
 که امکان دهد تا نتیجۀاي هر نظریّۀ اي نخواهد ماند.دشواريبند بمانی، دیگر در نظریّۀ نسبیتّ کلمات پاياي از پاافتادهپیش

 ”دهد که بر فهم لازم است.آن نظریّه همۀ آن چیزهایی را هم به ما می بینی کنیم،درستی پیشبه مشاهدات را

هم نباید از ها را درست است، که آن گویی فقط تحت چند شرط خیلی مهمّآنچه می“ولفگانگ بر این حرف ایراداتی داشت: 
هاي نظریّه روشن است و درخود ابهامی ندارد. در مورد نظریّۀ نسبیتّ این باید مطمئن بود که پیشگوییقلم انداخت. اوّل آنکه  

شرط را کاملاً آن چارچوب ریاضی ساده تضمین کرده است. دوم اینکه باید کاملاً از ساختار مفهومی نظریّه برآید که نظریّه را 
اي هر نظریّه کار برد. اگر چنین مرزي نباشد،بهتوان هایی نمیمورد چه پدیده  کار برد، و درتوان بههایی میدیدهدر مورد چه پ

کند. امّا حتّی اگرهم تمام این شرایط  بینیهاي جهان را پیشتواند همۀ پدیدهتوان درجا نقض کرد، زیراکه مثلاً نمیرا می
بینی کنیم، پیشهایی را که به یک حوزه تعلقّ دارد ندارم که اگر هم بتوانیم همۀ پدیده کاملاً اطمینان محققّ باشد، بازهم

توان که می توانم پیش خودم این را هم تصوّر کنمعکس میخود به فهمی کامل از آن دست یافته باشیم. من بهخوديبه
 ”.ردبینی ک ر آینده را درست پیشنتایج مشاهدات د اي از تجربه را کاملاً فهمید، اماّ بازهم نتوانحوزه

بینی با فهم دلیل بیاورم. قدرت پیش  برابردانستن هاي خود دربارةبراي تردید تاریخی هايجا هم کوشیدم تا با مثالمینا هامّ
سیاّرات ما باشد. کرد که خورشید در مرکز منظومۀ به این امکان فکر می منجمّ آریستارخوس، دانی که در یونان باستانمی"

 زد کهس هم از زمین ساکنی حرف میکه بعدها هم دیگر فراموش شد؛ بطلمیوطوريکرد به اماّ این فکر را ابرخس بازهم رد
مدار  و  مدار تدویر و  دانست که برهم نهاده شده بود، یعنی آنکه متشکّل ازو مدار سیّارات را هم چندین فلک می  در مرکز بود،

اش تا که نظریّهطوريکند، بهبینی را با دقتّ زیاد پیش گرفتگیخورشیدگرفتگی و ماه ا همین فکر هم توانستبود. او ب حامل
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آیا این نیوتون   هزاروپانصد سال بنیانی مطمئن بر نظریّۀ نجوم بود. ولی آیا بطلمیوس منظومۀ سیاّرات را واقعاً فهمیده بود؟ اماّ
 حرکات سیّارات کرد، تا براي اوِّلین بارعنوان علتّ تغییر در اندازة حرکت معرّفی و را بهنیر و نبود، که قانون لختی را شناخت

این پرسشی بسیار  حرکت را واقعاً فهمیده بود؟ به نظر من این را درواقع از راه گرانش روشن کند؟ آیا او اولّین کسی نبود که
هاي یدهسدة هجدهم با پد هاي پایانیسال در ریم. زمانی کهاست. یا اصلاً مثال دیگري از تاریخ جدید فیزیک بیاو مهمّ

این   -میان اجسام باردار پیدا شد    بیشتر آشنا شده بودیم، محاسبات بسیار دقیقی هم دربارة نیروهاي الکترواستاتیکی  الکتریکی
فارادي   کهاست. اماّ همین  نیرو  هايلمکانیک نیوتونی حام  مانندکه در آنجا این اجسام به  -  امرا هم از درس زومرفلد یاد گرفته

 نیرو در فضا و زمان، حرف به میان آورد، بنیانی بر فهم نیرو، یعنی از توزیع از میدان تغییر داد و پرسش را انگلیسی این
 ”هاي ریاضی صورتبندي کند.آن را با فرمول هاي الکترومغناطیسی فراهم آورد که بعدها ماکسول توانستپدیده

بینم نه فرقی من دراینجا فقط تفاوتی در مرتبه می“گفت:  شد که کننده نیامد. اینقانع ها چندان هممثالاین نظر اوتو به
خیلی بهتر نبود،   ماند. نجوم نیوتونی هم درآغازاساسی. نجوم بطلمیوسی خیلی هم خوب بود، وگرنه هزاروپانصد سال سرپا نمی

توان محاسبه کرد تا با تر میدقیق که با مکانیک نیوتونی حرکات اجرام آسمانی را درعملزمان معلوم شد  و تازه با گذشت
بطلمیوس کرده  کاري بهتر از نیوتون اساساً توانم بپذیریم کههمین دلیل هم درواقع نمیتدویر بطلمیوسی. به افلاك حامل و

 "بخش بوده است.ها هم بیشتر نتیجهداده است، که طیّ سدهدست به باشد. او تنها نمایش ریاضی دیگري از حرکات سیاّرات

عقیده دارم که نجوم نیوتونی با  من “گراي بود. در جواب گفت: جانبه مثبتطور یکباز خیلی به ر ولفگانگ این فکرنظبهاماّ 
رکت مطرح نکرد، بلکه از آغاز سؤالی دربارة ح نجوم بطلمیوسی فرق اساسی دارد. نیوتون درواقع پرسش را عوض کرد. او

 حرکت از ايمنظومۀ سیّاره بعد هم به این کشف رسید که نیرو در پیدا کرد، و یرون در دربارة علتّ آن پرسید. او این علتّ را
را  گوییم از زمان نیوتون تاکنون حرکت سیاّراترا با قانون گرانش تشریح کرد. و حالا هم وقتی می  تر است. او این نیروساده
توان به چیزي بسیار تر، میهنگام مشاهدات دقیقهمیم، منظورمان این است که حرکات بسیار پیچیدة سیاّرات را بهفمی

توان آن  می نحوم بطلمیوسی ها را توضیح داد. و هرجند باآن تر، یعنی به نیروهاي گرانش مربوط دانست، و از این راهساده
وبیش کنار کم هاآن یحامل و تدویر تشریح کرد، اماّ دراینجا ناگزیریم تا با واقعیتّ تجربافلاك  نهادنها را با برهمپیچیدگی

دهد که در حرکت سنگی که با نشان داد که در حرکت سیّارات اساساً همان چیزي روي می نیوتون بیاییم. و افزون براین،
هاي متفاوت را به همان یک نیوتونی همۀ این پدیدهدر چرخش فرفره. اینکه مکان کنیم، یا در نوسان آونگ، یادست پرت می

این  گرداند، این توضیح خود دلیلی بر این است که، برمی"وشتاب = نیر xجرم "شده، ه این حکم شناختهریشۀ ساده، یعنی ب
 ”بالاتر است. اي بطلمیوس یک سروگردناي از منظومۀ سیاّرهمنظومۀ سیّاره

آید؛ اماّ دراصل زیبا می  عنوان علتّ حرکت، خیلی همبه  ، نیرو"علّت"کلمۀ  “  دانست.خورده نمیهنوز هم خود را شکست  اماّ اوتو
علت گرانش چیست؟ پس  ایم. چون بعد هم باز باید سؤال کنیم که علتّ نیرو چیست،فقط با آن گام کوچکی جلوتر رفته هم

 .”آخرالی که علتّ گرانش را فهمیده باشیم، وایم حرکت سیاّرات را درواقع وقتی فهمیده  بنا بر این فلسفۀ تو،

هایی مطرح کنیم، و همۀ پرسش توانیم بازهممسلمّ است که می“قویّاً رد کرد و گفت:  را "علت"هوم این نقد از مف ولفگانگ
معنا هم هست که: طبیعت کاملاً به این    ها استوار است. امّا این دلیل تو هم خیلی بجا نیست. فهمیدنعلم هم بر این پرسش

اي منفرد پدیده ا شناخت ازایم. این چنین معرفتی بدرونی آن را شناختهیقین بدانیم که سازوکار واقعاً بنگریم؛ به در روابط آن
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آید که دست میبلکه از این راه به ها نوعی نظم یافته باشیم؛آید، حتّی اگر در آندست نمیمنفرد به هاياي از پدیدهیا دسته
صورت ه باشیم. درایناي برگرداندها را به ریشۀ سادهها را شناخته باشیم، و همۀ آنآن  ارتباط بین  ر شمار زیاد واقعیاّت تجربید

 تر باشد وها غنی بیم از اشتباه هم کمتر خواهد شد، هرقدر که این پدیده استوار است. است که اطمینان بر این شمار زیاد
بعدها هم شاید بتوان تر باشد. این نکته که گردد، سادهها به آن باز میمشترك، که این پدیده اصل متکثرّتر، و هرقدر آن

 ”تواند محلّی از اعراب داشته باشد.نمی اصلاً تري کشف کرد،هاي جامعرتباطا

در  ها رازیادي از پدیده شمار اعتماد کنیم، زیراکه نظریّۀ نسبیتّ توانیم بهمی“من هم اضافه کردم که منظورت این است که: 
گرداند؛ چون در این جا آن ارتباط ریشۀ مشترکی باز می ها را بهآن و کند،پارچه جمع میالکترودینامیک اجسام متحرّك یک

، "ایمفهمیده"کند که آن را آسانی فهمید، این احساس در ما بروز میتوان آن را بهمی واحد ساده است، و از نظر ریاضی هم
 "خو کنیم. "زمان"و  "فضا"از کلمات  اياي، یا بهتر است بگوییم به معناي تغییربافتهناگزیریم به معناي تازه هرچندکه

گام قطعی نزد نیوتون و همچنین نزد فارادي، که تو آن را ذکر کردي، همان  است. همین وبیشبله، منظور من هم کم“
داشتن تصورّات   طور کلّی یعنی:به  "فهمیدن"  پس  مفهومی بود که روشنگر بود.اي از آن هم ساخت  نتیجه  جدید بود، و  پرسش
یابیم، و این به این معنی است که: در  جاباهم را یکها شمار زیادي از رویدادهاي مرتبطاشتن مفاهیم، که با آندتیارو دراخ

کننده، فقط موردي خاصّ ظاهر گیجضعیّتی خاص، بهشود که پی برده باشیم وذهن وقتی آرام می  "بفهمیم."توانیم  ها را میآن
بیان کنیم. ارجاع آن تکثّر رنگارنگ به  ترعنوان مورد، بتوانیم آسانبه همین مورد را حال همتر است، که در ایناز چیزي کلّی

دهیم. نشان می  "فهمیدن"ما با  به واحد باز گرداندن، همان چیزي است که    کثیر را  ها:چیز کلّی و ساده، یا به گفتۀ آن یونانی
با فهمیدن یکی   چندان  مفاهیم درست است، اماّ خودش هم  اختیارداشتناي از فهمیدن است، از دربینی غالباً نتیجهقدرت پیش

 ”نیست.

آورم درنمیایم. من سر  همین منظور ابداع کردهبه  مجموعۀ مصطلحاتی که خود  مند اماّ نابجا ازاستفادة نظام“زیرلبی گفت:    اوتو
هاي مستقیم کار ببریم که خود به دریافتبه طورآن زبان را پیچیده دربارة چیزهاي ساده حرف بزنیم. اگر قدرکه چرا باید این

که آن به چه معنایی است.   دانیمکند، زیرا با گفتن هر کلمه هم، میکند، دیگر چندان سوءفهمی هم بروز نمیارجاع می  حسّی
آنکه خیلی هم به فلسفه تواند آن نظریّه را بفهمد، بیهرکسی می وقتآنبند بماند، پاي هاهم به این توقعّ ايو اگر نظریّه

 "بپردازد.

رسد، نظر میخواستۀ تو را، که خیلی هم موجّه به“وچرا این نظر را درست بداند: چونخواست بیاماّ ولفگانگ هم نمی
 این سبب نظریّۀ نسبیتّ را ابداعبه اینشتین گویند کهآنجا هم میومطرح کرده بود، و اینجادانی پیشتر ماخ که میطورهمان

از اندازه است. این را هم همه انگاري بیشها به نظر من سادهگیرينتیجه جوربند مانده بود. امّا اینماخ پاي کرد که به فلسفۀ
توان مشاهده کرد که اتم را مستقیم نمیحق هم این ایراد را وارد میبهزیراکه ، دانیم که ماخ به وجود اتم اعتقاد نداشتمی

ها پیدا کردیم که از وجود اتم خبر ها در فیزیک و شیمی وجود دارد که تازه زمانی امید به فهمیدن آن ز پدیدهکرد. اماّ انبوهی ا
خواهم هم نمی من و کنی،آن را توصیه میاي گمراه کرد که تو خودت اصل اساسی دار شدیم. خود ماخ را هم ازقضا همان

 ”این امر را تصادف محض بدانم.
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تر پیچیده  اي شود تا چیزها راانگیزه  کند، اماّ این نباید براي ماکسی اشتباه میهر“هم آرام کند، گفت:  ما را  خواست  که می  اوتو،
نظریّۀ اتمی این وضع بازهم  توان آن را واقعاً فهمید، امّا درقدر ساده است که مینظریّۀ نسبیتّ آن از آنچه هستند بنمایانیم.

 "تار است.وبیشتر تیره

ها از زمان گردش با دوچرخه هم فراتر رفت و وگوگفتهایمان رسیدیم. امّا این به دومین موضوع اصلی بحث ا همو دراینج
 داشت، مدّتی ادامه پیدا کرد.  در سر کلاس درس هم، که استادمان زومرفلد غالباً در آن حضور مونیخ در

اتم را چون   -هاي مهمّ رادرفورد در انگلستان  برپایۀ آزمایش  -موضوع اصلی درس زومرفلد نظریّۀ اتمی بور بود. در این نظریّه  
که در مرکز آن هستۀ اتم است که تقریباً همۀ جرم اتم را تشکیل  گیریماي از سیاّرات درمقیاس کوچک درنظر میمنظومه

نند سیاّرات در چرخش  تر است، ماها، که بسیار سبکتر است، و در اطراف آن الکتروندهد، هرچندکه از اتم بسیار کوچکیم
مسیر  و پیشینۀ آن  نیرو دیگر -اي از سیاّرات انتظار داریم که از آن در منظومهطورآن -را  هااست. امّا مسیر این الکترون

 مسیر، براي آنکه بتواند پایداري بلکه آن، تغییر کندتواند نمیهم  سبب اختلالات بیرونیناً بهتواند مشخّص کند، و احیانمی
معناي کشد که با آنچه از مکانیک یا نجوم بهچتد خواستۀ دیگر هم پیش می  ان دهد،شگفت مادهّ را دربرابر تأثیرات خارجی نش

 هاي کوانتومیها را دیگر خواسته، این خواسته1900کار مهم پلانک از سال  قدیم آن درنظر داریم، هیچ ارتباطی ندارد. پس از  
در فیزیک وارد کرد که پیشتر هم حرفش بر سر ، سرّ عددي را یعنی آن ومی آن عنصر غریب را،نامیدند. و این شرایط کوانت

از واحدي بنیادي، یعنی از کوانتوم  صحیحی شود، باید مضربهایی که از روي مسیر محاسبه میکمیتّ ها بود. برخی اززبان
ارتعاش زه درحال  دو هاکهن است که بر پایۀ آن قواعدي یادآور آن مشاهدات فیثاغورسیان کنش پلانک باشد. این چنین

 ايیکدیگر عددي صحیح باشد. امّا مدار سیّارهنسبت طولشان به  که با کششی مساوي  آیدصدا در میآهنگ باهم بههنگامی هم
ترون سّم کنیم. الکرا پیش خود مج  هااین بود تا تابش نور از اتم  ترون چه ربطی به زه مرتعش داشت! و بدتر از این هم بازالک

آزاد  اي کهبا این جهش همۀ آن انرژي مداري کوانتومی به مدار دیگر بجهد و براي گذار از است تا درحال تابش هم ناگزیر
جدّ نگریسته شود،، ممکن نبود به تصورّاتی شود. به چنینت کوانتوم نوري، تابیده میصورصورت بستۀ کامل، بهشود بهمی

 ها برنیامده بود.آن ها از پس توضیح کاملاً دقیق و درستاي از آزمایشکه سلسلهدرصورتی

ما دانشجویان جوان هم جذبۀ تردیدي نبود، مسلّماً براي    هاهاي تجربی که بر آنسرّ عددي نامفهوم، و کامیابی این ملغمه از 
، که خود از اي از مشاهداتذاشت تا از پارهعهدة من گاین حلّ تمرین را به اندکی پیش از آغاز درسم زیادي داشت. زومرفلد

ها از روي مدارهاي اي دربارة این پدیدهاي داشت، مطلّع شده بود، نتیجهدانی تجربی که با او هم دوستیها از فیزیکآن
یار غریب آمد. در نظرم بسدست آورم. این کار دشوار نبود، اماّ نتیجۀ آن بهبه هااعداد کوانتومی آن ها وونی دخیل در آنالکتر

نصفۀ آن اعداد را هم بپذیرم، و این کار سبب شد تا روح نظریّۀ کوانتومی و سرّ ، جاي اعداد کوانتومی درستکارم بایستی به
وارد کنم، و  هشتم راچهارم و یککه شاید بهتر باشد اعداد یک د. ولفگانگ نظرش این بودکلّی نقض شوعددي زومرفلد به
ها چنین اما از آزمایش  خرد به زمین خواهد ریخت.ۀ کوانتومی در دستم خرداش این خواهد شد که کلّ نظریّسرانجام هم نتیجه

  پیوست.  ابهام به جمع عناصر بسیار دیگر  شد که عنصري تازه از  طوراعداد کوانتومی نیمه باشد، و این  آمد که گویا حقّ بابر می

توان آن را  تر، یعنی در نظامی که میخواست بفهمد که آیا در نظامی پیچیدهمی پرداخت. اودشوارتري می ولفگانگ به مسئلۀ
انجامد. در جریان بی درست میزومرفلد به نتیجۀ تجر  -هاي نجوم هم محاسبه کرد، نظریّۀ بور و شرایط کوانتومی بوربا روش

این دلیل دست آمده بود، بهبه  نون از این نظریّههایی که تاک که در مونیخ داشتیم این شک بروز کرد که آیا کامیابی  هاییبحث
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اي کرد ناکامیتري که ولفگانگ مطالعه میآیا در نظام پیچیده هاي خیلی ساده محدود کرده بودیم، ونبود که خود را به نظام
 پدیدار نخواهد شد.

 ”داشته باشد؟ مدار الکترون در اتم وجود داري که چیزي مثل  عقیده راستی تو“دربارة این کار، روزي ولفگانگ از من پرسید: 
هاي دمهپس  توانیم مسیر الکترون را در اتاقک ابر مستقیم ببینیم.می  اوّل اینکه بازهم“جواب من هم شاید خیلی سرراست نبود:  

ته باشد، پس که الکترون از کجا رفته است. اماّ اگر مسیري از الکترون در اتاقک ابر وجود داش  دهدآب نشان می  روشن قطرات
 که در اینجا هم برایم شک پیدا شده است، چون ما مسیر کنمباید در اتم هم چنین مسیري وجود داشته باشد. اماّ اعتراف می

دهیم، که اي نسبت میکنیم، امّا بعد هم به آن از راه شرایط کوانتومی پایدارينیوتونی حساب می بنا بر مکانیک کلاسیک را
با تابش از مداري   تواند چنین چیزي داشته باشد؛ و وقتی که همین الکترونگاه نمیهیچ  ن مکانیک نیوتونیالکترون بنا بر همی
پرش در طول کرده  زنیم، چه الکتروندیگر اصلاً حرفی از آن نمی وقتآن -شود که ادّعا میطورآن –پرد به مدار دیگر می

جوري الکترون در اتم یک رم همۀ این تصورّ از مدارنظکه بخواهی. پس بهمثلاً هر کار دیگري  ارتفاع یا پرش در باشد، یا
  "معناست. ولی بعدش چی؟بی

اي در اتم وجود داشته باشد، پس مرموز است. اگر اصلاً مدار الکترونیکلّ این قضیّه درواقع خیلی “ولفگانگ سري تکان داد: 
 اينا بر قوانین الکترودینامیک هم، از حرکت دورهاي بگردد. پس بر دورهطوبا بسامد معیّنی به هم باید آشکارا همین الکترون

با این بسامد از آن بتابد. امّا از این مطلب  آید، یعنی باید خیلی هم ساده نوريدست میبه بار الکتریکی، نوسانات الکتریکی
 بسامد مداري جایی در وسط، بینشده نور گسیلشود که بسامد نوسانات بلکه گفته می تواند حرفی در میان باشد؛هم باز نمی

 ”ها هم دراصل جنون علنی است.قرار دارد. اماّ همۀ این پیش از جهش مرموز و بسامد مداري پس از آن

 "ها هم راهی دارد.کشد. اماّ همۀ اینطور است، کار به جنون میبله همین“تم: من هم گف

که براي کلّ جدول تناوبی عناصر شیمیایی، براي هر یک از عناصر  ی استمدّعبور  طور باشد. نیلسبله، شاید هم همین“ 
اي وجود ا بخواهی، که اصلاً چنین مدار الکترونیشناسد، اماّ حالا ما دو نفر عقیده داریم، راستش رمنفرد، مسیر الکترون را می

کسی باوجود همۀ این چیزها هر را اماّدر اتاقک ابر مسیر الکترون  ندارد. شاید زومرفلد هنوز به این نکته عقیده داشته باشد.
  "دانیم به چه معنایی.نمیمعنایی اصلاً حق با بور باشد، ولی ما هم هنوز تواند ببیند. شاید هم بهمی خوبیبه

ین ا من“در جواب گفته باشم:  کردم و شاید چیزي دراین حدودبینی نگاه میها با خوشعکس ولفگانگ من به این سؤالبه
آغاز کرده است  هاییفرض داند که کار خود را باپسندم. بور هم حتماً میهایش خیلی میفیزیک بور را باوجود همۀ دشواري

کند، و اي دارد که خطا نمیتواند درست باشد. امّا او براي این کار غریزههم نمی  صورت  به این تی در خود دارد، کهکه تناقضا
هایی که جایی براي دفاع ندارد به سوي تصویري از رویدادهاي اتمی برود، که بازهم بخش ین فرضداند که چگونه با امی
 کند که نقّاشی از مکانیک کلاسیک یا از نظریّۀ کوانتومی آن طوري استفاده میی از حقیقت را درخود داشته باشد. بور مهمّ
گاه واقعیتّ نیست؛ کند و رنگ هم هیچمو و رنگ مشخص نمیگیرد. تصویر را قلمکار میهاي خود را بهو رنگ موي خودقلم

صورت شاید به –و رنگ    موقلم  بتوانیم با  وقتآنشاید    مانند هنرمند،  اماّ اگر تصویر را پیشتر در چشم ذهن خود داشته باشیم،
روي بسیاري  و از شیمیایی،دهاي فراین رفتار اتم را، از روي پدیدة نوردهی، از روي آن را به دیگران بنمایانیم. بور -ناقص 
هاي گوناگون در ذهن اتماز ساختار    طور شهودي تصویريشناسد، و از همین راه هم هست که او بهها، خوب می پدیده  دیگر از
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 هادانشرایط کوانتومی، به دیگر فیزیک  طور ناقص تنها با ابزار کمکی مسیر الکترون وآن را به  خواهدمی  دارد؛ تصویري که او
شود مطمئن باشیم که خود بور به مسیر الکترون در اتم عقیده داشته باشد. اینکه عجالتاً براي تفهیم کند. پس خیلی هم نمی

عکس کاري است که معناي بداقبالی نیست، بلکه بهیا ریاضی مناسب وجود ندارد، اصلاً هم به تصویر هنوز بیان زبانی این
 است.  انگیزبسیار هم وسوسه

زومرفلد دربارة مسئلۀ من اصلاً به نتایج  -هاي بورمن باید اوّل سر در بیاورم که آیا فرض“گ همچنان مرددّ بود: گانولف
دانیم که چه چیزي احوال هم میدرهمه وقتآن -طور خواهد شدبیش هم به گمانم همینوو کم -رسد. اگر نرسدمی معقولی

تصورّات بور  “که به فکر فرو رفته بود اضافه کرد: و بعد هم درحالی ”ایم.جلو آمدهقدمی به باز درست نیست، و با این کار هم
 ”ها چه قوانینی است؟ها را فهمید، و در پس آنتوان آنجوري هم درست باشد. اماّ چطور میشاید یک

خواهد با تان میدل“ ز من پرسید:اي اهیچ مقدمّّهبی یی طولانی دربارة نظریّۀ اتمی بور،وگوگفت چندي بعد، زومرفلد پس از
اش برگزار کند. از زودي در گوتینگن یک سلسله سخنرانی دربارة نظریّۀ اتمیبور قرار است به نیلس بور شخصاً آشنا شوید؟

 تردیداي در دادن جواب لحظه من " .توانم شما را با خودم ببرمها دعوت شده است و من هم میمن هم به این سخنرانی
عبور  اي بود. شاید زومرفلدنشدنیبه گوتینگن در آن زمان برایم مسئلۀ مالی حل قطار وبرگشت بارفتچون خرج سفر  ،کردم

کند، و سفر مرا مهیاّ  تواند هزینۀشتابان سایۀ این فکر را در صورتم دیده بود. این شد که به دنبال حرفش اضافه کرد که می
 ه بودم. درنتیجه من هم طبعاً به او جوابی داد

آراسته به انبوه  برگ،هاین هایش در دامنۀداشتنی با ویلاها و باغ، گوتینگن آن شهرك دوست1922سال  اوایل تابستان در 
 که درخشش بیرونی آن هم، آن نامی راطوريبود، به هایش، و گلدانهایشسرخگل اش، بهنشستهگلهاي بهشمار بوتهبی
همیشه  سخنرانی او در گوتینگن. تصویر اولّین ”جشنوارة بور“ن روزها نهاده بودیم: ا بعدها بر آکرد که مدرستی توجیه میبه

دان دانمارکی، که به پر بود. آن فیزیک مانده است. تالار سخنرانی از جمعیتّخاموشی رود، برجا نکه روبهآدر خاطرم، بی
که کمی رو به پایین داشت، با لبخندي دوستانه و  ، با سريپی ببریم توانستیممی ی بودنش از روي قامتشیایاسکاندیناو

 قد باز بود،هایی که تمامزده بر روي کرسی سخنرانی ایستاده بود، که نور تابستان گوتینگن از راه پنجرهاي اندك هولچهره
را  اشنظریّه هايم فرضزد، با لهجۀ نرم دانمارکی، و وقتی هدر روشنایی فرو برده بود. بور خیلی آهسته حرف می آن را

 هايآورد؛ این مراقبتش هم بیش از آن چیزي بود که ما عادت داشتیم از حرفزبان میداد، بااحتیاط حرفش را بهتوضیح می
شد اي دراز از افکاري آشکار میآورد، رشتهزومرفلد بشنویم، و شاید هم درپس هر یک از جملاتی که با احتیاط به زبان می

بسیار  اش بود که برایمشد که در نظر فلسفیبرایمان گفته بود، و پایانش هم در ابهامی ناپدید میآغازش را که او فقط 
و این  اش هم تازه بود و هم تازه نبود. ما همگی نظریّۀ بور را از زبان زومرفلد آموخته بودیمشورانگیز بود. محتواي سخنرانی

و این را هم   از زبان زومرفلد شنیده بودیم.  ت، چیز دیگري جز آن بود کهگفبور میدانستیم که موضوع چیست. اماّ آنچه  را می
ها را خود حسّ کرده بود و آن  نرسیده بود، بلکه  به نتایج خود از راه حساب و برهان  توانستیم احساس کنیم که بورمستقیم می

بعد   ابر مدرسۀ عالی ریاضیاّت گوتینگن دفاع کند.ها در برطوري که حالا هم برایش دشوار بود تا از آنبرده بود. بهها پیبه آن
 این شهامت را پیدا کردم تا نظر انتقادي خود را بگویم. شد، و در پایان سومین سخنرانی هم منبحث می ايهر سخنرانی از

زدم. بور در آخر حرفش یمآن حرف    بایستی از  کلاس زومرفلد  در  که خودم دربارة آن  کرامرز حرف زده بود  بور از آن کاري از
اطمینان داشت که  به آن کاملاً توانمی کاملاً روشن نیست، امّا گرچه اساس نظریّۀ کرامرز هنوز گیري کرد:طور نتیجهاین
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نتایج آن درست است و روزي هم شاید آزمایش آن را تأیید کند. این شد که بلند شدم و ایراداتی به آن وارد کردم که از 
من را دربارة نتایج کارهاي کرامرز به شک انداخته بود.  دست آمده بود که در مونیخ بایکدیگر کرده بودیم، وبه یهایوگوگفت

 اش استوار بود.بر روي نظریّه که این ایرادات بر کاري دقیق بور کاملاً احساس کرد

سراغ من آمد و از من  هم بحث از پایان ساو را ناراحت کرده باشد؛ پ جوابی به من داد، گویی که این ایراد کمی باتردید 
حرف   ترکه من مطرح کرده بودم عمیق  هاییدربارة سؤال  برویم، تا  برگهاین  پرسید که آیا مایلم بعدازظهر باهم به گردشی در

  .بزنیم

قعی علمی پیشرفت وابیشترین تأثیر را داشت، یا شاید بهتر باشد بگویم که  زندگی علمی من این گردش بر پیشرفت بعدي
گذشت می "زرونسوم"خانۀ شلوغ تمیز و منظّم بود که از قهوه جادة جنگلی هامن با آن گردش آغاز شد. راه ما یکی از آن ده

هاي کلیساهاي قدیمی یوهانس و از آنجا، به آن شهرك دانشگاهی معروف، که مناره گیر برسد کهتا به آن ارتفاعات آفتاب
 اندازي داشتیم.تال بود چشمایی که بر آن سوي لاینههبر تپّهف بود، و مشر بر آن یاکوب

به کار کرامرز گرفتید.  ایراداتی شما امروز صبح “طور شروع کرد: ظهر را پیش کشید، حرفش را اینازهاي پیشبور که بحث
تر مشروحرم را براي شما دارم که باید نظفهمم؛ و عقیده تردیدهاي شما را خوب می من هم از همین اولّ باید بگویم که

موافقم،  کنیدگمان می گویم. من دراصل با شما بیشتر از آنچه شمادربارة همۀ این مسائل چه می کنم که اصلاً خودم نروش
شد از دانم که اگر بخواهد ادّعایی بر سر ساختار اتم مطرح باشد، چقدر باید احتیاط کرد. شاید بهتر باو خیلی هم خوب می

ریخچۀ این نظریّه برایتان بگویم. نقطۀ آغازین حرکت براي من اصلاً این فکر نبود که اتم منظومۀ ل کمی دربارة تاهمین اوِّ
معناي به   وقت هم آن راکار بگیریم. من هیچدربارة آن به  توانیم قوانین اخترشناسی رااي در مقیاس کوچک است که میسیاّره
 شگفتی محض است. پایداري مادهّ است، که از دیدگاه فیزیک امروزي غازین برایمتم، بلکه نقطۀ آدرنظر نداش اللفظیتحت

شود، که شود، که همان بلورها درست میبا کلمۀ پایداري منظورم این است که همیشه همان مواد با همان خواص پدیدار می
بسیاري از تغییرات، که شاید  شد که پس ازبه این معنی با ها. پس این بایدامثال آن شود وپیدا می همان پیوندهاي شیمیایی

با همان خواص است. این مطلب را با مکانیک  براثر تأثیرات خارجی روي بدهد، اتم آهن، سرانجام بازهم همان اتم آهن
وجود دارد که اي باشد. در طبیعت گرایشی اي سیّارهمنظومه خصوص اگر اتم بخواهد شبیه بهتوان فهمید، بهکلاسیک نمی

ها را، حتّی اگر و این صورت -برم آن به کار می ترین معنايرا هم در کلّی "صورت"کلمۀ  -سازدرا می هاي معیّنیرتصو
شناسی را درنظر بگیریم؛ چون پایداري زیست توانیمباره حتّی میکند. دراینشود، بازهم ازنو پدیدار می نابود یا خراب

اي مشابه پدیده توانایی حیات دارد، کلّ صورتها هم، که هریک تنها بهترین صورتزنده هم، تشکیل پیچیده هايارگانیسم
کند، که ما هم اي سروکار داریم که در زمان تغییر میشناسی با ساختارهاي بسیار پیچیدهاز همین نوع است. اماّ در زیست

ها در ، که ما به آناي حرف بزنمهاي سادهآن صورتخواهم دراینجا فقط از  ها حرفی بزنیم. من میخواهیم دراینجا از آننمی
استوار است؛ و حتّی همین واقعیتّ   پارچه، وجود اجسام جامد، همه بر پایداري اتمخوریم. وجود مواد یکفیزیک و شیمی برمی

آوریم، دست میبه  ان نور با همان رنگ راپر شده است، همیشه هم  مشخّص  گازي  اي که باکه ما براي مثال از لامپ روشنایی
وجه امري مسلمّ نیست، بلکه هیچبهها هم که درست همان خطوط طیفی را دارد. همۀ این ايهمان طیف از روشنایی ییعن
دهد، اي که در هرچه روي میعکس نامفهوم است، اگر آن اصل اساسی فیزیک نیوتون را بپذیریم، یعنی آن جبر علّی قويبه
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معیّن کرد. این تناقض  درستیتوان بهآید و تنها با آن میسره پیش از آن مییک ونی را با آنچه نی آنکه حالت کنست، یعه
 خیلی پیشترها ذهن من را آزرده بود.

اي گونهپراهمیّتی بهچند دهۀ اخیر تجربیاّت    دراین  ماند، اگرتر از نظرها دور میشگفتی پایداري مادهّ شاید بازهم زمانی طولانی
دانید، پلانک به این نکته پی برد که انرژي هر نظام اتمی می که شما همطورها نیفکنده بود. همانآن بر تازه دیگر نوري

دارد، که خود  اصطلاح محلّ توقفّنوعی به گسیل انرژي از چنین نظامی هم او دریافت که کند؛ وطور ناپیوسته تغییر می به
ها هم براي را انجام داد، که آن   اتم  هایش دربارة ساختاررادرفورد آزمایش  بعد از آن همرا بعدها حالات مانا نامیدم. و  ها  من آن

 من مسئله آشنا شدم. جا در منچستر، در آزمایشگاه رادرفورد با کلّ اینپیشرفت بعدي اتم اهمیتّ بسیار داشت. من هم همان
ام. سرانجام رفورد دربارة این مسائل حرف زدهه چقدر با رادداند ک خدا می  شما را داشتم، و  وبیش سنّ امروزهم در آن زمان کم

گیري مشخّصۀ عناصر شیمیایی گوناگون را اندازه  تر بررسی کردیم، خطوط طیفیهاي درخشندگی را دقیق پدیده  هم در آن زمان
ها هم، مۀ این پیشرفتداد. هبه ما  لاعات دربارة رفتار اتمهاي شیمیایی گوناگون هم انبوهی از اطّتجربه کردیم، و همۀ این

که دیگر کسی در آن زمان از آن گزیري  کردپرسشی را مطرح می آزمودم،ها را مستقیم میدر آن زمان آن که من هم خود
توانست زیدم، پس نمیاي که من به آن اهتمام ورهم مرتبط است. نظریّهها بهنداشت. این پرسش این بود که چگونه همۀ این

 ا برقرار کند. جز این کند که همۀ این ارتباط ردیگر چیزي 

طور معمول در علم به از نوعی کاملاً متفاوت با آنچهکاري  اماّ این هم حالا دیگر کاري است که اصلاً امیدي به آن نیست؛
 خواستیمکه میرتیتوانستیم، درصودیگر، پیشتر می علومیابیم؛ زیرا، در فیزیک امروزي یا در هریک از خود را دربرابر آن می

یا قوانینی  هاییبه پدیده موجود بکوشیم تا آن پدیدة تازه را هايو روش کنیم، بااستفاده از مفاهیم نروش را ايپدیدة تازه
 بر این کار  ایمکه تاکنون شناختهدانیم که مفاهیمی حالا هم این نکته را میفیزیک اتمی همین  بازگردانیم. امّا در  شدهشناخته

و شاید در بهترین صورتش گاهی  تواند در درون اتم درست باشد،سبب پایداري ماده، فیزیک نیوتونی نمیکند. بهت نمیایکف
چون ناگزیر  –اتم وجود داشته باشد، زیرا چنین تشریحی  تواند تشریحی روشن از ساختاراي باشد. و درنتیجه هم نمینشانه

که دیدیم این مفاهیم فیزیک کلاسیک دیگر را به خدمت بگیرد، و چنان لاسیکباید مفاهیم فیزیک ک -باید روشن باشد 
درپی چیزي کاملاً غیرممکن است؛  اي در واقعفهمید که این چنین نظریّهتواند آن رویداد را دربر بگیرد. پس حالا مینمی

وبیش شاید کم انیم.یکدیگر بفهمنظور خود را بهزبانی دراختیار نداریم تا م اختار اتم بدهیم، اماّچون ما باید اخباري دربارة س
با آنچه او خود از وطنش   فقط شرایط زندگینه  در آنجا  افتاده گرفتار شده است کهدور  وضع دریانوردي را داریم که در سرزمینی

او نیاز دارد تا خود  زنند، برایش کاملاً بیگانه است.آن سرزمین حرف می شناسد کاملاً فرق دارد، بلکه زبانی هم که مردممی
 به این معنا که مستعمل، تواند اصلاً چیزي رادر چنین وضعی نظریّه نمی اي هم براین کار ندارد.را بفهماند، اماّ هیچ وسیله

کورمال جلو نیم، و از سر احتیاط کورمالدهد. پس دراینجا حرف از این است که آن روابط را آشکار ک  "توضیح"علم است، 
خیلی بااحتیاط حرف   آن محاسبات است، و شاید من هم امروز صبح  ست همان چیزي است که منظور کرامرز ازدر  این  برویم.

  "اصلاً کاري ممکن نیست. نزده باشم. اماّ عجالتاً بیش از این

زدیم، ف میها حرمۀ تردیدها و ایراداتی که ما در مونیخ از آنکردم که چقدر او با هراست حس میاز این اظهارات بور یک
پس حالا دیگر “ام، از او در جوابش سؤال کردم: اطمینان پیدا کنم که حرفش را درست فهمیده براي اینکه بیشتر آشناست.
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ها حرف زدید، و براي از آن  هاي این چند روز اخیرتان نشان دادید وها را در درسمعناي آن تصاویر از اتم چیست، که شما آن
  "ها چیست؟منظور از آندید. برشمر ها هم دلایلیآن

خواهد بگویید، برآمده از طور که شما بیشتر دلتان مییا شاید آن هایی است،برآمده از تجربه این تصویرها“بور جواب داد: 
خوبی به این است که این تصویرها ساختار اتم رادست نیامده است. امید من محاسبۀ ریاضی به هایی است، که از هیچگمان
فیزیک کلاسیک این کار ممکن است. به این نکته هم   قدر هم خوب تشریح کند که در زبان روشنآن   فقطح کند، یعنی  تشری

ز این نیست که در شعر است، یعنی اینکه حرف ا رودکار تواند بهآن زبانی می باید آگاه باشیم که زبان دراینجا هم فقط شبیه
تصاویر را در آگاهی مخاطب خود ایجاد کنیم، و بستگی فکري در ظور این است تا آن بنمایانیم، بلکه من تا امورواقع را درست

 "ها برقرار کنیم.آن

 .”علمی دقیق است فیزیک بالاخره دانیم کهتوان به پیشرفت دست یافت؟ چون این را هم میپس اصلاً چطور می“

پایداري  که مرتبط با نشدنی،هاي فهمآن خصیصه تومی،باید منتظر بمانیم تا تناقضات نظریّۀ کوان “ب گفت: بور هم در جوا
توان امیدوار بود که در سیر زمان هم مفاهیم تر شود. اگر این اتّفاق بیفتد، میاي بازهم روشنتازه است، با هر آزمایش مادهّ
هنوز هم راه درازي در پیش  ا آنجاناروشن در اتم را به طریقی فهم کنیم. امّا ت فرایندهاي ها ایناي ساخته شود، تا با آنتازه

 .”داریم

زد، برگ از آن حرف میپیوست که روبرت در آن گردش در کنار دریاچۀ اشتارنبور در چشم من به آن نظري می سیر فکري
 الکترون  د، امّا بهدانهاي شیمیایی میدرونی اتم  از ساختار  اديعقیده داشت که جزئیّات زی  یعنی آنکه اتم چیز نیست. هرچند بور

 را به معنایی که پیشتر در فیزیک نگریست؛ یعنی آن عنوان چیز نمیطور آشکار بهکه پوستۀ اتمی از آن ساخته شده بود به
همین حجم تشریح کنیم. به  و  ت، انرژيمانند مکان، سرع  با مفاهیمی  وشرطقیدرا بی  دانست تا بتوانیم آندانستیم، چیز نمیمی

گویید، اگر واقعاً که شما میطورقدر کم دسترسی داریم، آناگر به تشریح روشن از ساختار درونی اتم این“: از او پرسیدم علتّ
 بور "بفهمیم؟را  اتم زبانی دراختیار نداریم تا با آن بتوانیم دربارة این ساختار حرف بزنیم، پس آیا ممکن است روزي اصلاً

چه معنایی   "فهمیدن"حال همان اوّل یاد بگیریم که کلمۀ  جا هم باید درعینا اینبله. امّ “اي درنگ کرد و بعد هم گفت:  لحظه
  "دارد.

(= "کر"این دلیل  شاید به  اي کهخانهبرگ رسیده بودیم، به مهمانگردش کوتاه خود به بلندترین نقطۀ هاین  میان هم دردراین
طرف درهّ سرازیر جا بهنکنند. ما هم از هما گشتآنجا برشود که از دیرباز هم مردم راغب بودند تا از ) نامیده میگشت

جزو شهر   هاستتال، که حالا دیگر مدّتها، و روستاهاي لاینهها و جنگلاندازي به تپّهطرف جنوب با چشمبار بهشدیم؛ و این
 نگن شده است.گوتی

چطور   تعریف کردم که  حرف زدیم، و براي شما هم  ل دشوارما تا حالا از بسیاري از مسائ“بور دنبالۀ حرفش را گرفت و گفت:  
وبیش گفت که دانم. شما خیلی جوانید. شاید بتوان کمچیزي نمی در این علم وارد شدم؛ اماّ دراین مورد از شما اصلاً خود من

اید. شاید هفیزیک قدیم و چیزهاي دیگر را خواند اید و بعد هما با تحصیل در فیزیک اتمی شروع کردهشما اوّل کارتان ر
 دنیاي پر ماجراي اتم وارد کرده باشد. راستی بگویید ببینم که جنگ را هم خودتان تجربه کردید؟   خیلی زود شما را در  زومرفلد
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دانم. خوانم، و از اصل فیزیک هم متأسفانه خیلی کم مینیمسالِ چهارم درس می  بیست سالی که دارم در  به بور گفتم که با آن
خصوص سبب شد تا ناپذیربودن آن بهفلد هم گفتم که در آنجا ازقضا سردرگمی در نظریّۀ کوانتومی و فهم مرزو  هايکلاس  از

عنوان افسر ادة ما هم فقط پدرم بهخیلی جوان بودم، و از اعضاء خانو براي خدمت در جنگ هم آن زمان من جذب آن شوم.
آخرین سال جنگ هم، براي آنکه خیلی  مجروح برگشت. و در 1916نگرانش بودیم، اماّ در  جنگید؛ خیلیذخیره در فرانسه 

ها آن مبارزات انقلابی را هم در غیر از این .اي کار کردمدر مزرعه گرسنگی نکشم، در باواریاي سفلاي آلپ به عنوان کارگر
 ام. اماّ از جنگ واقعی در امان ماندم. کمی تجربه کرده نیخمو

تري بشنوم، و از اوضاع کشورتان باخبر شوم، که من هم از آن چیز ا از شما چیزهاي بیشخواهد تخیلی دلم می“بور گفت: 
بار به دیدن شما هم یک اند.از آن خیلی برایم حرف زده گوتینگن دانانبدانم که فیزیک نهضت جوانان دانم. و اززیادي نمی

وقت من هم آنجا آن کشور کار کنیم. آن  ، تا باهم در فیزیکبیایید، شاید هم بتوانید مدتّی طولانی نزد ما بمانید  در کپنهاگ  ما
 کوچکمان را به شما نشان خواهم داد و از تاریخش برایتان خواهم گفت. 

ماکس بورن،  دانان گوتینگن کشید، بهدانان و ریاضیفیزیک وگوي ما بهشدیم، گفتشهر نزدیک می هايخانه که بههمین
را  این امکان با آنان آشنا شده بودم، و ما هم کوتاه دیوید هیلبرت، که من تازه در این روزهاجیمز فرانک، ریچارد کورانت و 

یک باره در چشمم پر طور شد که آینده بهکردیم تا بتوانم قسمتی از دوران تحصیلم را در گوتینگن بگذرانم. و اینبررسی می
انداز را بازهم در راه برگشت به اش همراهی کردم، این چشما تا خانهاز امیدهاي تازه و امکانات تازه شد؛ و پس از اینکه بور ر

 کردم.خود ترسیم میهاي درخشانی نزد خانه در رنگ

  

http://www.najafizadeh.ir/


٤۱ 
 

© Copyright 2018 by www.najafizadeh.org All Rights Reserved. 

 

4 

 ) 1924- 1922تذکاري دربارة سیاست و تاریخ ( 

من پیشنهاد کرده استادم، زومرفلد به چیزي جز نومیدي به بار نیاورد. اي پایان یافت که برایم با تجربهبازهم  1922تابستان 
یکی از سخنرانان اصلی   پژوهان و پزشکان آلمانی در لایپزیک دیدار کنم که اینشتین هم قرار بود در آنتا از جمع طبیعت  بود

و من هم  تا لایپزیک را برایم خریده بود، وبرگشت از مونیخت عام سخنرانی کند. پدرم بلیت رفتباشد تا دربارة نظریّۀ نسبیّ 
ترین ارزان وقتی به لایپزیک رسیدم، سراغ یکی از شخص کاشف نسبیّت بنشینم. ايهن بودم تا پاي حرفدلشاد از ای
پولی نداشتم تا به جاي بهتري بروم. در ساختمان  شهر رفتم، چون چندان هايهاي شهر در یکی از بدترین محلّهمسافرخانه

آشنا  "جشنوارة بور"که در گوتینگن با آنها هنگام برگزاري  مدانان جوان را دیدمحّل برگزاري نشست، چند نفري از فیزیک
جّه جوّ ود. متوها هم سراغ سخنرانی اینشتین را گرفتم که قرار بود چند ساعتی بعد در همان شب برگزار ش، و از آنشده بودم

ن زش با گوتینگن فرق دارد. چوکردم که اینجا همه چیحس می آنکه عجالتاً دلیل آن را بدانم. گرفتۀ آنجا شدم، بی بیشوکم
که به همیننبرد ملّت را ببینم؛ بناي یادبود  کنانگردش تا برگزاري سخنرانی چند ساعتی وقت داشتم، از آن استفاده کردم تا

که در دم خوابم برد. طوريز زور گرسنگی و خستگی به سبب سفر شبانه با قطار، روي چمن دراز کشیدم، بهآنجا رسیدم، ا
نشست و از سبدش تا آنجا که  کرد، و بعد هم کنارمسیاه به طرفم پرتاب میآلواز خواب بیدار شدم که دختر جوانی وقتی 

خوشی آن گرسنگی را ها هم بهکه آن میوهطوريش کند، بهتا عصبانیّت من را خامو خواستم میوه به من تعارف کردمی
  فرونشاند.

شد که مثل سالن تئاتر درهاي کوچک زیادي دورتادورش بود و از همه طرف یار مبرگز سخنرانی اینشتین در تالار بزرگی 
که بعدها شنیدم دستیار یا شاگرد یکی از استادان   –شدم، مرد جوانی  که داشتم از دري وارد میتوانستیم داخل شویم. همینمی

گذاشت که متن آن هشداري دربارة  ستمدر دورقۀ چاپی قرمز رنگی  -بنام فیزیک در یکی از شهرهاي جنوبی آلمان است 
وگمانی ناایمن درمیان است که با تبلیغات حدسآمد که موضوع اینشتین و نظریّۀ نسبیتّ او بود. از متن ورقه چنین برمی

ار اوّل گمان کردم که اعلامیه اصلاً ک بیجا بزرگ شده است. در لحظۀ  هاي یهودي، که با روح آلمانی بیگانه است،روزنامه
که باخبر شدم که درواقع آن امّا همین  شوند.هایی ظاهر میگاه در چنین نشستو بیها گاهچون این آدم است، دیوانهدمی آ

هایش از او نام برده بود، نام بود، و زومرفلد هم بارها در سر درسسبب کارهاي تجربی مهمّش صاحبدانی، که بهفیزیک
هاي رکم علم از نزاع میان نظکه دست  یقین داشتم  ترین امیدهایم درهم شکست.رگن بزمیا نویسندة آن ورقه بود، امیدي از

که از  فهمیدم وقتآنبا آن آشنا شده بودم، کاملاً دور خواهد ماند. امّا  خیلی همسیاسی، که من در جنگ داخلی در مونیخ 
ا شور سیاسی بداندیش هم آلوده کرد و هم هم برا  توان زندگی علمیبیراهه هم با کار اشخاص با نفس ضعیف یا بیمار، می

گاه برایم توضیح داده وبیرا، که ولفگانگ گاهآن ایرادات به نظریّۀ نسبیّت همۀ  تحریف. اولّین کار آن ورقه مسلّماً آن بود که
گ داخلی مونیخ یاد ز جنیم اهاها بود که از تجربهبود، کنار بگذارم، وحالا دیگر یقین به درستی نظریّه پیدا کنم. چون مدّت

دهد، یا شاید ها را میصداي بلند نوید آنباهایی داوري کرد که بر پایۀ آن هدف گرفته بودم که هرگز نباید جریانی سیاسی را
وسایل بد  برد.هایش به کار میباید بر پایۀ وسایلی باشد که آن جریان براي تحقّق هدف بلکه داوري واقعاً در پی آنهاست،

 وسایلی در این جا هم، آن اندرکاران خود به نیروي یقین نظریّۀ خود چندان اعتقادي ندارند. وت بر اینکه که دستی اسدلیل
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که نشان از آن داشت که آن مخالف آشکارا  پایه،قدر بد بود و بیبر ضدّ نظریۀ نسبیتّ به کار گرفته بود آن دانفیزیک که آن
سردي حتّی نتوانستم به دلاین پس از  ۀ نسبیتّ را با دلایل علمی رد کند.بتواند نظریّ نداشته است تابه این کار اعتماد 

سخنرانی اینشتین خوب گوش کنم، و در پایان سخنرانی هم زحمتی به خودم ندادم تا باوجود پادرمیانی زومرفلد با اینشتین 
ام را، این فاصله همۀ داروندارم را، کوله پشتیم در دزد ه دیدم کهآشنا شوم. افسرده، به مسافرخانه برگشتم؛ و اینجا بود 

ام هنوز در جیبم بود. ام را برده است. جاي خوشحالی داشت که بلیت دوسرهوشلوار اضافهدست کتو یکهاي زیرم را، لیاس
 خسارتاین دانستم که بودم، چون میخیلی ناامید  به ایستگاه قطار رفتم و سوار اوّلین قطار به مقصد مونیخ شدم. از این سفر

راست سراغ پدرومادرم نرفتم، دنبال کار هم یک محض ورودم به مونیخبه گردن پدرم بیندازم. چون به توانمرا نمی سنگین
جنگل، بین صنوبرها سوسک درختی پیدا  در در جنوب شهر بود. اي جنگلیرید رفتم که منطقهشکنی در پارك فورستنهیزم

که با  قدر اجرت گرفتمکه آنتازه وقتیسوزاندند. انداختند، پوستشان را میا را هم باید میهخیلی از آن کهطوريد، بهشده بو
 وبیش جبران کنم، به سر درس فیزیک برگشتم.آن خسارت را کم  توانستمآن می

ها بعدها در یل که آنلکه به این دلتازه بدهم، ب  انگیز جانیغم  این واقعه را به این سبب نقل نکردم تا دوباره به آن رویدادهاي
وبیش اهمیّتی یافت. راستش را بخواهید آن میان علم و سیاست کم وگوهایم با بور و در رفتار خودم در فضاي پرخطرگفت

موضوع  طور کلّی برانگیخت. اگر در علم همخاطرة لایپزیک مرا خیلی دلسرد کرد، و تردیدي در من دربارة معناي علم به
ارزد تا به آن بپردازیم؟ شیرینی زحمتش میبلکه جنگ بر سر منافع است، پس آیا اصلاً این کار به در میان نیست،حقیقت 

برگ سرانجام بر این افکار بدبینانه چیره شد و این امید در من زنده شد تا آن دعوتی که او با بور در هاین خاطرة گردش
 باشد.  گوهایی زیاد همراهوطولانی در کپنهاگ بینجامد که با گفت البداهه از من کرده بود روزي به دیداريفی 

گوتینگن گذراندم، تا به کار نوشتن   در  سال تحصیلی رابرسم. یک نیم  تا به دیدار با بور  شدسال و نیم دیگر باید سپري مییک
سال دیگر هم انات را بدهم، و یک نیمسیاّلات بپردازم، و پس از آن در مونیخ امتح ام دربارة پایداري جریانرسالۀ دکتري

اي شدم که به دانمارك وار کشتیمونده سدر وارنه سرانجام1924در تعطیلات عید پاك سال  بورن در گوتینگن باشم. دستیار
هاي افتاد، و در آن میان به کشتیهاي بادبانی زیادي میرفت، و از این هم خوشحال بودم که بین راه چشمم به کشتیمی
وآمد داشت. جنگ اول رفت که پیشترها هم در دریاي شمال باز،سرههاي یکهاي پیشتر با چهار دکل با بادبانرگ زمانبز

؛ دوباره هم باید فرو برده بودشد، به قعر دریا  ها دیده میجا روي آبهاي بخاري را، که همهاز این کشتی  عداد زیاديجهانی، ت
 داد. وقت ورود مشکل کوچکی هم با بارمصدسال پیش ارائه می صویري رنگارنگ ازت که رفتیمسراغ گلایدرهاي باري می

قرار است در  که گفتم کهخیلی هم با مشکل از پس این کار برآمدم. اماّ همیندانستم، پیدا کردم، چون زبان دانمارکی نمی
و زدنی همۀ موانع از سر راهم کنار رفت. همبهمو به چشمؤسّسۀ پروفسور بور کار کنم، این اسم همۀ درها را برایم باز کرد، 

هاي آن کشور کوچک ن شخصیتّتریطور شد که از همان ساعت اوّل احساس کردم که زیر چتر یکی از بزرگاین
 ام.داشتنیدوست

، دربرابر خود دیدم ناگهان عدةّ زیادي از جوانان، بااستعداد درخشان را  آسان نبود.  روزهاي اول، چندان هم در مؤسّسۀ بور کارم
دنیادیده  از منهاي دیگر خیلی بیشتر از من بود، بیشتر د، که همگی هم سوادشان در زبانکه از چهارگوشۀ جهان آمده بودن

بور هم خیلی کم سراغم آمد، چون ظاهراً سرش به کار امور اداري مؤسّسه خیلی  تر. حتّی، و در فیزیک هم کارکشتهبودند
آمد  به اتاقم چند روز، خودش که نباید وقت او را بیشتر از دیگر اعضاي مؤسّسه بگیرم. امّا بعد از فهمیدم گرم بود، و من هم
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 همراهش باشم. در مؤسّسه فرصت چندانی براي لانسیگردي در جزیرة ه آیا مایلم چند روزي در پیادهو از من پرسید ک 
پشتی راه افتادیم. که دو نفري با کوله  طور شدرا بهتر بشناسم. و اینخواهم شما  وگوهاي مفصّل وجود ندارد، و من هم میگفت
شکارگاه بود، و در  که پیشترها ، وحشجا هم از راه پارك حیاترساندیم، و از آنشمال شهر  باقطارشهري خود را به اوّل

درخت بازي ي صاف و بیادر محوّطههاي بزرگ گوزن و هرش هم دستهکه  وسطش قصر کوچک زیباي ارمیتاژ قرار داشت
هایی م از دل جنگل و از کنار دریاچهگذشت، و گاهی هاز کنار ساحل می   گاهی هم  کردند، خود را به راه شمال رساندیم. راهمی

هاي ییلاقی هنوز با زد، آرمیده بود، و بر ساحلشان خانهزارهایی که تازه جوانه میبوتهکه در آن فصل بهاري سال هنوز میان 
زبان   خواست تا ازوگوي ما هم خیلی زود به مناسبات در آلمان کشیده شد، و بور هم دلش میگفتهاي بسته در خواب.  هکرکر

 من خاطرات آغاز جنگ جهانی اوّل را بشنود، که حالا ده سالی از آن زمان گذشته بود. 

ناگزیر   1914اوت      هاي اوّلن ما، در همان روزام. برخی از دوستاخیلی چیزها شنیده  دربارة آن روزهاي آغاز جنگ“بور گفت:  
نحوي به را فراگرفته بود، و حتّی به ملّت آلمان که همۀ دادندآلمان بروند و از موج عظیمی از شادمانی خبر می شدند به

ت از شادمانی مسسرملّتی  ولرز همراه بود. راستی آیا جاي تعجبّ ندارد که  هرچندکه با ترسبیگانگان هم تسّري پیدا کرده بود،  
وست و دشمن به کام خود از ددلخراش دانست که این جنگ چه قربانیانی را با مرگی وارد جنگ شود، در حالی که بازهم می

 ”توانید این مطلب را توضح بدهید؟هایی از هر دو طرف سر خواهد زد؟ میخواهد کشید، و چه نابکاري

بر آن چیزهایی استوار بود که   هم  آموزي دوازده ساله بودم، و مسلمّاً نظرمانشمن آن زمان د"طور جواب داده باشم:  شاید این
آن وضع را درست  "شادمانی"کنم که کلمۀ شد. گمان نمیو از پدربزرگ و مادربزرگم عایدم می پدرومادرم هايوگوگفتاز 

شناختم از وضعی که پیش رو داشتیم کس از کسانی که من میدر آن وضع بودیم. هیچ  آن زماندر    تشریح کند، چون همۀ ما
که چه   لا دیگر جنگی در خواهد گرفت. اگر از من بپرسندیافت که حااین وضع را درست نمی  خوشحال نبود، و هیچ کس هم

دنیاي کردیم که تاکنون در گویم: احساس همۀ ما این بود که وضع ناگهان وخیم شد. همۀ ما احساس میاتّفاقی افتاد، می
یک باره واقعیّت به  که از پس آنطوريناگهان فرو ریخت، به  شدن ولیعهد اتریشبا کشتهکردیم که  یبایی زندگی میرؤیایی ز

اي بود که نه کشورمان و نه آحاد مردم دیگر از آن گزیري نداشتند، و باید از آن سربلند سخت پدیدار شد؛ و این هم خواسته
است که همۀ ما از . مسلمّ ندکرد عزم آن را دلوم با بیشترین نگرانی، اماّ از جانآمدند. و این طور شد که سرانجابیرون می

دوك بزرگ، و قتل  پارچه بود،دانستیم؛ چون آلمان و اتریش همیشه در چشم ما تمامیّتی یکآلمان را درست میدل کار ته
دانستیم که بر همۀ ما رفته لمی میرا ظآشکا اعضاي یک سازمان مخفی صرِبی را هم دستبه فرانتس فردیناند و همسرش

 ودل گرفتند. را تقریباً همۀ مردم از جانبود. پس تصمیم گرفتیم از خود دفاع کنیم؛ و این تصمیم 

در خود داشت. خود دهشتناك و غیرعقلانی  کننده، چیزي  این نکته هم درست است که این عزم مشترك هم چیزي سرمست
ارد و  افسر ذخیره  عنوانبه در آنجا  رفتیم، تا پدرمی بردم. با پدر و مادرم از مونیخ به ازنابروك  به آن پ 1914من در همان اوت  
زدند، زده با هم حرف میلولیدند، و هیجاندیگر میزدند، توي همهایی بود که فریاد میآهن پر از آدمهاي راهنظام شود. ایستگاه

ها تا لحظۀ آخر پر از سرباز و سلاح بود. زنان جوان و بچه شده بود، و نتزی هاي آنهاي باري بزرگ با گل و شاخهواگون
اي حرف توانستیم با هر غریبهکرد. میکردند تا قطار ایستگاه را ترك میخواندند و گریه میقدر آواز می؛ آنها بودندکنار واگون

کرد، همۀ فکرها شد کمک میمی کهتاجایییگري شناسیم. هرکس به دبزنیم، مثل اینکه اصلاً هزار سال است که او را می
خواهم خاطرة آن روز را از ذهنم پاك کنم. امّا حالا دیگرقرار بود بر سر ما بیاید. من هم البتّه نمیمتوّجه آن سرنوشتی بود که  
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خت است، آن روزي آن روز باورنکردنی، آن روزي که تصوّرش هم س  -آن طورکه هست    –دانم که آیا آن روز  این را هم نمی
توان روز شور جنگ، یا حتّی روز شادي از جنگ یا آن روز را میراموشش کنی، آتوانی فکه اگر خود در آنجا بودي، هرگز نمی

 "غلط تفسیر شده است.کنم که بعدها هم پس از پایان کار جنگ، آن ماجرا بهاماّ گمان میدانم، نامید؟ این نکته را نمی

دهید کنیم. اجازه میاه میهاي دشوار طور دیگري نگما در کشور کوچکمان، طبیعتاً به این پرسش انید کهباید بد“بور گفت: 
نحوي خیلی دست آورد، بهبه  در قرن گذشته  گسترش قدرت، که آلمان توانستشاید    تا با تذکاري تاریخی حرفم را شروع کنم؟

در  هاي زیادي بر جاي گذاشت، سپسشور ما جنگید، که تلخکامیک  با، 1864دست آمده باشد. همان اوائل کار، در آسان به
توان به سرانگشتی امپراتوري ها رسید، گویا میبر فرانسه پیروز شد. پس این طور به نظر آلمانی 1870و در  براتریش 1866

اي بنا کند، آن کس، اگر راتوريها نیست. آن که بخواهد امپاین کار دیگر به این آسانی عظیم اروپاي مرکزي را بنا کرد. اماّ
ها، با پروسی  دست آورده باشد.بهپارچگی  یکدل مردم بسیاري را براي این شکل تازة  زور متوّسل شود، باید مقدمّتاً  نخواهد به

 گیرانه بود، شاید چونشان بسیار سختشاید چون شیوة زندگی همۀ آن ذکاوت، آشکارا در این کار کامیابی نصیبشان نشد؛
ها هم خیلی دیر متوجّه ن نبود. امّا خود آلمانیروش ها چندانهاي دیگر در دیگر سرزمینمفهوم انضباط نزد آنان، براي انسان

آشکارا توسّل به قهر  یقین برانگیزند. پس تهاجم آلمان به کشور کوچک بلژیک، توانند در دل دیگرانشدند که دیگر نمی
این قتل دست ها اصلاً در تخت اتریش هم نتوانست آن را توجیه کند. بلژیکیوارث تاجکه حتّی قتل وطورينمایان شد، به

 ”نداشتتند، و در هیچ پیمانی هم برضدّ آلمان وارد نشده بودند.

طور هم طرف ما در جنگ. ظلم در ها در این جنگ ظلم زیادي کردیم، و همینبه یقین ما آلمانی“ناگزیر پذیرفتم و گفتم: 
ر این دعوي، دادگاه تاریخ، حکم د صلاحآید. من هم قبول دارم که تنها دادگاه ذيزي است که خیلی پیش می جنگ هم چی

هاي مداري در چه جایی تصمیم تر از آنم که بتوانم داوري کنم که کدام سیاستوسالسنّعلاوه، من کمبه زیان ما داده باشد. به
همیشه ماند که بیشتر به وجه انسانی این سیاست مربوط است، و  دو سؤال برجا میاست. اماّ در اینجا هم  درست یا غلط گرفته  

اي دارید. ما هم از آغاز شما در این باره چه عقیده  خواهد بدانم کهدلم می بوده است. خیلی هم هم سبب پریشانی خاطرم
هاي نگرانیدنیاي ما دگرگون شد. آن دل  بارههاي روز شروع جنگ یکجنگ حرف زدیم و هم از این گفتیم که در اوّلین ساعت

داد، ناگهان از میان رفت. روابط فردي که پیشترها در مرکز زندگی ا ما را در تنگنا قرار میکوچک زندگی روزمرهّ، که پیشتره
طور عموم، ها بهبا همۀ دیگر انسان ما پابرجا بود، یعنی همان روابط با پدرومادر و دوستان، اهمیّت خود را، در قیاس با روابط

ها، همه طور دیگري به چشم ها، جنگلها، خیابانت داد. خانهاز دس تقدیر بالاي سرشان بود،هایی هم که همان دستآن
ترین دوستم، نزدیک "حتّی آسمان رنگ دیگري داشت."آمد، که با پیشترها فرق داشت، و به قول یاکوب بورکهارت، می

نم که آیا او را احضار دانمی ر بود، به خدمت وظیفه رفت. این را هم دیگرتند سالی از من بزرگام از ازنابروك، که چپسرخاله
کس که توانایی شد. تصمیم بزرگی گرفته شد، هرمیاو خودش داوطلب به خدمت رفت. این سؤال هرگز مطرح ن کردند یا

در آرزوي جنگ باشد، یا در سوداي دوست من هرگز ممکن نبود به فکرش خطور کند که  جسمی داشت، سرباز بود.
یاد دارم که پیش از اعزام به جنگ برایم تعریف کرد. او هایی بهزها را از آن حرفدر فتوحات آلمان. این چی داشتنمشارکت

لبه دانست که از او جانش را مطاکرد، هرچند که به آن یقین داشت. اماّ او حالا این نکته را میاصلاً هم به پیروزي فکر نمی
گفته بود،  "بله"ز استخوانش ترسیده بود، امّا بعد بازهم اي در اوّل کار تامغشاید هم لحظه کنند؛ نه از او بلکه از همه.می

طور گذشته بود. دوستم کمی بعد شاید بر من هم همین من هم اگر سنّم چند سالی بیشتر بود، درست مثل همۀ کسان دیگر.
ها است، همۀ این حرف  معنیها بیکرد که همۀ این حرفبه نظر شما او باید به این نکته فکر میدر فرانسه کشته شد. اماّ آیا  
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خیالات است، القائات است، و نباید این حرف را که از او مطالبۀ جان کردهاند، جدّي بگیرد؟ اصلاً چه دستگاهی این حقّ را 
داشت  تا بتواند چنین حرفی را به زبان بیاورد؟ خرد مرد جوانی که شاید اصلاً از روابط سیاسی  چیزي سر در نمیآورد، خرد مرد 

جوانی که تنها برخی از واقعیّات منفرد به گوشش میرسد، که شاید فهم از آنها هم برایش دشوار باشد، مثل  "  قتل در 
سارایهو یا "فتح بلژیک"؟“  

بور در جوابم گفت:  ”حرفهاي شما مرا بسیار غمگین میکند، چون به گمانم خوب میفهمم که منظور شما چیست. شاید 
آن چیزي که این مردان جوان احساس کردند، آن هدفی که نیکبختی نزد آنان را در رفتن به جنگ میدانست، بالاترین 
نیکبختیاي باشد که میتوان آزمود. و هیچ دستگاهی وجود ندارد تا در آن لحظه که شما آن را تصویر کردید به ما بتواند 

بگوید "نه." امّا آیا بهراستی این حقیقتی ترسناك نیست؟ آیا آغاز جنگ، قرابتی روشن با آن چیزي ندارد، که بههنگامی روي 
میدهد که در پاییز پرندگان مهاجر دورهم گرد میآیند تا به سمت جنوب کوچ کنند؟ هیچیک از این پرندگان مهاجر نمیداند 
که چه کسی تصمیم به کوچ  به جنوب را گرفته است و چرا اصلاً چنین کوچی باید اتفّاق بیفتد.  امّا هر پرندهاي هم گرفتار 

آن هیجان عمومیاي است که از آرزوي بودن در آنجا بر میخیزد، و بههمین سبب هم خود را نیکبخت میداند که میتواند 
بههمراه دیگران پرواز کند، حتّی اگر آن پرواز براي بسیاري از آنها به مرگ بینجامد. آنچه دربارة انسان در این فرایند جاي 
شگفتی دارد این است که او از طرفی آن چنان ابتدایی عمل میکند، گویی که آزادیاي ندارد، چیزي مانند آتشی که به جان 

جنگل بیفتد، یا چیزي مانند رویدادي طبیعی که براساس قانونمندیاي سیر میکند، امّا ازطرف دیگري هم در امور منفردي که 
در معرض آنها قرار میگیرد آن احساسى در او برانگیخته میشود، گویی که بیشترین آزادي را دارد. جوانی که در قیامی  

عمومی شرکت میکند، همۀ بار دلنگرانیهاي روزانه و دلمشغولیها را دور میافکند. و آنجایی هم که پاي مرگ و زندگی 
در میان است، تأمّلات حقیر، که کاري جز آن ندارد تا زندگی را بر ما تنگ کند، دیگر به حساب نمیآید؛ دیگر نیازي نیست تا 
ملاحظۀ علائق ثانوي را بکند. و چون هدفی جز پیروزي ندارد، که براي آن با همۀ توان میکوشد، زندگی در چشمش بسیار 
ساده و روشن میآید، بهطوريکه پیشترها هیچگاه برایش چنین نبوده است. شاید ترسیمی زیباتر از آنچه در موقعیتیّ خاص 

در زندگی جوانی پیش می آید، در هیچ جایی به زیبایی سرود سواران در والناشتاین شیلر وجود نداشته باشد. شما هم که 
بیتهاي آخر آن را میدانید:  "و تا جان خود را بهخطر نیندازید، هیچگاه زندگی نصیبتان نخواهد شد."  و این هم کاملاً درست 
است. و ما هم باوجوداین باید بهعکس، همۀ کوششمان را بهکار بندیم تا از جنگ پرهیز شود. و براي این کار هم مسلمّاً باید 
بکوشیم تا به موقعیّتهاي متتشنجّ ، که جنگ از آنها بر میخیزد، هیچگاه اجازة بروز ندهیم. و براي نمونه هم شاید این کار 

ما مفید باشد که ما دو نفري اینجا در دانمارك پیادهروي میکنیم." 

حرفم را ادامه دادم و گفتم: ”حالا میخواهم سؤال دیگري بپرسم. شما از انضباط پروسیها گفتید، که براي مردمان در دیگر 
کشورها روشن نیست. خود من در جنوب آلمان بزرگ شدهام، و بهدلیل سنّت و آموزش طوري فکر میکنم که با فکر مردمی 

که میان ماگدهبورگ و کونیگزبرگ زندگی میکنند فرق دارد. امّا اصول زندگی پروسی، تبعیّت فرد از اقدام جمعی، 
سادهزیستی در زندگی شخصی، درستکاري و فسادناپذیري، شجاعت و وقتشناسی در انجام امور، همۀ اینها همیشه بر  ذهنم 

تأثیر زیادي گذاشته است. حتّی اگر نیروهاي سیاسی بعدها از این اصول هم سوءاستفاده کرده باشند، در چشم من چیزي از 
ارزش این اصول کاسته نمیشود. چرا هموطنهاي شما اینجا در دانمارك در این اصول چیز دیگري میبینند؟" 
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هایش، شهکه فرد در اجراي مقاصدش، در نقخواهد  معترفیم. اماّ ما دلمان می  هاهاي رفتاري پروسیما هم به ارزش“بور گفت:  
پیوندیم که آن ها براي او قائلند. مثلاٌ، ما فقط وقتی به جماعتی میآزادي عمل بیشتري از آن چیزي داشته باشد که پروسی

معنا قبول دارد. آزادي و متماري را بهکسی حقوق دیگملاً آزاد است، که در آن میان هرهاي کاجماعت، جماعتی از انسان
دست آورد. این هم تواند از راه انضباط در درون آن جماعت بهتر از قدرتی است که انسان میاستقلال فردي براي ما مهم

کند، که هرچند هنوز هاي تاریخی مشخصّ میهایی از زندگی را آن سرمشقخیلی جاي شگفتی دارد که این چنین صورت
م که رفتار پروسی از روي شکل فرقۀ شهسواران کنت افسانه یا داستان پابرجاست، بازهم قدرت زیادي دارد. گمان میصوربه

هایی که تعالیم مسیحیّت را در میان کفّار خوردند؛ هماندرست شده است، که چون راهبان به فقر، عفّت و اطاعت سوگند می
ندي،  به اگل هاي ایسلجاي آن به پهلوانان داستانها بهدیدند. ما دانمارکیمیدادند و دست خدا را بالاي سر خود اشاعه می

دارد و سواره را از محوّطه بر می خلاف خواست پدرش اسبیسالگی بهشاعر و جنگجو، پسر اسکالاگریم نظر داریم، که در سه
مین سبب هم هدانست و بهه بیشتر از همه قضا میاندیشیم که در آن جزیرنایل دانا میتازد؛ یا به ها میبه همراه او فرسنگ

خواستند دربرابر نمیآمدند. این مردان، یا پیشینیانشان به ایسلند مهاجرت کردند، چون در همۀ دعاوي در پی نظرش بر می
د تا شاهی از ها تحمّل این کار را نداشتنرند. آنشد، سر تعظیم فرود آوپادشاهان نروژي که هر روز بر قدرتشان افزوده می

ها مردمانی شجاع و جنگجو بودند، که ها. آنراه انداخته بود و نه آنشرکت کنند که آن شاه خود بهها بخواهد در جنگی آن
انید شاید بر خود خوها را میران زندگی کرده باشند. وقتی این داستاند که بیشتر از راه دزدي دریایی گذروبیم آن هم می

همین ینید. اماّ این مردم بیش از هر چیز دوستدار آزادي بودند، و بهبسره آکنده از جنگ و کشتار میا یکها ربلرزید که آن
گرفت، ال و شرف در میها هم در پی آزادي باشند. جنگ، گرچه بر سر مسبب هم براي دیگران این حق را قائل بودند تا آن

چقدر بر واقعیاّت تاریخی استوار است؛ ها دانیم که این داستانم درست نمیتن بر دیگران نبود. البتّه این را هیافبر سر قدرت
همین سبب هم آنچه در ایسلند روي داده است، نیروي شاعرانۀ عظیمی نهفته است، و بههاي کوتاه از نگارياماّ در این وقایع

ستان هم، علاوه، زندگی در انگلغالب باشد. بهمروز هم هنوز بر تصورّ ما از آزادي چندان جاي شگفتی ندارد که این تصاویر ا
ها پیشترها اهمیتّ زیادي داشتند، متأثرّ از همین روحیّۀ استقلال است. صورت انگلیسی دموکراسی، یعنی که در آنجا هم نرمان

ها شد. انگلیسیها هم از همان سرچشمه بااید همۀ آنها بر حق، شروحیۀ انصاف و رعایت نظر و منافع دیگري، تأکید زیاد آن
ها اهمیّت زیادي داشت. البّته در موارد هاي ذاتی براي آنعظیمی بر پا کنند، به این دلیل که این خصلتتوانستند امپراتوري 

 "هاي قدیم هم مصداق دارد.منفرد بازهم به زور دست بردند، و این در مورد وایکینگ

گذشتیم، و از وراي ران میگیساحل از کنار روستاهاي کوچک ماهیلب بهبعدازظهر شده بود. ما هم لب طرفحالا دیگر 
  توانستیم سواحل سوئد را ببینیم که حالا زیر آفتاب غروب روشن بود و با ما هم در اینجا در دانمارك چندکیلومترياورسون می

نبی قصر  چرخی دور بناهاي جاشد. اماّ ما بازهم ا داشت تاریک میاور که رسیدیم، هوسینگبیشتر فاصله نداشت. به هل
اي قرار داشت هاي قدیمیهایش هنوز توپترین نقطۀ اورسون مشرف بر گذرگاه بود و بر خاکریزکه در باریک بو زدیمکرون

رد. فریدریش دوم، پادشاه که نشانی از قدرتی بود که دیگر زمانش سپري شده بود. بور هم شروع به نقل داستان این قلعه ک 
پناهی بک معماري هلندي در رنسانس ساخته بود. آن خاکریزهاي بلند، آن جانر اواخر سدة شانزدهم این دژ را به سدانمارك، د

کرد که دراینجا روزي مشق نظامی هاي اورسون بافاصله ساخته شده بود، همگی این نکته را یادآوري میکه روبروي آب
ن جنگ را در آنجا حبس کنیم. اماّ آمد تا اسیراهم هنوز به این کار میها در جنگ با سوئد در قرن هفدشیانهکردیم. آن آ می

هاي بادبانی هاي قدیمی ایستاده بودیم، و نگاهمان را گاه به کشتیکه در شفق شامگاهی در آن استحکامات در کنار توپهمین
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 کردیم که ازاي را احساس مینوازيم روشنی آن چشمرتفع زمان رنسانس، به انداختیم، و گاه بر آن بنايبر روي اورسون می
کردیم که زمانی خاست که در آن نزاع تا دم آخر با جنگ فیصله پیدا کرده بود. هنوز آن نیروهایی را حسّ می جایی بر می

. ي نالهیروزي، فریاد سر دهند و از سر نومیدها را منهدم کنند، از شادي پها را رودرروي یکدیگر قرار داده بود، تا کشتیانسان
تواند زندگی را سامان دهد و دانیم که این نیروها دیگر خطري بر کسی نیست، که دیگر نه میحال هم این را میاماّ درعین
آرامشی که   طور کاملاً مستقیم هم این احساس آرامش را داشتیم، شاید تاحدّ احساس جسمی؛ آنسامان کند. و بهبینه آن را  
 ده بود. جا خود را گسترحالا همه

یا بهتر است بگوییم به جایی که قلعه در آن بنا شده است، داستان هملت، شاهپور دانمارك پیوند دارد، که   بو،به قلعۀ کرون
آیا این جاي شگفتی “نمود تا از تهدید عموي جنایتکارش بگریزد. بور حرف از آن به میان آورد و گفت:  دیوانه شد یا چنین می

کنیم که هملت در اینجا زندگی کرده است؟ خودمان گمان می آید، وقتی پیشطور دیگري در نظرمان میندارد که این قلعه 
طور کنار ها را آندر چشم ما، از نظر علم، قلعه از سنگ بنا شده است؛ و ما هم شادمان از آن اشکالی هستیم که معمار سنگ

ها همان قلعه هاي روي چوب داخل کلیسا، درواقع اینکاريهبا زنگارش، آن کند ها، آن سقف سبزسنگهم چیده است. این 
کند، ولی بازهم این قلعه، ها چیزي تغییر نمیکرده، در همۀ اینمیاست. و اگر هم خبر دار شویم که هملت در اینجا زندگی 

شود، و گوشۀ تاریکی به میزنند. حیاط قلعه، جهان دیگري حرف می باره دیوارها و باروها به زبانشود. یکعۀ دیگري میلق
شنویم. و درواقع هم چیز زیادي از را می "بودن یا نبودن"کند، ما هم پرسش دربارة روح انسان را یادآوري می ما تاریکی

به میان آمده است. هیچ کس   "هملت"اي از قرن سیزدهم، نامی از  نامهدانیم، جز آنکه در یادداشتی کوتاه در وقایعهملت نمی
دانیم واقع وجود داشته است، چه رسد به آنکه در اینجا زندگی کرده باشد. اماّ هریک از ما هم میاند دلیل بیاورد که او بهوتنمی

دلیل   نهمیبهرود، و درست  کند، و در چه ژرفایی از تاریکی فرو میهایی را با این شخصیتّ مرتبط میکه شکسپیر چه پرسش
دانیم، بو یافته است. امّا آنگاه که این را میکرون ر روي زمین بیابد، و او این جا را دراست که این شخصیتّ باید جایی ب

 "شود.بو دیگر قلعۀ دیگري میکرون

یر به گرایید، باد سردي هم از روي اورسون وزیدن گرفت و ما را ناگزکم به شب میها هم شفق شامگاهی کمبا این حرف
 عزیمت کرد. 

سره صاف بود، و از وراي دریاي آبی و روشن بالتیک در شمال، سواحل . آسمان یکوزیدازهم تندتر میصبح روز بعد، باد ب
رفت. در اینجا هم زمین شد. راه ما هم از حاشیۀ شمالی جزیره به سمت غرب میخوبی دیده میهاي کولن بهپایهکوه سوئد تا  

ساحل. نگاه بور به کولن اي با شیبی تند به طرف ر جاهایی صخرهمتر از سطح دریا بالاتر بود و دتا سیچیزي حدود بیست 
هاي زیاد خودتان پیماییاید، و از کوهشما در مونیخ درست در همسایگی کوه بزرگ شده“سبب شد تا به این نکته اشاره کند: 

هم اصلاً نتوانید با کشور ما شینان، کشور ما خیلی هموار است. شاید ندانم که در چشم کوهاید. میهم برایم تعریف کرده
کنیم، گمانمان این است که بخشی است. وقتی به دریا نگاه می برقرار کنید. راستش را بخواهید، دریا براي ما مهم ايدوستی

 ”نهایت را در دسترس خود داریم.از بی

رة  آن ماهیگیري که دیروز لب دریا ام، مثلاً از چهفهمم، و خودم هم متوجّه آن شدهاس شما را خوب میساح“من هم گفتم:  
اش آرام بود. امّا نزد ما در کوهستان وضع طور دیگر است. آنجا ها دوخته بود، و چهرهاهش را به آن دوردستدیدیم، که نگ
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رو به   زده برسد، که مستقیماي یخهاي مهیب یا قلّهرهافتد که اتّفاقی در نزدیکی شماست، تا به صخنگاه ابتدا به چیزهایی می
 "اند.مشربقدر خوشدلیل هم باشد که مردم ما این همینبهآسمان دارد. شاید 

شصت متر است، و چون خیلی هم اش صدوما در دانمارك فقط یک کوه داریم، که بلندي"بور هم در دنبالۀ این حرف گفت: 
خواسته است به مهمان اي داریم که روزي میارکیایم. داستانی ما اینجا دربارة دانمگذاشته  "مانقلّۀ آس"بلند است، اسمش را  

گوید: کند و میانداز دانمارك جلب کند. مهمان با تحقیر نگاهی به او میاش این کوه را نشان دهد، تا توجّه او را به چشمنروژي
ید. امّا قدر سختگیر نباشنانداز مملکت ما اییدوارم که شما هم دربارة چشمپس ام "گوییم چاله.ما در نروژ به این چیزها می"

خواهد از زبان شما بشنوم که دادید. خیلی دلم میهایتان چیزي بگویید، که شما با دوستانتان انجام میپیماییحالا از کوه
 "جزئیاتش چطوري بوده است.

دیم و از راه رون تا حاشیۀ بورگ راه افتادر همین تابستان گذشته از وورتس اي پیاده در راهیم. مثلاًها چند هفته خیلی وقت“
هاي هارتس پیش رفتیم، و از آنجا از راه ینا و وایمار دوباره به جنگل تورینگ، تا سرانجام به بامبرگ رسیدیم. وقتی جنوبی کوه

ر چادر، و وقتی هم هوا خیلی بد باشد، پیش ها دخوابیم، بیشتر وقتهم هوا خوب گرم باشد، در جنگل در هواي آزاد می
ها را کنیم، تا استحقاق خوابیدن روي علفها در درو کمک میرعیتّ ها هم بهخوابیم. بعضی وقتها میها لاي علوفهرعیتّ

ي خوب زیادي گیرمان بیاید. هاها مفید باشد، خوردنیآید گه اگر کارمان در چشم آنپیدا کنیم، گاهی هم پیش می
ها درست شده است؛ و شب  هایی که در جنگل براي این کارها روي اجاقصورت آشپزي با خودمان است، بیشتر وقتایندرغیر

هاي جنبش جوانان خیلی از آوازهاي مردمی قدیمی رویم. آدمخوانیم و سراغ موسیقی میهم در نور آتش داستان یا آواز می
جور موسیقی خیلی دلمان را شاد ناند. ایصدایی تنظیم کردهطور چندن و فلوت بهلاند، که بعد از آن هم با ویرا جمع کرده

زند، بازهم گاهی به گوشمان خیلی خوب مان چندان چنگی به دل نمیکنیم موسیقیی وقتی هم که حس میکند، حتّمی
هاي داخلی پس از آن ر را و نزاعآید. شاید گاهی هم رؤیاي سیاحتگران  قرون وسطی را درسر داریم، و مصیبت جنگ اخیمی

روزي آن مردمان این آوازهاي مردمی که از زمان تیرهطوريکنیم، بهساله مقایسه میهاي سینومیدکنندة جنگرا با سردرگمی  
 هاي زیادي از آلمانرسد در بخشنظر میها، چیزي است که بهجا مانده است. احساس قرابت با این زماندلنواز برایمان به

س در خیابان جلوم را مثلاً، براي خودم پیش آمد، که روزي جوانی ناشناخود به سوي خود کشیده است. خوديجوانان را به
شهسواران دور هم جمع شوند.  تال بروم، چون قرار بود که جوانان در آنجا در قلعۀ قدیمی مولگرفت و از من خواست تا به آلت

ر زیبا، در ژوراي اي بسیاه در نقطهپرون روان بود، ک  ف سیلی از جوانان به سوي قلعۀر طرو حقیقتش هم این است که از ه
مول مشرف است. من در آنجا هم دوباره طور عمودي بر درّة آلتاي است که تقریباً بهفرانکونی قرار دارد که بر فراز صخره

خود درست شده بود، درست مثل همان اجتماع اوّل اوت خوديبهخاست که مجذوب آن نیروهایی شدم که از اجتماعی بر می
 "پردازد.نان خیلی هم کم به سیاست میکه پیشتر از آن حرف زدیم. از اینها که بگذریم، این جنبش جوا 1914

اشد. کند خودش آنجا بکه آدم هوس میطوريکه شما ترسیم کردید، خیلی هم آکنده از عشق است، بهاین زندگی، آن طور“
کردیم، هنوز کارایی دارد. اماّ از شما که اش صحبت میدرباره شهسواران، که دیروز نظرم رسید که سرمشقدر جاهایی هم به

وسوگندي مطالبه نکرده است، که ناگزیر به اداي آن باشید، چیزي مثل آنکه نزد وقت ورود به آن جماعت، کسی عهد به
  "ها معمول است؟ماسون
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وجود ندارد که ناگزیر به رعایت آن باشیم. خیلی طور شفاهی نقل شده باشد، اي که بهاي یا حتّی قاعدهدة نوشتهنه هیچ قاع“
ها درواقع پیروي وبیش بتوان گفت که قواعدي وجود دارد که ما از آنکنیم. شاید کمن قواعدي با شک نگاه میاز ماها به چنی

خوریم، لباسمان ی کند. مثلاً کسی سیگاري نیست، و الکل هم خیلی کم ممطالبه نمی  ها راکس هم رعایت آنکنیم، امّا هیچمی
رفتن داري و کافهزندهکنم که کسی از ما دنبال شبهم از نظر سلیقۀ پدرومادرمان خیلی ساده و شلخته است، و گمان هم نمی

 ”اي وجود ندارد.باشد، اماّ دراصل هم هیچ قاعده

 ”آید؟چه پیش می وقتآنو اگرکسی از این قواعد پنهان تخطّی کند، “

 ”آید.خره کنیم. امّا این هم اصلاً پیش نمی، شاید او را مسدانماین را نمی“

ها نیست، یا شاید خیلی عجیب نیست که تصاویر کهن هنوز چنین نیرویی دارد که پس از قرن غریبراستی این “بور گفت: 
دو قاعدة اوّل عهدوسوگند   که قاعدة مکتوبی جایی باشد و الزامی از بیرون در کار باشد؟ آنآن دهد، بیامان میزندگی مردم را س

کردیم، هنوز هم جایی مصداق دارد. این دو قاعده در زمان ما هم هنوز امتداد آن سادگی راهبان، که دیروز از آن صحبت می
این خوشم که قاعدة سوم، یعنی اطاعت، بهساك بیشتر است. امّا به این هم دلهمراه امتر بهو آمادگی بر گذران زندگی سخت

دانید که من براي آن دو ایسلندي، شود. میسیاسی بزرگ بیدار می  است که خطرهاي  وقتآنمیدان عملی نیابد؛ چون    هازودي
 ها.پروسی اگل و نایل احترام بیشتري قائلم تا براي استادان طریقت

دولت فکر   جامعۀ ائل کلّیاید؛ پس لابد هم به مسرایم تعریف کردید که خودتان هم در جنگ داخلی در مونیخ بودهاماّ شما ب
 "که در جنبش جوانان هم بودید؟اید. برایم بگویید که شما چه نظري دربارة مسائل سیلسی آن روز داشتید؛ درحالیکرده

معنی بود، و امید هم داشتم که نظرم  بیها بهدر جنگ داخلی من طرف نیروهاي دولتی بودم، چون آن جنگ  “جواب دادم: 
خصوص روزها هم، وجدانم خیلی ناراحت بود. مردم عادي، بهودتر فیصله پیدا کند. امّا در مقابل حریف آن کار جنگ هرچه ز

یگران با همۀ توان براي پیروزي آلمان جنگیده بودند، و درست هایی که از صنف کارگران بودند، در جنگ درست مثل دآن
اي حق بود، چون حاکمیتّ مردم را آشکارا با مسئلهحاکم هم کاملاً به  مثل دیگران هم فداکاري کرده بودند. انتقاد آنها از طبقۀ

زودتر ارتباط جنگ داخلی هرچه همین سبب هم این نکته به نطرم مهم رسید تا پس از پایاننشدنی روبرو کرده بود. بهحل
ر جنبش جوانان به آن رسیده بودند. اي با کارگران و مردم عادي برقرار کنم. این فکري بود که خیلی دیگر از کسان ددوستانه

قدر سالان دائر شود، و خود من هم آنهاي درس براي بزرگمثلاً همین چهار سال پیش کمک کردیم تا در مونیخ کلاس
همراه همسرانشان را زیر که چندصد نفري از کارگران بهطوريهاي شبانه دربارة نجوم بدهم، بهخرج دادم تا درسجسارت به

ها از یکدیگر بگویم، و هاي فلکی را توضیح دهم،  از حرکت سیاّرات و فواصل آنها صورتداشتم تا براي آنگاه میآسمان ن
بار دیگر هم به کمک خانم جوانی براي شیري را برانگیزم. یککهکشان راه ها به ساختارکردم تا دلبستگی آنسعی هم می

کردم؛ و بعد کرد و من هم با پیانو او را همراهی میانی میخوادم. آن خانم تکهایی دربارة اپرا دجمع دیگري نظیر این، درس
ا هم هرچه بخواهید از سر تفنّن بود؛ امّا گفت. مسلمّ است که کار مهم آن خانم کمی از تاریخچه و ساختار درونی اپرا می

بردند. در آن زمان خیلی از جوانان ها لذّت میسگمانم کارگران هم متوجّه حسن نیّت ما شده بودند و مثل خود ما از آن دربه
ها هم بهتر قتکنم که حالا مدارس ما معلمّانی دارد که خیلی و مدرسه روي آورده بودند، و گمان میجنبش، به حرفۀ معلمّی 
 اصطلاح عالی است.از معلّمان آن مدارس به
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دانند، می  ما را آکنده از خیال و آرمان  از آلمان، جنبش جوانانفهمم که چرا در بیرون  درجمع هم باید بگویم که خیلی خوب می
در بیاورد. امّا من عجالتاً  همین سبب هم جاي این نگرانی باقی است که این فعاّلیّت عظیم سر از مجراهاي غلط سیاسیو به

اي که به دلبستگی همینبههم این جنبش مردم را به کارهاي خوبی ترغیب کرده است. مثلاً  حالاهمینبیمی ندارم؛ تا 
تازگی پیدا شده است، نگاه کنید، به پیش از باخ، به موسیقی کلیسایی و موسقی مردمی، به همان اهتمامی موسیقی کهن به

هاي هایی که گروهشود، و به آن کوششاش تنها نصیب اغنیا نمیشود، که ثمرهطور اعم میجاد صنایع دستی نو بهکه در راه ای
 "کنند تا نزد مرم دلبستگی به هنر اصیل را بیدار کنند.هاي نوازندگان آماتور میآماتور، یا دستهبازیگر 

تاریک  هايهاي شما چیزهایی دربارة جریانجاوآنجا هم در روزنامهقدر خوشبینید. اماّ اینچه خوب است که شما این“بور گفت:  
در این مورد تا نائرة آن را گرم نگاه دارند. آیا خود شما متوجّه چیزي فریبان است نویسند، که مسلّماً کار عوامضدسامی می

  "اید؟شده

وز تاب تحمّل شکست آلمان در اي که هنافسران قدیمیها با . آنکنندوبیش کارهایی می ها کمبله، در مونیخ این نوع گروه“
توان سیاستی گیریم، چون با کینۀ ناب نمیجديّ نمیچندان ها را اند. اماّ ما هم کار این گروهجنگ اخیر را ندارند، متحّد شده

اباطیل را از سر تقلید  نام هم اینعلم صاحبمنطقی را دنبال کرد. و آنچه از همه چیز بدتر است این است که برخی از اهل
  ”کنند.تکرار می

م، جایی که پیکار با نظریّۀ نسبّیت با ابزارهاي پژوهان رفته بودام در لایپزیک را براي بور نقل کردم که به نشست طبیعتتجربه
هاي سیاسی ويبردیم که چه نتایج وحشتناکی این کژرکدام از ما در آن زمان اصلاً ظنّ هم نمییچشد. هسیاسی برگزار می

همین صورت به آن اهمیّت بعدها به بار خواهد آورد. امّا اینجا جایی براي حرف دراین باره نیست. پاسخ بور هم بهظاهر بیبه
ببینید، در اینجا هم باز "توانست با نظریّۀ نسبیتّ کنار بیاید. دانی که نمیشد و به آن فیزیکخرد مربوط میافسران پیر بی

ها جاهایی بر منش پروسی برتري دارد. مثلاً در انگلستان، از شمار بالاترین فضیلت  کنم که منش انگلیسیحساس میروشنی ابه
ها هم البتّه اشیم؛ آنعکس، این ننگ است که رتبۀ پایین بها، بهین است که بتوانیم بازندة خوبی باشیم. نزد پروسییکی هم ا

کنند. و این هم چیزي است که من آن را بسیار ارزشمند منشی رفتار میرابر بازنده با بزرگگذارند، و درببه پیروزمند احترام می
که  شکست خود را بپذیرند طوريمنش باشند، بهیابند، تا دربرابر پیروزمند بزرگندگان هم قدر میدانم. اماّ در انگلستان بازمی
اي هم که بتوانند چنین منشی پیروزمندان باشد. امّا بازندهاز بزرگدل بگیرند. و این شاید دشوارتر اي به آنکه تلخکامیبی

رساند. پس او هم آزادمردي درکنار دیگر آزادمردان پیروزمندان می وبیش به مرتبۀمنشی پیشه کند، با این کار خود را کم
پردازي این هم در نظرتان خیال زنم. شایدهاي قدیم حرف میکینگماند. متوجّه هستید که من دارم بازهم از وایبرجاي می
 "د.بریتر از آن است که شاید شما گمانش را میها در چشم من جديّآید، اماّ این حرفمحض می

  "هاي شما جديّ است.مسلمّاً کاملاً فهمیدم که حرف“به این بسنده کردم که بگویم: 

لان بود، و پیاده راهمان را جزیره سی  ه در نوك شمالیلاي رسیدیم ک گیله ها سرگرم بودیم که به منطقۀ گردشیبا این حرف
کنند. اماّ در این تنی می ست که از سر شادي در آنجا آبها پر از مردمی ااي ادامه دادیم که تابستانبر روي آن ساحل شنی 

به این کار روي  شد،هاي صاف قشنگی دیده میسنگ هاي آب هم،روز سرد، ما تنها مهمانان آنجا بودیم. و چون نزذیکی
هایی پرتاب ها را به سمت سبدهاي کهنه یا چوبها را طوري پرتاب کنیم تا روي آب بجهد یا آنآوردیم تا با تمرین سنگ
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می پس از بار ک کرد. بور برایم تعریف کرد که یکاي، بازي میآوردهاي از ساحل بر روي آب، چون آب کنیم که در فاصله
بینند که هنوز کمی هم در زیر ها را میساحل آمده بودند، که از روي ساحل هم مینی از زمان آلمان جنگ، با کرامرز به این

شد. پس سعی کرده بودند چاشنی را نشانه بگیرند، اش هم از سطح آب کاملاً دیده میآمد و چاشنیم مینظر هم سالآب بود، به
برایشان روشن شده بود که از کامیابی در پرتاب سنگ شاید هرگز  به خود مین خورده بود، تا اینکهاماّ سنگشان چندباري 

گذاشت. و همین شد که سراغ ها باقی نمیان سالم براي آن خورد، انفجار دیگر جنصیبی نبرند، چون اگر سنگ به هدف می 
مان رويدر ادامۀ پیادهگاه وبیگاه ها بود،در دوردستروي با پرتاب سنگ به طرف اشیایی که هاي دیگر رفتند. نشانههدف

ر جادهّ جلوي خودمان بار تیر تلگرافی را کنابار پیش آمد تا از قدرت خیال حرف بزنیم. یکآمد، و موردي هم یکپیش می
عکس همۀ قواعد   سنگم به آن برسد. اماّ بهقدر از ما دور بود که تنها امیدم به این بود که با همۀ توان اصلاً دیدم، که آن

کرد خوب به هدف اگر کسی سعی می “با اوّلین پرتاب، سنگم به تیر خورد. بور خیلی به فکر فرو رفت و گفت:  احتمالات
توانست طور باید بازویش را حرکت دهد، مسلمّاً نمیکرد که چطور سنگش را پرتاب کند، چاصلاً فکر میروي کند، نشانه

ا اگر کسی برخلاف منطق پیش خود گمان کرد که این کار ساده است، ترین امیدي داشته باشد تا سنگش به تیر بخورد. امّکم
 "خورد.است که دیگر سنگش به هدف می  وقتآنري است،  دیگر وضع طور دیگ  وقتآنخورد،  که اصلاً سنگش به هدف می

دیگر نباید اینجا  وگوگفتبعد هم باز مدّتی طولانی از اهمیتّ خیال و تصورّ در فیزیک اتمی حرف زدیم. اماّ به این بخش از 
 بپردازیم.

