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 بض٢ٌع ؾپةؼ
جٛز.  ز٤ٍط٢، تٟٙة جٝ ٕٞت قره٣ ٥ٔؿط ٣ٕ٘ ٔحهَٛب٤ٗ ضؾةِٝ، زضؾت ٔخُ ٞط جٝ ؾطب٘زةْ ضؾة٘سٖ 

٘س بٜ جٛزٔؤحط رسب بظ بفطبز، ٣ّّٖ ٞٓ ب٘س.  بْ وطزٜ ذٛبؾتٝ، زض ب٤ٗ ضبٜ ٤ةض٢٘ة ٤ة، ذٛبؾتٝ بفطبز جؿ٥ةض٢

رة نطفةً  زض ب٤ٗ. بٔٛض٘سب٤ٗ ٞة٢ پٟٙةٖ بحتٕةلاً بظ  وٝ قٕطز٘كةٖ وةض ٔٗ ٥٘ؿت؛ بلحةَ ٔٙةؾث ٚ ٔك٥ت

 ..وٙٓ. ب٢ بظ آ٘چٝ جة٤س بقةضٜ ٣ٔ جٝ پةضٜ

جٝ  -ت؛ ٖلاٜٚ جط آٖٞة ٕٔىٗ ٥٘ؿ آ١ٕٖٞ ؾة٣ٔ ط ببْ وٝ شو ٔكٛضت وطزٜ ٢فطبززض ح٥ٗ ب٘زةْ وةض جة ب

ٖع٤عب٣٘ جٝ قىُ ضؾ٣ٕ ٕٞطبٞٓ  ٥ٕ٘ٝٞؿتٓ. جة ب٤ٗ  قةٖ ضية٤ت ب٤كةٖ ٔزةظ جٝ ٘ةْ جطزٖجسٖٚ  -ٌٕة٘ٓ

 زب٘ٓ.  ٞة ضب ٥ْٚف١ ذٛز ٣ٔ بظ آٖتكىط جٛز٘س وٝ 

٥ٕٞكٝ كةٖ ، وةض ضب ٘مس وطز٘س؛ بقةضبت ب٤ض٣٤ٚ زب٣٘ ٚ ذٛـ آزبتزوتط ف٣ٕٟ جة رس٤ت تٕةْ، ٚ جة 

 ٔحُ تأّٔٓ جٛزٜ بؾت. 

ٞٓ جٝ  تٗةٔلات ٔحسٚز. ٥ٕٞٗ وطز ٣ٔظبزٜ ضب ٔحسٚز  بٔىةٖ ٔكٛضت جة زوتط وطجةؾ٣ زٚض٢ ٔؿ٥ط

 . بؾتزبض٘س ٔة١٤ زٍِط٣ٔ پػٚٞف ب٢ وٝ زض حٛظ٠ ٔٛضز  رٟت تزطجٝ



 ه 
 

بظ آٖ ةٔ ٚ پ٥ف ح٥سض٢ زض ح٥ٗ ٔطبحُ زف بؾةت٥س جعضٌٛبض زوتط ٔٗه٣ٔٛ، زوتط ٔرتةض٢ ٚ زوتط ٔمسْ

 جؿ٥ةض ٕٔٙٛ٘ٓ. قةٖ ٣ٍٕٞبظ  ٗ جٛز٘س.ٌط ٔ ٚ چٝ غ٥ط آٖ ٤ةض٢ چٝ بظ رٟت ٔٗطفت٣

ذّم٣ ٚ ؾ١ٗ نسض بؾتةز ضبٕٞٙة٤ٓ زوتط ٔٙهٛض٢ بؾت ٚ ١ٕٞ   ب٘زةْ ب٤ٗ ضؾةِٝ جٝ ٤م٥ٗ ٔطٖٞٛ ذٛـ

 جة تٕةْ ٚرٛزْٞة بؾت.  تط بظ آٖ جؿ٥ةض بضظقٕٙس ح٥ٗ وةض ٚ ب٢ِ ٞة٢ حطفٝ ٞة غ٥ط بظ ضبٕٞٙة٣٤ ب٤ٗ

 زبٖ ب٤كةٖ ٞؿتٓ.  لسض

ح٥ٗ ب٘زةْ ب٤ٗ زض  -آٚضز ٚ ٔٗ تٗ ؾحى٣ ٣ٌٔف ؛ٔتكىطْ -٣ ج٥كتط ٚ ج٣ًٗ وٕتطجًٗ -بظ زٚؾتة٘ٓ

