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 گرايانه از مكانيك كوانتومي تلقي واقع

  *سعيد معصومي

  چكيده
در اين مقاله با بررسي مواضعي كه در آنها به نظر مي رسد مكانيـك كوانتـومي بـا    

باشد، نشان خواهيم داد كـه بـا اتخـاذ موضـع واقـع      آموزه واقع گرايي در تعارض 
گرايانه اي كه اكنون بيشتر فلاسفه علم  در مورد مفهوم واقع گرايي علمي دارند مي 

با توجـه بـه ادبيـات علمـي و     . توان تلقي واقع گرايانه از مكانيك كوانتومي داشت
ا از هم باز فلسفي در مورد مكانيك كوانتومي مي توان سه نوع واقع گرايي علمي ر

شناسي كرد و بر اساس اين تمايز نشان داده خواهد شد كه آنچه به عنوان تعارض 
ميان واقع گرايي و مكانيك كوانتومي شناخته مي شود بـر اسـاس تعـاريف دوم و    

  .سوم واقع گرايي است
ه هاي علمـي، مشـاهده   واقع گرايي علمي، مكانيك كوانتومي، نظري: كلمات كليدي
  .پذير،  مقدار

 

  مقدمه  .1
در اواخر قرن نوزدهم و اوايل قرن بيستم، فيزيك كلاسيك با دو اشكال مهم روبرو شد كـه  

تلاش براي حل مشكل اول منجر به ظهـور  . يكي كشف اتر و ديگري تابش جسم سياه بود
. نظريه نسبيت خاص گرديد و مشكل دوم نهايتاً با نظريه مكانيك كوانتومي پاسخ داده شـد 

انيك كوانتومي مفروضات بنيادين فيزيك كلاسيك را بـا چـالش   هم نظريه نسبيت و هم مك
زمان و . در نسبيت تعاريف تازه اي يافتند) فضا(مفاهيم زمان و مكان . جدي مواجه ساختند

با ايـن حـال، اگـر چـه نظريـه      . مكان ديگر اموري مستقل و مجزا در نظر گرفته نمي شدند
ولي ديگر مفاهيم و مباني اساسي فيزيـك   نسبيت در مفاهيم زمان و مكان تجديد نظر نمود،
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كلاسيك را؛ يعني موجبيت، واقعيت اشياي فيزيكي و استقلال مقادير كميـات قابـل انـدازه    
به اين جهت مي توان گفت فيزيك كلاسـيك بـا   . گيري اشياي فيزيكي را همچنان پذيرفت

  . نظريه نسبيت تلائم بيشتري داشت تا مكانيك كوانتومي
بـه عبـارت ديگـر،    . در واقع مكانيك كوانتومي منجر به بازبيني در تمام اين مفاهيم شـد 

مكانيك كوانتومي انقلابـي بنيـادين در مفروضـات فيزيـك كلاسـيك بـه وجـود آورد كـه         
يكـي از  . مجادلات و منازعات فلسفي مهمي از آن ناشي شده اسـت و كماكـان ادامـه دارد   

ه است كه مكانيك كوانتومي با آن دچـار مشـكل اسـت    آموزه هاي فلسفي مهم كه ادعا شد
  . آموزه واقع گرايي است

ادعاي محوري اين مقاله اين است كه حداقل سه نوع يا سه قرائت از آموزه واقع گرايي 
يـا مـي   (علمي وجود دارد و مكانيك كوانتومي تنها با دو نوع از اين آموزه ناسازگار اسـت  

ناسازگاري بستگي دارد به اينكه مكانيك كوانتومي بتوانـد  تواند باشد چون در تعريف دوم  
و قرائت ديگر واقع گرايي با مكانيك كوانتومي به طـور كلـي   ) عناصر واقعيت را نشان دهد

سازگار است، البته به استثناي تعبير خاصي از مكانيك كوانتومي كه عمل خلق هويات را به 
  . شعور نسبت مي دهد

كه البتـه خـود اقسـام    ( اول يا تعريف اول از واقع گرايي علمي با توجه به اين قرائت  
، كه به نظر مي رسد اكنون تلقي غالب فلاسفه علم از واقع گرايي علمي ايـن  )مختلفي دارد

، رويكرد هاي واقع گرايانه و ضد واقع گرايانه بـه مكانيـك   1نوع از واقع گرايي علمي است
بر اساس اين قرائت،  ضد واقع گرايانـه دانسـتن   به عبارت ديگر، . كوانتومي خواهيم داشت

البته همانطور كه ذكر شد به استثناي تعبيري از آن كه شـعور  ( مكانيك كوانتومي معنا ندارد 
را در واقعيت بخشيدن به كميات دخيل مي داند كه به نظر نمـي رسـد ايـن تعبيـر چنـدان      

ومي است كه واقع گرايانه يـا   بلكه اين موضع فلسفي در مورد مكانيك كوانت) موجهي باشد
ضدواقع گرايانه تلقي مي شود و از اين منظر، تمايزي ميان مكانيـك كوانتـومي و مكانيـك    
نيوتني وجود ندارد؛ يعني، هم مي توان نسبت به مكانيك كوانتومي ضد واقع گرا بود و هم 

  .بودنسبت به مكانيك نيوتني و همچنين مي توان نسبت به هر دو نظريه واقع گرا 
چرا ايـن  : در ابتدا لازم است كه پرسشي اساسي را در مورد اين سه تعريف پاسخ دهيم

سه نوع تعريف  به عنوان تعاريف واقع گرايي در نظر گرفته شده اند؟ در پاسخ بايد گفـت،  
در واقع  اين سه نوع تعريف از واقع گرايي علمي، بر اساس ادبيات فلسفي به طور كلـي و  
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علمي مكانيك كوانتومي به طور اخص، بيان شده اند كه هنگام تعريف هر  ادبيات فلسفي و
  .يك از آنها خاستگاه هر يك از تعاريف بيان خواهد شد

سـپس در  . در بخش نخست مقاله، دو نوع از مفهوم واقع گرايي توضيح داده مي شـود 
 بخش دوم به طور مختصر مفروضات اساسي فيزيك كلاسيك بيان مـي شـود و سـازگاري   

در بخش سوم صورت بندي و تعبير . فيزيك كلاسيك با آموزه واقع گرايي روشن مي گردد
در مكانيك كوانتومي مختصراً توضيح داده مي شود و نهايتاً در بخش چهارم بـه مشـكلات   
واقع گرايي با مكانيك كوانتومي بالاخص تعبير اسـتاندارد آن پرداختـه و نظـرات برخـي از     

بخـش  . مكانيك كوانتومي در اين ارتباط مورد بررسي قرار مـي گيـرد  بزرگان و بنيانگذاران 
  .پنجم هم نتيجه گيري بحث خواهد بود

  
  واقع گرايي علمي .2

به طور كلي مي توان گفت واقع گرايي ديدگاهي است كه در آن اعتقاد بـر ايـن اسـت كـه     
در  .ر اسـت هويات اين جهان مستقل از ما وجود داشته و كسب معرفت از آنها امكـان پـذي  

اينكه چگونه مي توان واقـع گرايـي   « :مي گويد (Steven French )همين رابطه استيون فرنچ
علمي را مشخص كرد، خود محل مناقشه است و بنابراين همين مطلب در مـورد آنچيـزي   

اما اگر بخواهيم به . برقرار است كه به عنوان شكل ارزشمند ضد واقع گرايانه تلقي مي شود 
خن بگوييم واقع گرايي علمي مي پذيرد كه واقعيتي مسـتقل از ذهـن آنجـا در    طور كلي س

خارج وجود دارد كه ما مي توانيم از چنين واقعيتي آگاهي داشته باشيم و اينكه علم بهترين 
 (French, 2014: 1 ).»شكل چنين آگاهي اي را فرآهم مي آورد

  :يف كردواقع گرايي علمي نوع اول را مي توان به صورت زير تعر
واقع گرايي علمي اذعان به اين امر اسـت كـه هويـات منـدرج در نظريـات       :1تعريف 

علمي مستقل از ذهن  وجود داشته و گزاره هاي بيان كننده نظريه ها صدق و كذب پذيرند 
  . و نيز نظريه هاي علمي بالغ و موفق تقريباً صادق هستند
  : مي كنيمواقع گرايي علم نوع دوم را به صورت زير تعريف 

نظريه اي را واقع گرايانه مي ناميم كه گزاره هاي آن قابـل صـدق و كـذب      :2تعريف 
هستند و در آن هر عنصري از واقعيت فيزيكي، كه مستقل از ذهن است، همتايي در نظريـه  

يعنـي بـا   (هنگامي كه بتوانيم بدون هر گونه اخلال در سيستمي، بـا قطعيـت،   . فيزيكي دارد
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مقدار يك كميت فيزيكي را پيش بيني كنيم در آن صورت عنصري از ) با واحداحتمال برابر 
  .واقعيت فيزيكي متناظر با اين كميت فيزيكي وجود دارد

اگر شرط زير را به اين تعريف اضافه كنيم نظريه علاوه بر واقـع گرايانـه بـودن از نـوع     
  :دوم، موجبيتي هم خواهد بود

ايي در نظريه فيزيكي داشته باشد، آنگاه مي تـوان،  اگر عنصري از واقعيت فيزيكي، همت 
 .مقدار آن كميت را پيش بيني كرد) 1يعني، احتمال برابر (در شرايطي، با قطعيت 

  : و واقع گرايي علمي نوع سوم را نيز به طريق زير بيان مي كنيم
  :نظريه اي واقع گرايانه است كه در آن شروط زير برقرار باشد. 3تعريف 

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

تمام مشاهده پذيرهايي كه براي نظريه هاي علمي تعريف شده اند، مستقل از  -2
 . ذهن هستند و داراي مقادير معين در تمام زمان ها هستند

باشد، آنگاه آن ) مقدار يك مشاهده پذير(كميتي اگر نظريه هاي علمي داراي  -3
. نظريه ها اين كميت را مستقل از هر زمينه اي از اندازه گيري واجد است

 .يعني مستقل از اينكه چطور مقدار آن نهايتاً اندازه گيري مي شود

از گـزاره  ) 3(قسم ديگري هم دارد و آن اينكه بـه جـاي گـزاره     اين نوع از واقع گرايي
'(3   :كه به قرار زير است استفاده كنيم (

با تغيير تنظيم قطعه اي از ابزاري دردور دست نمـي تـوان مقـدار دقيـق مشـاهده       - 3'
  .2پذيري مشخص را به مقدار دقيق ديگري تبديل كرد

3)'و) 3(تفاوت  اشپكر دانست و - ي توان ملهم از قضيه كوچناين است كه اولي را م (
. يك مساله مهم در اينجا سنجش نسبت ميان اين تعاريف اسـت . بعدي را ملهم از قضيه بل

براي قرار گيري در موقعيت بهتر براي مقايسه دو نظريه بايد ابتدا قـدري در مـورد ايـن دو    
  .نوع واقع گرايي و الزامات آنها توضيحاتي ارئه كنيم

  
  نوع اول از واقع گرايي 1.2

در تعريف اول از واقع گرايي علمي سه جنبه اساسي مد نظر اسـت كـه در ادبيـات فلسـفه     
جنبـه   - 2 (metaphysical)جنبـه مابعـدالطبيعي   - 1علمي معاصر آنها را به ترتيب با عناوين 

 واقع گرايـي مـي   (epistemological)جنبه معرفت شناختي  - 3و  (semantical)معناشناختي
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چگونـه علـم در پـي    : واقع گرايي علمي«در كتاب خود با عنوان ) Psillos(سيلوس. شناسند
ايـن سـه جنبـه را بـه     ) Scientific Realism: How Science tracks truth (»حقيقـت مـي رود  

  : صورت زير بيان مي كند
ز نظرگاه متافيزيكي مبين آن است كه جهان داراي ساختار معين و طبيعي مسـتقل ا  - 1« 

  . ذهن است
ديدگاه معناشناختي نظريه هاي علمي را در شكل ظاهري آن، به عنوان توصيفاتي كه  - 2

-non)و مشـاهده ناپـذيرها    (observables)در حيطه مورد نظر، يعني حوزه مشاهده پذيرها 

observables) بنابراين نظريه هاي علمي قابـل  . داراي ارزش صدق هستند، در نظر مي گيرد
 .ب اندصدق و كذ