اش در بور خانۀ ییلاقیغربی جزیره گذراندیم. صبح که شد، خانۀ پرتی در کنار جنگل در بخش شمالشب را در مهمان
وگوهاي زیادي کردیم. امّا درآن فصل سال، خانه هنوز براي یک اتمی گفتویل را نشانم داد، که بعدها در آنجا از فیزتیس

بو رو کردیم تا نگاهی به قصر معروف فردریکسپذیرایی از مهمان آماده نبود. در راه برگشت به کپنهاگ توقّف کوتاهی در پیله
ز بناهاي دورة رنسانس به سبک معماري هلندي، که دورتادورش را پارك و دریاچه گرفته است، و پیشترها اي ا؛ قلعهبیندازیم

بوي هملت توانستیم کاملاً حس کنیم که بور به قلعۀ قدیمی کرونر سلطنتی بوده است. میهم ظاهراً شکارگاه تفریحی دربا
هاي ما طور شد که حرفنی که زمانی براي زندگی درباریان آراسته شده بود. و اینبیشتر علاقه دارد تا به این بناي اندکی تفنّ

ترین عد، همۀ فکر ما بود، که شاید حتّی چیزي بود که مهمهاي بسال  هم خیلی زود دوباره به فیزیک اتمی کشیده شد، که در
 بخش زندگی ما شد. 
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 ) 1925-1926یی با اینشتین ( وگو گفت مکانیک کوانتومی و  

بینی برگ پیشهاین  هايتپّه در من با گردش هنگام بور نیلس که بود، چنان آن حساّس هايسال آن  در اتمی فیزیک سیر 
اي که بر سر راه فهم از اتم و پایداري آن قرار داشت، نتوانست اندکی کاهش یابد، یا ها و تناقضات درونیکرده بود. دشواري

ها با ابزارهاي شد. هر کوششی تا بر این دشواريها هر روز با شدّت بیشتري نمودار میعکس این دشواريشود. به برطرف
 انجامد.نمود که از همان آغاز به شکست حتمی میاي که پیشتر در فیزیک وجود داشت، چیره شویم، چنین میمفهومی

هنگام پراکندگی بگوییم: پرتو رونتگن) به  تردرست  یا(  نور  آن  اساس  بر  که  مپتون،اک  آمریکایی  دانشمند  کشف  بود  نمونه  آن  از 
که اینشتین پیشنهاد کرده بود، از ذرّات چنانکردیم که نور، آنر چنین فرض میکند. اگالکترونی عدد ارتعاشش تغییر می

گاهی، حتّی به سبب فرایند کند و هاي انرژي درست شده است، که با سرعت زیاد در فضا حرکت میکوچکی یا از بسته
هاي زیادي هم نشان سوي دیگر آزمایشازتوانستیم توضیح دهیم. اماّ  کند، این نتیجه را میپراکندگی، با الکترونی برخورد می

ي حال فرایندتر؛ یعنی آنکه پرتو نوري درعینسبب طول موج کوتاهدهد که نور با امواج رادیویی اساساً فرقی ندارد، مگر بهمی
دست اشتاین بهدان هلندي اورنهایی بود که فیزیکگیريتر از این آن نتایج اندازهموجی است و نه جریانی از ذرّات. و شگفت

 جمع گروه خطوط طیفی  اصطلاحآورده بود. در اینجا حرف از این بود تا نسبت شدّت خطوط طیفی را معّین کنیم که در آن به
هایی که از ینی کنیم. آنچه عاید شد این بود که هرچند صورتبنديبپیش بور نظریّۀ با تیموانستمی را هانسبت این. است شده

توانستیم برسیم که هایی میدست آمده است، درآغاز نادرست است، امّا بااندکی تغییر در این روابط به فرمولنظریِّۀ بور به
این اندك کنار بیاییم. و بهها اندكشد که آموختیم تا با دشواريتر مطابقت داشت. و این چنین طور آشکار با تجربه درستبه

درست بدانیم و هم تردر حوزة اتم وارد کرده بودیم، هم نیمهکار هم عادت کردیم تا مفاهیم و تصورّاتی را که از فیزیک پیش
از این هم با استفاده ازسر تیزهوشی وسختی نباید قرار دهیم. و از طرفی ها هم معیارهاي سفتنادرست؛ و بر کاربرد آننیمه

 گمان دریابیم. سادگی بههاي درست این جزئیّات را بهآزادي هم توانستیم گاه صورتبندي

در گوتینگن برقرار شد، دیگر حرف از مکانیک  1924 تابستانی نیمسال در بورن ماکس نظر زیر که ايگروهی هايدرس در 
ین بنشیند که در آن زمان تنها در جاهایی جزئیاّت منفردي از جاي مکانیک نیوتونی دیرد بهاي بود که روزي بایتازه  کوانتومی

کوشیدم کردم و میتوانستیم دریابیم. و حتّی در نیمسال زمستانی بعد، که من دوباره موقتّاً در کپنهاگ کار میآن چارچوب را می
مطرح کرده بود، همۀ  نامیدیم،هاي پاشیدگی میپدیدهها را آن ، کههاییاي را گسترش دهم که کرامرز دربارة پدیدهتا نظریّه

هایی که با سبب شباهتها را بهدست آوریم، بلکه آنفکر ما بر این کار متمرکز بود تا نه اینکه همۀ روابط ریاضی درست را به
 گمان دریابیم. هاي نظریّۀ کلاسیک داشت، بهفرمول

افتم که شاید در اواخر پاییز سال کنم، همواره هم به یاد گردشی میفکر می هاماه آن در یاتم نظریّۀ وضع به که هنگامی 
هاي میان کرویت و دریاچۀ آخن رفته بودیم. هواي درّه در آن روز گرفته با برخی از دوستانم در جنبش جوانان، در کوه1924

کرد، تر میوه هم ابرها راه را هرچه بیشتر بر ما تنگبالارفتن از ک  ها را در پردة خود کاملاً پوشانده بود. بابود و ابرها هم کوه
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ها یافتیم، که در آن دیگر یافتن ها و رستنیکه پس از ساعتی خود را هرچه بیشتر در میان کلاف سردرگمی از صخرهطوريبه
با این دلهره که آیا اصلاً  دادیم، شاید همکوشیدیم، ممکن نبود. امّا ما هم به بالارفتن ادامه میراه از چاه، هرچند هم که می

رفتیم، تغییري شگفت پدیدار که بالا میاي بروز کند راه برگشت را بازهم پیدا کنیم. اماّ همچنانتوانیم در صورتی که حادثهمی
زي به همدیگر توانستیم چیدیدیم و تنها با جارزدن میشد. مه در جاهایی آن چنان غلیظ بود که ما دیگر یکدیگر را نمی

باره تغییر کرد. پیدا بود که ما در میدانی از مه وارد شده یکتر شد. روشنایی هم بهگوییم. اماّ ناگهان بالاي سرمان روشنب
اي بلند را ببینیم دفعه هم توانستیم از میان دو تودة غلیظ لبۀ روشن دیوارة صخرهشد، و یکبودیم که از بالاي سرمان رد می

ور کافی بود تا به آنورواش بودیم. چند نگاهی به اینیدار شده بود که از روي نقشۀ راه در پینور خورشید پد که در میان
تصویري روشن از آن چشم انداز کوهستانی برسیم، که شاید پیش روي ما و بالاى سر ما بود. و پس از آنکه ده دقیقۀ دیگر 

فراز آن دریاي مه بود و خورشید در آن پیدا. در جنوب، ستیغ  ي رسیدیم که برابازهم از سربالایی تندي بالا رفتیم به گردنه
که دیگر طوريشد، بهتر دیده میهاي پوشیده از برف آلپ مرکزي با وضوح هرچه تماموند و در پشت آن قلّههاي زونکوه

 گذاشت.جایی براي دودلی بر بالارفتن باقی نمی

اي وارد شده بودیم که در آن مه هم، گاه چشم چشم را شاید در آن حوزه 1924/1925 زمستان در هم اتمی فیزیک در 
داد که اندازي تازه میمیش هوا، نوید از چشمونمود. آن گرگتر میدید، اماّ شاید بتوان گفت که بالاي سرمان هوا روشننمی

 برایمان بسیار اهمیتّ داشت.

در آن دانشگاه مربّی  1924از ماه ژوئیّۀ  -ام را در گوتینگن از سر گرفتمهشیپژوکار  1925 تابستانی نیمسال در کههمین 
هایی دربارة شدّت خطوط در طیف هیدروژن بیابم، و آن هم به همان روش ام را با این آغاز کردم تا فرمولکار علمی -بودم

نجامید. من خود را در اي نیشش به نتیجهکو اینا مشابهی که در کارم با کرامرز در کپنهاگ با آن به کامیابی رسیده بودم. امّ 
دید، و راه گریزي هم پیدا نبود. اماّ با این کار این اي از معادلات پیچیدة ریاضی یافتم که در آن چشم جایی را نمیمیان توده

ید به جاي آن کلّ با لکهچیزي پرسید، ب در داخل اتم تصورّ در من قوّت گرفت که دیگر نباید از خود دربارة مسیر الکترون
نامیم) و جایگزین دامنه می  ندة آن خطوط است (یعنی آنچه را  کنهایی را یافت که تعیینبسامدهاي ارتعاشی و شدّت آن کمیتّ

ها را مستقیماً مشاهده کرد. و این درست به همان توان این کمیتّحال میباارزشی بر آن مسیر الکترونی است، زیراکه درهمه
سواري در کنار دریاچۀ هنگام دوچرخهاي بود که هم دوست ما اوتو داشت و هم نظر اینشتین بود که اتو بهر فلسفهمعنایی د

اماّ کوشش من در این راه  کننده است باید نگریست.شن آن را بیان کرده بود، یعنی آنکه تنها به این مقادیر اتم که تعیینوال
رپی راه ریاضی همین سبب دجرا کنم، به سبب پیچیدگی مسئله به شکست انجامید. بهتا چنین طرحی را دربارة اتم هیدروژن ا

توانستم از پس محاسباتم برآیم. آن نظامی که خود را دراینجا بر من که با آن شاید می اي برآمدماي از نظام مکانیکیساده
ور ناهماهنگی بود که در فیزیک اتمی چون تر همان اسیلاتطور عمومیعرضه کرد، همان آونگ درحال ارتعاش بود، یا به

ز بیرون دچارش شده بودم نه تنها مختلّ نشد، اي که اسبب گرفتاريهاست. کارهاي من بهاي از ارتعاشات در مولکولنمونه
 پیش رفت.عکس بیشتر به بلکه به

واست کنم تا من را براي مدّت چهارده روز یونجه مبتلا شدم که ناچار شدم از بورن درخچنان به تبآن  1925  مه  ماه  اواخر  در 
م انشسته و چمنزارها بیماريگلهاي بهیا، دور از بوتهگولند بروم، تا در هواي درخواستم به جزیرة هلکند. میاز کارهایم معاف  
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ام، که باید نزد او انهخکه صاحبطوريبار داشتم، بهاي اسفپریده چهرهگولند رسیدم با صورتی رنگرا مداوا کنم. وقتی به هل
م قصدش این بود تا من را ولی بازه کاري کرده باشم،کرد که شاید روز پیش با کسی کتککردم، گمان میاتاقی اجاره می

انداز اي قرار داشت که چشمراه کند. اتاقم در طبقۀ دوم خانۀ او بود، و آنقدر بلند بر روي کنارة جنوبی آن جزیرة صخرهروبه
یافتم تا به این حرف نشستم، گاه فرصتی میام میشنی و دریا زیر پایم بود. وقتی روي ایوان خانه طراف شهر، تپّۀدلنشین ا

 نهایت را در دسترس خود داریم.کنیم که بخشی از بیور فکر کنم که با نگاه به دریا چنین احساس میب

اي که واند من را از مسئلهتپّه انگیزة بیرونی دیگري نبود تا بت  هاي روزانه در بخش علیا و شنا در کنارگردش  جز  گولندهل  در 
اي را که بود که در گوتینگن ممکن بود. چند روزي طول کشید تا آن بار ریاضیداشتم باز دارد، و سرعت پیشرفتم بیش از آن  

اي بر پرسش خود بیابم. پس از شود، از سر راه بردارم و صورتبندي ریاضی سادههمیشه در شروع این نوع کارها پدیدار می
پذیر اهمیتّ ندارد، چه اي مشاهدههگذشت چند روز دیگر، برایم روشن شد که در چنین فیزیکی، که تنها چیزي جز کمیتّ

ام را روشنی هم دریافیم که با این فرض اضافی، نقطۀ مهم نظریّهزومرفلد را بگیرد. به -چیزي باید جاي شرایط کوانتومی بور
چ ماند. و سرانجام هم ملتفت شدم که هیاي در عمل باقی نمیبعد دیگر آزاديکه از اینجا بهطوريبهام، دي کردهصورتبن

خصوص کاملاً هم حتمی نبود که اصلاً ابهام اجرا کرد. و بهتضمینی وجود ندارد که این گرتۀ ریاضی پدیدار شده را بتوان بی
توانستم این نکته را از خود پنهان کنم که بدون گزارة انرژي باشد، و من هم نمی در این گرته، گزارة پایستگی انرژي درست

 آن که داشت وجود کار این بر زیادي هاينشانه میان دراین محاسباتم در هم، طرفی از .ودب خواهد ارزشبی گرته همۀ آن
ابهام تیم آن را هم بیتوانسمی  هم  درواقع  کنیم،  تاثبا  توانستیممی  آن  در  را  انرژي  گزارة  اگر  بود،  چشمم  پیش  که  را  ریاضیاّتی

شد، و هروقت بر پرسش دربارة درستی گزارة انرژي متمرکز میصورتی منسجم. پس کار من بیش از پیش بریم و هم بهبه
تریس انرژي نامیم، ماکه امروز آن را میطورهاي جدول انرژي را، یا آنتک جملهقدر پیش رفتم تا تکشبی هم دراین کار آن
که در اولّین جملات، گزارة ا همین، مشخّص کنم. امّ دانیمها را امروز براي محاسبه کاملاً آزاردهنده میرا، با معیارهایی که آن

که به ساعت کردم. همینسره اشتباه میانرژي درواقع تأیید شد، آن چنان هیجانی به من دست داد که در محاسبات بعدي یک
شب بود، که نتیجۀ نهایی محاسبه هم پیش چشمم بود. گزارة انرژي در همۀ اجزایش درست د سۀ نصفنگاه کردم، حدو

ها را وادار به رسیدن به این نتیجه کنم، طور بگویم، بدون اینکه من آنخود، یعنی اینخوديها همه بهو چون این  درآمده بود،
ابهام و ها را از نظر ریاضی در مکانیک کوانتومی بیاقی نماند تا آندرست درآمده بود، من هم دیگر جایی براي دودلی برایم ب

کردم که ازپس ظاهر رویدادهاي اتمی، به آن دلیلی که در ۀ وجودم را گرفته بود. حس میکامل بدانم. در نگاه اوِّل، ترس هم
بایستی آن انبوه اکنون می نگرم، و از این فکر هم گیج شده بودم کهژرفاي آن زیبایی درونی شگفت پنهان است، می

زده بودم که چنان هیجانود. من آناي را پی بگیرم که طبیعت در اعماق در جلوي چشم من گسترده بساختارهاي ریاضی
کردم. در همان آغاز دمیدن سپیدة صبحگاهی از خانه بیرون آمدم و به قلّۀ جنوبی بخش علیا رفتم اصلاً به خوابیدن فکر نمی

بار انگیخت تا از آن بالا روم. و اینوك تیز صخرة تنهایی رو به دریا داشت، و همیشه در من این شادي را برمیکه در آنجا ن
 راه برآمدن خورشید ماندم.آنکه زحمت زیادي به خود دهم از آن صخره بالا رفتم و بر روي نوك آن چشم بهبی

رتو خورشید بر آن تابیده بود و پ که نبود ايصخره نوك آن از بیش درواقع چیزي بودم، دیده گولندهل در شب آن در آنچه 
اي بود که منتقدانه به کارهاي لیؤ ا تنها فرقش در وجود ولفگانگ پادیده بودم. امّهاي اطرف دریاچۀ آخن من پیشتر در کوه

که در آن گام گذاشته بودم،  کردم، و او هم مرا به ادامۀ رفتن در راهیها باخبرش مینگریست، و من هم از نتایج آنمن می
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ه را بررسی کردند. دیراك جوان در کمبریج کرد. در گوتینگن ماکس بورن و پاسکوال یوردان، این امکان تازترغیب می
دانان که چند ماهی بعد به سبب کارهاي متمرکز این فیزیکطوريهاي خاص خود را بر حلّ این مسائل ارائه کرد، بهروش

رفت تا با تجارب گوناگون در فیزیک اتمی نظر ریاضی انسجام داشت، افراشته شد، که از آن انتظار می بنایی کامل که از
 گویم، بلکه تنهابرید، من در اینجا چیزي نمیهاي بعد نفس ما را میاي که در ماهدرواقع سازگار باشد. از آن کار بسیار فشرده

 ی در برلین آمد. اي دربارة مکانیک کوانتومر پی سخنرانیکنم که دي با اینشتین را اینجا نقل میوگوگفت

. بودند دراینجا نرنست و لاوئه، فون اینشتین، پلانک، چون  کسانی. بود آلمان در فیزیک کانون زمان آن در برلین دانشگاه 
تأیید کرده تابش گرمایی هاي خودش از گیريو روبنس آن را با اندازه بود کرده کشف جاهمین در را کوانتومی نظریّۀ پلانک

نظریّۀ نسبیّت عام و نظریّۀ گرانش خود را صورتبندي کرده بود. مرکز زندگی علمی، آن   1916بود، اینشتین هم در سال 
پرشمار بودند. در  خصوص استادان فیزیکگشت و در آن بههولتس باز میگردهمایی فیزیک بود که به سنّتی از زمان هلم

شدة مکانیک کوانتومی گزارش دهم. امّا پیدات شد تا درچارچوب این گردهمایی دربارة نظریّۀ تازهن دعواز م 1926ال آغاز س
شدم، زحمت زیادي به خود هموار کردم تا آن مفاهیم را که نامان پرآوازه آشنا میچون این اولّین باري بود که با این صاحب

که توانستم طوريزه را تاحدّامکان به روشنی نشان دهم، بهن نظریِّۀ تانیان ریاضی آبراي فیزیک آن زمان نامأنوس بود، و ب
اش همراهی خصوص دلبستگی اینشتین را برانگیزم. پس از پایان گردهمایی اینشتین از من درخواست کرد تا او را تا خانهبه

 تفصیل بحث کنیم. کنم، تا آنجا بتوانیم دربارة افکار تازه به

 وگوگفتکه وارد خانه شدیم،  هاي امروزیم در فیزیک. همینر تحصیلاتم پرسید و از دلبستگیین دربارة سیخانه، اینشت  در راه 
گشت: “این چیزهایی که آنجا براي ما تعریف هاي فلسفی کار من مستقیماً برمیشرطرا فوراً با پرسشی شروع کرد که به پیش
یقین هم حرف شما درست است؛ در داخل اتم وجود دارد، و به ه الکترونقبول دارید ک کردید، به نظرم بسیار عجیب آمد. شما  

توانیم مستقیم ببینیم. را در اتاقک ابر می  خواهید مسیر الکترون در اتم را از ریشه باطل کنید، هرچندکه ما مسیر الکتروناماّ می
 تر توضیح دهید.”ممکن است دلایل این فرض عجیب را کمی درست

توانیم ببینیم، امّا از تابشی که از اتمی از راه فرایند تخلیه گسیل در اتم را نمی الکترون مسیر ”: دادم جواب ورطاین هم من 
توانیم بازهم مستقیماً بسامد ارتعاش را، و دامنۀ وابسته به آن را، نتیجه بگیریم. پس شناخت ما از کلّ عدد ارتعاش شود، میمی

ی است بر شناخت ما از مسیر الکترون. امّا چون منطقی هم هست تا در هر ز هم، مثل جایگزینفیزیک حتّی تاامروو دامنه در 
عنوان نمایندة نظرم درست آمد تا تنها این کلّ را، مثلاً بهتواند مشاهده شود، بههایی را بپذیریم که میاي تنها آن کمیتّنظریّه

 مسیر الکترون بدانیم.”

حساب پذیر را بههاي مشاهدهکمیّت  باید  فقط  فیزیکی  اينظریّه  در  که  گوییدنمی  جديّ  که  شما  نم،“ببی:  گفت  جوابم  رد  اینشتین 
 آورد.” 

اید؟ شما خودتان تأکید کرده  نسبیتّ  نظریّۀ  اساس  را  فکر  این  که  بودید  شما  خود  این  اصلاً   که  کردممی  فکر“:  پرسیدم  باتعجّب 
ها، چه در نظام کرد. فقط اخبار ساعت توان مشاهده، زیراکه زمان مطلق را نمینباید از زمان مطلق حرف زددارید که اصلاً 

 مرجع ساکن باشد، و چه متحرّك، در تعیین زمان ملاك است.”
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توانم بااحتیاط بیشتري می. یا است معنیبی هم این امّا باشم، کرده استفاده ايفلسفه چنین از من “شاید: داد جواب اینشتین 
ایم. اماّ از نظر اشد تا آن چیزي را به یاد آوریم که درواقع مشاهده کردهید این ارزش راهنماي جستجو را داشته ببگویم که شا

 پذیر باشد، زیراکه درواقعهایی بنا کنیم که مشاهدهاي را تنها براساس کمیتّاصولی کاملاً نادرست است که بخواهیم نظریّه
توان دید. ببینید، مشاهده اصلاً کند که چه چیزي را میاست که از همان اوّل حکم می  عکس است. این نظریّهقضیّه کاملاً به
خواند. درنتیجه، گیري ما فرا میاي است. آن فرایندي که باید مشاهده شود، برخی رویدادها را در دستگاه اندازهفرایند پیچیده

هایی تأثرّ حسی و تثبیت نتیجه را در آگاهی ما راهکوره کند، که سرانجام ازگري جریان پیدا میدر دستگاه فرایندهاي دی
کند، باید انگیزد. در سراسر این راه دراز، از پدیده گرفته تا تثبیت آن در آگاهی ما، باید بدانیم که طبیعت چگونه کار میبرمی

ایم. تنها نظریّه، ا مشاهده کردهر اصلاً بخواهیم ادّعا کنیم که چیزي رطور عملی بشناسیم، اگکم بهقوانین طبیعت را دست
اي که در بنیان آن قرار تواند بدهد تا بتوانیم از تأثرً حسّی به آن پدیدهیعنی شناخت قوانین طبیعت، به ما این امکان را می

هرچند که تر بگوییم: طور دقیقهم در واقع این توانیم مشاهده کنیم، پس بایددارد، برسیم . اگر ادّعا کنیم که چیزي را می
کنیم، که با قوانین پیشین مطابقت ندارد، امّا بازهم چنین گمان اي را صورتبندي نین طبیعی تازهکنیم تا قواخود را آماده می

که به آگاهی ما  اي که موضوع مشاهده است تا زمانیکنیم که قوانین طبیعی موجود، در راهی که قرار دارد، از پدیدهمی
توانیم از مشاهده همین سبب است که میها اعتماد کنیم و درست بهتوانیم به آنکند که میعمل می  چنان درسترسد، آنمی

فرض این است که حتّی در چارچوب نظام متحرّك، پرتوهاي نور، که از سخن بگوییم. براي مثال در نظریّۀ نسبیّت، پیش
تان آشکارا با نظریّهاشتیم. و شما هم  ها انتظار دیشتر از آنکند، که پدرست عمل می  قدرآنرسد،  میگر  ساعت به چشم مشاهده

طور کار نما یا تا چشم، درست همانارتعاش گرفته تا طیفکنید که همۀ آن سازوکار تابش نور، از اتم درحالچنین فرض می
هایی نباشد، پس آن کمیتّقوانین ماکسول. اگر وضع به این صورت    کند که همواره فرضمان بوده است، یعنی در اساس طبقمی

پذیر را وارد هاي مشاهدهتوانید مشاهده کنید. ادّعاي شما مبنی بر اینکه تنها کمیتّدانید، اصلاً نمیپذیر میاهدهرا که شما مش
ید. شما خیال کوشبر صورتبندي آن میکنید، درواقع هم گمانی است دربارة یکی از خصوصیاّت نظریّۀ شما، که شما هم می
کنید، ها در اینجا اشاره میآنتان آن تشریحی را که تاکنون از فرایند تابش داشتیم، در آن نقاطی که شما بهکنید که نظریّهمی

 وجه مسلمّ نیست.” هیچگویید، اماّ این نکته بهگذارد. شاید شما درست مینخورده برجا میدست

از او سؤال کردم: ” همین سبب هم در جواب، دلایلش روشنگر بود، و به ر اینشتین برایم بسیار دورازانتظار بود، هرچندکهنظ 
دان و جویی در فکر است، دراصل از ماخ، فیزیکاي از مشاهدات ذیل اصل صرفهاین فکر که یک نظریّه درواقع جمعبندي

حالا  آنچهاید. اماّ با زیادي کردهد شما در نظریّۀ نسبیتّ از این فکر ماخ استفادة فیلسوف، است؛ وبازهم ادّعا شده است که خو
تر روید. پس من اصلاً باید کدام حرف را قبول کنم، یا درسترسد که شما درست در جهت عکس میگفتید به نظرم می

 بگویم، اصلاً نظر شما دراین باره چیست؟” 

جویی در فکر بخشی از حقیقت را رفهزنیم. این مفهوم صتفصیل از آن حرف می دیگر بهحالا امّا است، مفصلّی داستان “این 
آورم. رفتار ما با دنیا آشکارا فراتر ار حواس ما سود ماخ میآید. من اوّل دو دلیل بهافتاده میپانظرم خیلی پیش دارد، اماّ به

ا این امکان افتد این است که مگیریم، اتّفاقی که مییاد می کردن رازدن و فکرهاي کوچک حرفرود. وقتی ما چون بچهمی
تأثّرات حسی را که به نحوي به هم مرتبط است، با یک کلمه نشان دهیم، مثلاً  را، آن شناسیم تا مفاهیم بسیار پیچدهرا می

توانیم ها بفهمانیم. پس میرمان را به آنتوانیم منظوگیریم و دلشادیم از اینکه میترها یاد میبا کلمۀ “توپ”. ما این را از بزرگ
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جویی این امکان را جویی فکري است، زیراکه این صرفهآن مفهوم “توپ” عمل صرفه  ههمراییم که ساخت کلمه و بههم بگو
ط رود که چه شرایکس هم سراغ این پرسش نمیسادگی باهم جمع کنیم. و هیچدهد تا تأثرّات حسِّی کاملاً پیچیده را بهمی

 دانیممی  که  هم  آنجا  تا  و.  شود  آغاز  فهمیدن   فرایند  این  تا  باشد،  موجود  دبای  -کودك  نزد  دراینجا  –جسمی و فکري در انسان  
 ساخت که دهدمی ادامه طوراین را حرفش ماخ. نداریم کاري آن با فعلاً اماّ. است ثمرترکم بسیار حیوانات نزد فرایند این

ها را پدیده  تا  کوشیممی   یعنی.  شودمی  محققّ  بهمشا  ايشیوه  به  اساساً  –هاي بسیار پیچیده  ظریّهن  شاید  و   –  علمی  هاينظریّه
اي بتوانیم دسته  کمک مفاهیم کمتريطریقی به شکلی ساده برگردانیم، تا اینکه شاید بهها را بهصورت واحد مرتبّ کنیم، آنبه

را با این مفاهیم  از رویدادها را که محتواي بیشتري دارد فهم کنیم. و این “فهمیدن” چیزي جز آن نیست تا این رویدادها
صلاً منظور ما از این اصل ها کاملاً پذیرفتنی است، امّا بازهم باید از خود پرسید که اساده در کثرت خود دریابیم. همۀ این

جویی روانی است یا منطقی، یا اصلاً طور دیگري بپرسیم که آیا حرف از فکر چیست. آیا اصلاً حرف از صرفهجویی در صرفه
اي ذهنی سازيکند، آیا با این کار به سادهداد است یا وجه ذهنی آن. وقتی کودك مفهوم “توپ” را درست میوجه عینی روی

شود، یا آنکه توپ درواقع وجود دارد؟ جواب ماخ هوم “توپ”باهم جمع می، زیراکه تأثّرات حسّی پیچیده با این مفیابددست می
سادگی باهم ، اصلاً محتوایی بیش از حکم تأثرّات حسّی ندارد که دراینجا بهشاید این باشد که “گزارة توپ درواقع وجود دارد

اي از اخباري دربارة درواقع وجود دارد” مجموعهکند. زیرا اوّل آنکه گزارة “توپ  باه میشدنی است.” اماّ اینجا دیگر ماخ اشتجمع
انتظار وقوعش را داریم، بخش مهمّی از  آنچهیعنی  تأثرّات حسّی ممکن را دربردارد که شاید در آینده پدیدار شود. ممکن،

کر کنیم که سادگی فراموش شود. و دوم اینکه باید به این نکته هم فواقعیتّ ماست، که این بخش نباید درکنار امرواقع به
یم تنها از تأثرّات هاي بنیادي فکر ماست؛ و بنابراین اگر بخواهشرطگیري از تأثرّات حسّی از تصورّات و چیزها از پیشنتیجه

واقع وجود دارد، که در بهحسّی حرف بزنیم، باید زبان و فکر را هم از خود سلب کنیم. به عبارت دیگر، این واقعیتّ که جهان 
گرایی خواهم در اینجا حرفم از واقعی ما چیزي عینی وجود دارد، نزد ماخ دچار کاستی است. من هم اصلاً نمیپس تأثرّات حسّ 

دانم که در اینجا حرف از پرسشی دشوار درمیان است، اماّ مفهوم ماخ از مشاهده هم خیلی  باشد؛ من خوب می  آلایشبی
دانیم معناي واژة “مشاهده” چیست؛ و چون عقیده دارد که در این می کهکند، گویینه است. ماخ طوري رفتار میانگاراساده

گیرد، بودن به خود میبرسد، مفهومش از سادگی خصلتی مظنون به بازاري  تواند به تصمیمی دربارة “عینی و ذهنی”جایگاه می
ی قوانین طبیعت یک امرواقع عینی کاملاً ذهنی دارد. در واقعیتّ، این سادگحویی در فکر. این مفهوم رنگی  یعنی همان صرفه

گی را در توازنی درست بایکدیگر سازي درست، وجه عینی و وجه ذهنی ساداست، و این هم وابسته به این است که در مفهوم
ع سخنرانی شما برگردیم. ظنِّ بگذاریم. و این همان چیزي است که خیلی مشکل است. ولی حالا بهتر است دوباره به موضو

هایی پیدا خواهید کرد. من ان دشواريتاش حرف زدیم، بعدها در نظریّهکه شما درست از همان جایی که درباره من این است
توان در وجه مشاهده به کنید مثل اینکه همه چیز را میرفتار می اهم دراین مورد دلایل بهتري بیاورم. شما طوريخوهم می

دان سادگی به زبان معمول آن چیزي را بگویید که فیزیکتوانید بهما میهمان حال سابقش باقی گذاشت، یعنی مثل اینکه ش
بینیم. اماّ به نظر شما در اتم، ن را از راه اتاقک میما در اتاقک ابر مسیر الکتروپس باید هم بتوانید بگویید:  کند.مشاهده می

کردن فضایی که الکترون در آن ترن با کوچکمعنی است. چومسیر الکترون وجود ندارد. مسلّم است که این حرف آشکارا بی
 توان مفهوم مسیر را هم از قوّت انداخت.”کند، نمیحرکت می

 از توانیممی زبانی چه به که دانیمنمی اصلاً ما حاضر،“درحال. کردممی دفاع باید تازه کوانتومی مکانیک از گرید حالا اماّ 
اي دراختیار داریم که به اي، یعنی گرتۀ ریاضیگذرد، حرف بزنیم. این هم درست است که ما زبان ریاضیدر اتم می آنچه
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 کمدست –اي به مرحلۀ دیگر را محاسبه کنیم. امّا هنوز هم ال گذار از مرحلهتوانیم حالات ماناي اتم یا احتمکمک آن می
 اصلاً  تا داریم نیاز رابطه این به که است مسلمّ. دارد ايرابطه چه معمول زبان با انزب این که دانیمنمی -طورکلّیبه هم هنوز

به زبان زنیم، یعنی  ها هنوز هم با زبان معمول حرف میایشکار گیریم؛ چون دربارة آزمهاي خود بهدر آزمایش  را  نظریّه  بتوانیم
کنم که ایم. گمان میتوانم ادّعا کنم که ما هم تاحالا مکانیک کوانتومی را فهیمدهمعمول در فیزیک کلاسیک. من هم نمی

راه کامیاب شویم،  در اینزمانی اگر عمول هنوز برقرار نشده است. با زبان م آن گرتۀ ریاضی چیز درستی است، امّا ارتباط آن
اي توانیم امیدوار باشیم که دربارة مسیر الکترون در اتاقک ابر هم آن گونه حرف بزنیم که هیچ تناقض درونیدر آن روز می

 در آن پدیدار نشود. شاید هنوز خیلی زود باشد تا این مشکلات حلّ شده باشد.”

 بازهم باهم در این باره حرف بزنیم.آید تا  آینده بازهم فرصتی پیش میهاي  بسیار خوب، این درست. در سال“اینشتین گفت:   
اماّ شاید لازم باشد تا دربارة سخنرانی شما سؤال دیگري مطرح کنم. این مکانیک کوانتومی شما دو وجه متفاوت دارد. از یک 

  یعنی پردازد؛می اتم پایداري به – درستی بر آن تأکید داشتخصوص بور هم بهکه بهانچنآن  –طرف این مکانیک کوانتومی 
 کندمی تشریح را طبیعت در ثباتیبی را، ناپیوستگی غریب عنصر هم طرفی از امّا. شود پدیدار ايتازه هايصورت تا گذاردمی
که از بینیم هایی را میاي فلوئورسان درخششی بر پردهتاریک در که وقتی بینیم،می عینهبه درست مثال براي را آن ما که

در مکانیک کوانتومی شما، شما هم باید از  یکدیگر مرتبط است.رود. این دو وجه مسلمّاً بهواد پرتوزا بیرون میترکیبی از م
مقادیر گسستۀ انرژي در حالات مانا را   توانیدهردو وجه حرف بزنید، مثلاً اگر بخواهید از گسیل نور از اتم حرف بزنید. شما می

تواند ها رسیدگی کند که نمیي برخی از صورتحساب پایدار تواند بهرسد که بازهم مینظر میۀ شما بهمحاسبه کنید. نظریّ
ازنو درست داري باهم اختلاف دارد و پیوسته هم آشکارا دوباره  پیوسته از یکی به دیگري گذر کند، بلکه درست در مقادیر پایان

نایی به مقدار دیگر دانید که پیشنهاد من این بود که اتم از مقدار انرژي مایآید؟ شما مشود. امّا بر سر گسیل نور چه میمی
کند. این اي از انرژي، یعنی همان کوانتوم نور، گسیل میکه این اختلاف انرژي را، مانند بستهطوريافتد، بهناگهان فرو می

توانید این تصورّ درست است؟ آیا شما هم می عقیدة شماثباتی است. آیا بهنمونۀ آشکاري از آن عنصر بیخصوص خودش به
 تر تشریح کنید؟”طریقی دقیقمانایی را به حالت دیگر به گذار از حالت

یم کنونی اصلاً کنم از بور آموخته باشم که از چنین گذاري در مفاهدر جوابم ناچار شدم به حرف بور برگردم.”گمان می 
د. با این حرف هم البتّه توان چون فرایندي در زمان و مکان تشریح کرن گذار را نمیتواند حرفی در میان باشد، و اصلاً اینمی

دانیم. و دراین مورد هم که من گوییم که اصلاً در این باره چیزي نمیشود، یعنی فقط این را میچیز زیادي عاید نمی
ثباتی را دارد که خود شما آشکارا همان عنصر بی توانم تصمیمی بگیرم. تابشرا قبول دارم یا نه، اصلاً نمیهاي نور کوانتوم
هاي تداخل پدیدار روشن پیوستگی را دارد که در پدیدهدهید. اماّ ازطرفی هم تابش عنصر هاي نور نشان میکوانتوم آن را با

پرسید که آیا با این ق میحتوان تشریح کرد. امّا شما هم البتّه بهترین صورتی میسادهشود و آن را با نظریّۀ موجی نور بهمی
هاي ترسناك بسیار دشوار توان چیزي دربارة این پرسشایم، میی تازه، که آن را هم درواقع هنوز نفهمیدهمکانیک کوانتوم

توانم تصورِّ کنم که اگر مثلاً به اتمی بنگریم که به توانیم امید داشته باشیم. میچنین چیزي میکنم که بهآموخت. گمان می
دست آوریم. در این حالت است که ردازد، اخبار خوبی از آن بهپهاي دیگر در محیط یا با میدان تابش میدل انرژي با اتمتبا

طورکه خود شما از همان کند،ثباتی تغییر میشاید بتوان دربارة تغییرات انرژي در اتم چیزي پرسید. وقتی انرژي از روي بی
تر بیان زبان ریاضی آن را درستتظار دارید، در این صورت آن تغییرات، یا اگر بخواهیم به هاي نوري انتصورتاّن از کوانتوم
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کند. نظر خود من این است که تر از حالتی خواهد بود که انرژي پیوسته تغییر میکنیم، یعنی آن تغییرات میانگین مربعّ بزرگ
دید. اماّ از طرفی  ثباتی را مستقیمن آن عنصر بی تواکه میيطورآید، بهتر به دست میمکانیک کوانتومی آن مقدار بزرگاز 

شود. شاید ناگزیر باشیم تا گذار از حالت مانایی هم باید بتوان آن عنصر پایداري را شناخت، که در آزمایش تداخل پدیدار می
تصویر بعدي است. این گذار ها به صورت گذار از یک تصویر به تصورّ کنیم که در فیلم به حالت دیگري را شبیه آن چیزي
که براي مدّتی هردو طوريتر شود، بهآرامی روشنشود تا تصویر دیگر بهتر میکم ضعیفناگهانی نیست، بلکه تصویري کم

ها هم حالتی میانی وجود داشته ده است. شاید در اتمداند که اصلاً منظور از این کار چه بورود و کسی هم نمیتصویر درهم می
 م در حالت بالایی است یا در حالت پایینی.”دانیم که آیا اتکه در آن حالت نمی باشد،

 حرف چیزي آن از بارهیکبه شما. است حرکت در خطرناکی بسیار سمت به شما “افکار: گفت من به هشدار با اینشتین 
تواند حرف از این دهد. در علم فقط میییم، و نه از آن چیزي که خود طبیعت درواقع انجام مدانمی  طبیعت  دربارة  که  زنیدمی

من و شما اصلاً از  آنچهدهد. شاید هم کاملاً محتمل باشد که  ن چیزي را بیرون بکشیم که طبیعت درواقع انجام میباشد تا آ
ران هم این موضوع اصلاً چه کسی دلبسته است؟ شاید فقط من و شما. و دیگدانیم، با هم فرق داشته باشد. اماّ به  طبیعت می

باشد، پس باید روزي هم برگردید و به من بگویید که اتم چه کار  اعتنا باشند. اگر نظریّۀ شما درستشاید اصلاً به آن بی
 رود؟”کند، وقتی از حالت مانایی از راه گسیل تابش به حالت دیگري میمی

کنید. امّا گیري میازحدّ سختاز زبان کمی بیش  رسد که شما در استفادهور جواب دادم: “به نظرم میط  این  شاید  هم  بادودلی 
کنیم تا ببینیم که نظریّۀ اتمی چگونه پیش اي بیش نیست. پس صبر میاین را هم قبول دارم که هرچه حالا بگویم، بهانه

 خواهد رفت.”

ائل مهم، هنوز این همه مسکه  درحالی  تان محکم یقین دارید،قدر به نظریّهنای  “چرا:  داختان  من  به  نگاهی  چپچپ  اینشتین 
 پاسخ مانده است؟”کاملاً بی

 هم  “من:  گفتم  حدود  دراین  چیزي  شاید  هم  بعد  امّا.  بدهم  جواب  اینشتین  پرسش  به  توانستم  تا  کشید  طول  مدّتی  هم  یقینبه 
ر نیست. جویی در فکصلتی عینی دارد، و فقط هم حرف از صرفهخ طبیعت قوانین سادگی که دارم عقیده شما مثل درست

 منظورم هم صورت با و –کند، که سادگی و زیبایی بسیار دارد، راهنمایی می هاي ریاضی،سوي صورتوقتی طبیعت ما را به
ندیشیده بود، پس نباید نی  آنها  به  کسی  پیشتر  که  –  هاآن  امثال  و  موضوعه،  اصول  ها،فرضیّه  از  کامل  هاينظام:  است  این  اینجا

ها اصیل از طبیعت است. شاید هم این صورتها “حقیقی” است، یعنی آنکه خصوصیّتی  این صورتهم جزاین گمان کنیم که  
خود خوديکه ما هم بهجویی در فکر را هم داشته باشد. اماّ از آنجایی  به رابطۀ ما با طبیعت هم بپردازد، یعنی عنصري از صرفه

ها از آنِ واقعیتّ هم را به ما نشان داده است، پس این صورت که طبیعت آنهارسیدیم، ازآنجاییها نمیهرگز به این صورت
شناختی حقیقت شما هم شاید به من معترض باشید که من در اینجا معیار زیبایی  هست، و نه تنها از آنِ افکار ما دربارة واقعیتّ.

کنم که براي من از آن سادگی و زیبایی یزنم. امّا اذعان مگیریم، زیراکه من دراینجا از سادگی و زیبایی حرف میکار میرا به
اید آید. شما خودتان هم این را تجربه کردهکند، قدرت یقین بسیار زیادي بر میمی  گرتۀ ریاضی، که طبیعت آن را به ما عرضه

ترسیم. میگسترد و ما هم آمادگی دیدنش را نداریم، گاه باره پیش ما مییکبط که طبیعت بهکه از آن سادگی و تمامیتّ روا
از شادمانی است کاملاً فرق دارد؛ آن احساسی که خیزد، با آن احساسی که برآمده اي برمیاین احساس که از چنین مشاهده
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ایم. زیک باشد و چه نباشد) خیلی خوب انجام دادهکنیم کاري را (چه مربوط به فیدهد که گمان میوقتی به ما دست می
سادگی گرتۀ ریاضی   طریقی حل شود.ها حرف زدیم، بههایی که پیشتر از آنرم که آن دشواريهمین سبب هم مسلّماً امیدوابه

ود طرح کنیم که در هایی را نزد خکند تا بسیاري از آزمایشافزون براین، این نتیجه را هم درپی دارد که این کار را ممکن می
بار آورد به ايها را اجرا کردیم و نتیجهینی کنیم. وقتی آن آزمایشبتوانیم نتیجه را براساس نظریّه با دقتّ زیاد پیشها میآن

درستی ه، طبیعت را بهماند، که نظریۀ ما در این حوزبینی کرده بودیم، دیگر اصلاً جاي شکّ برایمان باقی نمیکه پیش
  "د.نمایمی

همه چیز را اي است. اماّ بر درستی هر نظریّه یهیشرطی بدبازبینی از راه تجربه مسلّماً “و گفت:  کرد من به رو هم اینشتین 
 گاه هم ادّعا نخواهم کرد،مندم. امّا هیچدربارة سادگی گفتید بیشتر علاقه آنچهسب است که به  همینبهتوان آزمود. هم نمی

 ”آید.ام که از سادگی قوانین طبیعت بر میکه من درواقع آن چیزي را فهمیده

 که دیگر بار. کردم خداحافظی او با کشید، درازابه مدّتی بازهم فیزیک در حقیقت معیارهاي دربارة گووگفت این آنکه از پس 
بار  فلسفی این نظریّه  و  شناختیمعرفت  مبانی  که  جایی  بود؛  بروکسل در  سولوي اجلاس  در  بعد  ونیمسالیک  دیدم  را  اینشتین

 آور بود. هایی بسیار هیجانبحث  موضوع دیگر
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 ) 1927- 1926(   سوي سرزمین نو عزیمت به 

کلمب در کشف آمریکا در چه چیزي بوده است، باید چنین پاسخ داد که  بزرگ کریستفاگر کسی بپرسد که اهمیتّ کار 
این فکر را برخی بودن زمین استفاده کرده است تا از راه غرب به هند سفر کند؛  اهمیتّ آن در این نبوده است که از فکر کروي
هاي دقتّ تدارك دیده بود، یا کشتیفی خود را بههم نبوده است که سفر اکتشادیگر پیش از او مطرح کرده بودند. و در این 

توانستند چنین کنند. آنچه در این سفر اکتشافی از هر چیز خود را با وسائل فنّی تجهیز کرده بود، زیراکه شاید دیگران هم می
به سوي   قدرآنترك کند و  شده بود  هایی را که تا آن روز بر ما شناختهیقین این تصمیم بود تا آن سرزمینبود به  دیگر دشوارتر

 اي که همراه داشت، میّسر نباشد. غرب براند تا دیگر برایش بازگشتی، با آن آذوقه

عنی اینکه در جایی که اهمیتّ بسیار توان دست یافت، یدرست از همین راه در علم هم درواقع به سرزمین بکر پژوهش می
نحوي خطر را به جان بخریم. تاکنون بر آن استوار بوده است، و بهم که علم دارد، حاضر باشیم تا آن اساسی را ترك کنی

اینشتین در نظریّۀ نسبیتّ خود آن مفهومی از همزمانی را کنار نهاد، که از مبانی استوار فیزیک پیشین بود، و درست همین 
پذیرفتند، و آنان را آن را نمی  نام و فیلسوفاندانان صاحبنظرکردن از مفهوم پیشین همزمانی بود که بسیاري از فیزیکرفص

کار اندرکه در آن دست به صف مخالفان سرسخت نظریّۀ نسبیتّ کشاند. شاید بتوان گفت که پیشرفت علم عموماً از کسانی 
سانی هم که به کار علمی اهتمام دارند، پپذیرند و بر روي آن کار کنند. و همۀ آن ک خواهد تا محتواي فکري نو را دارند می

نهیم، شاید هم پیش بیاید که نه تنها ناگزیر که پا در سرزمین نوي پژوهش مییش همیشه به این کار حاضرند. اماّ همینوبکم
فکر را تغییر دهیم. و آشکار است که بر این کار بسیاري  شویم افکار تازه را بپذیریم، بلکه حتّی براي فهم آن چیز تازه ساختار

پذیراي آن وضع نباشند. اینکه چقدر دشوار است تا چنین گام مهمّی برداریم، آن را در نشست  از مردم شاید حاضر نباشند و یا
م باشد تا در نظریّۀ سبب هم باید عزممان بر این آمادگی جز همینبهعمیقاً احساس کردم. و  2پژوهان در لایپزیکطبیعت

 هاي خاصّی رودررو شویم. با چنین دشواريکوانتومی اتم هم 

ها هم با کار کردم، ما گوتینگنیاي در برلین ایراد میوقت که باید سخنرانی، تقریباً همان1926هاي سال ین ماهدر نخست
منظري کاملاً نو نگریسته بود. یک سال پیشتر  دان وینی، اروین شرودینگر، آشنا شدیم که به مسائل نظریّۀ اتمی ازفیزیک

اي و تصورّ موجی وجود دارد، داده بود که آن دوگانگی شگفتی که میان تصورّ ذرهّسه دراین باره تذکار لویی دوبروي در فران
هم، اهمیتّ زیاد  دست دهد، در مادهّ هم، مثلاً در الکترونتواند بههاي نوري را نمیکه عجالتاً هم توضیحی منطقی از پدیده

ی را صورتبندي کرد که بر اساس آن امواج مادهّ تحت اي از موج آن قانوندارد. شرودینگر همین فکر را پیش برد و با معادله
یابد. بر اساس این فکر حالات ماناي پوستۀ اتمی با ارتعاشات موجود در نظامی، تأثیر میدان نیروي الکترومغناطیسی انتشار می

دانستیم، حالات مانا میها را انرژي هایی که آنشود.  اماّ در اینجا آن کمیتّدر زهی درحال ارتعاش مقایسه میبراي مثال 
خوبی با نتایج مکانیک شود. نتایجی که شرودینگر از این راه به دست آورد، بهعنوان بسامد ارتعاشات موجود پدیدار میبه

 
 .شود (یادداشت بر نسخۀ فارسی)نامیده می "لایپزیش"به نقل از دهخدا: لایپزیک. همین تلفظ در زبان انگلیسی. این شهر در زبان آلمانی  2
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اش از نظر ریاضی هم شرودینگر توانست خیلی زود نشان دهد که مکانیک موجی  همین سببکوانتومی جدید سازوار بود، و به
کوانتومی است، یعنی آنکه در اینجا با دو صورتبندي ریاضی متفاوت از امرواقع یکسانی سروکار داریم. و تا  ارز مکانیکهم

تازه بسیار  ا به درستی فرمالیسم ریاضیجا هم ما از این پیشرفت بسیار شادمان بودیم، زیراکه سبب شد تا اطمینان م همین
ها در مکانیک انستیم بسیاري از آن محاسباتی را انجام دهیم که اجراي آنبیشتر شود؛ و افزون بر آن، با روش شرودینگر تو

 تر بود.کوانتومی بسیار پیچیده

رد که با این چرخش از ذرّه به موج مادّه ک هاي ما هم با تفسیر فیزیکی گرتۀ ریاضی آغاز شد. شرودینگر گمان میاماّ دشواري
ها نومیدانه دشوار کرده بود. امواج ماديّ هم به هم از نظریّۀ کوانتومی را مدّتد که فتواند بزدایسرانجام آن تناقضاتی را می 

ا امواج صوتی که گمان او باید  فرایندهایی به معناي فرایندهاي روشن در زمان و مکان باشد، مانند امواج الکترومغناطیسی ی
ها هم از این راه و مانند آن  "هاي کوانتومیجهش"ند  هایی هم که فهمشان دشوار بود، مانها آشنا بودیم. آن ناپیوستگیبا آن

کرد، و من رفت. من این تفسیر را باور نداشتم، زیراکه تصوّرات کپنهاگی ما را کاملاً نقض میباید کاملاً از نظریّه بیرون می
نگریستم. از آن نگرانی بدان مییابند، با دلمیدانان ازقضا در این تفسیر راه رهایی دیدم بسیاري از فیزیکاینکه میهم از 

ها با نیلس بور، ولفگانگ پاؤلی و بسیاري دیگر، یقین داشتیم که به وضوحی تام در این باره وگوهاي بسیار طیّ سالگفت
برلین آن را فرایندها در اتم ممکن نیست؛ زیراکه عنصر ناپیوستگی، که اینشتین در    مکانی روشن-ایم که تشریح زمانیرسیده

توانست چنین تشریحی را مجاز بدارد. حقیقت این است که درآغاز دانست، نمیهاي اتمی میخصوص خصلت مشخصّ پدیدهبه
املی از مکانیک کوانتومی دست یابیم. امّا ما این نظري بود صرفاً منفی،  و هنوز راه زیادي مانده بود تا به تفسیر فیزیکی ک

عکس، طریقی خود را برهانیم. اماّ، بهاز فکر فرایندهاي عینی، که در فضا و زمان جریان داشته باشد، به  هم یقین داشتیم که باید
دیگر جاي شگفتی  اینو  –باره نفی کند یکها را بهرسید تا وجود این ناپیوستگیتفسیر شرودینگر حالا کارش به اینجا می

ناگاه تغییر اش باید بهدر گذر از حالتی مانا به حالت ماناي دیگري انرژي زیاد داشت. و این نکته هم دیگر درست نبود که اتم
هاي نوري اینشتینی گسیل کند؛ تابش باید چنین پدیدار شود، گویی که در فرایندي کند و انرژي آزادشده را به صورت کوانتوم

گسیل امواج الکترومغناطیسی، براي  اش مادي موجود همزمان برانگیخته شده است، و تداخل این دو ارتعاش سببدو ارتع
توانست درست نباشد، و من هم در پی ازسر شیردلی به زبان آمده بود، که نمی قدرآنشود. این فرضیّه مثال امواج نوري، می

اپیوستگی خصلتی اصیل از واقعیتّ است. آنچه بیش از همه چیز در دسترس آوري همۀ آن دلایلی بودم تا نشان دهم که نجمع
توانست به درستی آن از راه تجربه  شک کند و خود آن افزون بود، مسلّماً همان فرمول تابش پلانک بود، که دیگر کسی نمی

 . اش دربارة مقادیرماناي گسستۀ انرژي  بودها نقطۀ آغازین حرکت پلانک در رسالهبر این

اش سخنرانی هاي گروهی مونیخ دربارة نظریّهدر درس زومرفلد از شرودینگر دعوت کرد تا 1926در اواخر ترم تابستانی سال 
کردم همین سبب هم برایم اولّین فرصت بحث با او پیش آمد. در همین نیمسال تحصیلی هم دوباره در کپنهاگ کار میکند؛ به

در کنار دریاچۀ میوسا   هاي شرودینگر آشنا شده بودم. در استراحتی در پی آنهلیوم هم، با روشام بر روي اتم  دلیل مطالعهو به
دال از راه چندین رشته کوه وتنها از گودبراندسام گذاشتم و تکپشتیام را در کولهنوشتهدر نروژ آن کار را تمام کردم، دست

. پس از توقّفی در کپنهاگ سرانجام به سمت مونیخ حرکت کردم تا چند یوود رساندمنفزونگههاي ناهموار به خود را از راه
همین سبب هم این فرصت پیش آمد تا مستمع سخنرانی شرودینگر باشم. در آن زي هم آنجا پیش پدرومادرم بمانم. بهرو

زومرفلد با تردید  "ياعرفان ذرهّ"حضور داشت که به  وین، جلسه رئیس مؤسّسۀ فیزیک تجربی دانشگاه مونیخ هم، ویلهلم
 نگریست. بسیار می
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رة اصول ریاضی مکانیک موجی درمورد اتم هیدروژن پرداخت، و ماهم همگی شادمان بودیم درآغاز شرودینگر به بحث دربا
سادگی حلّ کرده بود که ولفگانگ پاؤلی همان را با زیبایی و هم بههاي ریاضی معمول هم بهاي را با روشکه او مسئله

نگر در پایان هم از تفسیرش از مکانیک موجی هاي مکانیک کوانتومی از راهی بسیار پیچیده حلّ کرده بود. اماّ شرودیروش
ها را باور نداشتم. در بحثی که پس از آن درگرفت، اعتراضاتم را مطرح کردم؛ و حرف زد؛ و اینجا بود که من دیگر آن حرف

ن نقد توان فهمید. با بیان ایر شرودینگر حتّی قانون تابش پلانک را هم نمیخصوص به این نکته اشاره کردم که با نظبه
همین سبب هم ویلهلم وین در جوابم با تندي گفت که تأسفّ من را در این باره درك چندان هم اقبال با من یار نبود. به

نباشد تا از مهملاتی مانند جهش کوانتومی کند که حالا دیگر کار مکانیک کوانتومی به پایان رسیده باشد و دیگر نیازي هم  می
کمترین مهلت حلّ خواهد کرد. اماّ خود شک در  ن مشکلاتی را هم که من برشمردم شرودینگر بیحرف بزنیم. و آ  و امثال آن

را   شرودینگر در جوابی که به من داد چندان هم از سر اطمینان حرفی نزد، ولی او هم یقین داشت که اگر بخواهیم مشکلاتی
، فقط به زمان نیاز خواهیم داشت. معلوم بود دلایلی که که من مطرح کردم به معنایی که او درنظر دارد از سر راه پاك کنیم

خواست، نتوانسته بود از من آورده بودم چندان هم گوش شنوایی نزد کسی نیافته بود. حتّی زومرفلد هم که خوبی من را می
 ودینگر کنار بماند. تأثیر قدرت یقین گرتۀ ریاضی شر

اي به بور نوشتم تا به او از آن فرجام ناخوشایند د هم همان شب بود که نامهپریشان روانۀ خانه شدم، و شایطور بود که و این
اي به کپنهاگ شاید هم در پی این نامه بود که بور از شروینگر دعوت کرده بود تا براي یکی دو هفتههایم خبر دهم. بحث

وت بور را قبول کرده بود، و من هم البتّه طور مشروح حرف بزند. شرودینگر دعز تفسیر مکانیک کوانتومی و موجی بهبیاید و ا
 هاي مهم حاضر باشم. راهی کپنهاگ شدم تا در آن بحث

طول وقت در شب آهن کپنهاگ شروع شد و هر روز هم از صبح زود تا دیربور و شرودینگر هم از همان ایستگاه راه بحث
ها را قطع کند. و وگوگفتی هم اصلاً نبود تا بتواند آن چ موجبکه هیطوريکشید. شرودینگر در خانۀ بور اقامت داشت، بهمی

وبیش متعصبّ کرد و با همه مهربان بود، امّا این بار در چشمم آدم کمگرچه بور در رفتارش خیلی مراعات دیگران را می
بگذارد. شاید  بود قدمی به طرف حریفش در بحث بردارد یا اصلاً جایی براي ابهام باقیمانست که حاضر نرحمی را میبی

داري بگویم که در پس ها را نقل کنم، از شور هر دو طرف بحث بگویم، از آن یقین ریشهاصلاً ممکن نباشد تا آن بحث
تواند چیزي جز آورم نمیس آنچه در زیر میآوردند. پشد که هر دو، چه شرودینگر و چه بور، به زبان میجملاتی احساس می

تازگی اي از طبیعت درگرفته بود که بههایی باشد که بر سر تفسیر از آن نمایش ریاضیوگوگفترنگ از آن اي کمنسخه
 کردند. دست آمده بود و هر دو طرف با همۀ نیرو بر سر آن پیکار میبه

انجامد. در اینجا ادّعا معنا می زاماً به چیزي بیهمۀ این تصورّ از جهش کوانتومی الامّا، بور، شما باید درك کنید که  “شرودینگر:  
آنکه تابش کند. هیچ توضیحی هم بر این کار چرخد، بیطور متناوب میشود که الکترون در حالت ماناي اتم در مداري بهمی

اشد. بعد هم همین نظریّۀ ماکسول باید تابش داشته ب که بنا برابش داشته باشد؛ درحالیوجود ندارد که چرا الکترون نباید ت
الکترون باید از این مدار به مدار بعدي بجهد و با این کار هم تابش گسیل کند. آیا این گذار تدریجی است یا ناگهانی؟ اگر 

توان فهمید که یگر نمییجاً تغییر دهد. اما با این کار داش را تدرتدریجی باشد، پس الکترون هم باید بسامد مداري و انرژي
طور بگوییم، با یک باید بسامدهاي روشن خطوط طیف وجود داشته باشد؟ امّا اگر گذار ناگهانی باشد، یعنی اینچرا بازهم 

ش نور برسیم؛ امّا هاي نوري به عدد درست ارتعاکارگیري فکر اینشتین از کوانتومجهش باشد، پس باید هم بتوانیم با به

http://www.najafizadeh.ir/


٦٦ 
 

© Copyright 2018 by www.najafizadeh.org All Rights Reserved. 

 

کند؟ چرا الکترون در این حرکت طیف هنگام جهش چگونه حرکت میبه  باید از خود سؤال کنیم که الکترونصورت هم  دراین
کند؟ چه قوانینی حرکت آن را در این که نظریّۀ الکترومغناطیسی رویدادها آن را مطالبه میطورکند، آناي گسیل نمیپیوسته

 ”معناست.بی ؟ پس تصورّ از جهش کوانتومی اصلاًکندجهش معیّن می 

ها هم دلیلی بر این نیست که جهش کوانتومی گویید، اصلاً حقّ با شماست. اماّ این حرفهایی که شما میبله، با این حرف“بور:  
یم، یعنی اینکه مفاهیم توانیم جهش کوانتومی را نزد خود تصورّ کنها تنها دلیلی بر این است که ما نمیوجود ندارد. این حرف

ها تشریح کنیم، بر این کار کفایت هاي فیزیک را با آنندگی روزانه و تجربهگیریم تا رویدادهاي زکار میا بهروشنی که م
دانیم که فرایندهایی که در اینجا حرف از کند تا جهش کوانتومی را بنمایانیم. و این هم اصلاً جاي شگفتی ندارد، زیرا مینمی
همین سبب هم مفاهیم یم مستقیماٌ تجربه کنیم، و بهتوانها را نمیسطه باشد، یعنی آنواتواند موضوع تجربۀ بیاست، نمیهآن

 کند. ها کفایت نمیما بر تشریح آن

خواهد با شما در بحثی فلسفی بر سر ساخت مفاهیم وارد شوم، این کار، کار فیلسوفان است؛ من فقط دلم نمی“شرودینگر: 
پردازیم. اگر الکترونی کند که با چه زبانی به این کار میمن هم اصلاً فرقی نمی و برايگذرد. خواهم بدانم در اتم چه میمی

کنیم، ذرّه است، پس باید این طوریاآن طور حرکتی داشته که ما پیش خود تصورّ میطور، آنوجود دارد،  و این الکترون  در اتم  
م که باشد این کار ممکن باشد بار هامّا بالاخره باید براي یک  ري به تشریح دقیق این حرکت ندارم؛باشد. دراین لحظه هم کا

طورکه از کند. اماّ آنتا سردربیاوریم که الکترون چه رفتاري دارد وقتی از حالتی مانا یا وقتی از حالتی به حالت دیگر گذر می
اي اماّ در لحظه اي وجود ندارد.منطقیها جواب  آید، بر این پرسشبر می  فرمالیسم ریاضی مکانیک موجی یا مکانیک کوانتومی

درستی موج الکترونی یا موج مادّي که این آمادگی را داریم تا صحنه را عوض کنیم و  بگوییم که الکترون ذرّه نیست، بلکه به
ور شویم. تابش نتعاشات شگفت زده نمیدیگر از دست بسامدهاي روشن ار  وقتآنکند.  دیگر همه چیز فرق می  وقتآناست،  

همید که ارسال امواج رادیویی از راه آنتن فرستنده، و اینجاست که آن تناقضاتی که پیشتر توان فهمان سادگی میرا هم به
 "رود.باره از میان مییکشد بهپدیدار می

حرف از ارسال آورد. شما مثلاً جاي دیگر در می رود، بلکه سر ازنه، متأسّفم، این درست نیست. تناقضات از بین نمی“بور: 
کنش اتم با میدان تابش پیرامونی آن، و منظورتان هم این است که با این فرض تر بگویم از برهم، یا کلّیزنیدتابش در اتم می

اصلاً به تعادل ترمودینامیکی شود. امّا بیایید  که امواج مادّي وجود دارد، و جهشی وجود ندارد، مشکلات هم از سر راه کنار زده می
گیري اینشتین از قانون تابش پلانک فکر کنید. براي آنکه به استنتاج این قانون تیجهاتم و میدان تابش فکر کنید، به ن میان

گسستۀ گاه هم ناپیوسته تغییر کند؛ از مقادیر برسیم، این نکته بسیار اهمیتّ دارد که انرژي اتم مقادیر گسسته اتخّاذ کند و گه
جدّ این باشد تا به همۀ مبانی نظریّۀ کوانتومی قصدتان بهکنم راي ما ساخته نیست. گمان نمیارتعاشات کاري ببسامد ویژه
 ".شک کنید

کنم که همۀ این روابط تاحالا کاملاً فهمیده شده است. اماّ شما هم هنوز تفسیر فیزیکی مسلمّاً، ادّعا نمی“شرودینگر: 
میدوار باشیم که کاربرد نظریّۀ حرارت آورم که چرا نباید اهم سر درنمی  کانیک کوانتومی در دست ندارید. منبخشی از مرضایت

هاي هم این توضیح کمی با توضیح وقتآنکه در  -در نظریّۀ امواج ماديّ سرانجام به توضیح خوبی از فرمول پلانک برسد
  "کنونی فرق خواهد داشت.
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علاوه همین ی دارد. و بهدانیم فرمول پلانک چه معنایکه میپنج سال است ودي داشت؛ چون بیستنه، نباید چنین امی“بور: 
طور مستقیم بر روي صفحۀ سوسوزن یا در توان کاملاً هم بههاي اتمی را هم، میها را، همان جهش در پدیدهپیوستگینا

اً الکترونی از داخل ینکه دفعتشود، یا ابر روي پرده پدیدار می ور ناگهانهاي نبینیم که جرقّهاتاقک ابر مشاهده کرد. مثلاً می
که اصلاً سره نادیده بگیرید و طوري عمل کنید گوییتوانید همۀ این رویدادهاي ناگهانی را یکشود. شما نمیاتاقک ابر رد می

 "چیزي در کار نبوده است.

که اصلاً سر از مکانیک   خورمکوانتومی لعنتی بچسبیم، من دیگر افسوس میهاي  اگر قرار باشد که به این جهش“شرودینگر:  
 ”م.کوانتومی در آورده باش

اش اما همۀ ما از کاري که شما انجام دادید، سپاسگزاریم، چون مکانیک موجی شما در آن سادگی و روشنی ریاضی“بور: 
 ”.پیشرفتی بزرگ دربرابر صورت کنونی مکانیک کوانتومی است

عد شرودینگر بیمار شد، آنکه ما هم به توافقی رسیده باشیم. چند روزي بها در روز و شب ادامه داشت، بیها ساعتن بحثو ای
کرد؛ با تب سرماخوردگی به بستر افتاد. خانم بور از او مراقبت هاي زیادي که بر سر این کار میشاید هم به سبب آن تلاش

امّا  "گفت: ست و خطاب به او مینشرد، امّا بور هم خودش بر لب تخت کنار او میآوکرد، و برایش چاي و شیرینی میمی
توانست تفسیري یک از دو طرف هنوز نمیدر آن روزها کار به تفاهم نکشید، چون هیچ "بول کنید که .....شما هم باید ق

دار شرودینگر کاملاً یقین داشتیم که در راهی ها هم در پایان دیپارچه از مکانیک کوانتومی ارائه دهد. ما کپنهاگیکامل، یک
دانان این یقین هم روش شد که چقدر دشوار است تا حتّی در بهترین فیزیکحال براي ما داریم. امّا درعینرست گام بر مید

 نظر کرد. مکانی از رویدادهاي اتمی صرف-را برانگیزیم که باید از تشریحی زمانی

ود. من در آن زمان در طبقۀ بالاي و بور بهاي من وگوگفتکی مکانیک کوانتومی موضوع اصلی هاي بعد، تفسیر فیزیدر ماه
طرزي زیبا آراسته شده بود، با دیوارهاي موربّش که کردم که بهساختمان مؤسّسه در اتاق کوچکی در زیرشیروانی زندگی می

هاي ن تجربهآمد، و ما هم از همۀ آها دیروفت به اتاقم میپادن داشتم. بور بیشتر شباندازي بر درختان وردي فلهاز آنجا چشم
ببینیم که آیا خود ما درواقع نظریّه را کاملاً فهمیده بودیم. اماّ چندان هم طولی نکشید کردیم تا ذهنی ممکن با هم بحث می

پیماییم. کوشش بور بر این بود یوبیش متفاوتی را مهاي کمها راهحلّی بر دشواريکه معلوم شد من وبور هم براي یافتن راه
حال هم ارز باهم  پابرجا نگاه دارد، امّا درعینا، هر دو را هماي و تصویر موجی رر روشن را، یعنی تصویر ذرهّتا هر دو تصوّ

ریحی ها با یکدیگر ممکن نیست، هر دو باهم تشاي را بیابد که در آن این دو تصّور هرچند جمع آن کرد تا صورتبنديسعی می 
واستم کارم را از اینجا شروع کنم خبراي من این شیوة فکري خوشایند نبود. من می  دست دهد. اماّکامل از رویدادهاي اتمی به

شدة آن زمانش، تفسیر فیزیکی روشنی بر برخی از کمیاّتی که در آن ورود پیدا که مکانیک کوانتومی، به صورت شناخته
 -ان، و میانگین اندازة ارتعاش و چیزهاي دیگربر میانگین زمانی انرژي، گشتاور الکتریکی، تک  براي مثال  –دهد  کند، ارائه  می

عنی اینکه با احتمال زیاد جایی بر آزادي در تفسیر فیزیکی باقی نگذارد. پس باید بیشتر تفسیر درست کلّی را از راه استنتاج ی
در کار  که -اشتباهیقین بهو به –چرکین بودم کمی دل همین سبب هممنطقی از تفسیر خاص موجود به دست آورد. به

جا هاي شرودینگر حلّ کرده بود و هماندر گوتینگن انجام داده بود، فرایندهاي برخورد را بر اساس روشدرخشانی که بورن 
اش را در جاي مربوطه  اي بر آن احتمال است تا الکترونیهم این فرض را مطرح کرده بود که مربّع تابع موج شرودینگر اندازه
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آمد که نظر میاین هم خوشم نیامد که بازهم چنین بهدانستم، موافق آن بودم، اماّ از را کاملاً میپیدا کنیم. من نظر بورن 
در آن تفسیر وجود دارد. و یقین هم داشتم که نظر بورن از تفسیرمعیّنی از مقادیر خاصّی در نظریّۀ  وبیش جایی بر آزاديکم
 لعات بسیار پرثمر دیراك و یوردان تقویت کرد.ناچار نتیجه شده بود. این یقین را مطاتومی بهکوان

که امیدوار طوريرسید، بههاي شبانۀ من با بور دربارة تجربۀ فیزیکی مفروضی به نتایج یکسانی میوگوگفتاز اقبال خوش من،  
توان گونه میدانستیم که چهد انجامید. مثلاً هر دوي ما نمیهاي متفاوت ما سرانجام به نتیجۀ یکسانی خواشدیم که کوشش

نی در اتاقک ابر را با فرمالیسم ریاضی مکانیک کوانتومی یا مکانیک موجی سازوار کرد. در اي مانند مسیر الکتروپدیدة ساده
از آن باشد که باریکۀ  توانست حرفیمکانیک کوانتومی اصلاً حرف از مفهوم مسیر نبود، و در مکانیک موجی هم وقتی می

که این باریکۀ مادّي بتواند در فضاي خود پخش شود و این فضا از قطر یک الکترون طوريته باشد، بهمتراکمی وجود داشماديّ  
شب طول ها بعد از نیمهوگوهاي ما هم تا ساعتچون گفتیقین طور دیگري بود. بسیار بیشتر باشد. وضع تجربی قضیّه به 

ودیم، رمق شده ببخشی نرسیده بود، ما هم دیگر بیایتهاي دائم و چند ماهۀ ما هم به نتیجۀ رضا تلاشکشید، و بمی
همین انگیخت. بههایی را میان ما بر میکه این وضع باتوجّه به جهات فکري متفاوت ما در جاهاي دیگري هم تنشطوريبه

رصتی پیدا حال شدم که یک بار فژ برود؛ و من هم خیلی خوشبور تصمیم گرفت تا براي اسکی به نرو 1927سبب در فوریه 
فکر کنم. من از همان اوّل همۀ تلاشم را بر این مسئله متمرکز   کنندهن مسائل دشوار نومیدکردم تا در کپنهاگ کاملاً تنها به آ

هایی ن روزهاي اوّل به دشواريکه شبی در هماکردم تا مسیر الکترون در اتاقک ابر را از نظر ریاضی نشان دهم. اماّ همین
ایم.  امّا ذهنم رسید که شاید اصلاً سؤال را غلط مطرح کرده ها میسرّ نبود، این فکر ناگهان بهچیرگی بر آن برخورد کردم که 

مکانیک توانستیم ببینیم. گرتۀ ریاضی  در اینجا اشتباه در چه چیز بود؟ مسیر الکترون در اتاقک ابر وجود داشت، و آن را هم می
گذاشت. پس باید آن ارتباط انگیخت که دیگر جایی براي تغییر باقی نمیین بر میقدر هم یقکوانتومی هم وجود داشت، و آن

هایم با شب بود که ناگهان به یاد حرفشد. شاید شبی نزدیک نیمهعکس آنچه به ظاهر دیده میبه –کردیم را برقرار می
 "توان دید.کند که چه چیز را میاره حکم میاین دراصل نظریّه است که در این ب  "یادم آمد:  اینشتین افتادم و این حرفش به  

هاست بسته مانده است. اي گشت که مدّتجا باید به دنبال کلیدي بر آن در بستهباره روش شد که در همینیکایم بهبر
تاحالا   هاي اینشتین فکر کنم. مااختم تا به تبعات حرف پادن پردبار دیگر به گردشی شبانه در داخل فله سبب هم یک  همینبه

توان واقعاً دید. امّا شاید آنچه ما درواقع مشاهده الکترون در اتاقک ابر را می گفتیم که مسیرفکري میهمیشه از سر بی
درستی مشخصّ نشده دیدیم که بهمیهاي الکترون را اي گسسته از مکانکردیم، چیزي کمتر از آن بود. شاید هم رشتهمی

تر است. یقین نسبت به الکترون بسیار بزرگاست، که به  هاي منفرد آبتوان دید فقط قطرهبر میبود. درواقع آنچه در اتاقک ا
نی با یع –تقریبی توان در مکانیک کوانتومی وضعیّتی را نشان داد که الکترون بهطور باشد: آیا میپس سؤال درست باید این

سرعت معّینی دشته    -ها  دقتّیعنی بازهم با برخی عدم  –تقریبی  بهدر مکان معیّنی باشد، و در آنجا هم   -ها  دقتّبرخی عدم
اي برایمان پیش نیاید؟ پس از برگشت به قدر کوچک کرد که دیگر در تجربه دشواريها را آنتوان این تقریبباشد، و آیا می

ها آن روابطی دقتّیاند و براي عدمهایی را از نظر ریاضی نماتوان چنین وضعیّتاي نشان داد که میمؤسّسه، مختصر محاسبه
ها درمورد مکان و اندازة قطعیتّضرب عدمقطعیتّ مکانیک کوانتومی نامیدیم. حاصلا روابط عدمها ردرست است که بعدها آن

تر از کوانتوم کنش پلانک باشد. و این تواند کوچکاست) نمی  ضرب جرم در سرعتحرکت (از اندازة حرکت منظورمان حاصل
اقک ابر و روابط ریاضی مکانیک کوانتومی سرانجام برقرار شده ر شد که به نظرم رسید که ارتباط میان مشاهدات در اتطو

قطعیّت گوي روابط عدمجوابشود که  هایی پدیدار میکردم که از هر آزمایش دلخواهی تنها وضعیتّاست. اماّ حالا باید ثابت می
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هنگام مشاهده، خود ناگزیر ههنگام آزمایش، بل به نظرم پذیرفتنی رسید، زیراکه فرایندها بهاست. امّا این نکته هم از همان اوّ
یی هاتواند از آزمایش اصلاً وضعیتّفرضی بدانیم، پس نمیگوي قوانین مکانیک کوانتومی باشد. اگر این را پیشبود تا جواب

. پس ”توان دیدکند چه چیز را مینظریّه است که حکم میاین  چون  “برخیزد، که با مکانیک کوانتومی سازگاري نداشته باشد.  
 تک انجام دهم.اي این محاسبات را تکهاي سادهتصمیمم بر این شد تا در روزهاي آینده با آزمایش

د. هارد دروده در گوتینگن کرده بودم، به کمکم آمل، یعنی با بوركدر اینجا هم یاد صحبتی که روزي با دوستی از زمان تحصی
هارد دروده این امکان را از نظر اصولی اتم پیوند دارد، بوركهایی که با تصورّ از مسیر الکترون در در بحث بر سر دشواري

کترون را مستقیماً دید. امّا چنین کرد تا میکروسکوپی با قدرت تفکیک بسیار زیاد بسازد که با آن بتوان مسیر البررسی می
توانستیم از نظر اصولی شاید می  بایستی با پرتو گاما کار کند. پس ازا نور مرئی، بلکه شاید میتوانست بمیکروسکوپی هم نمی

جازه تواند اهم نمی  کردم نشان دهم که چنین میکروسکوپیمسیر الکترون در اتم عکس بگیریم. امّا این جا هم باید سعی می
کند. این کار هم دلیلی بر درستی شد و بر اطمینان من بر ف میقطعیتّ تعریدهد که از آن حدودي فراتر رویم که روابط عدم

اي مفصّل ها را در نامهاي دیگر از همین نوع، نتایجم را خلاصه کردم و آنبودن تفسیر تازه افزود. پس از چند محاسبهاملک 
ن بود و مرا هم بسیار دلگرم جواب نامه هم از هامبورگ به دستم رسید، که در موافقت با کار مبه ولگفانگ پاؤلی نوشتم؛ 

 کرد.می

هاي دشوار من هم با او از سر گرفت. بور هم در آن مدّت فکرش که نیلس بور از اسکی در نروژ برگشت، دوباره بحثهمین
 ايگفت درنظر داشت تا دوگانگی میان تصّور ذرّهمن هم پیشتر میهایش با که در حرفطوررا بازهم دنبال کرده بود؛ و همان

تازگی آن را ساخته بود؛ در کملیّت قرار داشت، که بهو تصورّ موجی را اساس تفسیرش قرار دهد. در اصلِ فکرش مفهوم م
پردازیم. این دو متفاوت می تشریح هر موقعیّتی با این مفهوم، به هر رویداد یکتایی و به همان رویداد،  با دو شیوة مشاهدة

این دو شیوة مشاهدة که هنگامی که  طوريکند، بهکند، یکدیگر را کامل هم مینفی میشیوة متفاوت، هرچند یکی دیگري را  
 قطعیتّنماید. درآغاز بور باقید احتیاط به روابط عدمطور کامل میمتناقض کنار یکدگر قرار بگیرد، محتواي روشن آن پدیده را به

سبب کمکی به  –دانست. اما خیلی زود پی بردیم  کملّیّت میاي از وضعیتّ کلی منگریست، که آن را شاید حالت خاصّ ویژهمی
که تفاوت جدّي میان این دو تفسیر دیگر وجود   –کرد به ما کرد  دان سوئدي، اسکار کلاین، که در کپنهاگ کار میکه فیزیک

اش جامعۀ فیزیک تازگی ایم به صورتی ارائه دهیم که باوجودکه امرواقعی را که فهمیده ندارد، و اصلاً حرف بر سر این است
 .هم آن را درك کند

دانان در کومو در نشست عمومی فیزیک آیی کشیده شد که یکیبه دو گردهم 1927کشمکش با جامعۀ فیزیک در پاییز این 
 رسمبود، که بور در آن سخنرانی مشروحی دربارة وضعیتّ تازه ایراد کرد، و دیگري اجلاس سولوي در بروکسل بود، که بنا بر  

 گروه کوچکی از متخصّصان به آن دعوت شده بودند و قرار بود تا دربارة مسائل نظریّۀ کوانتومی مول بنیاد سولوي تنهامع
کرد وقت غذاخوردن در هتل بروز میهاي تند هم بهتفصیل در آنجا بحث شود. همۀ ما در یک هتل اقامت داشتیم، و بحثبه

کشیدند. اینشتین حاضر ار اصلی پیکار بر سر تفسیر تازة نظریّۀ کوانتومی را بر دوش میو نه در تالار اجلاس. بور و اینشتین ب
ریّۀ کوانتومی را بپذیرد. مسلّم است که او هیچ مخالفتی نداشت تا اخباري آماري در آنجایی نبود تا خصلت آماري بنیادین نظ

اختیم. و اصلاً مکانیک آماري پیشین و نظریّۀ حرارت بر شنکنندة آن را درست نمیدر بارة نظامی بدهد که همۀ اجزاء تعیین
اي را کنندهز اساس این کار ممکن نیست تا همۀ آن اجزاء تعییناخواست بپذیرد که  چنین اخباري استوار بود. امّا اینشتین نمی
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همین شنیدیم. بهن را از او می، تعبیري بود که بارها آ"اندازدخدا تاس نمی". بشناسیم که بر تعیّن کامل فرایندها لازم است
ایی را در ذهن خود بیابد که این روابط هکوشید تا آزمایشقطعیتّ کنار بیاید، و میتوانست با روابط عدمنمیسبب هم اینشتین  

ی را وقت صبحانه آزمایشی ذهناین ترتیب که بهشد، بهها عموماً از اوّل صبح شروع میها دیگر درست نباشد. این بحثدر آن
در راه تا پرداختیم، و درنگ به تحلیل آن میکرد. ما هم مسلّماً بیقطعیتّ را نقض میداد که به نظرش روابط عدمتوضیح می

تالار اجلاس، که من هم عموماً همراه بور و اینشتین بودم، اولّین توضیح دربارة طرح پرسش و ادّعا فراهم آمده بود. در طول 
کردیم و بنا بر قاعده به وقت شب این نیلس بور بود که  سر شام، که با هم صرف خیلی بحث میروز باز هم دربارة آن 

قطعیّت اش هم نتوانسته کارش به گریز از اصل عدمکرد که آن آزمایش پیشنهادين ثابت میکردیم، باید  به اینشتیمی
تر آورد که پیچیدههم میصبحانه آزمایش ذهنی دیگري فراوقت  شد، اماّ صبح روز بعد بهبینجامد. اینشتین اوّل کمی ناراحت می

که داد. براي این آزمایش هم، همینقطعیتّ را درواقع نشان میدماز آزمایش قبلی بود، و آن دیگر این بار باید نادرستی روابط ع
فست که شتین پاؤل ارنکه این بازي چند روزي طول کشید، دوست اینپیش نبود؛ اماّ همین شد، وضع بهتر از شبشب می
م، چون تو هم دلایلی کشیداینشتین، من اگر جاي تو بودم خجالت می  "دانی اهل لیدن بود، خطاب به اینشتین گفت:  فیزیک

اماّ حتّی  "آورند.آوري، درست مثل همان دلایلی است که مخالفانت برضدّ نظریّۀ نسبیتّ میکه برضدّ نظریّۀ کوانتومی می
 تانه هم نتوانست در اینشتین یقینی برانگیزد.همین تذکار دوس

ت بکشیم که تاکنون اساس فکر و کار علمی ما بار دیگر برایم روشن شد که چقدر دشوار است تا از آن افکاري دساماّ یک
ند، که بوده است. اینشتین همۀ زندگی کاري خود را براین قرار داده بود، تا در آن دنیاي عینی فرایندهاي فیزیکی پژوهش ک 

ریاضی فیزیک پیمود. آن نمادهاي در بیرون از ما جایی در فضا و زمان مستقلّ از ما، بر پایۀ قوانین استواري راه خود را می
کرد. اماّ حالا دیگر چنین بینی رفتار آن را در آینده  بر ما ممکن میساخت، و با این کار پیشنظري، دنیاي عینی ما را می

اي در فضا و زمان اصلاً وجود ندارد، و آن نمادهاي ریاضی تا مقیاس اتم پایین رویم، چنین دنیاي عینیمدّعی بودیم که اگر 
تا بگذارد زیر  –که احساسش هم همین بود چنانآن –نمایاند و نه واقع را. اینشتین حاضر نبود را می فیزیک نظري ممکن

ها بود جزءِ سازندة فیزیک ، یعنی زمانی که نظریّۀ کوانتومی مدّتها بعد در زندگی خودشپایش را خالی کنیم. حتّی تا سال
دانست. وانتومی را توضیحی موقّتی، و نه قطعی، از رویدادهاي اتمی میشده بود، او نتوانست نظرش را عوض کند. او نظریّۀ ک 

داد. اماّ بور هم ر کسی نباید تکانش میماند، که دیگتزلزل استوار می، اصلی بود که به گمان اینشتین بی”اندازدخدا تاس نمی“
 "کنیم که چگونه باید جهان را اداره کند.که این هم اصلاً کار ما نیست تا به خدا تصریح  “د: کربه این جواب بسنده می
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 ۳) 1927وگوهاي آغازین دربارة رابطۀ علم و دین ( گفت 
تر ، بعضی از اعضاي جوانمگی در بروکسل در هتل بودیممناسبت تشکیل اجلاس سولوي هکه به یهایدر یکی از شب

اجلاس، پس از رفتن دیگران، هنوز در سالن ورودي هتل نشسته بودند. من و ولفگانگ پاؤلی هم درآن جمع بودیم، و کمی 
ها د، این حرفزناینشتین خیلی زیاد دربارة خدا حرف می“بعد هم پل دیراك به ما پیوست. یکی از ما این سؤال را مطرح کرد:  

هاي دینی زیاد اش به یکی از آیینقدر دلبستگیاین تصورّ کرد که دانشمندي مثل اینشتینتوان چه معنایی دارد؟ درواقع نمی
هایی هست دربارة رابطۀ علم و دین از پلانک گفته"  ”اینشتین مسلّماً نه، امّا شاید ماکس پلانک.“در جواب یکی گفت:    ”باشد.

خوبی بایکدیگر سازگار و وجود ندارد، بلکه علم و دین بهگونه تضادي میان این دها نظر او این است که هیچکه بنا بر آن
اي البتّّ�ه کنم؟ من چند دفعه چه فکر می دانم و دربارة آن از من سؤال شد چه چیزي از نظر پلانک در این حوزه می ”است.

اخت، امّا از دوستان پردتر دربارة فیزیک بود و به مسائل کلّی نمیبیشهم ها با پلانک شخصاً صحبت کرده بودم؛ آن حرف
کردم که همین جهت هم گمان میشناختم که از او به من خیلی چیزها گفته بودند، و بهصمیمی پلانک چند نفري را می

 توانم تصویري از نظر او ارائه دهم.می
که طورون این دو، آناین علتّ باهم سازگار است، چین از نظر پلانک بهکنم که علم و دگمان می"طور گفتم:  من هم شاید این

پردازد. علم ما را شود. علم به کار جهان مادي عینی میهاي کاملاً متفاوت از واقعیتّ مربوط میفرض اوست، به حوزهپیش
را درك کنیم. امّا دین  هارتباطات درونی آندهد تا اخبار درست دربارة این واقعیتّ عینی بدهیم و ادربرابر این وظیفه قرار می

شود که باید باشد، که ما باید انجام دهیم، امّا نه از آنچه هست. پردازد. در اینجا از آن چیزي صحبت میها میدنیاي ارزشبه  
ین ند است، دفنّی سودم ارزش. علم اساس عملدر علم حرف از درست و نادرست است، در دین از خوب و بد، از باارزش وبی

زاع میان این دو حوزه از سدة هجدهم تاکنون بر آن سوءفهمی استوار باشد که زمانی رسد ننظر میاساس اخلاق است. پس به
معنی است. در عنوان ادّعاهاي علمی تفسیر کنیم؛ کاري که مسلمّاً بیهاي دین را بهشود که بخواهیم رمز و تمثیلپدیدار می

آید. شمار میداازهم، وجه عینی و وجه ذهنی عالم بهاین دو حوزة ج دیدم،خوبی میا نزد پدرومادرم بهاین نظر، که من آن ر
کنیم. عقیدة اي است که ما با آن جدل میشویم، شیوهاي است که ما با وجه عینی واقعیتّ رودررو میوبیش شیوهعلم کم
د در زندگی خوکنیم تا به عمل هایی را معیّن میاي خود ارزشعکس بیان تصمیمی ذهنی است، که بنا بر آن ما بردینی به

گیریم که به آن تعلقّ داریم، این جمع چه قاعده در مطابقه با جمعی میها جهت بدهیم. ما این تصمیم را البتّه بنابهمطابق آن
دارد. امّا این تصمیم سرانجام تصمیمی   خانواده باشد، چه ملتّ یا گروه فرهنگی. تربیت و محیط، بر این تصمیم بیشترین تأثیر را

کار برد. ماکس پلانک، اگر نظرش را را درمورد آن به ”درست یا نادرست“توان معیار همین سبب هم نمیو به ذهنی است،
خصوص در روابط طور روشن آیین مسیحی را برگزید. فکر و عمل او، بهدرست فهمیده باشم، از این آزادي استفاده کرد و به

 
امروزي خود برگردانیم. با دیدن   هايوسیاق نوشته هاي اولّیّۀ دهۀ شصت (فصل هفتم و هفدهم) را، دوباره به سبک جویی سال هاي دانشپیشتر درنظر داشتیم، آن نوشته   3

الخطیّ و  سم طور شد که تنها به برخی از اصلاحات ر ها، حیفمان آمد تا در یادگار آن دانشجویان کوشاي آن روز، مردان برومند امروز، تصرفّ کنیم. و ایندوبارة آن نوشته 
ها همتّ آن نوجوانان دیروز را گرامی  دهد، برجا گذاشتیم، تا بازهم با دیدن آنسالی میبوي کهن زدودن برخی از ابهامات بسنده کردیم، و بسیاري از اصطلاحاتی را که امروز  

 خیر باد! (یادداشت بر نسخۀ فارسی) بداریم. یادشان به 
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تواند از احترام به او کس نمیشود، و از این جهت هم هیچحقّق میقیدوشرط در چهارچوب این آیین ماش هم، بیجتماعیا
امّا  -طور کاملاً روشن، از هم جداست ترتیب هر دو حوزه، یعنی وجه عینی جهان و وجه ذهنی جهان، بهاینکوتاهی کند. به

درازمدّت با این شکاف روشن میان پسندم. شک دارم که جوامع انسانی بتواند در میباید اعتراف کنم که من این جدایی را ن
 ”علم و ایمان سر کند.

تواند خوب پیش برود. در آن زمانی که نه، این وضع چندان هم نمی“دانست، گفت: ولفگانگ که نگرانی من را درست می
ترین محتواي مهمگنجید که  اي هم میربوط بود، در آن قالب فکريادیان پدیدار شد، مسلّماً کل معرفتی که در اختیار جامعۀ م

نحوي ترین فرد جامعه هم بهها و افکار آن دین بود. خواست ما از این قالب فکري این بود که حتّی براي سادهآن ارزش
ها و افکار واقع منظور آن ارزشداد که درها به او تنها احساسی مبهم از آن چیزي میفهمیدنی باشد، حتّی اگر آن رمز و تمثیل 

ها بگیرد، آن قالب فکري هایش در زندگی را براساس آن ارزشي باید یقین داشته باشد که اگر بخواهد تصمیمبود. انسان عاد
نیست، بلکه به این معناست   ”درست انگاشتن“کند. چون براي این انسان، ایمان به معناي  براي همۀ معرفت جامعه کفایت می

آید، قالب فکري دست میا اگر قرار باشد که معرفت تازه، که در سیر تاریخ بهامّ  ”ها بسپارد.راهنمایی خود را به این ارزش  “که  
یقین آید. پس جدایی کامل میان ایمان و معرفت بهوجود میخطرهاي بزرگی به  وقتآنقدیم را تهدید به انفجار از درون کند،  

چندان اي نهتواند در آیندهنگی غرب میی بسیار محدود است. براي نمونه، در مجموعۀ فرهفقط کمکی اضطراري براي زمان
هاي دین پیشین حتّ�يّ براي انسان عادي هم دیگر قدرت یقین نداشته اي فرا رسد که دیگر رمز و تمثیلدور آن لحظه

ه زمانی فرو ریزد و چیزهایی ترسناکی پیش بیاید کترین  طورکه من از آن بیم دارم، اخلاق پیشین هم در کوتاهباشد. و بعد، آن
شود چندان کاري از پیش برد، حتّی اگر منطقاً درست ها را هم نتوانیم حالا بکنیم. بنابراین با فلسفۀ پلانک نمیحتی تصّور آن 

یم بیشتر آشناست. آن گذارم. نظر اینشتین براشود، احترام میباشد، اگرچه به آن نگرشش به انسان هم، که از آن نتیجه می
کند، به نحوي با قوانین تغییرناپذیر طبیعت سروکار دارد. اینشتین با این نظم غبت از آن یاد می خدایی که او خیلی هم با ر

توان گمان برد که او خود این کند. میدرونی اشیاء به نوعی همدل است. او این نظم را در سادگی قوانین طبیعت حس می
وده بود. اماّ از اینجا تا محتواي ادیان، البتّه بازهم راهی طولانی زمطور مستقیم آشف نظریّۀ نسبیّت، عمیقاً و بهسادگی را با ک 

دارم که او شاید با تصورّ خدایی متشخصّ کاملاً   است. اینشتین چندان هم به آیینی مذهبی دلبستگی نداشت، و من هم عقیده
در نظر او، هم در حوزة عینی است و هم اي هم میان دین و علم وجود ندارد. نظم درونی ناآشنا باشد. اماّ براي او هیچ جدایی

 ”در حوزة ذهنی، و این شاید نقطۀ شروع بهتري باشد.
 وقتآننقطۀ شروع چه کاري؟ اگر این نگاه به نظام کل را مثلاً امري کاملاً شخصی بدانیم، “آمیز پرسیدم: با لحنی اعتراض
 "شود.زهم از این نگرش اصلاً چیزي عاید نمیتوانیم بفهمیم، امّا باهم میالبتّه خیلی خوب نظر اینشتین را 

دست بیاید. گسترش علم در دو سدة اخیر مسلمّاً فکرانسان را درکل تغییر چرا، شاید هم چیزي به“ولفگانگ در جواب گفت: 
اهمیتّ نیست که ست. پس این نکته هم چندان بیداده است؛ و این تغییر از محدودة فرهنگی مسیحی هم فراتر رفته ا

ها چه نظري دارند. و ازقضا درست همین تنگناي آرمان ما از جهان عینی است، که در زمان و مکان بنا بر قانون دانیزیکف
تنگ  هاي فکري ادیان مختلف را برانگیخته است. وقتی علم خود این چهارچوبکند، که این ستیز با قالبعلیتّ حرکت می

نظریّۀ نسبیّت همین کار را کرد و شاید با نظریّۀ کوانتومی هم، که حالا دربارة آن باحرارت که با چنان  -کندرا متلاشی می
رابطۀ میان علم و محتوایی که ادیان در قالب فکري خود در پی آنند، بازهم طور دیگري   -ها بکندکنیم، بیشتر از اینبحث می

تري نصیبمان ایم، افق فکري وسیعسال اخیر در علم آموختهر سیاي که دد. شاید با آن روابط درونیشودر چشم ما نمایان می
دهد، در علوم قدر به آن اهمیّت میشده باشد. مثلاً مفهوم مکمّلی، که نیلس بور در تفسیر نظریّۀ کوانتومی این روزها این
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ه باشد. امّا اینکه این مفهوم در بندي نشدند در اینجا به صراحت صورتاي نبود، هرچانسانی و در فلسفه اصلاً چیز ناشناخته
توان این نکته را علوم دقیقه پیدا شود، به معنی تغییري قاطع است؛ زیراکه به کمک این مفهوم است که از همان آغاز می

شود کاملاً مستقلّ رتی مشاهده میروشن کرد که آن تصورّي که ما از شیئی مادّي داریم، که در آن، شیء از اینکه به چه صو
درستی مطابقت ندارد. در فلسفۀ آسیایی و در ادیان این ت، تنها نمایانگر تعمیمی انتزاعی است که با آن هیچ واقعیّتی بهاس

ها نیز تصورّي مکملّی از ذهن شناساي محض وجود دارد که دربرابر آن دیگر هیچ عینی نیست. این تصورّ هم خود سرزمین
هاي بزرگ کند. تفکّر دربارة نظامگونه واقعیتّ فکري یا ذهنی مطابقت نمیآن هیچنگر نوعی تعمیم انتزاعی است، که با نشا

بگیریم. علمی که خود را با این  -دهد آنچه نظریّۀ مکملّی بور نشان می - کند تا موضع حدوّسط راما را در آینده ناچار می
کند، بلکه شاید هم بتواند، چون کل ارا پیشه میهاي مختلف دین مدفقط دربرابر صورت  شیوة فکرکردن تطابق داده است، نه

 "ها کمک کند.بیند، به دنیاي ارزشرا بهتر می
از مدارا هم  -و پنج سال داشت در آن زمان تازه بیست -ها، پاول دیراك هم پیش ما نشست. دیراك که درحین این بحث 

خصوص بهو دانشمند هم باید  -نیم. اگر کسی صادق باشدزدانم چرا اینجا از دین حرف مینمی“اي نداشت، گفت: خیلی مایه
توان توجیه  ها را در واقعیتّ اصلاً نمیباید بپذیرد که دردین ادّعاهاي نادرست آشکاري بیان شده است که آن -صادق باشد 

اولّیه، که بیش از ما هاي شود فهمید که انسانا می، خودش محصول خیال بشر است. این نکته ر”خدا“کرد. مثلاً مفهوم 
اند، از ترس به این نیروها تشخصّ داده باشند و بعد هم به مفهوم خداوندي رسیده باشند. درمعرض قهر نیروهاي طبیعت بوده

توانم زي نیست. من نمیتوانیم بفهمیم، دیگر به چنین تصورّاتی نیااماّ در دنیاي ما، در دنیایی که روابط درونی طبیعت را می
توانم بفهمم که قبول این فرض به درستی مینحوي به ما کمک کند؛ اماّ بهکه فرض وجود خدایی قادر بتواند به بفهمم
عدالتی در دنیاي ما اجازة بروز داده است، چرا معنایی بینجامد، مثلاً به این سؤال که چرا خدا به بدبختی و بیهاي بیپرسش

ها جلوگیري کند. اگر در تواند از آنکه میتم کنند، و یا دیگر شداید وجود دارد، درحالیگذارد تا به فقرا سرا باز میدست اغنیا 
تواند در ما یقین شود، این امر مسلماً به این دلیل نیست که این تصورّات هنوز هم می زمان ما هنوز درس دین داده می

تر هاي آرام، سادههاي ساده را تسلّی دهد. بر انسانساند دارد تا مردم را، و خاطر انبرانگیزد، بلکه در پس آن این میل وجو
توان استثمار تر میتوان سوء استفاده کرد، او را سادهتر میتوان حکومت کرد تا بر مردم ناآرام و ناراضی. از انسان آرام، سادهمی

ها را از دست آن نند و با این کار آنهاي شیرین خواب ک ا را با رؤیاهدهند تا آن کرد. دین نوعی افیون است که به مردم می
جاست که اتحّاد میان دو قدرت بزرگ سیاسی، یعنی دولت و کلیسا، آید. و از اینها میاي آرام کنند که بر سر آنعدالتیبی
هاست آسمانیقین در  روي زمین نباشد، به  شود. هر دو به این توهمّ نیاز دارند که خداي مهربانی، هرچندکهآسانی پدیدار میبه

اند. صادقانه اند، که آرام و صبور وظایف خود را انجام دادهعدالتی ایستادگی نکردهدهد که برضدّ بیتا به آن کسانی پاداش 
 ”بگوییم، این خدا که تنها محصولی از خیال بشر است، باید طبیعتاً بدترین گناه کبیره شمرده شود.

