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دهيچك
متغيرهاي «ي تغيير  ه قضيهدر زمان كنوني، بيشتر فيزيكدانان همچنان يك ديدگاه شكاكانه نسبت ب    

اي توسط ديويد  آميز يك چنين نظريه تريزي موفقي ي دارند، بر خلاف پيي كوانتوم نظريه» نهفته
0Fبوهم

1Fو استدلالات محكم جان. اس . بل 1

اند كه  د شدهبسياري يا متقاع ،در طرفداري از اين ايده 2
ي كوانتومي به اين روش غير ممكن است يا اينكه يك چنين تفسيري در واقع نامرتبط  تفسير نظريه

پردازد  د. اولي به فرضيات رياضي خاصي مينعلت دار هايي دو خواهد بود. بطور اساسي چنين شك
2Fفون نيومنفرضيات (

3Fليسون، گ3

4F، كوچن4

5Fاسپكر ،5

 تواند به موضوع متغيرهاي نهفته اعمال و بل) كه مي6
شوند،  ه راستي غير ممكن هستند تأييد مين كه متغيرهاي نهفته بياشود. اين فرضيات اغلب با اثبات 

بسياري . با اين وجود انيك كوانتومي را بازسازي كنندهاي مك بيني توانند پيش به اين معنا كه آنها نمي
هاي نهفته به دهند قبول دارند كه نشان داده شده است متغير گيري انجام مي از آنها كه يك چنين نتيجه
دومي كه متغيرهاي نهفته ناديده گرفته شوند  دهند. دليل اي از خود نشان مي شدت خصوصيات پيچيده

 ،وهم استديويد ب ي يك نظريه متغيرهاي نهفته كه از آنِ ترين نمونه يچيدهاين است كه پ
تواند رخ دهد كه پيامدهاي وقايع در  يعني، در اين نظريه اين اتفاق مي .دهد را نشان مي جايگزيدگينا

شوند. اگرچه، همانطور كه در اين مطالعه نشان خواهيم  كانهاي ديگر منتشر ميمن فوراً به يك مكا
ي كوانتومي  هاز اهميت تفسير نظري ناجايگزيدگيو نه ويژگي  نه فرضيات رياضي مورد بحث داد،

كاهد. اين فرضيات نه نشانگر آن هستند كه متغيرهاي نهفته غير ممكن هستند و  متغيرهاي نهفته نمي
 ، اين خصوصيت در خودناجايگزيدگيدر خصوص  پيچيده باشند. كه آنها بايد بيش از اندازهننه اي

هاي مكانيكي  بيني اي است كه با پيش مكانيك كوانتومي حضور دارد و خصوصيت لازم هر نظريه
 كوانتومي سازگاري دارد. 

ابتدا نخستين  شود. ميصورت زير پرداخته ه ي متغيرهاي نهفته ب هـألي حاضر، به مس در مطالعه      
فون كنيم و رد مدرك امر محال  مي است بررسي فون نيومنآناليز متغيرهاي نهفته را كه متعلق به 

ن، واستدلالات بل در خصوص فرضيات گليس سپس كنيم. توسط جان. اس. بل را نقد مي نيومن

                                                 
1 . David Bohm 
2 . John . S. Bell 
3 . Von Neumann 
4 . Gleason 
5 . Kochen 
6 Specker 
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بل، اين فرضيات آخري حاكي از آن نيستند كه استدلال دهيم. طبق  توضيح مي را اسپكركوچن و 
 ساختاريهايي بايد  چنين نظريه ند، اما در عوض اينكهتفسيرهاي متغيرهاي نهفته غير قابل دفاع هست

 به همسيستم و  به  گيري هم ازهانديك ايج توابستگي ن ساختاري بودن به معناي .بودن را نشان دهند
اين مفهوم در تقابل آشكار با گرايشي است كه معتقد به در نظر گرفتن .استگيري  اندازه دستگاه 