به اظهاراتي در مورد رفتار مشاهده پذيرها، قابل  (theoretical assertions)احكام نظري  
تحويل نيستند، همچنين آنها صرفاً ابزاري براي برقراري ارتباط ميان مشاهده پذير هـا نمـي   

. عبارت نظري كه در نظريه ها يافت مي شوند داراي مرجـع واقعـي عرفـي هسـتند    . باشند
اگر نظريه هاي علمي صادق باشند، هويات مشاهده ناپذيري كه آنهـا در نظـر مـي     بنابراين
  . ، جهان را اشغال كرده اند) فرض مي كنند(گيرند 
موضع معرفتي، نظريه هاي علمي بالغ و موفق در پيش بيني را، داراي تأييد خوب و  - 3

ايـن نظريـه هـا يـا      به طور تقريبي در مورد جهان صادق مي داند، بنابراين هويات مفروض
   (.Psillos, 1999: xvii)» هوياتي كه خيلي شبيه به آنها هستند، واقعاً در طبيعت وجود دارد

لازم به ذكر است اين گونه نيست كه تمام مدافعان آموزه واقع گرايـي علمـي بـا تلقـي     
، نخست، به هر سه مولفه واقع گرايي علمي اعتقاد و باور داشته باشند، بلكـه ممكـن اسـت   

به عنوان مثال، مي تـوان  . برخي صرفاً به يك يا دو مولفه آن معتقد بوده و مابقي را رد كنند
در ايـن  . صرفاً به مولفه اول واقع گرايي علمي باور داشت و دو مولفه بعدي را انكار نمـود 

توجه به نكته . ناميده مي شود) entity realist(صورت مدافع اين موضع واقع گراي شي اي 
داراي اهميت است؛ زيرا برخي از فيلسوفان و دانشمنداني كه آنها را ضد واقع گرا مي فوق 

بـه همـين دليـل    . نامند، در حقيقت صرفاً بعضي از مولفه هاي واقع گرايي را انكار مي كنند
  .آنها را تنها از جهاتي مي توان ضد واقع گرا ناميد، ولي از جهات ديگر واقع گرا هستند

مي رسد اذعان به مولفه اول واقع گرايي علمي؛ يعني فرض وجـود اشـياي   البته به نظر  
شأن شيء را دارا باشد، مانند ساختاري  مستقل از ذهن يا چيزي كه به لحاظ هستي شناختي
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كه براي برخي فيلسوفان از جهت هستي شناسي مبنايي تر از شيء است، بـراي واقـع گـرا    
  . دانستن شخص ضروري است

  : واقع گرايي را به صورت زير تعريف مي كند) Karl Popper(كارل پوپر 
يعني اذعان به واقعيت جهان فيزيكي كه ما . موضوع محوري در اينجا واقع گرايي است«

در آن زندگي مي كنيم، اين واقعيت كه اين جهان مسـتقل از مـا وجـود دارد و بـر اسـاس      
شد موجود بوده و اينكه مي دانيم بهترين فرضيه هاي ما پيش از اينكه زندگي وجود داشته با

 ,Popper)» جهان فيزيكي عليرغم گذشت مدت زمان بسيار از نابودي ما موجود خواهد بود

1982: 2) .  
ملاحظه مي كنيد كه پوپر در عبارات فوق واقع گرايي را صرفاً بر اساس مولفـه هسـتي   

ز لفظ واقع گرايـي نـوع   با اين حال ما در اين مقاله وقتي ا. شناختي آن تعريف نموده است
  .اول بدون پسوند استفاده مي كنيم، منظورمان اذعان به هر سه مولفه آن است
 )van Fraassen(تعريف ديگري از واقع گرايي علمي وجود دارد كه متعلق به ون فراسـن 

است وي معتقد است كه صدق نقش مهمي در مفهوم واقع گرايي علمـي بـازي مـي كنـد،     
 (acceptance) از اين آموزه فلسفي، بايد روشن كننده معنـاي پـذيرش   همچنين هر ارائه اي

   (van Fraassen, 1980: 8).نظريه علمي باشد
بر اين اساس، تعريف وي از واقع گرايي علمي، بيانگر آن است كـه هـدف علـم ارائـه     

، ) اين بخش از تعريـف نمايـانگر نقـش صـدق اسـت     (داستاني لفظاً صادق از جهان است 
قسمت اخير معناي (همچنين معناي پذيرش يك نظريه علمي باور به صدق آن نظريه است 

تعريف واقع گرايي علمي كه ون فراسن ). سازد پذيرش را در واقع گرايي علمي روشن مي
هـدف علـم در   «: آورده به صورت زيـر اسـت  ) Scientific Image( در كتاب تصوير علمي 

نظريه هاي خود ارائه تصويري است لفظاً صادق از آنچه جهان مانند آن اسـت، و پـذيرش   
   )ibid(.» .صادق است ]داستان[نظريه علمي، شامل اين باور است كه آن 

ملاحظه مي كنيد كه با تعريف ون فراسن واقع گرايي صرفاً مربوط است به باور فـردي  
كه به يك نظريه علمي باور دارد؛ يعني نظريه به خودي خود، نه واقع گرايانه است و نه ضد 

ديگر، با اين تعريف، نظريه هاي واقع گرايانه و ضـد واقـع گرايانـه     واقع گرايانه؛ به عبارت
در ايـن  . ت، بلكه صرفاً اين افراد هستند كه واقع گرا يا ضد واقع گـرا هسـتند  نخواهيم داش

كه (صورت فردي مي تواد به نظريه مكانيك كوانتومي و تعبير استاندارد آن باور داشته باشد 
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بنابراين، اين تعريف هم در زمره تعـاريف نـوع اول   . و بنابراين واقع گرا باشد) صادق است
  .گيردواقع گرايي قرار مي 

  : با توجه به تعريف نوع اول از واقع گرايي علمي دو نكته واجد اهميت است 
با توجه به اين تعريف، ملاحظه مي گردد كه در . نكته اول در مورد عبارات نظري است

البتـه  (براي عبارات نظري يـا بـه اصـطلاح    ) putatively referring(آن به وجود مرجع عرفي
توضيح اينكه به طور كلـي دو نـوع از   . اپذير تصريح شده استعبارات مشاهده ن) نادرست

عبـارات  . نخست عبارات غيرنظري و دوم عبـارات نظـري  : مفاهيم و يا عبارات وجود دارد
مانند درخـت و ليـوان و   . غيرنظري عباراتي هستند راجع به اشيايي كه قابل مشاهده هستند

كه در مورد اشيا يا هوياتي هستند كـه   دسته ديگري از عبارات يا مفاهيم وجود دارند. اسب
البته در اينكه آيا اين تقسـيم بنـدي،   . قابل مشاهده نيستند؛ مانند الكترون و پروتن و نوترون

تقسيم بندي قاطع و كاملاً مشخص و قابل قبولي است يا نه اختلافات و نزاع هاي فراوانـي  
كه وجود مرز قاطع ميان اين دو ميان فيلسوفان علم وجود داشته است، ولي به نظر مي رسد 

با اين حال، مي توان در حوزه هـايي پـذيرفت كـه    . دسته از مفاهيم چندان قابل دفاع نباشد
مثلاً ليوان يك امر مشاهده پذير است و الكترون . اشيايي مشاهده پذير و يا مشاهده ناپذيرند

د كه در حالت مـرزي  البته ممكن است برخي مولكول ها وجود داشته باشن. مشاهده ناپذير
قرار داشته باشند و نتوان آنها را دقيقاً به يكي از اين دو دسته متعلق دانست، ولي اين بـدان  

  . معني نيست كه مشاهده پذير بودن هيچ هويتي را نمي توان معين كرد
چه چيزي باعث مي شود تا ما به وجود مرجع واقعي : پرسش اصلي در اينجا اين است

مفاهيم نظري باور داشته باشيم، اگر نتوانيم علـي الاصـول آنهـا را مشـاهده      براي عبارات يا
اين پرسش به اين جهت مهم است كه تجربه گرايان تنها به وجـود هويـات مشـاهده    . كنيم

پذير تعهد معرفتي دارند  و صرفاً گزاره هاي علمي اي را كه در مورد آنها هستند صادق مي 
عبارات نظري از مواضع مهم مورد مناقشه واقع گرايان نـوع  وجود مرجع واقعي براي . دانند

ضد واقع گرايان نوع اول بـه وجـود مرجـع واقعـي     . اول و ضد واقع گرايان نوع اول است
براي عبارات نظري قائل نيستند، بلكه بنا بر مشرب فلسفي خود، آنهـا را قابـل تحويـل بـه     

يا ساخته و پرداخته جامعه علمـي   جملات مشاهدتي يا ابزار مناسبي جهت تلخيص داده ها
اما واقع گرايان به وجود واقعي و مستقل از ذهن بـراي  . و يا واجد كفايت تجربي مي دانند

البته بايد توجه داشت كـه قبـول مرجـع واقعـي يـا رد آن بـه جنبـه        (عبارات نظري قايلند 
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از واقـع گرايـي   در اين مورد هر سه نوع ). مابعدالطبيعي واقع گرايي علمي مربوط مي شود
  .اشتراك دارند و به وجود مستقل از ذهن هويات فوق اذعان دارند

بايد توجه داشت كه مفهوم صدق هم جنبه معناشـناختي  . نكته دوم موضوع صدق است
جنبه معناشناختي آن مربوط مي شود به مؤلفه دوم از واقع . دارد و هم جنبه معرفت شناختي
اي علمي داراي ارزش صدق و كذب هسـتند، بنـا بـراين    گرايي علمي؛ يعني اينكه گزاره ه

گزاره هايي اخباري اند كه يا صادق اند و يا كاذب و جنبه معرفت شناختي آن هـم مربـوط   
مي شود به مؤلفه سوم واقع گرايي علمي؛ يعني اين مطلب كه نظريـه هـاي علمـي بـالغ و     

  . موفق به طور تقريبي صادق هستند
صدق اين است كه در تعريف نوع اول از واقع گرايي پاسـخ  نكته مهم در مورد تعريف 

. به  اين  پرسش كه  آيا گزاره اي معين صادق است يا نه با نظريه هاي علمي معين مي شود
به عبارت ديگر، ما گزاره هاي علمي را صادق يا به طور تقريبي صـادق مـي دانـيم و ايـن     

ولـي در  . هاي علمي معين مـي كننـد  فرض، در واقع به اين معني است كه صدق را نظريه 
تعاريف دوم و سوم نظريه هايي كه شروط تعاريف را برآورده نكنند واقع گرايانـه نيسـتند؛   
يعني واقعيت مستقل از ذهن را نشان نمي دهند و بنابراين مطابق با واقعيت مستقل از ذهـن  

اول و تعاريف نـوع   اين تمايز مهم تعريف نوع. هم نخواهند بود؛ يعني، صادق نخواهند بود
  .دوم و سوم است

  
 نوع دوم از واقع گرايي علمي 2.2

و موضع نويسندگان مقاله در مورد واقعيت، توضيح  EPRاين نوع از واقع گرايي را با مقاله 
به علت خصلت احتمالاتي مكانيك كوانتومي نظر مساعدي به ) Einstein(انيشتين . مي دهيم

برگزار شـد،   1927ر حاشيه پنجمين كنفرانس سولوي كه در از اين رو د. اين نظريه نداشت
با ارائه تعدادي آزمايشي ذهني، در پي اثبات قابل نقض بودن روابط عدم قطعيت هايزنبرگ 

هم ادامه  1930بود، البته وي موفق به اين امر نشد، اين مباحثات در كنگره ششم سولوي در 
در دفاع از مكانيك كوانتومي و تعبير استاندارد  اين بار هم انيشتين كامياب نشد و بور. يافت

آن موفق بود، با وجود اين، انيشتين باز هم قانع نشد، امـا بعـدها راهبـرد خـود را از يـافتن      
تناقض در مكانيك كوانتومي به نشان دادن نـاقص بـودن آن تغييـر داد و در ايـن راسـتا در      

( و روزن )  Podolsky(ني پودولسكي را همراه با دو تن ديگر؛ يع EPRمقاله معروف  1934
Rosen ( نوشت) ،179و  178، ص 1385گلشني .(  
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گاهي از كامل بودن نظريه سخن مي گويند و گـاهي از كامـل   «در اين مقاله نويسندگان 
در واقـع مـي تـوان    [. بودن توصيف حاصل از نظريه در مورد واقعيت فيزيكي، ياد مي كنند

