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قطة شرودينجر تخضع لفحص الواقع

إنه نقاش عمره قرنٌ من الزمن، وجوهره السؤال التال: ما هو معن التابع الموج، الجسم المركزي ف ميانيك الم؟ هل قطة
شرودينجر حقاً ميتة، أم حية؟

مؤخراً، شاركت ف تجربة أجراها مختبر اندرو وايت للتنولوجيا المومية ف جامعة كوينزلاند، وقدمت هذه التجربة الآن أقوى الأدلة
المرتبطة بذلك السؤال، لن الأمر لا يبدو جيداً بالنسبة للقطة.

ولفهم أهمية هذه النتيجة، لا بد من البحث ف تاريخها. فف أسس الفيزياء المومية، يوجد بعض من أزمات الواقع. إذ توجد تفسيرات
مهددة للنظرية، ويقدم كل منها صوراً للواقع مختلفة تماماً. وأحد المواضع الأكثر أهمية، الت تسبب ف حصول نزاعات، هو ما يجب

http://www.iflscience.com/physics/schr%C3%B6dinger%E2%80%99s-cat-explained
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/637845/wave-function
http://www.iflscience.com/physics/schr%C3%B6dinger%E2%80%99s-cat-explained
http://www.nature.com/nphys/journal/vaop/ncurrent/full/nphys3233.html
http://phys.org/tags/quantum+physics/
https://nasainarabic.net/main
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.(quantum wave function) مومال علينا فعله بخوصوص التابع الموج
 

باختصار، يصف التابع الموج الحالة المومية للنظام الفيزيائ. لن عل النقيض من الفيزياء اللاسيية حيث يقوم التعريف الامل
للحالة بتحديد كل خواصها (عل سبيل المثال، موقع الجسيم وسرعته)، تُقدم الحالة المومية بشل عام تنبؤات احتمالية.

ف الحقيقة، يبدو أن التابع الموج يصف حالات غريبة، مثل الأنظمة الفيزيائية الموجودة ف حالات متعددة ف اللحظة الزمنية نفسها
–مثل وجودها بمواقع مختلفة، أو امتلاكها لسرعات مختلفة. وبالتال، فهو يقدم احتمالات دقيقة جداً للمخرجات الممنة لتجربة فيزيائية

.نه يتحدى التفسير البديهما، ل
 

يقترح بعض مؤسس النظرية، مثل فيرنر هايزنبرغ ونلز بور، أن أسئلة مثل "أين هو موقع الجسيم؟" تبق بلا معن حت إجراء قياس
لخاصية أو أخرى. ووفقاً لوجهة النظر هذه، فليس الجسيم هو من يوجد هنا أو هناك، ونحن لا نعرف من المقصود بالسؤال حت الآن.

وبالنسبة لبور، فإن المعن الدقيق لـ "الموقع" يعتمد عل وجود قياس يتشفه.

صممت التجربة الذهنية للفيزيائ الشهير لارفين شرودينجر بقصد البرهان عل قيام ميانيك الم بإقحام حت الأنظمة الماكروسوبية،
مثل القطط، ف حالات تراكب، كأن تون القطة ميتة وحية ف الوقت نفسه، وهو استنتاج منافٍ للعقل كما يبدو.

 
• كل شء ف رأسك 

لم ين الواقع غير المحدد مقبولا بالنسبة لألبرت اينشتاين، الذي قال: "هل تعتقدون حقاً أنَّ القمر موجود فقط عندما تنظرون إليه؟".
فعوضاً عن ذلك، يعتقد اينشتاين بوجوب فهم التابع الموج عل أنه يمثل معلوماتنا المحدودة عن الحالة الفعلية للأنظمة الفيزيائية.

ف العام 1964، جاءت الصدمة الأول لوجهة نظر اينشتاين عندما برهن جون بيل عل أن أي نموذج، يصف واقع غرض يخضع
لميانيك الم، يجب أن يتضمن نوعاً ما من الاتصال اللامحل (non-local connection) بين الأنظمة البعيدة، وهو انتهاك ظاهري

لنظرية اينشتاين ف النسبية.
 

