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دربارۀ نویسنده

ورنر�کارل�هایزنبرگ�به�تاریخ��15دسامبر��1901در�وورتزبورگ�1به�دنیا�آمد.�
پدر�او�آ�گوست�هایزنبرگ�دبیر�دبیرستان�بود.�در��1909پدرش�استاد�زبان�یونانی�
مدرسۀ� در� و� شهر� این� در� هایزنبرگ� ورنر� شد.� مونیخ� دانشگاه� مدرن� و� میانی�
ماکسیمیلیان�درس�خواند�و�در��1920فارغ�التحصیل�شد.�سپس�در�مونیخ�فیزیک�
در� بودند.� روزنتال� و� پرینگسهایم�3 وین2،� او�سامرفلد،� اصلی� استادهای� خواند.�
ترم�زمستان�23-�1922تحت�نظر�بورن،�فرانک�و�هیلبرت�در�گوتینگن�درس�
خواند�و�در��1923هنگامی�که�در�مونیخ�تحت�نظر�سامرفلد�بود�مدرک�دکترای�
خود�را�گرفت.�سپس�در�گوتینگن�همکار�بورن�شد.�در�زمستان�25-�1924با�
بورس�راکفلر�تحت�نظر�نیلز�بور�در�کپنهاگ�مشغول�بود.�در�تابستان��1925در�
گوتینگن�کار�کرد.�در��1926به�عنوان�استادیار�فیزیک�نظری�در�دانشگاه�کپنهاگ�
منصوب�شد.�در�پاییز��1927استادیار�فیزیک�نظری�در�دانشگاه�لایپزیگ�شد.�در�
�1929برای�سخنرانی،�سفری�طولانی�به�ایالات�متحد،�ژاپن�و�هندوستان�کرد.�
در��1932و��1939باز�در�ایالات�متحد�سخنرانی�کرد.�در��1933جایزۀ�نوبل�سال�
�1932را�دریافت�کرد.�در��1941به�دانشگاه�برلین�رفت�و�در�ضمن�مدیر�انستیتو�
�ـداهلم�4شد.�پس�از�جنگ�او�و�چند�فیزیکدان�اتمی�دیگر� قیصر�ویلهلم�در�برلین�

1. Wurzburg  2. Wilhelm Wien
3. Ernst Pringsheim  4. Berlin-Dahlem
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را�سربازهای�آمریکایی�دستگیر�کردند�و�به�انگلستان�فرستادند.�در�بهار�1946 
بازگشت�و�همراه�با�چند�همکار�پیشین،�»انستیتوی�فیزیک�قیصر�ویلهلم«�را�در�
گوتینگن�دوباره�راه�انداخت.�این�انستیتو�از��1946در�چهارچوب�انجمن�ماکس�
پلانک�)که�به�عنوان�جانشین�انجمن�قیصر�ویلهلم�ایجاد�شد(،�مشغول�فعالیت�
فیزیک�ماکس�پلانک�شناخته�می�شود.� انستیتوی� نام� به� از��1948 و� بوده�است�
این�انستیتو�عمدتاً�در�مورد�اشعۀ�کیهانی�تحقیق�می�کند�و�از�این�طریق�فیزیک�
هایزنبرگ� بهار�1948،� در� می�کند.� بررسی� را� بنیادین� ذرّات� پرانرژی�ترین� اتمیِ�
چند�ماه�در�دانشگاه�کمبریج�سخنرانی�کرد�و�در�پاییز�سال�های��1950و�1954 
ایالات�متحد�دعوت�شد.�در�سال�تحصیلی� برای�سخنرانی�در�چندین�دانشگاه�
6-�1955کرسی�گیفورد�در�دانشگاه�سنت�اندروز�را�داشت�و�از��1958نیز�مدیر�
انستیتو�فیزیک�ماکس�پلانک�در�گوتینگن�بود.�در�یکم�فوریۀ��1976درگذشت.



