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 يكوانتوم كيمكان از انهيگرا واقع يتلق

  *يمعصوم ديسع

  چكيده
 ةآمـوز  بـا  يكوانتـوم  كي ـمكان رسد يم نظر به ها آن در كه يمواضع يبررس با ،مقاله نيا در

 اكنـون  كه يا انهيگرا داد كه با اتخاذ موضع واقع مينشان خواه ،باشد تعارض در ييگرا واقع
 از انـه يگرا واقـع  يتلق ـ توان يم دارند يعلم ييگرا واقع مفهوم درمورد علم فلاسفه تر شيب

 يكوانتـوم  كي ـمكان درمـورد  يفلسـف  و يعلم ـ اتيادب به توجه با. داشت يكوانتوم كيمكان
 داده نشـان  زيتما نيا اساس بر و كرد يبازشناس هم از را يعلم ييگرا واقع نوع سه توان يم

 شود يم شناخته يكوانتوم كيمكان و ييگرا واقع انيم تعارض عنوان به چه آن كه شد خواهد
  .است ييگرا واقع سوم و دوم فيتعار اساس بر
  مقدار. ر،يپذ مشاهده ،يعلم يها هينظر ،يكوانتوم كيمكان ،يعلم ييگرا واقع :ها دواژهيكل

 

  مقدمه. 1

 كه شد رو روبه مهم مسئلةبا دو  كيكلاس كيزيف ستم،يقرن ب لياواخر قرن نوزدهم و اوا در
منجر بـه   اول مسئلةحل  يبود. تلاش برا اهيتابش جسم س يگريمسئلة كشف اتر و د يكي

پاسـخ داده   يكوانتـوم  كي ـمكان ةينظر با تاًينها دوم مسئلة و شدخاص  تينسب يةنظرظهور 
را بـا   كيكلاس ـ كي ـزيف نيادي ـمفروضات بن يكوانتوم كيو هم مكان تينسب ةيشد. هم نظر
. افتنـد ي يا تـازه  فيتعار تينسب در(فضا)  مكان و زمان ميمفاه. كردندمواجه  يچالش جد

 ةي ـنظر اگرچه حال، نيا با. شدند ينمگرفته  نظر در مجزا و مستقل يامور گريد مكان و زمان
 كي ـزيف ياساس ـ يمبان و ميمفاه گريد يول كرد،نظر  ديزمان و مكان تجد ميدر مفاه تينسب

 يريگ اندازه قابل اتيكم ريو استقلال مقاد ،يكيزيف ياياش تيواقع ت،يموجب يعني ك،يكلاس
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 ةي ـنظر بـا  كيكلاس كيزيف گفت توان يجهت م ني. به ارفتيپذ چنان همرا  يكيزيف ياياش
  . يكوانتوم كيداشت تا مكان يتر شيتلائم ب تينسب

 گـر، يد عبـارت  بـه . شـد  ميمفـاه  ني ـا تمام در ينيبازب به منجر يكوانتوم كيمكان درواقع
 و مجـادلات  كه ايجاد كرد كيكلاس كيزيف مفروضات در نياديبن يانقلاب يكوانتوم كيمكان

 يهـا  آمـوزه  از يك ـي. دارد ادامـه  كماكـان  و اسـت  شده يناش آن از يمهم يفلسف منازعات
 آمـوزة  اسـت  مشـكل  دچـار  آن بـا  يكوانتـوم  كي ـمكان كه است شده ادعا كه مهم يفلسف
  است.  ييگرا واقع

 ييگرا واقع آموزة از قرائت سه اي نوع سه حداقل كه است نيا مقاله نيا يمحور يادعا
 اسـت  ناسـازگار  آمـوزه  ني ـا از نـوع  دو بـا  فقـط  يكوانتـوم  كي ـوجود دارد و مكان يعلم

 يكوانتـوم  كيمكان كه نيا به دارد يبستگ يناسازگار دوم فيتعر در چون باشد تواند يم  اي(
 طـور  بـه  يكوانتوم كيمكان با ييگرا واقع گريد قرائت و) دهد نشان را تيواقع عناصر بتواند

 اتي ـهو خلق عمل كه يكوانتوم كيمكان از يخاص ريتعب ياستثنا به البته است، سازگار يكل
  . دهد يم نسبت شعور به را

 اقسـام  خـود  البتـه  كـه ( يعلم ـ يـي گرا واقـع  از اول فيتعر اي اول قرائت نيا به توجه با
 ني ـا يعلم ـ ييگرا واقع از علم ةفلاسف غالب يتلق اكنون رسد يم نظر به كه ،)دارد يگوناگون

 كي ـمكان بـه  انـه يگرا ضـدواقع  و انـه يگرا واقع يها كرديرو 1،است يعلم ييگرا واقع از نوع
 كي ـدانسـتن مكان گرا واقع ضد قرائت، نيا اساس بر گر،يد عبارت به. داشت ميخواه يكوانتوم
 در را شـعور  كـه  آن از يري ـتعب ياسـتثنا  بـه  شد ذكر طوركه همان البتهمعنا ندارد ( يكوانتوم
 ،)باشـد  يمـوجه  چنـدان  ريتعب رسد ينم نظر به كه داند يم ليدخ اتيكم به دنيبخش  تيواقع
 انـه يگرا ضـدواقع  اي انهيگرا واقع كه است يكوانتوم كيمكان درمورد يفلسف موضع نيا بلكه
 نـدارد؛  وجود يوتنين كيمكان و يكوانتوم كيمكان انيم يزيتما منظر نيا از و شود يم يتلق
  گرا. واقع هم ،بود گرا ضدواقع توان يم هم يوتنين و يكوانتوم كيمكان در مواجهه با يعني

 سـه  نيا چرا: ميده پاسخ فيتعر سه نيا درمورد را ياساس يپرسش كه است لازم ابتدا
سـه   نيا درواقع گفت، ديبا درپاسخ اند؟ شده گرفته نظر در ييگرا واقع فيتعار فيتعر نوع

 و يفلسـف  اتي ـادب و يكل ـ  طـور  به يفلسف اتيادب اساس بر يعلم ييگرا از واقع فينوع تعر
 هـا  آن از يـك  هـر  في ـتعر هنگـام  كه اند شده طرح خاص،  طور به يكوانتوم كيمكان يعلم

  .كرد ميخواه انيب را خاستگاهشان
 دوم بخـش  در سـپس . شود يم داده حيتوض ييگرا واقع نوع دو مقاله، نخست بخش در

 كي ـزيف يسـازگار  و شـود  يم ـ اني ـب كيكلاس ـ كي ـزيف ياساس مفروضات مختصر طور به
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در  ري ـو تعب يبنـد  صـورت  سـوم  بخـش  در. شـود  يم روشن ييگرا واقع آموزة با كيكلاس
در بخـش چهـارم بـه مشـكلات      تـاً يو نها ميده ـ يم ـ شـرح  اجمـال  به را يكوانتوم كيمكان
 از يبرخ ـ آراي و ميپـرداز  يم آن، استاندارد ريتعب خصوصاً ،يكوانتوم كيمكان با ييگرا واقع

 پنجم بخش. كرد ميخواه يبررس را موضوع نيدر ا يكوانتوم كيمكان گذاران انيبن و بزرگان
  .بود خواهد بحث يريگ جهينت هم

  
  يعلم ييگرا واقع. 2
اسـت كـه    ني ـاست كـه در آن اعتقـاد بـر ا    يدگاهيد ييگرا واقع گفت توان يم يكل طور به
در  .اسـت  ريپـذ  امكان ها آن از معرفت كسب و دارندجهان مستقل از ما وجود  نيا اتيهو
  : ديگو يم) Steven Frenchفرنچ ( ونياست باره نيهم

 و اسـت  مناقشه محل خود كرد مشخص را يعلم ييگرا واقع توان يم چگونه كه نيا
 منــد ارزش شــكل كــه اســت برقــرار يزيــچ  آن درمــورد مطلــب نيهمــ نيبنــابرا

 ييگرا واقع مييبگو سخن يكل طور به ميبخواه اگر اما. شود يم يتلق انهيگرا ضدواقع
 مـا  كـه  دارد وجـود  خـارج  در جـا  آن ذهـن  از مسـتقل  يتيواقع كه رديپذ يم يعلم
 نيچن ـ شـكل  نيبهتـر  علـم  كه نيا و ميباش داشته يآگاه يتيواقع نيچن از ميتوان يم

 ). 1 :2014( آورد يم فرآهم را يا يآگاه

  :كرد فيتعر ريز صورت به توان يم را اول نوع يعلم ييگرا واقع
 يعلم اتيمندرج در نظر اتيامر است كه هو نياذعان به ا يعلم ييگرا واقع: 1 فيتعر

 زي ـن و رنـد يپذ  كـذب  و صـدق  هـا  هينظر ةكنند انيب يها گزاره و رنددامستقل از ذهن وجود 
  . اند صادق باًيبالغ و موفق تقر يعلم يها هينظر

  : ميكن يم فيتعر ريصورت ز بهعلم نوع دوم را  ييگرا واقع
 در و نـد پذير كذب و صدق  آنهاي  گزاره كه مينام يم انهيگرا واقع را يا هينظر :2 فيتعر

دارد.  يكيزيف ةينظر در ييهمتا است، ذهن از مستقل كه ،يكيزيف تيواقع از يعنصر هر آن
) 1 با برابر احتمال با يعني( تيقطع با ،يستميس در اخلال گونه يچهبدون  ميكه بتوان يهنگام
 متناظر يكيزيف تيواقع از يعنصر صورت آن در ،ميكن ينيب شيپ را يكيزيف تيكم كي مقدار

  .دارد وجود يكيزيف تيكم نيا با
 دوم، نوع از بودن انهيگرا بر واقع علاوه ه،ينظر ميكن اضافه فيتعر نيا به را ريز شرط اگر
  :بود خواهد هم يتيموجب
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 در توان يگاه م داشته باشد، آن يكيزيف ةيدر نظر ييهمتا يكيزيف تياز واقع ياگر عنصر
 .كرد ينيب شيپ را تيكم آن مقدار) 1 برابر احتمال ،يعني( تيقطع با يطيشرا

  : ميكن يم انيب ريز قيطر به زين را سوم نوع يعلم ييگرا واقع و
  :باشد برقرار ريز شروط آن در كه است انهيگرا واقع يا هينظر. 3 فيتعر

 ؛گرفت نظر در )literal( لفظي صورت به بايد را علمي هاي نظريه هاي گزاره .1
 ؛ندپذير كذب و صدق  ها گزاره اين ديگر عبارت به

 از مستقل اند شده فيتعر يعلم يها هينظر يبرا كه ييرهايپذ تمام مشاهده .2
  هستند؛ ها زمان تمام در نيمع ريمقاد يدارا و اند ذهن

 آن گاه آن باشد،) ريپذ مشاهده كي(مقدار  يتيكم يدارا يعلم يها هينظر اگر .3
 يعني ؛است واجد يريگ اندازه از يا نهيزم هر از مستقل را تيكم نيا ها  هينظر

 .شود يم يريگ اندازه تاًينها آن مقدار چطور كه نيا از مستقل

 3′ گـزارة  از 3 ةگـزار  يجـا  بـه  كه نيا آن و دارد هم يگريد قسم ييگرا واقع از نوع نيا
  :ميكن استفاده
 يريپـذ  مشـاهده  قيدق مقدار توان ينم دوردست در يابزار از يا قطعه ميتنظ رييتغ با. ′3

  2.كرد ليتبد يگريد قيدق مقدار به را مشخص
اشـپكر دانسـت و   ــ   كـوچن  ةيقض از ملهم توان يم را ياول كه است نيا 3′و 3 تفاوت

. است فيتعار نيا انيم نسبت سنجش جا نيا در مهم ئلهمس كيبل.  ةيرا ملهم از قض يبعد
 نوع دو نيا درمورد يقدر ابتدا ديبا هينظر دو ةسيمقا يبرا بهتر تيموقع در يريگ قرار يبرا

  .دهيم ارائه يحاتيتوض ها آن الزامات و ييگرا واقع
  
  ييگرا واقع اول نوع 1.2
 يعلم ةفلسف اتينظر است كه در ادب مد ياساس جنبة سه يعلم ييگرا واقع از اول فيتعر در

 ؛)metaphysical( يعيمابعـدالطب  ةجنب ـ. 1: شناسـند  يم ـ چنـين  بي ـترت بـه  را ها معاصر آن
 لوسيس ـ). epistemological( يشناخت معرفت ةجنب. 3 و ؛)semantical( يمعناشناخت ةجنب .2
)Psillos (ـ در علـم  چگونـه : يعلم ييگرا واقع عنوان با خود كتاب در     درو يم ـ قـت يحق يپ
)Scientific Realism: How Science Tracks Truth (كند يم انيب ريز صورت به را جنبه سه نيا :  