ما يك  باشد. مي گيري اندازهبندي سيستم پيكر بدون در نظر گرفتن سيستم كوانتومي منزوي(ايزوله)،
نشان  اسپكري كوچن و  ي گليسون و فرضيه راي درك معناي صنعتي هر دو فرضيهروش جديد را ب

6F"طيفي سازگارينا"كنند كه ما  اي را اثبات مي خاطرنشان كردن اينكه آنها نتيجه دهيم با مي

ناميم.  مي 1
7Fتومي خاص كه اولين بار توسط ديويد آلبرتما به بررسي يك آزمايش مكانيكي كوان

توصيف شد  2
كنيم. ما  درگير در اين دو فرضيه ارائه مي مييآگاهي و شناخت بيشتري نسبت به مفاه

8Fپارادوكس

3ERR، ند كه ها حاكي از آن هست م كه اينكني و استدلال بعدي بل را بررسي مي ي بل فرضيه
ه يك است. ما اين بحث را در مقايسه با بل ب هزيدناجايگناپذيري  مكانيك كوانتومي بطور كاهش
ادوكس تر باشد. پار منطق اين استدلال ممكن است واضح كنيم بنابراين روش نسبتاً تدريجي ارائه مي

EPR 9سط اروين شرودينگرتوF

ده شد جمع مشهور او ديگربه  اي كه در آن، پارادوكس در همان مقاله 4
ه دهيم ك نشان مي كنيم. بندي ارائه مي صوص اين جمعديد در خي ج بندي شد. ما چند نتيجه

استدلالي كه  تر بدست آورد. ن با استفاده از يك استدلال سادهتوا هاي شرودينگر را مي گيري نتيجه
دهد را روشن  م از خود نشان ميكه اين سيست "هاي كامل ارتباط "تومي و رابطه بين حالت كوان

كنيم تا انواع مختلفي از مدارك جديد  نگر استفاده ميشرودي EPRسازد. ما از آناليزي  مي
10Fبرگر آوريم. اين مدارك با مدارك گرين كوانتومي را بدست ناجايگزيدگي

11F، هورن5

12F، و زيلينگر6

در دو  7
 ناجايگزيدگيدو خوصيت مهم مشترك هستند. اول آنها خصيصه حتميت دارند، يعني آنها مدارك 

كوانتومي كه ما بسط  ناجايگزيدگيج ايداد نت مينشان خواهبدون نابرابري هستند. دوم همانطور كه 
هاي كامل  ود كه شخص تنها نياز باشد ارتباطلحاظ تجربي به روشي اثبات ش زيم ممكن است اده مي

                                                 
1 . Spectral incompatibility 
2 . David Albert 
3. Einstein – podolsky – Rosen Paradox 
4. Erwin schrondienger 
5. Green Breger 
6. Horne 
7. Zeilinger 
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اين خصوصيت  هيچ آزمايش ديگري نياز نيست.پذيرهاي مناسب را مشاهده كند، به  دههبين مشا
شگاهي آن نه تنها كاربرد دارد. تأييد آزماي EPR/Bell زيدگيناجايگآخري براي تضاد اين مدارك با 

ي روابط كامل است، بلكه نيازمند يك سري مشاهدات ديگر است، مخصوصاً آنها كه  نيازمند مشاهده
شرودينگر كه ما  ناجايگزيدگيمدرك  شود يا نه؟ نقض مي» ي بلمساونا«آيا نياز است تست كنند 

13F مدرك  زدهيم ا ارائه مي

1GHZ هاي مركب دو عنصري  ست از اين لحاظ كه آنها به سيستممتفاوت ا
شوند، در حالي كه دومي شامل يك سيستم مركب از حداقل سه عنصر است. به علاوه،  اعمال مي

پذيرها هستند كه از آنهايي كه در مدرك  هايي از مشاهده ر شامل گروهبرخي از مدارك شرودينگ
GHZ  تر هستند.  رگاند بز توجه قرار گرفتهمورد 

