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• نظـر شـما در مورد ويژگى موجى و ذره اى چيسـت؟ 
بالاخره الكترون موج است يا ذره؟

ــخ مكانيك كوانتومى به اين پرسش اين است كه شما  è پاس
ــتگاه اندازه گيرى داريد و بعد  يك حالت اوليه داريد، يك دس
ــش داريد. مكانيك كوانتومى مى گويد با اين  يك نتيجه آزماي
ــرايط اوليه اين نتيجه اى است كه مشاهده  آزمايش و با اين ش
مى كنيد. بنابراين براى خود مكانيك كوانتومى پرسشى وجود 
ــده يك  ــدارد؛ يعنى تا وقتى ذره اى يا موجى اندازه گيرى نش ن
ــت كه مكانيك كوانتومى متعارف يا «عمل گرا»  «چيزى» هس

اصلاً به اين قسمت كارى ندارد.

• يعنى به قبل از آزمايش كارى ندارد؟
ــت و چه  ــل از آزمايش اين پديده چيس ــه اينكه قب ــه. ب è بل
ــا ذره، كارى ندارد. به طور  ــت ي ماهيتى دارد و اينكه موج اس
ــى انجام نداده  ــا تا زمانى كه آزمايش ــى بيان مى دارد كه م كل
باشيم اصلاً نمى توانيم از حالت يك دستگاه حرف بزنيم، بلكه 
ــتگاه وقتى معنى دارد كه آزمايشى انجام شود. بعد  حالت دس
ــما مى گويم كه شما چه خواهيد ديد.  از آزمايش «من» به ش
پس اين پرسش اساساً براى مكانيك كوانتومى بى معنى است.

شايد چيزى كه ما را آزار مى دهد و اكثراً هم به آن اعتقاد 
ــت  ــد كه «در وراى قوانين فيزيك واقعيتى اس داريم اين باش
ــم وجود دارد»، اما  ــاهده نكنيم، باز ه كه حتى اگر آن را مش
مكانيك كوانتومى اعتقاد به چنين واقعيتى را رد مى كند. اين 

واقعيت را «واقعيت قوى» مى نامند.
ــاس كار فيزيك كلاسيك تا اواخر  واقعيت قوى را، كه اس
قرن نوزدهم بود، مكانيك كوانتومى رد مى كند، ولى شما يك 
ــت كه اگر كسى  «واقعيت ضعيف» داريد و آن اين واقعيت اس
آزمايشى را انجام دهد به همان نتايجى مى رسد كه افراد ديگر 
ــام مى دهند. به بيان ديگر «هر پديدة  فيزيكى بدون  آن را انج
ــاهده گر بى معنى است.» يعنى مكانيك كوانتومى به نوعى  مش

«انسان محور» يا انسان گراست.
ــتند ولى  ــام معادله هاى مكانيك كوانتومى خطى هس تم
ــوج به يكى از مؤلفه هايش يك پديدة غيرخطى  تبديل تابع م
ــت كه اين پديدة غيرخطى كجا  ــت. اين پرسش مطرح اس اس

اتفاق مى افتد؟ 
ــز غيرخطى وجود ندارد:  ــك كوانتومى هيچ چي در مكاني
ــت، برهم  نهى توابع موج خطى  ــرودينگر خطى اس معادلة ش
ــتگاه  ــت و ... اما در برهم كنش با دس ــت، تداخل خطى اس اس
اندازه گيرى، تابع موج به يكى از مؤلفه هايش «جهش» مى كند. 
چرا؟ فيزيكِ اين دستگاه اندازه گيرى چيست كه چنين اتفاقى 
ــت؟ آيا در مغز ما  مى افتد؟ كجاى اين معادله ها غيرخطى اس
ــت كه  ــز مجموعه اى از سلو ل هاس ــاق مى افتد؟ مغز ما ني اتف
قوانين مكانيك كوانتومى بر آن ها حاكم است! اگر در ذهن ما 

اتفاق مى افتد، «ذهن» چيست؟
ــاى مكانيك  ــود در پايه ه ــه ملاحظه مى ش همان طور ك
ــود.  ــب و غريبى مطرح مى ش ــش هاى عجي ــى پرس كوانتوم
ــاهده گر در اين مجموعه  ــال به نظر مى آيد كه اگر مش به هرح
ــه «فيزيك بدون  ــد آنگاه قبول كرده ايم ك ــته باش نقش داش

مشاهده گر» معنى ندارد.

