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۳۰۲۰۲۰٫۱۰٫                                                                                      دکتر حسن بلوری  

 

ِواقعیتِِمفهومِ 

 ِِدرِنظریهِکوانتوم

 
The Concept of Reality in Quantum Theory 

 

ِفشردهِِِ

ی  هایپدیدهیح  وضتو    فهمدر  اوایل قرن بیستم    اواخر قرن نوزدهم و  از  بروز نموده  تضادهای  تلاش برای برطرف کردن

با    ی کاملا جدیددو نظریه  هئمنتهی به ارا  در نهایت   نددشمیبا قوانین قرن هفدهم بررسی    عمدتا  زمان  آنکه تا    ت طبیع  از

تضادهای موجود را برطرف توانستند  نه تنها    هانظریهاین    کوانتوم گردید.  نظریه نسبیت ونظریه    نام  هب  پتانسیل بسیار بالا

نظیر  تاریخ بشر بی  عظیمی شدند که در کل    چنان  علمی ـ صنعتی  یآوردهادست  سبب  تنها چند دهه  در طول    ند بلکهنک

   است. 

حتی    بعضا  که  ندهست   مواجه   ایهحل نشدساختاری    و  تعبیری  ،نظری  با مسائل  ی مزبور هانظریه  که  باید گفت   با این حال

 خصوص به ،شرودینگر اروین  و  دوبروی   ییلو   اینشتین،آلبرت ، از جمله از جانب  نداهدشذکر   نیز  نشاانگذارپایه  از جانب

  شناخت    "واقعیت" است.  مفهوم    دقیق    تعریف    خواهان  ی آنهامفهومنظریه و    این  تعبیر درست  .  نظریه کوانتوم  در مورد

   علم فیزیک و فلسفه است.  یاریهم خواهان واقعیت اما مفهوم از درست

را به زبان ساده    واقعیت  در رابطه با مفهوم    نظریه کوانتوم   یحل نشده  بنیادی  مسائل  هایی ازجنبهکوشم  میمقاله    در این

از جانب    مفهوم واقعیت  ویژهو به  نظریه کوانتوم از جمله  اهیمفملازم است  که    دهندتوضیحات ارایه شده نشان می.  مکن  بیان

  .ه شودش کشیدالبه چ هرچه بیشتر فلسفه

 گفتارِپیش

 )علوم طبیعی(  واقعیت

. به بیان دیگر،   باشدمی  تجربی( منطقی ـ  )   ست که قابل ملاحظه و سنجش علمیا  آن چیزیبرای علوم طبیعی  واقعیت  

   . دداشته باش نقشی  علوم طبیعیدر بنای  تواند و نبایستیگیری نیست نمیاندازه  تجربه و قابلمنطقی، که  یچیز

    (دنیای کلاسیک) واقعیت

  حاصله   نتایج  .کردیمبررسی می،  ینیوتن  ، مکانیک قرن هفدهم  ی ازبا قوانین  بیشتر  را  های طبیعیپدیده  تا اوایل قرن بیستمما  

  یم پذیرفتمی  خاطر  یو بدون دغدغه   یراحتب  ها راآن  همین خاطربه  و   خوانی داشتندهم  ی مابا مشاهدات روزمره  راهاز این  

و   خواص   ،هاابژکتاز    طریق این    از   ما  کهدنیایی  .  برده باشیمها پی که به بنیاد آن آن بی  پنداشتیم می  واقعیت  عینحتی    و
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و  مسلم  مان  نظربه  چون در گذشته  امروز نیز  ود ساختیمخ  برای  علت و معلولی  ها در شکلآنمیان    هایکنش و واکنش

به    ، چه در حالتدلخواهی  زمان    هر  برایرا    اشیاء  مکان    یمتوانمیکه  کنیم  گمان می  اکثر مابرای مثال،    .دنمایمیبدیهی  

  واضح   را بطور  شدهه  گرفتکه پیشاپیش مفاهیم بکارآنبی  ،تعیین کنیم  بطور دقیق  سکون و چه در حالت حرکت،  اصطلاح

.  دارد  عینیتکه گوئی    واقعیست  ا  چیزی   یم که رنگ اجسامادکره  ما باور  و یا  .تعریف کرده باشیم  و در ارتباط باهم  دقیق  و

   آیا براستی چنین است؟

 یمتوان نمیصورت  در این ، مانند رنگ اجسام،  باشند  ذهنی  هابراداشتیا  و  نباشند  دقیق    شده  هگرفتمفاهیم بکار   ست وقتیبدیهی

  ، وهای کلکتیسیستم      هایویژگی  وجه  رینبهتدر    هاهتافی  نوع  نای  .یمدانبواقعیت    مصداق  هیچ استدلالیبی   را  خود  ‘یهایافته’

