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  مقدمه

 از كوانتـوم يـة   نظري  هـا چـالش  ازي  كي ي ريگ اندازهة  مسأل
ي بـرا ي  متعـدد ي  هـا مدل و ريابتع و بوده آن ظهوري  ابتدا
 بـه  آلبرت ديد از را مسأله نيا مثلاً. است شده هئارا آن حل
 فـرض  وي  كوانتـوم  كيناميد« :نشان داد  توانيم شكل نيا

-يم ـ نظر به ... دارند قرار گريكد ي با آشكار تقابل در ليتقل
 رد،ي ـگيم ـ صورتي  ريگ اندازه كهي  وقت ل،يتقل فرض رسد

 مورد دري  بيعج طرزه  ب كيناميد كه يحال در باشد درست
 بـا  بـاز  و اسـت  غلط دهد،يم رخي  ريگ اندازه هنگام آنچه
 م،يكن ـينمي  ريگ اندازه كهي  زمان رسديم نظر به نيا وجود
 ـارا دهد،يم رخ آنچه از يدرست فيتوص ك،يناميد نيهم  هئ
 ـن نيمـادل  )Albert, 1992: 79(» .دهـد يم ـ  ـ در زي ة مقال

 از ،»يري ـگ انـدازه ة  مسـأل  سـه « وانعن ـ تحـت  خودي  انتقاد
 ـناميد اصول نيبة  مصالح در كهي  تنش ليتحل رهگذر  و كي
 بـه ي  ري ـگ انـدازه ة  مسأل كيتفك به ،دارد وجود بورنة  قاعد
 و )اثـر ة مسأل و يآمارة مسأل جه،ينتة مسأل (مجزاة  مسأل سه
 شـده  هئاراي  هاطرح ازي  اريبس كه پردازديم انتقاد نيا انيب
 نظـر  در را لازم ملاحظـات ي  برخ ،يريگ ندازهاة  مسألي  برا
  .)Maudlin, 1995:708 (رنديگينم

  :توضيح مختصر اين سه مسأله به شرح زير است
 ـا دربـاره  جـه ينتة  مسـأل  .جهينتة  مسأل  در كـه  اسـت  ني
 نـام ي  برهمنه كه ميمواجهي  حالات با ما كوانتوم كيمكان
 ـيترك كـه  ها حالت نيا. دارند ي هـا حالـت  ازي  خط ـي  ب

 شـمار به خالص و مستقل حالت ك ي خود هستند، گريد
 بلكـه  سـتند ين مستقل تاًيماه كهيي  هاحالت با و رونديم

 مخلـوط  حالاتي  عني (هستند گريد حالات ازي  مخلوط
)Mixed state((، كـه  نجاستيا مسأله. دارند تفاوت 

 ازي  ك ـ ي نظـر  مـورد  سـتم يسي  ري ـگ انـدازه  عمل از پس
 ـترك در موجود حالات  ـاخت اري  خط ـ بي  و كنـد  يم ـ اري
 تي ـكمي  بـرا  ممكن ريمقاد از نيمعة  جينت ك ي به منجر

ي زيچ همان واقع در جهينتة  مسأل. شوديم ريپذمشاهده

-يم ـ طرح نگريشرودة  گربي  فكر شيآزما در كه است
 در كـه ي  صـراحت  رغم يعل كه نجاستيا بيعج و شود

 ـب در شيآزمـا  نيا  ـا اني  حجـم  دارد، وجـود  مسـأله  ني
ي نظـر ي  مبـان  در گرفتـه  صـورت  يهاشتلا از يميعظ
 ،يري ـگ اندازهة   مسأل مورد در خصوصاً كوانتوم، كيمكان
  .است كرده غفلت  جهينتة مسألاز 

 ـنظر كهي  جينتا كه است نيا آمار،ة  مسأل .آمارة  مسأل  هي
ي عني. اندياحتمال بورن،ة  قاعد اساس بر كند، يم شنهاديپ

 كسـان ية ي اول موج توابع با كهي  ريگ اندازهي  هاتيوضع
 و شـوند يم ـي  متفـاوت  جينتا به منجر شوند،يم فيتوص

. شـود يم ـ داده بـورن ة  قاعد با جهينت هر حصول احتمال
ــأله ــه نجاســتيا مس ــر ك ــابع اگ ــوج ت ــه م ي صــورت ب

 با كهي  ستميس دو ابد، ي تحول )deterministic(ينيتع
 مـوج  توابـع  به قاعدتاً كننديم شروع كسان ي موج توابع

 ،باشد كامل موج تابع اگر و شونديمي  نتهم زيني  كساني
 ـبا كسـان  ي موج توابع صورت نيا در  جهـت  هـر  از دي
ة قاعـد  خـاطر بـه  كـه  ست ا يحال در نيا .باشند كساني

 جينتـا  بـه  منجـر  اسـت  ممكن كسان ي موج توابع بورن،
  .نشوندي كساني

 نـد يآفر در كـه  است نيا ازي  ناش مسأله نيا .اثرة  مسأل
 آن و دارد عهـده  بـه  راي  سـوم  نقش ليتقل ،يريگ اندازه

 و شود عوض ستميس حالت شوديم باعث كه ست ا نيا
 ـ ي دهـد؛ يم ـ قرار ريتأث تحت را ستميسة  نديآ تحول ي عن
 ـباي  ري ـگ اندازه از بعدي  كوانتوم ستميس حالت  ژهي ـو دي
 ـانگ. باشـد  شـده ي  ري ـگ اندازهة  جينت با متناظر حالت ة زي
 ـ كه ست ا نيا تيوضع نياي  براي  اساس  هـا يري ـگ دازهان
 سـتم يس ،يريگ اندازه انجام از بعد نيبنابرا تكرارند، قابل
ــالت در ــرار خــالصي ح ــ ق ــگيم ــه ردي ــه ب ــهي اگون  ك

 بـا  رد،ي ـبگ صـورت  آن از پس بلافاصله كهي  ريگ اندازه
ي الكترون اگر مثلاً. شوديم جهينت همان به منجر تيقطع
 ـا و ميباش داشته x مثبت جهت در نياسپ با  نالكتـرو  ني
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ي ري ـگ انـدازه  را نياسـپ  zة  مؤلف كه شودي  دستگاه وارد
 نياسـپ ي  داراي  خروج ـ الكترون صورت نيا در ،كند يم
z ـكن فـرض  حـال . اسـت ي  منف ا ي مثبت  ة ج ـينت اگـر  دي

ة ج ـينت ،)باشـد  مثبتي  عني (باشد »بالا« اولي  ريگ اندازه
 »بـالا « قطعاً، و حتماً زين آن از بعد بلافاصلهي  ريگ اندازه
 Problem of (اثـر ة مسـأل  ،بـه ايـن امـر    بود؛ خواهد

effect( ـا مهـم  »بلافاصـله « ديق مورد در .نديگويم   ني
 كـه  باشـد  به گونـه اي   ي  بعدي  ريگ اندازه زمان كه ستا

 نيــا بــا. نكنــد رييــتغ حالــت ،ينگريشــرود تحــول در
ي ري ـگ انـدازه ة  مسأل حلي  برا كهي  طرح هر حاتيتوض
  .ديبرآ مسأله سه نيا لّحة عهد از بتواند ديبا ،شود هئارا

 ـنظر ازي  اريبس كوانتوم كيمكان به مربوط معضلات -هي
 كـردن  برطـرف ي  برا كه رسانده جهينت نيا به را پردازان

 ـا ي مفهــوم مقـولات  ازمنـد ين ،ابهامــات و معضـلات  ني
 نيهم ـ تا ميبرآن مقاله نيا در. ميهستي  ديجد و مناسب

 ـتعب و طـرح  كة ي ئارا با و ميكني  ط را ريمس  ،دي ـدج ري
 كوانتـوم  كي ـمكان دري  ري ـگ اندازهي  براي  مناسب حيتوض
 ـا .نباشـد  مذكور معضلات دچار كه ميكن هئارا  طـرح  ني
 استي  ريگ اندازه و مشاهده ازي  ديجد ريتصو بري  مبتن
  .ميپردازيم آن شرح به نخست كه
 

  ديجد ريتصو دري ريگ اندازه و مشاهده مفهوم

 سـه  را آنهـا  كـه  سـت  ا نيا اءياش به راجع معمولي  تلق
 در يتمـام  به اءياش كه معنا نيا به. ميريبگ نظر دري  بعد
 ،شـيء  هر بنابراين. باشند داشته قرار و حضور »آن« هر
 در كـه  دارد ثـابتي  فيزيكـي  هـاي  ويژگـي  لحظـه  هر در

 نيا در. شود مي مشخص آن مقادير گيري اندازه صورت
 حالـت  در هـم  لحظـه  ك ي در تواند ينم ستميس ر،يتصو

A حالت در هم و B ـز باشد   B از ري ـغي  زي ـچ A راي
 در لحظـه،  ك ي دري  كيزيف ستميس كية  مشاهد و است
 مربوطـه  تي ـكم از راي  نيمتع مقدار همواره تحول، نيح

 ـ اسـاس  بر. داد خواهد دستبه  ـ و ريتصـو  نيچن -شيپ
ي كيزيف تيواقع فيتوصي  براي  اهينظر اگر ،ييهافرض

 دهد نسبت ستميس به راي  حالات كه ميباش داشته ستميس
 ـتعب در ،باشـد  B و A حـالات  ازي  نه ـبـرهم  ك ي كه  ري
 ـ در توانـد  يم ـ چگونه ستميس نكهيا  قـرار ي  حـالت  نيچن

 ا ي ـ صورتنيا در. شد ميخواه مشكل دچار باشد داشته
 ـا بـه  ست،ين كامل هينظر نيا مييبگو ديبا  كـه ي  معن ـ ني

 كند مشخص تا است ازيني  گريدي  هاريمتغ و پارامترها
 ـA حـالات  از كي ـكدام در قاًيدق و واقعاً ستميس   B ا ي

  .است غلط هينظر نكهيا ا ياست
 و تحـول ي  براي  گريد ليبد ريتعب شنهاديپ با توان يم اما

 نظـر  در زي ـني  گـر يد شـد  بـرون  راه هـا ستميسة  مشاهد
 ـني  نه ـ بـرهم  حـالات  آن بـا  حـال  نيع در كه گرفت  زي
 كوانتـوم  كيمكان رسديم نظر به واقع، در. باشد سازگار
 ازمنــدين خــودي ريــتعب مســائل نيــيتب و حيتوضــي بـرا 

 ـتك بـا  مقاله نيا در. است ديجدي  مفهوم مقولات  بـر  هي
 Inference to the( نيـي تب نيبهتر اساس بر استنتاج

best explanation(، ــتدلال ــواه اس ــرد ميخ ــه ك  ك
 ،يريــگ انــدازهة مســأل حيتوضــي بــرا كوانتــوم كيــمكان
. اسـت  اءياشي  براي  چهاربعدي  شناسيهست ك ي ازمندين
ي زمـان  صورتبه اءياش ،يشناسيهست نوع نيا اساس بر
 نظـر  از كه طور هماني  عني. دارند قرار و وجود عالمَ در
 دارنـد،  امتـداد  فضـا  در و هستند وستاريپي  دارايي  فضا
ــدادي دارا ــتاريپ و امت ــاملي وس ــزاء ش ــان اج ــني زم  زي

  . 1هستند
 ـا مـا  فرض ديجد ريتعب در ي هـا سـتم يس كـه  سـت  ا ني
  زمانند بر منطبقي كيزيف
 ـيواقعي  دارا زمـان  مثل لذا و   3اليس ـ و 2يوسـتار يپي  ت

ي زمـان  ياجـزا ي  دارا آنهـا  گريد عبارت به. بود خواهند
 اء،ياش ـ و موجـودات  از اليس ـ ريتصو اساس بر. هستند

 ـا در ستميس از نيمع رِيپذمشاهده كة ي مشاهدة  جينت  ني
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 ا ي قبلي  الحظه در كه بود دخواهي  اجهينت از ريغ لحظه،
 كهي  ريپذمشاهده رايز آورد ميخواه دست به آن از بعد

 از ريــغ معنــا ك يــبــه م،يآنــة مشــاهد حــال در اكنــون
 ا ي ـ ميدي ـديم ـ شيپ ـي  الحظـه  كه استي  ريپذمشاهده
 در ،)نـاظر  عنوان به (ماي  عن ي د؛يد ميخواه بعدي  الحظه
 ديجد و نوي  ريپذمشاهده دنيد حال در آن و لحظه هر
 زائـل  ا ي معدومي  قبل ريپذمشاهده ،گريد ريتعب به. ميهست
-يم ـ موجود آني  جا به گريدي  ريپذمشاهده و شوديم

 وسـته يپي  صـورت  بـه  ، آنْ بـه  آنْ شـدن،  نـو  نيا و شود
 ـ در كهي  آنات در كه نباشد نيا مستلزم تا دارد انيجر ي پ
ي متكثـر  يِمتـوال  وي  آن ـي  هـا ريپـذ مشاهده نديآيم هم

 بـه  متصلند و وستهيپ گريكد ي  به آنها بلكه. ميباش داشته
 متصلة  وستيپ تيواقع كي از شيب ،خارج در كهي  نحو

ي الحظـه  چيه در آن كل كهي  تيواقع اما شود؛ينم افتي
 در فقـط  آن كـل  سـت، ين تيرؤ قابل و موجود زمانْ از

 دركي بــرا. اســت موجــود آن عمــر زمــان مــدت كــل
  :ديريبگ نظر در را ريزي ويسنار ،مطلبي شهود
 مثلي  بعد دويي  ايدن ساكن كه ديريبگ نظر در راي  ناظر
ي دوبعد ،جهان نيا موجوداتة  هم و است صفحه كي

 سه منشور ك ي ،ناظر نيا به كه ديكن فرض حال. هستند
-يم نشان ريز شكل كه طور همان. دهند نشان راي  بعد
 بعـد  از و كنـد  يم ـ درك را بعـد  دو فقط ناظر نيا ،دهد
 داردي  تيوضـع ي  ك ـيزيف نظـر  ازي  عن ي نداردي  ادراك ومس
 از خـارج  آنچه از و كند درك را گريد بعد تواند ينم كه

  .است خبريب دارد وجودي وة صفح
 

  

  
 

 در شـكل ي  مثلث ـي  اقاعـده  بـا  رنگاهيس يمنشور اكنون
 كـاملاً  ،منشـور  نياي  جا همه ديكن فرض و ديريبگ نظر
 ـا اگـر . شـد با خالص و كنواخت ي و رنگكي  رنـگ  ني

 در منشـور  كـه  مييبگو ميتوانيم باشد، منشورة   مشخص
 چگونـه  ناظر. دارد قرار خالص و كنواخت ي حالت كي

