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  چكيده
معناي وجود ارتباطات عليّ فـوق نـوري بـين ذرات كوانتـومي      بهپديدة ناموضعيت كوانتومي 

 در ايـن  .ي اسـت تكيـون اي ارائـة مـدلي    هاي تبيين چنين پديـده  تنيده است. يكي از راه هم در
ها) واسطة ارتباط عليّ ميان نقـاط داراي جـدايي فضـاگون     تكيوننوري ( رويكرد ذرات فوق 

ي نسبيت خاص سازگار است و شواهد ا ـ زمان فضها ظاهراً با ساختار  تكيونشوند. وجود  مي
تواند پديدة  اي نمي يتكيوناست كه هر مدل  جا اين مسئلهاما  خوبي براي اين ادعا وجود دارد.

اي كه بخواهد تبيين درستي از ناموضعيت كوانتومي ارائه  يتكيون ناموضعيت را تبيين كند. مدل
تبيـين خـوبي    »هنـوز «فيزيكي خارج از عـرف  بودن و داشتن تعهدات متا اي دليل تبصره بهدهد 
  هاي مثبت آن است. از ويژگي هاي فيزيكي آينده اما وجود يك برنامة پژوهشي براي كار ،نيست
هاي مرجـع، متافيزيـك    ارچوبه، چتكيونناموضعيت كوانتومي، نسبيت خاص،  :ها هواژكليد
 ي.تكيونمدل 

 

  مقدمه. 1

گويند كه براي ارتبـاط ميـان    به نقاطي مي) space-like( در نسبيت خاص نقاط فضاگون
تر از سرعت نور نياز است. براي مثال در همين لحظة خاص من از  ها به سرعتي بيش آن

تـوانم   مان جدايي فضاگون دارم؛ يعني نمي كوچه ايستگاه فضايي يا از نانوايي سر فضانورد
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مـين لحظـه آن را دريافـت    ها بفرستم و انتظار داشـته باشـم در ه   اي به آن هيچ پرتو نوري
در سـال  ) Aspect’s experiments( هاي اسـپه  و آزمايش )Bell 1987: sec. 2( مقالة بل كنند.

1982 )Aspect et el. 1982 (زمانيِ داراي ـ  داده در دو نقطة فضا به ما نشان داد كه وقايع رخ
تواننـد روي هـم    گون مي فضايعني دو نقطة  توانند به هم وابسته باشند؛ گون مي فضا  جدايي

تأثير عليّ داشته باشد. اگر فرض كنيم ذراتي وجود دارند كه مسئول برقـراري ايـن ارتبـاط    
كننـد. ايـن ذرات    تر از سرعت نور حركت مـي  ناچاريم بپذيريم كه با سرعتي بيش اند، عليّ

 ايد پاسخ دهيم:ها به دو سؤال ب تكيوننامند. درمورد اين  مي) tachyon( تكيونفوق نوري را 
توانند  ها مي تكيونآيا اين «و » ها وجود داشته باشند؟ تكيوندهد  آيا نسبيت خاص اجازه مي«

 بـه  توجـه  بـا هايي وجود دارد كـه   استدلال »داده در آزمايش اسپه را توضيح دهند؟ پديدة رخ
وجود دارد  اوليهتوان به سؤال اول پاسخ مثبت داد. درمورد سؤال دوم هم يك مدل  ها مي آن

» ي مـادلين تكيـون مـدل  «آن را  جـا  ايـن مـا در   ارائه داده است و )Tim Maudlin( كه مادلين
در تبيـين   است، طوركه خود مادلين هم گفته همان ،اين مدل. )Maudlin 2011: 70( ناميم مي

. مـا در ايـن مقالـه بـا بررسـي      )ibid.: 70-72( روسـت  به اي رو آزمايش اسپه با مسائل جدي
تـلاش   )ها اشاره كرده اسـت  مشكلاتي كه خود او هم به آن(ي مادلين تكيونمشكلات مدل 

اي تقويت كنيم تا بتواند پديدة ناموضـعيت كوانتـومي را تبيـين     گونه بهخواهيم كرد مدل را 
تبيـين  اي مواجـه اسـت و    شده هم با مشكلات جـدي  رسد حتي مدل تكميل نظر مي كند. به

  دهد. خوبي از ناموضعيت كوانتومي ارائه نمي
ي بـا  تكيـون هـاي   در بخش اول به معناي ناموضعيت و در بخش دوم به سازگاري مدل

رسـد   نظـر مـي   هاي موجود در منـابع بـه   استدلال به توجه بانسبيت خاص خواهيم پرداخت. 
خـش سـوم را   ي با نسبيت خاص فرض دور از ذهني نباشد. بتكيونفرض سازگاري ذرات 

چهـارم    دهيم. در بخش هاي وارد بر آن اختصاص مي ي مادلين و ايرادتكيونبه تشريح مدل 
و به يـك تبيـين    كنيمكنيم مشكلات آن را برطرف  ي مادلين تلاش ميتكيونبا تقويت مدل 

هاي يك تبيين فيزيكي  پاياني هم با بحث درمورد ويژگي قبول نزديك شويم. در بخش قابل
ي تبيـين خـوبي بـراي پديـدة     تكيـون دهيم: آيـا مـدل    خوب به سؤال اصلي مقاله پاسخ مي

 ناموضعيت كوانتومي است؟
  

  . آزمايش اسپه و ناموضعيت2
زمـانيِ داراي  ــ   وقتي اجازة ارتباط عليّ بين نقـاط فضـا   ،است) local( يك نظريه موضعي

اگـر بـراي ارتبـاط     ،زماني جدايي فضاگون دارندـ  يي فضاگون را ندهد. دو نقطة فضاجدا
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تر از سرعت نور نياز باشد. بنابراين موضعيت به اين معناست كه  هابه سرعتي بيش ميان آن
خـود   1964با سرعتي بيش از سرعت نور  منتقل شوند. بل در مقالـة   توانند  نمي آثار عليّ

اي رسيد كـه   چالش كشيد. او با فرض موضعيت به نامساوي بها فرض شهودي موضعيت ر
بعـدها ايـن    .)Bell 1987 :sec. 2( كـرد  نتايج آمـاري مكانيـك كوانتـومي آن را نقـض مـي     

 كارانش انجام دادند، هم رد شـد  سري كارهاي آزمايشگاهي،كه اسپه و هم يكنامساوي در 
)Aspect et el. 1982(مـا   بودن فرض موضعيت را تضعيف كرد. . مجموعة اين عوامل معقول

و بـا فـرض    در اين مقاله كاري به صحت استدلال بل و درستي نتايج آزمايش اسپه نـداريم 
برد بحـث لازم اسـت دركـي از     صرفاً براي پيش جا اينبريم. در  ناموضعيت كار را جلو مي

  نحوة انجام آزمايش اسپه داشته باشيم.
شـوند. دو دسـتگاه    ) در منبعي توليد و از هم جدا ميeRو  eLتنيده ( هم دو الكترون در

گيرنـد. دسـتگاه    ها را اندازه مي سنج كه هريك پنج متر از منبع فاصله دارند اسپين آن اسپين
درجـه   30يا  0درجه و دستگاه سمت چپ در زواياي  60يا  30سمت راست در زواياي 

 صـورت تصـادفي اسـت    بـه از دو زاويـه   هريـك سـنجي كننـد. انتخـاب     توانند اسـپين  مي
)Shimony 2013(  شكل)1(.  