                                                 
1 . Green Brger - Horne - Zeilinger 
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 تاريخچه
كه در آن نظريه مكانيك كوانتومي در نتيجه كارهاي هايزنبرگ،  1925-1927از دوره طلائي       

بور  و آينشتاينن بوجود آمد و سريعاً جانشين نظريه كوانتوم قديم پلانگ، ردوبروي، شرودينگر و بو
ريه استاندارد الي كه اين نظريه بعنوان نظرحها، د گذرد. در طول اين سال گرديد، بيش از هفتاد سال مي

شده است و فرماليزم رياضي آن هم تغيير اساسي نكرده  ههاي ميكروسكوپي پذيرفت براي مطالعه پديده
]. اكثر فيزيكدانان به تعبير خاصي از 1[-]7است، بحثهاي فراواني حول تعبير آن صورت گرفته است [

تعبير استاندارد معروف است، اعتقاد دارند. با اين حال تعابير  اين نظريه كه بعنوان تعبير كپنهاگي يا
 د.باش ميمهمترين آنها تعبير آماري و تعبير بوهمي  هديگري از اين فرماليزم مطرح هستند ك

موج توصيفي از يك مجموعه از گويد كه تابع  اي مكانيك كوانتومي مي يا مجموعهتعبير آماري       
ستمهاي فيزيكي مشابه از لحاظ بعضي از خواص يكسان و از لحاظ بعضي مهاي مشابه است. سيسيست

)ند. بعنوان نمونه حالت خاص اندازه حركت باش ميص ديگر متفاوت ااز خو )xkiAe


=ψ  را در نظر
)اي از ذرات است كه همه يك اندازه حركت  بگيريد. اين تابع موج نمايشگر مجموعه )kh

  دارند ولي
، بورن و پوپر از آن حمايت آينشتايناند. اين تعبيري است كه  ر فضا توزيع شدهبطور يكنواخت د

هاي درسي مكانيك كوانتومي بطور ضمني اين تعبير را ارائه  كردند و هم اكنون هم اكثر كتاب مي
ماري را بپذيريم اگر تعبير آ كنند. روشن است كه چه بطور صريح درباره آن صحبت نميد گردهن مي

كدام از اشكالات مفهومي مكانيك كوانتومي وجود نخواهد داشت جز آنكه بايد بپذيريم كه اين هيچ
گويد. از طرف ديگر با  ها چيزي جز به زبان احتمال نمي ناقص است. زيرا درباره تك سيستم نظريه

ات واقعي و حاوي تمام اطلاع ψپذيرفتن كامل بودن مكانيك كوانتومي، كه به معناي اين است كه 
شويم كه مهمترين آنها  سيستم است، با اشكالات مفهومي متنوعي موجه مي با معني درباره يك تك

ب تعبير كپنهاگي توسط اكثر كه در چارچو تقليل تابع موج است. اين در واقع راهي است مسأله
 دانان پيموده شده است. فيزيك
ي رئاليسمي حاوي متغيرهاي  ر گرفتن يك نظريهبراي اجتناب از اين مشكلات در نظيك امكان       
14Fنهفته

ا چند و يك ي ψكمك ه سيستم ب شود كه وضعيت يك تك اي ادعا مي باشد. رد چنين نظريه مي 1
اطلاع هستيم  اين متغيرها بي شود. ولي از آن جا كه ما از مقدار متغير ديگر كاملاً مشخص مي

                                                 
1  .Hidden variables 
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نگونه متغيرها، م. بر همين اساس به ايييسيستم نما يقي در مورد آينده آن تكبيني دق توانيم پيش نمي
 گويند. مي نهفتهمتغيرهاي 

