
 

 

 
University of Tehran  

 

Philosophy of Religion 

Home Page: https://jpht.ut.ac.ir 

 

 
 

 

Online ISSN: 2423-6233 

Universe Out of Nothing Based on Quantum Vacuum Fluctuation: A 

Criticism of the Proposal of God-Free Creation 

Meisam Tavakoli Bina  

 Department of Rhetoric, Research Institute of Hikmat and Philosophy of Iran, Tehran, Iran. Email: tavakoli@irip.ac.ir   

  

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

The beginning and non-eternity of the world is one of the hot topics of modern 

cosmology that has attracted the Abrahamic believers and philosophers , In the 

standard model of cosmology this idea has become more prominent than in the past. 

Some have tried to explain the beginning of the world from zero or nothingness with 

the fluctuation of the quantum vacuum in the condition of infinite curvature, so that 

the problem does not turn to a philosophical one. In this article, at first the necessary 

quantum prerequisites to understand this scenario have explained and then its 

description are presented, then based on this detailed explanation, we will show two 

main problems: 1) it includes verbal false reasoning and 2) it still doesn't remove the 

need for a supernatural agent to explain how the world began from nothing. 

Article History: 
Received January 4, 2023 

Revised January 11, 2023 

Accepted January 15, 2023 

 

Keywords: 
Quantum Fluctuation,  

Quantum Vacuum,  

Hawking,  

Atheism,  

Universe out of Nothing,  

Science & Religion. 

Cite this article: Tavakoli Bina, M.(2023). Universe Out of Nothing Based on Quantum Vacuum Fluctuation: A Criticism of the Proposal of 

God-Free Creation. Philosophy of Religion.19 (4), 459-472.Doi: 10.22059/jpht.2023.353254.1005945 

 

 

© The Author(s).                                           Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: http//doi.org/ 10.22059/jpht.2023.353254.1005945 

 

https://jpht.ut.ac.ir/
mailto:tavakoli@irip.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-6288-3222


 

 

 
 دانشگاه تهران

 

 فلسفه ديننشرية 

 https://jpht.ut.ac.irسايت نشريه: 

 

 

 2423-6233شاپا الكترونيكي: 

 نیاز از خدا وخیز خلأ کوانتومی؛ نقدی بر پیشنهاد پیدایش بی جهانی از هیچ براساس افت

 *نایب یتوکل ثمیم

  tavakoli@irip.ac.irمؤسسۀ پژوهشی حکمت و فلسفۀ ایران، تهران، ایران. رایانامه :  ،گروه کلام 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:
 پژوهشی

 

 های مقاله: تاریخ
 14/10/1401 :افتیدر خیتار

 21/10/1401: بازنگری خیتار

 01/11/1401: رشیپذ خیتار

 09/12/1401: انتشار خیتار

 

 یو ازل یرا به خود جلب کرده، آغازمند لسوفانیو ف انیمدرن که توجه اد یشناس هانیاز موضوعات داغ ک یکی
 یترر شرده اسرت. برخر     نسبت به گذشته برجسته دهیا نیا یشناس هانینبودن جهان است و در مدل استاندارد ک

دهند ترا   حیتوض تینها یب یانحنا طیشرادر  یخلأ کوانتوم زیوخ عدم را با افت ایآغاز جهان از صفر  اند دهیکوش
 یویسرنار  نیر فهر  ا  یلازم بررا  ینوشته ابتدا مقدمات کوانتروم  نینشود. در ا لیتبد یفلسف یمسئله به بحران

در دو قسمت  ،یلیتفص نییتب نیجهان و سپس شرح آن ارائه شده و در ادامه با توجه به ا یخود خودبه شیدایپ
 یمعضرل فلسرف   اًیر اشتراک لفر  دارد و اان  یمشکل اساس نییتب نیا یکیزیف علت شده است اولاً به  نشان داده

را برطرر    چیآغاز جهران از هر   یچگونگ نییتب یبرا یعیفراطب یبه عامل ازیو همچنان ن کند یرا حل نم یاصل
 .کند ینم

 کلیدواژه:
 ،یکوانتوم زیوخ افت

  س ،یآتئ 
  چ،یجهان از ه

  ،یخلأ کوانتوم
 ن،ید و   عل 

 .نگیهاوک 
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 مقدمه. 1
مثابۀ علتی مکانیکی، بلکه با اختیار خود جهان را  ادیان مفهومی بنیادی و به معنای آن است که خداوند نه به در مفهوم خلقت

طور مشخص در  ای نبوده و در آن از هیچ ماده یا الگویی استفاده نشده است. به آفرید و این آفرینش مسبوق به هیچ پیشینه
ادیان موضوع مناقشات فراوانی میان مکاتب غیردینی و   1«/عدمچیاز ه خلقت» ۀه  مسئل یاسلام اندیشۀو در  تیحیمس

و مشتقات آن و  «خَلَق» قرآن برای آناست که  دهیآفر ییالگو چیخداوند عال  را بدون ه ابراهیمی بوده است. دینداران معتقدند
رو چنان عامل مختار ادیانی را  دانستند و ازاین خصوص نوع مکاتب یونانی جهان را ازلی می به. کار برده است بهرا  «عیبد» نیز

تعبیری دیگر، نزاع بر سر حدوث و قدم در حقیقت روی دیگر سکۀ نزاع بر سر خداباوری )ادیانی( و خداناباوری پذیرفتند. به  نمی
دانند، برای خداناباوران معضلات  است و همچنان سناریوهایی که جهان را آغازمند و رویدادهای گذشتۀ جهان را متناهی می

 ناپذیر دارند.    اجتناب
تنهرا   بانگ اسرت( نره   شناسی )که یکی از سناریوهای آن مه استاندارد کیهانمدل  نسبت به جهان،نگرش دینی خلقت و ابداع 

کتب مقردس در مرورد خلقرت     دارد که ای کلی و اساسی لبان مطهمابا  یادیو شباهت ز یمدل همبستگ نیندارد، بلکه ا ینگران
طور طبیعی پرسشری اسرت    به «؟از چیز دیگر پدید آمده استو جهان نه وجود آمده  به یزیچ چیاز هچگونه و چرا . »اند طرح کرده

یابد و این ابزارهرا   از جایی است که تجربه و نظر پایان می سؤالتواند داشته باشد؛ زیرا  پاسخی نمی« علوم تجربی»که در فضای 
 . داشته باشد گذشته و ایستا در اابت تیوضع ،ند جهانا لیما شتریب ملحدان رو دهند. ازاین کاربرد خود را از دست می

شناسری شرد. شرواهد     هرای برزرد در کیهران    سراز پیشررفت   نسبیت عام و سپس فیزیک کوانترومی زمینره   ،معاصر اندور در
ترتیب، فیزیکدانان به چالش بزرگی نزدیک شدند کره   این  شناسی اغلب به سود ازلی نبودن جهان و آغازمندی آن است. به  کیهان

 چررا  اسرت، پرس اساسراً    /عردم چیهآغاز جهان ما از اگر واقعاً ذاشته بود و تا حد زیادی فلسفی شد: مرزهای تجربه را پشت سر گ
 تیوضرع  چررا  را داشته باشد نه بیشتر یا کمتر، و حتی چرا تکرار نشرود؟ مشخص متناهی زمان مقدار  نی؟ چرا امدوجود آ هب یزیچ

  توان آن را تحلیل کرد و از دل آن چیزها بیرون کشید. نمی، سترون است و است چیه «عدم» را حف  نکند؟ )عدم( سابق
اند سناریویی پیشنهاد دهند که این مسرئله کره مسرئلۀ شررایط مررزی اسرت، از حروز  فیزیرک )و          برخی دانشمندان کوشیده

انرریی و سرپس   الهیاتی تبدیل نشود. مشهورترین سناریو، نشان دادن امکان ظهرور  -فیزیکالیس ( خارج نشده و به مسئلۀ فلسفی
(. اگرچه توضریحات علمری در مرورد ایرن نحرو  پیردایش بیشرتر        Tryon, 1973ماده در خلأ/هیچ کوانتومی است )اولین نمونه: 

بندی علمی آن نزدیک شروی  و پرس از تبیرین، آن را     کنی  تا حد امکان به صورت اند، اینجا سعی می سناریوهایی با زبان غیرفنی
   ارزیابی کنی . 