  
  زمانـ  فضا آزمايش اسپه در .1 شكل

د كه بين نتايج اسپيني ايـن دو  نده محاسبات كوانتومي و نيز نتايج آزمايشگاهي نشان مي
هاي سمت راسـت و چـپ در زاويـة     تنيده ارتباطاتي وجود دارد. اگر دستگاه هم  در الكترون
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گيري دو الكترون خـلاف هـم خواهـد بـود؛      نتايج اندازه ،درجه) 30يكساني تنظيم شوند (
انجامد. اين روابط را در  ) هم به روابط ديگري مي60- 30و ( ،)60- 0)، (30- 0( هاي چيدمان

تـوانيم   بينيم كه نامساوي برقرار نيست. بنـابراين مـي   مي و كنيم ميگذاري  نامساوي بل جاي
با فرض موضعيت به يك نامساوي رسيديم. نتايج آمـاري مكانيـك    ل كنيم:گونه استدلا اين

شده نامساوي را رد كرد. پس فرضي كه نامسـاوي بـر آن    هاي انجام كوانتومي و نيز آزمايش
گيري اسپين سـمت   فرض درستي نيست.اين يعني نتيجة اندازه ،يعني موضعيت ،مبتني است

ديگـر دو طـرف    عبـارت  چـپ وابسـته اسـت. بـه    گيري اسپين سمت  راست به نتيجة اندازه
  هم تأثير عليّ دارند.ر دآزمايش اسپه 

شود؟ يك تبيين براي اين ارتباط فرض ذراتـي   اين ارتباط عليّ از چه طريقي برقرار مي
 و eR گيـريِ اسـپينِ   محـض انـدازه   به ،كنند. در اين تبيين است كه تأثيرات عليّ را منتقل مي

اي كه در  شود. اين ذره زاويه فرستاده مي eL سمت بهاي  ذره گيري، شدن نتيجة اندازه مشخص
 eL ) را به- 1+ يا 1گيري ( درجه) و نيز نتيجة اندازه 60يا  30( است گيري شده اندازه eRآن 

گيـري و نتيجـة    كـه زاويـة انـدازه    را اي تر اين ذره تأثيرات عليّ دقيق  عبارت  دهد. به خبر مي
چون اين ذره بين دو  دهد. دارد به آن انتقال مي eL گيري نتيجة اندازه روي بر eR گيري اندازه

تر از سرعت نور داشـته باشـد. در    كند بايد سرعتي بيش نقطه با جدايي فضاگون حركت مي
بخش بعد به اين سؤال خواهيم پرداخت كه آيا فرض وجود چنين ذراتي با نسبيت خـاص  

  سازگار است يا نه.
  

  ها تكيوننسبيت خاص و . 3
سرعت نور  و اند هاي لخت معادل هم ارچوبهنسبيت خاص دو اصل اساسي دارد: همة چ

تـوان بـه روابطـي     از ايـن دو اصـل مـي    است. c مقدار ثابت هاي لخت ارچوبهدر همة چ
 هـاي متفـاوت رسـيد.    بچهارچوو انرژي در  ،فواصل زماني، فواصل مكاني، جرم مورد در

در حركت باشد. اگر در  vبا سرعت ثابت  Aب چهارچوبه  نسبت Bب چهارچوفرض كنيد 
در  ،جرم سكون ذره اسـت)  m଴وجود داشته باشد ( m଴ اي ساكن با جرم ذره Bب چهارچو
كـه از روابـط    دارد Eو انرژي  mو جرم  كند حركت مي vاين ذره با سرعت  Aب چهارچو
 :آيند دست مي زير به

)1( m = ଵඥଵି(୴ ୡ⁄ )మ m଴ =  γm଴  

)2( E = mcଶ =  γm଴cଶ  
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 ،) آنE) و انـرژي ( m଴جـرم سـكون ذره باشـد، جـرم (     m0توان گفت اگـر   بنابراين مي
بـا   ،گويـد  آيد. روابط بالا به ما مـي  دست مي به 2 و 1از روابط  ،باشد vكه سرعت ذره  وقتي

 يابد و وقتي سرعت ذره بـه سـرعت نـور    جرم و انرژي آن افزايش مي ،افزايش سرعت ذره
)c( تواند به سـرعت   توان گفت اين ذره نمي بنابراين مي شود. نهايت مي بي اش انرژي ،برسد

هـاي   نهايت انـرژي صـرف كـرد. درمـورد سـرعت      چراكه براي اين كار بايد بي ،نور برسد
 ،تر شـود  از سرعت نور بيش vتوان نكتة مشابهي گفت. وقتي  تر از سرعت نور هم مي بيش

مختلط خواهد شد؛ بنابراين جـرم و   دديع γمنفي شده و  1رابطة عبارت زير راديكال در 
شدن جرم و انرژي به اين معناست كـه ايـن ذره    انرژي اين ذره مختلط خواهد شد. مختلط

 مورد درتواند به سرعتي بيش از سرعت نور  برسد. بنابراين روابط نسبيتي يك قيد مهم  نمي
توانند به سرعت نور  تر از سرعت نور دارند نمي سرعت ذرات دارد: ذراتي كه سرعتي پايين

  و بيش از آن برسند. 
اي (هـيچ   نوري  كه هيچ ذرة فوقآورد  لازم ميخاص  آيا اين به اين معناست كه نسبيت

ق طب ـ بـر اي  نگاه اول پاسخ مثبت است: هر ذرة فوق نـوري  دري) وجود نداشته باشد؟ تكيون
آن عددي مختلط اسـت. امـا اگـر     γچون  ،انرژي و جرم مختلط دارد 2و  1روابط نسبيتي 

توان گفـت نظريـة نسـبيت     مي ،ها عددي مختلط باشد تكيون) m଴فرض كنيم جرم سكون (
هـا (ذرات فـوق    تكيـون  γو هـم   m଴صورت هـم   اين در دهد. ها را مي تكيوناجازة وجود 
هاي  در روابط بالا حقيقي خواهد بود. در سرعت Eو  m ديرمقا و بنابراين اند نوري) مختلط

هـا   تكيـون مختلط خواهـد شـد و ايـن يعنـي      γm଴حقيقي است و  γتر از سرعت نور  كم
رسـند   ها وقتي به سـرعت نـور مـي    تكيوناين  بر علاوهتوانند به زير سرعت نور برسند.  نمي

هـا   تكيـون  ،ممكن نيست ها آننهايت به  شود و چون دادن انرژي بي نهايت مي شان بي انرژي
صورت قيد نسبيت خاص بـراي سـرعت ذرات    اين درتوانند به سرعت نور برسند.  هم نمي

تواننـد بـه    تر از سرعت نور دارند نمـي  ذراتي كه سرعتي پايين شود: به اين شكل تكميل مي
هـا)   تكيـون (سرعت نور و بيش از آن برسند و ذراتي كه سرعتي بيش از سرعت نور دارند 

  تر از آن برسند. توانند به سرعت نور و كم نمي
متريك خاصي اسـت كـه نسـبيت خـاص      بر مبتنياستدلال بالا  كه اين به توجه بابنابراين 
ي نسبيت خاص ظرفيت زمانـ  فضاتوان گفت ساختار  مي ،دهد زمان پيشنهاد ميـ  براي فضا
بـه  ) Gerald Feinberg( جرالد فينبـرگ  1967ها را دارد. در واقع بعد از مقالة  تكيونپذيرش 

. فينبـرگ  )Chodos and Hauser 1985( هـا داغ بـود   تكيونمدت دو دهه بحث بر سر وجود 
دهد و حالا بايد  ها را مي تكيونهاي كوانتومي نسبيتي اجازة وجود  معتقد بود فرماليسم ميدان
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طبيعـت وجـود دارنـد و آيـا اصـلاً      هـا واقعـاً در    تكيونكه آيا اين پاسخ داد به اين سؤال 
بعـد از ايـن مقالـه     ).Feinberg 1967( شناسايي كرد يـا نـه؟    ها را در آزمايشگاه توان آن مي
ها پيش  تكيونهايي بود كه فرض وجود  توجه قرار گرفت پارادوكس موردچه بيش همه  آن
) Tolman’s Paradox( »پـارادوكس تولمـان  «هـا بـه    تـرين ايـن پـارادوكس    قديمي آورد. مي

معرفـي شـده    )reinterpretation principle( »اصل بـازتعبير «معروف است و براي گريز از آن 
هاي ديگري هم در مقالات اشاره شده  . به پارادوكس)Girard and Marchildon 1984( است