مسـتقل از   يع ـيو طب نيساختار مع يآن است كه جهان دارا نيمب يكيزيمتاف ديدگاه. 1
   ؛ذهن است
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 نظـر  در يفاتيتوص آن، يظاهر شكل در را يعلم يها هينظر يمعناشناخت دگاهي. د2
ــ ــگ يم ــهرد ي ــوردنظر، ةطــيح در ك ــي م ــذ مشــاهده ةحــوز يعن  و) observables( رهايپ

 ـنظر نيبنابرا. اند صدق ارزش يدارا) non-observables( رهايناپذ مشاهده  يعلم ـ يهـا  هي
 ؛اند قابل صدق و كذب

 رهايپـذ  مشـاهده  رفتـار  درمـورد  ياظهارات به) theoretical assertions( ياحكام نظر
 انيــم ارتبــاط يبرقــرار يبــرا يابــزار صــرفاً هــا آن چنــين هــم ؛ســتندين پــذير ليــتحو

 يواقع مرجع يدارا شوند يم افتي ها هينظر در كه ينظر عبارت. ستندين رهايپذ مشاهده
 هـا  آن كه يريناپذ مشاهده اتيهو باشند، صادق يعلم يها هينظر اگر نيبنابرا. اند يعرف
   اند؛ ) جهان را اشغال كردهكنند ي(فرض م رنديگ يم نظر در

 خـوب  دييتأ يدارا را ينيب شيپ در موفق و بالغ يعلم يها هينظر ي. موضع معرفت3
 ـ ها هينظر نيامفروض  اتيهو نيبنابرا ؛داند يم صادق جهان درمورد يبيتقر  طور به و  اي
  ). Psillos 1999: xvii( دارد وجود عتيطب در واقعاً ندي ها آن به هيشب يليخ كه ياتيهو

 نخسـت  يتلق با يعلم ييگرا واقع ةكه تمام مدافعان آموز ستين نيچن است ذكر شايان
صـرفاً   يبرخ است ممكن بلكه باشند، داشته باور و اعتقاد يعلم ييگرا واقع مؤلفة سه هر به
اول  مؤلفةصرفاً به  توان يمثال، م يبرا. كنند رد را هيبقو باشند آن معتقد  ؤلفةدو م اي كيبه 

 موضع نيا مدافع صورت نيدرا. كردرا انكار  يبعد مؤلفهباور داشت و دو  يعلم ييگرا واقع
 راي ـز است؛ تياهم يدارا بالا نكتة. توجه به شود يم دهينام) entity realist( يئيش يگرا واقع
از  يبعض ـ قـت يدرحق نامنـد  يم ـ گـرا  ضـدواقع  را ها آن كه يدانشمندان و لسوفانيف از يبرخ

 تـوان  يم ـ يجهـات  از فقـط را  هـا  آن لي ـدل نيهم ـ به. كنند يم انكار را ييگرا واقع يها مؤلفه
  گرا هستند. واقع گرياز جهات د يول د،ينام گرا ضدواقع

 يايفـرض وجـود اش ـ   يعن ـي ،يعلم ـ ييگرا اول واقع مؤلفةاذعان به  رسد يم نظر البته به
 يسـاختار  مانند باشد، دارا را ءيش شأن يشناخت يلحاظ هست بهكه  يزيچ ايمستقل از ذهن 

دانستن  گرا واقع يبرا است، ءيش از تر ييمبنا يشناس يهست جهت از لسوفانيف يبرخ يبرا كه
  است.  يشخص ضرور

  : كند يم فيتعر چنين را ييگرا واقع پوپر كارل
 ما كه يكيزيف جهان تيواقع به اذعان يعني. است ييگرا واقع جا نيا در يمحور موضوع

 اسـاس  بـر  و دارد وجـود  ما از مستقل جهان نيا كه تيواقع نيا م،يكن يم يزندگ آن در
 و اسـت  بـوده  موجـود  باشـد  داشته وجود يزندگ كه نيا از شيپ ما يها هيفرض نيبهتر

 موجـود  مـا  ينـابود  از اريبس زمان مدت گذشت باوجود يكيزيف جهان ميدان يم كه نيا
  ).Popper 1982: 2( بود خواهد
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 مؤلفـة  اسـاس  بـر را صـرفاً   يـي گرا واقـع  بـالا  عبـارات  در پـوپر  كـه  دي ـكن يم ـ ملاحظه
 نوع ييگرا واقع لفظ از يوقت مقاله نيا در ما حال نيا با. است كرده فيآن تعر يشناخت يهست
  آن است. مؤلفةمنظورمان اذعان به هر سه  م،يكن يم استفاده پسوند بدون اول

) van Fraassen( فراسن ون به متعلق كه دارد وجود يعلم ييگرا واقع از يگريد فيتعر
 كنـد،  يم ـ يبـاز  يعلم ـ يـي گرا واقع مفهوم در يمهم نقش صدق كه است معتقد يو .است
 )acceptance( رشيپـذ  يمعنـا  كننـدة  روشـن  ديبا ،يفلسف آموزة نيا از يا ارائه هر چنين هم
  ).van Fraassen 1980: 8باشد ( يعلم ةينظر

 ارائـة  علـم  هـدف  كـه  اسـت  آن گر انيب يعلم ييگرا واقع از يو فيتعر اساس، نيا بر
 .)اسـت  صـدق  نقـش  گـر  اني ـنما فيبخش از تعر نيلفظاً صادق از جهان است (ا يداستان
 يمعنا رياخ(قسمت  است هينظر آن صدق به باور يعلم يةنظر كي رشيپذ يمعنا چنين هم
كه ون فراسن در  يعلم ييگرا واقع فيتعر). سازد يم روشن يعلم ييگرا واقع در را رشيپذ

 در علـم  هـدف « :اسـت  چنـين كـرده اسـت    ارائـه ) Scientific Image( يعلم ريتصوكتاب 
 رشيپـذ  و اسـت  آن ماننـد  جهان چه است لفظاً صادق از آن يريتصو ارائة خود يها هينظر
  )..ibid( »صادق است ]داستان[باور است كه آن  نيشامل ا يعلم ةينظر

 كـه  يفـرد  باور به است مربوط صرفاً ييگرا واقع فراسن ون فيتعر با كه ديكن يم ملاحظه
 نـه  و اسـت  انـه يگرا واقـع  نـه  خـود  يخـود  بـه  هي ـنظر يعن ـيبـاور دارد؛   يعلم ةينظر كي به

 مينخـواه  انهيگرا واقع ضد و انهيگرا واقع يها هينظر ف،يتعر نيا با گر،يد عبارت به انه؛يگرا ضدواقع
 تـواد  يم يفرد صورت نيا هستند. در گرا واقع ضد ايگرا  واقع كه افرادند نيا صرفاً بلكه داشت،

 نياستاندارد آن باور داشته باشد (كه صادق است) و بنـابرا  ريو تعب يكوانتوم كيمكان ةينظر به
  .رديگ يم قرار ييگرا نوع اول واقع فيتعار ةهم درزمر فيتعر نيا ن،يگرا باشد. بنابرا واقع
اول  نكتـة اسـت:   تي ـدو نكته واجد اهم يعلم ييگرا نوع اول از واقع فيتعر به توجه با

) putatively referring( يعرف ـ مرجع وجود به ف،يتعر نيا دراست.  يعبارات نظر درمورد
. اسـت  شده حيتصر ريناپذ مشاهده عبارات) نادرست(البته  اصطلاح به اي يعبارات نظر يبرا

و  يرنظـر يعبـارات وجـود دارد: عبـارات غ    اي ميدو نوع از مفاه يكل طور به كه نيا حيتوض
 وانيل و درخت مانند. رنديپذ مشاهده ياياش دربارة يعبارات يرنظري. عبارات غيعبارات نظر

 اتي ـهو اي ـ اياش ـ درمـورد وجـود دارنـد كـه     ميمفـاه  اي ـاز عبارات  يگريد دستة. اسب و
 و قاطع يبند ميتقس نيا ايآ كه نيا در البته. نوترون و پروتن و الكترون مانند رند؛يناپذ مشاهده
 ـ يها نزاع و اختلافات نه اي است قبول قابل و مشخص كاملاً  علـم  لسـوفان يف اني ـم يفراوان
 ميمفـاه  از دسـته  دو ني ـا اني ـم قاطع مرز وجود كه رسد يم نظر به يول است، داشته وجود
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 اي ريپذ مشاهده يياياش كه رفتيپذ ييها حوزه در توان يم حال، نيا با. نباشد دفاع قابل چندان
 ممكن البته. ريناپذ مشاهده الكترون و است ريپذ مشاهده امر كي وانيل مثلاً ؛ندريناپذ مشاهده
 نتـوان  و باشـند  داشـته  قـرار  يمرز حالت در كه باشند داشته وجود ها مولكول يبرخ است
 ـ دانسـت،  متعلـق  دسـته  دو نيا از يكي به قاًيدق را ها آن  كـه  سـت ين يمعن ـ بـدان  ني ـا يول

  كرد.  نيمع توان يرا نم يتيهو چيه بودنِ ريپذ مشاهده
 يواقع مرجع وجود به ما تا شود يم باعث يزيچ چه: است نيا جا نيا در ياصل پرسش

 مشـاهده  را هـا  آن الاصـول  يعل مينتوان اگر م،يباش داشته باور ينظر ميمفاه اي عبارات يبرا
 اتي ـهو وجـود  بـه  فقـط  اني ـگرا تجربـه  كـه  اسـت  مهـم  جهـت  ني ـا به پرسش نيا. ميكن

 هسـتند  هـا  آن درمـورد  كـه  را يا يعلم ـ يها و صرفاً گزاره دارند يمعرفت تعهد ريپذ مشاهده
 ةموردمناقش ـ مهـم  مواضـع  از ينظـر  عبـارات  يبـرا  يواقع ـ مرجع وجود. دانند يم صادق
 وجـود  بـه  اول نـوع  اني ـگرا ضـدواقع . است اول نوع انيگرا واقع ضد و اول نوع انيگرا واقع
 را هـا  آن خـود  يفلسـف  مشـرب  بـر  بنـا  بلكه ستند،ين قائل ينظر عبارات يبرا يواقع مرجع
 ةساخته و پرداخت اي ها، داده صيتلخبراي  يابزار مناسب اي ،يمشاهدت جملات به پذير ليتحو
 از مسـتقل  و يواقع ـ وجود به انيگرا واقع اما. دانند يم يتجرب تيكفا واجد اي ،يعلم ةجامع
 ةرد آن به جنب ـ اي يتوجه داشت كه قبول مرجع واقع دي(البته با اند ئلقا يعبارات نظر ذهنِ

 اشتراك ييگرا واقع نوع سه هر مورد نيا در). شود يم مربوط يعلم ييگرا واقع يعيمابعدالطب
  .دارند اذعان فوق اتيهو ذهن از مستقل وجود به و دارند

 يمعناشـناخت  ةتوجه داشت كه مفهوم صدق هم جنب ديدوم موضوع صدق است. با نكتة
 ييگرا واقع دومِ مؤلفة به شود يآن مربوط م يمعناشناخت جنبة. يشناخت معرفت جنبة هم ،دارد
 اند ياخبار ييها گزاره نيبنابرا ،اند كذب و صدق ارزش يدارا يعلم يها گزاره يعني ؛يعلم
سـوم   مؤلفـة  بـه  شـود  يم ـ مربـوط  هم آن يشناخت معرفت ةو جنب ،كاذب اي اند صادق اي كه

  . اند صادق يبيتقر طور بهبالغ و موفق  يعلم يها هينظر يعني ؛يعلم ييگرا واقع
 به پاسخ ييگرا نوع اول از واقع فياست كه در تعر نيصدق ا فيتعر درموردمهم  نكتة

. شـود  يم ـ نيمع ـ يعلم ـ يهـا  هي ـنظر با نه اي است صادق نيمع يا گزاره ايآ كه پرسش نيا
 به درواقع فرض نيا و ميدان يصادق م باًيتقر ايرا صادق  يعلم يها گزاره ما گر،يد عبارت به
 ـ. كنند يم نيمع يعلم يها هينظر را صدق كه است يمعن نيا  سـوم  و دوم فيتعـار  در يول

 از مسـتقل  تيواقع يعني ستند؛ين انهيگرا واقع نكنند برآورده را فيتعار شروط كه ييها هينظر
 ،يعن ـي بود؛ نخواهند هم ذهن از مستقل تيواقع با مطابق نيبنابرا و دهند ينم نشان را ذهن

  .است سوم و دوم نوع فيتعار و اول نوع فيتعر مهم زيتما نيا. بود نخواهند صادق
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 يعلم ييگرا واقع دوم نوع 2.2
 حيتوض ـ تي ـواقع درمـورد مقاله  سندگانيو موضع نو EPR مقالة با را ييگرا واقع از نوع نيا
 هي ـنظر نيا به يمساعد نظر يكوانتوم كيمكان ياحتمالات خصلت دليل به نايشتينا. ميده يم