 بْ. ٞة٢ قٙٛب٣٤ بَطبفٓ زبقتٝ ج٥كتط بٚلةت ٌٛـزض  -وةض

بق، ٥ٕٞكٝ چ٥ٙٗ بْ، جسٖٚ بغط ٞة٣٤ جٝ ٚلت يطٚضت ٞؿتٙس ٚ ذة٘ٛبزٜ ٌةٜ ٞة ٥٘ةظٔٙس تى٥ٝ ب٘ؿةٖ

 ٤ٗ ذٛزْ جٝ ب٤كةٖ ٘ةتٛب٘ٓ.زِقة٤ؿت١ بظ ج٥ةٖ  ب٘س. زٌٜطٔٓ وط زَ

 

 ٕٔٙٛ٘ٓ... ٞٓ  جٝ ؾطب٘زةْ ضؾة٘سٖ ب٤ٗ پُ جطب٢ ب٘س. قسٜ  ٞة ٔطجٌٛ جٝ پُ ظ٘س٣ٌ ٔة ٞة٢ جةظ٢تط٤ٗ  رس٢
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 ...ٞة ذٛب٥ٞٓ ٌصقت ٣ وٝ بظ آٖٞة٤ ١ٕٞ پُٚ 
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 چکیده

 
ٞؿتٙس  زٞس ٘ٓط٤ةت قٙةذتٝ قس٠ ٔىة٥٘ه وٛب٘ت٣ٔٛ ٘ةٔٛي٣ٗ وٝ ٘كةٖ ٣ٔ ٞة٣٤ ٚرٛز زبضز بؾتسلاَ

٘ٛض٢ جٝ زلا٤ُ ٔرتّف جة ؾةذتةض  قٛ٘س. ب٤ٗ بضتحةَةت ٣ّّٖ فٛق ٣ٔ ٘ٛض٢ ٚ ٔتٟٗس جٝ آحةض ٣ّّٖ فٛق

زٚ ٚ حُ ٔٙةلك١ ٘ةؾةظٌةض٢ ذٛب٣٘ ٘سبض٘س. جطب٢ ضفٕ ب٤ٗ ٔكىُ  ظٔة٣٘ ٘ؿح٥ت ذةل ٞٓ-فًة

جة٤ؿت جة بضبئ١ تٗةج٥ط ٚ ٘ٓط٤ةت وٛب٘ت٣ٔٛ ٔتفةٚت ٔٛي٥ٗت ضب جٝ  : ٤ة ٣ٔحُ ٚرٛز زبضز زؾتٝ ضبٜ

ٔىة٥٘ه وٛب٘ت٣ٔٛ جطٌطزب٥٘ٓ ٤ة ب٤ٙىٝ ٘ةٔٛي٥ٗت ٔٛرٛز ضب جٝ َط٤م٣ جة ٘ؿح٥ت ذةل ؾةظٌةض و٥ٙٓ. 

وٙٙس  ؾ٣ٗ ٣ٔبؾت وٝ  ب٢ وةض بن٣ّ ب٤ٗ ضؾةِٝ جحج ض٢ٚ تحٗةت ٔتةف٥ع٤ى٣ ٘ٓط٤ةت وٛب٘ت٣ٔٛ

ضؾةِٝ جطضؾ٣ قسٜ بؾت: ٔسَ  ؾٝ ٘ٓط٤ٝ ٤ة ٔسَ زض ب٤ْٗٚ ضفٕ ٚ ضرٛٔ وٙٙس. ٔٙةلكٝ ضب جٝ َط٤ك ز

 ب٢ ٚ جط٘ة١ٔ تم٥ُّ ز٤ٙة٥ٔى٣.  نفحٝ تى٣٘ٛ٥، ٘ٓط١٤ ٚبجؿت٣ٍ بجط

٥ٔةٖ  وٝ بضتحةَةت تى٣٘ٛ٥ِ و٥ٙٓ٘ؿح٥ت٣  تٛب٥٘ٓ ضب تٟٙة زض نٛضت٣ ٣ٔٔسَ تى٣٘ٛ٥ پس٤س٠ تم٥ُّ زض 

٘ٓط١٤ ٚبجؿت٣ٍ ٤ه قحى١ ٌؿتطز٠ تحةزَ بَلاٖةت. : تٕةْ شضبت رٟةٖ ضب زض ٞط ِحٓٝ جپص٤ط٤ٓ

٘ةپص٤ط٢  رسب٣ِٚ٣٤ ٘ةچةض بؾت زض حُ ٔٙةلك١ ٘ةؾةظٌةض٢ ٔٛفك بؾت جة قطب٣ُ٤،  ،ب٢ نفحٝ بجط