). Basano1980( هـا اسـت   هاي علـّي از جملـة ايـن    است كه پارادوكس تقارن و پارادوكس
مطلق  ب مرجعچهارچوها با فرض  كنند حل بعضي از اين پارادوكس حال گروهي فكر مي هر به

. )Girard and Marchildon 1984( ممكن است و اين يعني نسـبيت خـاص را بايـد كنـار نهـاد     
هـا بـا    هـا و سـازگاري آن   تكيـون اي هم معتقدند دلايل و حتي شواهد خوبي بر وجود  عده

قدر جدي گرفته شد كه  آنها  تكيونوجود  مسئلة. حتي )Vieira 2012( نسبيت خاص داريم
البته  براي يافتن يكي از اين ذرات آزمايشي طراحي كردند. )CERN( در سرن 2011در سال 

  . ).ibid( آميز نبود اين آزمايش موفقيت
اي باز  مسئلهها با نسبيت خاص هنوز  ها و نيز سازگاري آن تكيونوجود  مسئلةهرحال  به
هـا وجـود    تكيونتوجهي داريم كه  قابلشواهد و دلايل  ، چونطوركه اشاره شد هماناست. 

ها را براي  تكيونتوان  دهد، مي ها را مي ي نسبيتي اجازة وجود آنزمانـ  فضادارند و ساختار 
چـه در   آن به توجه باآن بحث كرد.  مورد دركار گرفت و  تبيين پديدة ناموضعيت كوانتومي به

پديدة  مورد دردرادامه با فرض قبول تبعات آزمايش اسپه  ،ش قبلي گفته شداين بخش و بخ
ي بـراي تبيـين ناموضـعيت،    تكيونناموضعيت كوانتومي و نيز فرض امكان استفاده از ذرات 

  كنيم. ي پيشنهادي مادلين را ارزيابي ميتكيون  مدل
  

  ي مادلين و تبيين آزمايش اسپهتكيونمدل  .4
فرض گرفتيم كه ارتباط عليّ فوق نوري بين دو سوي آزمايش اسپه برقرار است و  كنونتا

حـال بـه سـؤال اصـلي      .ندسـازگار  ي نسـبيت خـاص  ـ زمان فضاساختار  ي باتكيونذرات 
د؟ پيش نتوانند ارتباط عليّ دو سوي آزمايش را تبيين كن ها مي تكيونخواهيم پرداخت. آيا 

 پـردازيم.  مـي   تنيـده  انـرژي ذرات درهـم   بـارة مهـم در  ةمسئلاز پاسخ به اين سؤال به يك 
 رايـج  در مكانيك كوانتومي). Maudlin 2011: 65-66( طوركه مادلين هم اشاره كرده است همان

)standard quantum mechanics (تنيـده مطـابق هميلتـوني تحـول      هم تابع موج جفت ذرة در
كـنش   هم هميلتوني بر محض جدايي دو ذره، به انرژي مرتبط است. هميلتوني هم با و يابد مي
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بنابراين تبادل آثـار   .تنيده موضوعيت ندارد انرژي جفت درهم تغيير شود و ها صفر مي بين آن
 ،ديگـر  عبـارت  تنيدة جدا از هم نبايد به تغيير انرژي ذرات بينجامد. بـه  هم عليّ بين دو ذرة در

بـا   دهد. تنيدة جدا از هم را نمي هم ذرة در نظرية مكانيك كوانتومي اجازة تبادل انرژي بين دو
تـر   ناميم در ادامة كـار بـيش   مي» كنش بدون انرژي هم بر«اين نكتة مهم كه در اين مقاله آن را 

تواننـد   هـايي مـي   تكيـون فقـط  اين نكته  به توجه با بايد گفت اجمال مواجه خواهيم شد. اما به
توان نتيجـه   شان صفر باشد. بنابراين مي تنيده شوند كه انرژي هم واسطة ارتباط دو الكترون در

  نهايت باشند. پيشنهادي ذرات واسطه بايد ذراتي با سرعت بي  يتكيونگرفت در مدل 
ادل تب 2 . در شكل)ibid.: 65-72( پردازيم ي مادلين ميتكيونبا اين مقدمه به توضيح مدل 

وقتـي اسـپين    تنيدة آزمـايش اسـپه نشـان داده شـده اسـت.      هم در دو الكترون نيب T ونيتك
سمت الكترون سـمت   بهي تكيونبلافاصله  ،شود گيري مي ) اندازهeR( الكترون سمت راست

رسـد (در   بـه آن مـي   eLگيـري اسـپين    قبل از اندازه تكيونشود. اين  ) فرستاده ميeL( چپ
) بـا  b گيري (در منطقـة  حين اندازه در eLگيري اسپين  شود نتيجة اندازه ) و باعث مي aمنطقة

توانـد بـه    كنـد مـي   منتقـل مـي   تكيـون نوع اطلاعـاتي كـه    نتيجة سمت راست مرتبط شود.
 گيريم فرض مي )ibid.: 71( گرفتن از پيشنهاد مادلين مثلاً با ايدههاي آن مربوط باشد.  ويژگي

ي بـا  تكيـون  ،+ (اسـپين بـالا) داشـت   1درجـه نتيجـة    30سـپين در زاويـة   گيري ا اگر اندازه
ي بـا  تكيـون  ،(اسـپين پـايين) بـود    - 1 ةدرجـه و نتيج ـ  30گيري  ، اگر زاوية اندازهAଵويژگي
ي بـا  تكيـون پـايين   - 60و در حالـت   Aଷ ي بـا ويژگـي  تكيونبالا  - 60، در حالت Aଶويژگي
ارسالي به الكترون سمت چـپ اجـازة انتخـاب     تكيون هاي ويژگي ارسال شود. Aସ ويژگي

  شود. ارتباط دو طرف آزمايش حل مي مسئلةدهد و  مي

 
 تكيوني مادلين؛ ارتباط ميان دو طرف آزمايش اسپه با استفاده از تكيونمدل . 2شكل 
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اگر روايت  اند، هاي مرجع لخت معادل هم بچهارچوجاكه در نسبيت خاص همة  ازآن
ها تبيين كند.  ارتباط دو سوي آزمايش را ازديد همة ناظر مسئلةبايد بتواند  ،بالا درست باشد

در  .)ibid.: 70( كنـد  ب متفاوت درسـتي ايـن تبيـين را بررسـي مـي     چهارچومادلين در سه 
ي بـا  تكيـون  eRگيـري   محـض انـدازه   بـه گيري نرسيده است.  هنوز به دستگاه اندازه eR، eL گيري اندازههنگام شود؛  گيري مي اندازه eLآن  از پسو  eR ابتدا )3(در شكل  Rଵب چهارچو

 ،نهايـت باشـد   نكتة ابتداي اين بخش اين سـرعت بايـد بـي    به توجه باكه  ،سرعت مشخص
كـه بـه دسـتگاه     وقتيكند تا  ايجاد مي eLروي  aو آثار لازم را در منطقة  ودر مي eLسمت  به

بنـابراين در   مـرتبط باشـد.   eRنتيجـة انـدازگيري بـا نتيجـة      )bگيري رسـيد (منطقـة    اندازه
  تواند ارتباط لازم را بين دو الكترون ايجاد كند. مي T تكيون Rଵ بچهارچو

  
  هاي مرجع متفاوت چهاچوبي مادلين از تكيونمدل  .3شكل 

tRమ (مثلاً فرض كنيد در لحظـة  زمان ) دو طرف آزمايش هم3(در شكل  Rଶب چهارچودر  = ارسـالي در زمـان رو بـه عقـب      تكيـون ب چهارچودر اين  شوند. گيري مي اندازه) 2
دهد تـا در آينـده (يعنـي در     ) ميa(يعني به منطقة  eLو اطلاعاتي به گذشتة  كند ميحركت 
اتفاق عجيبي روي داده  Rଶ بچهارچودر  مرتبط باشد. eRبا  eLگيري  ) نتيجة اندازهbمنظقة 