 .    ندهست ،دنیای کلاسیک

 ( دنیای کوانتوم) واقعیت

بروز نموده در  تضادهای    کردنبرطرف  در تلاش برای    .اندتشکیل شده  ،هامادون اتمذرات   ها و  از اتم  های کلکتیو سیستم

  برای   که  است در نتیجه طبیعی  .  خاص خود را دارند  قوانین    ،ذراتها و  اتممعلوم شد که    های طبیعیفهم و توضیح پدیده

ابژکتاینهای  ویژگی  شناخت در حیطه  قوانین  از  هاگونه  که  ابژکتی  در    را  هایافته  و  مجوئیهرهب  هستندها حاکم  همان 

ارا  شانعملکرد  ،ذرات  از  دقیق  شناخت    نیازمند  ی که. امرنمائیممستدل    مربوطه  قوانین  چهارچوب   ی چهارچوب  ه ئو 

که    آن است  ه شدهئارا  ینظریهاز    انتظار  .باشدمی  یریاض  منطقهای تجربی و  داده   بر  تکیم  (علمی  ی)نظریه  نظری

  هد.بدروابط تازه را  هایش امکان کشف  و روش را داشته باشد یگوئپیش توان   شنین قوا و بازتولید ش قابل  ماحکا

با    .دباش  گرانپژوهشروز  ی  مسئله  ،هاتوضیح ساختار اتم  و  بیان  که قادر به  بود  مدنظر  اینظریه   ،کار با ذرات  آغاز  در

موفقیت شایان توجه در این عرصه  .  ه استشهرت یافت  ‘ مکانیک کوانتومی’  و تحت نامتوسعه    نظریه  این  زمان  گذشت  

. حاصل این نیز توسعه دهندالکترودینامیک    مانند   دیگر  هایبخشبررسی کوانتومی را به    تاها را بر آن داشت  فیزیکدان

 یپیچیده  فعل و انفعالات  حشریقادر است جنب ت  که  گردید  منجر   العادهبا توانی فوقکوانتوم    به نظریه  در نهایتها  تلاش

مستدل    نیزرا    های کلکتیو(های دنیای ماکروسکپی )سیستمویژگی  ،دنیای میکروسکپی  طور کلی، بهها، مادون اتم هااتم

تنها چند ذره )مدل استاندارد    از طریقساختارهای شناخته شده در کیهان را  کل    اکنون ما قادریم با یاری این نظریه  .دنمای

و معلوم   داردبیان نمی  ‘واقعیت’  اساس  یچیزی را در باره  ،فرمالیسم ریاضی آن  با این حال.  یم( توضیح ده۱کوانتومی

ناروشن بودن    در  ناخوشایند  یکی از دلایل این وضعیت    ،به احتمالد.  دهمیرخ  چه اتفاقی در دنیای کوانتوم    دقیقا  نیست

  تابع موج ای  کنند. عدهبه دو شکل متفاوت تعبیر می  موج را  تابعها  فیزیکدان  .است  (wave function) تابع موج    ماهیت  

و    نند داآن می  توسطاکتفا به نتایج قابل کسب    تنها  و  (۲نهاکنی)تعبیر کپ  کنندارزیابی میغیرواقعی )متافیزیکی(  ی  چیز  را

ها تابع موج را ابژکتی  فیزیکداناز    ای دیگردر مقابل عده   .!Shut up and calculate:گویندروند که میجا پیش میتا آن 

امه  دا  هنوز پس از یک قرنی تابع موج  از مقوله  کاملا متفاوت  این دو ارزیابی  بر سر    بحث  .کنندواقعی )فیزیکی( تلقی می

 ۳.دارد

  بسیار دشوارکلاسیک    به اصطلاح  در دنیای  ی مافتهگرشکل  و زبان    برای "ذهن" کوانتوم    ها از دنیاییافته   و بیان    فهم

با این  .یستای نسادهامر  ( برای ماQuantum entanglement)  ۵تنیدگی کوانتومیدرهم فهم و بیان   ،برای مثال ۴ .است

از فعل و انفعالات دنیای    و یاری جستن از منطق ریاضی  ه(تجرب)  آزمایشکه از طریق  جز آن  نداریم  هیچ راهی  ما  حال

که در زیر به   هائیناروشنی  تعلبه  .کنیم  یحشرت  است  برایمان میسرکه    از هر طریقیرا  ها  و آن  حاصل  کوانتوم اطلاع

  ، کلاسیک  دنیایدر    مطلباین  .  یستن   آسان  کوانتوم  در نظریه  ‘واقعیت   مفهوم’  درک  و   وضیحت  شودها پرداخته میآن 

   د.نمایمیآسان ظاهر به ،ماکروسکپی یهاهپدید  ینسبتا ساده گیریو اندازه همشاهد امکان   خاطربه