• پس ممكن اسـت از يك مشـاهده گر به مشـاهده گر 
ديگر فرق كند؟

ــاهده گر به  ــه از يك مش ــت ك ــى فيزيك اين اس ــه. خوب è ن
مشاهده گر ديگر فرقى نمى كند. نتيجة يك آزمايش با شرايط 
اولية كاملاً يكسان، براى هر شخصى كه اين آزمايش را درست 

انجام داده باشد يكسان است.
ــود دارد؟ برخى ها به  ــا واقعاً يك «چيز» غيرخطى وج آي
ــعى  ــرودينگر جمله هاى غيرخطى اضافه كردند و س معادلة ش
كردن آن را حل كنند. افرادى مثل «لوئى دوبروى» و «ديويد 
ــه مثلاً موج و ذره با يكديگر هم زمان اند و موج  بوم» گفتند ك
ــادلات غيرخطى  ــت مى كند. آن ها مع ــى ذره را هداي ــه نوع ب
ــيار پيچيده اى گرفتند.  براى ذره در نظر گرفتند، اما نتايج بس

محاسبات اصلاً ساده نيست!

• ديـراك مى گويـد كـه قبـل از اندازه گيـرى، حالت 
دسـتگاه تركيبى از همه حالت هاى دسـتگاه است ولى 
پس از اندازه گيرى، دستگاه به يك حالت خود «جهش» 

مى كند.
ــد اندازه گيرى چه  ــت كه در فراين ــؤال دقيقاً همين اس è س
ــد اندازه گيرى  ــيك فراين ــد؟ در فيزيك كلاس ــى مى افت اتفاق
ــت. مثلاً در اندازه گيرى فشار يك دستگاه مى دانيم  معلوم اس
ــنج را مى چرخاند؛  ــرده مى شود و عقربة فشارس كه فنرى فش

گفت وگو با  استا د دكتر محمد لامعى
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ــت. به عبارت ديگر،  ــد اندازه گيرى كاملاً واضح اس يعنى فراين
اندازه گيرى با فيزيكى بيان مى شود كه بقية پديده ها نيز بيان 
ــتم  ــود، اما در مكانيك كوانتومى معادلة حاكم بر سيس مى ش
ــرودينگر يعنى كه يك معادلة خطى است. حالا يك  معادلة ش
دستگاه اندازه گيرى داريم كه با تمام حالت هايش وارد دستگاه 
اندازه گيرى مى شود و در نهايت فقط يك مؤلفة سيستم خارج 
ــت كه فيزيك اين  ــؤال اين اس ــود با احتمال معلوم. س مى ش

دستگاه اندازه گيرى چيست؟ چه كار مى كند؟
ــت.  در مكانيك كوانتومى اندازه گيرى نوعى «معجزه» اس

اين بحث يك بحث مفصل و طولانى است.

• پس جواب قطعى چيست؟
ــت كه مكانيك كوانتومى درست است.  è جواب قطعى اين اس

ولى اينكه فرايند اندازه گيرى چيست هنوز روشن نيست.

• پس چرا اينشتين مكانيك كوانتومى را قبول نكرد؟
ــت.  ــكل داش ــتين با پايه هاى مكانيك كوانتومى مش è اينش
مى گفت اگر قبول كنيم كه يك واقعيت مستقل از مشاهده گر 
ــكل خواهد  ــود دارد آنگاه پايه هاى مكانيك كوانتومى مش وج
ــن واقعيتى را رد  ــى وجود چني ــت. اما مكانيك كوانتوم داش

مى كند.

• اما ذهن ما اين را بديهى مى داند كه واقعيتى خارج از 
ذهن ما و مستقل از ما وجود دارد.

ــت. برخى ها مى گويند كه فيزيك دانان مكانيك  è درست اس
ــان اين است كه چنين واقعيتى وجود دارد  كوانتومى اعتقادش
ــود اين  ولى وقتى صحبت از پايه هاى مكانيك كوانتومى مى ش

فرض را قبول نمى كند.

• اعتقاد شما چيست؟
ــت آنگاه  ــاهده گر وجود نداش ــن فكر مى كنم كه اگر مش è م
واقعيت هم وجود نداشت. مشاهده گر بخشى از تعبير واقعيت 
ــيم آن  ــتقل از ما وجود ندارد. اگر ما نباش ــت. واقعيت مس اس
ــت هم وجود ندارد. به قول برخى بزرگان، همان طور كه  واقعي

گفتيم، مكانيك كوانتومى به يك تعبير انسان محور است.