ها براي بدست آوردن يك تعبير رئاليسمي از مكانيك كوانتومي بوسيله دوبروي در  يكي از تلاش      
مثلاً الكترون) يك موج وابسته ه هر ذره ميكروسكوپي (ض كرد كه ب]. او فر8صورت گرفت [ 1927

كمك فاز ه است. همچنين فرض كرد ذره يك مسير مشخص دارد كه سرعت آن در طول اين مسير ب
شد. از آن جا كه دوبروي نتوانست  داده مي» موج راهنما«اصطلاح او  تابع موج وابسته، يا به

انتقادات پائولي باشد، اين نظريه را كنار گذشت.  پاسخگوي انتقادهاي وارد بر نظريه خود بخصوص
ن مسير مشخص به الكترون دنبال روش مشابهي براي نسبت داد آينشتاين، 1927جالب است كه در 

نظر كرد ( كه در آرشيوش بايگاني  بود از چاپ آن صرف ناجايگزيدهكرد، ولي چون اين نظريه  مي
گونه  ذره هاي مشابهي درباره موج راهنما را، براي كوانتومايده  آينشتاين 1922شد). در واقع در حدود 

نظر گرفته بود و شود، در گونه (امواج الكترومغناطيسي) هدايت مي -كه بوسيله يك ميدان شبح نور
 همين ديدگاه بودكه بورن را به اصل بورن هدايت كرد.

 نهفتها متغيرهاي اي ب وان نظريهت ه يك قضيه رياضي نشان داد كه نميبا ارائ فون نيومن 1932در       
م كامل ]. به عبارت ديگر، نظريه كوانتو9هاي مكانيك كوانتومي يكسان باشد[ نيبي ساخت كه همه پيش

نظريه اوليه موج راهنماي  1952ا بوهم در ذتر سازگار است. معه است و با هر نظريه تفصيلي
با لحاظ كردن اصل موضوعه انتومي چوب سازگار با مكانيك كوچار را در يك آينشتاين -دوبروي

( )2ψρ كه تمام  نهفتهنظريه متغيرهاي ]. اين 10ارائه كرد و به تمام انتقادات پائولي نيز پاسخ گفت [ =
داد كه در قضيه فون نيومن  هاي مكانيك كوانتومي يكسان است، نشان بيني هايش با پيش بيني پيش
فون را روشن ساخت. وي نشان داد كه اصول متعارف  مسألهبل اين  1964اي وجود دارد. در  رخنه
گيري روي يك سيستم  كه معناي آن، اين است كه اندازه حاوي يك فرض غير ضروري است نيومن

گيري داراست. به زبان  دهد كه سيستم قبل از اندازه ي را براي كميت مورد نظر بدست ميهمان مقدار
هاي  بصورتكند. ولي حالا  در تعيين نتيجه آزمايش بازي نمي ريديگر، زمينه آزمايش نقش مؤث

ر مكانيك كوانتومي فرايند نيست و در حقيقت د اينگونه مسألهمختلف روشن شده است كه 
شود. بلكه  تعيين نمي نهفتهبوسيله متغيرهاي  گيري فقط ري زمينه است، يعني نتيجه اندازهگي اندازه

اندركنش دستگاه با سيستم نقش مؤثري در تعيين نتيجه دارد. در  گيري و دستگاه اندازهمتغيرها 
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ه گويد كه اگر يك نظري اين قضيه مي .نه ديگر تفسير كنيمرا بگو فون نيومنحقيقت ما بايد قضيه 
كوانتومي يكسان باشد، بايد هاي مكانيك  بيني هايش با پيش بيني بخواهد تمام پيش نهفتهمتغيرهاي 
داند زيرا ممكن است در آينده رخنه  نمي گيري را ضروري نگارنده اينگونه نتيجه شد. البتهبا ساختاري

 ديگر در بين اصول متعارف اين قضيه يافت شود.
بوسيله بل روشن  1964رد بايد دارا باشند و  نهفتههاي متغيرهاي  خاصيت ديگري كه نظريه      