ِجهانشمولیِنظریهِکوانتومِ

ارات   )فیزیک   کلاسیک  قوانین  های علمی عمدتا متکی بهبررسی  ،ی سوم قرن بیستمدر دهه   نظریه کوانتوم  یه ئا زمان 

  توان   این نظریه  ولیکن  ،ه استبنا شد  مدل و استدلال ریاضی  بر اساس  فیزیک کلاسیک  درست است که  .ندبود  (نیوتنی

را در نظر    کلاسیک  ترمودینامیک    مثال علم  برای    د.ندار  ،منظور داریمجا  در این به شکلی که ما    ،ای راتوضیح بنیادی

 ین ا  اما هم شده است.    بزرگ صنعتی )ماشین بخار(  سبب تحولات  و است    توصیفی  ـ  تجربی  یک علم    علماین    ،گیریممی

در    نه در خود این علم بلکه  کلاسیک  ینامیک  قوانین ترمود  بنیادی    توضیح    دهد.نمی بیان شده  ارزیابی  در  تغییری  تحولات  

  کلاسیک  دنیای قوانین   یتمام باید گفت که طور کلی. بشوده میئارا (نظریه کوانتوم )و نهایت درآماری  علم ترمودینامک  

دنیای در  دیگر،   دارند.  کوانتوم  ریشه  بیان  ماکروسکپی  به  دنیای  زیربنای  میکروسکپی  ی هاسیستم،  یعنی  .است  دنیای 

 لازم است   اهسیستماین  بنیادیتوضیح  برای رواز این  .رندباهم ندا یاساسهای کوچک و بزرگ تفاوت در اندازه فیزیکی
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                   است. جهانشمول نظریه م یککه نظریه کوانتو دهدمی نشاناین  و نیمک  "کوانتیزه" ها راآن 

های در بخش  این نظریهی  همه جانبه  توسعه  شاهدما    ی نظریه کوانتومگذاربنیانپس از گذشت نزدیک به یک قرن از    اکنون

های گوناگون علمی و فنی، مانند شیمی کوانتومی، بیولوژی در عرصه آن  شمار  آوردهای بیدست  و  علم فیزیک  مختلف  

نشان از    گیلمج هستیم که    و غیرو  هارایانه  ،لیزر  اشعه  اتمی،  ساعت  ای،هسته  انرژی  و یا   کوانتومی  وانتومی، کیهان  ک

به   نظریه در زمان نسبتا کوتاهی بسیاراین  ناگفته روشن است که . رنددا کوانتوم  نظریه و وسیع بسیار بالا کاربردو توان 

 . است یاری رسانده  هستی از جهان   ما بهتر شناخت

 ِِِِِِِِِِِِماِِضعفِ نقطهِ

 . شدشده با  برقرار  نحو درستبه  رابطه  کهفرض    این  با  ، هاشناخته شده  و ها  شناخته شدهنان  بی  رابطهیعنی ایجاد    ،فهمیدن

  یکی از مشکلات اساسی و  ،ن دنیای کوانتوم و دنیای کلاسیکبی  درست  یی ایجاد رابطه، یعنی نحوهمطلبین  همدقیقا  

 نهمی  و  داریمدنیای کلاسیک    ودنیای کوانتوم    نبی  درستی  ایجاد رابطهاز    یدرک ناقص  ما  ، چرا کهماست  ضعفنقطه  

  نحو به  "ذهنی" و زبانی،  شکلاتماز    نظر، صرف کوانتومی رای  نتوانیم مطالب شناخته شده  کهاست  باعث شده    مسئله

  ۳کوانتومیا مسئله مهم ناهمدوسی  جدر این   که  دلیلاین    هب  .یمکن  تشریح و بیان  در دنیای کلاسیک  یفهمقابل    درست و

(Quantum decoherence)    .ی فیزیکی )برای  زمانی که یک سیستم بسته  ،گویدناهمدوسی کوانتومی میمطرح است

شکل بازگشت  )الکترون و محیط( به  های آن د، حالت هر دوشوکنش میبرهم   وارد  با محیط اطراف خودمثال یک الکترون(  

تغییر می ناهمدوسی کوانتومی  ناپذیری  بنیادیبسیار  بحث  کند.  ب  ستا  مهم و  یعنی   ی مهمی خود مسئلهنوبهه که    دیگر، 

در فرصت دیگری   انگیز و نسبتا دشواربسیار مهم، بحث  یاین دو مسئله  به  استرو لازم  . از اینگیری را در پی دارداندازه

   شود. پرداخته

ِآیاِ’نظریهِکامل‘ِوجودِدارد؟ِ

از کتاب ’علم اندیشیدن    با نقل قولید یا خیر  روجود دا  کامل‘نظریه  ’به این پرسش مهم که آیا اصولا    دانمجا لازم می در این 

   :ضروریست‘ ’نظریه کامل موضوع یباره  که برای شناخت و بحث در پاسخ دهم ها‘ها و روشـ ریشه