• يعنى اگر هيچ انسـانى وجود نداشته باشد خورشيد 
ديگر طلوع نمى كند؟ (يـك پديدة فيزيكى). به هرحال 
اين طور به نظر مى رسـد كه چه ما باشيم و چه نباشيم و 
چه اندازه گيرى انجام دهيم و چه ندهيم خورشيد طلوع 

خواهد كرد!؟
ــدارد. اگر  ــش معنى ن ــع اين پرس ــت. در واق ــوم نيس è معل

ــش معنى ندارد. فيزيك دانان  ــد اين پرس ــاهده گرى نباش مش
ــده دارند كه  ــپانيا، ويلر و ويگنر عقي ــل برنارد دس بزرگى مث
بالاخره انسان «يك جايى» در اين زنجيره بايد داشته باشد. 

يك پرسش هايى هستند كه پاسخ دارند ولى ما اين پاسخ 
ــه وارد محله اميرآباد  ــى ك را نمى دانيم. مثلاً اينكه اولين كس
ــد آيا روى صورتش خال داشت يا نه؟ ما پاسخ اين پرسش  ش
را نمى دانيم اما يقين دارم كه پاسخى براى اين پرسش وجود 
ــكاف عبور كرده  ــش كه الكترون از كدام ش دارد. اما اين پرس
ــخ ندارد. يعنى اصلاً پرسش بى معنى  ــت كه پاس پرسشى اس
ــش «اصولاً» نمى تواند  ــت. مكانيك كوانتومى به اين پرس اس
ــيدن اين پرسش فرض كرده ايم كه  پاسخ دهد. به محض پرس
ــود دارد، اما  ــم الكترون وج ــل از آزمايش موجودى به اس قب
ــش  ــك كوانتومى اين را رد مى كند و مى گويد اين پرس مكاني
ــود كه مثلاً به صفحة  ــت. الكترون وقتى ظاهر مى ش غلط اس

عكاسى برخورد كند.

• آيا ممكن است يك ويژگى (مثل اسپين) براى الكترون 
وجود داشته باشد كه هيچ همانند كلاسيك نداشته باشد 
و بشر هنوز آن را كشف نكرده باشد و در مورد آن بتوان 

پرسيد كه از كدام شكاف عبور كرده است؟
ــت و اگر وجود  ــا «متغيرهاى پنهان» اس ــم اين متغيره è اس
ــود كه مغاير با مكانيك  آن ها را بپذيريم نتايجى حاصل مى ش
ــرح كامل ترى از «مجموعة  ــت. در واقع هيچ ش كوانتومى اس
ــونده» براى توصيف يك دستگاه  مشاهده پذيرهاى جابه جا ش

وجود ندارد.
همان طور كه معلوم است اين مباحث مخلوطى از فيزيك 

و فلسفه است.

• به نظـر شـما فيزيك در آينـده چگونـه خواهد بود؟ 
پيشرفت آن را چگونه ارزيابى مى كنيد؟

ــيارى در اين  ــف هاى بس ــتم قرن فيزيك بود. كش è قرن بيس
قرن رخ داد و فيزيك پيشرفت چشمگيرى داشت. ولى فيزيك 
ــت  و يكم احتمالاً  قرن  ــت كه قرن بيس ــاخته اس ابزارهايى س
كاربردهاى فيزيك در زيست شناسى و بيوفيزيك خواهد بود.

مثلاً در مورد روش معالجة بيمارى ها، ابزارهاى تشخيص 
ــرفت هاى زيادى حاصل شده است ولى شناخت ما از  و... پيش
ــرفت چندانى نداشته است و  فيزيك و شيمى بيمارى ها پيش
ــت. ابزارى كه فيزيك  ــكى قرن هفدهم اس در حد همان پزش
ــت كرده است اين امكان را مى دهد كه در قرن بيست  و  درس
ــخ داد. بله، من فكر  ــش ها پاس يكم بتوان به خيلى از اين پرس
ــت  و يكم قرن كاربردهاى فيزيك به ويژه  مى كنم كه قرن بيس

در پزشكى و زيست شناسى خواهد بود.

شايد چيزى 
كه ما را آزار 

مى دهد و 
اكثراً هم به آن 

اعتقاد داريم 
اين باشد كه 

«در وراى 
قوانين فيزيك 
واقعيتى است 

كه حتى اگر 
آن را مشاهده 
نكنيم، باز هم 

وجود دارد»
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