 (Hughes,1989:158) ».كوته نوشتي براي دومي بكار مي برنـد آنها اولي را به عنوان  ]:گفت
بدهيم بايد داراي ايـن شـرط لازم   » كامل«همچنين آنها معتقدند كه هر معنايي كه به عبارت 

 ,EPR) »هر عنصري از واقعيت فيزيكي بايد همتايي در نظريه فيزيكي داشته باشد« باشد كه 

فرض مقاله اين است كه نظريه فيزيكي بايد بـاز نمـايي واقعيـت فيزيكـي باشـد و       .(1934
مفاهيم فيزيكي اي كه نظريه با آنها كار مي كند به گونه اي لحاظ مي شـوند كـه متنـاظر بـا     

  ). Hughes, 1989, p. 158(واقعيت عيني هستند 
ائـه مـي دهنـد، بـه     نظريـه ار  رابطه اي كه آنها بين واقعيت فيزيكي و بازنمايي رياضـي 

  : صورت زير است
در مدلي كه از رياضيات نظريه بدست مي آيد، تنها برخي عناصر، خصوصيات واقعيت 

به عبارت ديگر، برخي مفاهيم موجود در نظريه نماياننده ).  ibid(فيزيكي را نشان مي دهند 
مفهومي  در چه صورتي: اكنون پرسش اساسي اين است. عنصري از واقعيت فيزيكي نيستند

در نظريه بازنمايي عنصري از واقعيت فيزيكي است؟ پاسخ نويسندگان مقاله همـان چيـزي   
اگـر بـدون هـر گونـه اخـلال در      «:ياد مي شود EPRاست كه از آن با عنوان معيار واقعيت 

مقـدار يـك كميـت فيزيكـي را     ) يعني با احتمال برابر با واحد(سيستمي، بتوانيم با قطعيت، 
در آن صورت عنصري از واقعيت فيزيكي متنـاظر بـا ايـن كميـت فيزيكـي       پيش بيني كنيم

   . (EPR, 1934) »وجود دارد
ابتدا اينكه اگر مكانيك كوانتـومي كامـل   . آنها در اين مقاله از دو مقدمه استفاده مي كنند

نمي تواننـد داراي مقـادير واقعـي همزمـان باشـند و       3باشد در آن صورت كميات ناسازگار
ديگري اينكه اگر مكانيك كوانتـومي كامـل باشـد در آن صـورت كميـات ناسـازگار علـي        

   .(Fine , 2013)الخصوص مكان و اندازه حركت، داراي مقادير واقعي همزمان هستند 
ن مقدمات نتيجه مي بنابراين از اي. ملاحظه مي شود كه اين دو مقدمه آشكارا ناسازگارند

البته هر دوي اين مقدمات بايد توجيـه شـوند كـه    . شود كه مكانيك كوانتومي ناكامل است
ولي توجيه مقدمه دوم كه اصل كاري است كـه  . نويسندگان مقاله اين كار را انجام مي دهند

د صورت گرفته مناقشه انگيز شده و مدافعان مكتب كپنهاگي آن را نمي پذيرن ERPدر مقاله 
)ibid.(  
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بايد توجه داشت كه اگر ما موضع افرادي چون بور را كه ضد موضع نويسندگان مقاله   
EPR   چـون  . است اتخاذ كنيم، به نظر مي رسد با مقدمه اول مشكل چنداني نداشـته باشـيم

حتي اگر معياري را كه به عنوان شرط لازم براي كامل بـودن در مقالـه آمـده بپـذيريم، بـه      
نيم فرض كنيم هر مفهومي كه در نظريه وجود نـدارد، عنصـري از واقعيـت    سادگي مي توا

نيست و از طرف ديگر صورت بندي مكانيك كوانتومي نشان مي دهد كه مشاهده پذيرهاي 
نكته اينجا است كه دو گزاره زير از تعريف دوم واقع . ناسازگار داراي مقادير همزمان نيستند

را ) ب(اله معتقد هستند كه مي تـوان مقـدم گـزاره    گرايي حاصل مي شود و نويسندگان مق
  .محقق كرد
اگر مكانيك كوانتومي كامل باشد، آنگاه مشاهده پذيرهاي ناسازگار كه نمي توانند ) الف

  . به طور همزمان خوش تعريف باشند، به طور هم زمان وجود ندارند
بـدون هـر گونـه     و 1اگر بتوانيم مقدار مشاهده پذيرهاي ناسـازگار را بـا احتمـال    ) ب

اختلالي، به طور همزمان، پيش بيني كنـيم، آنگـاه واقعيـت همزمـان دارنـد ولـي مكانيـك        
كوانتومي نمي تواند به طور همزمان وجود آنها را بپذيرد، پس نظريه اي كه نمـي توانـد بـه    

  .عنصري از واقعيت را در خود جاي دهد كامل نيست
. عريـف دو از واقـع گرايـي بدسـت آورد    بر اساس ت) ب(و ) الف(مي توان گزاره هاي 

براي روشن شدن استدلال تعريف دوم از واقع گرايي را به صورت مقدمات يـك اسـتدلال   
  . مي نويسيم
) 1احتمال برابر (اگر بدون هر گونه اخلالي در يك سيستم، بتوانيم با قطعيت ) 1مقدمه 

از واقعيت متناظر ايـن   Aكنيم، آنگاه عنصري چون  را پيش بيني Afمقدار كميت فيزيكي 
  .كميت وجود دارد

عنصري از واقعيت فيزيكي باشد كه مستقل از ذهن است، آنگـاه بايـد    Aاگر ) 2مقدمه 
  .در نظريه فيزيكي داشته باشد Afهمتايي چون 

  .4صدق و كذب هستنددر نظريه واقع گرايانه گزاره هاي نظريه قابل ) 3مقدمه 
كه اگر بر قرار باشـد   (Fine, 2013)مي نامند » EPRمعيار واقعيت «را معمولا ) 1(مقدمه 

) 2(مقدمـه  . مي توانيم مطمئن شويم كه عنصري از واقعيت داراي متناظري در نظريه اسـت 
در واقع،به راحتي مي توان ملاحظه نمود كـه مقـدمات   . شرط كامل بودن نظريه را مي دهد

 .را نتيجه مي دهند) ب(و ) الف(گزاره هاي ) 2(و ) 1(

  :در تعريف دوم از واقع گرايي علمي دو نكته زير حائز اهميت است
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در واقع، مي توان گفت نظريه كامل، نظريه  .كامل بودن ارتباط نزديكي با صدق دارد )1
اي است كه صادق باشد به اين معني كه در نظريه اي كه كامل است جهان ممكني 

ه نظريه توصيف مي كند با جهان واقعي و بالفعل مطابقت دارد و هر عنصر از ك
 .جهان واقعي همتايي در نظريه دارد

عبارات نظري عضو مجموعه اي از . نكته بعدي در مورد وجود عبارات نظري است )2
» همتاي عنصر واقعيت در نظريه«عبارات در نظريه فيزيكي است كه از آن با عنوان 

عنصري از واقعيت كه متناظر عبارات نظري است همان مرجع عبارات  .ياد مي شود
 .  نظري خواهد بود

 

 واقع گرايي نوع سوم  3.2

در بيـان ايـن تعريـف، ،    . اين واقع گرايي بر اساس مفهوم متغيرهاي نهان بيان شـده اسـت  
از  مفهومي از واقع گرايي علمي در نظر گرفته شده است كه مـراد فيلسـوفان و دانشـمندان   

 no go(آموزه واقع گرايي علمي است كه در بيان دو قضيه مهم عدم امكان متغيرهاي نهـان  

theorems (5در مكانيك كوانتومي آمده است  .  
خصلت احتمالاتي پيش بيني هاي مكانيك كوانتومي، بر خلاف موجبيتي بودن مكانيك 

اشت وجود متغيرهـايي  كلاسيك و برخي مشكلات مفهومي، برخي از دانشمندان را بر آن د
اگـر چنـين امـري    . را درنظر بگيرند كه با فرض آنها بتوان پيش بيني هاي دقيـق انجـام داد  

( ممكن باشد، احتمالات در مكانيـك كوانتـومي همچـون احتمـالات در مكانيـك آمـاري       
statistical mechanics ( كلاسيك ناشي از جهل )ignorance ( خواهد بود و احتمالات عيني

  . ي خواهد شدمنتف
انيشـتين  «. از جمله دانشمنداني كه راهبرد فوق را دنبال مي كردند آلبـرت انيشـتين بـود   

اظهار مي داشت مكانيك كوانتومي تقريباً وضعيتي مشابه با مكانيـك آمـاري در چـارچوب    
  . (Sheldon , 2006)» مكانيك كلاسيك، خواهد يافت

به طور كلي دو رده از . مي نامند) hidden variable(متغيرهاي ياد شده را متغيرهاي نهان 
و  (non-contextual)نظريه هاي متغير نهان غير زمينه اي : نظريه هاي متغير نهان وجود دارد
در نظريه هاي غير زمينه اي، حالت كامل يك . (contextual)نظريه هاي متغير نهان زمينه اي

كـه متنـاظر اسـت بـا مقـدار ويـژه        سيستم، مقدار يك مشاهده پذير يا كميـت فيزيكـي را،  
عملگري هرميتي در فضاي هيلبرت، كه با روشي مقبول براي اندازه گيري آن حاصـل مـي   
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شود، معين مي كند بدون توجه به اينكه چه مشاهده پذيرها يي به طـور هـم زمـان انـدازه     
باشـد  گيري مي شوند يا اينكه حالت كلي سيستم و ابزار اندازه گيري چه چيزي مي توانـد  

(Shimony,2009)  . در نظريه هاي زمينه اي مقدار بدست آمده براي يك كميت فيزيكي به
اينكه چه كمياتي با هم اندازه گيري مي شوند و اينكه حالت كامل ابزار اندازه گيري چيست 

اشپكر است و مثال  - مثال نوع نخست نظريه ها، نظريه هاي متغير نهان كوچن. بستگي دارد
 .(ibid)بوهمي استدوم نظريه 

اما قضايايي در مكانيك كوانتومي به اثبات رسيده كه نشان مي داد اگر مكانيك كوانتومي 
اولـين گونـه از   . صادق باشد به نظر مي سد كه ارائه نظريه متغيرهاي نهان امكان پذير نباشد

در كتاب خـود كـه اسـاس رياضـي مكانيـك       1932قضاياي عدم امكان را فون نويمان در 
ارائه كرد وي ادعا كرد كه به » مباني رياضياتي مكانيك كوانتومي«انتومي را بنا نهاد، يعني كو

طور رياضياتي اثبات كرده كه نمي توان پارامترهاي نهاني تعريف كرد كه ملاحظات آمـاري  
صرفاً متوسطي از تمام حالات واقعي اي باشد ) homogeneous ensemble(آنسامبل همگن 
امـا جـان بـل    ).   , Von Neumann (324 :1932ل از آنها تركيب يافته باشـند  كه اين آنسامب

)Bell (اثبات صوري فون نويمان نتيجه غير صوري او را توجيـه نمـي كنـد   « نشان داد كه« 

.(Bell, 1966)   
اين قضيه، تناقضي ميان دو . اشپكر با مفروضات ديگري آغاز مي كند - اما قضيه كوچن 

گزاره، كه ظاهراً براي واقع گرايان و معتقدان به نظريه متغيرهاي نهان قابل قبولند، و مكانيك 
بنابراين به لحاظ منطقي يكي از اين دو بايد انكار شود تا تناقض از . كوانتومي برقرار مي كند

  : اولين گزاره به صورت زير است. ان برودمي
»(VD)

تمام مشاهده پذيرهايي كه براي سيستمي از مكانيك كوانتومي تعريف شده اند،  6
  (Held , 2006)» .داراي مقادير معين در تمام زمان ها هستند

اين گزاره اي است كه به نظر مي رسد قـائلان بـه وجـود متغيرهـاي نهـان بايـد آن را        
  :اشپكر از آن استفاده شده به اين قرار است - گزاره دومي كه در قضيه كوچن. بپذيرند