ظٔةٖ -تط جپص٤طز؛ تةجٕ حةِت ٤ه ؾ٥ؿتٓ ض٢ٚ تٕةْ فًة ٔىة٥٘ه وٛب٘ت٣ٔٛ ضب جٝ ٘ح٢ٛ ٥ٕٖك

ٗح٥ط٢ زٚ ؾةحت٣ بؾت ٚ ٘ةچةض بؾت ٌؿتطزٜ بؾت. تٗح٥ط زضذف بظ ٘ٓط١٤ تم٥ُّ ز٤ٙة٥ٔى٣ ت

حت٣ زض ؾُح  ،پص٤طز. ب٤ٗ تٗح٥طضب  جٗس٢ ٣ِٕٛٗٔ  ٚبل٥ٗت ٔؿتمُ فًة٢ ٥ّٞحطت ٚ فًة٢ ؾٝ

ظٔة٣٘ ٘ؿح٥ت -ٞٙٛظ ٘تٛب٘ؿتٝ چ٥عٞة٢ ٔٛرٛز زض ٞط زٚ فًة ضب جة ؾةحتةض فًة ،ٔحسٚزـ ٞٓ

 ذةل آقت٣ زٞس.

ٔسَ تى٣٘ٛ٥، ٘ٓط١٤ ٚبجؿت٣ٍ  ٘ؿح٥ت ذةل، ُ٘ط١٤ٞة٢ و٥ّس٢: ٘ةٔٛي٥ٗت وٛب٘ت٣ٔٛ،  ٚبغٜ

 ب٢، جط٘ة١ٔ تم٥ُّ ز٤ٙة٥ٔى٣ نفحٝ بجط
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 و٥ّةتفهُ بَٚ: 

 

 

 

 

 زضآٔس 1-1

. جععٝ ٚلععٛٔ پ٥ٛؾععت زض ز٥٘ععة٢ ف٥ع٤ععه ٥ٕٖمعع٣  تحععٛلاتتغ٥٥ععط ٚ ٓ تج٥ؿععزض ضجععٕ بَٚ لععطٖ 

 ٞععة٣٤ بظ رٙحععٝ ٘ؿععح٥ت )ذععةل ٚ ٖععةْ(  زٚ ٘ٓط٤عع١ ٔىة٥٘ععه وٛب٘تعع٣ٔٛ ٚ   زض ب٤ععٗ زٚضٜ 

تععط٤ٗ  زؾععت٣ زْ. ٘ععسضب تغ٥٥ععط زبزّٖععٓ ٔؿععتمط لععطٖ ٘ععٛظزٞٓ ٔعع٥لاز٢ ٤ٗٙعع٣ ف٥ع٤ععه ٥٘ٛتعع٣٘ٛ   

 ٗ زض ف٥ع٤ععه ٥٘ٛتعع٣٘ٛ  ٥٘ٛتععٖٛ بؾععت.  ٘ٓط٤عع١  ٠ٔحععسٚز تٛنعع٥فتغ٥٥ععطبت  ضبٜ فٟععٓ ب٤عع

َ   -ٚظٔععطٜضبقعع٥ة   ٔععٛضز ٔخععُ ؾعع٣ٍٙ وععٝ بظ جععةلا٢   -جععة ب٘ععسبظٜ، رععطْ ٚ ؾععطٖت ٕٔٗععٛ

ٝ  ،وٙعس  ٤عة ٔةقع٣ٙ٥ وعٝ زض رعةزٜ حطوعت ٔع٣       قعٛز  ٔع٣ وٜٛ ضٞعة    . بٔعة وٙعس  ذعٛج٣ وعةض ٔع٣   جع

ف٥ع٤عععه رس٤عععس٢  ،بقععع٥ة  غ٥طٕٔٗعععَٛوعععٝ  لعععطٖ ج٥ؿعععتٓ ٘كعععةٖ زبز تحعععٛلاتتغ٥٥عععط ٚ 

ٖ ٞععة٢ وععٛچى  س: زض ٔحععسٚز٠ ب٘ععسبظٜ ٙععَّح ٔعع٣ ٥ٞععسضٚغٖ   بتععِٓ زضِٖٚ بِىتععطِٖٚ ٣ چععٛ
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ٚ  ٞععة٢ جععةلا زض ؾععطٖت ،زٞععس ف٥ع٤ععه ٥٘ٛتعع٣٘ٛ رععة٢ ذععٛز ضب جععٝ ٔىة٥٘ععه وٛب٘تعع٣ٔٛ ٔعع٣  

٘ؿععح٥ت ذععةل  -جًٗعع٣ بظ برععطبْ ؾععٕة٢ٚ ُ حطوععت ٔخعع -جععة ؾععطٖت ٘ععٛض  لةجععُ ٔمة٤ؿععٝ

