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نح م أعلنت الأكاديمية الملكية السووويةية للولوف في وووتوم ول (، 2222في الرابع من أكتوبر )    
 Alain« لان أوبيهآ»الفرنسوي  لثلاثة فيزيائيين من جنسويا  متتلفة  م   جائزة نوبل في الفيزياء

Aspect  وزرجون فرانسيس ملا»الأمريكي و (، 7491)من موالية ونة »John Francis Clauser 
)من موالية ووووووونة  Anton Zeilinger« أنطون تسووووووا لين ر»النمسووووووو  و (، 7492)من موالية ووووووونة 

الرائةة في ميةان ميكانيكا الك ، وبصوووووفة عاىوووووة علي ىووووووية ما ي ور  تجارب   ل تقة رًا(، 7491
الحووبة الكمومية  فيلتقنيا  جة ةة الطريق ، ما ي م ة Entangled Photonsبالفوتونا  المتشابكة 

 .والاتصالا  فائقة الأمان
، نحتاج إلي ف   ميف حسووووووووووومت مذ  اكتسووووووووووو  عمل   مذ  الأممية، ولماذا لف   ما يونيه مذا    

ا يويل الأمة نين علماء الفيزياء يزياء ي مذا النقاش عال  فف ومان اللاع  الرئيس. التجارب نقاشووً
، نجح John Stewart Bell (7421 – 7442) «جون وووووتيورا  نل»  ةعي  من آ رلنةا الشوووومالية

حو  يبيوة ي ميتافيزيقميفية ترجمة ووووووووفا  فلسوووووووفي  في السوووووووتينا  من القرن الوشووووووورين في تبيان
فه عن مسوووووووووووور التمييز نين ما نور و تجريبيًا،  الول  عنهالواقع إلي ووووووووووووفا  فيزيائي يمكن أن يجي  

 .الوال  حقًا عليه يكون يمكن أن  ماالوال  و 

mailto:salah.mohamed@art.menofia.edu.eg
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.14318.69446


نحن نول  أن الأجسوووووووووووواف الكمومية ل ا عصوووووووووووووائ  لا ف لل اية غريبًا  الك     بةو عال  ميكانيكا    
أحيانًا يكون الضوووووووووء موجة، وأحيانًا يكون   حياتنا الوادية الوينية في شووووووووياءالأننسووووووووب ا عادةً إلي 

ا النوع من مذ عنة محاولة شرح! الا تفول مذا أنةً لكن الرىاىة والكرة والسيارة المنطلقة  ،جسيمًا
نةر   أننا الأو  مفدا    ريضووووووان من التفسووووووير يمكننا تتيل مانوعان ع ثمةغير الواد ، السوووووولو  

أن  مفدا   والثاني وله قوانينه التاىووة  أنه غير موتاد ونول الوال  الكمي نوضوووح، تمامًا مما مو، 
، لذلك قاىرةو  شومةتمامًا، لكن نظرتنا إليه م  الوال  الواد  الذ  نورفه ونحبه  ي ماثلالوال  الكمي 

 في حقيقته!  ، مما مويمكننا رؤية الواقع الكمي نوضوح لا
 إلي ف   عووال  الك   حو  الكبووار الفيزيووائيون  ، انقسوووووووووووووو القرن الوشوووووووووووووورينفي الوقود الأولي من     

 مفلاءمن نين و  فريقين، تبني مل فريقٍ من ما تفسويرًا من مذ ن التفسيرين وتمسك به حتي الن اية.
 Werner «فيرنر موووا زنبرج»مثووول شووووووووووووووتصوووووووووووووويوووا   ةوا أن الووووال  الكمي غير عووواد تقوووالوووذ ن اع

Heisenberg (7427 – 7411و ،)«نيلز نور» Niels Bohr (7111 – 7412 ،) مان نينما
 Erwin «رجإروين شوووووووووووووورودن»و ،Albert Einstein (7114 – 7411) «آلبر  آ نشووووووووووووووتين»

Schrödinger (7111 – 7417 )يج  أن يكون  وانت من نين أولئك الذ ن اعتقةوا أن عال  الك
  ما زالت تتس  بالضبانية! نظرتنا إليهلكن ، الواد  تمامًامثل الوال  

تظل  ،ظريةفوفقًا للنفي قل  مذا الانقسووووووووووووواف التفسوووووووووووووير  يقع تنبف غير عاد  لميكانيكا الك        
نةما حتي ع)متشووووابكة(  ي بوضوووو ا البونعل موتمةة المتفاعلةعصووووائ  بون الأنظمة الكمية 