15Fم تنيدهره]. اگر تابع موج دو ذره د4، 11[ بود ناجايگزيدهگشت، 

ن آن را بصورت باشند، يعني نتوا 1
ر گيري روي يك ذره علاوه ب ي تك تك ذرات نوشت، آنگاه اندازهها حاصل ضرب تابع موج

اي  ي دارد، حتي اگر دو ذره در فاصلهگيري روي ذره ديگر نيز بستگ به نتيجه اندازه نهفتهمتغيرهاي 
گيري روي  ا همزمان صورت گيرد (يعني عمل اندازهه گيري از هم قرار داشته باشند و اندازهبسيار دور 

 بودن ساختارياي فضاگونه داشته باشد). در واقع غيرموضعيت نتيجه مستقيم  اصلهدو سيستم، ف
تعبير كپنهاگي، اين امر به اندازه نظريه متغيرهاي  لرتعبيري مثمكانيك كوانتومي است. حتي اگر د

 ي است.ساختارنيست، زيرا بهرحال مكانيك كوانتومي ي در وجود آن شكي آشكار نباشد ول نهفته
هاي اخير براي حل بعضي از  بوهم از مكانيك كوانتومي) در ساليا به اعتباري تعبير بوهم ( نظريه      

اند، مورد توجه  اند يا دچار اشكال شده بير استاندارد لاينحل باقي ماندهمسائلي كه در چارچوب تع
رسد كه تأمل در مورد اين نظريه و سعي در رفع اشكالات آن با  جه بنظر ميقع گرديده است. در نتيوا

 ارزش باشد.
طرف كردن بعضي از ناسازگاريهاي ضمني ين نوشتار بررسي نظريه بوهم و برهدف ما در طول ا      

اين نظريه و همچنين توسعه كاربردهاي آن است. در نتيجه در طول اين بحث نگارنده عموماً بعنوان 
كوانتومي را در ادامه اين فصل ما ابتدا فرماليزم مكانيك كند. لي ضمناً نقاد، اين نظريه عمل ميدافع، وم

 پردازيم. عبير يك فرماليزم در حالت كلي ميدهيم و سپس به بحث درباره ت بطور مختصر ارائه مي
 
 
 
 

                                                 
1 . entangle 
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 كوانتومي فرماليزم -
، است. فضاي هيلبرت  Hضاي هيلبرت ، فرماليزم مكانيك كوانتومي يك حساب عملگري در ف      

H  يك فضاي خطي حاوي يك ضرب داخلي مثبت مقدار است. عناصرH ناميم و  را بردار مي
)و ضرب داخلي آنها را با  φψ,...,معمولاً آنها را با  )φψ دهيم. اين ضرب داخلي يا  نمايش مي ,

 عددي داراي خواص زير است: 
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )ξψφψξφψ

φψφψ

ψφφψ

,,,
,,

,,

baba
baba

+=+
=

=
∗

∗

 

 

از  Sفضاي باشند. يك زير (ميدان اعداد مختلط) مي Fمتعلق به ميدان اسكالر  ,baكه در آن       
كالر بردارها و جمع يك مجموعه خطي از بردارها است كه نسبت به ضرب اس Hت فضاي هيلبر

مجموعه تمام  S⊥باشند. يعني خود يك فضاي هيلبرت است. مكمل عمودي آن  آنها بسته مي
ψφψعمود هستند. يك نگاشت  Sبردارهايي است كه بر  Â=→  از يك مجموعه خطيAD  به

)، است. اگر AD، با دامنه Â، يك عملگر خطي Hداخل  ) φψφψ AbAabaA ˆˆˆ براي تمام  +=+
φ  وψ  ها ازAD  و تمامa  وb  ها ازF  درست باشد. تصويرAD  تحتÂ برد ،AR  .است

، يك Âد اگر و فقط اگر بسته باشد. مزدوج يك عملگر خطي بسته باش ميپيوسته  Âعملگر خطي 
φψφψاست اگر در رابطه  τAعملگر يكتا  τ ,(),( AA  Âكند.  قها صدψو  φبراي تمام  =

τAAميتي است اگر هر IAAAAيكاني است اگر  Aباشد.  = == ττˆ  باشد كه در آنI  عملگر
 هماني است. 