 كه يزمان تا است روشن كند؟ يم مشاهده را منشور نيا
 كـه ي  زمان تاي  عني است نكرده برخورد صفحه با منشور
. نـدارد  وجـود  ناظر نظر از است، نشده ناظر جهانِ وارد
 ـ نـاظر ة  صفح با منشور برخورد با اما  ـتعب بـه  ا ي  بـا ي  ري

 ـا ازي  مقطعي  و ناظر، جهانِ به منشور ورود  منشـور  ني
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 صـفحه  با منشور برخورد حاصل كه را اهيسي  مثلثي  عني
 صـفحه  از منشـور  كـه ي  زمـان  تا كند يم مشاهده است،
 ـا در كـه  شود خارج آن از و كند عبور  مثلـثِ  ،حـال  ني

 در ناظر واقع، در. شوديم معدوم زين ناظرة  شد مشاهده
  .نديب يم را منشور ازي بعد دوي ها برش تنها صفحه،

 طبعـاً  كند، يم درك زين را سوم بعد كهي  ناظر ديد از اما
 تيوضـع  هم تواند يم نيهمچن او. شوديم دهيد منشور
 چگونه را منشور ناظرْ كه بفهمد هم و كند درك را ناظر
 ازي   الحظه در كه كند يم ورتص صفحه در ناظرِ. نديبيم

 شده نابود همي  مدت از بعد و آمده وجود بهي  مثلث،  زمان
 تنهـا  صفحه در ناظرة  مشاهد ،يزمانة  باز نيا در و است
 ـد از كـه  يصـورت  در اسـت  دادهيم ـ نشـان  را مثلث  دي
 وجـود  بهي  مثلث نه كند، يم درك را سوم بعد كهي  ناظر
 در نـاظر  كه همي  ثمثل. است شده نابودي  مثلث نه و آمده

 از »يفرض ـ«ي  مقطع ـ واقـع  در ،كنـد  يم مشاهده صفحه
 ضـمناً . اسـت  آن در نـاظر  كه ست ا ياصفحه در منشور
 بـودن  خالص ا ي بودن رنگتك ليدل به صفحه، در ناظر
 مثلـث  نيا كه كند يم اليخ و برديم گمان منشور، رنگ
 در كـه ي  مثلث ـ همان و است بوده ثابتي  زماني  ابازه در
 بوده ثابت مدت نياي  ط آمده، وجودبه زمان ازي  اهلحظ
 كـه ي  ناظر نظر از كهيصورت در ؛است نكردهي  رييتغ و
 ـ كند، يم درك را بعد سه  و اسـت  باطـل ي  فرض ـ نيچن
 ـ دو چيه ـ در صفحه در ناظر  ـند را مثلـث  كي ـي  آن  دهي
 ـ كـه ي  مثلث از ريغي  مثلث ،»آن« هر در بلكه است  از شيپ
 ـد »آن« آن از پـس  كـه ي  ثلثم از ريغ و دهيد »آن« آن  دهي

 حال در »آن« هر در ،صفحه در ناظرِ پس. نديب يم است،
 هـر  از هامثلث نيا چوني  ول است بوده نوي  مثلث دنيد

 كـرده  تصـور  صـفحه  در نـاظرِ  ،اندبوده هم هيشب جهت
  . است دهيد مدت نيا طول در را مثلث كي كه است
ــام در ــه،يمقا مق ــر س ــاظر دو ه ــ ن ــت فيتوص  زاي درس

 بـه  آگـاه  ناظرِ فيتوصي  ول اندداده هئارا خود مشاهدات

 ـن را سـوم  بعد كه آنجا از سوم، بعد  كنـد،  يم ـ لحـاظ  زي
 ـآ اما. است تركامل صفحه در ناظرِ فيتوص به نسبت  اي
 بـه  توانـد  ينم ـ اصـلاً ) صـفحه  در ناظري  عني (اول ناظر
 مسـلماً  برسد؟) سوم بعد به آگاه ناظرِ (دوم ناظر ريتصو
 كند فرض تواند يمي  پردازهينظر و ليتخ با او. ندتوا يم
 مشـاهده «ي  و كـه  است آن از ريغي  زيچ ،»تيواقع« كه
 ريتصو به تواند ينم »مشاهده« مقام در واقع در. »كند يم

 خصوصـاً  ،»يپـرداز هينظر« مقام دري  ول برسد دوم ناظر
  .دارد وجودي وي براي امكان نيچن ،ياضير انتزاع با

 مـورد  ستميس كه ميريبپذي  ريگ اندازه ثبح در اگر حال
ي وسـتار يپ هـم   يرو كـه  داردي  ا يزمـان  ياجـزا  ما نظر
 در ناظري  ذهن تجارب كه آنجا از كند، يم جاديا را اليس
 نسبت ناظر تيوضع صورت نيا در دهد،يمي  رو »آن«
 ـي (اول نـاظر  تيوضـع  هيشـب  زمان، وستاريپ نيا به ي عن

 بعـد  بـه  نسـبت  تاس ـ فـوق  شكل در ،)صفحه در ناظرِ
 كـه  را منشـور  خودِ گاهچيه اول ناظرِ كه همانطور. سوم
 آن ازي فرض ـي مقطع فقط بلكه نديبينم استي  بعد سه
 نـد، يبيم ـ اسـت  واقع صفحه در و استي  بعد دو كه را

 منطبـق  كـه  را اليس ستميس ك ي كل گاهچيه هم ما ناظر
ي ري ـگ اندازه هر در بلكه نديبينم است، زمان وستاريپ بر
ة صـفح  در كـه  را آن ازي  فرض ـي  مقطع فقط مشاهده و

 مـدت  طـول  در صـفحه  در نـاظر  مثل و نديبيم اوست
 دني ـد حـال  در دائماً بداند، خود آنكه يب مذكور، زمان
 ـنكهيا نه است ديجدي  مثلث . نـد يبب را واحـد  مثلـث  ك ي
 دارد؛ را حـال  نيهم ـي  جسـم  هـر  به نسبت زين ما ناظر
 هـر  است نوي  ستميس دنيد حال در دائماً واقع دري  عني

 طـول  در كـه  رسـد يم ـ نظرش به و كند يم تصور چند
-يم ـ انـدازه  را آن و نگرديم ستميس به كهي  زمان مدت

 نـد يبيم ـ نـاظر  آنچـه  پس. نديبيم را ستميس ك ي رد،يگ
ي ستميس لحظه هر و است شدن عوض حال در وستهيپ
 نو و تحول كه ستين قادري  و اما استي  و برابر در نو
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 كـه  رايي  هـا مثلـث  بالأخره و كند درك را ستميس شدن
ة هم ـ بلكـه  ستندين جدا جدا و دهيبر هم از نديبيم ناظر
 ـيمتع ريمقاد. اندوستهيپ ستميس كي ي فرض مقاطع آنها ي ن
 ـبر شـوند، يم ـ دهي ـد) سـتم يسة  مشاهد هنگام (كه  و دهي
 هـر  در نـاظر  كـه  سـت ين چنـان  و ستندين هم ازي  جدا
 آنچـه  از مستقل كاملاً را، ريپذمشاهده ازي  مقدار لحظه
 نهـا ياة  هم ـ بلكه نديبب د،يد خواهد ا ي است دهيديم قبلاً

 را آن كـه  انـد وسـته يپ ِيزمـان  ستميس كيي  فرض مقاطع
  .ميناميم »اليس ستميس«

ة همــ و ســتميس ســتم،يس از اليســ ريتصــو در نيبنــابرا
 ـ هستند تحول حال در هم با همه خواصش،  چـون ي  ول

 محسـوس  آن خـواص  تحـول  خلاف بر ستم،يس تحول
 خـواص  ريسـا  اي (ستميس كه كند يم گمان ناظر ست،ين
 ـ ا ي ـ خواصش فقط و است ثابت) ستميس  تيخاص ـ ك ي

 دو هـر  كـه يحـال  در شوديم عوض جيتدربه آن خاص
 ستميس ،»آن« هر در. تحولند حال در) هم با همه (هم با

 موجـود  شيرهايپـذ مشـاهده  و خـواص ة  هم ـ با همراه
 همزمـان  و شونديم معدوم همه ،»آن« نيا از پس .است
 ـا اما ؛شوديم نو مجدداً شيهاريپذمشاهده و ستميس  ني

 كي ـ هم يرو و مجموعاً،  شدن نو حال دري  هاتيواقع
 وجـود  بـه  را اليس ـ سـتم يسي  عني ي زمانة  وستيپ ستميس
 وي  گسسـت  شـونده  نـو ي  هاتيواقع انيم در و آورنديم

 هـر  در كـه ي  ريپذمشاهده هر نيهمچن. ستيني  انفصال
يي هاريپذمشاهده با ،مينيبيم و ميكنيمي  ريگ اندازه »آن«
 را) يوستاريپ(ي  فيط ،مينيبيم ،»آن« آن از بعد و قبل كه
. اليس ـ ريپـذ مشاهده ،است اليس كه آورنديم وجود به

 تـوان يم ـي  ري ـتعب چه ،ريتصو نيا اساس بر مينيبب حال
 .كرد هئاراي ومكوانت حالت برداري برا

  

  يكوانتوم حالت بردار ريتعب

 نظر در اليس را ستميس موج تابع اي ي كوانتوم حالت اگر
 ميخواه مشكل دچاري  نهبرهم حالات ريتعب در ،ميرينگ

 ـ نكـه ياي  معنا رايز شد  قـرار  »آن« هـر  در كـه ي  الكترون
 مكان نيچند در حال نيع در باشد نيمع مكان در است
 ـتعب نكـه يا مگر ست،ين روشن باشد  عـوض  را خـود  ري
يي هـا نسخه مييبگوي  جهان چند ريتعب مانند مثلاً و ميكن
 مختلـف ي  هامكان در مختلفي  هاجهان در الكترون از

 نياة  مجموع در الكترون ازي  فيتوص حالت تابع و است
 ـتعب تنهـا  نيا البته. هاستجهان  در و سـت ين ممكـن  ري
 ـ بـردار ي  برا نجايا در كهي  ريتعب واقع ي كوانتـوم  تحال
 تحـول  و مشـاهده  ازي  ريتصـو  بـر ي  مبتن م،يكنيم هئارا
 ـداد حيتوض ـ قبـل  بخش در كه است ستميس  را آن و مي
 فيتوص ـ ،گمايس ريتصو مطابق 4 .ميناميم گمايس ريتعب
 ـ از نهي  فيتوص را موج تابع  بلكـه  مسـتمر  موجـود  ك ي
 كـه ي  سـتم يس م،يدان ـيم ـ اليس موجود ك ي ازي  فيتوص

 ـ هر يِنهبرهم ايي  جمع وجود حاصل  مقـاطع  آن از ك ي
 موجـودات  و اءياش ـ كـه ي  ريتصـو  در. 5است نوشونده

 افـت  ي »آن« در نظـر  مـورد ي  كيزيف ستميس باشند، اليس
 شونديم افت ي ،»آن« در آني  فرض مقاطع بلكه شودينم
 ـ در فقـط  هـم ي  فرض ـ مقطـع  هر ،به علاوه  و  »آن« ك ي
 ازي  فرض ـ مقطـع  ك ي ـ سـت ين ممكـن  و شوديم افتي
  . شود افت ي»آن« ك ياز شيب در ،ستميس
 ـتعب تـوان يم ـ گمايس ريتعب در بيترت نيا به ي بـرا ي  ري

 علاوه و داد هئاراي  ريگ اندازه از قبلي  حت ستميس حالت
ي بـرا ي  فيتوص توانيم معنا ك ي به را موج ،تابع نيا بر
ي احتمـال  نجايا دري  ول گرفت نظر در منفرد ستميس كي

 ـا چـون . كنـد  يم دايپ گريد يمعنا ،بودن  مـوج  تـابع  ني
 ـ مثاب به منفرد، ستميس نياة  كنند فيتوص  سـتم يس كة ي
 نيمتع ـ جينتـا  حصول احتمال اعتبار نيا به است، اليس
 ـاة  بـالقو  حالات يِآمار عيتوز با ،يريگ اندازه در  ذره ني
-يم ـ) يجمع ـ (وجود ذره اليس ستميس به هم يرو كه

 ـا در. اسـت  ارتبـاط  در بخشند،  در سـتم يس ،ريتصـو  ني
ي بررس تحت كهي  مدت طول در ا ي خود عمر مدت طول
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 هـا شدن نو نيا و ست ا شدن نو حال در همواره ماست،
-مشـاهده ي  بـرا ي  ديجد و نو ريمقاد با »آن« هر در زين

 ا ي ـ ستميس عمر مدت كل دري  ول رديگيم صورت ريپذ
 حـاكم  ريمقـاد  ني ـا بري  خاص عيتوز ،يبررس مدت كل

 هر حصول به راي  احتمال نتوايم آن اساس بر كه است
  .6داد نسبت ريمقاد نيا از كي
 ندارد انهيگراواقعي  ريتعب »حالت« ،مانينو فون ريتعب در
 ـتعب در اما استي  نظرة  برساخت ك ي صرفاً و  گما،يس ـ ري

 ـ ي دارد؛ واقـع  امـر  از تي ـحكا »حالت« اورت، مثل ي عن
 ـا و دارد قـرار ي  حـالت  نيچن در واقعاً ستميس  ريتفس ـ ني

 ـا رشيپـذ  بـه  منجـر ي  كوانتوم حالت از انهياگرواقع  ني
 مضـمر  نِيتع ـ عدم وي  نهبرهم حالاتِ كه شوديم جهينت
 اسـت  كي ـزيف و مـاده  عـالم  قلمـرو  كهيي  جا تا آن در

 ـا به. باشد داشته وجود  ـترت ني  ـتعب در چنـد  هـر  ،بي  ري
 ـ به باشد حالت ژهيو ك ي در الكترون نكهيا گمايس ي معن
 نـاظر ي  برا راي  نيمتع جينتا ،آني  ريگ اندازه كه ست ا نيا
ي نهبرهم حالت در ستميس نكهيا از اما دهديم دست به

 جينتـا  بـه  منجر آني  ريگ اندازه كه شودينم جهينت باشد
 اساساً ،ريتعب نيا در گفت توانيم واقع در. نشود نيمتع
ي گاهي  ول استي  نهبرهم حالت ك ي در همواره ستميس
 مييگـو يم ـي  معمول و جيرا ريتصو در كهي  مواقعي  عني(
 جمـلات  ،)اسـت  خـالص  حالـت  ژهي ـو ك ي در ستميس

  نيـز كـه    يوقتي  حت لذا .هستند كساني ي همگي  نهبرهم
 طور نيا را آن ديبا،  است خالص حالت كي در ستميس
-حالـت  در شـدن  نو حال در مدام ستميس كه كرد ريتعب

 ـا قضـا  از كه استي  متعددي  ها  هـم  بـا  هـا حالـت  ني
 ازي  نه ـبـرهم  ك ي ستميس حالت اگر پس. هستند مشابه
 را آن بـود،  ديسـف  رنـگ  و اهيس ـ رنگ با متناظر حالات