گذشته� به� نسبت� آن�قدر� طبیعت� به� معاصر� انسان� دیدگاه� که� گفته�اند�
دگرگون�شده�است�که�تمامی�روابط�ما�با�طبیعت،�حتی�روابط�هنرمندان�
با�آن،�باید�بر�اصول�جدیدی�استوار�شود.�در�قرون�پیشین،�فلسفۀ�طبیعیِ�
جمع�وجوری�دیدگاه�های�انسان�را�بیان�می�کرد،�اما�امروزه،�نظرگاه�انسان�
عمدتاً�با�علوم�جدید�و�فنّاوری�نوین�معین�می�شود.�به�همین�دلیل،�بررسی�
نه�تنها� معاصر،� فیزیک� در� به�خصوص� و� معاصر� علم� در� طبیعت� مفهوم�
بنیادین� دگرگونی�های� است.� مهم� همه� برای� بلکه� علم،� محققان� برای�
دانش�های�نوین�را�باید�نشانۀ�تغییر�در�نحوۀ�زیست�خود�بدانیم�و�همین�بر�
تمامی�جنبه�های�زندگی�ما�اثر�دارد.�این�نکته�سبب�می�شود�حتی�کسانی�
یا�خلاقیت�درک�کنند،� فلسفه� با�کمک� را� که�می�کوشند�جوهر�طبیعت�
بگیرند؛� نظر� در� طبیعت� مورد� در� را� دانشمندان� دیدگاه� دگرگونی�های�

تغییراتی�که�در�چند�دهۀ�اخیر�روی�داده�است.

مسألۀ طبیعت

تغییر دیدگاه محقق به طبیعت

نقطۀ�شروع�بحث�ما،�بررسی�ریشه�های�تاریخی�دانش�نوین�است.�کپلر،�
گالیله�و�نیوتن�دانش�امروزی�را�در�قرن�هفدهم�پایه�نهادند.�در�آن�دوران،�
دیدگاه�قرون�وسطایی�در�مورد�طبیعت�هنوز�دیدگاه�مسلط�بود.�طبیعت�
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را�مخلوق�خدا�می�دانستند�و�پرسش�در�مورد�عالم�مادی�بدون�ارجاع�به�
به� را� کائنات� همنوایی� کتاب� در� کپلر� پایانی� عبارت� بود.� بی�معنی� خدا�
عنوان�شاهدی�از�آن�زمانه�نقل�می�کنم:�»منت�بر�تو�باد�ای�خدای�خالق�
ما،�که�با�صنعت�خویش�به�من�توان�دیدن�زیبایی�اعطا�فرمودی.�با�حاصل�
تلاش�این�دست�ها�که�متعلق�به�تو�هستند،�تو�را�می�ستایم.�آری،�اکنون�
کاری�که�برای�آن�خلق�شدم�پایان�یافت.�از�آن�چه�به�من�اعطا�کردی�بهره�
بردم�و�تا�حدی�که�این�بندۀ�قاصر�را�توان�درک�بود،�شکوه�خلقت�را�برای�

خوانندگان�این�مکتوب�بیان�کردم«.
اما�تنها�چند�دهه�بعد�بود�که�دیدگاه�انسان�در�مورد�طبیعت�به�شکلی�
اساسی�دگرگون�شد.�دانشمندان�بیش�از�پیش�در�جزئیات�پدیده�های�طبیعی�
فرایندهای� بخواهد� بشر� اگر� که� رسیدند� نتیجه� این� به� و� تحقیق�کردند�
طبیعیِ�منفرد�را�از�طریق�ریاضی�توصیف�کند�و�توضیح�دهد،�باید�آن�ها�را�
کاملاً�از�محیط�جدا�کند.�نخستین�کسی�که�به�این�نتیجه�رسید�گالیله�بود.�
عظمت�کاری�که�در�برابر�علم�نوین�قرار�داشت�در�همین�دوران�مشخص�
مخلوق� عنوان� به� تنها� نمی�دانست�که� را�کلیتی� طبیعت� دیگر� نیوتن� شد.�
او�در�مورد� برای�جمع�بندی�دیدگاه� راه� بهترین� باشد.� قابل�درک� خداوند�
طبیعت،�نقل�این�گفتۀ�اوست:�»نمی�دانم�دنیا�مرا�چگونه�می�بیند،�اما�من�
خود�را�کودکی�می�دانم�که�در�ساحل�دریا�بازی�می�کند.�گاهی�پیدا�کردن�
اقیانوس� اما� مرا�سرگرم�می�کند،� زیباتر� یا�گوش�ماهی�ای� سنگی�صیقلی�تر�

بزرگ�حقایقِ�ناشناخته�پیش�روی�من�است.«
شاید�بهترین�روش�برای�درک�دگرگونی�نگرش�دانشمندان�به�طبیعت،�
به�یاد�آوردن�این�نکته�باشد�که�طبق�عقاید�مسیحی�آن�دوران،�خداوند�در�
خُلد�برینی�بر�فراز�زمین�تصور�می�شد.�این�باور�باعث�می�شد�که�بتوانیم�به�
زمین�بنگریم�بی�آنکه�ناگزیر�از�ارجاع�به�خداوند�باشیم.�پس�می�توانیم�خود�
را�محق�بدانیم�که�)همان�گونه�که�ظاهراً�کاملا��1خود�را�محق�می�دانست(�

Wilhelm Kamlah .1 )1905-197۶(؛ ویلهم کاملا متأله و فیلسوف آلمانی. ــ م.
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علم�نوین�را�نوعی�مسیحی�از�غیاب�خدا�بدانیم.�شاید�به�همین�دلیل�باشد�
که�مشابه�این�تحول�در�فرهنگ�های�دیگر�صورت�نگرفته�است.�هنرهای�
تصویر� مذهبی� مفاهیم� به� اشاره� بدون� را� طبیعت� دوران،� آن� تجسمی�
می�کردند�و�این�نیز�به�هیچ�وجه�اتفاقی�نبود.�دانشمند�طبیعت�را�مستقل�از�
خدا�و�حتی�مستقل�از�انسان�در�نظر�می�گرفت�و�می�کوشید�از�آن�توصیف�
یا�توضیحی�عینی�ارائه�کند�و�با�این�عمل،�دقیقاً�با�همان�گرایش�همنوایی�
می�کرد.�به�هر�روی�باید�با�تأکید�به�یاد�داشت�که�حتی�برای�نیوتن،�اهمیت�
بود.� اقیانوس�عظیم�حقیقت� از� آن� آمدن� بیرون� دلیل� به� تنها� گوش�ماهی�
مشاهدۀ�آن�هنوز�به�خودی�خود�هدف�نبود،�ارتباطش�با�اقیانوس�بود�که�

به�آن�ارزش�می�داد.
در�سال�های�آتی،�شیوه�های�نیوتن�در�علم�مکانیک�با�موفقیت�در�دیگر�
گستره�های�طبیعت�به�کار�گرفته�شد.�سعی�شد�جزئیات�فرایندهای�طبیعی�
را�با�آزمایش�کشف�و�به�شکل�عینی�مشاهده�کنند�و�از�این�طریق�قوانین�
بیان� ریاضی� از�طریق� را� روابط� آن�ها�درک�شود.�تلاش�کردند� بر� حاکم�
بی�هیچ�محدودیت� تمامی�عالم� در� آورند�که� به�دست� »قوانینی«� و� کنند�
تابع� را� طبیعت� قوانین� شدند� موفق� کار� این� با� دانشمندان� باشد.� صادق�
و� هجدهم� قرن� در� مکانیک� علم� درخشان� توسعۀ� کنند.� انسان� اهداف�
توسعۀ�فنّاوری�نور،�حرارت�و�ترمودینامیک�در�آغاز�قرن�نوزدهم،�همگی�

نشانه�های�قدرت�این�رویکرد�است.