كنـد    در زمان رو به عقب حركت مي تكيوناست؛ اولاً عليت رو به عقب داريم و ثانياً چون 
مورد اول با شهود سازگار نيسـت، امـا    .)ibid.: 68( نظر بگيريم بايد براي آن انرژي منفي در

ا انرژي منفـي را  ب تكيونشود. اگر انتشار  تر هم مي انرژي منفي اوضاع حتي پيچيده مورد در
و انـرژي خـود را    كندهايي با انرژي منفي گسيل  تكيونتواند مدام  يك ذره مي ،مجاز بدانيم
 چنين شرايطي سيستم ناپايدار خواهد بود. در .)ibid.: 69( افزايش دهد
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كـار گرفتـه    براي فرار از اين انرژي منفي و تبعـات ناخوشـايند آن اصـل بـازتعبير بـه     
اسـتفاده از اصـل بـازتعبير     ،كه در بخش قبل گفته شـد  طور همان ،درواقع )..ibid( شود مي

ي با انرژي منفي از نقطـة  تكيوناين اصل انتقال  پيشنهاد شده بود.  براي پرهيز از پارادوكس a  به نقطةb  با انرژي مثبـت از نقطـة    تكيونرا معادل انتقال همانb    بـه نقطـةa  دانـد  مـي 
)Girard and Marchildon 1984( ب مرجـع  چهـارچو . براي مثال درRଵ   ذرة  4در شـكلA 

 تكيـون شود؛ با رسـيدن   اش كم مي فرستاده و انرژي Bسمت ذرة  بهي با انرژي مثبت تكيون
دهد  ميمقداري انرژي منفي از دست  Aذرة  Rଶب چهارچوشود. در  زياد مي Bانرژي ذرة 
رسد و انرژي آن را كم  مي Bبا انرژي منفي به ذرة  تكيونيابد. اين  اش افزايش مي و انرژي

را تغييـر   Rଶب مرجـع  چهـارچو توان توصيف  كند. حال با استفاده از اصل بازتعبير مي مي
 Aكـاهش و انـرژي    Bفرستد؛ انرژي  مي Aسمت ذرة  بهي با انرژي مثبت تكيون Bداد: ذرة 

  يابد. افزايش مي

 

  ب مرجع متفاوتچهارچونگاه دو  از كيونتشدن  وبدل رد :اصل بازتعبير .4شكل 

را  تكيونهدف پرهيز از ناپايداري سيستم جاي فرستنده و گيرندة با درواقع اصل بازتعبير 
 Rଶب چهـارچو كند. اما با معرفي اصل بازتعبير مشكل  ها عوض مي بچهارچودر بعضي از 

با استفاده از ايـن اصـل بايـد گفـت در ايـن       .)Maudlin 2011: 70( شود حل نمي 3در شكل 
 فرسـتد. امـا ايـن    مـي  eRسمت الكتـرون   بهي با انرژي مثبت تكيون a از منطقة eL بچهارچو
اي  گيري اندازه eLروي  aآيد. اساساً در منطقة  به كار ارتباط دو طرف آزمايش اسپه نمي تكيون

گيري اسپين و  زاوية اندازه مورد درتوان انتظار داشت اين ذره  انجام نشده است و بنابراين نمي
  روي آن بگذارد.اثري و  ندمنتقل ك eRسمت  بهگيري اطلاعاتي  نتيجة اندازه

هم برقرار است. باز هم  Rଷ بچهارچوگفتيم در  3شكل  Rଶب چهارچو مورد درچه  آن
اش منفي است. بنابراين طبق اصـل   در زمان رو به عقب حركت كرده است و انرژي تكيون
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فرستاده شده است. اما در اين  eRگيري  به محل اندازه aاز نقطة  تكيونبازتعبير بايد بگوييم 
 تكيـون توانـد   و درنتيجـه نمـي   اسـت  گيـري نشـده   هنوز اندازه aدر منطقة  eLب چهارچو

  د.بفرست eRسمت  بهآمدي  كار
طوركـه   همان ،ي مادلينتكيونمدل  ،ب گفته شدچهارچواين سه  مورد درچه  آن به توجه با

آيـد و بنـابراين در    كـار مـي   ها به بچهارچوفقط در بعضي از  ،خودش هم اشاره كرده است
كـار   بـه  )شـده در آزمـايش اسـپه    داده روييعني در تبيين پديـدة  (تبيين ناموضعيت كوانتومي 

 مسـئلة هـاي مرجـع لخـت     بچهـارچو درست باشد بايد در همـة  مدل مادلين آيد. اگر  نمي
وارد بـر مـدل   انتقـادات  كنيم براي پرهيـز از   ناموضعيت را حل كند. در بخش بعد تلاش مي

شـده مشـكلات    هـاي تقويـت    مدل اگرچه ي مادلين آن را تقويت كنيم. خواهيم ديد كهتكيون
  شوند. رو مي به از ديگري با مشكلات جديدي رو اما يكي پس ،ي مادلين را ندارندتكيونمدل 
  

  شده ي تقويتتكيونهاي  مدل. 5
ذرات  دهـيم.  انگارانـه شـرح مـي     با يك تمثيل انسـان  را ،1يعني ت ،شده اولين مدل تقويت

سـمت   بـه ي تكيـون گذارند هر اتفاق جديدي كه برايشان روي داد  تنيده با هم قرار مي هم در
وجـود داشـته    تواننـد  ذرات پس از جدايي از هم در هر جـايي مـي  ديگري ارسال كنند. اما 

بايد به همة نقـاطي كـه    تر شود: بعد از هر اتفاق جديدي باشند بنابراين اين قرار بايد جدي
تنيـده   هم تر ذرات در بيان فيزيكي به بفرستيم. تكيونممكن است ديگري حضور داشته باشد 

هـايي   يتكيون ،دهد ها روي مي كنشي براي يكي از آن همكنند كه هرگاه بر اي رفتار مي گونه به
آزمـايش   مـورد  درها  . اين ارسالكنند ارسال ميبه همة نقاط ممكن براي ارتباط با ذرة ديگر 

آمده است. درواقع در آزمايش اسـپه اتفـاق    5زمان دوبعدي در شكل ـ  اسپه و در يك فضا
  گيري اسپيني خواهد بود. جديد اندازه

  
  و آزمايش اسپه 1مدل ت. 5شكل 
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گيري  محلِ اندازه به نقاط درون مخروط نوريِ ،طوركه در شكل هم مشخص است همان
چـون   فرسـتاد،  تكيـون تـوان   ي ارسال نشده است. درواقع به اين نقاط اصلاً نميتكيونهيچ 

ذراتـي زيـر    ،تر از سرعت نور باشد و اگـر ارتبـاطي لازم باشـد    ها بايد بيش تكيونسرعت 
تنيـده از هـم جـدا     وقتي دو ذرة درهـم  توان نشان داد اين ميبر علاوهنور نياز است. سرعت 

 در دقيقـاً  هـا  آن موقعيت كه اينمگر گيرند، نمي قرار هم نوري مخروط درون شوند ديگر مي
 لزومي ذره دو ارتباط هم صورت دراين كه شود منطبق هم بر خاص يزمانـ  فضا نقطة يك
ي براي گزارش وضعيت به آن نقاط فرستاد و نه لازم اسـت  تكيونتوان  بنابراين نه مي. ندارد

به همة نقاط  تكيونفرستادن  ،مشخص است 5طوركه در شكل  كه اين كار انجام شود. همان
سـت كـه هـر ذره در لحظـة     ادوبعـدي بـه ايـن معن    زمانـ  فضادر يك  زمانـ  فضاممكن 
 سـمت  بـه هـم   ،چه انرژي منفي و چه مثبـت  ،هاي متفاوت انرژيهايي با  تكيونگيري  اندازه