 شناسی       های کارآمد فیزیک کوانتومی برای کیهان ه. داشت2

 یها تیارتباط کم فیدنبال توص ، بهفیزیک کلاسیکشابه م زینمکانیک کوانتومی در  :درآمدی به نظریۀ کوانتومیالف( 
 بینی و پیش فیتوص یجا تفاوت که به نیبا ا ؛ یآن با زمان هست ولتح ژهیو ذره( و به کی :شروع ی)برا ست یس کی ریپذ مشاهده

. در  یرا دار ریپذ مشاهده یها تیکم)ناموجبیتیِ( احتمال وقوع  ینیب شیپ ییصرفاً توانا ،)موجبیتی( ست یسقطعی و دقیق 
 یها تکمی انداز  شامل: کِت) ⟨ѱ|را با  آن« حالت» ای بسته )نه پیچید  آماری( ست یسیک تمام اطلاعات  ،یاضیر یمدلساز
 کی یممکن برا یها تمام حالت ۀاست و مجموع لبرتیه یبردار در فضا کیکه   یده یآنها( نشان م حتمالو ا ریپذ مشاهده

طور معمول از حیث  های واقعی به  البته سیست . دهد یم لیرا تشک لبرتیه یفضا نای( ها ⟨ѱ|تمام  ۀ)مجموع یکیزیف ست یس
 یبرادهی .  های پیچیده را نشان می ل اطلاعات سیست جای کِت با عملگر چگالی حالت، ک به رو اند و ازاین آماری پیچیده

 یاتیو با عمل  یده ی( نسبت میسی)ماتر «عملگر» کی تیبه هر کم ر،یپذ مشاهده تیکم کیممکن  ادیرمشخص کردن مق
 نیتر مه عنوان  . به یآور یدست م را به ریپذ مشاهده تیکم فیط ایممکن  ادیرمق «یمقدار   ژیو ۀحل معادل»عنوان  با یاضیر

حالت  نیتحول ا  نحو  کنند فیتوص ۀ. معادل یهست ست یس یانری فیکردن ط دایمند به پ اول علاقه ۀدر درج ریپذ مشاهده تیکم

                                                           
1. Creatio Ex Nihilo 
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با  ست یس کیحالت  راتییتغ کند یم انیمعادله ب نی. اشود یم دهینام نگری(، معادلۀ شرودوتنیمعادلۀ ن ماننددر زمان ) ست یس
  یدار ازین نگریحل معادلۀ شرود یاست. برا ست یس یمولد تحول زمان یانری گریعبارت د به ای ردیگیصورت م یزمان، توسط انری

، از  ست یس لبرتیه یفضا  یکن نییتع ، یعنی یمشخص کن ،داشته باشد تواند یم ست یکه سرا ممکن )مجاز(  یها یتمام انری
  .(Shankar, 1994 :کر.شده است ) لیتشک یممکن یها یبا چه انری ییها کِت

- تکانه است، اگرچه مفهروم مروج  -های آن رابطۀ عدم قطعیت مکان ترین ویژگی در مکانیک کوانتومی کلاسیک که از اصلی
تحرول   نجرا یاذره در رابطۀ مذکور معنادار است. در -رو مکان موج ای است و ازاین اصالت با بررسی ذره همچنانذره مطرح است، 

دهند  چنین تحول زمانی است. امرا در نظریرۀ میردان کوانترومی برا داسرتانی        شود و معادلۀ شرودینگر نشان یزمانی ذره بررسی م
نحوی ترکیرب کنرد ترا در محردود       کند مدل کوانتومی را با نسبیت خاص به متفاوت مواجهی . نظریۀ میدان کوانتومی تلاش می

سبیت خاص زمان نیز مانند هر سه بُعد فضا، بُعد چهارمی در کنار سرایر ابعراد   دانی  در ن که می گونه کار بیاید. همان ذرات بنیادی به
کنری . نیرز در    جای بررسی تحول مکانی در طول زمان، مانند یک دانای کل تغییرات رویداد را با چهار بُعد بررسری مری   است و به

ه  این پدیده مطلوب است که بتوانی  ذرات را  پذیر است و در نظریۀ میدان کوانتومی نسبیت خاص ماده به انریی و بعکس تبدیل
گیری  بُعدی مثل سه بُعد دیگرر اسرت و    ترتیب، زمانی که در نظریۀ میدان کوانتومی در نظر می این  با خلق و فنا بررسی کنی . به 

در مکانیک کوانتومی  گیری  و زمان از مفهومی که زمان در نظر می-کنی ، آن را در یک چهاربعدی فضا وقتی میدان را بررسی می
گیرد. در نتیجه صورت مشهورتر رابطۀ عدم قطعیت در مکانیک کوانتومی کلاسیک دیگر اینجرا   کلاسیک داشت، کمی فاصله می

 موضوعیت ندارد. 

ای است. وقتی تمام ذرات را از مخزنی خارج کنی  و دمای آن را به  در فیزیک کلاسیک خلأ مفهوم ساده :خلأ کوانتومیب( 
 گانره  ی سهها دانیم انواع. متفاوت استمفهوم خلأ ای . اما در فیزیک کوانتومی  مطلق برسانی ، درون مخزن خلأ ایجاد کردهصفر 

 نیانگیبه نام مقدار م یمقدار آنها در هر لحظه حول مقدار اابت گر،ید انیب  به ،کنند ینوسان م )اسکالر، اسپینوری و برداری( در خلأ
 یهر کدام برابر نصرف انرری   نیانگیم یدارد که انری« خلأ یها نوسان» در اصطلاحصفر  یدر دما آل دهیخلأ ا ی. حتکند یم رییتغ
طور کامل حرذ    به گاهچیاست که ه زیخ و پر از امواج در حال افت خلأ یمیدان کوانتوم در نظریۀبه تعبیر دیگر،  فوتون است. کی

 دارد. یانری ینیمقدار مع یخال یفضا کند یو حضور آنها اابت م هستندممکن  یها موج تمام طول یامواج دارا نی. اشوند ینم
 یانرری  ریمقاد ژهیموردنظر، و یکیزیف ست یبه مسئله و س بستهکنی ،  تر وقتی فضای هیلبرت سیست  را تعیین می به بیان فنی

 رمجموعرۀ یز ایر بخرش   ،یمقدار   ژیو ۀپس از حل معادل ،یقیکل اعداد حق نیکه از ب امعن نیبه ا؛ مختص خود است فیط یدارا
از آن باشد.  یا گسسته ای وستهیپ  باز ای یقیکل اعداد حق تواند یم یانری فیط نی. اشود یمسئله مجاز شمرده م یاز آن برا یخاص

را برا   ینرامنف  ۀنیکم نیوجود ا توان یاست. در واقع م م ینی/منهیکم یدارا نییاز پا ی( انریدیمق یها ست ی)س ها ست یس یدر بعض
 ۀنر یاتخراذ کم  یبرودن انرری   یشرط نامنف یاتیاضیو ر یطور کل دست آورد. به به ست یلازم راجع به احتمالات س یاستفاده از شرط

در صورت وجود لزوماً  نهیو کم ستیمجاز ن یاست، هر مقدار دهیکوانت یکه انری دیمق یها ست یاما در س ،کندیمجاز م زیصفر را ن
 کینوسانگر کلاس یمسئله از رو نیا ینوسانگر هماهنگ است که عملگر انری ست یس د،یمق یها ست یاز س یا نمونه. ستیصفر ن

عنوان  آن در هر نقطه به تیاست و کم  ساده یکیدر هر نقطه از فضا نوسانگر هارمون دانیم سطح، نیتر یی. در ابتداشودیساخته م
تمرام   دیر با نیابرابنر  برخوردار است، یا دهیچیپ اریاز ساختار بسکوانتومی  خلأ است.  قرار گرفته یکوانتوم کیگر هارموننوسان کی

ذره  کیر را کره   یاتیتمرام خصوصر   یطور ضمن به خلأ د.گیرانجام  مدل از خلأ نیدر رابطه با ا یکوانتوم دانیم یمحاسبات تئور
میرانگین   اتیخصوصر  نیر ا شرتر یباگرر از  . رهیر و غ ینرری اقطبش در مورد نور،  ای( نی)اسپ: چرخش ، داراستداشته باشد تواند یم

 کیر  در عرین حرال   شرمار آیرد.   بره  «یخال» تواند صرفاً از همین حیث  میخلأ گذارند و و ااری بر جا نمی روند یم نیاز ب بگیری ،
ۀ نر یکم» ست یس یانری گسستۀ فیطقابل محاسبه در صفر  ۀنقط یانری ایممکن  یانری نیکمتر .است خلأ یانری ،مه  یاستثنا
ℎ̅𝜔

طرور   . بره شرود  یگفته م« نهیحالت زم» م ینیم یانری نینوسانگر است. به حالت متناظر با ا یا هیبسامد زاو ωاست که «  ⁄2
 .شود یاطلاق م نهیحالت زم نیهم ای« حالت خلأ»به  یکوانتوم کیزیدر ف چیمفهوم ه یکل

در فضا وجرود نردارد.   مادی   است که ذر ی( عملگر تعداد ذرات است که در واقع حالتۀنی)حالت زم یۀحالت خلأ همان حالت پا
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 ایر ) دانیر هرر م  یبرا یکوانتوم دانیم یۀتوجه داشت که نظر دیسو با گری. از دنامند یم یحالت را خلأ کوانتوم نیا لیدل نیبه هم
است که )برا   یشامل جملات مختلف یاضیعبارت ر نی. اشودیساخته م یبه نام لاگرانژ یاضیر یتیحسب کم ( بردانیم ۀمجموع

شرامل   یو مشرتقات آن سراخته شرده اسرت. هرر لاگرانرژ       دانیر مجاز تابع م یها بی( از ترکیها و قواعد بالادست توجه به تقارن
است کره   یکنش بره  ییها هشامل جمل نیچن . ه دهد یانتشار م تیقابل دانیکه به ذرات م یجنبش ۀاست به نام جمل ییجمله)ها(

 یهرا «حالرت » یکنش بره  ۀبسته به جمل یو خلق و فنا و شکل خاص آن ذرات است. هر لاگرانژ یجملات مسئول پراکندگ نیا
 ه. بر سرتند ین یکی زیمتفاوت ن یها یمتفاوت با لاگرانژ یها یحالت خلأِ تئور نیبنابرا ،کند یم فیذرات را توص ست یاز س یمتفاوت

 .(Greiner, 1996: 20, 81است ) «یکنش خلأ بره »تر حالت خلأ  نام مناسبدلیل  نیهم
 تیوضرع  نیر نرام برردن از ا   یبرا یگاه زیصفر ن ۀنقط دانیوجود ندارد. م یکالیزیذر  ف چیه یطور کل به انریی ۀحالتِ کمین نیدر ا

در  چیبردان هر   رهایها و تفسر  ترجمه یمطابق برخ ای یامروز کیزیمتداول ف انآنچه در زب .(Lambrecht, 2002: 197رود ) یکار م به
 اسرت. در نظریرۀ   یاتیاضر یر یسراختار  زیر و ن ریپذ اندازه یخواص یدارا که است حالت خلأ نیهم ،شود یگفته م یکوانتوم دانیم یۀنظر