  »(NC) 7   مقـدار يـك مشـاهده پـذير    (اگر سيستم مكانيك كوانتومي داراي خاصـيتي (
. باشد، آنگاه آن سيستم اين خاصيت را مستقل از هر زمينه اي از اندازه گيري واجـد اسـت  

   (ibid)» .هايتاً اندازه گيري مي شوديعني مستقل از اينكه چطور آن مقدار ن
اين گزاره نيز در بادي نظر، چنين مي نمايد كه داراي محتواي واقع گرايانه قابـل قبـولي   

به ايـن آمـوزه، آمـوزه    . در مورد اندازه گيري فيزيكي باشد، كه از خواص اساسي علم است
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ئه شده عينا از ايـن دو  ملاحظه مي شود كه در تعريف سوم ارا. استقلال زمينه اي مي گويند
  . گزاره استفاده كرده ايم

پـس  . برقرار مي كنـد  VD+NCاشپكر تناقضي ميان مكانيك كوانتومي و  - قضيه كوچن
به . وادار مي سازد VDيا  NCقبول مكانيك كوانتومي ما را به انكار يكي از دو گزاره؛ يعني 

تومي مبتني بر دوگزاره فوق، با توجه نظر مي رسد كه ارائه تعبير واقع گرايانه از مكانيك كوان
بنابراين براي حل تناقض و حفظ واقع گرايي بايد . به اين قضيه با چالش جدي مواجه است

 VDتعريف سوم را به نحوي تغيير داد و قرائتي جديد از آموزه واقع گرايي ارائه كرد؛ مـثلاً  
  .را براي واقع گرايي شرط لازم ندانيم

نامي است بر مجموعه اي از نتـايج  «امكان، قضيه بل است كه قضيه معروف بعدي عدم 
كه همگي نشان دهنده عدم امكان ارائه تعبيـري واقـع گرايانـه و موضـعي بـراي مكانيـك       

در اين قضـيه بـا فـرض مكانيـك كوانتـومي، وجـود       . (Shimony,2009)»كوانتومي هستند
سـيم كـه در تجربـه ايـن     متغيرهاي نهان، موضعيت و واقع گرايي به نامساوي هـايي مـي ر  

نامساوي ها نقض شده اند، بنابراين تجربه ارائه بياني از مكانيك كوانتومي را كه متعهـد بـه   
بل، واقع گرايي، با اضافه كردن حالتي كامل  1964در مقاله . اين سه فرض باشد، رد مي كند

)Complete State (به حالت كوانتومي بيان مي شود(Bell, 1964) .  نتـايج انـدازه   اين حالـت
شرطي اسـت  )  locality(و موضعيت ) Shimony, 2009(گيري را در سيستم معين مي كند 

كه روي سيستم هاي مركب گذاشته مي شود كه داراي اجزائي هستند كه به طور فضايي از 
  ) ibid. (هم جدا هستند

قسم از ايـن   در ارائه اين تعريف هر دوي اين قضايا مد نظر بوده اند و به اين دليل  دو
اشپكر است و ديگري ملهم از قضـيه   - تعريف را ارائه كرديم كه يكي ملهم از قضيه كوچن

اما به دليل اينكه وجه مميزه مهم اين تعريف شرط دوم آن اسـت كـه در هـر دو    . بل است
  . قسم اين تعريف وجود دارد اين اقسام ذيل تعريف سوم قرار گرفته اند

  
  واقع گراييمقايسه ميان تعاريف . 3

با ملاحظه موارد فوق ملاحظه مي شود كه كامل بـودن را مـي تـوان معـادل صـادق بـودن       
دانست و تقريبا  صادق را هم با تقريبا كامل بودن مرادف گرفت كـه ربـط مولفـه معرفـت     

كه ( همچنين شروط دوم و سوم . شناختي تعريف اول را با مفهوم كامل بودن نشان مي دهد
  . از تعريف سوم به نوعي نماياننده مفهوم صدق است) خود دو قسم داشت
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در تعريفي از آن كه به صورت مقدمات اسـتدلال  (در عين حال، مقدمه دوم تعريف دوم
، به نوعي مبين مولفه متافيزيكي تعريف اول است و باز شـرط دوم  ))2- 1(بيان شد، بخش 

  .از تعريف سوم را مي توان مرتبط با اين دو دانست
وم تعريـف دوم و شـرط اول از تعريـف سـوم هـم آشـكارا متنـاظر مولفـه         مقدمه س ـ 

  . معناشناختي تعريف اول است
  :از جمله موارد زير. اما با اين حال اين سه تعريف موارد افتراق مهمي دارند

همان طور كه گفته شد صدق در تعريف اول از واقع گرايي با نظريه هاي علمي  -1
و سوم براي واقع گرا بودن شرايطي وجود  معين مي شود ولي در تعاريف دوم

دارد كه يك نظريه بايد برآورده كند؛ به عبارت ديگر، شرايطي وجود دارد تا 
 . بتوان نظريه هاي را صادق يا تقريبا صادق دانست

بنا بر تعريف اول نظريه به خودي خود، واقع گرايانه يا ضد واقع گرايانه نيست  -2
نظريه است كه واقع گرايانه يا ضد واقع گرايانه بلكه اين موضع فلسفي در مورد 

اما بنا بر تعريف دوم و سوم  نظريه مي تواند واقع گرايانه باشد يا . است
ضدواقع گرايانه و همانطور كه در ادامه خواهيم ديد مكانيك نيوتني نظريه اي 

واقع گرايانه است در صورتي كه مكانيك كوانتومي نظريه اي ضد واقع گرايانه 
 .ستا

بر اساس تعريف اول به لحاظ واقع گرايانه بودن يا نبودن هيچ تفاوتي ميان  -3
به استثناي تعابيري كه در آن شعور آدمي را ( مختلف نظريه وجود ندارد  8تعابير

در واقعيت بخشي به هويات عالم دخيل مي دانند كه چندان تعابير موجهي 
مي توانند واقع گرايانه و ضد  ، ولي در نگاه دوم  و سوم تعابير مختلف)نيستند

 .واقع گرايانه شوند
در ديدگاه اول و دوم لزومي ندارد كه كميات فيزيكي همواره و در تمام زمانها  -4

دراري مقدار باشند در حاليكه اين امر در نگاه سوم لازمه واقع گرايانه بودن 
 .خود نظريه است

لمي و تعبير آن متكي است، براي روشن شدن تمايز سه تعريف، كه بر چيستي نظريه ع
  .بايد كمي اين مفاهيم را توضيح دهيم

  
  صورت بندي و تعبير . 4



 143   سعيد معصومي

پرسش اساسي اين بخش اين است كه صورت بندي و تعبير چيسـت؟ پاسـخ بـه ايـن     
پرسش نيازمند آن است كه ابتدا روشن كنيم كـه نظريـه علمـي چيسـت؟ در فلسـفه علـم       

ديدگاه معنـا شـناختي و   - 2ديدگاه نحوي،  - 1ارد، معاصر، سه ديدگاه در اين مورد وجود د
كه رويكرد سـوم اخيـرا در ادبيـات     (Grønfeldt Winther, 2015) ديدگاه عملگرايانه  - 3

  .فلسفي ظهور پيدا كرده است
 اكنـون  و اسـت  معناشـناختي  رويكـرد  بـر  مقدم تاريخي لحاظ به كه نحوي رويكرد در
 آن بـه   (Putnam) پاتنم كه نامي گويند مي نيز متداول ديدگاه آن به و(است مغلوب جرياني

 مجموعـه . است ويژه زبان كي در) قضايا( ها گزاره از اي مجموعه ،T چون اي نظريه) داد
  : گردد مي تقسيم عبارات از مجموعه زير دو عنيي بخش؛ دو به زبان اين عبارات

     نظريه هر تجربي اهميت. نظري عبارات مجموعه - 2 و مشاهدتي عبارات مجموعه - 1
(empirical import)  معناي واجد نظريه، مشاهدتي مجموعه و است آن مشاهدتي نتايج در 

  . است نظريه  (cognitive) شناختي اي تجربي
 مـي  اسـتخراج  موضـوع  اصول مجموعه از نظريه هاي گزاره مجموعه رهيافت، اين در
 كـه  اسـت  L چـون  زبـان،  كي در ها گزاره از اي مجموعه T نظريه تر، دقيق بيان به. گردد
 كـه  T نظريه از اي مجموعه زير و (Enderton, 2001: 155) باشد بسته منطقي استلزام تحت
 اصـول  كـرد،  اسـتخراج ) را آن هاي گزاره تمام( را نظريه كل منطقي، استلزام با آن، از بتوان

  (correspondence rules) »تناظر قواعد« با نظري عبارات. است نظريه آن (axioms) موضوع
 بـه  نظري (vocabulary)واژگان  ترتيب اين به كه ابندي مي (partial ) جزئي مشاهدتي تعبير

  ). 1394معصومي، (. شود مي مربوط مشاهدتي واژگان
رويكرد نحوي اشكالات مهمي داشت از جمله اينكه بازسازي نظريه بر اساس آن بسيار 

ي و غير مشاهدتي چندان خوش تعريف نيسـت، توضـيحي   غير عملي بود و تمايز مشاهدت
از ايـن  ... كه اين ديدگاه در مورد مدلها و نقش آنها در علم مي دهد رضايت بخش نيست و

رو ديدگاه دوم در مورد نظريه هاي علمي مطرح گرديد؛ يعني ديدگاه معناشناختي كه اكنون 
 در تارسـكي  كـه  تعريفـي  از الهـام  با(Suppes)  در اين ديدگاه، سوپيز. رويكرد غالب است

 بـه  البتـه . كـرد  گذاري پايه را علم فلسفه در نوين ديدگاهي كرد، ارائه مدل مفهوم از 1935
 مـي  كه گردد مي متذكر سوپيز. (Suppe) ساپي و (Beth) بث همچون ديگري افرادي همراه
بـرد   بكار نيز علم در ها مدل براي كرد، عنوان مدل براي تارسكي كه را مفهومي همان توان

  . )همان(
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 فراوانـي  و مـدلها  اهميت دادن نشان كه به منظور علوم از متعددي هاي قول با بيان نقل
 پايه وي كه رويكردي در. خود مأخوذ رويكرد بر باشد تأييدي تا است، علم در آنها استفاده
 van) اسـت  فراسن ون قرائت اين برابرند، مدلها از اي رده با علمي هاي نظريه كرد، ريزي

Fraassen, 1991: 7) داكوستا به متعلق قرائت كه گردند  مي ارائه مدلها از اي بارده اي و(da 

Costa)  فرنچ و (French) مدلي نظرية رويكرد تعريف در. است (model – theoretic) نظريه 
 مدلها از اي مجموعه از توصيفي صورت به« ها نظريه: كه كنند مي عنوان فرنچ و داكوستا ها
 بندي صورت كي در ها گزاره تمام آن در كه گردند مي ارائه اي رابطه ساختارهاي معني به

 به ساختار كه وقتي كنند، مي بيان ساختار اين مورد در صادقي خواص نظريه، از ويژه زباني
 ,Suppes)كنـد  مي عمل نظريه از   (possible realization) »ممكني تحقق« اي تعبيري عنوان

 اين بردن كار به نظريه كي سازي موضوع اصل كه كنيم مي اعلام ما صورت اين در. (1957
در اين مقاله تحليـل مـا بـر     .(da Costa, French, 2003, p.25)» است مدلي نظريه روشهاي

  .9اساس دو ديدگاه اول خواهد بود
نظريه فيزيكـي در   صورت بندي رياضي و تعبير اين ساختار را مي توان اجزاي اساسي

اينكه تعبير چيست و علي الخصوص معناي تعبير مكانيك كوانتومي . رويكرد نحوي دانست
بايـد توجـه   ) . Jammer, 1974: 9(را چگونه مي توان معين نمود امري مناقشه انگيز اسـت  

داشت كه نمي توان بدون هيچ گونه اشاره اي در مـورد جهـان فيزيكـي، سـاختار رياضـي      
بنابراين به نظر مي رسد ما ناچار به استفاده از يك تعبير حـداقلي در  . معرفي نمودنظريه را 

با اين حال، در ديـدگاه نحـوي، تمـام تعـابير     ). ,Isham (80-79 :2001 معرفي نظريه هستيم
مختلف از نظريه كه صورت بندي يكساني دارند دار اي كفايت تجربي يكسـان هسـتند در   