  سمت چپ خود بفرستد. بهراست و هم 
ب چهارچوكند. ازمنظر هر  يِ مادلين را حل ميتكيونحل مشكل مدل  رسد اين راه نظر مي به

در  .)6بـه شـكل   بنگريد ( ها وظيفة ارتباط را بر عهده دارد تكيوننهايت  مرجعي يكي از اين بي
رود  مـي  eLبه سوي  eRنهايت و انرژي صفر از سوي  با سرعت بي Tଵ تكيون Rଵب چوچهار

تنيده روي دهد اطلاعات يكي به ديگري منتقل  هم اي بين دو ذرة در كه مبادلة انرژي آن بدونو 
بـا   Tଵ تكيونب چهارچوآيد. در اين  كار نمي به Tଵ تكيون Rଶ بچهارچوشود. ازديد ناظر  مي

وقتـي   رود و ناچاريم به اصل بازتعبير متوسل شـويم.  مي eL سمت به eRانرژي منفي از سوي 
رود اطلاعـات   مـي  eR سـمت  بـه  eLكه از سوي  Tଵ تكيونبريم  كار مي هم اصل بازتعبير را به

 ،Tଶ تكيـون ب وظيفة ارتباط ميـان دو ذره را  چهارچودر اين  كند. مفيدي را با خود حمل نمي
 Rଷب چهـارچو دار است. در  عهده، رسد به آن مي bو در منطقة رود  مي eR سمت به eLكه از 

  كند. نهايت) ارتباط را برقرار مي (انرژي صفر و سرعت بي Tଷ تكيونهم 

  
  ب متفاوتچهارچواز سه  1مدل ت .6شكل 
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آيـد. در ايـن مـورد كـه      كـار مـي   ها به تكيونبي يكي از چهارچوترتيب در هر   همين  به
  كنيم. تر صحبت مي درادامه بيش اند چنين ارتباطي را برقرار كرده ها تكيوندرواقع امر كدام 

 حال هر بهبا آن مواجه است ناپايداري ذرات است.  1ي تتكيونيكي از مسائلي كه مدل 
انرژي مشخصي دارند؛ كه هركدام  كند نشر مي تكيوننهايت  بيه هر ذر گيري در لحظة اندازه

نهايت شود.  يا منفيِ بي ،نهايت مثبت بي ،تكيوننهايت  نشر بي دليل به ممكن است انرژي ذره
بـه ذرة   )Rଵب خـاص ( چهـارچو شود. از يـك   اگر اين اتفاق روي دهد سيستم ناپايدار مي

ن ذره اي 7 كنيم. در شكل ناپايداري آن بحث مي مورد درشدة سمت چپ نگاه و  گيري اندازه
  دوبعدي نشان داد شده است. زمانـ  فضادر 

 

  تنيده هاي منتشرشده از ذرات درهم تكيونانرژي و تكانة . 7شكل 

و انـرژي   v଴ي با سرعت تكيونو  e଴و انرژي  v଴ي با سرعت تكيونگيري  در لحظة انداز െe଴ ي بـا  تكيـون گونه اسـت؛   شود. در جهت مخالف هم همين راست فرستاده مي سمت به
رود. اول  چپ مي سمت به െe଴و انرژي  െv଴ي با سرعت تكيونو  e଴و انرژي  െv଴سرعت 

 تكيونكار بگيريم. براي پرهيز از انرژي منفي بايد بگوييم دو  هاز همه بايد اصل بازتعبير را ب
بـا   تكيون) و دو 2و  1هاي  تكيونشود ( به دو سمت ارسال مي v଴و سرعت  ൅e଴با انرژي 

انـرژي و تكانـة    تكيونرسند. اين چهار  مي aاز دو طرف به نقطة  v଴و سرعت  ൅e଴انرژي 
ها روي هم صفر خواهد بود. بـراي   چراكه مجموع تكانه و انرژي آن ،دهند ذره را تغيير نمي

نهايت  گيري بي دِيگر هم اوضاع مشابه است. درنهايت در لحظة اندازه يتكيونهاي  تاييچهار
 مـورد  درچـه   آن كنـد.  شود و انرژي و تكانة ذره هم تغييـر نمـي   يارسال و دريافت م تكيون

ب فرضي ديگري هـم برقـرار اسـت. در هـر     چهارچوهر  مورد درگفته شد  Rଵب چهارچو
ها صـفر   ها يافت كه مجموع انرژي و تكانة آن تكيوناز هايي  تاييچهارتوان  بي ميچهارچو



 115   ... آيا مدل تكيوني تبيين خوبي براي پديدة ناموضعيت

تـوان   انجامد. بنـابراين مـي   تكانة صفر ميها هم به تغيير انرژي و  تايي است. جمع همة چهار
و  كنـد  مـي نشان تغيير  انرژي و تكانه تكيوننهايت  تنيده باوجود انتشار بي هم گفت ذرات در

   شود. در پايداري سيستم خللي ايجاد نمي
به تبـادل   8 در شكل Rଵب چهارچوتري هم دارد. بياييد از  اما اين ناپايداري ابعاد جدي

آيد. چون  كار مي ب بهچهارچوي است كه در اين تكيون T଴طوركه گفته شد  نگاه كنيم. همان
اطلاعات لازم ميان دو ذره را مبادله  eRازسوي  eLبدون تغيير انرژي  ،صفر است T଴  انرژي
گيـري   ) در لحظة انـدازه eL(و نيز  eR ب،چهارچودر اين  ،طوركه گفته شد كند. اما همان مي
آينـد. يعنـي در    كـار نمـي   كـدام بـه   يكـي هـيچ   ازغيـر  بـه ند كه كن منتشر مي تكيوننهايت  بي

كـنش   بـرهم «حـال   عين و در كند ميي كه اطلاعات درستي منتقل تكيونتنها  Rଵب چهارچو
هـايي   تكيـون اسـت و   T଴ تكيـون  )3بـه پـاراگراف اول بخـش     بنگريد(دارد » بدون انرژي

رسند و انـرژي آن را   مي eLها به  تكيونآيند. اين  كار نمي به Tଷو  T′ଵ ،T′ଶ ،T′ଷ ،Tଵ ،Tଶمانند
پيش از نقطـة   ..). و T′ଵ ،T′ଶ ،،T′3با انرژي منفي ( تكيوننهايت  دهند. مثلاً بي مدام تغيير مي a  بهeL و درنتيجه انرژي  1رسند ميeL در نقطة a   درواقـع  ( نهايـت خواهـد بـود    منفـيِ بـي

با انرژي  تكيوننهايت  بي aچنين خواند: تا قبل از نقطة  خاطر اصل بازتعبير بايد آن را اين به
گسـيل   eRگيـري   انـدازه  محـل  سـمت  بـه  eLسـوي  و ماننـد آن) از   ،T’ଷ، T’ଶ، T’ଵمثبت (

اي كـه چنـين    نهايت در يك سيستم فيزيكي مطلوب ما نيست و نظريـه  انرژي بي. )شود مي
 eRذرة  مـورد  درهاي ديگر و نيـز   بچهارچو مورد درنتايجي دارد نبايد نظرية درستي باشد. 