توان تقریباً از هر ب قضاوت تو از دین برپایۀ سوءاستفادة سیاسی است. و چون میاین ترتیبه“گفتم:  اك کردم ورو به دیر
چنین قضاوتی دربارة این  -کرديحتّی از مرام کمونیستی که تو از آن اخیراً صحبت می -چیزي در این دنیا سوءاستفاده کرد

ی هم باید زبان مشترکی بیابند تا بتوانند با شري وجود دارند، و چنین جوامعحق نیست. همیشه هم بالاخره جوامع بمسئله به
، که هاي فکريآن دربارة مرگ و زندگی و آن نظام بزرگ صحبت کنند، که ذیل آن زندگی در جامعه جریان دارد. آن قالب

ته باشد تا این همه انسان طی در پی جستجوي زبانی مشترك در طول زمان رشد کرده است، باید هم قدرت یقین زیادي داش
گویی، دین از دور خارج همین سادگی هم که تو میها سروسامان داده باشند. پس بهها زندگی خود را بنا بر آن قالبسده
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شود. اماّ شاید براي تو دین دیگري باشد، مثلاً دین قدیمی چین، که قدرت یقین بیشتري دارد تا آن دینی که در آن تصورّ نمی
 ”آید.ي متشخّص پیش میخدا

توانم از اساطیر دینی چیزي سر دربیاورم، چون اساطیر ادیان مختلف باهم ضدونقیض من اصلاً نمی“در جواب گفت: دیراك 
ام و نه در آسیا؛ و اینکه چه چیز حقیقت است و من هم است. این هم اصلاً تصادف محض است که من در اروپا به دنیا آمده

توانم به آن چیزي اعتقاد داشته باشم که حقیقت وابسته به آن باشد. من فقط می تواندعتقاد داشته باشم، نمیباید به چه چیز ا
توانم در آن موقعیّتی نتیجه بگیرم، که در آن در جمعی با است. اینکه چگونه باید رفتار کنم، فقط آن را منحصراً از عقل می

ی قائل باشم که براي خود قائلم. پس باید تلاش قدر حق زندگي افراد آن همانکنم؛ در آن جمع، باید برادیگران زندگی می
هایی که دربارة اي تأمین شود؛ بیش از این به چیزي نیاز نیست. پس همۀ حرفوجه عادلانهدر منافع همگان به  کنم تا موازنه

به اختفاي واقعیتّ خشن   جهت دهیم، فقط  مان بنابر آنشود تا ما به رفتارارادة خدا، دربارة گناه و عقاب، و دنیاي دیگر گفته می
ست تا در برابر قدرت "خواست خدا"دهد که این کند. اعتقاد به وجود خدا به این تصورّ هم میدان میو عریان خدمت می

ه در گذشته  شود ک اي ماندنی میهاي اجتماعیترتیب است که دوباره آن ساختهمینبالادست سر تعظیم فرود بیاوریم؛ و به
اماّ امروز دیگر مناسب دنیاي ما نیست. حقیقت این است که حتی از صحبت دربارة نظام بزرگ و یا مانند  شاید طبیعی بوده،

ها را حل کنیم؛ گیریم، پس باید سعی کنیم آنآن اکراه دارم. در زندگی هم درست مثل علم است: در مقابل مشکلات قرار می
معناي باهم را، حل کنیم؛ پس در اینجا صحبت از نظام بزرگ، به را، و نه چند مشکل ط یک مشکلتوانیم فقاماّ همیشه می

 ”اي است که متأخرّ است.صحبت از فراساخت فکري
کند؛ فقط کردیم که ولفگانگ دیگر در بحث شرکت نمیبحث ما باز هم مدّتی از اینجا به آنجا کشیده شد، و تعجب هم می

زند. سرانجام از او آمیز، امّا اصلاً هم حرفی نمیم با لبخندي شیطنتاي کمی ناراضی، گاهی هچهره کند، گاهی باگوش می
خدایی “بله، بله، دوست ما دیراك هم دینی دارد؛ اساس این دین این است:  “نظرش را پرسیدیم. باتعجّب نگاهی کرد و گفت:  

ي آن شب ما هم در سالن هتل به وگوگفتو    د دیراك، خندیدیم،ما هم، ازجمله خو  ”وجود ندارد و دیراك هم فرستادة اوست.
 پایان رسید.

ترین هاي آن شب را براي نیلس تعریف کردم. نیلس فوري به دفاع از این جوانچندي بعد، شاید هم در کپنهاگ باشد، که حرف
منطق  کند که به زبانجانبداري می آنکه کوتاه بیاید از چیزيچه عالی است که پل دیراك بی“عضو جمع ما برآمد، و گفت: 

براي اینکه حرف  -شود، و روشنی هم بیان میشدنی باشد، بهشدنی است. حرفش این است که آنچه اصولاً بیانکاملاً بیان
دهد، توان حرف زد، باید خاموش ماند. وقتی دیراك کار جدیدي به من ارائه میدربارة آنچه نمی -ویتگنشتاین را گفته باشم

کنم خوردگی است که حتی دیدن آن حظّی بصري است؛ و حتّی وقتی به او پیشنهاد می ون خط حّدي خوانا و بدشتش بهدستنو
دهد. درهرصورت شود، و در بیشتر موارد هم اصلاً چیزي را تغییر نمیآزرده مییاآن صورتبندي را تغییر دهد، کاملاً دلکه این

اي از با او به نمایشگاهی از آثار هنري رفته بودم که منظرهها عالی است. همین تازگی طور هم بسیارطور یا آنکارش این
اي از کنار دریا با زمینۀ آبی متمایل به خاکستري دلپذیر. در جلو قایقی طبیعت ایتالیا از مانۀ نقاش در آنجا آویخته بود؛ منظره

شد. دیراك سادگی فهمیده نمیه سیاهی که معناي آن هم بهشد و نزدیک آن بر روي آب لکّۀ خاکستري متمایل بدیده می
کردن به آثار هنري، مسلمّاً شیوة غریبی است. امّا حقّ کاملاً با او این طرز نگاه ”این لکّۀ سیاه بجا نیست.“دراین مورد گفت: 

شد، و هیچ چیز هم نباید روشنی مشخص بابود. در کار هنري خوب، درست مثل کار علمی خوب، باید هر یک از جزئیّات به
 ادفی باشد. تص
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طور حرف زد. براي من هم، درست مثل دیراك است، یعنی براي من هم شود اینها، دربارة دین اصلاً نمیباوجود همۀ این
رود اي به کار میخصوص کاملاً روشن باشد که زبان در دین به شیوهتصورّ خداي متشخصّ ناآشناست. این مورد هم باید به

حاضر هم البتّه ر علم متفاوت است. زبان دین با زبان شعر نزدیکی بیشتري دارد تا با زبان علم. درحالادة آن دکه کاملاً با استف
پردازد، و شعر به موضوع بیدارشدن احساسات علم به اطّلاعات دربارة امرواقع عینی میبه این سو است که گمان کنیم  تمایل  

رسد که نظرم میحقیقت از معیارهاي حقیقت علمی تبعیتّ کند. بهقت عینی است، پس باید این درونی. در دین حرف از حقی
ها به زبان تمثیل ازاندازه عنفی باشد. اینکه در ادیان همۀ زمانهمۀ این تقسیم عالم به وجه ذهنی و وجه عینی در اینجا بیش

ن واقعیّتی را درك کنیم که در نات دیگري وجود ندارد تا آو رمز و شطح حرف زده شده است، معنایی جز این ندارد که امکا
دین گفته شده است. امّا این هم به این معنا نیست که این واقعیّتی اصیل نیست. با تقسیم واقعّیت به وجهی عینی و وجهی  

 توان از پیش برد.ذهنی، کار چندانی نمی
 ”عینی“ایم که مفاهیم  اخیر یاد گرفته  هايپیشرفت فیزیک در دهه  بینم که ازهمین سبب هم این را نوعی آزادي در فکر میبه
زمان باشد، حّد ابهام دارد. و این وضع هم درآغاز با نظریّۀ نسبیتّ شروع شد. پیشتر این خبر که دو پدیده همتاچه ”ذهنی“و 

ازبینی آن را گو کنیم و با این کار هم بروشنی براي دیگري بازتوانستیم آن را به زبان بهبه معناي تصریحی عینی بود که می
که دو رویداد که عنصري ذهنی دارد، تاجایی "زمانیهم“دانیم که مفهوم براي هر ناظر دلخواهی ممکن کنیم. اماّ امروز می

حدّ ااینزمان نیست. تشریح این مسئله با نظریّۀ نسبیّت هم تزمان است، براي ناظري متحرّك الزاماً همبراي ناظري ساکن هم
تواند با محاسبه به ناظر دیگري خبر دهد که چه چیزي را مشاهده خواهد کرد یا پیشتر مشاهده ناظري می  عینی است، چون هر

 ایم.کرده است. پس در اینجا هم از آرمان تشریحی عینی به مفهوم پیشین آن در فیزیک کلاسیک، بازهم چند قدمی دور شده
توانیم به زبانی که ا قاطعیتّ بیشتري پیش رفت. آنچه در اینجا مینی از این آرمان، باز هم بگردادر مکانیک کوانتومی روي

گویاي واقعیتّ عینی به معناي فیزیک کلاسیک باشد، به دیگري انتقال دهیم، فقط اخباري دربارة امرواقع است. مثلاً 
ه است. از خود اتم در اینجا قطرهاي آب تشکیل شد حدود که بگوییم: در اینجا صفحۀ عکّاسی سیاه شده است، یا: دردراین

شود، به طرح تجربی سؤالی وابسته است که ناظر آن را شود. اماّ آنچه از این تصریح در آینده عاید میاینجا چیزي گفته نمی
ینی آنچه در آینده روي بکند که ناظر انسان یا حیوان یا دستگاه باشد. امّا پیش کند. و طبعاً هم فرقی نمی آزادانه انتخاب می

حاضر در علم، هر امرواقع فیزیکی تواند بدون ارجاع به آن ناظر یا آن ابزار مشاهده بیان شود. پس تااینجا درحالخواهد داد، نمی
دانیم، واقعیتّ نبود، بلکه که اکنون میطورهاي عینی و ذهنی را، هردو را دارد. جهان عینی علم در سدة پیش، آنخصیصه 

آورد تا میان وجه عینی و وجه ذهنی  جدلی با واقعیتّ، در آینده هم مسلمّاً این ضرورت را پیش می   وم حديّ آرمانی بود. هرمفه
تواند به شیوة مشاهده وابسته باشد، تاحدودي فاصل، میفاصلی بکشیم. اماّ موقعیتّ این خطّ فرق بگذاریم، یعنی میان آن دو خطّ

توان دربارة محتواي دین به زبانی حرف نکته را درست درك کنم که چرا نمی  توانم ایناین سبب، میدلخواه انتخاب شود. بهبه
هاي فکري کاملاً آیند تا این محتوا را در قالبزد که واقعیتّ عینی را بیان کند. این واقعیتّ که ادیان مختلف در پی آن بر می

هاي هاي متفاوت را شیوهشاید بتوان این قالب کنه واقعی دین نیست. معناي ایرادي برضدّوجه بههیچمتفاوت بریزند، به
کند، اماّ ازآغاز در کلیّت خود تصویري از آن غنایی تشریحی مکمّل یکدیگر دانست، که هرچند متقابلاً یکدیگر را نفی می

 ”دهد که برگرفته از رابطۀ انسان با نظام بزرگ است.دست میبه
کنی، پس آن احکامی که اغلب قدر روشن از زبان علم و زبان هنر جدا می نوقتی تو زبان دین را ای”در ادامۀ صحبت گفتم: 
، به چه معنایی ”روحی لایموت وجود دارد“، یا اینکه  ”حاضري وجود داردوخداي حیّ“شود، مانند اینکه  هم با قاطعیتّ اعلام می
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ز علم، ازجمله نقد دیراك از علم، درست برضدّ دانیم که نقد ا؟ ما میبه چه معنایی است  "وجود دارد"است؟ در این زبان کلمۀ  
 شناختی نظري مسئله بپردازیم، این مقایسه را انجام دهیم:چنین عباراتی است. اجازه بده براي اینکه اوّل به وجه معرفت

شود، سروکار نوشته می 1−√ت صور، که به-1دانی، در ریاضیات با واحدي موهومی، یعنی با ریشۀ دوم که میطورهمان
در بین اعداد طبیعی وجود ندارد.  𝒾𝒾دانیم که این عدد گیریم. این را هم میرا به کار می 𝒾𝒾داریم، و براي معرّفی آن، نشانۀ 

ین هم هاي مهمّی از ریاضیات، مثلاً همۀ نظریّۀ توابع تحلیلی، بر معرفی این واحد موهومی استوار است؛ و ااین شاخهباوجود
، این جمله به "وجود دارد 1−√“گویم متأخراً وجود دارد. تو هم با من موافقی که وقتی می 1−√است که  به معناي آن

ترین به ساده  1−√توان با معرّفی مفهوم  ها را میروابط مهمّی در ریاضیات وجود دارد که آن“معناي چیزي جز این نیست که  
توان از این نوع ریاضیات هم در علوم طبیعی  همین سبب میود دارد؛ بههم وج  𝒾𝒾روابط بدون معرّفی  . اماّ این  "صورتی نمایاند

هاي ریاضی مهمّی است که بر خوبی استفاده کرد. مثلاً در نظریّۀ توابع آنچه اهمیتّ دارد، وجود قانونمنديو فنون، عملاً به
شود، گرچه تر فهمیده میروابط ساده سازیم، اینرا می 1−√نتزاعی زوجی از متغیرّهاي پیوسته استوار است. وقتی مفهوم ا

این مفهوم براي درك مطلب اساساً ضروري نیست و میان اعداد طبیعی هم برایش همتایی وجود ندارد. مفهوم انتزاعی مشابه 
چیز مطابقت چه با آن هم هیچنهایت است که آن هم در ریاضیات جدید اهمیتّ زیادي دارد، گردیگري در ریاضیات، مفهوم بی

ایم. بنابراین در ریاضیات پیوسته به مرحلۀ انتزاعی کند و تازه با ورودش در ریاضیات هم خود را به دردسر بزرگی دچار کردهینم
روع براي اینکه به نقطۀ ش -توانیمرسیم. آیا میتري میپارچه از حوزة وسیعرویم و از این راه هم به فهمی یکبالاتري می

معناي رفتن به مرحلۀ انتزاعی بالاتري بدانیم؟ این رفتن به مرحلۀ بالاتر را در دین هم به "وجود دارد“کلمۀ  -سؤال برگردیم
دارد، و براي  واقع وجودتر کند تا روابط در جهان را بفهمیم، و نه بیشتر. اماّ آن روابط هم همیشه بههم باید کار را بر ما آسان

 "را درك کنیم. هاخواهیم آنمی فکريهاي کند که ما با چه قالبمیفرق نها هم آن
شناختی مسئله است، شاید این مقایسه خوب پیش برود. امّا از دیدگاه تاآنجاکه حرف از وجه معرفت“بور در جواب گفت: 

داریم؛ و سرانجام هم این  هفکر از محتواي احکام دور نگا توانیم خود را دردیگري این مقایسه ناقص است. در ریاضیات می
توانیم در آن شرکت کنیم یا خود را از شرکت در آن محروم کنیم. اماّ در دین مسئله به ماند که میمی ايامر به بازي فکري
کم ر ما تعلّق دارد و دستجا احکام اعتقادي به مبادي رفتاشود، به زندگی ما و به مرگ ما، چون در اینخود ما مربوط می

تواند توانیم از دور فقط نظاره کنیم. و نگرش ما هم به مسائل دین اصلاً نمیبه مبادي وجودي ما؛ پس ما هم نمی  مستقیمغیر
 ها پدیدار شد، شاید بازهم جاییاي از انسانعنوان ساختار فکري در جامعهاز جایگاه ما در جامعۀ بشري جدا باشد. وقتی دین به

که ترین نیروي سازندة جامعه نگریست، یا آنعنوان قويین بهآیا باید در جریان تاریخ به دبراي این پرسش باقی ماند که 
کند. اش سازگار میدهد، و خود را با معرفت کنونیسازد و گسترش میاي که حالا وجود دارد ساختار فکري خود را میجامعه

ه با توجّه به فکرش و رفتارش، خود را در کدام یک از خاب کند ک تواند انتزمان ما کاملاً آزادانه میرسد که فرد در نظر میبه
هاي فرهنگی مختلف، و در هاي فکري جا دهد؛ و در این آزادي این واقعیتّ بازتاب دارد که جمود در مرزهاي حوزهساختار

د تا بیشترین استقلال را کوش. اماّ حتّی زمانی که این فرد میشدنجوامع بشري رو به سستی دارد و این مرزها رو به روان
هاي فکري موجود، آگاهانه یا ناآگاهانه، چیزهاي زیادي بگیرد؛ چون او بازهم باید بازهم ناگزیر است از ساختار دست آورد،به

مرگ و دربارة روابط کلّی صحبت اش، که در آن تصمیم به زندگی گرفته است، دربارة زندگی و بتواند با اعضاي دیگر جامعه
اش جایی بیابد. و جامعه تربیت کند، او باید براي خود در زندگی کلّی جامعههاي و باید فرزندانش را بنابر سرمشقکند. ا

 ايآید. ما در اینجا هم باید کاملاً آگاه باشیم که رابطهشناختی اصلاً به کارش نمیهاي معرفتاینجاست که دیگر آن ظرافت
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صمیم به انتخاب ساختار فکري آن دین است، شرط تتواي عقیدتی دین و عملی که پیشمکملّی میان تفکرّ انتقادي دربارة مح
کند، به او در شود که او را در رفتارش راهبري میگیرد نیرویی حاصل میوجود دارد. از اجراي آگاهانۀ تصمیمی که فرد می

در نظام بزرگ ضامن آن  ه احساس امنیتّک طوريدهد، بهبیند، او را تسلّی میکند؛ اگر رنجی بپریشانی خاطر کمک می
ترین کارهایش این است تا در زبانش کند؛ و از مهمشدن زندگی با جامعه کمک میآهنگطور است که دین به همشود. اینمی

 ”به استعاره و رمز، نظام بزرگ را یادآوري کند.
کنی، مثل این آن را با فیزیک اتمی مقایسه میوقتی  کنی؛ وی از انتخاب آزاد فرد صحبت میتو خیل“در دنبالۀ سؤالم گفتم: 

صورت انجام دهد. شاید صورت یا آنایناش را بهتواند تجربهسنجی که میاست که تو این انتخاب آزاد را با آزادي ناظري می
حتّی یک امروز را هاي ویژة فیزنداشته باشد. اماّ آیا حاضري خصیصه اي جایی وجود در فیزیک کلاسیک براي چنین مقایسه

چون دلیلی ها در فیزیک اتمی گاهی همنبودن کامل پدیدهدانی که جبريتر به مسئلۀ آزادي اراده مربوط کنی؟ تو میمستقیم
 ”ده است.که براي آزادي ارادة فرد و مداخلۀ خدا دوباره جایی باز ششود، گوییبه کار گرفته می

هاي مختلف را طور ساده موضوع سوءفهمی در میان است. ما نباید سؤالجا بهاینمن یقین دارم که در “بور در جواب گفت: 
حال مکمّل یکدیگر است. هاي مختلف مشاهده تعلقّ دارد که درعینها به عقیدة من به شیوهبا یکدیگر خلط کنیم؛ این سؤال

تصمیمی بگیریم. این موقعیتّ، موقعیتّ دیگري زنیم، منظور ما آن موقعیّتی است که در آن باید  وقتی از آزادي اراده حرف می
کند که در آن فرایندهاي کنیم، و یا حتّی آن موقعیتی را نفی میکند که در آن محرّکات رفتار خود را تحلیل میفی میرا ن

که نوعاً ار داریم هاي سرو ککنیم. پس در اینجا با موقعیتّالعه میفیزیولوژیکی را، مثلاً فرایندهاي الکتروشیمیایی مغز را مط
کنندة آن رویداد احتمال تعیینقطع یا بههمین سبب هم این سؤال که آیا قوانین طبیعی بهکاملاً مکمّل یکدیگر است، وبه

مشاهده، باید سرانجام با یکدیگر  هاي مختلفشود. مسلمّ است که این شیوهاست، به سؤال آزادي اراده مستقیماً مربوط نمی
یم، چون همگی به واقعیتّی یکسان تعلّق دارد؛ امّا اینکه در هریک ابهام بشناسها را بیعنی اینکه باید بتوانیم آنسازگار باشد، ی

حدودیّت دانیم؛ و سرانجام وقتی حرف از مداخلۀ خداست، از مآید، چیزي است که عجالتاً هنوز نمیدر جزئیاّت چه پیش می
رویداد را با رویدادهاي دیگر  شود، بلکه حرف از آن رابطۀ معنایی است که آننمیطور آشکار حرفی زده علمی آن رویداد، به

دهد؛ اماّ این رابطۀ معنایی هم به امرواقع تعلقّ دارد، درست مثل آن محدودیتّ علمی، و شاید هم یا با فکر انسان پیوند می
توان ذهنی واقعیتّ بگذاریم. اماّ در اینجا هم می وجه حسابخطایی باشد که آن رابطۀ معنایی را فقط بههانگاري کاملاً بساده

شان علّی اي وجود دارند که بنابر کنهشدهشناخته شناسی روابطهم در علم درس گرفت. در زیستبههاي شبیهاز موقعیتّ
اي را درنظر گرفت ود زندهتوان مثلاً فرایند بهبود موجشوند. میدارند تشریح می، یعنی بنا بر هدفی که اندنیستند، بلکه غایی

شدة با آن تفسیري دارد که براساس قوانین شناختهاي گرا، رابطۀ مکملّی سنخیجراحتی برداشته است. تفسیر غایت که
کنیم که آیا فرایند، براي مورد سؤال میاین معناکه در یک شیمیایی، یا قوانین فیزیک اتمی صورت گرفته است؛ به -فیزیکی

گیرد، یا آنکه، در ي در موجود زنده، در خود ارگانیسم صورت میدلخواهش، یعنی برقراري دوبارة روابط عادّرسیدن به هدف 
م در کند، امّا ضرورناً ههاي مولکولی است. این دو شیوة مشاهده یکدیگر را نفی میمورد دیگر، براساس جریان علّی پدیده

قوانین مکانیک کوانتومی در ارگانیسم زنده، این قوانین را درست  ه بررسیتضاد با یکدیگر نیست. کاملاً بجاست تا بپذیریم ک 
کنم که پیشرفت گرا هم کاملاً درست است. گمان میجان. باوجوداین، تشریح غایتکند که در مادة بیهمان اندازه تأیید میبه

 ”ر کنیم.بعد با ظرافت بیشتري فکه ما آموخت که باید ازحالا بهسادگی بفیزیک اتمی به
شناختی دین برگشتیم. اماّ دفاعیّۀ دیراك برضدّ ، به وجه معرفتکردیمتر از آنچه فکرش را میراحتما بازهم، خیلی “گفتم: 

اي انتقاد قتی یا خودفریبیصداخصوص از آن بیبهخواست شد. دیراك میخصوص مربوط به وجه اخلاقی آن میدین هم به
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گراي کرد. امّا در اینجا خودش هم خردحقّ آن را تحمّل نمیپیوندد، و او هم بهفکر دینی می کند که خیلی هم راحت به هر
 ”تواند کافی باشد.متعصّبی شده است؛ احساس من هم این است که دراینجا خردگرایی نمی

رد؛ امّا این هم کاملاً قدر با حرارت به خطر خودفریبی و تضادهاي درونی اشاره ک اینچقدر عالی شد که دیراك “نیلس گفت: 
آخر او را متوجّه کرد که چقدر دشوار است تا خودمان را از دست از سر شوخی بود، دست  لازم بود که ولفگانگ با تذکّرش، که

هایی بارغبت هایی تمام کرد که در چنین وقتآن قصّه وگو را با یکی ازنیلس این گفت ”این خطرکاملاً در امان نگاه داریم.
اش نعل اسبی آویزان کند که بالاي در ورودي خانهویل مردي زندگی میدر نزدیکی خانۀ ییلاقی ما در تیس“کرد:  میتعریف  

قدر ، تو اینراستییراست“آورد. آشنایی از او پرسیده بود: کرده است. این نعل اسب بنا بر روایت عامیانۀ کهنی خوشبختی می
مسلمّاً نه؛ امّا “مرد هم جواب داده بود:  ”آورد؟ن نعل اسب براي تو خوشبختی میخرافاتی هستی؟ راستی عقیده داري که ای

  ”گویند که این نعل تازه وقتی اثر دارد که به آن اعتقاد نداشته باشی.می
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 ) 1929(   گراي منش عمل فیزیک اتمی و  

که در پیشرفت نظریّۀ اتمی سهمی   یمردان جوان  پس از اجلاس سولوي در بروکسل سپري شد، در چشم آن  ن پنج سالی کهآ
شود. آن یاد می "دوران طلایی فیزیک اتمی"عنوان ها بهداشتند، آن چنان درخشش تابانی داشت که دیگر از آن سال

آن حوزة  درها بر روي ، دیگر از میان رفته بود.همۀ توان ما را صرف خود کرده بود هاي پیشترکه در سال هاییدشواري
چشم آن که  پرداخت،  سره گشوده بود، و آن که در اینجا به کار و پژوهش میانیک کوانتومی پوستۀ اتم یکافتۀ مکیتوسعهتازه

نشدنی بود، اماّ اکنون حلّ دید که هرچند پیشتر  شماري رودررو میهاي تازه از آن باغ داشت، خود را با مسائل بیبه چیدن میوه 
هاي طعیّتی برسد. در بسیاري از جاها که پیشتر تنها قانونها به قلّ کند و هم دربارة آنها را حتوانست آنهاي تازه میبا روش

در  ، مانند آنچه در فیزیک اجسام صلب –گرفت هاي ناروشن جاي فهم واقعی را میتجربی، تصورّات نامعیّن یا گمان
سیم. و افزون بر ازه به فهمی کاملاً روشن برهاي تتوانستیم با این روش –گذشت اطیس و در پیوندهاي شیمیایی میفرومغن

این، این احساس هم پدیدار شد که فیزیک جدید حتّی از نظر فلسفی هم، از جهات بسیار، بر فیزیک پیشین در جاهاي مهمّی 
 . تر معیّن کنیمکه البتّه بازهم باید آن را درست –است  دستگشادهتر و بیشتر برتري دارد، که این فیزیک گسترده

استادي را بپذیرم، امّا من هم  پیشنهادهایی به من شد تا کرسی و زوریخ کهاي لایپزیاز دانشگاه 1927 سال در اواخر پاییز
انگیز بود. و خصوص وسوسهبرایم به دان تجربی برجستهبی فیزیکرا انتخاب کردم، چون کار در آنجا با پیتر دان لایپزیک

توانم که سرانجام می ارة نظریّۀ اتمی تنها یک مستمع حضور داشت، اماّ من هم یقین داشتمگرچه در اولّین کلاس درسم درب
 جوانان بسیار دیگري را به درس تازة فیزیک اتمی بکشانم.

ساله هم به ایالات وکمال به عهده بگیرم، سفري یکمسئولیّتم را تمام  لایپزیکتا پیش از اینکه در    با خودم قرار گذاشته بودم
سرمایی بسیار شدید  در 1929در فوریۀ  همین سبب همحرف بزنم. به حده بروم تا در آنجا از درس تازة فیزیک کوانتومیمتّ

ل بود. دو روز طول کشید تا از بندر برد. حرکت از بندر خود پر از مشکنیویورك می  اي شدم که مرا تاسوار کشتی  فندر برمرها
که هرگز در  هایی شدیمترین توفانراه هم گرفتار سختیخ کلفتی بسته بود، و تازه بین راه افتادیم، چون راه کشتی به دریا

ق آیلند، و سرانجام در شفبودم، تا آنکه تازه پس از پانزده روز سفر دشوار، ساحل لانگ عمرم در سفرهاي دریایی ندیده
 نیویورك پیش چشمم پدیدار شد.  "دورنماي"شامگاهی، 

تکلّف و نوازي بیخیالی، مهمانرفتار آزادانۀ جوانان و ازسر بی .مرا سحر کرد ش از همان روز اوّلبیودنیاي جدید کم
ینی از روي دوشم انگیخت، گویی بار سنگها ازسر شادمانی، همه در من این احساس را برمیخوشبینی آن  بودن آنان،حالکمک

رفتم تا در آنجا سخنرانی کنم، هاي زیادي می. من هم به دیدن دانشگاهبرداشته شده بود. علاقه به نظریّۀ تازة اتمی بسیار بود
ماندم، روابط انسانی هم پا شدم. هرجا بیشتر میآشنا می هاي کاملاً مختلف زندگیهمین ترتیب هم با آن کشور از جنبهو به
آمد تا به ها هم گاه فرصتی پیش میلاز بازي تنیس گرفته تا گردش با قایق پارویی یا بادبانی، که در همان حا گرفت،می

بازي آورم که با همیاد میبه خصوصبه یی راوگوگفتهاي تازة فیزیک بپردازیم. پیشرفت تري دربارةهاي مفصّل وگوگفت
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از من دعوت کرد تا براي چند روزي  دان تجربی جوانی از شیکاگو بود کهبارتون فیزیکجوانم در تنیس، بارتون، پیش آمد. 
 در شمال برویم. هاها در آن دوردستگیري به اطراف دریاچهبه ماهی

زده رفتم پیش چشمم بود و همیشه هم مرا شگفتکه هرجا براي سخنرانی در آمریکا می اي درگرفتحرف ما بر سر مشاهده
اي و موجی، خصلت ر ذرهّهاي تازة ناروشن نظریّۀ اتمی، یعنی دوگانگی میان تصوّکه در اروپا آن خصیصه درحالیکرد. می

اهی حتّی به ردّ آن افکار تازه ازسر سرسختی انجامیده بود، هاي حادّ و گطور معمول به جدل محض آماري قوانین طبیعی، به
دغدغۀ خاطر بپذیرند. و یی این آمادگی را داشتند تا آن شیوة تازة مشاهده را بیدانان آمریکارسید که بیشتر فیزیکنظر میبه

طور بیند. و اینبر این فرق مینظر این کار برایشان دشوار نبود. من هم از بارتون پرسیدم که او چه توضیحی ن هم بهچندا
  آورم.حدود رسیدم که در اینجا میشد که به اخباري دراین

رید. اماّ در چشم ما این مو چون اصول بپذیرا موبه این مفاهیم ها، تمایل دارید تاخصوص شما آلمانیها، و بهشما اروپایی“
توانست واقعیاّت موضوع مشاهده را با دقّت کافی تشریح کند. اماّ پس از تر است. فیزیک نیوتونی پیشتر میمسئله بسیار ساده

کند، بلکه این معادلات شدیم و دیدیم که مکانیک نیوتونی بر این کار کفایت نمی هاي الکترومغناطیسی آشناآن هم با پدیده
 کارگیريهاي اتمی نشان داد که با بهکرد. و سرانجام هم مطالعۀ فرایندها عجالتاً کفایت میاین پدیده  ول بود که بر تشریحماکس

. پس ناچار شدیم قوانین یا معادلات پیشین را اصلاح رسیمخواهیم نمیمکانیک کلاسیک و الکترودینامیک به نتایجی که می
درست مثل آن ،  دان نظري همدان هم، و حتّی فیزیکوجود آمد. دراصل فیزیکوانتومی بهطور شد که مکانیک ک کنیم، و این

یک به کار هاي که تاکنون در استاتیابد که فرمولخواهد پلی بسازد. فرض کنیم که او دراینجا درمیمهندسی است که می
تغییرات دما و  ل باید در فشار باد، خستگی مواد،کند. براي مثاخوبی کفایت نمیاش بهگرفته شده بود دیگر براي بناي تازه

هایی که فعلاً دراختیار دارد بگنجاند. او با در فرمول افزودهاییچیزهاي دیگر به تصحیحاتی دست بزند، که او خود باید با پی
پیشرفت  کسی هم اینکه هرطوريرسد، بهتر ساخت میمطمئن رسد، به دستورهايهاي بهتري میمولاین کارش به فر

طور دراصل تغییر نداده است. در چشم من وضع در فیزیک هم همین  ایش خوشایند است، اماّ او با این کار هم هیچ چیزي رابر
دچار  ها شویددانید، و بعد هم اگر ناگزیر به تغییري در آناشتباه شماها این باشد که قوانین طبیعی را مطلق می است. شاید
اي است که دراصل برانگیز از صورتبندي، خود تقدسّی یا تجلیلی تأمّل"قانون طبیعت" من عنوان شوید. به گمانشگفتی می

خواهم بیفزایم که اگر از هر ادّعایی میراهنمایی عملی بوده است که رفتار با طبیعت در آن حوزة خاص چگونه باید باشد. پس  
 ”ماند.نمیدیگر مشکلی برجاي  سره دست برداریم،گرایی هم یکبر مطلق

ها بیاید. تو هم همۀ این  نظربار ذرّه باشد و بار دیگر موج بهالکترون یک  کنی کهاصلاً تعجب نمی  پس“رو به او کردم و گفتم:  
 ”که شاید هم انتظار آن را در این شکل نداشتی. –انی دچیزي جز تعمیم فیزیک پیشین نمی را
آیم. ناچار با آن هم کنار میدهد، و بهدر طبیعت روي می  بینم کهزي را اینجا میکنم. اماّ من آن چی، ازقضا تعجّب هم میچرا“

اي بسازیم. شاید لازم باشد م تازهطور آشکار مفاهیآید و گاه ذرّه، پس باید بهنظر میهایی وجود دارد که گاه موج بهاگر ساخت
 ”ریاضی است. به زبان "هاذرهّموج" رفتار آنبنامیم و مکانیک کوانتومی هم دیگر تشریح  ”ذرّهموج“ها را آن
آید. در اینجا اصلاً حرف از خصوصیّتی ویژه از الکترون نیست، بلکه از خصوصیّتی ساده می  این جواب دیگر در چشمم خیلی  نه،“

با  جاشته باشی، همهدا  کار  ، و چه با مولکول بنزول یا سنگو چه با کوانتوم  اي و هر تابشی است. تو چه با الکترونمادّه  از هر
قوانین  اساساً این خصلت آماري جا همهمه اي است و هم موجی، و درنتیجهشوي، که هم ذرّهها رودررو میاین خصیصه
 هاي مکانیک کوانتومی خیلی بیشتر به چشمهاي اتمی این خصیصهدر ساخت است کهبینی. تنها فرقش این طبیعی را می

  ”.موضوع تجربۀ روزانه است آید تا در چیزهایی کهمی
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هاي اتمی گر هم این تغییرات در پدیدههم در قوانین نیوتونی و ماکسولی دادید، و براي مشاهده تغییراتی بسیار خوب، پس“ 
طور، بازهم حرف از طور یا آنآید. اینهاي روزانه کمتر به چشم میه همین تغییرات در حوزة تجربهک آشکارتر است، درحالی

هاي دیگر را که در آینده بازهم اصلاح خواهد شد، تا بتواند پدیده یقین مکانیک کوانتومیبیش مؤثرّ است، و بهوحات کماصلا
مکانیک کوانتومی دستورالعمل مفیدي در حوزة اتمی است که آشکارا هم  شناسیم تشریح کند. امّا عجالتاًدرستی نمیهنوز به

 ”برتري خود را حفظ کرده است.
 تراگر بخواهم کاري کنم که او حرفم را بفهمد، باید حرفم را درست متوجّه شدم که کردم. اماّرتون را اصلاً درك نمیبا نظر

توان اصلاح کرد، و منظورم کنم که مکانیک نیوتونی را اصلاً نمیگمان می“ومفید کردم:  بار جوابم را مختصربیان کنم. پس این
 را با مفاهیم فیزیک نیوتونی، یعنی مکان، سرعت، شتاب، جرم، نیرو، و ان هر پدیدة دلخواهیتوآنجاکه میهم این است: تا

هیچ  حالا تا صدهزار سال دیگر هم در اینجا هم از امثال آن تشریح کنیم، قوانین نیوتونی هم با همۀ توان درست است، و
مفاهیم نیوتونی  توان بامی را هاجه از دقتّ که پدیدهتر این باشد که بگویم: با آن درکند. شاید هم درستچیزي تغییر نمی

فیزیک قدیم   در  درست است. اینکه این درجه از دقتّ محدود است، چیزي است که البتّه آن را  تشریح کرد، قوانین نیوتونی هم
گیري اصولاً ازهینکه بر دقتّ اندگیري کند. امّا ادلخواه با هر دقّتی که بخواهد اندازهتواند بهکس هم نمیدانستیم؛ و هیچهم می

اي است، که تازه صورتبندي شده است، این دیگر تجربۀ کاملاً تازه  قطعیتّکه آن در رابطۀ عدم  گونهآنشویم،  قائل می  حديّ
یک قدر هم بس است که بگوییم مکانلازم نیست تا از آن چیزي بگوییم. همین ایم. اما عجالتاً همر حوزة اتم آزمودهآن را د

 "ماند.و در آینده هم درست می گیري درواقع درست استنیوتونی در داخل حوزة دقتّ خود در اندازه
اي از مکانیک نیوتونی شدهریّۀ نسبیتّ، صورت اصلاحفهمم. پس دیگر مکانیک در نظحرفت را نمی“بارتون در جوابم گفت: 

 ”نیست. قطعیتّرابطۀ عدم حرف از نیست؟ و در اینجا هم دیگر اصلاً
-حرفی در میان نیست، امّا حرف از ساختار دیگري در فضا قطعیّتعدم از روابط“دوباره برایش توضیح دهم که:  سعی کردم

ظاهر مطلق حرف بزنیم، که مستقلّ از توانیم از زمان بهمی کهتاوقتی ا و زمان.فض اي میانخصوص از رابطهزمان است، به
 که سروکار ما با اجسام صلُب یا عملاً صلب با بزرگی معیّن است، قوانین نیوتون هما وقتیمکان و حالت حرکت ناظر است، ت

ها را خیلی خواهیم آنما هم می بسیار زیاد دارد، وهاي با فرایندهایی است که سرعت درست است. امّا وقتی که سروکارمان
آید. براي مثال رستی به کار تجربۀ ما نمیدنی دیگر بهمکانیک نیوتو شویم کهدقیق اندازه بگیریم، آنجاست که متوجّه می 

بعد هم ناگزیر به   هاي دیگر، وکند، و نمونهکندتر از ساعت ناظر ساکن حرکت می  ظاهریابیم که ساعت ناظر متحرّك بهدرمی
 ”رویم.سراغ مکانیک نسبیّتی می 

 ”نی بدانی؟اماّ چرا حاضر نیستی مکانیک نسبیّتی را اصلاحی از مکانیک نیوتو“
جلوي نوعی بدفهمی را بگیرم، و وقتی هم جلوي این خطر را گرفته   خواستمدر اینجا، تنها می  "اصلاح"با اعتراضم به کلمۀ  “

ازقضا هم درست به مقایسۀ تو  است خیال راحت از اصلاح حرف بزنیم. آن سوءفهمی که منظور من با توانیمباشیم، دیگر می
زند. این هم شاید کاملاً دست می ه آن مهندس ما در کاربردهاي عملی خود از فیزیک به آنگردد ک با آن اصلاحی برمی

اصلاحی که  شود باونی به مکانیک نسبیّتی پدیدار میدر گذار از مکانیک نیوت اشتباه باشد، تا آن تغییرات بنیادینی را که
نیاز دارد، دیگر مستلزم این نیست  که مهندس ما به آن بدانیم. چون اصلاحی ترازدهد، هممهندس ما در کار خود انجام می

یعنی تنها در  شت،کند که پیشتر داهمۀ کلمات بازهم همان معنایی را حفظ می اش بدهد.مفاهیم بنیادي تا اصلاً تغییري در
از این دست اصلاً در مکانیک   که پیشتر از قلم انداخته بود. تغییراتی  شود تا آن تأثیراتی را بگنجاندها اصلاحی انجام میفرمول

بازهم خواستۀ   ها را در دسترس ما بگذارد. و درست در همین جاست کهعنایی ندارد. هیچ آزمایشی هم نیست که ایننیوتونی م
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 اش دیگر با تغییرات اندكیعنی اینکه این فیزیک در حوزة کاربردي گرایی درست فیزیک نیوتونی پابرجاست،لقما از مط
هایی از تجربه هم وجود دارد هاست که صورت نهایی خود را یافته است. امّا حوزهشود، و این فیزیک مدّتاصلاح تواند نمی

نیاز به ساختارهاي مفهومی  هاییبریم. در چنین حوزهدیگر کاري از پیش نمی نیوتونیکه در آنجا با نظام مفاهیم مکانیک 
 4بودناملاي از ک دهد. فیزیک نیوتونی به درجهنسبیّت و مکانیک کوانتومی به ما میها را براي مثال نظریّۀ  اي داریم که آنتازه

گاه آن را ندارد. آن تجهیزات فیزیکی مهندس ما هیچکه  -و این آن چیزي است که براي من اهمیتّ دارد –رسیده است 
گذار به نظامی تازه از مفاهیم شاید ممکن گذارد؛ امّا  دیگر جایی براي اصلاح کوچک باقی نمی  بودن اثرش این است کهکامل

 ”عنوان موردي حدّي باید کاملاٌ در نظام تازه جاي بگیرد.که در اینجا آن نظام پیشین، بهطوريباشد، به
دربارة مکانیک نیوتونی ادّعا   حالاهمینکه تو   اي از فیزیک به معنایی کامل استدانیم که حوزهاماّ از کجا می“بارتون پرسید:  

هایی به نظر تو به کند، و چه حوزههایی که هنوز کامل نیست متمایز میرا از حوزه املهاي ک کردي؟ چه معیارهایی حوزه
 ”امروز وجود دارد؟زیک تابهدر فی هاي کاملمعناي حوزه

نداشته   ابهامیدرخود    اي دقیق داشته باشد وبودن یک حوزه، وجود اصل موضوعی است که صورتبنديترین معیار کاملمهم“
 حدّ تاچهاي  معیّن کند. اینکه چنین نظام اصل موضوعی  درون نظام را  مندروابط قاعده  حال به همراه مفاهیم همباشد، که درعین

تواند حرفی در میان باشد نظریّه هم تنها وقتی می  توان تعیین کرد، و ازطور تجربی می با واقعیتّ سازگار است، مسلّماً تنها به
 هاي تجربه را نمایاند.آن بتوان حوزه که با

مکانیک نیوتونی، نظریّۀ آماري  رسیم:را اعمال کنیم، به چهار حوزة کامل متمایز از هم در فیزیک امروزي می اگر این معیار 
مده است. وجود آتازگی بهاضافۀ الکترودینامیک ماکسولی، و سرانجام مکانیک کوانتومی که بهحرارت، نظریّۀ نسبیتّ خاص به

درستی صورتبندي شده است، که اخباري اي وجود دارد که بهها نظامی از مفاهیم و اصول موضوعیدر هر یک از این حوزه
 تواند تشریح شود، کاملاً درست است.هایی باقی بمانیم که با این مفاهیم میکه در حوزة تجربهدهد، درصورتیدست میکه به  

هاي کامل به حساب آورد، زیرا اصل موضوعی آن هنوز روشن نیست و نمی توان در شمار نظامنظریّۀ نسبیتّ عام را هنوز 
هاي غیرکامل نظریّه  رسد. عجالتاً باید آن را در شمارهاي متفاوتی میاهر به جوابظشناختی هنوز بهکاربرد آن در مسائل کیهان

 ”ها وجود دارد.ها برخی از ابهامدر آن بیاوریم که هنوز
هاي من از طرح نظریّۀ خواست تا بیشتر دربارة انگیزهرسید، امّا دلش هم مینظر میوبیش راضی بهتون با این جواب کمارب 

از فیزیک  اي به حوزة دیگر، براي مثالدهی که گذار از حوزهقدر به این موضوع اهمیتّ میاین چرا“امل بداند. هاي ک نظام
 وارد گویی مفاهیم تازهناپیوسته است؟ مسلمّاً حق با توست که می وبیشته نیست، بلکه کمنیوتونی به نظریّۀ کوانتومی پیوس

چون سرانجام  قدر اهمیتّ دارد؟کند. امّا چرا این مطلب اینت دیگري پیدا میصور شود و در هر حوزة جدید طرح پرسشمی
بیعت را بفهمیم. پس اینکه این پیشرفت در هر قدمش هاي طبراي پیشرفت علم آنچه اهمیتّ دارد این است که ما دیگر حوزه

  "اعتنا نیست.براي من خیلی هم محلّ نظرمیا ناپیوسته، به پیوسته باشد
گیرد، فهمد، هر توانی را از علم میمعنایی که مهندسی مثل تو می اعتناست. تصورّ تو از پیشرفت پیوسته، بهنه، ازقضا محلّ“

م. اگر توانیم از علم دقیق حرف بزنیدانم که چطور بازهم میوقت هم دیگر نمیلم بگیرد، و آنیا شاید هر دقّتی  را از ع
رفتیم که از نظر گرایی صرف پیش ببریم، پس باید به سراغ حوزة فرعی دلخواهی میبخواهیم کار فیزیک را به شیوة عمل

هایی براساس تقریب بنمایانیم. در آنجا از راه فرمولرا ها کوشیدیم تا پدیدهخوبی به آن دسترسی داشتیم و میتجربی هم به
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ماند تر شود. پس دیگر دلیلی برجاي نمیتوانیم تصحیحاتی بر آن بیفزاییم تا درستبی باشد، میو اگر هم آن نمایش خیلی تقری
ندانی پیشمان نخواهد بود تا کار انداز چوقت هم دیگر چشمتا از خود دربارة آن ارتباطات در کلّیتّ آن از خود سؤال کنیم، و آن

ترین کند. پس مهم ثال مکانیک نیوتونی را از نجوم بطلمیوسی متمایز میرا تا سرحدّ روابط کاملاً ساده پیش ببریم که براي م
یی توانی بگوبازهم می رفت. تو البتّهاي که همواره روشنگر است، از دست میآن سادگی معیار درستی علم ما، یعنی درنهایت

اي وجود راي آن هم هیچ توجیه منطقیما از مطلق پنهان است، که ب  این خواستۀ ما از سادگی در روابط، بازهم خواست  که در
ساده بنمایاند؟ اماّ براي پاسخ به این سؤال  هاي گستردة تجربه خود راندارد. چرا باید قوانین فیزیک ساده باشد، چرا باید حوزه

ضوعی م، هرکدام اصل مویک امروزي مراجعه کنم. قبول داري که چهار حوزة کاملی را که ذکر کردهم باید به تاریخچۀ فیز
است که  ايها نشان داد. تنها با این چنین اصول موضوعی توان با آنهمۀ آن ارتباطات گسترده را می و اي داردخیلی ساده

تا یکی از علوم  رسیدگاه به این شهرت نمیفیزیک هیچ ها نبود،حق است، اگر ایندرواقع به "قانون طبیعت"طرح مفهوم 
 دقیقه باشد.

توانم در دانم که آیا میري هم دارد که مربوط به رابطۀ ما با قوانین طبیعی است. اماّ این نکته را هم نمیاین سادگی وجه دیگ
که تاکنون در فیزیک نظري کارمان طورما، آنکه فهمیدنی باشد. وقتی  طوردرستی حرفم را به زبان بیاورم و هم آناینجا هم به

رسیم، احساسمان این و به تشریحی پدیدارشناختی از فرایندها می کنیم،عبندي میها جمها را با فرمولاست، نتایج آزمایش
ودمان پیدا آورد، خاي که رضایت ما را هم فراهم میوبیش نتیجهایم، یا باکمها را خودمان ابداع کردهاست که این فرمول

 وقتآنکنیم،  آخر در اصل موضوعی تثبیت میهم دستها را  ایم. اما اگر به آن روابط بسیار ساده و گسترده برسیم، که آنکرده
شود که همواره وجود داشته اي پدیدار میباره رابطهیکبه در چشم ذهن ما وقت دیگرکند. آن کلّی فرق میچیز بههمه دیگر

ماست. اماّ فقط وقتی ایم. این چنین روابطی هم درست همان محتواي واقعی علم  آن را آشکارا نساخته  ها همما انسان  است، و
 ”فهمیم.وقت است که علم را درواقع میوجود این روابط را درست در خود جذب کرده باشیم، آن

که آن شیوة فکري  احساسم این بودمخالفت نگفت، امّا من هم  فکر فرو رفت. چیزي هم ازسربارتون خاموش نشست و به
 من برایش کمی ناآشنا بود.

اي اي در ساحل دریاچهاوّل را در کلبه  شب  هاي دشوار نبود.وگوگفتجور  این  اش خوشبختانه پر ازما هم همه  تعطیلی آخرهفنۀ 
راهنماي سرخپوستی  ا به دستپایان از آب و جنگل. فرداي آن روز خود رظاهر بیاي بهدورافتاده گذراندیم، در دل منطقه

 کنار دریاچه ببرد، تا آذوقۀ خود را با صید از دریا تجدید کنیم. درواقع هم ما در همان محلّی ما را به ماهیگیري در تا سپردیم
ماهی خیلی بزرگ گرفتیم که نه تنها شام شب ما را فراهم که آن بومی آمریکایی ما را برده بود، ظرف یک ساعت هشت اردك

هیاّ کند. پس از این کامیابی در ماهیگیري، صبح روز بعد هم هم بود تا غذاي شب خانوادة آن بومی را هم م  قدرآند، بلکه  کر
بیش مثل روز پیش وآنکه امّا این بار آن راهنما را با خود ببریم. وضع باد و هوا هم کمخواستیم دوباره به صید ماهی برویم، بی

م حتّی یک ماهی به طعمۀ ما گاز زدیم. کوشش زیادي کردیم، اماّ همۀ روز هوي دریاچه پارو میجا ربود و ما هم در همان
ها و دریا در اینجا در این شاید دنیاي اتم هم شبیه دنیاي ماهی“گفت:  ي دیروز برگشت ووگوگفتنزد. بارتون آخرسر به 

به باد و هوا و اخلاق  آگاهیها که ازسر آگاهی یا نابه اتم هم خوب خو نکرده باشیم، مثل همین بومی تنهایی باشد. اگر
 "چیزي سردرآوریم. وقت شاید امید چندانی نباشد تا از آندارند، آن ها عادتماهی

اي که باهم پیدا کرده بودیم به وطن برگردیم. قرار گذاشتم تا با هم از بیراهه ل دیراكر اقامتم در آمریکا، قراري با پدر اواخ
آسیا  به ژاپن برویم و از از راه اقیانوس آرام بکنیم و از آنجا همارك یلواستون همدیگر را ببینیم، در آنجا هم گردشی بود در پ

بود. اماّ چون یک روز زودتر از قرار  "اُلدفِیدفول"هاي آب گرم به اروپا برگردیم. محلّ دیدار هم هتل مشهور روبروي چشمه
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 ها برخلافمتوجّه شدم که این کوه  می هم به تنهایی کوهنوردي کردم. درحین بالارفتن همرسیده بودم، ک   به پارك یلواستون
شد ها نرسیده بود. نه راهی دیده می هایی طبیعی بود که یاي انسان چندان به آن هاي آلپ، کاملاً تنها مانده بود و ساخنهکوه
کی علانی، و درصورت بروز دشواري هم، دیگر امیدي به کماي وجود داشت و نه تابلوي اگذاريرویی، نه علامتپیاده و نه
ها از دست دادم، و با پایین آمدن چنان خسته شدم که در جاي مناسبی روي وقت در بیراهه خیلی رفت. در بالارفتن،نمی
زد. لیس می را زدنی هم خوابم برد. و از این هم بیدار شدم که خرسی صورتم همبهچشمبه کهطوريها دراز کشیدم بهعلف

 زد با زحمت خیلی زیاد راه برگشت به هتلم را پیدا کردم. یکی شب که تازه چادر میوحشت کرده بودم و در تار راستس کمی
گرم همان اطراف برویم و هاي آبکه شاید باهم بتوانیم به دیدن برخی از چشمه نوشته بودم، گفته بودم به پل اي کهدر نامه

که همدیگر را دیدیم، ا را در حال فوران ببینیم. همینهید هم بهتر آن باشد که وقتی برویم که بتوانیم آنگردشی بکنیم؛ و شا
هایی که شاید بر سر راهمان بود تهیّه کرده بود او به آن شیوة دقیق و منظمّ خود نقشۀ دقیقی از همۀ چشمه متوجّه شدم که

شیده بود که مطابق هم ازسر تیزهوشی ک  مشخصّ شده بود، بلکه راهی  طبیعیهاي  که در آن نه فقط ساعت فعالیتّ این فواّره
 در بعدازظهري کهطوريرسیدیم، بهرفتیم، درست در زمان فعاّلیتّ آن چشمه سر میاي به چشمۀ دیگر میآن اگر از چشمه

 را ببینیم. هاي طبیعیفوارهّ تعداد زیادي از این توانستیممی
فرانسیسکو از راه هاوایی به یوکوهاما از سان  قتی پیش آمد که در آن سفر طولانی دریاییزیک اماّ ودربارة فی  وگوگفتفرصت  

بورد مهیّا هایی که بر روي عرشۀ آن کشتی بخاري ژاپنی، مثل تنیس رومیزي و شافلرفتیم. و اگرچه از شرکت در بازيمی
در اطراف  که هایی را تماشا کنماز روي صندلی تاشوام دولفین ماند کههاي زیادي میبردم، بازهم برایم ساعتبود لذّت می

کرد. زده میشتحها را وکردند، که کشتی ما آنمیهاي پرنده سرگرم فوج ماهی کردند، یا خود را باوخیز میکشتی ما جست
هاي مریکا و نقشهد در آهاي خوتوانستیم دربارة تجربهتفصیل هم مینشست، بهچون پل هم اغلب روي صندلی نزدیک من می

هاي ناروشن فیزیک اتمی جدید دانان آمریکایی تا حتّی خصیصه حرف بزنیم. آمادگی فیزیک  فیزیک اتمی  خود در آینده دربارة
وبیش پیوسته کرد که پیشرفت علم، سیري کمچنین حس می  زده کرده بود. او همپل را خیلی کمتر از من شگفت را بپذیرند،

اي سؤال کنیم که در هر مرحله از پیشرفت بروز ساختار مفهومیتا از خود دربارة آن  هم چندان اهمیتّ ندارد دارد که در آن
رساند. چون اگر کرده است، بلکه بیشتر آن روشی اهمیتّ دارد که ما را به پیشرفتی تاسرحّد امکان مطمئن و سریع در علم می

حرکت پیوسته است درحال  که  آید،مانند فرایندي فکري نزد ما به نظر می  همگراي بگذاریم، پیشرفت علم  بنا را بر منش عمل
همین اي وجود ندارد. بهکه در این فرایند هم دیگر نتیجۀ نهاییطوريهاي عملی فزاینده سازگار کند، بهتا خود را با تجربه

آن روش سازگاري  صولی بنگریم، بلکه خوداي که موقّتاً دراختیار داریم نباید هم چندان اسبب هم هست که به آن نتیجه
 اهمیّت دارد.  است که

ها در روشنایی خود خواهد بگویم، آنطورکه من دلم میشود، یا آن اینکه با این فرایند سرانجام قوانین سادة طبیعی پدیدار می
حساب آنچه براي او تنها دشواري بهبه آن یقین داشت. اماّ از نظر روش،  قطعنمایانند، چیزي است که پل هم بهرا به ما می

کردم که براي او داد، بیشتر چنین احساس میکه روشش را برایم توضیح میطۀ آغاز بود و نه نظام بزرگ. همینآمد، نقیم
ها مهم است این است آنچه تنها براي آن اي دشوار در چشم برخی از کوهنوردان است.نورديپژوهش در فیزیک مثل صخره

رسند. اماّ اینکه کامیاب شوند، سرانجام هم به قلّه می مترهاسه-مترهمتر بعدي چیره شوند. اگر در این سم بر آن سهکه بازه
بار چیزي جز دلسردي برایشان به هایش،هم با همۀ دشواريپیش خودشان مجسمّ کنند، آن یکپارچه بخواهند مسیر صعود را

اي در چشم چنین مقایسهرسیم. اماّ اینسخت می بریم که به جاهايمی  واقعی پی هايوقتی هم به دشواري تازه آورد. ونمی
توانم بکنم کلّی نادرست بود. و اگر بخواهم همچنان تمثیل کوهنوردي را درنظر داشته باشم، تنها کاري که میبه من اصلاً
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وقت تنها آن  مسیر درست را پیدا کرده باشیم،این است که تصمیمی دربارة کلّ مسیر صعود بگیرم؛ چون من یقین دارم که اگر  
توانیم نمی سنگ اصلاًاشتباه این قیاس در این است که در مورد تیغه ها برآمد.تک دشواريتوان از پس تکاست که می

اتش یقین عقیده دارم که ارتباططوري ساختش باشد که بتوان از آن بالا رفت. امّا دربارة طبیعت، بهآن که مطمئن باشیم
توان فهمید. و شاید  که آن را می  -و این هم دیگر عقیدة من بود  –طوري درست شده است طبیعت آن  سرانجام ساده است.

تواند بفهمد. دلیل این عقیده که طبیعت را می تر بگویم که فکر ما طوري ساخته شده استعکس درستهم بهتر باشد به
صیل از آن حرف زده بود. همان نبروهایی تفبرگ بهاطراف دریاچۀ اشتارنرد یمانوگوگفتهمان چیزي است که روبرت در 

ذهن ما، و همچنین در   اند، همان نیروها هم در ساختارهایش ساختهدادن است، که طبیعت را در همۀ صورتکه کارشان نظم
 ند. راندرکافکر ما دست

زیادي کردیم. و اگر هم هاي صحبت فت آن در آیندهشرپی شناختی و نیز امیدهایمان ازپل و من دربارة این پرسش روش
 "گوید:زینم که میشده بیان کنیم، حرف پل را میبنديتر و جمعرا در اینجا کمی خلاصه بخواهیم نظرهاي مختلفمان

هرگز   "فتم:  گعکس میاماّ من هم درست به  "باره حلّ کنیم.یکتوانیم بیش از یک مسئلۀ منفرد را بههم دیگر نمی  وقتهیچ
پل با حرفش   "باره حلّ کنیم.یکا یک مسئلۀ منفرد را حلّ کنیم، همواره هم ناگزیریم چندین مسئله را باهم بهتوانیم تنهنمی

باره حلّ کند، او این ادّعایش را از سر خودپسندي یکخواهد چندین مسئله را بهخواست این را بگوید که آن که میشاید می
اي مثل فیزیک اتمی، که اینقدر از حوزة چقدر دشوار است تا بتوان در حوزه که دانستدرستی میخودش به بیند. چون پلمی

حلّ خواستم ازطرف دیگري به این نکته تنها اشاره کنم که راهتجربۀ روزانه دور است، پیشرفتی به چنگ آورد. اماّ من هم می
است که دیگر، مشکلاتی   وقتآنو شویم.  ا ارتباطات بزرگ ساده رودرردرست یک مسئله هم در این است تا در همین جا هم ب

پس هردو حرف ما هم بخش بزرگی از حقیقت را در   بودیم.  ها پیشتر فکر هم نکردهشود، که اصلاً به آنخود حلّ میخوديبه
وریم یاد آه حرف نیلس بور را بهطور تسلّی دهیم ک توانیم خود را از دست آن تناقض ظاهري اینخود دارد؛ و دراینجا هم می

 خبري درست، خبري نادرست است، اماّ متضاد حقیقتی ژرف  متضادگفت:  شنویدیم. نیلس میگاه هم آن را از او میوبیکه گاه
 ”تواند حقیقت ژرف دیگري باشد.بازهم می
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-1932( یمی  ک و ش فیزی   با   شناسی هایی در بارة رابطۀ زیست وگو گفت 
1930 ( 

فراهم  تمریندادم، اي از تکالیف مختلف شدم . باید درس میاز بازگشت از آمریکا و ژاپن، در لایپزیک گرفتار سلسلهپس 
کردم، آن مؤسّسۀ بسیار کوچک فیزیک نظري را با وسائل امروزي کردم، در جلسات دانشکده و در امتحانات شرکت میمی

کردم. چنین فعاّلیّت دانان جوان را با نظریّۀ کوانتومی آشنا میفیزیک اتمی، فیزیکدرس گروهی دربارة  کردم، و در  تجهیز می
کرد. اماّ ارتباط من با جمعی هم که در کپنهاگ دور نیلس بور گرد آمده اي برایم تازگی داشت و من را خوشحال میگسترده

اي بیش از هر تعطیلی استفاده کنم تا چند هفته وکردم کمسعی می  آمد کهها آن چنان ضروري به نظر میبود طیّ این سال
هاي مهم وگوگفتدر فیزیک کوانتومی مشورت کنم. بسیاري از  تا با نیلس و دیگر دوستانم دربارة پیشرفت به گپنهاگ بروم

بور با  کهداد می روياي ق بادبانیویل یا بر روي آن قایتیسافتاد، بلکه در خانۀ ییلاقی او در هم در مؤسّسۀ بور اتّفاق نمی
 رفتند.ها میلینیه داشتند، و با آن در دریاي بالتیک حتّی تا آن دوردستدوستانش در بندر کپنهاگ در لانگه

که چند کیلومتري هم از ساحل دور بود و در کنار منطقۀ جنگلی بزرگی قرار داشت. لن بود شمال جزیرة سیهخانۀ ییلاقی در 
ها در آن شنا شناختم. تا رسیدن به جایی که بیشتر وقتمی مانجمعیهاي دستهرويلین پیادهانه را از زمان اوِّمن این خ

جنگل  رفت که همۀ آنها گمان میبودن آنکردیم، که از مستقیماي باید عبور میجنگلی شنی هاي پهنکردیم، از راهمی
ها وقتآنطور مصنوعی در آنجا درست شده است. شد که بههاي روان باو شن باید کارش این باشد تا حفاظی دربرابر توفان

در خانه داشت، و براي من هم همیشه افتخاري بزرگ بود تا اجازه   ايهاي نیلس هنوز کوچک بودند، او اسبی و گاريکه بچه
 کنم. سواريتنهایی در جنگل گاريها بهیابم با یکی از بچه
انداختن این بخاري هم چندان بدون مشکل نبود. وقتی درهاي اتاق نشستیم. راهر بخاري دیواري میها دوعصرها بیشتر وقت

کم دري را باز نگاه داریم. و همین کار سبب شدیم تا دستکرد. ما هم ناچار میدوددود می نشیمن بسته بود، بخاري هم خیلی  
شد، هواي آن را دوباره واي سردي که از بیرون داخل اتاق میشد تا جریان تند هوا درست شود و آتش گر بگیرد. اماّ همی

کردن هواي اتاق در د که بخاري براي سردهاي ضدونقیض بگوید، مدّعی شکرد. نیلس که دوست داشت تا حرفسرد می
یگري هاي ددانخصوص وقتی که فیزیکپذیر بود، بهاینجا کار گذاشته شده است. نشستن کنار بخاري همیشه خوب و دل

ها گرفت که همۀ ما به آنهاي داغی میان ما بر سر مسائلی در میوگوگفت وقتآنآمدند، هم از کپنهاگ به دیدن ما می
صحبت ما خصوص در خاطرم مانده است که شاید اگر اشتباه نکنم کرامرز و اسکار کلاین هم هممند بودیم. شبی بهعلاقه

هاي پیشین ما با اینشتین مربوط هایی بود که به بحثبارة آن افکاري و صحبتهاي ما بازهم طبق معمول دربودند. حرف
 با خصلت آماري مکانیک کوانتومی تازه آشتی دهیم.  شد و این واقعیتّ که نتوانسته بودیم اینشتین رامی

تا اهمیتّ تصادف در قدر سخت باشد آیا این عجیب نیست که براي اینشتین آن“شروع کرد:  طوراسکار کلاین حرفش را این
ستنتاج آماري داند، و اصلاً خودش ادانان بهتر میرمودینامیک آماري را از بیشتر فیزیکفیزیک اتمی را بپذیرد؟ اینشتین ت

یقین دور از ذهن نیست. دست داده است. پس این افکار هم براي او بهبرانگیزي از قانون پلانک دربارة تابش گرمایی بهیقین
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بیند تا مکانیک کوانتومی را رد کند، آیا به این سبب نیست که عنصر تصادف در آن اهمیّتی بنیادین خود را ناگزیر میاینکه چرا  
  ”دارد؟
دانیم در ظرفی اینکه نمی"کند.ازقضا همان عنصر بنیادین است که او را نارحت می“طور جواب دهم: هم سعی کردم اینمن 

کس تعجّب نخواهد کرد که ما همین دلیل هم هیچاست مسلّم. به کند، امريحرکت می ها چگونهتک مولکولپر از آب، تک
شدگان خود را از هاي بیمۀ عمر امید زندگی شمار زیاد بیمهکه شرکتطورهمان آمار استفاده کنیم، جا ازدانان در اینفیزیک

توان حرکت هر کم از نظر اصولی میدیم که دستکرکنند. اماّ در فیزیک کلاسیک اساساً چنین فرض میراه آمار حساب می
کردیم که در هر لحظه همین سبب گمان میبهمولکول منفردي را پی گرفت و آن را طبق قوانین مکانیک نیوتونی معیّن کرد.  

انیک توان حالت آن را در لحظۀ دیگري نتیجه گرفت. در مکوجود دارد که از روي آن می اي از طبیعتظاهر حالت عینیبه
حال  اي را که درهآنکه پدیدتوانیم چیزي را مشاهده کنیم، بیر اینجا نمیکوانتومی امّا، وضع درواقع طور دیگري است. د

خود در پدیدة مورد مشاهده خوديشود، بهوارد می  مشاهدة آن هستیم مختلّ کنیم، و اثرات کوانتومی، که بر ابزارهاي مشاهده
داند. او خواهد کنار بیاید، هرچندکه این واقعیاّت را خوب میبا این نکته هم نمید. اینشتین حتّی انجامقطعیّتی میبه عدم

ها در میان نیست، بلکه باید در آینده در جستجوي اجزاء فسیر ما حرف از تحلیلی کامل از پدیدهنظرش این است که در ت
طور عینی و کامل بتوان معیّن کرد. امّا مسلّم هم این را به دهها پدیکنندة دیگري در رویدادها باشیم که به کمک آنتعیین 

 "است که او در اشتباه است.
گویی میان روابط در ترمودینامیک آماري پیشین و ا موافق نیستم. آن فرق اساسی که تو میمن خیلی هم با شم“بور گفت: 

علاوه، من این حرف را هم مثلاً اینکه کنی. بهروي میزیادهروابط در مکانیک کوانتومی وجود دارد، اما تو در اهمیّت آن خیلی  
انم. درواقع با مشاهدة رویدادهاي اتمی از طبیعت این درس را دکننده می، نادرست و گمراه"کندمشاهده پدیده را مختل می"

وییم که چه آرایش تجربی، یا چه درستی بگحال بهآنکه درعینکار برد، بیرا به "پدیده"توان کلمۀ اصلاً نمیایم که آموخته
اي معیّن د، و به سبب آن نتیجه. اگر آرایش تجربی معیّنی تعریف شده باشاي اصلاً مورد نظر ما بوده استابزارهاي مشاهده

سبب مشاهده. و این هم توان از پدیده حرف زد، و نه از اختلال در پدیده بهاز مشاهده حاصل شود، در آن صورت است که می
طورکه پیشتر در فیزیک ممکن به هم مربوط کرد، یعنی آنسادگی  توان بهست است که نتایج مشاهدات مختلف را دیگر نمیدر

معناي اختلال پدیده براثر مشاهده بدانیم؛ بلکه باید بیشتر حرفممان این باشد که این امکان وجود مّا این را هم نباید بها بود.
هاي مشاهداتی ت دهیم، آن طورکه در فیزیک کلاسیک یا در تجربۀ روزانه چنین است. وضعیتّندارد تا به نتیجۀ مشاهده عینیّ

 غالباً مکمّل -هاها و امثال آنم همۀ آرایش تجربی است، از آن جمله قرائت دستگاهو در اینجا هم منظور -مختلف هم 
تواند هر چندتا باهم محقّق باشد، و نتایج یکی نمی  حالکند، و درعینیکدیگر است؛ یعنی اینکه وجود یکی دیگري را نفی می

میان روابط در مکانیک کوانتومی   توانم تفاوتی اصولیمیسبب هم ن  همینبهوشنی با نتایج دیگري مقایسه کرد.  رتوان بهرا نمی
ر کار باشد، با وضعیّتی دیگر گیري دما یا نمایش دما دکه در آن اندازهاي با روابط در نظریّۀ حرارت ببینم. وضعیتّ مشاهداتی

کند؛ چون مفهوم ود پیدا میهاي تمام ذراّتی را معیّن کنیم که در آن ورکه در آن بخواهیم مختصاّت و سرعت مغایرت دارد
کنیم، که آن، توزیع کنندة میکروسکوپی آن نظامی تعریف میاطلاّعی دربارة اجزاء تعییناي از بیدما را ازقضا با آن درجه

 گوییم: اگر نظامی از چند ذرّهکند. یا براي آنکه آن را به زبانی که کمتر عالمانه باشد، بیان کنیم، میادي را مشخّص میبند
هایی دیگر پیوسته در مبادلۀ انرژي باشد، هم انرژي هریک از ذراّتش پیوسته در درست شده باشد، با پیرامون خود یا با نظام

درستی با مقادیر لّ نظام. امّا مقادیر میانگین درمورد شمار زیاد ذرهّ و براي زمانی طولانی، بهتغییر خواهد بود و هم انرژي ک
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هاي گیبس وجود دارد. و اصلاً دما را تنها از راه مبادلۀ ها در نوشتهمطابقت دارد. همۀ این "بندادي"ا میانگین توزیع بهنجار ی
  "ها سازگار نیست.تر از مکان و سرعت مولکولدما با اطلاّع درست تر ازتوان تعریف کرد. پس اطلاّع درستانرژي می

طور گمان ا اصلاً خاصیّتی عینی نیست؟ تا حالا هم عادت داشتیم اینامّا آیا این به این معنی نیست که دم“من هم پرسیدم: 
کس که نی اینکه هردهد. یعمیبه ما خبر  از چیزي عینی    "دماي چاي در این قوري هفتاد درجه است"کنیم که این حکم که  

گیري را چگونه است که او این اندازهرسد، و این امر هم مستقلّ از این  دماي داخل این قوري را اندازه بگیرد، به عدد هفتاد می
مایع چاي   ها در آناطّلاعی ما از حرکت مولکولدهد. امّا اگر مفهوم دما درواقع به معناي خبري از میزان اطّلاع یا بیانجام می

تلف یکسان هاي مختلف کاملاً متفاوت باشد، حتّی وقتی وضع حقیقی نظام براي ناظرهاي مختواندبراي ناظرباشد، پس دما می
 "توانند چیزهاي کاملاً متفاوتی بدانند.است؛ زیراکه ناظرهاي مختلف می

ضعیّتی از مشاهده اشاره دارد که در آن مبادلۀ اصلاً خودش به و  "دما"نه، این درست نیست. کلمۀ  “نیلس حرفم را قطع کرد:  
یاّتی دارد. دماسنج اصلاً وقتی دماسنجی نظر از اینکه دماسنج چه خصوصدهد، صرفنرزي میان چاي و دماسنج روي میا

گیري کنیم، یعنی در اینجا چاي، و خود دماسنج، حرکت مولکولی با خواهیم اندازهواقعی است که میان آن نظامی که می
ها نتیجۀ باشد. در چنین شرایطی است که همۀ دماسنجمطابقت داشته  "بندادي"خواهیم با توزیع اي از دقّت که میدرجه
و  "عینی"حدّ مفاهیم فهمی که تاچهدهد، و به این معنا دما خاصیّتی عینی دارد. تو باز هم از اینجا میانی را نشان مییکس

 ”ایم، جاي حرف دارد.بردهکار بهها را سرسري که تاکنون آن "ذهنی "
از زبان بور بشنود که اصلاً منظور بور  ترخواست دقیقبراي کرامرز هنوز با این تفسیر از دما جاي شکّ باقی بود، و دلش می 

 از دماي نظام به چه معنایی است. 
خواهد نوعی که دلت میزنی، گوییمیتو اصلاً در بارة روابط داخل قوري چاي طوري حرف “کرامرز رو به بور کرد و گفت: 

توانست نظر تو در فیزیک ت که این نمیقطعیتّ میان دما و انرژي درون قوري چاي برقرار کنی. امّا مسّلم این اسرابطۀ عدم
 ”کلاسیک باشد.

وصیاّت اتم منفرد فهمی اگر از خودت دربارة خصطور است. تو این وضع را بهتر میچرا، تا حدودي هم همین“نیلس جواب داد:  
ان از چنین چیزي صحبت کرد، مسلّماً به اندازة دماي هیدروژن در داخل قوري سؤال کنی. دماي این هیدروژن، اگر اصلاً بتو

این هیدروژن در مبادلۀ گرمایی کامل با همۀ  زیراکهاست،  چاي داخل قوري است، یعنی براي مثال همان هفتاد درجه
ر تغییر است، و این هم درست به دلیل همین مبادلۀ انرژي. پس در این مورد ت. اماّ انرزي آن دهاي دیگر در چاي اسمولکول

ازه گرفته بودیم، و نه دماي عکس انرژي اتم هیدروژن را انداماّ اگر به توان فقط از توزیع احتمال دربارة انرژي حرف زد.می
بایستی این بار هم دوباره میجۀ معیّنی دربارة دماي چاي برسیم، بلکه  توانستیم از این انرژي به نتیدیگر نمی  وقتآنچاي را،  

، زدیم. عرض نسبی این توزیع احتمال، یعنی همان نادرستی مقادیر دربارة دما یا انرژياز توزیع احتمال دربارة دما حرف می
آید. این نادرستی در مورد شم میهمین دلیل هم به چدرمورد شیء کوچکی مانند اتم هیدروژن از نظر نسبی بزرگ است، به

توان آن را نادیده همین دلیل میتري، براي مثال مقدار کمی چاي در داخل همۀ مایع چاي، بسیار کمتر است و بهشیء بزرگ
 "گرفت.

ا دهیم، به هر شیئی انرژي و دما ردرس می طورکه آن را سر کلاسدر ترمودینامیک کلاسیک، آن“کرامرز دوباره پرسید:  
قطعیتّ دربارة این مقادیر هم اصلاً حرفی در میان نیست. پس دقّتی یا از روابط عدمدهیم. از بیهمواره همزمان نسبت می

 ”آشتی داد؟ توان این نکته را با نظر توچگونه می
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یک کوانتومی نظریّۀ کلاسیک حرارت دربرابر نظریّۀ آماري حرارت مانند مکانیک کلاسیک دربرابر مکان“نیلس جواب داد: 
همزمان نسبت دهیم، خطایی که ارزش آن را داشته طور است. درمورد اشیاء بزرگ، اگر به دما و انرژي مقادیر معیّنی را به

طور همزمان مقادیر معیّنی را توان در مورد اشیاء بزرگ بهآید، و این درست مثل این است که میباشد تا ذکر کنیم، پیش نمی
نکته در هر دو مورد اشتباه است. در مورد این اشیاء  ها نسبت داد. امّا در مورد اشیاء خیلی کوچک، اینبه مکان و سرعت آن

نظرم شیوة بیان دارد، اماّ دمایی ندارد. اماّ این هم به  اياشیاء انرژيایم که این  دفعات گفتهکوچک تاکنون در نظریّۀ حرارت به
 "ک را در کجا باید کشید.شیاء بزرگ و اشیاء کوچدانیم مرز میان انمی زیراکهخوبی نیست، 

انیک فهمیدیم که چرا براي نیلس تفاوت بنیادي میان قوانین آماري نظریّۀ حرارت و قوانین مکما هم حالا دیگر خوب می 
نگریست، کوانتومی، بسیار کمتر اهمیتّ داشت تا براي اینشتین. نیلس به مکملّیّت چون خصوصیّتی اصلی در تشریح طبیعت می

آن  که بهخصوص در نظر گیبس همیشه موجود بوده است، درحالیکه این خصوصیّت در ترمودینامیک آماري کلاسیک، به
کند، نوز هم تصورّش از جهان را با مکانیک نیوتونی یا با نظریّۀ میدان ماکسول آغاز میتوجّه کافی نشده بود؛ اماّ اینشتین که ه

 خصوصیاّت مکملّی در ترمودینامیک آماري را دیده باشد.  توانسته است ایناصلاً نمی
ن مفهوم بر زد که ایاین بحث سرانجام به کاربردهاي دیگر مفهوم مکملّیتّ کشیده شد، و نیلس هم از این نکته حرف می

ي داشته باشد. امّا شیمیایی شاید بتواند اهمیتّ زیاد-هاي فیزیکیشناختی و قانونمنديهاي زیستفاصل میان پدیدهتعیین خطّ 
که جا دارد حالا یکی از آن طورياختیم، بهتر در یکی از آن سفرهاي بزرگمان با قایق پردبه این موضوع بازهم مشروح

 را بر روي قایق بادبانی نقل کنم. هاي بلند شبانه وگوگفت
نوردان کارآزموده را بود، که هم طنز تلخ دریادانی از دانشگاه کپنهاگ فیزیک -یاوم بود که شیمیناخداي قایق بادبانی ما بی

داشت و هم از مسائل دریانوردي سررشتۀ زیادي داشت. در اوّلین دیدارم با او بر روي قایق، شخصیتّ گیرایش در من چنان 
س تیوجمع ما جز نیلس، که اطاعت کنم. دراعتماد زیادي برانگیخت که حاضر بودم در هر وضعی از دستوراتش کورکورانه 

ناخداي ما غالباً هدف همین سبب هم آورد و بهتمسخرآمیزش به زبان میجراّح هم بود، که اتّفاقات روي قایق را با تذکّرات 
دادن به این داد؛ گوشهاي خوبی درمقابل میآمد و جوابیاوم از پس این حملات بر میبیریشخندهاي دوستانۀ او بود. 

 م بودند که نامشان را به یاد ندارم. ما جز من دو نفر دیگر ه بخش بود. در جمعهم لذّتبگومگو 
بردند، تا زمستان هم همانجا بماند، و کارهاي بو در جزیرة فاین میدر آخر هر تابستان قایق چیتا را از کپنهاگ به سوین

همین کشید. ما هم بهروز طول مید مساعد بود، بیش از یک  بو، حتّی اگر باتعمیراتی لازم بر روي آن انجام شود. سفر به سوین
وزید و آسمان صاف غربی میدلیل تدارك سفري چندروزه چیدیم. صبح خیلی زود از گپنهاگ راه افتادیم؛ باد خنکی از شمال

بودیم. چند ساعتی   غربی در راهیا گذشتیم و از خلیج عریض کویه به سمت جنوببود. خیلی زود از انتهاي جنوبی جزیرة آمه
هاي آرام درجا حرکت بر روي آبکه از اینجا رد شدیم، باد هم بند آمد. بینمودار شد. همین  کلینت  -صخرة بلند استونسبعد،  

هاي کم هم صبرمان لبریز شد. و چون پیشتر هم از سرنوشت بدفرجام هیئتکه یکی دو ساعتی گذشت، کمماندیم؛ امّا همین
زودي مان بهوضع بماند، آذوقه همینبهر باد اگ"یاوم کرد و گفت: رو به بی سیتوکهحرف زده بودیم،  اکتشافی قطب شمال

اي دستش نوشابه یاوم هم بطريبی "شویم تا قرعه بکشیم که چه کسی را اوّل بخوریم.تمام خواهد شد، و بعد هم ناچار می
ا شاید این بطري تو را تا یک ساعت دیگر کردم که به این زودي به تقویت روحی نیاز پیدا کنی، امّگمان نمی“داد و گفت: 
بینی کرده بودیم. باد کاملاً چرخش کرده بود و ی در هوا اماّ خیلی زودتر از آن اتّفاق افتاد که ما پیشدگرگون .”دسرپا نگه دار

هاي باران فرود آمد. شد، اوّلین قطرهوزید، آسمان هم ناگهان تیره شد و با وزشی که تند و تندتر میغربی میاین بار از جنوب
لان و مؤن شدیم، ناچار شدیم تا هاي شیشیم. وقتی وارد آبراهۀ باریک میان جزیرههایمان را بپوما هم ناچار شدیم تا بارانی
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وراست چرخیدیم و چپوپنجه نرم کنیم. در آن آبراهۀ باریک ناگزیر دور خودمان میبا باد تندي از جنوب و بارش تند باران دست
کرد و باد کرده بود، چون به آن هایم درد میدست که پس از یکی دو ساعت نزدیک بود از نفس بیفتیم.طوريرفتیم، بهمی

اي عجب، این ناخداي ما باکمال تأسفّ آبراهه"گفت: هم درهمین حال می  یتسوکهکار سنگین با طناب عادت نداشت، و 
متهّ به خشخاش زنیم، پس نباید هم خیلی  کردن پارو میه باشد ما اصلاً براي کیفتر از این نتوانست پیدا کند. اماّ هرچباریک
 قدر نیروي بدنی ذخیره دارد. وجرأت سر پا بود و من هم در عجب بودم که او هنوز ایندر همۀ این کارها نیلس با دل "بزنیم.

 
و فلستر؛ و چون حالا هم    لانع است میان جزایر شیاسترابس رسیدیم، که آبراهی وسیسرانجام با شروع تاریکی به تنگۀ استو

وبیش شد و ما هم کمآرامی انجام میراندن هم بهطرف شمال غربی بود، و باران هم بند آمده بود، قایق جهت حرکتمان به
مطلق شب قایق را زدن باز شد. در آن تاریکی  حرفدر مسیر باد بودیم. ما هم توانستیم استراحت کنیم و دوباره هم زبانمان به

ها، بعضیکردیم. از جمع ما هاي دریایی دوردست پیدا میجهت را از روي چراغ گاه هموبیبردیم، امّا گاهپیش می نمابا قطب
 یتسوکه، تا پس از آن کار پرزحمت خستگی درکنند و کمی بخوابند. دیواري دراز کشیده بودند هايخوابپایین روي تخت

بان نمایی در دست، و من هم کاملاً در جلو، دیدهده درکنارش با نگاهی دوخته به قطبداشت، نیلس ایستاسکان را در دست 
به حرف آمد و گفت:   یتسوکهتوانستند براي ما خطري باشند.  دادند و هم میهایی بودم که محلّ خود را نشان میکشتی  چراغ

اي برخورد نخواهیم کرد. امّا حالا فکرش را یم با کشتیکنما هم گمان میشود،  ب انجام میها خیلی خوبانی کشتیبله، دیده“
بکنید که مثلاً به نهنگی برخورد کنیم که از قضا در این منطقه راه را گم کرده باشد، نهنگ که دیگر چراغ ندارد که جایش را 

سادگی  همینبهخورد با نهنگ هم جلوي سکان؛ پس بربه ما نشان بدهد، نه چراغ قرمزي در پشت، و نه چراغ سبزي در 
 "بینید؟ممکن است اتّفاق بیفتد. راستی، هایزنبرگ، شما که نهنگی، چیزي، نمی

 "هاي بزرگی است.ها موجکنم که بعضی از آنبینم. اماّ گمان میمن فقط نهنگ می“جواب دادم: 
شود. امّا این ؟ قایق ما و نهنگ هر دو سوراخ میدآریم، چی پیش میطور باشد. اماّ راستی اگر به نهنگی بخوخدا کند همین“

ماند؛ شود، اماّ قایق ما شکسته باقی میخود مداوا میبهجان است. سوراخ بدن نهنگ خودهم فرق مادةّ زنده با مادّة بی
 "شود.صورت، باید بگذاریم دوباره تعمیر خصوص اگر ته دریا فرو رفته باشیم. درغیراینبه

که در ها هم نیست. این هم درست است جان به این سادگیتفاوت میان مادّة زنده و مادة بی“شد:  وگوگفتنیلس وارد این 
کند تا نهنگ پس از که مراقبت می -البتّه اگر بتوانیم آن را چنین بنامیم  –کار است اندردهنده دستنهنگ نیرویی شکل

طریقی داند. این نیرو بهدهتده نمیوي شکلگ هم چیزي از این نیربسازد. طبعاً خود نهنبرداشتن دوباره نهنگ درستی زخم
جان نیست. کشتی کلّی شیء بیکه هنوز بر ما شناخته نیست، در میراث زنتیکی نهنگ قرار دارد. اماّ کشتی هم درواقع به

گیرد، و ئت میدر اینجا از انسان نشدهنده آن نیروي شکل رفتاري با انسان دارد مانند رفتار تار با عنکبوت یا آشیانه با پرنده.
اي، یعنی انسان در این مورد، نباشد، ماند. چون اگر موجود زندهوبیش به بهبودي زخم نهنگ میمعنایی کمتعمیر قایق هم به

ز آگاهی دهنده این نیروي شکلشود. امّا اینکه نزد انسان، اگاه تعمیر نمیتا شکل قایق را معیّن کند، قایق هم مسلّماً هیچ
 .”، البتّه تفاوت مهمّی استگیردنشئت می

زنی، آیا منظورت چیزي است که کاملاً در بیرون دهنده حرف میوقتی تو از نیروي شکل“من هم در جوابش دوباره پرسیدم: 
دهنده از فیزیک و شیمی امروزي است، در بیرون از فیزیک اتمی امروزي است، یا منظور تو این است که این نیروي شکل

 "کند؟ها بروز پیدا میطریقی در اثر تشدیدي آنیا به هاکنش آن، در برهمهاذخیرة اتمنحوي در به
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اوِّل باید این نکته را مشخّص کنیم که موجود زنده خصلت یک کلیّت را دارد، که این خصلت را، نظامی که “نیلس جواب داد:  
 تواند داشته باشد. گاه نمیبناهاي اتمی ساخته شده باشد، هیچداوري فیزیک کلاسیک از تعداد زیادي از سنگبه
هاي ر حرف از فیزیک قدیم نیست، بلکه از مکانیک کوانتومی است. شاید هم طبعاً وسوسه شویم تا ساختاراماّ در اینجا دیگ 

ها، با آن ها و مولکولاناي اتمصورت ریاضی نشان دهیم، مانند حالات متوانیم در مکانیک کوانتومی بهاي را که مییکپارچه
هاي کاملاً مشخّصی وجود شود. امّا در اینجا هم تفاوتیستی پدیدار میهایی مقایسه کنیم که در نتیجۀ فرایندهاي زساختار

معیّنی ها، بلورها، همه ساختارهایی ایستاست. این ساختارها از شمار  ها، مولکولهاي یکپارچۀ فیزیک اتمی، اتمدارد. آن ساختار
دهد، مگرآنکه از بیرون زمان تغییري از خود بروز نمیاست، و در طول  هاي اتمی و الکترون درست شده  از ذراّت بنیادي، هسته

شود، این ساختارها از خود دربرابر اختلال واکنش نشان اختلالی در آنها ایجاد شود. وقتی چنین اختلالی از بیرون وارد می 
گردد. امّا یّۀ خود برمیبه حالت اولّفروکش کند، دوباره شد، پس از آنکه اختلال ختلال خیلی بزرگ نبادهد، امّا اگر این امی

هاي زنده دهد که ارگانیسمروشنی نشان میموجودات زنده ساختارهاي ایستا نیستند. آن قیاس کهن موجود زنده با شعله، به
گیري تعیین کرد که چه توان از راه اندازهیقین نمییلان دارد. و بهوبیش سها مادّه کماند که در آنهم مانند شعله صورت

توان از هایی تعلقّ ندارد. پس باید پرسش را به این صورت مطرح کرد: آیا میتعلّق دارد و چه اتم یی به موجودي زندههااتم
اي با خواص هاي بسازد که مادّهاختچنین س  بتواند  ايمکانیک کوانتومی استنباط کرد که چرا چنین گرایشی وجود دارد تا مادّه

 ”کند؟ "سیلان"ها اي مدّت محدودي در آن ساختبسیار پیچیدة شیمیایی معیّنی بر
پزشک اصلاً لازم نیست تا نگران پاسخ به این پرسش باشد. فرض او این است که موجود زنده گرایش دارد “گفت:   یتسوکه

باشیم. و  که آن روابط مختلّ شده باشد، و ما هم به آن چنین امکانی را داده، درصورتیتا روابط عادي را دوباره برقرار کند
اي مکانیکی یا شیمیایی درست همان چیزي حال عقیده دارد که این فرایندها علّی است، یعنی از مداخلهپزشک هم درعین

نگرش درواقع با هم سازگاري ندارد، چیزي است شود که بنا بر فیزیک و شیمی باید عاید شود. اینکه این دو شیوة عاید می
 ”ستند.که بیشتر پزشکان از آن آگاه نی

توانیم از موجود زنده با از دو شیوة نگرش، که مکمّل یکدیگر است. ما هم یا می روشن و این هم موردي“نیلس هم گفت: 
وظیفۀ یک "،  "حیات"صورت از  ده است، در اینبا موجود زنده درست ش  مفاهیمی حرف بزنیم که در سیر تاریخ بشر، از مراوده

توانیم دربارة سیر علّی بپرسیم، در این صورت گوییم؛ یا میو غیره سخن می  "راینددرمانف"،  "تنفّس"،  "وسازسوخت"،  "عضو
صبی، و کنیم، براي مثال رسانایی عبریم، فرایندهاي شیمیایی یا الکتریکی را بررسی میزبان فیزیک وشیمی را به کار می

طور کلیّ قوانین که قوانین فیزیک و شیمی و به -ظاهر با کامیابی زیاد و به –گذاریم فرضمان را هم در اینجا بر این می
و نحوة نگرش با یکدیگر تضاد دارد؛ چون در یک مورد نظریّۀ کوانتومی بدون محدودیّت دربارة موجود زنده درست است. این د

که رویداد شود، کند، رویداد در خدمت آن است، از راه هدف معیّن میداد را هدف معیّن میفرضمان این است که رویپیش
است که   آید طوريواسطه میسوي آن رهسپار است؛ در مورد دیگر عقیده داریم که رویدادهایی که یکی پس از دیگري بیبه

صورتی تصادفی د. اینکه مثلاً بگوییم که هر دو الزام بهنک هر رویداد را وضعیّتی که مستقیماً پیش از آن رخ داده است معیّن می
کند، زیرا رسد. امّا این دو شیوة نگرش یکدیگر را کامل هم مینتیجۀ یکسانی به بار آورده است، به نظر کاملاً غیرمحتمل می

شناسی رسشی که در زیستها درست است، زیراکه حیات وجود دارد. پس پدانیم که هر دوي آنکه می  هاستتامر مدّدر واقع
ی هایوة نگرش درست است، بلکه فقط این است که چگونه طبیعت راهیک از این دو شیشود این نیست که کداممطرح می

 "یافته است تا این دو باهم سازوار باشد.
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و در کنار  شناسیم،تو هم عقیده نداري که درکنار آن نیروهایی که امروز از فیزیک اتمی میپس “من اضافه کردم: 
گرایی پیشتر مثلاً به آن صورتی که حیات –باشد  ها، بازهم نیروي حیاتی دیگري به شکلی وجود داشتههاي آنکنشبرهم

عهده  در این مورد، مداواي زخم بدن نهنگ را، بههاي زنده را، مثلاً، که مسئولیّت رفتار خاص ارگانیسم-فرض کرده بود 
بهی ندارد، آن هاي خاص زیستی دارد، که در مادّة غیرآلی مشاین است که آن جایی که قانونمنديداشته باشد. بیشتر نظر تو ا

  "نامی.وجود آورده است که تو در تشریح خود آن را وضعیتّ مکملّی میجا را همان وضعیّتی به
ها حرف زدیم، هر دو ما از آن  توان گفت که این دو شیوة نگرش، کهطور هم میبله، با این حرف موافقم. همین“  نیلس گفت:

الاصول جاي هر اتمی را در سلّولی بسنجیم؛ اماّ هیچ کس هم گردد. شاید بتوانیم علیهاي مشاهداتی مکمّل برمیوضعیتّبه  
آنکه سلوّل زنده را با این کار نکشته باشیم. آنچه در لاً ممکن باشد، بیاص تواند پیش خودش گمان کند که این سنجشنمی
از این بخواهیم بدانیم که طبق مکانیک  ها در سلّولی مرده است و نه زنده. امّا اگر پسن کار شاید بدانیم، آرایش اتمپایا

فرو   آن صورت پاسخ این خواهد بود که سلّولآید که برگرفته از این مشاهده است، در  هایی میکوانتومی چه بر سر آرایش اتم
سلّول را زنده نگاه داریم، و بنابراین عکس بخواهیم  یم. اماّ اگر بهاسم دیگري که به آن بده  گراید، یا هربه فساد میپاشد، می

ه از این نتایج تنها به خود اجازة مشاهدات بسیار محدودي بر روي ساختار اتمی را بدهیم، در این صورت باز هم اخباري ک
ماند یا فرو جوازي بر این حکم باشد که آیا سلوّل زنده میتواند آوریم، درست است، امّا این اخبار نمیدست میمحدود به

  "پاشد.می
هاي فیزیکی و شیمیایی از راه مکملیّت، خوب هاي زیستی و قانونمندياین تمایز میان قانونمندي“به حرف ادامه دادم و گفتم:  

گذارد که به نظر بسیاري از دانشمندان بسیار را روشن کرد. امّا آنچه تو گفتی براي ما حقّ انتخابی میان دو تفسیر باقی می  من
قدر شناسی هماناي آن وضعی از علم را در آینده مجسمّ کنید که در آن زیستخود لحظهباهم متفاوت است. حالا در خیال 

 وقتآن  باشد، که امروز فیزیک و شیمی در مکانیک کوانتومی ادغام شده است. آیا  ام شدهطور کامل در فیزیک و شیمی ادغبه
ها بازهم تو عقیده داري این قوانین طبیعی در آن علم کلّی خیلی ساده همان قوانین مکانیک کوانتومی خواهد بود، که در آن

اي مانند دما در قوانین مکانیک نیوتونی هم مفاهیم آماريتوانیم طورکه میایم، مثلاً همانشناختی را گنجاندهمفاهیم زیست
مکانیک کوانتومی  هایم؛ یا نه، نظرت این است که در آن علم واحد قوانین جامعی درست است، که در آن و آنتروپی را بگنجان

مرزي از مکانیک کوانتومی دانست؟   توان مکانیک نیوتونی را مورديطورکه میآید، هماننظر میبینابینی خاصّی بهتنها مورد  
تخاب را بیفزاییم، شناختی انمکانیک کوانتومی بازهم مفهوم تکامل زمین  اگر حرف از حکم اوّل باشد، باید درهرصورت به قوانین

ند بینیم که چرا افزودن این عنصر تاریخی بتواتا بتوانیم فراوانی موجودات زنده را توضیح دهیم. دلیلی هم در اینجا نمی
میلیارد سال بر روي زمین در هایی باشند که طبیعت طیّ چندین مشکلاتی اصولی برانگیزد. موجودات زنده شاید صورت

توان گفت که سود نظر دوم هست. براي مثال میها کوشیده است. اماّ دلایلی هم بهچوب قوانین مکانیک کوانتومی بر آنچار
انجامد که باوجود آنکه پارچه میهاي یکایشی را شناحت که به ساخت این صورتتوان آن گردر نظریّۀ کوانتومی هنوز نمی

دانم که این دلایل در . من نمیماندها در تغییر دائم است، با خواص شیمیایی معیّنی براي زمانی محدود پابرجا میآن مادهّ در
 “هر دو نظر چقدر اهمیتّ دارد. راستی نیلس، تو چه نظري داري؟ 

آنچه بیش قدر مهم باشد.  آن فهمم چرا باید انتخاب میان این دو امکان در مرحلۀ کنونی علماوّل آنکه نمی“اب داد:  نیلس جو
قوانین فیزیکی و شیمیایی در رویدادهاي طبیعی، جایی مناسب براي از همه مهم است این است تا در مقابل سیطرة 

ها حرف زدیم، براي این هاي مشاهداتی پیش از این از آنلیت وضعیتّشناسی بیابیم. آن تأملاّتی هم که دربارة مکمّزیست
افتد. اماّ اتّفاق میوناخواه این دلیل خواهشناختی بهکند. تکمیل مکانیک کوانتومی هم با مفاهیم زیستمیکار آشکارا کفایت 
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بینی توانیم پیشحاضر هنوز نمیرحالاینکه همزمان با تکمیل مکانیک کوانتومی، گسترش آن هم لازم باشد، چیزي است که د
هاي زیستی قدر وسیع باشد تا بتواند صورتمی وجود دارد، آننیک کوانتوکه در مکا  هاي ریاضیکنیم. شاید گسترة آن صورت

بیند، طبیعتاً هم دلیلی براي گسترش فیزیک نظري کوانتومی نمیشناختی خود هاي زیسترا هم بنماید. تا زمانی که پژوهش
کار باشیم، ممکن است محافظه  هایی باشیم. در علم، سیاستی خوب همیشه این است که تا آنجاکهنباید در پی چنین گسترش

  "هایی بزنیم.یابیم، دست به گسترشها نمیو فقط از سر اجبار در مشاهداتی که توضیحی بر آن
کنند هستند که عقیده دارند که این اجبار وجود دارد، زیرا گمان میشناسانی بله، البتّه زیست“من هم دنبالۀ حرف را گرفتم: 
کند تا همۀ کفایت نمی "و انتخاب از راه فرایند گزینشهاي تصادفی جهش"امروزي آن: که نظریّۀ داروین به صورت 

کاملاً این نکته  پرسد،شناس میهاي آلی مختلف بر روي زمین را توضیح دهد. اماّ غیرمتخصصّ هم، وقتی از زیستصورت
کند، گاهی به این سمت و ته گاهی تغییر یافتصادف پدیدار شود، و میراٍث ژنتیکی آن گونۀ جهشبه فهمد که جهش را می

هایی که تغییر یافته است، براي تکثیر ارجح باشد و برخی دیگر سمت، و براثر شرایط محیطی برخی از این گونهگاهی به آن 
از "ه دهد که اصلاً حرف در اینجا بر سر فرایند گزینش است، و آن ک د. اماّ وقتی هم داروین توضیح میاز این کار باز ایست

کنیم که آیا با این گزاره حرف از کنیم، و شاید هم پس از آن سؤال ، این حرف را باور می"ماندهمه نیرومندتر است باقی می
 "مستعدّ به حیات"یا  "مستعدّ"یا  "نیرومند"هایی را هم آن گونهاست. ما  "نیرومند"خبري است یا حرف از تعریف کلمۀ 

فهمیم که با این فرایند گزینش کند. امّا حتّی وقتی هم میخصوص خوب رشد شده بهدهنامیم که ذیل آن شرایط دامی
کنیم که اعضاي بسیار خصوص مستعدّتر یا مستعدّ به حیات است، بازهم سخت است تا باور شود که بهپدیدار می هاییگونه

شناسان آشکارا این ر شده باشد. بسیاري از زیستتدریج پدیدااي، مانند چشم انسان، براثر همین تغییرات تصادفی بهپیچیده
هاي منفردي بینند تا به ما نشان دهند که چه گامنظر را دارند که چنین چیزي ممکن است و حتّی خود را در وضعی می

 کّ دارند. رسد هنوز شنظر میخ زمین برداشته شده باشد تا به محصول نهایی چشم بینجامد. امآّ برخی هم بهتواند طیّ تاریمی
پرداز کوانتومی زمانی با دان و نظریّهگردد که فون نویمان ریاضییی بر میوگوگفتاند که به برایم داستانی نقل کرده 

شناس هواداري معتقد به داروینیسم نو بود، و فون نویمان در شکّ. زیست شناسی دربارة این مسئله انجام داده بود. آنزیست
آن خانۀ ییلاقی سفید قشنگ را بالاي تپّه “گوید: برد و به او میاش میا جلوي پنجرة اتاق مطالعهشناس ردان زیستریاضی

وجود آمده شناحتی بهاز راه فرایندهاي زمینها سال هم این تپّه وجود آمده است. طیّ میلیونتصادف بهبینید؟ این خانه بهمی
گاهی نوك تیّه را با شن پوشانده است، اند، و باد هم گاهو دوباره رشد کرده  اندشده، تباه  انداند، پوسیدهاست، این درختان روییده

مرتبّ قرار گرفته است. تصادف روي هم  باره هم بهها هم شاید براثر فرایندي آتشفشانی روي تپّه پرت شده است و یکسنگ
زمین از راه همین فرایندهاي غیرمنظمّ بیشتر  همین منوال سپري شده است. و مسلّم هم این است که طیّ تاریخو زمان به

خیلی طولانی هم این خانۀ ییلاقی درست شده باشد که مردمی ز زمان خیلیاوقات چیزهاي دیگري پدیدار شده باشد. امّا پس ا
ن نویمان هم شناس هم مسلمّاً این دلایل به مذاقش خوش نیامد. اماّ فواشند و حالا هم ساکن باشند. آن زیستبه آنجا آمده ب

شناسان هم نظر واحدي کنم که میان زیستشناس نیست، و جرأت هم ندارد تا بگوید حق با چه کسی است. گمان میزیست
  "کند یا خیر.هاي پیچیده کفایت میح ارگانیسموجود نداشته باشد که آیا فرایند گزینش داروینی در توضی

دو خبر مستقلّ دارد. در اش  رت امروزيت زمان است. نظریّۀ داروین، در صوبله، اصلاً مسئله بر سر مقیاس درس“نیلس گفت:  
شرایط بیرونی موجود ها در شود، که بسیاري از آنهاي نو آزموده میشود که در فرایند توارث همواره صورتیکی ادّعا می

یقین . از نطر تجربی هم بهمانداقی میهاي مناسب بشود، و تنها شمار اندکی از آن صورتاستفاده حذف میعنوان صورت بیبه
پدیدار شده سبب اختلالات کاملاً تصادفی در ساختار ژنتیکی هاي نو بهدرست است. امّا در دومی فرض این است که صورت
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جاي آن تصورّ کنیم. ۀ دوم، بسیار جاي شکّ دارد، هرچند که دشوار است تا چیز دیگري در ذهن خود بهاست. این نظریّ 
که کافی باشد، هر چیزي ممکن  ايشدن زمان طولانیلال نویمان مسلمّاً هدفش این است تا نشان دهد که با سپرياستد

انجامد، که ازقضا در طبیعت در اختیار هاي طولانی مینعبث به زماوجود آید، امّا چنین توضیحی هم بهاست به تصادف به
ترین موجودات زنده بر روي بتداییدانیم که از زمان پیدایی اخترفیزیکی میو سرانجام هم از راه مشاهدات فیزیکی و انیست. 