 كرد ريتعب »بودن« ديسف ا ي اهيس »احتمال« اساس بر دينبا
 ـتعب »شـدن « ديسـف  ا ي اهيس احتمال به ديبا بلكه  كـرد؛  ري

 در البتـه . است »شدن« حال در »آن« هر در ستميسي  عني

 داراست را ريپذمشاهده »اتيكم« ستميس شدن، نو زمان
 ـا بـه . نـدارد  زيمتما و نيمتع »مقدار« تيكم نياي  ول  ني
ي هـا سـتم يسة  هم ـ آنها، حالات و هاستميسية  كل بيترت
-يم نظر به حركتيب و ثابت كهي  هنگامي  حتي  كيزيف

-شـدن  نـو  نيا. 7هستند نوشدن و تحول حال در رسند،

 سـت يني  كيزيف ستميس كي ي هماننيا ناقضِ مدام،ي  ها
 هـا ينه ـبـرهم  اصـالت  و تي ـواقع ،گمايس ريتعب در رايز

  .هاستستميسي فرازمان تيهو مقوم و ضامن
 

  جهينتة مسأل

ي نهبرهم حالاتِ نيا اگر كه ديآيم شيپ پرسش نيا اما
ة تجرب ك ي همواره ما چگونه پس دارد، اصالت كه است
ة مسـأل  در »جـه ينتة  مسـأل « بـه  مسأله نيا م؟يدار نيمتع

  .دارد شهرتي ريگ اندازه
 خـواص ة  رابط ـ شد، هئارا بالا در كهي  ريتصو اساس بر

 درك صـفحه  در نـاظر  كـه يي  هامثلث و منشوريي  فضا
 ـ كرد،يم ي بعـد  دو اشَـكال . اسـت ي  تـوارث ة  رابط ـ ك ي
. برنـد يم ارث بهي  بعدسه اشكال از را خودي  هايژگيو
ي بعـد سـه  ءيش ـ همـان ي  بعـد  دو اءياش ـ نيا واقع، در
. شـوند يم مشاهده خاصي  منظر از كه تندهس) منشور(
 در نـاظر ي  ذهن ـي  ژگ ـيو ك ي ـ صـرفاً  زين منظر نيا ريتأث

 ازي  ناش ـ و اسـت ي  نيعي  ژگيو ك ي بلكه. ستين صفحه
 اطـراف  اءياش ـ بـا  ناظر، كه استي  واقع و خاص ينسبت
 دارد) يبعد سه (بالاتري  بعد با يِفضا اَبر ك ي در خود،

-نيـي تب قدرت اساس بر صفحه، نيا ساكن دانِكيزيف و
 ـنيع بـه  تواند يم اء،ياش بالاترِ بعد نيا فرضي  كنندگ  تي

 ـا توانـد  يم ـي  و. ابدي دست آن تيواقع و  و حـدس  ني
 واقع در كند، يم تجربه كهي  مثلث كه كند طرح را هيفرض
 ملاحظات به توجه با و استي  بعد سه ءيش ك ي مقطع

ي منشور شكل به ديباي  بعد سه ءيش نيا ،ينظر گريد
  .است شده داده نشان شكل در كه اشدب
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 ـارا ريتصـو  اساس بر ،قيطر نيهم به  ـتعب در شـده  هئ  ري
 با منافاتي تنها نه كوانتومي حالات تعين عدم زين گمايس

 نيـز  آنهـا  نيتع ـ منشـأ  بلكـه  ندارنـد  ناظر تجارب تعين
 ازيي  هـا برش ،كند يم درك ناظر كهي  نيتعي  عني هستند؛

 فـرا  ناظرِ ديد از كه است اليس وي  نهبرهم تِيواقع كي
 ـتعب در. هسـتند  هـم  كنـار  در زينامتمـا  نحـو بهي  زمان  ري
 ـي (خـود ي  ادراك ـ تيمحـدود  ليدل به ناظر ،گمايس ي عن
 ،)باشد داشتهي  ادراكة  تجرب تواند ينم »آن« در جز نكهيا

 ك ي ـ صـورت  بـه  سـتم يسة  كننـد فيتوص ـ حالتي  وقت
. نـد يبب تواند ينم را نيمتعة جينت ك يجز ،استي  نهبرهم
 سـتم يس بـه  تـر نييپـا ي  بعد از ناظر چون گريد ريتعب به
 در تنها را ستميس يِنهبرهم حالتِ در تِيواقع و نگرديم
 وجـود  با لذا كند، يم قطع نقطه ك ي در تنها ا ي »آن« كي
 ـ و ،استي  نهبرهم حالتِ در ستميس نكهيا ة ج ـينت كي ي

 ،يآگـاه  نـاظرِ  هـر  كـه  لي ـدل همان به ند،يبيم را نيمتع
 در تنهـا  لحظه هر در و »آن« هر در تنها را زمان وستاريپ
 زمان مدت كل ميتوانينم ما و كند يم تجربه مقطع كي

 ـ در را آن ازي  ابـازه ي  حت ا ي موجود ك ي عمر  »آن« ك ي
  .8ميكن مشاهده

-ري ـمتغي  هـا هينظر به ميبخواه گمايس ريتعب منظر از اگر
 ـا فرض ريتعاب نيا در ،ميكن نگاه) نهان(ي  اضافي  ها  ني

 مـا  بـه  تيواقع از »يكامل« فيتوص ما تجارب كه است
 از .اسـت  نيمتع ـ كـاملاً  تيواقع نكهيا جمله از دهنديم

ي نه ـبـرهم ي  هـا حالت با كوانتومية  نظر در چوني  طرف
 ـبا لاجـرم  پس است، نيتع عدم متضمن كه ميمواجه  دي
 تواند ينم كه چرا است ناقص كوانتومية  نظر كه ميريبپذ
 اسـاس  بـر  كهي  تيواقعي  عني (نيمتع تيواقع ازي  شينما
-افته ي نيمتع را آن و ميادهيرس آن به خودي  حسة  تجرب

 كامـل  را آن دي ـباي  پـارامتر  لاجرم و دهد دستبه) ميا
 ،)نهـان (ي اضـاف ي رهـا يمتغي  هاهينظر برخلاف اما. كند
 تي ـواقع ازي  كامل فيتوص ما تجارب  گما،يس ريتعب در

 مـا يي  توانا عدم ازي  ناش ،نيمتعة  تجرب و دهندينم ما به
 لذا است نينامتع وي  نهبرهم تِيواقعة  تجرب و ادراك در
 ـ ؛9ماستي  ذهنة  تجرب حاصل ،نيتع نيا  چنـد  هـر ي  ول

 ميتـوان ينم ـ و اسـت  نيمتع ـة  تجرب ك ي ماي  ذهنة  تجرب
 با ،10ميباش داشتهي  نههم بري  هاحالت ازي  ادراكة  تجرب
ي اضيري  انتزاع با وي  پردازهيرنظ با ميتوانيم نيا وجود

-هينظر با كه طورهمان م؛يبرس نينامتعي  هاحالت آن به
 بــه م،يمســتقي بصــرة تجربــ و مشــاهده نــه وي پــرداز
  .11ميبرد يپ ديخورش دور به نيزم حركت

 حالـت  گفـت  تـوان يم ملاحظات نيا گرفتن نظر در با
 ـ آنة  دهنـد  ليتشـك  حـالات  يِجمع وجودِ ،ينهبرهم  ا ي
 اصـالت ي  دارا خـود  از و اسـت ي  نه ـبرهم اجزاء همان
 ـيواقعي  نه ـبرهم در حالات، نيا. است  دارنـد  بـالقوه ي  ت
 ـا بـه  نـه  شـد،  گفتـه  كه طورهماني  ول  آن كـه  معنـا  ني

تي ـواقع و ستندين موجودي  نهبرهم از خارج در حالات 
 و مسـتقل  نحـو  به نه اما موجودند قتاًيحق آنها 12 .ندارند
 ـ يِنه ـبـرهم  حالت. 13مه از جدا و زيمتما  و زنـده ة  گرب
 و زندهة  گرب حالت يِجمع وجود نگر،يشرودة  مردة  گرب

-فيتوص گربه،ي  برهمنه حالت. است مردهة  گرب حالت
 ـ بـه  وي زمـان  فراي منظر از نگريشرودة  گربة  كنند ة منزل
 بـا  بلكـه  مشـاهده،  بـا  نه ما كه (است اليس ستميس كي

 حالت ،منظر نيا زا و) ميافت ي دست آن بهي  اضير انتزاع
 بـه  نه. زنده هم و است مرده هم بالقوه صورت به گربه

 و سـت ين) مـرده  (زنـده  اكنـون هـم  گربـه  كـه  معنا نيا
 تي ـواقع كه معنا نيا به بلكه. شود) مرده (زنده تواند يم

 افتي) مرده (زنده صورتبهي  زمان است، اليس كه گربه
 سـتار ويپ نـاظر، ة  مشـاهد  وي  ري ـگ انـدازه  بـا  كه شوديم

. 15و 14شـود  قطع و دهيبري  مقطع در گربه اليس تيواقع
 سـت يني  معن ـ بدان سخن نيا كه داشت توجه ديبا البته
 راي ـز دارد، ژهي ـو نقـش ي  ري ـگ اندازه گمايس مدل در كه

ة ژي ـو نقـش ة  واسـط به ناظر توسط نيمتعة  جينت حصول
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 يِكيزيمتـاف  نسـبت  و تيوضـع  بلكه ست،يني  ريگ اندازه
 حالـت  شـود يم ـ باعـث  كه است تمسيس با ناظر خاص
 و باشـد ي  ريگ اندازه تحت ستمِيس حالت به وابسته ناظر
 بـه ي  عني باشد؛ نداشتهيي  معنا آن از مستقل ويي  تنها به
 اليس ـ ستميسي اصفحه چه در ناظر كه داردي  بستگ نيا
 ـن بـودن ي  نسـب  نيا. كند يم قطع را  ـ امـر  زي ي اسـابقه يب
ي نحـو  بـه  زين اورت وي  كپنهاگ ريتعب در چنانكه ستين
 ـا بـا  ،16ميمواجه آن با  گمايس ـ مـدل  در كـه  تفـاوت  ني

 ـتعب در نكـه يا نيهمچن. دارد وجود آني  براي  حيتوض  ري
يـة  بق از مسـتقل  سـتم يرسيز ك ي ـ حالـت  نيتع ـ ،گمايس
 كـلّ  ك ي ـ ن،يتع منشأي  عبارت به و ستين مركب ستمِيس

 بـر  كـل ي  وجـود  تقدم ازي  حاك است، ممتد و نينامتع
 . 17ستا اجزاء

  
  ينهبرهم تيواقع و نيمتع تيواقع

ي هـا ستميس گمايس ريتعب در ،شد گفته آنچه به توجه با
ي نهبرهمي  تيواقعي  كي: دارند »تيواقع« نوع دوي  كيزيف
ة جنب ـ،  ميكن ـيم ـ كشـف  آنچه. نيمتعي  تيواقعي  گريد و
 در نيمتع ـ تي ـواقع صـورت بـه  كه است ستميس نيمتع
 آنچـه  و شـود يم حاصل ذهن توسطي  ريگ اندازه نديآفر
 و تي ـواقع ،كنـد  يم عمل ذهن دخالت بدون عتيطب در

 هـر  دري  منف ا ي مثبت نياسپ مثلاً. استي  نهبرهم وجود
 ـ هر ،»آن«  ـ در نياسـپ  نِيمتع ـ تِي ـواقع ك ي  جهـت  ك ي

 معنـا  ني ـا بـه . نياسـپ  يِنهبرهم تيواقع نه است خاص
 در. است نيمتع كه است وجود ازي  ا نحوهي  دارا نياسپ
 بـر  عـلاوه ي  زيچ هر ِ)يجمع (يِنهبرهم تيواقع ،ابلمق
ي گـر يد ريمقاد واجد است، آن نيمتع مقدار واجد نكهيا
 نياسـپ  پـس . زينامتمـا  و بـالقوه  نحو بهي   ول هست زين

 تي ـواقع آن و دارد زي ـني  گـر يد وجـود ة  نحو ،الكترون
 مقـدار  واجـد  هـم  كـه  اسـت  نياسپي  جمع اي ي نهبرهم

 ـ اسـت ي  منف نيمتع دارمق واجد هم و مثبت نيمتع ي ول
  .اليس صورت به البته و زينامتما نحوبه و بالإجمال

 ـا بـه  پاسـخ  در ،شـد  گفته آنچه به توجه با  پرسـش  ني
 ـا و ستيچي  نهبرهم حالت ريتعب كهي  اساس  حالـت  ني
 گفـت  تـوان يم ـ كنـد،  يم ـ مشخص راي  تيواقع نوع چه

ــرهم حالــت  و وحــدت و اصــالتي دارا خــود ،ينهــب
 ـ نهبرهم حالت كه پنداشت دينبا و است بساطت  كي ي

 ـز 18است خالص حالات ازي  واقعي  مخلوط ستم،يس  راي
 ـا بـه  صورت نيا در  ،ينه ـ بـرهم  كـه  اسـت ي  معن ـ ني

 در. اسـت  شـده  مهيضـم  هم به متكثرِ اتيواقع مجموع
 در كه استي  تيواقع ينهبرهم  و ستين نگونهيا كه يحال
-بـه  راي  گـر يد مختلف حالات بساطت، و اصالت نيع

ي ري ـگ اندازه در آنچه از ريغ بالإجمال، ا ي بالقوه صورت
. داراست است، شده كشف ناظري  برا نيمتع صورت به

 تعـدد  و كثرت مستلزم هاينهبرهم تِيواقع اولاً نيبنابرا
 ـ مشـكل  نيا تا ستين  تي ـواقع چگونـه  كـه  دي ـآ شيپ
 و متكثـر  حالات آنة  هم واحد آن در تواند يمي  ستميس

 ـتعب بـه . كنـد  ارياخت را الجمعمانعه متعدد  تـوان يم ـي  ري
 تي ـواقعي  اجمـال ي  نحـو  بهي  نهبرهم حالت ك ي گفت
  .است موجود و دارد
 از سـت  ا يتـر كامـل  فيتوص ـ ،ينه ـبـرهم  حالات اًيثان

 از حاصل نِيمتع جينتا تيواقع به نسبت ستميس تيواقع
 ك ي ـ صـورت  بـه  كـه  مـا ي  هايريگ اندازه و مشاهدات