و سيسـتم ناپايـدار    شـود  مينهايت  توان نكتة مشابهي گفت؛ جاهايي انرژي مثبت بي هم مي
  كه باز هم مطلوب نيست. شود ميخواهد بود و جاهاي هم منفي بينهايت 

  
  ناپايداري سيستم. 8شكل 
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 2تـر را ت  پيچيـده تـر كنـيم. نـام ايـن مـدل       براي حل اين مشكل بايد مدل را پيچيـده 
كـه   زمـان ــ   فضـا تنيده در هر لحظه به همة نقاطي از  ذرات درهم 2گذاريم. در مدل ت مي

دهند. اين  و گزارش وضعيت مي ندفرست مي تكيونجفتشان ممكن است حضور داشته باشد 
در  bو  aدرست مثل دو نقطـة   eLو  eRخط  حرف به آن معناست كه همة نقاط روي جهان

 ازاي  بـه  :توان گفـت  مي 9در شكل  Rଵب چهارچوبا نگاه به  ،صورت دراين هستند. 5شكل 
، ଴ܶ ،ଵܶ ،ଶܶ(وارد  eLخط  روي جهان xكه به نقطة فرضي  pو تكانة  eبا انرژي  يتكيونهر 

ଷܶ (يا از آن خارج )TԢଵ ،TԢଶ ،TԢଷ، ي با انرژي تكيونشود،  ...) مي وe  و تكانة–p  وجود دارد
  شود. ...) مي و ،t′ଵ ،t′ଶ ،t′ଷ...) يا از آن خارج ( و ،t଴ ،tଵ ،tଶ،tଷ( واردكه به همان نقطه 

 

  .معضل ناپايداري را ندارد 2ي تكيونمدل . 9شكل 

مشـكل ناپايـداري و    يعني حل ،دو مدل قبلي دارد برهايي كه  با وجود مزيت 2مدل ت
  شود. با مشكلات جديدي مواجه مي ،نهايت انرژي بي

 مسـئلة هـاي قبلـي بـا آن مواجـه اسـت       يكي از مشكلاتي كه اين مـدل و حتـي مـدل   
درجه و نتيجة آن  eL 30گيري اسپين  است. فرض كنيد زاوية اندازه »كننده راه گم يها تكيون«
 تكيـون بايد بگوييم اين  .)9نگاه كنيم (شكل  T′ଷ تكيونبه  Rଶب چهارچو+ باشد. اگر از 1

 ،بـرد  جـا مـي   ) را بـه آن 30|+1، و اطلاعـات ( ودش ـ مي) فرستاده c(نقطة  eL سمت به eRاز 
رود  مي eR سمت به eLكه از  T′ଷ تكيون Rଵب چهارچواما از  را دارد. Aଵي كه ويژگي تكيون

 انجـام نشـده اسـت.    eLاي روي  گيري كند، چون هنوز اندازه اطلاعات خاصي را منتقل نمي
اسـت. درواقـع بـا     Bخنثي و مثلاً با ويژگـي  ي تكيونT′ଷ تكيونب چهارچوبنابراين در اين 

يعنـي در   ؛كنـد  ويژگي آن هـم تغييـر مـي    ،ارسالي تكيونبر جهت  علاوه ،بچهارچوتغيير 
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رسـد   نظـر مـي   دارد. بـه  Bب ديگر ويژگي چهارچوو در  Aଵويژگي  T′ଷ تكيونبي چهارچو
مطلوب نيست امـا گزينـة بـديل هـم چنـدان خوشـايند        تكيونوابسته به ناظربودن ويژگي 

ارسـالي از   تكيـون قائـل شـوند    T′ଷ تكيونب يك ويژگي براي چهارچونيست. اگر هر دو 
 Aଵبا ويژگي  T′ଷ تكيون eRگيري  كننده خواهد بود. درحين اندازه راه ي گمتكيون dبه  cنقطة 

درجـه   30در زاويـة   eLروي كنـد   ورودي تصور مي تكيونباوجود  eRرسد.  مي bبه نقطة 
گيـرد درحـين    + حاصـل شـده اسـت. بنـابراين نتيجـه مـي      1اي انجام و نتيجـة   گيري اندازه
در ايـن   T′ଷ تكيـون بگيـرد. بنـابراين    - 1بايـد نتيجـة    d درجـه در نقطـة   30سـنجيِ   اسپين

هـم مشـكل    ،داشـته باشـد   Bويژگـي   T′ଷ تكيـون كننده خواهد بود. اگر  راه ب گمچهارچو
ب چهـارچو توان نتيجه گرفت كـه در   دهد. بنابراين مي مي روي  Rଵب چهارچومشابهي در  Rଵ سنجي  نتيجة اسپينeR 1 ب چهارچو+ و درRଶ1 - .خواهد بود  

نگاه كنيـد. طبـق اصـل     9است. به شكل  »منبع بدون يها تكيون« مشكل ديگر اين مدل
از  تكيـون ايـن   ،ديگر عبارت رسيده است. به eLبه  cاي خارج از  از نقطه t′ଷ تكيونبازتعبير 

 eRباشد. اما مسير حركت  eRفرستنده بايد  ،گونه است گسيل نشده است. اگر اين eLسوي 
هـم   1بيش براي مـدل ت  و گويد چنين چيزي ممكن نيست. درواقع اين مشكل كم به ما مي

تـوانيم   ي اسـت. مـي  تكيـون احتمالاً باز هم نيازمند تقويت مدل  مسئلهبرقرار است. حل اين 
را ارسال كرده است. درواقع در مدل جديد كه آن را  تكيوناي ديگر اين  فرض كنيم كه ذره

فرسـتد و دريافـت    مي تكيون زمانـ  فضااي در هر لحظه به همة نقاط  ناميم هر ذره مي 3ت
ايـن ذرات  ها مطلع شود. اما  ها اطلاع دهد و از وضعيت آن كند تا وضعيت خود را به آن مي

هـايي بايـد فـرض     و با چه ويژگي تكيونقرار است چه چيزي را گزارش دهند؟ چند نوع 
تنيده وجود دارد؟ اين  ذرات درهم مورد دركرد؟ چرا شواهد اين نوع ارتباط فوق نوري فقط 

مدل بايد به همة اين سؤال ها پاسخ دهد تا بتـوان آن را يـك تبيـين از پديـدة ناموضـعيت      
  ست. كوانتومي دان

  
  ي مدل موفقي است؟تكيونآيا مدل  .6

مـدل   ،هايي كه در آن شد و در بخـش قبـل ديـديم    با همة حك و اصلاح ،يتكيونآيا مدل 
موفقي براي تبيين پديدة ناموضعيت كوانتومي است؟ براي پاسخ به ايـن سـؤال ابتـدا بايـد     

بـر تبيـين    علاوهرسد يك نظريه  نظر مي دركي از موفقيت يك نظرية فيزيكي داشته باشيم. به
پديدة مورد بحث بايد شرايط ديگري را هم برآورده كند تا بتوان آن را موفق دانسـت. يـك   

مثل نسبيت خـاص، مكانيـك كوانتـومي،     ،نظرية فيزيكي موفق بايد با نظريات كلان فيزيك
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سـازگار   )ننـد آن مثل اصـول پايسـتگي و ما  (شدة اين علم  و نيز اصول پذيرفته ،نسبيت عام
نظرياتي كه فقط قرار است يك يا چند پديدة خـاص و   مورد درخصوص  بهباشد. اين نكته 

يــك نظريــة خــوب  مــورد دركنــد. نكتــة ديگــر  موضــعي را توضــيح بدهنــد صــدق مــي
بودن است. البته اشكالي ندارد كه يـك نظريـه نتـايج متـافيزيكي جديـد و حتـي        پذير شهود

هاي مثبت ديگري هم داشته باشد. بسياري  شرطي كه ويژگي به اما ،شهودگريزي داشته باشد
... وقتـي   و ،از نظريات خوب فيزيكي مثل نسبيت خاص، نسبيت عام، مكانيـك كوانتـومي  

هـاي   بينـي  به اين دليل پذيرفته شـدند كـه پـيش   اما  ،مطرح شدند بسيار خلاف شهود بودند
 ،)Lakatos 1978: sec. 1( گويـد  لاكـاتوش مـي  كه  گونه آنپذير بودند و  بديعي داشتند، آزمون

يـك نظريـة موفـق     مـورد  دركردند. نكتة ديگر  يك برنامة پژوهشي به دانشمندان معرفي مي
هـاي زيـادي را جعـل نكنـد، اصـول متعـدد        بودن آن است؛ به اين معني كه هويت صرفه به

 بيني كند. ا تبيين و پيشهاي زيادي ر نداشته باشد و با تعداد كم اصول و هويات بتواند پديده
  كند يا نه. ي چنين شرايطي را برآورده ميتكيوندرادامه بررسي خواهيم كرد كه آيا مدل 