وبشل مخالف لرغبة اينشتاين، يعتبر التابع الموج جسم فيزيائ حقيق ف كل التفسيرات الغرضية المعروفة حت يومنا هذا (مثل
ونظرية برول‐بوهم) –بوجود استثناء وحيد وحديث هو نظرية الأكوان المتوازية،  ،ونماذج الانهيار الغرض تفسير العوالم العديدة، 

.لمة من معنل ما تعنيه الالوقت نفسه ب حية وميتة ف دوراً صريحاً ومباشراً، وإنما القطة ه حيث لا يلعب التابع الموج
 

يوضح فيه إمانية إعادة إنتاج العديد من المفاهيم المومية المنافية  نز، من معهد المحيط، عملاالعام 2007، نشر روبرت سبي ف
للبديهة، ويعتمد ذلك عل نموذج يلعب فيه التابع الموج دوراً "معرفياً" طالما تاق اينشتاين إليه.

 
لاحقاً، تبين أن أجزاء أخرى من النظرية المومية تتناسب مع نماذج مشابهة، لن كان السؤال مفتوحاً حول ما إذا كان هذا الأمر ممناً

مع كامل النظرية المومية أم لا. هل يتم إحياء حلم آينشتاين من جديد؟

بطاقات حمراء فقط، وأخرى عل أمسك برزمتين من أوراق اللعب: إحداها يحتوي عل ولفهم طبيعة مثل هذا النموذج، تخيل أنن
"الأصوص" فقط، ومن ثم طلبت منك سحب بطاقة من إحدى الرزمتين دون معرفتك بطبيعة الرزمة الت تختار منها.

http://www.nature.com/news/physics-bell-s-theorem-still-reverberates-1.15435
http://journals.aps.org/prx/abstract/10.1103/PhysRevX.4.041013
http://en.wikipedia.org/wiki/De_Broglie%E2%80%93Bohm_theory
http://en.wikipedia.org/wiki/Objective_collapse_theory
http://physics.about.com/od/quantumphysics/f/manyworldsinterpretation.htm
http://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.75.032110
http://phys.org/tags/quantum+theory/
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ف التفسير المعرف، سيلعب التابع الموج دور الزرمة الت سحبت البطاقة منها، وسيقدم لك بعض المعلومات حول البطاقة، فإذا قمت
ن هذه المعلومة ليست إحدى خواص البطاقة أبداً. وفما. ل ون متأكداً من سحبك لآص من نوعبالسحب من رزمة الأصوص، ست

الحقيقة، قد تون سحبت "آص الوبة"، وهذا الأمر يتوافق مع كلا الرزمتين.
 

Terry) وتيــري رودلــف (Jonathan Barrett) وجوناثــان بــاريت (Matthew Pusey) عــام 2012، عنــدما برهــن مــاثيو بوســ فــ
Rudolph) عل أنه ف أي نموذج غرض لميانيك الم، يجب أن يون التابع الموج خاصية حقيقية للأنظمة المفردة، عل النقيض

تماماً من حالة رزمة أوراق اللعب. لن نظريتهم اعتمدت عل افتراض إضاف دع بآثار النظرية عل السؤال.
 

• فحص الواقع 

عل أية حال، نُشرت سلسلة من النظريات خلال العام الأخير، وبدأت بعمل قُمت به أنا وزملائ، حيث وضعنا قيوداً قوية عل قابلية أي
نموذج معرف للتطبيق، ودون وجود تلك الافتراضات الإضافية.

 
تأخذ هذه النظريات بعين الاعتبار حقيقة عدم القدرة عل فصل بعض أزواج الحالات المومية ف تجربة وحيدة. وهذا الأمر مشابه لعدم
تمنك دوماً من الإخبار عما إذا كانت البطاقة، المختارة عشوائياً، قادمة من الرزمة الحمراء أو من رزمة الأصوص. إذا سحبت بطاقة ولم
تن أصاً، ستون متأكداً بخصوص مجيئها من الرزمة الحمراء. وإذا التقطت أصاً أسوداً، ستون متأكداً من مجيئه من رزمة

الأصوص.
 