 یکوانتروم  دانیر م چیاست که ه ییجا یکوانتوم . پس خلأسازند یذرات را م ،پایه/خلأ دانیم نیا ختۀیبرانگ یها حالت ی،میدان کوانتوم
 (.Shwartz, 2014: Ch.1)نه میدان( و در آن هر سه نوع میدان وجود دارد ) وجود ندارد یا ذره چیه یعنی ست،ین ختهیبرانگ

 نره یدو آ دیتصور کنای مورد توجه قرار گرفت، در اار کاسیمیر بود.  شاید اولین بارها که چنین پدیده خیز کوانتومی: و ج( افت
دو  نیبا طول خاص )مطابق برا فاصرلۀ بر    یامواج دانی  نظریۀ میدان کوانتومی می با توجه به.  یقرار ده گریکدی، مقابل در خلأ را
ترر   امواج بلنرد  ،تا به فاصلۀ میکرونی برسی   یکن تر کینزد گریکدیرا به  نهیرفت و برگشت خواهند کرد. اگر دو آ ها نهیآ نی( بنهیآ
فضرا خواهرد    گرید یها کمتر از بخش یکم ها، نهیآ نیب خلأ یکل انری زانیم جهیو در نت یستندن نهیدو آ نیمطابق فاصلۀ ب گرید

داشته  نگه گریکدیبه  ، شده   دهیفنر کش کیکه با  یطورکه دو جسم را جذب خواهند کرد؛ درست همان گریکدی ها نهیآ نیشد؛ بنابرا
، اار کاسیمیر در خلأ نهیجذب دو آ یعنی ار،ا نیحرکت خواهند کرد. ا گریکدیشده در فنر، به سمت  رهیذخ یاند، با کاهش انری شده

 :Casimir & Polder) شرد  ینر یب شیکاسیمیر پ کیهندر ،هلندی کدانیزیتوسط ف 194۸بار در سال  نیاار نخستاین نام دارد. 

ایرن   کررد.  یریگ اندازه 199۶را در سال  فیاار ظر نیبار ا نیاول یلوس آلاموس، برا یمل شگاهیلاموراکس از آزما ویاست (.1946
شرود.   وخیز، اار کاسریمیر آشرکار مری    کنند و در اار افت دهد امواج الکترومغناطیسی در خلأ بین دو آینه نوسان می مسئله نشان می

  .(Casimir & Polder: 1946کند ) تر آنکه مقدار انریی یک بخش از خلأ با ماد  اطرا  آن تغییر ه  می جالب
 یاست که خرلأ کوانتروم   نیا یکوانتوم زیوخ افت ۀجیاست. نت یکوانتوم زیوخ افت ی،کوانتوم یها دانیاز خواص م گرید یکی 

 نیا ؛ممکن است ذره وجود داشته باشد  ،یکن یریگ هخلأ دوباره تعداد ذرات را انداز یریگ پس از اندازه یو اگر در زمان ستین داریپا
 تیر است، اگر عدم قطع کیکروسکوپیدر جهان م  ذرهفقدان  قتیکه در حق یدر خلأ کوانتوم است. یریگ و قابل اندازه یکیزیاار ف
سبب ، بیشتر دقت نیو ا  یتمرکز کن یریگ اندازه یبرا یبر زمان خاص دی. ما بادیآ یدست م به یجالب توجه جۀینت  ،یریکار گ را به
 یانرری  جره یکند و در نت دای( انحرا  پ یا آن را صفر پنداشته کیخلأ )که بر عادت کلاس یواقع یاز انری ،یانریقدار که م شود می

اسرت کره نوسرانی در    خلأ  زیوخ افت ای یکوانتوم زیوخ افتنشانۀ  ،یانری قدارم یریگ انحرا  در اندازه نیخلأ مذکور صفر نباشد. ا
 یبررا  یوجرود نردارد، امرا وقتر     یا و ذره  یندار یتوقع انری جهان زیراتمیدر آنجا  به بیانی ساده، گویی. شود انریی خلأ تلقی می

هایی  و به بیان فیزیکی، کمیت دشو می یریگ و اندازه یآشکارساز یانریبعضاً  تیععدم قط رابطۀطبق  ، یکن یاقدام م یریگ اندازه
 ;Greiner, 1996وخیزشان صفر نیست ) عیار یا افتم وجود دارند که مقدار انتظاری یا مقدار میانگین آنها صفر است، ولی انحرا  

Schwartz, 2014.) دارنرد   یآنچنان گرانش ها چاله اهیرا مطرح کند. س چاله اهینظر استفاده کرد تا مسئلۀ تابش س نیاز ا نگیهاوک
 کیر که نزد شود یده مید کیتار یا کره چاله اهیدر اطرا  س رو ازاین. بلعند یو آن را به درون خود م اندازند یبه تور م زیکه نور را ن

دلیل نبود بازتابش امکان رؤیت و رصد ما بره   )که به دادیافق رو و به همین سبب آن را ندارد ییآن است و نور از آن رها دانیبه م
 زیر وخ افرت  نیر در ا و فتدیاتفاق ب یزیوخ افت داد،یافق رو ای چاله اهیس کی یها اگر در مرز نکی. انامند یمشود(  آن افق محدود می

 دیاز آنهرا در اارر گررانش شرد     یکر ی باشرد، درون  یگرر یمرز و د رونیاز آنها در ب یکیشود که  دیتول یا یپادذر  مجاز-خلأ، ذره
. در نظرر  شراهد برود  را  یاز خرلأ کوانتروم   یذر  واقع کیظهور  توان ی. حالا مماند یم یآن باق ضدو ذر   شود یجذب م چاله اهیس
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ایرن پدیرده را ترابش هاوکینرگ      .دهرد  یاز دست مر  یاساس، انری نیو بر هم دهد یاز خود تابش انجام م چاله اهیس ییگو ننده،یب
 زیر وخ افت ،نگیطبق نظر هاوک  یبدانغرض آن است که  شود. چاله تبخیر شده و از جرم آن کاسته می نامند که در اار آن سیاه می

بره جهران    یا ذره توانرد  یاز خلأ مرذکور مر  در نتیجه  و شود نفی به داخل آن میو شارش انریی م چاله اهیتابش س سبب یکوانتوم
چاله  چاله کاسته شود و در نهایت آن سیاه ؛ یعنی ذر  مجازی به واقعی تبدیل شود؛ به این قیمت که از جرم سیاهافزوده شود یواقع

وخیز خرلأ   گیری از افت پذیر و قابل اندازه اولین اار مشاهده(. اار کاسیمیر Hawking,1974در اار استمرار این روند از میان برود )
 چاله بود.   بینی تابش سیاه داد درون خلأ خبرهای زیادی است و در ادامه دومین گام کاربردی، پیش کوانتومی بود که نشان می

  کوانتومی در تبیین پیدایش جهان از هیچ نظریۀ. کاربست 3
م( است،  2010) نویو لئونارد ملود نگیهاوک ونیکتاب طرح باشکوه است ونیرا مد «شهرتش»که  یا هیطور خلاصه نظر به دیبا نکیا

توان کنار گذاشت  نمیبانگ را  طبق مدل استاندارد مه چ،یجهان از ه نیآغاز شیدایکه در مقدمه آمد، معضل پ گونه . همان یمطرح کن
 اند هدیکوش برخی. است که پرسش چگونگی پیدایش از هیچ تبیین شودو پذیرش هرگونه سناریوی آغازمند برای جهان مستلزم این 

 یبه فراسو یازیبگنجد و ن یکیزیف ینیید که در تبنده حیتوض یرا طور فلسفی مسئلۀ نیا ،یکوانتوم ۀینظر یها با اتکا به داشته
  .(Krauss, 2012؛ 1394؛ کلوز، 77-45 :139۸ ،نگینباشد )هاوکفرض بستار فیزیکی  یا کنار گذاشتن پیش کیزیف

هرا قبرل و بررای     سرال بررد.   رهبهر  چاله و تابش سیاه «یکوانتوم زیخ و افت»از  هاوکینگ :وخیز الف( سناریوی جهان از افت

ای ابتدایی )و ذهنی( کررد ترا بگویرد     وخیز کوانتومی استفاده نخستین بار این ادوارد ترایون بود که این ایده را مطرح کرد و از افت
 نیامطرح کند،  1974چاله را در  پیش از آنکه هاوکینگ تابش سیاه ونایتر شنهادیپتواند مانند ذره از هیچ پدید آید.  جهان ه  می

 ,Tryonاز همان خلأ مادی اولیه سر بررآورد )  تواند یز مین هیکوچک اول هانکی آورند، یبرمسر  یبود که اگر ذرات از خلأ کوانتوم

 هیر از اان یدر کسر یراتمیز ای ذرهپذیرش این پیشنهاد خام بسیار دشوار بود، زیرا تعمی  یا منطبق دانستن نحو  پیدایش  (.1973
 سرال  اردیر لیده معظیمی است و پایداری آن نه مانند ذره برای لحظاتی، بلکه بالای  جرمدارای  که  ناجه با کوانتومی،خلأ  دل از

دانستند  و همه می کندیرا نقض نم ای یکیزیقانون ف چیه پیشنهادشمعتقد بود  ونای. ترآمد است، به مذاق فیزیکدانان خوش نمی
چاله را پیش کشرید و بعردها برا     تابش سیاه 1974هاوکینگ در سال . صِر  نقض نکردن برای پذیرفتن این پیشنهاد کافی نیست