 ،ٞععة ٔخععُ ؾعع٥ةٞچةِٝ ظ٤ععةز،  ٔععٛضز بقعع٥ةئ٣ جععة رععطْٚ زض ٥ٌععطز  رععة٢ ف٥ع٤ععه ٥٘ٛتعع٣٘ٛ ضب ٔعع٣

( 1-1) ٞععة٢ قععىُ) ٌععٛ ٥٘ؿععت. ٛتعع٣٘ٛ رععٛبتجععة ٘ؿععح٥ت ٖععةْ ٔٛبرععٝ ٞؿععت٥ٓ ٚ ف٥ع٤ععه ٥٘ 

ٌفتٙعع٣ بؾععت وععٝ ٞععط ؾععٝ ٘ٓط٤عع١ ٔععصوٛض زض ٔحععسٚز٠ بقعع٥ة  ٕٔٗعع٣ِٛ جععة          ((1-2ٚ )

 زبض٘س.  -٣ٙٗ٤ ٥٘ٛت٣٘ٛ -تمط٤ث ذٛج٣ ضفتةض ولاؾ٥ى٣

 

 ٞة٢ ضٚظٔطٜ ٔحسٚز٠ ف٥ع٤ه ولاؾ٥ه جطب٢ رطْ 1 -1قىُ 
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 ٔحسٚز٠ ف٥ع٤ه ولاؾ٥ه )٥٘ٛت٣٘ٛ( 2 -1قىُ 

  ٝ وععٓ ٚ جعع٥ف   ،٘ٛقععت  1905زض ؾععةَ  1ب٤ٙكععت٥ٗآِحععطت ب٢ وععٝ  ٘ؿععح٥ت ذععةل جععة ٔمةِعع

تٛؾععٍ  1915٘ؿععح٥ت ٖععةْ ٥٘ععع زض ؾععةَ    2.پ٥ععسب وععطز  زب٘ععةٖ ف٥ع٤ععهرععة٢ ذععٛز ضب ٘عععز  

ٝ   3جععٝ َععٛض وةٔععُ بضبئععٝ قععس.     ب٤ٙكععت٥ٗ  ٞععة٢ آظٔععة٤فجععة ٚ پععؽ بظ آٖ  ب٤ععٗ ٘ٓط٤عع

ؾععع٢ٛ رةٔٗععع١ بظ  1919ٌطفتٍععع٣ ؾعععةَ   بـ زض حععع٥ٗ ذٛضقععع٥س ةضبٖٚ ٕٞىععع 4بز٤ٍٙتعععٖٛ

                                                           
1
 Albert Einstein 

2
تة ؾةَ  تٛبٖ بزٖة وطز ٘ؿح٥ت ذةل ( ٔحُ تٛرٝ لطبض ٌطفت. 2007٣ٔٞة٢ ض٤ةي٥ةت٣ جٗس٢ ٥ٔٙىٛفؿى٣ )زض ؾةَ  ٔمة١ِ ب٤ٙكت٥ٗ جة وةض  

ٞة٢  بظ ؾ٢ٛ رة١ٗٔ ٣ّٕٖ پص٤طفتٝ قسٜ جٛز )٤ة حسبلُ ب٤ٙىٝ رس٢ ٌطفتٝ قسٜ جٛز(. زض ب٤ٗ ؾةَ ج٥كتط٤ٗ تٗسبز ٔمةلات )٘ؿحت جٝ ؾةَ 1911

ٞة جٝ ؾٕت ٔىة٥٘ه وٛب٘ت٣ٔٛ رّث قس. جطب٢ آٌة٣ٞ  لحُ ٚ جٗس( زض ٔٛيٖٛةت ٔطجٌٛ جٝ ٘ؿح٥ت ذةل ٘ٛقتٝ قس ٚ بظ آٖ ؾةَ جٝ جٗس تٛرٝ

 .(Walter 1999: Sec 3)ض٤د ٘ؿح٥ت ذةل ٚ بتفةلةت ٔطجٌٛ جٝ آٖ ضرٛٔ و٥ٙس جٝ بظ تة
3
 (Ryckman, 2016) 

4
 Arthur Eddington 
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تٛؾععٗٝ ٚ ؾعع٥ط زض ٔمة٤ؿععٝ جععة ٘ٓط٤ععةت ٘ؿععح٥ت ذععةل ٚ ٖععةْ    1ّٖٕعع٣ رععس٢ ٌطفتععٝ قععس. 