أنه يمكننا  رنا ىفي لقة تولمنا ! لمسوافة مبيرةبويةًا عن بوضو ا البون الأنظمة مذ   ت  تحريك 
أ ن وتذم  مثلًا   ،تصور  الأشوياء في المستقبل يةكيفب نةقةللتنبف  الفيزيائيةاووتتةاف الموادلا  

ا في لكرة إذا دحرجنواموا إلي أوووووووووووووووفول التولا من توقع  بةلاً ف  ميكوانيكوا الك   . لكن الأمر  بوةو متتلفوً
يمكن أن  تواجة في عةة أماكن في الوقت ثمة احتما  مفدا  أن الجسوووووووووووووي  الواحة  ،النتائج الفردية

 عنةما  رتبط جسووووويمان بطريقة موينة، ب نو، قياووووووهموقع واحة عشووووووائيًا عنة  التقاط، قبل ذاته
ي حالة ن فايشوووووووترم اأن م ما يوني ،نين ما، تظل حالات ما مرتبطةة الفاىووووووولالنظر عن المسوووووووافة 

يمكن أن تزودنا تلقائيًا بمولوما  حو   ينلذا فإن ملاحظة أحة الجسوويم مشووترمة وموحةة. كمومية
ائمًا علي ويفثر د الجسويمينوأ  فول لأحة م ما انتوة عنه مكانيًا،  موهالمتشوابك الآعر الجسوي  

إحةى أكثر الظوامر غرابة وإثارة للجة  نين الولماء والفلاووووووووووووووفة علي حةٍ وتلك ، رالجسوووووووووووووي  الأع
 وواء!
الذ  تصووووووووووةر المشوووووووووو ة الفيزيائي ننظريته في النسووووووووووبية منذ نةايا  القرن  ،«آ نشووووووووووتين»كان     

 «مت يراٍ  عفية»الوشوووووووووووووورين، منزعجًا من مذ  الظامرة، لةرجة أنه مان علي قناعة تامة ب ن ثمة 
Hidden Variables  لا نورف ا، ولا ي مكننا رؤيت ا، تفثر علي قياوووووووووواتنا لتضوووووووووونا في مواج ة تلك

أن مل يمكن »عنوان تحت  7491النتائج! ومو ما أعلنه نوضوووووووح في ورقة بحثية ن شوووووور  ووووووونة 



 Can Quantum-Mechanical «الوىووووووووووووووف الكمومي الميكووووانيكي للواقع الموووواد  مكتملًا  يكون 

Description of Physical Reality Be Considered Complete?  بمشووووووووارمة الفيزيائي الأمريكي[
الإوووووورائيلي  –، والفيزيائي الأمريكي Boris Podolsky (7141 – 7411)« نوريس نودولسوووووكي»
حيث انتكر ثلاثت   تجربةً فكرية ع رفت ، [Nathan Rosen (7424 – 7441) «ناثان روزين»

 The Einstein–Podolsky–Rosen paradox «روزين –نودولسووووووكي  –آ نشووووووتين »باووووووو  مفارقة 

(EPR paradox) حن ل ووذا ن  »قووائلينمتبوا و  ،غير مكتملووة ميكووانيكووا الك   ، حوواولوا ن ووا إ  ووار أن
ة غير للواقع الفيزيائي الموطي بالةوا  الموجي أن نستنتج أن توىيف ميكانيكا الك   علي مجبرون 

 .«مكتمل
موا التصوووووووووووائ  التاىوووووووووووة للحالة التي ولا عم   ،«تشوووووووووووابك»مع ذلك، ل  يتترع الثلاثة ملمة     

 «نشووووووتينآ »روووووووالةً إلي  «رجشوووووورود ن»مت  ولكن في أعقاب نشوووووورم  لورقت   البحثية، درووووووووما. 
 «تشووووووووووووووابووك»ننفسووووووووووووووه إلي مو والتي ترجم ووا ، Verschränkungاوووووووووووووووتتووةف في ووا ملمووة  ةبووالألمووانيوو

Entanglement   لوىوووووف الارتبايا  نين جسووووويمين  تفاعلان ومن ث   نفصووووولان مثل الجسووووويما
 «رجرود نشوووو»وبوة فترة قصوووويرة، نشوووور  !«روزين –نودولسووووكي  –آ نشووووتين »مفارقة الموجودة في 

ورقة ت حةد وت ناقش فكرة التشووابك، وأشووار في ا إلي أممية المف وف مسوومة مميزة لميكانيكا الك  ، لكنه 
انتقا   يفترضل  يكن راضووووووووووويًا عن المف وف متفسوووووووووووير ن ائي، لأنه  – «آ نشووووووووووتين»علي غرار  –

من السوووتف  وقا  إنه الت ثيرا  بسووورعة تفور وووورعة الضووووء، ومو مسوووتحيل وفقًا للنظرية النسوووبية،
فًا التشابك لاحقًا علي التفسير، واى «آ نشتين»مذلك ت ك   .تصة ق أن الوال  يومل ن ذ  الطريقة

 ! Spooky action at a distance «حي عن ب وةفولٌ شب»ب نه 
بةا السفا  ، و أكاديمية حاشيةٍ  مجرد أىبحت مس لة ميفية تفسير نظرية الك    الوقت،مع مرور     

ثمة مان  ي،الماضوووفي الأربوينيا  من القرن  بالةرجة الأولي! فلسووفيًاعن الواقع الكمومي الفولي 
ة  نناء مشووووروع عملي لل ايفي مشووو ولين باووووتتةاف النظرية  عة ة من ألمع الوقو  في فيزياء الك   

الآ رلنة  ي الفيزيائ  ، عنةما حو  حتي السووووووووووووتينيا ، ول  يشوووووووووووو ل   السووووووووووووفا  تجريبيًا القنبلة الذرية
المجتمع  أدر وقت ا  ،مرة أعرى  التشووابكإلي مشووكلة  انتبا  الجميع «جون وووتيورا  نل»الشوومالي 

 .ملمووةتجريبية كون له إجابة تسفي علي ما  بةو يمكن أن ا  الفلالولمي أن مذا السف 
، حيث انتكر اعتبارًا نظريًا لتبيان أن المت يرا  التفية 7419تقةمًا م  مًا ووووووووووووووونة  «نل»حق ق     

  ، غير موجودة، ولا ي مكن أن تكون تفسووويرًا ىوووحيحًا لميكانيكا الك «آ نشوووتين»التي مان ي فكر في ا 
وأنه وفقًا للواقع الفولي يمكن أن تكون الجسوويما  متشووابكة ومتصوولة بشووكلٍ شووبحي، بحيث أننا إذا 

جسيٍ  من ا، فإنه   فثر بشكلٍ فور  علي جسي  آعر ب ن النظر عن المسافة الفاىلة تواملنا مع 
ة نتائج في نظريةٍ ما لتحة  إذا مانت ثمة عوامل ت ضووووا  إلي ميكانيكا الك   عرى، نين ما. وبوبارة أ



القياووا  الفردية دون ت يير التنبفا  الإحصوائية، فإنه يج  أن توجة آلية تسومح ب ن  فثر ضبط 
 آعر م ما مان بويةًا عنه. ما علي قراءة ج ازٍ  ج از قياسٍ 

طه بمثاٍ  لكن من الممكن تبسي م وقةًا يستوصي علي الف  ،مف ومًا  الكموميالتشابك  قة  بةو    
ا )جسووويما  ضووووئية(  نتقلان في اتجامين متواكسوووين بويةً تتيل مصوووباحًا ي صوووةر فوتونين نوعي  

تحةث  رة ام)الاوتقطاب مثل  ما مشارمة عاىيةٍ  فبإمكان ما، الفوتونان متشوابكين إذا مان  عنه
، ب ن (ية التي تشووووووكل الضوووووووء المرئي في اتجا  تفضوووووويليم ناييسووووووعنةما تتذنذب الموجة الك ر 

ن عذ ل، ومو ما يوني وجود ت ثير غامن وشووووووبحي عن ب وة! انين مالفاىوووووولة النظر عن المسووووووافة 
ا، وبشووكلٍ مجاز ، ا مموميًا علي الجلية، لةيه ا أيضووً ي القةرة فلقةرة التارقة للطبيوة المتمثلة راقصووً

من راقصوووووووي  ا، إن زوجً ذاته الوقت فيوعكس عقارب السووووووواعة الةوران مع عقارب السووووووواعة علي 
عن بوضووووو ما البون وووووويمتلكان اتجاما  دوران مترابطة بشوووووكل  والمتباعة نالجلية المتشوووووابكين 

كس عالراق  الثاني  فسووووويةورإذا مان الراق  الأو   ةور مع عقارب السووووواعة    بموني أنهكامل
يجوله  ةور عكس عقارب السووواعة وووويتبوه ت يير  وأ  ت ثير علي الراق  الأو  ،عقارب السووواعة

ن علي ا  تزلجاحتي ولو مانفور  لاتجا  دوران الراق  الثاني ليةور مع عقارب السوووووووواعة، ومكذا 
ا «نول»موذا بوينوه موا أثبتووه ، و تين متتلفتينر حلبتي تزلّج في قوا الفكريوة الريواضوووووووووووووويووة  نتجربتووه نظريوً