 »تنـاظر  قواعد« در اين نگاه، وظيفه تعبير بر عهده . ريه مواجهيمغير اين صورت ما با دو نظ
است مانند كاري كـه   (reduction)اين قواعد يك وظيفه ديگر هم دارند و آن تحويل . است

اين قواعد در ارتباط دادن ميان دمايي كه بر اساس دماسنج قرائت مي شود با متوسط انرژي 
  .(Grønfeldt Winther, 2015)جنبشي ذرات در مكانيك آماري انجام مي دهند 

اما در ديدگاه معنا شناختي، تعبير خود مدلي از نظريه است و در واقع تعـابير مختلـف،   
ون فراسن، كه يكي از مدافعان ديدگاه معناشناختي است، تعبير . مختلف نظريه اندمدل هاي 

را بسيار مشابه معرفي متغيرهاي نهان مي داند؛ به عبارت ديگر، تنها تفاوت اين دو، در نظـر  
وي، اين است كه متغيرهاي نهان ممكن است به يك رشته نتايج تجربي غير از نتايج تجربي 

10نجامد كه در اين صورت ديگر نمي توان آن را تعبيـر نظريـه دانسـت   حاصل از نظريه بيا
 

(Van Fraassen, 1991: 243).  
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در واقع، ون فراسن تعبير را برابر آنچيزي مي داند كه نظريه در مورد جهان مـي گويـد؛   
چه مشاهده پـذير چـه   (يعني جهان ممكني را كه نظريه تمام اجزاي آن را توصيف مي كند 

مي توان تعبير نظريه ناميد؛ يعني مدلي كه جهان را به طور كامـل بازنمـايي   ) مشاهده ناپذير
  . مي كند

سه تعريف فوق از واقع گرايي علمي، چه نسبتي با دو : پرسش اصلي در اينجا اين است
آيا نمي توان در ديـدگاه نحـوي بـه نـوع اول از واقـع      ديدگاه نحوي و معناشناختي دارند؟ 

اسخ اين است كه به نظر مي رسد، در بيشتر موارد مشـكلي وجـود   گرايي علمي قائل شد، پ
در  11نداشته باشد مگر در مواردي همچون تعبيري كه فون نويمان براي مشكل اندازه گيري

البتـه ايـن تعبيـر چنـدان     . مكانيك كوانتومي عنوان مي كرد و در آن شعور را دخيل مي كرد
ير فون نويمان بدهيم بايد از قاعده تعبيـر فـون   دقيق نيست و اگر بخواهيم بيان دقيقي از تعب

در اين صورت به نظر نمي رسـد كـه تلقـي    .) در ادامه بيان شده است( نويمان استفاده كنيم
مبتني بر ديدگاه نحوي از مكانيك كوانتومي با تعريف نوع اول واقع گرايي علمـي تعـارض   

صورت واقع گرايانه يا ضد واقع  داشته باشد؛ يعني  مي توان يك نظريه را از منظر نحوي به
  .گرايانه تلقي كرد

به همين نحو ديدگاه معناشناختي با تعريف اول از واقع گرايـي علمـي كـاملا سـازگار     
بر اساس ديدگاه معناشناختي هم مي توان نظريه را واقع گرايانه يا ضد واقـع گرايانـه   . است

  .دانست
در ايـن دو  . ع كـاملا متفـاوت اسـت   اما در مورد واقع گرايي هاي نوع دوم و سوم وض

تعريف، چه موضع نحوي در مورد نظريه هاي علمي اتخاذ شود چه موضـع معناشـناختي،   
به اين . صرفا آن تعابيري از نظريه قابل قبول مي شوند كه شروط اين تعابير را برآورده كنند

ايـن مطلـب   . داشـت  ترتيب ما تعابير واقع گرايانه و تعابير ضد واقع گرايانه از علم خواهيم
وقتي روشن تر مي شود كه توجه كنيم در واقع، تعريف دوم برگرفته از نوعي تعبيـر اسـت   

  . (ibid: 241)كه به آن واقع گرايي اينشتين مي گويند
بايد توجه داشت كه تفاوتي بين رويكرد نحوي و رويكرد معنا شناختي در اينجا وجـود  

د معناشناختي، مدلي از مدلهاي نظريه شروط ايـن  دارد و آن اين است كه اگر در در رويكر
دو تعريف را برآورده نسازد، نظريه ما با واقع گرايي علمي دچار مشكل خواهد شد، چـون  
نظريه يا رده اي از مدلها است يا با آن نشان داده مي شود كه در هر صورت وجود مدلي كه 

اما در رويكرد نحوي، . كل مي سازدشروط واقع گرايانه را برآورده نمي سازد ما را دچار مش
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اگر قواعد تناظر با شروط دو تريف واقع گرايي تعارضي نداشته باشند، امكان اينكه تعبيري 
واقع گرايانه از نظريه داشته باشيم وجود دارد در عين حال امكان وجود تعـابير ضـد واقـع    

اي يـك نظريـه علمـي    گرايانه هم هست؛ يعني اين دو تعبير به طور هم زمان مي تواند بـر 
  .برقرار باشد

نكته مهمي كه در اينجا وجود دارد و به پرسش اصلي مقاله مربوط است اين اسـت كـه   
چرا به نظر مي رسد كه مكانيك كوانتومي و واقع گرايي دچار تعارض هستند و بـه عنـوان   

بررسـي نسـبت   . مثال، چرا اين مسأله در مورد  مكانيك نيوتني چنـدان مطـرح نمـي شـود    
و مكانيك كوانتومي با سه نوع واقع گرايي علمـي  ) به ويژه مكانيك نيوتني(فيزيك كلاسيك

روشن خواهد كرد كه اصولا چرا در مورد واقع گرايي علمـي، معمـولا، در مـورد مكانيـك     
براي اينكار ابتـدا بايـد قـدري در مـورد فيزيـك كلاسـيك و       . كوانتومي نگراني وجود دارد
  .تي ارائه دهيممكانيك كوانتومي توضيحا

  
  فيزيك كلاسيك . 5

، شـيء مـادي   )مكانيك نيوتني و الكترومغناطيس ماكسول( در تعبير غالب فيزيك كلاسيك
در . داراي خواصي است كه متعلق به خود است و مستقل از ناظر يا ابزار اندازه گيري است

شيء مـادي   واقع چون در فيزيك كلاسيك زمان و مكان مطلق در نظر گرفته مي شوند، هر
داراي مكان، زمان، و سرعت مطلق است كه اين خواص نسبت به چارچوب مرجع جهاني 

ايـن چـارچوب را در قـرن نـوزدهم     . ، اندازه گيري مي شـوند )كه چارچوبي مرجح است(
  . مي ناميدند (ether) چارچوب مرجع اتر

سـتم  از حـالات سي  Sمفهوم كميت و خاصيت فيزيكي سيستم، با مفهوم فضايي چـون  
بـه ايـن سيسـتم اسـناد داده مـي       Sارائه مي شود كـه در هـر زمـان مفـروض عضـوي از      

درك اين مفهوم موجب اتخاذ موضـع فلسـفي مناسـب در مـورد      (Isham, 2001: 69).شود
بايد توجه داشت كه مفهوم حالت هم در فيزيك كلاسـيك و  . نظريه هاي فيزيكي مي گردد

در فيزيك كلاسـيك فـرض بـر ايـن اسـت كـه       . هم در مكانيك كوانتومي بسيار مهم است
  :شرايط زير برآورده مي شود

»1s - ين حالت در هر زمان، براي مشخص كردن مقادير تمام كميات فيزيكي متعلق تعي
  .به آن سيستم در آن زمان كفايت مي كند
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 2s - ، 2حالت در هر زمانt  به طور يكتا، با هر حالت در زمان پيشين معين مي شـود .
-ibid: 69)»جبيت اكيد راه خود را در فيزيك باز مي كنداصل عليت اين است كه چگونه  مو

70).  
  در اينجا شرط سومي هم وجود دارد كه آيشام به آن اشاره نكرده و آن اين است كه

 3s -كميات فيزيكي، در تمام زمانها، داراي مقدار معين هستند.  
نوع سوم جزو شروط واقع گرايي اين شرط اخير همان شرطي است كه در واقع گرايي 

نظريه هاي علمي بود، به اين ترتيب، فيزيك كلاسيك كاملاً بـا ايـن نـوع از واقـع گرايـي،      
  .همانند دو نوع ديگر از واقع گرايي، سازگار است

براي انواع بسـياري از  «در واقع، . اما علاوه بر شروط فوق حالت نقش ديگري هم دارد
 sحالت ) ذرات نقطه اي نيوتني، ميدان الكترو مغناطيسي كلاسيكبه عنوان مثال، ( سيستم ها

2نه تنها حالت را در زمان بعدي 1t در زماني چون 1t t  معلوم مي سازد بلكه حالت را در
0هر زمان پيشين چون  1t t لت كـه بـه   هم معين مي كند؛ يعني، اين حاs    در بـازه زمـاني

0 1t t تحول مي يابد« (ibid: 70). 

شرط اول فوق به علاوه شرط سوم اين امر را محقق مي كند كـه هـر كميـت فيزيكـي     
به اين ترتيب، شـرط واقـع گرايـي نـوع سـوم را      ( مقداري دارد كه با حالت معين مي شود

استلزام رياضياتي شرط اول اين است كه بـه ازاي هـر كميـت فيزيكـي     « ).برآورده مي كند
) به عنوان مثال سرعت اين ذرات، مكان يكي از آنها ، انرژي كـل ( در يك سيستم  Aچون 

Af:تابعي چون  S   متناظر است به طوريكه مقداري است كهA  دارد اگر حالت
s باشد.  

نواده اي دو پـارامتري از نگاشـت هـاي دينـاميكي چـون      شرط دوم مستلزم وجود خـا 
2 1

:t tT S S   1است به طوريكه اگر حالت سيستم در زمـانt ،s S    باشـد، آنگـاه
2t،2چون) بعدي(حالت در زماني  1

( )t tT s نگاشت . خواهد بود
2 1t tT  آشكارا شرايط زير را

  :برآورده مي كند
                 t  كه  tبه ازاي هر   -1

2 1t tT id 
1اگر      -2 2 3t t t                       آنگاه

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

در اينجا سوال مهمي مطرح مي شود كه در مكانيـك نيـوتني و در مكانيـك كوانتـومي     
  :پاسخ هاي متفاوتي به آن داده مي شود
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1tاگر در زمان « t  كميت فيزيكيA  داراي مقدارa     باشد، مقـدار آن در زمـان بعـدي
2t t  چه خواهد بود؟ اين پرسش را تنها  هنگامي مي توان پاسخ داد كه حالتي كه در آن
A  داراي مقدارa      ،است يكتا باشد؛ يعني 1( )Af a s  .  در اين حالت مقـدارA  در

دقيقاً  2tزمان
2 1

( ( ))A t tf T s در حالت كلي زير مجموعـه  . است1( )Af a  ازS   بـيش از
حالت اول .  (ibid: 70-71)»يك عنصر دارد در اين حالت چيزي بيش از اين نمي توان گفت

حالتي است كه در فيزيك كلاسيك با آن مواجه هستيم و حالت بعدي آن چيزي است كـه  
  .در مكانيك كوانتومي رخ مي دهد

ن بايد تاكيد كنيم كه در فيزيك كلاسيك فرض بر ايـن اسـت كـه عمـل انـدازه      همچني
و يا علي الاصول تداخلي ايجاد . (گيري تداخلي در كميت اندازه گيري شده ايجاد نمي كند

نمي كند و تداخلات ايجاد شده ناشي از فرآيند اندازه گيري، قابل تقليل است و ميزان آنهـا  
( و اين يعني، اندازه گيري تنها آن چيزي را كه در واقعيت است ). را مي توان محاسبه نمود

  .به ما مي نماياند) با تقريب بسيار خوبي 
به علاوه، در فيزيك كلاسيك اشياي بزرگ از اشياي مادي خرد تشـكيل شـده انـد كـه     
رفتار آنها را مي توان كاملاً بر اساس رفتار اشياي مادي خرد معين كرد؛ بـه عبـارت ديگـر،    

يعني كل بر اساس اجزا، به طور كامـل  . دگاه اتميستي و تحويل گرايانه بر آن حاكم استدي
  .12معين مي گردد