چاله در نظر گرفت  کمک گرفتن از همین مکمل، گام نهایی را برای تعمی  این سناریو برداشت. او خلأ اولیه را شبیه خلأ لبۀ سیاه
چاله پدید آید و با شارش انریی منفری بره    تواند در لبۀ سیاه که ذره می گونه همانوجود بیاید؛  تواند از هیچ به جهان میو بیان کرد 
چاله این اسرت   ای نداری ، پس سناریو ناقص است. از دید او ویژگی لبۀ سیاه چالۀ اولیه چاله از جرم آن ک  شود. اما سیاه درون سیاه

شود که پادذره درون آن گرفتار شود و شارش انرریی منفری بره درون     رو ممکن می کند، ازاین یت میل مینها که انحنای آن به بی
کنرد و همران وضرعیت مررزی      نهایت میل مری  آن انحنای جهان به بی تبع بهآن صورت پذیرد. در آغاز جهان نیز چگالی جهان و 

 صرورت  بهاست، هنوز برای پذیرش آن نیاز به تبیین برخی مفاهی  چاله وجود داشته است. اگرچه پیشنهاد کلی تا حدی معلوم  سیاه
 خصوص فرمالیس  ریاضی داری . تر و به دقیق

که گفته شد برای توضیح و پذیرفتنی کردن ایده ه  چنان نواقصی وجرود   گونه همان انرژی:-ب( رابطۀ عدم قطعیت زمان

𝑝∆ :«تیر دم قطععر »رابطرۀ  کره    یآور ادیبه دارد و به مقدماتی نیاز داری .  × ∆𝑥 ≥  ℎ̅  یریر گ در انردازه  کنرد  یمر  انیر ب،  ⁄2

تمام  یکی  آن یریگ رفتن دقت در اندازه  دست از متیبه ق یکی یریگ حرکت و مکان، دقت در اندازه  مزدوج، مانند انداز یرهایمتغ

های «عملگر»کند،  ذره را نمایندگی می- ای موج که ویژگی ذره xکه ویژگی موجی و ه   p  . البته مه  است که ه  تکانۀشود یم

را نشران داد. بررای مثرال یکری از      Eی و انرری  t انزمر  انیر م یتر یعدم قطع نیچن توان می ی ریاضیلاتیتبد قیاز طرند. ا مزدوج

 های تبدیل این است که از فرمول انریی جنبشی شروع کنی : ترین روش فه  همه

𝐸 = 1 2⁄ 𝑚𝑣2  
دیفرانسیل
→     𝑑𝐸 =1 2⁄ × 2 𝑚𝑣𝑑𝑣 = 𝑚𝑣𝑑𝑣  

𝑣=
𝑑𝑥

𝑑𝑡
→    𝑑𝐸 = 𝑚 𝑑𝑥

𝑑𝑡
𝑑𝑣 

𝑑𝑝=𝑚𝑑𝑣
→      𝑑𝐸 = 𝑑𝑝𝑑𝑥 𝑑𝑡⁄ →  𝑑𝐸𝑑𝑡 = 𝑑𝑝𝑑𝑥 

 است، داری : 𝑥∆همان  𝑑𝑥اینک با توجه به اینکه در مقادیر کوچک، 
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∆𝐸 × ∆𝑡 ≥   ℎ ̅ ⁄ 2 

دست آوری  که میان انریی و زمان برقررار اسرت و    قطعیت را بههای عدم  ای  صورت دیگری از رابطه توانستهصورت،  نیدر ا
زمان به از دسرت   قیدق یریگ زمان و اندازه یریگ به از دست رفتن دقت در اندازه یانری قیدق یریگ اندازهمعنای آن این است که 

است و افزایش یکری بره    تر بزرداین دو همیشه از مقدار اابتی  ضرب حاصلزیرا  ،شود یمنجر م یانری یریگ رفتن دقت در اندازه
دست  این است که براساس معادلۀ شرودینگر این رابطه به آزار ک معنای کاهش دیگری است و برعکس. روش دیگر و البته بسیار 

 (. Gasiorowicz, 2007: Ch. 2کلاسیک آموزش مکانیک کوانتومی آمده است ) های آید که در کتاب
متوسرط در  همیشره  مرا    ،یکن ینم، ابت یا آشکار را حس «لحظهخودِ » گاهچیه ،عنوان ناظر به)یا ابزار( ما اینکه توجه ایان ش

زمرانی    کنی  و تلاش ما برای ابت لحظه هر  نروعی ترلاش بررای کوتراه کرردن طرول براز         درک و ابت میرا  یباز  زمان کی
 ،ی کنر ترر   و کوچرک کوچک  کنی ، گیری می اندازهکه را  ای یعنوان ناظر، باز  زمان ما بهاگر  دیگویرابطه م نیا برداری است. نمونه

دقرت   ،تر شرود  بازه کوچک نیهرچه ا ،بگیری  اندازه یرا در آن باز  زمان ست یموجود در س یانری ی و قصد کن یریگ   متوسط یعنی
لحظره   کیر را در  یانری دیاگر بخواه اینککوچک شود.  t هرچه شود،یبزرد م E «گویی». شودیکمتر م یانریگیری  اندازهدر 

 .شودیمتر  پذیرفتنی یانری یریگ اندازه یتر شود، خطا بزرد است. هرچه بازه بزرد تینهایشما ب یخطا د،یمشخص کن
 ینقطه از فضا بررا  کیبه  کسیاگر  ندیگویم سناریوی پیدایش از هیچ نیدربار  ا با توجه به مطلب مذکور، پیشنهاددهندگان

 یباز  زمان کیدر دانستی ،  میکه ما در بلندمدت آن را خلأ  مختصاتی همانامکان دارد در  د،کوتاه نگاه کن اریبس یباز  زمان کی
. دیر آیمر  نییو سرپس پرا   رود مری بالا انداز  آن لحظه  کیاما در  شود،یه در بلندمدت صفر متالب بیابد که یانری کیپ کی اه،کوت
 یکوچک، حج  انری تینها یب یزمان یها نقطه از فضا، در بازه کیدر  این احتمال صفر نیست که گوید می «یکوانتوم زیخ و افت»
 نییپرا  اریبسر  یهرا یک  و در انری اریالبته در ابعاد بس ، یاهد مستقوش این ادعا یمحو شود. برا وظاهر شده پیوسته  یبزرگ یلیخ

  وجود دارد.

توان این سناریو را توضیح  نیز اینجا نقش اساسی دارد و بدون آن نمی «یمنف یانری» مفهوماز سوی دیگر،  ج( انرژی منفی:
آن صرفر   یحالرت انرری   نیکه در ا  یو فرض کن کردهصورت منفرد رها  را به یسمجاگر داد. طبق نظریۀ گرانش در نسبیت عام، 

در ادامره،  صفر است و  نیزجس   نیا یانری  یفرض کن هی ،جس  قرار دن یدور از ا تیهان یب نیزرا  یگریجرم د نیاست و همچن
از حالت  ست یس یعیدر حالت طب  یدانیماز سوی دیگر،  .شوندیجذب م گریکدیآرام به سمت  آرام نهایا  ،یرا رها کن دو جس  نیا

 ،ندارنرد  یریو بر هر  تر ا   ندنسبت به ه  آزاد دو جس   نیرا که ا ییها . اگر حالتیابد تحول می یانری به سمت حالت ک  یپرانری
اگرر   خواهرد برود.   یمنفر  دو جس  نیا یانری تیوضع وند،ش میجذب  گریکدیبه  دو جس  یوقت  ،یریصفر بگ یحالت آزاد و انری

انرریی   وخیز کوانتومی مستلزم آن است که اگر پیک درک درست نظر هاوکینگ، باید با مفهوم انریی منفی کنار بیایی ، چون افت
چاله ادعا این برود کره    داشته باشی ، آن را توجیه کنی  و سراغ آن را بگیری . در تابش سیاه« انریی منفی»داری ، در سوی مقابل 

 کاهد.  کند و از جرم آن می چاله شارش می این انریی منفی به درون سیاه
نرامی ، در مرورد    که ذرات مادی پادذره دارند و آن را پادمراده مری   گونه همانتوان گفت،  سازی و تقریب به ذهن می برای ساده

نامند. البتره ایرن اصرطلاح بره سرراسرتی       ی پادانریی آن را انریی منفی میجا بهانریی نیز چنین چیزی برخی جاها نیاز است، اما 
نظری است کره در محاسربات هماننرد     کاملاًخورده است، بلکه مفهومی  دییت دهنده آشکار شده و مهر  پادذره نیست که در شتاب

𝐸عدد موهومی معنادار است، اما شهود فیزیکی از آن نداری . حتی وقتی فرمول انریی را در نظر آوری  که  = 𝑚𝑐2    ایرن انرریی
ست، زیرا در تبدیل ماده به انریی همواره مثبت است، مگر آنکه بتوانی  جرم منفی در معادله وارد کنی  که باز با شهود ما سازگار نی

را کره بره    ییها حل  و راه  یکن یمثبت صحبت م یانری ادیردر مورد مق شهیما همحتی پادذر  مادی ه  جرمی یکسان با ذره دارد. 
منفری   یبر وجود انری یلیماده دلپادوجود  نیبنابرا ؛ یریگ یدر نظر م یکیزیفریغ یها حل عنوان راه به ،شوند یمنجر م یمنف یانری

برر   شناسی که بتواند پیدایش جهان از هیچ را توضیح دهد، عرلاوه  ترتیب، برای پیشنهاد چنان سناریوی کیهان این  ه ب نخواهد بود.
انریی به فه  و تحلیل انریی منفی نیاز داری . این بحث بسیار حساس است، زیرا درست یکی از نقراط  -رابطۀ عدم قطعیت زمان

یشتین، مقردار انرریی در   نا نسبیت ۀزیرا در نظریدو نظریۀ نسبیت و کوانتومی است،  ابهام سازگاری( میان ک  دستناسازگاری )یا 
جا باید نوعی  اما در مقیاس کوانتومی ادعای انریی منفی شده است. همین ،تر از صفر است جایی از جهان بزرد ها و هر زمان ۀهم
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دانی  کره چنرین چیرزی هنروز در دسرترس       نظریۀ گرانش، اما در مقیاس کوانتومی داشته باشی  که بتواند مسئله را حل کند و می
 ، انریی منفی در فیزیک، مفهومی اسرت  طور متعار شده برخورد کرده است. به ای حل نیست؛ با آنکه هاوکینگ با آن مانند مسئله

ترر   نوعی نسبی است؛ یعنی اگر حالت انریی در یک عدد معین داشته باشی ، مقدار پایین شود و به کار گرفته می که در محاسبات به
 از آن نسبت به آن انریی منفی دارد. 