زض بٚب٤ععُ لععطٖ ج٥ؿععتٓ    تمط٤حععة ً تععط جععٛز.  جؿعع٥ةض َععٛلا٣٘ مطبض ٔىة٥٘ععه وٛب٘تعع٣ٔٛ  تبؾعع

 ٞععة آٖ ٥ععسب قععس وععٝ ٘ٓط٤عع١ ٥٘ٛتععٖٛ زض تٛيعع٥ح    پولاؾعع٥ه ٞععة٣٤ زض ف٥ع٤ععه   بٖٛرععةد

ضجععٕ لععطٖ َععَٛ  ،حععُ ٥ععُ ضبٜٕٚ تى ٝٞععة ٚ تععلاـ جععطب٢ بضبئعع ٛرععةدٔكععىُ زبقععت. ب٤ععٗ بٖ

 ـ ج٥ؿععتٓ وكعع٥س. زض زٞعع١ ؾععْٛ لععطٖ      2«ٔىة٥٘ععه ٔععٛر٣  »ٔٙزععط جععٝ  ٞععة  ب٤ععٗ تععلا

قعععطٚز٤ٍٙط ٚ ٞعععة٤ع٘حطي زض  ؛ قعععس 5ة٤ع٘حطيٞععع 4«ٔىة٥٘عععه ٔةتط٤ؿععع٣ »ٚ  3قعععطٚز٤ٍٙط

ٓ  -1926ٚ  1925 ٞععة٢ ؾععةَ جٗععسبً وععٝ  6ضؾعع٥س٘س جٙععس٢ زٚ نععٛضتجععٝ   -ٔؿععتمُ بظ ٞعع

َ   زٚتععلاـ قععس ٘كععةٖ زبزٜ قععٛز وععٝ ب٤ععٗ      زض حععةَ   7.ب٘ععس بظ رٟععت ض٤ةيعع٥ةت٣ ٔٗععةز

                                                           
1
ب٘س. حت٣ ٔرةِفةٖ ٞٓ جٝ ٘ةچةض  پٛق٣ ٘ىطزٜ ٞة  بظ ٘ٓط١٤ ٘ؿح٥ت ٖةْ چكٓ زبٖ ٞة ف٥ع٤ه زٞس جٗس بظ ب٤ٗ آظٔة٤ف ٞة٢ تةض٤ر٣ ٘كةٖ ٣ٔ جطضؾ٣  

جٝ زلا٤ُ ٔرتّف ٚ بظ رّٕٝ  -ٚ چٙس ؾةَ لحُ ٚ جٗس بظ آٖ 1919ؾةَ  (Brush, 1999:208)ٔحُ تأُٔ لطبض زبز٘س.  آٖ ضب رس٢ ٌطفتٙس ٚ

 تٛبٖ ٌفت ٘ٓط١٤ ٘ؿح٥ت ٖةْ ٣ٖٛ٘ بظ پص٤طـ تٛؾٍ رة١ٗٔ ٣ّٕٖ پ٥سب وطزٜ بؾت.  ب٢ بؾت وٝ ٣ٔ زٚضٜ -بـ وةضٞة٢ بز٤ٍٙتٖٛ ٚ ٕٞىةضبٖ
2
 Wave Mechanics 

3
 Erwin Schrödinger 

4
 Matrix Mechanics 

5
 Werner Heisenberg 

6
 (Van der Waerden, 1997) 

7
 (Venezia, 2006) 
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ع٘حطي ٚ ٤ٞععة٢ ٔؿععتمُ ٞععة   فٗة٥ِععتجععة  ٔععطتحٍض٤ةيعع٥ةت٣  1«جٙععس٢ نععٛضت» ٔععةحةيععط 

 3.٘ة٥ٔٓ ٣ٔ 2«ضب٤ذ )بؾتة٘سبضز(ٔىة٥٘ه وٛب٘ت٣ٔٛ »ضب قطٚز٤ٍٙط 

زٚ پععطٚغٜ زض ّٖععٓ ف٥ع٤ععه ٚ   ٣ ٔىة٥٘ععه وٛب٘تععٛٔ  ضب٤ععذجٙععس٢  جٗععس بظ بؾععتمطبض نععٛضت  

ٔىة٥٘ععه وٛب٘تعع٣ٔٛ   تٗح٥ععطِ زض ٔععٛضزجحععج زبغعع٣  . بِٚعع٣ جععٛزرط٤ععةٖ  زضحٛبقعع٣ آٖ 

 چععٖٛ ٞععة٤ع٘حطي ٚ ،ٔىة٥٘ععه وٛب٘تعع٣ٔٛ جعع٥ٗ زب٘كععٕٙسبٖ پ٥كععطٚ ٚ ٔحععسِٔ وععٝ بؾععت ضب٤ععذ 