 ـا فيتوصي  عني. كند يم جلوه امي  براي  ذهن تيواقع  ني
 از اسـت ي  فيتوص ،يكوانتوم ستميس ازي  نهبرهم حالات
 به نسبت بالاتري  ابعاد گرفتن نظر در با ا ي 19بالاترة  مرتب
 ن،يبنـابرا . ماسـت  نيمتع ـ مشـاهدات ة  جينت كهي  فيتوص
 ـ (زينامتمـا  وي  نه ـبـرهم  وجـودِ  و تيواقع  مسـامحتاً  اي
 تشـخصِ  و نيتع ـ مبـدأ  و اصل ديبا را ستميس) نِينامتع
ي كوانتـوم  ستميسي  برا مكان مثلي  ريپذمشاهده تِيكم
 ـتعب ستميس نيمتع وجود اي  ـ ي آن؛ي  نـاف  نـه  كـرد  ري ي عن
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 نظـر  در تـر نييپـا  ابعـاد  با اگري  نهبرهم تيواقع وجود
 ماي  برا زيمتما و خاص و نيمتع صورت به ،شود گرفته
 نظـر  در را آن بـالاتر ي  بعـد  از اگري  ول 20شود يم ظاهر
  !است  ينه برهم ،»ينه برهم« م،يريبگ

 ـا ازي  نه ـبـرهم ي  هـا حالت  ـ بـرا  كـه  جهـت  ني  كي ي
 در ،شـود يم گرفته نظر در خاص تيكم و ريپذمشاهده

ي فضـا  مـثلاً  شـود يم ـ نوشـته  فضـا  ازي  خاصي  هاهيپا
ي خالص ـي  هاحالت ازي  نهبرهم ك ي حالات نيا. نياسپ

 مربوطـه  رِيپـذ مشـاهده  ازي  خاص ـ ريمقـاد  با هستند كه 
 مبـدأ  عنـوان بـه ي  نهبرهم حالت اعتبار، نيا به. متناظرند
 ـ دو هر ،خالص حالت خودِ و خالص حالت  سـنخ  ك ي
 آنهـا ي  دو هـر  شينما ،اعتبار نيهم به و هستند قتيحق
 ضـمن  ،اعتبار نيا به. رديپذيم صورت فضا ك ي در هم
 صـرفاً  نـه  و(ي  مجاز نه وي  واقع وجودي  نهبرهم نكهيا
 و نيمبـا  قـت يحق سنخ دو با ما دارد،) يابزار و ياضير

ي نف ـ مسـتلزم ي  ك ـ ي رشيپـذ  كـه  ميسـت ين مواجه ريمغا
 ـيواقع) ينه ـبـرهم  حالت(ي  ك ي بلكه باشدي  گريد  ازي  ت

  . يگريد به نسبت است بالاتر بعد ا يمرتبه
 وجـود  عـالم  دري  نه ـبـرهم ي  هـا حالـت  كه دهيعق نيا

 تنهـا  هاتمسيس كه است فرضشيپ نيا ازي  ناش ،ندارند
 در ابنـد  ي تحقـق  تواننـد يم ـ خـاص  و نيمتع صورت به
 ـاي  بـرا ي  آور الـزام  ليدل كهيحال . نـدارد  وجـود  امـر  ني
ي چهاربعـد ي  موجـودات  صورت  به را ها ستميس توان يم
 نينـامتع ي  بعد چهار منظر از چند هر كه گرفت نظر در

. رسـند  يم ـ نظـر   به نيمتعي  بعد  سه منظر از اما هستند،
 دري  نهبرهم حالت كل كه ست ني معنا نيا به دوجو نيا

 ـي. اسـت  موجود ستميس عمر زمان مدت ازي  آن هر ي عن
 حالـت  در سـتم يس شـود  تصـور  كـه  ستين معنا نيا به

 حكـم  بـه  »آن« نيا .است موجود »آن« نيا دري  نهبرهم
ي ول شوديم معدوم است، اليس وستاريپ ك ي زمانْ نكهيا
 معدوم ،21استي  نههمبر حالت ك ي در هنوز كه ستميس

 ـ در سـتم يس كل باز همي  گريدِ »آن« در و شودينم  ك ي
 ـن »آن« آن. اسـت  موجـود  همچنـان ي  نه ـبرهم حالت  زي
 ـ در كـه  مذكور ستميسي  ول شوديم معدوم  حالـت  ك ي
 آنـات  در خودش باز و شودينم معدوم استي  نهبرهم

 نيا.  هكذا و است موجودي  نهبرهم حالت ك ي با گريد
-بـرهم  حالت در كه يتيواقع رايز ستين ستدر ريتصو

 و موجـود  زمـانْ  ازي  الحظـه  چيه ـ در كلشّ است،ي  نه
 ـيواقع آن كل بلكه ستين تيرؤ قابل  حالـت  در كـه ي  ت
 سـتم يس عمـر  زمـان  مـدت  كلّ در فقط ،استي  نهبرهم
 كـه  ،»آن« هـر  در كه يطور به ابد،ييم تحقق و تيواقع
 آن ازي  فرض ـي  مقطع فقط است، زمان ازي  فرضي  مقطع

 آنِ در كـه ي  گـر يد يِفرض ـ مقطـع  از ريغ است، موجود
 هـر ي  بـرا  كـه ي  نيمتع مقدار پس. است موجودي  گريد
 ـيبيم ـي  خاص ـ »آنِ« در ريپـذ مشـاهده  تيكم  فقـط  م،ين

 بـا  متنـاظر  رِيپذمشاهده اليس وستاريپ ازي  فرضي  مقطع
-مشـاهده  وستاريپ كل چون پس. استي  نهبرهم حالت

-ينم ـ تحقق »آن« هر دري  نهبرهم التح با متناظر رِيپذ
 لذا) است زمان بر منطبق كه استي  اليس امر چون (ابدي

 را ريپـذ مشاهده وستاريپ كلّ ناظر كه ستين ممكن اصلاً
 مـدت  كـلّ  در فقـط  را آن كـل  بلكـه  نديبب »آن« ك ي در

 گذشـت،  كـه ي  ليتحل بر بناي  ول. 22نديبيم عمرش زمان
 سـت ين آن وجـود  و تي ـواقع عـدم ي  معنا به آن دنيند

 بـه . 23اسـت  متفـاوت  آن تي ـواقع و وجـود ة  نحو بلكه
 خـود ة   تجرب از گزارش در و انيب در ناظر گريد عبارت
 تجربـه  نيا ريتفس در اما ديگويم درست و است صادق
 ـا نكهيا دري  عن ي است اشتباه دچار  ـ ني  را نيمتع ـة  تجرب
. كنـد  يم ـ اشـتباه  دانـد يم ستميسيي  غا ويي  نها تيواقع
 فيتوص ـ اساس بر اي ي زمان فرا ناظر ك ي ديد از تمسيس

 بلكـه  نـدارد  قرار نيمتع حالت ك ي در كوانتوم، كيمكان
  .است حالات ازي نهبرهم ك يدر
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 آمارة مسأل

 ـنظر كـه ي  جينتـا  كـه  اسـت  نيا آمارة  مسأل  شـنهاد يپ هي
 ـي. انـد ياحتمـال  بـورن، ة  قاعـد  اسـاس  بـر  كند، يم ي عن

 كسـان ية ي اول موج وابعت با كهي  ريگ اندازهي  هاتيوضع
 و شـوند يم ـي  متفـاوت  جينتا به منجر شوند،يم فيتوص

. شـود يم ـ داده بـورن ة  قاعد با جهينت هر حصول احتمال
 ـيتعي  صـورت  بـه  مـوج  تـابع  اگر كه نجاستيا مسأله ي ن
 توابـع  بـا  كـه ي  سـتم يس دو صورت نيا در ،ابد ي تحول
 مـوج  توابـع  بـه  قاعـدتاً  كننـد، يم ـ شـروع  كسان ي موج

 ،باشد كامل موج تابع اگر و شونديمي  منته زيني  كساني
 ـبا كسـان  ي موج توابع صورت نيا در  جهـت  هـر  از دي
ة قاعـد  اسـاس  بـر  كه ست ا يحال در نيا .باشند كساني

 جينتـا  بـه  منجـر  اسـت  ممكن كسان ي موج توابع بورن،
  .نشوندي كساني يمشاهدت

 همـان  ،آمـار ة  مسألي  برا گمايس ريتعب حيتوض انيبي  برا
 نظـر  در را صـفحه  در نـاظر  و صـفحه  و منشور ريتصو
 رنـگ  هـم  نظر مورد منشور ديكن فرض بار نيا. ديريبگ
 صـورت بـه  هـا رنـگ  نيا و دارد اهيس رنگ هم و ديسف

 ـ اند،شده پخش منشور دري  اكاتوره  هـر  كـه  يطـور ه  ب
 چيه ـ و اهيس ـ ا ي است ديسف ا ي ،ميببر را منشور از مقطع
 هارنگ نيا نكهيا با. تسين ديسف هم و اهيس همي  مقطع
 ـ دارند قرار منشور دري  ا كاتوره صورتبه  نيع ـ دري  ول

 طـول  نصف گفت توانيم مجموع در كه ميدانيم حال
 ـاي  ول است اهيس آن طول نصف و ديسف ،منشور نيا  ني
 طـول  در بلكـه  ستندين هم كنار در لزوماً هاديسف و اهيس

 آن نصـف  ،تهيدانس ـ نظـر  از يول اندشده عيتوز  منشور
 صـورت بـه  اگـر  نيبنـابرا . است اهيس آن نصف و ديسف

 احتمـال  بـا  م،يببـر  را آن ازي  عرض ـ مقطع كي ي تصادف
  .آورد ميخواه دست به اهيس 2/1 احتمال با و ديسف 2/1
 از كـه  صـفحه  در نـاظر  ند؟يبيم چه صفحه در ناظر اما
 صـورت بـه  كه نديبيم راي  مثلث ندارد،ي  اطلاع سوم بعد

 و بارهـا  منشور نيا اگر. شوديم اهيس و ديسف ياكاتوره
 توانـد  يم ـ تينها دري  و ،كند عبوري  وة  صفح از بارها
 خلـق ة  لحظ از مثلث نيا چند هر كه برسد جهينت نيا به
 شـود يم ـ اهيس ـ و ديسفي  اكاتوره صورتبه شينابود تا
ة دور نصـف  و ديسـف  عمـرش ة  دور نصف كل، دري  ول

 ـ هـر  بـه  وانـد ت يمي  وي  عني. است اهيس عمرش  از ك ي
 نسبت 2/1 احتمال ،شدن اهيس و شدن ديسفي  دادهايرو
  .دهد
 ـ ند،يبيم را سوم بعد كهي  ناظر ديد از واقع در اما ي مثلث

ي منشـور  مقاطع كه هستنديي  هامثلث بلكه ندارد وجود
 شـده  رنـگ  اهيس ـ و ديسـف ي  خاص ـ عيتوز با كه هستند
 ـ كـه  كنـد  يم ـ اليخ صفحه در ناظر و است  مثلـث  كي
 ـ. شوديم اهيس و ديسف مرتب كه است  ـد از نيهمچن  دي
 اهيس ـ نـه  كـل  در منشور ند،يبيم را سوم بعد كهي  ناظر
 منشور از مقطع ك ي برش از بعد تنها و ديسف نه و است

 ذهن نيا لذا. است اهيس ا ي ديسف مقطع آن گفت توانيم
 و اهيس نيمتع و مشخص رنگ كه است صفحه در ناظرِ
 كـه ي  احتمـالات  اسـاس  بـر ي  ولي  نسشا طوربه را ديسف
 تـابع  تحول. كند يم تجربه استي  خاص عيتوز بري  مبتن
 مـوج  تـابع  تحول ،اورت ريتعب به اي (اليس ستميس موج
ي ذهن ـ جهت ازي  ول استي  نيتع وي  علّ) يجهان وي  كل
) اسـت  صـفحه  در كهي  ناظر ديد از گمايس ريتعب به اي(

  . 24استي شانس وي احتمال
 ـتعر مقـام  در انج ـيا در البته  احتمـالات  ةمحاسـب  و في
 مثـل  را مختلـف  حالات در ذره شدن نو داديرو ،يآمار
 صـورت به )Ballentine, 1970: 361 (يآمار ريتعب
 بـه  احتمـالات  انتسـاب  رايز ميكنيم فيتعر »يآنسامبل«
ي مفهـوم  مشـكلات  بـا  ،منفـرد  شـكل  به نو داديرو هر

 كــه همـانطور . )Albert, 2000: 63 (روسـت روبـه 
 مشـكل  ،دهديم حيتوضي  آمار كيمكان مورد در آلبرت

 مــورد در واقعــاً كــهي اطلاعــات نــوع آن كــه نجاســتيا
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 ـ ي داشـت،  توانيمي  كيزيفي  هاستميس -يم ـ آنچـه ي  عن
 ـ ازي  وسـتار يپ بـا  م،يكن ـي  ري ـگ انـدازه  ميتوان  ـنهايب  تي

 از. اسـت  سـازگار  ستميس يِجزئ و زير طيشرا مجموعه
 سـتم يس هـر  ممكن طيزشراير كل كه شوديم جهينت نيا
ــن ــهي وتني ــورت ب ــص ــتاريپ ك ي ــت وس ــت و اس  دق

 ـ هـم  مـا ي  هايريگ اندازه  ـنهايب  ـا در امـا . اسـت  تي  ني
 بـه  كسـان ي ي هـا  احتمـال  انتسابي  برا راه تنها صورت

 سـت  ا نيا بحث موردي  ها زمانة  هم در طيشرا آنة  هم
 البته كار  نيا و ميده نسبت صفر احتمال كدام هر به كه
 ـيب شيپ ـ چطـور  كـه  دي ـگو ينم ـ مورد نيا دري  زيچ ي ن
  25 .ميكن يم

 ـب گمايس ـ ريتعب در دستگاهة  عقربي  دگيپاش  ـتوز انگري  عي
 بـه  كـه  ييجـا  تـا  و اسـت ي  ري ـگ انـدازه  ممكـن  جينتا

 ريتعب و ريتعب نيا نيبي  تفاوت ،شود يم مربوط مشاهدات
 كنـد  ينم ـي  تفـاوت ي  مشاهدت نظر از: ندارد وجودي  آمار
ي هـا »شـدن  نـو « كه ميدار اليس ستميس كي مييبگو كه

-ستميس مييبگو نكهيا ا ي دارد خاصي  عيتوز با و مداوم
 ـته كسان ي طوره  ب كه ميدار يمختلفي  ها  و انـد شـده  هي
ي خاص عيتوزي  دارا مكانشان ميكنيمي  ريگ اندازهي  وقت

  .آنهاستي كيزيمتاف تيوضع در دو نيا تفاوت. است
ة كننـد فيتوص ـ نـد توا ينم ـ حالت برداري  آمار ريتعب در
 درسـت  نيبـالنت  البتـه . باشـد  منفردي  كيزيف ستميس كي
 ـ كه ديگويم  ـ مييبگـو  اگـر  اسـت ي  معن ـيب  ـ عقرب  كة ي

 نــــدارد نيمتعــــ مكــــاني ماكروســــكوپ دســــتگاه
)Ballentine, 1970:371( .نداشـتن  معنـا « نيا اما« 
 ممكـن  و اسـت  خـاص ي  كيزيمتـاف  ارچوبهچ ك ي در