ψψψنگاشت        ss P=→  اگر  شود مييك تصوير ناميدهsP  يك عملگر بسته هرميتي و
2

ss PP sPHباشد. تصوير  = جه تصويرها و زير . در نتيكند ميتصوير  Sرا به يك زير فضاي  ,
و  Sاز  φيعني براي هر عمود باشند ( Tو  Sيك با هم دارند. اگر زير فضاهاي   به فضاها رابطه يك

)داشته باشيم  Tاز  ψهر  ) 0=ψφ,توانيم بگويم كه  ) آنگاه ميsP  وtPترتيب  بهH  را بهS  وT 
==0كنند بر هم عمود هستند، اگر و فقط اگر  تصوير مي stts PPPP  .باشدS  زير فضايT  است

ssttsاگر و فقط اگر  PPPPP stباشد. در اين حالت  == PP  Sبه داخل مكمل عمودي  Hتصوير  −
 عمود هستند). Sكه بر تمام بردارهاي  Tاست (يعني تمام بردارهاي  Tاز 
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      a  يك ويژه مقدار از عملگرA  است اگر يك بردار غير صفرφ  وجود داشته باشد بصورتي كه
φφ aA  a، متناظر با ويژه مقدار Âيا ويژه حالت) عملگر را ويژه بردار ( φدر اين حالت  =
مربوط به آن يك بعدي باشد. تمام  ناميم. يك ويژه مقدار يگانه است اگر زير فضاي ويژه بردارهاي مي

 م. نامي مي Aرا طيف  Âويژه مقدارهاي متعلق به عملگر 
فرماليزم مكانيك كوانتومي را بصورت  توان ميات رياضي لازم را كم و بيش ارائه كرديم حال كه مقدم

 اصول متعارف زير بيان كرد.
بردارهاي حالت، توابع وجود دارد كه بردارهاي آن ( Hبراي هر سيستم يك فضاي هيلبرت  •

 . كنند ميموج) بطور كامل حالت سيستم را توصيف 
عمل  Hوجود دارد كه روي  Âبطور يكتا يك عملگر هرميتي  Aپذير  هر مشاهدهبراي  •

 .كند مي
كه با  Aپذير  گيري روي مشاهده ، احتمال اينكه نتيجه اندازهψبراي هر سيستم در حالت  •

2باشد،  aشود برابر  نمايش داده مي Aعملگر 
aC  است، كه( )ψφ ,aaC ويژه  aφاست.  =

 است.  aمربوط به بويژه مقدار  Aبردار عملگر 
 :شود ميبوسيله معادله شرودينگر زير داده  ψتحول زماني بردار حالت  •

( )11.
t

ihH
∂
∂

=
ψψ 

 د.باش مي π2ثابت پلانگ تقسيم بر  hهاميلتوني سيستم) عملگر تحول زماني است و ( Hكه در آن 
را نتيجه دهد، حالت  aگيرد  صورت مي Aپذير  گيري كه روي مشاهده نتيجه اندازهاگر  •

 . توصيف خواهد شد aφگيري بوسيله  سيستم بلافاصله پس از اين اندازه
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 ي متغيرهاي نهفته مسأله 1-1
 و متغيرهاي نهفته ناجايگزيدگي ،بودن ساختاري1-1-1

ول نامه اين است كه به موضوع متغيرهاي نهفته به عنوان يك شرح قابل قب هدف اين پايان      
ن ياياتي خاص است كه با هاي ما در جهت بررسي فرضيات رياض تلاش مكانيك كوانتوم كمك كند.
هايي را كه آنها در  دارند و درس نهفتهاي كه اين فرضيات با متغيرهاي  رابطهموضوع مرتبط هستند. ما 