 ارائـة  بـا  شـد،  برگـزار  1927 در كـه  يسـولو  كنفرانس نيپنجم يةحاش در رو نيا از. نداشت
 البته ؛بود زنبرگيها تيقطع عدم روابط بودن ريپذ نقضاثبات  يدرپ ،يذهن يشيآزما يتعداد

. افتيهم ادامه  1930در  يششم سولو كنگرة در مباحثات نيا و نشد كار نيا به موفق يو
استاندارد آن موفق  ريو تعب يكوانتوم كينشد و بور در دفاع از مكان ابي كام نياشتنيهم ا زبا

 كي ـمكان در تنـاقض  افتني از را خود برد راه بعدها اما نشد، قانع هم باز او ن،يا وجود بود، با
 EPRمعروف  مقالة 1934 در به اين منظور و داد رييتغ آن بودن ناقص دادن نشان به يكوانتوم
 نوشــت ،)Rosen( روزن و) Podolsky( يپودولســك يعنــي ،گــريبــا دو تــن دراه  را هــم
  ).179- 178: 1385 ي(گلشن
 از يگـاه  و نـد يگو يم ـ سـخن  هي ـنظر بـودن  كامـل  از يگـاه « سـندگان ينو مقاله نيا در
 تـوان  يم ـ درواقع[. كنند يم ادي يكيزيف تيواقع درمورد هينظر از حاصل فيتوص بودن كامل
 ).Hughes 1989: 158( »برنـد  يم ـ كار هب يدوم يبرا ينوشت كوته منزلة به را ياول ها آن ]:گفت
 لازم شرط نيا يدارا ديبا ميبده »كامل« عبارت به كه ييمعنا هر كه معتقدند ها آن چنين هم

» داشـته باشـد   يك ـيزيف ةي ـنظر در ييهمتا ديبا يكيزيف تيواقع از يعنصر هر« كه باشد
)EPR 1934.( و باشد يكيزيف تيواقع يينماباز ديبا يكيزيف ةينظر كه است نيفرض مقاله ا 

 بـا  متنـاظر  كـه  شـوند  يم ـ لحـاظ  يا گونه به كند يم كار ها آن با هينظر كه يا يكيزيف ميمفاه
  ). .ibid( اند ينيع تيواقع

 ـ هـا   آن كه يا رابطه  دهنـد  يم ـ ارائـه  هي ـنظر ياض ـير ييبازنمـا  و يك ـيزيف تي ـواقع نيب
  است:  چنين
 تي ـواقع اتيخصوص عناصر يبرخ فقط ديآ يم دست به هينظر اتياضير از كه يمدل در

 اننـدة ينما هي ـموجـود در نظر  ميمفاه يبرخ گر،يد عبارت ). به.ibid( دهند يم نشان را يكيزيف
 يمفهوم ياست: در چه صورت نيا ي. اكنون پرسش اساسستندين يكيزيف تياز واقع يعنصر

 يزي ـمقاله همـان چ  سندگانياست؟ پاسخ نو يكيزيف تياز واقع يعنصر ييبازنما يةنظردر 
 در اخـلال  هرگونـه  بـدون  اگـر «: شـود  يم ـ ادي EPR تيواقع ارياست كه از آن با عنوان مع

 را يك ـيزيف تي ـكم كي ـ مقـدار ) واحـد  با برابر احتمال با يعني( تيقطع با ميبتوان يستميس
 يك ـيزيف تي ـكم ني ـا بـا  متنـاظر  يك ـيزيف تيواقع از يعنصر صورت درآن ،ميكن ينيب شيپ

  .).ibid» (دارد  وجود
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 كامـل  يكوانتـوم  كي ـمكان اگر ،نخست :كنند يم استفاده مقدمه دو از مقاله نيا در ها آن
 ،دوم ؛باشـند  زمـان  هـم  يواقع ريمقاد يدارا توانند نمي 3ناسازگار اتيكم صورت درآن ،باشد
 انـدازة  و مكـان  ويـژه  بـه  ناسـازگار  اتيكم صورت آن در ،باشد كامل يكوانتوم كيمكان اگر

  ). Fine 2013( اند زمان هم يواقع ريمقاد يحركت دارا
 جـه ينت مقـدمات  ني ـا از نيبنـابرا . ناسازگارند آشكارا مقدمه دو نيا كه شود يم ملاحظه

و  شـوند  هي ـتوج ديبا مقدمات نيا يدو هر البته. است ناكامل يكوانتوم كيمكان كه شود يم
 ERP مقالـة  ياصل كاردوم كه  ةمقدم هيتوج يول ؛دهند يم انجام را كار نيا مقاله سندگانينو

  )..ibid( رنديپذ يآن را نم ياست و مدافعان مكتب كپنهاگ شده زيانگبر مناقشه است
 مقالـة  سـندگان ينو موضـع  ضد كه را بور چون يافراد موضع ما اگر كه كردتوجه  ديبا
EPR ي. چون حتمينداشته باش ياول مشكل چندان مقدمة با رسد يم نظر به م،ياست اتخاذ كن 
 ميتـوان  يم ـ يسـادگ  بـه  م،يريبپذاست  بودن كامل يشرط لازم برا مقاله در را كه يارياگر مع
 گـر يد طرف از و ستين تيواقع از يعنصر ندارد وجود هينظر در كه يمفهوم هر ميكن فرض

 ريمقـاد  يدارا ناسـازگار  يرهايپـذ  مشاهدهكه  دهد يم نشان يكوانتوم كيمكان يبند صورت
 دنشو يم حاصل ييگرا دوم واقع فياز تعر ريز گزارة دو كه جاست نيا نكته. ستندين زمان هم
  :كرد محقق برا گزارةمقدم  توان يم كه معتقدند مقاله سندگانينو و

 تواننـد  ينم كه ناسازگار يرهايپذ مشاهده گاه آن باشد، كامل يكوانتوم كيمكان اگر) الف
   ؛وجود ندارند زمان هم باشند فيتعر خوش زمان هم

 گونـه   چيه ـو بـدون   1ناسـازگار را بـا احتمـال     يرهايپذ مشاهده مقدار ميبتوان اگر) ب
 ـ ،دارنـد  زمـان  هـم  تيواقع گاه آن م،يكن ينيب شيپ زمان هم ياختلال  يكوانتـوم  كي ـمكان يول

 از يعنصـر  توانـد  ينم ـ كـه  يا هي ـنظر پس ؛رديبپذ را ها آن وجود زمان هم طور به تواند ينم
  .ستين كامل دهد يجا خود دررا  تيواقع
 يبـرا . آورد دسـت  به ييگرا واقع از دو فيتعر اساس بر را بو  الف يها گزاره توان يم

  . ميسينو يم استدلال كي مقدمات صورت به را ييگرا واقعدوم  فيتعر استدلال، شدن روشن
) 1(احتمـال برابـر    تيبا قطع ميبتوان ستميس كيدر  ياگر بدون هرگونه اخلال .1 مقدمة
 ني ـمتناظر ا تياز واقع Aچون  يعنصر گاه آن م،يكن ينيب را پيش Af يكيزيف تيمقدار كم

  ؛وجود دارد تيكم
 دي ـبا گـاه  باشد كه مستقل از ذهن است، آن يكيزيف تياز واقع يعنصر Aاگر  .2 مقدمة

  ؛داشته باشد يكيزيف ةدر نظري Afچون  ييهمتا
  4.ندپذير كذب و صدق هينظر يها گزاره انهيگرا واقع ةيدر نظر .3 مقدمة
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 ميتـوان  يم ـ باشد برقرار اگر كه) .ibid( نامند يم »EPR تيواقع اريمع« را معمولاً 1 مقدمة
شـرط   2 مقدمـة . اسـت  هي ـنظر در يمتنـاظر  يدارا تي ـواقع از يعنصـر  كه ميشو مطمئن
 2و  1كـه مقـدمات    كـرد ملاحظـه   تـوان  يم يراحت به درواقع،. دهد يرا م هيبودن نظر كامل
 .دهند يم جهيرا نت بو  الف يها    گزاره

  :است تياهم حائز ريز ةنكت دو يعلم ييگرا واقع دومِ فيتعر در
 يا هي ـكامل نظر ةينظر گفت توان يم درواقع،با صدق دارد.  يكيارتباط نزد بودن كامل. 1
توسط  شده فيتوص ممكن جهان كامل ةينظر كي در كه يمعن نيا به ؛باشد صادق كه است

 آندر  ييهمتـا  يو بالفعل مطابقت دارد و هر عنصر از جهان واقع ـ يواقع جهانبا  هيآن نظر
 ؛دارد هينظر

 از يا مجموعـه  عضـو  ينظر عبارات. است ينظر عبارات وجود درمورد يبعد ةنكت. 2
 ادي ـ »هي ـدر نظر تي ـعنصـر واقع  يهمتـا «است كه از آن با عنوان  يكيزيف ةينظر در عبارات

 ياسـت همـان مرجـع عبـارات نظـر      يكه متناظر عبارات نظر تياز واقع ي. عنصرشود يم
 خواهد بود. 

 

 سوم نوع ييگرا واقع 3.2

 اني ـشـده اسـت. در ب   اني) بhidden variable( نهان يرهايمتغ مفهوم اساس بر ييگرا واقع نيا
 و لسـوفان يگرفته شـده اسـت كـه مـراد ف     نظر در يعلم ييگرا واقع از يمفهوم فيتعر نيا

 يرهـا يمهم عدم امكـان متغ  ةيقض دو انيب در كه است يعلم ييگرا واقع آموزة از دانشمندان
  5.است آمده يكوانتوم كيمكان در) no go theoremsنهان (

 كي ـمكان بـودن  يتيموجب برخلاف ،يكوانتوم كيمكان يها ينيب شيپ ياحتمالات خصلت
 وجــود داشــت آن بــر را دانشــمندان از يبرخــ ،يمفهــوم مشــكلات يبرخــ و كيكلاســ

انجـام داد. اگـر    قي ـدق يهـا  ين ـيب شيپ بتوان ها آن فرض با كه رنديبگ نظر در را ييرهايمتغ
 كي ـاحتمـالات در مكان  چون هم يكوانتوم كيممكن باشد، احتمالات در مكان يامر نيچن
 ين ـيخواهـد بـود و احتمـالات ع    جهـل  از يناش كيكلاس) statistical mechanics( يآمار
  خواهد شد. يمنتف

 اظهـار  اينشـتاين «. كردنـد  يم ـ دنبال را برد راهاين  كهبود  يدانشمندان از نايشتينا آلبرت
 كيمكان چهارچوب در يآمار كيمكان با مشابه يتيوضع باًيتقر يكوانتوم كيمكان داشت يم

  ).Sheldon 2006( »افتيخواهد  كيكلاس
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 نهان ريمتغ يها هينظر از رده دو يكل طور به. نامند يمنهان  يرهايرا متغ ادشدهي يرهايمتغ
 نهـان  ري ـمتغ يهـا  هي ـنظر ؛)non-contextual( يا نـه يزم ريغ نهان ريمتغ يها هينظر: دارد وجود

 كي ـ مقـدار  سـتم يس كي ـ كامـل  حالـت  ،يا نهيرزميغ يها هينظر در). contextual( يا نهيزم
 يفضا در يتيهرم يگر عمل ةژيو مقدار با است متناظر كه را، يكيزيف تيكم اي ريپذ مشاهده

 توجه بدون ،كند يم نيمع شود، يم حاصل آن يريگ اندازه يبرا مقبول يروش با كه لبرت،يه
 يكل ـ حالـت  كـه  نيا اي شوند يم يريگ  اندازه زمان هم طور به ييرهايپذ  مشاهده چه كه نيا به
 يهـا  هي ـنظر در). Shimony 2009( باشـد  توانـد  يم ـ يزي ـچ چـه  يريگ اندازه ابزار و ستميس
 يريگ اندازه هم با ياتيكم چه كه نيا به يكيزيف تيكم كي يبرا آمده دست به مقدار يا نهيزم
 نخسـت  نـوع  مثـال . دارد يبسـتگ  سـت يچ يريگ اندازه ابزار كامل حالت كه  نيا و شوند يم

 )..ibidاست ( يبوهم ةينظر دوم مثال و است اشپكر ـ كوچن نهان ريمتغ يها هينظر ها هينظر

 كي ـمكان اگـر  هـد د يم نشان كه است دهيرس اثبات به يكوانتوم كيمكان در ييايقضا اما
 ـ. نباشـد  ريپذ نهان امكان يرهايمتغ ةينظر ارائة كه سد يم نظر به ،باشد صادق يكوانتوم  نياول
 ياتياض ـير يمبـان  ،خـود  كتـاب  در 1932 در مـان ينو فـون  را امكان عدم يايقضا از گونه
ادعا كـرد   يو .ارائه كرد ،نهاد بنا را يكوانتوم كيمكان ياضير اساس كه يكوانتوم كيمكان
 كـه  كـرد  في ـتعر ينهـان  يپارامترهـا  تـوان  ينم كه است كرده اثبات ياتياضير شكل بهكه 