 معنـا  حرف نيا مناسبي  كيزيمتاف ارچوبهچ در است
 اسـت  درسـت  گمايس ريتعب ارچوبهچ در. باشد داشته
 ستميس تِيخاص يدگيپاش نيا ،يآمار ريتعب برخلاف كه

 در اليس ـ صـورت  به منفرد ستميس نياي  ول است منفرد
 در سـتم يس كـه  ستين طورنياي  عني .شوديم گرفته نظر

 داشـته  را هـا امكـان  آنة  هم ـ زيمتما صورت به »آن« هر
 ـ در را ممكني  هامكان آنة  مه و باشد  ـ و »آن« ك ي ه ب

 صـورت  بـه  را آنهـا  بلكـه  كنـد  اشغال »زيمتما« صورت
 ـا و كنـد  يم ـ اشغال زينامتما و بالقوه  نـاظر ة  مشـاهد  ني
 نظـر  از راي  زيمتما و نيمتع مكان »آن« ك ي در كه است
  .كند يم جاديا اوي براي ذهن

 حـالات  تحـول  وي  ذهن ـ حـالات  تحـول  نيب زين اورت
 ـيتع راي  دوم كه يحال در و گذارديم تفاوتي  كيزيف ي ن
 اگر گمايس ريتعب در. شمارديمي  احتمال راي  اول داند،يم

 در باشـد   ،t0 زمـان  در ذره شـدن  نو عيتوز

 ـ بـا  كـه  بود خواهد  عيتوز نيا t زمان ة معادل
 بـر  آن هـر  در سـتم يس شدنِ نو. شوديم داده نگريشرود
 صـورت  به توانيم لذا و استي  آمار عيتوز كي اساس
 تي ـكل تحول اما داد نسبت راي  احتمالات آن بهي  آنسامبل

  26 .استي نيتع نگريشرودة معادل اساس بر ستميس
 اليســ ءيشــي كــيزيف حالــت تحــول گمايســ مــدل در

ي بـرا  كـه  داد ميخواه حيتوض اما استي  خطي  كوانتوم
. هسـت  زي ـني  مككة  معادل ك ي به ازين هينظر نيا ليتكم
 كـه ي  كينـام يد نيتـر  ساده اساس بر ا ي ،همعادل نيا بدون

 در ستميسي  هاشدن نو گرفت، نظر در آني  برا توان يم
 مـدل  از بـل  تي ـرواي  كيناميد تحول هيشب گمايس ريتعب

 يِزمـان  اجزاءِ يِا كاتورهي  ها شدن نو نيا. شود يم اورت
 بـه  نـاظر ي  ذهن ـ حالـت  كه شود يم باعث اليس ستمِيس

 نكـه يا بـه ي بسـتگ  بـدون  كند، جهشي  اكاتوره صورت
 نكـه يا احتمـال  امـا . است بوده چهي  ذهن حالت نيآخر

 بـر  همـواره  ،ردي ـبگ صـورت  يخاص ـ حالـت  به جهش
  . 27است محاسبه قابل بورنة قاعد اساس
 نـدارد ي  خاص ـ مشـكل  زين احتمال ريتعب با گمايس ريتعب
ي دادهاي ـرو به و استي  نيع كاملاً نجايا در احتمال رايز
 شـدن  نـو  يِك ـيزيفي  دادهايرو نيا. دارد ارجاعي  كيزيف
ي مشخص ـ كيناميد مطابق و خاص عيتوز اساس بر كه
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 ذهـن ة  حافظ تينها در كه شوديم موجب دهد،يم رخ
 ـا و باشـد ي  كوانتـوم  آمارة  دهند نشان ،ناظر  و آمـار  ني

  .باشد شدن نوي تصادفي دادهايروة جينت احتمالات
ي احتمـال  هم وي  علّ هم اليس ستمِيس حولت گمايس ريتعب در
-كـاتوره  صفحه در ناظرِ ديد از تحول نيا. استي  اكاتوره اي

 ـ ،بودني  اكاتوره وي  احتمال نياي  ول ست ا يا  عـت يطب يِذات
 شـدن  نـو  در ذره خـاص ي  آمار عيتوز آن منشأ بلكه ستين

 احتمـال  ،خـود  مشاهدات اساس بر ناظر است ممكن. است
 اسـت  عجولانـه ي  ري ـگجـه ينت نياي  ول داندب عتيطب يِذات را

-بـرهم ي  واقع وجود به اشيآگاه فقدان اساس بري  و چون

 ـا بـه  سـتم يس بودن اليس به توجه عدم و هاينه  ـارز ني ي ابي
 عـت يطب بـودن ي  شانس ـي  معن به نيتع عدم نيا. است دهيرس
 نـو ة  نحو دري  خاص عيتوز بودن حاكمي  معنا به بلكه ستين

 ـا خـودِ ي  بـرا  تـوان يم كه است اءياش و موجودات شدن  ني
 ـتعب بـه  كينزد نيا. بود نييتب دنبال به عيتوز  كـه  اسـت ي  ري
 مشـاهده  نظـم  منشـأ  كـه  ميدار نهان نظم كي... «: دارد بوهم
ــده ــطح در ش ــول س ــني( ».اســتي معم  )216: 1385 ،گلش
) مـا  مثـال ة صـفح  در نـاظرِ  (نديبينم را ابعادة  هم كهي  ناظر
 نـد يبيم را آنچه تواند يم سطح نيا در و نديبيم را نيتع تنها
 ـارا آن ازي  كامل حيتوض و فهم تواند ينمي  ول كند فيتوص  هئ
 بـه  توسـل  بـا  تـوان يم ـ را سطح نيا«ي  بوهم ريتعب به. دهد

 ـا بـه  را آن تـوان ينم ـي  ول كرد فيتوص خودش  لهيوس ـ ني
 حـوادث  و اءياش ـ ،نيـي رو سطح در. ... داد حيتوض ا ي ديفهم

 نيري ـز سـطح  در آنها اما زمانند و فضا ردي  منزو و منفصل
 ـ هـر  در و سـازند يم ـ كل كي  ـنما كـل  ،يجزئ  ».اسـت  اني
 نـاظر  ديد از چند هر گمايس ريتعب در )216: 1385 ،گلشني(

 28رسديم نظربه ريپذناليتحو كوانتوم كيمكان آمار ،يمعمول
ي دادهاي ـروي  بـرا ي  نهاني  هاريمتغ افتني ي برا جستجوي  ول

 ـا بـا   ،)Ballentine 1970:380( اسـت  مجـاز  منفرد  ني
ي هـا شـدن  نـو  نجـا يا در منفـرد ي  دادهاي ـرو آن كه تفاوت

 ـن بـوهم  خـودِ . اسـت  مختلف حالات در ستميس  آثـار  در زي

 دانسـت ينم ـ حذف قابل را بودني  اكاتوره نيا ،خود متأخر
)Bohm & Hiley, 1993:40,41, 327(،  ـا بـه  نـه   ني
 مـا ي  آگـاه  فقدان ليدل به بلكه ستين كار دري  تيعل كهي  معن

 راي  آمـار  جينتـا  كه يريتعب. حاكمي  هاعيتوز منشأ به نسبت
 تحـت  و دانديم ما جهلة  جينتي  معمولي  آمار كيمكان مثل
 شـود، يم شناختهي  كوانتوم حالت بردار ازي  جهل ريتعب عنوان

 كي ـمكان دري  نه ـبـرهم  حـالات  لِياص ـ خـواصِ  وجـود  با
 ســتين ســازگار آن از صــلحا يِمشــاهدت جينتــا و كوانتــوم

)Auletta 2000: 107-115( .از زيــن گمايس ـ ريــتعب در 
 ـارا احتمـال  ازي  جهل ـ ريتعب توانينم صفحه، در ناظر ديد  هئ
 ـتوز آنة  واسط به احتمالْ چون داد  جـزو  خـاص  يِآمـار  عي
 بـر  آنـات  در سـتم يس مـدام  شـدن  نـو  و است اليس ستميس

 ـا باز اما. رديگيم صورت عيتوز آن اساس  ـ ي سـخن،  ني ي عن
 ـا بـه  آمـار  بودن ريناپذليتحو  عـت يطب كـه  سـت ين معنـا  ني
 چـرا  ه كرد مطرح را پرسش نيا توانيم چون استي  شانس
 تـوان يم ـي  عني. است حاكم هاشدن نو نيا بري  عيتوز نيچن
 ازي  جـدا  ،يمسـتقل  هيتوج چه كه كرد مطرح را پرسش نيا

 ـا بـودن  حاكمي  برا توانيم كوانتوم،ية  نظر قيتوف  ـتوز ني  عي
 راي ـز سـت ين گمايس ـة  مسـأل  تنها مسأله، نياي  ول كرد؟ هئارا

 ـبا و دارنـد  راي  فرض نيچن زين اورت و بوهم مدل ي بـرا  دي
ــار فـــــرض آن ــاراي حيتوضـــــي آمـــ ــد هئـــ   كننـــ

)Barrett 1999:81( .بـه ي متك ـ توانـد  يم ـ حيتوض ـ نيا 
 بـه  و عيتوز نيا منشأ كه باشدي  نهاني  رهايمتغي  برخ وجود
 .هستند هاشدن ون احتمال ،تبع

  
  اثرة مسأل

 ذكـر  بـه  لازم سـت؟ يچ اثـر ة  مسألي  برا گمايس حل راه
 را )Dirac 1958:36 (راكي ـد سخن نيبالنت كه است
 ن،يمادل تبع به را آن نجايا در ما كهي  ديق نيچن مورد در

 نكهياي  و اعتقاد به. برديم سؤال ريز م،يناميم اثرة  مسأل
ــدازه ميباشــ داشــته انتظــار ــگ ان ة جــينت همــان دومي ري
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 از دسـته  آن مـورد  در حداكثر ،بدهد را اولي  ريگ اندازه
ي ري ـگ انـدازه  مورد تيكم كه است صادق هايريگ اندازه

 ـ به دادن تياهم لذا و ندهند رييتغ را  كـه ي    اصـل  نيچن
 كوانتـوم يـة   نظري  مبـان  در ،داردي  محدود كاربرد نيچن

 ـ اصـل  نيا نكهيا ضمن. ستين مناسب چندان  بـر ي  مبتن
ي  ري ـگ انـدازه  نكهيا آن و هست زين نادرست فرض كي
 ـ مثلاً. هستندي  كي حالتية  ته و  ـ وقت  در را لتـر يف كي ي
 زهي ـپلاري  خروجي  هافوتون م،يدهيم قرار فوتون ريمس
 اگـر  و اسـت  حالـت يـة   ته ندِيآفر ك ي نيا. هستند شده
 عبـور  مشخصـات  همان باي  لتريف از را هافوتون نيهم
 كي ـچيه. افتاد نخواهد فوتون حالتي  براي  اتفاق ،ميده
ي برا. شوندينم محسوبي  ريگ اندازه فوق نديآفر دو از

ي آشكارسـاز  را آن ديبا فوتون ونِيزاسيپلاري  ريگ اندازه
 ـ است كرده عبور لتريف از قبلاً ايآ كه ديد و كرد  و نـه  ا ي
 ،كنـد  يم ـ جـذب  را فوتـون  كار نيا در آشكارساز چون

 ســتين ممكــني دومــ يريــگ انــدازه چيهــ اصــلاً
)Ballentine 1970:369(.  
 فـرض . باشد بخش جهينت برهان نيا رسد ينم نظر  به اما
 ـ xي  راسـتا  در نياسـپ  ديكن  حالـت  در كـه  راي  الكترون
يـة  نظر اسـاس  بر. ميكني  ريگ اندازه است مثبت y نياسپ

 را شـده ي  ري ـگ انـدازه  تي ـكمي  ري ـگ اندازه نيا كوانتوم،
ي ري ـگ انـدازه  از قبـل  اسـتاندارد،  ريتعب در. دهد يم رييتغ

ــرون ــپي دارا الكت ــتين x نياس ــا س ــرار ام ــور تك ي ف
 ذره جـذب . داد خواهد را سابق مقدار قطعاً ،يريگ اندازه
 و هيقض ـ فـرع  ،يشـگاه يآزما تـداركات  از نـوع  ك ي در
 كـه  گرفت نظر در رايي  ها روش توان يم و استي  اتفاق
 ـن اسـاس  نيهم ـ بـر  و نشـوند  تيوضع نيا به منجر  زي

ي ري ـگ انـدازه ة  ج ـينتي  برا استانداردية  نظري  ها ينيب شيپ
ي شـگاه يآزما تداركات دسته ك ي همواره. كند ينم رييتغ
 در تـوان  يم ريتصوي  اپراتورها به مربوطي  ريگ اندازه اي

 همان قطعاًي  ريگ اندازهة  بلافاصل تكرار با كه گرفت نظر

 ييهـا  يهمبسـتگ  همـواره . داد خواهد دست  به را جينتا
  .29دارد وجودي متوال جينتا نيب
 اسـت ي طيشـرا  ازي ك ـ ي فوق دِيق انتقادات نيا وجود با
 مـثلاً . شوديم لحاظي  ريگ اندازهي  هامدلي  ابيارز در كه
 ـتعب بـه  هيزاو نيهم از بل  بـر ي  و. دارد انتقـاد  اورت ري
 كـه  ديگويم و كند يم اشاره اورت در جينتاي  وستگيناپ

 ،بـل  نظـر  به كه يحال در است  ديق تنها اورت در
 عرضـه ي  كينـام يد بتوانـد  بـوهم  مدل مثل ديبا اورت ريتعب
 جينتـا ي  ري ـگ انـدازه  تكـرار  در و باشـد  اعتماد قابل كه كند

 ;(Barrett 1999:80, 124-126)  كنـد  حفـظ  را گذشـته 

(Bell 1987:133). از شده حاصل جينتا ،اورتية نظر در 
 كوانتـوم  كي ـمكان آمـار  با »ينوع« صورتبه هايريگ اندازه

ة ج ـينت بـا  حـال  خـاص ة  جينت نيبي  ارتباط و دارد مطابقت
 در )Bell 1987: 135-6 (.نـدارد  وجـود  گذشته خاص

 بـه  جينتـا  )Typically (ينـوع  صورتبه چند هر جهينت
 اسـت  سـازگار  و هماهنـگ  استانداردية   نظر با آمده دست

 اعتمـاد  رقابـل يغ نـاظر ة حافظ ـ بـه  مربوط يِذهن جينتاي  ول
 ضـعف  نقاط از را نيا بل. )Barrett 1999:185( است
 ـتعب كه بود معتقد و شمرديم اورت  ـبا اورت ري  مثـل  دي
 اعتمـاد  قابـل  كـه  كند عرضهي  كيناميد بتواند بوهم مدل
 ـنظر هـر ي  كل طوربه. باشد ي شـرط  بـه ي  ل ـيتقل ري ـغ هي