ٖ  ،4جععٛض ٓ  حععٞععة آِ جععة ٔٙتمععس قععٙةذتٝ قععس٠ آ  -طت ب٤ٙكععت٥ٗ زض ٌطفععت ٚ تععة ٕٞعع٥ٗ بلاٖ ٞعع

بظ ٘ٓععطبت ٚ تععٛبٖ  ٔعع٣. قععٛز ٔعع٥ٌ٣ععط٢  ٣پعع جععٝ بقععىةَ ٔرتّععف -ؿععف٣لابلععُ زض رةٔٗعع١ فّ

. بظ رٟععت تععةض٤ر٣ وععطزٖحععٛض  وععٝ جًٗععةً بظ فععطز٢ جععٝ فععطز ز٤ٍععط ٔتفععةٚت بؾععت  ٢تٗععةج٥ط
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 formalism 

2
 Standard Quantum Mechanics 

  
3
بضبئٝ قس. ب٤ٗ  1932ٚ زض ؾةَ  (John Von Neumann)جٙس٢ ض٤ةي٥ةت٣ وةُٔ بظ ٔىة٥٘ه وٛب٘ت٣ٔٛ تٛؾٍ فٖٛ ٤ٕٛ٘ةٖ  ت ب٥ِٚٗ نٛض 

ظ٥٘ٓ ٚ زض ٔتٖٛ  ٞة٢ جٗس٢ بؾت. ٔىة٥٘ه وٛب٘ت٣ٔٛ ضب٤ز٣ وٝ زض ب٤ٗ ضؾةِٝ زض ٔٛضزـ حطف ٣ٔ ٙة٢ جؿ٥ةض٢ بظ ض٤ٚىطزجٙس٢ ظ٤طج نٛضت

 ٤ٕٛ٘ةٖ بؾت. قٛز ٔحت٣ٙ جط وةض فٖٛ زضؾ٣ آٔٛظـ زبزٜ ٣ٔ
4
 Niels Bohr  
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ٔٛرععث قععس تٗح٥ععط٢   1927زض ؾععةَ  1پٙزٕعع٥ٗ وٙفععطب٘ؽ ؾعع٢ِٛٛ ٞععة٢ ٔطجععٌٛ جععٝ   جحععج

  3زض ج٥ٗ ف٥ع٤ىسب٘ةٖ پص٤طفتٝ قٛز. 2«تٗح٥ط وپٟٙة٣ٌ»ذةل جٝ ٘ةْ 

فٟعععٓ زض ٚرعععٛز زبضز وعععٝ شبتععع٣ َح٥ٗعععت بؾعععت.  ب٢ ٖٙهعععط تهعععةزف٣ ب٤عععٗ تٗح٥عععط زض

ض٤ععع٤ٓ ٔكععطٌٚ جععط ب٤ٙىععٝ قععطب٤ٍ ب٥ِٚععٝ ٚ       ٚلتعع٣ تععةؼ ٔعع٣   بظ تهععةزف،   ٕٔٗعع٣ِٛ

ٝ   ط٥٘ٚعع ج٥ٙعع٣ وٙعع٥ٓ. زض   ٘ت٥زععٝ ضب پعع٥ف تععٛب٥٘ٓ  زلععت ٔعع٣  ٞععة٢ ٚبضز جععط تععةؼ ضب جععسب٥٘ٓ جعع

ة٘ؽ ٤ععة ، قععتهععةزفبظ  -َععٛض ٔكععرم زض ٔىة٥٘ععه آٔععةض٢    جععٝ -ف٥ع٤ععه ولاؾعع٥ه 

ٚ پ٥چ٥ععس٣ٌ ٔحةؾععحةت  ظ٘عع٥ٓ ِٚعع٣ آٖ ضب ٘ةقعع٣ بظ رٟععُ ذٛزٔععةٖ     حععطف ٔعع٣ بحتٕععةَ 

جععطب٢ ٔخععةَ ٔىة٥٘ععه ٥٘ؿععت. ٔععة رٟععُ جععٝ ذععةَط وپٟٙععة٣ٌ تهععةزف  زب٘عع٥ٓ. زض تٗح٥ععط ٔعع٣

زض ٤ععه ظب٤ٚعع١ ٥ٌععط٢  پععؽ بظ ب٘ععسبظٜ وٙععس بؾععپ٥ٗ بتععٓ ٥ٞععسضٚغٖ  ج٥ٙعع٣ ٔعع٣ وٛب٘تعع٣ٔٛ پعع٥ف

