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 فصل اول: 

 مقدمه

 یتوال کیدر  زیهستند. همه چ یزمان و جهان به طور معمول خط ،یزندگ

 رییتوان آن را پس از انجام اقدامات خاص تغیافتد و نمیخاص اتفاق م

 لاین اص . اگرچهدیمکان باش کیزمان در  کیدر  دیتوانیداد و شما فقط م

 یتومکوانمکانیک  هایشود، اما با جنبهیم سیتدر یعلم موضوعاتاکثر در

 73۱5 یبار در دهه نیاول یکوانتوم کیزیف .سازگاری ندارد اسیمق نیادر 

ورنر  نگر،یشرود نیبور، ارو لزیاز دانشمندان مانند ن یتوسط گروه

 گریان داز دانشمند یاریشد. البته بس یمعرف نیشتیو آلبرت ان زنبرگیها

د از چهار دانشمن نیمشارکت داشتند، اما ا یرشته علم نیا گسترش در زین

 یعلم یحوزه کیممکن است  یکوانتوم کیزیف .آنها هستند نیمشهورتر

 است که به کیزیاز ف یاشاخه درک باشد، اما به زبان ساده یدشوار برا
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قابل  زیچگونه هر چ نکهیو ا ل ذراتتعام یطور خاص بر ذرات، نحوه

 نی( از ادیرس میاما بعداً به آن خواه یچندجهان ایجهان ) نیتصور در ا

 یبر رو یکوانتوم کیزی. فشودرا شامل می شده لیکوچک تشک ذرات

 کیزیکه ف ییکند. از آنجایتمرکز م گریکدیها و نحوه تعامل آنها با اتم

 ریر ساب یمیمستق ریهمه مواد تمرکز دارد، تأث یسازنده یبر اجزا یکوانتوم

هر  .دارد زین یمی( و شیشناسستی)ز یستیعلوم مانند علوم ز یهانهیزم

به  د،دار ازین یحیتوض به یعلم موضوع کیکه در حول محور  یزیچ

نحوه  یهیاصول اول ی. حتوابسته است یکوانتوم کیزیاز ف یاپشتوانه

ی نحوه ،یکیالکترون یهاتراشه قیاز طر تهیسیالکترها در الکترون حرکت

ستاره  کی هک تیواقع نیا یو حت زر،یل جادیا یها در نور برافوتون تیتقو

با  یمیارتباط مستق یسال در حال سوختن باشد، همگ اردهایلیم تواندیم

 ینوع یدارا یاشناخته شده یهر حوزه علم اگرچه .دارند یکوانتوم کیزیف

 نیراز دشوارت یکیهنوز  فیزیک کوانتومی است، امایپشتوانه کوانتوم

کند. ممکن است دشوار یم ریعلم است که ذهن شما را درگ یهاحوزه

عاً که قط دیشویمتوجه م د،یکتاب هست نیباشد، اما اگر در حال خواندن ا

شاخه از علم  نیمورد ا در انهکنجکاو یو سرگرم تیاز جذاب یمقدار خاص

 یکه حت هاییحوزهذهن شما را در  نهیزم نیادر تفکر وجود دارد. 

 ستوفریکر یهالمیف دیشا .کندتقویت می ،باشد  ریپذامکان دیدانستینم

 دیخارج شده باش نمایاز س ریو با ذهن متح ( را تماشا کردهیادگارینولان )

. اگر جذب دیپردازش کن دیادهید یرا که به تازگ یاتیتمام جزئ دیکن یو سع

 و اینتراستلار، پرستیژ مانند ییهالمیپس ف د،یاشده یکوانتوم کیزیف
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واقعاً علاقه شما را  فلش فوروارد ای فرینگ  مانند ییهاالیسر ای اینسپشن