پيوستگي و عليت و امكان بيان تغيير به «: مطالب فوق را مي توان اين گونه خلاصه كرد
عناصر اصلي فلسفه ماده گرايانه و ) 150، ص 1381جينز، (» وسيله حركت در زمان و فضا

ملاحظه خواهيم كرد كه . موجبيتي بود كه سازنده مباني تعبير رايج از فيزيك كلاسيك است
بنابراين روشن است . ر مكانيك كوانتومي با چالش مواجه خواهد شدتمام اين مفروضات د

  . كه فيزيك كلاسيك با تلقي عموم ما از دنياي اطراف در تلائم و سازگاري است
اكنون ببينيم كه نسبت پرسش اصلي مقاله با فيزيك كلاسيك چيست؟ در مورد نوع اول 

توان در مـورد فيزيـك كلاسـيك    از واقع گرايي علمي، به سادگي ملاحظه مي شود كه مي 
موضعي واقع گرايانه گرفت يا اينكه موضعي ضد واقع گرايانه گرفت؛ به اين معني كه  اگر 
هويات فيزيك كلاسيك را مستقل از ذهن بدانيم، فيزيك كلاسيك را تقريبا صادق بدانيم و 

سـيك  گزاره هاي فيزيك كلاسيك را صدق و كذب پذير تلقي كنيم، نسبت به فيزيـك كلا 
واقع گراي علمي، از نوع اول، هستيم اما اگر هريك از اين مولفه ها را نپـذيريم، بـه نـوعي    

  .ضد واقع گرايي، از نوع اول، پايبنديم
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بـه   2sو  1sاما در مورد نوع دوم  و سوم واقع گرايي، ملاحظه مي شـود كـه شـروط    
تي كه در آغاز اين بخش داده شد، تمام شرايط اين تعاريف را بـرآورده مـي   همراه توضيحا

سازد؛ يعني مقادير كميت هاي فيزيكي، كه مستقل از ذهن هستند، بـا معـين بـودن حالـت     
سيستم مشخص هستند و مقادير يكتايي دارند و مقادير اين كميات در زمانهاي بعـدي هـم   

يا بـه  (اس اين تعريف فيزيك كلاسيك نظريه اي بنابراين بر اس. به طور يكتا مشخص است
البته فرض اساسي هـم ايـن   . است كه واقع گرايانه است)  تعبير دقيق تر واجد نظريه هايي

است كه هر عنصر واقعيت همتايي در نظريه دارد؛ زيرا با توجه به اينكه اصولا پيش بيني ها 
، موردي پيدا نمي شود كه بـه  در فيزيك كلاسيك موجبيتي است؛ يعني با احتمال يك است

توان مشاهده پذير هايي را با قطعيت پيش بيني كرد ولي نظريه نتواند امكان وجود آنها را به 
در مـورد مكانيـك    EPRطور هم زمان منتفي بداند؛ حالتي كه بنا به ادعاي نويسندگان مقاله 

  .كوانتومي پيش مي آيد
  

  مكانيك كوانتومي .6
  مقدمه. 1- 6

تعيـين   - 1«: ندي مكانيك كوانتومي دو مقصود مهـم همـواره مـد نظـر اسـت     در صورت ب
 - 2كـه مقـادير آن حقيقـي اسـت،     ) مشـاهده پـذير  (مجموعه مقادير ممكن كميت فيزيكي 

  ) Redhead, 1984: 4(» . بدست آوردن احتمال نتايج اندازه گيري كميت فيزيكي
مفهـوم حالـت    - 1: سـت در راستاي تحقق اهداف فوق دو مفهوم اساسـي مـورد نيـاز ا   

)state ( و ديگري مفهوم مشاهده پذير)observable (حالت يك سيستم در واقع معين . است
بسـته اي از توابـع احتمـال     كننده احتمالات حاصل از اندازه گيري است و مي تـوان آن را 

، )hilbert space(حالت در مكانيك كوانتومي با بردار هـاي يـك فضـاي هيلبـرت     . دانست
) hermitian operators(داده مـي شـود و مشـاهده پـذيرها بـا عملگرهـاي هرميتـي         نشـان 

مشخص مي شوند كه روي فضاي هيلبرتـي تعريـف شـده انـد كـه اعضـاي آن نماياننـده        
پس متناظر با هر سيستم كوانتومي فضاي هيلبرتي تعريـف  . بردارهاي حالت سيستم هستند

اين فضاي هيلبـرت اسـت و بردارهـاي     مي شود كه مشاهده پذيرهاي سيستم، عملگرهاي
  .13فضاي هيلبرت، حالات سيستم را معين مي كند
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  مكانيك كوانتومي و واقع گرايي . 2- 6
در اينجا به بررسي نسبت مكانيك كوانتومي و پرسش اصلي اين مقاله مـي پـردازيم؛ يعنـي    

  برقرار است؟اينكه چه نسبتي بين تعاريفي كه از واقعيت داديم و مكانيك كوانتومي 
به نظر مي رسد چالش اساسي مكانيك كوانتومي بـا تعريـف دوم و علـي الخصـوص      

تعريف سوم از واقع گرايي علمي باشد؛ از اين رو، ما مواردي را در مكانيك كوانتومي، كـه  
به نظر مي رسد واقع گرايي علمي با تعريف دوم و سوم با آنها  ناسازگار است، عنوان مـي  

مورد نسبت آن را با سه تعريفي كه از واقع گرايي علمـي داديـم عنـوان مـي     كنيم و در هر 
  .كنيم

 - 3مسأله انـدازه گيـري و    - 2وجود مشاهده پذيرهاي ناسازگار،  - 1اين موارد شامل   
مورد سوم در تعريف واقع . است) و كوچن اشپكر Bellيعني قضاياي (قضاياي عدم امكان 

  .را در اينجا بررسي مي كنيم) 2(و ) 1(ن موارد بنابراي. گرايي نوع سوم بررسي شد
  وجود مشاهده پذيرهاي ناسازگار  .1- 2- 6

با استفاده از قوانين حاكم بر عملگرها در فضاي هيلبرت مي توان نشـان داد، هـر گـاه     
, دو عملگر هرميتي بوده و داراي خاصيت زير باشند :  

 i],[  
دراينجا ( ) مي گويند (commutator)است كه به آن جابجا گر  ],[

  : رابطه زير برقرار است
            (*)2222 ||

4

1
|]ˆ,ˆ[|

4

1
)()(                         

معروف ترين مشاهده پذيرهاي ناسـازگار مشـاهده پـذيرهاي مكـان و انـدازه حركـت       
. البته اندازه حركت بايد با مولفه مكاني، كه با آن مقايسه مي شود، هم جهـت باشـد  . هستند

  : باشند در آن صورت داريم Pو  Xبه ترتيب  و  اگر 
  ihPX ,  

  : كه در اين صورت رابطه عدم قطعيت به صورت زير در مي آيد
2))(( hPX   

با استفاده از نظريه  1927اين اولين رابطه عدم قطعيتي است كه هايزنبرگ آن را در سال 
گلشـني،  (بدسـت آورد  ) Dirac- Jordan Transformation Theory(يـوردن   - تبديل ديراك

  ). 233، ص 1385
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برابـر  Pو يا  Xبايد توجه داشت كه اگر در روابط عدم قطعيت يكي از دو كميت 
كه به اين معني است كه مقدار كميتي كه عدم قطعيت آن صفر شـده بـه طـور    ( صفر شوند

عـدم قطعيـت كميـت ديگـر بـراي ارضـاي       ) اسـت  بدست آمده 1دقيق و با احتمال برابر 
نامساوي بايد برابر بي نهايت باشد؛ يعني مقداري به كميت ديگر نمي توان اسناد كرد و بـه  

  .طور دقيق تر بايد گفت كميت دوم خوش تعريف نيست
كـه  ) (determinism(يكي طـرد موجبيـت   . دو نتيجه مهم از اين رابطه استنباط مي شود

و ديگري عدم امكان اسناد واقعيت فيزيكي همزمان، بـر اسـاس   ) نيست مربوط به بحث ما
. تعريف سوم از واقع گرايي علمي، به كمياتي است كه داراي عملگرهاي ناسـازگار هسـتند  

مقادير مشاهده پذير هاي ناسازگار  را پيش  1همين طور اگر طريقي پيدا كنيم كه با احتمال 
اين دو مشاهده پذير به طور همزمـان قابـل تعريـف     بيني كنيم، چون در مكانيك كوانتومي

  . نيستند، بر اساس واقع گرايي نوع دوم هم مكانيك كوانتومي واقع گرايانه نيست
بنابراين، به نظر مي رسد كه واقع گرايي هاي نوع دوم و سوم، با وجـود مشـاهده پـذير    

ه ايـن كميـات را نمـي    به اين معني ك. هاي ناسازگار در مكانيك كوانتومي در تعارض باشد
زيـرا  . توان عنصري از واقعيت دانست يا اين كميـات در هـر زمـاني داراي مقـدار نيسـتند     

مشاهده پذير هاي ناسازگار، به طور هم زمان خوش تعريف نيستند و اگر يكـي از آنهـا در   
نظريه خوش تعريف باشد ديگري تعريف شده نيست و اين يعني اگر فرض كنـيم هـر دو   

واقعيت باشند، هر دو به طور هم زمان، در نظريه تعريـف شـده نيسـتند و ايـن     عنصري از 
اما اگر فرض كنيم كه هر آنچه . تعريف دوم را نقض مي كند) 1(معيار واقعيت؛ يعني مقدمه 

مكانيك كوانتومي مي گويد عنصري از واقعيت است، نوع دوم واقع گرايي با وجود مشاهده 
رار نمي گيرد، ولي باز نوع سوم واقع گرايي در اين مسـأله؛  پذيرهاي ناسازگار در تعارض ق

  . يعني وجود مشاهده پذيرهاي ناسازگار با مكانيك كوانتومي در تعارض خواهد بود
اما به سادگي مي توان ديد واقع گرايي از نوع اول، با وجود مشاهده پذيرهاي همزمـان  

اولاً مستقل از ذهن دانست؛ ثانياً احكام ناسازگار نيست؛ زيرا مي توان اين مشاهده پذيرها را 
مكانيك كوانتومي در مورد آنها را تقريبا صادق دانست؛ يعني اينكه مكانيك كوانتـومي مـي   

عدم قطعيت يكي از دو كميت فيزيكي ناسازگار صفر شده و به طور دقيـق و بـا   « گويد اگر
نهايـت اسـت و   بدست آمده است كميـت ديگـر داراي عـدم قطعيـت بـي       1احتمال برابر 

صادق يا تقريبا صادق است؛ و ثالثاً گزاره هايي كه اين احكام » مقداري خوش تعريف ندارد
بنابراين نظريه به خودي خود نه واقـع گرايانـه   . را بيان مي كنند قابل صدق و كذب هستند
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است نه ضد واقع گرايانه، بلكه اين موضع فلسفي نسبت به نظريه است كه واقع گرايانه يـا  
  .ضد واقع گرايانه مي شود

ممكن است گفته شود هيچ ناسازگاري اي در مورد تعاريف دوم و سوم وجـود نـدارد؛   
زيرا مكانيك كوانتومي تنها آنچه را ما مي توانيم بـدانيم مـي گويـد ولـي در واقعيـت اينهـا       

نجـا  اما مشـكل اي . همواره داراي  مقادير معين هستند و به اين ترتيب، تناقضي وجود ندارد
است  قضاياي عدم امكان، كه پيش از اين به آنها اشاره كرديم، امكان چنين امري را رد مي 

  .كنند
  مشكل اندازه گيري  .2- 2- 6

گرلاخ را مي توان بر اساس مكانيك كوانتومي بـا  - تحول ديناميكي براي آزمايش اشترن
  . معادله شرودينگر و تابع موج زير بيان كرد

downupoutt
    00 )(  

بر اساس صورت بندي مكانيك كوانتومي و كاهش تابع حالت كه فون نويمان آن را اما 
توضـيح داده، تـابع حالـت      14به طور مفصل در كتاب بنيان هاي رياضي مكانيك كوانتومي

مربوط به دستگاه با كاهش حالـت تـابع سيسـتم مركـب بدسـت مـي آيـد و بـه صـورت          
downup   ابع حالت الكترون برابر خواهد بود، همچنين ت     