  
  شده و نسبيت خاص ي تقويتتكيونمدل  1.6
ي زمـان ــ   فضاها با ساختار  تكيونهاي خوبي وجود دارد كه  طوركه گفته شد استدلال همان

هـايي ايجـاد كنـد و     توانـد پـارادوكس   هـا مـي   ونتكي ـنسبيت خاص سازگارند. البته وجود 
هـا   وارد بحث پارادوكس جا اينها شكل گرفته است. ما در  آن مورد درهاي زيادي هم  بحث
ها را نامعقول كند. درواقع بحث  تكيونتوانند فرض وجود  باره نمي يك دانيم به اما مي ؛نشديم

دانان  شده است كه بعضي از فيزيكقدر جدي گرفته  ها با نسبيت خاص آن تكيونسازگاري 
  ها بيفتند. سازي آن هايي براي آشكار به فكر طراحي آزمايش

  
 يتكيونمكانيك كوانتومي رايج و نسبت آن با مدل  2.6

ميـان ذرات   ،گيـري نيـز   و بنابراين پيش از انـدازه  ،در هر لحظه شده ي تقويتتكيوندر مدل 
تنيـده پـيش از    هـم  بنابراين بايـد بگـوييم ذرات در  ي وجود دارد. تكيونتنيده ارتباطات  هم در

مكانيك كوانتومي رايج البته در ايـن  وجود داشته باشند.  زمانـ  فضاگيري هم بايد در  اندازه
گيري هيچ آثـاري از تـابع مـوج در     توان فرض كرد تا قبل از اندازه مورد مبهم است: مي

هست ولي ذراتي با حالت نامعين داريم. مـورد اخيـر بـا مـدل      كه ايننيست يا  زمان ـ فضا
  ي سازگار است.تكيون
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تنيده اين است كه اين ارتباطـات   هم ي ميان جفت درتكيونارتباطات  مورد درنكتة ديگر 
فرض گرفتيم  3اي باشند كه موجب انتقال انرژي بين دو ذره شوند. در مدل ت گونه به دنباي

فرستد تا وضعيت خود را گزارش دهـد؛ در   مي تكيونه بقية جهان كه هر ذره در هر لحظه ب
شــده و  انــرژي كســب(شــود  اي رد و بــدل نمــي هــا درمجمــوع هــيچ انــرژي ايــن ارســال

ها موجب تغيير  تكيونو ارتباطات ذارت جهان از طريق  )شده با هم موازنه دارند داده دست از
شـده   ي تقويـت تكيـون توان گفت مـدل   شود. بنابراين مي ي نميزمانـ  فضاانرژي يك ناحية 

  كند و با مكانيك كوانتومي تضادي ندارد. كنش بدون انرژي را رعايت مي اصل برهم
  
  مدل يرو شيپهاي پژوهشي  برنامه 3.6

هاي بـدون منبـع ناچـار     تكيون مسئلةبراي حل  ،كه در بخش قبل اشاره شد طور همان الف)
تنيـده در هـر    هم رسيديم؛ فرض گرفتيم ذرات در 3ت كنيم و به مدل تشديم مدل را تقوي

 زمـان ــ   فضـا كه باشند) به همة نقاط ممكن  زمانـ  فضالحظه (يا بهتر بگوييم در هر نقطة 
فرستند تا به جفتشان اطلاعات لازم را بدهند. اين يعني هركدام از ذرات جهان در  مي تكيون

بگيرنـد) تـا    تكيـون بفرسـتند (از بقيـة نقـاط     تكيون زمانـ  فضاهر لحظه بايد به بقية نقاط 
البتـه هنـوز   . وضعيت خود به جهان اطلاعات بدهند (از جهان اطلاعـات بگيرنـد)   مورد در

كه بايد به آن پاسخ داد؛ در پايان بخش قبل به  وجود دارد 3مدل ت مورد درسؤالات زيادي 
  ها اشاره شد. آن

ي فراواني بـين جفـت   تكيونرجع: ديديم كه تبادلات ها م بچهارچو  ب) تفاوت ديدگاه
گذارند. اما تفاوت در اين اسـت   ها بر آن صحه مي بچهارچوتنيده وجود دارد و همة  هم در

آيـد؛ معنـاي ايـن     تنيده مـي  كار ارتباط ذرات درهم بهها  تكيونبي يكي از چهارچوكه در هر 
هـا نقـش    تكيونبه يكي از  بيچهارچودر هر  3حرف چيست؟ آيا بايد گفت چون مدل ت

بي يكـي از  چهـارچو هـر   كـه  ايـن  دليـل  بـه دهد، كارايي ندارد؟ آيا اجازه نداريم بگـوييم   مي
 و نـه يكـي   ،هـا  تكيـون داند بنابراين همـة   تنيده مي هم هاي را مسئول ارتباط ذرات در تكيون

مسئول ارتباط است؟ پاسخ ما به سؤال اخير مثبت است و اسـتدلال نيـز درواقـع     ،تنهايي به
اين ماجرا مشابه وقتي است كه دو  كردن اين مدعاست. پذير چند تمثيل متفاوت براي شهود

بيننـد.   كنند و دو تصوير متفـاوت مـي   انداز متفاوت به قاب عكسي نگاه مي ناظر از دو چشم
انـدازي بلبـل.    اندازي گل است و از چشم كه از چشم تاس قاب عكس طوري ساخته شده

بيند. اگر اين مشابهت درست  ظاهراً قاب عكس هردوست و هر ناظري قسمتي از آن را مي
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تنيـده   ذرات درهم كه هاي ارسالي است تكيونهم بايد بگوييم مجموع همة  جا اينباشد در 
 كـه  ايـن شويم.  نيني زياد مواجه ميچ درواقع در نسبيت خاص با موارد اين كند. را مرتبط مي

دهند به اين معنـي نيسـت كـه     هاي متفاوتي نسبت مي به يك ذره انرژي گوناگونناظرهاي 
طـور   ها هم همـين  تكيون مورد دراي فيزيكي نيست و نبايد از آن صحبت كرد.  انرژي پديده

تنيـده   هـم  در هاي متفـاوتي را مسـئول ارتبـاط ذرات    تكيون گوناگونهاي  ناظر كه ايناست. 
  اصلاً واسطة ارتباط نيست. تكيوندانند به اين معني نيست كه  مي

گفته شـد يكـي از مشـكلات     »كننده راه گم يها تكيون« مورد درچه در بخش قبل  آن )ج
. يـا بايـد قبـول كنـيم ذرات     يماست. درواقع مـا بـا يـك دوراهـي مـواجه      3جدي مدل ت

فرستند كه حاوي اطلاعات غلـط   هايي مي تكيونتنيده بدون هيچ دليلي به جفت خود  هم در
  هاي مرجع وابسته باشد. بچهارچوتواند به  ذرات هم مي  است، يا بايد بپذيريم ويژگي

 شق اول اين دوراهي پذيرفتني نيست. پذيرش اين شق يعني كنارنهادن اصل عليت. همة
امـا   ،ارسال كند فراهم اسـت  dبه  cاز نقطة  Bي با ويژگي تكيون eLشود  عللي كه باعث مي

 9شـكل   Rଵب چهـارچو از  T′ଷ تكيـون شود (به  ارسال مي Aଵي با ويژگي تكيونجاي آن  به
كنارنهادن اصـل عليـت در ايـن     .نگاه كنيد؛ در بخش قبل مفصلاً به آن پرداخته شده است)

دهـد متفـاوت اسـت. در     تعبير كپنهاگي مكانيك كوانتومي روي مـي  درچه ظاهراً  مثال با آن
كند و در درصد پاييني از  جا شرايط اوليه و قوانين شرايط نهايي را با احتمال بالا معين مي آن