ترین ا گرفته تا پیشرفتههترین آنزمین، حداکّثر چندین میلیارد سال گذشته است. همۀ تکامل موجودات زنده هم، از ابتدایی
بر این کار کفایت ز راه فرایند انتخاب هاي تصادفی و گزینش اها، در همین زمان جریان داشته است. اینکه بازي جهشآن

اي دارد که براي تکامل آن شناختیترین موجودات زنده بینجامد، بستگی به آن زمان زیستکند تا در این مدّت به پیشرفته
ئن بدهیم. تا بتوانیم پاسخی مطم  تر از آنستها هنوز کمکنم که اطّلاع ما از این زمانن نیاز بوده است. گمان میگونۀ نو به آ

 ”عجالتاً آن را مسکوت بگذاریم. پس بهتر است
ن شود، وجود آگاهی انسادلیل دیگري که بر ضرورت گسترشی از نظریّۀ کوانتومی گاهی اقامه می“من هم پی حرفم را گرفتم:  

توان فهمید که آید، و این را هم حقیقتاً نمیدر فیزیک و شیمی پیش نمی  "آگاهی"است. در این مورد شک نیست که مفهوم  
بر بگیرد، در آن علم باید آگاهی چیزي شبیه به آن از مکانیک کوانتومی نتیجه شود. علمی که بخواهد موجود زنده را هم در 

 "از آنِ امرواقع است.هم جایی داشته باشد، زیراکه آگاهی 
وانیم در مفاهیم فیزیک و شیمی چیزي تکننده است. ما هم نمینیلس گفت: این دلیل مسلمّاً در نگاه نخست خیلی هم راضی

دانیم که آگاهی وجود دارد، زیرا خود ما آن را ر داشته باشد. امّا این را فقط می بیابیم که اصلاً دورادور هم با آگاهی سروکا
فیزیک و تر بگوییم، جزئی از واقعیتّ هم هست، و ما هم باید در کنار مّا آگاهی جزئی از طبیعت هم هست، یا کلّیداریم. ا

ی کاملاً متفاوت را هم تشریح هایی از نوعها در نظریّۀ کوانتومی مندرج است، بازهم بتوانیم قانونمنديآن شیمی، که قوانین
اکنون تأمّل در اي بیش از آنچه نیاز است که همدانم که آیا به آزاديی باز هم نمیکنیم و هم فهم. اماّ حتّی در چنین وضع

مثل مورد تفسیر آماري نظریّۀ  -کند که د که چندان هم فرقی نمیرسنظر میما عرضه کرده است. به مفهوم مکملیّت به
هاي تازه را و در آن مفاهیم، قانونمنديبط کنیم، اي که تغییر نکرده باشد، مرتمفاهیم تازه را با مکانیک کوانتومی -حرارت 

لاسیک به نظریّۀ کوانتومی لازم بود، نظریّۀ کوانتومی را به فرمالیسم طورکه در گسترش فیزیک ک صورتبندي کنیم، یا آنکه، آن
ان آن جزء از واقعیتّ توتا آنکه بتواند وجود آگاهی را دربر بگیرد. مسئلۀ واقعی این است: چگونه میتري گسترش دهیم، کلّی

شود؟ چطور ممکن یزیک و شیمی تشریح میدیگري سازوار کرد، که آن جزء از راه ف شود، با آن جزءرا که با آگاهی آغاز می
ها باهم اختلاف پیدا نکند؟ آشکار است که در اینجا با وضعیّتی ناب از مکملّیت سروکار داریم، ء قانونمندياست در این دو جز

 "تفصیل بیشتري تحلیل کرد.شناسی بهتر بدانیم، باید مسلّماً آن را بهوزي دربارة زیستکه اگر ر
نما بود، و هم مراقب قطب  یتسوکهها ادامه داشت. نیلس مدّتی سکان را در دست گرفت، و  طور ساعتنهمیها  وگوگفتاین  

شب گذشته بود. در پس آن نورانی بیابم. ساعتی از نیمهاي من هم همچنان جلو نشسته بودم تا در آن تاریکی شب نقطه
ی هم که وارد آبراهۀ وقتآنداد. و از جاي ماه را به ما نشان می گاه پرتوي روشننمود، گهابرهایی که هنوز بسیار پرپشت می

شدیم، که ی نزدیک میخوبی چهل کیلومتري راه آمده بودیم. پس شاید هم داشتیم به تنگۀ آماسترابس شده بودیم، بهاستو
جارویی نشان داده شده بود که خواستیم پیش از لنگر انداختن از آن گذشته باشیم. روي نقشۀ دریایی ما ورود به تنگه با می

نما، در آن رانی با قطبن سفیدوسیاه شب پس از چهل کیلومتر قایقشد در آکه از آب بیرون زده شده بود. امّا اینکه چطور می
 مانست. نظرم به معماّ میبهیف آب، جارویی پیدا کرد، سؤالی بود که از همان اوّل جریان ضع

 ”دا کردید؟جارو را پیهایزنبرگ، “پرسید:  یتسوکه
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اي که از اینجا رد شده است ام که از روي آخرین کشتیپونگی را پیدا کردهنه. درست مثل این است که بپرسید آیا توپ پینگ“
 آب افتاده است؟از روي عرشه به 

 "پس معلوم است که شما قایقران بدي هستید“
 ”میشه شما خودتان بیاید جلو؟“

طورکه باز هم همان داستان همیشگی، همان"شد.  ه صدایش پایین در کابین هم شنیده میزد ک رف میقدر بلند حآن  یتسوکه
 ”روند.د و سرنشینان هم همه ته آب میخوراي میبد هست؛ ناخدا خواب است، کشتی به صخرههاي در همۀ رمان
 ”زدیکاي کجاییم؟شه بگید ناصلاً شماها می“شد: از پایین شنیده می یاومآلود بیصداي خواب

 .”الاسف خواب استکه مع یاوم،بله، بله، درست روي قایق چیتا، به فرماندهی ناخدا بی“: یتسوکه
را ببینیم  ايهاي چراغ دریاییتوانستیم علامتها هنوز میگرفت. در آن دوردستدست یاوم آمد بالا و هدایت قایق را بهبی

علاوه من را هم مأمور کردند تا با شاغول عمق آب را اندازه بگیرم؛ کردیم. بهیین میکه باید جایمان را از روي آن درست تع
سراغ نقشه رفتیم؛ و چون دو مختصاّت هم براي  خوبی ممکن بود. دوبارهوبیش هم بهکاري که با حرکت نسبتاً آرام ما، کم

ها مکانی را یافتیم را اندازه گرفته بودیم، با آن سوي چراغ دریایی و خطی که با آن عمق آبمستقیم بهمکانمان داشتیم، خط
ش بودم. چند یلومتري از آن جارویی دوریم که من دنبالداد که درست یک ک که شادي غیرمنتظرة ما را برانگیخت، و نشان می

در همان حالی جلو پیش من به نوك قایق آمد، و یاوم بهاي دیگر در همان سمتی که مشخّص کرده بودیم، راندیم. بیدقیقه 
ما هم در چندصد متري ورودي تنگه آمی بودیم. در سوي  "هاش.اونه"ستم ببینم، ناگهان گفت: توانکه من اصلاً چیزي نمی

 توانستیم ماندة شب را با خوابی عمیق در کابین پایین، بگذرانیم.و همه خوشحال بودیم که می دیگر جزیره لنگر انداختیم،
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 ) 1930-1932(   فلسفۀ کانت   مکانیک کوانتومی و 

آمدند سوي ما میاستعداد از کشورهاي مختلف بهیافت. جوانانی پرسرعت گسترش میها بهدر آن سال  لایپزیکجمع تازة ما در  
ا پرشور، ب نادانکار گیرند. و این فیزیکبرد مکانیک کوانتومی سهمی داشته باشند، یا آن را در مورد ساختار مادهّ بهپیشتا در 
به گسترش   کردند، و شاید هر ماه یکباربارورتر می  گروهیهاي ما را در درساي گشوده بود، بحثهایی که بر هر نوآوريذهن

هاي نو را دربر گیرد. فلیکس بلوخ سویسی فهم از خواصّ الکتریکی فلزات را توضیح ت اندیشهتوانسپرداختند که می فضایی می 
زدند، فریدریش هوند نظریۀ پیوند یرلس در بارة مسائل ریاضی الکترودینامیک کوانتومی حرف میداد، لانداو از روسیه و پامی

کرد. کارل فریدریش فون وایتسکر هم که ا را محاسبه میهدوارد تلر هم خواصّ نوري مولکولبرد، و اشیمیایی را پیش می
داد. و اگرچه او در رشتۀ فیزیک درس می گی فلسفیها هم رنهنوز هجده سال تمام نداشت، به این گروه پیوست و به بحث

شناختی معرفتهاي فلسفی یا گروهی، مسائل فیزیکی، پرسشتوانستیم دریابیم که هرگاه در آن درسهايخواند، کاملاً میمی
 کرد.بحث می هاآنجان در بارة وکرد و با دلها گوش میه آنانگیخت، او با دقتّ و توجّه برا برمی

هاي فلسفی بپردازیم، و این درست زمانی بود که فیلسوفی جوان، وگوگفتویژه فرصتی پیش آمد تا به سال بعد، به ا دویک ی
کند. هرمان از همان آغاز هم به  وگوگفت هاآناتمی در بارة ادّعاهاي فلسفی  نانداآمد تا با فیزیک لایپزیکبه  گرته هرمان،

بود، هم درس دور نلسون، فیلسوف اهل گوتینگن، گرد آمده ته هرمان در جمعی که بهنادرستی آن ادّعاها یقین داشت. گر
گونه که در آغاز هاي فکري فلسفۀ کانت آشنا شده بود، بدانا جریانهمکاري کرده بود. او در آنجا ب هاآنخوانده بود و هم با 

یس و جمع نلسون هم یکی هاي مکتب فرز خواستهرا تفسیر کرده بود. ا هاآنشناس طبیعت فرن نوزدهم، فریس، فیلسوف و
داشت. با این میزان از استحکام هم، گرته هرمان استحکام می میزان ریاضیات نوین آن بود که تفکرّات فلسفی هم باید به

عکس آنچه به  توان دست برد. امّا،که کانت آن را ارائه کرده است، نمی  گونهآنخواست نشان دهد که در قانون علیتّ،  حالا می
هایی داشت. فیلسوف جوان ما از جهات تردید قانون علیتّ از برخی ین شکل ازکرد، مکانیک کوانتومی نوین به ااو گمان می

 اماّ، مصممّ بود تا این پیکار را تا پایان ادامه دهد.

 ضمون آغاز کرده باشد:شاید با طرح افکاري نزدیک به این م با کارل فریدریش و با من، او بحث، در اولّین جلسۀ

شرطی عکس پیشاثبات یا ردّ کرد، بلکه به“در فلسفۀ کانت، قانون علیتّ، ادّعایی تجربی نیست که از راه تجربه بتوان آن را 
نامد. تأثیرات را “ماتقدمّ” می هاآناي متعلّق است که کانت علاوه این قانون به مقولات فکرياي است؛ و بهبر هر تجربه

که هیچ عینی  هایی باشد،اي ذهنی از آن احساساي بازيگونهتواند بهکنیم، نمیادراك می هاآنکه ما جهان را با  ،ياحسّی
اندرکار اي وجود نداشته باشد که این تأتیرات در پی آن فرایندي بیاید که پیشتر دستنیست، اگر هیچ قاعده هاآنمتناظر با 

وند روشن میان علتّ و معلول هم، اگر بخواهیم بدان ادراکات عینیتّ دهیم، یعنی اگر بخواهیم بوده است. بر این قاعده، یعنی پی
 سروکار تجربه با دیگر، طرف از هم، علم امّا. بنهیم شرطیپیش باید ایم،یافته –بر چیزي یا فرایندي  –که خبري ادّعا کنیم 

را بیازمایند، و این تجربیات،   هاآنی که دیگران هم بتوانند درستی  تجربیاّتتنها آن    عینی؛  تجربیاّت  با  ویژهبه  هم  اینجا  در  و  دارد،
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آید که همۀ علم باید تواند موضوع علم باشد. و از اینجا ناگزیر این نتیجه به دست میکه به این معناي دقیق عینی است، می
لیتّ هم خواهد بود. قانون علیّت تا حدودي شرطی بر خود بنهد، و تا زمانی هم که علم هست، قانون عقانون علیتّ را پیش

هاي حسّی خود را با آن به شکل تجربه درآوریم. و تا آنجا کوشیم تا مصالح خام دریافتماند که با آن میار فکري ما را میابز
کوانتومی   که این کار در حديّ بر ما میسرّ شود، موضوعی هم براي علم در اختیار داریم. پس چگونه ممکن است که مکانیک

 حال علم باقی بماند؟ “و هم درعینهم بخواهد قانون علیتّ را سست کند 

 اماّ من هم در اینجا ناگزیرشدم تا به تجربیاّتی اشاره کنم، که به تفسیر آماري مکانیک کوانتومی انجامید.

تر است تا با تعداد بیشتري ار آسانسروکار داریم. حقیقت این است که این ک   B” فرض کنیم که با اتمی منفرد از نوع رادیوم  
به جاي یک اتم. امّا از نظر اصولی هم هیچ اشکالی وجود  Bها به تجربه بپردازیم، یعنی با مقدار کمی از رادیوم این اتماز 

یل لکترونی گسدر جهتی ا  Bم که دیر یازود اتم رادیوم  دانیندارد تا رفتار یک اتم از این نوع را بررسی کنیم. اماّ این را هم می
کشد تا این کار روي دهد. اماّ این کار ساعت طول میطور میانگین کمتر از نیمشود. بهتبدیل می  Cکند و به اتم رادیوم می

هاي ی با تعداد زیادي از اتمطور میانگین به این معناست که وقتفتد. بهانیه یا پس از چند روز اتّفاق بیممکن است پس از چند ث
توانیم در مورد یک اتم منفرد ساعت تقریباً نصف آن تبدیل شده است. امّا در اینجا نمیسروکار داریم، پس از نیم Bرادیوم 
 علّتی را برشمریم که چرا این اتم اکنون، و نه پیشتر یا دیرتر، تبدیل شده است، یا آنکه چرا در این جهت و نه در Bرادیوم 

ت تا حدودي ناکارآمد بوده است. و ما هم این خود نشانی بر آن است که قانون علیّجهتی دیگر الکترونی گسیل کرده است. و  
 به دلایل زیادي بر این نکته یقین داریم که چنین علتّی وجود ندارد.”

 داروید  براي  ما  که  واقعیتّ  این  پی  در.  دباش  جاهمین  در  شاید  هم  اتمی  فیزیک  اشتباه  قضا  از  بله،  ”:  داد  پاسخ  هم  هرمان  گرته 
توانم تنها از آن این وجه این نتیجه را گرفت که علّتی هم وجود ندارد. من میهیچتوان بهایم، نمیمعینّی هنوز علتّی نیافته
باید بازهم بکاوند تا علتّ آن را ان دانروي ماست، یعنی اینکه فیزیکنشده پیشاي حلهنوز مسئله چنین نتیجه بگیرم که

صورت در غیر این زیراکهطور آشکار هنوز ناقص است، پیش از گسیل الکترون داریم، به Bم رادیوم بیابند. خبري که ما از ات
شود. پس باید بیشتر بکاویم تا به اطّلاعی کامل دست توانستیم معیّن کنیم که چه وقت و در چه جهتی الکترون گسیل میمی

 یابیم.”

از دیگر تجربیّاتی که ما با این اتم  زیراکهدر این باره کامل است،  من هم کوشیدم تا بیشتر توضیح دهم: “خیر، اطلاّع ما
دیگري بر این اتم وجود ندارد جز آنکه پیش از  کنندةآید که اجزاء مشخصّبرمی توانیم انجام دهیم، این نتیجهمی Bرادیوم 
دانیم الکترون در چه سمتی ت که نمیتر بگویم: بر ما اکنون این نکته روشن شده اسشناختیم. بهتر است امّا روشناین می

ن سمت را ویم تا بتوانیم آکننده را بکاشود، و شما هم در این مورد پاسخ دادید که باید بیشتر آن اجزاء مشخصّگسیل می
یگري کننده را یافته باشیم، با این کار هم دوباره با مشکل دمعیّن کنیم. اماّ حالا باز هم فرض کنیم که ما آن اجزاء مشخصّ

شود. این چنین توانیم موجی مادّي در نظر بگیریم، که از هستۀ اتم تابیده میشویم. الکترون گسیل شده را میرودررو می
د سبب بروز پدیدة تداخل شود. و بازهم فرض کنیم که بخشی از موجی که از هستۀ اتم در جهت مخالف توانهم امّا می  موجی
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ایم وارد شود که سبب بروز تداخل شود که در نتیجۀ آن در دستگاه منظور قرار داده نهمیبهشود به دستگاهی که تابیده می
بینی کنیم که الکترون توانیم پیشدر جهت معیّنی خاموشی پدیدار شود. این کار به این معنی خواهد بود که با قطعیتّ می

شدکه چنین نتیجه می هاآناي را شناخته بودیم، از ازهکنندة تسرانجام در این جهت تابیده نشده است. اماّ اگر اجزاء مشخصّ
کند. خاموشی هم دیگر طوري که دیگر پدیدة تداخل بروز نمیشود، بهالکترون از این پس از هسته در جهت معیّنی گسیل می

توانیم مشاهده میهم    ماند. حقیقت این است که خاموشی را در تجربهشود و آن نتیجه هم استوار نمیدر اثر تداخل پدیدار نمی
اکنون هم بدون آن کنندة مورد نزاع اصلاً وجود ندارد و اطّلاع ما همآموزد که آن اجزاء مشخصّکنیم. پس طبیعت به ما می

 کننده کامل است. “اجزاء مشخّص

 Bز اتم رادیوم  ما اگویید که اطلاّع  گرته هرمان هم در جواب گفت: “اماّ این هم وضع خیلی بدي است. شما از طرفی هم می 
ما   گویید که اطّلاعشود؛ اماّ از طرف دیگر هم میوقت و در چه جهت الکترون گسیل میدانیم که چهنمی  زیراکهناقص است،  
کردیم. ها به تناقض برخورد میکنندة دیگري وجود داشت، ما در برخی دیگر از تجربهاگر اجزاء مشخصّ زیراکهکامل است، 

 معنی است.”راستی که این اصلاً بیتواند هم کامل باشد و هم ناقص. راستییم نماما اطّلاع ما ه

تر تحلیل کند: “این تناقض ظاهري که اینجا با هاي فلسفۀ کانت را دقیقشرطکارل فریدریش هم وارد این بحث شد تا پیش 
کنیم که گویا از اتم م، طوري رفتار میزنیاز آن حرف می آنچهآن رودررو هستیم به این سبب پدیدار شده است که ما دربارة 

وجه نه مسلمّ است و نه درست. حتّی در نزد خود کانت هم “چیز هیچتوان حرف زد. اماّ این امر بهنفسه” می“فی Bرادیوم 
 توان چیزي گفت؛ آنچه هست تنها اعیان نفسه” نمیدانست که در بارة “چیز فی نفسه” مفهومی است مشکل. کانت میفی 
نفسه” به یکدیگر پیوند دهیم توانیم بر اساس نمونۀ “چیز فی اك است. اما فرض کانت هم این است که اعیان ادراك را میادر

داند، که ما در زندگی روزانه بدان شرط میعنوان ماتقدمّ پیشیا منظمّ کنیم. پس او بدین ترتیب آن ساختاري از تجربه را به
نهند. بر اساس این نظر، جهان از چیزهایی در فضا تر بنیاد فیزیک کلاسیک را میشکلی دقیقدر    هاآنایم و اینکه  عادت کرده

آید. امّا اي در پی یکدیگر میکند، از فرایندهایی تشکیل شده است که براساس قاعدهدرست شده است که در زمان تغییر می
توان پیوندد، یا آنکه دیگر نمینفسه” به یکدیگر نمی“چیز فیونۀ  ایم که ادراکات ما دیگر بر اساس نمما در فیزیک اتمی آموخته

 نفسه” وجود ندارد.”، “فیBسبب هم، اتم رادیوم همینبهرا برآن اساس منظّم کرد.  هاآن

گیرید، به گمانم کار مینفسه” را بهگرته هرمان حرف کارل فریدریش را قطع کرد و گفت: “آنطور که شما مفهوم “چیز فی 
نفسه روشنی فرق نهید. چیز فی به   موضوع فیزیکی آن  نفسه وخواند. شما باید میان چیز فیدقیق با روح فلسفۀ کانت نمیطور  به

صورت غیرمستقیم. این مفهوم در علم و در همۀ فلسفۀ نظري تنها کارش این است که شود، حتّی بهدر نظر کانت پدیدار نمی
همۀ اطلاّع ما وابسته به تجربه است و تجربه هم  زیراکهتوانیم بدانیم؛ چیز نمیاً هیچمطلقآن چیزي را بنمایاند که دربارة آن 

پردازد، طور ماتقدمّ به چیزها نمیشود. حتّی شناخت هم بهبشناسیم که بر ما پدیدار می گونهآنبدین معنی است که چیزها را 
شما به معناي فیزیک  ست که تجربه را ممکن کند. امّا وقتی کهخواهند باشند، بلکه تنها کارش این امی هاآنکه  گونهآن

نامد. چیزي است که کانت آن را عین یا موضوع می زنید، بیشتر منظورتان آننفسه” حرف می“فی Bکلاسیک از اتم رادیوم
 عین بخشی از جهان پدیدار است، مانند میز و صندلی، ستاره و اتم.”
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 ثلاً اتم را؟”ان دید، متورا نمی هاآن“حتّی وقتی که 

حتّی در ادراك روزمرّه گیریم. جهان پدیدار چارچوبی منسجم دارد، و را از پدیدار نتیجه می هاآنما  زیراکه، وقتآن “حتّی در 
ی توانیم استنتاج کنیم فرقی بنهیم. شما این صندلمی  آنچهتوانیم مستقیماً ببینیم و  می  آنچهروشنی میان  هم ممکن نیست تا به

توانید ببینید؛ اماّ شما با همان یقینی که به روي صندلی دارید و آن را یبینید، اماّ پشت آن را در همین لحظه هم نمرا می
پذیرید. و این بدین معنی است که علم عینی است؛ علم به این سبب عینی است که شما از بینید، پشت آن را هم مییم

 ان.”زنید، بلکه از اعیادراکات حرف نمی

توانیم ببینیم و نه پشت آن را. پس چه دلیلی دارد که آن هم همان ویژگیهاي میز و صندلی را “اماّ از اتم نه روي آن را می
 داشته باشد؟”

تواند علمی عینی وجود داشته باشد. و اینکه عین چه چیز است، از راه مقولاتی اتم هم عین است. بدون عین نمی زیراکه“
پوشی کنید، با این کار اصلاً کارگیري دقیق این مقولات چشمشود. اگر شما از بهمعیّن می هاآنت و مانند نظیر جوهر و علیّ

 اید. “نظر کردهتجربه هم صرفاز امکان 

اي نو است تا به ادراکات عینیّت خواست بحث را سست کند: “در نظریّۀ کوانتومی حرف از شیوهکارل فریدربش اماّ دیگر نمی
گردد، توانست در آن زمان بدان رسیده باشد. هر ادراکی به یک وضع مشاهده باز میو این آن چیزي است که کانت نمی  دهیم؛
تواند به همان شیوه، که در فیزیک اید مشخّص باشد، حتّی اگر ادراك، تجربه را در پی داشته باشد. حاصل ادراکات نمیکه ب

اکنون رادیوم توان نتیجه گرفت که در اینجا هماي انجام شده است، از آن میبهرجکلاسیک ممکن بود، عینیتّ بیابد. وقتی ت
B ین خبر کامل است. اماّ در وضع مشاهدة دیگري که باید اخباري در بارة گسیل موجود است؛ پس در این وضع مشاهده ا

را  هاآنکه بور چنانط است، آنالکترون بدهد، این خبر دیگر کامل نیست. وقتی دو وضع مشاهدة مختلف بایکدیگر مرتب
حال اطلاّعی ناقص در ه، درعینداند، این بدان معنی است که اطلاّعی کامل از یکی در وضعی از مشاهدمکمّل یکدیگر می

 مورد دیگري است. “

 سره ویران کنید؟”خواهید تحلیل کانت از تجربه را یکترتیب میاین“و به

دست توان تجربه را بهرستی دریافته بود که چگونه میدچیزي ممکن نیست. کانت خود به “نه، و به نظر من هم اصلاً چنین
یل کانت در اصول آن درست است. اماّ آنجا که کانت صور ادراك از فضا و زمان و مقولۀ آورد، و من هم یقین دارم که تحل

گارد و هم مدّعی نحال هم مطلق بیرا درعین  هاآنرد، که  خجان میداند، در آنجا این خطر را بهعلیتّ را “ماتقدّم” بر تجربه می
که نظریۀ چنانفیزیکی دلخواه پدیدارها به یک صورت ظاهر شود. اماّ آناز نظر محتوایی هم باید در هر نظریّۀ  هاآنشود که 

هایی است: تجربه   با کانتنسبیتّ و نظریّۀ کوانتومی نشان داده است، وضع این چنین نیست. اماّ در یک مورد بازهم حق کاملاً
به صورت دیگر هرگز ممکن  زیراکهد، زند، باید همواره به زبان فیزیک کلاسیک تشریح شودست می هاآنه دان بکه فیزیک

است. و از این راه دیگري را در وضعی دان دیگري را از آن چیزي مطّلع کند که آن را پیمایش کردهنیست تا بتواند فیزیک
اي وهوجه زدوده نشده است، اماّ به شیهیچیم تا بتواند آن نتایج را وارسی کند. “ماتقدمّ” کانت از فیزیک جدید بهدهقرار می
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هم نسبی شده است. مفاهیم فیزیک کلاسیک، یعنی مفاهیم “فضا”، “زمان”، و “علیتّ” هم به این معنا بر نظریّۀ نسبیتّ و 
کار گیریم؛ و براي آنکه با احتیاط بیشتري حرف بزنیم، را در تشریح تجربیّات باید به  هاآن  زیراکهنظریّۀ کوانتومی ماتقدمّ است،  

 کار گیریم. امّا همین مفاهیم در نظریّات جدید از نظر محتوایی تعدیل شده است. “را درواقع باید به هاآنگوییم که زیرا می

خواستم اماّ بدانم که چرا ما رسش آغازین خود نیافتم. من میگفتید، هنوز پاسخ روشنی بر پ آنچهگرته هرمان گفت: “با همۀ 
ویدادي، مثلاً از گسیل الکترون، کفایت کند تا ناگزیر به کاوش بیشتر نباشیم. بینی ما از ردر آنجا علّتی نیافتیم، که بر پیش

اجزاء  زیراکهانجامد، جایی نمین کاوش بهگویید که ایحال هم میخواهید ما را از کاویدن بازدارید، اماّ درعینمسلمّاً شما نمی
شود تا براي آرایش کند، سبب میز راه ریاضی بیان میقطعیتّ اطور دقیق عدمبهدة دیگري وجود ندارد؛ آنچه را کننمشخصّ

طور این کند. و باتأیید می نجامد. و این امر را هم تجربهبینی مشخّص دیگري بید تا به پیشتجربی دیگري جایی باقی گذار
طور معمول که بهدرحالی یابد،می نحوي واقعّیتی فیزیکی است که خصلتی عینی قطعیتّ بهرسد که عدمزدن به نظر میحرف
 شود و به این سبب هم ذهنی محض است.”اطّلاعی تفسیر میمعناي بی قطعیتّ بهعدم

نتومی امروزي را برشمردید. کار شما خصلت شاخص نظریۀ کوا  مداخله کردم و گفتم: “با این  وگوگفتاینجا بود که دوباره در آن  
هاي عینی توانیم فرایندرسد که دیگر نمیهایی را نتیجه بگیریم، کار به اینجا میانونمنديهاي اتمی قهرگاه بخواهیم از پدیده

صطلاحی دیگر را از روي احتیاط اگر بخواهیم ا _توانیماي به یکدیگر بپیوندیم، بلکه میرا در فضا و زمان بر اساس قاعده
هاي شود قانونمندي. اماّ در اینجا هم چیزي که عایدمان میهاي مختلف را به یکدیگر مرتبط کنیموضع مشاهده  -کار گیریمبه

. نمایاندکنیم، بیشتر ممکن را در برابر واقع میمشاهده را تشریح می  این وضع  هاآنتجربی است. نمادهاي ریاضی که به کمک  
بهترین صورت به همان معنایی نمایانند، که در مورد آن، عینی در چیزي میان ممکن و واقع را می هاآنشاید بتوان گفت که 

هاي بینیشود. این شناخت مشخّص از ممکن، هرچند پیششود که در نظریّۀ آماري حرارت در بارة دما گفته میکاربرده میبه
 دهد تا در بارة رویدادي آتی، نتایجی در بارة احتمالالقاعده تنها این امکان را میاماّ علیشمرد، دقیق و مطمئن را مجاز می

هاي تجربی، که بسیار هم فراتر از تجربیاّت روزانۀ ما بینی کند که در حوزهتوانست پیشوقوع آن را استخراج کنیم. کانت نمی
نفسه”، یا بهتر بگوییم بر اساس “موضوع”، را بر اساس نمونۀ “چیز فی  5کار برد که مدرَكن نظامی را بهتوارود، دیگر نمیمی

 تري بیان کنیم، اتم دیگر نه چیز است و نه موضوع.”زبان سادهآن را بهمنظّم کند. و براي آنکه 

 “پس اتم بالاخره چیست؟”

قضا شود، و اتم هم ازما ساخته می زبان ما بر اساس تجربۀ روزانۀ زیراکه“براي این پرسش هیچ لفظی در زبان وجود ندارد، 
گویم که: اتم جزءسازندة وضع مشاهده است؛ موضوع تجربۀ روزانۀ ما نیست. اماّ اگر به شکل دیگري از بیان رضایت دهید، می

 ها ارزش تبیینی بسیار دارد.”در تحلیل فیزیکی پدیده این جزءسازنده

 
فرق  Ding, Objekt Gegenstandدانیم در این نوشته هم میان: . و چنانچه میdes Wahrgenommenen که در متن اصلی نیز همچنین است:بر استفاده از این واژه ناگزیر شدیم، چنان 5

 (یادداشت بر نسخۀ فارسی).“برابر ایستاده” است آنچهاست، یعنی  das Gegenstehende ” برگزیدیم، هرچند که به معناي:Gegenstandمعادل با “ بسیار است، و ما هم ناگزیر “موضوع” را
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توانیم از شاید بهترین درسی که میزنیم، ة الفاظ در زبان حرف میه گفت: “وقتی از مشکلات در بارکارل فریدریش دوبار
پردازیم، حوزة کاربردي محدودي به تشریح تجربیّات خود می هاآنفیزیک نوین بیاموزیم این باشد که همۀ مفاهیمی که با 

توانیم می ، هاآن مانند و د”،“امتدا زمانی”،هم ۀ زمانی”، “دارد. با همۀ این مفاهیم، مانند “چیز”، “عین ادراك”، “لحظ
ایم. امّا این هم بدین معنی نیست که با این مفاهیم با اشکال روبرو شده هاآناي را نشان دهیم که در هاي تجربیوضعیتّ

شرطی مطرح است پیش اي نباشد، بلکه به این معنی است که موضوعشرطی بر هر تجربهحال هم پیشاین مفاهیم درعین
 توان توقعّ مطلق داشت. “ا از آن هم نمیاید بدان منتقدانه نگریست، امّکه هرچند ب

گرته هرمان از اینکه بحثمان به اینجا رسیده بود، خیلی هم خوشحال نبود. هرمان امید داشت که بتواند با ابزارهاي فکري 
را دریابد که شاید کانت در جایی مرتکب   عکس این نکتهاتمی را با حدّت رد کند یا به  ناندالسفۀ کانت همۀ ادّعاهاي فیزیکف

اي با نتیجۀ مساوي در جریان است که در آن میان اه فکري مهمّی شده باشد. اماّ به ناگاه چنین به نظرش رسید که بازياشتب
تن انگاشب دوباره پرسید: ” راستی آیا این نسبیسب همینبهرسیدن به روشنی هم چندان برآورده نشده است.  آرزویش به

توانیم بدانیم؟” و چرا نیست که بگویم” ما اصلاً هیچ چیز نمیوچوننومیدي بی“ماتقدمّ” کانت، حتّی در زبان، به معناي 
 راستی به نظر شما هیچ جایی در شناخت وجود ندارد، که در آنجا بتوانیم استوار بایستیم؟”به

ینی بیشتري داشته بکند تا نظري با خوشمید را در ما بیدار میبا چالاکی پاسخ داد که ازقضا سیر علم این ا کارل فریدریش
 باشیم:

درستی تحلیل کرده است، اماّ ما امروز دز گوییم که کانت با “ماتقدمّ” خود وضع شناخت از علم در گذشته را به“وقتی می
بر دیگري داشته باشد که بگوییم اي با خرو هستیم، شاید این خبر اندك نزدیکیفیزیک اتمی با وضع جدیدي از شناخت رودر

آمده است، بهترین بیان عملی بوده حساب میترین قواعد عملی بههاي ارشمیدس، که براي فناّوري زمان خود مهمّ قانون اهرم
هاي ارشمیدس دانش محض افی نیست. قانون اهرماست، اماّ این قوانین امروز براي فناّوري، براي مثال در الکترونیک، دیگر ک 

ها درست است، هرگاه که حرف از اهرم باشد. و اگر بر روي به ابهام. این قوانین براي همۀ زماناست و نه نظري آمیخته 
 ها، در منظومۀ ستارگان اهرمی یافت شود، در آنجا هم ادّعاي ارشمیدس درست است.سیاّرة دیگري، جایی در آن دوردست

یگر مفهوم اهرم کافی نیست، که دطوريپیش رفته است، بهحوزة فناّوري بهبخش دوم این خبر که بشر با پیشرفت دانش در 
ها. این خبر تنها به این معناست که قوانین انگاشتن قوانین اهرمدر واقع نه به معناي نسبی کردن است و نه به معناي تاریخی

 را اساسی اهمیتّ آن دیگر قوانین این آن، در که است شده تريجامع هایی از نظام فنّیشها در تکامل تاریخی خود بخاهرم
،که نه تنها نظري است محض دانش شناخت، از کانت تحلیل که دارم یقین دلیل همینبه درست. ندارد داشت، آغاز در که

انند در توندیشند، که میتوانند بیوجود دارند که میآمیخته به ابهام نیست، بلکه آن تحلیل همواره تا زمانی که موجوداتی زنده  
 ماند. امّانامیم، پدیدار شود، درست باقی میما از دیدگاه خود “تجربه” می رابطه داشته باشند، تا آنچه خود با یکدیگر پیرامون 

تر از فرایند شناخت تواند روزي از جایگاه مرکزي خود بیرون رانده شود و بخشی از تحلیلی بسیار جامع“ماتقدمّ” کانت هم می
آن با این حکم که ” هر عصري حقیقت خاصّ   ه یقین نادرست است که بخواهیم از ارزش دانش علمی یا فلسفیشود. و این ب

را هم باید در نظر داشته باشیم که با تکامل تاریخی، حتّی ساختار فکر بشري هم دگرگون  خود را دارد” بکاهیم. اماّ این نکته
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 که هست هم این در بلکه کنیم،می فهم ما که کندمی اقعیاّنی نو آشکارشود. پیشرفت علم تنها در این نیست که بر ما ومی
 خیزد.”برمی “فهمیدن” کلمۀ معناي از که آموزیممی نو چیزهایی همواره ما

رسید. ما هم چنین احساس نظر میبا این پاسخ، که بخشی از آن، گفتۀ بور بود، گرته هرمان به گمان ما اندکی خوشنودتر به
 ایم.که رابطۀ فلسفۀ کانت با علوم جدید را بهتر فهمیدهکردیم می
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 ) 1933(   هایی دربارة زبان بحث 

هاي سیاسی تندرو گرفت. گروهرفت. ناآرامی سیاسی در آلمان فزونی میشتاب رو به پایان میبه  "دوران طلایی فیزیک اتمی"
جنگیدند و اجتماعات عمومی هاي فقیرنشین باهم با سلاح میحلّهکردند، در پس مها تظاهرات میاز چپ و راست در خیابان

گرفت و ترس هم بر زندگی دانشگاه و چشم بیاید در دانشگاه هم بالا میآنکه چندان بهزدند. ناآرامی بی همدیگر را برهم می
هاي خیابانی را نادیده بگیرم. امّا نگاه دارم، صحنهافکند. مدّتی کوشیدم تا خود را از خطر دور  ها سایه میهاي دانشکدهنشست

خواستم اي میصبح یکشنبه ام راه یافت.شکل رؤیایی به آگاهی سرانجام واقعیّت بازهم بر آرزوهاي ما چیره شد، و این بار در
ه بودم. اماّ پیش از بیدار برویم؛ من زنگ ساعت را سر پنج گذاشت  بادوچرخههاي اولّیّه به گردشبا کارل فریدریش در آن ساعت

رفتم. دم در مونیخ راه می، در سپیده1919وبیداري، رؤیاي عجیبی دیدم. در خیابان لودویگ، درست مثل بهار  خواب  شدن، میان
 هايتا نور خورشید. جمعیّتی با پرچم  شد، که شاید بیشتر آتش بودتر میتر و عجیبرنگی بود، روشنخیابان که غرق در نور سرخ

آمد، فضا پر از هیاهو بود. ناگهان مسلسلی هاي جلوي دانشگاه میمز و قرمزوسفیدوسیاه، از دروازة پیروزي به طرف فواّرهقر
و همین شد که از خواب پریدم.  –تق کرد. من هم سعی کردم تا با پرشی جاي امنی بروم درست پیش پایم شروع به تق

تابید. اماّ از همین هاي اتاق خوابم میهمان نور خورشید بود که بر پرده رختق مسلسل همان زنگ ساعت بود، و نور ستق
 تر خواهد شد.دانستم که باز وضع وخیملحظه هم دیگر می

اي زیبا امّا یتعطیلات خوشی را با دوستان قدیم گذراندم، که چون خداحافظ بار دیگر، فقط یک1933ژانویۀ  6پس از مصیبت
 ها در یادمان ماند.مدّت "لاییطدوران "دردناك از آن 

اي قرار داشت که در اختیار ترایتن، کلبهسل بر مراتع پرشیب بر دامنۀ جنوبی کوه گروسههاي بالاي روستاي بایریشدر کوه
رده ویران ک بار آن را تقریباً نیمهی یکمن بود. پیشتر این کلبه را دوستانم از جنبش جوانان بازسازي کرده بودند، چون بهمن

بود، چوب و ابزار هدیه کرده بود، کشاورزي هم که صاحب کلبه بود در تابستان مصالح   فروشبود. پدر یکی از رفقایم، که چوب
هایش تعمیر کرهاي در پاییزي زیبا با کار دوستانم هم سقفی نو زده شده بود، کررا تا آن مراتع آلم رسانده بود، و در چند هفته

عنوان ن کار هم اجازه پیدا کردیم تا در زمستان از آن بهایی براي خواب درست شده بود. براي ایشده بود و در داخلش ج
از نیلس و  1933که من هم در ایّام تعطیلات عیدپاك طوريطور منّظم استفاده کنیم، بهبازان در آن مراتع بهسرپناه اسکی

کریستیان و فلیکس به آن کلبه براي اسکی بیایند. نیلس، س بلوخ و کارل فریدریش دعوت کردم تا پسرش کریستیان، فلیک
دورف بیایند و از آنجا تا بالا بیایند. کارل فریدریش و من -آو-به اوبر  بورگ، که نیلس در آنجا کاري داشت،قرار بود از سالتس

آماده کنیم و آذوقه تدارك ببینیم. چند هفته پیشتر، روزي که هوا  دو روز پیشتر به کلبه آمده بودیم تا آن را براي سکونت

 
 .(یادداشت بر نسخۀ فارسی)  ایمهاي دیگر نوشتهمعادل "مصیبت"جاي در این مورد خاصّ به دیگر اشتباه در جاهايبه ٦
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مان در پشتی به کلبهها را با کولهشده بود، و از آنجا هم باید آن هاوس حملشتایناهاي مواد غذایی تا برونجعبه خوب بود،
 بردیم. تر از یک ساعت راه تا آنجا بود، میآلم، که کم

سره هایی هم پیش آمد. در اولّین شبی که من و کارل فریدریش در کلبه تنها بودیم، یکشواريدر این مرحلۀ شروع کار، د
که ینبارید. فرداي آن روز توانستیم ورودي کلبه را از برف با زحمت زیاد آزاد کنیم. و هموزید و هم برف میهم باد می

متر بلندي داشت، باز کردیم، بازهم رفی که بیش از یکهاوس در باشتاینطرف برونهاي ظهر با زحمت زیاد راهی بهنردیک
دانستیم که حالا باید دیگر خطر بهمن را جدّي بگیریم. از آنجا، طبق قرار به امیدي نبود تا بارش برف بند بیاید، و ما هم می

روز بعد با کارل فریدریش   ود تلفن زدم، وضع راه در کوه را برایش روشن کردم و به او قول دادم کهبورگ بنیلس که در سالتس
آییم. نیلس اوّل گمان کرد که این کار اصلاً لازم نیست، او، کریستیان و دورف به سراغش می-آو-در ایستگاه قطار اوبر

است   کلّی دورازواقعر شدم برایش توضیح دهم که این تصورّ بهناچا  آیند.راست به کلبه میشوند و یکفلیکس سوار تاکسی می
که صبح کلبۀ ما طوريبارید، بهسره میشب دوم هم، مثل شب پیش، برف یک که قرارمان در آنجا پابرجا ماند. و این شد

قدر خوب دیده و محوطّه آن شده بود،شد. اماّ آسمان باز وبیش زیر برف مانده بود. از ردّ دیروز ما دیگر چیزي دیده نمیکم
اي تا نوبت راه تازهکرد. کارل فریدریش و من بهخطر بهمن تهدیدش میتوانستیم از جاهایی نرویم که شد که میمی

دورف سواره درست کنیم. از این راهی -آو-طرف پایین تا اوبرتوانستیم ردّي بهکردیم، از آنجا هم هاوس باز میاشتاینبرون
کم تا بعدازظهر صاف و هوا هم قرار بود دستهایمان بالا بیاییم. همراه مهمانه بودیم، درنظر داشتیم تا بعداً بهکه صاف کرد

 آرام بماند. 

عکس شد. اماّ بهسرظهر در ایستگاه منتظر آن قطار روي سکو ایستادیم، اماّ هیچ اثري از نیلس، کریستیان و فلیکس دیده نمی
همانان ما بود. از رئیس پشتی، و بارانی، که همه شبیه به تجهیزات مشد: کفش اسکی، کولهزیادي خالی میاي بار از کوپه

اند خوردن رفته بودند، از قطار جا ماندهراه سراغ قهوههاي بینایستگاه باخبر شدیم که صاحبان این بارها، که در یکی از ایستگاه
ر کردم که بیشترین قسمت بالارفتن را باید درسند. با نگرانی به این فکر میمی و تازه ساعت چهار بعدازظهر با قطار بعدي

دشوارترین شرایط برفی در تاریکی شب انجام دهیم. کارل فریدریش و من از فرصت استفاده کردیم تا بارهاي غیرضروري را 
لارفتن حفظ کنیم. درست سرساعت چهار مان را براي باا کنیم، تا بتوانیم قدرت جسمانیاز بار مهمانان اهل کپنهاگ جد

ح دادم که در راه بالارفتن به طرف کلبه بازهم باید از پس ماجراهایی بر بیاییم. مهمانان ما رسیدند، و من هم به نیلس توضی
بودیم،  متري برجا نگذاشتهقدر باریده بود که اگر من و کارل فریدریش که از بالا آمده بودیم ردّي در برف تازة یکبرف آن

 شد. یرممکن میاصلاً بالارفتن غ

است، همیشه به خیالم کوه باید جایی باشد که در آن بالارفتن از پایین شروع عجیب “نیلس کمی فکر کرد و بعد گفت: 
 ”شود.می

این یادآوري بور سبب شد تا نکات دیگري را مطرح کنیم. به این نکته اشاره شد که اگر در آمریکا به دیدن گراند کانیون 
نامند. از واگن خواب در ارتفاع دوهزار متري می  ”وهبالارفتن معکوس از ک “برویم، آنجا چیزي را تجربه خواهیم کرد که آن را  

روید تا به رودخانۀ کولورادو برسید، بعد هم دوباره باید راه را شوید، از آنجا پایین مییدر حاشیۀ دشت کویر وسیعی پیاده م
نامند و نه می ”نیون)تنگ (کا“سبب است که چنین چیزي را  همینبهدوهزار متر سربالایی بیایید تا به واگن خواب برسید. 

کردم که راهی که در تابستان ن هم پیش خودم حساب میها در دو ساعت اول خوب پیش آمدیم. امّا مجور حرفکوه. با این
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کشد، حالا ممکن است در این شرایط برفی شش یا حتّی هفت ساعت وقت لازم داشته بیش از دو تا سه ساعت طول نمی
 رفتم، پشت سرم نیلس، کارل فریدریش همتر راه رسیدیم. من جلو می، ما هم به قسمت سختکه هوا تاریک شدباشد. همین

آمدند. رديّ که ما کرد، و آخر صف هم کریستیان و فلیکس میدر وسط بود که راه را با فانوسی که در دست داشت روشن می
شد راه را پیدا کرد. تنها در بعضی م آسان میهمین دلیل هدرست کرده بودیم، بیشترش هنوز خوب توي برف باقی بود و به

قدر نرم بود. نیلس ا را پر کرده بود. خیلی وحشت کردم که دیدم برف کلفت هنوز اینجاهایی که خیلی باز بود باد دوباره آنج
اعت تا سنظرم رسید که نیمچون خیلی خسته شده بود، ناچار شدیم خیلی آرام بالا برویم. حدود ساعت ده شب که شد به

 برسیم.هاوس اشتاینساعت دیگر باید راه برویم تا به برونیک

کنم. دیگر اختیار جوري شنا میرفتیم، که اتّفاق خیلی عجیبی افتاد. ناگهان حس کردم که دارم یکدي بالا میاز سربالایی تن 
بند آمد. خوشبختانه سرم از آن تودة برف   طوري که نفسمشود، بهطرف فشار زیادي به من وارد میحرکاتم را ندارم، و از همه

چشم را  برف آزاد کنم. برگشتم. چشم ر نگذشت که توانستم خودم را از دستاي بیشتپرزوز بیرون مانده بود و چند ثانیه
که  کردمترك شدم، چون خیال می، کسی اماّ جوابی نداد. زهره”نیلس“شد. صدا زدم  دید، از دوستانم هم کسی دیده نمینمی

ها را آزاد کردم، در آن برف بیرون کشیدم و آنهایم را از زیر  که اوّل با زحمت زیاد اسکیاند. همینها زیر بهمن ماندههمۀ آن
بلند فریاد زدم و جوابی از کارل فریدریش شنیدم. تازه متوجّه که بلندطوريدورها، بالاي سرم روي سربالایی نوري دیدم، به

اقبالی من، بهمن شآنکه اصلاً متوجّه آن شده باشم. از خوبا خود یک تکّۀ بزرگ راه پایین برده بود، بی شدم که بهمن من را
ها را هم با فریاد پیدا کردم. خیلی هم سخت نبود تا دوباره خودم را تا پیش فانوس بقیّه را نگرفته بود، چون خیلی زود آن

هاوس رسیدیم، اماّ تصمیم گرفتیم که اشتاینساعت یازدة شب به برون رفتیم.ه میبرسانم، امّا از اینجا دیگر با احتیاط تمام را
، با هاي برفجا ماندیم، و صبح روز بعد از راهی از میان تودهخود را براي رفتن به کلبه به خطر نیندازیم. شب را همان شبانه

  را به آلم رساندیم.اي، خود تیرهکرد، و در زیر آسمان آبیاي که چشم را کور میسفیدي

بام که د، آن روز دیگر تا آن دورها نرفتیم. روي پشتچون هنوز سختی بالارفتن و ترس از بهمن از تنمان بیرون نرفته بو
ترین رویدادهاي فیزیک حرف زدیم. نیلس عکسی از اتاقک ابر برفش را پارو کرده بودیم جلوي آفتاب دراز کشیدیم و از تازه

برانگیخت. موضوع  اي راهاي جديّود که در کالیفرنیا گرفته شده بود، و فوري، هم علاقۀ ما را و هم بحثبا خودش آورده ب
اي بود که چند سال پیش پل دیراك در کارش دربارة نظریّۀ نسبیّتی الکترون مطرح کرده بود. در این نظریّه، که در هم مسئله

آمد که علاوه بر الکترون با بار دست میبه دلایل ریاضی باید این نتیجه به این میان هم در تجربه کاملاً استوار مانده بود،
عی ذرةّ خویشاوند با الکترون هم باید باشد که بار مثبت داشته باشد. دیراك در اوّل کار سعی کرده بود این ذراّت منفی، نو

دانان مثل ما رضایت ر هم برخی دیگر از فیزیکفرضی را با پروتون، یعنی با هستۀ اتم هیدروژن، یکی بداند. اماّ به این کا
قدر است که جرم توانستیم نشان دهیم که جرم این ذرةّ با بار مثبت همانکه جبراً می این کار هم این بود نداده بودند. دلیل
زیر بود رفتاري علاوه این ذرةّ فرضی ناگکه پروتون جرمش نزدیک به دوهزار برابر جرم ااکترون است. بهالکترون، درحالی

ی وقتی با الکترونی معمولی برخورد کند، باید براثر این داشته باشد که با رفتار مادةّ معمولی کاملاً فرق کند. این مادّة فرض
 زنیم. حرف می "ضدّمادهّ"همین سبب است که امروز از برخورد، هر دو به تابش تبدیل شود. به

داد. ردّي از قطرات آب در آن دیده را نشان می "ايپادذرّه"ظاهر وجود چنین ید بهاین عکس نیلس از اتاقک ابر هم حالا با 
اي برخورد کرده بود، آمد. این ذرهّ سپس به صفحۀ سربیاي آن را درست کرده بود که از بالا میطور آشکار ذرّهشد که بهمی
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همین قرار گرفته بود، بهاي در میدان مغناطیسی قويباره رديّ برجا گذاشته بود. اتاقک ابر که در پشت آن هم دوطوريبه
توانست آن را منحرف کند، پیچ خورده بود. چگالی قطرات آب در ردّ درست با دلیل هم آن ردّ براثر نیروي مغناطیسی، که می

توانستیم وجود ه بود، میخوردگی، اگر ذرهّ درواقع از بالا آمدچاي مطابقت داشت که از الکترون انتظار داشتیم. از آن پیچگالی
خوردگی در بالاي صفحه شد که پیچبار مثبتی را نتیجه بگیریم. امّا این فرض اخیر هم باز ناگزیر از این واقعیتّ نتیجه می

کاسته شده بود. ما هم حرفمان خوردگی در پایین آن بود، یعنی آنکه ذرهّ در عبور از صفحۀ سربی از سرعتش کمتر از پیچ
اي در میان کشید که آیا این سلسله از نتایج اصلاً الزامی است. امّا براي همۀ ما هم روشن بود که در اینجا پاي نتیجهدرازا به

ی تجربی تواند اهمیتّ بسیار داشته باشد. اماّ پس از اینکه مدّتی هم در این باره حرف زدیم که شاید اشتباه منشأیاست که می
 داشته باشد، از نیلس پرسیدم 

زنیم مثل اینکه ذرّة ها اصلاً حرفی از نظریّۀ کوانتومی نزدیم؟ ما طوري حرف میراستی عجیب نیست که در همۀ این حرف“
 چنان کورکورانه مفاهیمهاي قدیمی. ما آندر دستگاه مغز آقطی باردار چیزي است مثل قطرة روغن باردار، یا مثل گویچۀ

ایم. قطعیتّ نشنیدهچیزي دربارة مرزهاي این مفاهیم و روابط عدم  وقتکه اصلاً هیچبریم، گوییفیزیک کلاسیک را به کار می
  "تواند سبب اشتباه شود؟ها نمیآیا خود این

یزیک کلاسیک آنچه مسلمّاً نه. امّا این هم درست جزو ماهیتّ هر آزمایشی است تا بتوانیم با مفاهیم ف نه،“نیلس جواب داد: 
طرف قوانینی را صورتبندي شریح کنیم. تناقض در نظریّۀ کوانتومی هم، مسلمّاً در همین هم هست. از یکایم ترا مشاهده کرده

کنیم، در آنجایی که اي میکنیم،که با قوانین فیزیک کلاسیک فرق دارد، اماّ ازطرفی دیگر هم، در آن جایی که مشاهدهمی
بریم. و ما هم به این کار ناگزیریم، کار میتأمّل بهم کلاسیک را بیگیریم، همین مفاهیکنیم یا عکسی میمی ايگیرياندازه

گیري فقط وقتی دستگاه ایم که با آن بتوانیم آن نتایج را به اطّلاع دیگران برسانیم. دستگاه اندازهزیرا ما به آن زبانی وابسته
کنیم دست یافت، اي که مشاهده مین دربارة پدیدهاي روشر آن از نتیجۀ مشاهده، به نتیجهگیري واقعی است که بتوان داندازه

طور نظري تشریح کنیم، اتمی را به ايخواهیم پدیدهکه بتوان در آن رابطۀ علّی اکیدي را از پیش فرض کرد. امّا وقتی می
دلخواه انتخاب  بهفاصل شاید بتواند کاملاًم. جاي این خطّ فاصلی میان پدیده و ناظر یا دستگاهش بکشیناگزیریم در جایی خطّ 

شود، اماّ در آن سویی که ناظر قرار دارد باید از زبان فیزیک کلاسیک استفاده کنیم، زیرا زبان دیگري در اختیار نداریم تا 
ها هم سري است، و حوزة کاربردي آندانیم که مفاهیمِ این زبان سربتوانیم نتایج را با آن بیان کنیم. اماّ حالا هم این را می

 ”طور غیرمستقیم آن پدیده را بفهمیم.کم بهتوانیم دستایم، و سرانجام هم فقط با آن می د، و ما هم به این زبان وابستهمحدو

بتوانیم از مفاهیم شود پیش خود تصورّ کنیم که وقتی نظریّۀ کوانتومی را باز هم بهتر فهمیده باشیم، آیا نمی“فلیکس گفت: 
 ”تر حرف بزینم؟هاي اتمی آساندست آورده باشیم از آن پدیدهزة دیگري که بهکلاسیک دست بکشیم و با زبان تا

ها را مشاهده کنیم و نتیجه را به دیگران خبر دهیم، تا اصلاً دشواري ما این نیست. علم یعنی اینکه پدیده“نیلس جواب داد: 
طور عینی چه چیزي روي داده باهم موافق باشیم که بهدراین باره که نتایج را بازبینی کنند. تنها وقتی ها بتوانند آن آنکه آن

وقت است که مبنایی بر فهم داریم. و همۀ این فرایند مشاهده طور منّظم چه چیزي پیش خواهد آمد، آناست، یا آنکه دوباره به
است، یعنی اینکه از  گیريشود. اتاقک ابر دستگاه اندازهسیک انجام میکردن دیگري درواقع با مفاهیم فیزیک کلاو مطلِّع

اي با بار مثبت، که عموماً خصوصیاّت الکترون را دارد، از داخل طور روشن نتیجه بگیریم که ذرهّتوانیم بهروي این عکس می
است، درست روي میز پیچ  ساخته شده گیري درستاندازه اتاقک گذشته است. از این هم باید مطمئن باشیم که آن دستگاه
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تکان نخورده است، و عدسی هم گرفتن  وقت عکس  ن دوربین عکاّسی هم طوري محکم سوار شده است که بهاست، و آ  شده
آخر؛ یعنی اینکه باید مطمئن باشیم که همۀ این شرایط محقّق شده بود، یعنی همۀ آن شرایطی درست تنظیم شده است، و الی

گیري اطمینان داشت. و این هم از شد تا بتوان به اندازهنجام چنین آزمایشی در فیزیک کلاسیک باید محقّق باکه براي ا
هاي زندگی روزانه حرف با آن زبانی حرف بزنیم که با آن دربارة تجربه گیريهاي بنیادي علم است که از اندازهفرضپیش
را پیدا کنیم و منظور خود اري بسیار ناقص است، تا بتوانیم با آن جهات درست ایم که این زبان ابززنیم. این را هم آموختهمی

 ”شرط علم است.دیگران بفهمانیم. اماّ همین ابزار هم پیشرا به

گرفتیم، بام کلبه زیر آفتاب دراز کشیده بودیم، و تأملاّت فیزیکی و فلسفی خود را هم پی میکه روي پشتحالدر عین
بادي باخود آورده بود که برف آن تی برگشت چرخمراتع اطراف به گردش اکتشافی کوچکی رفته بود. وق کریستیان در همان

شاید براي آنکه شدّت و  –شان ساخته بوند هاي قبلیرا تقریباً خراب کرده بود، و آن را ظاهراً دوستان من در یکی از توقفّ
ري بسازیم. نیلس، باد تازه و بهتجهت باد را پیدا کنند، یا شاید هم فقط براي سرگرمی. و ما هم حالا تصمیم گرفتیم تا چرخ 

که من و فلیکس سعی  تا آن شکل را از آن در بیاوریم. امّا درحالی  هاي آشپزخانه رفتیمفلیکس و من سراغ تکّه چوبی از هیزم
یعنی نوعی ملخ بسازیم، نیلس کارش این بود تا دو بال را در دو سطح   دیم تا شکل آیرودینامیکی مطلوبی به آن بدهیم،کرمی

کردیم بهترین ه نسبت به هم از تکّه چوب چارگوشی بتراشد. امّا آخرسر معلوم شد که آن ملخی که ما گمان میبا زاویۀ قائم
قدر باد سادة نیلس آنکه چرخچرخید، درحالیرست سرهم شده بود که در باد بد میقدر نادملخ ما باشد از نظر مکانیکی آن

قدر خوب کار شده بود چرخید، آن، که چرخ باید دور آن میکردن پینراخخوب توازن داشت و در همۀ جزئیاّتش، مثلاٌ در سو
عیب بود و در باد که در عمل هم کاملاً بیوريطعنوان بهترین قبول کردیم و آن را نصب کردیم، بهکه همۀ ما هم آن را به

اماّ حقیقتش این بود  ”عّتان خیلی زیاد است.شما آقایان توق بله،“چرخید. دربارة دو کار دیگر ما بور این را گفت: سرعت میبه
فیزیک کلاسیک  که این بیشتر خود او بود که توقعّ زیادي داشت، چون آن کاردستی تمیز، خیلی هم خوب با نظر او دربارة

 آمد. جور در می

در میان ما کسی  د،تر هم در کلبه بوروز ضایعگرامافون باب شب پوکر بازي کردیم. اگرچه گرامافون ضایعی و چندصفحه
کردیم، کمی با سبک معمول فرق داشت. دستی که ما جور موسیقی نبود. سبکی که ما باهم پوکر بازي میچندان خواهان این

که این کار دیگر طوريخواندیم، بهمی کرکريشد، و دربارة آن هم گذاشتیم، باصداي بلند اعلام میوسط را میبا آن پول
د یقین در دیگري بدل شده بود، یعنی اینکه اصلاً بتوانیم کاري کنیم که دیگري دستمان را قبول کند. جوري به هنر ایجایک

 اي شد تا از اهمیّت زبان، مطالبی فلسفی بگوید.این هم باز براي نیلس انگیزه

 ربرد آن در علم فرق دارد.کنیم، که با کاز زبان دراینجا اصلاً طور دیگري استفاده میکاملاً روشن است که ما ا“نیلس گفت: 
خواندن کرکريخواهیم واقعیتّ را پنهان کنیم.  مسلمّ این است که دراینجا حرف از این نیست تا واقعیتّ را نشان دهیم، بلکه می

راتی تواند در ذهن شنونده تصاویري، تصوّ کنیم؟ زبان میا پنهان  توانیم واقعیتّ ردر اینحا قسمتی از بازي است. امّا چطوري می
هایی استحکام بیشتري پیدا کند که آن شنونده ایجاد کند که سبب راهبري رفتارش شود، و بعد هم همین تصوّرات از آن گمان

انیم این تصاویر را در ذهن شنونده آن شود تا بتوها رسیده باشد. اماّ چه چیز سبب میبینی به آنشاید از راه تفکّر از سر واقع
زدن ما نیست؛ چون این کار شاید خیلی ابتدایی وب جاافتاده باشد؟ مسلّماً این کار از راه بلندبلند حرفکه خطور ایجاد کنیم 

هم این یک از ما کند. هیچاي وارد براي فروش جنسش میباشد. و مسلّماً از این راه معمول هم نیست، که مثلاً فروشنده
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که ما در دامش بیفتیم. شاید قدرت ما در ایجاد یقین در دیگري خیلی رود  شناسیم، و چندان هم گمان نمیچنین راهی را نمی
بینیم، تا بتوانیم آن را به دیگري القا هایمان را قوي میهم ساده بستگی به این داشته باشد که ما خودمان چقدر دست ورق

 "کنیم.

رنگ آورده رت ادّعا کرد که پنج ورق از یکتأیید شد، گرچه ما انتظارش را نداشتیم. در دستی نیلس با قداین فکر ضمن بازي  
ها را رو کرد آخرسر جا رفت. نیلس در این که نیلس چهارتا از ورقکه طرفش هم همینطوريزد، بهاست. خیلی هم توپ می

س باافتخار خواست ورق پنجمش از همان رنگ را هم نشان دهد، که پس از دست، نیلدست پول زیادي گیرش آمد. اماّ همین
عوضی گرفته بود. پس  "خشتدهِ"را با  "دلدهِ"تر فهمید که اصلاً پنج ورق از یک رنگ ندارد. او تماما تعجّب هرچهب

لند افتادم و آن -در ز یمان در گردشیوگوگفتبود. پس از این کامیابی، دوباره به یاد  بستنهاي نیلس، اصلاً خالیزدنتوپ
 ر فکر انسان تأثیر بگذارد.ها بقدرت تصاویر که توانست طیّ سده

گزید. حتّی قدر سرد بود که به سرعت آدم را میهاي پوشیده از برف، آنها، هواي اطراف کلبۀ ما، بر روي آن زمیندر آن شب
توانست از پس سرماي کلبه بربیاید، که چندان هم یکرد، نمآن معجون غلیظ روم داغ و شکر هم، که بازي ما را گرم می

هاي کاه در آن جایی که براي خواب درست هایمان رفتیم و روي بافهخوابشد. این شد که زود داخل کیسهمیخوب گرم ن
بام تشده بود، دراز کشیدیم. در آن سکوت، دوباره فکرم پیش عکس اتاقک ابر رفت که نیلس آورده بود و سر ناهار روي پش

بینی کرده بود، وجود دارد؛ و اگر جواب هم مثبت باشد، که دیراك پیشمثبتی  کلبه نشانمان داده بود. درست بود که الکترون
شد که وقتی کردم، بیشتر آن نوع از هیجاناتی بر من چیره میاین حرف چه تبعاتی دارد؟ هرچه به این مسئله بیشتر فکر می

ت. سال پیش بر روي ساختار هستۀ اس  رمان را در جاهایی تغییر دهیم که در اساس از جاهاي مهمآید که ناگزیریم فکپیش می
درست شده است،   و نوترون  دست چادویک این فکر را پیش آورد که هستۀ اتم از پروتوناتم کار کرده بودم. کشف نوترون به

 نهاد دیگري کهرسید. امّا پیشفکر کاملاً موجّه به نظر می  ها را دورهم جمع کرده است. ایناي آنکه نیروهاي قوي ناشناخته
تواند الکترونی وجود داشته باشد، در چشمم کاملاً جاي تردید داشت. گفت در هستۀ اتم در کنار پروتون و نوترون نمیمی

توان دید، که با واپاشی الکنرون را می“ها این بود: خاطر این فکر سخت انتقاد کردند. حرف آن بسیاري از دوستانم از من به
که این طوريدانستم، بهاماّ من پیش خودم نوترون را مرکبّ از پروتون و الکترون می  ".کندبتاي پرتوزا هسته را ترك می

اي اندازة پروتون باشد. آن نیروهاي قويبایستی درست به، میدانستماي، یعنی نوترون، به دلایلی که هنوز نمیچنین ساخته
جاکردن رسید که از نظر تجربی با جابهنظر نمیداشت، بههم که تازه کشف شده بود، که هستۀ اتم را باید از درون نگاه می

فرضمان این باشد که این نیرو از توانستیم تاحدودي از این راه یقین کنیم که پروتون با نوترون تغییر کند. به این تقارن می
درستی برانگیز داشت. اوّل آنکه بهمّلاماّ این تصورّ بازهم دو اشتباه عمدة تأ  شود.مبادلۀ الکترون میان دو ذرةّ سنگین پدیدار می

و تازه بعد هم  اي میان پروتونی با پروتون دیگر یا نوترونی با نوترون دیگر باشد.هم معلوم نبود که چرا نباید نیروهاي قوي
اندازه دو یکاز نظر تجربی هم هر –جز مقادیر الکتریکی نسبتاً کوچکی به -توانستیم بفهمیم که چرا این دو نیرو این را نمی

شد بفهمیم که چرا باید یکی را ساده بدانیم قدر شبیه پروتون بود، که این را هم نمیآمد. نوترون از نظر تجربی آننظر میبه
 را مرکّب. و دیگري 

داشته  خواست وجود نامیم، پوزیترون، میکه امروز آن را میطوربینی کرده است، یا آناگر الکترون مثبتِی که دیراك پیش 
توانستیم پروتون را هم مرکب از نوترون و پوزیترون اي مواجه بودیم. دراین وضع میباشد، پس باید امروز هم با وضع تازه
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وقت این حرف معنایی داشت شد. پس اصلاً آیا آنهم باز تقارن میان پروتون و نوترون کاملاً برقرار می بدانیم، و با این کار
وجود آید، توانست درست از همین راه از انرژي بهدر هستۀ اتم وجود دارد؟ آیا این دو نمی پوزیترونیا  که بگوییم الکترون

شود؟ اگر انرژي بتواند به زوجی از و پوزیترون به انرژي تابشی تبدیل می عکس هم بنا بر نظریّۀ دیراك الکترونچنانچه به
توانستیم بازهم بپرسیم که ساختاري مانند هستۀ اتم از چند ذرّه  میعکس، پس آیا اصلاً الکترون و پوزیترون تبدیل شود و به

 تشکیل شده است؟

دیگر بیان کنیم: صورتتوانیم بهکه آن را با این جمله میما هم تا آن زمان باز به تصوّر کهن دموکریتوس عقیده داشتیم 
تري درست شده است، و اگر این واحدها را بازهم کوچک  شدنی از واحدهايفرض هم این بود که مادّة دیده  ”درآغاز ذرهّ بود.“

، ”ذراّت بنیادي“ها را حالا  نامید و ما آن  ”اتم“ها را  رسیم، که دموکریتوس آنترین واحدها میتقسیم کنیم، سرانجام به کوچک
ترین جزئی وجود لاً کوچکنامیم. اما شاید اصلاً کلّ این فلسفه نادرست باشد. شاید اصمی "الکترون"یا  "پروتون"مثلاً 

آنچه سرانجام  تقسیم کنیم، امّا توانستیم مادهّ را هرچه بخواهیم نداشته باشد، که دیگر نتوانیم آن را تقسیم کنیم. شاید می
تر از آن جزء نیست، بلکه تبدیل انرژي به مادّه است، و آن اجزاء هم دیگر کوچکبهماند دیگر اصلاً تقسیمدرواقع باقی می

این  "درآغاز تقارن بود."ایم. پس درآغاز اصلاً چه بود؟ قانون فیزیکی، ریاضیات، تقارن؟ جزئی نیست که آن را تقسیم کرده
بام مدرسۀ در مونیخ، روزي بر پشت  1919خواندنم در تابستان  در تیمائوس بود، مثل آن کتاب  یسفۀ افلاطونفکر مثل همان فل

در تصویر اتاقک ابر، درواقع همان پوزیترون دیراك بود، پس با این   گذشت. اگر آن ذرّهمی  ها بود، که دوباره از خاطرمکشیش
شماري را دریابیم تا با هاي بیوقت راهتوانستیم از همانشد، و میما گشوده میاي بر  کار دري هم بر حوزة بسیار وسیع و تازه

 کردم، تا سرانجام خوابم برد. چنان غور میکار همروي کنیم. در این افها در آن سرزمین نو پیشپیمودن آن

-موسها را بستیم و از راه هیملکه صبحانه خوردیم اسکیطور آبی بود که روز پیش. همینصبح روز بعد آسمان بازهم همان
ترایتن پشت گروسهکسل دورافتاده از  الرأسی در تالآلم رفتیم، از آنجا هم از راه خطّ-آن-طرف دریاچۀ کوچک نزدیک زآلم به

و  رفت، ناگهان پدیدة جويّطرف شرق میرفتیم و از راه قلّه به همان کوه خود برگشتیم. از روي آن شانۀ کوه که از قلّه به
برد، اي از مه رقیق را از روي دامنه با خود میوزید، تودهبصري غریبی را باچشم خود دیدیم. باد ملایمی، که از شمال می

هاي ما هم روشن بر روي آن ابر دیده درخشید؛ سایهکه به آن شانۀ کوه رسید، در نور خورشید سفید میمینکه هطوريبه
اي نورانی دور سرمان بود. دور سایۀ سرمان را نور درخشانی گرفته بود، مثل اینکه حلقهدیدیم که شد، و این را هم میمی

ود، برایمان تعریف کرد که پیشتر از این پدیدة نوري چیزهایی شنیده نیلس که از این پدیدة غیرمعمول خیلی خوشحال شده ب
اي در کار استادان قدیم نقّاشی هم آن را دیدیم، نمونهاي هم براین نظراند که آن درخشش نورانی که ما بود. دراین باره عدهّ

که ، و بعد هم اضافه کرد، درحالی"باشدو شاید این هم چیزي شاخص " اي از نور بکشند.بوده است، تا دور سر قدیّسان هاله
لس، مسلّماً شادي همه را این تذکار نی  "بیند.این هاله را همیشه آدم دور سر خودش می  “کرد، که  با چشم هم به ما اشاره می

دتر به کلبه خواستیم هرچه زوشود. امّا حالا دیگر میازخود برانگیختهسو تأملاّتی در انتقادبرانگیخت، و سبب شد تا ازهمه
آمدن از کوه برگزار کردیم. اماّ چون من و فلیکس بازهم خیلی ازسر شوق با که مسابقۀ دو هم در پایینطوريبرگردیم، به

اقبالی ما، آمدیم، وقت گذشتن از شیبی تند بازهم ازسر بداقبالی بهمن نسبتاً بزرگی راه انداختیم. اماّ از خوشپایین میسرعت 
سلامت، هرچند با فاصلۀ زیاد، به کلبه رسیدیم. امّا حالا هم دیگر کارم این بود تا براي از آن ماندیم، و به همۀ ما هم بیرون

که دیگران، فلیکس، نیلس هم که کمی خسته شده بود در کنار من در آشپزخانه نشست، درحالی پز کنم، ووناهار ظهر پخت
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دراز کشیده بودند. من هم از فرصت استفاده کردم تا به آن گفنگویی  بام در آفتابکارل فریدریش و کریستیان، روي پشت
 برگردم که در آن بالا روي شانۀ کوه آغاز کرده بودیم. 

کم بخشی از حقیقت بدانم. اماّ به این که من هم حاضرم تا آن را دستطورياز هالۀ نور خیلی زیباست، به توضیحت“گفتم: 
آتشۀ مکتب وین چیز دیگري گفته بودم. خیلی از این دو 7گرایاناي به یکی از آن اثباتنامه ام. چون زمانی درراضیکار نیمه

اي معناي کاملاً معیّنی دارد، و اصلاً هم کنند، مثل اینکه هر کلمهري رفتار میگرایان طوکار عصبانی شده بودم که این اثبات
وچرا هم چوناده شود. براي مثال به او نوشتم که این نکته را بیمعناي دیگري استفاي در این کار مجاز نیست تا از کلمه

امّا  شود.تر میتاقی شود، آن اتاق روشنشود فهمید که وقتی کسی دربارة شخص محترمی بگوید که هروقت او وارد امی
این معنا را معناي کار نبرم و را به معناي خودش به "روشن"حال هم سرسختی نشان دادم تا معناي فیزیکی کلمۀ درعین

هالۀ نوعی به کشف اي که دربالا از آن حرف زدیم، بهمجازي آن بدانم. این شد که پیش خودم هم فکر کردم که آن تجربه
 "نور کمک کرده است.

کنی باهم توافق چه فکر میدانم، و من و تو هم بیش از آنمسلّماً من هم این توضیح را درست می“نیلس در جوابم گفت: 
اي چه معنایی دارد، و آن معنایی هم دانیم، که کلمهدرستی نمیگاه بهریم. زبان البتّه این خصلت خاصّ سیاّل را دارد. ما هیچدا

کند، است، وابسته به آن ارتباطی است که جمله آن را بیان می زنیم، وابسته به ترکیب کلمات در جملهما از آن حرف می که
ها را برشمریم. اگر روزي توانیم آنگاه نمیفرعی است که ما هم هیچ هايواحوالنی از آن اوضاعپایاو وابسته به شمار بی

طوري شگفت درست تشریح بینی که چقدر او همۀ این واقعیتّ را بهم جیمز را بخوانی، میهاي فیلسوف آمریکایی ویلیانوشته
شنویم درواقع معناي مهم اي که میدهد که با هر کلمهنشان میکرده است، توصیف نسبتاً دقیقی از این قضیّه کرده است. او  

تاریک بازهم معانی دیگري به چشم ر آن در آن فضاي نیمهشود، امّا درکناخاصّی از آن کلمه در نور روشن آگاهی ما پدیدار می
یابد تا قدر گسترش میأثیرات هم آنکند، و این تشود، که در آنجا پیوندهایی هم با مفاهیم دیگر برقرار میآید و وارد میمی

میزانی هم در مورد زبان علم اولی در زبان شاعران. این حرف بهطریقرسد. در زبان معمول چنین است، و بهبه ناآگاهی ما می
حدّ حوزة کاربرد این مفاهیم محدود است؛ مصداق دارد. ازقضا در همین فیزیک اتمی طبیعت به ما آموخته است که تا چه

رسید. براي این کار، تنها کافی است به مفاهیم نظر میابهام بههمان مفاهیمی که پیشتر برایمان کاملاً مشخّص بود و بی
 فکر کنیم.  "سرعت"و  "مکان"

ن گراي کنیم و دقیق، که امکاقدر انگارتوانیم زبان را آناماّ این هم مسلّماً کشف بزرگ ارسطو و یونانیان باستان بود، که می
اي از نتایج منطقی را استنتاج کنیم. این چنین زبان دقیقی از زبان معمول بسیار محدودتر است، اماّ براي علم دهد تا سلسله

 ت بسیار دارد. اهمیّ

 دارند که اگرکنند و ما را مؤکّداً از این خطر برحذر میگرایی است که بر ارزش این چنین زبانی تأکید میحقّ با مدافعان اثبات
ندیده باشند که ما در علم به  معنی شود. امّا شاید این نکته را  تواند بیما حوزة صورتبندي دقیق منطقی را رها کنیم، زبان می

هایمان یقین هم هرگز به آن نخواهیم رسید. زیرا زبانی که با آن آزمایششویم، اماّ بهاین پندار به بهترین صورت نزدیک می

 
ها، همتّ دانشجویان به نام ما چاپ شده است. آن نوشته سال پیش به که بیش از سی  پردازد،می  "گراییت اثبا" همین کتاب به  هفتمو بااندکی مسامحه  هفدهمبخش   

  ۷  (یادداشت بر نسخۀ فارسی) دیگر با سلیقۀ ما سازگار نیست هرچند درست، امروز 
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توان گفت که گرتۀ توانیم درست نشان دهیم. مسلمّاً میرا نمی هااهیمی دربر دارد که حوزة کاربرد آنکنیم، مفرا تشریح می
دهیم، این میزان از پاکیزگی و استحکام منطقی را دارد یا باید نظري با آن طبیعت را نشان می داناناي که ما فیزیکریاضی

شود، که بخواهیم آن گرتۀ ریاضی را با طبیعت مقایسه کنیم. چون اگر یداشته باشد. اماّ مشکل دوباره در آنجایی پدیدار م
یاضی به زبان معمول گذر کنیم. و این گذر اصلاً همان کار علم بخواهیم خبري دربارة طبیعت بیان کنیم، جایی باید از زبان ر

  "است.

اصطلاح فلسفۀ مدرسی است و دراینجا مقدمّ بر هر چیز گرایان بیشتر متوجّه آن بهانتقاد از اثبات  ”حرفم را دنبال کردم و گفتم:
که دراینجا بیشتر حرف از مسائل کاذب است،  گرایان عقیده دارندبرضدّ مابعدالطبیعه در ارتباطش با مسئلۀ دین است. اثبات

نظر تو حراز کند. این نقد بهتواند موجودیتّ خود را اطور روشن تحلیل کنیم، اصلاً نمیها را از نظر زبانی بهکه اگر بخواهیم آن
  "حدّ وارد است؟تاچه

توان چیز زیادي آموخت. اعتراض هم می یقین بخش بزرگی از حقیقت را دارد، و از آنچنین نقدي هم به“نیلس جواب داد: 
م که در علم عکس در این است که از این بیم دارگرایی در این نیست که من در اینجا شکمّ کمتر است، بلکه بهمثبتمن به

نظر صرفدر دین ازآغاز از این کار : گوییممی وقتگزاف بگوییم، آناین وضع خیلی هم بهتر نباشد. اگر هم بخواهیم به
کنیم که شاید حرکت می -یا شاید با این توهمّ -که در علم با این امیدکنیم تا به حرفمان معناي روشنی بدهیم، درحالیمی

گرایان توان از نقد اثباتکنم که میامّا بازهم این حرف را تکرار می  ین کلمات معناي روشنی بدهیم.روزي ممکن باشد تا به ا
 "معنا" زنیم، این حرف به چه معنایی است. کلمۀحرف می  "معناي زندگی"فهمم که وقتی از لاً نمیبسی چیزها آموخت. مث
، مثل منظوري، تصورّي یا طرحی، ارتباطی برقرار کند. امّا دربارة حرف از معناي آن است، و چیز دیگري  باید همواره میان آنچه

اصلاً دیگر چیزي وجود ندارد که بتوانیم  -کنیم را تجربه می منظورم اینجا کل زندگی است، و هم جهان، که آن –زندگی 
  "آن را به زندگی مربوط کنیم.

دانیم که منظورمان از زندگی چیست. مسلّم است نیم، بازهم میزاماّ ما، وقتی از معناي زندگی حرف می “من در جوابش گفتم:  
کنیم آن شکلی از زندگی خود ماست که با آن ن کار ترسیم میکه معناي زندگی به خود ما بستگی دارد. به گمانم آنچه با ای

توانیم آن چیزي، که ما میگنجانیم؛ شاید با تصویري، با مقصودي، با اعتمادي، و بالاخره با شکل خود را در نظام بزرگ می
 "را خوب بفهمیم.

اصلاً معنایی ندارد که بگوییم زندگی  نه، معناي زندگی در این است که این حرف“نیلس به فکر فرو رفت و بعد هم گفت: 
  "حدوّحصر.معناست. همۀ کوشش ما هم در راه شناخت، چیزي است بیبی

دانی که در چشم حکماي قدیم چین مفهوم کنی؟ تو این را هم میگیري میتاماّ ببینم تو مثل اینکه خیلی دربارة زبان سخ“
کنند. حکماي چین هم اصلاً مخالفتی نداشتند تا دو ترجمه می "معنا"به را هم بیشتر  "تائو"در رأس فلسفه بود، و  "تائو"

 ”هم مرتبط کنند.را به "زندگی"و  "تائو"کلمۀ 

داند یقین نمینظر برسد. و کسی از ما هم بهستفاده کنیم، شاید اصلاً وضع طور دیگري بهقدر کلّی اآن "معنا"اگر از کلمۀ “
ها بیشتر در ذهنم زنی، یکی از آن افسانهمعنایی دارد. اماّ وقتی از فیلسوفان چین و از زندگی حرف میچه    "تائو"که اصلاً واژة  

کردند؛ این را هم بگوییم که در چین به سرکه مزه میه را مزهاي از سرکگویند روزي سه فیلسوف باهم جرعهحاضر است. می
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تازه "، و سومی هم، که همان لائوتسه بود، گفت: "تلخ است"ت: ، دومی گف"ترش است"گویند. اوّلی گفت: می "حیاتآب"
 "."است

بالی توانستم در جوابش اقشود. از سر خوشوجو کرد که غذا کی حاضر میکارل فریدریش داخل آشپزخانه شد و از من پرس
من هم حاضر است. سر میز ها را بچین، ناهار چنگالهاي آلومینیومی و قاشقبگویم که برو دیگران را صدا کن، و بشقاب

، از -دست آورند براي اینکه دل من را هم به - ”گرسنگی بهترین آشپز است“المثل قدیمی که نشستیم و گفتن این ضرب
شست، من اجاق تمیز کنم، و دیگران هم هیزم ها را مید از ناهار هم، بنا به تقسیم کار، نیلس باید ظرفچیز بهتر بود. بعهمه

بشکنند و اصلاً کلبه را مرتبّ کنند. نیاز به گفتن هم ندارد که در آشپزخانۀ ما در آلم الزامات بهداشتی با آنکه در شهر باید 
ت مثل زبان ماست. شستن ما هم درسظرف“ه این امرواقع پرداخت و گفت:  تاآسمان فرق داشت. نیلس بشد، زمینرعایت می

ها را تمیز کنیم. در زبان هم، ها و لیوانتوانیم بشقابدستمال، اماّ آخرش هم میکشی کثیف است و هم قابهم آب براي آب
خته نیست، محدود است، امّا بازهم که بر ما هم شناصورتیاش، بههم مفاهیم مبهم داریم و هم منطقی که در حوزة کاربردي

  "فهمان از طبیعت روشنی ایجاد کنیم. توانیم تا درمی

یوخ بالا رفتیم، و در تپّۀ ؛ از ترینستري دست زدیمو بزرگ  تروبیش کوچکروزهاي بعد هوا متغیرّ بود و ما هم به کارهاي کم
من و وقتی که هم ر هم بحث ما به مسئلۀ زبان کشید، آنبار دیگآلم، تمرین اسکی کردیم. یک-برگر-تمرین نزدیک اونتر

اي از بزکوهی با دوربین عکس بگیریم. در این کار هم موفق نشدیم تا کارل فریدریش در بعدازظهري سعی کردیم تا از گله
کردیم که به  میها نزدیک شویم. ما هم از این غریزة حیوانات حظّتر نشان دهیم و بیشتر به آنها زرنگخودمان را از آن

اي را چون ها را، رایحهخشی در میان شاخهمیزاد را، رديّ در برف را، خشمترین نشانی از آدداد تا ک را می ها این امکانآن
 اي شد تا فرق میان عقل و غریزه را روشن کند. فرار را پیدا کنند. این هم براي نیلس انگیزهنشانی از خطر بدانند و بهترین راه

 ار فکر کردند و نه دربارة آن حرفز شما بگریزند که اصلاً نه به این ک این دلیل توانستند با موفقیتّ اهاي کوهی شاید بهبز“
هاي ها سرتاسر در این کار تخصصّ پیدا کرده است تا در سرزمیندهیم؛ و اصلاً بدن آنطور معمول انجام میزدند، چیزي که به

هایی را تا سرحدّ کمال پناهی پیدا کنند. هر گونۀ حیوانی در فرایند انتخاب بنابرقاعده توانایی کوهستانی در برابر هر مهاجمی
شود. آورد، وابسته میوزمند بیرون میهم، که آن را از پیکار برسر زندگی پیر  همینبهکه حیوان  طوريدهد، بهدر خود رشد می

رود. تواند خود را سازگار کند و نسلش ازبین می، حیوان هم دیگر نمیکندوقتی شرایط محیطی هم تغییر بسیار زیادي پیدا می
اي هپخش کنند و با این کار از پس دشمنان حود برآیند. ماهی هاي الکتریکیتوانند ضربههایی وجود دارند که میماهی

ها را از توان آن بند، دیگر نمیخواکه وقتی بر کف دریا می ماند،هاي دریا میقدر به شندیگري هم هستند که ظاهرشان آن 
شدن از راه ها، تخصّصیاماّ در بین ما انسان کنند.این ترتیب هم خود را از دست مهاجم حفظ می شن تشخیص داد، و به

توان اندامی دانست که با آن انسان دهد، میزدن میرا، که به او قدرت فکرکردن و حرف آید. دستگاه عصبی انسان  دیگري می
یاد بیاورد، تواند آن چیزي را بهتر دست یابد. انسان میصورتی گستردهاند به زمان و مکان بهتر از هر حیوان دیگري بهتومی

تواند پیش خود تصورّ کند زمانی روي خواهد داد. انسان می  بینی کند که شایدتواند آن چیزي را پیشکه روي داده است، و می
همین سبب هم به ها استفاده کند.تواند از تجربۀ دیگر انساناتّفاقی افتاده است، و میچه  هاکه در جایی در آن دوردست

توانیم از که دیگر میوريطبیشتري پیدا کرده است و بیشتر هم قدرت سازگاري پیدا کرده است، به  نحوي از حیوان انعطافبه
تر، از راه طور کلّیو زبان به مل مطلوب، یعنی تکامل فکرنزد انسان حرف بزنیم. اماّ مسلّماً این تکا شدن انعطافتخصّصی
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همین سبب انسان از تک جوانب آن را بیشتر هدر داده است. بهمند در تکچیرگی فکر، توانایی استفاده از رفتار غریزي هدف
خوبی بز کوهی با واند بهتتر است. انسان حس بویایی چندان خوبی ندارد، و چندان هم نمیاري از جهات از حیوان پایینبسی

تري از زمان و هاي بزرگدرازي به حوزهتواند این نقص را با دستسنگ دیگر بپرد، امّا میسنگی به تختهاطمینان از تخته
عکس به  -طور غیرمستقیم فکر، توانایی است کهان شاید گامی قطعی باشد، زیرا زبان، و بهمکان جبران کند. در این راه، رشد زب

زدن را فقط از دیگران کند. ما حرفکند، بلکه در میان افراد رشد میدر فرد تنها، رشد نمی -هاي جسمانیدیگر توانایی همۀ
است، و ما هم با فکرمان، با امکانمان به دستیابی به  ها پهن شدهاي است که میان انسانوبیش شبکهآموزیم. زبان کممی

  "شناخت، در این شبکه آویزانیم.

ها رسد که آننظرمان میطور بهنشینیم، ایندانان دربارة زبان میگرایان یا منطقوقتی پاي حرف اثبات“هم اضافه کردم:  من  
کنند. دانند و تحلیل میشناختی می انتخاب، مستقلّ از رویدادهاي زیستها و امکانات بیان در زبان را کاملاً مستقلّ از صورت

توانیم این را هم پیش خودمان تصورّ کنی، پس می هم مقایسه کنیم، مثل همین کاري که تو میاماّ اگر عقل و غریزه را با
هاي درواقع قواعد دستوري زبان هاي کاملاً مختلفی از عقل و زبان پدید آمده باشد.کنیم که در مناطق مختلف جهان صورت

 ”جامد.واند به فرق در منطق بینستوري بتشاید هم این فرق در قواعد د مختلف کاملاً باهم فرق دارد،

که نژادهاي چنانوجود آمده باشد، همهاي مختلف زبان و فکر بهمسلّماً ممکن است که از این راه صورت“نیلس جواب داد: 
طورکه همۀ این موجودات زنده هم بنا بر قوانین طبیعی امّا همان فی از موجودات زنده وجود دارد.هایی مختلمختلف یا گونه

هم بر برخی   اند، امکانات مختلف منطقها هم از ترکیبات شیمیایی واحدي درست شدهاند، و تقریباً همۀ آنحدي ساخته شدهوا
ها در نیست و کاملاً مستقلّ از ما از آنِ واقعیتّ است. این صورت هاي بنیادینی استوار است که ساختۀ دست انساناز صورت

  "شود.ها تنها از راه این فرایند پدیدار نمیدهد، اهمیّت بسیار زیادي دارد، امّا همین صورتمیفرایند انتخاب، که زبان را رشد 

نظرم رسید که حرفت این است پیشتر به  "  کارل فریدریش براي اینکه بازهم به اختلاف میان بزکوهی و انسان برگردد، گفت:
اي از مرتبهن است که فرایند انتخاب این یا آن توانایی را تا کند. آیا منظورت فقط ایکه عقل و غریزه همدیگر را طرد می

که اصلاً به اینتوان انتظار داشت تا هردو باهم تکامل همزمان داشته باشد؟ یا که دیگر نمیطوريدهد، بهتمامیتّ تکامل می
  "کند؟کاملاً نفی می که امکانی، امکان دیگر راطوريکنی، بهاي اصیل از مکملیتّ میان آن دو فکر میرابطه

خواهیم جهاتی را در دنیا براي خود بیابیم، باهم اختلاف اساسی دارد. ها میمن فقط عقیده دارم که این دو شیوه، که با آن“
کنم که داوري کند. پیش خودم هم مثلاً این طور گمان میي از اعمال ما را هنوز غریزه تعیین میاماّ مسلّم است که بسیار

توان خوب اش چیزي را بخوانیم، که باهوش است، یا اصلاً با او میانسان دیگري، اگر بخواهیم از روي ظاهرش و قیافهدربارة  
 "کند.این کار اهمیتّ زیادي پیدا می حرف زد، تنها از راه تجربه ممکن نیست، بلکه غریزه هم در

کردیم کلبه را تمیز کنیم، و چون همۀ ما هم به این فکر می  ها، بعضی از ما به این کار مشغول بودیم تازدندر ضمن این حرف
ل کرد تا ریشش را بتراشد. نیلس این چند روز مثشود، نیلس هم خودش را آماده میکه تعطیلات چند روز دیگر تمام می

ز اینکه با تراشیدن گذرانده بود؛ و حالا هم ا اي را دور از تمدّن در جنگل نروژي پیري شده بود، که چند هفته شکنهیزم
دانم نمی“کرد. از فکرش این جمله بیرون پرید: کرد دوباره بدل به استاد فیزیک شده بود، حظّ میریشش در آینه که نگاه می

 ”شود؟تر میاش با هوشنبم، قیافهآیا گربه هم، اگر ریشش را بز
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ورق ادّعایی، اهمیّت زیادي داشت، وتمجید از دستریفآن شب دوباره پوکر بازي کردیم، و چون در بازي ما هم زبان، یعنی تع
بار هم که باشد اصلاً بدون ورق بازي کنیم؛ شاید هم فلیکس و کریستیان آخرسر ببرند، چون او نیلس پیشنهاد کرد که یک

بی از کار بیرون نیامد. اندازي آن دو برآید. این کار را هم کردیم، اماّ بازي خوسرهمدید تا از پس پشتاب این را در خود نمیت
 نیلس هم دراین باره گفت:

ابسته گویی کرده بودیم؛ چون زبان به ارتباط با واقعیتّ وپیشنهاد من کاملاً نشان از آن داشت که دربارة اهمیتّ زبان گزافه  “ 
 بینیقی تصویر را با خوشآید تا این بخش حقیاست. در پوکر واقعی بازهم کارتی روي میز است. زبان در اینجا به این کار می

تواند چیزي به دیگري القا و قدرت یقین تاحدّ ممکن تکمیل کند. اماّ وقتی که اصلاً واقعیّتی در کار نیست، اصلاً کسی نمی
 "کند.