ه  ئصورت فرمال یا صوری اراهای منطقی و ریاضی بههای آکسیوماتیک، سیستمهای دقیق علمی، سیستمگرچه سیستم«

های مزبور نیستند.  ها قابل اثبات در سیستمهای آن ی بیانباشند، لیکن همههای درست میی بیاندربرگیرندهگردند و  می

این  نیز نمیمضافا  فرمال را  فراپرسشتوان در محدودهکه، صحت یک سیستم   ... اثبات رساند.  به  های ی همان سیستم 

های علمی  های خود آن رشته ولا پرسشعمن و یا علم حقوق، مهای علمی، مانند علم ریاضی، علوم طبیعی، علم زبارشته

ی ی زبان و یا فلسفهی علوم طبیعی، فلسفهی ریاضی، فلسفه های فلسفههایی هستند فلسفی که به بخشنیستند، بلکه پرسش

نی است.  ثعده مستشوند. البته قضیه کورت گودل، معروف به قضیه ناتمامی )یا ناکاملی(، از این قاحقوق مربوط می  علم  

عنوان حاصل منطق ریاضی، نکاتی را نیز  شود و بهزمان مربوط به علم ریاضی و متاریاضی میچرا که این قضیه هم 

بیانگر این واقعیت است که اصولا نظریه یا   ،کند. قضیه ناکاملی گودل در اصل ریاضی بیان می  ی ذات  درباره   عامطور  به

 ۶»داشته باشد.تواند وجود تئوری کاملی نمی

 EPR۷ِِیانتقادِیمقاله

تعبیر    "دوگانگی"این    یا موج.  ذره   ؛ در شکلشوندظاهر می  در اشکال مختلف  ،بسته به نوع آزمایش  ،های کوانتومیابژکت

مفهوم  هایافته تعریف  میکوانتومی    هایو  دشوار  از  دکنرا  و    جمله،  در   هاینشنارو.  را  واقعیت  مفهومتعریف  تعبیر 

این مقاله    .پودولسکی و روزن گردیداینشتین،    از جانب  یانتقادآمیز  یمقاله  هئارا  موجب    یممکانیک کوانتو  هایمفهوم

آزمایش    به  مقاله  .دش  داران و مخالفان آنبحث میان طرف  دهه  منجر به چندینو  ها قرارگرفت  فیزیکدان  مورد توجه  بسیار

"آیا توصیف    تحت عنوان  ۱۹۳۵مشهور است و در سال  Einstein–Podolsky– Rosen  (EPR  )اثر یا پارادکس    فکری،

می را  فیزیکی  واقعیت  از  کوانتوم  دانست؟"مکانیک  کامل  mechanical description of -Can quantum  ۸توان 

physical reality be considered complete?    در نشریه معروفPhysical Review  این مقاله از جمله منتشر شد .  

  را   یکوانتوم  مکانیکبنیاد فلسفی    EPRی  مقالهدر واقع    .داندمیکامل ن را  توصیف مکانیک کوانتوم از واقعیت فیزیکی  

 است: زیر  شناختیمعرفت  وفیزیکی  ناتبیا ضنظریه ناق این کوشد نشان دهد کهمی و کشدمیبه چالش 

 :کامل نظریه (۱

کامل  " نظریه  یک  عنصر  ستیبایدر  از  هر  فیزیکی ی  متناظری  واقعیت  نظریه  )برابری(  نمایش  فیزیکیدر  داشته    ی 

 ۸"باشد.
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   واقعیت فیزیکی (۲

مختل نمود،  که سیستم را  آندون  گوئی کرد، بپیش  (۱)یعنی با احتمال    با قطعیتی یک کمیت فیزیکی را  وان اندازهاگر بت"

 ۸"د.کن میمطابقت   مزبور  صورت عنصری از واقعیت فیزیکی وجود دارد که با کمیت فیزیکیدر این 

استنباط    رای مثالب  ؛نیست  کامل  کوانتومنظریه    در  فیزیکی  واقعیت  مفهوم  که  نشان دهد   خواهد می  EPRآزمایش فکری  

معتقدند که در مکانیک    EPR  د.نتواند کامل باشنمی  و در نتیجه  کند( را نقص میLocalityمکان )فیزیک کلاسیک از  

 برای مثال  ( noncommutative operators  ناجابجایی  عملگرهایبا    observables  های قابل مشاهدهکمیت)  کوانتومی

معیارهای    ها بنابراین مشخصه   لذا  د.باش  دقیق  مقادیر  برخوردار از  زمانتوانند همذره نمی  ( یکی)ضربهی  مکان و تکانه

EPR   های فیزیکی نیستند و یا مکانیک کوانتومی یک نظریه کامل نیست واقعیت  عناصرزمان  یا هم.   EPR  ند  کنمی استدلال