21بنابراين، در هر دوي اين موارد ما با تابعي به شكل . مي شود   )  يا شكل كلـي
مي گويند كه تركيبي از ) Superposition(مواجهيم كه به آن حالت تركيبي ) iicتر آن 

اما واقعاً اينكـه حالـت دسـتگاه در    . بردارهاي ويژه عملگري است كه اندازه گيري مي شود
downup    است، به چه معناست؟  

. همه مي دانيم كه با مراجعه به دستگاه همواره حالتي معين را مشـاهده خـواهيم نمـود   
اما مكانيك كوانتومي مي گويد قبـل از  . ن مي دهد يا پايينيعني دستگاه يا اسپين را بالا نشا

مشاهده دستگاه نه اسپين پايين را نشان مي دهد نه بالا را و اين عمـل مشـاهده اسـت كـه     
يعني عمل مشاهده هـم  . منجر به تقليل تابع موج مي شود و اسپين يا بالا مي گردد يا پايين

  .لكترون راوضعيت دستگاه را معين مي كند و هم اسپين ا
پس مشاهده ما، دو خصوصيت از دو شيء را معين مي كند، و بـه نظـر مـي رسـد كـه      
فرض وضعيت حالت تركيبي براي دستگاه و همچنين براي اسپين الكترون در واقعيـت بـر   
خلاف شهود ما است كه در دنياي اشيايي با ابعادي بسيار بزرگ تر از ابعاد اتم شكل گرفته 
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ظر مي رسد كه  اين مشاهده اسـت كـه هـم خصوصـيت مـورد نظـر را       بنابراين به ن. است
  . واقعيت مي بخشد و هم آن را براي ما مشخص مي سازد

اگر در مكانيك كوانتومي عمل مشاهده را به صورتي تعبيـركنيم كـه نـاظر در واقعيـت     
بخشيدن به اشياي كوانتومي نقش داشته باشد در اين صـورت آشـكارا ايـن نـوع تعبيـر از      

اما مي توان انـواع  . نيك كوانتومي با هر سه نوع تعريف از واقع گرايي در تعارض استمكا
تعابيري واقع گرايانه از مكانيك كوانتومي داشت از جمله قرائتي از تعبير كپنهاگي ارائه كرد 

  . 15كه با واقع گرايي نوع اول سازگار باشد
ف انـدازه گيـري در نظـر    براي روشن شدن مطلب، مواضع بور و هايزنبرگ را در تعري

تعريفي كـه بـور از انـدازه    . اين مواضع مشخص كننده جهت گيري هاي آنها است. بگيريد
گيري ارائه مي دهد به نوعي متافيزيكي است و تعريفي كه هايزنبرگ از اندازه گيـري بيـان   

  : تعريف بور از اندازه گيري به صورت زير است. مي كند، كاملاً پوزيتيويستي است
داراي مقـدار   Qاندازه گيري شود، آنگـاه   tو در زمان  Sدر سيستم  Qر كميتي چون اگ«

  .(Krips, 2007 )» است tو در زمان  S ويژه اي در 
  :در صورتي كه هايزنبرگ تعريف زير را ارائه مي دهد 
اسناد كنـيم،   tو در زمان  Sبراي سيستم  qمقداري چون  Qبي معني خواهد بود كه به « 

   . )ibid(» داشته باشد tرا در  qاندازه گيري شود و مقدار  Qمگر آنكه 
صرفاً وقتي با معنا است كه بتـوان آن   Qمي توان گفت،  در نظر هايزنبرگ كميتي چون 

را بـر اسـاس قابليـت امكـان     ) definability( را اندازه گيري كرد يعني وي تعريف پذيري 
يعنـي بـراي   . بنيان مي نهد و اولي را به دومي تحويل مي كند) measurability(اندازه گيري 

او تمام مفاهيمي كه در فيزيك كلاسيك براي توصيف سيستم هاي مكـانيكي بـه كـار مـي     
چـون  ... روند، مي توانند به طور همانند براي فرآيند اتمي نيز به طور دقيق تعريـف گردنـد  

راي اندازه گيري كميتي كه مفهوم ياد شده به تعريف مفهوم به معناي توصيف روشي است ب
  .(Jammer, 1974: 68)» آن ارجاع مي دهد

به نظر مي رسد كه بيان هايزنبرگ نشان دهنده اين باشد كه در اين تلقي، اسناد واقعيـت  
به اشيا در حالتي كه اندازه گيري صورت نيافته باشد، معني محصلي ندارد و به ايـن معنـي   

اگر اندازه گيري را به ناظر و به طـور مشـخص   . دازه گيري بستگي دارندكميات اتمي به ان
ذهن انساني  وابسته كنيم آشكار است كه مولفه متافيزيكي نوع اول از تعريف واقـع گرايـي   
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دچار مشكل مي شود و نوع دوم و سوم از واقع گرايي علمي هم آشكارا بـا ايـن تلقـي در    
  .تعارض است

مشـاهده  (قطعيت صرفاً براي اندازه گيري همزمان كميـات  در نگرش فوق، روابط عدم 
ناسازگار محدوديت ايجاد مي كنند ولي هر يك از اين كميات به تنهايي به طـور  ) پذيرهاي

پس اگر كميات فيزيكي را بر اسـاس روابـط عـدم قطعيـت     . دقيق قابل اندازه گيري هستند
ت ديگـر، هرگـاه مـا مكـان     بـه عبـار  ). ibid(تعريف كنيم، مشكلي وجود نخواهـد داشـت   

ديگر نمي توانيم براي ايـن  ) يعني اندازه گيري كنيم(الكتروني را به طور دقيق تعريف كنيم 
در اينجا مي توان گفت الكتـرون انـدازه   . الكترون اندازه حركت خوش تعريف داشته باشيم

زم به ذكر لا. حركت ندارد و اين نظري است كه فون نويمان نيز به نوعي به آن معتقد است
و به تعبيري واقعيـت  ( است كه در اينجا به دليل اينكه عمل اندازه گيري در مشخص شدن 

كميات فيزيكي دخالت مي كند، ما به نوعي، در اسناد واقعيت فيزيكي به اين كميات ) يافتن
با مشكل مواجه مي شويم، ولي به طور مفهومي صرف اينكـه دو كميـت ناسـازگار باشـند     

همانطور كه در زير بخش پيشين (واقع گرايي نوع اول در تعارض قرار نمي دهد نظريه را با
  ). گفته شد

اما بر خلاف هايزنبرگ، بور اين نوع تحويل تعريف پـذيري بـه قابليـت امكـان انـدازه      
در واقع براي بور بر خلاف نظر فيلسـوفاني نظيـر كـوهن    . گيري را غير قابل قبول مي داند

)Kuhn ( ــد ــد   ) Feyerabend(و فايرآبن ــاس ان ــل قي ــوالي قاب ــه هــاي مت ــاهيم در نظري ( مف
Commensurable ( و معناي آنها تغيير نمي كند)Faye, 2007 (  مي توان گفت بور به نـوعي
معتقد بود و اين به معني كلاسيك و نيـوتني آن  ) hidden relationalism(رابطه گرايي نهان 

ر حوزه اتمي روابط ميان اشياي اتمي كه بور ؛ يعني د)Krips, 2007(مد نظر وي بوده است 
قائل به وجود آنها بود طوري است كه منجر به برقراري روابط عدم قطعيت مي شود كه مي 

مثل ) Kinematic( ميان خواص سينماتيك ) complementation(توان آنها را مبين مكمليت 
بايد توجه . ركت دانستمثل انرژي و اندازه ح) dynamic(مكان و زمان و خواص ديناميك 

مفاهيم كلاسيك نبـود و همچنـين   ) operatinally( داشت كه بور معتقد به تعريف عملياتي 
هرگز از تحويل تابع موج يا تقليل بسته موج سخني نگفت چون  وي اساساً تابع موج را به 
عنوان امري واقعي در نظر نمي گرفت بلكـه صـورت بنـدي مكانيـك كوانتـومي را صـرفاً       

  ). Faye , 2007(ايشي نمادين لحاظ مي كرد نم
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 – well(بور معتقد بود كه تعريف سالم يا به عبـارت ديگـر، تعريـف خـوش تعريـف      

define (عدم قطعيت متقـابلي  « از كميات ناسازگار با روابط عدم قطعيت محدود مي شود و
اسـت از دقـت    كه همواره مقادير اين كميات را تحت تأثير قرار مي دهد اساسـاً نتيجـه اي  

اساساً نتيجـه اي از دقـت   . متقابلي كه همواره مقادير اين كميات را تحت تأثير قرار مي دهد
نـه  (محدودي است كه با آن تغييرات در انرژي و اندازه حركت مي تواننـد تعريـف شـوند    

  .(Jammer, 1974: 69)» )اينكه اندازه گيري شوند
اين اصلي است كـه فـون نويمـان آن را    . نبودبور قائل به واقعي بودن، تقليل تابع موج 

ابداع كرد براي بيرون آمدن از تناقضي كه حاصل قاعده تعبيري وي و وجود حالات تركيبي 
اما ببينيم كه تقليل تابع موج چه مشكلي در واقع گرايي ايجـاد  . در فرآيند اندازه گيري است

  .براي اين منظور مثال زير را در نظر بگيريد. مي كند
. ه  منفرد آزادي را  كه در يك بعد حركت مي كند به عنوان سيسـتم در نظـر بگيريـد   ذر

از حل معادلـه شـرودينگر، بـراي ذره    . اكنون براي آن مشاهده پذير انرژي را در نظر بگيريد
ــتم ,1/2آزاد، جوابهـــــــاي  حالـــــــت سيســـــ (2 )E p mE       و

1/2, (2 )E p mE          بـه دسـت مـي آيـد ،(Shankar, 194: 151-152) .
بـه سـمت راسـت در حركـت       pجواب اول به اين معني است كه ذره ما با اندازه حركت 

به سمت چپ در  pاست و جواب دوم به اين معني است كه ذره ما با همان اندازه حركت 
تا اينجا هيچ مشكلي نداريم و وضعيت در مكانيك كلاسيك هم وجـود دارد  . حركت است

ي از اين دو حالت باشد تعارضي با شهود و تجربه معمول ما ندارد و پس اگر حالت ذره يك
  .مشابه وضعيت كلاسيك است

جواب هاي  و  اما با خاصيت خطي بودن جوابها مي توان نشان داد كه اگر 
آنهـا هـم جـواب معادلـه     معادله شرودينگر يك سيستم باشند در آن صورت تركيب خطي 

يعني وضعيتهايي با حالت زير هم به عنوان جواب قابل قبـول سيسـتم وجـود    . خواهد بود
  .دارد كه كاملاً با وضعيت كلاسيك و شهود و تجربه معمول ما متفاوت است

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

واقع ما عبارت درستي براي بيان آن نـداريم  اگر حالت سيستم به صورت فوق باشد در 
2)1/2و به مسامحه مي توان گفت ذره با اندازه حركت )p mE   به سمت راست و چـپ

اما مسأله اينجا است كه ما در اندازه گيري، حالت ذره را در حالت تركيبي . در حركت است
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ال حركت به سمت راست بـا انـدازه   فوق به دست نمي آوريم، بلكه همواره يا ذره را در ح
در ايـن حالـت   . pمي يابيم يا در حال حركت به سمت چپ بـا انـدازه حركـت     pحركت 

  پرسش اصلي اين است كه عمل مشاهده و اندازه گيري چگونه حالت ذره را معين مي كند؟ 
ده قاع.  اين پرسش را بر اساس قاعده تعبير فون نويمان پاسخ مي دهد 16تعبير استاندارد

اسناد مي شود اگـر   bمقداري چون   Bتعبير فون نويمان مي گويد كه  مشاهده پذيري چون
و تنها اگر سيستم اندازه گيري شده در حالت ويژه اي از مشاهده پذير فوق قرار داشته باشد 

(Van Fraassen, 1991: 274).  
از حالـت  ) acausal(بر اساس اين تعبير، در پايان فرآيند اندازه گيري گـذاري غيرعلـي   

لازم به ذكر است كه بنا بر تعبيـر  . تركيبي به يكي از حالات ويژه مشاهده پذير رخ مي دهد
مـثلاً اگـر تـابع حالـت سيسـتمي را بـا       . ياد شده اين انتقال غيرعلي كاملاً تصـادفي اسـت  

iic  نشان دهيم در آن صورت احتمال اينكه به حالت ويژهk   تقليل يابد، برابـر|c|2 
مسأله . و ناشي از جهل) subjective(است، نه ذهني ) objective(است و اين احتمال عيني 