 توانرد یماد  مثبت م در نتیجهند، ارز و ه سنخ  کیاز  یماده و انریکند که  فیزیک امروز بیان می د( پیدایش جهان از هیچ:
چنین توضیح ماده  ایجاد  ،یسه را کنار ه  بگذار نیکه اگر ا  یه  دار یکوانتوم زیخ و افت نیهمچن سر شود. سربه یمنف یبا انری

 )و در نتیجره  یانرری  یبزرگر  اریکوتاه، مقدار بسر  اریبس یدر باز  زمان سبب شد یکوانتوم زیوخ افت ،نقطه کیکه در  شود داده می
 ی،انرری در عرین حرال محرو    . شرد محو  یانری نیتمام و ا یهنگام آن باز  زمان، در این شد، سپس همزمان متورم شد دیتولماده( 

همان که  یا و ماده یمنف یمجموع انری یعنی ؛بود ست یس نیانبساط در ا سبب که بهتشکیل شد  «یمنف یماده و انری»از ی بیترک
 یکراف  حیتوضر را  یخرلأ کوانتروم   زیر وخ اما افرت ،دیگو یدر مورد آغاز جهان واضح سخن نم نگیکواهمثبت بود صفر شد.  یانری

 انرد  هگرفتر  پری لارنس کراوس و فرانک کلروز   تر، ضعیف مراتب را به یزیچ نیچن هی. شبنددا یم چیذره از ه شیدایپ یبرا یکیزیف
(Krauss, 2012 ،اینک نوبت 1394؛ کلوز .)و کیفیت این سناریو است.  ها ارزیابی استنباط 

 ها و معضلات ها، کاستی . برداشت4
 کیزیف اتیادب باتا حد امکان  شد یکه سع اند کرده طرح یرفنیغ یشکل به را مذکور یویسنار طرح بزرددر  نگیهاوک-نویملود

 حیرا توض جهان دیتوانیم د،یشو رها یاز دست مطالب فلسف که یهنگام کنار گذاشت و تازه دیرا با فلسفه ندمعتقد آنان .شود نییتب
 & Hawking) کرد بیینرا ت آغاز جهان از عدم مسئلۀ توانیم یراحت د، بهنشو ختهیدور ر یعقل یها اگر بحثیعنی  ؛دیده

Mlodinow, 2010: 46)،  شک  پذیرند! بی عنوان موضعی فلسفی می را به« گرایی مبتنی بر مدل واقع»البته چند سطر بعد
های دیگر علوم تجربی فه   های نااقلیدسی، ینتیک، علوم اعصاب و بسیاری از حوزه نهایت و هندسه فیزیک مدرن، ریاضیات بی

تغییر  -نظر از اینکه متعلق به چه مکتبی باشند  صر  -فی راهای فلس فلسفی را تحت ت ایر قرار داده و برخی مفاهی  و برداشت
گریبان بوده است. فیزیک مدرن  به دست نظرها اختلا ها نیز همواره با خطاها و  دانی  روش عقلی ادعایی در فلسفه اند. نیز می داده

تواند به فه  جهان  آن است، میه  ادعا دارد که از راه ترکیب روش تجربی و نظری که فرمالیس  ریاضی ه  بخش مهمی از 
توان گفت باید مجموع  می همدلانهفه  است و اگر منظور هاوکینگ همین باشد،  واقعی نزدیک شود. تا اینجا همه چیز قابل 

های مکاتب فلسفی به همان اندازه غلط است که  ها و دیدگاه فرض قرار داد و تعصب و اصرار بر پیش مدنظرهای بشر را  یافته
اند که زیربنا و  های عقلی و شناختی آنچنان بنیادی فرض دانی  برخی پیش همه می  ری متعصبانه بر نظریات علمی. با اینپافشا

علاوه رئالیس  است. یکی از این موارد محال  منطق فه  بشرند و کنار گذاشتن آنها به معنای کنار گذاشتن توأمان همۀ علوم به
ای نابجا و  فه اگر چنان موسَّع باشد که منطق و بنیاد فه  را از میان ببرد، یقیناً توسعهبودن تناقض است. پیشنهاد حذ  فلس

های بشر را برای دور شدن از بدویت  تواند رشته کند و می به عل  و عقل باز می مجدداًمخرب است و باب مهملات و اباطیل را 
 پنبه کند.

 :Hawking & Mlodinow, 2010)  «نرد یافریب چیخرودش را از هر   توانرد یهمچون گرانش، جهران مر   یوجود قانون لیدل به»

ای  های فیزیکری  (، این جمله توصیه به پذیرش تناقض واضحی است که از همان سنخ توسعۀ ناموجه است نه از سنخ یافته134,180
نش کوانترومی اسرت، وگرنره جملره     منظور او از گرانش، گررا  قاعدتاً .کنند دنظریتجدهای رایج مکتبی فلسفی  اند در آموزه که توانسته

مثالی سراده از   قاًیجملۀ قبل دقدانی .  معنا ه  خواهد بود، البته دربار  گرانش کوانتومی در فیزیک هنوز چیزی نمی بر تناقض بی علاوه
واقعری  « هریچ »اگر جهان موضوع جمله است،  ؟وجود ندارد گویی در تناقض یمعناست که مشکل بدان ای تناقض است؛ آیا چنان جمله

تواند موضوع چنان محمولی قرار گیرد! در هر دو صرورت، جهران هر  هسرت و هر        معنا ندارد که محمول شود و اگر نیست که نمی
رسد مخالفت او با فلسفه که روش عقلی است، از این جهت است که چنان جملۀ خودمتناقضی را بقبولاند؛ تا موقعی  نظر می  نیست. به

 ز،یر چ چیهر  یجرا  اسرت کره بره    یخود خودبه نشیآفر نیهم لیدل به»توانی  چنین چیزی را بپذیری :  رار دهی ، نمیکه عقل را معیار ق
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را برافروزد تا جهان به حرکت  یآب لۀیکه فت  یبه خدا متوسل شو ستین یازی. ن یوجود دارد. جهان وجود دارد و ما وجود دار ییزهایچ
خودی معنایی جز آن ندارد که در نقطۀ صفر رویدادهای گذشرته،   (. آفرینش خودبهHawking & Mlodinow, 2010: 180) «دیدرآ

جهان در همان حال که نیست، باشد. اگر ورود چنین تناقضی به عل  پذیرفته شود، جلوی ورود بسیاری از ادعاهای پرو  و مهمرل را   
نهری   گویی نیست، ولو آنکه مانند برره   ی آنها تناقضها آورترین کدام از ادعاهای موجود در فیزیک حتی شگفت توان گرفت. هیچ نمی

 ناپذیر و فرای فه  انسانی دانسته شود.   )سوپرپوزیشن( یا مفهوم تصاد  کوانتومی درک

 یاز دقرت علمر   یخرال  یبا خلأ کوانتوم یکلام-یعدم فلسف قینکه شرح داده شد، تطباچن الف( خلأ کوانتومی عدم نیست.
تروان از   که به معنای حالت کمینۀ انریی است و این کمینه را نمری است  یاتیاضیساختار ر یو دارا ریپذ اندازه یاست. خلأ کوانتوم

زمان. -علاوه انریی و فضا وخیز برقرار است، به کنند و ه  قاعد  افت ها نوسان می سیست  حذ  کرد. در خلأ کوانتومی ه  میدان
که هاوکینگ نیز از ایرن خمیردگی    مختلف باشد یها تاب و چیو پ انحناها یدارا واندتیم نیشتیعام ان تیزمان طبق نسب-فضا نیا

توان آن را با هیچ واقعی/عدم تطبیق کرد و تطبیق این اید  کوانتومی بر عردم مطلرق    در این صورت هرگز نمی .سخن گفته است
 فلسفی مغالطۀ واضح اشتراک لف  است. 