آن حاوی  تابع موج    ستیبای زمان مکانیک کوانتومی کامل بود، میبودند و هم  دقیقهای  اندازه   دارایمکان و تکانه    اگر

عدم قطعیت    نقض  معنایبه   که چنین چیزی  دانیممیما    اما  .دکر  گوییها را پیش شد آن می  حالت  ینادر    و  شدمی مقادیر

(  Locality)  بودن  ‘یغیرمحل’یا    نظر کرد و که یا باید از واقعیت فیزیکی صرفنتیجه این  است.هایزنبرگ    )عدم حتمیت(

 را پذیرفت. ذرات

 یجهگیری و نت پیش از اندازه   همآن   ،معتقدند که عنصر واقعیت فیزیکی نباید با ملاحظات فلسفیدرستی  ه ب  نویسندگان مقاله

تا زمانی که    را  شئیک  مکان    برای مثال  تواننمی  کوانتوم  دنیایدر    گویدمکانیک کوانتومی می  .آزمایش، تعریف شود

وقتی ما ماه را   یعنی’ها  آن  مشهور عبارتو    انمخالف  باعث ریشخند برداشتاین    !دانست  شده است گیری( نمشاهده )اندازه

   گردید. ‘کجاست؟ماه دانیم نمییعنی ؛ ؟وجود ندارد ماه به معنای آن است که کنیمتماشا نمی

 مقاله آن را ندید، و از این بابت بعدا  پ  چا  اینشتین قبل از  و  شد  پودولسکی تنظیم   توسط  EPRی  ی نهایی مقالهنسخه"  تذکر:

های دیگری از این برهان عرضه  از ساختار مقاله و محورهای مورد تاکید مقاله اظهار ناخرسندی کرد و خود روایت

سازگار ما    عقل سلیمبا  معتقد بود مکانیک کوانتومی  وا  .کردمیگیری  این موضوع را تا پایان عمر پی  ینشتینا  ۸"د.کر

  باوری( )یافت  ی پوزیتیویستی متاثر از فلسفه  ی مکانیک کوانتوم  از  کپنهاکنیتعبیر    بر این نظر بود که  چنینهم  وا  . نیست

   نامید. ۹"فلسفه آرام بخش  بوهر ـ هایزنبرگ"آن را  هم باریک و است

  (Martin Bäkerبکر )ی مارتین  مقاله  از  یبه شرح آزمایشدر نظریه کوانتوم    ‘مفهوم واقعیت’  توضیحدر تلاش برای  

 تا حدودی   یقابل فهم  و  نسبتا ساده  طرزبهاین آزمایش    نظرمبه  ‘کجاست؟فوتون  ’پرسد  می  کهپردازم  مینی  افیزیکدان آلم

 د: کنمی آشکار  را واقعیت فهوممی مسئله

                                       ۱۰؟تونِکجاستوفِ

)تصویر    یماردی نیمه نفوذپذیر )نیمه شفاف( گسیل میرا بسوی یک آئینه  )یعنی یک ذره نور(  ی فوتونما یک ذره  «

  .(۲زیر

 

  ۵۰  با  و  A  آشکارساز  درصد احتمال به طرف  ۵۰فوتون با    کند.و با آئینه برخورد می  هذره فوتون از سمت چپ گسیل شد

گوید که  قوانین نظریه کوانتوم به ما می  "نیمه شفاف" است.(  رود. )این تعریف  می  B  آشکارساز  درصد احتمال به طرف

می  را  راه  دو  هر  مشاهده    و  رودفوتون  که  زمانی  استنگیری(  )اندازهتا  مختل  شده  حالت  برهم در    ،طدر    نهیحالت 

superposition state،  در راه بودن به طرف    ،برای فوتون  یک احتمالـ   استA    و یک احتمال در راه بودن به طرف

B  که  کنددق میزمانی هم ص  این   و  است  A    وB  واکنش نشان   که یکی از آشکارسازهان آمحض  به  .بسیار دور از هم باشند

دانیم که فوتون حالا در این آشکارساز است )و ما آن را در آشکارساز دیگر مشاهده نخواهیم کرد(. اصل بقاء دهد، می 

https://scienceblogs.de/hier-wohnen-drachen/files/2012/10/halbdurchlaessigNeu.png
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معلوم  گیری  . اما تا زمان اندازه گذاردنمی  تمام وقت وجود دارد  ،حامل انرژی  ،که فوتوندر این   تردیدی  گونههیچ  انرژی

فوتون که  هم  بگوئیم  یمتوانمیما  ـ    کجاست  نیست  درفوتون  جا   هر  زمان  تا  باشدمی  دو  مشاهده   ایلحظه،  را  آن  که 

جا )در اینپرسش این است که "آنجا" کجاست؟  اما  ـ  است    “da  „there„ ,""،  فوتون مطمئنا "آنجا  یم.انکرده  (گیری)اندازه

  واقعا واقعی نهیبرهم .شودمی فوتون ن مسیریدر تعی  ی ماانبه ناتو  مربوط مسئله یمکن خیالکه  دشاین اشتباه مرتکب  دینبا

    . (نشان داد درساندو مسیر فوتون را دوباره بهم میی دومی که از طریق آئینهتوان می را  ـ این استاثبات قابل تجربی  و

 شوندنمی  گیری()اندازه  مشاهده   وقتی  با این تعبیر که  شوندشان توصیف میها در نظریه کوانتوم توسط تابع موجیابژکت

اماهستند  در جاهای مختلف  (with a probability, mit einer Wahrscheinlichkeit)  احتمال  یک   با زمان  در    . 