ْ  ٗ ب٘ععسبظٜجةقععس بٔععة ب٤ٙىععٝ زض حعع٥   -٤2/1ععة   +2/1ذععةل  ٤ععه بظ ب٤ععٗ زٚ   ٥ٌععط٢ وععسب

ظ تععة لحععُ ب. ٚيعع٥ٗت بؾععپ٣ٙ٥ حةنععُ قععٛز بظ ٘ٓععط تٗح٥ععط وپٟٙععة٣ٌ وععةٔلاً تهععةزف٣ بؾععت  

٘ععسبضز  بؾععپ٣ٙ٥ حةِععت بتععٓ قععٛز؛ جععٝ بتععٓ ٥ٞععسضٚغٖ بؾععپ٣ٙ٥ ٘ؿععحت زبزٜ ٕ٘عع٣ ٥ٌععط٢  ب٘ععسبظٜ

                                                           
1
 Solvay Conference 

2
 Copenhagen interpretation 

3
 (Gribbin, John, 1998: 87)جط رٟةٖ ف٥ع٤ه ؾ٥ُطٜ زبقتٝ بؾت.  1980تة  1930ٌفتٝ قسٜ ب٤ٗ تٗح٥ط بظ   
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٥ٌععط٢  ٔحععى ب٘ععسبظٜ جععٝ زبضز ٚ «(+2/1) ٚ ٘ععٝ جععةلا (-2/1)٘ععٝ پععة٥٤ٗ » ٘ععة٥ٗٔٗ ٤ععة حةِععت

نععٛضت  جعع٤ٝىعع٣ بظ زٚ حةِععت   -٘ععة٥ٔٓ ٔعع٣ 1«تم٥ّععُ»وععٝ آٖ ضب  -ذععةلَعع٣ تحعع٣ِٛ   ٚ

تحععَٛ ؾ٥ؿععتٓ زٚ ٌٛ٘ععٝ بؾععت ٤ععة    وپٟٙععة٣ٌزض تٗح٥ععط قععٛز.  وععةٔلاً تهععةزف٣ ٔحمععك ٔعع٣ 

زض رط٤ععةٖ ٢ ٥ٌععط بؾععت ٚ لحععُ بظ ب٘ععسبظٜ  3«ٔععٛرح٥ت٣»بؾععت وععٝ   2«تحععَٛ قععطٚز٤ٍٙط٢ »

حععع٥ٗ  ؾعععت ٚ زضط٢ ٤عععة تم٥ّّععع٣ وعععٝ غ٥طٔعععٛرح٥ت٣ ب٤عععة تحعععَٛ غ٥طقعععطٚز٤ٍٙ بؾعععت

جععٝ ب٤ععٗ تٗح٥ععط ٚرععٛز زبضز  وععٝ ب٢ ب٘تمععةزبت رععس٢ جععة ٚرععٛز بفتععس. ٥ٌععط٢ بتفععةق ٔعع٣ ب٘ععسبظٜ

وپٟٙععة٣ٌ  ، بٔععة ٞٙععٛظ زض رةٔٗعع١ ّٖٕعع٣ تٗح٥ععط   تععٛبٖ آٖ ضب جعع٣ ضل٥ععث زب٘ؿععت    ٚ ٕ٘عع٣

 بؾت. ولاؾ٥هقٙةذتٝ قسٜ ٚ  تٗح٥ط٢

٘ٓط٤ععةت چععٝ وععطزٖ ب٤ععٗ  ض، ٚ ٘ععٝ فّؿععف٣، زبضز ٤ىپةف٥ع٤ىعع٣وععٝ ج٥كععتط رٙحعع١   پععطٚغ٠ زْٚ

زبض٤ععٓ لععطٖ ٔععة ؾععٝ ٘ٓط٤عع١ پص٤طفتععٝ قععسٜ    چٟععةضْزٞعع١  بظ ٌفتعع٥ٓبؾععت. لععطٖ ج٥ؿععت٣ٕ 
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 Reduction 

2
 Schrodingerian evolution 

3
 Deterministic 

تٛبٖ ٌفت ٤ه ٘ٓط١٤ ف٥ع٤ى٣ ٔٛرح٥ت٣ بؾت بٌط لٛب٥٘ٗ ٚ قطب٤ٍ ب٥ِٚٝ جتٛب٘س قطب٤ٍ جٗس٢ ؾ٥ؿتٓ ضب جة ل٥ُٗت  زض ٤ه تٗط٤ف ب٥ِٚٝ ٣ٔ

تٛبٖ تةجٕ ٔٛد ؾ٥ؿتٓ ضب زض  حَٛ قطٚز٤ٍٙط٢ تح٣ِٛ ٔٛرح٥ت٣ بؾت چطب وٝ جة زبقتٗ تةجٕ ٔٛد ب٥ِٚٝ ٣ٔجة ب٤ٗ تٛي٥ح ت  ٔكرم وٙس.