  بره  یخرال  یمتر مکعرب فضرا   یسانت کی یانری یعن؛ یاست هانیشکل اابت ک  به یشناخت هانیک خلأ یانری یشناس هانیدر ک
 یرۀ نظر» لیکره پتانسر   یا هیر نظر یاز نکرات مهر  بررا    یکی شده است. یریگ ولت اندازه الکترون ۶/0 ایارد   یونیلیتر کیشکل 
وجود ذرات  دهد. حیشده را توض مشاهده یهانیبتواند اابت ک دیبا یکوانتوم خلأ حالت یاست که انری نیا ،را داشته باشد «زیچ همه
 نیر بره ا  ییجرا  شده بنرا کررد. ناجابره    زهیکوانت یسیالکترومغناط یها دانیم ییجا ناجابه ۀیبر پا یبه شکل معتبر توان یرا م یمجاز

. اصطلاح نوسرانات  شود ینها صفر نمآ اریانحرا  مع است،صفر  یکوانتوم خلأ کیها در  دانیم نیانگیم ریاگرچه مقادکه معناست 
 شود. یاستفاده م یبر وجود ذرات مجاز شاهدیعنوان  و به کند یاشاره م کمینه یدر حالت انری دانیقدرت م اریبه انحرا  مع خلأ

 صرورت  بهشود، اما برای اینکه پیدایش از هیچ را  درست است که پایستگی انریی با رنج فراوان در این سناریو توضیح داده می
اصلی الهیاتی و فلسفی فقط کمی عقب رانده  سؤالخودی بدانی  هرگز کافی نیست. حتی در فرض پذیرش چنین سناریویی  خودبه

وجرود   و چررا بره    های کوانتومی که منش  تحولات بعدی هستند، از کجا آمرده  های خلأ، انریی حالت پایه و میدان شود: میدان می
در  ایر فرنیدانشرگاه کال  یهرا  کردان یزیف شیچند سال پشاهد باشی ؟  آنجاخیز کوانتومی و اار کاسیمیر را و اند؟ چرا قاعد  افت آمده

اارر   نرابر و ب خرلأ  یمتر را تنها به کمک انرری  یلیم 1/0کوچک به شعاع  یفلز یگو کیبار موفق شدند  نینخست یبرا دیورسایر
  کاسیمیر به غلتش درآورند.

عنروان   بره فیزیکی بر خلأ کوانتومی حاک  نبود و در آن انریی و میدان وجود نداشرت،  -ریاضی از سوی دیگر، اگر این ساختار
که در چارچوب دانش تجربی  تا زمانی .تا دانشمند تجربی بتواند دربار  آن سخن بگوید دیگنج نمی یلیدر دستگاه تحل یتجرب یامر

 منطقراً کنری ،   ی  و در نتیجه هر موضوعی را که تحلیل فیزیکی میپذیر داشته باش پذیر و تجربه گویی  باید امور مشاهده سخن می
پذیر است، هیچ راه  پذیر یا شناخت پذیر، تجربه ی عدم هرگونه امر مشاهدهبه معناعدم/هیچ نیست و برعکس: برای هیچ واقعی که 

ومی از وای  هیچ یا عدم استفاده نشود ترا  جای خلأ کوانت تحلیل و تبیین اع  از فیزیکی و ریاضیاتی نداری . باید اصرار داشت که به
 استفاده از اصطلاحات تخصصی به عموم تحمیل کنند. خود را در قالب علمی و با سوء دلخواهمروجان عل  نتوانند اهدا  

هرا و نوسرانگرهایی مرواجهی  کره      وخیز آن، برا میردان   هنگام بررسی حالت خلأ و افت نهایت حالت خلأ: ب( انرژی بی

 خرلأ نهایت است که با شواهد تجربی و نظریۀ نسبیت ه  سازگار اسرت.   دهد خلأ کوانتومی حامل انریی بی بررسی آنها نشان می
مرتلاط    شره یبلکره هم  یسرت، سراکن ن  گاه چیه کیکلاس کیزیکرد که برخلا  تصور ف هیتشب یانوسیتوان به اق یرا م کوانتومی

 خلق و فنرا  از دل خلأ پیوستههستند که  یگریها و ذرات د امواج در واقع انبوه فوتون نیا ،یکوانتوم دانیم ۀینظر یبر مبنا است.
صرورت   هجرا بر   همهدر  خلأ یحضور دارند. با توجه به آنکه انری ها در گستر  خلأ موج طول یها در تمام امواج فوتون نیشوند. ا یم
مثرال برا    رای. بابندیب ینشدن و تمام ریفراگ یانری نیاز ا یاستفاد  عمل یبرا ییها ند راها ها در تلاش کدانیزیف ،وجود دارد انیپا یب

را  خلأ یاند که انری فکر افتاده نیبه ا انکدانیزیف رخیب شود، یظاهر م کرونیاار کاسیمیر در فواصل کمتر از چند م نکهیتوجه به ا
 یموجرود در جهران بررا    یها دانیم یاستفاده کنند. البته از آنجا که هنوز تمام یکرومتریم یها ها و روبات نیماش یانداز راه یبرا
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 یبعضر  ازد؛ امر  نیتخمر  قیر طرور دق  را بره  از خرلأ  یموجود در حج  مشخصر  یتوان مقدار کل انری ینم ،ستیشده ن بشر شناخته
اگر آن را در حجر  مشرخص    خصوص به، باشد نهایت بی یحت ای ادیالعاده ز تواند فوق یم یانری نیمعتقدند که مقدار ا ها کدانیزیف

کننرد   خلأیی که در پیدایش از هیچ از آن صحبت می .است« نهایت بی»عام/وسیع داشته باشی ، انریی خلأ  خلأدر نظر نگیری  و 
تواند منش  اار باشرد و کرار انجرام دهرد. اگرر هرر کردام از         نامتناهی انریی است که می هیچ نیست، بلکه سرشار از مقادیر تنها نه

ℎ̅𝜔نوسانگرهای ریسمانی انریی پایۀ 
ها و نوسانگرها در مجمروع   داشته باشند، در فضای وسیع، انریی پایۀ ما برای همۀ میدان ⁄2

 . دیآ یدرمنهایت  ای بی با محاسبۀ ریاضی ساده
آید که در نظر بگیری  نظریۀ میدان کوانترومی برا نسربیت خراص آمیختره و در       ه وقتی به چش  میمشکل اصلی این محاسب

نهایت است. در  ها و در نتیجه انریی بی ارزند. حالا در نظر بگیری  که خلأ دارای اقیانوسی از میدان نسبیت خاص جرم و انریی ه 
تغییرات »شود و فقط بر  نادیده گرفته می« نهایت انریی پایۀ بی»این  کننده چنان سناریویی برای پیدایش از هیچ، به طرزی گمراه

ماد  -زمان را در نظر گرفت، بلکه باید یک انریی-باید فضا تنها نهکنند که ظهور ذر  مادی را نظاره کنند. اینجا  تمرکز می« انریی
بدهی . مثل این است که دریایی فررض گرفتره    وخیز موضوعیت نهایت بزرد را در نظر بگیری  و بعد روی همین بستر به افت بی

کنی  و اصرار داری  فقط به قطرره نگراه کنیرد و اینجرا خرلأ       جهند، توجیه می باشی  و بر مبنای آن قطراتی را که گاهی بیرون می
و بعد گویی در  ارزی انریی و ماده( نهایت( از ماده مفروض گرفتی  )با توجه ه  بسیار بزرد )بی« بانک/منبعی»قطره است. گویی 

شود. مصادره به مطلوب واضحی در حل معضل آفرینش جهان اولیه با تعمی  استفاده  می 1±نهایت  گویی  بی وخیز می جریان افت
اند؛ روزی کره بفهمری     بازان کبوترها را جایی پنهان کرده وخیز و خلأ کوانتومی رخ داده است. ما یقین داری  شعبده از مفاهی  افت

 شود.  با این روش تردستانه حل نمی« آفرینش نه از چیزی»معضل واقعی  رو نیازاگر شعبده جذابیتی ندارد. ، دی«کجا»
ی همرین  ها مؤلفهشود، زمان و مکان از  اگر دقت کنی  که توضیح مذکور در فضای نسبیتی و نظریۀ میدان کوانتومی ارائه می

پدید آیند. در این صورت باید ابرفضایی در نظر بگیری  که این فضا از آن زاده وخیز باید  زمان ما هستند و همراه با اولین افت-فضا
نهایت از  بی زند. اگر قواعد این زیرفضا قابل تعمی  به آن ابرفضا باشد، همان مشکل مفروض گرفتن اقیانوسی  شود و بیرون می می

اصول حاک  بر این فضا را به آن ابرفضا تعمی  دهی  نداری .  ها و انریی وجود دارد؛ و اگر نباشد، ما هیچ توجیهی برای اینکه قانون
کار گرفتی  و زمان بُعد چهرارمی در همرین    زمان را برای بررسی مسئله به-بدتر آنکه اگر دقت کنی  که رابطۀ عدم قطعیت انریی
گفرت کره ابعراد آن را     تروان از رویردادی کوانترومی در ابرفضرایی سرخن      فضاست که ویژگی رویداد در این فضاست، چگونه می

رو  توانی  این فه  نسبیتی از زمان را به آن تعمی  دهی  و در مورد فضای والد این فضا سرخن بگرویی ؛ ازایرن    شناسی  و نمی نمی
 سناریوی مذکور معضلات مفهومی بنیادین دارد.                        