 دهند بررسي خواهيم كرد. فرضيات مورد نظر شامل فرضيات صوص خود مكانيك كوانتوم ارائه ميخ
] 74[ اسپكراس. كوچن و اي. پي ] و 7]، جي. اس بل [57]، آ، ام گليسون [101[ فون نيومنجان 

16Fلاتي كه توسط جان استوارت بلاستدلا باشد. مي

كه ،دهند كه اين ديدگاه رايج  يارائه شده نشان م 1
17Fمتغيرهاي نهفته،ن نتايج گويد اي مي

 استدلال ت. طبقاس نادرستكند در واقع يك ديدگاه  را رو مي 2
18Fبل

نهفته بايد دو خصوصيت مهم و  دهند اين است كه متغيرهاي ها نشان مي ، چيزي كه اين فرضيه3
 .ناجايگزيدگيبودن و  ساختاري :دنكوانتوم را در نظر بگير اساسي

بستگي  گيري اندازه، بايد در نظر گرفت كه نتايج يك بودن تاريساخبه منظور به حساب آوردن       
ح با تاري بودن بطور واضساخاشد. مفهوم گيري داشته ب اندازه دستگاه  سيستم و هم  ات همبه خصوصي

                                                 
] در مورد فرضيات فون نيومن، گلسيون و كوچن و اسپكر. كارهاي بل بر اين نتيجه تأكيد دارند كه 16، 8منابع بل را ببينيد: [ -1

] آنچه كه 16كه [ كند ميدهند، و او بيان  ي متغيرهاي نهفته قرار نمي نظريههاي جدي بر يك  ديتگونه محدو اين فرضيات هيچ
] نيز به 80[اين فرضيات] ... عدم تخيل است. يك كار جديد توسط مرمين [ شود ميهاي غير ممكن بودن اثبات  بوسيله ي برهان

بل... بطور غير منطقي  "گويد  پذيرد و مي هاي بل را نمي گيري ين نيتجهپردازد. اگرچه مرم ته ميتأثير اين فرضيات بر متغيرهاي نهف
هاي تعيين  هاي امر محال [ فرضيات]... انتقاد [بل] [از اين فرضيات] اهميت محدوديت توجه است نسبت به اهميت... برهان بي

. در بررسي حاضر، ما در "گيرد ميرا دست كم  هاي حدسي انتظار داشت به آنها دست يابند توان از نظريه توان يا نمي كننده كه مي
  كنيم. ي موضوع بل در مورد اين مسائل گفتگو مي باره

ي آنها با متغيرهاي نهفته ارائه  شوند بحث در مورد هر چهار فرضيه را همراه با رابطه منابع زير كه در كتاب نامه يافت مي -2
. براي هر دو كند مي] رد 101، 71، 35، 2ي فون نيومن متغيرهاي نهفته را در [ كه فرضيه شود مي]. ادعا 80، 70، 69، 6كنند: [ مي

كه ممكن است  كند ميهاي زير بيان  آيد. گفته ] اين نتيجه بدست مي83، 74ي كوچن و اسپكر در [ ي گليسون و فرضيه فرضيه
 ]. 104]، [172، ص 55]، [24بل به اين صورت در نظر گرفته شود: [ ي فرضيه

ي نشأت گرفته از فون نيومن به اندازه ديگر فرضيات با اين مفاهيم مرتبط نيست. ما آن را بخاطر جامعيت و به عنوان  يهفرض -3
] 91ايم. به علاوه، ما به وجود يك آناليز در بررسي كه توسط شرودينگر [ ي فرضيات ديگر در اينجا گنجانده اي براي مباحثه مقدمه