 حالات تمام از يمتوسط صرفاً) homogeneous ensemble( گن هم آنسامبل يآمار ملاحظات
 امـا ). Von Neumann 1932: 324( باشند افتهي بيترك ها آن از آنسامبل نيا كه باشد يا يواقع
 »كنـد  ينم ـ هي ـتوج را او يرصوريغ جةينت مانينو فون يصور اثبات« كه داد نشان بل جان

)Bell 1966.(  
 دو اني ـم يتناقض ـ هيقض نيا. كند يم آغاز يگريد مفروضات با اشپكرـ  كوچن ةيقض اما
 كيمكان و اند، قبول قابلنهان  يرهايمتغ ةينظر به معتقدان و انيگرا واقع يبرا ظاهراً كه گزاره،
انكار شود تا تنـاقض از   ديدو با نياز ا يكي يلحاظ منطق به ني. بنابراكند يم برقرار يكوانتوم

VD«است:  ريزچنين گزاره  نيبرود. اول انيم
 از يسـتم يس يبـرا  كه ييرهايپذ تمام مشاهده 6

  ).Held 2006( »هستند ها زمان تمام در نيمع ريمقاد يدارا اند شده فيتعر يكوانتوم كيمكان
. رنـد يبپذ را آن ديبا نهان يرهايمتغ وجود به قائلان رسد يم نظر به كه است يا گزاره نيا
NC« :اسـت چنـين   است شده استفاده آن از اشپكرـ  كوچن ةيكه در قض يدوم گزارة

اگـر   7
 سـتم يس آن گاه آن باشد،) ريپذ مشاهده كي(مقدار  يتيخاص يدارا يكوانتوم كيمكان ستميس
 كـه   ني ـا از مسـتقل  يعن ـي. است واجد يريگ اندازه از يا نهيزم هر از مستقل را تيخاص نيا

  ). .ibid( »شود يم يريگ اندازه تاًينها مقدار آن چطور
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 ـيگرا واقـع  يمحتـوا  يدارا كه دينما يم نيچن نظر يباد در زين گزاره نيا  يقبـول  قابـل  ةان
اسـتقلال  « آمـوزه  ني ـعلم اسـت. ا  يباشد، كه از خواص اساس يكيزيف يريگ اندازه درمورد

  . ميا دو گزاره استفاده كرده نياز ا ناًيع سوم فيتعر در كه شود يم ملاحظه. نام دارد »يا نهيزم
 پـس . كنـد  يبرقرار م ـ VD+NCو  يكوانتوم كيمكان انيم يتناقض اشپكرـ  كوچن ةيقض
 نظـر  بـه . دكن ـ يم ـوادار  VD و NC گـزارة  دو از يكي انكار به را ما يكوانتوم كيمكان قبول

 ني ـا به توجه بافوق  دوگزارة بر يمبتن يكوانتوم كيمكان از انهيگرا واقع ريتعب ارائة كه رسد يم
 دي ـبا يـي گرا حـل تنـاقض و حفـظ واقـع     يبرا نيمواجه است. بنابرا يبا چالش جد هيقض
را  VDارائه كرد؛ مثلاً  ييگرا واقع آموزة از ديجد يقرائت و داد رييتغ ينحو به را سوم فيتعر
  .ميندان لازم شرط ييگرا واقع يبرا

 جياز نتـا  يا مجموعـه است بر  ينام«بل است كه  ةيعدم امكان قض يمعروف بعد ةيقض
 ـعدم امكـان   دهندة نشان يكه همگ  كي ـمكان يبـرا  يموضـع  و انـه يگرا واقـع  يري ـتعب ةارائ
 يرهـا يمتغ وجود يكوانتوم كيمكان فرض با ،هيقض نيا در). Shimony 2009( »اند يكوانتوم
 نقضتجربه  در ها ينامساو نياكه  ميرس يم ييها يبه نامساو ،ييگرا واقع و ،تيموضع نهان،
سه فرض باشـد   نيرا كه متعهد به ا يكوانتوم كياز مكان يانيب ةتجربه ارائ ن،يبنابرا اند؛ شده
 بـه ) complete state( كامـل  يحـالت  كردن اضافه با ييگرا واقع بل، 1964 مقاله در. كند يرد م

 نيمع ـ ستميس در را يريگ اندازه جيحالت نتا ني). اBell 1964( شود يم انيب يكوانتوم حالت
 مركـب  يهـا  ستميس يرو كه است يشرط) locality( تيموضع و) Shimony 2009( كند يم

  )..ibid( نديجدا هم از ييفضا طور به كه اند ياجزائ يدارا كه شود يم گذاشته
 ني ـا از قسـم  دو لي ـدل ني ـا به و اند مدنظر بوده ايقضا نيا يهر دو فيتعر نيا ارائة در
 ةيقض ـ از ملهم يگريد و است اشپكرـ  كوچن ةيقض از ملهم يكي كه ميكرد ارائه را فيتعر
 ني ـشرط دوم آن است كه در هر دو قسم ا فيتعر نيمهم ا زةيمم وجه كه نيا ليدل به اما. بل
  . اند سوم قرار گرفته فيتعر لياقسام ذ نيا ،وجود دارد فيتعر

  
  ييگرا واقع فيتعار انيم سهيمقا. 3
بـا   تـوان  يصادق را هم م باًيتقر و دانست بودن صادق معادل توان يم را بودن كامل كه ميديد

 بـودن  كامل مفهوم با را اول فيتعر يشناخت معرفت مؤلفة ربطگرفت كه  مرادفكامل  باًيتقر
 سـوم  في ـتعر از) داشـت  قسـم  دو خـود  كـه ( سوم و دوم شروط چنين هم. دهد يم نشان

  مفهوم صدق است. انندةينما ينوع به
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 اسـتدلال  مقـدمات  صورت به كه آن از يفيتعردوم (در  فيدوم تعر مقدمة حال، نيع در
 دوم شرطاول است و  فيتعر يكيزيمتاف مؤلفة نيمب ينوع به) 1.2به بخش  ديبنگر شد، انيب
  .دانست دو نيا با مرتبط توان يم را سوم فيتعر از

 مؤلفــةســوم هــم آشــكارا متنــاظر  فيــدوم و شــرط اول از تعر فيــســوم تعر ةمقدمــ
  . اند اول فيتعر يمعناشناخت

  :ريز موارد ازجمله ،دارند يمهم افتراق موارد فيتعر سه نيا حال نيا با اما
 معين علمي هاي نظريه با ييگرا واقع از اول تعريف در صدق ،شد گفته كه طور همان .1

 يك كه دارد وجود شرايطي بودن گرا واقع براي سوم و دوم تعاريف در ولي ،شود يم
 را هـاي  نظريـه  بتـوان  تا دارد وجود شرايطي ديگر، عبارت به كند؛ برآورده بايد نظريه
  ؛صادق دانست تقريباً يا صادق

 نيا بلكه ،ستين انهيگرا واقع ضد اي انهيگرا واقع خود، يخود به هينظر اولبر تعريف  بنا .2
 بـر  بنا اما. است انهيگرا واقع ضد اي انهيگرا واقع كه است هينظر درمورد يفلسف موضع
 و انــهيگرا ضــدواقع ايــ باشــد انــهيگرا واقــع توانــد يمــ هيــنظر ســوم و دوم في ـتعر

 ،اسـت  انـه يگرا واقـع  يا هي ـنظر يوتني ـن كي ـمكان ،ديد ميخواه ادامه در كه طور همان
 ؛است انهيگرا ضدواقع يا هينظر يكوانتوم كيمكان كه يصورت در

 8ريتعـاب  اني ـم يتفـاوت  چيه ـ نبـودن  اي بودن انهيگرا واقع لحاظ به اول فيتعر اساس بر .3
 در را يآدم ـ شـعور  آن در كـه  يريتعـاب  ياسـتثنا  بـه ( نـدارد  وجـود  هينظر گوناگون

 ي)، ولستندين يموجه ريكه چندان تعاب دانند يم ليدخ عالم اتيهو به يبخش تيواقع
 ؛شوند انهيگرا واقع ضد و انهيگرا واقع توانند يم گوناگون ريدر نگاه دوم و سوم تعاب

 يدار ها زمان تمام در و همواره يكيزيف اتيكم كه ندارد يلزوم دوم و اول دگاهيد در .4
 .است هينظر خود بودن  انهيگرا واقع لازمة سوم نگاه در امر نيا كه يحال در ،باشند مقدار

اسـت،   يآن متك ريو تعب يعلم ةينظر يستيچ بر كه ف،يتعر سه زيتما شدن  روشن يبرا
  .ميده حيرا توض ميمفاه نيا يكم ديبا

  
  ريتعب و يبند صورت. 4

 ازمنـد ين پرسـش  نيا به پاسخ .است ريو تعب يبند صورت يستيچبخش  نيا ياساس پرسش
در  دگاهيعلم معاصر، سه د ةدر فلسف ست؟يچ يعلم ةينظر كه ميكن روشن ابتدا كه است آن
 انـه يگرا عمـل  دگاهي ـ. د3و  ؛يمعناشناخت دگاهيد. 2 ؛ينحو دگاهي. د1 :مورد وجود دارد نيا
)GrønfeldtWinther 2015( .كرده است. دايظهور پ يفلسف اتيدر ادب تازگي به سوم كرديرو  



 1395سال ششم، شمارة دوم، پاييز و زمستان  ،فلسفة علم   138

 بـر مقدم تاريخي لحاظ به )داد آن بـه پاتنم كه نامي( متداول ديدگاه اي نحوي رويكرد
 T چون اي نظريه ه،ينظر نيا در. است مغلوب جرياني اكنـون و معناشـناختي رويكـرد
 دو به زبان اين عبارات ةمجموعـ. است ويژه زبان يك در) قضايا( ها گزاره از اي مجموعه
 ؛مشاهدتي عبارات ةمجموع. 1: دشو مي تقسيم ،عبارات از زيرمجموعه دو يعني ،بخش

 مشاهدتي نتايج در) empirical import( نظريه هر تجربي اهميت. نظري عبارات ةمجموع  .2
 نظريه) cognitive( شناختي يا تجربي معناي واجد نظريه مشاهدتي مجموعة و است آن

 اسـتخراج موضـوع اصول ةمجموع از نظريه هاي گزاره مجموعة يافت، ره اين در .است
 كـه اسـت L چـون يزبـان رد ها گزاره از اي مجموعه T نظرية تر، دقيق بيان به. شود مـي
 كـه T نظرية از اي زيرمجموعه و). Enderton 2001: 155( باشد بسته منطقي استلزام تحت
 اصـول كـرد اسـتخراج) را آن هاي گزاره تمام( را نظريه كل منطقي، استلزام با آن، از بتوان

 )correspondence rules( تناظر قواعد با نظري عبارات. است نظريه آن) axioms( موضوع
ه نظري) vocabulary( واژگان ترتيب اين به كه يابند مي) partial( جزئي مشاهدتي تعبير  بـ

 ،داشت مهمي اشكالات نحوي رويكرد ). 1394 معصومي( شود مي مربوط مشاهدتي واژگان
 و مشاهدتي تمايز و بود غيرعملي  بسيار آن اساس بر نظريه بازسازي كه اين ازجمله

 نقش و ها مدل درمورد ديدگاه اين كه توضـيحي ؛نيسـت تعريف خوش چندان غيرمشاهدتي
 هاي نظريه درمورد دوم ديدگاه رو ايـن از ؛... و نيست بخش رضايت دهد مي علم در ها آن

 ديدگاه، اين در. است غالب رويكرد اكنون كه معناشناختي ديدگاه يعني ؛شد مطرح علمي
 كرد، ارائه مدل مفهوماز  1935 در تارسـكي كـه تعريفـي از الهـام با ،)Suppes( سوپيز

 چون هم ديگري افرادي راه هم بـه البتـه ،كـرد گذاري پايه را علم ةفلسف در نوين ديدگاهي
 كه را مفهومي همان توان مـي كه شود مي متذكر سوپيز). Suppe( ساپي و) Beth( بث

   .)همان(  بـرد كار هب نيز علم در ها مدل براي كرد عنوان مدل براي تارسكي
 فراوانـي و ها مـدل اهميت دادن نشان منظور به كه علوم از متعددي هاي قول نقل بيان با

 وي كه رويكردي در ،خود مأخوذ رويكرد بر باشد تأييدي تا است علم در ها آن استفادة
 )7 :1991( فراسن ون قرائت اين( برابرند ها مدل از اي رده با علمي هاي نظريه ،كرد ريزي پايه

 فرنچو ) Costa da( داكوستا به متعلق قرائت( شوند مي ارائه ها مدل از اي رده با يا و )اسـت
)French (( مدلي نظرية رويكرد تعريف در. )استmodel-theoretic (و داكوستا ،ها نظريه 