اندازه  هاآن   حضور  احتمالو    (collapsed, kollabiert)  ریزدفرومی  درنگ بیتابع موج    ،یگیراندازه گیری در محل 

اندازه    یکه وقتی ابژکت  به این دلیل   ،است  ‘آنی’. فروپاشی تابع موج  شودمی   صفر  مساوی با در بقیه جاها  و  ۱برابر با  

گیری  و در محل اندازه   برسد  به صفر  آن در جای دیگر  بودن  زمانی طول بکشد تا احتمال  مدت  تواندنمی  شودگیری میگیره

در    .دنبو مطرح  نسبیتنظریه  ای به نام  اگر نظریه  پذیرفت  شدتابع موج را می  ‘غیرآنی’پاشی  وفر  البته  د.وبش  ۱مساوی با  

 .پنداردمی  ،سریع  نهایت، بی‘آنی’  را  تابع موج  وپاشینظریه کوانتوم فر  باشد.نور می  سرعت    ،حداکثر سرعت  نظریه نسبیت

 یسیگنال  انتقال    قادر به  فروپاشی  در حال    که تابع موج    به این دلیل  ،صریحا ناقض نظریه نسبیت نیست  البته  پنداشتین  ا

 ۱۰».باشدمین

نیم بدا  کهاستاین   دکر  مطرحبایستی    ،دیگری  کلا هر آزمایشو  ،  رابطه با آزمایش توضیح داده شدهکه در    یمهم  پرسش

ویژه در دنیای  ، بهنظر  ابژکت مورد  کمیت    عمل سنجش گیری در حین  ابزار اندازهو آیا    چیست؟  ‘ گیریاندازه’منظور از  

گربزی برای برطرف کردن این معضل    راه  آیا اصولا    د،ن ده، که میدندهو اگر تغییر می  ؟یا خیر   دندهمی  تغییر  را  کوانتوم،

   جداگانه. نیازمند بررسی و توضیح  است بسیار پیچیده و یاین مطلب وجود دارد؟

 ِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِیِدوبرویِـِبوهمِگزینه 

فیزیکدامفهوم تعبیرهای مختلف از مکانیک کوانتومی  ه دهند که ئارا  آلترناتیوی  تا  را بر آن داشت  ینانهای ناروشن و 

  آمریکایی  و فیلسوف  فیزیکدان  ،David Bohm  دیوید بوهم  هافیزیکدانیکی از این    باشد.  ها تعبیر مفهوم  مشکلعاری از  

؛  ۱۸۹۲ـ۱۹۷۸فیزیکدان فرانسوی )  ،لویی دوبروی  ۱۹۲۷  سال  از کارهای  اطلاعیب  مستقل وبود که    ،(۱۹۱۷ـ۱۹۹۲)

  که   دنموارایه    اینظریه  ۱۹۵۲  سال  در  (  Pilot wave theory, Theorie der Führungswelleنظریه موج خودران،

   است. شده  معروف)مکانیک دوبروی ـ بوهمی(  تحت نام مکانیک بوهمی 

در توسعه تابع موج  داند.  ذرات میاز    (Pilot wave theory)  غیرمحلیرا یک نظریه علّی، حتمی و    خود  مکانیک  بوهم

  شود. می  بررسی  های کوانتومی مربوطهسیستم  مختصات مکان  یمعادلات حرکت  و   معادله شرودینگر  از طریقاین مکانیک  

ی مکان تعریف شده  ،ذره در هر زمان  هر  ه ودشمکمل هم محسوب نای  ذره   وموجی    خواصیعنی، در مکانیک بوهمی  

  ت  عبارا  بوهمیدوبروی ـ  مکانیک  در  به این ترتیب    گیری.عدم اندازه  حالت  مشاهده و چه در  حالتچه در    خود را دارد

  شرایط  در فیزیک کلاسیکدانیم که  ما می  البته.  شناسیممی  کفیزیک آماری کلاسی  دارند که ازرا    معناهمان    احتمالی

  در نظریه دوبروی ـ بوهم  مکانیک کوانتومی را  تمشکلا  توانمین  در نتیجه  .۱۱ندیستدقیقا شناخته شده ن  های سیستماولیه