ین چگونگی ظهور انریی مثبت است که در بالا توضیح آن داده این یکی از لوازم اصلی تبی انرژی:-ج( رابطۀ عدم قطعیت زمان
اند. رابطه برودن آن بره ایرن معناسرت کره از طریرق        دانی  که رابطۀ عدم قطعیت یک اصل نیست و با تسامح به آن اصل گفته شد. می

مروجی برا     ی کلاسریک بسرتۀ  ذره در مکانیرک کوانتروم  -دست آمده و اابات شده است. وقتی دانستی  که مروج  محاسبات ریاضیاتی به
را خواهد داد.  𝑝∆دست آوری  که در نهایت به ما  شده را به گیری ی اندازهها موج طول اریانحرا  معتوانی   های متفاوت است، می فرکانس

آید  دست می هذره حضور دارد. در این صورت و با کمک تبدیل فوریه، رابطۀ عدم قطعیت ب- یی است که موجها اریانحرا  معه   𝑥∆نیز 
همیشره از مقردار ارابتی     ارهرا یانحررا  مع ضررب   گیری مکان و تکانه که دو عملگر مزدوج هستند، حاصرل  دهد در اندازه که نشان می

 شود. با توجه به این توضیح: گیری دیگری منجر می رفتن دقت در اندازه گیری یکی به از دست  است؛ یعنی دقت در اندازه تر کوچک
i. تکانه قابل تبدیل به زمان-ااباتی که از طریق فرمول انریی جنبشی پیشتر آوردی  تا نشان دهی  رابطۀ عدم قطعیت مکان-

ای   از دیفرانسیل برای اابات کمک گرفته که یدرحالاست،  اریانحرا  معاز جنس  ∆انریی است، معضلی بزرد دارد. مفهوم 
 و روش اابات مذکور غلط است. ر سازی این دو مفهوم غلط و ازاین و معادل

ii.      رابطۀ عدم قطعیت باید میان دو عملگر مزدوج نوشته و محاسبه شود. مشکل بزرد این اسرت کره در مکانیرک کوانترومی
 زمان عملگر نیست تا در این رابطه بتواند وارد شود. اساساًکلاسیک، انریی عملگر است، اما 

iii. هایی بره ماننرد سره     توانی  زمان را با دشواری ان کوانتومی بروی ، اینجا میاگر زمین بازی را عوض کنی  و سراغ نظریۀ مید
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را  tشود  رو جایی که می بعد دیگر عملگر کنی ، اما حالا دیگر استفاده از آن صورت رابطۀ عدم قطعیت جایگاهی ندارد. ازاین
تواند باشد، رابطۀ عدم قطعیت بردان معنرا    عملگر می tعملگر نیست و جایی که  tدر رابطۀ عدم قطعیت با انریی وارد کرد، 
گیرری ،   ی پایرۀ میردان در نظرر مری    ها مؤلفهاز  zو  yو  xای  که زمان را به مانند  نداری  و وارد نظریۀ میدان کوانتومی شده

 سنجی . تغییرات میدان را بر مبنای آنها می

زمان اسرت. در طری   -دن اصل عدم قطعیت انرییآور دست اینک هدف  به»گوید:  گریفیتث برای نشان دادن این رابطه می
کل متفاوت است و شباهت ظاهری آن بره اصرل عردم     موجودی به واقعاًخواه  شما را متقاعد کن  این مورد  استخراج آن می

 –کننده است. همۀ اینها به کنار، مکان، تکانه و انریی همگی متغیرهرای دینامیرک هسرتند     گمراه کاملاًتکانه -قطعیت مکان
اما خود زمان متغیرر دینرامیکی نیسرت )در نظریرۀ غیرر نسربیتی        –گیری سیست  در هر لحظۀ معین  های قابل اندازه مشخصه

گیرید. زمران   ذره را اندازه نمی« زمان»گیری کنید،  وجه نیست(: شما به آن صورت که شاید مکان یا انریی ذره را اندازه هیچ به
 اریر انحررا  مع زمران،  -در اصرل عردم قطعیرت انرریی     𝑡∆ویرژه   . بره اند آنیک تابع های دینام کمیتی مستقل است که کمیت

گیرری   کشد تا سیست  بره میرزان چشر     های زمانی نیست؛ این زمان مدت زمانی است که طول می گیری ای از اندازه مجموعه
و اسرتفاده از   Qپرذیر   داشتی مشاهده گیری زمانی از مقدار چش  (. در ادامه او با مشتق115-113: 1395)گریفیتث، « تغییر کند

که خود او ه  تصریح کرده، برای چنین اابراتی نیرز لازم    گونه دهد. اما همان نحوی نشان می معادلۀ شرودینگر این رابطه را به
ری گیر  در مورد زمان بگذری  و مفهوم متفاوتی ارائه کنی  که تحول زمانی برای آن و نیز مشرتق  اریانحرا  معاست از مفهوم 
 معنادار بماند. 

 تیعدم قطعنحو موفقی آن را به  حال اگر حتی بتوانی  به. است یریگ اندازه بار در ت،یعدم قطع در نهایت باید افزود که رابطۀ
برای تبدیل آن به یک  کهمعنای این سخن آن است است.  یریگ در اندازهمذکور  تیباز ه  عدم قطع ،تبدیل کنی ر زمان   یانری

گرفتن آن برای تبیین و توصیف عال ، راه بسیاری در پیش است و باید بتوانی  نشان دهی  که تعبیرر مرا از    کار  جهان و به واقعیت
و   یکنر  یتلق آغازینصفر  ۀدر آن نقط تیواقع کی قاًیرا دق گیری معقول و کارامد است. اینکه آن این قاعد  ریاضیاتی حوز  اندازه
زمران را  -خارج از رسالت فیزیکدانان است. به تعبیر دیگر، حتی اگر رابطرۀ عردم قطعیرت انرریی     پیدایش جهان را توضیح دهی ،

 اریر انحررا  مع های زمرانی بسریار کوچرک،     توانی  بگویی  در مقیاس بپذیری ، اگر بخواهی  دقیق و علمی سخن بگویی ، فقط می
چه اتفاقی در حال وقوع است یا چه چیرزی   قتاًیحقمورد اینکه شود، اما در  بسیار بزرد می« کنی  گیری می اندازه»هایی که  انریی

توانرد   ای نمری  شرده  گوید و ساکت است. هیچ رابطۀ فیزیکی کشف هاست، رابطۀ عدم قطعیت سخنی نمی موجب ظهور این انریی
معادلرۀ   شرود، صرر ِ درسرتی    طورکه صِر  وجود رابطۀ گرانش موجب سرقوط چیرزی نمری    موجب اتفاقی در واقعیت شود. همان

دهند  وجود یا ظهرور   تواند توضیح شود، صر  رابطۀ عدم قطعیت نیز نمی وجود آمدن امواج الکترومغناطیسی نمی ماکسول سبب به
شود و  گیری عملگرهای مزدوج پیدا می ای پسینی است که میان اندازه ، رابطه روی کنی ، این رابطه انریی باشد. اگر نخواهی  زیاده

کرراوس، برا آنکره کترابی      گیتی از هیچدانان به  انستن آن منطقی ندارد. شاید از همین جهت است که فیزیکسرچشمۀ واقعیت د
 پسند بود، واکنش نشان دادند و خود را چنان برداشتی را تبرئه کردند. عوام

امرری   صررفاً نفری  کردند، انرریی م  که کسانی مثل هاوکینگ یا کراوس مسئله را تبیین می در زمانی د( انرژی منفی متعین:
شد که واقعیت و تعین ندارد و در نتیجه پذیرش سخن ایشان ممکن نبود. امرا   نظری و ریاضی برای حل مسائل در نظر گرفته می

از فضرا و زمران مجراز     ینر یمع ۀحداقل در دامن یمنف  یخاص، انری یطیشراتازگی آشکار شده است که در  در تحقیقات جدید و به
و بره   اسرت  ریپرذ  تا چه حد امکان یمنف یکردند که انری یمسئله را بررس نیاز محققان ا یالملل نیب  یت کی 2017در سال است. 

کمترر از   تواند یم یانری ،یطور محل وجود دارد. به یانری« قرض گرفتن» یبرا ینیمع یها محدوده شهیهم این نتیجه رسیدند که
براسراس  » :دیگو یم لریگروم «.برگردانده شود» انیدر پا دیبا زین یانری نیا ، یریگ یکه از بانک وام م یاما همانند پول ،صفر باشد

 یمدت ی. برا یریگ یکه از بانک وام م یقرض گرفت، مثل پول نیمکان مع کیخلأ در  کیرا از  یانری توان یم یکوانتوم کیزیف
 اتی. فرضر  یدانست یبازگردانده شود، نم دیآنکه با یاحتمال  بهر یها و نرخ یاعتبار انری نیدر مورد حداکثر مقدار ا یزیچ ،یطولان
دسرت   هب یجامع ۀجینت چیاما ه ،( منتشر شدشود یم دهینام «یکوانتوم  بهر» قاتیتحق نۀیشی)در پ« نرخ بهره» نیا  دربار یمختلف
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 (Grumiller, Parekh & Riegler, 2019)«امدین

 ،یکوانتروم  کیر زیف ابر  تینسرب  ۀیر دادن نظر ونرد یبرا پ  ،شرد اابرات   2017کره در سرال    1«صرفر  یکوانتروم  یانری تیوضع»

زمران   کیتر از صفر مجاز است؛ اما فقط در  کوچک یانری کیاابات کرد:  یانری« قرض گرفتن» یرا برا یخاص یها تیمحدود
به مقدار  ،)قرض( گرفت خلأ وام کیاز  توان یرا م یچه مقدار انری ،یانری تباراع  از تمام شدن محدود پیش نکهی. انیمع ۀو دامن

 عتیکه طب قتیحق نیا» کند: می دیت ک لریگروم .شود یم دهینام یدگیتن دره  یاصطلاح آنتروپ دارد که به یبستگ یکوانتوم کیزیف
 یسرتگ یکه قانون پا ستیمعنا ن نیبه ا ،کند یم ریپذ امکان نیمع یکانمدر  نیمع یمدت زمان یتر از صفر را برا کوچک یانری کی

در مجراورت   دیبا زیمثبت ن یانری یها انیجر ابد،ی انیجر نیمکان مع کیبتواند در  یمنف یانری نکهیا ی. براشود مینقض  یانری
 د،یآ یدست نم هب چیاز ه یانری  ،یکرد یباشد که قبلاً تصور م یزیاز آن چ تر دهیچیاگر ماده پ یحترو  این ، از«آن وجود داشته باشد