  :كنند مي عنوانچنين  فرنچ

 ارائـه  اي رابطـه  سـاختارهاي  معني به ها مدل از اي مجموعه از توصيفي صورت به ]ها نظريه[
 صـادقي  خواص نظريه از ويژه زباني بندي صورت يك در ها گزاره تمام آن در كه ندشو مي
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 “ممكنـي  تحقـق ” يـا  تعبيـري  عنـوان  بـه  سـاختار  وقتي كنند، مي بيان ساختار اين درمورد
)possible realization (كنـد مي عمل نظريه از )Suppes 1957(، اعـلام  مـا  صـورت  دراين 

 اسـت  مـدلي  يةنظر هاي روش اين بردن كار به نظريه يك سازي موضوع اصل كه كنيم مي
)da Costa and French 2003: 25.(  

 و ياض ـير يبنـد  صورت 9.بود خواهد اول ديدگاه دو اساس بر مـا تحليـل مقاله اين در
 كه نيا. دانست ينحو كرديرو در يكيزيف ةينظر ياساس ياجزا توان يم را ساختار نيا ريتعب
 يامـر  كرد نيمع توان يم چگونه را يكوانتوم كيمكان ريتعب يمعنا خصوصاً و ستيچ ريتعب

 بـه  يا اشاره چيه بدون توان ينم كه كرد توجه ديبا). Jammer 1974: 9( است زيانگ بر مناقشه
 بـه  ناچـار  مـا  رسـد  يم ـ نظر به نيبنابرا. كرد يمعرف را هينظر ياضير ساختار يكيزيف جهان
 در حـال،  ني ـا بـا ). Isham 2001: 79-80( ايـم  هي ـنظر يمعرف ـ در يحداقل ريتعب كي از استفاده

 تي ـكفا يدارا دارنـد  يسـان  كي يبند صورت كه هينظر گوناگون ريتعاب تمام ،ينحو دگاهيد
 ري ـتعب فـة يوظ نگـاه،  ني ـا در. ميمـواجه  هينظر دو با ما صورت نيا ريغ در ،اند سان كي يتجرب
) reduction( ليتحو آن و دارند هم گريد ةفيوظ كي قواعد نيا. است »تناظر قواعد« عهدة بر

 قرائـت  دماسـنج  اسـاس  بـر  كـه  ييدما انيم دادن ارتباط در قواعد نيا كه يكار مانند ،است
ــ ــود يم ــا ش ــط ب ــرژ متوس ــ يان ــمكان در ذرات يجنبش ــار كي ــام يآم ــ انج ــد يم  دهن
)GrønfeldtWinther 2015 .(  

 مختلـف  ريتعـاب  درواقـع  و اسـت  هي ـنظر از يمدل خود ريتعب يمعناشناخت دگاهيد در اما
 ري ـتعب است، يمعناشناخت دگاهيد مدافعان از يكي كه فراسن، ون. اند هينظر مختلف يها مدل
 درنظـر  دو، نيا تفاوت گانهي گر،يد عبارت به داند؛ يم نهان يرهايمتغ يمعرف مشابه اريبس را
 ـ جينتـا  رشـته  كي ـ بـه  است ممكن نهان يرهايمتغ كه است نيا ،او  جينتـا  از ري ـغ يتجرب

 10دانست هينظر ريتعب را آن توان ينم گريد صورت نيدرا كه نجامديب هينظر از حاصل يتجرب
)van Fraassen 1991: 243.(  

 يعني د؛يگو يم جهان درمورد هينظر كه داند يم يزيچ آن برابر را ريتعب فراسن ون درواقع،
 چـه  ،ريپـذ  مشـاهده  چـه ( كنـد  يم ـ فيتوص ـ را آن ياجـزا  تمـام  هي ـنظر كه را يممكن جهان

  .كند يم ييبازنما كامل طور به را جهان كه يمدل يعني د؛ينام هينظر ريتعب توان يم) ريناپذ مشاهده
 دو بـا  ينسبت چه يعلم ييگرا واقع از بالا فيتعر سه: است نيا جا نيا در ياصل پرسش

 ييگرا واقع از اول نوع به ينحو دگاهيد در توان ينم ايآ دارند؟ يمعناشناخت و ينحو دگاهيد
 در مگـر  ،نـدارد  وجود يمشكل موارد تر شيب در ظاهراً كه است نيا پاسخ ؟شد قائل يعلم

در مكانيـك كوانتـومي    11يري ـگ اندازه مشكل يبرا مانينو فون كه يريتعب چون هم يموارد
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 اگـر  و سـت ين قي ـدق چنـدان  ري ـتعب نيا البته. كرد يم ليدخ آن در را شعور و كرد يم عنوان
 ميكن استفاده مانينو فون ريتعب قاعدة از ديبا ميبده مانينو فون ريتعب از يقيدق انيب ميبخواه

 از ينحـو  دگاهي ـد بـر  مبتنـي  يتلق ـ كه رسد ينم نظر به صورت نيا در). شود مي انيب درادامه(
 تـوان  يم ـ يعني باشد؛ داشته تعارض يعلم ييگرا واقع اول نوع فيتعر با يكوانتوم كيمكان

  .كرد يتلق انهيگرا واقع ضد اي انهيگرا واقع ،ينحو منظر از ،را هينظر كي
. است سازگار كاملاً يعلم ييگرا واقع از اول فيتعر با يمعناشناخت دگاهيد نحو  نيهم  به

  .دانست انهيگرا ضدواقع اي انهيگرا واقع را هينظر توان يم زين يمعناشناخت دگاهيد اساس بر
 دو نيا در. است متفاوت كاملاً وضع سوم و دوم نوع يها ييگرا واقع درمورد اما
 ،يمعناشناخت موضع چه شود اتخاذ يعلم يها هينظر درمورد ينحو موضع چه ف،يتعر

 نيا  به. كنند برآورده را ريتعاب نيا شروط كه شوند يم رفتهيپذ هينظر از يريتعاب آن صرفاً
 يوقت مطلب نيا. داشت ميخواه علم از انهيگرا ضدواقع ريتعاب و انهيگرا واقع ريتعاب ما بيترت 

 آن به كه است ريتعب ينوع از برگرفته دوم فيتعر درواقع، ،ميكن توجه كه شود يم تر روشن
  ). ibid.: 241( نديگو يم نيانشتيا ييگرا واقع
 يتفاوت جا نيا در يمعناشناخت كرديرو و ينحو كرديرو نيب كه داشت توجه ديبا
 هينظر يها مدل از يمدل يمعناشناخت كرديرو در در اگر كه است نيا آن و دارد وجود
 خواهد مشكل دچار يعلم ييگرا واقع با ما ةينظر د،كنن برآورده را فيتعر دو نيا شروط
 وجود صورت هر در كه شود يم داده نشان آن با اي هاست مدل از يا رده اي هينظر چون شد،
 كرديرو در اما. دكن يم مشكل دچار را ما دكن ينم برآورده را انهيگرا واقع شروط كه يمدل
 امكاناين  باشند، نداشته يتعارض ييگرا واقع فيتعر دو شروط با تناظر قواعد اگر ،ينحو

 ريتعاب وجود امكان حال نيع در .ميباش داشته هينظر از انهيگرا واقع يريتعب كه دارد وجود
 يعلم ةينظر كي يبرا است ممكن زمان هم ريتعب دو نيا يعني هست؛ هم انهيگرا ضدواقع
  .باشد برقرار

 است نيا است مربوط مقاله ياصل پرسش به و دارد وجود جا نيا در كه يمهم نكتة
 مثال، يبرا و اند تعارض دچار ييگرا واقع و يكوانتوم كيمكان كه رسد يم نظر به چرا كه
 كيزيف نسبت يبررس. شود ينم مطرح چندان يوتنين كيمكان درمورد مسئله نيا چرا
 روشن يعلم ييگرا واقع نوع سه با يكوانتوم كيمكان و) يوتنين كيمكان ژهيو به( كيكلاس

 يكوانتوم كيمكان درمورد ،معمولاً ،يعلم ييگرا واقع درمورد چرا اصولاً كه كرد خواهد
 يكوانتوم كيمكان و كيكلاس كيزيف درمورد ديبا ابتدا كار نيا يبرا. دارد وجود ينگران
  .ميده ارائه يحاتيتوض
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  كيكلاس كيزيف. 5
 يمـاد  ءيش ـ ،)ماكسـول  سيالكترومغناط و يوتنين كيمكان( كيكلاس كيزيف غالب ريتعب در
. اسـت  يري ـگ انـدازه  ابـزار  اي ناظر از مستقل و است خود به متعلق كه است يخواص يدارا

 ءيش هر شوند، يم گرفته نظر در مطلق مكان و زمان كيكلاس كيزيف درجاكه  ازآن ،درواقع
 مرجـع  چهارچوب به نسبت خواص نيا كه است مطلق سرعت و زمان، مكان، يدارا يماد
 قـرن  در را چهـارچوب  ني ـا. شـوند  يم ـ يري ـگ اندازه) است مرجح يچهارچوب كه( يجهان

  . دندينام يم) ether( اتر مرجع چهارچوب نوزدهم
 سـتم يس حـالات  از S چـون  ييفضا مفهوم با ستميس يكيزيف تيخاص و تيكم مفهوم

 شـود  يم ـ داده اسـناد  سـتم يس ني ـا بـه  S از يعضو مفروض زمان هر در كه شود يم ارائه
)Isham 2001: 69 .(يها هينظر درمورد مناسب يفلسف موضع اتخاذ موجب مفهوم نيا درك 
 در هـم  و كيكلاس ـ كي ـزيف در هـم  حالـت  مفهـوم  كه داشت توجه ديبا. شود يم يكيزيف

 ري ـز طيشـرا  كه است نيا بر فرض كيكلاس كيزيف در. است مهم اريبس يكوانتوم كيمكان
  :شود يم برآورده

.s1 آن بـه  متعلـق  يكيزيف اتيكم تمام ريمقاد كردن مشخص يبرا زمان هر در حالت نييتع 
  .كند يم تيكفا زمان آن در ستميس

.s2 2زمان هر در حالتt اصـل . شود يم نيمع نيشيپ زمان در حالت هر با كتاي طور به 
  ).ibid.: 69-70( كند يم باز كيزيف در را خود راه دياك تيموجب چگونه كه است نيا تيعل

 ني ـا آن و اسـت  نكرده اشاره آن به شاميآ كه دارد وجود هم يسوم شرط جا نيا در
  ،كه است

.s3 اند نيمع مقدار يدارا ها، زمان تمام در ،يكيزيف اتيكم.  

 كيكلاس ـ كي ـزيف ب،يترت  نيا  به بود، سوم نوع ييگرا واقع شروط ءجز رياخ شرط نيا
  .است سازگار ،ييگرا واقع از گريد نوع دو همانند ،ييگرا واقع از نوع نيا با كاملاً
 از ياريبس ـ انـواع  يبـرا « درواقـع، . دارد هم يگريد نقش حالت شروطاين  بر علاوه اما

 در s حالـت ) كيكلاس يسيمغناط الكترو دانيم ،يوتنين يا نقطه ذرات مثال، يبرا( ها ستميس
2 يبعد زمان در را حالت تنها نه 1tچون يزمان 1t t هـر  در را حالـت  بلكه ،دكن يم معلوم 
0 چون نيشيپ زمان 1t t به كه حالت نيا ،يعني كند؛ يم نيمع هم s 0 يزمان بازة در 1t t 
 ).ibid.: 70( »ابدي يم تحول
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 دارد يمقـدار  يكيزيف تيكم هر كه كند يم محقق را امر نيا سوم شرط علاوة به اول شرط
  ).كند يم برآورده را سوم نوع ييگرا واقع شرط ب،يترت  نيا  به( شود يم نيمع حالت با كه

 ستميس كي در A چون يكيزيف تيكم هر يازا به كه است نيا اول شرط ياتياضير استلزام
ــرا( ــال يب ــرعت مث ــا س ــان ذرات، ني ــي مك ــا، آن از يك ــرژ ه ــل يان ــابع) ك ــون يت  چ

:Af S  كه است يمقدار كه يطور به ،است متناظر A اگر حالت  ،داردs باشد.  
 چـون  يكينـام يد يهـا  نگاشـت  از يدوپـارامتر  يا خـانواده  وجـود  مستلزم دوم شرط

2 1
:t tT S S 1 زمان در ستميس حالت اگر كه يطور به استt ،s S ،گاه ن آ باشد 

2t،2چون) يبعد( يزمان در حالت 1
( )t tT s نگاشت. بود خواهد 

2 1t tT ري ـز طيشرا آشكارا 
t كه t هر ازاي به :كند يم برآورده را

2 1t tT id، 

     اگر
1 2 3t t t      گاه آن                 

3 2 2 1 3 1t t t t t tT T T )ibid.: 70.( 

 يكوانتـوم  كي ـمكان در و يوتني ـن كي ـمكان در كه شود يم مطرح يمهم سؤال جا نيا در
  :شود يم داده آن به يمتفاوت يها      پاسخ