  دترمینیستی از مکانیک کوانتومی   یتفسیر  نظریه دوبروی ـ بوهم  شناسیمعرفتاز نگاه    . در واقع تدانسشده  برطرف  

دوبروی    مکانیک  .شته باشدندا  را  یومنتاین مکانیک مشکلات تعبیری مکانیک کوا  صورت طبیعی است کهدر این   .است

  ‘ غیرمحلی’به    شودمی  مربوط  اما  هابسیار گوناگون هستند. بیشترین انتقاد  نیزاز آن  و انتقادها    دارد  یزیادمنتقدان    یـ بوهم

  در عین   و  )برای مثال مبلیاردها کیلومتر( دور ازهم  دلخواه  یهاه فاصل   در  توانندمی  هاابژکت  ،این نظریه که طبق آنبودن  

    ۲۱ند.دارا باش رابر حرکت یکدیگر  توان تاثیرگذاری حال

  نیاهایِ’دی  تنها تفسیر از مکانیک کوانتومی نیست. تفسیرهای دیگری مانند نظریه  یبوهممکانیک دوبروی ـ    فسیرت  :تذکر

 .  شودنظر میصرف جادر این  هاآن  تشریحاز  وجود دارند کهنیز  (many-world interpretation)  ‘چندگانه

 ایِدیگر؟ِچراِگزینهِصولاا

این نظریه   لفیق ت  د.رادخوانی  هم  نتایج تجربی  عالی با  شکلهب  فیزیکی  یهاپدیدهاز  آن    ‘احتمالیتفسیر  ’   و  مکانیک کوانتومی

ه  د یانجام  ‘(هامیدان) نظریه کوانتومی نسبیتی  ’و    ‘)ذرات(  مکانیک کوانتومی نسبیتی  ینظریه’   به  با نظریه نسبیت خاص

و در عمل نیز صحت خود    شوندشناخته می  ‘بعت توصیف طب  برای  اساسی  نظریه’عنوان  به  در مجموع  هااین نظریه.  است

مکانیک کوانتومی از  های  مفهوم  تفسیر  این حالبا    .انددهکر اسرار طبیعت آشنا    گوناگون  هایجنبه  را نشان داده و ما را با

مکانیک کوانتومی درک صحیح این نظریه را   هایمفهوم ناروشنی در تفسیر . هستندناروشن    ‘ مفهوم واقعیت’تفسیر   جمله
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آن مانند   انگذاراز جمله از جانب پایه  ‘فهمددرست نمیکس از ما آن را  هایی مانند ’هیچاظهار نظر دشوار نموده و سبب  

های نظریه کوانتوم باعث شده است که  ها در مفهومناروشنی  .شده است  ارد فایمنچنیلز بوهر، ورنر هایزنبرگ و یا ری

 ند.شو تریخواهان نظریه بنیادی حتی و یا بدانندر نظ نیازمند تجدید و ارزیابی کاملناآن را  هائییزیکدانف

EPRِ،ِِِبوهمِ،ِبلِدوبرویِـ 

با   توانست  انسان و    بود  شده  تکمیل  ( فرمالصوری )  طوربه  یکوانتوممکانیک  شه نظریه  ذسوم قرن گی  دهه   واخرا  تا

خود تاریخ    در  یفنی علمی ـ  هاآورددستانگیزترین  ترین و شگفتبه گسترده  زمان  ترینهدر کوتااین نظریه  جوئی از  بهره

نکات انتقادی    با این همه.  ه استنشان داد  به بهترین وجه  به این ترتیب مکانیک کوانتومی در عمل کارایی خود را   .دآینایل  

  .دریافت کندکه پاسخ مناسبی آنبی ها بودتوجه فیزیکدان موردها سال پس از انتشار آن دهحتی  EPR ۱۹۳۵ی سال مقاله

 از جانبعمدتا    ،شودمی  گیریپیدوباره    مکانیک کوانتومیهای  تعبیر مفهوم  بحث  ی شصت میلادی قرن گذشتهدر دهه 

فیزیکدا از  سال    جوان.  نانگروهی  شمالی John Stewart Bell  بل  استوارت جان۱۹۶۴در  ایرلند  فیزیکدان   ،

پیش از پرداختن به این دو مقاله لازم    گیرند.مورد توجه خاص قرار می هر دو  که    کندمنتشر می  دو مقاله   ،(۱۹۲۸ـ۱۹۹۰)

 : مکن ییادآوررا  ،مکانیک بوهمو  EPRی از مقاله  ، ذکر شده در بالا مطلبدو است 

گوئی کرد، بدون ( پیش۱ی یک کمیت فیزیکی را با قطعیت )یعنی با احتمال  : "اگر بتوان اندازه خوانیممی  EPR  یمقاله در  