 انجامد. فون نيومن مي گيري نتيجهگيري مشابهي مانند  ساساً به نتيجهكنيم كه ا انجام شد اشاره مي
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آزمايشي،  دستگاهسيستم كوانتوم به تنهايي، بدون در نظر گرفتن پيكربندي  فتنرگ گرايش به در نظر
19Fدر تضاد است

ممكن بودن  ]. غير210، صفحه ي 90خصوص [ ربوهر د نيلزگرايشي با درس  . چنين1
گيري كه  با ابزارهاي اندازهتمي و واكنش گونه جداسازي مشخص و واضح بين رفتار اشياء اهر

گونه افتد مغايرت دارد. شخص بايد هر  د كه تحت آن اين پديده اتفاق مينك شرايطي را تعيين مي
تاري بودن را مورد توجه قرار ساخمورد متغيرهاي نهفته، موضوع  رتلاشي جهت ايجاد يك تئوري د

 دهد. 
قرار دارد.  اسپكري كوچن و  ي گليسون و فرضيه لب هر دو فرضيهتاري بودن در قساخمفهوم       

20Fها ي اين استدلالح عاداگرچه، توضي

يك برداشت  دهد و يا اينكه حثي در مورد اين مفهوم ارائه نميب 2
گيري كه توسط  نتيجهاما ن ناتوان است. كند كه در بيان اهميت و معناي كامل آ بسيار مختصر ارائه مي

ن دكن بواين است كه غيرمم ، وكند تاري بودن ارائه نميساخدر مورد  مؤلفان انجام گرفته هيچ طرحي
 .كند مياثبات  را رياضي متغيرهاي نهفته

ندگان خود را با اين تصور رها كنند خوان اره مختصر از اين مفهوم ارائه ميمنابعي كه تنها يك اش      
 رد و تا حدي تصنعي است. اكنند كه اين موضوع اهميت زيادي ند مي

 اسپكرت گليسون و كوچن و شوند كه فرضيا گيري منتهي مي به اين نتيجه ،وانندگان اين كارهاخ      
 دهد كه در بهترين شرايط، چشم انداز متغيرهاي نهفته نامعلوم است.  نشان مي

ي پارادوكس  مسأله] كه در آن او به 7[ ي رياضي مشهور بل ي فرضيه به واسطه ناجايگزيدگيمفهوم 
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دهد، پيامدهاي  را نشان مي دگيناجايگزيدر يك سيستم كه . 3
زن تلاش ور - پودولسكي - آينشتاينيابد. اگرچه  ها انتشار مي فوراً به ساير مكان وقايع در يك مكان

شرايطي  كامل نبودن تئوري كوانتوم)، تحليل آنهايري متفاوت را نشان دهند (گ كردند تا يك نتيجه مي
آيد.  بوجود مي ناجايگزيدگيبل روشن شد)  رسيهمانطور كه پس از بررا نشان داد كه تحت آن (

                                                 
 دهند. ] آمده ببينيد كه بررسي خوبي در مرود ساختاري بودن به شما مي16، 8مقالاتي را كه در كتاب حاضر توسط بل [ -1
ها، ساختاري بودن كاملاً روشن شده  سي] . در اين برر16، 8دو كار كه توسط بل انجام شدند استثنا هستند: منابع كتابنامه [ -2

ي كوچن و اسپكر را  كند. منابعي كه فرضيه اي محال بودن متغيرهاي نهفته را اثبات نمي گيري شده كه هيچ فرضيه است، و نتيجه
گليسون و  ي فرضيات ] . منابع زير بطور خلاصه رابطه83، 78، 74كنند اينها هستند [ تاري بودن بررسي ميساخبدون پرداختن به 

 ]. 70، 69، 6توانند اهميت آن را بيان كنند: [ كنند اما نمي كوچن و اسپكر را ساختاري بودن بررسي مي
 ] دوباره چاپ شده است .103شود و در [ ] ديده مي51در [ EPRي  مقاله -3