 یهااست که همه آنها جنبه نیادر ها لمیف نیا ییبایاند. زقلقلک داده

د مناطق جهان و خو ریآن بر سا ریو نحوه تأث یکوانتوم کیاز مکان یخاص

که پس از  میتوانم بگویشخصاً م من .آورندیها را به ارمغان مانسان

کل  در مورد قهیدق یمبل خود نشستم و حدود س یرواینتراستلار  یتماشا

 نکهیبا وجود ا .ادامه دادم لمیف یفکر کردم. سپس دوباره به تماشا لمیف

 ،ونددرک ش میمفاه نکهیاوقات، قبل از ا یاست. گاه یطولان اریبس لمیف

 ندیفرآ نیا .بررسی قرار گیرد مورد زیانگشگفت یهادهیبار ا نیچند دیبا

 کیزیدرک مراحل ف نیآغاز یشما صرفاً گام ها یدرون یدرک کنجکاو

 نیکند ایکننده مجیگ اریرا بس یکوانتوم کیزیکه ف یزیچاست. یکوانتوم

 یان معنبد نیکند. ایرا به جهان ما باز م یابعاد بالقوه متفاوت دهیاست که ا

با  زمانهموجود داشته باشند که  یمواز یهااست که ممکن است جهان

 میریگیخود م یکه در زندگ یمیجهان ما در حال اجرا باشند. هر تصم

کوچک. اما هر  یبزرگ و برخ یبه دنبال خواهد داشت، برخ ار یعواقب

 نیکه همه ما در ا یاکنش خاص خواهد داشت و بر ابعادو کی یعمل

 هیظرو ن یاکه اثر پروانه نجاستیگذارد. ایم ریتأث میکنیزمان تجربه م

واهد داده خ حیتوض لیبعداً به تفص نهایا یشوند )هر دویآشوب متولد م

 نهیزم نیکه در ا یهمه دانشمندان قرار خواهد گرفت(. ثشد و مورد بح

املاً مخالف ک ایموافق  گریکدی اتیاند ممکن است با نظرداشته یادیز ریتأث

 معل کی یکوانتوم کیزیکه ف ییکه از آنجا نجاستیباشند. مشکل ا

. دهرا توسعه د یاکنندهوانهید اریبس یهاهینظر دتوانیاست، مناشناخته 
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از  یکی نیشتیان .ها نادرست هستندهینظر نیا که ستیمعنا ن نیبه االبته 

 یهاسفر یها و حتچالهکرمبود که امکان تاب برداشتن زمان،  یدانشمندان

خود متوجه شد که  قاتیرا درک کرد. او در طول تحق ندهیبه آ یاحتمال

او خواهد داشت. او متوجه شد که چون نور  هیبر نظر یمیمستق رینور تأث

تواند یکند، میدر ساعت حرکت م لیما ونیلیم 015از  شیبا سرعت ب

خود را  تینسب هیکه نظریبر زمان داشته باشد. او در حال یمیمستق ریتأث

 یه نوعتواند بیکه سفر با سرعت نور م دیرس جهینت نیداد، به ایتوسعه م

ر د یقطار لیر انبود که اگر بتو نیکه او زد ا یمثال .زمان را منحرف کند

 ردهنور حرکت کبه سرعت  کیساخت که نزد یو قطارکشید  ایسرتاسر دن

سرعت خود نور  اتواند بیهرگز نم زیچ چیه رایز به سرعت نور کی)نزد

ه ب قطارن توقف در آن سرعت، زمان داخل حرکت کند( و سفر کند. بدو

با سرعت  هینقل لهیکه زمان خارج از وسیدر حال ابد،ییکاهش م ینوع

اگر مردم در داخل آن قطار بودند،  ن،یماند. بنابرایم یثابت خود باق یخط

 رایز د،شدنیم رینسبت به افراد خارج از قطار پ یکمتر اریبا سرعت بس

ک ماه سفر با آن ی. پس از ابدییکاهش م یزمان آنها به طور قابل توجه

 توانستیکه جهان م نندیو بب ندیایب نییسرعت، مردم ممکن است از قطار پا

 نیشتیان تینسب هینظر درک .شده باشد ریپ یها در همان فاصله زمانسال

ز ا یاریبس یمورد بحث قرار خواهد گرفت( برا قی)که بعداً به طور عم

 یماز محافل عل یاریدر بس آشوبی جادیو باعث ا ودهدشوار ب اریمردم بس

 یهاشاخه ریکوانتوم و سا کیزیدر ف زیادی اریبس ریوجود، تأث نیشد. با ا

، فرسا باشدطاقت یبرخ یممکن است برا یعلم نهیمز نیا .کرد جادیعلم ا
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ن است ممک نی. ادیکه به آن نگاه کن دیاکنجکاو بوده یاما شما به اندازه کاف

 کیکتاب مانند  نیا .دهد رییبزرگتر تغ اریبس یاسیشما را در مق دگاهیکل د

ندارد که خواندن آن را  یادیز یاضیر یهافرمول کیزیف یکتاب معمول

 نیپس از خواندن ا "رممکنیغ یاضیر" این با یحت .دشوار کند اریبس

کرد و ذهن شما به  دیرا درک خواه یکوانتوم کیزیف هیاول میکتاب، مفاه

باز خواهد شد که قبلاً هرگز فکرش را  یدیکاملا جد یایدن یرو

 .دیکردینم
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 بشروعات موض نیترکنندهجیاز گ یکی دیبا یکوانتوم کیزیف دوجو نیبا ا