تٛبٖ  ٞة٢ جٗس٢ جة ل٥ُٗت ت٥٥ٗٗ وطز. جٝ ج٥ةٖ ز٤ٍط تحَٛ قطٚز٤ٍٙط٢ ٔٛرح٥ت٣ بؾت چٖٛ جة زبقتٗ قطب٤ٍ ب٥ِٚٝ ٚ ٔٗةز١ِ قطٚز٤ٍٙط ٣ٔ ظٔةٖ

 بحتٕةلات جٗس٢ ضب جٝ ل٥ُٗت ٥ٗٔٗ وطز. 
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، ٘ٓط٤عع١ ٘ؿععح٥ت ذععةل ٚ ٘ٓط٤عع١   ولاؾعع٥ه )وععٝ غ٥ط٘ؿععح٥ت٣ بؾععت(  ٔىة٥٘ععه وٛب٘تعع٣ٔٛ  

 :ٞععة تطو٥ععث ب٤ععٗ ؾععٝ ٘ٓط٤ععٝ بؾععت زبٖ ه٘ؿععح٥ت ٖععةْ. بظ ب٤ععٗ تععةض٤د جععٝ جٗععس زغسغعع١ ف٥ع٤عع

ْ ؾععةذت  ٞععة٢ ف٥ع٤ععه بظ زٞعع١ ؾععْٛ لععطٖ   تععلاـ ٘ٓط٤عع١ ٔىة٥٘ععه وٛب٘تعع٣ٔٛ ٘ؿععح٥ت٣. تٕععة

ٔىة٥٘ععه  زؾععت٥ةج٣ جععٝ ٘ٓط٤عع١ تععٛبٖ تلاقعع٣ جععطب٢   ٔعع٣زض ٔٗٙععة٣٤ ج٥ؿععت تععة ٕٞعع٥ٗ بلاٖ ضب  

ٗ  .وٛب٘تعع٣ٔٛ ٘ؿععح٥ت٣ زب٘ؿععت   ٔععطتحٍب٤ععٗ ضؾععةِٝ جحععج چععٝ جععٝ  آٖٞععة  بظ ٥ٔععةٖ ٕٞعع١ ب٤عع

 1«ولاؾععع٥هٔىة٥٘عععه وٛب٘تععع٣ٔٛ  »بؾعععت وعععٝ ٘ؿعععح٥ت ذعععةل ٚ    ةت٣بؾعععت ٘ٓط٤ععع 

چٙعع٥ٗ وععةض٢ جععة   وٙٙععس ٌطٚٞعع٣ فىععط ٔعع٣ . وٙععس ٔعع٣ةظٌةض ضب جععة ٞععٓ ؾعع   (غ٥ط٘ؿععح٥ت٣)

٤ىعع٣  .(2   )جععٝ بذتهععةض  «ٞععة٢ وٛب٘تعع٣ٔٛ ٘ٓط٤عع١ ٥ٔععسبٖ»: ٔٛفم٥ععت ب٘زععةْ قععسٜ بؾععت 

ٖ  سب٢ جععٛزٜ بؾععت وععٝ جتٛب٘عع   ط٤ععٝٓؾععةذت ٘    بظ بٞععسبف   -ٞععة٢ آظبز حطوععت بِىتععطٚ

 قععةٖ طٖتٚ جععٝ ذععةَط ؾعع ٞؿععتٙسوٛب٘تعع٣ٔٛ  ٞععة٢ تٛنعع٥فقععةٖ ٥٘ةظٔٙععس  وععٝ جرععةَط ب٘ععسبظٜ

 فٗة٥ِعععتغةِعععث  زض حعععةَ حةيعععط 3ضب تٛنععع٥ف وٙعععس. -تٛنععع٥ف ٘ؿعععح٥ت٣ لاظْ زبض٘عععس

 بؾععت ٖععة٣ْ ٚ ٘ؿععح٥ت تلاقعع٣ جععطب٢ ؾععةظٌةض وععطزٖ ٔىة٥٘ععه وٛب٘تععٛٔ    ٞععةٖ زب ف٥ع٤ععه
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 Clasical quantum mechanics  

2
 Quantum Field Theory 

3
 ( زض ب٤ٗ ٔٛضز ٤ٌٛة بؾت.2-1( ٚ )1-1قىُ )  