یم. سل و لندل سرازیر شدتمام شد، با بارهایمان بر دوش از راه کوتاه سرازیري جنوبی به درةّ میان بایریش  که تعطیلاتهمین
هاي جگرباش به گل نشسته بود و ها بوتهبود، آن پایین، جایی که دیگر برف بند آمده بود، در میان درخت ايروز گرم آفتابی

ویرت از کسی خواستیم تا دو فلون بارمان سنگین بود، در مهمانخانۀ سیپهاي پامچال. چسره پوشیده از گلزار یکسبزه
هاي ببندد. باز هم یادمان رفته بود که باید به دنیایی باز گردیم که آکنده از بدفرجامی روبازي قدیمی اسب را به گاري رعیتی

فریدریش و کریستیان، نشسته بر روي هاي دو همراه جوان ما، کارل قدر روشن بود که چهرهسیاسی است. آسمان همان
 سوي بهار باواریا روان بودیم. گاري، که به
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 ) 1933انشگاهی ( انقلاب و زندگی د 

تر در جریان بود. پاشی با سرعت هرچه تمامام در لایپزیک بازگشتم، ازهمبه مؤسّسه 1933تابستانی که در نیمسال همین
دیدند. حتّی فلیکس بلوخ، آن بااستعدادترین اعضاء گروهم آلمان را ترك کرده بودند، و برخی دیگر تدارك فرار میبسیاري از 

پرسیدم که آیا ماندنم در آلمان هنوز هم از خودم باید می صمیم به مهاجرت گرفته بود، و مسلّماً من همدستیار درخشانم، ت
خصوص به یادم مانده است، که وگو بهدردآور که چه کاري درست است، دو گفتکاري عقلانی است. از این دوران تأملاّت 

آمد، و دیگري با هایم مین ناسیونال سوسیالیست بود، که به کلاسحالی شد؛ یکی با دانشجویی از جوانادر اینجا برایم کمک
 ماکس پلانک.

کشی به کردم. وقت اسبابام زندگی میآخر مؤسّسهی با دیوارهاي اریب در طبقۀ من در آن زمان در اتاق زیرشیروانی کوچک
ها غالباً ت بلوتنر در لایپزیک بود، که شبترین چیزي که خریدم تا اتاقم را آراسته کنم، پیانوي بزرگی ساخت شرکآنجا مهم

دیگر کارهایم هم در مدرسۀ عالی موسیقی نزد نواختم. و چون درکنار همراه دوستانم موسیقی مجلسی میبا آن تنها، یا به
ازقضا در آن وقت ناهار با آن تمرین کنم، و  خواندم، ناگزیر بودم گاهی هم ظهرها بههانس بلتس، نوازندة پیانو، درس پیانو می

 پرداختم. مینور می-ها هم به کنسرت شومان در آهفته

تم تا پایین به مؤسّسه بروم که چشمم به دانشجوي جوانی افتاد که در رفبیرون می  بعدازظهري پس از چنین تمرینی از خانه
جایش اي دیده بودم. او از قهوهسرسرا روي نیمکتی کنار پنجره نشسته بود، که گاهی هم او را در کلاس درسم با اونیفورمی 

 ا من دارد.که من هم از او پرسیدم که کاري بطوريزده بلند شد و به من سلامی کرد، بهکمی خجالت

اگر  د،پرسیکردم.اماّ چون این سؤال را هم از من  میبا کمی تردید هم در جوابم گفت: نه، داشتم به موسیقی شما گوش می
م بود. من هم او را به اتاقم دعوت کردم، و همین شد که خواهگزارم، بسیار سپاسحرف بزن شمابا اي شاید چند کلمه مبتوان

 برایم درد دل کرد:

گیرم. امّا جز این، ارتباطی با شما ندارم. وقتی هم دانم که خیلی چیزها هم از این راه یاد میآیم و میبه کلاس شما میمن “
کنم. این را هم ام. جز این، خیلی هم کم موسیقی گوش میه پیانوزدن شما گوش کردهتاحالا ب چندین بار کنید،تمرین می

 جواناناجتماعات  وقت پا دراید، اماّ خود من هم حالا عضو آنم. اماّ شما هم هیچودهدانم که شما هم در جنبش جوانان بمی
تر. من یا جوانان هیتلري یا در جمعی حتّی بزرگ سوسیالیست باشد،ناسیونالهاي دانشجویان گذارید، چه در گردهمایینمی

هایمان ببینم. امّا شما طوري شما را زمانی در یکی از گروهخواهد تا ام، و خیلی هم دلم میخودم از رهبران جوانان هیتلري
خواهند در دنیاي یکاري تعلقّ دارید، که هنوز هم مکنید مثل اینکه اصلاً به جمع مستحکم استادان پیر و محافظهرفتار می

اعتنا هستند، اگر نگوییم  بیشود، کاملاًاکنون در جلوي چشمشان پدیدار می  که به آلمان جدید، کهطوريدیروز زندگی کنند، به
قدر جوان است و ازسر شوق توانم پیش خودم تصوّر کنم که آدمی مثل شما که اینکه از آن بیزارند. امّا من هم اصلاً نمی

گی. ما اعتنا باشد و بدون دلبستخواهند بسازند، بیسازند، یا میزند، در برابر جوانان ما، که امروز آلمان را ازنو میموسیقی می
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هایی که حاضرند در این کار بازسازي کمک کنند. شاید هایی احتیاج داریم که تجربۀ بیشتري از ما دارند، به آنبالاخره به آدم
شوند. امّا گناه تعقیب یا از آلمان بیرون رانده میدهد، که اشخاص بیلا کارهاي زشتی روي میاید که حازدهشما از این دل

م مثل شما از چنین ظلمی وحشت دارم، و یقین دارم که هیچ یک از دوستانم هم در این جور کارها شرکت باور کنید که من ه
روي قدر زیادها گرفت تا در آن هیجانات روزهاي اوّل آنکنند. شاید هم نتوان در چنین انقلاب بزرگی جلوي این کار رنمی

شدن دوران گذار توان امید داشت که پس ازسپريور شوند. اماّ میها اشخاص فرومایه مصدر امشود، تا پس از اولّین پیروزي
ی نیاز داریم که از دلیل به همکاري همۀ آن کسان همینبهکوتاهی این اشخاص دوباره از گردونه بیرون رانده شوند. درست 

کنند که بیشتر وارد می راه درست در فکر بازسازي هستند، به همۀ آن کسانی که براي مثال در جنبش بازهم آن افکاري را
 ”داشته باشید. سروکارخواهید با ما پیشتر در جنبش جوانان وجود داشت. پس حالا به من بگویید که چرا نمی

باشد، شاید دلش را داشته باشم با سخنرانی و همکاري در این راه کمکی بکنم تا آن  اگر حرف فقط از دانشجویان جوان“
هاي عظیم مردمی در حرکت است، پس دانم. امّا امروز تودهها را درست میکه من هم آن افکاري راهی براي خود باز کند

اصطلاح روشنفکران، به ب، با خوارکردن آن بهعلاوه، رهبران این انقلاآید. بهحساب نمیدیگر نظر چند استاد و دانشجو به
خیزد که شاید کنند که از کسانی بر میجدّ گوش میاي را بهاند که مردم آن هشدار به خردورزيخود اطمینان خاطر داده

بسازید؟  خواهید آلمانی نودانید که میپرسم: شما از کجا میعکس از شما میفکري متفاوت دارند. اصلاً من سؤال دیگري به
دانیم یقین میبهاینکه نیتّ شما هم خوب است، چیزي نیست که من هم بتوانم از همان ابتدا منکرش شوم. امّا آنچه عجالتاً 

وخیال محض اش هم عجالتاً خوابگیر است، بقیّهاین است که آلمان قدیم درحال ویرانی است، که ظلم از همه سو دامن
طیب یقین من هم بهآن چیزي را دگرگون یا بهتر کنید که دچار گسستگی شده است، بهاست. اگرسعی شما این باشد که 

آید، کلّی چیز دیگري است. باید بفهمید که کمکی از دست من بر نمیدهد، بهرواقع روي میخاطر با شما هستم. اماّ آنچه د
 "همین سادگی است.کردن آلمان در کار است؛ و قضیّه هم بهوقتی پاي ویران

سد. از بعد از انصافی شماست. حتّی خود شما هم مدّعی نیستید که اصلاحات کوچک به جایی برنه، این دیگر درواقع بی“
، این  حقیقت اندشدهتر قويجنگ تاحالا، وضع هر روز بدتر و بدتر شده است. اینکه ما جنگ را باختیم، اینکه دیگران هم 

درست کردیم و  و کاباره تاحالا چه اتّفاقی افتاده است؟ کافه وقتآنس گرفت. اماّ از دردارد، و به این معناست که باید از آن 
فداکاري کرده   خودشان رنج داده بودند، که     همۀ آن کسانی را به باد مسخره گرفتیم که به خودشان زحمت داده بودند، که به

اند. و در زیبا را که از ما نگرفته اختیم، امّا شراب و زنها براي چی؟ خوش بگذرانید، جنگ را بخلیبودند. پس همۀ این خل
بایست شناخت. وقتی هم که دولت دیگر آهی در بساط نداشت، چون میکار اقتصاد هم، فساد دیگر حدوّمرز ممکنی نمی

کاري که دولت کرد توانستند مالیات بیشتري بپردازند، قدر فقیر شده بودند که دیگر نمیمردم آن پرداخت یا آنکهغرامت می
نوا ها را، خیلی از مردم بیوساده پول چاپ کرد. اصلاً چرا این کار را نکند؟ اینکه خیلی از پیرمردها و پیرزناین بود که سهل

ها را به دست گرسنگی سپرده بودیم، چیزي فریب بیرون کشیده بودیم، و آن باشان  آخر داروندارشان را هم از کیسه  را، تا دینار
شدند، و دارتر دارها هم پولقدر پول داشت تا از پس مخارجش بر بیاید، پولد که خم بر ابروي کسی بیاورد. دولت آننبو
ها هاي اخیر، بازهم  مثل همیشه یهوديی سالهاي مالنواتر. و شما هم باید بپذیرید که در این بدترین رسوایینواها هم بیبی

 ”آستین بالا زده بودند.
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هاي شرمی رفتار کنید، و خیلی از آدمرا آدم دیگري بدانید، با او با بی ن دلیل این حق را براي خود قائلید تا یهوديو به ای“
ها را مجازات کند، آن کسانی را که ظلم ارید، تا آنگذنامدار را از آلمان بیرون کنید؟ چرا اصلاً این کار را به عهدة محکمه نمی

  "نظر از عقیدة دینی و نژاد بکند؟رفاند، و این کار را صکرده

هاي هاست که عدلیّۀ سیاسی شده است، که فقط کارش این است تا پروندهچون چنین اتّفاقی نخواهد افتاد. عدلیّه مدّت “
آنکه اصلاً هم در فکر صلاح همۀ کند، بیین کار بازهم طبقۀ حاکم را حفظ می خوردة دیروز را بازهم کش بدهد، چون اخاك

هاي مالی صادر شده است. فکر فساد در خیلی از جاهاي دم  باشد. نگاه کنید که چه احکام ملایمی در مورد بدترین رسواییمر
عیار را هنر هاي فکري تمامآشفتگی ترین چیزها را،هاي امروزي آثار هنري، مزخرفدیگر هم آشکار است. در نمایشگاه

فهمی، چون تو اصلاً ها نمیتو چیزي از این"گویند که آید، به او میخوشش نمیها دانند، و وقتی هم آدمی عادي از آنمی
ود هاي اجتماعی خوبی وجشود که سازماننوا بوده است؟ همیشه هم ادّعا می. و آیا اصلاً دولت در فکر مردم بی"خیلی خنگی

تا از گرسنگی  قدر پول بدهیمنوا آنه به آدمی بیکند ک کنند تا کسی گرسنه نماند. اماّ آیا این کفایت میدارد که مراقبت می
دهیم. ما با کارگران تا بعد هم دیگر اصلاً به فکرش نباشیم؟ باید قبول کنید که ما حالا داریم این کار را بهتر انجام می  ،دنمیر

کنیم، باهم در جمع می کنیم، براي فقرا مواد غذایی و پوشاكهاي ضربت تمرین میریم، با آنها در گروهوبرخاست دانشست
یقین شان سهمی داریم. و این بهکنند که ما در زندگیخوشحالی میکنیم که احساس کنیم، و حس میتظاهرات شرکت می

آمد این بود که حساب میر جیب خودش بود. آنچه هم بهسال گذشته هرکسی فقط به فکجلو است. در این چهاردهقدمی به
تري دارد، تا در چشم مردم بهتر جلوه کند. و نمایندگان پوشد، چه کسی کاشانۀ آراستهاش میسایهچه کسی لباس بهتري از هم

یگري را به کسی دادي را براي حزبشان جور کنند. هرمجلس هم هیچ فکروذکري جز این نداشتند تا بیشترین امتیازات م
ر فکر رفاه عموم نبود. و هروقت هم که توافقی در کرد، تا بتواند خود ثروت بیشتري بیندوزد. کسی دسودجویی سرزنش می

زدند. این وضع پایان پیدا کرد و جایی هم کشید، یا دوات مرکبّ به سر هم میکاري میجایی به دست نمی آمد، کار به کتک
 "ماند.براي گله نمی

ند تا خودشان یاد بگیرند که چطور ناگزیر شد 1919اید که مردم آلمان پس از سال اصلاً هیچ وقت به این امکان فکر کرده“
وجان رعایت کرد، خودشان بر خودشان حکومت کنند؛ و این هم اصلاً کار آسانی نبود تا بفهمند که باید حقوق دیگران را از دل

 ار را نداشته باشند تا عدالت را درهمه جا برقرار کنند؟ مردان دیگر آن اقتدحتّی اگر دولت

سال فرصت داشتند تا این درس را یاد بگیرند؛ امّا درواقع هر سال بدتر از سال احزاب هم چهارده شاید این طور باشد، امّا“
دهد، پس نباید می قبلش شد و چیزي بهتر نشد. وقتی ما در داخل آلمان باهمدیگر سر جنگ داریم و یکی دیگري را فریب

نوبۀ خود در فکر فریب ما برآیند. ها هم در خارج بهد و آنتر بیایهم خیلی تعجبّ کنیم که شأن آلمان در خارج هر روز پایین
کس هم تاحال از مردم تیرول جنوبی نپرسیده است زند، امّا مسلمّاً هیچها حرف میاتحادیّۀ ملل از حقّ تعیین سرنوشت ملّت

ب امنیتّ و خلع سلاح است، تیرول جنوبی هم که جزو ایتالیاست. و بعد هم وراّجی در با  –خواهند ملحق شوند  ا میکه به کج
ها توانید ما جوانان را سرزنش کنید که چرا با همۀ این دروغسلاح آلمان است و امنیتّ دیگران. شما نمیاماّ منظور همیشه خلع

  "آییم. حقیقت این است که شما هم دراصل خواهان آن نیستید.نمی سره کنارچه در داخل و چه در خارج یک

 ”تر از دیگران است؟ارید که پیشواي شما آدولف هیتلر صادقو شما هم عقیده د“
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کنم که شما با هیتلر همدلی ندارید، چون او در چشم شما آدمی خیلی ابتدایی است. اماّ او چون با مردم معمولی گمان می“
تر از دیگران است؛ امّا صادق  توانم برایتان هم دلیل بیاورم کهها هم استفاده کند. من نمیناچار است از زبان آن زند،  حرف می

مداران ما توفیق خواهد داشت. این را هم به چشم زودي خواهید دید که او در کارش بیش از دیگر سیاستخودتان هم به
نگ گذشته به هیتلر درقیاس با پیشینیانش امتیازهاي بیشتري خواهند داد، و خودتان خواهید دید که دشمنان آلمان از زمان ج

باید خودشان فداکاري  حالاهمیندیگر از  وقتآناند، بمانند، ین دلیل که اگر بخواهند سر آن ظلمی که به ما کردهتنها به ا
 ”داد.به هر زوري از بیرون تن در می تر بود، چون دولت آلمانها خیلی سادههاي پیش این کار براي آنکنند. در سال

تواند به دانم که آیا امتیازي که به زور از دیگران به دست می آوریم، میرا نمیدر این مورد حق با شما باشد، این ی اگر حتّ“
ازهم براي چنگ بیاوریم، آلمان بحساب پیروزي درست جنبش شما یا هیتلر گذاشته شود. چون با هر امتیازي که از این راه به

انجامد، کارش به کجا می "افتخار بیشتردشمن بیشتر، "کند، و اینکه این اصل اساسی، خودش دشمنان بیشتري درست می
 "اي است که درواقع باید از جنگ گذشته فرا گرفته باشیم.نکته

کنند و هم مسخره، که می  سروصدا هم تحقیرشپس شما عقیده دارید که آلمان باید بازهم همان کشوري بماند که همه بی“
دانند، و یرها تنها با او بود، چون دیگران آن را مقصرّ میدهد، که اصلاً در جنگ گذشته همۀ تقصبه هر چیزي تن در می

 "دانید؟پذیر میو شما هم لابد همۀ این چیزها را تحمّل –بالاخره براي اینکه آلمان جنگ گذشته را هم باخت 

وشن کنم. من تر برایتان رفهمیم. منظورم را باید درستاینجا دیگر ما حرف همدیگر را بد می“نم: سعی کردم او را آرام ک 
ام که کشورهایی مثل دانمارك، و سوئد یا سوئیس کاملاً زندگی خوبی دارند، اگرچه در صدسال اخیر هیچ جنگی را فهمیده

هاي خود را حفظ هاي بزرگ ویژگیوابسته به قدرتبازهم در این وضع نیمهاند؛ امّا  اند، و از نظر نظامی هم نسبتاً ضعیفنبرده
تر و ازنظر اقتصادي چنین چیزي باشیم؟ شاید شما معترض شوید که ما کشوري بسیار بزرگباید دنبال هماند. چرا ما نکرده

ۀ جهانی داشته باشیم. امّا من هم همین دلیل هم باید نفوذ بیشتري در صحنتر از سوئیس و سوئدیم؛ پس بهملّتی قدرتمند
نحوي به آن ها در ساختار جهان، که خود ما امروز شاهد آنیم، بهیاي با گسترة بیشتر در نظر دارم. این دگرگوناینجا آینده

 هایی شباهت دارد که در اروپا در دوران گذار از قرون میانه به دوران جدید روي داد. در آن زمان در پی توسعۀدگرگونی
 – ها، محو شد ها و قلاع شوالیههایی که از نظر سیاسی استقلال داشت، مانند شهرویژه فنّ ساخت سلاح، تمامیتّفناّوري، به

هاي محلّی کوچک و تري، دولتهاي بزرگها را تمامیتّو جاي آن – عنوان ساختار سیاسی مستقل محو شدکم بهدست
آمد تا دورتادور خود دیوارهاي گیري به حساب نمیدیگر براي شهر مزیتّ چشمتري گرفت. وقتی این گذار عملی شد، بزرگ

نظر عکس این قضیّه، شهري کوچک که از ساخت چنین دیوارهایی در اطرافش، صرفیزهاي دفاعی بکشد. بهرپرهزینه و خاك
که حصار مستحکم دورش رشد آن  ترتوانست توسعه یابد تا شهري بزرگتر از شهرهایی میتر و سریعکرده بود، شاید آسان

ده است، و در فنّ ساخت سلاح هم به سبب ابداع هواپیما هاي عظیمی کررا سد کرده بود. در زمان ما هم فناّوري پیشرفت
تر است، که از مرزهاي ملّی هاي سیاسی بزرگتغییرات بنیادینی روي داده است. و امروز هم گرایش به سوي بناي تمامیتّ

مین شود، اگر ما هم از أاین دلیل شاید امنیتّ کشور ما هم بهتر تگذارد. بهد، و هیچ جایی براي نشناختن باقی نمیروفراتر می
هایی باره دست برداریم و به جاي آن بکوشیم با اهتمام به کار اقتصادي، روابط حسن همجواري با ملتّتقویت تسلیحات یک

اش این باشد که نیروهاي مخالف ما هم تقویت تسلیحات شاید نتیجهوردن ما به آرويبرقرار کنیم که در اطراف ما هستند. 
اش چیزي جز تضعیف امنیتّ نخواهد بود. شاید به تقویت قدرت تسلیحاتی خود روي آورند که نتیجۀ نهایی در دیگر کشورها
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گویم که ها را فقط براي این میین حرفتري خیلی بهتر بتواند امنیّت ما را تأمین کند. اوابستگی ما به جامعۀ سیاسی بزرگ
اي دور محقّق خواهد اي داوري کنیم که در آیندههاي سیاسیهدفنشان دهم چقدر همیشه دشوار است تا دربارة ارزش آن 

ا ها رهایی داوري کرد، که بلندبلند آنتوان جنبشی سیاسی را بر پایۀ آن هدفگاه نمیهمین سبب عقیده دارم که هیچشد. به
ها را در راه تحقّق داوري کرد که آنبکوشد، بلکه باید آن را بر مبناي آن وسائلی    هاد و شاید هم در پی تحقّق آنکناعلام می
ها، و نشان از ها مذموم است و هم نزد کمونیستسوسیالیستناسیونالگیرد. این وسائل متأسّفانه هم نزد  کار میها بهآن هدف

توانم ل من نمیهمین دلین دو جریان عقیده ندارند که افکارشان بتواند قدرت یقین را در مردم برانگیزد. بهآن دارد که بانیان ای
با این دو جنبش اصلاً کاري از پیش ببرم، و با اندوه به این نکته یقین دارم که آلمان از این دو جنبش نصیبی جز بلا نخواهد 

  "داشت.

ا وسائل خوب اصلاً چیزي عاید نشده است. جنبش جوانان نه تظاهرات به راه انداخت، نه اماّ شما هم باید قبول کنید که ب“
اي مقرّر کوشد معیارهاي ارزشی درست و تازهزد. این جنبش با سرمشق خود فقط میشکست و نه مخالفینش را کتک    شیشه

  "؟چیزي بهتر شدکند. اماّ آیا با این کار هم 

مدّ نظرتان باشد، خیر. اماّ در کار فرهنگی جنبش جوانان خیلی ثمر داشته است. به آموزش  شاید اگر زندگی سیاسی صرف“
هاي هاي آوازخوانی و نمایشتدایی و صنایع دستی نگاه کنید، به مدرسۀ طراّحی دسائو، به حفظ موسیقی قدیم، به جمعاب

 ”ها دیگر دستاورد نیست؟آماتوري نگاه کنید، آیا این

ر سیاسی هم از این ها را نفی کنم، و من هم از این کارها خوشحالم. امّا آلمان باید از نظخواهم اینشاید. مسلّماً نمیچرا، “
شود، نجات پیدا کند. و روشن است که این اي که از بیرون بر او میوضعی که فساد درونش را گرفته است، و از آن امرونهی

یست. این هم این نتیجه را در پی ندارد که حالا دیگر باید همه چیز به همان وضع کار تنها با وسائل ممدوح هم ممکن ن
روي آدمی هستیم که در چشم شما خیلی ابتدایی است، و شما هم با کارهایش کنید که دنبالهز ما انتقاد میقدیمش باقی بماند. ا

زودي از رمق بیفتد. دانم، و امید دارم که بهوانان میهاي جنبش جموافق نیستید. من هم یهودستیزي او را یکی از بدترین جنبه
ق، استادي از آن استادان پیر، که حالا هم از انقلاب ما شکوه دارند، سعی کرده است اي از آن دنیاي ساباماّ آیا تاکنون نماینده

کس نبود، آن که به ؟ نه، هیچبه ما جوانان راهی نشان دهد، که شاید بهتر باشد، که با وسائل بهتري شاید به هدف بینجامد
 "کردیم؟ما هم چیزي نگفتید. پس بفرمایید که باید چه مینوایی بیرون بیاییم. حتّی شتوانیم از آن بیما گفته باشد که چطور می

اي کردن، شاید آبادانیپایه که از پس ویرانبا این توهمّ بی -و شما هم در توسّل به قهر مشارکت کردید و انقلاب کردید“
آن "ها نوشته است: لابهاي خارجی انقدانستید آنچه را یاکوب بورکهارت دربارة نتایج نهایی سیاستبیاید. چه خوب بود می

بختی چرا باید این چنین نیک  "جاي سرورش ننشاند.دیرینۀ خود را بهدشمن  راستی  بختی بزرگی است که انقلابی بهخود نیک
نصیحتی  -آورمحساب میها بهو من هم حالا خودم را جزء آن -ترها ها شود؟ اگر ما مسندورازانتظاري نصیب ما آلمانی

پاافتاده که آدم باید هاي پیشجز همان حرف  -دانستیم  ش هم خیلی ساده این است که ما خود اصلاً اندرزي نمینکردیم، دلیل
 "سرانجام روزي به نیکی بینجامد. کارش را با وجدان و منظمّ انجام دهد و امیدوار باشد که آن سرمشق

ید. پس هر اهتمامی هم در راه تغییر آن، به نظرتان اید، آن وضع قدیمید، خواهان دیروزپس شما بازهم خواهان آن گذشته“
 تواند در دنیا پدیدار شود.توان جوان را قانع کرد. پس هیچ چیز نوي هم هرگز نمیمذموم است، و با این کار هم که دیگر نمی
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و نظریّۀ کوانتومی، از  و حالا بفرمایید که به چه حقی خود شما در علم خواهان افکار انقلابی تازه هستید؟ با نظریّۀ نسبیتّ
  "دانستیم بریدیم.بنیان از آنچه از قدیم می

نگاه کنیم. مثلاً همین ها با دقّت خیلی زیادي زنیم، این نکته اهمیتّ دارد تا به این انقلابوقتی از انقلاب در علم حرف می“
کار داشت، که معنا محافظهتماماز کار، فکري بهنظریّۀ کوانتومی پلانک را در نظر بگیریم. شاید بدانید که  پلانک از همان آغ

طور جدّي تغییر دهد. امآّ پیش خودش در نظر داشت تا مسئلۀ کاملاً معیّنی خواست فیزیک قدیم را بهوجه هم دلش نمیهیچبه
کی قدیم را حفظ خواست طیف تابش گرمایی را بفهمد. مسلّم است که همّ او براین بود تا قوانین فیزیحلّ کند، یعنی می را

هاي زیادي صرف کرد تا پی ببرد که حلّ این مسئله ممکن نیست. و درست بعد از این کار بود که کند، و بر این کار هم سال
اي را که خود در کوشید تا رخنهحال هم میعینا درگنجید، امّک کلاسیک نمیاي مطرح کرد که در چارچوب فیزیفرضیّه

هاي اضافی دیگري دوباره پر کند؛ و برایش معلوم شد که این کار هم ممکن اد کرده بود، با فرضدیوارة فیزیک کلاسیک ایج
امید. امّا حتّی پس از این دگرگونی هم، ها به تغییري بنیادي در کلّ بناي فیزیک انجگیري همان فرضکه پیطورينیست، به

 ک کلاسیک فهم کنیم، هیچ چیز تغییر نکرد.توانستیم با مفاهیم فیزیهایی از فیزیک، که میدر آن سرفصل

وجود به عبارت دیگر: در علم تنها زمانی انقلابی ثمربخش و مفید است، که بکوشیم تاحدّ ممکن هرچه کمتر تغییري به 
 اي کاملاً معیّن، که چارچوبش مشخّص است، محدود کنیم. اهتمام به اینکه از هرچهخود را به حلّ مسئلهبیاوریم، که کار 

رسد. واژگونی همۀ آنچه دلخواه خود تغییر دهیم، به بیهودگی محض میتاکنون پیش رو داریم، دست بکشیم، هرچیزي را به
مثلاً از دست کسانی که داعیۀ آن را دارند که در پی  –ه است دیوانۀ خودسر ساختموجود است، فقط از دست متعصّبین نیمه

در علم را  توان انقلابدانم که آیا میحال نمیشود. باایناي عاید نمیها نتیجهکوششیقین هم از این ، و به-اند حرکت دائم
حتّی اگر اینجا حرف از رؤیا باشد  –ببرم توانم گمان دهد.اماّ میروي می با انقلابی مقایسه کرد که در زندگی اجتماعی انسان

اند مسائل کاملاً محدودي را حلّ ها کوشیدهها در آن انقلابانها آنهایی است که انسکه در تاریخ هم دیرپاترین انقلاب -
ام تا قانون شما را  لغو من نیامده"گفت: گذارش، مسیح، میرید آن انقلاب بزرگ دوهزارسال پیش را، که بنیانآوکنند. یاد

ت تا خود را محدود به یک هدف گویم : آنچه مهم است این اسبار دیگر میپس یک "ام تا آن را تمام کنم.کنم، بلکه آمده
کند، آن چنان قدرتی در تغییر تغییر  که بایدییر دهیم. آن حداّقلی هم ممکن است آن را کمتر تغ کهتاجاییمهم کنیم، و 

 "دهد.خود شکل خودياي زندگی بههازاین بیابد تا به همۀ صورتتواند پسمی

هاي قدیم دیگر با زمان ما آید که صورتها پیش میاید؟ خیلی وقتههاي قدیمی دل بستقدر به صورتاماّ چرا شما این“
کن کرد؟ مثلاً چقدر این کار به سره ریشهها را یکماند. چرا اصلاً نباید آننحوي پابرجا میست و تنها از سر تنبلی بهسازوار نی

شوند. این هم سم دانشگاهی ظاهر میرسد، که استادان ما هنوز هم با آن رداهاي قرون وسطایی در مرانظرم مهمل می
  "کرد. قیچیاي است که باید قیچیخودش کلاه کهنه

ها هاي کهنه اصلاً دلبستگی ندارم؛ بلکه دلبستگی من به محتوایی است که با این صورتمسلمّ است که من به آن صورت“
اي هاي فیزیک کلاسیک مجوعهکنم. فرمولیشود. اماّ این مطلب را هم در قیاس با فیزیک برایتان روشن منشان داده می

ها هم درست د، که نه فقط در گذشته درست بوده است، بلکه در آینده و براي همۀ زماندهاز معارف تجربی قدیم را نشان می
چیزي  خواهد بود. نظریّۀ کوانتومی به این گنجینۀ تجربه تنها از نظر صوري شکل دیگري داد. اماّ از نظر محتوا، در فیزیک

کند. کند، چون جهان هم با این فرایندها تغییر نمی، در قانون اهرم، در حرکت سیّارات اصلاً تغییر نیست که در حرکت آونگ
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گردد، و به بندي گروهی مردم بر میگویم: این لباس قدیمی به زمان طبقهو براي اینکه دوباره به رداي استادي برگردیم، می
د، که خیلی چیزها تر است، یعنی اینکه گروهی از مردم هستناي قدیمی مطابقه دارد که خود تجربهخود این صورت هم محتوای

اند، هاي فکري دشوار طور دیگري تعلیم دیده است، براي اجتماع هم بسیار مهمّاند، که فکرشان در بسیاري از جریانآموخته
کند، کند، و کسی هم که آن را بر تن میم همین وضع را بیان میتر از اندرز دیگران است. آن ردا هها مستدلچون توصیۀ آن

ماند. این تجربه مسلّماً مردم در امان می  ناشیانۀهاي گروه خود را برآورده نکند، بازهم از حملات  نوان فرد خواسته عحتّی اگر به
لاً مهم نیست که کسی که آن را قدر درست است که چندصد سال پیش؛ و این هم در عمل اصامروز هم در دنیاي ما همان

اماّ ظنّ من این است  اش بیان کند.د یا نداشته باشد تا آن را در صورت امروزيکند از نظر ظاهر ردا بر تن داشته باشبیان می
اس که بسیاري از منتقدین ردا بخواهند خود محتواي این تجربه را از میدان بیرون کنند، که آن محتوا بیان خود را در آن لب

 ”توان در واقعیاّت چیزي را تغییر داد.نمییافته است. اماّ این هم اصلاً حماقت محض است، چون با این کار هم 

کنند و تاحالا هاي مسن آن را همیشه میطورکه همۀ آدمدهید، همانبازهم دارید تجربه را در مقابل فعاّلیتّ جوانان قرار می“
  "اولّیم. توان گفت، و ما هم دوباره سر همان پلّۀاین حرف اصلاً دیگر چیزي نمیاند. دربرابر هم همین کار را کرده

خواهد تا موومان آخر کنسرت مهمان من دیگر تدارك رفتن داشت، امّا من هم رو به او کردم و پرسیدم که آیا دلش نمی
ارکستر شدنی باشد. به این کار رضایت داد و بار دیگر برایش درست اجرا کنم؛ البتّه تا آنجایی که این کار بییک  شومان را
 ساسم این بود که به من از سر دوستی نظر دارد. وقت خداحافظی احمن هم به

افزود. یکی از همکارانم آید، مداخله در امور دانشگاه هم هرچه بیشتر بر وحشت ما میوگو میهایی که پس از این گفتدر هفته
چندین نشان لیاقت   بود، چون در جنگ جهانی اوّلطبق قانون باید از مصونیّت برخوردار می  دان، کهدر دانشکده، لِوي ریاضی

خصوص منظورم فریدریش به –تر ما در دانشکده در جنگ دریافت کرده بود، ناگهان مستعفی شد. عصبانیتّ اعضاء جوان 
که ما به این فکر افتادیم تا از سمت خود در چنان شدید بود  -دان استهوفر وفاندر وردن ریاضیهوند، کارل فریدریش بون

امکان هم همکاران بیشتري را به این کار ترغیب کنیم. اماّ پیش از دست زدن به این کار احدّو ت گیري کنیمدانشکده کناره
 همین دلیل ازاشد، دربارة این تصمیم صحبت کنم. بهمورد وثوق کامل همۀ ما بتري، که خواست با شخص مسندلم می

 والد در برلین شدم.یم در گرونههااش در خیابان وانگنماکس پلانک درخواست ملاقات کردم و راهی خانه

پذیر، امّا به سبکی قدیمی آراسته شده بود، پذیرفت، اش، که چندان هم روشن نبود، دلپلانک من را در اتاق نشیمن خانه
اي است که بر بالاي ر کنیم که چیزي که کم دارد چراغ نفتی قدیمیتوانستیم تصوّکه نه درواقع، بلکه در ذهن میطوريبه

ها پیرتر شده است. بر روي صورت ظریف رسید که او سالنظر میمیزش در وسط آویزان باشد. از زمان آخرین دیدارم با او، به
 آمد.ودش بسیار خسته به نظر میوعلیک نشان از درد داشت، و خهنگام سلامهاي گود زیاد بود، لبخندش بهاش چروكو تکیده

اي اي بکنم. از این بیم دارم که دیگر نتوانم توصیهاید تا در مسائل سیاسی به شما توصیهآمده“طور شروع کرد: حرفش را این
پیش  هاي ما را، گرفت.گیرد، و هم دانشگاهبه شما بکنم. امیدي ندارم که دیگر بتوان جلوي مصیبتی را، که دارد آلمان را می

ه مطمئن باشید از ویرانی در اینجا در برلین چیزي کم ندارد، دلم از اینکه بخواهید از ویرانی در لایپزیک برایم حرف بزنید، ک 
وگو وگویی برایتان حرف بزنم که چند روز پیش با هیتلر داشتم. امید من این بود تا بتوانم در این گفتخواهد اوّل از گفتمی

خصوص به پژوهش در مان و بههاي آلکه با اخراج همکاران یهودي ما چه زیان بزرگی به دانشگاه ذهن او را روشن کنم
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اخلاق است، چون در اینجا هم موضوع در بیشترین شود؛ و چقدر این شیوة رفتار عبث و خلاففیزیک بر کشور ما وارد می
انند، و در جنگ اخیر هم مثل همۀ ما جان خود را در راه دشود، که خود را کاملاً آلمانی میهایی مربوط میقسمتش به انسان

و از این بدتر، هیچ زبانی وجود ندارد که با آن بتوان منظور خود  -اند. اماّ نتوانستم نزد هیتلر گوشی شنوا بیابم کرده آلمان فدا
ا دنیاي بیرون را از دست داده بود. مانست که هرگونه ارتباط واقعی برا به چنین آدمی فهماند. هیتلر در چشم من آدمی را می

که با بلندکردن طوريبهشود،  در بهترین وضعش، احساس او این است که خاطرش آشفته می  هر چه کس دیگري به او بگوید،
هاي همیشگی دربارة تباهی زندگیِ فکري مردم در این چهارده دهد، یعنی همان جملهالشعاع قرار میصداي خود آن را تحت

کند. ان داد، و خیلی چیزهاي دیگر را بلندبلند تکرار میپاشیدگی باید در دقیقۀ آخر پایخیر را، ضرورت اینکه به این ازهمسال ا
احساس آدم هم همیشه این است که او خودش به همۀ این اباطیل عقیده دارد و در تدارك این است تا این عقیده را با 

صطلاح عقاید خود  امثلاً با توسّل به قهر به کرسی بنشاند؛ چون او در تسخیر آن بهاثرکردن  تأثیرات دنیاي بیرون حتّی بی
  "کشاند.شنود، و آلمان را هم به مصیبتی وحشتناك میاست، او اصلاً گوشش اعتراض منطقی را نمی

اش بحث کرده بودند، تا ارهتر دانشکده درباي که چند نفري از اعضاء جوانمن از وقایع اخیر لایپزیک برایش گفتم، و از نقشه
دیگر اظهارنظري  "تااطّلاع ثانوي"بیان کنیم که علنی و آشکارطورم و با این کار بهدهی از سمت استادي خود آشکارا استعفا

 نتیجه است. اي بی.امّا پلانک اصلاً عقیده داشت که این نقشه نخواهیم کرد

رت توان به این شراهایی میاست و عقیده دارد که با چنین گام بینبینم مرد جوانی مثل شما هنوز خوشخوشحالم که می“
اید. شاید عموم ازاندازه بزرگ تصورّ کردهخوانده را خیلی بیشهاي درسها و آدمپایان داد. ولی متأسّفم که شما تأثیر دانشگاه

توزي نویسند، یا با لحنی از سر کینهاصلاً چیزي نمی بارهها یا دراینمردم اصلاً از این اقدام شما عملاً خبردار نشوند. روزنامه
که اصلاً کسی به فکرش هم نخواهد رسید که از اقدام شما چیزي جديّ استنتاج کند. طوريزنند؛ بهشما حرف می  از استعفاي

آورد، هایی به بار میاینکه چنین بهمنی چه ویرانی تواند جلوي حرکت بهمنی را بگیرد که راه افتاده باشد.ببینید، کسی نمی
دانیم. هیتلر هم دیگر است که در دست قوانین طبیعت است، هرچندکه امروز آن را نمیکند، چیزي  هایی را نابود میچه انسان

حرکت  را در  در شماند که دیوانگی عنانتر آدمی را میتواند سیر حوادث را تعیین کند؛ چون او در مقیاسی بسیار بزرگنمی
بار طرزي رقتّاو را سرانجام به اوج خواهند رساند یا بهداند که آیا نیروهایی که خود از زنجیر رهانیده است او نمی دست دارد.

 زنند.بر زمینش می

شاید هم حاضر باشید با این کار به خیلی  –ماند العملش برجا میاقدام شما تا پایان این مصیبت فقط براي خود شما عکس“
کنید، شاید آید، آنچه شما میه حساب می، امّا در حیات کشور ما همۀ آن چیزهایی که ب-م رضایت بدهید  از چیزهاي دیگر ه

در بهترین صورت پس از پایان این مصیبت خودش را نشان بدهد. و ما هم باید چشممان را به آن روز بدوزیم. اگر شما 
ماند تا در خارج در پی شغلی بگردید. اینکه در بدترین نمی گیري کنید، در بهترین صورت کاري جز این برایتان باقیکناره

ورت چه بر سرتان خواهد آمد، چیزي است که بهتر است آن را تصورّ هم نکنم. در خارج هم در عداد آن خیل عظیمی ص
ل آن کسی را از اند و باید براي خود کاري بیابند، و شاید هم با این کار غیرمستقیم شغآیید، که مهاجرت کردهحساب میبه

کنید و جانتان هم از خطر در امان باشد، د شما در آنجا با خیال راحت کار  دستش بگیرید که بیش از شما در عسرت است. شای
وقت هم وجدانتان آسوده باشد که هرگز تن به سازش با آن -و بعد از پایان مصیبت هم اگر دلتان خواست به آلمان برگردید

اید، و ري شده است، شما هم آدم دیگري شدههاي زیادي سپاند. امّا تا آن زمان سالآلمان را ویران کردهاید که کسانی نداده
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خوش تغییر چطور اند؛ و همیشه هم جاي این سؤال باقی است که در این دنیاي دستمردم هم در آلمان مردم دیگري شده
 توانید مؤثرّ باشید.می

توانید بگیرید، دیگر کاري از نوعی کاملاً متفاوت دارید. جلوي آن بلا را نمی وقتآنبمانید، جا گیري نکنید و همیناگر کناره
یاآن سازش بدهید. اماّ شاید هم بتوانید سعی کنید با کمک دیگران جزیرة ثبات و براي بقاي خودتان هم ناگزیرید تن به این

وحسابی به کار علم توانند درستد که چطور میآنها نشان بدهیتوانید جوانان را دور خودتان جمع کنید، به درست کنید. می
ها تا داند که چندتا از این جزیرهکهن را حفظ کنند. مسلمّاً کسی هم نمی بپردازند و با این کار هم معیارهاي درست ارزشی

با این فکر از این دوران   ن بااستعداد راهاي کوچکی از جواناماند؛ امّا یقین دارم که حتّی اگر بتوانیم گروهپایان مصیبت برجا می
هاي بلور ها مثل هستهایم. چون این گروهبلا به سلامت بیرون بیاوریم، براي بازسازي آلمان پس از این دوره کار مهمّی کرده

داق دارد.امّا آید. این حرف عجالتاً دربارة بازسازي پژوهش علمی در آلمان مصها اشکال تازة حیات به وجود میاست که از آن
ها ها براي دیگر حوزهداند که چه اهمیّتی فردا علوم و فنون در دنیاي ما خواهد داشت، شاید هم این حرفچون کسی هم نمی

توانند کاري بکنند و دیگرانی که براي مثال به دلیل نژاد، ناگزیر هایی که میهم درست باشد. منظورم این است که همۀ آن
یقین دشوار است و از خطر هم ها باشند. این کار بهاي در آن دوردستدر فکر تدارك آینده باید بمانند و نیستند، به مهاجرت

شود و چه ها هم رسیدگی میحق به آنها تن در دهند، فردا بهها ناگزیرند بدانهایی هم که آنخالی نخواهد بود؛ و آن سازش
توانم کسی م بهتر باشد به آن دست بزنیم. و مسلمّاً من هم نمیاوجود آنچه گفتبسا مجازات در پی داشته باشد. اماّ شاید هم ب

خواهد مهاجرت کند، چون تحمّل زندگی در آلمان را گیرد، از فکرش منحرف کنم. آن که میرا که طور دیگري تصمیم می
آن ظلم را بگیرد. امّا در  تواند جلوينمیتواند آسان هم چشم بر آن ببندد، چون بیند و نمیندارد، آن که ظلم را در اینجا می

درستی رفتار کند.هر تصمیمی که کسی تواند بهاین وضع وحشتناك که ما حالا در آلمان به آن دچاریم، هیچ کس دیگر نمی
کس در تصمیمش تنهاست. و این آخر هرهمین دلیل است که دستبه  کند.نحوي هم خود را در ظلمی شریک میگیرد، بهمی
گویم که چندان همین دلیل به شما فقط میتا اندرزي به کسی بدهیم یا از کسی اندرزي گوش کنیم. پس بهمعنی است  بیهم  

وقت خوش نباشید که آدمی مثل شما بتواند، هرچه بکند، تا پایان این مصیبت، چندان جلوي این بلا را بگیرد. امّا بههم دل
 "آید.روز میتصمیم به آن روزي فکر کنید که از پس ام

سره زبان آمده بود یکوقت برگشت با قطار به لایپزیک این فکرهایی که بهحرف ما دیگر پس از این هشدار ادامه نداشت. به
وبیش به جا بمانم. شاید هم کمکشیدم که مهاجرت کنم یا همینچرخید، و من هم با این سؤال از خود درد میدر سرم می

دانستند که باید کشور را ها بیرون رفته بود و دیگر میان در آلمان به قهر از کف آنشۀ زندگیپایبردم که دوستانی رشک می
کم از هاي مادي بزرگی برآیند، اماّ دستناحق ستم بزرگی رفته بود، و ناگزیر بودند تا از پس دشواريها بهترك کنند. بر آن

هاي نوي دیگري مطرح کنم تا بهتر بفهمم که چه ر صورتم مسئله را ددرد ماندن یا نماندن به دور ماندند. بارها سعی کرد
شود، آیا اي دچار میر خانۀ خود به بیماري عفونی کشندهخانواده دچیز درست است و چه چیز نادرست. وقتی کسی از اعضاي  

ار در خانه مراقبت شود، ست که از بیمتر این است تا خانه را ترك کند تا بیماري را به دیگران انتقال ندهد، یا بهتر این ادرست
اي پاافتادهمقایسه کنیم؟ آیا این روش خیلی پیش  هرچندکه امیدي به بهبودش نباشد.اماّ آیا اصلاً مجازیم تا انقلابی را با بیماري

از شروع هر زد، چه بود؟ پیش ها حرف میهایی که پلانک از آنکردن معیارهاي سنّتی نیست؟ و اصلاً آن سازشبراي باطل
سوسیالیسم از ما خواسته بود. چندبار کردیم که حزب ناسیونالکردیم تا رعایت آن صورتی را میرسی باید دست را بلند مید

احترامی بود؟ براي آشنایان بلند کرده و تکان داده بودم، تا به آنان سلامی بکنم. اماّ آیا این هم اعتراف به بی  راپیشترها دستم  
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اقبالی  من کردیم. این دیگر خیلی ناخوشایندتر بود، امّا خوشامضا می "درود بر هیتلر"م باید با قید ي ادراي را ههاپاي نامه
اش هم وضعف معناییها براي نوشتن داشتم، و تازه خود این سلام هم درجات قوّتهم در این بود که خیلی کم از این نامه

کردیم؛ ها هم باید شرکت میپیماییها و راهدر جشن  "داشته باشم.ا تو  کاري بخواهم  من اصلاً نمی"یکی در این بود که بگوید  
شد تا از این دست تعهّدات شانه خالی کنیم. هر اقدامی از این دست شاید هم هنوز شدنی اماّ همیشه هم این امکان پیدا می

هنوز شدنی بود؟ آیا کار ویلهلم تل درست بود  هایا همۀ آندادیم؛ ولی آبود. امّا باید خیلی دیگر از این کارها را هم انجام می
اش را به خطري بزرگ انداخت؟ آیا بهتر نبود که او هم تن به که از سلام به کلاهِ گسلر سر باز زد، و با این کار جان بچه

 کرد؟باشد، پس چرا حالا در آلمان باید  سازش  "منفی"داد؟ اماّ اگر جواب ما هم دراینجا مصالحه می

تواند این تصمیم با خواستۀ کانت سازگار شود که باید چگونه می وقتآنعکس کسی تصمیم به مهاجرت بگیرد، ر بهاماّ اگ
وقفه از کشوري توانند مهاجرت کنند. آیا باید بیاي کلّی شود؟ همه هم که نمیطوري رفتار کرد که آن کردار شخصی قاعده

شود، گریخت؟ دیگر کشورها هم در ز هر بلاي اجتماعی که جایی پیدا می د تا بتوان ابه کشور دیگر بر روي زمین کوچ کر
دراز مدّت چندان از چنین بلایی یا چیزي نظیر آن در امان نخواهند ماند. امّا هرکسی هم سرانجام به حکم ولادتش، زبان و 

هایی واگذار را دودستی به جمعی از انساانبود تا کشور  تربیتش به سرزمین معیّنی تعلقّ دارد. و آیا اصلاً مهاجرت به این معنا ن
بودند و در آن آشفتگی خاطر قصد آن را داشتند تا آلمان   بودند، که تعادل فکري خود را از دست داده  کنیم که در تسخیر جنون

 کند؟ گمان  توانستکس هم نمیثغورش را هیچرا به مصیبتی گرفتار کنند که حدودو

گیریم که هرکدامش بازهم چیزي جز ظلم به دیگري نیست. آیا چنین هایی قرار میرابر تصمیمد که گاه دربپلانک گفته بو
اي هاي اضطرارياي را بیابم، یعنی در این مورد موقعیتّدان هم کوشیدم تا تجربۀ فکريوضعی اصلاً ممکن بود؟ من فیزیک

ه اوضاع واقعی خیلی شبیه بود و هم شاید دورازذهن نیاید، هم ب را پیش خودم تصورّ کنم، که گرچه شاید در واقعیتّ پیش 
حلّی انسانی موجود نبود. اماّ سرانجام به این نمونۀ ها راهآسانی هم بتوانیم ببینیم که چگونه بر آننبود، که در آن اوضاع به

ترین کم یکی از مهما دستم کرده است تنفر از مخالفان خود را به زندان انداخته است و عزترسناك رسیدم: حکومتی مستبد ده
حق جلوه ها را در چشم کشورهاي دیگر بهخواهد تا این کشتننفر را بکشد. حکومت خیلی هم دلش میها را، یا شاید هر دهآن

د براي که شای –کند دلیل شهرت بالایی که در دنیا دارد هنوز آزاد زندگی میدهد. پس به یکی دیگر از مخالفان خود، که به
حق بودن دان بتواند بهکند: اگر آن حقوققراردادي به این شرح پیشنهاد می  -دانی از اهالی همان کشور باشد مثال حقوق

نفر دیگر را آزاد اش، توجیه کند، حکومت هم نه همراه نظر کارشناسیترین مخالفان را به امضاي خود، بهاعدام یکی از مهم
دهد که مهاجرتشان را تسهیل کند. اگر او از امضاي چنین مدرکی هم امتناع کند، حکومت هر یتضمین مکند، وبه آنان می

دان باید چه دان تردیدي هم ندارد که آن حکومت مستبد در تهدیدش جديّ است. حقوقکند. حقوقده زندانی را اعدام می
از جان نه  - نامیدیمتمسخر چنین می  روي ن را ازآ طورکه پیشترهاآن  -}اشوجدان آسوده{"جلیقۀ سفیدش"کند؟ آیا 

بود، چون او با این کار این مسئله نحلّ  دلخواه خود هم دیگر راهی به  دان بهشت؟ حتّی مرگ حقوقدوستش ارزش بیشتري دا
 شد. گناه میهم مانع رهایی زندانیان بی

زد. درواقع حرف می  "مهربانی"و    "عدالت"مفاهیم    بودنلوگوي با نیلس به یادم آمد که از مکمّدر همین فکرها بودم که گفت
تواند هاست؛ اماّ این دو سرانجام هم نمیها، عدالت و مهربانی، از عناصر اصلی رفتار ما در زندگی با دیگر انسانهر دوي این

هاي شاید جان انسان  مضاي اوکند از امضاکردن امتناع کند. تبعات سیاسی ادان حکم میشود. عدالت به حقوقبا یکدیگر جمع  
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هاي بیشتري را به بلا گرفتار کند تا جان تنها آن نه نفر را. اماّ آیا باید مهربانی چشم بر آن فریاد کمکی ببندد که خانواده
م. کنند؟ امّا بعد هم دوباره در چشمم بچگانه رسید تا به این بازي فکري عبت بپردازدان میدرماندة آن دوستان روانۀ حقوق

خواهم مهاجرت کنم یا در آلمان بمانم. باید المجلس تصمیم بگیرم که میو فی   حالاهمیندر نظرم مهم آمد این بود که    آنچه
ود. این هم حرف پلانک بود، که ذهن من را روشن کرد. پس: جزیرة ثبات بسازیم، جوانان را زمان پس از مصیبت بدر فکر 

کنیم؛ و این دوباره  بازسازي در بریم، و پس از رفع بلا هم ها را از بلا زنده بهنیم تا آدور خود جمع کنیم، تاحداّمکان بکوش
ناگزیر دست به مصالحه بزنیم، و بعدها اي بود که پلانک از آن برایم گفته بود. و لازمۀ این کار هم این بود که بههمان وظیفه

کم این بود که وظیفۀ ن باشد. اماّ حسن این کار دستنتظارماو شاید هم چیزهاي بدتري در ا –حق به سزاي آن برسیم به
در بیرون شاید جایی براي ما نباشد. آنجا کارهایی هست، که بسیاري از کسان دیگر بهتر روشنی بر خود گمارده بودیم. 

مانم، گاه لایپزیک میدر دانشوقت رسیدن به لایپزیک دیگر تصمیمم را گرفته بودم، عجالتاٌ در آلمان و  توانند انجام دهند. بهمی
 . رساندمیکه این راه مرا به کجا  نشینمراه میبهو چشم
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 ) 1935-1937نّاوري اتمی و ذراّت بنیادي ( ف هایی دربارة  بحث 

تغییر داده بود و  کشور ما رازندگی علمی در  که بود، شده پدیدار آلمان در سیاسی دگرگونی سبببه که هاییناآرامی باوجود 
رفت. در سرعت به پیش میبه ها به صورتی شگفتبار آورده بود، فیزیک اتمی در آن سالتبعاتی در مهاجرت اشخاص به

هاي توانستیم به هستهکرافت و والتون تأسیساتی با ولتاژ بالا ساختند که با آن میآزمایشگاه لرد رادفورد در کمبریج، کوك
گذشت کردیم، از سديّ میسمت هستۀ اتمی سبک شلیک میها را بهسرعت دهیم که اگر آن  قدرآنها،  ونیعنی پروت  هیدروژن،

ها وجود آمده بود، تا به هستۀ اتمی سبک برخورد کند و آن را دگرگون کند. به کمک این دستگاهسبب دافعۀ الکتریکی بهکه به
اي هاي تازه در فیزیک هستهانجام بسیاري از آزمایش  شده بود،ا ساختهه در آمریکخصوص آن سیکلوترونی ک ها، بهآن  و مشابه

اندر کار داشت، که اندکی بعد تصویر روشن درستی از خصوصیاّت هستۀ اتم و نیروهایی که در آن دستطوريممکن شد، به
اندازة کوچک مقایسه کرد که در آن  سیاّرات دراز  ايتمامی، با منظومهتوان برخلاف خود اتم بهپدیدار شد. هستۀ اتم را نمی

دور آن در گردش کند که بهکند، که مدارهاي اجسام سبکی را معیّن میترین نیروها را جسم سنگینی در مرکز اعمال میقوي
نسبت از وبیش با یک هاي بزرگی از نوع مادةّ هسته دانست، که خود کمبیش خردهوهاي مختلف را باید کماست. هستۀ اتم

هاي وتون و نوترون، ساخته شده است. چگالی این مادّة هسته، که از پروتون و نوترون ساخته شده است، در همۀ هستهپر
شود که در ها دست دارد، که سبب میاتمی تقریباً یکسان است. در این کار تنها دافعۀ قوي الکتروستاتیکی میان پروتون

اي قوام شود تا مادة هستهکه سبب می  ها باشد. این نیروهاي قوياز پروتون  تراندکی بیشها  هاي سنگین شمار نوترونهسته
کند؛ و این خود سبب شد تا این فرض تأیید شود. و همچنین آن ها تغییر نمیها و نوترونشدن پروتونداشته باشد با عوض

تر به ذهنم رسیده بود، هاي پرشیب بایرن پیشکلبه در مرتعها پدیدار شده بود، که در آن  ها و نوترونتقارنی که میان پروتون
هنگام واپاشی بتا، الکترون، و برخی دیگر پوزیترون هاي اتمی بهشد که برخی از هستهگونه بیان میطور تجربی هم اینبه

یم تا هستۀ کوشید یپزیکلاهاي  تر مطالعه کنیم، در درسبراي اینکه این روابط در هستۀ اتم را بازهم مشروح  کند.گسیل می
ها ها و پروتونشکل از مادّة هسته بدانیم، یعنی آن را نوعی ظرف دردار گرد بدانیم که در آن نوتروناي کروياتم را تقریباً خرده

کنش هریک از عکس برهمآنکه براي همدیگر چندان مزاحمتی درست کند؛ امّا در کپنهاگ نیلس بهدر گردش است، بی
 گارد. ناست تا هسته را نوعی کیسۀ شن بیخوهمین دلیل هم بیشتر دلش میدانست و بهسیار مهم میاي هسته را بهاي بنسنگ

را دوباره در   1936تا پاییز سال   1935 سال  پاییز  از ايهفته  چند  کنم،  روشن  وگوگفت  راه از  را نظرها  اختلاف این  آنکه  براي 
بور اتاقی در خانۀ افتخاري بور دراختیارم گذاشتند؛ آن خانه را هم دولت عنوان مهمان خانوادة  کپنهاگ گذراندم. در آنجا هم به

کرد که در اختیار بور و خانوادة او گذاشته بود. این خانه که محلّ دیدار میان برگ اداره میدانمارك با موقوفات بنیاد کارلس
 نامبود که در آن تأثیر زیاد پیکرتراش صاحب  مپهها اهمیّتی بسیار داشت. بنایی به سبک معماري پُدانان اتمی بود، سالفیزیک

اي در فضاي آزاد، که دو طرف پلّهشد. از اتاق نشیمن راهخوبی احساس میتوروالدسن بر زندگی فرهنگی دانمارکی هنوز هم به
داد به آن سرزندگی میهاي گل اي در میان کرترساند که فواّرهد، خود را به باغی بزرگ میهایی تزیین شده بوآن با پیکره

رسیدیم که جز اي میسالش پناهی دربرابر آفتاب و باران بود. از سرسراي خانه از یک طرف به گلخانهو درختان بلند کهن
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زد. ما هم در اینجا برهم نمی ر آن برقرار بود،اي کوچک در این قسمت خانه، چیز دیگري سکوتی را که دشرشر فوّاره
داشتیم و با بحث دربارة علل فیزیکی آن پدیده خود را را روي فواره به رقص وا می رومیزيتنیس هاينشستیم و توپمی

که غالباً هایی به سبک معماري دوري یونانی قرار داشت  با سرستون  کردیم. پشت این باغچۀ زمستانی، تالار بزرگیسرگرم می
نواز من هم توانستم شد. در این خانۀ مهمانعلمی استفاده میهاي هنگام برگزاري نشستهاي مجلّل بهاز آن براي مهمانی

لرد رادرفورد، پدر فیزیک اتمی جدید، که بعدها هم او   دان انگلیسی،اي را با خانوادة بور بگذرانم، و ازقضا هم فیزیکچند هفته 
آمد گذراند. و گاهی هم پیش میر مینامیدند، چند روزي از تعطیلات کوتاه خود را اینجا در کپنهاگ نزد بورا گاهی چنین می

زدیم. ها یا دربارة ساختار هستۀ اتم حرف میترین آزمایشکردیم و از نظر خود دربارة تازهکه ما سه نفري در باغ گردش می
 ها را روي کاغذ بیاورم.وگوکوشم تا یکی از این گفتمن هم در اینجا می

اي دهندههاي شتابهایی با ولتاژ بازهم بالاتر یا دیگر ماشینافتد اگر ما دستگاهرادرفورد: “به نظر شما چه اتّفاقی می لرد 
پرسرعت تر شلیک کنیم؟ آیا این گلولۀ  هاي سنگینها را بازهم با انرژي و سرعت بیشتري به سوي هستۀ اتمبسازیم و پروتون

که همۀ طوريشود، بهیاورد، یا در هستۀ اتم گرفتار میبار بآنکه چندان خسارتی بهشود، شاید بیآسانی از هستۀ اتم رد میبه
طورکه بناهاي هسته مهم باشد، آنکنش هریک از سنگکند؟ اگر برهمانرژي جنبشی خود را سرانجام به هسته منتقل می

در هسته در حرکت باشد،   ها تقریباً مستقلّ ازهمها و نوترونفتد. اماّ اگر پروتونه هم کاملاً گیر بیپس باید گلول  گوید،نیلس می
آنکه سبب اختلالات بیشتري آنکه بر همدیگر تأثیري شدید بر جاي بگذارد، پس شاید هم گلوله بتواند از هسته رد شود، بیبی

 شود.” 

 شود و انرژي جنبشی آن سرانجام میان همۀدرون هستۀ اتم بنا برقاعده گرفتار مییقین دارم که گلوله در    قطعبه  من“:  نیلس 
ها بسیار بزرگ است. کنششود؛ سبب آن هم این است که این برهمطور مساوي تقسیم میبیش بهوبناهاي هسته کمسنگ

توان از روي گرماي ویژة مادّة یشدن را هم مشود، و درجۀ گرماي فقط بیشتر گرم میسبب این چنین ضربههستۀ اتم به
وبیش آید، شاید بتوان آن را تبخیر کمد حساب کرد. آنچه پس از آن پیش میاي که گلوله با خود دارهسته و از روي انرژي

آورد دست میچنان میزانی از انرژي بهاین معناست که در سطح اتم برخی از ذراّت منفرد گاه آنهستۀ اتم دانست. و این به
 چه نظري داري؟” تو اماّ راستی -کند.ه هستۀ اتم را ترك میک 

 .بودم من مه سؤال این مخاطب 

از آن ذراّت هسته  لایپزیککه ما در  تصورّاتی در هرچندکه کنم، قبول را شما نظر همین بیشتر “راغبم: دادم جواب هم من 
خواهد اي که سرعت بسیار زیادي دارد، و میاماّ ذرّه  گنجد.طور آزاد در گردش است، نمیوبیش بهداریم، که در آن این ذراّت کم

کنش قوي متحمّل برخوردهاي زیادي خواهد شد و از همین راه سبب نیروهاي برهمیقین هم بهبه رد شود،درون هسته وابه
دهد. اماّ اگر سرعت ذرّه کم باشد، یعنی در درون هستۀ اتم هم با انرژي کم حرکت بکند، شاید د را از دست میهم انرژي خو

هاي ممکن انرژي هم کمتر شود، و شمار انتقالرّه وارد کار میقضیّه طور دیگري باشد، زیراکه در اینجا ماهیّت موجی ذ
بتوان به این حساب رسیدگی زهم تقریبی مجاز باشد. امّا اینجا هم شاید آسان  کنش باانداختن برهمشود. شاید دراینجا ازقلممی

برگردم، این محاسبات را دربارة تصورّات   کند. من هم وقتیدانیم، خود بر این کار کفایت میکرد، زیرا آنچه دربارة هستۀ اتم می
 انجام خواهم داد.  لایپزیک
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تري هاي قويدهندهتوان پیش خود گمان کرد که با شتابدرعوض این سؤال را مطرح کنم: آیا می  خواهممی  هم  من  حالا  اماّ 
عناصر جدید شیمیایی به مقدار زیاد، اي دست یابیم، مثلاً به تولید مصنوعی سرانجام روزي به کاربردي فنّی از فیزیک هسته

کنیم؟ طورکه در احتراق از انرژي پیوندهاي شیمیایی استفاده میم، آنرا هم به کار بگیری  یا اینکه بتوانیم انرژي پیوندهاي هسته
یاسی کشورش هاي سدانی در اوج تنش نگر وجود داشته باشد که در آن فیزیککنم داستانی آیندهدر ادبیاّت انگلیسی گمان می

دارد. مسلمّ است که میان بر میهاي سیاسی کشورش را از کند و با آن ” دست غیبی ” همۀ دشوارياي ابداع میبمب اتمی
دان در برلین ادّعا کرد که زمین درواقع فیزیک-نرنستِ شیمی  بارتر، یکها رؤیاهایی بیش نیست. امّا به صورتی کمی جديّاین

ي علاً فقط کبریتی کم دارد تا با آن، آن را به هوا بفرستیم. و این هم درست است: اگر بتوانیم چیزبشکۀ باروتی است که ف
شود که بشکۀ آزاد می انرژي قدرآندرحدود چهار هستۀ هیدروژن آب دریا را در یک هستۀ اتم هلیوم جمع کنیم، با این کار 

 ود.”باروت نرنست در مقایسه با آن تحقیري مضحک بیش نخواهد ب

اي این است که یزیک هستهف و شیمی میان قاطع فرق. است نکرده فکر عمیقاً تاکنون کسهیچ مسائل این به “نه،: نیلس 
هاي باروت، جریان هاي دخیل در مادّه، براي مثال در سطح مولکولفرایندهاي شیمیایی بنابرقاعده در بیشترین شمار مولکول

هاي توانیم تجربه کنیم. با ماشینهاي اتمی میاي همواره با شمار کوچکی از هستهکه در فیزیک هستهیابد، درحالیمی
تر هم اساساً کار بیشتري از پیش نخواهیم برد. شمار فرایندهایی که در آزمایشی شیمیایی جریان پیدا بزرگدهندة شتاب

شناسیم، چیزي مثلاً شود، و تاکنون میخته میاي برانگیهاي فیزیکی هستهکند، به نسبت شمار فرایندهایی که در آزمایشمی
سنگ کند که ریگ را با چیزي مثل تختهگ است؛ و چندان هم فرقی نمیسیّارات ما به قطر یک ری  مانند نسبت قطر منظومۀ

تک رژي تکاي از مادّه را به آنچنان دماي بالایی برسانیم که انجایگزین کنیم. مسلمّاً مسئله جور دیگري خواهد شد اگر قطعه
حديّ بالا حال بهگالی مادّه را هم درعینهاي اتمی غلبه کند، و چحديّ باشد تا بتواند بر نیروهاي دافعۀ میان هستهذراّت به

اي برسیم، باید به دمایی درحدود مثلاً یک ببریم که برخوردها دیگر چندان هم کم نباشد. اماّ براي اینکه در این راه به کامیابی
ا در آن محبوس کنیم، آن ماند تا بتوانیم مادّه راي از ظرف ما برجا نمیدرجه برسیم، و در چنین دمایی هم دیگر دیوارهمیلیارد  
 هاست که بخار شده است.” ها دیگر مدّتدیواره

. آورد ستدبه انرژي توانمی اتم هستۀ روي بر فرایندهایی از که است نزده حرفی چنین کسی هم تاکنون ”: رادرفورد لرد 
شود. امّا د درواقع انرژي آزاد میمنفر فرایندي در اتم هستۀ به نوترونی یا پروتونی افزودن با که است درست هم نکته این

کار برد؛ براي مثال شود، بهآزاد می  آنچهاي بیش از  براي دستیابی به آن، یعنی براي آنکه چنین فرایندي روي دهد، باید انرژي
ترین بخش این رگها هم ممکن است به هسته برخورد نکند. بزهاي بسیار زیادي که برخی از آنه پروتوندادن ببراي شتاب

سره اي است که یکشود. پس از نظر انرژي تجربه بر روي هستۀ اتم معاملهصورت حرکت گرمایی عملاً تلف میانرژي هم به
 گوید.”سره جز یاوه نمیگوید، چیزي یکاي میفنّی از انرژي هستهبرداري  آورد. پس آن که از بهرهبار نمیچیزي جز زیان به

بردیم که فقط چند سالی بعد، زود به توافق رسیدیم، و هیچ یک هم در همان زمان گمان نمی خیلی ما سۀ هر نظر، این بر 
 اتو هان با کشف خود دربارة شکافت اورانیوم این وضع را از بنیان برهم خواهد زد.
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درختان تنومند  سایۀ در نیمکتی روي هم ما. زند برهم را آن سکوت تا رسیدمی بور خانۀ باغ به اندکی چیز زمانه آشوب از 
برد و بر آمد با خود به اطراف میهاي آب را که از سر فواره فرود میکردیم که چگونه وزش باد گاه قطرهنشستیم و تماشا می

 درخشید.ا در پرتو خورشید مینشاند که از آنجهایی میسرخروي برگ گل

محاسبات را که پیشتر وعده داده بودم، انجام دادم. آن محاسبات هم گمان نیلس را تأیید ، آن لایپزیک به بازگشت از پس 
سبب ضربه شود و آن را بهتر بنابرقاعده در هستۀ اتم گرفتار میهاي شتابدهندة قويهاي سریع ماشینکرد، که پروتونمی
ر فرایندهاي تابش کیهانی که ازین نوع بود درواقع هایی را دوبیش در همین زمان بود که چنین پروتون کند. کممیتر گرم

نوعی هم تأییدي بر درستی این نکته بود که در بررسی ساختار درونی رسید که این محاسبه بهنظر میبه مشاهده کردیم.
 لایپزیکلعات همین دلیل مطانظر کرد. ما هم بهنیرومند ذرّات منفرد صرف کنشتوان، در تقریب اوّل، از برهمهستۀ اتم می

گاه بیورا در همین جهت ادامه دادیم. کارل فریدریش، که در آن زمان در مؤسّسۀ اُتو هان در دالم دستیار لیزه مایتنر بود، گاه
هاي خود دربارة فرایندهاي ر هم گزارشی از بررسیباهاي گروهی ما شرکت کند و یکآمد تا در درسمی  لایپزیکاز برلین به  

ترین بخش درونی ستارگان درون خورشید و ستارگان به جمع ما ارائه کرد. او توانست نظراً نشان دهد که در داغاي در هسته
ه گسیل گیرد و انرژي بسیار زیادي که از ستارگان پیوستهاي سبک صورت میهاي کاملاً مشخّصی میان هستۀ اتمواکنش

ها را منتشر کرده بود، و ما هم بته هم در آمریکا مطالعاتی نظیر ایناي است. طور آشکار از این فرایندهاي هستهشود بهمی
اي، نه از راه ها انرژي هستههاي اتمی عظیمی بنگریم که در آنها چون کورهدیگر به این فکر خو کرده بودیم تا به ستاره

دست پیوسته پیش چشم ما جریان دارد، بهاي طبیعی که توان آن را مهار کرد، بلکه از راه پدیدهی می فرایندي که از نظر فنّ
 آید. اماّ هنوز از فناّوري اتمی حرفی در میان نبود.می

فکر  تنها هستۀ اتم نبود. در این میان در این افکار هم پیشرفتی پیدا شده بود، یعنی در لایپزیکهاي گروهی کار ما در درس
هاي پرشیب مرتع بازان بر رويین فکر هم در آن شب در کلبۀ اسکیدربارة اینکه ماهیتّ ذراّت بنیادي را بهتر بفهمیم؛ و ا

کرد، یکی از ذخایر هاي بسیار فیزیکی آن را تأیید می بایرن به ذهنم رسیده بود. فرض وجود پادمادّة پل دیراك، که تجربه
در آن انرژي به مادهّ تبدیل دانستیم که دست کم یک فرایند در طبیعت وجود دارد که ا میدانش ما در فیزیک شده بود. م

پوزیترون پدیدار شود. این فرض هم چندان بعید نبود که بازهم  -هایی از الکترونتواند زوجشود. از انرژي تابشی میمی
اي با پیش خود مجسمّ کنیم که اگر ذراّت بنیاديکوشیدیم تا فرایندهاي دیگري از این نوع وجود داشته باشد. ما هم می

 تواند داشته باشد.صورت این چنین فرایندهایی چه اهمیّتی میسیار زیاد به یکدیگر برخورد کند، درآنهاي بسرعت

. ودب  آورده  در  سر  ما  پیش  جوان  دانشجویی  چون  پیشتر  سالی  چند  که  بود،  اویلر  هانس  افکار  این  دربازگویی  من  مخاطب  دیگر 
مول داشت، بلکه به این دلیل مع از بیشتر خیلی هوشی او که دلیل این به فقط نه هم آن و بود؛ افتاده او به زود خیلی چشمم

خندید، گاه اش هنگامی که میتر بود، و چهرهتر و حسّاسهم که ظاهري عجیب داشت. او از دیگر دانشجویان ما مهربان
بر  قدرآن زدن وقت حرفبه ، وپیچیدهر کشیده و تقریباً تکیده داشت، با موهاي بور درهماي بسیاچهره نشان از اندوه داشت.

آمد. و چندان هم دشوار نبود تا دریابیم که در نهایت وسال او عحیب میموضوع متمرکز بود که از دانشجوي جوانی به سنّ
دستیاري، هرچند حقیر، پیدا کنم. پس از رایش کار کمکگذراند، و من هم دلشاد بودم که توانسته بودم بدستی روزگار میتهی 
توانستند که به من اعتماد کامل پیدا کرده بود، همۀ مشکلاتش را با من در میان گذاشت. پدر و مادرش نمیی طولانی، همینمدّت
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چار این گرفتاري از پس مخارج تحصیل او بربیایند. خودش هم کمونیستی معتقد بود، و شاید هم پدرش به دلایل سیاسی د
تبار بودنش ناگزیر از آلمان گریخته بود و حالا هم دیگر در ود که به دلیل یهوديشده بود. دختر جوانی را هم نامزد کرده ب

دست آورده بودند، با بیزاري حرف قدرت سیاسی را به  1933جاتی هم که در آلمان از سال  کرد. از آن دستهسویس زندگی می
داد تا دربارة آن حرف بزند. براي آنکه به او هم کمکی کرده باشم، در همین ن رغبتی هم از خود نشان نمیزد. امّا چندامی

ا امکان مهاجرتش از آمد تهایمان پیش میکردم، و گاهی هم در حرفها غالباً او را به خانۀ خود براي ناهار دعوت میسال
خیلی به آلمان جدّ نگاه نکرد، و من هم احساسم این بود که او خیلیکان بهوقت به این امآلمان را بررسی کنیم. اماّ او هیچ

 آورد.دلبسته است. امّا ازین موضوع هم از روي میل حرفی به زبان نمی

 مادّه به انرژي تبدیل و دیراك کشف محتمل نتایج دربارة و دیدیم،می را همدیگر بیشتر هم اویلر و من که شد طوراین و 
 . مزدیمی حرف

شود، نار هستۀ اتم رد میک  از نور کوانتوم یک وقتی که گرفتیم یاد دیراك از ما ”: پرسید حدود دراین چیزي من از اویلر 
آیا این اصلاً به این معنی است که کوانتوم نور، تواند به یک زوج ذرّه، یعنی به یک الکترون و یک پوزیترون، تبدیل شود. می

زوج ستاره باشد، که اي از یکدرست شده است؟ پس این مثل این است که کوانتوم نور منظومه از یک الکترون و پوزیترون
 ”چرخد. یا اینکه نه، این تصورّ روشن نادرستی است؟در آن الکترون و پوزیترون دور یکدیگر می

 که  گرفت  نتیجه  توانمی  هم  طوراین  تصویر  این  از  زیرا.  باشد  داشته  خود  در کنم که چنین تصوّري حقیقت زیادي“گمان نمی
که آن منظومه از آن درست شده است. و تازه بعد  باشد کمتر ايذرهّ دو جرم جمع از هم خیلی نباید مزدوج منظومۀ این جرم

 آرام بگیرد.” تواند جاییفهمیم که چرا این منظومه باید در فضا با سرعت نور حرکت کند. بالاخره میهم اصلاً نمی

 ”گفت؟ توانمی چیزي چه چارچوب این در نور کوانتوم دربارة بالاخره پس ” 

اشاره به این دارد که در  “قوّه به “وهّ از الکترون و پوزیترون درست شده است. کلمۀ قبه نور کوانتوم که گفت بتوان شاید” 
ها محتملاً در برخی از آزمایش توانداي که گفتم به این معناست که کوانتوم نور میاینجا حرف از یک امکان است. آن جمله

 به الکترون و پوزیترون شکسته شود؛ همین و بس”

اي که بسیار پرانرژي باشد به مثلاً دو الکترون و دو پوزیترون طور است، شاید کوانتوم نور بتواند براثر ضربهپس اگر این “
 قوّه از چهار ذرّه هم درست شده باشد؟”تواند بهتوانید بگویید که کوانتوم نور میصورت هم باز میتبدیل شود. آیا دراین

شمرد که دهد، این حکم را مجاز میامکان را نشان می  “قوّه  به  “است. کلمۀ    ستوارا  حرف  این  هم  اینجا  که  دارم  عقیده  بله،” 
 کند.”قوّه از دو یا چهار ذرهّ درست شده باشد. دو امکان مختلف یکدیگر را طرد نمیکوانتوم نور به

وانیم بگوییم که هر ذرّة تمی  هم  جاهمین  زیراکه  شود؟می ما  عاید  اصلاً  چیزي چه  گزاره  این  از پس،“:    گفت  بااعتراض اویلر 
اي بسیار پرانرژي، ممکن قوّه، از شمار دلخواهی از دیگر ذراّت بنیادي ساخته شده است. پس در فرایندي براثر ضربهبنیادي به

 آید.” وجود بیاید. در این صورت این خبر، تقریباً دیگر خبر به حساب نمیات بهاست شمار دلخواهی از ذرِّ
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 هايتوان در شمار تشریحهایی از ذراّت را میخواهی نیست. تنها آن پیکربنديبهذراّت هم چندان از روي دل  نوع  و  شمار  نه،” 
جاي تقارن رن را داشته باشد که ذرةّ اولِیّه داشته است. بهاي، که باید نمایانده شود، به حساب آورد که همان تقاممکن از ذرهّ

کند. از مکانیک کوانتومی ها قوانین طبیعی تغییر نمیفت: خواصِ تبدیلی دربرابر این عملیّات، که ذیل آنتر گتوان درستهم می
 هم بنیادي ذراّت دربارة وضع این. شودمی مشخصّ آن تقارنی خواص با اتم یک ماناي هايایم که حالتتر آموختههم پیش

  ”.است مادهّ از مانایی حالات هم هاآن خود که است، طورهمین

چیز به این گفتید، قضیّه باز هم بیشتر انتزاعی شد. پس حالا دیگر همه  حالاهمین  آنچهبا    “اویلر هنوز کاملاً راضی نشده بود:   
کنیم که طور دیگري جز آنچه تاکنون فرض کرده بودیم جریان  هایی را نزد خود تصوِّربستگی خواهد داشت تا آزمایش

ایی از ذراّت ساخته شده است. پس هقوّه از زوجهاي نوري بهگویم طور دیگري، زیراکه کوانتومدلیل هم میاینپیداکند، و به
ال کنیم که با فیزیک کلاسیک اي جدّي بگیریم و از خود سؤاي را لحظهشاید بتوان گمان کرد که اگر تصویر منظومۀ دوستاره

. آوردکم رضایت ما را فراهم میاي برسیم که از نظر کیفی دستآید، شاید هم به نتایج منطقیبار میاي بهاز این چه نتیجه
رکه طوکند، آنمند شود و از خود بپرسد که آیا دو پرتو نور که در خلاء یکدیگر را قطع میبراي مثال شاید کسی به مسئله علاقه

کند. دهد، درواقع بدون مزاحمت از یکدیگر عبور میایم و معادلات قدیمی ماکسول هم همان را نشان میتاکنون فرض کرده
تواند پرتو قوهّ، یعنی چون امکان، وجود داشته باشد، پس میهاي الکترون و پوزیترون بهزوج اگر در یکی از پرتوهاي نوري،

راکنده شود؛ پس باید پراکندگی نور با نور هم وجود داشته باشد، یعنی اختلال متقابل هر دو نوري دیگر به سبب همین ذرّات پ
 سبه کرد، و هم از نظر تجربی مشاهده کرد.” توان با نظریّۀ دیراك آن را محاپرتو نوري؛ چیزي که هم می

امّا شما هم باید  متقابل چقدر بزرگ باشد.بستگی به این دارد که این اختلال  طبیعتاً کرد، مشاهده را چیزي بتوان اینکه” 
 .”هایی بیابند تا آن را اثبات کننددانان تجربی وسایلی و راهحتماً این کنش را محاسبه کنید. شاید هم فیزیک

 یابم. کوانتوم نور دراندرکار دارد، چیز شگفتی میکه” را که دراینجا دستراستش را بخواهید من اصلاً این فلسفۀ “گویی” 
رسد که در فیزیکی نظر میکه” از دو یا بیشتر از دو زوج درست شده باشد. بهکند، “گوییها چنان رفتار میبسیاري از آزمایش

دانیم که رویداد که با نظریّۀ دیراك این احتمال را میرو پریده. درحالیونامشخّص است و هم رنگشویم که هم وارد می
 کند.”توان محاسبه کرد، و آزمایش هم نتایج آن را تأیید میدقتّ میا بهشود که آن رمشخّصی پدیدار می

تازگی هم نوعی از دانان تجربی بهدانید که فیزیککه” را بازهم کمی بیشتر باز کنم.”شما میمن هم کوشیدم تا فلسفۀ “گویی
دارد، اي که هستۀ اتم را سرپا نگاه مینیروهاي قويعلاوه، آن ها را. بهاند، یعنی مزونذراّت بنیادي با جرم متوِسّط پیدا کرده

هم ذراّت بنیادي بیشتري وجود ها هم باید نوعی ذراّت بنیادي به معناي دوگانگی موج و ذرهّ متناظر باشد. پس شاید بازبا آن
 بنیادي  ذرةّ  یک  توانمی  پس.  دارد  کوتاه  بسیار  عمري  طول  که  ایمنشناخته  دلیل  اینبه  تاکنون  را  هاآن  هم داشته باشد، که ما

که گوییرد  ک  رفتار  طوراین  آن  با  توانمی  یعنی کرد، مقایسه  مولکول  یک  با  یا اتم  هستۀ با  که”“گویی  فلسفۀ  این  معناي  به  را
توان دراینجا آن اي بسیار بزرگ و شاید از انواع متفاوت از ذراّت بنیادي درست شده است. پس میاین ذرةّ بنیادي از کپه

افتد، اگر ذرّة تازگی در کپنهاگ مطرح کرد: ” چه اتّفاقی میهاي اتم بهرسشی را مطرح کرد که لرد رادرفورد دربارة هستهپ
را دربارة ذراّت بنیادي  اي از ذرّات که شما آنطرف ذرةّ دیگري شلیک کنیم؟ آیا در میان آن کپهبهاي را بنیادي پر انرژي

لالی شود از آن آنکه چندان هم دچار اختدارد، یا، بیکند و سرانجام به تبخیر وا میآن را گرم می  شود،تصورّ کردید، گرفتار می
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کنش در آن فرایند منفرد بستگی خواهد داشت، و دربارة آن به شدّت برهمشود؟” مسلّم است که بازهم سره رد میکپه یک
هایی محدود کنیم که کنشحاضر به برهمارزد تا خود را درحالزحمتش میدانیم. اماّ شاید هم بههم فعلاً چیز چندانی نمی

 شود.”چیز عاید میها چهشده است، تا ببینیم که از آنتاکنون شناخته

رّات بنیادي واقعی، در آن زمان هنوز خیلی دور بودیم. تنها در پرتو کیهانی برخی از نقاط آغازین بر این حرکت ک ذفیزی از 
بینی خواست بداند که من چقدر با خوشزدن به آزمایش در این حوزه اصلاً حرفی درمیان نبود. اویلر میز دستشد؛ اماّ ادیده می

 نگرم و گفت:از فیزیک اتمی مییا بدبینی به پیشرفت در این رشته 

رسید، نین به نظر میتر شده است. زمانی چپیچیده  بسیار  بازهم  تصویر  این  همۀ  پادمادّه،  وجود  سبببه  یعنی  دیراك،  کشف  “با 
 بود، و جهان را ساخت. این تصورّي بسیار ساده بنا، پروتون و الکترون و کوانتوم نورتوان فقط با آن سه سنگگویی که می

شده است. پس ذرّة بنیادي دیگر  ایم. اما حالا بازهم آن تصویر بیشتر مغشوشدلشاد بودیم که آن تصویر اصلی را دریافته
ایم؛ آن قوهّ پیچیده است. آیا این هم به این معنا نیست که ما هم از فهم آن دور شدهکم بهاي دستساخته بنیادي نیست،

 تر امیدش را داشتیم.”پیش فهمی که

اش اصلاً هم پذیرفتنی نبود. چرا اصلاً بنیادي بنايسنگ سه آن با پیشین تصویر آن. ندارم قبول را حرف این اصلاً من “نه، 
بار از دیگري، یعنی الکترون، 1836ها یکی، یعنی پروتون، درست این سه واحد دلبخواه وجود داشته باشد، که از آن باید فقط
ا توان این سه واحد را متلاشی کرد؟ همین سه واحد راز کجا آمده است؟ و اصلاً چرا نمی 1836تر است. این عدد سنگین

اي گذر کند؟ امّا حالا ها، از هر آستانها اصلاً پذیرفتنی است که مقاومت درونی آنتوان با انرژي زیاد دلخواه درهم کوبید؛ آیمی
 خود تقارن خاصیّت با اتم، ماناي رسد. ذرةّ بنیادي، مثل حالتنظر میبه سبب کشف دیراك، قضیّه خیلی بیشتر منطقی به

غازین نظریۀ خود قرار داده بود، و آن را در ها، که بور آن را در زمان خود پیشتر نقطۀ آورتشود. پایداري صمی مشخصّ
اندرکار دارد. این وجود و پایداري ذرّات بنیادي دستتوان فهمید، هم آن در طور اساسی میکم بهمکانیک کوانتومی دست

گردد که برمی؛ و این هم مسلمّاً به این  نانداهاي شیمیمثل اتمشود، درست  ها را متلاشی کنیم، دائم نو میها، اگر آنصورت
تقارن خود در قانون طبیعت درج شده است. راستش را بخواهید هنوز هم خیلی راه مانده است تا این قوانین طبیعت را 

ودم تصورِّ کنم که روزي توانم پیش خاندرکار است. امّا من هم کاملاً می، که در ساختار ذراّت بنیادي دستصورتبندي کنیم
تر از خود ذرهّ است. رسیم. درواقع من شیفتۀ این فکرم که تقارن چیزي اصولیهم می 1836عدد از راه همین قوانین به آن 

امّا طورکه بور همواره در نظر داشت، سازگار است. با فلسفۀ افلاطون هم سازگار است، این فکر با روح مکانیک کوانتومی، آن
توانیم مستقیم آن را بررسی پردازیم که میبه همان کاري می جایی براي این دلبستگی نیست. ماان داناي ما فیزیکفعلاً بر

پردازم، یعنی به اینکه با برخورد کنیم. شما باید پراکندگی نور با نور را محاسبه کنید، و من هم خودم به این مسئلۀ کلّی می
 آید.”پیش مییکدیگر چه ذراّت بنیادي پرانرژي به

بند ماندیم، و از محاسبات من هم چنین نتیجه شد که هایی که پیش رو داشتیم پايهبه این برنامۀ کاري، هردوي ما در ما 
هاي بالا بسیار قوي است، و بنابراین ممکن است که کنشی که در واپاشی بتاي هستۀ اتم شاخص است، در انرژيآن برهم

اصطلاح تولید چندگانۀ ذراّت بنیادي، پیشتر این بهجامد. درمورد  نبه پیدایی ذراّت تازة بسیاري بیرژي  برخورد دو ذرّة بنیادي پران
کردیم اي بر این کار نبود. بیست سال باید صبر میهایی در تابش کیهانی دیده شده بود، امّا بازهم دلایل تجربی قوينشانه
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هاي گر از اعضاء درسدهندة عظیم مستقیم مشاهده کنیم. اویلر با یکی دیهاي شتابماشینتا بتوانیم این فرایندها را در آن 
توانستیم در اینجا اثبات تجربی را مستقیم بیازماییم، کرد، و هرچند که نمیگروهی من، کوکل، واپاشی نور با نور را محاسبه می

 .دارد وجود درواقع کردند، ادّعا پراکندگی رةاویلر و کوکل دربا باره نیست که آنچهی دراینامروز دیگر شکّ 
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 8) 3719- 4119(   1933  رویارویی با مصیبت سیاسی رفتار فرد در  
ماند. رژیم پایان را میهاي تنهایی بیهمواره در نظرم سال  پیش از آغاز جنگ جهانی دوم در آلمان سپري کردم،هایی که  سال

کشور ما هم اوضاع از درون بهبود یابد؛ و    رفت کهمستحکم شده بود که دیگر گمانش هم نمیچنان  سوسیالیستی آن ناسیونال
آرایی در بیرون از آلمان نیروهاي مخالف هم دست به صف  شد کهشد، و کاملاً دیده میمی  روز بیشتر منزويحال روزبهدرعین

رسید که دیگر باید طور به نظر میبه فزونی داشت، و اینبودند. تقویت بنیۀ تسلیحاتی هر سال بیش از سال پیش رو  زده
یک هیچ  کهطوريیگر وارد شوند، بهدرحمی برضدّ یکسامان یافته در نبردي ازسر بی هايتا این نیروماندیم منتظر زمان می

و شد تا از حدّت آن بکاهد. مناهی اخلاقی دیگر توان آن را نداشته باها، معاهدات جنگی، یا المللی حقوق ملتّقوانین بیناز 
فقط در  کهطوريشد، بهکشید. ارتباط مردم باهم هر روز دشوارتر می  افزون بر این در خود آلمان هم، کار به انزواي فردي

زدیم، داري حرف میتوانستیم کاملاً راحت حرف بزنیم. در برابر دیگران از سر احتیاط و خویشتنجمع بستۀ دوستان می
زندگی در این دنیاي آکنده   کرد.چیزي را پنهان می  جاي آنکه چیزي را به اطّلاع دیگري برساند، بیشتربه  وگوگفتکه  طوريبه

خواهد آورد، بار عیار براي آلمان بهاز بدگمانی برایم تحمّلش ممکن نبود، و این بصیرت که سرانجام این سیر، مصیبت تمام
اي برایم که به هنگام بازگشت دشوار خواهد بود تا از پس آن وظیفه چقدر ید کهکشبرایم ناگزیر این فکر را روشن پیش می

 ز خانۀ پلانک بر خود گمارده بودم. ا

کمک زمستانی   هاينشانهاي لایپزیک  به یادم آمد که در خیابان  1937طور شد که صبح روزي گرفته و سرد در ژانویۀ  و این
هرچند که   -دادیم  سازشی بود که در آن زمان باید به آن تن در می ز آن تحقیر وفروختم. حتّی خود این کار هم قسمتی امی

با جعبۀ فقرا درواقع هم کار بدي نیست. در همان حالی که  کردن کمک برايتوانستیم به خود بگوییم که جمعبازهم می
گرفته بود. و این حال هم به این دلیل نبود که نشان رفتم، پریشانی خاطر همۀ وجودم را  می  ورور و آنایندر دست، به    اعانات

به این سبب بود که نه اصلاً معنایی در آنچه انجام  بلکه چندان هم برایم مهم نبود، اطاعت از دیگري را داشت، امري که
وضع روحی  کارها داشتم. همین شد که گرفتار دیم و نه امیدي به تأثیر آنگذشت میدادم و در آنچه در اطرافم میمی

شد و اصلاً وجود نداشت، گویی ن دور میازهم شتابا هاي تنگ در چشممخیابان هاي دو طرف آنخانه غریبی شدم.وعجیب
وبیش هایشان کمآمدند، مثل اینکه جسمها هم به نظرم شفاف میو تنها شبحی از آنها بر جاي مانده؛ آدم  ،همه ویران شده  که

ره، گونه و آسمان تیدر پس آن پیکرهاي شبح شان هنوز شناختنی بود.بود و فقط پیکرة روحی یرون آمدهاز دنیاي ماده ب
رسانند؛ آیند و با نگاه به من کمکشان را میروشنایی تندي دیدم. به چشمم آمد که چند نفر از روي مهربانی به طرفم می

 
  ۸است (یادداشت بر نسخۀ فارسی). هیتلردست به 1933ام ژانویۀ در سی Machtergreifungتصرف قدرت = اشاره به 
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ها دور آنان پیوندي استوار برقرار کرد. اماّ بازهم از آنها بیرون آورد و میان من و از آن دوردست اينگاهی که من را لحظه
 تنهایی مطلق از توانم بیرون باشد.  شاید این شدم و حس کردم که

دان از دانشگاه لایپزیک، حقوق  یاکوبی  دعوت شده بودم. با  موسیقی مجلسی  عصر آن روز به خانۀ بوکینگ ناشر، براي اجراي
 -ژتریوي بتهوون در  کرد، قرار بودمی نوازيتکخانه که نواخت و دوستی شفیق بود، و با صاحبن بسیار عالی میلوی که
پایان تحصیلات متوسطّه در  در جشن 1920شناختم. من در سال ژور را اجرا کنیم، که من آن را از دوران جوانی خوب می ما

واهمه داشتم. در آن وضع  بار از موسیقی و برخورد با مردم ناآشنابودم. اماّ اینموومان آرام اجرا کرده با مونیخ این قطعه را 
همین سبب هم خوشحال شدم که دیدم جمع و بهآیم، الزامات چنین شبی بر نمیس کردم که از پروحی خراب حسّ می

وگوي اول توانست ذهن مان گفتدر ه آمده بود،مهمانان کوچک است. مهمان جوانی، که براي اولِین بار به خانۀ بوکینگ 
شود، و حتّی تر میواقع به من نزدیکحسّ کردم که دوباره دنیاي  مرا بخواند که در چنین روز عجیبی گرفتار آن شده بودم.