 ـناميد كه كند هئارا اثرة  مسألي  براي  حل راه تواند يم  كي
 بـه ي  نحـو  بـه  را ذره اطلاعات بتواندي  اضافي  هاريغمت
 ـنظري  بـرا  خصوصـاً  امر نيا. كند منتقل ندهيآ  كـه ي  اهي
ي تصـادف  لـذا  و است دشوارتر دارد،ي  اكاتوره يكيناميد
-ريمتغية  نظر نيترموفق عنوان به بوهمية  نظر كه ستين
 ـيتع يكينـام يد نهـان،  اي ي اضافي  ها يـة  نظر در. داردي  ن

 ـتقل اصـلاً  موج تابع ،بوهم  ـپ لي ة ج ـينت و كنـد  ينم ـ داي
 همـان ي  عني ي اضافي  رهايمتغ اساس بر اولي  ريگ اندازه
 ـناميد اما شود،يم نييتع ذره،ي  هامكان  رهـا يمتغ آن كي
 بـه  آن اطلاعـات  كـه  اسـت  شـده  گرفته نظر دري  طور
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 ـا به و ابدييم انتقال ندهيآ سمت  كـه ي  اذره ،بي ـترت ني
 ،اسـت  شده افت ي مثبت z نياسپ در آن اولي  ريگ اندازه
 افـت  ي تيوضع نيهم در هم دومي  ريگ اندازه در مطمئناً

  . )Maudlin, 1995:14( شوديم
 ـا در گمايس ريتعب تيوضع مجموع در  اريبس ـ مـورد  ني
 ـتعب از بل ريتقر هيشب  ـتعب در. اسـت  اورت ري  گمايس ـ ري

 شـدن  نـو  حـال  در »آن« هر در ستميس كه است درست
 كـه  باشـد  شكل نيا به تواند يم شدن نو نياي  ول است
 ـاست   شده نو چند هر ستميس حالت ي قبل ـ مشـابه ي  ول
يي گـو  ،ناظر نظر از وي  تجرب مشاهده نظر از لذا و باشد
-بـه  كه يحال در. است آمده دست بهي  قبل مقدار همان
 دارد، توافـق  اسـتاندارد يـة   نظر آمار باي  نوع وي  كل طور
 بـه ي  ربط ـي  نكنو خاصِ يِذهنة  جينت كه ستيني  نيتضم
 حـل ي  برا نيا اما. باشد داشتهي  بعد خاصي  ذهنة  جينت

 تمـام  رسـد يم ـ نظر به. رسدينم نظر بهي  كاف اثرة  مسأل
 ـ باشند،ي  ذهن كهي  ريتعاب  از كـه ي  دي ـجد ريتفس ـي  حت
 ـتقل كـه  ميكرد هئارا مانينو فون ريتعب خود  ـ را لي ي ذهن
 كـه  طـور  همـان . هسـتند ي  مشـكل  نيچن دچار ،دانديم

 كـه  دارنـد  ازيني  كمكي  ا قاعده به گونه اورتي  ها هينظر
 هـم   بـه  را مختلـف ي  ها زمان در مختلف حالات بتواند
 ـ بـدون  ).Barrett 1999:197-198 (دهد ربط  نيچن
 ـن گمايس ـ مدل ،يا قاعده ي بـرا . بـود  خواهـد  نـاقص  زي
 ءيش ـ نِيمتع ـ يِزمـان  اجـزاء  تحـول ي  چگونگ فيتوص

ــا ميــدار ازيــني كمكــ كيــناميد ك يــبــه ،يكوانتــوم  ت
  .باشد اعتماد قابل ماي ها يريگ اندازه

 ـتعب مورد در برت كه همانطور  حيتوض ـي  ذهن ـ چنـد  ري
 هـم  لاور و آلبـرت  ،)Barrett, 1999:197 (دهـد  يم
 نيا حال، نيا با. كنند ينم هئاراي  مشخصي  ذهن كيناميد
 دي ـگو يم ـ آلبرت. دانند ينمي  جد چنداني  مشكل را امر
 ـ بـا  معـادل  ... شد گفته نجايا تا آنچه... «  مجموعـه  ك ي

 ـ اما ست؛يني  ذهن حالات تحولي  براي  كل نيقوان  نيچن

 در را آنهـا ي  طـور  تـوان  يم ـ و است، هيارا قابلي  نيقوان
 صحبت آنها از نجايا تا كه راي  وديقة  هم كه گرفت نظر
ــرد ــق م،يك ــه )Albert,1992:129( ».بخشــند تحق  ب
 در اثــرة مســأل خصــوص در گما،يســ ريــتعب مــا اعتقــاد
 .دارد قرار مشابهي تيوضع

  
   جهينت

 تـا  ،يكيزيمتاف وي  فلسف اي ي علم چه ،يعقلانية  نظر هر
 هـدف . كند حل راي  نيمع مسائل كه است معقولي  زمان

 ـتعب ميده ـ نشـان  كه بود نيا زين ما مشخص  گما،يس ـ ري
 حـل ي  براي  نييتبيي  توانا گريدي  هامدلة  اندازبه حداقل
 ،يهدف نيچن به دنيرسي  برا. دارد راي  ريگ اندازهة  مسأل
ي عن ـي ي ريگ اندازهة  مسأل سه حل در را مدل نيايي  توانا
ي بررس كيتفك به اثر،ة  مسأل و آمارة  مسأل جه،ينتة  مسأل
 كوانتـوم ية  نظر ريتعب نيا اساس بر ن،يا بر علاوه. ميكرد
 در را مـا ي  ادراك ـ تجـارب ي  هاتيمحدود از گريدي  كي

 ـا از و دهـد يم ـ نشـان ي  نهبرهمي  هاتيواقعة  تجرب  ني
  30 .است توجه و تأمل قابل ثيح

 ـا دري  گام گما،يس مدلي  عن ي نجايا در شده عرضه مدل  ني
 كي ـمكان بـه  نسبت ميبخواه اگر ميده نشان كه بود جهت
 حـالات  و اتي ـهو ميريبپـذ ي  عن ي م،يباش ستيرئال كوانتوم
 ـبا لاجـرم  دارنـد،  خارج عالم دري  تيواقع آن در موجود  دي
 صـرفاً  رييتغ نيا اما. ميكن عرضه يديجد يمفهوم مقولات

 ـتعب طرفـداران  آنچـه  نـوع  از هـم،  از جـدا  اظهـارات  با  ري
 مشـكلات  رجـوع  و رفـع ي  بـرا  كوانتـوم ية  نظر استاندارد
 نـه  و اسـت  رينقدپـذ ي  درسـت  به نه كنند،يم هئاراي  مفهوم
 ـتعب. كند يم عالم از ما فهم بهي  كمك  اصـالت  بـا  گمايس ـ ري
 ملاحظـات  گـرفتن  نظـر  در بـا  و هـا ينهبرهم به دنيبخش

 در ،بـوهم  ريتعب به و كند يم دنبال راي  ريمس نيچن ،مذكور
 اطـراف ي  اي ـدني  برا ي»ديجد نظم« ا ي ريتصوة  ئارا تدارك
  .)Bohm 1980:175 (ماست
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 از گـر يد ريتعـاب ي  برخ ـ بـه  نسـبت يي  ايمزا گمايس مدل
ــمكان ــوم كي ــل كوانت ــتعب مث  نكــهيا اول.  دارد اورت ري

 گمايس ـ مـدل  اورت، ازي  حداقلية  نظر تيوار برخلاف
-بـه  ،يذهن حالات كه شمارديم محترم را ما شهود نيا

 اورتية  نظر مثل نيا وجود با. ستنديني  نهبرهم صورت
 يِزمـان  تحـول  كـه  كنـد  يم ـ حفـظ  راي  اساس ـة  ديا نيا
 ـيتع كـاملاً  ،يك ـيزيفي  هاستميس  ـ اسـاس  بـر  وي  ن  ك ي
 ـا در. استي  خط كيناميد  ـنظر ني  ـن هي  فـرض  بـه ي  ازي
 ـتأك »يك ـيزيف« بـر  ليدل نيا به. ستيني  كيزيف ليتقل  دي
يـة  نظر مثـل  گما،يس ـيـة   نظري  شناس يهست در كه ميدار

 نـاظر  ذهـن ي  عني ي كيزيرفيغ اتيهو وجود ،يچندجهان
 سـتم يسي  كل ـ حالـت  بـا  آن حـالات  كه شود يم فرض
 ـاي  كيزيمتاف نسبت و شود ينم نييتع اليسي  كوانتوم  ني
 بـه  منجر كه استي  كيزيف قسمت ابي  كيزيرفيغ موجود

 به نيهمچن گمايسية  نظر. شود يم كيكلاس نيمتع جينتا
 نـد يآفر انيپا در چگونه كه دهد يم نشاني  عيطبي  قيطر

 ـ فقـط  ،يريگ اندازه  سـتم يس ك ي ـ وي  ك ـيزيف نـاظر  ك ي
ة بـالقو ي  هـا  امكـان  ،گريديي  معنا بهي  ول ميداري  كيزيف
 ـتج جينتـا  به توانند يم كه ميداري  اديز  از متفـاوت ي  رب
  . شوندي منته هم
 را نيتع ـ ميبخـواه  نكـه يا از قبـل ي  جهان چندية  نظر در

يـة  پا آن در جهـان  چـرا  كـه  مييبگو ديبا م،يده حيتوض
 تحـت ي  ا مسـأله  با لذا. شود يم ميتقس و منشعب خاص
 بـه  گمايس مدل در اما. ميمواجه ارجحية  پاة  مسأل عنوان

ة مــه همــراه بــه ســتميس ا يــءيشــ نكــهيا ليــدل
 دي ـتجد« حـال  در مدام طور به و ذاتاً شيرهايپذ مشاهده

 ـ اسـت،  »تيهو  نظـر  از نـدارد؛  وجـود ي  ا مسـأله  نيچن
 تـابع  اگـر  و ندارد وجودي  ارجحية  پا ،يواقع و يكيزيف

 ـدل نيا به صرفاً م،يسينو يم خاصي  ا هيپا در را موج  لي
 ـاهم نـاظر ي  بـرا  حاضـر  حـال  در ه،يپا آن كه است  تي
  .باشد داشته »يذات«ي تياهم نكهيا نه دارد،

 ـاي  ذهن ـ چنـد  ريتعب به نسبت گمايس ريتعب  را حسـن  ني
 نــاظري بــرا ســتيني ازيــن گمايســ ريــتعب در كــه دارد
 ـبگ نظـر  در شماريب اذهان ازي  وستاريپ  در بـاز  كـه  ميري

 ـز! ميشو مشكل دچار فرض نيا خودي  معنا  معلـوم  راي
 اذهـان  ني ـا چگونه و چهي  عن ي ذهن چند داشتن ستين
 ـ آنِ از نكهيا نيع رد  ـ فردنـد  ك ي  هـم  بـا ي  ارتبـاط ي  ول

 ـ ندارد شتريب ذهن ك ي ناظر ،گمايس نظام در. ندارند ي ول
 ـ ازي  وسـتار يپ با ناظر نيا ذهن  ـنهايب  از شـدن  نـو  تي
 كـه ي  ليدلا به(ي  ريگ اندازه هر در و است مواجه ستميس

 ـ كند يم ثبت را نيمتعة  جينت كي) ميگفت قبلاً ة هم ـي  ول
ي زمـان  فراي  ناظر اگر و دارند وقوع ليتانسپ گريد جينتا

 صـورت  بـه  را همـه ي  زمـان  فـرا  ناظر ،داشتيم وجود
 ـ. دي ـديمي  جمع وي  نهبرهم  ـدل  بـه  نيهمچن ي واقع ـ لي

 گمايســ مــدل ،ينهــ بــرهم حــالات اصــالت و انگاشــتن
  .نداردي شخص يِهمان نياة مسأل باي مشكل

 كه يكيزيف اءياش دانستني  چهاربعد هنوز ،نيا وجود با
 ـبرانگ تعجـب  اسـت  ممكـن  است، گمايس مدلي  مبنا  زي
 در ،يري ـگ انـدازه ة  مسـأل  مـورد  در احسـاس،  نيا. باشد

 بـه ي  ك ـيزيف حـالات  بـا ي  ذهن حالات ارتباطي  چگونگ
 مـدل  در. سـازد  يم ـ اني ـع را خـود ي  تر مشخص شكل

ي ك ـيزيف حالات با ناظر ذهن كه  را يارتباط نوع ،گمايس
 بـه  )supervenience (31ابتنـاء  نـوع  از توان ينم دارد
 ،هينظر نيا در رايز 32 .آورد حساب به آن معمولي  معنا
 در جـزء  تينها يب ازي  ا مجموعه با ارتباط در ناظر ذهن
 بـه  منجـر  توانـد  يم ـ كـه  ردي ـگ يم ـ قـرار  شدن نو حال

ة ج ـينت مـورد  دري  متعارض ـ و متفـاوت  كـاملاً ي  باورها
 ـ ينم ـ ناظري  ذهن حالت كه شودي  ريگ اندازه ة هم ـ دتوان
 اسـت  ممكـن  چنـد  هر. كند تجربه »آن« ك ي در را آنها
 وسـته يپي  ا مجموعه با ناظري  ذهن حالت ارتباط و تناظر
 اجـزاء  عنـوان  بـه  شـدن،  نـو  حال در جزء تينها يب از

 معمـول  شـهود  خلاف اول نظر در ال،يس ستميسي  زمان
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 گـرفتن  نظـر  در از تـر  بيعج نيا وجود با برسد، نظر به
 ـ از تهوسيپي  ا مجموعه  ـنها يب  ـتعب در ذهـن  تي  چنـد  ري

  .ستين ناظر كي يبراي ذهن
ي كل ـة  آمـوز  نيا بر شد، گفته آنچه به توجه با انيپا در
 بـا  گفتگـو  در همـواره  فلسـفه،  و علم كه شود يم ديتأك
 بـه  توجـه  بـدون . است طرفه دو گفتگو نيا. گرنديكدي

 ـاراي  خـوب ي  فلسـف ي  هـا  مـدل  توان ينم علم  از. كـرد  هئ
ي شـهودها  مسـتمر  صورت به علم چند هر گر،يد طرف

ي تلق ـ عـام  عـرف  كـه  را آنچـه  و كنـد  يم اصلاح را ما
 رشيپـذ  و رد ،گـر يد طرف از اما دهد يم رييتغ شود يم

 ،دي ـجد مسـائل ي صورتبند نيهمچن وي  علمي  ها هينظر
 ـ شواهد بر علاوه  ـ بـه ي  تجرب ي فلسـف ي  هـا  فـرض  شيپ
 ريتفس ـي  چگـونگ  آني  ها نقش ازي  كي كه داردي  بستگ
 تـوان  ينم ـ لي ـدل نيهم ـ بـه . استي  تجرب شواهد همان
 اسـت ي  فلسف صرفاًة  مسأل كي ي ريگ اندازهة  مسأل گفت
 همراه به راي  الزامات مدل هر. ندارد كيزيف باي  ارتباط كه