طرور واضرح در    . بهردیگ یدر نظر م یمنف یانری یرا برا یو سخت محک  یمرزها دیجد قاتیتحق جیشود. نتا یمنف تواند یگرچه ما
این محققان، تلقی پیدایش انرریی از هریچ همچنران     حیتصر بهگیرانه وجود ندارد و  سناریوهای پیدایش از هیچ این شرایط سخت

 (.Grumiller, Parekh & Riegler, 2019نادرست است )
از  برخری ادعاهرا   بررخلا  نیز « نیقوان»پایان باید چند نکته را بیفزایی ؛ اول آنکه همان طورکه در بحث بالا معلوم است، در 

شروع بره تکامرل    /میکروهیپا یها از قانون ،هستند مقیاس بزردسطح فیزیکی  نیموردنظر ما که قوان نیند. قوانا دید نیامدهپ چیه
 تواند بحث و تبیین کنرد و  می قانوندر بستر  تنها کدانیزی. فچنین اتفاقی نیفتاده است یقانونیدر بستر ب وجه هیچ ، ولی بهاند کرده

هر آنچه در بحث جهان آغازین . شود و هر دانش تجربی دیگر سالبه به انتفای موضوع می کیزیف، قاعده یا نظام، قانوندر فقدان 
امکان طرح موضوعات و مباحث مرذکور فرراه     اساساًوانتومی و نسبیت است، وگرنه شود، بر مبنا و پایۀ نظریه میدان ک مطرح می

بار رخ داده و پیدایش جهان در هیچ آزمایشی قابل تکرار و تجربه نیست. در نتیجره تعمری     نیست؛ دوم اینکه جهان ما همین یک
باید به سناریوها و پیشنهادهای افراد خلاقی  قواعد فیزیک کوانتومی به جهان آغازین و پیدایش کل کیهان چندان موجه نیست و

هایی نگراه کررد کره بیشرتر ذهنری و       گویند، به دید توصیه با ابزار محدود فیزیکی سخن می« پیدایش کل جهان»که در موضوع 
 نظری است.

د کره سرازوکار   شده، پاسخ پرسش الهیاتی و عقلی اصیل و اصلی نیست. پرسش این نبرو  سومین نکته آن است که تمام نکات یاد
وجرود آمرد و هرر     گیری جهان اولیه از میدان و نوسان آن چگونه بوده است؟ پرسش آن است که جهان چگونه از عدم مطلق به شکل

همران چیرزی اسرت کره      قراً یدقعنوان قاعده و مدل و سناریو از آن بحث شد، از کجا پدید آمد؟ معضرل اصرلی هر      آنچه در بالا به 
جهان، به مرز تبیرین فیزیکری و دانرش     نبودن یازلصفر گذشته و  اند. با رسیدن به نقطۀ  خوبی متوجه آن وس بهخداناباورانی چون کرا

تر از آن است که برا   رسی  و نقطۀ آغاز جهان، نقطۀ پایان هرگونه تلاش برای تبیین تجربی است. چنین بحرانی عمیق تجربی ه  می
 ه فراسوی فیزیک، منطقاً راهی برای حل چنان معضل فلسفی متصور نیست.  چند سناریوی ذهنی فیصله یابد. جز با عبور ب
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خصوص نظریۀ نسبیت عام و نیز نظریۀ میدان کوانتومی است،  شناسی مدرن که مدیون فیزیک سد  اخیر به با پیشرفت کیهان
را بر جهان قابل مشاهد  ما ترسی   اغلب شواهد و رصدها به سود متناهی بودن رویدادهای گذشتۀ جهان است و نقطۀ صفری

کند. اگر بخواهی  این شواهد را تا این مقطع از زمان، دستاورد عل  تجربی کنونی بدانی ، مبتنی بر آن باید بگویی  با بازگشت  می
ملی فراطبیعی نسبت یابد و ناچاری  تبیین چرایی آغاز جهان را به عا به نقطۀ آغاز جهان، تبیین فیزیکالیستی از جهان نیز پایان می

داند و در آن خلقت نه از  دهی . این طرز تفکر همبستگی بسیار زیادی با نظریۀ دینی خلقت دارد که خداوند را خالق جهان می
 چیزی یا نه با الگویی پیشینی است و مسبوق به هیچ سابقه، زمینه یا بستری نیست.

آغاز جهان از صرفر و مسربوق بره عردم     »آغازمند، این مقدمه را که اند در عین پذیرش سناریوهای  برخی فیزیکدانان کوشیده
هاوکینرگ اسرت کره مبتنری برر یافترۀ       -ها پیشنهاد ملودینو ، ابطال کنند. یکی از مشهورترین تلاش«قابل توضیح فیزیکی نیست

                                                           
1. QNEC 
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شرود   ناریو، پیشرنهاد مری  چاله سناریویی را برای آغاز از هیچ تنظی  کرده است. در ایرن سر   ی مشاهدتی تابش سیاهتا حدنظری و 
وخیزی کوانتومی است که در خلأ کوانتومی اولیه رخ داده و پس از آن به پیردایش مراده و پادمراد      انریی اولیۀ جهان حاصل افت

 مجازی و در نهایت با فروپاشی طبیعی پادماده به ظهور اولین ذر  مادی منجر شده است.
کار نرفتره   ایان توجهی است. برخی تعابیر و محاسبات در آن با دقت کافی بهسبب فیزیکی دارای مشکلات ش اما این تلاش به

تواند با هیچ/عدم تطبیق شود و نیز رابطۀ عدم قطعیت زمران و انرریی    گیری است که نمی است. خلأ کوانتومی میدانی قابل اندازه
ضیح مقیاس کوانتومی مورد بررسی نیاز اسرت،  مشکلات زیادی دارد که حل آنها دشوار است. نیز نظریۀ گرانش کوانتومی برای تو

های فیزیکدانان یافتن مدلی از آن اسرت و   ترین دغدغه در این سناریو، هنوز جزو مه  هگرفت انجامانگاری  ساده برخلا  که یدرحال
جربری را  های رصردی و ت  شناسی نظری و محدودیت طرح مشخصی در آن وجود ندارد. گذشته از همۀ اینها باید مشکلات کیهان

های علمی؛ که مدل علمی جایی  شوند تا مدل می هیشبهای داستانی بیشتر  نیز افزود. در این صورت چنین سناریوهایی به جذابیت
ترتیرب،    ایرن  مقبول جامعۀ علمی وجود داشرته باشرد.به    صورت بهجانبه و جامع برای یک پدیده  رود که توضیحاتی همه کار می به

وخیز خلأ اولیرۀ کوانترومی،    آغازمندی و حدوث جهان همچنان پابرجاست و حتی با پذیرش سناریوی افتالهیاتی -دغدغۀ کلامی
ای ؛ همان چیزی کره هرزاران سرال ذهرن      ای ، ولی معضل اساسی را برخلا  تصور، حل نکرده تر رانده را اندکی عقب سؤالفقط 

ع کردن را دارد؛ چراکه خداباوری ابهامات زیاد دیگر مانند تنظری   ی قدرت قانالهخداباوران را به خود مشغول داشته و تنها پاسخی 
 شود.   صورت منسجمی شامل می خوبی و به آن را نیز به رینظادقیق، تکامل کیهان، پیدایش حیات و 



 1401، ة چهارم، شمارنوزدهم ةدور،  فلسفه ديننشرية      472

 

 منابع

 .رتیبص :تهران .آزاد یحامد یشاد ۀترجم،چیه(. 1394کلوز، فرانک ) .1
ی، تهرران: کتراب   واشرهر  دیسرع  و مشرفق  درضرا یحم ی.فرشراد نژادسرتار  ،ترجمۀ یکوانتوم کیبا مکان ییآشنا(. 1395گریفیتث، دیوید ) .2

 دانشگاهی.
 .کیهان، تهران: دادفرما الله بیحب ۀترجم. زمان ۀتاریخچ (.13۶9) هاوکینگ، استیون .3

4. Casimir, H., & Polder, D. (1946). Influence of retardation on the London–van der Waals forces. Nature, 

158(4022), 787-788. 

5. Close, F. (2014). none (Translated by Shadi Hamidi Azad) Tehran: Basirt.(in Persian) 

6. Gasiorowicz, S. (2007). Quantum physics. John Wiley & Sons.  
7. Greiner, R. (1996). Feild Quantization. s.l. , Springer. 

8. Griffiths, David (2015). Introduction to quantum mechanics,Translated by Farshad Nejadsatari, Hamidreza 

Mushfaq and Saeed Washehri, Tehran: Academic Book Publishing.(in Persian) 

9.  Grumiller, D.; Parekh, P. & Riegler, M. (2019). Local quantum energy conditions in non-Lorentz-invariant 

quantum field theories. Physical review letters, 123(12), 121602.  
10. Hawking, Stephen (1369). History of time.Translated by Habibullah Dadfarma, Tehran: Keihan.(in persian) 

11. Hawking, S. W. (1974). “Black hole explosions?”. Nature, 248(5443), 30-31.  
12. Hawking, S. & Mlodinow, L. (2010). The Grand Design. s.l. : Bantam Books. 
13. Krauss, L. M. (2012). A universe from nothing: Why there is something rather than nothing. Simon and 

Schuster.  
14. Lambrecht, A. (2002). Observing mechanical dissipation in the quantum vacuum: an experimental challenge. 

Laser physics at the limits. Springer, Berlin, Heidelberg.  
15. Schwartz, M. D. (2014). Quantum field theory and the standard model, Cambridge University Press.  
16. Shankar, R. (1994). Principles of Quantum Mechanics. s.l. , Springer US. 
17. Tryon, E. P. (1973). Is the universe a vacuum fluctuation?. Nature, 246(5433), 396-397.  