 رمانست. چند ماه بعد با هم ازدواج کردیم، و الیزابت شوماخبا آن مهمان جوان را می  وگوگفتموومان آرام تریو در چشمم ادامۀ  
را آماده ها و مخاطرات یاور من بود. و این آغازي بود بر آنکه خود با شهامت زیاد در همۀ دشواري هاي پیش رو همدر سال

 از پس توفانی برآییم که شتابان به ما نزدیک می شد. کنیم تا باهم 

اولّین آزمون پایداري من بود، که از ذکر آن خطر سیاسی کشیده شد. این    مدّت کوتاهی پایم به منطقۀ  1937در تابستان سال  
  هاي بدتري برآمدند.گذرم، چون بسیاري از دوستانم از پس آزمونمی

ها زدیم که با آناي حرف میها دو نفري دربارة آن مسائل سیاسیمهمان خانۀ ما بود. ما هم بیشتر وقت مرتّب رهانس اویل
یاران دستها براي مدرّسان و  سوسیالیستاردویی شرکت کند که ناسیونال  در  ودند تامواجه شده بودیم. روزي از اویلر خواسته ب

شد. به او توصیه کردم تا به اردو سر بزند، ها برگزار میتاي کوچکی در همان نزدیکیبودند، که چند روزي در روس  تشکیل داده
یار به خطر نیفتد؛ و از آن رهبر جوانان هیتلري برایش تعریف کردم که زمانی عنوان دستبه  تا با این کار موقعّیتش در دانشگاه

 ي خوبی هم با او بینجامد.وگوگفتببیند، و به  شاید در آنجا با من درد دل کرده بود که او را هم

 طور مشروح بازگو کرد.هاي خود در آنجا را برایم بهاویلر از اردو که برگشت، هم منقلب بود و هم پریشان حال، و تجربه

را  ها این کارد، چون هم از آنها آنجا آمده بودنهایی که در این اردو شرکت داشتند، جمع عجیبی بود. مسلّماً خیلیجمع آدم“
شان را به خطر بیندازند، درست مثل کاري که خود من کردم. خواستند موقعیتّ شغلی ها هم نمیخواسته بودند، و هم آنکه آن

که آن رهبر جوانان هیتلري شما هم  هم بود تريها اصلاً نتوانستم سر حرف را باز کنم. اما گروه کوچکمن با خیلی از آن
و نظرشان هم این بود که از این جریان خیري عاید خواهد شد.  سوسیالیسم عقیده داشتندونالشان بود، که واقعاً به ناسیجزئ

کارهاي وحشتناکی از این جریان سر زده است و چه بلاهایی شاید بعدها از این جریان برخیزد. دانم که چه خودم می اماّ من
خواهند، همان چیزي وبیش میهاي جوان کمسوسیالیستله آنچه خیلی از این ناسیوناحال احساسم هم این بود ک اماّ درعین

تاب تحمّل این جامعۀ بورژوایی متحجرّ را ندارند، که در آن رفاه مادي و شأن ظاهري خواهم. آنها هم  است که خود من هم می
ها گزین کنند؛ آناشد جايتر بکه پرتر باشد، سرزنده  این قالب توخالی را با چیزيخواهند  ها میآنترین معیار ارزش است.  مهم
فهمم که چرا باید از خواهم. هنوز هم نمیترکنند، و من هم دراصل همین را میها بایکدیگر را انسانیروابط انسانخواهند  می

شود تا دچار شک بینم. همین هم سبب میها را خودم به چشم خودم میاین اقدام این همه تبعات غیرانسانی به بار بیاید. این
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ها امیدوار بودم که جنبش کمونیستی روزي دست بالا را پیدا کند. مدّتسره تاریک مینوبۀ خود آن چهره را یکوم که بهش
شود، و شاید روزي هم طور دیگري میان مردم قسمت میبختی و تیرهنیک  وقتآندیر روزي چنین خواسته باشد،  اگر تق  .کند

آن اعمال غیرانسانی چیزي کاسته شود، چیزي است  ا اینکه با این کار از کلّ ترازنامۀامّ شود.هم برخی از کارها بهتر انجام 
تري وارد کار قوي همین سبب هم نیروهايکند، بهظاهر کفایت نمیکار بهدانم. حسن نیّت جوانان بر این که چندان نمی

درست این نخواهد بود که باید هرطور شده آن وضع پاسخ    ها را مهار کرد. از طرف دیگر هم امّاتوان آنشود که دیگر نمیمی
ست. پس حالا اصلاً باید در پی چه قالبی تهی است. این کار هم دیگر اصلاً ممکن نی این هم قدیم را حفظ کرد؛ گواینکه

 "باید چه کرد؟ حالاهمینآرزویی باشیم، و اصلاً 

هاي ه دوباره بتوانیم کاري بکنیم، و تا آن زمان هم باید در حوزهباید نشست و صبر کرد، تااینک“شاید این طور جواب داده باشم:  
 ”ها سروکار داریم، نظم را حفظ کنیم.کوچک، که در زندگی با آن

شان حتّی زندگی تازة فشرد که سایهزسر تهدید درهم میچنان ازاي سیاست جهانی آن، آن ابرهاي توفان1938در تابستان 
هوفن مستقر بود، خدمت . براي مدّت دو ماه ناگزیر شدم تا در واحد رزم در کوهستان که در زونتخانوادگی من را هم تیره کرد

بار دیگر آن ابرها باش ماندیم تا ما را به مرز چک انتقال دهند. اماّ یکسربازي کنم، و چندین بار هم با سلاح به حالت آماده
 نخواهد بود. نده شد؛ من یقین داشتم که این تعویقی کوتاه بیش پراک 

اي که در لایپزیک جلسه داشتیم، شنبهدر پایان همان سال در فیزیک چیزي اتّفاق افتاد که اصلاً انتظارش را هم نداشتیم. سه
رون عنصر باریوم را ذیل محصولات نهایی کارل فریدریش از برلین با این خبر آمد که اتو هان از راه بمباران اتم اورانیوم با نوت

تواند ده است. این به این معنا خواهد بود که هستۀ اتم اورانیوم به دو قسمت بزرگ شکسته شده است که باهم میآن کشف کر
م تاکنون فور به بحث دربارة این سؤال مشغول شدیم که آیا این فرایند را با آنچه از هستۀ اتمقایسه شود، و ما هم مسلمّاً به

دانستیم؛ هاي مایعی متشکّل از پروتون و نوترون می بود که هستۀ اتم را مانند قطرهها توان فهم کرد. مّدتدانستیم، میمی
هاي ها را در داخل قطره از راه دادهکارل فریریش هم چند سال پیش انرزي حجمی، کشش سطحی و دافعۀ الکترواستاتیکی آن

آید. نظر میزانتظار شکافت هسته، کاملاً پذیرفتنی بهدیدیم که این فرایند دوراناگاه میامّا حالا بهتجربی براورد کرده بود. 
خودي خود روي توانست بههاي بسیار سنگین، این جریان شکافت فرایندي بود که با از دست دادن انرژي، میدرمورد اتم

ۀ اتم شلیک شود، ایند را به جریان بیندازد. پس نوترونی که به هستدهد، یعنی تنها به ضربۀ کوچکی از بیرون نیاز بود تا فر
آمد که کسی پیشتر به این امکان فکر نکرده باشد. اماّ تأمّل به وبیش هم شگفت میتواند این شکافت را به راه بیندازد. کممی

اي که متحمّل شکافت قسمت هستهبرانگیز بود. هر دو نوبۀ خود هیجاناین مسئله به نتیجۀ دیگري هم منتهی شد که به
اي داشتند که بعداً به نوعی تبخیر، ها انرژي اضافیپس از تقسیم هم دو ساخت کاملاً کروي نبود، پس آن  شده بود، بلافاصله

هاي توانست به هستهها هم دوباره میدادن چند نوترون در سطح هسته انجامیده بود. پس شاید این نوترونیعنی به ازدست
اي ایجاد کند. مسلمّاً شود و سرانجام واکنشی زنجیرهۀ خود سبب شکافت نوبها هم بهري از اورانیوم برخورد کند، که ایندیگ

حساب بیاوریم. کثرت شد تا بتوانیم چنین خیالاتی را در شمار فیزیک واقعی بههاي تجربی زیادي انجام میباید آزمایش
آمد. یک سال بعد خودمان را کرد و هم غریب میحديّ بود که هم ما را مجذوب میهم در چشم ما به حالاهمینامکانات 

 یا در سلاح اتمی یافتیم.  مستقیماً مواجه با پرسش دربارة استفادة فنّی از انرژي اتمی در ماشین
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انند و هر چیزي را که بتواند خواببندند، بادبان را میتر همۀ منفذها را میاي ناگزیر به حرکت در توفان باشد، پیشوقتی کشتی
همین کنند، تا کشتی بتواند با تلاطم با بیشترین حدّ ممکن از امنیّت رودررو شود. بهندند یا پیچ میبحرکت کند محکم می
را اي گشتم، تا اگر شهرها ویران شد، زن و فرزندانم به آن خانه پناه ببرند. آن خانه به دنبال خانه 1939دلیل من هم در بهار 

که زمانی با ولفگانگ اي نزدیک به صدمتر بالاي آن راهی  ي تپّۀ جنوبی با فاصلهبر رویافتم،    والشندر اورفلد در کنار دریاچۀ  
که کاروندل را تماشا حالپاؤلی، اتو لاپورت و خودم در هیئت مردانی جوان به گردش با دوچرخه به آنجا رفته بودیم و در همان

انداز آن از روي کورینث نقّاش بود و من هم چشم ۀ کوانتومی بحث کرده بودیم. مالک این خانه لویسکردیم دربارة نظریّمی
 هاي نقاّشی دیده بودم. شناختم که چندباري در نمایشگاهمی والشنایوان را از مناظر دریاچۀ 

ها کردم که باید آننیاز را احساس میشد. در آمریکا دوستان زیادي داشتم و این گري هم باید پیش از جنگ انجام میکار دی
ها را بار دیگر پس از جنگ ببیند. اگر هم قرار تواند آندانست که میبار دیگر ببینم. کسی چه میشروع جنگ یکرا پیش از 

 بستم. ها امید میبود تا پس از رفع بلا در کار بازسازي کمکی بکنم، بازهم باید به کمک آن

جا بود که با فرمی دیدار کردم، که زمانی م. همینهاي آن آربر و شیکاگو درس داددر دانشگاه 1939ل  هاي تابستان سادر ماه
ایتالیا بود، امّا  سال مغز متفکرّ فیزیکآمد. فرمی بعدها سالیانعنوان دانشجو با من در گوتینگن به جلسات درس بورن میبه

رفتم، از من پرسید  اشمهاجرت کرده بود. وقتی به دیدن فرمی به خانه رو به آمریکا بعداً به دلیل آن مصیبت سیاسی پیش 
 کردم.که آیا بهتر نبود که من هم به آمریکا کوچ می

ها هم با توانید جلوي جنگ را بگیرید و باید کارهایی هم بکنید که مسئولّیت آناصلاً دیگر با آلمان چه کار دارید؟ شما نمی“
ها با شما باشد. اگر با ماندن در آنجا و با ت آنها را انجام بدهید و نه مسئولیّخواهد آن لتان میشما خواهد بود، اگرچه نه د

کنم. اماّ احتمال چنین چیزي هر دیگر موضع شما را درك می وقتآنتوانید کار درستی انجام دهید، روزي، میتحمّل آن سیه 
اند که از ایی ساختههتوانید کارتان را ازنو شروع کنید. ببینید، همۀ این کشور را اروپاییشود. اینجا میوکمتر میروز کم

هاي کوچک را، ئم در میان ملتّهاي داو نزاع  توانستند در آنجا آن مناسبات تنگ، آن جنگاند، چون نمیکشورشان آواره شده
توانستند در کشوري هایی را که با آن همراه است، تحمّل کنند؛ چون در اینجا میسرکوب، آزادي و انقلاب و همۀ آن بدبختی

مّا آنکه بار سنگین گذشتۀ تاریخی را بر دوش داشته باشند. در ایتالیا، من آدم بزرگی بودم، اآزادتر زندگی کنند، بیتر و بزرگ
گذارد. چرا شما قدر زیباست که دیگر جایی براي مقایسه باقی نمیام، و این احساس هم آندان جوانی شدهاینجا دوباره فیزیک

خوبی به فیزیک توانید بهچیز را از نو شروع کنید؟ اینجا مین به زمین بیندازید و اینجا همههم نباید این بار را از روي دوشتا
 ”پوشی؟بختی چشمخواهید از این نیکعلم در این کشور مشارکت داشته باشید. چرا می فاییبپردازید و در شکو

ام. ها را هزاربار به خودم گفتهم همین حرفکنم. من خودم هگویید، چیزي است که من آن را خوب احساس میآنچه شما می“
ن سرزمین پهناور برسانم، چیزي است که از زمان اوّلین بررسی این امکان تا از فضاي تنگ اروپا بیرون بیایم و خود را به ای

کس، همان عکردم. امّا بهوقت مهاجرت میمن بوده است. شاید بهتر بود هماندیدارم در ده سال پیش تاکنون وسوسۀ دائم 
مایند؛ جوانانی که زمان تصمیم گرفتم تا حلقۀ کوچکی از جوانان دور خود جمع کنم، که مایل بودند چیزهاي نو را در علم بیاز

وجود بیاید. شاید چنین احساس کنم که اگر این کنند تا علم درست دوباره در آلمان بههمراه دیگران مراقبت پس از جنگ به
توانند به آسانی ما مهاجرت کنند. پیدا ها نمیها کرده باشم. جوانحال خودشان وابگذارم، خیانتی به آنهمردان جوان را حالا ب

سود خودم استفاده غلی هم براي خودشان چندان آسان نخواهد بود، و براي من هم درست نیست تا از این مزیّت بهکردن ش
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نخواهد کشید. در بحبحۀ همان بحران پاییز گذشته، که من هم کنم. من عجالتاً امیدم این است که جنگ چندان هم طول 
عیار سیاست کس خواهان جنگ نیست. و وقتی هم دروغ تمامش هیچوبیعنوان سرباز وارد خدمت شدم، متوجّه شدم که کمبه
یز بهتري خواهد سرعت سراغ چتوانم پیش خودم گمان کنم که ملتّ آلمان بهمی وقتآنهیتلر آشکار شود،  اصطلاح صلحبه

توان حالا آن است که نمیپذیرم که این چیزي  رفت و خود را از دست هیتلر و هواخواهانش رها خواهد کرد. امّا این را هم می
 "را دانست

دانید که از فرایند شکافت ۀ دیگري هم هست که شما هم باید به آن فکر کنید. میمسئل“فرمی در ادامۀ حرفش گفت:  
اي استفاده کرد. پس باید این احتمال را هم به حساب تو هان کشف کرده است، شاید بتوان در واکنشی زنجیرهاي، که اهسته

اي در ماشین یا در بمب اتمی برسیم. این پیشرفت فنّی چیزي است که در که روزي به استفادة فنّی از انرژي هسته بیاوریم
کنید شاید از طرف دولت ا هم در کشوري که شما در آن زندگی می هدانجنگ شاید هر دو طرف به آن سرعت دهند. فیزیک
  "نند.به این کار وادار شوند تا در این پیشرفت مشارکت ک 

بینم که چنین چیزهایی پیش بیاید. العین میرأيمسلّماً این خطر بزرگی است، و من هم به“طور جواب دادم:  من هم شاید این
شما دربارة کار ما و مسئولیّت ما گفتید کاملاً درست است. امّا آیا اگر مهاجرت کنیم از این  با تأسّف هم باید بگویم که آنچه

ها بخواهند این پیشرفت را شود، حتّی اگر دولتنیم؟ عجالتاً احساسم این است که این پیشرفت کندتر میماخطر در امان می
اي برسیم، جنگ تمام شده است. اینجا هم قبول ی از انرژي هستهازاینکه به استفادة فنّباتعجیل زیاد تندتر کنند؛ یعنی پیش

کشد، هاي متمادي طول میالقاعده سالهاي فنّی علیین است که پیشرفتتوانم آینده را ببینم. حقیقت ادارم که من هم نمی
 "یقین خیلی زودتر به پایان کارش خواهد رسید.و جنگ هم به

 ”ن است هیتلر جنگ را ببرد؟نظر شما ممکآیا به“فرمی پرسید: 

هاي بزرگ منزوي رود؛ و چون سیاست هیتلر هم آلمان را دربرابر همۀ قدرتضرب فناّوري جلو میهاي امروزي بهنه، جنگ“
همین سبب توان فنی از طرف آلمان در مقایسه با توان فنّی دشمنان احتمالی ما بسیار کمتر است. این وضع کرده است، به

بردن به این واقعیتّ، خطر ورود به جنگ را به جان که هیتلر با پی بندمت که گاهی هم دل به این امید میچنان روشن اس
  " خواهد واقعیتّ را ببیند.کند، و اصلاً دلش نمینخرد. اماّ این هم رؤیاي شیرینی بیش نیست؛ چون هیتلر غیرمنطقی عمل می 

 ”ید؟خواهید به آلمان برگردو باوجود این بازهم می“

انسجام داشته  همین صورت در مورد من مصداق دارد. عقیده دارم که باید در تصمیمم بهدانم که آیا این سؤال بازهنمی“
شود، و اگر هم در سنّ کم از آن محیط جدا باشیم. هر یک از ما در محیط معیّنی، در زبان و فضاي فکري معیّنی زاییده می

جاست که که در آن به دنیا آمده است، و در همینتواند در آن رشد کند همان جایی است وقت بهترین جایی که مینشود، آن
آید، ایم که انقلاب و جنگ دیریازود به سراغ هر کشوري میهاي تاریخ آموختهتواند بیشترین تأثیر را داشته باشد. از تجربهمی

تا جلوي بلا را اجرت کنیم. مردم هم باید یاد بگیرند و واضح است که این هم توصیۀ معقولی نیست که هربار پیشاپیش مه
هایی عکس بهتر باشد از مردم بخواهیم تا هریک مصیبتراحتی از آن فرار کنند. شاید حتّی بهدرحدّ مقدور بگیرند، و نه اینکه به

او خواهد بود تا پیشاپیش  اي از فرد مشّوقی برايآید، از سر بگذرانند، چون چنین خواستهرا که در کشورشان بر سرشان می
ها هم پیش اي هم شاید نابجا باشد. چون خیلی وقتخرج دهد تا بلا را از سر خود دور کند. امّا چنین خواستهرا بههمۀ همّتش  
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، رودخرج دهد، نتواند کاري دربرابر آن تودة مردمی عظیمی بکند که راه را کاملاً اشتباه میآید که فرد هرقدر هم همّت بهمی
پوشی کند، چون نتوانسته است دیگران را از چنین فردي بخواهیم که از نجات خود چشم آسانی ازتوان بهو مسلمّاً هم نمی

بتوان اي وجود ندارد که طور آشکار هیچ معیار کلّیخواستم فقط این را بگویم که بهرفتن به آن راه باز دارد. با این حرف می
داند که آیا درست عمل کرده است رد، و تازه بازهم نمیتنهایی تصمیم خودش را بگیسی باید بهک براساس آن راه را یافت. هر

یا نادرست. محتمل این است که هم درست عمل کرده باشد و هم نادرست. اماّ من هم چند سالی است که تصمیم به ماندن 
ض کنم. اینکه ام این است که نباید این تصمیم را عوامّا حالا عقیده –شاید این تصمیم نادرست باشد  -ام در آلمان گرفته

دانستم، و حالا هم بر مقتضیاّت روزي در انتظار ماست، چیزي است که پیشتر میهاي زیاد بر ما خواهد رفت، اینکه سیهظلم
  "تصمیمم اصلاً چیزي عوض نشده است.

 ”م.افسوس، افسوس. شاید پس از جنگ دوباره همدیگر را ببینی“فرمی گفت: 

دانی تجربی در دانشگاه کلمبیا بود که هم ها را زدم؛ او فیزیکهمین حرفهم با پگرام  بار دیگرورك، یکپیش از ترك نیوی
کرد تا . ازاینکه او از سر خیرخواهی به من توصیه میهایش برایم خیلی ارزشمندوصیهتهم تر بود و تر و با تجربهاز من مسن

ه نتوانسته بودم انگیزة خود براي ماندن در آلمان را برایش روشن ار از او سپاسگزار بودم، امّا ازاینکبه آمریکا مهاجرت کنم، بسی
کنم، چندان هم دلشاد نبودم. او اصلاً فهم این مطلب برایش دشوار بود که کسی بخواهد به کشوري برگردد که به شکستش 

 در جنگی که مستقیم هم پیش روست یقین دارد.

بودن وبیش خالی بود، و همین خالیگشتم، از مسافر کمبه آلمان باز می  1939که با آن در روزهاي اوّل ماه اوت    "اروپا"کشتی  
 گوها دربرابر من اقامه کرده بودند.وهم تأییدي بر دلایلی بود که فرمی و پگرام در آن گفت

سپتامبر از تپّه پایین که در صبح روز اوّل دیم. همینکرتازة خود در اورفلد را آراسته میییلاقی در نیمۀ دوم ماه اوت خانۀ 
ها را زد: جلویم آمد و این حرف "خانهجنب پست"هایم را از آنجا بگیرم، صاحب هتل خانه بروم و نامهرفتم تا به پستمی

فکرش رو "رد:  زدة مرا دید، براي دلداري من اضافه ککه صورت وحشتو همین  ”دونید که جنگ با لهستان شروع شده؟می“
  "هفتۀ دیگه کار جنگ دوباره تمومه.سه نکنید، استاد، تا

داري ارتش در برلین خدمت به دستم رسید، که برخلاف انتظار من را مأمور خدمت در سررشتهچند روز بعد ورقۀ احضار به
آنجا پی بردم که من با گروهی کرد، و نه مأمور خدمت در واحد رزم در کوهستان که پیشتر در آن خدمت کرده بودم. در می

طور دانان مأموریّت دارم تا دربارة استفادة فنّی از انرژي اتمی کار کنم. ورقۀ احضاریّۀ کارل فریدریش هم همینیگر از فیزیکد
بود. همین هم سبب شد تا در روزهاي پیش رو در برلین فرصت پیدا کنیم تا به وضعی که براي هر دوي ما پیش آمده بود 

ها پیش کنم تا آن افکار و تأملاّت گوناگون را که در این فرصتزنیم. من هم سعی می فکر کنیم و هم دربارة آن حرف بهم 
 اختصار بیان کنم. آمده است، متعاقباً در یک متن به

دي که ، و حتماً هم خیلی فکر کر"باشگاه اورانیومی"پس تو هم در “طوري شروع کرده باشم: من هم شاید صحبت را این
شده، چطوري باید جلو ببریم. اوّل بگم که این یک مسئلۀ خیلی جذاّب فیزیکه، و اگر هم در صلح کاري را که به ما محوّل 

اي داره کار کنیم. اي که چنین گسترهشدیم تا روي مسئلهبودیم، و فقط هم مسئله همین بود، مسلّماً همۀ ما هم خوشحال می
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یا براي دیگران خطرهاي زیادي داشته باشه. پس باید خوب فکر  ه ما بکنیم میتونه براي خود مااماّ حالا جنگه، و هر کاري ک 
 "خوایم بکنیم.کنیم که چه کار می

جوري از این کار خلاص کنم. شاید بشه بدون زحمت حق با توست، و من هم خیلی به این امکان فکر کردم تا خودم رو یک“
که خطرش هم کمتر باشه. اماّ راستش رو بخواي تصمیمم اي کار کرد، وي کار فنّی دیگهزیاد داوطلب جبهه شد، شاید بشه ر

پردازه. اگه براي اینه که روي همین مسئلۀ اورانیوم بمونیم؛ و اصلاً به این دلیل که این پروژه به امکانات حداّکثري هم می
اون مشغول شیم. راستش   ه ضرري داشته باشه که ما هم بهتونها منتظر موند، پس نمیاستفاده از انرژي اتمی بازهم باید سال

هایی رو که توي این ده سال گذشته در فیزیک پیدا ده تا بااستعدادترین جوونرو بخواي این پروژه حتّی این امکان رو می
ن وقت بهتره که خودمون خطر از جنگ بگذرونیم. اماّ اگه بگیم فناّوري اتمی مثلاً پشت در واساده، دیگه اووبیش بیکردیم، کم

تونیم مهار دانا چند وقت میدونیم که ما فیزیکواون بسپاریم یا اصلاً به دست تقدیر.البتّه نمیر باشیم تا کار رو به اینسوار کا
ند راستی بتونانا هم راستیداي باشه که خیلی طول بکشه، تا فیزیککارا رو دست خودمون داشته باشیم. شاید یه دورة میانی

  9"یرن.مهار کارا رو دست خودشون بگ

هاي اداري چنین چیزي شاید فقط وقتی امکان داشته باشد که روابطی مبتنی بر اعتماد میان دستگاه“من هم در جواب گفتم:  
کرد، و وجود بیاید. امّا تو خودت میدانی که همین یک سال پیش گشتاپو چند بار از من بازجویی  داري و ما بهدر ادارة سررشته

آورم که بر درودیوارش با حروف درشت نقاّشی شده بود هم با انزجار آن زیرزمین خیابان پرنس آلبرت را به یاد می حالاهمین
 "توانم چنین روابط مبتنی بر اعتمادي را پیش خودم تصورّ کنم.همین دلیل نمیبه "عمیق و آرام نفس بکشید."

شود. پس دلیلی هم وجود ندارد که ها پدیدار می، بلکه همیشه بین آدمآیدوجود نمیبه یاآن دستگاهوقت بین ایناعتماد هیچ“
اي نداشته باشند و حاضر باشند با ما در این باره مشورت کنند پیشداوريهاي نباشند که دربرابر ما داري ارتش آدمدر سررشته

شاید، اماّ این بار هم “  "مندند.علاقه  طرف به این مسئلهکه کار منطقی چه خواهد بود. حقیقت هم این است که دراصل هردو  
 ”بازي خیلی خطرناکی است.

کند تا جلوي آن مسیر سرتاپا اعتماد مراتب خیلی زیادي دارد. آن مراتبی که اینجا ممکن است، شاید بر این کار کفایت “
 ”بینی؟نادرست را بگیریم. اماّ تو از نظر فیزیک این مسئله را چطور می

ها رسیده بودم، و هنوز بسیار مقدمّاتی بود، آنهاي اوّل جنگ بهاي را، که خودم در هفتهعی کردم نتایج آن مطالعات نظريس
 دانستیم.نوعی بازدید مسئله از نظر فیزیک می بایدبراي کارل فریدریش روشن کنم؛ این نتایح را 

هاي سریع را به اي با نوترونتوان واکنشی زنجیرهوجود دارد، نمی ترسد که با آن اورانیومی که در طبیعنظر میطور بهاین"
اي توان با آن ساخت. این خودش جاي خوشحالی زیاد دارد. براي چنین واکنشی زنجیرهجریان انداخت، پس بمب اتمی هم نمی

آوردنش، اگر اصلاً چنین چیزي تدسکه خیلی غنی شده باشد، احتیاج است، که به  235کم اورانیوم  به اورانیوم خالص، یا دست
هاي ها هم دشواريآوردن آندستامکان داشته باشد، نیاز به کار فنّی عظیم دارد. شاید مواد دیگري هم وجود داشته باشد، اماّ به

 
رود  اند، بیم آن می ون بر ما آشکار شده است، در همۀ نقاط دنیا پراکنده گواهی آنچه تاکنهمین سیاق نوشته شود. امّا چون خوانندگان ما؛ به گوباید تا پایان متن به وین گفت ا ۹

 ادداشت بر نسخۀ فارسی).کنیم (یپوشی می همین سب در ادامۀ نوشته از این سبک چشم که سبک گفتاري براي همگان مفهوم نباشد. به 
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نزد  هها باشد، و چها و آمریکاییکمتري ندارد. پس بمب اتمی از این نوع در آیندة نزدیک نخواهیم داشت، چه نزد انگلیسی
شود هایی را که در فرایند شکافت آزاد میاي کندکننده ترکیب کنیم، که همۀ نوترونخود ما. اماّ اگر اورانیوم طبیعی را با ماده

اي را به حرکت وقت شاید بتوان واکنشی زنجیرهها را به سرعت حرکت گرمایی برساند، آنسرعت کُند کند، یعنی سرعت آنبه
که مهارشدنی باشد، آزاد کند. امآّ مسلّم هم این است که این مادة کُندکننده نباید صورتیانرژي را، به تواندکه می انداخت
اش خیلی کوچک باشد. پس آب معمولی هم براي این کار ها را جذب کند. پس باید موادي باشد که جذب نوترونینوترون

 به شکل گرافیت، مناسب باشد. این هم چیزي است که باید لاًمناسب نیست. اماّ شاید آب سنگین یا کربن کاملاً خالص، مث
هایی که این هتوان با وجدان راحت، حتّی دربرابر آن دستگاکنم که میطور تجربی بررسی کنیم. گمان میدر آیندة نزدیک به

را به دیگران واگذار   235رانیوم  وآوردن ادستاي تمرکز کرد، و کار بهگذارند، بر روي این واکنش زنجیرهکار را به عهدة ما می
تواند نتایجی بدهد که از نظر دور میبه آن برسیم، تنها در آیندة خیلیها، اگر اصلاً هم کرد. چون این کار جداکردن ایزوتوپ

 "فنّی بااهمیتّ باشد.

ان آن را ساخت، از کار براي وسوزي، اصلاً اگر بتکردن چنین کورة اورانیومپس آیا تو عقیده داري که کار فنّی براي درست“
 "کردن بمب اتمی خیلی کمتر است؟درست

، که از نظر جرم هم بسیار 238و اورانیوم  235به این نکته کاملاً یقین دارم. جداکردن دو ایزوتوپ سنگین مثل اورانیوم “ 
اي است از نظر فنّی بسیار مسئله ،235کم از مرتبۀ چندکیلوگرم اورانیوم هم است، و تازه آن هم به مقداري دستنزدیک به

خالص باشد، ته باشیم که از نظر شیمیایی خیلیاي داشسوز شاید مسئله این باشد که اورانیوم طبیعیعظیم. اماّ در کورة اورانیوم
ان مکمتر باشد. گ 1000یا  100نسبت گرافیت و آب سنگین هم از مرتبۀ بزرگی چند تن داشته باشیم. دراینجا شاید کار به

ویلهلم در برلین و گروه کاري ما در لایپزیک مقدمّتاً خود را به این کارهاي اولّیه براي  -کایزر-کنم که باید مؤسّسۀمی
 "نزدیک باهم داشته باشیم.ست که ما هر دو باید همکاري خیلیسوز محدود کنند. مسلّم هم این اکردن کورة اورانیومدرست

خصوص کار بر کند و خیلی هم خاطرم را آسوده، چون بهگویی ذهنم را روشن میتو میآنچه “کارل فریدریش جواب داد: 
وجود بیاید، آمیزي روزي بهسوز براي دوران پس از جنگ هم خیلی مفید خواهد بود. اگر فناّوري اتمی صلحروي کورة اورانیوم
هاي اتمی که انرژي اي باشد در نیروگاهقت آن کوره هستهوسوز باشد، که آنرة اورانیوماش بر کویقین پایهآن فناّوري باید به

ها و منظورهایی مشابه. شاید کار در زمان جنگ به اینجا بینجامد که نیروي کار جوانی کند، براي حرکت کشتیتولید می
 در آینده.  اي باشد براي پیشرفت فنّیهستهتواند شناسد و هم میآموزش بببیند که هم فناّوري اتمی را درآغازش می

کم و داري خیلیحالا در مذاکراتمان با ادارة سررشتهاگر بخواهیم این خطّ را دنبال کنیم، این نکته هم مهم است تا ازهمین“
یم تا از آنچه کردن بمب اتمی حرف بزنیم. مسلّماً باید همیشه هم این امکان را در نظر داشته باشهم در حاشیه از درستآن

بینم که جنگ حاضر سرنوشتش کند، رودست نخوریم. اماّ این نکته را از نظر تاریخی هم پذیرفتنی نمیلاً میطرف مقابل احتما
هاي خبیث قشري قدر امیدهاي واهی جوانان و کینهقدر نیروهاي غیرمنطقی، آنبا ابداع بمب اتمی رقم بخورد. این جنگ را آن

کند کار گیري بمب اتمی کمتر به حلّ مسئله کمک میلۀ قدرت از راه بهکند، که تصمیم بر سر مسئیت میترها هدااز بزرگ
آمدن یا ازفرط درماندگی کنارکشیدن. اماّ دنیاي پس از جنگ تحت تأثیر فناّوري اتمی و دیگر تا تصمیم به برسرعقل

 "هاي فنّی خواهد بود.پیشرفت
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 "تواند جنگ را ببرد؟آوري که هیتلر بحساب نمیا بهپس تو هم این امکان ر“پرسیدم: 

هایی که من دارند، آن  هایی که تشخیص سیاسیراستش را بخواهی، من هم دو احساس دارم که در نزاع باهم است. آن آدم"
لر را مجنون و ها هم پدرم هست، گمان ندارند که هیتلر بتواند جنگ را ببرد. پدرم ازاوّل هیتشناسم، که در رأس آنخوب می

گاه دچار تردید نشده است. اماّ اگر همۀ اش هیچانست، که فرجام کارش جز بد نخواهد بود؛ او در این عقیدهدکاري میجنایت
کار هایی را فهم کرد که تاکنون نصیبش شده است. مجنونی جنایتتوان کامیابیدیگر نمی وقتآنحقیقت همین است، 

کار هیتلر تاکنون این منتقدان مجرّب لیبرال و محافظه 1933سال علم کرده باشد. به نظر من از  تواند چنین کارهایی رانمی
خود من هم او را درك  اماّها اصلاً پی ببرند. اند چیزي قاطع نزد او بیابند تا به اساس سیطرة فکري او بر دیگر انساننتوانسته

بار دیگر مهر باطل زده است؛ شاید او یک هاگوییهاي خود بر پیشپیروزيکنم. او بارها با کنم، فقط قدرتش را حسّ مینمی
 "هم کامیاب شود.

 -نظامی طرف انگلیسی-وقت دیگر نه. چون توان فنّیکار داشته باشد، آناندراگر مسئلۀ قدرت تا پایان کار دست“جواب دادم:  
ر داد که طرف دیگر به دلایل بتوان این امکان را مدنّظر قراشود با توان آلمان مقایسه کرد. شاید را اصلاً نمی آمریکایی

وجود آید. امّا اي دورتر دارد، از این کار پرهیز کند تا در اروپاي مرکزي خلأ قدرت سیاسی بهاي که چشم به آیندهسیاسی
احتمال زیاد خواهد بست. بههاي خروجی را هم خصوص در مسئلۀ نژاد، این راهسوسیالیستی، بههاي نظام ناسیونالشرارت
داند. شاید توان مقاومت دستگاه قدرتی را که نگ هم با چه سرعتی به پایان برسد، مسلمّاً چیزي است که کسی نمیاینکه ج

 ”ازهرچیز به آیندة پس از جنگ بیندیشیم.کنیم، پیشحال باید به آنچه امروز میگیرم. اماّ درهمهکم میهیتلر ساخته است دست

ام. هرقدر هم طور باشد که من در نهان گرفتار خیالات شدها تو باشد. شاید هم اینشاید حق ب“ل فریدریش بالاخره گفت:  کار
خواهد تا آلمان کارش در جنگ، با همۀ عواقب قدر هم مسلمّاً دلمان نمیکه دلمان نخواهد تا هیتلر در جنگ پیروز شود، همان

ین از صلح از سر سازش هم خبري نخواهد بود. امّا یقسد. تا هیتلر بر سر کار است، بهترسناکی که دارد، به شکست کامل بر
  "حالا تدارك ببینیم.هرچه فرجام این کار باشد، یقین این است که باید کار بازسازي را از همین

، که دوپل در لایپزیک کارهاي تجربی در لایپزیک و برلین نسبتاً زود آغاز شد. کار من بیشتر سنجش خواص آب سنگین بود
ویلهلم در دالم دنبال   -فیزیک کایزر    در مؤسّسۀ  رفتم تا آن مطالعاتی رامی  غالباً هم به برلین  فراهم کرده بود، امّا  با دقتّ زیاد

 نظر از کارل فریدریش، از همه بیشتر کارل ویرتس شرکت داشتند. کنم، که در آن بعضی از همکاران و دوستان قدیمم، صرف

در طرح اورانیوم با ما همکاري  دست آورم تایپزیک نتوانستم رضایت هانس اویلر را بهایم مایۀ دلسردي زیاد بود که در لابر
هاي پیش از آغاز جنگ که در آمریکا بودم، اویلر با یکی از تر بیان کنم. درست در ماهکند. دلایل این کار را باید کمی مشروح

بلوم، مرد جوانی بود که هم ی نزدیکی پیدا کرده بود. گروندوست بلوم، از اهالی فنلاند،گرون دانشجویان نامزد درجۀ دکتري،
مانست که روي به شکفتن داشت، سرشار از اش گلی را میچهرهبارید و هم بسیار تنومند بود؛ سلامت از سرورویش می
ند اندکی نیکی د و خودش هم در این دنیا شاید بتوارونیکی میاحوال دنیا کارش بهکرد که درهمهخوشبینی بود و گمان می

او که خود فرزند یکی از صاحبان صنایع بزرگ بود، شاید در همان اوایل کار در شگفت بود که با کمونیست معتقدي آشنا کند.  
ي داشت تا نظر یا هاي خوب انسان اهمیتّ بیشترخوبی هم با او تفاهم دارد. اماّ چون در نظر او خصلتشده باشد که ازقضا به

که جنگ هاي جوان سراغ داشتیم. همینو صراحتی که نزد آدم پرواییبیآن  که بود پذیرفت، با همۀچنانآن ، اویلر راعقیده
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شروع شد، اویلر ازاینکه روسیّۀ کمونیستی با هیتلر متحّد شده بود تا لهستان را با او تقسیم کند، متحمّل ضربۀ سنگینی شد. 
هنگ خدمتش احضار کردند تا او هم براي آزادي بلوم را هم به بردند، گرون عد که سربازان روسی به فنلاند یورشچند ماه ب

زد، و احساس من هم این بود که او نه تنها کم حرف میکلّی تغییر کند. کشورش بجنگد. این رویدادها سبب شد تا اویلر به
 کشد.درواقع از همۀ دنیا، کنار میخود را از من، بلکه حـّی از دیگر دوستانش، و 

اش به خدمت نظام احضار نکرده بودند. من هم نگران بودم که نکند اویلر را تا حالا به دلیل وضع ضعیف سلامت جسمی
 اورانیوم دهد تا اقدامی کنم که او هم در مسئلۀهمین علتّ هم روزي از او پرسیدم که اجازه میروزي او را احضار کنند، و به

ه من خبر داد خود را داوطلبانه به نیروي هوایی معرّفی کرده است. و چون متوجّه شد که خلاف انتظار، بما همکاري کند. به  با
 زدن کرد تا دلایل این کارش را برایم توضیح دهد.ام، شروع به حرفمن از شنیدن این خبر ناراحت شده

رم که چنین چیزي امکان ندارد، و جنگ کنم. چون اوّل آنکه عقیده دا پیروزيام تا براي دانید که من این کار را نکردهمی“
شرمی ها را. این بیها بر فنلانديدانم که پیروزي روسقدر ترسناك میسوسیالیستی را همانناسیونال  پیروزي آلمان  دوم آنکه

 ض کنند، که این صاحبان قدرت از خود نشانگستاخانه را که صاحبان قدرت در فرصتی از خود نشان دادند تا همۀ اصول را نق
گذارد. من خودم را هم مسلمّاً به واحدي اطلاّع مردمشان برسانند، دیگر هیچ جاي امیدي برایم باقی نمیدادند تا آن را به

دمت کنم، شناسایی، که من هم باید آنجا خ در پروازهاي معرّفی نکردم که در آن کارم این باشد تا دیگران را ناگزیر بکشم.
آنکه لازم باشد که خودم چیزي شلیک کنم یا اصلاً بمبی بیندازم. پس تااینجا هم نند، بیتوانند ساقط ک خود من را هم می

دانم که از کارکردن من در استفاده از انرژي اتمی چه راه است. اماّ در این دریاي آکنده از بیهودگی هم، نمیبههمه چیز رو
 ”.شوداي عاید میفایده

آید؛ نه از شما و نه از من. کس بر نمیآید، اصلاً کاري از دست هیچدارد بر سر ما می دربارة بلایی که حالا“در جواب گفتم: 
جا. تا اماّ پس از آنکه این مصیبت سپري شد، زندگی بازهم ادامه پیدا خواهد کرد، چه در اینجا و چه در روسِه و آمریکا، همه

اند اند دوباره ناگزیر به کوششماندهها که زنده گناه. امّا آنبی ، گناهکار واند؛ لایق و نالایقادي مردههاي زیآدم هم وقتآن
فهمند که جنگ هیچ مشکلی از ها هم میاند، چندان بهتر نخواهد بود، و آدمتا دنیاي بهتري بسازند. آن دنیایی هم که ساخته

دهند. چرا خی کارها را هم بهتر انجام میکنند و بربرخی اشتباهات بزرگ پرهیز می  همین سبب ازها را حلّ نکرده است. بهآن
  "خواهید در این کار سهیم باشید؟شما نمی

کنم. آن که پیشتر این آمادگی را داشت تا با اي را بر خود گمارده است، سرزنش نمیمن اصلاً هیچ کس را، که چنین وظیفه“
جاي انقلاب در تمامیّتش را، ارجح راه اصلاح را، بههاي کوچک در بیاید و آن که برداشتن گامها در مناسبات کنار نارسایی

هاي پرمشقتّ کوچک بیند، و پس از جنگ هم دوباره همان گامدانست، آن کس امروز تأییدي بر تسلیم و رضاي خود میمی
ري است. من ب کمک کند. اماّ در چشم من وضع طور دیگمدّت به بهبود اوضاع بیشتر از انقلادارد، که شاید در درازرا برمی

همین دلیل هم ها بایکدیگر را از بنیان نوسازي کند. بهزیستی انسانهم امیدوار بودم که افکار کمونیستی بتواند روزي هم
باشد، چه در فنلاند  هاي جنگ، چه در لهستانگناه باشد که در جبههتر از بسیاري از مردم بیخواهم که حالا کارم آساننمی

بینم که خیلی از کسانی که از خدمت نظام معاف اند. اینجا، در لایپزیک در مؤسّسه میخون خود غلطیدهیا هرجاي دیگر، در 
سوسیالیستی بر بازوهاشان دارند، پس در جنگ هم تقصیرشان بیش از دیگران است. من اصلاً حزبی ناسیونال اند، نشانشده
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که  بند بمانم. آنبه خودم مربوط است، پاي کهتاجاییبه این امیدها، کم خواهد دستافکار را ندارم، و دلم میتاب تحمّل این 
  "فهمید.خواهد دنیا را به دیگ ذوب بدل کند، آن کس هم باید حاضر باشد خود را در آن بیندازد. شما مسلّماً حرف من را میمی

توان روم. چندان هم نمیز دیگ ذوب میفهمم. اماّ اینجا سراغ همان تمثیل شما ابله، حرف شما را خیلی هم خوب هم می“
هایی دربیاید که پیشتر پیش خود فکرش را کرده شدن دوباره به شکل همان قالبامید داشت که آن مادّة مذاب پس از منجمد
 "گیرد و نه از آرزوهاي خود ما.نشأت میآید، از آرزوهاي همۀ مردم حساب میبودیم. چون آن نیروهایی که در انجماد به

دهد، کردم. امّا من آن بیهودگی را در آنچه روي میاگر هنوز هم چنین امیدهایی داشتم، مسلّماً طور دیگري عمل می“ 
 کنم که دیگر آن شهامت را ندارم تا براي آینده کاري بکنم. اماّ چقدر هم خوب است که شما شهامتچنان زیاد احساس میآن

  "انجام چنین کاري را دارید.

هایش در همان اوایل کار نصیبم نشد تا نظر اویلر را عوض کنم. او کمی بعد براي آموزش راهی وین شد، و نامه توفیقی هم
. کامی بودتلخها لحنی آزادتر داشت و بیهاي بعد نامهکامی بود که همین گفتکوي کنونی؛ امّا در ماهقدر پر از تلخهنوز همان

اي صرف گیلاسی از شراب نو در باغچهکردم. اویلر من را بهاي میر آنجا باید سخنرانیبار دیگر او را در وین دیدم، چون دیک
زبان نیاورد. وقتی از همان بالا شهر سینگ واقع شده بود. از جنگ هم اصلاً چیزي بهدعوت کرد که در ارتفاعات پشت گرینت

سر ما گذشت. اویلر خندید، چون هواپیمایی از اسکادران   کنان از چند متري بالايایی ناگهان غرشّکردیم، هواپیمرا تماشا می
اي از اویلر از جنوب به نامه 1941بار دیگر در اواخر ماه مه خواست با این کارش سلامی به ما بکند. یکخود او بود که می

 ریاي اژه انجام دهد. نامهاز یونان پروازهاي شناسایی بر فراز کرت و ددستم رسید. اسکادران او مأموریتّ پیدا کرده بود تا 
 زد:نگریست، و دیگر نه از گذشته و نه از آینده حرفی میآکنده از شادي محض بود که تنها به حال می

از یاد خواهیم زودي سوي این جنوب شکوهمند است، بهپس از چهارده روز ماندن در یونان، دیگر همه چیز را، آنچه در آن" 
آید. ما در چندین ویلا در خلیج الئوسیس اسکان داریم، و اگرچه هم چندان هم یادمان نمیبرد. دیگر حتّی روزهاي هفته 

تازگی اي هم بههاي آبی و زیر آفتاب بسیار برایمان دلپذیر است. قایق بادبانیموقع آنجا نیستیم، زندگی در کنار موجبه
کنیم، چون گوشت و پرتقال هم با خودمان می وریم حسابی کیفدر سفرهایی هم که با آن می دستمان رسیده است؛به

هاي کهن مرمري ماند تا میان ستونبریم. آرزوي ما هم این است که همیشه اینجا بمانیم. وقت چندانی هم برایمان نمیمی
 "، میان گذشته و حال دیگر فرقی نیست.خود را به رؤیا بسپاریم، امّا اینجا هم در میان کوه و درکنار امواج

یی افتادم که در اورِسون با بور داشتم، و آن وگوگفتکردم که بر سر اویلر آمده بود، به یاد هایی فکر میکه به دگرگونیهمین
 جا برایم خواند،  این مصرع : شعري از شیلر که بور در همان

 
 اندازد،نگرانی از زندگی، آن را دور میدل
 ،هراسد و نه نگران چیزي استر نه از چیزي میدیگ

 رود،سوار بر مرکب خود، به رویارویی با سرنوشت می
 یقین خواهد یافت، اگر امروز آن را نیابد، فردا آن را به

 و چون فردا آن را بیابد، 
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  10کشد.ماندة ظرف گران زمان را سر میهم امروز آن ته
 

لین پرواز شناسایی بر فراز دریاي آزوف دیگر اي بیشتر طول نکشید که جنگ با روسیّه آغاز شد. هواپیماي اویلر از اوّچند هفته 
بلوم، دوست اویلر هم، چند ماه بعد در اش هم تا امروز هیچ نشانی در دست نیست. گرونباز نگشت. از آن هواپیما و خدمه

 جبهۀ جنگ کشته شد. 

  

 
 : به شرح زیر است  " Reiterliedسرود سوارکاران =  "مصرعی از شعر  ۱۰

Reiterlied von Friedrich Schiller (1797)    

…………………………………………….. 

Des Lebens Ängsten, er wirft sie weg,   Hat nicht mehr zu fürchten, zu sorgen,   Er reitet dem Schicksal entgegen keck,   Trifft,s 
heute nicht, trifft es doch morgen,   Und trifft es morgen, so lasset uns heut,   Noch schlürfen die Neige der köstlichen Zeit.  

…………………………………………..  
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 ) 1941- 1945نو (   آغازي   سوي به 

 که دانستیممی. شناختمی  درستیبه را اتمی انرژي از فنّی استفادة کیفیزی مبانی ،1941 سال اواخر در ما، "اورانیوم باشگاه"
 کتوريرآ چنین در آنکه هم و کند؛ تولید انرژي که ساخت اتمی کتوريرآ توانمی سنگین آب و طبیعی اورانیوم از استفاده با

 ساخت در منفجره مادة عنوانبه ،235 وماورانی مانند تواند،می هم آن  خود که آیدمی دستبه 239 اورانیوم ثانویّۀ محصول
 سنگین  آب  جايبه که  بودم  زده  حدس  نظري  دلایل  برپایۀ  من  ،1939  سال  اواخر  در  یعنی  کار،  اوایل  در.  آید  کاربه  اتمی  بمب
 کار  که ن،کرب  جذب  خاصیتّ گیرياندازه  در  نادرستی  سبببه اماّ.  کرد  استفاده  کندکننده  مادةّ  عنوانبه  خالص  کربن  از  توانمی
 ازموعدپیش  راه  این  از  ناگزیر  بودیم،  نپرداخته  آن  بازبینی  کار  به  دیگر  هم  ما  و  بود  شده  انجام  دیگري  نامصاحب  مؤسّسۀ  در  آن

 مقادیر  به  جنگی  شرایط  در  فنّی  نظر  از  که  شناختیمنمی  را  روشی  هیچ  زمان  آن  در  ،235  اورانیوم  ۀتهیّ  مورد  در.  کشیدیم  دست
 که بود ممکن راه این از فقط آشکار طوربه کتور،رآ راه از هم اتمی منفجرة مادّة آوردندستبه چون و. مدبینجا گیريچشم

 با تنها اتمی بمب ساخت که بود روشن برایمان احوالدرهمه هم نکته این باشد، مشغول کاربه سالسالیان عظیم کتورهايرآ
 اتمی بمب توانمی اساساً که دانستیممی زمان آن در: بگوییم توانیممی صهخلا طوربه. بود خواهد پذیرامکان عظیم فنّی کار

 بودیم  کرده  تصورّ  چیزي  آن  از  تربزرگ  را  آن  انجام  بر  لازم  فنّی  کار  اماّ  شناختیم،می   رسید  آن  به  بتوان  که  هم  روشی  و  ساخت،
 کارمان وضع از دولت به صداقت کمال در انستیمتومی که بودیم وضعی در اقبالیخوش سر از پس،. بود نیاز آن به عملاً که

 آلمان در اتمی بمب ساختن منظوربه جدّي اقدام بر دستوري گونههیچ که باشیم داشته اطمینان هم حالدرعین و دهیم خبر
 بودن  چیزي  داشت،  قرار  هادوردست  آن  در  که  نامطمئن  هدفی  به  رسیدن  براي  عظیمی  فنّی  کار  چنین  چون  شد؛  نخواهد  صادر

 باشد. پذیرفتنی آلمان دولت براي جنگی وضع در که

 با  خصوصبه گاهبهگاه هم من و ایم،شده سهیم خطرناکی بسیار فنّی-علمی پیشرفت در که بود این ما احساس اینباوجود
 داریم  رنظرد  آنچه  آیا  که  کردممی  مشورت  پرسش  این  دربارة  هوترمنس  و  زنین  ویرتس،  کارل  وایتسکر،  فون  فریدریش  کارل
 در ویلهلم -کایزر فیزیک مؤسّسه در اتاقم در فریدریش کارل با که دارم یادبه را گفتکویی. است درست اصولاً دهیم، انجام
 :کرد آغاز یافته این با را حرفش درآغاز شاید فریدریش کارل. بود کرده ترك را اتاقم تازه زنین کهدرحالی دادم، انجام دالم

 بخواهیم  که  است  آن  از  تربزرگ  نظرمبه  لازم  فنّی  کار  چون  ایم؛نشده  خطر  منطقۀ  وارد  درواقع  هنوز  اتمی  بمب  درمورد  عجالتاً“
 ادامه مورد دراین کارمان به ما که است درست آیا پس. کند تغییر آینده در است ممکن هم همین امّا. بپردازیم آن به حالا

 ”روند؟می اتمی بمب طرف به توان همۀ با آیا نند؟ک می چه آمریکا در ما آشنایان اصلاً و دهیم؟

 :دهم قرار هاآن وضع در را خودم کردم سعی هم من

 شاید  هاآن  همۀ.  دارد  فرق  کلّیبه  ما  با  اند،کرده  مهاجرت  آلمان  از  که  هاییآن  خصوصبه  آمریکا،  در  دانانفیزیک  روحی  وضع“
 همۀ تا دانندمی متعهّد را خود حقّبه مهاجران صوصخبه و کوشند،می رّش برضدّ و خیر راه در که باشند داشته عقیده چنین
 بمب آیا امّا. است پذیرفته نوازيمهمان سر از را هاآن آمریکا چون گیرند، کاربه آمریکا براي درست راه این در را خود توان
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 قاعدة آن هاآن دربارة توانمی آیا است؟هسلاح دیگر مثل سلاحی کشد،می را غیرنظامی صدهاهزار ضربه یک با که اتمی،
 اصلاً  نادرست هدف راه در عکسبه و گرفت، کاربه را وسائل همۀ توانمی درست هدف راه در": برد کاربه را برانگیزبحث
 که باشیم، مصممّ نظر این بر اگر و توان؟نمی شر راه در در و ساخت، اتمی بمب توانمی خیر راه در آیا پس ".تواننمی

 دهد؟می  هدف  نادرستی  یا  درستی  به  حکم  کسی  چه  صورتدرآن  است،  یافته  خود  براي  راهی  دفعاتبه  جهان  تاریخ  در  متأسّفانه
 ازهرجهت  هاآمریکایی  هدف  آیا  امّا.  است  بد  هاسوسیالیستناسیونال  و  هیتلر  هدف  که  بگوییم  تا  است  آسان  خیلی  هم  اینجا  در  و

 هدفی آیا که برد پی توانمی وسیله انتخاب روي از آغاز همان از که ندارد مصداق اینجا رد هم حکم این آیا است؟ خوب
 ندارد  وجود  روشنی  فرق  اینجا  در  بازهم  آیا  اماّ.  شودمی  استفاده  هم  بد  وسائل  از  جنگی  هر  در  که  است  مسلمّ  بد؟  یا  است  خوب

 هاییعهدنامه راه از تا است شده زیادي هايکوشش پیش دةس در نکند؟ را دیگر برخی و کند توجیه را بد وسائل از برخی که
 حالبااین. دشمنانش نه و کندمی رعایت را حدود آن هیتلر نه کنونی جنگ در اماّ. شود معیّن حدودي بد وسائل از استفاده بر

 اینکه  از  ترس  هم،  هاآن  براي  شاید  امّا.  بسازند  اتمی  بمب  تا  ندارند  رغبتی  چندان  دانانفیزیک  هم  آمریکا  در  که  کنممی  گمان
 "بزنند. دست کار این به تا شود سبب بکنیم، کاري چنین ما

 خیلی برایم. زديمی  حرف مفصّل نیلس با و رفتیمی کپنهاگ به تو اگر شدمی  خوب چه“: گفت جوابم در فریدریش کارل
 ".بکشیم دست اورانیوم کار از است بهتر و رویم،می اشتباه راه به اینجا در ما که باشد این نظرش مثلاً نیلس که است مهمّ

 آلمان سفارت دعوت به من که گذاشتیم قرار داریم، فنّی پیشرفت امکان از روشنی تصّور کردیممی گمان که 1941 پاییز در
 حرف  اورانیوم  مسئلۀ  دربارة  نیلس  با  کنم  استفاده  فرصت  از  تا  بود  این  هم  هدفم.  کنم  برگزار  علمی  سخنرانی  جلسۀ  کپنهاگ  در

 آن از امّا رفتم، برگکارلس در اشخانه در نیلس دیدن به. افتاد اتّفاق 1941 اکتبر در سفر این هست یادم کهتاجایی. بزنم
 برایم ترس جاي چون و. کردیممی رويپیاده اشخانه نزدیکی در شب که آوردم میان به حرفی وقتی تنها خطرناك موضوع

 نسبت  من  به  معیّنی  حرف  نتواند  بعداً  کسی  تا  کردممی  رعایت  را  احتیاط  حدّ  بیشترین  باشند،  نیلس  قبمرا  آلمان  عوامل  که  بود
 کار هم آن براي و است، ممکن اساساً اتمی بمب ساخت که کنم اشاره نکته این به نیلس با زدنحرف در کردم سعی. دهد
 تأسّف.  کند  کار  حوزه  این  در  دارد  اجازه  اصلاً   آیا  که  بپرسد  خود  از  دانیفیزیک  هر  باشد  لازم  هم  شاید  و  است  نیاز  عظیمی  فنّی
 ترینمهم که شد زدهوحشت حدّيبه اتمی، بمب ساخت اصولی امکان به من اشارة اولّین شنیدن از پس نیلس که خورممی

 من چشم در اماّ. نیدنش هم درست حتّی اصلاً است، لازم کار این بر زیاد بسیار فنّی کوشش اینکه یعنی را، من حرف بخش
 که بگیرند  تصمیم  خود  پیش  تا بود داده  را امکان  این  وبیشکم دانانفیزیک  به موقعیتّ  این  که داشت  اهمیتّ  خیلی  نکته این
 درستیبه خود هايدولت برابر در توانستندمی دانانفیزیک صورتدراین چون. نزد یا زد اتمی بمب ساخت به دست باید آیا

 ممکن شاید زیاد کوشش با که بیاورند دلیل توانستندمی شاید یا نرسد، دیگر جنگ این به شاید اتمی بمب که بیاورند دلیل
 درواقع و کرد، مطرح را نظر دو هر خاطرجمعی سر از بتوان تا داشت وجود هم امکان این. کرد وارد جنگ این در را آن باشد
 بود،  آلمان  از  مساعدتر  بسیار  و  بسیار  کار  این  انجام  براي  بیرونی  شرایط  که  هم،  آمریکا  در  حتّی  که  داد  نشان  جنگ  جریان  هم

 .نبود آماده هنوز آلمان با جنگ پایان از پیش تا اتمی بمب

 حقبه  تلخکامی  هم  شاید  و  گرفت،  نشنیده  دیگر  را  فکر  آن  به  من  اشارة  اتمی،  بمب  ساخت  اصولی  امکان  از  زدهوحشت  نیلس،
 دانانفیزیک میان تفاهم بتواند تا گذاشتنمی باقی جایی او براي دیگر آلمان، نیروهاي دست به شکشور قهربه اشغال از او
 سیاست چگونه که بودیم، شده منزوي کامل طوربه چگونه که دیدممی درد با. دهد قرار مدّنظر اصلاً را مرزها وراي در
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 کم دست را سالهده چندین دیرینۀ انسانی روابط حتّی  جنگ تواقعیّ چگونه و بود، کشانده اینجا به را هاآلمانی ما کشورمان
 .بود گسیخته موقّتاً

 دراصل ما وضع آلمان، در ”اورانیوم باشگاه“ اعضاي براي یعنی ما، براي کپنهاگ، به مأموریّتم انجام در ناکامی این رغمعلی
 اپید ادامه محدودي چارچوب در فقط کتوررآ رحط روي بر کار که گرفت تصمیم) 1942 ژوئن در( دولت. داشت ساده صورتی

 این  در نظرتجدید پی در تا دیدندنمی دلیلی هم هادانفیزیک. نشد صادر اتمی بمب ساخت به اقدام بر مبنی دستوري. کند
 از آمیزصلح استفادة تدارك براي کار به روپیش هايزمان براي اورانیوم طرح روي بر کار که شد طوراین و. باشند تصمیم
. آورد  باربه  زیادي  ثمرات  هاویرانی  باوجود  بازهم  جنگ  آخر  هايسال  در  کار  این  و  شد؛  تبدیل  جنگ  پایان  از  پس  اتمی  فناّوري

 کتوريرآ  هستۀ  با  داد،  تحویل  آرژانتین  به  یعنی  خارج،  به  آلمانی  شرکتی  که  اياتمی  نیروگاه  اوّلین  که  نباشد  تصادفی  هم  شاید
 .کردمی کار سنگین آب و طبیعی اورانیوم با بودیم کرده طراحی جنگ زمان در را آن ما طورکههمان که بود، شده تجهیز

 سبب  که  است،  مانده  یادم  به  روشن  طرزيبه  خصوصبه  وگوییگفت  مورد  دراین.  بود  جنگ  از  پس  نوي  آغاز  آن  متوجّه  ما  فکر
 در که بود دانیشیمیزیست زمان آن در که شود ایجاد نانتبوته فآدول و من میان تريصمیمانه رابطۀ بار اولّین براي تا شد

 دربارة دانشگاهی هايبحث منظّم جلسات در دفعاتبه هردو هم ما. کردمی کار دالم در ویلهلم -کایزر هايمؤسّسه از یکی
 میان  ترطولانی  يوگوگفت  ماّا.  شدمی  برگزار  دالم  در  که  بودیم  کرده شرکت  اتمی  فیزیک  و  شناسیزیست  میان  مرزي  مسائل

 برلین  شهر  مرکز  از  پیاده  نفري  دو  هوایی  ايحمله  از  پس  1943  مارس  اوّل  شب  در  که  شد  انجام  بار  اولّین  براي  زمانی  او  و  من
 .رفتیممی دالم به

 برگزار دامپوتس میدان نزدیکی در هوانوردي وزارت ساختمان در که رفتیممی هوانوردي فرهنگستان جلسۀ به ما هردوي
 این با مرگ که کرد اشاره هم نکته این به و بود، جدید هايبمب فیزیولوژیکی اثرات دربارة اشسخنرانی شاردین. شدمی

 فشار  ناگهانی  افزایش  سبب  به  واقعه  محلّ  نزدیکی  در  مهیب  انفجارهاي  هنگامبه  که  آیدمی  هوا  براثر  بستگیرگ  درپی  هابمب
 روانۀ  هم  ما  و  کردند  خطر  اعلام  رسیدمی  آخر  به  سخنرانی  کههمین.  باشد  دردبی  و  آرام  نسبتاً  هم  ایدش  که  شود،می  پدیدار  هوا

 اوّلین این. بود شده تجهیز خوب خیلی کاه از پر هايکیسه و نظامی هايتختخواب با که شدیم وزارتخانه پناهگاه زیرزمین
 صداي کرد، برخورد وزارتخانه ساختمان به بمب چند. کردیممی تجربه واقعیّتش در را سنگینن هوایی حملۀ که بود باري

 کرد،می  متّصل بیرون به را ما زیرزمین که راهی که دانستیمنمی هم مّدتی تا و شنیدیم،می را هاسقف و دیوارها فروریختن
. کردمی روشن را آن ايقّوهچراغ نور گاهی و بود شده قطع حمله شروع از پس کمی زیرزمین برق. نه یا بود باز هنوز اصلاً
 زدیممی حرف باهم هنوز کار اوّل در کهدرحالی. کردندمی مراقبت او از موقّتاً بهیار دو که آوردند اینجا به را نالان زنی باریک

 هم ما روحیّۀ و شدیممی ترساکت هم ما ما، نزدیکی در بمب با حمله صداي بیشترشدن و بیشتر با خندیدیم،می حتّی و
 را اتوهان صداي ايگوشه از ناگهان کردیم، حس پناهگاه در کاملاً را انفجارش موج که دیگر، انفجار دو از پس. ترضعیف
 ما  روانی  تعادل  دوباره  که  شد  طوراین  و  ".ندارد  عقیده  اشنظریّه  به  هم  خودش  دیگر  نوا،بی  آن  شاردین،“:  گفتمی  که  شنیدم

  برگشت. جایش سر وبیشکم

 باز بیرونبه خود براي راهی شدهکج آهنی هايمیله و فرورفتهدرهم بتونی هايبلوك لابلاي از توانستیم حمله پایان از پس
 هابستچوب تاگوشگوش که بود، کرده روشن آتش هايشعله سرخ نور را وزارتخانه جلوي میدان. بود تماشایی بیرون. کنیم

 وسط در و بود، رسیده هم کفهم طبقۀ به حتّی آتش جاها از بعضی در. بود گرفته را اطراف هايساختنمان بالاي طبقات و
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 از پر  میدان.  بود  خورده  زمینبه  بالا  از  که  بود ايفسفري  هايقوطی  کار که  بود  شده  درست  سوزانی  هاییگودال  هم  هاخیابان
 شهر  حومۀ  در  جایی  به  را  هاآن  تا  نبود  آمديورفت  سیلۀو  هیچ  که  بود  روشن  اماّ  کردند،می  فرار  هایشانخانه  از  که  بود  هاییآدم

  ببرد.

 هایمانخانه  به راه تا  گرفتیم  تصمیم  و  کردیم، پیدا  را بیرون  به  راه بود  شده  زیرورو که  روهاییراه  میان  از  باهم  من  و  نانتبوته
 محدود شهر مرکز به فقط حمله که داشتیم میدا هنوز درابتدا. برویم پیاده باهم است ممکن کهتاجایی را دالم و برگفیشته به

 آن  در  چشم  کهتاجایی  امّا.  باشد  مانده  امان  در  حمله  از  کردیم،می  زندگی  آنجا  در  هم  ما  که  نشیناعیان  هايمحلّه  و  باشد  شده
 هايماشین  هم جاها  بعضی  در.  شدمی  دیده  خیابان  دوطرف  در  هم  آتش  هايحلقه  کرد،می  کار دامپوتس  خیابان  کیلومتر  چند

  دار.خنده هم و آمدمی نظربه بیهوده هم ها،آن تلاش بودند؛ کاربهدست نشانیآتش

 وگويگفت به کار که شد همین. بود راه دوساعت تا نیموساعتیک دالم تا دامپوتس میدان از رفتیم،می هم تند حتّی اگر
 دربارة  بلکه  نداشت،  بیشتر  حرف  به نیازي دیگر  که  بود  عیان  قدرآن  چون  جنگ،  وضع  دربارة  نه  همآن  کشید؛  ما  میان  مفصلی
  :پرسید من از نانتبوته. داشتیم جنگ از پس زمان براي که هایینقشه و امیدها

 است، کرده ویران را ما هايمؤسّسه از خیلی روز آن تا جنگ دارید؟ جنگ از پس  آلمان در علمی کار انجام از دورنمایی چه“
 فوریّتبه را دیگري مسائل مردم بیشتر چشم در عمومی فقر و اند،شده کشته جنگ  در ما جوان کاردان دانشمندان از بسیاري
 هاییشرطپیش ترینمهم از یکی شاید آلمان در علمی پژوهش بازسازي کار هم ازطرفی. علمی پیشرفت تا کندمی مطرح
 اروپایی  جامعۀ  در  درست  عضویتّ  به  امیدي  آن  با  بتوان  هم  و  داد  دائم  پایداري  اقتصادي،  مناسبات  به  آن  با  بتوان  هم  که  باشد

 ".داشت

 بیاورند،  یاد  به  را  جهانی  اول  جنگ  از  پس  بازسازي  کار  هاآلمانی  که  بست  دل  کار  این  به  توانمی  که  دارم  عقیده“:  دادم  جواب
 شاید. است آورده خود با را دستاوردها رینتمهم نورشناختی یا شیمیایی صنایع در مثلاً صنعت، و علم همکاري آن در که
 دربارة هم شاید و داشت، نخواهند امروزي زندگی در جایی دیگر موفّق علمی پژوهش بدون که دریابند زود ما وطنانهم

  مصیبتی  به امروزي سوسیالیستیناسیونال نظام در بنیادي هايپژوهش گرفتنسرسري که ببرند پی نکته این به اتمی فیزیک
 .است آن بر نشانی کمدست یا است انجامیده کار این در

 ترعمیق  بسیار  یقینبه  که  است  جایی  در  درد  این  ریشۀ.  کندنمی  کفایت  چشمم  در  هم  بصیرت  این  فقط  که  کنم  اعتراف  هم  باید
 "هیچ یا زچیهمه" فلسفۀ آن است، خدایان غروب اسطورة آن منطقی نتیجۀ فقط بینیممی خود چشم پیش ما آنچه. است
 و  خطر از را آلمان ملتّ که منجی، و قهرمان به پیشوا، به هاآلمانی اعتقاد. است شده گرفتارش بازهم آلمان ملت که است
 اگر را، او آنکه یا است، فارغ بیرون دنیاي هاينومیدي همۀ از آن در که رساند،می بهتري دنیاي به و رهاندمی دستیتهی 
 او  خواست  هم  و  ترسناك  است  ايعقیده  کشاند،می  نابودي  ورطۀ  به  خود  دست  به  باشد،  زده  رقم  دیگري  تصمیم  برایش  بخت

 و نشاندمی واقعیّت جاي به را عظیم توهمّی ايعقیده  چنین. کندمی تباه بنیان از را چیزي هر دارد، پیوند آن با که مطلق، از
 سؤال  است  بهتر  پس.  کندمی  غیرممکن  کنیم، زندگی  هاآن  میان در  و  هاآن  با  ناگزیربه باید  که  را، هاملّت  دیگر  با  تفاهمی  هر
 علم به پرداختن تواندمی بازهم ریزد،می درهم رحمیبی با سرهیک را ما هّماتتو واقعیتّ، کهوقتی آیا: کنم مطرح طوراین را

 دراینجا من ببرد؟ دنیا در خودمان وضع و دنیا از تريگرایانهواقع و ترسنجیده داوري سويبه را ما که باشد راهی برایمان
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 آنجا در این به بتوان شاید که نّقاد فکر تربیت در اهمیّتش به آن؛ اقتصادي جنبۀ به تا دارم نظر علم پرورشی جنبۀ بیشتربه
 در  همیشه  علم  یندگاننما  اماّ.  نیست  زیاد  چندان  بپردازند،  علم  به  فعاّلانه  توانندمی  که  کسانی  شمار  که  است  مسلّم.  بست  امید

 از بسیاري بر تواندمی شانفکري شیوة و اند،داده گوش هایشانحرف به مردم همیشه اند،داشته زیادي احترام مردم چشم
  "باشد. داشته تأثیر ترگسترده هايجمع

 از یکی جنگ از پس ایدب و است، است مهمّی بسیار کار یقینبه منطقی فکر پرورش“: گفت و کرد تأیید را حرفم نانتبوته
 واقعیّت بر را مردم چشم جنگ جریان تاحالا شاید. دهیم میدان فکري شیوة این به دوباره تا باشد این کارهایمان ترینمهم

 ايفنّی و علمی جریان آن تواندنمی یا گیرد،نمی را خام مواد منابع جاي پیشوا به عقیده که واقعیتّ این بر مثلاً باشد، گشوده
 متّحده، ایالات دراختیار که پهناوري هايسرزمین به جهان، نقشۀ به نگاهی. کند جبران جادو با است، مانده عقب که را

 کفایت باید نگاهی چنین است، آلمان دراختیار زمین روي بر که کوچک، منطقۀ آن به نگاهی هم و است، روسیّه و انگلستان
 خیلی ما براي که است چیزي آن گرایانهواقع منطقی فکر اماّ. دارد باز مشغولیم نآ به حالا که اقدامی آن از را ما تا کردمی

 بسپاریم،  رؤیا  به را خود  تا  داریم  تمایل  ملتّ  عنوانبه  امّا نداریم؛ کم باهوش هايآدم  ما  که  است  این  هم  یقین و.  است سخت
 بیابد،  بیشتري  احترام  بازهم  علمی  فکر  تا  دارد  فوریّت  سبب  همینبه.  عقل  از  ترعمیق  را  احساس  و  بدانیم  عقل  از  بالاتر  را  خیال

 ".باشد ممکن شاید جنگ از پس اضطرار آن در هم کار این و

 عبور  اشلوس خیابان راین، خیابان هاوپت، خیابان در آن، امتداد و دام،پوتس خیابان در گرگرفته هايخانه جلوي از هنوز
 رد الوارهایی کنار از یا بزنیم، دور را شدهسرخ یا سوختندرحال چوبی تیرهاي از هیانبو شدیممی ناچار هم گاهی. کردیممی

. بود  سوختگی  خطر  بر  اخطاري  که  گرفتمی  را  جلویمان  موانعی  آن  هم  گاهی  یا.  بود  افتاده  زمین  به  هاخانه  سقف  از  که  شویم
 سر از که بود این هم سببش بود؛ کرده ختنسو به شروع راستم پاي کفش چون کشید معطّلی به کارمان هم دیگر باریک

 کفشم آتش آن با که بود آبی چالۀ هانزدیکی آن در هم من اقبالیخوش از. بود رفته فسفري چالۀ یک داخل پایم ناشیگري
 .کردم خاموش را

 داریم  رو  پیش  اینجا  هم  آنچه  –  است  طبیعی  قوانین  چارچوب  در  که  را،  واقعیاّت  و  منطق  هاآلمانی  ما“:  دادم  ادامه  وگوگفت  به
 این  هم منظورمان.  دهیممی رضا  هاآن  به  میلیبی  سر  از  تنها  که دانیممی  ستم  نوعی  جبر،  نوعی غالباً  ،-  است  واقعیاّت  همان
 دربرابر تسلیم سرمستی در رؤیا، در خیال، ملکوت در یعنی ندهیم، در تن جبر به بتوانیم که است آنجایی فقط آزادي که است
 همواره و بریممی گمان آن به که مطلقی آن کنیم؛ محقّق را مطلق آن سرانجام آنجا در تا است این هم امیدمان. آبادخیال

 معنی  این  به  اصلاً  کردنمحقّق که  کنیمنمی  فکر  هم  نکته  این  به اماّ. انگیزدبرمی  هنر،  در  مثلاً کارها، ترینبزرگ  به را ما  هم
 استوار فکر یا امرواقع قانونمند جمع بر اثري هر و دارد، اثري است، واقعی آنچه چون. دهیمب قانونمندي جبر به تن که است
 .است

 بسیاري  چرا  که  بفهمم  توانمنمی  بازهم  بیاوریم،  حساببه  عرفان  و  رؤیا  را،  هاآلمانی  ما  را،  خودمان  غریب  تمایل  این  اگر  حتّی  اماّ
 که  نیست  درست  اصلاً  حرف  این.  یابندمی  کنندهنومید  قدراین  است،  گرایانهواقع  ظاهربه  تنها  که  را،  علمی  فکر  ما  هموطنان  از

 علوم در خصوصبه و علم عالم در خیال امرواقع در. پردازدمی ثابت طبیعی قوانین کاربرد و فهم و منطقی فکر به فقط علم
 است، نیاز دقیق و خشک تجربی کارهاي از اريبسی واقعیاّت، به دستیابی براي هرچندکه چون. دارد اساسی اهمیّتی طبیعی،

. کنیم فکر هاآن چگونگی به آنکه نه و شویم همدل بیشتر هاپدیده با که کنیم بنديجمع توانیممی زمانی تنها را اقعیاّت آن
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 منش بیرون یايدن در. دارد ما بر شگفتی جذبۀ چنین این مطلق، چون باشیم، داشته خاصّی وظیفۀ اینجا در هاآلمانی ما شاید
 هاانگلوساکسون  و  روم  مصر،  امپراتوري  به  است  کافی  –  تاریخ  از  هم  و  دانیممی  خود  زمانۀ  از  هم  و  است،  شایع  بسیار  گرايعمل
 اصولی، فکر هنر، و علم در اماّ. است بوده روبرو کامیابی با سیاست و اقتصاد فناّوري، در منش این چقدر که ،- کنیم نگاه
 در  دستاوردهایی  آلمان  در  اینکه. است  داشته  بیشتري  کامیابی  شناسیم،می  باستان  یونان  از  شکلش  بهترین  در  را  آن  کهطورآن

 یا اینشتین، و پلانک مارکس، و هگل دستاوردهاي مثلاً -است کرده دگرگون را جهان که که است شده پدیدار هنر و علم
 دنبال آخربه تا را نتیجه که است اصولی فکر همان است، مطلق با رابطه همان تنها دلیلش ،- موسیقی در شوبرت و بتهوون

 گرایانهواقع  منطقی  فکر  به  علم  در  دهد،می  در  تن  قالب  جبر  به  مطلق،  به  رسیدن  راه  در  کوشش  که  آنجایی  فقط  پس.  کندمی
 و. شودمی شکوفا واقعبه توانش حداکثري تنش آن در که آنجاست در فقط نوازي،هم و سازيهم قواعد به موسیقی در و

 آمادگی  این  هم  من  و  بینیم؛می  خود  روي  پیش  اکنونهم  را  آن  چنانچه  انجامد،می  آشوب  به  راه  شکست،  را  قالب  آن  کههمین
 ".کنم ستایش جهان انحطاط یا خدایان غروب چون مفاهیمی با را آشوبی چنین تا ندارم را

 را آن فقط نه تا دادیممی خود به باید دوباره هم زحمتی و کرد، سوختن به شروع دوباره کفشم راست لنگۀ هم میان دراین
 :گفت و کرد من به رو نانتبوته. کنیم پاك آن از کلّیبه را فسفري مایع آن بلکه کنیم، خاموش

 پس  که  باشیم  میدوارا  باید  آینده  دربارة.  رودرروییم  هاآن  با  راستیک  حالا  که  بپردازیم  موجود  امورواقع  به  حالا  که  است  بهتر“ 
 ملّت براي واقعیتّ، چارچوب در اثربخش خیال به دادن میدان با بتوانند، که شوند پیدا مدارانیسیاست هم آلمان در جنگ از

 ویلهلم - کایزر مؤسّسه که دارم عقیده هم علم دربارة. آورند وجودبه زندگی براي پذیرتحملّ وبیشکم شرایطی دوباره آلمان
 راحتی همان به نتوانستند چندان هم عالی مدارس. باشد آلمان در پژوهش بازسازي براي خوبی نسبتاً شروع مبناي تواندمی

 و. شد خواهند مواجه بیشتري هايدشواري با دلیل همینبه. دارند نگاه دور سیاسی مداخلات از را خود ویلهلم-کایزر مؤسّسه
 است،  بوده  هاسازش  برخی  به  ناگزیر  تسلیحاتی  بنیۀ  تقویت  هايطرح  در  شرکتش  سبببه  جنگ  زمان  در  ما  مؤسّسه  هرچندکه

 گرایانهواقع  فکر  اهمیّت  که  دارند،  آلمان  از  خارج  در  علماهل  با  ايدوستانه  روابط  هاخیلی  کنند،می  کار  آنجا  در  که  کسانی  میان  در
 تا بود خواهند حاضر هم سبب همینبه و جند،سنمی  خوب خودشان کشورهاي در آن اهمیتّ مانند هم را آلمان در معتدل و

 ".بکنند هاییکمک ما به

 "بیاید؟ کار به الملیبین آمیزصلح هايهمکاري براي جنگ از پس که بینیدمی اتّصالی نقاط خودتان فیزیک در شما آیا

 ايهسته انرژي از برداري هبهر یعنی داشت، خواهد وجود آمیزصلح اتمی فنّاوري روزي که است مسلمّ": دادم جواب هم من
 دلیلبه اکتشاف، این از که بود امیدوار توانمی چون و. بود کرده کشف اورانیوم شکافت فرایند با هان اتو که راهی همان از

 همکاري روزي که کرد تصورّ هم توانمی شد، نخواهد جنگ این در مستقیم استفادة است، لازم آن بر که عظیمی فنّی کار
 از فراتر همیشه هم اتمی دانانفیزیک و بود، هان اتو کشف همان اتمی فنّاوري در مهم گام. آید وجودبه درستی لیالملبین

  ".اندکرده همکاري دوستانه هم با کشورشان مرزهاي

 مؤسّسه در باید ما درهرحال،. بود خواهد صورتی چه به وضع جنگ پایان از بعد ببینیم تا کنیم صبر باید پس خوب؛ بسیار“
 ".باشیم داشته همبستگی ویلهلم -کایزر
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 الیزابت پدرومادر پیش اینجا که بود مدتّی برگ؛فیشته به من و رفتمی دالم به نانتهبوت چون شدیم، جدا هم از حرف این با
 براي پدربزرگشان ولّدت جشن در بعداً بتوانند تا بودم آورده برلین به خودم با تازگیبه هم را بزرگم بچّۀ دو. کردممی زندگی
 حملۀ جریان در مادربزرگشان و پدربزرگ و هاآن سر بر که بودم نگران خیلی هم سبب همینبه و باشند، حاضر گفتنتبریک
 متوجّه  دور همان از. نشد برآورده باشد، مانده امان در ویرانی از برگفیشته کمدست اینکه به امیدم. باشد آمده بلایی هوایی
 خانۀ در جلوي از کههمین. کشدمی زبانه شعله هم ما خانۀ سقف از و سوزدمی آتش در تاگوشگوش همسایه نۀخا که شدم

 صدمۀ  ما  خانۀ.  رفتم  هاآن  مراقبان  و  هایمبچّه  سراغ  اوّل  من.  خواستمی  کمک  که  شنیدم  را  کسی  صداي  شدم،می  رد  همسایه
 در و خانه در کسی که دیدم هم سردرگمی آن در و بود، کنده جا از هوا فشار را هاپنجره چارچوب و درها بود، خورده زیادي

 بر فولادي کلاهی با که کردم پیدا را زنم دلاور مادر انباري داخل  آخردست که بود وقت همین در. نیست پناهگاه زیرزمین
 خانۀ به را هابچه که گفت هم من به. بود رفته آتش با جنگ به گذاشتش،می امان در آجرها فتادناپایین خطر از که سر،

 و پدربزرگشان مراقبت با هم آنجا در و است شناسیگیاه باغ طرف که اندبرده بود، ندیده آسیبی هم چندان که ،همسایه
 و بود شده تمام آتش کردنخاموش اصلی کار هم ما خانۀ در. اندخوابیده آرام فعلاً همسرش، و وزیر ات-اشمیت خانه،صاحب

 .شوم مطمئن کاملاً آتش نکردن رويپیش از تا کنم خراب را سقف تیرچۀ چند بود کافی تنها

 فرو کاملاً خانه سقف. کردمی کمک طلب آتش لابلاي از آنجا از کسی که رفتم همسایه خانۀ سراغ به دیگر بعدازاین اماّ
 طبقۀ در. کردمی گرگر سرهیک بالا طبقۀ. بود گرفته هم را ورودي راه که بود، افتاده باغچه در سوزان تیرهاي بود، ریخته

 است اتاقی در بالا طبقۀ در هنوز پیرش پدر که گفت هم من به و کرد،می کمک طلب که دیدم را جوانی زن همان کفهم
 ن کردخاموش مشغول و کند،می پر کرده،می کار هنوز که آبی شیر از را آن که آب، سطل با و بوده آذوقه انبار پیشتر که

 تواندمی  چطور  که  داندنمی  دیگر  هم  خودش  و  است  سوخته  کلّیبه  پلّهراه.  است  آورده  هجوم  طرف  همه  از  که  است  هاییشعله
 پوشیده هایمسالب روي تنگی ورزشی لباس لباس، جايبه آتش، کردنخاموش براي شانسیخوش سر از. دهد نجات را او

 از دیواري پشت در و رساندم زیرشیروانی طبقۀ به را خودم دیوار، از بالارفتن با. بودم چابک آن با هم خوب خیلی که بودم
 هم آتش پاشید،می آب ورآنورواین به و نبود جایش سر تقریباً هم حواسش که دیدم را سفید موهاي با پیرمرد  آن آتش
 اینکه مثل زد، خشکش ايلحظه. آوردمدر سر او جلوي صاف آتش، دیوار روي از پرش با. شدمی ترتنگ اشحلقه گلهبهگله

 زمین را سطلش ایستاد، جلویم صاف فوري هم دوباره امّا ببیند، چشمش جلوي را ايزغالیسیاه غریبۀ آدم تا نداشت انتظار
 ” .ایدآمده  کمکم  به  که  شماست  لطف  نهایت  است؛  انزلین  فون  من  اسم":  گفت  و  کرد  احترامی  شدنخم  با  هم  کمی  و  گذاشت

 ايلحظه. بودم کرده تحسین را هاآن همواره که چیزهایی همان حرفی؛کم و نظم ادب، بود، کهن گراییپروسی همان هدوبار
 هايوایکینگ  با  را  هاپروسی  نیلس  آن  در  و  بودیم  داده  انجام  باهم  اورسون  ساحل  در  که  گذشت،  خاطرم  از  نیلس  با  یموگوگفت
 انجام قبول": کردمی پیکار نومیدانه وضعی در که بود پروسی افسري از موجز خبر آن دوباره هم این و. کردمی مقایسه قدیم

 عمل  درجا  باید فعلاٌ.  کنم فکر  کهن هايسرمشق  آن  قدرت  به تا  نداشتم کار  این براي  وقتی  حالا  امّآ ".نفس  آخرین  تا  وظیفه
  ببرم. امنی يجا به پایین را مرد پیر آن توانستم بودم آمده که راهی همان از. کردممی

 والشن دریاچۀ کنار در اورفلد به لایپزیک از بودم، کشیده جنگ از پیش درست که اينقشه طبق ام،خانواده بعد، هفته چند
. داریم نگاه دور تاحداّمکان هوایی حملۀ زمان در وبرهمیدرهم آن از را هابچه تا خواستمی دلمان هم ما. رفت زندگی براي
 در  کمتر  که  کند  پیدا  ايمنطقه  در  خودش  براي  گریزي  جاي  تا  بود  شده  مأمور  هم  دالم  در  ویلهلم-کایزر  فیزیک  مؤسّسه  حتّی

  که  شد پیدا جنوبی برگوورتم در گنهچین کوچک شهرك آن در ايبافیپارچه کارخانۀ. باشد هوایی جنگ خطر معرض
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 به اندكاندك را مانکاري نیروهاي و آزمایشگاهی تتشکیلا هم سبب همینبه. باشد ما پذیراي تا داشت خالی اتاق قدرآن
 .کردیم منتقل گنهچین

 تعلّق  ايزمینهپس آن به تصویرها این. است مانده ذهنم در روشنی منفرد تصویرهاي تنها جنگ، آخر زدةآشوب هايسال از
  کنم. اشاره هاآن به خطّی چند با باید هم سبب همینبه شد، بنا آن براساس سیاسی کلّی مسائل دربارة نظرم بعدها که دارد

 درمیان که بودیم، گذاشته چهارشنبه جمع را اسمش که است هاییشب برلین، در من زندگی جوانب ترینبخشلذت ازجملۀ 
 بورگ،شولن  یسن،  گر،اشپران  ادوارد  هاسل،فون  سفیر  جراّح،  زاوئربروخ  پوپیتس،  وزیر  بک،  تمامسرهنگ  چون  کسانی  اعضایش

 علمی  ايسخنرانی  ایراد  از  پس  میزبان  که  دارم  یاد  به  را  زاوئربروخ  خانۀ  در  شبی  در  شدنجمعدورهم.  بودند  دیگر  کسان  خیلی  و
 آقاي آخرسر کهطوريبه بود، شاهانه قحطی دورة آن براي که کرد پذیرایی گوارا شرابی و شامی با ما از ریه جراّحی دربارة
 را 1944 ژوئیّۀ در جمع این شب آخرین هچنین و خواند؛ برایمان دانشجویی دوران از وازهاییآ و ایستاد میز روي هاسلفون

 مؤسّسه باغ از من مهمانی، از پیش بعدازظهر. بودند مهمان هارناك خانۀ اعضاي آن در و بودم من میزبان که دارم یاد به
 مختصري  غذاي  با  کمدست  توانستم  هم  من  کهطوريبه  فرستاد،  شراب  کمی  و  شیر  هم  هارناك  خانۀ  مدیرّیت  و  چیدم  تمشک

 آن   از  توانمی  چگونه  اینکه  از  و  دادم،  گذرد،می  ستارگان  در  آنچه  در  اتمی،  انرژي  از  گزارشی  هم  بعد.  کنم  پذیرایی  مهمانانم  از
 مسئله  این  سر  بر  بحث  در.  دادمی  اجازه  من  به  محرمانه  اطّلاعات  حفظ  کهتاآنجایی  هم  البتّه  و  کرد؛  زمین  روي  بر  فنّی  استفادة

 اشپرانگر و کند،می  پیدا تغییر بنیان از ازحالا اشنظامی تصورّات همۀ دیگر که فهمید هم بک. شدند وارد اشپرانگر و بک هم
 اتمی  فیزیک  پییشرفت  اینکه  یعنی  بردیم،می  گمان  آن  به  پیش  هامدّت  از  هادانفیزیک  ما  که  پرداخت  فکري  جمعبندي  به  هم
  کرد. خواهد پیدا تسرّي وسیعاً او فلسفی و اجتماعی ساختارهاي همۀ به که شودمی انسان فکر در هاییدگرگونی بسب

 کوخل  و  مونیخ  سمتبه  قطار  با  شبانه  هم  همانجا  از  و  بردم  اشخانه  در  پوپیتس  پیش  بازهم  را  جلسه  گزارش  ژوئیّه  نوزدهم  در
 گاري در را بارهایش که دیدم را سربازي راه در. برسم اورفلد به تا بروم پیاده ساعت دو تا شدم ناچار هم آنجا از. افتادم راه

 را گاري تا کردم کمکش و گذاشتم بارش روي را سنگینم چمدان هم من. بردمی بالا برگکسل از و بود گذاشته ايدستی
 گویا هیتلر. است شده  سوءقصد هیتلر جان به برلین در که است شنیده رادیو از حالاهمین که کرد تعریف برایم سرباز. بکشد
 در. دارد بارهدرابن نظري چه خودش که پرسیدم او از بااحتیاط. است شده شورش ارتش رأس در امّا است، شده زخمی کمی
 یدمشن  بودم،  نشسته  رادیو  پاي  اورفلد  در  خودم  که  بعد  ساعت  چند  ".بخوره  تکونی  چیزي  یه  دیگه  که  وقتشه“:  گفت  فقط  جوابم

 یسن و بورگشولن هاسل، پوپیتس، از. است شده کشته بندلر خیابان در مسلحّ نیروهاي ساختمان در بک تمامسرهنگ که
 هم، واینرایش حتّی. چیست هاحرف این معنی که دانستممی هم من و بود، شده برده نام توطئه این مطّلعین عنوانبه هم
 .بود شده دستگیر بود، آمده دیدنم به هارناك خانۀ در ژوئّیه اوائل در که

 دیگر باریک را خود. بودند شده جمع دورهم برلین در من مؤسّسۀ بیشتراعضاي آنجا در که رفتم، گنهچین به بعد روز چند
 دل در هایگرلوخ زیباي شهرك آن در که کنیم امتحان ايصخره زیر در زیرزمینی در را مانااتمی کتوررآ تا کردیممی آماده

 میان دوچرخه با منظمّ وبرگشترفت. داشت هوایی هايحمله دربرابر خوبی دفاع و داشت قرار اشلوس کلیساي زیر در وهک 
 مانند  هااین  همۀ  رفتیم،می  قارچ  دنبال  آن  در  تعطیل  روزهاي  که  زارهاییبیشه  کشاورزان،  میوة  هايباغ  هایگرلوخ،  و  گنهچین
 گذشته  درپیپی  روزهاي  هم  ما  کهطوريبه  اویلر،  هانس  چشم  در  سیسالئو  خلیج  در  که  بود  حاضر  چشمم  جلوي  امواجی  همان

 همکارانم  با.  شدمی  نزدیک  پایانش  به  جنگ  کرد،  شکوفه  میوه  درختانِ 1945  آوریل  در  کههمین.  کردیممی  فراموش  را  آینده  و
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 با و کنم ترك را گنهچین دوچرخه با د،نکن تهدید مستقیم خطري دیگر را اعضایش و مؤسّسه که زمانی که گذاشتم قرار
  .باشم حالشان کمک بتوانم تا بروم امخانواده پیش خارجی سربازان ورود

 صداي  بعدازظهري  در.  بودند  روانه  شرق  به  گنهچین  راه  از  آلمان  گسیختۀهماز  نیروهاي  هايماندهباقی  آخرین  آوریل،  نیمۀ  در
 آلب  راوون  الرأسخطّ  تا  و  بودند  گذشته  گنهچین  کنار  از  هافرانسوي  جنوب،  در.  دشمی  شنیدیده  فرانسوي  هايتانک  نخستین

 در دوچرخه با شناسایی گشت از فریدریش کارل شب،نیمه هاينزدیکی. بود رسیده نظرمبه رفتن وقت. بودند رفته پیش
 ساعت  حدود  هم  من  و  کردیم،  گزاربر  خداحافظی  براي  مختصري  جشن  سهمؤسّ  زیرزمینی  پناهگاه  در.  گشتبر  تازه  لینگنرویت

 خطر  از  تنها.  بودم  گذاشته  سرپشت  دیگر  را  مقدمخطّ  رسیدم،  گنگامرتین  به  دمسپیده  در  کههمین.  شدم  اورفلد  راهی  صبح  سه
 خاطر  به  درست  بودم،  راه  در  که  روزي  دو  هر  در.  داشتممی  نگاه  دور  را  خود  باید  کردند،می  پرواز  کم  ارتفاع  در  که  هواپیماهایی

 ايتپّه. کنم تقویت را امبنیه غذا تهیّۀ و کردناستراحت با کردممی  سعی  هم روز کردم؛می سفر هاشب بیشتر هواپیماها همین
. گرفت  خوابم  پرچینی  پناه  در  دلپذیري  سوزان  آفتاب  زیر  در  خوردنغذا   از  بعد  آن  روي  بر  که  آید  می  یادم  سلکروگ  نزدیکی  در

 که هاییکوه آن همۀ و گابلمدله فوگل،هوخ بود، گسترده چشمم پیش آلپ کوهرشته همۀ نبود، ابري آن در که آسمانی زیر
. بود کرده شکوفه گیلاس درختان ترپایین کمی هم حالا و بودم، رفته بالا هاآن از کوهستان رزمندة عنوانبه پیش سالهفت
 سرانجام هاآن با هم من امّا داشت، روشن ايآینده به رو شد،می دور من از شتابان که افکاري بود، فرارسیده درواقع بهار

  رفتم. خواببه

 گنممین  فراز  بر  دود  از  ابرغلیظی  به  هادوردست  آن  در  چشمم  و  شدم  بیدار  خواب  از  رعد  غرشِّ  مثل  صدایی  با  بعد،  ساعتچند  
 شرق طرف به باید بازهم و است، جنگ هنوز که بود معلوم پس. بود شده جارو بمب با پادگانِ منطقۀ. رفتمی بالا که افتاد
 براي آمادگی هفتۀ دیگر بعد هفتۀ. کردم پیدا سالم و صحیح هم را امخانواده و رسیدم اورفلد به بالاخره سوم روز. رفتممی

 در آوریم، دست به توانستیممی که غذایی مواد هرجور گذاشتیم، شن هايکیسه زیرزمین هايپنجره جلوي. بود جنگ پایان
. بودند کرده فرار دریاچه ساحل طرف آن به همگی هاآن ساکنین چون بود، خالی همه همسایه هايخانه. کردیم ذخیره خانه

 ریخته ردو را هاآن که شدمی دیده مهماّت زیادي مقادیر خصوصبه و اساس از واحدهایی و سربازانی اینجاوآنجا جنگل در
 وروروآناین  بازهم  چون  بودیم،می  متعدّديخطرهاي    مراقب  باید  روزها.  بودم  هابچه  نگران  بیشتر  دلیل  همینبه  هم  من  و  بودند،

 سرهنگ که مه چهارم در. بود دلهره از پر هاییشب بود، اشباح خانۀ مثل آن در ما خانۀ که هم، هاشب و شد،می تیراندازي
 دیگر که مانستممی را شناگري که بود این احساسم ببرند، اسارت به مرا تا شدند، ما خانۀ وارد سرباز دچن با آمریکایی پاش
  بود. رسیده سفت زمین به پایش دوباره حالا و بود نمانده برایش رمقی

 پوشیده  اندازهاچشم  درخشید،می  ايتیرهآبی  آسمان  در  بهاري  آفتاب  سفررفتن،  وقتبه  صبح  و  بود،  باریده  برف  پیشتر  شب  همان
 دربارة  را  نظرش  بود،  جنگیده  جهان  مختلف  جاهاي  در  که  آمریکاییم،  مراقبان  از  یکی  از.  بود  درخشان  نوري  در  غرق  و  برف  از

 دیده  تاحال  که است  زمین  نقطۀ  زیباترین  اینجا  که  گفت  جواب  در  هم  او  و  شدم،  جویا  بود،  آرمیده  هاکوه  میان که  مان،دریاچه
  .است
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هال رساند تا در آنجا  -فارمملک اربابی برگ، پاریس و بلژیک، به لکوتاه در هاید اسارت سرانجام من را، پس از چند توقفّ 

خی از این دوستان، در حبس بمانم. بر  "باشگاه اورانیوم"ترم در  جوانبراي مدّتی طولانی با برخی از دوستان قدیم و همکاران  
هال -کسانی مثل اتو هان، ماکس فون لاوئه، والتر گرلاخ، کارل فریدریش فون وایتسکر، و کارل ویرتس بودند. مزرعۀ فارم

کمبریج در انگلستان قرار  وپنج مایلی شهر قدیمی دانشگاهیاي نزدیک به بیستمنچستر، به فاصلهدر حاشیۀ روستاي گاد
نفرة شناختم. اینجا، در این جمع دهحلّ را از دیدارهایی که پیشتر از آزمایشگاه کاوندیش کرده بودم، میانداز این مدارد. چشم

داد، در شرایط دشوار از خود نشان می اي کهسنجیده اش، متانتدلیل جاذبۀ شخصیّتیدانان اتمی دربند، اتو هان بهفیزیک
کرد؛ و ما مذاکره می شد با نگهبانانورده بود. او، هروقت که لازم میاعتماد هر یک از افراد گروه کوچک ما را به دست آ
و مهربانی  ترتمام ما کار خود را با ظرافت هرچهناظر آمد، چون افسران حقیقت هم این است که مشکل خیلی کم پیش می

اد برقرار شد. از ما خیلی کم از کارهایمان اي حقیقی بر پایۀ اعتمها و ما رابطهآن  پس از مدّتی میان  کهطوريدادند، بهانجام می
 کنند،به کار ما نگاه می  علاقگیبا کم  دیدیم که ازطرفیشد، و ما هم در این کار تناقضی میسؤال می  دربارة مسئلۀ انرژي اتمی

ها دارند. هر وقت از آندنیاي بیرون دور نگاه می با مراقب ما هستند و ما را از هر ارتباطی دقّتی بسیار زیاد و ازطرف دیگر با
دانان پرسیدم که آیا در آمریکا و انگلستان هم درخلال جنگ به مسئلۀ اورانیوم پرداخته شده است، همیشه از آن فیزیکمی

ها هم باید دانشنیدم که در آنجا وضع جور دیگري است، و فیزیکواب را میکردند این جبازجویی می آمریکایی که از ما
آمد، چون این حرف چندان هم به نظرم غیرمعقول نمی پرداختند که مستقیماً در جنگ با آن روبرو بودند.لی می بیشتر به مسائ

 شد. اي دیده نمیشکافت هسته ها دربارةدر همۀ جنگ نشانی از کار آمریکایی

ده است که به شهر هیروشیما ، کارل ویرتس ناگهان با این خبر سراغ من آمد که رادیو اعلام کر1945ازظهر روز ششم اوت  بعد
به کار فنّی  خواستم این خبر را باور کنم؛ چون یقین داشتم که براي ساختن بمب اتمیاوّل نمی اند.در ژاپن بمب اتمی زده

دانان اتمی از نظر روانی هم برایم پذیرفتنی نبود که آن فیزیک  شد.میلیارد صرف آن میچندین    نیاز بود، که شاید باید  عظیمی
 همین دلیل هم بیشتر مایل بودمهمۀ توان خود را صرف چنین طرحی کرده باشند، به  شناختم،ها را خوب میر آمریکا، که آند

اي از رادیو را که شاید قصدش این کردند، قبول کنم تا حرف گویندهمیدانان آمریکایی را که از ما بازجویی حرف آن فیزیک
و این حرف   ذکر نشده است؛  ”اورانیوم“کلمۀ    در خبر هم اصلاً  گفتند کهلاوه، شنیدم که میعتبلیغ پخش کند. به  بوده تا نوعی

که گویندة اخبار ده است. شب، همینشاید چیزي غیر از آن بو "بمب اتمی" اي بر این بود که منظور ازهم به نظرم نشانه
تحوّلات در فیزیک  شدم با این واقعیتّ کنار بیایم کهشد، ناگزیر داد که باید صرف آن میرادیو کار فنّی عظیمی را شرح می

 
 ح شود (یادداشت بر نسخۀ فارسی).علم" آمده است، کھ اکنون باید ھمۀ بسامدھای آن اصلادر فھرست مطالب "مسئولیتّ اھل  ۱۱
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ها سهیم بودم، حالا سبب مرگ بیش از صدهزار انسان شده وپنج سال خود در آناتمی، که من شخصاً زمانی نزدیک به بیست
 ست. ا

ترین کشف علمی مهم وبیش آن را بفهمیم. شکافت اورانیوم،توانستیم کماتوهان از همۀ ما بیشتر ناراحت بود؛ چیزي که می
بینی نکرده بود. و این گام حالا شهري کس هم پیش از او آن را پیشدر فناّوري اتمی بود و هیچ  قطعی  گامی  او بود؛ کشفی که

دیدند، به نابودي وحشتناکی کشانده تقصیر می ها خود را در جنگ بیسلاح را، که بسیاري از آنو ساکنین آن را، آن مردم بی
آشفتگی،   سر خودش بیاورد. در آن  منقلب و ناراحت، به اتاق خودش رفت، و ما هم خیلی نگران بودیم که مبادا بلایی  بود. هان،

دقتّ به آن توانستیم فکرمان را سروسامان بدهیم و بهه میصبح روز بعد، حالا تازهاي نسنجیده هم خیلی گفته شد. حرف
 چیزي بپردازیم که درواقع روي داده بود.