تغییرات مفهوم واژۀ »طبیعت«

دانش�نوین�موفق�شد�از�محدودۀ�تجربیات�روزمره�خارج�و�به�گسترۀ�طبیعت�
وارد�شود؛�گستره�ای�که�تنها�راه�صحیح�ورود�به�آن،�یاری�گرفتن�از�فنونی�بود�
که�با�توسعۀ�خودِ�علم�به�دست�می�آمد.�گام�تعیین�کننده،�حتی�برای�نیوتن،�
سقوط� تعیین�کنندۀ�چگونگی� مکانیکیِ� قوانین� که� بود� حقیقت� این� درک�
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سنگ�را�می�شد�به�حرکت�ماه�دور�زمین�نیز�تعمیم�داد.�این�به�معنی�کارایی�
قوانین�علمی�در�تمامی�عالم�بود.�در�دوران�بعد،�شاهد�پیشرفت�سریع�علم�
در�گستره�ای�وسیع�بودیم�و�علم�به�محدوده�های�دوردست�طبیعت�هم�وارد�
ابزارهای� از� استفاده� با� و� فنّاوری� به�کارگیری� با� تنها� به�سرزمینی�که� شد؛�
نسبتاً�پیچیده�در�دسترس�بود.�نجوم�توانست�با�به�کارگیری�دوربین�هایی�که�
هر�روز�قوی�تر�می�شد،�از�کیهان�پهناور�آ�گاه�شود.�شیمیدان�ها�کوشیدند�با�
مطالعۀ�ماده�به�هنگام�تغییرات�شیمیایی،�فرایندها�را�در�مقیاس�اتمی�درک�
کنند.�آزمایش�هایی�که�با�دستگاه�القا�و�پیل�ولتا�انجام�گرفت،�پدیده�های�
الکتریکی�را�برای�همگان�آشکار�کرد؛�پدیده�هایی�که�پیش�از�آن�درکشان�
برای�همگان�ناممکن�بود.�این�پیشرفت�ها�سبب�شد�اهمیت�طبیعت�به�عنوان�
موضوعی�برای�مطالعۀ�دانشمندان�به�تدریج�دگرگون�شود.�طبیعت�مفهومی�
کلی�شد،�مفهومی�برای�تمامی�گستره�های�تجربی�که�انسان�می�توانست�با�
با�حس�عینی� ارتباطی� دیگر� وارد�شود.�مفهومی�که� آن� به� فنّاوری� و� علم�
عنوان� به� را� پیشین�خود� اهمیت� نیز� طبیعت«� »توصیف� ترکیب� نداشت.�
روایتی�زنده�و�معنادار�از�طبیعت�از�دست�داد.�مفهوم�این�ترکیب�بیش�از�
پیش�به�توصیفی�ریاضی�از�طبیعت،�یعنی�مجموعه�ای�دقیق�و�فشرده�اما�
جهان�شمول�از�اطلاعات�در�مورد�روابط�موجود�در�طبیعت،�نزدیک�می�شد.
اما�هنوز�نباید�چنین�تصور�کنیم�که�توسعۀ�نیمه�آ�گاهانۀ�مفهوم�طبیعت،�
جدا�شدن�کامل�از�اهداف�اولیۀ�علم�بود.�حتی�در�این�گسترۀ�وسیع�نیز�
نوزدهم،� قرن� در� می�شد.� یکسان� عینی� تجربۀ� مفاهیم� با� اساسی� مفاهیم�
طبیعت�هنوز�هم�مجموعه�ای�از�قوانین�در�فضا�و�زمان�به�نظر�می�رسید؛�
قوانینی�که�بر�مبنای�آن�می�شد�از�انسان�و�دخالتش�در�طبیعت،�اگر�نه�در�

عمل،�در�اصول�صرف�نظر�کرد.�
ماده�را�تنها�با�توجه�به�جرمش�در�نظر�می�گرفتند�که�در�تمامی�دیگرگونی�ها�
ثابت�می�ماند�و�برای�حرکت�دادنش�باید�نیرویی�اعمال�می�شد.�پس�از�قرن�
اتمی� فرضیات� گرفتن� نظر� در� با� می�شد� را� آزمایش�های�شیمی� هجدهم،�




