
 

 (دوم)بخش نظریه کوانتوم
عجیب بوده و درک آن مشکل است، حتما  با  کوانتاوم آیان یی      نسبیت انیشتین نظریه اگر فکر می کنید که

ندارید! نظریه کوانتوم نه تنه  واقعیت که حتی تخیل را به چ لش می کشد. اگر در مف هیم ایان نظریاه عمیا     

، از اینکه دنی ی بسی ر عجیب و حتی پریش ن میکرو به یک دنی ی مانظم ما کرو ماتم مای یاود، حیاران       یوید

ت بسی ر کوچکی که در تنه یی مود به هر یکلی در می آیند و فضا  و زما ن را مساخره مای     ذرا مواهید ید!

ک ملا عا دی جلاوه کارده و تحات قاوانین       به محض اینکه مورد توجه قرار می گیرند،همین ذرات کنند، ام  

 برای روین تر یدن این بحث به ادامه مق له توجه کنید. طبیعت رفت ر می کنند!

 

 (The Double Slit Experiment)  فآزمایش دو شکا
 

اولین با ر توسا      آزمایش دو شککاف بهتر است قبل از ادامه این مطلب، فیلم كوت ه دكتر كوانتوم را ببینید.

توم س ی نگ انگلیسی انج م ید و امروزه به یكی از چ لش برانگیزترین پدیده ه ی علمی به ویژه در فیزیا   

كوانتوم تبادیل یاده اسات.    

را در نظر بگیرید كاه  یك فی 

توس  چنادین تاوه هاد     

گیری می یود. توپه یی كه از 

یك   رد می یوند، مستقیم  

پیش رفته و به صفحه پشات  

برمورد می كنند. ی  یاك    

دیگر در كن ر قبلی ایج د مای  

بیه كنیم. ب  تكرار آزم یش توپه  از هر دو یك   عبور كرده و ردی كه در صفحه پشت به ج  می گذارناد، یا  

 هم ن دو یك   است. از این بدیهی تر نمی یود.

اگر این آزم یش را ب  امواج نور ی  هر نوع امواج دیگری انج م دهیم، زم نیكاه از یا  یاك   اساتف ده یاود،      

بیشترین روین یی ی  اثر امواج مستقیم  در پشت یك   و بر روی صفحه ظ هر می یود كه یابیه توپه سات.   

یك   انج م می یود. نتیجه ك ر بر روی صفحه پشتی، ی  الگوی تداملی است كه بارای   اكنون همین ك ر ب  دو

امواج رخ می دهد. ی  نوار روین در مركز و نواره ی كم نورتر در مج ور آن. ج لب اینكه نوار مركازی روی  

ای نور دید صفحه در راست یی كه از وس  دو یك   می گذرد، قرار می گیرد! توم س ی نگ همین تدامل را بر

كه تعبیر آن موجی بودن نور است، ام  موضوع، بسی ر عجیب تر از این تعبیر است! نور م صیت ذره ای باودن  

اینگونه برای ذرات ناور انتخا      ،مود را به ویژه در پدیده فتو الكتری  به نم یش گذایته است و ن م فوتون



 

ای او ج یزه نوبل را به همراه دایات، ساهم وی در   ید. تفسیر فتو الكتری  كه توس  انیشتین انج م ید و بر

  فیزی  كوانتوم است. ی مه ای از فیزی  كه انیشتین ت  آمر عمر از آن منزجر بود و هیچگ ه ب  آن كن ر نی مد!

ظ هرا نور هم موج است و هم ذره! ممكن است ب  این موضوع نیز كن ر بی یید، ام  آزم یش دو یاك   عجیاب   

 نگی است! در آزم یش ی نگ، سیلی از فوتونه  به سمت دو یك   حركت مای كنناد و تادامل    تر از این دو گ

امواج را به نم یش می گذارند. ام  اگر بتوانیم فوتونه  را ت  به ت  به سمت یك فه  گسیل كنیم چه اتف قی می 

این برای ذهن فقا  یا    افتد؟ مگر قرار است الگویی به جز ح لتی كه توپه  را یلی  می كنیم رخ دهد؟ بن بر

اتف ق ممكن است : دو نوار روین كه مستقیم  در پشت دو یك   بر روی صفحه تشكیل می یوند. نظر یام   

 چیست؟

ب  ش دو یک   یکند. آزم  یلی ک فوتون یق در بود هر ب ر تنه   ، به طوریكهنوری امتراع ید تفنگسرانج م، 

ک فوتاون،  یا را یا ، از ک غذ عک سی استف ده یاد، ز پشت به ج ی صفحهتكرار ید، ب  این تف وت كه  این ییوه

به سمت یك فه   ه  فوتون به صورت تک تکونیلیده یود. مید معمولی روی صفحه كه نورتر از آن استکم

د ت  آنچه كه انتظ ر دایتند را مش هده نم یند ، اما  ...!  دانشمندان این ك غذ عك سی را ظ هر كردن یلی  ید.

ام  الگویی را دیدند كه یكی از بزرگترین دهن كجی ه ی طبیعت به بدیهی ت ذهنی م  را به نم یش می گذارد! 

ذره نور مطار    –الگوی تدامل موجی! چرا این موضوع اینقدر عجیب است؟ در این ح لت بحث دوگ نگی موج 

گر فوتون یبیه موج عمل كند، چون از ی  یك   می گذرد، ب ز هم ب ید اثار ماود را پشات آن    نیست. حتی ا

یك   به ج  بگذارد، در ح لیكه الگوی تدامل تعبیری بسی ر عجیب پیش رو می گذارد: اینكه فوتون متوجه مای  

ز آن مای  یود كه در مسیر مق بلش ی  یك   وجود دارد ی  دو عدد! اگر ی  یاك   باود همچاون تاوه ا    

 گذرد. ام  اگر دو یك   در مق بل مود ببیند، همزم ن از هر دو یك   می گذرد!

راه دیگری برای تفسیر ایان پدیاده   

نیست. ی  فوتون پس از یلی  باه  

دو فوتااون تقساایم یااده، ایاان دو  

فوتون هر كدام از یا  یاك   مای    

گذرند، در پشت یاك فه  همچاون   

امااواج تاادامل ماای كننااد، ساا س  

هماادیگر را در آغااوف گرفتااه و   

دوب ره ی  فوتون یاده و بار روی   

صفحه عك سی فرود می آیند! احتم لا 

ه این موضوع فكر می كنید كه ناور  ب

پیچیده تر از آن است كه بتاوان باه   

این س دگی در مورد آن صحبت كرد. فرض  قبول می كنیم! نور را فراموف كنید. همین آزم یش را با  تفناگ   

الكترونی انج م می دهیم. الكترونه یی كه در ات ق ابر ویلسون، یبیه حركت ی  ذره ، مسیر واضحی از مود باه  



 

  می گذارند. یعنی الكترونه  ذره هستند. ام  آنچه در پشت صفحه مش هده می كنید، الگاوی تادامل اماواج    ج

است! این آزم یش حتی ب  یلی  ی  الكترون در هر ث نیه نیز انج م یده است! ی ید الكترونه  را هم پیچیاده  

ده اسات. اتمها  را قباول نداریاد؟     فرض می كنید. مهم نیست. این آزم یش ب  اتمه  نیز به همین نتیجه رسای 

باه هما ن نتیجاه الگاوی     نیاز  اتم كربن  60مولكوله  چطور؟ این پدیده حتی برای مولكوله ی "ب كی ب ل" ی مل 

تداملی امواج متم یده است! مولكوله ی ب كی ب ل در زیر میكروسكوه الكترونی هیچ تف وتی ب  توپه یی كه در 

 یلی  كردیم، ندارند! آی  این مولكوله  نیز همزم ن از هر دو یك   عبور می كنند؟!ابتدا 

 