 لیدل نیموضوعات است، به هم نیتراز جذاب یکیحال  نیباشد، اما در ع

اصول  تفاوت آن با لیبه دل یکوانتوم کیزی. فدیخوانیکتاب را م نیشما ا

و  بینسبتاً عج ،شودیم سیتدر گرید یعلم یهاکه در اکثر رشته یعاد

 نیا اکه ب یاکثر دانشمندان قتاً،یرسد و حقیبه نظر م رمعمولیغ یبه نوع

کننده هکننده و خستجیسر و کار دارند، اغلب اوقات آن را گ کیزیرشته در ف

 نیا در یتئور یهایریگاز اندازه یاریامر ساده است بس نیا لیدانند. دلیم

از  یاریسب رایز رسند،یبه نظر م یریگندازها رقابلیغدر عمل  باًیتقر نهیزم

 یهاهیو نظر هایریگحال، اندازهنیا با .هستند «ناشناخته» هاهینظر نیا

را  ایوزنهراز آنها  یاریو بس ستندیدرک ن رقابلیکاملاً غ یکوانتوم کیزیف

 یاند. خوشبختانه، براعلم باز کرده یهاجنبه ریدر سا شتریدرک ب یبرا

 ییایر دند یچرا نقش مهم نکهیو ا یکوانتوم کیزیف شیدایپ یدرک چگونگ

 یدیتوان به چند عنصر کلیکند، میم فایا م،یکنیم یکه ما در آن زندگ

مفهوم  نیاطراف ا درکند ذهن خود را یکرد که به شما کمک م میتقس

 .به پرواز درآورید دشوار
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 لیجهان و فراتر از آن از ذرات و امواج تشکک  نیدر ا زیچهمه 

 شده است

 
 ،یمشناسیکه م یدر جهان زیکه همه چ دیبدان دیبا م،یادامه ده نکهیقبل از ا

ظر به ن یبیممکن است مفهوم عج نیشده است. ا لیاز امواج و ذرات تشک

 توانند هر دو باشند. نورینم ایشود که اشیدرک م یبه طور کل رایبرسد ز

ماده محسوس از  هکیکند، در حالیامواج حرکت م به شکل یبه طور کل

 کیبا هم در  دو مفهوم نیا کلاسیکشده است. طبق علم  لیذرات تشک

 یزیکه هر چ دیگویم یکوانتوم کیزیف گر،ید یسو از .وجود ندارندء یش

که  است ایهو ذر موجیخواص  یداراشناسیم آن را میکه ما  یدر جهان

 یوانتومدر قلمرو ک میمفاه شتریاست. در واقع، ب کلاسیک کیزیبرخلاف ف

ا یکننده و  جیگ اریممکن است بس که هستندکلاسیک برخلاف علم 

به عنوان  یاقعو اءیاش فیتوص رایکننده به نظر برسد، زوانهید بتاًنس یتصور

 تر،قیبه عبارت دق تواند نسبتاً نادرست باشد.یاز ذرات و امواج م یبیترک
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ا در واقع هآن بیانواع مختلف اجسام و ترک ،یکوانتوم کیزیفقوانین طبق 