1t زمان در اگر t يك ـيزيف تيكم A مقـدار  يدارا a  ،يبعـد  زمـان  در آن مقـدار  باشـد 
2t t آن در كه يحالت كه داد پاسخ توان يم يهنگام فقط را پرسش نيا بود؟ خواهد چه 
A مقدار يدارا a يعني باشد؛ كتاي است  1( )Af a s  .مقدار حالت نيا در A زمان در
2t قاًيدق 

2 1
( ( ))A t tf T s رمجموعـة يز يكل حالت در. است 1( )Af a از S ـ   كي ـ از شيب

  ).ibid.: 70-71( گفت توان ينم نيا از شيب يزيچ حالت نيا در .دارد عنصر

 يزيچ آن يبعد حالت و ميمواجه آن با كيكلاس كيزيف در كه است يحالت اول حالت
  .دهد يم رخ يكوانتوم كيمكان در كه است

 يريگ اندازه عمل كه است نيا بر فرض كيكلاس كيزيف در كه ميكن ديتأك ديبا چنين هم
 و كند ينم جاديا يتداخل الاصول يعل اي( كند ينم جاديا شده يريگ اندازه تيكم در يتداخل

 توان يم را ها آن زانيم و است ليتقل قابل يريگ اندازه فرايند از يناش شدة جاديا تداخلات
 اريبس بيتقر با( است تيواقع در كه را يزيچ آن فقط يريگ اندازه يعني نيا و) كرد محاسبه

  .اندينما يم ما به) يخوب
 كه اند  شده ليتشك خرد يماد ياياش از بزرگ ياياش كيكلاس كيزيف در علاوه، به
 گر،يد عبارت به كرد؛ نيمع خرد يماد ياياش رفتار اساس بر كاملاً توان يم را ها آن رفتار

 كامل طور به اجزا اساس بر كل يعني ؛است حاكم آن بر انهيگرا ليتحو و يستياتم دگاهيد
  12.شود يم نيمع
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 رييتغ انيب امكان و تيعل و يوستگيپ«: كرد خلاصه گونه نيا توان يم را ذكرشده مطالب
 و انـه يگرا مـاده  فلسـفة  ياصـل  عناصر .)150: 1381 نزيج( »فضا و زمان در حركت لةيوس به

 نيا تمام كه كرد ميخواه ملاحظه. است كيكلاس كيزيف جِيرا ريتعب يمبان سازندة يتيموجب
 كـه  اسـت  روشـن  نيبنـابرا . شـد  خواهند مواجه چالش با يكوانتوم كيمكان در مفروضات

  . است يسازگار و تلائم در اطراف يايدن از ما عموم يتلق با كيكلاس كيزيف
 اول نوع درمورد ست؟يچ كيكلاس كيزيف با مقاله ياصل پرسش نسبت كه مينيبب اكنون

 كيكلاس ـ كي ـزيف درمـورد  تـوان  يم ـ كـه  شـود  يم ملاحظه يسادگ به ،يعلم ييگرا واقع از
 كيكلاس ـ كيزيف اتيهو اگر كه يمعن نيا به گرفت؛ انهيگرا ضدواقع اي انهيگرا واقع يموضع

 كي ـزيف يهـا  گـزاره  و ميبـدان  صـادق  بـاً يتقر را كيكلاس كيزيف م،يبدان ذهن از مستقل را
دربـارة   ،اول نـوع  از ،يعلم ـ يگـرا  واقـع موضع  م،يكن يتلق ريپذ كذب و صدق را كيكلاس

 از ييگرا ضدواقع ينوع به م،يرينپذ را ها مؤلفه نيا از يك هر اگر اماداريم،  كيكلاس كيزيف
  .ميبند يپا اول نوع

راه  هـم  بـه  ،2sو  1s شروط كه شود يم ملاحظه ييگرا واقع سوم و دوم نوع درمورد اما
 يعني د؛كن يم توضيحاتي كه در آغاز اين بخش داده شد، تمام شرايط اين تعاريف را برآورده

 و انـد  مشخص ستميس حالت بودن نيمع با ،اند ذهن از مستقل كه ،يكيزيف يها تيكم ريمقاد
. است مشخص كتاي طور به هم يبعد يها زمان در اتيكم نيا ريمقاد و دارند ييكتاي ريمقاد
) ييها هينظر واجد تر قيدق ريتعب به اي( يا هينظر كيكلاس كيزيف فيتعر نيا اساس بر نيبنابرا
 هي ـنظر در ييهمتا تيواقع عنصر هر كه است نيا هم ياساس فرض البته. است انهيگرا واقع
 بـا  يعن ـي ،اسـت  يتيموجب كيكلاس كيزيف در ها ينيب شيپ اصولاً كه نيا به توجه با رايز دارد؛

 ـ تيقطع با را ييها ريپذ مشاهده بتوان كه شود ينم دايپ يمورد است، كي احتمال  ين ـيب شيپ
 ـ بنـا  كـه  يحـالت  ،بدانـد  يمنتف زمان هم طور به را ها  آن وجود امكان نتواند هينظر يول ،كرد  رب
  .ديآ يم شيپ يكوانتوم كيمكان درمورد EPR مقالة سندگانينو يادعا

  
  يكوانتوم كيمكان. 6

  مقدمه 1.6
 مجموعة نييتع. 1« :است مدنظر همواره مهم مقصود دو يكوانتوم كيمكان يبند صورت در

 آوردن دسـت  بـه . 2 اسـت؛  يقيحق آن ريمقاد كه) ريپذ  مشاهده( يكيزيف تيكم ممكن ريمقاد
  ). Redhead 1984: 4( »يكيزيف تيكم يريگ اندازه جينتا احتمال
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 ريپذ مشاهده ؛)state( حالت: است ازيموردن ياساس مفهوم دو بالا اهداف تحقق منظور به
)observable .(اسـت  يريگ اندازه از حاصل احتمالات كنندة نيمع درواقع ستميس كي حالت 
 يهـا  بـردار  با يكوانتوم كيمكان در حالت. دانست احتمال توابع از يا  بسته را آن توان يم و
 يگرهـا  عمـل  بـا  رهايپـذ  مشاهده و شود يم داده نشان) Hilbert space( لبرتيه يفضا كي

 انـد  شده فيتعر يلبرتيه يفضا يرو كه شوند يم مشخص) Hermitian operators( يتيهرم
 يكوانتـوم  سـتم يس هـر  بـا  متنـاظر  پس. اند ستميس حالت يبردارها انندةينما آن ياعضا كه

 لبرتيه يفضا نيا يگرها عمل ستميس يرهايپذ مشاهده كه شود يم فيتعر يلبرتيه يفضا
   13.كند يم نيمع را ستميس حالات لبرتيه يفضا يبردارها و است
  
  ييگرا واقع و يكوانتوم كيمكان 2.6

 چه كه نيا يعني م؛يكن يم يبررس را مقاله نيا ياصل پرسش و يكوانتوم كيمكان نسبتاكنون 
  است؟ برقرار يكوانتوم كيمكان و ميداد تيواقع از كه يفيتعار نيب ينسبت

 خصوصـاً  و دوم في ـتعر با مواجهه يكوانتوم كيمكان ياساس چالش رسد يم نظر به
 كه ،يكوانتوم كيمكان در را يموارد ما رو، نيا از باشد؛ يعلم ييگرا واقع از سوم فيتعر
 طـرح  اسـت،  ناسـازگار  هـا  آن با سوم و دوم فيتعر با يعلم ييگرا واقع رسد يم نظر به
 مي ـداد يعلم ـ يـي گرا واقـع  از كـه  يف ـيتعر سـه  بـا  را آن نسـبت  مورد هر در و ميكن يم
  .ميكن يم انيب

 ؛يري ـگ اندازه مسئلة. 2 ناسازگار؛ يرهايپذ مشاهده وجود. 1از اين قرار است:  موارد نيا
 في ـتعر در سـوم  مـورد ). اشـپكر ـ  كوچن و Bell يايقضا يعني( امكان عدم يايقضا. 3 و

  .ميكن يم يبررس را دوم واول  موارد اكنون نيبنابرا. شد يبررس سوم نوع ييگرا واقع

  ناسازگار پذيرهاي مشاهده وجود 1.2.6
 هرگـاه  داد، نشـان  تـوان  يم ـ لبـرت يه يفضا در گرها با استفاده از قوانين حاكم بر عمل

, گر هرميتي و داراي خاصيت زير باشند:  دو عمل  
 i],[  

 جا نيا در(  ،)نـد يگو يم) commutator( جاگر جابه آن به كه است ],[
  : است برقرار ريز ةرابط گاه آن

   (*)2222 ||
4

1
|]ˆ,ˆ[|

4

1
)()(     
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 البتـه . اند حركت ةانداز و مكان يرهايپذ مشاهده ناسازگار يرهايپذ مشاهده نيتر معروف
  و  اگـر . باشـد  جهت هم شود، يم سهيمقا آن با كه ،يمكان مؤلفه با ديبا حركت اندازة

  : ميدار صورت آن در ،باشند P و X بيترت به
  ihPX ,  

  : ديآ يدرم ريز صورت به تيقطع عدم رابطة صورت نيا در كه
2))(( hPX   

 از اسـتفاده  بـا  1927 سال در را آن زنبرگيها كه است يتيقطع عدم رابطة نياول نيا
 آورد دسـت  بـه ) Dirac-Jordan transformation theory( وردني ـ ـ ـ راكي ـد ليتبـد  ةينظر

  ).  233: 1385 يگلشن(
 برابـر  P اي ـ Xتي ـكم دو از يكي تيقطع عدم روابط در اگر كه داشت توجه ديبا
اسـت   شـده  صـفر  آن تي ـقطع عـدم  كه يتيكم مقدار كه است يمعن نيا به كه( شوند صفر
 يارضا يبرا گريد تيكم تيقطع عدم) است آمده دست به 1 برابر احتمال با و قيدق  طور به

 و كـرد  اسـناد  تـوان  ينم ـ گـر يد تيكم به يمقدار يعني باشد؛ تينها يب برابر ديبا ينامساو
  .ستين فيتعر خوش دوم تيكم گفت ديبا تر قيدق  طور به

 به مربوط كه) (determinism( تيموجب طرد :شود يم استنباط رابطه نيا از مهم جةينت دو
 از سـوم  في ـتعر اسـاس  بـر  ،زمان هم يكيزيف تيواقع اسناد امكان عدم و ؛)ستين ما بحث
 داي ـپ يقيطر اگر ،طور نيهم. ندناسازگار يگرها عمل يدارا كه ياتيكم به ،يعلم ييگرا واقع
 كي ـمكان در چـون  م،يكن ينيب شيپ را ناسازگار يها ريپذ مشاهده ريمقاد 1 احتمال با كه ميكن

 نـوع  يـي گرا واقع اساس بر ستند،ين فيتعر قابل زمان هم طور به ريپذ مشاهده دو نيا يكوانتوم
  . ستين انهيگرا واقع يكوانتوم كيمكان هم دوم

 يهـا  ريپـذ  مشاهده وجود با سوم، و دوم نوع يها ييگرا واقع كه رسد يم نظر به ن،يبنابرا
 تـوان  ينم ـ را اتي ـكم نيا كه يمعن نيا به ؛باشد تعارض در ،يكوانتوم كيمكان در ناسازگار
 رايــز ،ســتندين مقــدار يدارا يزمــان هــر در اتيــكم نيــا ايــ دانســت تيــواقع از يعنصــر
 ةي ـنظر در هـا  آن از يك ـي اگـر  و سـتند ين في ـتعر خوش زمان هم ناسازگار يها ريپذ مشاهده
 از يعنصر هردو ميكن فرض اگر يعني نيا و ستين شده فيتعر يگريد باشد فيتعر خوش
 مقدمة يعني ت،يواقع اريمع نيا و ستندين شده فيتعر هينظر در زمان  هم هردو باشند، تيواقع
 يكوانتـوم  كي ـمكان چـه  آن هـر  كـه  ميكن ـ فـرض  اگر اما. كند يم نقض را دوم، فيتعر اول
 ناسـازگار  يرهايپذ مشاهده وجود با ييگرا واقع دوم نوع است، تيواقع از يعنصر ديگو يم
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 وجـود  يعن ـي ،مسـئله  ني ـا در يـي گرا واقـع  سـوم  نـوع  باز يول رد،يگ ينم قرار تعارض در
  . بود خواهد تعارض در يكوانتوم كيمكان با ،ناسازگار يرهايپذ مشاهده
 زمـان  هـم  يرهايپـذ  مشـاهده  وجود با اول نوع از ييگرا واقع ديد توان يم يسادگ به اما

 اًي ـثان دانسـت؛  ذهـن  از مسـتقل  اولاً را رهايپـذ  مشـاهده  نيا توان يم رايز ست؛ين ناسازگار
 كي ـمكان كـه  ني ـا ،يعن ـي دانسـت؛  صـادق  باًيتقر را ها آن درمورد يكوانتوم كيمكان احكام
 و شـده  صـفر  ناسـازگار  يك ـيزيف تي ـكم دو از يكي تيقطع عدم اگر« ديگو يم يكوانتوم