آجرهاي سرخ داشت، زمین چمنی بود که چندان هم خوب از آن مراقبت با  باستانی هال، که ساختمانی-مزرعۀ فارمپشت 
که ملک ما را از  این زمین چمن و دیواري پوشیده از پیچک،کردیم. میان بال بازي میشد، که ما هم غالباً در آن فیستنمی

زد براي بود که مراقبت از آن بیشتر با گرلاخ بود. راهی که باغچه را دور می  گل سرخاز    کرد، باغچۀ درازيباغ مجاور جدا می
وگوهاي براي گفت هاي قرون وسطی. این راه جایی مناسبقدر اهمیتّ داشت که رواق در صومعهما اسیران جنگی همان

حرف زدیم،  فکر کردیم وعتی کارل فریدریش و من چند سا جديّ دو نفره بود. صبح روزي که آن خبر وحشتناك را شنیدیم،
بود، و شاید هم کارل فریدریش حرفش را با سؤالی دشوار  مان از اتو هانما هم از نگرانی و آن راه را بالاوپایین رفتیم. حرف

 شروع کرد. 

رنکردنی اش حالا داغ این مصیبت باوترین کشف علمیکه اتو هان از این بابت پریشان باشد که بر مهم  توان فهمیدخوب می"
شتر از هریک از ما دارد که در فیزیک اتمی خورده باشد. امّا آیا او دلیلی دارد که خود را واقعاً تقصیرکار بداند؟ آیا او دلیلی بی

 "روزي تقصیري داریم، و اصلاً تقصیر ما در چه چیز است؟ایم؟ آیا همۀ ما در این تیرهکار کرده

نحوي در کلّ این کار ببریم، هرچندکه ما بهرا به  "تقصیر"یی داشته باشد تا کلمۀ کنم که معناگمان نمی“در جوابش گفتم: 
در پیشرفت علم امروزي سهمی داریم. این پیشرفت، فرایندي حیاتی است که در آن  اتو هان و همۀ ما رگیریم.زنجیرة علّی د

یا اگر بخواهیم با احتیاط بیشتري آن را  –اند کردهبه آن عزم  هاي پیشاروپا، از سده ها درکم انسانها، یا دستهمۀ انسان
تواند هم به خیر دانیم که این جریان میرو کرده است. از روي تجربه هم می  گوییم که جریانی است که به آنبیان کنیم، می

، که با دانش - خصوص عقیده به پیشرفت در سدة نوزدهم بودو این به -عقیده داشتیم  بینجامد و هم به شرّ. اما همۀ ما
کند. بر امکان ساخت بمب اتمی پیش از   فزایندة ما، نیکی چیره می شود و شاید بشر بتواند تبعات ممکن بد را هم مقهور خود

بر این کار  طور جديّ به آن فکر کرده بود، چون در آن زمان، فیزیک راهیکس از ما بهنه خود هان و نه هیچ کشف هان،
 "حساب بیاید.تواند تقصیر بهاین جریان حیاتی پیشرفت علم، نمی دید. پس مشارکت درنمی

کنند که شوند که گمان میفکران تندرویی پیدا میمسلمّ است که حالا صاحب"امه داد: طور ادکارل فریدریش حرف را این
تري در اجتماع، کارهاي مهم  .تواند بینجامدهایی میباید در آینده به این جریان پیشرفت علم پشت کرد، چون به چنین مصیبت

طور این  ها باشد. امّا آن کهاین حرف، اصلاً حق با آنشاید هم با    تر است.که از پیشرفت علم مهم  اقتصاد و سیاست هم هست،
ر پیشرفت علم استوار است. اگ طور وسیعی برزندگی انسان به که در دنیاي امروز فهمداشتباه میاین نکته را به کند،فکر می
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کنند، ازاساس زمین زندگی میهایی که بر روي  وقت باید شمار انسانباره پشت کنیم، آنیکبخواهیم بر پیشرفت دائم علم به
توان آید، که با مصیبتی که بمب اتمی به بار آورده است میدر زمانی کوتاه کاهش یابد. اماّ این کار فقط از دست فاجعه بر می

  بدتر از آن باشد. مقایسه کرد، یا باید حتّی

و عجالتاً هم   -شود  مبارزه می  ن بر سر قدرتبر روي زمی  کهعلم، قدرت هم هست. تاوقتی  طورکه مشهور است،علاوه آنو به
بر سر علم هم باید مبارزه شود. شاید بعدها، زمانی که حکومتی جهانی بر پا شود، و آن حکومت،   –پایانی بر آن متصورّ نیست  

علم از اهتمام به گسترش  وقتآنبر حداّکثر ممکن آزادي استوار باشد،  مرکزي مناسبات بر روي زمین هم یعنی آن نظام
حاضر، پیشبرد علم سیر حیاتی جامعۀ بشري است، پس فردي مسئلۀ ما نیست. درحال شدّتش کاسته شود. امّا این هم حالا

سوي خیر ما هم باید مثل گذشته این باشد تا جریان پیشرفت را به  حساب آید. کارتواند مقصرّ بهکند نمیهم که در آن کار می
ها توسعه دهیم و نه اینکه جلوي همین توسعه را بگیریم. پس پرسش این است: ح همۀ انسانهدایت کنیم، علم را براي صلا

  "ر پژوهش دارد؟دست در کا آید کهوجود میتواند بکند؛ چه تعهّدي براي آن کسی بهفرد چه کاري در این راه می

یاد آن مسئلۀ به سؤال تو من را وقتآن دانیم،جهانی می در مقیاس جریانی تاریخی این نحو چونبه وقتی توسعۀ علم را"
توان بایکدیگر فرض چنین باشد که افراد را دراصل می یقین در اینجا هم بایداندازد. بهقدیمی اهمیتّ فرد در تاریخ جهان می

اره یا لورنتس، کن کرد. اگر اینشتین نظریّۀ نسبیّت را کشف نکرده بود، شاید دیریازود شخص دیگري، مثلاً پوانگزیوسیعاً جاي
کرد. اگر هان، شکافت اورانیوم را پیدا نکرده بود، شاید فرِمی یا ژولیو چند سالی بعد به این پدیده آن را صورتبندي می

همین سبب شود. بهفرد کاسته نمی  ، چیزي از ارزش کار مهمآوریما به زبان میوقتی چنین حرفی رکه    رسیدند. عقیده دارممی
ها هم دارد، مسئولیّتش بر تبعات کارش را بیش از دیگرانی بدانیم که آن را که درواقع گامی مهم بر می توان فرديهم نمی

کاري  و او هم مأموریتّ دارد د که اهمیتّ دارد،دهداشتند. سیر تاریخی، فرد را در آن جایی قرار میشاید چنین گامی را بر می
همین دلیل تأثیري اندك بیشتر از دیگران بر استفادة شاید هم به بیشتر و نه کمتر.اجرا کند؛ نه  را که به او محوّل شده است،

استفاده از  اره مدافعشد، هموار که از او دراین باره پرسشی میبعدي از کشف خود داشته باشد. درواقع هان هم در آلمان، هرب
کرد را توصیه نمی  استفاده از آن در مقاصد جنگی  ر راهکوشش د  همگاه  هیچ  و،  آمیز اتمی بودشکافت اورانیوم در فناّوري صلح

  "توانست تأثیري داشته باشد.داشت. بر سیر این کار در آمریکا، امّا، مسلّماً نمیو همواره هم دیگران را از این کار برحذر می

کاشف  ترع قائل شویم.کاشف و مخ فرقی اساسی میان در اینجا باید"کارل فریدریش به فکرش میدان بیشتري داد و گفت: 
راه تا استفادة عملی از آن شاید   تواند پیش از کشفش چیزي از امکان استفاده از آن بداند، و تازه بعدازاین هم،القاعده نمیعلی

همین دلیل هم گالوانی و ولتا هیچ آن هم شاید غیرممکن باشد. درست به بینیپیش کهطوريخیلی هم طولانی باشد، به
توانند در سیر بعدیش نمی ها کمترین مسئولیّتی بر فایده و خطرهاي آنسیر بعدي مهندسی برق نداشتند؛ پس آن تصورّي از 

هدف عملی  -کنم م از همین کلمه استفاده میو اینجا ه –کند. مخترع فرق می قاعدهوضع مخترعین بنابهامّا  داشته باشند.
حق براي اختراعش توان او را بهدارد و می باشد که دستیابی به هدفش ارزشیمشخّصی در نظر دارد. او باید یقین داشته 

او از عنوان کسی که به کند، بلکه بهعنوان فرد عمل نمیبه اماّ در مورد مخترع این نکته روشن است که او مسئول دانست.
را دارد. و  جامعه آرزوي ارتباط سریعدانست که تري از مردم کاري محوّل شده است. مثلاً مخترع تلفن میطرف جمع بزرگ

دهد که قدرتی نظامی به او سپرده است تا بتواند قدرت رزمی آتشین هم کارش را در پی مأموریّتی انجام می مخترع سلاح
فرد  علاوه در اینجا هم، نهتوان در اینجا تنها بخشی از مسئولیّت را نسبت داد. بهقین مییخود را بالا ببرد. پس به فرد به
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با آن  کند کهاي پیدا میدانی که مادهّبینی کند و نه آن جمع. مثلاً شیمیتواند همۀ تبعات بعدي آن اختراع را پیشدرواقع می
هاي مزورعی ان نگاه دارد، نه او، و نه مالک یا متصديّ آن زمینبیشتر محصول کشاورزي خود را از دست آفت در ام  تواندمی
آید، سرانجام بینی کند که چه تبعاتی، از تغییراتی که در دنیاي حشرات در همان حوزة خاص پدید میواقع پیشتواند بهمی
تري ببیند؛ که او نتظام بزرگکه هدف خود را در ا توان از فرد مطالبه کرد این استآید. پس تنها چیزي که میوجود میبه
دراصل  ،خواهیمفکري به خطر نیندازد. آنچه اینجا میاز سر بی تر راهاي بزرگخاطر نفع گروه کوچکی، بسیاري از جمعبه

جایی  شود. این انتظام باید آنفنی محققّ می-دقتّ است، که در آن پیشرفت علمی تر از سر وجدان وملاحظۀ انتظام بزرگ
 "شود.طور مستقیم تأمین نمیبه منفعت خود در آنجا ساب بیاید که حتّیحهم به

ترین ترین و وحشتناكبمب اتمی را، که تازه گذاري، حالا به من بگو کهمیان کشف و اختراع فرق می ن شکلایوقتی تو به "
  "دهی؟دستاورد پیشرفت فنّی است، آن را کجا قرار می

ی آمریکا بمب اتم دانانی هم که درکشف بود، اماّ ساختن بمب اختراع بود. براي فیزیک م،هان در شکافت هستۀ ات آزمایش“
صراحت عنوان فرد عمل نکردند، بلکه مأموریّتی را اجرا کردند، که بهها بهمصداق دارد. آن  ساختند، آنچه دربارة مخترع گفتیم  را

ها سپرده بودند، تا معی از کسانی که قصد جنگ کرده بودند، به آناش آن بود، که جها محوّل شده بود یا نتیجۀ پایانیبه آن
ذهنی پیش خودت  توانی صرفاً به دلایلکه نمی بار گفتیممکن تقویت کنند. تو پیشتر یک تا حداّکثرقدرت رزمی خود را 

خواستی وجود بمب وز هم نمیدانان آمریکایی با همۀ قوا پا در راه ساختن بمب اتمی بگذارند. همین دیرتصورّ کنی که فیزیک
 "قایعی را که در آمریکا اتّفاق افتاده است، روشن کنی.توانی واتمی را بپذیري. پس حالا به من بگو که چطور می

دانان آمریکایی در همان اوائل جنگ واقعاً از این ترسیده باشند که آلمان دست به ساخت بمب اتمی بزند. این شاید فیزیک“ 
هم در آلمان، پیش از توان فهمید، چون شکافت اورانیوم را هان در آلمان کشف کرده بود، و فیزیک اتمی مطلب را هم می

پیروزي هیتلر با  همین سبب همدانان کارآزمودة ما را بیرون کند، سطح خیلی بالایی داشت. بهاینکه هیتلر بسیاري از فیزیک
هم که  وسیله آمد، که براي جلوگیري از این مصیبت، حتّی اینچنان خطر مهیبی به چشمشان می بمب اتمی بر دیگران،
خصوص وقتی  شود چیزي برضدّ این حرف گفت، بهدانم که آیا اصلاً مینمی رسید.سازند، موجّه می خودشان بمب اتمی ب

که جنگ با آلمان تمام پس از آنها گذشته است.  سوسیالیستهاي ناسیونالاردوگاهکنیم که چه چیزهایی واقعاً در  فکرش را می
 دیگر حرفشان کرده باشند، اماّ در آن زمان نکردن از این سلاحدهبه استفا توصیه ها در آمریکادانفیزیک از شد، شاید خیلی

خیلی از آن کارهاي   چون خود ما هم نتوانستیمها متصورّ نیست.  بر ما هم دیگر حقّی بر انتقاد از آن  چندان تأثیري نداشت. پس
شناختیم، ما را نمی امنۀ این جنایاتها دست زد، جلویش را بگیریم. این واقعیتّ که ما وسعت دناکی را، که دولت به آنوحشت

 توانستیم سعی بیشتري بکنیم تا به واقعیّتش پی ببریم. کند، چون ما هم میرا معذور نمی

 حدّ اجتناب از این جریان وسیعاً ن نکته است که تاچهبردن به ایتر است، پیآنچه از همه چیز در این جریان فکري وحشتناك
کار گرفته شده است: در راه رسیدن به هدفی خوب، م که در تاریخ جهان بارها این اصل بهدانیغیرممکن بوده است. می

سائل را توجیه تر آن: هدف همۀ وتوان. یا در شکل خبیثتوان با همۀ وسائل پیکار کرد، و در راه رسیدن به هدفی بد، نمیمی
 "ین قرار داد؟توان دربرابر اطور است، اصلاً چه چیز دیگري میکند. اگر اینمی
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در انتظام بزرگ  هدفش را توان خواست تاکه از مخترع می تر از این مطلب حرف زدیمما پیش"کارل فریدریش جواب داد: 
 چنینآید. بعد از  دست مییم، تا ببینیم چه چیزي از آن بهاین حرف را بررسی کن  در جهان ببیند. بهتر است حالا  پیشرفت فنّی

جنگ  ،کارگیري بمب اتمیبگویند که به طورمثلاً اینشود. افتادة زیادي پیش کشیده میپادلایل پیشهایی همیشه مصیبت
عدةّ قربانیان  شد کهب میتر جنگ سبشدن آراموقت تمامکردیم، آنرا زودتر تمام کرد. یا شاید اگر از این سلاح استفاده نمی

این اصلاً به هایی همتو هم دیشب همین دلیل را آوردي. چنین حسابکنم خود گمان می شد.ها باجنگ درجمع بیش از این
هاي ناشی از این جنگ کامیداند. آیا تلخکند، چون هنوز کسی تبعات سیاسی بعدي چنین مصیبتی را نمیدلیل کفایت نمی

تغییر در   هاي جدید سببسلاح  آیا  کند که شاید خیلی بیشتر قربانی داشته باشد؟گ دیگري در آینده هموار نمیراه را براي جن
هاي پرزیانی بینجامد ها دست یافتند، به درگیريهاي بزرگ به آن سلاحکه همۀ قدرتشود که خود آن، وقتیموازنۀ قدرت نمی

با این دلایل اصلاً  بینی کند، و من همتواند چنین تحّولاتی را پیشکس نمیعقب برگردیم؟ هیچتا دوباره این راه را هم به
خواهد آن گزارة دیگر را پیش بکشیم که پیشتر هم چندبار از آن حرف زدیم: توانم کاري از پیش ببرم. من بیشتر دلم مینمی

 "آیا این گزاره اینجا مصداق ندارد؟ کند که آیا هدفی خوب است یا بد.انتخاب وسیله است که از همان اوّل معیّن می

این تبعات را هم خواهد داشت که نفوذ  فنی مسلمّاً -پیشرفت علمی" ان کنم.تر بیمن هم سعی کردم این فکر را مشروح
شود تا به سمت انتظام ها هر روز کمتر. این کار سبب میواحدهاي سیاسی مستقلّ بر روي زمین هر روز بیشتر شود و شمار آن

به  ها دیگر جایی براي آزادي باقی بماند.ملتّتوان امیدوار بود که براي فرد و تري از مناسبات برویم؛ در آنجا فقط میرکزمتم
که آیا تا زمانی که هنوز به آن   ماندتمامی ناگزیر است، و تنها این پرسش میآید که بهتحولّی به این سمت پیش می  نظر من

ن شمار کم هاي دیگري پیش نخواهد آمد. شاید بتوان این طور گمان کرد که آمصیبت ، بازهمایموضع نهایی منظّم نرسیده
مانند سعی خواهند کرد حوزة نفوذ خود را تاجایی که ممکن است گسترش دهند. جنگ باقی میچند قدرت بزرگی که پس از 

 هاي مشتركهاي اجتماعی، نگرشمقرابت ساختاري نظا  ك،تواند از راه اتّحاد اتّفاق بیفتد، که براثر منافع مشتراین کار فقط می
هاي قدرتی بزرگ، گروه  حوزة نفوذ مستقیم  وجود آمده باشد. اگر در جایی در بیرون ازبه  فشار سیاسی و اقتصادي  به دنیا یا حتّی

ن است تا به دفاع از آن آسان ای بزرگ تر را تهدید کنند یا زیر فشار قرار دهند، براي آن قدرتهاي ضعیفتر، گروهقوي
درست از همین دست آورد.  غییر کند و دوباره هم خود سرانجام نفوذ بیشتري بهتر تسود آن ضعیفتر برخیزد تا توازن بهضعیف

توان تفسیر کرد. بازهم گمان من این است که تحوّل به این سو در راه است که دخالت آمریکا در دو جنگ جهانی را می
هاي بزرگ که این م. به آن قدرتاین فکر ایستادگی کن بینم که خودم قلباً دربرابر؛ و من هم دلیلی نمیحرکت خواهد بود

جاست که پرسش دربارة گشایی زد. اماّ ازقضا درست در همینتوان انگ جهانکنند، مسلّماً میطلبی را دنبال میسیاست توسعه
 القاعده ابزارهاي اقتصادي وکند، که علیود بااحتیاط کامل استفاده مینفوذ خ انتخاب وسیله مهمّ است. قدرت بزرگی که از

ها مداخله کند، ملتّ قهر آشکار در زندگی داخلیکند تا با ظاهر از هر کاري احتراز میگیرد، و بهکار میسیاسی را بهفرهنگی
شود. آن ساختارهایی از متوسّل میدهد تا قدرت دیگري که به قهر آن قدرت کمتر خود را در معرض نکوهش قرار می

هایی از ساختارهایی ها هم نمونهکند، همانقبول استفاده میگ که تنها از وسائل قابلمراتب در حوزة نفوذ قدرتی بزرسلسله
 پارچۀ جهانی در آینده پذیرفته خواهد شد. خواهد بود که در نظام یک

 ساختاري اجتماعی که در آن فرد کنند، به چشمنگاه می به چشم مهد آزاديایالات مّتحدة آمریکا  بسیاري از مردم اکنون به
توان آزادانه بیان کرد، که آمریکا هر نظري را می ترین صورتی خود را آزادانه شکوفا کند. این واقعیتّ که درتواند به آسانمی

با زندانیان جنگی بهتر از دیگر شود، که مثلاً ه میتر از دستور دولت است، که به هر فردي توجّدر آنجا ابتکار فرد عموماً مهم
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ها و بسیاري از چیزهاي دیگر، نزد بسیاري این امید را برانگیخته است که ساختار آمریکا شاید ود، همۀ اینشکشورها رفتار می
لازم بود همان زمانی  هاي پیش رو. به این امید شایدبتواند سرمشقی باشد براي ساختار درونی جهان در زمان حالاهمیناز 

که آیا باید بر سر ژاپن بمب اتمی بیندازیم یا نه. من از این بیم دارم که  کردیمکردیم که دربارة این تصمیم شور میفکر می
هایی به آن قدرت همۀ حدّت، گشایی که باانهکارگیري بمب اتمی ضربۀ سنگینی متحمّل شده باشد. انگ جاین امید با به

کند. و چون ازقضا یقین بیشتري پیدا میاند، حالا به سبب انداختن بمب اتمی قدرت نند که با آن کشور در رقابتزآمریکا می
سختی آید، و حالا دیگر بهنمایی محض میبمب اتمی براي پیروزي در جنگ دیگر لازم نبود، پرتاب آن در چشم مردم قدرت

  "واند به نظام آزاد جهانی بینجامد.تمی توان فهمید که چگونه با این آغاز، راهیمی

چارچوبی گسترده در  ظور تو این است که باید به امکان فنّی ساخت بمب اتمیپس من"کارل فریدریش دوباره گفت: 
حتم به نظمی واحد در که سرانجام به دانستیمگیري میفنی همه–پیشرفت علمی ، یعنی باید آن را بخشی ازنگریستیممی

قطع رقم بمب اتمی در زمانی که سرنوشت پیروزي به کارگیريکه به فهمیدیمشاید این نکته را می وقتآن. انجامدجهان می
هاي ملّی درگرفته بود، و حالا از هدف عقب به زمانی بود که مبارزه بر سر قدرت در راه تشکیل حکومتخورده است، گامی به

عیف خواهد کرد، است؛ چون چنین کاري اعتماد به حسنِ نیّت آمریکا را تضدور نظم واحد جهانی که بر آزادي استوار باشد، به
استقلال  خود، مصیبت نیست. چون چنین چیزي در آیندهخوديمأموریتّ آمریکا را سست. وجود بمب اتمی، بهیقین به و 

تر کشورهاي کوچک چیزي که براي عظیم دارند. کند که قدرت اقتصاديسیاسی کامل را به چند قدرت بزرگ محدود می
پوشی از استقلال لزوماً به معنی محدودیتّ در آزادي فردي نیست د است. اماّ این چشمماند، استقلالی است که دیگر محدومی

 شرایط کلی زندگی بهبود یابد.  توان آن را بهایی دانست که باید به پرداخت آن تن در داد تاو می

 خواستیم این نکته را بدانیممیما اصلاً  شویم.سئلۀ اصلی خودمان بازهم بیشتر دور میاز مطور به حرف ادامه دهیم، اگر این
؛ فردي که درگیر در غلغلۀ جامعۀ بشري است که از افکار متعارض درست شده است، که در آنجا که فرد چگونه باید رفتار کند

 "دانیم.راین باره هنوز هم چیز زیادي نمیاو تسلیم شور و وهم است، امّا بازهم به پیشرفت فنّی دل بسته است. د

ما تا اینجا هم این مطلب را فهمیدیم که براي فردي که پیشرفت علمی و فنّی بر او کاري مهم گمارده "ه گفتم:  من هم دوبار
اند که اگر هم حلّ خود را بخشی از تحولّی بزرگ بدکارش بپردازد. او باید راه  همینبهکند تا او تنها  است، این هم کفایت نمی

تر به اش به انتظام کلّی باشد، آساناین ترتیب اگر توجّهکند. او بهعلنی تأیید می طوراصلاً در آن مشارکت دارد، آن را به
 "رسد.تصمیم درست می

بر آن خواهد نه تنها به آنچه درست است فکر کند، بلکه آن را انجام دهد و و این هم درست به این معنی است که اگر می"
برقرار کند، باید بکوشد تا نفوذي بر دستگاه دولتی بیابد. اماّ شاید چنین ارتباطی تأثیري بگذارد، باید ارتباطی با زندگی اجتماعی  

کردیم آن را هم چندان غیرمعقول نباشد. چنین ارتباطی خیلی هم خوب با آن پیشرفتی سازگار است که ما هم پیشترسعی می
همان میزان هم تأثیر آن نهاد کند، بهیدا میمیزانی که پیشرفت علمی و فنّی براي عموم اهمیّت پبه نزد خود تصورّ کنیم.

دانان و کاردانان فنّی خواهم بگویم که فیزیکمسئول، بر پیشرفت بر زندگی مردم هم بیشتر خواهد شد. مسلّم است که نمی
ام کلّ با عینیتّ ترند، و به انتظها در کار علمی خود آزمودهد؛ ولی آنهاي سیاسی بگیرنمداران تصمیمتوانند بهتر از سیاستمی

دلیل شاید بتوانند در کار  همینبهچیز اهمیّتش بیشتر است. درست چیزي که از همه –کنند بینی فکر میو از سر واقع
شود تا رد کنند، که خود سبب میبینی را واکاري از سر واقعمداران عنصر سازندة دقتّ منطقی، دوراندیشی و درستسیاست
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دانان آمریکایی را از این توانیم فیزیکدیگر نمی وقتآنتري به پیش ببرد. اگر نظرمان این باشد، سبطور منااین کار را به
رگیري کااند تا از نفوذ سیاسی خود استفاده کنند، که چرا مسئولیتّ بهقدر به خود زحمت ندادهسرزنش معذور کنیم، که چرا آن

ها همۀ تبعات منفی پرتاب بمب ماند که آني من جایی براي شکّ باقی نمیبمب اتمی را آسان از سر خود باز کردند. چون برا
 "شناختند.را خیلی پیشتر می

یار بوده را به زبان بیاوریم. شاید در این مورد بخت بیشتر با ما  "سرزنش"توانیم واژة دانم که آیا در این مورد اصلاً مینمی"
 – "سوي اقیانوس.است تا با دوستانمان در آن

اي شروع شد که ما از سال تمام شد، و ما هم به آلمان برگشتیم. با این برگشت، آن کار بازسازي 1946اسارت ما در ژانویۀ 
یزي نمایان شد که ما قسمت اعظم فکر خودمان را بر آن متمرکز کرده بودیم؛ اماّ این کار هم در آغاز دشوارتر از آن چ 1933

پروراندیم. آنچه در آغاز مطرح بود، همان جمع کوچک همکارانم در مؤسّسۀ علمی من می در امید و آرزوي خود در آن روزها
توانست به شکل قدیمش در برلین برپا شود؛ بخشی از این دشواري هم به این دلیل بود که ویلهلم نمی-بود. انجمن کایزر

ود که نام کایزر یادآور نشان ملّی بود، که دول رلین کاملاً نامعلوم بود، و بخشی دیگر هم دلیلش این بهنوز آیندة سیاسی ب
هاي اشغالگر، این امکان را دراختیار ما گذاشت تا در گوتینگن در متّفق با آن موافقت نداشتند. بریتانیا، یکی از قدرت

ینگن کوچ کردیم؛ مان را بر پا کنیم. ما هم به گوتباره مؤسّسات پژوهشیدینامیکی دوهاي آئروهشهاي قبلی ادارة پژوساختمان
یعنی جایی که دو دهه پیشتر با نیلس بور آشنا شده بودم و بعد از آن هم پیش بورن و کورانت درس خوانده بودم. ماکس 

ا جانش در امان باشد، حالا به پلانک هم، که در آن زمان نزدیک به نود سال داشت و در اواخر جنگ به گوتینگن آمده بود ت
ویلهلم، به مؤسّسات پژوهشی قدیم -گیري کارهاي انجمن پیشین کایزرکرد که با پیمانی کمک میما در کار برپاکردن ساز

که طوريدیوار خانۀ پلانک اجاره کنم، بهاي دیواربهام خانهاقبالی، من هم توانستم براي خانوادهو جدید بپردازد. از سر خوش
آمد تا موسیقی ها پیش ما میها هم شبزد و بعضی وقتحرف می  هاي باغچه با منها از آن طرف نردهپلانک هم خیلی وقت
 مجلسی گوش کند. 

ترین احتیاجات شخصی را برآورده کنیم یا براي کردیم تا ابتداییدر آن روزها باید مسلمّاً زحمت و نیروي زیادي صرف می
روزها شاد بود. این هم به این معنی بود که دیگر ها، دل ما در آن  یزات را فراهم کنیم. باوجود همۀ اینترین تجهمؤسّسه ساده

یاآن کار هنوز ممکن است یا غیرممکن، بلکه به این معنی بود که دوباره هر مثل دوازده سال گذشته حرف از این نبود که این
وجود لتی بهدیدیم که در کار علمی یا در زندگی شخصی بهبودي یا سهوکاري ممکن بود، و با گذشت تقریباً هر ماه هم می

اي هم که نمایندگان هاي چندجانبهآمده است که از راه همکاري مبتنی بر اعتماد و از سر دلشادي بوده است. پشتیبانی
داد تا ها این امکان را هم به ما میکرد؛ بلکه این کمککردند، کار ما را فقط از نظر ماديّ آسان نمیهاي متّفق از ما میدولت

هایی منطقی نیتّ دنیایی نو بنا کند؛ دنیایی که رو به سرمشقخواهد از سر حسنتري بدانیم که میمع بزرگخود را بخشی از ج
 اي که ویران شده است نیست. براي آینده دارد و دیگر در سوگ آن گذشته

شود که نمایان می وگوخصوص در دو گفتاي که به آن دل بسته بودیم بهندهاین گذار از آن ساختارهاي فکري گذشته به آی
ار من با نیلس بور در کپنهاگ پس از پایان جنگ بود. دها همان اولّین دیپردازم. یکی از آنها میاختصار به آندر اینجا به

کنم تا فضایی را نشان دهم که بر زندگی در این سبب آن را ذکر میانگیزة بیرونی این دیدار بسیار مهمل بود و من هم به
حاکم بود. سرویس مخفی انگلیس از طرفی که هنوز براي ما ناشناخته بود این  1947هاي تابستان سال آن ماهگوتینگن در 

http://www.najafizadeh.ir/


۱٦٦ 
 

© Copyright 2018 by www.najafizadeh.org All Rights Reserved. 

 

به آن مرزي زور ما را  اند. عوامل این کار قرار است بهاي ریختهها برضدّ من و اتو هان نقشهدست آورده بود که روسخبر را به
که مأمورین انگلیسی هم انگیزة مستدلّی بر این گمان پیدا هاست. همینالی روسکیلومتري دورتر در منطقۀ اشغببرند که چند

اند، من و هان را موقّتاً از گوتینگن بیرون بردند و اوّل در هرفورد در کردند که عوامل بیگانه در گوتینگن پیشتر وارد شده
توانم به من گفتند که از این روزهاي انتظار میجا هم ي منطقۀ تحت اشغال بریتانیا مستقر کردند. هماننزدیکی مرکز ادار

ترین شکلی از ما استفاده کنم تا با بور در کپنهاگ دیدار کنم. رونالد فریزر، آن افسر انگلیسی هم که در گوتینگن به دوستانه
هواپیماي نظامی  حرف بزند. 1941ار دیگر دربارة دیدارمان در اکتبر سال بکرد، مایل بود تا با من و بور یکمراقبت می

ویله رفتیم. دوباره بورگ به کپنهاگ برد، و از فرودگاه هم سواره به سمت خانۀ ییلاقی بور در تیساي ما را از بوکهانگلیسی
هاي شنی باریک زنان همان جادهّدیم و قدمبافی کرده بوجلوي همان بخاري نشستیم که زمانی دربارة نظریّۀ کوانتومی فلسفه

که هاي بور را گرفته بودم، باهم به شنا رفته بودیم. اماّ همینکه دست بچها رفتیم، که بیست سال پیش، درحالیداخل جنگل ر
لی دور شده را دوباره از اوّل به یاد بیاوریم، متوجّه شدیم که آن خاطره از چشممان خی 1941وگوي پاییز خواستیم تا گفت

که نیلس با اله پرداخته بودیم، درحالیدر آن گردش شبانه در بولوار پیلهاست. من یقین داشتم که به آن موضوع حسّاس 
یاد داشت که خوبی آن ترسی را بهبرگ اتّفاق افتاده است. بور بهوگو در اتاق کارش در کارلسگفت که این گفتقطعیتّ می

دانست که من از کار ود، اماّ این را دیگر نمید احتیاط زیاد به زبان آورده بودم، در او برانگیخته بهایی که من باوجوآن جمله
دانان در این موقعیتّ چه باید بکنند. اماّ هردوي ما هم خیلی زود فنّی عظیمی هم حرف زده بودم و از این سؤال که فیزیک

 ه دعاي دفع بخوانیم. پی بردیم که حالا دیگر بهتر است براي شیاطین و اجنّ

هاي باواریا بودیم، حرف از پیشرفت فیزیک به میان آمد، که فکر ما مراتع پرشیب در کوههایی که در درست مثل همان زمان
دستش رسیده بود، ردّ ذراّت بنیادي از انگلستان به  ل ازهایی از پهمین چند روز پیش عکسرا از گذشته به آینده کشاند. نیلس  

-ها مزونشده نبود. در اینجا حرف از کشف ذراّتی بود که به آن انش ذراّتی از نوعی تازه بود که تاکنون بر ما شناخته  که به گم
گفتند، که تاکنون هم در فیزیک ذراّت بنیادي اهمیّت زیادي پیدا کرده بود. ما هم از آن روابطی حرف زدیم که شاید پی می

نظر از اختارهاي تازه هم بهتوانست وجود داشته باشد؛ و چون طول عمر این ساتم می  میان این ذراّت و نیروهاي درون هستۀ
شده کمتر بود، دربارة این امکان بحث کردیم که شاید بازهم انواع بسیار دیگري از چنین طول عمر همۀ ذراّت بنیادي شناخته

ه طور شد ک شان کوتاه بوده است. و اینند که زمان زندگیااهده گریختهاین علتّ تاکنون از مشذراّتی وجود داشته باشد، که به
همراه مردان توانستیم با نیروي تازه و بهاي از پژوهش به نظرمان رسید که به آن دلبسته بودیم و هم میدوباره حوزة گسترده

خواست تا در گوتینگن یهاي زیادي که پیش رو داشتیم به آن بپردازیم. من هم دلم مجوانی که گرداگردمان بودند در سال
 حال به چنین مسائلی بپردازم.کردنش بودیم، درهمهاي که در کار آمادهدر مؤسّسه

قصد به من در آنجا رخ داده است. که به گوتینگن برگشتم، از الیزابت باخبر شدم که درواقع هم چیزي شبیه به آن سوءهمین
ها قول پول یر کرده بودند، و هردو هم اعتراف کرده بودند که به آندو کارگر بندر هامبورگ را شبی جلوي خانۀ ما دستگ

رسید که این اقدام نظرم میها مانده بود. بهها منتظر آنزیادي داده بودند تا من را به اتومبیلی بکشانند که در همان نزدیکی
ماه بعد بود که افسران انگلیسی ه ششآمد؛ تازقدر ناشیانه تدارك دیده شده بود که باورکردنش سخت میماجراجویانه آن
قدیمی   هايسوسیالیستکه گویا کمی هم چشمش چپ بوده است، از آن ناسیونالن معماّ را پیدا کردند. مردي  مراقب ما، راز ای

رسیده توانسته است کاري پیدا کند، این فکر به نظرش  همین علتّ هم دیگر نمیاش بوده است، و بهکه اتّهامات زیادي متوجّه
راه هم در سرویس مخفی انگلیس کاري براي خودش پیدا کند. او هردو  سازي کند و از همینقصد را صحنهبود تا این سوء
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اش قصد خبردار کرده بود. نقشهحال هم سرویس مخفی انگلیس را پیشاپیش از این سوءکارگر بندر را اجیر کرده بود و درعین
اهمیتّ اسباب خندة این ماجراي کمپاید. بعدها هم حرف از ها چندان هم نمیکامیاین خوشهم در اوّل کار گرفته بود؛ اماّ 

 ما بود. 

آوردن به آینده را در چشمم روشن نمایان کرد، کار بازسازي کردن به گذشته و رويوگویی هم که ضرورت پشتدومین گفت
پس از مرگ پلانک، بخش مهمّی از کارهایی که پیشتر در   هاي عظیم پژوهشی در جمهوري نوبنیاد فدرال آلمان بود.سازمان

اتو هان گذاشته شد. این  بود، به عهدةگزین آن شده اي جايویلهلم بود، و حالا سازمان تازه-شمار وظایف انجمن کایزر
رئیس آن شد. من  شد، در گوتینگن بر پا شده بود و اتو هان هم اولّینسازمان تازه، که حالا انجمن ماکس پلانک نامیده می

ن جمهوري اي برپا کنم، که بتواند در آکردم تا شوراي پژوهشیدانی از دانشگاه گوتینگن، سعی میهمراه راین، فیزیولوژيهم به
نوبنیاد فدرال آلمان پیوند مستحکمی میان دستگاه دیوانی جمهوري فدرال و پژوهش علمی برقرار کند. این نکته را هم 

خیزد، اهمیتّ بسیار زیادي دارد که تنها به بازسازي اي که از پیشرفت علمی بر میتیم بفهمیم که فناّوريتوانسآسانی میبه
د، بلکه فراتر از این هم به همۀ ساختارهاي زندگی اجتماعی کشورمان و اروپا تسريّ پیدا شوشهرها و صنایع محدود نمی

نانت پس از حملۀ هوایی انجام داده بودم، این مطلب چندان با بوتهوگویی که زمانی کرد. درست به همان معناي گفتخواهد 
خواستم دست آورم، بلکه میوهش علمی نزد عموم بههم در آغاز برایم اهمیتّ نداشت تا حمایت حداکثري ممکن را براي پژ

خنه کند. من عقیده خصوص فکري که بر علوم طبیعی استوار باشد، در کار حکومت رکم کاري کنم که فکر علمی، بهدست
ضوع موازنۀ گیرند، باید به این نکته آگاه کرد که همیشه هم موعهده میداشتم، کسانی را، که حالا مسئولیتّ امور دولتی را به

منافع متضاد در کار نیست، بلکه گاهی هم ضروریّاتی در کار است که مشروط به واقعیاّتی است که ریشه در ساختار دنیاي 
 ها گریز غیرمنطقی از واقعیّات به فکري که بر احساس استوار باشد شاید تنها به مصیبت بینجامد. در آن جدید دارد که

اي علم تاحدودي حقّی بر ابتکار در مسائل عمومی تدارك ببینم. نزد آدناوئر، که با او پیشترها خواستم برپس به این معنا می
هایی در جربان بود تماد یافتم و هم پشتیبانی. در همین زمان هم کوششکردم، براي این طرح، هم اعهاي زیادي میمشورت

هاي بیست سرپرستی کرده بود، احیاء کنند، که ت در سالاو-تا دوباره آن کانون علوم آلمان در زمان فوریّت را که اشمیت
ها بیشتر کار نمایندگان دانشگاه  ها، کهپس از جنگ جهانی اوّل به پیشرفت علم در آلمان خدمات زیادي کرده بود. این کوشش

ین فکر که ازطرفی دیدم. اها نشانی از عنصر ترمیم میکرد، چون در آنو مقامات استانی بود، من را تاحدودي نگران می
 نظرمجانبه از پژوهش علمی نزد عموم بود، امّا ازطرفی هم جدایی میان این دو حوزه را خواستار بود، بهخواهان پشتیبانی همه

 فکري بود که با زمانۀ ما دیگر سازگاري نداشت.

دان رایزر پیش وي مفصلّی با حقوقوگخاست، براي من هم روزي در گوتینگن گفتاز بگومگوهایی که از این بلاتکلیفی بر می
، که ان فوریتّسال رئیس شوراي علمی بود. به رایزر گفتم که از این بیم دارم که آن کانون علوم در زمآمد که بعدها سالیان

کند که خود را دربرابر دنیاي واقعی پرازدشواري در برج عاج محبوس کشد، دوباره به تقویت آن فکري کمک او پیش می
توانیم دل به این امید ببندیم تا امّا من و شما هم که نمی"سپرد. رایزر در جوابم گفت: کند و دل به رؤیاهاي شیرین میمی

تواند تغییرات نیّت شخصی نمیوقت هم حسنمن هم متوجّه شدم که حق با اوست و هیچ  "وض کنیم.خصلت مردم آلمان را ع
تواند چنین وجود بیاورد، بلکه این جبر سهمگین مناسبات بیرونی است که میها بهلازم را در ساختار فکر بسیاري از انسان

ها شکست خورد. من هم نتوانستم در دل نمایندگان دانشگاه هاي ما هم باوجود پشتیبانی آدناوئرتأثیري داشته باشد. نقشه
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اي پدیدار شد که درآغاز در نکات اساسی یطور شد که کانون پژوهشوجود بیاورم؛ و اینعقیده به این ضرورت تازه را به
هاي بیرونی این ضروریّتکردیم تا  سال باید صبر میداد. دهرا ادامه می  هاي قدیمی همان کانون پیشین در زمان فوریتّسنتّ

هاي قشهکم بخشی از نهاي مشورتی دستخانۀ پژوهش تأسیس کنیم، که در آن با برپایی هیئتالزام را پیش آورد تا وزارت
توانست محققّ شود. انجمن نوبنیاد ماکس پلانک توانست با آسانی بیشتري خود را با ضروریاّت دنیاي بیرون سازگار ما می

ها ناگزیر شدیم به این فکر تن در دهیم که سرانجام آن فرایند لازم نوسازي شاید بعدها براثر مبارزات و نشگاهکند. درمورد دا
 شود.  بگومگوهاي دشوار محقّق
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 12) 1952(  الطبیعه و دین گرایی، مابعد اثبات 

نو در کپنهاگ دورهم جمع کرد. در اوائل المللی در علوم، دوستان قدیم ما در رشتۀ فیزیک اتمی را ازبرقراري مجدّد روابط بین
شور کند، که در اروپا باید اي دهندة بزرگ اتمینشستی در کپنهاگ برگزار شد تا دربارة ساخت شتاب 1952تابستان سال 

 بیدهندة بزرگ با نتایج تجرمند بودم، چون امید داشتم تا این شتابهاي این نشست بسیار علاقهشد. من به به طرحساخته می
ز کردم، از برخورد دو ذرةّ بنیادي پرانرژي، ذرّات زیاد دیگري اطور که من گمان میبه این سؤال پاسخ دهد که آیا واقعاً، آن

 هایا مولکول هاها هم مانند اتمشود، و آیا درواقع انواع مختلف دیگري از ذرّات بنیادي وجود دارد، که آنهمین نوع تولید می
ازهرجهت  دلیل خواص تقارنی خود، جرم و طول عمر خود بایکدیگر فرق دارد. گرچه موضوع این نشستهدر حالات مانا، ب

کنم که در همین فرصت با نیلس و وگویی را نقل میگویم، بلکه آن گفتآن چیزي نمیبرایم اهمیّت داشت، از محتواي 
. ما هرسه در باغچۀ سرپوشیدة کوچک بور نشسته بودیم، نشست آمده بود  ولفگانگ انجام دادم. ولفگانگ هم از زوریخ به این

کردیم که آیا نظریّۀ ن موضوع قدیمی صحبت میکه در کنار پارك قرار داشت و به خانۀ افتخاري او متّصل بود، و دربارة ای
ست دادیم، در این وپنج سال پیش از آن به دجا بیستکوانتومی درواقع کاملاً فهمیده شده است، و آیا آن تفسیري که همین

 در فیزیک شده است که پذیرش عام پیدا کرده باشد. نیلس برایمان تعریف کرد: ايمدّت میراث فکري

گرایی آمده بودند. خصوص طرفداران مشی اثباتجا در کپنهاگ نشست فیلسوفان برگزار شد، که در آن بهچندي پیش این“
ي داشتند. من هم باید جلوي این فیلسوفان از تفسیر نظریّۀ کوانتومی در این نشست اهمیّت زیاد نمایندگان مکتب وین هم

دشواري مطرح شد؛ باید امّا اعتراف   ن مخالفت کرد، و نه سؤال، نه کسی با مام تمام شدزدم. پس از اینکه سخنرانیحرف می
از نظریّۀ کوانتومی یکّه نخورده   تر بود؛ چون کسی که از همان اوّل همخصوص از هر چیزي برایم عجیبکنم که این وضع به

متوجّه نشده بود که اصلاً کس قدر بد سخنرانی کرده بودم، که هیچشاید من آن  .باشد، شاید هم اصلاً آن را نفهمیده باشد
 ”حرفم دربارة چیست.

گرایان یکی هم این اثباتاین هم نباید الزاماً ربطی به سخنرانی بد تو داشته باشد. از مبانی عقیدتی  “ولفگانگ در جواب گفت:  
جهان همۀ آن چیزي ”شود:میدانم، از قول ویتگنشتاین گفته  جا که من میاست که واقعیاّت را باید بدون تعمقّ پذیرفت. تا آن

اي کند، با هر نظریّهي شروع میطورپس کسی که این ”جهان مجموعۀ واقعیاّت است و نه اشیاء.“ ”است که موجود است.
هاي اتمی را اند که مکانیک کوانتومی پدیدهفهمیده گرایاننماید. اثباتآید که واقعیاِّت را میفوري کنار می خصوصهم به

گوییم، مثل بینند که دربرابر آن ایستادگی کنند. آنچه هم ما در این مورد میکند؛ پس دلیلی هم نمییح میدرست تشر
گراها مثل ملحقاّت ایی عین از ذهن و خیلی از چیزهاي دیگر، براي اثباتقطعّیت، جدمکملّیت، تداخل احتمال، روابط عدم

 
هاي امروزي خود برگردانیم. با دیدن  وسیاق نوشته هاي اوّلیّۀ دهۀ شصت (فصل هفتم و هفدهم) را، دوباره به سبک دانشجویی سال هاي پیشتر درنظر داشتیم، آن نوشته  12

الخطیّ و  ات رسم طور شد که تنها به برخی از اصلاحان برومند امروز، تصرفّ کنیم. و اینها، حیفمان آمد تا در یادگار آن دانشجویان کوشاي آن روز، مرددوبارة آن نوشته 
ها همتّ آن نوجوانان دیروز را گرامی  دهد، برجا گذاشتیم، تا بازهم با دیدن آنسالی میزدودن برخی از ابهامات بسنده کردیم، و بسیاري از اصطلاحاتی را که امروز بوي کهن 

 خیر باد! (یادداشت بر نسخۀ فارسی) به بداریم. یادشان  
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م است، و نوعی وراّجی. پس چندان هم لازم نیست که جديّ گرفته شود ازعلفرعی مبهم و غنایی است، افتادن در تفکرّ پیش
آورم، که فهم ا من دیگر سردرنمیضرر. شاید این نظر منطقاً انسجام داشته باشد؛ امّصورتش هم موردي است بیو دربهترین

 ”از طبیعت به چه معنایی است.

قدرت "شاید در جواب بگویند که فهمیدن همان معناي  ایانگراثبات“کردم جمله را کامل کنم، گفتم: من هم، که سعی می 
ها را بخش کوچکی از آن بینی کنیم، تنهاتوانیم پیشرا دارد. حتّی وقتی رویدادهاي کاملاً خاصّی را می "بینی کردنپیش

خیلی "ایم. میان تري را فهمیدههاي گستردهحوزه وقتآنبینی کنیم، ایم. اماّ اگر بتوانیم رویدادهاي مختلفی را پیشفهمیده
 "فهمیدن "و  "بینی کردنقدرت پیش "اي وجود دارد، اماّ میان مقیاس پیوسته "چیزرا فهمیدنتقریباً همه"و  "فهمیدنکم 
 ”وجود ندارد. ايفرق کیفی هیچ

 ”کنی چنین فرقی وجود دارد؟راستی گمان می“

سال پیش با دوچرخه در اطراف دریاچۀ والشن بار هم وقتی سی کنم که یکرم، و گمان میبله، یقین دا“در جواب گفتم: 
. وقتی هواپیمایی را در آسمان تر بیان کنمکردیم، دربارة آن صحبت کردیم. شاید بتوانم منظورم را با مثالی روشنگردش می

هواپیما در یک ثانیۀ دیگر کجا خواهد بود. ما عجالتاً بینی کنیم که توانیم هم با میزان مشخّصی از دقتّ پیشبینیم، میمی
م آن انحنا را ه وقتآنپیماید، دانیم که هواپیما خط منحنی را می گیریم؛ یا اگر ازپیش میمسیر هواپیما را خط مستقیم می

ایم. مسیر هنوز چیزي سر درنیاوردهرسیم؛ باوجوداین از خود  ها به نتایج درست میآوریم. با این کار هم بیشتر وقتحساب میبه
است که مسیر را درواقع   وقتآناماّ اگر اوّل با خلبان صحبت کرده باشیم و از او دربارة مسیر حرکتش توضیحی شنیده باشیم،  

 ”ایم.فهمیده

ئله این است خصوص مسشاید دشوار باشد چنین تصورّي را به فیزیک تسرّي دهیم. براي من به“ه دل راضی نبود. نیلس از ت
ها بر سر آنچه سادگی با آنتوانم بهخواهند، موافق باشم، اماّ نمیها میتوانم دربارة آنچه آنخیلی راحت می  گرایانکه با اثبات

خصوص در انگلستان و امریکا خوب تر بگویم. همۀ آن نگرشی که ما بهی روشنخواهند موافق باشم. بگذارید کمنمی
گردد. تا هم درواقع فقط آن را به شکل نظام درآوردند، به روحیّۀ علمی در سرآغاز عصر جدید برمی  گرایانشناسیم، و اثباتمی

خصوص هاي قدیم، بهها هم با نگاه به مرجعیتّمند بودیم و دربارة آنهاي بزرگ جهان علاقه پیش از آن زمان، فقط به نظام
پرداختیم. نتیجۀ این شد که خرافه که ازهرسو ات تجربی هم خیلی کم می کردیم، و به جزئیّارسطو و تعالیم کلیسا بحث می

قدیم هاي آمدیم، چون به مرجعیتّکرد، و در مسائل بزرگ هم قدمی جلوتر نمیشد، تصویر جزئیّات را مخدوش میشایع می
ها فتیم خود را از دست این مرجعیتّاي افزوده شود. تازه در قرن هفدهم بود که تصمیم گرتوانست مواد علمی تازههم دیگر نمی

 رها کنیم و به تجربه به معناي بررسی تجربی جزئیاّت روي آوریم.

پرداختیم تا با خرافات از این کار می گویند که در آغاز تشکیل مجامع علمی، مثل انجمن سلطنتی در لندن، بیشتربه اینمی
هاي سحروجادو وجود داشت، از راه تجربه باطل کنیم. مثلاً ادّعا شده بود کتابنحوي در  راه مبارزه کنیم که ادّعاهاي را که به
تواند شود، از آن دایره نمیاي گچی بر روي میزي گذاشته میشب در وسط دایرهنیمه ايسوسکی که طیّ تشریفات جادویی

ت جادویی لازم، سوسک را در وسط آن کشیدیم، و با رعایت کامل تشریفااي با گچ بر روي میزي میبیرون برود. پس دایره
ها، اعضاء رود. حتّی در بعضی از فرهنگستاندیدیم که با چه کیفی هم از دایره بیرون میگذاشتنیم، و بعد هم میمی دایره
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عت ات بزرگ هرگز صحبت نکنند، بلکه تنها به امور منفرد بپردازند. تفکرّات نظري دربارة طبیشدند دربارة نظامّ متعهّد می 
بندي نظري، بیشتر به مفهوم پرداخت. قاعدهشد، وبه رابطۀ با کلّ نمیپس فقط به دستۀ منفرد رویدادها مربوط میازاین

شود که مورد استفادة ی تیرها در قطع جیبی پیدا می مثل چیزي که امروزه دربارة قواعد مقاومت خمیدگ -دستورالعمل بود 
کند و از آید، که در ساحل دریا بازي میگوید: برایش چون کودکی پیش می که میمهندسان است. جملۀ معروف نیوتون هم 

قت، نامکشوف یابد، درحالی که اقیانوس عظیم حقیتر یا صدفی زیباتر از معمول میگاه ریگی صافوبیاین خوشنود است که گاه
کند. مسلمّ است که نیوتون درواقع ا بیان میدر برابرش قرار دارد، حتّی این جمله هم روحیّۀ علمی در سرآغاز عصر جدید ر

هایی را در هاي طبیعی، قانونمنديی از پدیدهها کار انجام داده است. او توانست براي شاخۀ بسیار مهمّ خیلی بیشتر از این
 شد.هم نباید حرفی زده می هاها قرار داشت؛ امّا از اینبندي کند، که در اساس آن پدیدهعبارات ریاضی صورت

ایم. مثلاً خبرهایی طور مسلّم گاهی هم از هدف دور افتادهها در حوزة علم، بههاي پیشین و خرافه در این نبرد برضدّ مرجعیتّ
ها و کلیساها از افتاد، و در بعضی از صومعهسمان بر زمین میهایی از آها گاهی سنگاز قدیم وجود داشت که به شهادت آن

ها عنوان خرافه کنار گذاشته شد و از صومعهشد. این اخبار هم در قرن هجدهم بهرّك نگهداري میعنوان تبها بهسنگ آن
تصمیم گرفت به اخباري صراحت بار بهارزش را دور بریزند. فرهنگستان فرانسه حتّی یکهاي بیدرخواست شد تا این سنگ

هاي کهن، ثر ندهد. حتّی این تذکار، که در برخی از زبانشود از آسمان افتاده است، ترتیب اهایی که گفته میدربارة سنگ
افتد، نتوانست فرهنگستان را از تصمیمش باز دارد. امّا اي تعریف شده است که گاهی از آسمان به زمین میعنوان مادّهآهن به

آهن به زمین سنگ بزرگی در نزدیکی پاریس، چندهزار تکّۀ کوچک شهاب سنگاز اینکه براثر سقوط شهاب درست پس
را نشان اي رو تعریف کردم تا آن گرایش فکريها را ازاینریخت، فرهنگستان ناچار شد از ایستادگی دست بردارد. من این
هاي علمی هاي نو و پیشرفتدانیم که چه انبوهی از تجربهدهم که در سرآغاز عصر جدید حاکم بود؛ و همۀ ما هم خوب می

 رسیده است.از این گرایش به ثمر 

ها کوشند تا جریان علمی عصر جدید را بر نظامی فلسفی بنیاد نهند و تاحدودي آن را توجیه کنند. آنگرایان اکنون میاثبات
این رفت، به همان اندازة مفاهیم علمی دقتّ ندارد، و بهه کار میکنند که مفاهیمی، که پیشتر در فلسفه ببه این نکته اشاره می

ها بحث شده بود، اغلب هیچ معنایی نداشت، مسائل کاذبی بود که مسائلی که در فلسفه مطرح و دربارة آن گویندسبب می
، مسلماً من هم موافقم؛ امّا ها مشغول کرد. با این خواسته، که در همۀ مفاهیم در پی بیشترین روشنی استنباید خود را بدان

م، چون در اینجا به این معنا مفاهیم روشنی وجود ندارد، چیزي است که برایم تر نباید فکر کنیاین ممنوعیتّ که به مسائل کلّی
 ”توان فهمید.روشن نیست. چون با این چنین ممنوعیّتی دیگر نظریّۀ کوانتومی را هم نمی

یزیک توان فهمید، آیا منظورت این است که حتّی فی، نظریّۀ کوانتومی را هم دیگر نمیگویوقتی می“ولفگانگ سؤال کرد: 
نیست، بلکه در نقطۀ اتصال این دو باید به کار   گیري ازطرفی، و نظام منطقی، ازطرف دیگر، استوارهم، تنها بر تجربه و اندازه

تعارف، باید بکوشیم تا روشن کنیم که در این بازي میان معنا که ضمن استفاده از زبان ماینفلسفی اصیل پرداخته شود؟ به
ها در فهم نظریّۀ کوانتومی درست در کنم که همۀ دشواريچنین گمان میدهد.همخصوصاً رخ میتجربه و ریاضی چه چیزي  

گذرند، چون در ن می این دلیل از آها بهگذرند. آنهم اغلب با سکوت از آن می گرایانکند؛ جایی که اثباتجا بروز میهمین
هایش حرف بزند؛ و او با دان تجربی باید بتواند دربارة آزمایشفیزیکچنان دقیق عمل کرد.  توان با مفاهیم آناینجا دیگر نمی
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درستی با دانیم که بهحالا هم می ها همینگیرد که دربارة آنامر مفاهیم فیزیک کلاسیک را به کار میاین کار هم درواقع
 ”ی کرد.پوشسادگی چشمازگاري ندارد. این همان تنگناي اصولی است، و از آن نباید بهطبیعت س

علمی دارد. رنجند که به قول خودشان خصلتی ماقبلهایی خیلی زود میاز همۀ آن پرسش  گرایاناثبات“من هم اضافه کردم:  
این دلیل هاي منفرد را بهیا صورتبندي هاطرح پرسش آید که او در آنکتابی از فیلیپ فرانک دربارة قانون علیتّ به یادم می

شد. گراي مربوط میعلمی یا به دورة فکر جانالطبیعی، یا به دورة فکر ماقبلچون به بقایاي فکر مابعدکرد،  مکرّر نکوهش می
شود؛ دلیلی که رد، رد میعلمی دااین دلیل که خصلتی ماقبل ، به”جوییکمال“و  ”کلیتّ“شناختی، مانند مثلاً مفاهیم زیست

رود، هیچ محتواي ها این مفاهیم معمولاً به کار میخباري، که در آنبراي این کار جستجو شده بود این بود که با چنین ا
هاي فکري ازجهاتی حتّی دشنامی است که با آن به جریان ”الطبیعهمابعد“پذیري مطابقت ندارد. در آن کتاب، کلمۀ تحقیق

 ”شود.شن انگ زده میکاملاً نارو

توانم کاري ازپیش ببرم. تو حتماً این شعر شیلر را، با این تنگناي زبان، من هم مسلمّاً نمی“نیلس دوباره رو به ما کرد و گفت:  
تنها کثرت “ها را دوست دارم:  خصوص این مصرعدانی که من بهشناسی، و این را هم میرا، می  "گفتۀ کنفوسیوس"یعنی این  
کثرت در اینجا تنها کثرت تجربه نیست، بلکه کثرت مفاهیم  ”.زیدد، و حقیقت در اعماق میانجامبه روشنایی می است که

ها حرف بزنیم. تنها از این راه که دربارة روابط غریب هاي گوناگون است تا دربارة مسئلۀ خودمان و پدیدهاست، کثرت شیوه
ها را از همۀ جهات ضامین مختلف سخن بگوییم، آنبه م شده،هاي مشاهدهمیان قوانین صوري نظریّۀ کوانتومی و پدیده

شرط وجود آورد که خود پیش توان آن تغییر در ساختار فکر را بهها را نشان دهیم، میروشن کنیم، تضادهاي درونی ظاهري آن
 بر فهمی از نظریّۀ کوانتومی است.

از طبیعت، با  ن نظریّه تنها به تشریحی دوگانهبخش نیست، چون ایایتمثلاً مکرّر گفته شده است که نظریّۀ کوانتومی رض
دهد. آن که نظریّۀ کوانتومی را حقیقتاً فهمیده باشد، هرگز دیگر به فکرش نخواهد اجازه می ”ذرهّ“و  ”موج“مفاهیم مکمّل 

در جایی که کاربردش یابد، که تنها  می میهاي اتاین کس این نظریّه را تشریحی واحد از پدیده  حرف بزند.  رسید تا از دوگانگی
انگیز بر این است اي شگفترسد. نظریّۀ کوانتومی نمونهبه تجربه به زبان معمول باید ترجمه شود، به نظر کاملاً متفاوت می

حرف زد. این رمز توان به زبان رمز و تمثیل از آن  دانیم تنها میحال که میتوان امرواقع را کاملاً روشن فهمید، درعینکه می
هم هست. این مفاهیم درست با دنیاي واقع  ”ذرهّ“و  ”موج“در اینجا اساساً همان مفاهیم کلاسیک است، همان  هاتمثیلو 

کند. اماّ ازآنجاکه باید در همین سبب نقض میاي مکملّی با یکدیگر دارد، و یکدیگر را هم بهوفق ندارد، و تاحدودي هم رابطه
 توان به وضع حقیقی نزدیک شد.مول ماند، تنها با این رموز است که میدر چارچوب زبان مع هاتشریح پدیده

جا هم ناگزیریم به زبان همین منوال باشد. در اینخصوص در مسائل مابعدالطبیعی هم، وضع بهشاید در مسائل کلّی فلسفه، به
توانیم از تناقضات گاهی هم نمیاست.  که درواقع منظور م  کنددرستی آن چیزي را بیان نمیرمز و تمثیل سخن بگوییم، که به

واقع نحوي به وضع حقیقی نزدیک شویم. ما هم نباید دراینجا خود این وضعتوانیم با این تصاویر بهبگریزیم، ولی باز هم می
 قدر درست است که قسمت اوّل آن.این جمله هم همان ”زید.حقیقت در اعماق می“را انکار کنیم. 

نک وکتابش دربارة علیتّ حرف زدي. ازقضا فیلیپ فرانک هم در کنگرة فیلسوفان در کپنهاگ شرکت کرده فرایشتر از فیلیپ  پ
گویی، اصلاً چیزي جز که تو هم میطورالطبیعه، هماناشاره به حوزة مسائل مابعد هم کرد. در آن سخنرانی، بود و سخنرانی
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اظهار نظر کنم و  تفکرّ غیرعلمی بود. من هم ناگزیر شدم نسبت به سخنرانیاي از شیوة کم نمونهناسزاگویی نبود، یا دست
 شاید چیزي دراین حدود گفته باشم:

را فقط جلوي مفاهیمی مثل منطق یا ریاضیات قرار   ”مابعد“توانم درست بفهمم که چرا باید پیشوند  درآغاز باید بگویم که نمی
امّا نباید آن را در جلوي مفهوم طبیعت قرار داد. پیشوند مابعد فقط   -حرف زده بود  ریاضیاتابعد منطق و مفرانک از مابعد  -داد  

اشاره به این دارد که مسائلی در میان است که بعدازاین خواهد آمد، یعنی مسائلی که بعد از طرح اصول حوزة مربوط خواهد 
آید؟ براي اینکه نظرم دربارة این مسئله را می -تطبیع -فیزیک آمد؛ پس چرا نباید در پی آن چیزي برآییم که مثلاً بعد از 

شاید  ”متخصصّ چه کسی است؟“شروع کنم. سؤال من این است:  اي کاملاً متفاوتروشن بگویم، دوست دارم با مقّدمه
تواند  نمیداند. اماّ چون کسی حقیقتاًها جواب بدهند که متخصّص شخصی است که از رشتۀ خودش چیزهاي زیادي میخیلی
طور بگویم: متخصص خواهد آن را ایناي بداند، با این تعریف موافق نیستم. بیشتر دلم میوقت چیزهاي زیادي از رشتههیچ

تواند همین دلیل میتوان مرتکب شد و او بهشناسد که در رشتۀ خود او میترین اشتباهاتی را میکسی است که بعضی از فاحش 
داند از بعضی یقین مینامم، چون او هم بهفرانک را متخّصص مابعدالطبیعه می، من هم فیلیپ این معنابه ها احتراز کند.از آن

مطمئن نیستم که تمجید من از فرانک، او را کاملاً خوشحال کرده  -الطبیعه احتراز کند. اشتباهات در مابعد ترین از فاحش
خصوص مهم است تا ها بهر بحثجون حرف صادق بودم. در اینلاً هم در ایباشد، اماّ من هم قصدم تمسخر او نبود، بلکه کام

 ”سرسري بگیریم.جا هم چیزي را سادگی طفره نرویم؛ و نباید هیچ از صحبت دربارة اعماق، که در آن حقیقت جاي دارد، به

شب نیمه بهدم تقریباً سپیده بود؛  هاي سفید بود. هوا گرممن و ولفگانگ همان شب هم حرفمان را باز ادامه دادیم. زمان شب
فرو برده بود. ما هم تصمیم به گردش   رنگیکنان در افق، شهر را در نور آبی کمکشیده شده بود، و پرتو غلیظ خورشید، گردش

وب در جن لینیهاندازند. لانگهها براي تخلیه آنجا لنگر میدورودراز در کنار بندر که کشتی بستیسنگ  لینیه گرفتیم؛در لانگه
هاي اندرسن، پیکرة برنزي اقتباس از قصهاي در ساحل دریا بهجا بر روي صخرهشود که در آناي شروع میحدوداً در نقطه

شود که بر روي آن فانوس کوچکی بند شناوري منتهی می پري دریایی کوچک نشسته است، و در شمال در دل بندر به آب
ها نشستیم، و بعد هم روشنایی سپیدة صبح اوّل به تماشاي ورود و خروج کشتیهم در دهد. ما ها را نشان میورودي کشتی

 ولفگانگ حرفش را با این سؤال شروع کرد:

گراها از نیلس هم گراها گفت راضی شدي؟ احساسم این بود که تو دربرابر اثباتتو راستی با آنچه امروز نیلس دربارة اثبات“
تو تصورّ دیگري از مفهوم درستی در ذهن داري که با تصوّر فیلسوفان این جریان فکري م که حقیقتاً تندتري، یا بهتر بگوی

 ”که تو به آن اشاره کردي موافق باشد. 13دانم که آیا نیلس حاضر است با مفهوم درستیکاملاً فرق دارد؛ و من هم نمی

کشیدي تا ست که باید زحمت زیادي میشده ادانم. راستش را بخواهی نیلس در زمانی بزرگ من هم مسلماً این را نمی“
هاي فکري فلسفۀ مسیحیتّ رها کنی. او این زحمت خصوص از جریانخودت را از فکر سنّتی دنیاي بورژوایی سدة نوزدهم، به

 
ها  را نادیده گرفته  یست ناکرده مصطلحات خود پوزیتونوشتیم، تا مبادا  خداي  "درستی "کار برده بودیم،آن را به  "فصل پنجم " پیشتر در که ، "حقیقت" جايدر اینجا به  13

 . (یادداشت بر نسخۀ فارسی)باشیم 
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. براي ه کنداحتیاطی استفادکشد تا از زبان فلسفۀ گذشته، یا حتّی الهیاّت، از سر بیرا به خود داده است، اماّ بازهم خجالت می
ما مسئله طور دیگري است، چون ما بعد از دو جنگ جهانی و دو انقلاب، دیگر نیاز به هیچ زحمتی نداریم تا خودمان را از قید 

که بخواهم خودم را از فکرکردن   -و در این مورد هم با نیلس موافقیم    -معنی است  یاآن سنّت رها کنیم. براي من کاملاً بیاین
اند. من هم گاهی برایم ها به زبان دقیقی بیان نشدههاي پیشین منع کنم، چون آنهاي فکري فلسفهانه جریبه مسائل یا ب

هاي فکري را به زبان کنم این جریانهاي فکري چیست، ولی بعد هم سعی می دشوار است تا بفهمم که منظور این جریان
هم هراسی ندارم تا دوباره سراغ سؤالات قدیم   ها داد. امّا از اینه آنشود حالا پاسخی نو بامروزي برگردانم و ببینم که آیا می

دانیم که در دین باید زبان رمز و تمثیل کار بگیرم. میبروم، و هیچ هراسی هم ندارم تا زبان سنّتی یکی از ادیان کهن را هم به
بوده است. ولی در اکثر ادیان کهن هم، ظورش  تواند آن چیزي را درست نشان بدهد، که منوقت هم نمی  مطرح باشد، که هیچ

آخر حرف از محتواي یکسانی است، حرف از امرواقع گردد، دستاي پیش از عصر جدید علمی بازمیها هم به دورهکه منشأ آن
ها هم راگاثباتپیوندد. شاید  می شود و در جاي اصلی خود هم به مسئلۀ ارزشیکسانی است که به زبان رمز و تمثیل بیان می 

عهدة ماست تا هایی معنایی داد. اماّ این وظیفه هم باز بهحق داشته باشند بگویند امروزه اغلب مشکل است به چنین تمثیل
طور آشکار بخش مهمّی از واقعیت ماست؛ یا اگر این معنا دیگر نتواند به زبان کهن بیان این معنا را بفهمیم، چون این معنا به

 ”د آن را به زبانی نو بیان کرد.زم باششود، شاید لا

بینی توان فوري هم فهمید که تو با مفهومی از درستی، که نتواند از امکان پیشکنی، میاماّ تو وقتی به این سؤالات فکرمی“ 
ارة مسیر الت دربشود، اصلاً سروکاري نداري. امّا مفهوم درستی در علم براي تو چیست؟ تو پیش از این در خانۀ بور با مثنتیجه  

چیزي در طبیعت باید متناظر با قصد یا تکلیف دانم که منظورت از این مثال چیست. چههواپیما به آن اشاره کردي. امّا نمی
 ”خلبان باشد؟

تواند دراصل ریشه در حوزة بشر دارد و در طبیعت می ”تکلیف“یا  ”قصد“هایی مثل کلمه“من هم در جواب گفتم: 
ان استعاره فهمیده شود. اماّ شاید هم دوباره بتوانیم با مقایسۀ قدیمی خودمان میان نجوم بطلمیوسی عنوبه صورتشدربهترین

بینی، نجوم بطلمیوسی از نجوم و نظریّۀ حرکت سیاّرات از زمان نیوتون تاحالا قدمی جلوتر برویم. از نظر معیار درستی پیش
کنیم، بازهم این احساس را داریم که میوس را امروز باهم مقایسه مین و بطلازخود بدتر نبود. امّا وقتی نیوتونیوتونی پس

بندي کرده است، یا بگوییم آن تر از بطلمیوس صورتتر و درستنیوتون مسیر اجرام سماوي را با معادلات حرکتی خود جامع
گوییم: ک امروزي بیاوریم، میاز فیزیقصدي را تشریح کرده است که طبیعت براساس آن ساخته شده است. یا براي آنکه مثالی  

فهمیم که قوانین پایداري، چه در مورد انرژي، و چه در مورد بار الکتریکی، خصلتی کاملاً عام دارد، یعنی این قوانین وقتی می 
این است شود، این نزدیک به  هاي فیزیک هم درست است و از راه خاصیّت تقارن در اصول کلّی پدیدار میدر وراي همۀ حوزه

ها از عناصر اصلی طرحی است که طبیعت براساس آن آفریده شده است. در اینجا هم برایم کاملاً روشن ه بگوییم این تقارنک 
صورت درحدّ استعاره این دلیل دربهترینبازهم از حوزة بشري گرفته شده است و به ”آفرینش“و  ”طرح“هاي است که واژه

اي در اختیار ما بگذارد که با انسانیم برایم فهمیدنی است که زبان نتواند مفاهیم مافوقماّ این هتواند اعتبار داشته باشد. امی
تر شویم. پس بیش از این باید چه چیز دیگري دربارة مفهوم درستی در علوم از نظر خودم ها بتوانیم به مقصود خود نزدیکآن

 ”بگویم؟
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 هااز آن هاسراییگویی، و مفتخر باشند که این یاوهراض کنند که تو یاوه میوانند اعتتحالا مسلمّاً می گرایانبله، بله، اثبات“
اماّ آیا  ”زید.حقیقت در اعماق می“سرنخواهد زد. اماّ حقیقت در کجاست، در روشنایی یا در ظلمت؟ نقل نیلس این است: 

 ”نحوي رابطه دارد؟زندگی به و ۀ مرگاعماقی وجود دارد، و آیا حقیقتی وجود دارد؟ و آیا این اعماق با مسئل

شد که با تر از صدمتر کشتی مسافربري عظیمی از کنار ما رد میاي کموگوي ما چند لحظه قطع شد، چون در فاصلهگفت
خیالم هایی در  اي سرنوشت انساننمود. چند لحظهاي و شاید غیرواقع میروشن، افسانهآبی  دمهاي بسیارش در آن سپیدهچراغ

هاي کشتی در جریان بود، و سپس سؤالات ولفگانگ در خیالم به سؤال دربارة هاي روشن کابیندر پشت پنجرهگذشت که 
اي از آهن با نیروگاهی، و نظامی الکتریکی با راستی این کشتی مسافري چه بود؟ آیا تودهاین کشتی مسافري تبدیل شد. به

وجود آمده بود؟ ها بهاي از روابط میان انسانشکلی بود که چون نتیجهقصد انسان، یا هاي روشنایی بود؟ یا آنکه بیان لامپ
هاي دهندگی خود، نه تنها مولکولبار براي موضوع نمایش قدرت شکلیا آنکه نتیجۀ قوانین زیستی طبیعت بود، که این

دهندگی است اب بیان این قدرت شکلفقط بازت  ”قصد“کار گرفته بود؟ آیا واژة  پروتئین را، بلکه فولاد و جریان الکتریکی را به
 در اینجا چه معنایی دارد؟ ”فقط“یا بازتاب بیان قوانین طبیعت در آگاهی انسان است؟ و واژة 

هاي معنی نیست که در پس این ساختاروگوي با خود دوباره به سؤالات کلّی تبدیل شد. آیا اصلاً بیبعد این گفتبهازاینجا
آن این ساختارها باشد؟ مسلّم است که بازهم طرح این سؤال  ”مقصود“فکر کنیم که  ”اياهیآگ“منظمّ عالم در کلّ به 

برپایۀ تجارب انسان ساخته شده  ”آگاهی“صورت، به معناي آن است که مسئله را دوباره به انسان برگردانیم، چون واژة اینبه
نسان به کار گیریم. و اگر با این شدّت دامنۀ کاربرد آن خصوص در خارج از حوزة ارا بهاست. پس شاید هم نباید این مفهوم 

دیگر شاید هم مجاز نباشیم تا مثلاً از آگاهی حیوان حرف بزنیم. اماّ بازهم احساس ما این است که  وقتآنرا محدود کنیم، 
یرون از حوزة بشر به کار را در ب  ”آگاهی“اگر بخواهیم    کهوبیش معنایی دارد. احساس ما این است  این چنین شیوة گفتاري کم

 تر. حال مبهمشود و هم درعینتر میهم گسترده ”آگاهی“بگیریم، معناي مفهوم 

توان آن را روشن بیان کرد و بخشی شود؛ بخشی که میدارد: جهان به دو بخش تقسیم می ايحلّ سادهگرا دراینجا راهاثبات
معناتر از این فلسفه واقعاً وجود اي هم بیجا هم باید خاموش ماند. امّا فلسفهخاموش ماند. پس ازقضا در اینکه باید دربارة آن  

هاي ها را پاك کنیم، شاید چیزي جز تکرارمکرّر موضوعتوان روشن گفت. اگر همۀ مبهمچیزي را هم نمیندارد؛ چون تقریباً هیچ
 فایده نماند.کاملاً بی

 صحبت را ازسر گرفت. هم قطع شد، چون ولفگانگ دوبارهرشتۀ فکري من 

همین علتّ هم با آن زنند، ناآشنا نیستی، و بهتو پیشتر گفتی که با زبان رمز و تمثیلات هم، که ادیان کهن به آن حرف می“
رموز کاملاً متفاوت  توانی کاري از پیش ببري. تو به این هم اشاره کردي که ادیان مختلف باگراها هم نمیمحدودیتّ اثبات

طورکه تو بیان کردي، در جاي اصلی خود با گویند؛ آن واقعیتّ هم، آننظرت تقریباً یک واقعیتّ را میآخر هم بهخود، دست
با مفهوم   -براي اینکه عبارت تو را به کار ببرم  -”واقعیتّ“شود. منظورت از این حرف چیست، و این  ها مرتبط میمسئلۀ ارزش

 ”اي دارد؟ظر تو چه رابطهدرستی ازن

همان سؤال است که چه باید کرد، دنبال چه چیزي باید رفت، و چگونه باید رفتار کرد. این  -هاماّ سؤال تو دربارة ارزشو ا“
یاب است، که را هم انسان طرح کرده است، و براي انسان هم طرح شده است؛ این سؤال، همان سؤال دربارة جهت سؤال
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هاي بینییاب در ادیان مختلف و جهانکتمان در سمت آن باشد. این جهتبه دنبال راهی هستیم، باید حر وقتی در زندگی
هایی از آن بود. اختلاف هاي بسیار متفاوتی دارد: خوشبختی، ارادة خداوند، معناي زندگی؛ و این چندتا هم فقط نمونهمختلف نام

نام را آن یایاب خود اینگردد، که به جهتیهاي بشر برمساختار آگاهی گروهعمیق در هاي بسیار ها باهم به اختلافاین نام
را کوچک جلوه دهم؛ اماّ بازهم احساسم این است که در همۀ این  هاخواهم این اختلافیقین نمیاند. من هم بهداده

ابسته دانیم که واقعیتّ به ساختار آگاهی ما وها موضوع روابط انسان با نظم مرکزي عالم مطرح است. مسلمّاً میبنديصورت
دهد. امّا آنجایی هم که از حوزة ذهنی ، تنها بخش کوچکی از واقعیتّ ما را تشکیل میپذیر استاي که عینیتّاست؛ حوزه

، یا هاي این حوزه را محصول بازي تصادفگیرد تا صورتشود، نظم مرکزي تأثیرگذار است و این حق را از ما میسؤال می
هاي تواند سردرگمیها، میباوجوداین در حوزة ذهنی، چه حوزة ذهنی فرد باشد و چه ملتّدلخواه بدانیم. اي بهمحصول بازي

تر تاز کنند، یا براي اینکه مطلب را علمیوفرما شوند و تاختتوانند حکمشود گفت که شیاطین میوجودبیاید. مثلاً میزیادي به
ع شود که با نظم مرکزي سازگار نباشند و از آن جدا افتاده باشد. تواند مؤثّر واقاي میهاي جزئیکه نظمگویم بیان کنم، می

که در زبان دین با آن ارتباط پیدا   -براي آنکه با مصطلحات قدیم هم حرف زده باشیم - ”واحد“اماّ نظم مرکزي، یعنی 
است که ما بنا بر جوهر رسد که خواست این هاست، به نظر میرزشکند. وقتی سؤال دربارة اکنیم، همیشه غلبه پیدا می می

جزئی جداافتاده بر  هاياي احتراز کنیم که از نظمخصوص براي اینکه از آن سردرگمیبه -این نظم مرکزي رفتار کنیم 
برهم و مبهم وآنچه درهم  دانیم ومنظّم است خوب می  دهد که ما آنچه را  خیزد. نظم واحد کارایی خود را در این نشان میمی

خیز دة شهري که بمب اتمی آن را ویران کرده باشد، ترسناك است؛ اماّ دیدن بیابانی که آن را به دشتی حاصلاست بد. مشاه
توانیم دربارة شناسیم، چون میآفرین است. در علم، نظم مرکزي را از اینجا میو گلستان تبدیل کرده باشیم، برایمان شادي

جاست که مفهوم درستی ازنظر و دراین "وجود آمده است.یعت بنابر این طرح بهطب“کار بگیریم نظیر اینکه آن استعاراتی را به
ۀ ها را از زمانی که نظریّکنم که همۀ این ارتباطپیوندد. گمان میهم میمن، با واقعیّتی که در ادیان بیان شده است، به

هاي واحد را در بسیاري ه زبان انتزاعی ریاضی، نظمتوان بفهمیم. چون با این نظریّۀ میایم، خیلی بهتر میکوانتومی را فهمیده
ها را شویم که اگر بخواهیم به زبان طبیعی تأثیرات این نظمحال هم متوجّه این نکته میبندي کرد. اماّ درعینها صورترشته

قض، و تناقضات ظاهري کنیم، که باید با احکام متناهاي تشریح مکملّی نیاز پیدا میهایی، به شیوهلتشریح کنیم، به تمثی
 ”ها کنار بیاییم.آن

توان کاملاً فهمید، اماّ منظورت از اینکه نظم مرکزي همیشه جایی براي بله، این گرتۀ فکري را می“ولفگانگ در جواب گفت:  
 ”نظم مرکزي یا هست و یا نیست. پس جابازکردن چه معنایی دارد؟کند چیست؟ این خود باز می

روید و پس از هر می در سبزه اي است، مثلاً این امرواقع که ازپس هر زمستانی دوباره گلافتادهپایشمنظورم چیز کاملاً پ“
 ”دهد.نظمی همیشه جاي خود را به نظم میکه بیشود؛ خلاصه اینجنگی شهرها ازنو بنا می

لینیه رسیدیم. از آنجا به بعد راهمان را در بعد هم به انتهاي شمالی لانگه دیگر راه رفتیم تا اینکه کمیمدتی خاموش کنار هم
بند باریک معلّقی در دل بندر تا نزدیکی فانوس دریایی ادامه دادیم. در شمال هنوزهم نوار قرمز روشنی در افق نمایان مسیر آب

با همۀ وضوح  بندرسوي شرق نرفته است. نماي بناهاي داشت که خورشید چندان هم در زیر خطّ افق، بهبود که نشان از آن 
 گیر کرد:بند ایستاده بودیم، ولفگانگ ناگهان من را با این سؤآل غافلاي در انتهاي آبکه لحظهشد. اماّ همینکاملاً دیده می
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دانم که چقدر دشوار است به چنین سؤالی معنایی روشن داد، امّا می راستی تو به خداي متشخّص اعتقاد داري؟ من طبعاً“
 ”کاملاً مشخّص است. جهت این سؤال هم

توان توانی، یا آیا میوقت سؤال من این خواهد بود: آیا میدهی سؤال را طور دیگري مطرح کنم؟ آناجازه می“در جواب گفتم:  
که در وجود آن   -ها هم انسان دیگري ارتباط پیدا کنیم، با نظم مرکزي اشیاء یا پدیدهطورکه مثلاً امکان دارد با روح همان

را، که چندان هم معناپذیر نیست، به کار  ”روح“صراحت واژة مستقیماً مواجه شویم؟ من در اینجا به -دیدي نیست هیچ تر
هرچند به تجارب   -توانستم  است. و من هم می  ”يآر“کنی، جواب من  طور سؤال میگیرم تا بد فهمیده نشوم. وقتی تو اینمی

شروع   ”آتش“را یادآوري کنم که او آن را همواره با خود داشت و با کلمۀ  نوشتۀ مشهور پاسکال    -شودشخصی من مربوط نمی
 ”شد. اماّ این نوشته هم درمورد من مصداق ندارد.می

  ”حاضر باشد که مثلاً روح انسان دیگري؟ودّت حیّ تواند با همان حپس آیا منظورت این است که نظم مرکزي می“

 ”شاید.“

 ”راحت حرف نزدي؟کار بردي و از انسان دیگري هم خیلیرا به ”روح“تو چرا اینجا واژة “

هاي بیرونی دهد، که شاید در صورتدر اینجا، درست مثل نظم مرکزي، مرکز را در موجود نشان می ”روح“چون واژة “
 ”.پیچیدهاش هم بسیار متکثرّ باشد و هم بسیار پدیداري

 ”باشم. نباید به تجارب شخصی خود اهمیتّ زیادي داد. هاي تو موافقتوانم با همۀ حرفدانم که آیا مینمی“

 ”دهد.ها خبر موثقّ میکنیم یا به تجارب دیگران، که به ما دربارة آندر علم هم یا به تجارب شخصی رجوع می  مسلماً نه، امّا“

گراي، یعنی به فلسفۀ اثباتخواهد دوباره به مسئلۀ شروع بحث، کردم. اماّ بیشتر دلم میطور سؤال میبایست اینشاید نمی“
 توانستیدیگر نمی وقتآنرضایت بدهی،  آن هايخواستی به ممنوعیاّتن اگر میبرگردم. تو با این فلسفه آشنایی نداري، چو
 توانی از اینجا نتیجه بگیري که اینکردیم. اماّ راستی تو میها صحبت میحالا از آناز همۀ آن چیزهایی دم بزنی که ما همین

 "تواند وجود داشته باشد؟ندارد؟ که در این فلسفه اساساً هیچ اخلاقی نمی ها رابطهفلسفه اصلاً با دنیاي ارزش

گرایی که امروز از آن حرف رسد، اماّ در اینجا قضیّه ازنظر تاریخی کاملاً برعکس است. این اثباتطور به نظر میعجالتاً این"
گرایی به فرد آموخته رشد کرده است. اثبات  آن،  یگرایی و بر نگرش اخلاقده است، بر عملزنیم و امروز هم به سراغ ما آممی

گذرد به زحمت هایش را بیهوده روي هم نگذارد، بلکه قبول مسئولیتّ کند، خود را براي آنچه درکنارش میاست تا دست
حوزة  دهد براي برقراري نظم بهتر درکفاف میکه سوداي اصلاح جهان را داشته باشد؛ و جایی که نیرویش آنبیندازد، بی

گرایی حتّی بر بسیاري از ادیان کهن برتري دارد؛ چون تعالیم کهن غالباً انسان کوچک عمل کند. دراینجا به گمان من عمل
که به اتّکاء یاید، درحالیناپذیر است کنار بظاهر اجتنابدارد تا با آنچه بهنوعی او را وامیکشاند؛ بهنوعی از انفعال میرا آسان به

توانست اصلاح کند. اینکه باید از کوچک شروع کرد، اگر بخواهیم مهمّی را اصلاح ت شخصی خود خیلی چیزها را میبه فعاّلیّ
شرط آنکه بر هاي طولانی درست باشد، بهیقین اصل خوبی است. و حتّی در علم هم شاید آن در راهکنیم، در حیطۀ عمل به

سو مطالعۀ دقیق جزئیاّت و ازسوي یقین هردو مورد عملی شده است؛ ازیکچشم فرونبندیم. در فیزیک نیوتونی به  نظام بزرگ
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خواهد خواهد نظام بزرگ را ببیند، که میشود که نمیگرایی در هیئت امروزش مرتکب این اشتباه میدیگر نگاه به کلّ. اماّ اثبات
این کار ترغیب کس را بهکم هم هیچد؛ و دستدر ابهام نگاه دار -کنمروي میزیاده شاید دیگر در انتقادم -آن را آگاهانه 

 ”کند تا دربارة آن فکر کند.نمی

فهمم. اماّ تو هنوز به سؤال من جواب ندادي. اگر در این نگرش، دانی، کاملاً میکه میطورگرایی را، آنمن نقد تو از اثبات“
گویی اخلاقی وجود دارد، و حق هم مسلمّاً با توست که می  -داردگرایی است، اخلاقی وجود  باتگرایی و اثاي از عملکه ملغمه

کند، تا حرکت خودش یابش را در کجا پیدا میاین اخلاق جهت  -بینیماندرکار میچون آن را در امریکا و انگلستان دائماً دست
گرایی آید، در کجاي عملیرابطه با نظم مرکزي به دست مآخر از یاب دستسو کند؟ تو مدّعی شدي که جهترا با آن هم

 ”توانی این رابطه را پیدا کنی؟می

آخر از مرام کالوین، یعنی از مسیحیّت، گراي دستروم، که بنابر آن اخلاق عملوبر میمن هم اینجا سراغ نظریۀ ماکس“
ارزد و زحمتش میاست و چه چیز بد، چه چیز به کنیم چه چیز خوب گیرد. وقتی در این دنیاي غرب سؤال میسرچشمه می
هاست که کنیم که درآنجا دیگر مدّتارزد، بازهم همیشه همان مقیاس ارزشی مسیحیتّ را در آنجایی هم پیدا میچه چیز نمی

املاً خاموش آید. امّا اگر زمانی این نیروي مغناطیسی، که عقربه را چرخانده است، ک رمز و تمثیلات این دین به کارمان نمی
بیم دارم که چیزهاي بسیار ترسناکی روي دهد، که وحشت   وقتآن  -تواند از نظم مرکزي برخیزدهم فقط می   و این نیرو  -شود

خواهیم از این وجه تاریک دنیایمان هاي اتمی بازهم بیشتر باشد. اماّ ما هم نمیهاي کار اجباري و بمبها از اردوگاهاز آن
هرصورت، در علم خود دوباره نمایان شود. بهخوديجاي دیگري به هم حوزة مرکزي دراین میان درحرف بزنیم، و شاید 

باره که باید در جزئیاّت مراقبت و دقتّ به خرج گراها دراینگراها و اثباتگوید: با خواست عملطور است که نیلس میهمان
ها را باید شکست؛ چون اگر هاي آنممنوعیتموافقت داریم، امّا  میلداد، و بیشترین روشنی در زبان را به کار گرفت، باکمال

توانیم یاب هم، که ما با آن حرکتمان را میوقت حتّی جهتها فکر کرد، آنهاي بزرگ حرف زد و به آن نتوان دربارة نظام
 ”سو کنیم، گم خواهد شد.هم

 د؛ و از آنجا هم راحت به خانۀ بور رسیدیم. ا را به کنز نیتور بربند بود که مباآنکه دیروقت بود، بازهم قایق کوچکی در کنار آب
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کم در نیمۀ غربی آلمان، یعنی در آمد. کار بازسازي دستچشم نمیهاي بزرگ دیگر بهده سال پس از پایان جنگ، ویرانی
توانستیم به مشارکت صنایع آلمان در فناّوري اتمی، که درحال میحتّی قدر پیش رفته بود که جمهوري فدرال آلمان، آن

با مأموریّتی که ازطرف دولت آلمان داشتم در مذاکرات اوّلیّه در واشنگتن دربارة  1954پیشرفت بود، فکر کنیم. در پاییز سال 
در دوران جنگ هیچ اقدامی انجام لمان شدن این نوع کارها در جمهوري فدرال شرکت کردم. این واقعیتّ که در آازسرگرفته

نحو کاملاً مطلوبی بر این هاي بنیادي بر ساخت آن نزد ما موجود بود، بهنشده بود تا بمب اتمی ساخته شود، هرچندکه دانش
ظر نبه طورداده شد، و این خواستیم،تر از آنچه میکوچک اي،کتور اتمیآهرحال به ما اجازة ساخت رشت. بهمذاکرات تأثیر دا

 زودي از میان برداشته خواهد شد.آمیز از انرژي اتمی در آلمان بههاي موجود بر استفاده از فناّوري صلحرسید که محدودیتّمی

کتوري آار طبیعتاً ساخت رکرد. اولّین ک در این شرایط، جمهوري فدرال هم باید راه را بر پیشرفت آتی آن در این حوزه هموار می
خصوص صنایع آلمان، با مسائل فنّی در این حوزة نو آشنا شوند. روشن بود که دانان و مهندسان، و بهفیزیکتا تحقیقاتی بود 

توانست در این طرح کار بخشی از مؤسّسۀ ماکس پلانک براي فیزیک در گوتینگن، که ریاستش با کارل ویرتس بود، می
پرداخت، و حتّی کتور میآکار رگ موجود بود که به پیشبرد  ن جنزماجا هنوز آن تجربیّاتی از  مهمی انجام دهد؛ چون در همین

گرفت. هاي علمی صورت میامکان بر مبناي منابع علمی یا با تشکیل نشستهاي بعدي درحدودجا بود که پیشرفتهمین
شرکت کنم تا مراقبت کنم یع خواست تا در مذاکره با مقامات یا با صنائر مکرّر از من میوها آدنادلیل در همان زمان همینبه

اي تازه بود، اگرچه غیرمنتظره هاي اوّلیّه از نظر علمی هم با ضروریّات فنّی مطابقت داشته باشد. براي من هم تجربهکه طرح
هاي مهمّی، شود، چنین تصمیمهاي حقوقی متکامل که با دموکراسی اداره میاي با صورتهم نبود، که حتی در دستگاه دولتی

شود، هایی که به فایدة عینی توجّه دارد، اتّخاذ نمیتصمیم دربارة آغازکردن فناّوري جدید اتمی، تنها بر مبناي دیدگاهند مان
ها دشوار است و هم عموماً سدّ راه فایدة عینی بلکه موضوع بیشتر بر سر موازنۀ پیچیدة منافع فردي است، که هم تشخیص آن

مداران را از این جهت سرزنش کنیم. ایجاد هماهنگی میان منافع متضاد نباشد تا سیاستحق  همین دلیل هم شاید بهاست. به
ها آسان ترین کارهاست که تحققّ آن درحدّ امکان کار را بر آنعکس یکی از مهمشکلی از زندگی اجتماعی، به  و تغییر آن به

همین سبب هم نتوانستم، چندان ورزیده نبودم، بههم کند. در ایجاد موازنه میان منافع سیاسی یا اقتصادي، خود من می
 خواست، چندان کمکی به این مذاکرات بکنم. طورکه دلم میآن

اي بر این کار باشد هایی که در همان زمان غالباً با همکاران نزدیکم داشتم، همیشه تصورّم این بود که شاید فایدهوگوگفتدر  
این منظور هم لازم بود تا براي مؤسّسه و براي گسترش دیکی مؤسّسۀ ما ساخته شود. بهنز  تحقیقاتی کاملاً در  رآکتورتا اولّین  

تري پیدا کنیم؛ و من هم بیشتر خواهان این بودم که محّل جدید در  بعدي تأسیسات فنّی آن در جایی جدید زمین بزرگ
ها هم معترف بودم، چون از زمان ه به آن، ک هاي شخصی خیلی دخیل بودنزدیکی شهر مونیخ باشد. در پیشنهاد من هم انگیزه

نظرم این نزدیکی به مونیخ، ها هم که بگذریم، بهجوانی و تحصیل در مونیخ با این شهر پیوندهاي دیرپایی داشتم. اماّ از این
. بود ما کار مؤسّسۀ شرط مطلوبی برپیشآن شهري که مرکز فرهنگی مهمّی بود که همواره بر ورود افکار نو گشاده بود، 
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اهمیّت داشت تا از  اتازطرفی هم درمورد همکاري نزدیک میان مؤسّسه و مرکز نوبنیاد استفاده از فنّاوري اتمی، این ملاحظ
بهترین وجهی استفاده شود، و هم آنکه نیروي کاري که براي این هاي مؤسّسه هم که در زمان جنگ گردآمده بود بهتجربه

د تا منابع عظیم فنّی آن مؤسّسه را براي وشناستفاده از فنّاوري اتمی بپردازد هیچگاه وسوسه  ار  دهیم تا به ک منظور آموزش می
کنند تا اي ابراز نمیکار بگیرد. اماّ خیلی هم زود متوجّه شدم که نمایندگان پرنفوذ صنایع اصلاً علاقهمنظورهاي دیگري به

برگ بر این کار وورتم-ست حرفشان این بود که شرایط در بادنادراي در باواریا انجام شود. درست یا نچنین تحوّل فنیّ
روهه انتخاب شد. چیزي که باعث شگفتی من بود این بود که براي مؤسّسۀ ماکس تر است و سرانجام هم کارلسمناسب

رفته بود. از کارل پذیپلانک ساختمان جدیدي در مونیخ درنظر گرفته شده بود که برپایی آن را دولت محلّی باواریا از سر لطف  
ها به گیري کند و با آنآموزش داده بود از مؤسّسه کناره رآکتورویرتس هم درخواست شده بود تا با نیروهایی که در فناّوري 

 روهه برود. به کارل فریدریش هم سمت استادي فلسفه در دانشگاه هامبورگ داده شد. کارلس

، که هرچند به آرزوي شخصی من درمورد مقرّ مؤسّسه در مونیخ توجّه کرده بود، ها راضی نبودممن چندان هم از این تصمیم
اماّ دلایل عینی بر فوائد نزدیکی مؤسّسۀ ما بر پیشرفت فناّوري اتمی را نادیده گرفته بود. من از این غمگین بودم که آن 

بنیاد یابد و نگران بودم که آن مرکز تازهدیگر پایان میرل فریدریش و کارل ویرتس با کاسال همکاري نزدیک طیّ سالیان
روهه در درازمدّت به دست کسانی بیفتد که بخواهند این امکانات عظیم را آمیز از فنّاوري اتمی در کارلسبراي استفادة صلح

گرفتند را می  هاترین تصمیمد که در اینجا کسانی مهمکرکار گیرند. این نکته هم من را مضطرب میبراي منظورهاي دیگري به
همان اندازه مواّج بود که مرزهاي میان فناّوري آمیز و فناّوري ساخت سلاح اتمی بهها مرزهاي میان فنّاوري صلحکه براي آن

 هاي بنیادي اتمی.اتمی و پژوهش

در میان مردم، این هم در محافل سیاسی و اقتصادي، و البتّه نه شد که گاهی این سبب افزوده میها بازهم بهبر این نگرانی
رسید که تسلیحات اتمی در دنیاي امروز یکی از وسائل معمول در تأمین امنیتّ دربرابر تهدیدات بیرون گوش میصدا بلند به
ستانم عقیده داشتیم که عکس، من و بیشتر دوتواند آن را کنار بگذارد. بههمین دلیل هم جمهوري فدرال نمیاست و به

وردن آدستکند و هر کوششی هم در راه بهمهوري فدرال در سیاست خارجی را فقط تضعیف می تسلیحات اتمی موضع ج
هاي جنگ هنوز وطنان ما در سالسلاح اتمی در هر شکل آن تنها به زیان ما تمام خواهد شد؛ چون وحشت از رفتار هم

ها با صدراعظم هایی زیادي که در آن زمانگووها بیفتد. در گفتسلاح اتمی به دست آلمانتا بگذارد  بودتر از آن گسترده
که در مسئلۀ تسلیحات، جمهوري فدرال باید آن بود  رسید که آدناوئر هم عمیقاً با این دلیل آشنانظرم میدادم بهمیانجام 

که هم بسیار  بودعی جا هم مسلّماً حرف از ایجاد موازنه در منافخواهند. اماّ اینحداّقلّی را تدارك کند که متّحدانش از او می
 ها بایکدیگر بسیار دشوار. و هم سازگاري آن بودباهم متفاوت 

خرج داد گشت و کمی بعد هم این ابتکار را بهدر میان دوستان من، تنها کارل فریدریش بود که مکرّر به این موضوع باز می
پرسش آغاز شده باشد: “چطور آیندة مؤسّسۀ ما را  وگوهاي متعدّد من با او با اینیکی از گفت تا گامی سیاسی بردارد. شاید

دانم که بسیاري از دیگر کارهاي کلّی از مؤسّسۀ ما جدا شود. البتّه میبینی؟ من نگرانم که کار بر روي فناّوري اتمی بهمی
ر خودخواهی بود، ن پیشنهاد من دربارة مونیخ، که کمی هم از سخواهد؟ آیا آعلمی هم هست. امّا چه کسی این جدایی را می

شود تا از فناّوري شود تا مرکزي که در آینده بر پا میسبب این جدایی نشد؟ یا آیا دلایل دیگري وجود دارد که سبب می
 "آمیز اتمی استفاده شود، باید از انجمن ماکس پلانک جدا شود؟صلح

http://www.najafizadeh.ir/


۱۸۱ 
 

© Copyright 2018 by www.najafizadeh.org All Rights Reserved. 