مطابقت   صورت عنصری از واقعیت فیزیکی وجود دارد که با کمیت فیزیکی مزبورکه سیستم را مختل نمود، در اینآن 

ی مقاله  یعنی،دهد.  ( پیوند می (localitiy requirement’محلی‘ بودن‘  را با خواست    EPRکند." این شرط استدلال  می

EPR ۱۲.دپذیر نمیرا  نهایت )آنی( تاتیرگذاری با سرعت بی امکان  

گیری . به این معنا که اندازه پذیردرا می   تاثیرگذاری آنی  امکان  ، یعنیداندمحلی‘ میغیردر مقابل بوهم مکانیک خود را ’

غیرقابل    هایفاصله   درحتی اگر این دو    گذاردی دیگر تاثیر میروی ذره   کوانتومی  تنیدهدرهم   دو ذره جفت    روی یکی از

          ۲۱باشند. هماز  دور تصور

 John vonاثبات جان فون نویمان  "دهد که  نشان می   ی اولدر مقاله   بل.  ۱۳ی جان بلداریم به دو مقاله   کوتاهی  حال نگاه

Neumann(، در غیرممکن بودن ’متغیرهای پنهان‘ برای توضیح فیزیک ۱۹۰۳ـ۱۹۵۷دان مجاری ـ آمریکایی )، ریاضی

معمول حل کند متکی    ها را تا حدودی به شیوهتوانست مشکل تعبیر مفهومدر پشت مکانیک کوانتومی که می  کشف نشده

 ۳"های غیرقابل قبول است.به فرض 

های مکانیک کوانتومی، که از پیشنهادی است برای ارائه توضیحات جبرگرایانه از پدیده  هایِمتغیرِپنهانتئوریتذکر: "

 ۸های فرضی غیرقابل روئیت است."طریق معرفی موجودیت

داد معروفیت  "امکان تایید تجربی )آزمایش( مکانیک کوانتومی در یک نقطه انتقادی را می کهآن خاطربه  بل ی دوممقاله

قضیه بل  ( شهرت یافته است.  Ungleichung sche’Bell’s Theorem, Bellو به نام قضیه بل )  ۳خاصی پیدا کرد"

Verschränkung, Quantum -Quantenذرات  جفت )   ۵ی کوانتومیتنیدههای درهم گیریمربوط به یک سری اندازه

entanglementمی نظر  (  قضیه  این  می  EPRشود.  رد  )را  ’غیرمحلی‘  از  دقیقی  درک  و   ,Nichtlokalitätکند 

Nonlocalityمحلی’  دهد که غیرممکن است یک نظریهدهد. قضیه بل نشان می ه میئ( بودن مکانیک کوانتومی ارا ‘  

  را پذیرفت.  صی از مکانیک کوانتومیاهای خ بینیپیش زمانو همداشت 

  انتظار  گونههمان  شرکت کنندگان  رهایی که بعدها انجام شد )برای اکثدر آزمایش  های مکانیک کوانتومیگزاره گرچه  "

تایید  داشتند فیزیکدان  رسدمی  نظربهاما    ند،شد(  باعث شد که  اهای زیادی  همین بحث  بودن   یساساز عجیب و غریب 

  ۳مکانیک کوانتومی آگاه شوند."

 سخنِپایانیِ

بسیار بالا   یکاربرد  برخورداری از تواندر حین    یدهند که فیزیک کوانتومنشان می  شده  ذکر  و نقطه نظرهای  هاتعبیر

  فیزیک در    . ستنی  برخوردار  ویژه مفهوم واقعیت،، بهی دقیقیشدهتعریف    مفاهیم  از  ـ فنیهای گوناگون علمی  در عرصه 

ناروشن در نظریه کوانتوم   مهم    یکی از مسائل  اینتعبیر واحدی ندارد و    ‘تابع موج’کلاسیک    فیزیکبعکس    یکوانتوم

تابع  ’   نتیجه: وقتی.  دانندمی  غیرواقعیفیزیکدانان دیگری    یک ابژکت واقعی و   فیزیکدانانی آن را  . به این معنا کهاست

فروپاشی آن برای ناظرانی    و برای مثال  صورت. در این’غیرمحلی‘ تغییر کند  استمجاز    ،شودواقعی تلقی    یابژکت  ‘موج

  .(۱۹دکنبازی میزمانی در نظریه نسبیت خاص نقش  )در این مطلب مفهوم هم  شودنمایان می  ‘ جهت معکوس زمان’در  

در  کنیم که  ی توصیف میچیزاست که داریم دنیا را با  معنای آن  به شود  نواقعی تلقی    ابژکت  ‘تابع موج ’برعکس وقتی  
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را   فیزیکدان  ها از جانب فیلسوفان  نظریات فیزیکدان  چالش کشیدن  بهبه    نیاز  این وضعیت  دنیای واقعی هیچ معادلی ندارد.
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