 تي ـقطع عـدم  يدارا گـر يد تي ـكم ،اسـت  آمـده  دست به 1 برابر احتمال با و قيدق طور به
 ثالثـاً  و اسـت؛  صـادق  بـاً يتقر اي ـ صـادق  »نـدارد  فيتعر خوش يمقدار و است تينها يب

 نه خود يخود به هينظر نيبنابرا. ندپذير كذب و صدق كنند يم انيب را احكام نيا كه ييها گزاره
 كـه  اسـت  هي ـنظردربـارة   يفلسـف  موضـع  ني ـا بلكه انه،يگرا واقع ضد نه است انهيگرا واقع
  .شود يم انهيگرا واقع ضد اي انهيگرا واقع

 ندارد؛ وجود سوم و دوم فيتعار درمورد يا يناسازگار چيه شود گفته است ممكن
 ها نيا تيواقع در يول ،ديگو يم ميبدان ميتوان يم ما را چه آن فقط يكوانتوم كيمكان رايز

 كه جاست نيا مشكل اما. ندارد وجود يتناقض بيترت  نيا  به و اند نيمع ريمقاد يدارا همواره
  .كنند يم رد را يامر نيچن امكان م،يكرد اشاره قبلاً كه امكان، عدم يايقضا

  گيري اندازه مشكل 2.2.6
  معادلة با يكوانتوم كيمكان اساس بر توان يم گرلاخ راـ  براي آزمايش اشترنتحول ديناميكي 

  . كرد انيب ريز موج تابع و نگريشرود
downupoutt

    00 )(  

 را آن مـان ينو فون كه ،حالت تابع كاهش و يكوانتوم كيمكان يبند صورت اساس بر اما
 حالت تابع است، داده حيتوض 14كوانتومي مكانيك رياضي هاي بنيان كتاب در مفصل طور به

 صـورت  بـه  و دي ـآ يم ـ دسـت  بـه  مركـب  سـتم يس تـابع  حالـت  كاهش با دستگاه به مربوط
downup   برابـر  الكتـرون  حالـت  تـابع  چنـين  هـم  ؛بود خواهد      
 شكل به يتابع با ما موارد نيا يدو هر در ن،يبنابرا. شود يم

21   )آن تر يكل شكل اي 
iic (يب ـيترك حالـت  آن بـه  كه ميمواجه )superposition (از يب ـيترك كـه  نـد يگو يم ـ 

 در دسـتگاه  حالـت  كـه  نيا واقعاً اما. شود يم يريگ اندازه كه است يگر عمل ژةيو يبردارها
downup   معناست؟ چه به است  
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 يعني ؛كرد ميخواه مشاهده را نيمع يحالت همواره دستگاه به مراجعه با كه ميدان يم همه
 ةمشاهد از قبل ديگو يم يكوانتوم كيمكان اما. نييپا اي دهد يم نشان بالا را نياسپ اي دستگاه
 ليتقل به منجر كه است مشاهده عمل نيا و را بالا نه دهد يم نشان را نييپا نياسپ نه دستگاه

 دسـتگاه  تيوضع هم مشاهده عمل يعني. نييپا اي شود يم بالا اي نياسپ و شود يم موج تابع
  .را الكترون نياسپ هم و كند يم نيمع را

 فـرض  كـه  رسد يم نظر به و كند، يم نيمع را ءيش دو از تيخصوص دو ما مشاهدة پس
 خـلاف  تي ـواقع در الكتـرون  نياسـپ  يبرا چنين هم و دستگاه يبرا يبيترك حالت تيوضع
. اسـت  گرفتـه  شـكل  اتم ابعاد از تر بزرگ اريبس يابعاد با يياياش يايدن در كه ماست شهود
 تي ـواقع را مـوردنظر  تيخصوص ـ هـم  كـه  اسـت  مشـاهده  نيا كه رسد يم نظر به نيبنابرا

  . كند يم مشخص ما يبرا را آن هم و بخشد يم
 دنيبخش تيواقع در ناظر كه ميكن ريتعب يطور را مشاهده عمل يكوانتوم كيمكان در اگر

 كي ـمكان از ري ـتعب نـوع  ني ـا آشـكارا  صـورت  ني ـدرا ،باشد داشته نقش يكوانتوم ياياش به
 يريتعـاب  انـواع  تـوان  يم اما. است تعارض در ييگرا واقع از فيتعر نوع سه هر با يكوانتوم
 بـا  كـه  كـرد  ارائـه  يكپنهاگ ريتعب از يقرائت ازجمله ؛داشت يكوانتوم كيمكان از انهيگرا واقع
  15.باشد سازگار اول نوع ييگرا واقع

 نظـر  در يري ـگ انـدازه  في ـتعر در را زنبرگيهـا  و بور مواضع مطلب، شدن روشن يبرا
 يريگ اندازه از بور كه يفيتعر. هاست آن يها يريگ جهت كنندة مشخص مواضع نيا. ديريبگ

 كنـد  يم ـ اني ـب يري ـگ اندازه از زنبرگيها كه يفيتعر و است يكيزيمتاف ينوع به دهد يم ارائه
 چـون  يتيكم اگر«: است ريز صورت به يريگ اندازه از بور فيتعر. است يستيويتيپوز كاملاً

Q ستميس در S زمان در و t گاه آن شود، يريگ  اندازه Q در يا ژهيو مقدار يدارا  S زمان در و 
t است« )Krips 2007(، خواهد يمعن يب« :دهد يم ارائه يفيتعرچنين  زنبرگيها كه يصورت در 

 يريگ اندازه Q كه مگرآن م،يكن اسناد t زمان در و S ستميس يبرا q چون يمقدار Q به كه بود
  . )ibid( »باشد داشته t در را q مقدار و شود
 را آن بتـوان  كـه  بامعناسـت  يوقت صرفاً Q چون يتيكم زنبرگيها نظر در گفت، توان يم

 امكــان تي ـقابل اسـاس  بـر  را) definability( يريپـذ  في ـتعر يو يعن ـي ؛كـرد  يري ـگ انـدازه 
 او يبـرا  يعن ـي. كند يم ليتحو يدوم به را ياول و نهد يم انيبن) measurability( يريگ اندازه
 رونـد  يم ـ كـار  بـه  يكيمكان يها ستميس فيتوص يبرا كيكلاس كيزيف در كه يميمفاه تمام

 في ـتعر چـون ...  شـوند  في ـتعر قيدق طور به زين ياتم فرايند يبرا همانند طور به توانند يم
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 ارجاع آن به ادشدهي مفهوم كه يتيكم يريگ اندازه يبرا است يروش فيتوص يمعنا به مفهوم
  ).Jammer 1974: 68( دهد يم

 بـه  تيواقع اسناد يتلق نيا در كه باشد نيا دهندة نشان زنبرگيها انيب كه رسد يم نظر به
 يمعن ـ ني ـا بـه  و نـدارد  يمحصـل  يمعن باشد، افتهين صورت يريگ اندازه كه يحالت در ،اياش
 ذهن مشخص طور به و ناظر به را يريگ اندازه اگر. دارند يبستگ يريگ اندازه به ياتم اتيكم

 دچـار  يـي گرا واقـع  فيتعر از اول نوع يكيزيمتاف ةمؤلف كه است آشكار ميكن وابسته يانسان
  .اند تعارض در يتلق نيا با آشكارا هم يعلم ييگرا واقع از سوم و دوم نوع و شود يم مشكل
 اتي ـكم زمـان  هـم  يري ـگ انـدازه  يبـرا  صـرفاً  تي ـقطع عـدم  روابـط  فـوق،  نگرش در

 ييتنهـا  بـه  اتيكم نيا از يك هر يول ،كنند يم جاديا تيمحدود ناسازگار) يرهايپذ مشاهده(
 تي ـقطع عـدم  روابـط  اسـاس  بر را يكيزيف اتيكم اگر پس. اند يريگ اندازه قابل قيدق طور به
 يالكترون مكان ما هرگاه گر،يد عبارت به). .ibid( داشت نخواهد وجود يمشكل م،يكن فيتعر
 الكتـرون  ني ـا يبـرا  ميتـوان  ينم گريد ،)ميكن يريگ اندازه يعني( ميكن فيتعر قيدق طور به را

 حركـت  انـدازة  الكتـرون  گفت توان يم جا نيا در. ميباش داشته فيتعر خوش حركت اندازة
 كـه  است ذكر شايان. است معتقد آن به ينوع به زين مانينو فون كه است ينظر نيا و ندارد
 اتيكم) افتني تيواقع يريتعب به و( شدن مشخص در يريگ اندازه عمل كه نيا ليدل به جا نيا در
 مواجه مشكل با اتيكم نيا به يكيزيف تيواقع اسناد در ينوع به ما كند، يم دخالت يكيزيف
 ييگرا واقع با را هينظر باشند ناسازگار تيكم دو كه نيا صرف يمفهوم طور به يول م،يشو يم

  ). شد گفته نيشيپ بخش در كه  طور همان( دهد ينم قرار تعارض در اول نوع
 را يريگ اندازه امكان تيقابل به يريپذ فيتعر ليتحو نوع نيا بور زنبرگيها برخلاف اما

 و) Kuhn( كـوهن  ري ـنظ يلسـوفان يف نظـر  بـرخلاف  ،بور يبرا درواقع. داند يم قبول رقابليغ
 و هستند) commensurable( ريپذ اسيق يمتوال يها  هينظر در ميمفاه ،)Feyerabend( بنداريفا

 نهـان  يـي گرا رابطـه  ينـوع   بـه  بـور  گفت توان يم). Faye 2007( كند ينم رييتغ ها آن يمعنا
)hidden relationalism (است بوده يو مدنظر آن يوتنين و كيكلاس يمعن به نيا و بود معتقد 
)Krips 2007(بـود  ها آن وجود به قائل بور كه ياتم ياياش انيم روابط ياتم حوزة در يعني ؛ 

 نيمب ـ را هـا  آن تـوان  يم ـ كـه  شود يم تيقطع عدم روابط يبرقرار به منجر كه است يطور
 و زمـان  و مكـان  مثـل ) Kinematic( كينماتيس ـ خواص انيم) complementation( تيمكمل

 بـور  كه داشت توجه ديبا. دانست حركت اندازه و يانرژ مثل) dynamic( كيناميد خواص
 لي ـتحو از هرگز چنين هم و نبود كيكلاس ميمفاه) operatinally( ياتيعمل فيتعر به معتقد



 149   يكوانتوم كيمكان از انهيگرا واقع يتلق

 يواقع يامرمثابة  به را موج تابع اساساً يو چون ،نگفت يسخن موج ةبست ليتقل اي موج تابع
 لحـاظ  نينمـاد  يش ـينما صـرفاً  را يكوانتوم كيمكان يبند صورت بلكه ،گرفت ينم نظر در
  ). Faye 2007( كرد يم

 از) well-defined( فيتعر خوش فيتعر گريد عبارت به اي سالم فيتعر كه بود معتقد بور
 همـواره  كـه  يمتقابل تيقطع عدم« و شود يم محدود تيقطع عدم روابط با ناسازگار اتيكم
 همواره كه يمتقابل دقت از است يا جهينت اساساً دهد يم قرار ريتأث تحت را اتيكم نيا ريمقاد
 بـا  كـه  است يمحدود دقت از يا جهينت اساساً. دهد يم قرار ريتأث تحت را اتيكم نيا ريمقاد
 »)شوند يريگ اندازه كه نيا نه( شوند فيتعر توانند يم حركت اندازه و يانرژ در راتييتغ آن

(Jammer 1974: 69).  
 يبـرا  مـان ينو فـون  كـه  اسـت  ياصل نيا. نبود قائل موج تابع ليتقل بودن يواقع به بور

 فراينـد  در يب ـيترك حـالات  وجـود  و او يري ـتعب قاعـدة  حاصـل  كه يتناقض از آمدن رونيب
 يـي گرا واقـع  در يمشكل چه موج تابع ليتقل كه مينيبب اما. كرد ابداع را آن است يريگ اندازه

  :ديريبگ نظر در را ريز مثال منظور نيا يبرا. كند يم جاديا
 يبـرا  اكنون. ديريبگ نظر در ستميس مثابة به كند يم حركت بعد كي در كه را يآزاد منفرد ذرة

 يهـا  جـواب  آزاد، ذرة يبـرا  نگر،يشرود معادلة حل از. ديريبگ نظر در را يانرژ ريپذ مشاهده آن
,1/2 ســـتميس حالـــت (2 )E p mE     1/2 و, (2 )E p mE      