. شـود  منجر ديجدي  كيزيف به است ممكن كه دارد خود
ة برنام ـ ني ـا ،رديبپـذ  را نهاني  رهايمتغية  نظري  كس اگر

 ـا كـه  شـود  يم ـ جـاد يا  وي يبـرا ي  ك ـيزيفي  پژوهش  ني
 در. است حاكم آنها بري  نيقوان چه و هستند چه رهايمتغ
 و اسـت  ذرات مكـان ي  اضافي  رهايمتغ نيا بوهمية  نظر
 مـدل  در. اسـت  بـوهم  معـادلات  آنهـا،  بر حاكم نيقوان
 ـمتغ دنبـال  به ديبا زين گمايس  كـه  بـود ي  نيقـوان  و هـا  ري

 ـاي  چگونگ  ـتوز و هـا  نوشـدن  ني  را آنهـا  بـر  حـاكم  عي
  .دهند يم حيتوض
 بـا  گرفـت،  صـورت  فـوق  طرح از كهي  دفاع رغم يعل

 ،يري ـگ انـدازه ة  مسـأل ة  پرمناقش و سترگة  سابق به توجه
ة بلندپروازان ـي  ادعا يِمدع وجه جيه به كه ميكن يم ديتأك
 بـا  عمـدتاً  فـوق  طـرح  م؛يسـت يني  ريگ اندازهة  مسأل حل
ي بـرا  فعالانـه  و ورزانـه  گمـان  وي  نظـر ي  تلاش ـ هدف

ي هـا  خـم  و چيپ« بايي  آشنا وي  ريگ اندازهة  مسأل »درك«

 طور همان ميمعتقد .شد هئارا آن مورد در »يپرداز هينظر
 ـنظر در توانـد  يمي  فلسفي  هادگاهيد كه ي هـا  يپـرداز هي
 در زي ـني  علم ـي  هايپردازهينظر باشد، رگذاريتأثي  علم
 آنها به پاسخي  برا تلاش وي  فلسف ديجد مسائل فيتعر

 خصـوص به فلسفه، كيكلاس مسائل ازي  اريبس. مؤثرند
 مشـترك ي  مسـاع  وي  همكار در ماده، به مربوط مسائل
 ـبنيلا دكارت، مثل فلسفه و كيزيف عالمان  كانـت،  تس،ي

 ـنظر و اسـت  گرفتـه  قـرار  بحـث  مـورد  ... و وتنين -هي
 ـفعالي  بـرا  را نـه يزمي  فلسفي  هايپرداز  ازي  اريبس ـ تي

 مثـل  كي ـزيف پـردازان  هي ـرنظ وي  تجرب علوم دانشمندان
 همـوار  نگريشرود وي  دوبرو ن،ينشتيا ماكسول، ،يفاراد
 ـ قـبلاً  كـه  طـور همـان . اسـت  كرده  ـنظر ،ميگفت ي هـا هي
 ـتعب وي  مفهومي  هاارچوبهچي  كيزيمتاف ي بـرا  راي  ري
 اسـاس  بـر  عتيطب عالم فهم كه كننديم فراهم هاهينظر
 ـا چنـد  هـر  و است ريپذ امكان آنها  معمـولاً  ريتعـاب  ني

 ـا بـه  ري ـاخ سـخن ي  ول ستندين فرد به منحصر  معنـا  ني
 در بيرقي  كيزيمتافي  هاارچوبهچ نياة  هم كه ستين
 تـا  نكهيا اساس بر بلكه دارند قرار تيمقبول از تراز كي

 بـه  و هسـتند  ما عام شهود مطابق و فهم قابل اندازه چه
 ـنظرة توسـع ي  بـرا ي  ديجدي  هاتيظرف زانيم چه  در هي
ي معرفت نظام تيكل به توجه با و دهنديم قرار ما ارياخت
ي ك ـيزيفي  هـا هينظر گريد با تقابل در ايآ نكهياي  عني (ما
 هستند كنند،يم حل را گريدي  مسائل كه ماي  كيزيمتاف اي
  .انديابيارز و سهيمقا قابل) ريخ اي
ة مشخص ـ هـا، يپردازهينظر نيا جالبي  هاجنبه ازي  كي

 ـتما سـر  از نكـه يا نيع ـ در كـه  آنهاستة  ورزان گمان  لي
 مـورد  هـم  مـداوم  بطور است، شده هئارا عالم فهمي  برا

 و  است فيط نياي  رقبا و همكاراني  هاينقاد و بحث
 ـا بـه . التفات دارد ي  تجربي  ها افته ي به هم  بـه  اعتبـار  ني
 را هايپردازهينظر نوع نيا و كرديرو نيا توان يمي  خوب
 سـه يمقا رنددا آن غيتبل دري  سع هاستيويتيپوز آنچه با
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 ـ ما نكهياي  عني: كرد  درك بـه  قـادر  الاصـول يعل ـي  حت
 ـبا عـت يطب شـناخت  نكهيا ا ي ميستين عالم ساختار  در دي
ي اضير وي  فن ريتعاب ازي  اهاله در و متخصصان انحصار

 هـر  از و ستين ابزار جزي  زيچ علم نكهيا ا ي بماندي  باق
 ـا. ست ا يخالي  نظر وي  فلسف جالبة  مسأل -آمـوزه  ني

ــا ــتيويتيزپوي ه ــهي س ــا از ك ــ در قض ــواردي برخ  م
 با +يزباني  كردهايرو اتخاذ ليدل  به گاه زين انيگرا ينسب
  .ستين ديمف علم رشدي برا هستند، همنوا آن
   

  ها نوشت پي

ــأثير     شــكل-1 ــه تحــت ت ــن مقال ــة اي ــة اولي ــري انديش گي
شناسيِ نظـام فلسـفي صـدرا بـود، كـه در ايـن ميـان             هستي

اسـتفاده  ) a 1385(رسول عبوديـت    خصوصاً از تقرير عبدال   
شناسي  يكي از نتايج حركت جوهري صدرا براي هستي . شد

اند يعنـي يـك امتـداد زمـاني            چهاربعدي اشياءاين است كه    
، قسـمت   33صدرا در سفر اول، مرحلة هفتم، فصـل         . دارند

  : گويد گفتگو و فراگيري چنين مي
خـود  در ميان حقايق وجودي، هويتي هست كه به ذات          ... «

از هم امتياز دارد و داراي شؤون متجدد و متفاوت است كه            
گيـرد، مثـل    اين تفاوت از تقدم و تأخري ذاتـي نشـأت مـي    

صورت طبيعي هـويتي جـوهري اسـت امـا زمـان            . ... زمان
عرضي است و حق اين است كه هويت جوهري بايـد ذاتـاً             

چرا كـه زمـان نـزد آنـان        . داراي صفات فوق باشد، نه زمان     
ت و وجودش تابع وجود چيزي اسـت كـه بـدان            عرض اس 
ذات خـود    يابد، پس زمان مقدار طبيعتِ متجددِ بـه         مقدار مي 

است، از آن رو كه نو شونده است؛ چنانكـه جسـم تعليمـي     
مقدار اين طبيعت است از آن جهت كـه پذيرنـدة          ) هندسي(

پس طبيعت داراي دو امتـداد اسـت كـه          . گانه است   ابعاد سه 
ني است و در وهم به قبل و بعد زمـاني      يكي تدريجي و زما   

شود و ديگري دفعيِ مكاني است و به قبل و بعـد     تقسيم مي 
بـا انـدكي دخـل و تصـرف از          ( » .پذير اسـت    مكاني تقسيم 

ترجمة محمد خواجوي بـا مشخصـات زيـر اسـتفاده شـده             
  :است

، ترجمة محمد خواجوي، اسفار :)1384(صدرالدين شيرازي 
  .107 - 108، صص انتشارات مولي، چاپ سوم

 با چهاربعدي   نبايدرا  » اشياء«البته چهاربعدگراييِ متافيزيكيِ    
چنانكه در نسـبيت خـاص بـا آن       » رويدادها«در نظر گرفتن    

تـوان چنانكـه      نسبيت خاص را مـي    . مواجهيم، يكي دانست  
. بعدي از اشياء تفسير كـرد       مرسوم و رايج است، با تلقي سه      
انديشة اوليه اين مقالـه بـا     همچنين لازم به توضيح است كه       

ــلاش ــتفاده از ت ــة هســتي  اس ــأخر در زمين ــاي مت شناســي  ه
چهاربعدگرايانه و كاربرد آن در فيزيك، خصوصـاً در زمينـة           

در ايـن ميـان خصوصـاً       . جعل اصطلاحات، تكميل گرديـد    
 كـه در بـاب كـاربرد    Balashov (1999)مقالة بالاشـف،  

جـه قـرار    چهاربعدگرايي در نسبيت خاص اسـت، مـورد تو        
 .گرفت

 ويژگي اصلي پيوستار اين است كه مثل خـط، سـطح و             -2
به اين معنا زمان را نيـز       . حجم ذاتاً قابل انقسام فرضي است     

» آن«توان نوعي پيوستار دانست كه با در نظر گرفتن هـر            مي
ِ مفـروض،   »آن«از آن، جزئي وجود دارد كـه نسـبت بـه آنْ             

، »آن«بـه آن     است و جزئي وجـود دارد كـه نسـبت            گذشته
 . استآينده

ر يـا   پايداتواند  بندي خود اين پيوستار مي     در يك تقسيم   -3
 فرضي dپيوستار پايدار، پيوستاري است كه اجزا.  باشدسيال

در مقابـل،  . آن با هم موجودند؛ مثل خط يا سطح يـا حجـم     
بـا  پيوستار سيال پيوستاري است كه هيچ دو جزء فرضي آن   

 .ان موجود نيستند، مثل زمهم

اينست كه اولاً حـرف     » سيگما« وجه تسمية اين مدل به       -4

وجـود  است و در اين تعبيـر،       علامت جمع   كنندة     تداعي 
ــام  بــه. اصــالت داردجمعــي  عــلاوه، ايــن حــرف ابتــداي ن

صدراست كه اين تعبير، تحت تـأثير نظريـة متـافيزيكي وي            
 . شكل گرفته است

ماكروسـكوپي نيـز صـادق       اين وضعيت در مورد اشياي       -5
است، يعني آنها هم واقعيتي سيال دارند و سـياليت آنهـا بـه     
تبع سياليت اجزاي آنهاست و از اين جهت، تعبيـر سـيگما،            

، توصــيف  (Everett 1973: 87-8)مثــل تعبيــر اورت
 .كند ه ميئواحدي از اشياي ميكرو و ماكرو ارا
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 عـالم    پس بر اساس اين تفسير، احتمال و شـانس ذاتـيِ           -6
نيست بلكه در اينجا نيز مثل رويكرد آماري بالنتين، جستجو          

مجـاز  هاي نهاني براي رويـدادهاي منفـرد        براي يافتن متغير  
، با اين تفاوت كه آن رويدادهاي منفـرد در اينجـا نـو              است
هاي سيستم در حالات مختلف بـا تـوزيعي مشـخص           شدن
را چنـين   البته هنوز اين امر نيازمند تبيين است كه چ ـ        . است

ها حـاكم اسـت؟ آيـا متغيرهـاي نهـاني           توزيعي بر نو شدن   
 وجود آمدن چنين توزيع آماري هستند؟موجودند كه منشأ به

 اين جنبش دائم و حركت همگاني در مدل بوهم نيز مـورد             -7
هـاي  انـد كـه ميـدان     بـوهم و هـايلي تأكيـد كـرده        . تأكيد است 

توانند فت كه ميكوانتومي را نبايد به صورت هوياتي در نظر گر       
ً در  ذاتاتوانند حركت نكنند؛ بلكه آنها را بايد        حركت كنند و مي   
» جنبش همگـاني  «به كليت چنين حركتي     . حال حركت دانست  

(holomovement) رك بـه . شـود  اطلاق مـي :Bohm & 

Hiley, 1993:355, Pylkkanen, 2007:25.  
تعبيـر   اگر با تعبير اورت مقايسه كنيم خـواهيم ديـد كـه در             -8

وجـودِ بالفعـل   همزمان نهي به طور هاي برهم اورت، همة مؤلفه  
 ولي (Everett 1957: 318 & Barrett 1999:68)دارند 

 وجود بـالقوه  طور همزمان   آنها به . در تعبير سيگما اينطور نيست    
به معناي نامتمايز و بالإجمال دارند و اين امر ناشي از اين است             

 مسـتمر نهي نمايش يك سيستم     مكه در تعبير اورت، حالت بره     
صورت سيال تعبير   نهي را به  است ولي تعبير سيگما حالت برهم     

 .كند مي

 به اعتقاد فون نويمان، تا آنجا كه به فرماليسم مربوط است            -9
نهي  به تقليل نيازي نيست و ما با حالات برهم         فيزيكياز نظر   

اما . ردگي در نظر مي   ذهنيمواجهيم لذا وي در نهايت تقليل را        
رسـد بايـد    اگر تعيني در سطح ذهني حاصل شود، به نظر مي         

فـون  . متناظر با تعـين و تشخصـي در سـطح فيزيكـي باشـد             
كه نويمان براي حل اين مشكل بر اعتباري و دلخواهانه بودن           

كنـد    اسـت، تأكيـد مـي      شده و نـاظر    مرز بين سيستم مشاهده   
(von Neumann 1955:421)    امـا توضـيحي در مـورد 

كنـد    دهد ارائه نمـي   رخ مي » چگونه«و  » چرا«نكه اين تقليل    اي
ة يك ساز و كار  متافيزيكي، سـعي در   سيگما با ارائ ولي تعبير 

 .ايضاح و تبيين حصول نتايج متعين دارد

 لذا رابطة حالات ذهني ما با حـالات فيزيكـي، از نـوع           -10
هـاي بـوهم، فـون      اين وضعيت در مورد مـدل     . ابتناء نيست 

 .گونه استو اورت نيز هميننويمان 

. كواين مواجهيم - در اينجا با وضعيتي شبيه آموزة دوئم       -11
-گيري نشان ميمشاهدات ما نتيجة متعيني را براي هر اندازه

نهـي  دهند در حالي كه در مكانيك كوانتوم با حالات بـرهم          
. ها براي رفع اين تعارض وجـود دارد حلانواع راه . مواجهيم

يف مكانيـك كوانتـوم را توصـيف كـاملي از           توانيم توص مي
) كـلّ (نهـي را بيـانگر      واقعيت ندانيم يعني آن حالات بـرهم      

ندانيم، يا اينكه تعبير خود را از مشاهدات عـوض      » واقعيت«
 .كنيم و توصيف تجارب خود را از واقعيت كامل ندانيم