لن إذا كانت نتيجة السحب أص كوبة أو دينار، فهناك احتمالية لمجيئه من أي من الرزمتين. وبِعد البطاقات الموجودة ف الرزمتين،
يمننا حينها تحديد مدى ترار حصول هذا الأمر.

من الواجب ف التفسير المعرف أخذ حقيقة عدم القدرة عل الفصل بين الحالات المومية بعين الاعتبار، ولو جزئياً عل الأقل. لن تُبين
النظريات أن هذا التفسير ببساطة لا يعمل. ومن أجل بعض الحالات المومية الخاصة، فإن "الرزم" العائدة لها تون بعيدة عن المقدار

الصحيح للبطاقات إذا جاز التعبير.

Martin)  وفريق  Ringbauer) أجراها مارتن راينباور كنت مشاركاً فيها، والت كدت هذه التنبؤات جزئياً من قبل التجربة، التا
بريسبان، الذي يقوده اليساندرو فيدريزي (Alessandro Fedrizzi). فقد اتبع الباحثون نسخة مطورة لنظريتنا، والفضل ف ذلك يعود

إل سيريل برانسيارد  (Cyril Branciard)، المؤلف المشارك ف الدراسة.
 

تعريضها إل تلك الحالات المصممة خصيصاً، ومن ثم تضمنت التجربة القيام بتحضير فوتونات مفردة (جسيمات الضوء) موجودة ف
عدد من القياسات البديلة. تُقدم النتائج قيوداً جديدة عل مدى جودة نموذج ما، كذلك المذكور سابقاً ف هذا المقال، وقدرته عل وصف
الإحصاءات الت رصدوها. ويمثل هذا أول أنواع النماذج المومية البيرة، الت ستُستبعد منذ البدء باختبار نظرية بيل ف ثمانينات القرن

.الماض
 

إذا ما أكدت تجارب مستقبلية آثار النظريات، قد يصبح بالإمان استبعاد قابلية النماذج المعرفية ف ميانيك الم للتطبيق. وإذا ما أردنا
الحصول عل واقع غرض، كذلك الخاص باينشتاين، يجب أن يون التابع الموج هو القطط الحقيقية، والميتة والحية.

 
لن هناك بدائل! إذ يمن لأحدهم مجدداً أن يأخذ بعين الاعتبار افتراضات إطار العمل المستخدمة لاشتقاق النظريات، وقد يحصل هذا

http://www.nature.com/nphys/journal/v8/n6/full/nphys2309.html
http://www.nature.com/nphys/journal/v8/n6/full/nphys2309.html
http://www.nature.com/nphys/journal/v8/n6/full/nphys2309.html
http://www.nature.com/nphys/journal/v8/n6/full/nphys2309.html
http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.112.250403
http://www.nature.com/nphys/journal/vaop/ncurrent/full/nphys3233.html
http://www.mostlyquantum.org/?page_id=14
http://phys.org/tags/wave+function/
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الأمر عبر تقديم السببية التراجعية بالزمن (backwards-in-time causality)، أو الأكوان المتوازية. مع ذلك وحت الآن، لم تقم أي
من تلك المناهج بإنتاج تفسير معرف. فلو حصل ذلك، لان بإماننا إنار أن الوصف الغرض النق هو وصف محتمل.

.م موجودةً لتبقانيك الون غرابة ميأية حال، قد ت عل
 

التاريخ: 2015-04-25
التصنيف: فيزياء

مومية #التابع الموجم #الحالات الانيك المي#

المصطلحات

التابع الموج (wave function): يصف هذا التابع ف ميانيك الم الحالة المومية لنظام معزول مون من جسيم او أكثر.
السببية (causality): تُشير إل العلاقة الائنة بين حدث (السبب) وحدث آخر (النتيجة أو التأثير)، حيث يون الحدث الأول

.بالضرورة عن ظهور الحدث الثان مسؤولا

المصادر
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