 

اي، را تعریف کنیم. چنین تحولّ فنّی "یعین"سیاسی، خیلی سخت است تا وع مسائل نیمهکارل فریدریش گفت: “در این ن
شود. بسیاري از عنوان مقرّ برگزیده میآورد که بهدنبال انتخاب محلّی با خود میهاي اقتصادي عظیمی را با خود بهدگرگونی

تولید هاي مسکونی ساخته شود، صنایعی که به مجتمعها در محلّ کنند، و شاید براي آنمردم در آن محّل کاري پیدا می
آورند. شهري یا استانی اي به دست میگیرند و تأسیسات تازهاي میهاي تازهپردازند، سفارشهاي دیگر آن میانرژي و استفاده

وقت انتخاب د که بهرا دار "عینی"شود، همان شهر یا استانی است که همین دلایل عنوان مقّر بر این کار معیّن میکه به
آمیز ر اینجا هم تصمیم بر سر انتخاب محلّی، که باید بستر توسعه بر استفاده از فناّوري اتمی صلحشود. دمطلوب نمایان می

  – ی ریزي براي توسعۀ کلّی فنّباید بخشی از برنامه -هال دربارة بمب اتمی حرف زدیم -که باهم در فارمطورهمان -باشد 
باید کجا ساخته  رآکتورتنهایی رضایت داد که این سؤال بهب جواشود به مهوري فدرال باشد. پس اصلاً نمیاقتصادي در ج

 "شود.کارکردن کند. باید دلایل دیگري را هم در نظر داشت که از جمع کلّ نتیجه می شود تا در کمترین زمان شروع به

این ملاحظات بیشترین  توجّه کرد؛ آیا نظر تو این است که در اینجامن هم در جوابش گفتم: “مسلّماً باید به این دلایل هم 
  "اهمیتّ را داشته است؟

دانی که براي هایی که باهم زدیم، تو خوب میمن هم از همین است. از آن همه حرف  دانم، و اصلاً نگرانی“این را نمی
ه و فناّوري توسع  وار است تا ازطرفی مرز روشنی بین طرحکنند، خیلی دشبسیاري از کسانی که از بیرون به این مسائل نگاه می
که شاید هم  –ها کوشش خواهند کرد هاي بنیادي بکشند. پس بعضیساخت تسلیحات، و ازطرف دیگر بین آن و پژوهش

طور مستقیم با این توسعۀ فنّی مرتبط نیست، در هاي بنیادي را، که اصلاً هم بههایی از پژوهشتا حوزه -چندان مهم نباشد 
آمیز تا با استفاده از فناّوري صلح    -که این دیگر خطر بیشتري دارد    –  هایی بشودهم کوشش  این مرکز تازه بگنجانند؛ و شاید

لوتونیوم. کارل ویرتس پدست آوردن دلیل بهساخت تسلیحات فکر کنند، مثلاً به کاربردهاي بعدي آن در  هم بهاتمی، باز
آمیز اتمی وکاست به فناّوري صلحکمکه سرانجام بی دهد تا آن خطّی را رعایت کندخرج میرا به خود یقین همۀ کوششبه

کاري ساخته چندان ها از فرد هم دربرابر آندارند، و  يرو به جهت دیگرانجامد. امّا شاید در اینجا هم نیروهایی باشند که می
سلاح اتمی بر نخواهد آمد. امّا اي بدهد که برایش تعهّدآور باشد، که در پی تولید ه. ما هم باید سعی کنیم تا دولت بیانیّباشدن

ی که ممکن است براي خودش باز نگاه دارد. هر دولتی هم، چنانچه فهمش هم آسان است، تمایل دارد نا چندین راه را تاجای
عمومی را مدنّظر قرار داد. اماّ آیا اصلاً  اياعلامیّهخواهد دست خودش را ببندد. شاید بشود اصلاً هیچ دولتی هم دلش نمی

دانان در زیکاي از فیاي همکاري کردي که عدّهها اهمیّتی دارد؟ تو خودت در سال گذشته در صدور اعلامیّهجور فراخواننای
 "نائو امضا کردند. آیا امروز از نتیجۀ آن راضی هستی؟جزیرة ماي

دار اگر کسی علنی اعلام کند که طرفمن آن اعلامیّه را امضا کردم، اماّ اصلاً هم از این جور اجتماعات بیزارم.  درست است،  “
بود. چون هر آدمی که هر پنج حسّش سر  صلح است و برضدّ بمب اتمی، حرفش اصلاً چیزي جز وراّجی احمقانه نخواهد

گونه ها هم اینخود هوادار صلح است و برضدّ بمب اتمی، و احتیاجی هم به اعلامیّه علما ندارد. دولتبهجایش باشد، خود
پیرو اند و مخالف بمب اتمی، و با جملۀ کنند که خودشان هوادار صلحکنند، اعلام میرا در محاسبات خود وارد می اجتماعات

کنند که منظورشان آن صلحی است که براي ملّت خودشان مطلوب است و افتخارآمیز، و اصلاً هم حرفشان بر هم اضافه می
  "شود.هایی هم چیزي عاید نمیچنین حرف سر بمب اتمی مذموم دیگران است. معلوم است که از
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اي است. اگر این هشدار منطقی نبود، تو هم ار بیهودهشود که چقدر جنگ با سلاح اتمی ک “اماّ بازهم به مردم یادآوري می
 "کردي.نائو را اصلاً امضا نمیشاید آن اعلامیّۀ ماي

 ”و تعهّدي هم براي کسی ایجاد نکند، تأثیرش هم کمتر است. تر باشددست، کلّی اي از این“حرفی ندارم؛ هرچه اعلامیّه

 "اي بیفتد، باید به فکر چیز بهتري باشیم.اینجا اتّفاق تازه تا باشیمخواهیم نصیبی داشته “عالی، پس اگر می

هایی که ص آنخصوها، بهگیري از راه تهدید با اسلحه، هنوز هم دربارة خیلی“سیاست دیروز: قدرت اقتصادي و سیاسی، باج
خودش بدل شده است. همین  عکسهاست بهگرایی است، هرچندکه دیگر مدّتبیرون از آلمان هستند، درست مصداق واقع

گفت اگر فرانسه بمب اتمی داشته باشد، آلمان هم باید درمقابل ها از یکی از اعضاي دولت این استدلال را شنیدم که میتازگی
. مسلمّ است که من هم فوراً حرفش را رد کردم. آنچه در این استدلال جاي ترس داشت، براي خواستار داشتن بمب اتمی شود

آمد که داشتن سلاح اتمی اوردن آن بود. به نظر او مسلّم میدستآوردن آن نبود، بلکه شروط بهدستدر راه بهمن کوشش 
توان به این هدف پرفایده باره بود که چطور میدراینماند سؤال براي ما امتیاز سیاسی بزرگی است، پس آنچه دیگر باقی می

ظري هرکس دیگري را که نظرش طور دیگري باشد، هرکس دیگري را که به رسید. بیم من از این است که نمایندة چنین ن
اي سیاسی هگر بداند که هدفیا در بهترین صورتش او را شیّادي حیله  –رفته بپندارد  پردازي ازدستآن شروط شک کند، خیال

  "ه است.کند، مثلاً دنبال الحاق جمهوري فدرال به روسِیّها تظاهر میدیگري جز آن دارد که به آن

هاست، تر از این حرفیقین منطقیکنی، چون از دست آن شخص عصبانی شدي. سیاست دولت ما به“تو هم حالا اغراق می
احوال به کمک دیگران. درهمهفقط  فعال کامل وجود دارد، یعنی اتکّا  و مراحل میانی هم بین داشتن سلاح اتمی ساختۀ خود و ان

 "م دهیم تا از سیر این جریان در راه غلط جلوگیري شود.باید آنچه در توان داریم انجا

توان به سیاست و باشم، آن چیز این است که نمی “این کار خیلی سخت است. اگر چیزي از تحوّلات چند ماه اخیر یاد گرفته
. در سیاست منطقی نیستنظر غیرخوبی پرداخت. در مورد خود من، من اصلاً توانش را ندارم. و این هم بهواحد بهعلم درآن  به

آید. پس من هم شاید حالا دیگر سعی کنم، حساب نمیکاره اصلاً بهآید، همۀ توان است. کار نیمهب میاحسو در علم، آنچه به
  "دوباره سراغ علم بروم.

واهیم جلوي کنم با این کار، کار درستی بکنی. سیاست فقط حرفۀ متخصّصان و کارشناسان نیست، بلکه، اگر بخنمی “گمان
کس است. تو هم نباید از این کار شانه دیگر وظیفۀ هر وقتآن اتّفاق افتاد، 1933هایی را بگیریم، شبیه به آنچه در مصیبت

 ".استیک اتمی در میان خصوص وقتی که موضوع تأثیر فیزخالی کنی، به

 "ام.آماده“بسیار خوب، هر وقت به کمک من احتیاج داشتی، من هم 

کردم که دیگر توانم تمام شده است. غیرازاین، وگو را انجام دادم، خسته بودم و احساس میکه این گفت 1956در تابستان 
توانستم نظرم را دربارة مسئلۀ علمی بسیار ون نمیکرد، چاي هم که با ولفگانگ پاؤلی داشتم من را غمگین میجدال علمی

اي در ذراّت سال پیش در نشستی در پیزا پیشنهادهاي کاملاً غیرمتعارفی دربارة ساختار ریاضی نظریّهی به او بقبولانم. یکمهمّ
اي ا بر روي گرتۀ ریاضیکرد. ولفگانگ حتّی خودش امکاناتی نزدیک به آن رها راتأیید نمیبنیادي کرده بودم که ولفگانگ آن

چینی، لی، طرح کرده بود، و به این نتیجه رسیده بود که من اصلاً -ییمقام آمریکادان عالیبررسی کرده بود، که آن فیزیک
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کرد، که توانستم این حرف ولفگانگ را بپذیرم. او هم با همان حدّتی از من انتقاد میدر راه غلط دنبال چیزي بودم. من نمی
 مواردي معمول او بود. در چنین

 کارش این است تا دلیلی بیاورد که تو در زمان اجلاس پیزا اصلاً چیزي اي به من نوشت: “این تذکرّات اصلاًاز زوریخ در نامه
 "ي.ه بوداز کارهاي خودت نفهمید

همین علتّ هم م، و بهتوانستم به آن مسئلۀ مشکل ریاضی با همۀ توان بپردازقدري خسته بودم که نمیمن در آن زمان به
 نم. تصمیم گرفتم توقفّ کنم تا براي مدّت زیادي استراحت ک 

آي رفتیم، که استراحتگاه کوچکی در کنار دریا در اي به لیزلام به خانۀ ییلاقیبراي گذراندن تعطیلات هم با همۀ خانواده 
خواستم از این فرصت ویل فاصله داشت. میبور در تیسکیلومتر با خانۀ تابستانی  ن در دانمارك است، که حدود دهلایشیرة  جز

اي که آنجا گذراندیم، آن چند هفته  مند شده باشم.نوازي او بهرهآنکه از مهمانکنم تا با بور باشم، بی  بار دیگر هم استفادهیک
آورد تا پیوندي میان گذشتۀ فرصتی هم برایم پیش می  کرد ودل ما را شاد کرد. دیدوبازدیدها هم خستگی را از تنم بیرون می

تغییر پیدا کرده بود برقرار کنم. در مورد آن جدال ریاضی دشواري که با ولفگانگ مشترکمان و دنیایی که در این فاصله هم 
نظر کرد که بیشتر براي اظهارفهمیدم. نیلس حسّ میخواست وارد شود؛ و این هم چیزي بود که من میداشتم، نیلس دلش نمی

اي که هاي فلسفی لی نیلس با آن دیدگاهئلی که خصلتی فیزیکی دارد صاحب صلاحیتّ است و نه در مسائل ریاضی؛ ودر مسا
کرد تا آن راهی را ادامه یب میغها برپا کنم، موافق بود، و من را هم ترخواستم فیزیک ذراّت بنیادي را براساس آنمن می

 دهم که حالا در آن پا گذاشته بودم. 

طولانی در رختخواب بمانم. کارکردن عجالتاً ه بعد از برگشتتن از دانمارك بیماري سختی گرفتم و ناچار شدم مدّتی چند هفت
هاي ما با دولت انجام اي را که کارل فریدریش با دوستان دیگر دربارة خواستههاي سیاسیجایی در فکرم نداشت، و آن بحث

هم دیگر اواخر که حالا  -م دوباره از بستر بیماري بلند شوم تاولّین روزي که توانسکردم. در دادند، فقط دورادور دنبال میمی
نامیده شد؛ در آن روز تصمیم بر این  "گنیهاي “هجده گوتینوگویی انجام شد که بعدها بحثدر خانۀ ما گفت -نوامبر بود
ن هنگام وزیر انرژي اتمی بود. در آن نامه گفته اي به وزیر دفاع پیشین فرانتس یوزف اشتراوس بنویسیم که در آشد تا نامه

بخشی به این نامه داده نشود، این حق براي ما محفوظ است تا نظرهاي خود دربارة مسئلۀ سلاح ضایتبودیم که اگر پاسخ ر
دست گرفته بود؛ برداشتن در این راه ابتکار عمل را بهاطّلاع عموم برسانیم. خوشحال بودم که کارل فریدریش با قدماتمی را به

 گر باشم و شاید با نیمۀ توانم وارد عمل شوم. ظارهتوانستم نچون من عجالتاً با حالی که داشتم فقط می 

اي برسانم. بحث بر سر این گرفت، سعی کردم جدالم را با ولفگانگ به نتیجهارام قوّت میهاي بعد که بدنم دوباره آرامدر هفته
ز این فضا از همان سرآغاز ندي قوانین طبیعی دربارة ذراّت بنیادي، فضاي ریاضی را گسترش دهم؛ اپیشنهاد بود تا براي صورتب

نامیدند. می  "فضاي هیلبرت"دقّتی آن را  ها هم کمی از سر بیدانهمین منظور استفاده شده بود و فیزیکمکانیک کوانتومی به
، تري را از آنچه در مکانیک کوانتومی وجود دارد، بپذیردا متریک کلّیانگیزة من بر اینکه این فضا را از این راه گسترش دهم ت

چیزي بود که پل دیراك سیزده سال پیش ارائه کرده بود. امّا ولفگانگ در همان زمان ثابت کرده بود که کمّیاتی که در 
تواند و چنین ریاضیاّتی هم دیگر نمیتواند مقادیر منفی بگیرد؛  شود، گاهی هم میعنوان احتمال تفسیر میمکانیک کوانتومی به

طور ته باشد. ولفگانگ کمی پیش از اجلاس پیزا توانسته بود بر گرتۀ پیشنهادي لی بهاز نظر فیزیک تفسیري منطقی داش
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عکس دوباره سراغ پیشنهاد دیراك رفتم و مدعی شدم که ام بهمشروح ایراداتی وارد کند. من در همان اجلاس در سخنرانی
طورکه معلوم بود به این حرف ت. اماّ ولفگانگ آنن در موارد خاصّی که خودم تشریح کردم ایرادات ولفانگ را نادیده گرفتوامی

 من عقیده نداشت. 

هاي ریاضی خود ولفگانگ، دوباره با استفاده از گرتۀ لی ثابت کنم که در آن مواردي پس بر این کار مصممّ شدم تا با روش
جایی رسیده بود که یه کارم تازه بهدر اواخر ژانورهید. ها توان از آن دشواريرد خاصّ نامیده بودم، میها را مواکه من آن

ام دوباره چنان خراب  حال هم وضع مزاجیتر صورتبندي کنم. اماّ درعیناي به ولفگانگ اثبات آن را درستتوانستم در نامه
بت لاگو ماجوره بروم؛ و آنجا هم الیزاکونا در کنار دریاچۀ نم و به آسشد که پزشک به من توصیه کرد تا گوتینگن را ترك ک 

کونا امروز هم هنوز از بدترین خاطرات من با ولفگانگ از آسنگاري من از من مواظبت کند تا حالم کاملاً خوب شود. نامه
رفتیم تا به حداّکثر وضوح ریاضی دست گکار میکردیم و همۀ کوششمان را بهکامی باهم مبارزه میاست. هردوي ما از سر تلخ

خواهم توانست سر دربیاورد که من میچندان روشن نبود، و ولفگانگ نمیهنوز  هایش  در همۀ نکتهیابیم. در اوائل کار اثبات من  
شد، ی میتر مشروح بیان کنم، اماّ هربار هم ولفگانگ از دست من عصبانبه کجا برسم. بارها سعی کردم تا فکرم را هرچه تمام

کم تمام شد و به من نوشت: “نامۀ بدي بود که از تو به رش کمام. بالاخره صبدید که بازهم ایراداتش را نپذیرفتهچون می
هاي غلط را و نتیجه هاي همیشگیاندرغلط است ... تو همان حرفدستم رسید. تمام مطالب آن هم از نظر من تقریباً غلط

ام، و اصلاً باید بحثم ف کردهطورکه پیداست فقط وقت تلاي. ایناي از من نخواندهلاً تاحالا نامهکنی، مثل اینکه اصتکرار می
دوباره برگشته بود و سرگیجه و افسردگی هم برایم ام  امّا اینجا جایی نبود که شل کنم، و بااینکه مریضی  "با تو را قطع کنم ...

توانستم  روشن شود. بالاخره بعد از تقریباً شش هفته تلاش زیادل کنم تا روشنقدر دنباخواستم این کار را آنآورده بود، می
دنبال حلّ در آن مسئلۀ ریاضی نیستم، بلکه بهترین راهکه من دنبال کلّی  در مقاومت ولفگانگ خللی وارد کنم. او بالاخره فهمید

ها را از نظر فیزیکی تفسیر کرد. با این کار قدم توان آنیام که محلّم، و فقط هم در این مورد ادّعا کردهاي خاص از راهدسته
ات مختلف ریاضی مسئله را هم بررسی کردیم، بالاخره هردو یقین پیدا کردیم که فق برداشته شد، و بعد از اینکه جزئیّاوّل توا

ذرّات بنیادي قرار دهم، با این کار خواستم در بنیاد نظریّۀ ایم. آن گرتۀ ریاضی غیرمتعارفی هم که میمسئله را کاملاً فهمیده
نداد که بتوان آن را مستقیماً شناخت. امّا با این کار هم مسلّماً هنوز ثابت نکرده بودم که  اي از خود نشانهیچ تناقض درونی

در همین نقطه  حلّ مسئله را بایدتوان استفاده کرد. اماّ دلایل دیگري وجود داشت تا یقین کنیم که راهاز این گرته درواقع می
کونا برگشتم ناچار شدم ده است کارم را ادامه دهم. وقتی از آستوانم در همین جهتی که پیدا شجستجو کرد، و من هم می

عمل بیاید. من هم از فرصت استفاده کردم تا بار دیگر معاینۀ کامل بهبگذارم تا از من در درمانگاه دانشگاهی زوریخ یک
زد. بااین حرف می 14”وافق مملّکه ولفگانگ آخرسر از “تطوريوصفا بود، بهبار از سر صلحدیدار اینولفگانگ را ببینم. این 

هم تمام شد و هم  - ه بودیمهاي خودمان دادشوخی به آن بحثیعنی آن اسمی که بعدها به - "کونانبرد آس"کار دیگر 
 ها به تصمیمی رسیدیم. دربارة آن

کرد میمان در کنار دریاچۀ والشن گذراندم و حالم هم خیلی زودتر از زمانی بهبود پیدا  در خانۀ قدیمی  هاي بعد را در اورفلدهفته
هاي سیاسی بر سر مسئلۀ سلاح اتمی دچار بحران شده کونا بودم. وقتی به گوتینگن برگشتم خبردار شدم که بحثکه در آس

ه مشخّصی را در مسئلۀ سلاح اتمی در پیش بگیرد. ما، گرچه آن ها رادانربرابر ما فیزیکخواست داست. دولت فدرال نمی
 

 مانند اطناب مملّ و ایجاز مخلّ (یادداشت بر نسخۀ فارسی). 14 
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شد که مبادا قدم در جهتی نادرست بگذارد. امّا بعد از آن هم آدناوئر در مان هم افزوده میفهمیدیم، اماّ بر نگرانیدلایل را می
یحات متعارف هم فقط تفاوتی در  توپخانه است و با تسلقویت نطقی عمومی گفته بود که سلاح اتمی دراصل همان بهبود و ت

ناگزیر تصوّري رفت. چنین تصویري بهدر چشم ما از حدّ تحمّل بسیار فراتر می  پذیرفتنش  ارائۀ چنین تصویريدرجات آن دارد.  
عمل بزنیم، و کارل کردیم که وظیفه داریم تا دست به داد. پس ما هم احساس میغلط از تأثیر سلاح اتمی به مردم می

 اي عمومی بدهیم. هم نظرش این بود که باید اعلامیّه فریدریش

معناي هواداري از صلح و مخالفت دیم که نباید در اینجا حرف از تظاهراتی بهکروافق  تباهم  سرعت  بههمۀ ما هم در این مورد  
ها احتمالی دسترسی به آندیم که در شرایط موجود بهکرهایی براي خودمان معیّن میبا بمب اتمی در میان باشد. ما باید هدف 
خود نمودار شد. اوّل آنکه باید مردم آلمان را از تأثیر بمب اتمی کاملاً روشن خوديممکن باشد. دو هدف پیش چشم ما به

 د در پی آن برکردیم. دوم آنکه بایدادن آن جلوگیري میجلوهکردیم، و از هر اقدامی در راه تخفیف تأثیر آن و خوب می
همین سبب هم باید اعلامیّۀ ما مخاطبش جمهوري فدرال موضع خود در مسئلۀ تسلیحات اتمی را تغییر دهد. به تا آمدیممی

فقط جمهوري فدرال باشد، و ما هم باید در کمال وضوح بگوییم که داشتن تسلیحات اتمی براي جمهوري فدرال اصلاً به 
هاي دیگر نظرشان ها یا ملتّاي آن است. اینکه دیگر حکومتعکس تهدیدي برود، بلکه بهمعناي افزایش امنیتّ نخواهد ب

اعتنا باشیم. و سرانجام عقیدة ما مورد درخصوص آن کاملاً بیاي است که ما باید درایناي چیست، نکتهدربارة سلاح هسته
ري کنیم، این کار بر ر ساخت تسلیحات اتمی خودداعنوان فرد متعهّد شویم تا از هرگونه همکاري داین است که اگر ما به

 -اقبالی بیشتراز سر خوش  –افزاید. این امتناع از همکاري براي ما چیزي آشنا بود، چون در زمان جنگ هم  اعتبار اعلامیّه می
ا با دوستانمان اي طفره رفته بودیم. کارل فریدریش هم کارش این بود تا جزئیّات این مطالب راز کار بر روي سلاح هسته

شدم. کارل فریدریش متن اعلامیّه را  افن هم، چون هنوز نیاز به مراقبت داشتم، از شرکت در غالب جلسات معبحث کند. م
دان گوتینگنی با تهیّه کرد و پس از آنکه اصلاحاتی طیّ چند جلسۀ بحث باهم بر روي آن انجام دادیم، همۀ ما هجده فیزیک

 آن موافقت کردیم. 

نظر طور آشکار هم تأثیر عمیقی بر مردم گذاشته بود. بهدر مطبوعات منتشر شد، و به 1957 اعلامیّه در شانزدهم آوریلمتن 
اي نشد تا تأثیر سلاح اتمی را ایم، چون از هیچ طرفی اقدام جديّلین هدفمان ظرف چند روز نزدیک شدهرسید که به اوّمی
رسید که آدناوئر از اقدامی متأثّر شده بود که در آن نظر میع واحدي نداشت. بهاهمیتّ جلوه دهد. جمهوري فدرال موضکم

همین سبب هم از برخی از ما ، و بهشودمیتخریب  دید که تهدید به  میدقتّ به آن فکر کرده بود، حالا  راهی را که خودش به
توانستم پیش خودم یی در بن دعوت کرد. من آن دعوت را رد کردم، چون نمیوگوگفتها، ازجمله از من براي انجام  گوتینگنی

 امدلیل وضع مزاجیکردم بهاي میان نظرهاي ما بینجامد، و همچنین چون گمان میهاي تازه به نزدیکیتصورّ کنم که دیدگاه
آن توان را ندارم تا بگومگوهاي دشوار را پیش ببرم. آدناوئر به من تلفن زد تا نظرم را عوض کند؛ و این هم سبب شد تا بحث 

 کنم کلّیات آن هنوز در یادم هست. اي برخیزد که گمان مییسیاسی طولان

ایم، این نکته هاي همدیگر را خوب فهمیدهآدناوئر اوّل این نکته را یادآوري کرد که ما تاحالا همیشه در مسائل اصولی حرف
ها هم بر فراخوان ما گوتینگنی  آمیز از فناّوري اتمی در جمهوري فدرال کار زیادي انجام شده است، ورا که براي استفادة صلح

کنیم که او دقتّ گوش فهم عمیقی استوار است. پس عقیده دارد که براي خود حقّی قائل است تا ما هم آن دلایلی را بهسوء
چنین عقیده دارد که را به این کار واداشته است تا در مسائل تسلیحات اتمی براي خود میدان عمل بیشتري حفظ کند. و هم
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رسد، و این نکته هم برایش اهمیتّ دارد تا این توافق به توافق میسرعت کارمان بهبا دلایل یکدیگر آشنا شویم، به وقتی
قدر کنم که از پس بگومگو بر سر مسائل اینر جوابش گفتم که مریض شده بودم و هنوز حس میاطّلاع عموم هم برسد. د

ها نظرهاي ما به یکدیگر نزدیک شود. چون آن دلایلی کنم که به این زوديحادّ، مثل تسلیحات اتمی برنیایم. گمان هم نمی
توافق بر سر ل دربرابر برتري روسیّه نیست و آن عدمکه باید به اطّلاع ما برسد، چیزي جز ضعف نظامی کنونی جمهوري فدرا

که ما خودمان این آمادگی را ، درحالیتوان انتظار داشت تا از جمهوري فدرال دفاع کنندها نمیاین مسئله که از آمریکایی
هتر از خیلی از هموطنانمان ، و شاید بایمهاي بزرگ کنیم. ما به این دلایل خوب فکر کردهنداریم تا در راه دفاع از آن فداکاري

هاي گذشته ها دارند. سفرهاي من در سالهم آن نظري را بشناسیم که کشورهایی مثل آمریکا و انگلستان نسبت به ما آلمانی
خصوص در آمریکا گذارد که تجهیز جمهوري فدرال به تسلیحات اتمی به توفانی از اعتراضات بهجاي شکّی برایم باقی نمی

اي را وسیعاً نظامی برتريهم بسیار شکننده است، هر  حالاهمینشدن فضاي سیاسی میان دو کشور، که وخیم انجامد ومی
 الشعاع قرار خواهد داد. تحت

ها اطمینان داریم و از هرگونه گراییم، که به نیروهاي خیر در دل انسانها آرماندانداند که ما فیزیکدناوئر جواب داد، میآ
دادیم تا از تسلیحات اتمی کرد که ما فراخوانی عمومی به همۀ مردم میبیزاریم. با این کار هم کاملاً موافقت میزور بهتوسّل

. بوده است  فصل کنند. و این هم همان آرزوي اووآمیز حلّهاي صلحند تا اختلاف منافعشان را از راهدست بردارند و کوشش کن
حال فراخوان ایم. درهمهآید که ما اصلاً تضعیف جمهوري فدرال را مدّ نظر داشتهطور بر میایم تقریباً ایناز آنچه هم ما نوشته

 ما تأثیرش جز این نبوده است.

عنوان نه به  ،موردازقضا دراین  ما  برابر این سرزنش باحرارت و باکمی عصبانیّت دفاع کردم. امید من این بود کهمن از خودم در
نی منطقی عمل کرده باشیم. ما یقین داشتیم که هرگونه تجهیز جمهوري فدرال به تسلیحات اتمی گرایاگرا، بلکه واقعآرمان

سبب همین قدر دلبسته است، بهحق بدان آنکه ازقضا آن امنیّتی که او بهانجامد، به تضعیف خطرناك موضع سیاسی آن می 
کنیم که در آن مسئلۀ امنیّت ما در زمانی زندگی می . من عقیده داشتم کهخواهد افتادسلاح اتمی به بدترین وضعی به خطر 

؛ و لازم است که به این تغییرات هم وسطی به دوران نوبه همان سرعتی دستخوش تغییر است که مثلاً در زمان گذار از قرون
ما هم این  هاي قدیمی را دنبال کنیم. هدف فراخوانسري آن سرمشقعمیقاً فکر کنیم، پیش از آنکه بخواهیم از سر سبک

 یمدر این جهت برانگیزیم و مانع شویم تا از روي ملاحظات تاکتیکی به سبک قدیم، حالا در پی آن برآی ايتا  یادآوري هبود
 . یمرا  بر خود هموار کننادرست راه  تا

عدةّ کمی از مردم، و در براي آدناوئر دشوار بود تا دلایل من را دنبال کند، و احساسش این بود که این کار درست نبود که 
افع جامعۀ ها فکر شده بود، دخالت کنند، که منهایی، که کاملاً به آندانان اتمی، به خود حق دهند در آن طرحمورد فیزیکاین

حال هم از تأثیر اعلامیّۀ ما بر عموم مردم فهمیده بود که ما از زبان بخش گرفت. اماّ درعینبزرگ سیاسی را باید درنظر می
توان نادیده زنیم و دلایل ما را هم چندان آسان نمیها و بسیاري دیگر از مردم در دیگر کشورها حرف میزرگی از آلمانیب

تواند از من امید کاري عی کرد تا من را به سفر به بن راضی کند، امّا بعد هم فهمید که چندان هم نمیگرفت. یک بار دیگر س
 داشته باشد. 

اي به من بار نامهواقع ناراحت شده بود. چند سال بعد یکآدناوئر در آن زمان چقدر از دست اقدام ما به دانم کهاین را نمی
ف دارد. شاید اعقیدة خود او انحر باگذارد که  اي کاملاً احترام میبه هر عقیدة سیاسی  گفت کهصراحت در آن می نوشت که به
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شناسد که بر هر رفتار روشنی میکند، امّا آن مرزهاي مضیقی را هم بهمیهم دراصل آدمی باشد که به هر چیزي با شک نگاه  
هاي همواري ت تا در چارچوب امکانات موجود راهوبیش اسباب خوشحالی اسعلاوه برایش کمشود. بهاي اعمال میسیاسی

 وقتآنپیش خودش گمان کرده بود، اي بیشتر از آن همراه باشد که درآغاز ها با دشواريبیابد، و اگر پاگذاشتن در این راه
چند دهه هاي کهن پروسی، که  کند، دربرابر آن سرمشقنمایی که او را هدایت میبطکند. آن قدیگر احساس سرخوردگی می

همین میزان هم دربرابر دهد، و درست بهالعمل نشان نمیها در دانمارك در گردشی با نیلس حرف زده بودم، عکسپیشتر از آن
ها داشته است. او بیشتر به راهش که امپراتوري انگلیسی چشم به آن  ،ي ایسلنديهاها از آزادي براساس افسانهوایکینگ  تصورّ

دهد که هنوز در کلیساي کاتولیک زنده است، و براساس آن تصوّراتی از زندگی یحی جهت میمس-براساس سنّت رومی
رغم کمونیسم و الحاد، هستۀ مسیحی آن را دریافته بود. فکر مسیحی م بهاجتماعی که در سدة نوزدهم ساخته شده بود و او ه

ها از از همین قسمت بود که آدناوئر در سختیدر مذهب کاتولیک بخشی از فلسفۀ شرقی و حکمت را در خود دارد و درست 
کردیم. چون آدناوئر را  وگوگفتهم گرفت. به یاد دارم که روزي دربارة خاطراتمان از زمانی که در اسارت بودیم بانیرو می آن

ر نسبتاً خوبی داشتم، زندانی کرده بود، امّا من در حبس در انگستان با دیگران روزگابا حداّقلِ مراقبت گشتاپو در سلّول تنگی 
روزها،  دانید وقتی که آدمخوب، می"از او پرسیدم که آیا در این دوران خیلی ناراحتی کشیده است. آدناوئر در جوابم گفت: 

تواند به آدم می وقتآنشود و نه مهمان، است، وقتی که نه زنگ تلفن مزاحمش می محبوسها در سلّول تنگی ها و ماههفته
پیش می آید، در  برایش کامل دربارة آنچه بر او گذشته است فکر کند و شاید هم دربارة آنچه بازهم آرامش، در فکر فرو رود

  "است. پسنددلخیلی  درواقعسکوت، در تنهایی با خودش؛ و این هم 
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 ) 1957-1958نظریۀّ میدان واحد ( 

اي براي جزیره ملک کنت چینی است که در آن مدرسهت. این جورجو اسدر بندر ونیز، روبروي قصر دوج و یپازتا، جزیرة سن
هاي یتیم و سرراهی دایر کرده است، که وقتی بزرگ شوند آموزش ملوانی و صنایع ببینند؛ او صومعۀ مشهور بندیکتی بچه

ه است. در اده کردمهمان آم راه کرده است. چند اتاق مجلّل در طبقۀ اوّل صومعه را هم، کنت برايجزیره را هم دوباره روبه
، و دارکنندگان سالدر پادوا برگزار شد، از طرف کنت چینی از برخی از شرکت 1957اجلاس فیزیک اتمی، که در پاییز سال 

جورجو اقامت کنیم. حیاط آرام صومعه، که در آن سروصداي بندر از آن میان از من و ولفگانگ، دعوت شد تا در جزیرة سن
 وگوگفتاي  رفتیم، فرصت خوبی بود تا دربارة مسائل علمیگاه میوبیرسید، و سفرهایی که به پادوا گاهگوش نمیهم چندان به

آمریکایی، لی و یانگ، آن چیزي بود که   -دان جوان چینیها حرف زده بودیم. کشف آن دو فیزیکتر دربارة آنکنیم که پیش
پرداز به این فکر رسیده بودند که تقارن میان چپ و راست، دو نظرّیه کرده بود. اینبیش از هرچیز همۀ ما را به خود مشغول 

هایی که کنشهاي ضعیف، یعنی در برهمکنشآمد، در برهمحساب میعت بهکه تا آن زمان باتقریبی جزء مسلمّ قوانین طبی
بعداً نشان داد که در واپاشی هاي وو اندرکار است، ممکن است مختل شود. و درواقع هم آزمایشهاي پرتوزا دستدر پدیده

جرمی ی که در واپاشی بتا، ذراّت بیرسید، گویشود. چنین به نظر میچپ پدیدار می-بتاي پرتوزا انحرافی قوي از تقارن راست
که در پادنوترینوها به ها، تنها به یک صورت، مثلاً بگوییم صورت چپ، وجود دارد، درحالیشود، یعنی نوترینوکه گسیل می

مند شده بود؛ و آن هم به این دلیل خصوص به خواّص نوترینوها علاقهرت راست وجود دارد. ولفگانگ هم حالا دیگر بهصو
ها بود که وجود این ذراّت اثباث شده بینی کرده بود. مدّتسال پیش براي اولّین بار وجود این ذراّت را پیشخودش بیست که

اي تغییر داده بود که هم خاص خودش بود و هم شگفتی ما را شیوهر ما از نوترینو را بهبود، امّا حالا دیگر این کشف تازه تصوّ
 برانگیخته بود.

دهد، جرم از خود نشان میی من ولفگانگ، همیشه نظرمان این بود که خواص تقارنی که این ذراّت ساده و بیما هم، یعن 
راست نداشته -اگر این ذراّت تقارن چپ یان قوانین طبیعت است.که در بن اي باشدحال هم باید همان خواص تقارنیدرعین

راست نداشته باشد، -انین بنیادي طبیعت هم از همان اوِّل تقارن چپحساب بیاوریم که قوباشد، پس باید این امکان را هم به
 تقارن  این  پس.  آیدمی   آن  پی  در  که  جرمی  و  کنشبرهم  راه  از  مثال  براي  –طور ثانوي وارد شده است  ها بهو این تقارن در آن

اي دو جواب دارد که پدیدار شده است که معادلهشدنی باشد، که از نظر ریاضی براي مثال به این سبب  اي از دوگانهد نتیجهبای
رسید. ما هم ترشدن قوانین بنیادي طبیعت میبرانگیز بود که به سادههردو درست است. چنین امکانی از این نظر هیجان

نتظار اي دورازاهاي عملی سادگیایم که همیشه وقتی در تجربههاي پیشین خود در فیزیک آموختههاست که از تجربهدّتم
دهد. ما نشان می  ایم، که از آنجا آن روابط بزرگ خود را بهتوّجه بسیار کرد؛ زیرا شاید به جایی رسیده  شود، باید به آنپدیدار می

 تواند پنهان باشد.یم که در پس کشف لی و یانگ، شناختی پراهمیتّ میما هم این احساس را داشت

  حیاط  در هم باریک. داشت را نظر همین هم ازقضا و بود حاضر نشست آن در بود، مکتشف دو  آن از یکی خود که هم، لی 
 او آورد؛ دستبه توانمی ستا شده مشاهده که تقارنیبی این از که کردم نتایجی آن دربارة طولانی ییوگوگفت او با صومعه
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چنین توان در انتظار روابط تازة مهمّی ماند. اماّ همیشه هم در ایناین بود که ازقضا ” درست در همان گوشه” می  نظرش هم
بین بود؛ شاید هم یکی از این دانیم که چقدر آسان یا دشوار است تا از آن گوشه عبور کنیم. ولفگانگ بسیار خوشمواردي نمی

هاي شناخت، و شاید یکی دیگر هم اینکه از نتایج بحثخصوص خوب میینو را بهر که ساختارهاي ریاضی مربوط به نوترنظ
توان هاي میدان کوانتومی مبتنی بر نسبیتّ را میداشتیم این امید را پیدا کرده بود که نظریّه 15”نبرد اسکونا“پیشین که در 

دو، بهشدن یا تقسیمنام بردیم، همان فرایند دوگانهیفتۀ آن فرایندي بود که از آن  خصوص شبدون تناقض ریاضی ساخت. او به
توانستیم صورتبندي ریاضی مشخّصی از آن کار بود، هرچندکه هنوز نمیاندرچپ دست-او در پیدایی تفارن راست  عقیدة  که به

ا خاصیتّ تقارنی ت  -کنیم  بررسی  را  آن  باید  هنوز  کههرچند  –دهد  دو شاید به طبیعت این امکان را میبهدست دهیم. تقسیمبه
تر تصورّاتی داشتیم که اي است که از آن پیش شود، نکتهاي را متعاقباً وارد کند. اینکه تقارن پس از این چگونه مختلّ میتازه

زبان بههاي خود این فکر را گووگفتدو داشتیم. امّا بازهم گاهی در بهبسیار کمتر از آن تصورّاتی روشن بود که دربارة تقسیم
ها قوانین طبیعی  آنآوردیم که جهان در کلّ، یعنی کیهان، اصلاً نیازي ندارد تا دربرابر آن عملیّاتی متقارن باشد، که ذیل می

اي روشنی  تقارنی کیهان بتوان برگرداند. این افکار در آن زمان در ذهن ما شایدماند؛ پس شاید کاهش تقارن را به بیناوردا می
انگیزد، اي را در ما برمیآورم. امّا آن افکار هنوز هم آن شیفتگیها را روي کاغذ میاز آن چیزي داشت که امروز آنبسیار کمتر  

بار سبب هم براي ما مهمّ بود. یک همینبهها رهایی نداریم. ها بیاوریم، دیگر چندان هم از دست آنسوي آنکه اگر روي به
 دهد، در جوابم گفت:دو اهمیّت میبهبه فرایند تقسیمرسیدم که چرا این قدر از ولگفانگ پ

فته از فهرست فیزیک کلاسیک ربرگ  که  بود  روشنی  تصاویر  همان  بازهم  حرکتمان  آغازین  نقطۀ  اتم،  پوستۀ  فیزیک  در  ترپیش” 
باشد. امّا در پوستۀ اتمی هم، ها محدود  از آنبود. اصل تناظر بور مدّعی استفاده از این چنین تصاویري بود، هرچندکه استفاده  

تر از این تصاویر است. در دهد، بازهم این تشریح بسیار انتزاعیکه آن تشریح ریاضی، تشریح از آن چیزي است که روي می
صویر موجی را اي و تتوان حتّی تصاویر کاملاً متفاوتی، متناقض بایکدگر را، مثلاً تصویر ذرهّواقع واحدي میاینجا به وضع

توان کاري از پیش برد. این فیزیک بازهم خیلی بیشتر بت داد. امّا با این تصاویر در فیزیک ذراّت بنیادي، عملاً دیگر نمینس
است. در این حوزه براي صورتبندي قوانین طبیعت هیچ نقطۀ آغازین دیگري جز خواصّ تقارن وجود ندارد، که در  انتزاعی

آنکه آن را به صورت دیگري بیان کنیم، عملیّات تقارنی دیگري (براي مثال چرخش   ، یا شاید، برايطبیعت محققّ شده است
رسیم که چرا اصلاً جایی) که بر فضاي طبیعت گسترده است، وجود ندارد. اماّ پس از این هم ناگزیر به این پرسش میهو جاب

من پیش خود تصورّ کردم، شاید دراینجا بتواند به دو که بهتقسیماین عملیاّت تقارنی وجود دارد و نه چیزهاي دیگري. فرایند 
آفریند. هاي تازه میگستراند و با این کار امکانی بر تقارنراحتی فضاي طبیعت را میکمک کند، زیرا این فرایند شاید بهما 

 دیدار شده باشد.”دو پبهن تقسیمهاي واقعی طبیعت از راه همیپس شاید بتوان در حالتی آرمانی گمان کرد که همۀ تقارن

ر درست بر این مسائل مسلّمّاً تازه پس از بازگشت از این اجلاس آغاز شد. در گوتینگن تلاشم را بر این کار متمرکز کردم کا 
ارنی را حداّمکان همۀ خواص تقکنش درونی آن تشریح کند، و تااي را با برهماي از میدان پیدا کنم که میدان ماديّتا معادله
اي استفاده کردم که از نظر تجربی معیاري صورتی فشرده بنمایاند. براي همین هم از آن نمونهشد بهبیعت مشاهده میکه در ط

 
(یادداشت بر نسخۀ   با پاؤلی ردوبدل کرده است هاي علمی آتشینینامه  سبب بیماري بوده، و در آنجاکند، که به اشاره می  اسکونا به  رفتن و  گوتینگن هایزنبرگ به ترك 15

 فارسی). 
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ترین شکل و سرانجام هم شکل نهایی خود را با اکتشاف لی و یانگ آمد، و سادهحساب میکنش درمورد واپاشی بتا بهدر برهم
 یافته بود. 

کردم. وقت برگشت از ژنو هم در زوریخ اي در ژنو در بارة این مسائل ایراد میهم باید سخنرانی 1957پاییز سال در اواخر  
داد تا به همان راهی ادامه دهم توقّفی کوتاه کردم تا با ولفگانگ دربارة این مسائل حرف بزنم. ولفگانگ به من دلگرمی می

هاي متفاوتی را اي صورتهمین سبب هم چند هفتهبود، و بهاي من خیلی مهم که در آن قدم گذاشته بودم. این نکته هم بر
هاي ناپایدار، اماّ ناگهان در میان آن صورت کنش درونی میدان ماديّ را بنمایانم.توانستم برهمها میبررسی کردم که در آن

له در نمایشش از معادلۀ قدیمی داشت. این معاد  صورتی غیرمعمول درجۀ بالاتري از تقارناي از میدان پدیدار شد که بهمعادله
نوترون را  -زمانی نظریّۀ نسبیتّ، تقارن میان پروتون-تر نبود، امّا افزون بر ساختار فضادیراك از الکترون چندان هم پیچیده

 براي شاید یا –هاي پرشیب در بایرن به ذهنم رسیده بود، که اهمیّتی زیاد داشت هم داشت که در رؤیاي من در آن مرتع
 –گویم که این تقارن افزون بر گروه لورنتس، گروه ایزواسپین را هم دربر دارد ریاضی بیان کنم، می زبانبه بهتر را آن آنکه
 که هم، ولفگانگ. آیدمی پیش طبیعت در که نمایاندمی را تقارنی خواص آن از بزرگی بخش عملاً آشکار طوربه اینکه یعنی

مند شده بود؛ چون براي اوّلین بار سراسیمه به موضوع بسیار علاقه بود، شده مطلّع خبر این از منوشت ایشبر که اينامه با
هاي کنشگسترده است که همۀ طیف ذراّت بنیادي و برهم  قدرآنرسید که شاید چارچوبی پیدا شده باشد که  نظر میچنین به

مشخّص کند که نباید آن را است تا در این حوزه همۀ آن چیزي را  محدود قدرآنحال هم گیرد و درعینآنها را دربر می
توان این معادله را اساس نظریّۀ له را بررسی کنیم که آیا میئپس تصمیم گرفتیم تا با هم این مسسادگی تصادفی پنداشت.  به

اه اً از ربعد بتواند را هاآن بود، کم هنوز که تقارنی دو میدان واحد در ذراّت بنیادي قرار داد. ولفگانگ امید داشت تا آن یکی
 فزاید.دو بیبهفرایند تقسیم

تر و نه بعداً، وقت در زندگی، نه پیشکرد. هیچبیشتري پیدا می داشت، شیفتگیبرمی جهت این در که گامی هر با ولفگانگ 
نگاهی  هاي نظريهمیشه به کوشش هاي پیشزده ندیده بودم. او در سالهیجان قدرآناو را از دست رویدادها در فیزیک 

شد و نه به ارتباط ها، به نظام جزئی در فیزیک ذراّت بنیادي مربوط میانتقادي و آمیخته به تردید داشت، ولی این کوشش
 کلّ، اماّ این بار دیگر مصممّ بود تا به کمک معادلۀ تازة میدان ارتباط بزرگ را صورتبندي کند. ولفگانگ خیلی امید داشت تا

مانند بود، نقطۀ آغاز درستی در نظریّۀ واحد میدان براي ذرات اي بیاز نظر سادگی و تقارن زیاد، ساختهبار این معادله، که این
مانست که تاکنون راه را بر بنیادي باشد. من هم شیفتۀ این امکان تازه بودم، که چون کلیدي، که درپی آن بودیم، بر دري می

هایی را باید از سر راه برداشت تا به آن هدف دیدم که چه دشواريمن هم میت بنیادي بسته بود. اماّ ورود ما به دنیاي ذراّ
اي از ولفگانگ به دستم رسید که بسیاري از جزئیّات ریاضی را در آن نوشته ، نامه1957برسیم. کمی پیش از عید میلاد سال  

 اد:دها نشان میبود و هم روحیّۀ عالی او را در آن هفته
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یکی از صفات بسیار کهن شیطان است (اصلاً کلمۀ  دوبهقضیّه این است. تقسیم پس تقارن، کاهش و دوبهتقسیم.…“ 
گوید: “بازي را هاي برنارد شاو میدو بوده است). اسقفی در یکی از نمایشنامهبهدراصل به معناي تقسیم 16"داشتن“شک

 -شیطان و مسیح –شب عید میلاد پیش ما نباشد. این دو سرور الهی  هم نبایدمنصفانه درحقّ شیطان اجراء کنید.” پس او 
هایت چیزي کنم از این کفریاّت به بچهاند. خواهش میشده  هم  قرینۀ  بیشتر  خیلی  میان  این  در  که  شوند  متوجّه  دیگر  حالا  باید

م کارها جور میشه. با بهترین، بهترین آرزوهاي بازه -مگو، اماّ عیبی ندارد که آن ها را براي بارون فون وایتسکر تعریف کنی
        .”پاؤلیام، دوستدار تو، ولفگانگ قلبی

ات در ی براي تو و خانوادهاي که کمی بیش از هشت روز بعد نوشته بود، در سر نامه نوشته بود: ” با آرزوي شادکامدر نامه
نامه هم نوشته  ارمغان بیاورد.” و در پاییننیادي را براي ما بهسال نو. امیدوارم که این سال نو توضیح کامل فیزیک ذرّات ب

 بود: 

 امّا  ام،نکرده  منتشر  هنوز  هم  چیزي.  است  جریان  در  چیزهمه.  شودمی  جاهجاب  هم  تصویر  آن  شودمی  سپري  که روزي  هر  با  ” 
ایم بر. شد خواهد عاید اينتیجه چه هااین مۀه از که کرد بینیپبش نتوان اصلاً هم شاید امّا. آیدمی بیرون کار از خوبی چیز

کند، و امید دوباره آغاز گفتن میکند: خرد دوباره آغاز به سخنطور نقل میافتادن آرزوي کامیابی بکن.” و بعد هم ایندر راه
به سرخی  ،1958 سال آغاز با ”. …، دل هواي جویبار زندگی را دارد، آه، دل هواي چشمۀ زندگی را دارد. 17شکفتنبه 

 خود تو. است بسیار حرف گفتن براي. است بس امروز براي امّا..…صبحگاهی سلام کن، پیش از آنکه خورشید پدیدار شود
 دوبهتقسیم آشکار، کنه آن و است، رفته غرغرو مزاحم) سگ( آن که یافتدرخواهی خود تو. …یافت خواهی بسیار چیزهاي

 
gehören (siehe: Kluge:  zweiw. Ztw. Zur Sippe von Zweifel m., zweifeln sch :است Zweiteilungو  Zweifelشناسی اشاره به ریشه 16

Etymologisches Wörterbuch der Deutschen Sprache, Walter De Gruyter, 1975) 
  ت.بینیم در اینجا هم “دو” ظاهر شده اسچنانچه می

 
17 Faust: Sei ruhig, Pudel! renne nicht hin und wider! آرام باش، سگ! آنقدر اینور و آنور ندو  
An der Schwelle was schnoperst du hier? 
Lege dich hinter den Ofen nieder, 
Mein bestes Kissen geb ich dir. 
Wie du draußen auf dem bergigen Wege 
Durch Rennen und Springen ergetzt uns hast, 
So nimm nun auch von mir die Pflege, 
Als ein willkommner stiller Gast. 
Ach wenn in unsrer engen Zelle 
Die Lampe freundlich wieder brennt, 
Dann wird’s in unserm Busen helle, 
Im Herzen, das sich selber kennt. 
Vernunft fängt wieder an zu sprechen, …..خرد دوباره  
Und Hoffnung wieder an zu blühn, 
Man sehnt sich nach des Lebens Bächen, 
Ach! nach des Lebens Quelle hin. 
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 و…. شد ناپدید آرامیبه هم او –به او از سر انصاف فرصت دادم  – روممی او پیشواز به پادتقارن با هم من. تقارن کاهش و
درازي تا خانۀ دوست در  راه. کنیممی حرکت او سوي به ما. دارم را نو سال در جانانه سلامتی آرزوي تو براي دیگر اکنون

                   .”لیپاؤ ، راهی دراز باید پیمود، ارادتمند، و دوستدار تو، ولفگانگ 18پیش است

ها در اینجا مناسبتی هاي ولفگانگ البتّه بازهم جزئیاّت ریاضی و فیزیکی بسیار دیگري هم داشت، که بازگوکردن آننامه 
 ندارد.

 برایم هم چندان فکر این. بدهد فیزیک درس آنجا در ماه سه براي تا رفتمی آمریکا به ولفگانگ باید بعد ايهفته چند 
گرایی خشک برانگیز آن کار ناتمام، خود را به دست آن عملهیجان مرحلۀ این در بخواهد ولفگانگ که نبود دخوشاین

ها بسپارد. من هم دراینجا کوشیدم تا او را از این سفر بازدارم. امّا دیگر هیچ تغییري در آن برنامۀ کاري ممکن نبود. آمریکایی
که معمول است براي برخی از دوستان چناننتشار مشترکی را آماده کنیم، که آن را آما بازهم مشغول این کار بودیم تا طرح ان

مند بودند فرستادیم. آن گسترة بسیار پهناور اقیانوس اطلس، امّا، بازهم میان ما خصوص به موضوع علاقهدانی که بهو فیزیک
س را ها ردپاي خستگی و یأردم که در آن نامهک شد. هرچند گمان میهاي ولفگانگ هم هرروز کمتروکمتر مینامه بود و

اي شتابزده ها گام گذاشته بود، وفادار بود. امّا ناگهان نامهتر در آنها از نظر محتوا به همان جهاتی که پیشبینم، اماّ آن نامهمی
او   د و نه در کار انتشار آن.از او به دستم رسید که در آن نوشته بود که تصمیم دارد نه در کار نگارش موضوع کتاب سهیم باش

بود که محتواي کتاب دیگر نویسی از نسخۀ موقتّ ما را دریافت کرده بودند، خبر داده  ، که پیشیاندانرخی از فیزیکحتّی به ب
که دست آمده بود، هر کاري امروزي او مطابقت ندارد. به من هم اختیار تام داده بود تا با نتایجی که تا امروز به هايبا نظر

تري همین سبب هم مکاتبات میان ما براي مدتّی طولانی قطع شد و من هم دیگر نتوانستم خبر درستخواهد بکنم. بهدلم می
وجرأت را ازو اي که بر کلّ بناي فکري او چیره بود، دلکردم که آن تیرگیان میدست آورم. گماز تغییر در وضع روحی او به
تر هم آوردم. مسلمّاً من خود هم کاملاً به این تیرگی آگاه بودم، امّا ما پیشر او چیزي سر در نمیگرفته بود. امّا بازهم از رفتا

تر هم این است که کردیم، و گفتنیانداخت، باهم راهی پیدا میهایی که ابرهاي تیره بر کارمان سایه میگاه در زمانوبیگاه
 پسندیدیم. ز دیگري بیشتر میها را از هر چیما در کارهاي پژوهشی این وضعیتّ

در ژنو برگزار شد، او را دیدم که ازقضا در آنجا هم باید گزارشی از وضع 1958  سال  ژوئیّۀ  در  که اجلاسی  در  دیگر  باریک  من 
وبیش خصمانه دادم که هردوي ما بر روي آن کار کرده بودیم. رفتار ولفگانگ با من کمپیشین تحلیل آن معادلۀ میدانی می

توانستم او وجه هم نمیهیچوارد نبود، و به نظر من آن ایراداتگرفت که ازقضا به. او به آن جزئیاّتی در تحلیل ما ایراد میبود

 
 (یادداشت بر نسخۀ فارسی):  اشاره به سرود سربازان انگلیسی در جنگ جهانی اوّل است 18

It’s a long way to Tipperary, 
It’s a long way to go. 
Goodbye, Piccadilly, ……….. 

Farewell, Leicester Square! 
It’s a long long way to Tipperary, 
But my heart’s right there. 
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تر در وارنا درکنار اي بعد دوباره او را براي مدّتی طولانییی مفصّل دربارة این مسائل ترغیب کنم. چند هفتهوگوگفترا به 
رفت، و از آنجا لا میاي باصورتی پلکانی بر روي سراشیبیهایش،که بهینجا، در ویلایی که از داخل باغدریاچۀ کومر دیدم. در ا

شد؛ و چون موضوع درس هم این هاي درس تابستانی هم مرتباً برگزار میهاي بزرگی از وسط دریاچه پیدا بود، کلاسقسمت
ها بودیم. این بار ولفگانگ دوباره با من مهربان بود، شاید همانبار فیزیک ذرّات بنیادي بود، من و ولفگانگ هم درشمار م

که پوشیده از گل سرخ هاي سنگی رسید که آدم دیگري شده است. گاه از کنار نردهنظر میها بود. اماّ بهشترکه پیطورهمان
نشستیم و از وراي آن ها میدر میان گل رفتیم، یا گاه بر روي نیمکتیکرد، پایین و بالا میبود، و پارك را از دریاچه جدا می

زدن از آن امیدهاي مشترکمان ولفگانگ یک بار دیگر شروع به حرفکردیم. شا میهاي روبرو را تماستیغ کوه هاي آبیآب
 کرد. 

 آن  روي  باید  دیگر  چقدر  هم  هنوز  که  دانیمی  خودت  تو.  کنیمی  کار  مسائل  این  روي  بر  بازهم  تو  که  است  خوبی  فکر  این  ” 
 را آرزویش تو و من که شود طوري همان درست کارها همۀ هم شاید. بکشد درازا به سالی چند باز هم شاید و کرد، کار

بجا باشد. امّا من دیگر دراین کار نیستم. نیروي من دیگر تکافوي چنین کارهایی  کاملاً  تو  بینیخوش  اصلاً  هم شاید  داشتیم،
توانم راهی به دنیاي این مسائل کردم که بازهم مثل سابق با همۀ قدرت میارسال هنوز گمان میکند. ایّام عید میلاد پرا نمی

خودت از پس این کار بربیایی، یا شاید اصلاً همکاران طور نیست. شاید تو نوظهور پیدا کنم. امّا راستش را بخواهی دیگر این
برجستۀ جوان داشته باشی. براي من  داندر گوتینگن چندتایی فیزیکات رسد که تو در مؤسّسهنظر میتر تو بربیایند. بهجوان

 دیگر این کار خیلی سخت است؛ و با این فکر هم باید کنار بیایم.”

رفت، قدرها هم خوب پیش نمیداري بدهم. شاید هم کمی دلسردکننده بود که کارها آنلد او به تا کردممی سعی هم من 
امّا او هم دیگر گمان   گشت.وجرأت دوباره بر میخودش خیال کرده بود. اماّ با کار شاید دللاد پیشطورکه او در ایاّم عید میآن

 اش درست باشد.ها دربارهکرد که این حرفنمی

 ها نیست.”: “نه، براي من دیگر هیچ چیز مثل پیشتردر جوابم فقط گفت

زیادش از وضع سلامت ولفگانگ را به زبان آورد. احساس الیزابت بار نگرانی الیزابت که در سفر به وارنا همراه من بود، یک 
ها در پارك وارنا، آخرین دیدار رفتناین بود که ولفگانگ خیلی مریض است. امّا من خودم چیزي نفهمیده بودم. آن باهم راه

اي که فوریتّ داشته، احیآور به من رسید. ولفگانگ درپی عمل جرّآن خبر دلهره 1958 من و ولفگانگ بود. در اواخر سال
هایی شروع شده بود که او امید به پایان رساندن هرچه زودتر درگذشته است. من اصلاً شک ندارم که بیماري او در همان هفته
را علتّ بود و کدام معلول، چیزي است که من دیگر دل آن نظریّۀ ذرّات بنیادي خود را از دست داده بود. امّا از این دو کدام 

 .رم تا دربارة آن داوري کنمندا
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 ) 1961-1965(   ی ن ذراّت بنیادي و فلسفۀ افلاطو 

مؤسّسۀ فیزیک و اخترفیزیک انجمن ماکس پلانک، که من با برخی دیگر از همکارانم پس از جنگ، در گوتینگن برپا کرده 
هایی گشوده شد. در عمارت نوبنیان، با اتاق  به مونیخ نقل مکان کرد؛ و با این کار، فصلی نو در زندگی ما  1958بودم، در پاییز  

ا شده گارتن، برپانگلیشر  ف، دوستی قدیمی از دوران جنبش جوانان، در شمال شهر در کنارهاي سپ روباز، که بر پایۀ طرحدل
 در کار به ،دور پیتر–سپرده بود. هانس  هاآن پرداختند که پیشرفت علم به جوان به کارهایی می ناندابود، نسلی از فیزیک

 دانشگاهی تحصیلات امّا بود، گذرانده آلمان در را کودکی دوران که او. بود دلبسته دیگر چیز هر از بیش واحد، میدان نظریّۀ
آلمان کار کند. او  در تا بود راغب دوباره بود، کالیفرنیا در تلر ادوارد دستیار هامدّت آنکه از پس آمریکا، متحّدة ایالات در را

 وگوگفتتوانست با شنیده بود، و حالا در مونیخ هم می لایپزیکا هم از زبان تلر چیزهایی دربارة جمع پیشین ما در همان ج
طور منظمّ به وقت پاییز به مؤسسّۀ ما ساله بهبا کارل فریدریش پیوند با سنّت را دوباره برقرار کند. کارل فریدریش هم همه

و فیزیک گسیخته شود. همین کار سبب شد تا نظریّۀ میدان واحد، چه از منظر فلسفی، و  تا نگذارد رشتۀ میان فلسفهآمد، می
ي سه نفره میان من، کارل فریدریش و دور باشد، که در در دفتر کار من در وگوگفتگاه موضوع وبیچه از منظر فیزیکی، گاه

 ها باشد.وگوگفتاي بر بسیاري دیگر از آن نمونه کنم تاها را نقل میوگوفتگشد. یکی از این مؤسسّۀ نوبنیان انجام می

خواهم کارل فریدریش: “راستی با نظریّۀ میدان واحد در این یک سال اخیر کارتان چندان پیشرفتی هم داشت؟ من هم نمی
ت که نظریّۀ حرفم این اسفعلاً م. اماّ مندعلاقه هاآن دل به که از تههاي فلسفی شروع کنم، هرچنددرجا حرفم را با پرسش

ۀ یا باید از آزمون سربلند بیرون بیاید، یا آنکه آزمون آن را رد کند. حالا، فیزیکی محکمی هم در این باره وجود دارد. این نظریّ 
خواهم بدانم که در خصوص این را هم میاید، که بتوانید برایم تعریف کنید؟ من بهحرفم این است که آیا پیشرفتی هم داشته

 اید؟”اي رسیدهدربارة “تقسیم و کاهش تقارن” به چیز تازه یپاؤلموضوع 

چپ فهمیده باشیم. این تقارن درواقع به این سبب -کم در مورد تقارن راستکنم که تاحالا تقسیم را دست: “گمان میدور
جواب دارد. امّا حقیقت شود که در نظریّۀ نسبیتّ براي جرم یک ذرّة بنیادي معادلۀ درجۀ دومی وجود دارد که دو پدیدار می

اي رسد که در آنجا حرف دربارة روابط بسیار مهمّ و کلّینظر میتر است. بهنیاین است که کاهش تقارن بازهم از این گفت
ایم. وقتی خاصیتّ تقارن قوي در قوانین طبیعی در طیف ذراّت بنیادي تنها با اختلال پدیدار نشده  هاآن باشد که تاکنون متوجّه  

خیزد، کمتر از برمی هاآننه، که ذراّت بنیادي از ود، این به این سبب است که جهان یا کیهان، یعنی همان بنیاد یگاشمی
قوانین طبیعت تقارن دارد. این کار هم کاملاً ممکن است و با معادلۀ متقارن میدان هم سازوار است. وقتی وضعی این چنینی  

 ذرّات یا ترگسترده برد با نیروهایی که – نیستم آن اثبات درپی هم اینجا –شود پیش رو داریم، از آن هم چنین نتیجه می
 هم، گرانش و. بفهمیم راه همین از را الکترودینامیک بتوانیم هم شاید. باشد داشته وجود باید کاهنده لختی جرم با ايبنیادي
هاي اینشتین برقرار شود، که او خود آن رابطه با گزاره جااست تا در همین این به امیدمان هم ما و شود،می پدیدار طورهمین

 بنا نهد.” هاآناش را براساس شناختیواست تا نظریّۀ میدان واحد و کیهانخمی
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روشنی کارل فریدریش: “اگر حرف شما را درست فهمیده باشم، فرض شما این است که صورت کیهان را معادلۀ میدان هنوز به
معادلۀ میدان هم سازوار باشد. امّا این هاي مختلفی از کیهان وحود داشته باشد، که با تواند صورتکند. پس میمشخصّ نمی

 ا، یا بهتر است بگوییم آنچههم باز به این معنا خواهد بود که نظریّه، عنصر امکان خاص را درخود دارد، یعنی اینکه تصادف ر
ر چندان یابد. از دیدگاه فیزیک دیروز، این هم دیگآن اهمیّتی می یگانه است و دیگر توضیح بیشتري بر آن نداریم، که در

کند. این شرایط محتمل است، یعنی آنکه سبب شگفتی نیست، زیراکه دراینجا هم شرایط آغازین را قوانین طبیعت تعیین نمی
ها، با توزیعی بسیار نشمار کهکشاهاي بیتواند طور دیگري هم باشد. نگاهی هم به صورت کنونی کیهان، به منظومهمی

توانسته است طور ها میدارد که همۀ ایندرنگ به این فکر وامیاز ستارگان، هرکسی را بی  هایینامنظّم از ستارگان و منظومه
توانسته است کاملاً هاي کهکشانی، میشمار و بزرگی منظومه ، هاآندیگري هم باشد، یعنی آنکه شمار ستارگان، وضعیتّ 

جامد. امّا آنجاکه مسئله به طیف ذراّت نن طبیعی بیانیآنکه این کار به جهانی با دیگر قودیگري داشته باشد، بی هم مقادیر
کند. اماّ منظور شما اقبالی ما در این است که این طیف به جزئیاّت روابط کیهانی بستگی پیدا نمیگردد، خوشبنیادي باز می

هایی شاید بتوان با نمونههاي کلّی را ان بازهم بر این طیف تأثیر دارد. این ویژگیهاي کلّی تقارنی کیهاین است که ویژگی
که در نظریّۀ نسبیتّ عمومی هم چنین چیزي ممکن است. معادلۀ میدان هم که در اینجا شده از کیهان نمایاند، چنانساده

تواند براي هر یک از این طیف ذراّت بنیادي هم میها را بپذیرد و برخی را رد کند. تواند برخی از نمونهاساس کار است، می
 توانید از طیف ذراّت بنیادي، نتایجی دربارة تقارن جهان استخراج کنید.”اي ممکن متفاوت باشد. و بعد از این هم میهنمونه

هایی را مطرح هاي تقارنی فرضاست. براي مثال چندي پیش هم دربارة این ویژگی همینبهدور: “بله، ازقضا امید ما هم 
اي هاي تازهرا نقض کرد. و بعد هم دوباره فرض هاآنبرخی از ذراّت بنیادي  هاي تازه دربارةکردیم، که چندي بعد تجربه

توان همۀ الکترودینامیک را بر پایۀ رسد که مینظر مییافتیم، که این بار با نتایج تجربی سازوار بود. اماّ حالا این طور به
هاي ایزوسپین فهمید. نظریّۀ میدان واحد در با گروهتر صورتی کلّیگشت پروتون با نوترون و بهن جهان با جايبودنامتقارن

با  هاآنشده را از نظر رابطۀ کلیّ هاي مشاهدهدهد، تا بتواند پدیدههمین جا هم ازقضا آن چنان نرمشی از خود نشان می
 یکدیگر مرتّب کند.”

کنم که در رسیم. گمان مییار دشواري میاي دلپذیز و بسفکرکردن در این راه ادامه دهیم، به مسئلهکارل فریدریش: “اگر به  
یگانه است، فرق اساسی نهیم. جهان یگانه است. پس درآغاز  آنچهدهد و به تصادف روي می آنچهحوزة محتمل باید میان 

هاي کهکشانی و ستارگان بسیاري پدیدار ماّ بعد از آن منظومههاي تقارنی آن وجود دارد. اهایی یکتا دربارة ویژگیهم تصمیم
 ، هاآنلیل کثرت و تکرارپذیري  را به معنایی، شاید به د  هاآنشود، که  ها گرفته میشود، که در آنجا مدام هم همان تصمیممی

سبب هم استفاده از  همینبهکند. صدق می هاآننامیم. و ضوابط تکرار مکانیک کوانتومی ازقضا ازابتدا در مورد تصادفی می 
برانگیز است، زیراکه حتّی مفهوم زمان با نمونۀ کیهان مفهوم زمان در مصطلحاتی مانند “درآغاز” و “سپس” دراینجا شک

هایی هاي یگانه، یعنی آن تصمیمیابد. امّا شاید هم بهتر باشد که حالا از آن حرفی نزنیم. آن تصمیم دا معناي روشنی میدرابت
را تشریح کنید. شاید بازهم   هاآنخواستید با معادلۀ میدان  که درآغاز وجود داشت، شامل قوانین طبیعی هم هست، که شما می

توانیم بپرسیم که چرا جهان میهاي دیگر را. و بازهم یعت این صورت را دارد و نه صورتبتوانیم بپرسیم که چرا قوانین طب
ها، اصلاً جوابی نباشد. اماّ راستش را بخواهید، ها را. و شاید هم بر این پرسشنه آن ویژگی هاي تقارنی را دارد واین ویژگی

چرا قبول کنم، حتّی اگر به دلیل تقارن استوارش وچونشما را بی  توانم به این کار رضایت بدهم که معادلۀ میدانمن اصلاً نمی
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و کاهش تقارن، به معادلۀ شما   پاؤلی  شاید هم بتوان با فرایند تقسیمهاي ممکن بسیار برتر باشد.  اش از دیگر صورتو سادگی
 تر داد.”بازهم معنایی عمیق

بودن این خواهم یگانهجا هم میب را نفی کنم. امّا همینخواهم این مطلمن هم در جواب گفتم: “مسلّماً من هم نمی
ها را مشخّص کند؛ صورتبار براي همیشه معیّن میرا یک ها تقارنهاي اولیّه را کمی بیشتر روشن کنم. این تصمیمتصمیم

تر از نظر دموکریت م درستیقین این هکند. “درآغاز تقارن بود”؛ و بهصورتی گسترده مشخصّ میکند، که رویداد بعدي را بهمی
ست، امّا همین ها  آنرین نمایش  تکند، این ذراّت سادهپنداشت “درآغاز ذرّه بود.”ذراّت بنیادي تقارن را مجسمّ میاست که می

هایی شود. امّا همین تصادف هم، از صورتاي از تقارن است. در تکامل کیهان، تصادف بعدها وارد میدان میذراّت خود نتیجه
ي نهد. اماّ در تکامل بعدکند، به قوانین بسامدي نظریّۀ کوانتومی گردن می نهاده شده است، پیروي می هاآنه درآغاز بناي ک 

هاي یکتا، تواند تکرار شود. و دوباره هم به سبب تصمیمشدن دارد، همین بازي میترخود، که همواره روي به سوي پیچیده
رسد که پیدایی موجودات زنده کند. براي نمونه به نظر میاد بعدي را کاملاً مشخّص میشود، که رویدهایی معیّن میصورت

شناسی نوین در اینجا اهمیتّ بسیار دارد. شرایط خاص کنم که کشفیاّت زیستمیبر همین اساس باشد؛ و من هم گمان 
اي را هاي زنجیرهن کرد که ساخت مولکولاي پیچیده بر اساس کربن را ممکشناختی و اقلیمی بر روي سیاّرة ما شیمیزمین

کنندة مناسب اطّلاعات بر اخباري دربارة رهتواند ذخیره شود. اسید نوکلئیک ذخیها اطّلاعات میممکن کرد، که در آن مولکول
ت ساختار موجودات زنده شد. در اینجا هم تصمیمی یکتا گرفته شده است، در اینجا هم صورتی معیّن شده است که سرنوش

ه بر یابد. امّا اگر قرار باشد ک که در این تکامل بعدي دوباره تصادف اهمیتّ بسیار میطوريزند، بهشناسی را رقم میزیست
گونه حاکم باشد که بر روي شناختی، همانروي هر سیّارة دیگري در منظومۀ شمسی دیگري، همین شرایط اقلیمی و زمین

 توان جامد، بازهم نمینهاي اسید نوکلئیکی بییل زنجیرهد که شیمی بر پایۀ کربن به تشکزمین ما، و اگر در آنجا هم قرار باش
 است مسلّم اماّ. اند شده پدیدار زمین روي بر ما نزد کهچنانآن شد، خواهند پدیدار ايدهزن موجودات هم آنحا در که پذیرفت

توانم در اینجا خود را از فکر کردن به علوم طبیعی هم نمیبر پایۀ همان ساختار اساسی اسید نوکلئیک است. و من  هاآن که
اي مشتق شده است. این گیاه اوّلیّه باید یک شیء باشد، لیّهاه اوّشناسی از گیکرد همۀ گیاهاز منظر گوته باز دارم، که گمان می

ر این معنایی که گوته به دست اند. دحال هم آن ساختار اساسی باشد که همۀ گیاهان بر آن اساس ساخته شدهاماّ درعین
ساختار اساسی همۀ توان اسید نوکلئیک را همان موجود زندة نخستین دانست، زیراکه هم شیء است و هم دهد، میمی

توان با آوریم. ذراّت بنیادي را میسردر می یراست از فلسفۀ افلاطونزدن هم مسلمّاً یکجور حرفشناسی. اماّ با اینزیست
هاي نخستین است، مُثُل مادّه است. اسید نوکلئیک مثال افلاطونی در “تیمائوس” مقایسه کرد. این اجسام نمونه  اجسام منتظم
ها نمایندگان نظمی مرکزي است. و اگرچه در کند. اینهاي نوعی هر پدیدار دیگري را معیّن میاست. این صورتموجود زنده  

یابد، امّا شاید هم این طور باشد که حتّی خود این تصادف هم ت بسیار میها، تصادف کمی بعد اهمیّتکامل کثرت این ساخته
 نحوي به این نظام مرکزي بازگردد.”به

تر بگی، که تونی روشننحوي” را هم در اینجا به کار بردي، خیلی هم راضی نیستم. میدریش: “از اینکه کلمۀ “بهکارل فری
معنی است؟ آیا این تصادف هم مثلاً همان چیزي است که قوانین نظري  بینظر تو این تصادف اصلاًمنظورت چیه؟ آیا به

آد که تو بازهم ارتباطی را با کلّ ممکن طور بر میهاي تو اینمیگه؟ از حرفطور ریاضی کوانتومی دربارة فراوانی رویدادها به
 ”ده.میدونی، که از اون میشه گفت که اون ارتباط، به رویداد منفرد معنایی می
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ها، به خود، در کند که چرا پدیدهاي از ضوابط فراوانی مکانیک کوانتومی فهم این مسئله را غیرممکن میدور: “هر کژروي
هاي موجود، وجه به دلیل تجربههیچتوان بههایی را امّا نمیدهد. چنین کژرويجایی جز در چارچوب نظریّۀ کوانتومی نظم نمی

دارد که به صلاً هم به آن فکر نکرده باشید. شاید این پرسش به رویدادهایی یا تصمیماتی نظر ممکن دانست. اماّ شاید شما ا
تواند حرفی از بسامد باشد. امّا کلمۀ “معنا”، که شما در آن صورتبندي به کار نمی هاآنبارة  ست، و درسبب ماهیتّ خود یکتا

 بندد.”وبیش میبردید، راه را برعلم در مورد این پرسش کم

اساساً   هاآنهایی ادامه پیدا کرد که من در  با بحث  وگوگفتموقّتاً قطع شد. امّا چند روز بعد این    وگوگفتدر همین جا هم این  
اي کوچک که دورتادور آن را درخت پوشانده هاي رفتاري ماکس پلانک، در کنار دریاچهمستمع بودم. در مؤسّسۀ پژوهش

برگ و آمر قرار دارد، کنراد لورنتس و اریش فون هولست با دیگر همکارانشان پیشتر ان اشتارنهاي میماهوراست و بر روي تپّه
کردند؛ و چنانچه از عنوان یکی از ا زندگی میجکردند، که در همان حیواناتی می دنیاي وقت خود را صرف مطالعۀ رفتار

در پاییز  سالهزدند. در این مؤسّسه هم، همهحرف می با چارپایان، پرندگان، و ماهیان هاآنآید، هاي لورنتس بر میکتاب
شناسی، یستز  دانان دربارة مسائل اساسیدانان و شیمیشناسان، فیلسوفان، فیزیکشد که در آن زیستاي برگزار میگردهمایی

تر کردن کار، آن را “گردهمایی کردند. و نسنجیده هم، براي آسانمی وگوگفتشناسی آن، بایکدیگر و مقدمّ بر همه معرفت
نونده بودم، زیراکه از کردم. بیشتر اوقات هم فقط شها شرکت میوگوگفتگاه در آن  بیوتن و روان” نامیده بودند. من هم گاه

شناسان چیزهایی عایدم هاي زیستکردم تا از بحثجا هم سعی می آوردم. امّا همانلی کم سر در میشناسی هم خیزیست
هاي تصادفی و انتخاب.” بر خاطر دارم که روزي حرف از نظریّۀ داروین در صورت امروزي آن بود: ” جهششود. این را هم به

ها هم کاملاً مثل پیدایی ابزارهاي انسان است. مثلاً براي آنکه گونههم، این مقایسه را پیش کشیدیم: پیدایی    اثبات این نظریّه
هاي پارویی باره پر از این قایقیکهاي دریاها هم بهها و کنارهروي آب پیش برویم، درآغاز قایق پارویی را یافتیم، و دریاچه

هاي ده کند، و این کار هم به اینجا انجامید تا قایقباشد تا از نیروي باد، با بادبان استفا  شد. بعداً هم شاید به فکر کسی رسیده
هاي هاي پارویی را گرفت. آخرسر هم ماشین بخار ساخته شد، که قایقهاي وسیع جاي قایقبادبانی بر روي سطح اکثر آب

چشم داشت، بهاي که رو به تکامل فرجام هم در فناّوريهاي نابادبانی را از سطح همۀ دریاها بیرون راند. نتایج آن کوشش
زدنی لامپ نرنست را از میدان بیرون کرد. همبهچشمهم زدنی ناپدید شد. در فناّوري روشنایی هم، لامپ التهابی برقی، بهبه

تصادف روي ها هم بهجهشهمین گونه تصورّ کنیم.  هاي مختلف از موجودات زنده را بهپس باید هم فرایند انتخاب میان گونه
گذارد. هاي طبیعت را دوباره ناکام میخواهد، و فرایند انتخاب هم بسیاري از این کوششکه نظریّۀ کوانتومی میطوردهد، آنمی

 در کند، پابرجا ماند.هاي اندکی که یاراي آن را داشت تا از دست شرایط خارجی موجود، جان بهتنها صورت

اي حسّاس ندي که در فناّوري ترسیم کردید، جایی در نقطهرسد که آن فراینظرم میکنم، بهفکر می وقتی به این مقایسه
شود. اختراعات مختلف انسان ازقضا برخاسته کند؛ یعنی آنجاکه در نظریّۀ داروین تصادف وارد کار مینظریّۀ داروین را نقض می

تر از آنچه بگیریم مقایسه را جديّکردم که اگر این ر میم تصوّف و فکر اوست. پیش خوداز تصادف نیست، بلکه نتیجۀ هد
توان با مفهوم “هدف” آغاز آید؟ آیا اینجا هم میکه از آن منظور داشتیم، در آن صورت به جاي تصادف داروینی چه چیزي می

م از روي ناچاري بتوانیم به توانیم بفهمیم که انسان یا کلمۀ “هدف” چه منظوري دارد. شاید هکرد؟ حقیقت این است که می
خواري پرسم که آیا باکتري، “هدفی” نسبت دهیم. اماّ حالا میتی را بخوردپرد تا تکّه گوشاي هم که روي میز آشپزخانه میگربه

 تا شود، این هدف را دارد تا در بدن باکتري وارد شود تا آنجا خود را ثکثیر کند؟ و آیا اصلاًاي نزدیک میهم که به باکتري
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برویم که به این پرسش هم جواب “مثبت” بدهیم که بگوییم ساختار ژنتیکی هم این هدف را دارد  توانیم پیشاینجا هم می
تغییر دهد تا با شرایط محیطی بهتر سازگار شود؟ روشن است که در اینجا از کلمۀ “هدف” استفادة نادرست  گونهآنتا خود را 

صورتبندي کنیم: آیا ممکن، یعنی آن هدفی که قصد رسیدن به   این پرسش را با احتیاط بیشترشده است. اماّ شاید هم بتوانیم  
شویم، وبیش به حوزة نظریّۀ کوانتومی وارد میتواند بر روند علّی تأثیر بگذارد؟ اماِ با این پرسش هم دوباره کمآن را داریم، می

ر: شاید تصادف، که در نظریّۀ داروین اهمیّتی دیگعبارتو نه واقع را. به  نماید،زیراکه تابع موج در نظریّۀ کوانتومی ممکن را می
تر از آن چیزي است کند، بسیار ظریفاین چنینی دارد، از این سبب باشد که، هرجند از قوانین مکانیک کوانتومی پیروي می

 کنیم.که اکنون گمان می

ناي نظریّۀ کوانتومی در ها بر سر معاي زیادي در بحثاین رشتۀ فکري هم به این سبب گسیخته شد که اختلاف نظره
شناسان حاضر بودند بپذیرند که وجود اتم و ها هم، این بود که بسیاري از زیستشناسی بروز کرد. دلیل این ناهمخوانیزیست

دانان و شیمی خواست که به سنگ بناي کارتوان فهمید، اماّ بازهم دلشان میمولکول را تنها با نظریّۀ کوانتومی می
توانند مانند سنگ و هم می هاآنها، چون اشیاء در فیزیک کلاسیک بنگرند که با ها و مولکولیعنی به اتمشناسان، زیست

جامد. اماّ اگر هم ناگزیر شویم تا نها به نتایج درستی بیخیلی وقت هاي شن رفتار کنند. این چنین تصورّي شاید همدانه
مفهومی نظریّۀ کوانتومی کاملاً با فیزیک کلاسیک فرق دارد. شاید هم شویم که ساختار ، متوجّه میتر به آن بنگریمدرست

کنیم، گاه به نتایج کاملاً نادرستی برسیم. امّا اینجا هم قرار نیست تا در بارة  اگر به موضوعات بر اساس همین مفاهیم فکر
 دهیم.روان” گزارش ب-همایی تنها در “گرداین قسمت از بحث

کردند که نظریّۀ روزه بر روي مسائلی کار میدانان جوان گرد آمده بودند که همهدر مؤسّسۀ من در مونیخ گروهی از فیزیک
گرفت، جاي هاي اوّل، که نفس ما را هم میهاي پرحرارت سالمگوآورد. آن بگومیدان واحد دربارة ذراّت بنیادي پیش می 

گام در نظریّه راه بیابیم، و بکوشیم در چارچوب آن تاحداّمکان بهما دیگر این بود تا گام د. کارخود را به تفکّر آرام داده بو
هیون انجام هاي عظیم در ژنو و در بروكهدهندهایی که با شتابهاي منفرد ترسیم کنیم. آزمایشتصویري منسجم از پدیده

داد. کار ما هم این بود تا ببینیم که آیا این نتایج، با اخباري می  دستبهاي دربارة جزئیّات طیف ذراّت بنیادي  شد، نتایح تازهمی
تري به خود ها نظریّۀ میدان واحد شکل فیزیکی ملموسآید، سازگار است. به میزانی هم که در آن سالکه از نظریّه بر می

پیشتر مطرح کرده بود، یعنی   لیپاؤ که  اي  هاي فلسفی بیشتر می شد. مسئلهگرفت، دلبستگی کارل فریدریش هم به برهانمی
چپ آورده -جانبه تمام نشده بود. آن مثالی هم که دور از تقارن راستصورتی همهوجه کارش بههیچتقسیم و کاهش تقارن، به

یگر درستی بشناسیم. اماّ حالا دهاي اساسی مسئله را بهتوانستیم ویژگیبود، حالا موردي خاص بود، که شاید هم با آن نمی
 رل فریدریش کمر به این کار بسته بود تا ریشۀ آن مشکل را از بیخ بخشکاند.کا

وصفاي بیشتر سپري شد. روزگار ما هم با آرامی و صلحها چندان کم هم در اورفلد انجام نمیهاي ما در این سالوگوگفت
گشتیم. و وقتی هم که باز می درکنار دریاچۀ والشنمان در ایاّم تعطیلات بیشتر به خانههفته یا شد. ما هم در روزهاي آخرمی

بخش لویس درخشید، که چهل سال پیشتر الهامهایی میهاي اطراف در رنگکوه نشستیم، دریاچه وجلوي ایوان خانه می
شد: هایش بوده است؛ اماّ حالا دیگر آن تصویر از آخرین روزهاي جنگ شتابان از نگاه خاطرم دور میدر نقاشی کورینت

ه بر روي زمین، پنهان در پشت دیوار کار، دوزانو نشستسرهنگ پاش، آن فرماندة آمریکایی، با مسلسلی دستی درکنار، حاضر به
راه، تا بههاي شن، چشمها هم در زیرزمین، پنهان در پشت کیسهآید، و بچّهمهتابی؛ از جادّة آن کنار هم صداي شلیک تیر می
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ندیشیم که هایی بیخاطري آسوده به آن پرسش شد، تا ما هم امروز باروزهاي طوفانی سپري آید. آن آنکه چه پیش می
 بیابیم. هاآنفلاطون مطرح کرده بود، و در فیزیک ذراّت بنیادي هم شاید اکنون بتوانیم پاسخی بر ا

ي دربارة طبیعت ناگزیر حرکتی گفت: “هر فکردیدار ما آمده بود، از فکري که در سر داشت برایم میریش که بهفرید کارل 
توانیم بفهمیم، که در بارة آن فکر از طبیعت تنها آن چیزي را میهاي بزرگ دارد، زیراکه هایی بزرگ یا مارپیچبر روي دایره

همین سبب هم ایم. بههاي رفتاري خود، و همچنین با فکرمان، از تاریخ طبیعت برخاستهکنیم؛ و ما هم با همۀ شیوهمی
نظر سودمند ست که بهتوانیم از هرکجاي طبیعت که بخواهیم شروع کنیم. اماّ فکر ما طوري ساخته شده االاصول میعلی
ترین هم یک بدیل است: آري یا نه، بودن یا نبودن، خیر و شرّ. تا زمانی هم ترین چیزها آغاز کنیم، و سادهآید تا با سادهمی

شود. امّا طور که در زندگی روزمرّه چنین است، از آن چندان هم چیزي عایدمان نمیانکنیم، همگونه فکر میکه به بدیل این
هاي دیگري هم ایم که براي هر بدیلی هم، همیشه جواب، فقط بله و نه نیست، بلکه جوابکانیک کوانتومی هم یاد گرفتهبا م

شده است و افزون بر آن هم نوعی تداخل میان   ها براي آري و نه احتمالی معیّنست، که در آن جوابهاآن هست که مکمّل 
هاي ممکن وجود دارد. از نظر ریاضی هم حرف از . پس پیوستاري هم از پاسخمیان آري و نه وجود دارد که ارزش خبري دارد

شود. و اي از تبدیلات خطّی از دو متغیرّ مختلط است. این گروه، گروه لورنتسی نظریّۀ نسبیتّ را هم شامل میگروه پیوسته
رد یا نه، باز هم پرسش ما دربارة فضاست، هاي ممکن بپرسیم، که آیا آن جواب مصداق داهربار هم که دربارة یکی از این جواب

کنم تا آن ساختار گروهی را، که شما آن مکان دنیاي واقع خویشاوند است. من از همین راه هم سعی می -که با پیوستار زمان
دیل گسترش نهاده از بهاي برهمشود، با آن لایهبیش در آن باز میوان مشخّص کردید، و جهان هم کمساختار را با معادلۀ مید

 دهم.”

زند، به معنایی نیست که از آن حرف می پاؤلیدانی که تقسیمی که من هم جواب دادم: ” پس تو هم این نکته را مهمّ می 
شود. تقسیم، به معنایی که ارسطو منظور دارد، حساّس وارد می جايدر منطق ارسطو آمده است، بلکه مکملیتّ در همین

انجامد. نویسد، صفت شیطان است، که تکرار مداوم آن تنها به هیولاي آشوب میدرستی دربارة آن میبه پاؤلیطور که همان
شد و تکرارش هم به فضاي دنیاي تواند ثمري داشته باا امکان سوم، که با مکملیّت در نظریّۀ کوانتومی پدیدار شده است، میامّ

انجامد. در عمل هم در عرفان کهن، عدد “سه” به اصلی خدایی مربوط است. و براي آنکه سراغ عرفان کهن هم ممکن می
تز، اي، ثمرة آشتی میان تز و آنتیتواند آمیخته. سنتز نمیسنتز-تزآنتی-تز :فکر کنیمگانۀ هگلی  توانیم به همان سهنرویم، می

 ”.تز چیزي نو از نظر کیفی پدیدار شودد، بلکه تنها آنگاه ثمري دارد که از پیوند میان تز و آنتیباش

اي هم دارد، فلسفی است که زیبایی ها هم افکار کلّیرسید، گفت: “امّا اینکارل فریدریش هم که چندان راضی به نظر نمی 
راست به قوانین واقعی طبیعت  د من هم این است که از این راه یکتر بفهمم. امیخواهم درستاماّ حقیقت این است که من می

گویی  رسد کهنظر میطور بهنمایاند، ایندانیم که آیا طبیعت را درست مییقین نمیبرسیم. معادلۀ میدان شما، که هنوز هم به
ریاضیات معمول است، آن را سرانجام به دست ها برخیزد. اماّ بازهم باید با آن درجه از استحکام، که در  تواند از فلسفۀ بدیلمی

 ”.آوریم
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طور ها بسازي، همانخواهی ذراّت بنیادي را، و آخرسر هم حهان را، از همین راه بر پایۀ بدیلمن هم اضافه کردم: “تو می 
هم، نه مادّه است و نه  هاجهان را، بر آن پایه بسازد. این بدیل هاآنخواست تا اجسام منتظم خود را، و با هم می که افلاطون

در تیمائوس. اماّ اگر منطق نظریّۀ کوانتومی را اساس کار قرار دهیم، پس این بدیل صورتی اساسی است   یهاي افلاطونمثلتّ
ه تکرار پدیدار شده است. پس این راه هم، اگر حرفت را درست فهمیده باشم، باید هاي اساسی پیچیده از راکه از آن صورت

هاي ریاضی است نمایاند، همان صورتامد. آنچه یک یا چند خاصیّت را مینجروه تقارن، یعنی به خاصیّتی بیبه گ  از آن بدیل،
ها همان مُثُل ذراّت بنیادي است، که صورتطور بگوییم که این دهد؛ پس اینکه از ذراّت بنیادي رونوشتی به دست می

یقین ساختاري است فهمم. و آن بدیل هم بهین ساختۀ کلّی را اماّ خوب میها مطابقت دارد. انآ اشیء ذرةّ بنیادي ب سرانجام
یراکه چنین کاري، آید؛ زتر از مثلثّ است. اماّ اجراي دقیق برنامۀ تو در چشم من بسیار دشوار میکه براي فکر ما بسیار اساسی

ش نیامده است. پس تو باید با دیگر همکارانت کم در فیزیک هرگز پیطلبد که تاکنون دستاي را میتفکرّي آن چنان انتزاعی
 ”.حتماً آن را دنبال کنی

تونید نسل کنید که شما براستی خیال میشد: “راستی وگوگفتهاي ما را شنیده بود، وارد الیزابت هم، که از آن دور، حرف 
آنجا هاي شما، که اینجاواز حرف شه؟یمند کنید، که ازقضا هم به ارتباط بزرگ مربوط مجوان را به این مسائل دشوار علاقه

آد که نسل جوون بیشتر به جزئیاّت علاقه گید، این طور بر میاز فیزیک در مراکز پژوهشی، چه در اینجا و چه در آمریکا، می
ست که در جور لولو است. پس اصلاً حرفش رو هم نباید زد. آیا اینم مثل اون نیلاً ارتباط بزرگ براش یکداره، مثل اینکه اص

رفتند تا فلک سره فقط سراغ این کار میاواخر قرون وسطی در نجوم براي اینکه خسوف و کسوف بعدي رو پیدا کنند، یک
رده کلّی فراموش ک مرکز اریستارخوس رو بهسیاّرات خورشیدتدویري و فلک حامل سواربرهم رو حساب کنند، و اصلاً نظام 

 "سره ازبین بره؟بیفته که علاقه به مسائل کلّی شما، یک اصلاً نمیشه این اتّفاق بودند؟ آیا

خواستم خیلی بدبین باشم و برضّد حرف الیزابت هم گفتم: “علاقه به جزئیّات هم خوبه و هم لازم. چون ما امّا من هم نمی 
شت این شعر رو بخونه: خوایم بدونیم که اصلاً جریان از چه قراره. تو هم یادت میاد که نیلس همیشه دوست داهم آخرسر می

چون لولو براي این نیست تا نگذاریم کسی ، من خیلی هم با لولو بد نیستم "19.انجامدرت است که به روشنایی می” تنها کث

 
 زید:انجامد، و حقیقت در اعماق میروشنایی میتنها کثرت است که به اشاره به شعر شیلرّ است: 19

zum Geburtstag 

Rastlos vorwärts mußt Du streben 
nie ermüdet stille stehn 
willst Du die Vollendung sehn 
mußt ins Breite Dich entfalten 
soll sich Deine Welt gestalten 
in die Tiefe mußt Du steigen 
soll sich Dir das Wesen zeigen 
Nur Beharrung führt zum Ziel 
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ها حفظ کنیم. از قدیم هم دربارة گویی و ریشخند خیلیوريخودمون را از دست دري حرف از چیزي بزنه، بلکه براي اینه که
ید، چون مردم شما آوردند، که گوته هم گفته: “و از آن به هیچ کس، جز دانایان، چیزي مگویوبرهان میدلیللولو این طوري 
هاي شند که به ارتباطهایی پیدا میهم جوان ”پس برضدّ ممنوعات هم نباید در فکر ایستادگی باشیم. باز20را سخره کنند..
 ".ندنیست که اینا چند نفرراستگو باشند؛ و اصلاً هم مسئله این خواند کنند، چون اونا هم بالاخره میبزرگ فکر می

 هاوگوگفت  این  شرح  هم  سبب  همینبه.  سازدمی  خیال  هايصورت  را  جهان  که  داندمی  اندیشد،می  افلاطون  فلسفۀ  به  که  آن 
ثیري ازیادنرفتنی است. ما هر هاي پایانی در مونیخ، از تأدهم که چون نشانی، از آن سالاز خیال پایان می صورتی آن با را

برگ و آمر، پوشیده ماهورهاي میان دریاچۀ اشتارنویزن، از راه تپّهچهار نفر، من، الیزابت، و هردو پسر بزرگمان، به سمت زه
کردیم تا در موسّسۀ رفتارشناسی ماکس پلانک به دیدار اریش فون هولست شکوفاي پرپشت، سواره حرکت میزارهاي  از سبزه

نواخت. ساخت و ویلن آلتو هم نیک میمرتبه نبود، بلکه نیک ویلن میشناسی بلندیم. اریش فون هولست هم، تنها زیستبرو
همراه خود، ویلن و رزندان من، در آن زمان دانشجویانی جوان، بهکار ما هم این بود تا دربارة سازي نظرش را جویا شویم. ف

اش را به ما نشان داد، که خود، هم پیش آمد، چیزي بنوازند. فون هولست خانۀ تازه سل هم آورده بودند، تا اگر فرصتیویلن
هنرمندانه و با شوروشوق، هم بسیاري از کارهاي طراحی آن را انجام داده بود، و هم آن را آراسته بود، و ما را هم به اتاق 

قد باز بود، و درهاي ایوان، با همۀ توان در ایی که یکهتابی، نور خورشید از راه پنجرهبازي برد که در این روز آفنشیمن دل
کرد درختان راش به رنگ سبز روشن را زیر انداختیم، تا چشم کار میکه نگاهمان را به بیرون می درخشید. و همینآن می 

هم در همین  کردند. فون هولستوخیز میجست هاآنویزنر در دیدیم که آن پرندگان دردانۀ مؤسسۀ زهاي میآسمان آبی
با آنان شروع به نواختن آن سرنادي از بتهوون در ه میان آن دو مرد جوان نشست و همراسل خود را برداشت و هنگام ویلن

نظام مرکزي   ماژور کرد، که او خود در دوران جوانی نوشته بود، و لبریز از شور زندگی و شادي بود، و در سرتاسر آن یقین به-د
شد که در مقیاس این یقین استوارتر می  بست. و در من هم در آن سروده به هنگام گوش دادن،پینکی میراه را بر نومیدي و  

و یا به  -اي سهمی در آن داشته باشیمیابد، هرچند که ما براي لمحهزمان بشري، زندگی، موسیقی، و علم بازهم امتداد می
 و هم بازیگر. ۀ بزرگ زندگی، ما، هم تماشاگریم گفتۀ نیلس، در نمایشنام

 
nur die Fülle führt zur Klarheit 
und im Abgrund wohnt die Wahrheit 

 
 انایان، چیزی مگویید، چون مردم شما را سخره کننداشاره به این شعر گوته است: و از آن به هیچ کس، جز د ٢٠

Selige Sehnsucht 
Sagt es niemand, nur den Weisen 
Weil die Menge gleich verhöhnet 
Das Lebend’ge will ich preisen 
Das nach Flammentod sich sehnet  …… 
Und so lang du das nicht hast 
Dieses: Stirb und Werde! 
Bist du nur ein trüber Gast 
Auf der dunklen Erde 
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