 یاوتمتف یبندکه کلاً در دسته رسدی، اما به نظر مهند و نه ذرهست موجنه 

ند که کیمنتقل م یمتفاوت، اجسام را به مکان یدسته نی. ارندیگیقرار م

هر دو  ریگذارند و تحت تأثیرا به اشتراک م رهو ذ موجدر آن خواص 

در اجسام گنجانده  دیجنبه ها با نیا یهر دو نکهیا لیدل .رندیگیقرار م

 یخاص طول موج ایتوانند در فاصله یوماً ماست که امواج عم نیشوند ا

 یاریکرد. بس یتوان فشرده و موضعیکه ذرات را م یشوند، در حال منتشر

ها یدبندسته نیاز ا یمختلف یهادر فضا و زمان ممکن است جنبه اءیاز اش

دسته قرار  کیرا به اشتراک بگذارند، اما ممکن است به طور کامل در 

گذارند، هنوز یهر دو را به اشتراک م تیفیک اءیاکثر اش اگرچه .رندینگ

. رندیپذیرا نم دهیا نیوجود دارند که ا یعلم یهانهیدر زم یادیمحافل ز

است که معلمان و  یزمان شودیم دهیکه د ییهابحث نیترجیاز را یکی

شده است که  لیکه نور از ذرات تشک کنندیخاص ادعا م اندانفیزیک

 نکهیا لی. دلشودیآنها م انیاز همتا یبا برخ یاختلافات خاص جادیباعث ا

 یمتواند باعث سردرگیاست که م نیموضوع نسبتاً قابل بحث است ا نیا

ستند. ه کیزیدر ف هیاول میمفاه یریادگیشود که هنوز در حال  یافراد نیب

نور  اریزکند، یذرات عمل م مانندامواج  یدارد که به جا یعتیالبته نور طب

تند، ذرات هس یها به نوعشده است. فوتون لیتشک انشتاب یهااز فوتون

 یختواند منجر به بریمتأسفانه مکه  اگر دائما در حال حرکت باشند. یحت

ذرات هستند، اما از  از عتیها در طباگرچه فوتون .تصورات غلط شود

ه ب ،نتومکوا علم. در هستند فراترکاملاً  آنچه ذرات قرار است عمل کنند
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با  یدر واقع ذرات رایز ند،یگویم "برانگیخته"امواج، به آنها  ایذرات  یجا

 اریبس یدهد تا معنایاجازه م یکوانتوم کیزیمانند هستند. فیخواص موج

ف مختل یهایژگیو رایداشته باشد زوجود از جهان  یترقیبزرگتر و عم

که تا  یکند. در حالیم بیزمان واحد ترک کیمختلف را در  یهااز حالت

 دهیچیپ ییبایاز ز یترشکل بزرگ د،یافزایجهان م یدگیچیبه پ یادیحد ز

 .سازدیممکن م زیرا ن

 شودیم پنهان نهیزمدر پس انهیبه طور مخف یکوانتوم کیزیف

 

 ، به سرعت متوجهباشد "کوانتوم" واژه در جستجوی معنای یاگر شخص

که  ،است "چه مقدار ای ه تعدادچ" یبه معنا میشود که در ترجمه مستقیم

 73۱5که از دهه  یکوانتوم یهاتمام مدل از رایمناسب است ز اریبس معنای

دهد که مقدار ینشان م معنا نیا شود.ناشی می اندشده یتا کنون طراح

 ریخاص وجود دارد که در مقاد یانرژ ی ازشکل ایماده  کیاز  ینیمع

محتاطانه در نظر گرفته  ریمقاد نیاوجود دارد.اگرچه  دقیق ایگسسته 

 یبزرگتر )در برخ یاهو توان حیاز اعداد صح یمضرب چنانهمشوند، اما یم

ممکن است  هستند. یانرژ یاساس هایصورت جادیا یموارد( برا



 فیزیک کوانتومی  به زبان ساده و بدون ریاضیات/   11

که  ییهاطول موجدر  به انواع مختلف هاکننده به نظر برسد، اما همه آنجیگ

الا ب یهاشود. فرکانسید خلاصه منداررا نور  فرکانس از یفرکانس خاص

مشخص  یانرژ یبالا ریهستند اما با مقاد یترطول موج کوتاه یدارا

 ابهستند و  یتربلند یهاطول موج یدارا نییپا یهاشوند. فرکانسیم

طول های طیف ریخلاف سا بر .شوندیمشخص م یانرژ ی ازکمتر ریمقاد

 ینور یهادانیم نیموجود در ا یمقدار کل انرژ ،یانرژ مقادیرو  یموج

اعداد کامل هستند و  حیشود )اعداد صحیضرب م حیعدد صح کی در

اعداد در  یاصل یهایژگیاز و یکی نیشوند(. ایشامل کسر و اعشار نم

 کیزیف دهدیکه نشان م ییهااز حوزه یکی .است یکوانتوم دانیم کی

 یهاساعت یسازادهیپ کند،یصورت محتاطانه کار مچگونه به یکوانتوم

تند. هس قیو دقدقت دارند  هیثانیلیم کیتا  یاتم یاست. ساعت ها یاتم

 کیزیپشتوانه آرام و محتاطانه ف لیبه دل تیدر نها یاتم یهاساعت

 و نحوه یکوانتوم کیزیاستفاده از درک ف با .دقت را دارند نیا یکوانتوم

 یهافرکانس نیانتقال ب ح،یفرکانس نور بر اساس اعداد صح یریگاندازه

 باً یتقر تواندیم یاتم یهادر ساعت میسزاتم  در دو حالت مجاز ینور

 نیا ،یاتم یهانور در ساعت یهادرک فرکانس لیباشد. به دل قیکاملاً دق

 هیثانکیسال  ونیلیم 755هر در باشند که  قیدق رآنقد توانندیها مساعت

 .خطا دارند