قوة  در آثار متأخر خود از ايدة      (1958:53) هايزنبرگ   -12
بر اساس  . فاده كرد و آن را به احتمال ربط داد        ارسطويي است 

ــرهم  ــه محــض ب ــتگاه   توضــيح وي، ب ــا دس كــنش شــيء ب
» بالفعـل «به حالات   » ممكن«گيري، گذاري از حالات       اندازه
شـيموني نيـز،    . دهد و ربطي هم به ذهن ناظر نـدارد          رخ مي 

هـاي    بـراي سيسـتم   اي وجود     نحوهعنوان    وجود بالقوه را به     
با وجود اين، هـيچ     . (1993:179)گيرد    يفيزيكي در نظر م   

» واقعيـات بـالقوه   «هاي هايزنبرگ يا شيموني از        يك از تلقي    
  .نيستاجزاء زمانيِ يك واقعيت نامتعين در زمينة بحث 

 و تا هنگامي كه     اندفرضي و بالقوه   اجزاء هر پيوستاري     -13
اند، اجزاء پيوستار اصـلي     مقاطع و انقسامات فرضي و بالقوه     

انـد نـه    شـوند فرضـي و بـالقوه      كه به منزلة كل تلقي مي     نيز  
اند، گوييم اجزاء هر امتدادي بالقوهاينكه مي. حقيقي و بالفعل

نه به اين معناست كه آنها در جهان خارج در امتداد مـذكور             
موجود نيستند بلكه به اين معناست كه ايـن اجـزا بـه نحـو               

ر يافـت   منفصل و جداي از هم، در خارج در امتـداد مـذكو           
هيلبرت در مقالـة معـروف خـود تحـت عنـوان            . شوندنمي
در هيچ جا در واقعيـت،      ... «كند    تأكيد مي » نهايتدربارة بي «

ما پيوستار همگني كه به مـا اجـازه دهـد تقسـيم متـوالي را       
نهايــت را در جزئــي كوچــك تحقــق و انجــام دهــيم و بــي

هايـه  پذيريِ إلي غيـر الن    تقسيم. واقعيت بخشيم وجود ندارد   
در ايـن   »  ... .ذهنـي براي يك پيوستار، عملياتي است صرفاً       

  :مورد رك
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-اء بـه گوييم، اين اجز پيوستار سخن مي  يپس وقتي از اجزا   

امـا نكتـة ظريـف      . شـوند صورت بالقوه در نظر گرفتـه مـي       
نـه بـه ايـن      » بالقوه بودن اجزاء هـر پيوسـتار      «اينجاست كه   

 نيسـتند  از پيوستار مذكور موجود   خارجمعناست كه آنها در     
به نحـو   بلكه به اين معناست كه اين اجزاء ندارندو واقعيت  

اقعيـت، در   ، در خارج و در و     منفصل و جدا و متمايز از هم      
، در اينجـا    »بالقوه«پس لفظ   . شوندنميپيوستار مذكور يافت    

اسـت؛ نـه بـه      » بالتفصـيل «، در مقابـل     »بالإجمال«به معناي   
تواند موجـود    و مي  نيستاكنون موجود   معناي چيزي كه هم   

توان گفت هر پيوستاري، وجودِ     به اين معناست كه مي    . شود
 .تنهي از اجزاء خود اسجمعي يا يك برهم

گويـد كـه    درست مي » به يك معنا  « پس تعبير كپنهاگي     -14
پـذير  گيري، يك مقـدار متعـين بـراي مشـاهده          اندازه بعد از 

ايـن حـرف را توضـيح    » معناي«داريم اما مهم اي انست كه      
دهد و معناي اين حرف تنها در يك چـارچوب متـافيزيكي            
-مشخص قابل ارزيابي است نه با نفـي متافيزيـك و نظريـه            

از طرفـي طـرح آن ادعـا در         . شناسـانه هـاي هسـتي   زيپردا
آليستي قابل دفاع   چارچوب يك ديدگاه پوزيتيويستي يا ايده     

نخواهد بود، چون ما را دچـار مشـكلات مربـوط بـه عـدم               
 .ها خواهد كردكفايت اين ديدگاه

، در پروژة ديگري كـه   واقعيت كوانتومي نامتعين   مفهوم   -15
شـود، بـراي    دنبـال مـي   (1996)توسط بوش و همكارانش  

گيري و عدم تعين، به همـراه فرماليسـم        توضيح مسألة اندازه  
ولي چون در اين رهيافت جايي      . رياضي آن ارائه شده است    

براي نقش ذهن وجود ندارد، نيازمند اين است كه معادلات          
شـبيه  (ديناميكي معمول كوانتوم استاندارد تغييـر داده شـود          

ــه در  ــي GRWآنچ ــاق م ــد  اتف ــوص  . )افت ــن خص در اي
 .  Busch & Jaeger (2011):رك

 انتقاد  EPR بور نسبت به معيار واقعيت فيزيكي برهان         -16
پسنديد چون مبتني بر اين فرض بود كه        داشت و آن را نمي    

توان از حالت يك سيستم       بدون توجه به آرايش تجربي، مي     

ابهـام  بـه نظـر وي بـراي توضـيح بـي      . فيزيكي صحبت كرد  
 تداركات تجربي را مشـخص      تماموانتومي بايد   هاي ك پديده

كرد و از آنجا كه پديدة تحت مطالعه و آزمايشگر يك واحد   
سازند، پس براي توصيف اشياء اتمي      و كلّ تجزيه ناپذير مي    

در . بايد تمام جهات ذي ربط تداركات تجربي را لحاظ كرد         
بـه  وابسـته   شود كـه حالـت نـاظر        تعبير اورت نيز تأكيد مي    

به تنهايي و مستقل    گيري است و    يستمِ تحت اندازه  حالت س 
 .از آن معنايي ندارد

گرايي در نظرية بوهم يعني اينكه نه تنها ارتباط          اين كل  -17
 نشأت گرفته از قانون حـاكم بـر    وجودشاناجزاء بلكه خود    

ــلّ اســت  ــق وابســتگي (Bohm, 1971:viii)ك ، از طري
شود ضيح داده مي  پتانسيلِ كوانتومي به حالت كلّ سيستم تو      

 ).212: 1385 ،گلشني(

 ايــن مطلــب همــان خلطــي اســت كــه تعــابيري مثــل -18
كنند و مورد اعتراض كسـاني اسـت كـه          زدايي مي همدوسي

 . گيري نيستزدايي حل مسألة اندازهمعتقدند همدوسي

 نيسـت در اينجا، واجـد معنـايي ارزشـي         » بالاتر« تعبير   -19
 .  استمتافيزيكيبلكه 

دهد كه مـا، بـراي    ري از تعابير ارائه شده نشان مي       بسيا -20
گيري در مكانيـك كوانتـوم،      ها و فرآيند اندازه   نهيفهم برهم 

در . به هر حال مجبور به توسيع در هسـتي شناسـي هسـتيم           
ها يا اذهان   كردن جهان گونه اين توسيع با اضافه    تعابير اورت 

گـرفتن  كند و در نظرية بـوهم، بـا در نظـر              اضافي جلوه مي  
در .  دارد عجيبـي هايي اضافي و پتانسيلي كـه خـواص         متغير

ها نهيتعبير سيگما نيز با در نظر گرفتن بعدي اضافه به برهم     
رسـد همـة آن   در واقـع بـه نظـر مـي     . شـود اصالت داده مي  

هاي عجيبي كـه در مكانيـك كوانتـوم ناشـي از ايـن            ويژگي
- بـرهم نهي است، در مدل بوهم با نفي حالات       حالات برهم 

نهي، بر عهدة موجودي به نام پتانسيل كوانتـومي اسـت كـه            
ــش      ــا نق ــت ام ــناخته اس ــر ناش ــال حاض ــأ آن در ح منش

 .(Riggs, 2009:127)كنندگي دارد  تبيين

» آنِ« از آنجا كه معادلة شرودينگر خطي اسـت، ذره در            -21
 .نهي خواهد ماندبعدي نيز در حالت برهم
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 اهميـت دارد كـه در        همچنين اين مطلب از اين جهت      -22
 هـا انشعاب» ناپذيريهمشاهد«حالي كه توضيح مقبولي براي      

هـاي ديگـر بـا      جهـان » ناپـذيري مشاهده«در تعبير اورت يا     
گيري و مشاهدة ناظرِ موجود در يك جهان ارائه نشده          اندازه

ــت  ــيگما  (Barrett, 1999: 158-9)اس ــام س ، در نظ
قابـل  » آن« در يـك     همة حالات يا نتـايج    » ناپذيريهمشاهد«

دليل آن اين است كه موجودات عالَم همگـي         : توضيح است 
منطبق بر پيوستار زمان هستند و از آنجا كـه مـاهيتي سـيال              

تمامي به صورت بالفعـل در يـك        دارند، كل واقعيتِ آنها به    
تواند وجود داشته باشد، بلكه كل آن در كل طـول           نمي» آن«

بـه انـدازة كـافي طـولاني     عمر سيستم يا در يك بازة زمانيِ    
 .استقابل مشاهده 

بنا . كند تر مي مقايسه با تعبير حداقلي وضعيت را روشن-23
-به تعبير حداقلي از اورت زماني كه سيستم در حالت برهم          

نهي باشد، گزارش ناظر از حصول نتيجة متعين يك گزارش          
است زيرا در واقع امر چنين حالت متعيني وجود ندارد   غلط  

(Barrett, 1999:96) .    اما بر اساس تعبيـر سـيگما، نـاظر
كند    كه فكر مي   نيست، ولي اشتباهش در اين      »كند  اشتباه مي «

بلكـه  ) دارد تجربـة متعينـي   واقعـاً زيـرا   (تجربة متعيني دارد    
كنـد كـل سيسـتمِ مـورد      اشتباهش در اين است كه فكر مـي  

ن به تمامي و به صورت متعـي      » آن«در هر   واقعاً  گيري  اندازه
 سيسـتم  كـل واقعيـت  كند  وجود دارد و آنچه او مشاهده مي     

بنــابراين در تعبيــر ســيگما نتــايج متعــين در واقــع، . اســت
تظاهرات ذهني ناظر است وگرنـه تـا قبـل از آن، يعنـي تـا                

كه با حالات فيزيكي و نه ذهني سر و كار داريم، مقدارِ جايي
ود نهي و غير متمـايز وج ـ هر كميتِ سيستم به صورت برهم     

 .هم وجودِ متعين دارد» آن«دارد و در هر 

 اورت هم هر چند اين را به تجربة ذهني نـاظر نسـبت           -24
دهد ولي توضيح وي براي اينكه چرا وي چنـين تجربـة            مي

در متافيزيك سـيگما، توضـيح قابـل        . ذهني دارد مبهم است   
در تعبير سيگما، احتمال    . فهمي براي اين تصوير وجود دارد     

در اينجا نيز شـبيه تعبيـر اورت،        . نار يكديگرند و تعين در ك   
 ذات، بـدون اينكـه در       )معادلـة شـرودينگر   (مكانيك موجي   

خود اظهارات احتمالي داشته باشد، در سطح ذهني منجر به          

طوري كه فركانس     شود، به   تظاهرات احتمالي براي ناظر مي    
نسبيِ نتيجة متعينِ به دست آمده براي ناظرها مربعِ ضـرايبِ        

 Eeverett, 1973:78, Barrett.نهي است لاتِ برهمجم

1999:79-81  
- مـي  روي” آن“چون در هـر     (ها   همچنين اين نوشدن   -25

-گيرند اما بر ميانگين مجموعـه نوري صورت مي فوق) دهند

گيـري  توانيم انـدازه يعني بر آنچه ما مي    (اي و آنسامبليِ آنها     
ه بـوهم   اين همان چيزي است ك ـ    . نسبيت حاكم است  ) كنيم

حركـات نـامنظم در     “اينكـه   . نيز به بياني ديگر گفتـه اسـت       
سطح زير كوانتومي فوق نوري هستند، اما حركات متوسـط          
ذرات كه در انتشار علائم ذيربط هسـتند، از نظريـة نسـبيت         

 )221: 1385گلشني (” .كنندتبعيت مي

 تفاوت سيگما با اورت اين است كه در تعبير سـيگما،            -26
وجود بالفعل ندارد بلكـه     » آن«تمامي در يك    كل سيستم به    

شـود و  كلّ آن در طول مدت زمان عمر الكترون يافـت مـي        
 . استها هم ها و فعليت يافتنتوزيع اين نو شدن

 بل اين وضعيت را به خوبي در قالب شباهت و تفاوت   -27
به بيان بل، در واقع مدل      . بين بوهم و اورت بيان كرده است      

بـل بـر ايـن ناپيوسـتگي در     . م اورتِ بدون مسير اسـت  بوه
 گويد كه در اورت تنهـا قيـد  كند و مي    اورت اشاره مي  

 Bell, 1987:133 &  .Barrett 1999:187است 

ــالنتين نيــــز چنــــين اســــت -28    تعبيــــر آمــــاري بــ
 (Auletta, 2000:106).  

  . در مورد اين استدلال مديون مادلين هستيم-29
هايِ كلانِ فيزيكي يا فلسفي هاي نظريهكي از مشخصه ي-30

اينست علاوه بر اينكه توانايي شناختي ما را نسبت به دنياي           
هاي ما را نيز    برند، در عين حال محدوديت    اطرافمان بالا مي  

نظرية نسبيت محدوديت ما را نسـبت       . طريقي نشان دهند  به
، دهـد به كسب اطلاعات خارج از مخـروط نـور نشـان مـي     

هـاي اصـل موضـوعي را مشـخص         گودل محدوديت نظـام   
 توانـايي   حـدود نظرية معرفت كانت سـعي داشـت        . كند  مي

كرد شناخت عقلاني را بيان كند و ويتگنشتاين نيز تلاش مي         
هـا،    همة اين نظريه  .  معناداري زبان را مشخص كند     محدودة
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فارغ از درست يا غلط بودنشان، بـه نحـوي سـعي در بيـان             
  . حاكم بر ما را دارندهايمحدوديت

 مبتنـي بـر مجموعـة       Aاي از خـواص        وقتي مجموعـه   -31
، است كه هر دو شيئي كه از نظر         Bديگري از خواص، مثلاً     

 نيـز  B باهم تفاوت دارند، لاجرم از نظر خواص   Aخواص  
، بـدونِ   Aبـه عبـارتي، اخـتلاف در        . اختلاف داشته باشـند   

، اخـتلاف در     ممكن نباشد؛ در مورد بحث ما      Bاختلاف در   
حالات ذهني، بـدون اخـتلاف در حـالات فيزيكـي ممكـن             

 .نباشد

 منحصر بـه فـرد    » ابتناء« وضعيت مدل سيگما در مورد       -32
نويمان و مدل بوهم در اين مورد       تعبير استاندارد فون  . نيست

 (Becker 2004:127 & رك به . وضعيت مشابهي دارند
(Plkkanen 2007:192). 
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