ما قـانون را   جا ايندهد. در  موارد گويي قوانين طبيعت به ذرة مورد بررسي حق انتخاب مي
باشـد (و در   - 1بايـد   Rଵب چهـارچو در  eRگيري  جدي گرفته شود نتيجة اندازه T’ଷ(A1) تكيـون علاوه اگر قرار باشد  بهشود.  وضوح نقض مي بينيم همين قانون به يدانيم و بعد م مي

  بينيم.  وضوح خلاف آن را در آزمايشگاه مي +) كه بهRଶ 1ب چهارچو
تـري دارد: بعضـي هويـات     اما تالي فاسد كم ،پسند نيست چندان شهودشق دوم اگرچه 

هاي متفاوتي دارنـد. درواقـع مـواردي از     هاي متفاوت ويژگي بچهارچووجود دارند كه از 
ها  اولين آن T′ଷ تكيونهاي متفاوت وجود دارد و  به ناظر نسبتهاي متفاوت يك ذره  ويژگي

شـمال حركـت    سـمت  بـه  Oଵب چهـارچو بـه   نسبتنظر بگيريد كه  نيست. الكتروني را در
كند  اي اطراف خود ايجاد مي بر قاعدة دست راست ميدان مغناطيسي بناكند. اين الكترون  مي

جنوب است. حـال   سمت بهجنوب است. پس اسپين اين الكترون رو  سمت بهكه جهت آن 
جنـوب در حركـت    سمت بهنظر بگيريد كه در آن همان الكترون  ب ديگري را درچهارچو

شـمال خواهـد بـود.     سـمت  بـه ب چهارچومشابه اسپين الكترون در اين است. با استدلالي 
شكلي است. وقتـي يـك مـورد از     بهبنابراين ويژگي اسپيني چنين الكتروني براي هر ناظري 
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به  نسبت) Bيا  T′ଷ )Aଵ تكيونبودن ويژگي  توانيم بگوييم متفاوت اين دست سراغ داريم مي
 تر است. قبول قابلهاي متفاوت ممكن است. بنابراين شق دوم  بچهارچو

شـده   اشـاره ي بهره ببرد بايد به نكات تكيونكه قرار باشد از تبادلات   اي هر مدل فيزيكي
ج) توجه كند. مدل بايد سازوكاري معرفـي   و ،خصوص موارد الف، ب بهدر اين بخش (و 

هاي متفاوت را تبيين كنـد. يعنـي لازم    بچوچهاربه  نسبت  تكيونهاي  كند كه تغيير ويژگي
هـا برقـرار اسـت.     بچهارچوها معرفي شود كه در همة  تكيوناست يك قانون براي تحول 

ب يكـي از  چهارچو) چرا در يك 1( ب بگويد:چهارچومستقل از بايد اين ويژگي يا قانون 
ب ديگـر  هـارچو چشـود و در   تنيده معرفي مي هم ها مسئول برقراري ارتباط جفت در تكيون
شود. بنـابراين   ها مي تكيونها موجب تغيير ويژگي  بچهارچو) چرا تغيير 2( ؛ي ديگرتكيون
 ،ها فهم درستي پيدا نكنيم تكيونماهيت  مورد دركه  وقتي تاو  ،شده هنوز ي تقويتتكيونمدل 

  از جهت فيزيكي كامل نيست.
نهايـت   بي ناموضعيت كوانتومي مجبور شديم مسئلةنكتة ديگر اين است كه براي تبيين 

خصـوص فـرض    بـه  ،صـرفه نيسـت   جعل كنيم. چنين فرضي از جهت متافيزيكي به تكيون
بـديعي    بينـيِ  آيـد و نـه پـيش    ها مي كار تبيين ساير پديدار  به نه هنوز تكيوننهايت  وجود بي
كه محيطـي مثـل اتـر     ي كار به اين معناستجا اينها تا  تكيونكند. درواقع فرض  فراهم مي

گونـه چـه    ايـن محـيط اتـر    كـه  اينشود.  طريق آن انجام مي ازداريم كه تأثيرات فوق نوري 
توان آن را كشـف و آشـكار كـرد مشـخص نيسـت. مشـكل        هايي دارد و چطور مي ويژگي

حل شده است  شود تأثيرات ناموضعي مي  ناموضعيت با فرض وجود چيزهايي كه باعث اين
آن  بلكه ،حل نشده است مسئلهحل اساساً  ايم. با اين راه چيزها هم حرفي نزدهاين  مورد درو 

مرموز  حد نيا تاهايي  توان از تبيين ايم. مي كردهن نشيجاتر  غريب عجيب و  مسئلةرا با يك 
توان گفت تابع  مثلاً مي ميان بياوريم. بهرا  يتكيونابركه نيازي باشد پاي  آن بدون ،بهره گرفت
اسـت كـه دو ذرة    سـبب ناپـذير اسـت و بـه همـين      تنيده اساسـاً جـدايي   درهم موج ذرات

تفاوت در ايـن اسـت    يگانه. دارندهم تأثير  درتنيده هرچقدر هم كه از هم دور شوند  درهم
كنند. ايـن ذرات   زنيم كه اين تأثيرات را منتقل مي ي ما از ذراتي حرف ميتكيونكه در تبيين 

اما وقتـي ايـن نقظـة قـوت يـك       هاست، ن نقطة قوت آنمسير حركت مشخصي دارند و اي
ارتبـاط مرمـوز را بـا يـك     يـك  فقط باشد ما  ،درست مثل اتر ،ي مرموز و ناشناختهتكيون ابر
  ايم. ي مرموز كه همة جهان در آن شناور است تبيين كردهتكيون ابر

شـده يـك مـدل     ي تقويـت تكيـون البته اين همة ماجرا نيست. درست اسـت كـه مـدل    
 مـورد  درنكتة مثبت  امامتافيزيكي ابتدايي است و هنوز از جهت فيزيكي مدل كاملي نيست، 
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دانـيم مـدل    دهـد. مـي   دانان قرار مـي  روي فيزيكِ پيشآن اين است كه يك برنامة پژوهشي 
ها  اط ميان همة ذرات جهان را بپذيرد و تغيير ويژگيبشده هرچه باشد بايد ارت فيزيكي مطرح

كامل نيست  »هنوز«ي تكيونب در آن گنجانده شود. با اين توضيحات مدل چهارچوبه  بتنس
 پديدة ناموضعيت كوانتومي را تبيين كند. است و بنابراين موفق نشده

  
 گيري نتيجه .7

ي مادلين آن را در چنـد مرحلـه تقويـت كـرديم.     تكيوندر اين مقاله با طرح مشكلات مدل 
از ناموضعيت كوانتـومي ارائـه    ،هرچند هنوز ناكامل ،شده تبييني نشان داديم كه مدل تقويت

هاي فيزيكي و نيز جهـت   كند، ويژگي دهد. مدل اشيا و انواع طبيعي متعددي را جعل مي مي
كتد و ارتباط تنگاتنگ ذرات جهـان بـا هـم را     ب وابسته ميچهارچوها را به  تكيونحركت 
هـا ارتبـاط جفـت ذرة     تكيونبي يكي از چهارچو علاوه در اين مدل در هر به آورد. الزام مي
فـرض كنـيم مجمـوع     ولي بـراي حفـظ سـازگاري مجبـوريم     ،كند تنيده را برقرار مي درهم
شده هنـوز   ي تقويتتكيونمدل  كه اين باحال  هر . بهاند ها با هم مسئول برقراري ارتباط تكيون

انتومي نيست، اما داشتن يك اي است و تبيين خوبي از پديدة ناموضعيت كو ناكامل و تبصره
  تواند نقطة قوت آن باشد.  برنامة پژوهشي مي

  
  نوشت پي

بـا   تكيـون نهايـت   بـي  ܽچنين خواند: تا قبل از نقطـة   اصل بازتعبير بايد آن را اين دليل درواقع به. 1
ــت ( ــرژي مثب ــوي  ،T’ଵ ،T’ଶ ،T’ଷان ــد آن) از س ــه ௅݁و مانن ــمت ب ــدازه س ــل ان ــري  مح  ோ݁گي
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