 انـدازة  با ما ةذر كه است يمعن نيا به اول جواب). Shankar 194: 151-152( ديآ يم دست به
 بـا  مـا  ذرة كـه  اسـت  يمعن نيا به دوم جواب و است حركت در راست سمت به p حركت
 و مينـدار  يمشـكل  چيه ـ جـا  ني ـا تا. است حركت در چپ سمت به p حركت اندازة همان
 حالـت  دو ني ـا از يك ـي ذره حالت اگر پس ،دارد وجود هم كيكلاس كيمكان در تيوضع
  .است كيكلاس تيوضع مشابه و ندارد ما معمول تجربة و شهود با يتعارض ،باشد
 يها جواب  و  اگر كه داد نشان توان يم ها جواب بودن يخط تيخاص با اما
 معادلـه  جـواب  هـم  هـا  آن يخط بيترك صورت درآن ،باشند ستميس كي نگريشرود معادلة
 وجـود  سـتم يس قبـول  قابل جواب عنوان به هم ريز حالت با ييها تيوضع يعني. بود خواهد
  .است متفاوت ما معمول تجربة و شهود و كيكلاس تيوضع با كاملاً كه دارد

, 0   ; 1/2 1/2, , (2 ) (2 )E E p mE p mE              

 و مينـدار  آن اني ـب يبـرا  يدرسـت  عبـارت  مـا  درواقـع  ،باشـد چنين  ستميس حالت اگر
2)1/2حركـت  اندازة با ذره گفت توان يم مسامحه به )p mE  سـمت راسـت و چـپ در     بـه
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 فوق يبيترك حالت در را ذره حالت يريگ اندازه در ما كه جاست نيا هئلحركت است. اما مس
 p حركت اندازة با راست سمت به حركت حال در را ذره اي همواره بلكه م،يآور ينم دست به
 نيا ياصل پرسش حالت نيا در. p حركت اندازة با چپ سمت به حركت درحال اي ،ميابي يم

   كند؟ يم نيمع را ذره حالت چگونه يريگ اندازه و مشاهده عمل كه است
 قاعـدة .  دهد يم تعبير فون نويمان پاسخ ةقاعد اساس براين پرسش را  16استاندارد ريتعب

 و اگر ،شود يم اسناد b چون يمقدار  Bچون يريپذ مشاهده كه ديگو يم مانينو فون ريتعب
 باشـد  داشـته  قـرار  فوق ريپذ مشاهده از يا ژهيو حالت در شده يريگ اندازه ستميس اگر تنها

)van Fraassen 1991: 274 .(  
 يبيترك حالت از) acausal( يرعلّيغ يگذار يريگ اندازه فرايند انيپا در ر،يتعب نيا اساس بر

 ني ـا شده ادي ريتعب بر بنا كه است ذكرشايان . دهد يم رخ ريپذ مشاهده ژهيو حالات از يكي به
 ،نشان دهيم iic با را يستميس حالت تابع اگر مثلاً. است يتصادف كاملاً يرعلّيغ انتقال
 ينيع احتمال نيا و است c|2|تقليل يابد، برابر  k ژةيو حالت به كه صورت احتمال اين درآن

)objective (،يذهن نه است )subjective (عمـل  كـه  اسـت  ني ـا مهم مسئلة. جهل از يناش و 
 اني ـم يتفـاوت  نـوع  چـه  و شـود  يم ـ يگـذار  نيچن ـ به منجر چگونه يريگ اندازه اي مشاهده
  . كند يم ليتقل به قادر را عمل نيا كه دارد وجود ها كنش هم بر گريد و يريگ اندازه كنش برهم

 قاعدة و يكوانتوم كيمكان بر حاكم كيناميد يخط تيخصوص علت به مشكلاين  بروز
  :است مانينو فون ريتعب

 درمـورد  نگريشـرود  زمـان  از مسـتقل  ةمعـادل  با كه يكوانتوم كيمكان كيناميد كه جا آن از
 شـود  يم ـ جهينت يرسم ريتعب اصل مطلب نيا از فوراً است، يخط شود يم فيتوص حركت

 تـوان  يم ـ را يك ـي كـه  يكوانتـوم  كي ـمكان ستميس دو انيم يريگ اندازه از پس ديگو يم كه
 سـتم يس حالـت  دهد، يم انجام گريد ستميس يرو ستميس كي كهكرد  ريتعب يا يريگ اندازه
 حالـت  و ستين شده يريگ اندازه كنش برهم در كه يريپذ مشاهده از يا ژهيو حالت مركب

 اساس بر نيبنـابرا . ستين كند، يم عمل گر نشان منزلة به كه ،هم گر شينما ريپذ مشاهده ژةيو
 از بعد است شده   حاصل گر نشان از كه يقرائت و شده يريگ اندازه ريپذ مشاهده يرسم ريتعب

 در شـده  يريگ اندازه يرهايپذ مشاهده ريمقاد با را گر نشان يها قرائت كه مناسب كنش برهم
 كي ـمكان يري ـگ انـدازه  مشـكل  ني ـا. سـتند ين نيمع ـ ريمقاد يدارا است داده قرار  فيتضا

  ). Bub 1997: 2( است يكوانتوم
 نيمع ـ يريپـذ  مشـاهده  از يقرائت ديتوان يم يوقت صرفاً شما مان،ينو فون قاعدة به توجه با
 كـه  طـور  همان اما. باشد آن ژةيو يبردارها از يكي ريپذ مشاهده حالت بردار كه ديباش داشته
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 يهـا  حالـت  بـروز  بـه  شـود  يم منجر نگريشرود ةمعادل يخط تيخصوص است، شده گفته
 فـون  ري ـتعب قاعدة اساس بر يحالت نيچن در. ستندين ريپذ مشاهده از يا ژهيو بردار كه يبيترك
 اتيكم يبرا چگونه درعمل ما است نيچن اگر پس ؛ستين مقدار يدارا ريپذ مشاهده مانينو

 يمعرف ـ را ريتصو قاعدة مانينو فون كه است تناقض نيا حل يبرا م؟يكن يم مشاهده مقدار
 تناقض رفع يبرا صرفاً كه است ياصل كردن اضافه كه ،يو حل راه رسد يم نظر به اما. كند يم

 آمـوزة  بـا  ،ميكن ليدخ عمل نيا در را ناظر اگر و است) ad hoc( الساعه خلق يحل راه ،است
 انـه يگرا واقـع  كـرد يرو كه يريتعاب از ياريبس رو، نيا از ؛رديگ يم قرار تعارض در ييگرا واقع
  . كنند يم رد را اصل نيا دارند
  

  يريگ جهينت. 7
 اول نوع ييگرا واقع درمورد. ابدي يم پاسخ چگونه جا نيا در مقاله ياصل پرسش كه مينيبب اما
 مؤلفة سه هر م،ينده نسبت يانسان ذهن به را يريگ اندازه ما اگر كه رسد يم نظر به

 يريگ اندازه مسئلة باوجود يحت ،باشند تلائم در يكوانتوم كيمكان با توانند يم ييگرا واقع
 اتيهو) 1( :توان يم يعني. بود اول نوع يگرا واقع يكوانتوم كيمكان در مواجهه با توان يم

 يها گزاره) 3( و ؛دانست صادق باًيتقر را هينظر خود) 2( دانست؛ ذهن از مستقل را هينظر
 نوع از انهيگرا واقع دگاهيد يكپنهاگ ريتعب در درواقع. كرد يتلق پذير كذب و صدق  را هينظر
   17.داشت اول

 نوع ييگرا واقع درمورد. است متفاوت سوم و دوم نوع يها ييگرا واقع درمورد مطلب اما
 1 احتمال با ستميس در اخلال بدون كه باشد يتيكم يعني( تيواقع در يعنصر اگر ،دوم

 صادق ريتصو ةينظر ،ميباش نكرده ليدخ هينظر در ما كه باشد داشته وجود) شود ينيب شيپ
 دچار »صادق باًيتقر« مفهوم كه نيا با ،داشت توجه ديبا. ميا نداده جهان از يصادق باًيتقر اي

 اگر م،يده ارائه صادق باًيتقر از يقبول قابل مفهوم ما كه نيا فرض با اما ،است يمشكلات
 صدق مفهوم كه يطور به ،دهد ارائه يهمتاها نتواند تيواقع عناصر از يتعداد يبرا يا هينظر
 فيتعر با آن تفاوت. بود نخواهد انهيگرا واقع ، اين نظريهكرد اعمال آن بر نتوان را يبيتقر
 و ميدان يم صادق باًيتقر اي صادق را هينظر شيازپ اول فيتعر در ما كه است نيا اول
 كنند ادعا يكسان اگر ب،يترت  نيا  به پس. كند يم برآورده را اريمع نيا همواره هينظر نيبنابرا
 ،دهد نسبت همتا تيواقع عناصر از يتوجه قابل تعداد به ستين قادر يكوانتوم كيمكان كه
 با را تعارض نيتر شيب سوم فيتعر اما. دينام نخواهند انهيگرا واقع را يكوانتوم كيمكان آنان
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 به ها زمان همة در و همواره ميتوان ينم ما چون كه است آشكار و دارد يكوانتوم كيمكان
 انهيگرا رواقعيغ يكوانتوم كيمكان ف،يتعر نيا اساس بر م،يده نسبت مقدار آن اتيكم تمام

  .بود خواهد
 ،ييگرا واقع از علم فلاسفة قاطبة قرائت اساس بر توان يم شد مطرح كه يمطالب مجموع از

  .داشت انهيگرا واقع يموضع ،يكپنهاگ ريتعب با يحت ،يكوانتوم كيمكان در مواجهه با
  

  ها نوشت يپ
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شـناختي از آن انتظـار دارنـد. در ايـن رويكـرد علـم        مدافعان ديدگاه نحوي و ديـدگاه معنـا  
هـا، ...) و   ها ، تشابه رياضياتي، استعارههاي  دروني (جنبههاي  مؤلفههم در  ،گرايانه است تكثر
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نـد، كوچـك، جامـد، و اشـياي     ا . عناصر جهان، كه در فضاي مطلق و زمان مطلق در حركـت 1

  اند. ...  ند كه همواره داراي جرم و شكل ثابت ناپذير تباهي
حـال   مسير آينـدة شـيء در  . مكانيك نيوتني رابطة تنگاتنگي با موجبيت دقيق دارد؛ يعني 2

بيني و گذشته آن را كاملاً آشكار كـرد،   كامل پيش طور  توان به حركت را (مثلاً يك سياره را) مي
  كه حالت كنوني آن با تمام جزئيات معلوم باشد.  اين بر مشروط

شود: درآغـاز، خـدا اشـياي مـادي را      ازديدگاه نيوتن، تصوير واقعيت با تصور زير ارائه مي
ها و معادلات حركت را آفريد. سپس، كل جهان در حركت قرار گرفت و آن حركت  آفريد؛ آن

از آن هنگام ادامه داشته است و مثل يك ماشين، معـادلات حركـت بـر آن حـاكم بـوده اسـت       
)Schommers 1989: 3 .(  

  به آن اشاره كرديم. در بالااست كه  2sمتناظر با  2جا شرط  در اين
 لبـرت يه يدر فضا يكوانتوم كيمكانلحاظ رياضي دقيق به  بحث جامع و به ةبراي ملاحظ .13

)Quantum Mechanics in Hilbert Spaceة) نوشت Eduard Prugovercki .مراجعه كنيد  
14. Mathematical Foundations of Quantum Mechanics. 

يـي در  گرا واقع با ،خود خودي وجود حالت تركيبي، به چنين بايد توجه داشت كه صرف هم .15
كردن اصل تقليل تابع موج، كه نوعي اصل تعبيري اسـت،   گيرد، بلكه وارد تعارض قرار نمي

 كند. مي يي دچار مشكلگرا واقع ما را با نوعي

كـه  البته بايد توجه داشت  ؛توان همان تعبير كپنهاگي كه ذكر كرديم دانست مي اين تعبير را .16
 توان مشـتركاتي بـراي آن در   مي تعبير كپنهاگي تعبيري واحد و كاملاً منسجمي نيست، ولي

 كند. مي نظر گرفت كه آن را از ديگر تعابير جدا

تعبيـر فـون نويمـان     ةييدي براي اين مطلب است و صرف درنظرگرفتن قاعـد أتعبير بور ت .17
قـولي   براساس نقل ،بايد توجه داشت كند. البته يي نوع اول مشكلي ايجاد نميگرا واقع براي

م و دهـي گيري را به نـاظر و ذهـن انسـاني اسـناد      اگر عمل اندازه ،كه از هايزنبرگ ذكر شد
 يـي نـوع اول و البتـه   گرا واقـع  يافتن را مقوم واقعيـت مسـتقل بـدانيم، ايـن تلقـي بـا       مقدار
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كه فون نويمان  شود. اين مطلب درمورد نظري مي يي نوع دوم و سوم دچار مشكلگرا واقع
نظـر   داد نيز بر قرار است. ولي بـه  مي درمورد تقليل تابع موج داشت و آن را به شعور اسناد

  شده و دقيقي باشند. بندي ها تعابير صورت رسد اين نمي
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