مهم اين است كه عمل مشاهده يا اندازه گيري چگونه منجر به چنين گذاري مي شود و چه 
ش ها وجود دارد كه اين عمل را نوع تفاوتي ميان بر همكنش اندازه گيري و ديگر بر هم كن

  . قادر به تقليل مي كند
بروز مشكل فوق به علت خصوصيت خطي ديناميك حـاكم بـر مكانيـك كوانتـومي و     

از آنجايي كه ديناميـك مكانيـك كوانتـومي كـه بـا معادلـه       « : قاعده تعبير فون نويمان است
فـوراً از ايـن   مستقل از زمان شرودينگر در مورد حركت توصيف مي شـود خطـي اسـت،    

مطلب، اصل تعبير رسمي نتيجه مي شود كه مي گويد پس از اندازه گيري ميان دو سيسـتم  
مكانيك كوانتومي كه يكي را مي توان اندازه گيري اي كه يك سيسـتم روي سيسـتم ديگـر    
انجام مي دهد، تعبير كرد، حالت سيستم مركب، حالت ويژه اي از مشـاهده پـذيري كـه در    

ه گيري شده نيست و حالت ويژه مشاهده پذير نمايشگر هم كه بـه عنـوان   برهمكنش انداز
بنابراين بر اساس تعبير رسمي مشاهده پذير اندازه گيري شده . نشانگر عمل مي كند، نيست

و قرائتي كه از نشانگر حاصل شده بعد از برهمكنش مناسب كه قرائت هاي نشـانگر را بـا   
. شده در تضايف  قرار داده، داراي مقادير معين نيستندمقادير مشاهده پذيرهاي اندازه گيري 

   (Bub, 1997: 2)» گيري مكانيك كوانتومي است اين مشكل اندازه
با توجه به قاعده فون نويمان، شما صرفاً وقتي مـي توانيـد قرائتـي از مشـاهده پـذيري      

امـا  . شـد معين، داشته باشيد كه بردار حالت مشـاهده پـذير يكـي از بردارهـاي ويـژه آن با     
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همانطور كه گفته شده خصوصيت خطي معادله شرودينگر منجر مي شود بـه بـروز حالـت    
در چنين حالتي بر اساس قاعده تعبير . هاي تركيبي كه بردار ويژه اي از مشاهده پذير نيستند

فون نويمان مشاهده پذير داراي مقدار نيست، پس اگر چنين است ما در عمل چگونه براي 
شاهده مي كنيم؟ براي حل اين تناقض است كه فون نويمان قاعده تصوير را كميات مقدار م
اما به نظر مي رسد راه حل وي كه با اضافه كردن اصـلي اسـت كـه صـرفاً     . معرفي مي كند

است و اگـر نـاظر را در ايـن عمـل      (ad hoc)براي رفع تناقض است راه حلي خلق الساعه 
ض قرار  مي گيرد، از اين رو، بسياري از تعابير كـه  دخيل كنيم با آموزه واقع گرايي در تعار

  . رويكرد واقع گرايانه دارند اين اصل را  رد مي كنند
  

  گيري نتيجه. 7
در مورد واقـع گرايـي نـوع    . اما ببينيم كه پرسش اصلي مقاله در اينجا چگونه پاسخ مي يابد
نسبت ندهيم، هـر سـه مولفـه    اول به نظر مي رسد كه اگر ما اندازه گيري را به ذهن انساني 

واقع گرايي مي توانند با مكانيك كوانتومي در تلائم باشند حتي با وجود مسأله اندازه گيري 
هويـات  )  1(يعني مي تـوان  . مي توان نسبت به مكانيك كوانتومي واقع گراي نوع اول بود

گزاره هـاي  ) 3(خود نظريه را تقريبا صادق دانست و ) 2(نظريه را مستقل از ذهن دانست، 
در واقع در تعبير كپنهاگي هم ديدگاه واقع گرايانه از . نظريه را قابل صدق و كذب تلقي كرد

  . 17نوع اول داشت
در مورد واقع گرايي . اما مطلب در مورد واقع گرايي هاي نوع دوم و سوم متفاوت است

مك با احتمال يعني كميتي باشد كه بدون اخلال در سيست( نوع دوم اگر عنصري در واقعيت
وجود داشته باشد كه ما در نظريه دخيل نكرده باشيم نظريه تصويرصادق ) پيش بيني شود 1

بايد توجه داشت با اينكـه مفهـوم تقريبـا صـادق داراي     . يا تقريبا صادقي از جهان نداده ايم
نظريه مشكلاتي است اما با فرض اينكه ما مفهوم قابل قبولي از تقريبا صادق ارائه دهيم، اگر 

اي براي تعدادي از عناصر واقعيت نتواند همتاهّاي ارائه دهد به طـوري كـه مفهـوم صـدق     
تفاوت آن با تعريـف  . تقريبي را نتوان بر آن اعمال كرد، اين نظريه واقع گرايانه نخواهد بود

اول اين است كه ما در تعريف اول از پيش نظريه را صادق يـا تقريبـا صـادق مـي دانـيم و      
پس به اين ترتيب، اگر كساني ادعا كنند . نظريه همواره اين معيار را برآورده مي كند بنابراين

كه مكانيك كوانتومي قادر نيست به تعداد قابل توجهي از عناصر واقعيت همتا نسبت دهـد  
اما تعريف سوم بيشترين تعارض را با . آنان مكانيك كوانتومي را واقع گرايانه نخواهند ناميد
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تومي دارد و آشكار است كه چون ما نمي توانيم همواره ودر همه زمان هـا بـه   مكانيك كوان
تمام كميات آن مقدار نسبت دهيم، بر اساس ايـن تعريـف، مكانيـك كوانتـومي غيـر واقـع       

  .گرايانه خواهد بود
از مجموع مطالبي كه عنوان شد مي توان بر اساس قرائت قاطبه فلاسـفه علـم از واقـع     

  .گرايي، نسبت به مكانيك كوانتومي، حتي با تعبير كپنهاگي، موضع واقع گرايانه داشت
  
  ها نوشت پي

 

 (Boyd, Gasper, 1991: 1991)و  (Psillos, 1999: xvii)،(Ladyman, 2000: 158) به عنوان مثال به- 1
  .و يا مدخل استنفورد در مورد واقع گرايي مراجعه كنيد

  .ملهم شده است (Readhead,1989: 82)اين تعريف از  - 2
 .مكانيك كوانتومي ارائه خواهد شددر ادامه مقاله،تعريف كميات ناسازگار در  -3

  :اگر مقدمه زير را به اين تعريف اضافه كنيم نظريه موجبيتي هم خواهد بود - 4
در نظريه فيزيكي داشـته  Af، همتايي چون  Aچون  اگر عنصري از واقعيت فيزيكي) 4مقدمه 

مقدار آن كميت را پيش ) 1احتمال برابر يعني، (باشد، آنگاه مي توان، در شرايطي، با قطعيت 
  .بيني كرد

  .يعني  قضايايي در اثبات عدم امكان وجود متغيرهاي نهان براي مكانيك كوانتومي است - 5
  . است value definitenessمخفف  - 6
  . است non contextuallyمخفف  - 7
  .مفهوم تعبير روشن خواهد شد)3(در بخش  - 8
برخي اين دو ديدگاه را رضايت بخش ندانسته اند و رويكرد سومي معرفي كـرده انـد بـه     - 9 

به طور كلي، در ديدگاه عملگرايانه يك رشته فرضها در مـورد نظريـه    .نام ديگاه عملگرايانه
علمي وجود دارد كه به نظر مي رسد در آنها ديـدگاه هـاي نحـوي و معناشـناختي اشـتراك      

صريح، رياضياتي، مجرد، نظام مند، به آساني : مي توان گفت نظريه بايد با تقريب زياد: دارند
، متمايز از داده ها و آزمايش ها و بـه ميـزان بـالايي تبيـين      (individualizable)فردي شونده 

در اين نگاه ساختار نظريـه هـاي    .(Grønfeldt Winther, 2015)كننده و پيش بيني كننده باشد 
اه پيشين، داراي انواع برنهاده ها است از جمله اينكه محدوديت دارد علمي متفاوت از دو نگ

و نمي تواند مبناي استواري براي آن نوع عمل پيش بيني كنندگي و تبيين كنندگي باشـد كـه   
در اين رويكرد علـم تكثـر   . مدافعان ديدگاه نحوي و ديدگاه معنا شناختي از آن انتظار دارند

و ...) جنبه هاي رياضياتي، استعاره هـا ، تشـابه هـا،    (دروني  گرايانه است هم در مولفه هاي
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و نيز جنبـه  ...) مكانيكي بودن، تاريخي بودن، مدل هاي رياضي و( هم درمولفه هاي بيروني 
  )ibid...(هاي غير صوري دارد و

  . در اينجا ما با نظريه اي جديد مواجهيم - 10
 .ددر ادامه مشكل اندازه گيري توضح داده مي شو - 11

كه در واقـع قسـمت اصـلي    (دو خصوصيت را براي مكانيك نيوتني ) Schommer(شومر  - 12
فيزيك كلاسيك است و ساير بخش هاي فيزيك كلاسيك با توجه بـه مبـاني آن تبيـين مـي     

  : اساسي مي داند) شوند
عناصر جهان كه در فضاي مطلق و زمان مطلق در حركتند، كوچك، جامد، و اشياي تباهي  -1«

  . ... ناپذير اند كه همواره داراي جرم و شكل ثابت هستند
مكانيك نيوتني رابطه تنگاتنگي با موجبيت دقيـق دارد؛ يعنـي مسـير آينـده شـيء در حـال       ) 2

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

در آغـاز، خـدا اشـياي مـادي را     : از ديدگاه نيوتن، تصوير واقعيت با تصور زير ارائه مي گـردد 
و آن سـپس، كـل جهـان در حركـت قـرار گرفـت       . آفريد؛ آنها و معادلات حركت را آفريد

حركت از آن هنگام ادامه داشته است، مثل يك ماشين، معادلات حركت بـر آن حـاكم بـوده    
است كـه فوقـا بـه آن     2sمتناظر است با ) 2(در اينجا شرط .  (Schommers, 1989: 3)» است

  .اشاره كرديم
براي ملاحظه بحث جامع و به لحاظ رياضي دقيـق بـه مكانيـك كوانتـومي در فضـاي      (  - 13

  ).مراجعه كنيد Eduard Prugoverckiنوشته ) Quantum Mechanics in Hilbert Space( هيلبرت 
14 -Mathematical Foundations of Quantum Mechanics 

به خودي خود با واقع گرايـي  همچنين بايد توجه داشت كه صرف وجود حالت تركيبي،  - 15
در تعارض قرار نمي گيرد، بلكه وارد كردن اصل تقليل تابع موج ، كه نـوعي اصـل تعبيـري    

 .است،  ما را با نوعي واقع گرايي دچار مشكل مي كند

اين تعبير را مي توان همان تعبير كپنهاگي كه ذكر كرديم دانست البته بايد توجـه داشـت    - 16
عبيري واحد و كاملاً منسجمي نيست، ولي مي توان مشـتركاتي بـراي آن   كه تعبير كپنهاگي ت

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

تعبير بور تاييدي براي اين مطلب است و صرف در نظر گرفتن قاعده تعبير فـون نويمـان    - 17
ت بـر اسـاس نقـل    البته بايد توجـه داش ـ .  براي واقع گرايي نوع اول مشكلي ايجاد نمي كند

قولي كه از هايزنبرگ ذكر شد اگر عمل اندازه گيري را به ناظر و ذهن انساني اسناد كنـيم و  
مقدار يافتن را مقوم واقعيت مستقل بدانيم، اين تلقي با واقع گرايي نـوع اول  و البتـه واقـع    
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مـان  اين مطلب در مورد  نظري كه فـون نوي . گرايي نوع دوم و سوم دچار مشكل مي شوند
ولي به نظـر  . در مورد تقليل تابع موج داشت و آن را به شعور اسناد مي داد نيز بر قرار است

  .نمي رسد اينها تعابير صورت بندي شده و دقيقي باشند
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