وفي وقت مان فيه ، «نل»وا  فقط من تجربة أ  بوة ثماني ووووووووووون) 7412المتتيلة. وفي ووووووووووونة 
من وضوووووع  «كلاوزر»(، تمكن إجراء التجارب علي الفوتونا  المفردة أمرًا لا يمكن تصوووووور  تقريبًا

  بكة!أن فوتونا  الضوء يمكن بالفول أن تكون متشاموضع التنفيذ، وأثبت تجريبيًا « نل»نظرية 
رائةة وىووادمة، لكن  ل عةدٌ قليل من التفسوويرا  البة لة قائمًا،  «كلاوزر»مانت نتائج تجربة     

، ومي تفسوووووويرا  ت لوح ب موض Loopholes in Bell’s test «ث را  اعتبار نل»فيما ع ر  باووووووو  
تجربة بارعة  انتكر، حيث «أوبيه». ومذ ما تصةى له «آ نشوتين»التفي الذ  أشوار إليه المت ير 

أ  ر من علال ا أن الفوتونا  المتشوووووابكة في التجربة لا تتواىووووول فوليًا مع بوضووووو ا البون من 
! وعنة مذا المنحني ي ةو السوووووووووفا  بشوووووووووكل شوووووووووبحي مترابطةأن ا   فمة مماعلا  مت يرا  عفية، 

ل  المج ر   االفيزيائي بسلو  المادة في الو –الأكثر أممية مو التالي  ما وب  الامتماف الفلسفي 
وما الفائةة التي يمكن أن توود علينا إن مانت الفوتونا  متشووووووووابكة أو غير متشووووووووابكة  منا تت لق 

ناء الآلا ، بنتستير مورفتنا بالميكانيكا الكلاويكية ل من قبل قمنا فلئن منا قة، «تسا لين ر»رؤية 
  وأشبا  اسلو  الإلكترونب تنامورف ، ولئن أد أدى إلي الثورة الصناعية ومو ماوإنشاء المصانع، 

ويسمح لنا  فتح لنا آفاقًا أووع يمن ش نه أن  كانيكا الك   ف   مي . فإنالثورة الرقميةإلي الموىلا  
 ل  تكن في متناو  أ ة نا!  بناء أج زة قادرة علي القياف ب شياء جة ةةن

من  المولوما  بطرر ل  تكن ممكنةتسوتير التشوابك الكمي في الحوووبة لموالجة مثلًا  نايمكن    
يمكن أن يسوووومح اكتشوووووا  الت ييرا  الصووووو يرة في التشووووابك لأج زة الاووووووتشووووووار باكتشوووووا    و قبل



ا   و الأشووووياء نةقة أكبر من أ  وقت مضووووي يمكن أن يضوووومن الاتصووووا  بالضوووووء المتشووووابك أيضووووً
قة أية لحظة. ل في ، حيث يمكن لقياوا  الأنظمة الكمومية أن تكشف عن وجود المتنصتانالأم

من تبيان ميف يمكن ربط ووولسوولة من الأنظمة المتشووابكة موا لبناء ما أووووما   «تسووا لين ر»تمكن 
، ومو ما ي م ة لثورة تكنولوجية Quantum Equivalent of a Network «الم واد  الكمومي للشبكة»

كموميوة واوووووووووووووووووة النطوار. ومكوذا ل  تووة تطبيقوا  ميكانيكا الك  مجرد عياٍ  علمي م مو ، حيث 
 «وبتالكي»وووووووووو ت قاس فيه ممية البيانا  ن  ور أو  ج از حاووب ممومي،  الآونة الأعيرةش ة  
Qubit  اعتصوووارًا لتوبير(«البت الكمومي» Quantum bit ،) الأوووواووووي للحوووووبة الكمومية والمبةأ

منا مو القةرة علي الاووووووتفادة من التوام الكمومية للجسووووويما ، مثل التشوووووابك الكمومي، لتمثيل 
 لبناء وتنفيذ التوليما  والومليا  البيانا  وموالجت ا، بالإضووافة إلي اوووتتةاف قواعة ميكانيكا الك 

 Mozi «موز  »، أو Micius «ميسوووووووويوس»يسووووووووتتةف القمر الصووووووووناعي  . مذلكعلي مذ  البيانا 
التشوووووابك الكمومي لتمكين الاتصوووووالا  الآمنة في جميع  )تيمنًا باوووووو  الفيلسوووووو  الصووووويني القةي (

أنحاء الوال ، وت سوتتةف أج زة الاووتشوار الكمومية في تطبيقا  متنوعة، من التصوير الطبي إلي 
  ! المسح الذ تقوف به ال واىا  في أعمار البحار والمحيطا

لكانت مذ  أعبارًا غير ووارة له  فما ل  نقبل الفول الشبحي  – حيًا«  نشوتينآ»مان لو  –ربما     
عن ب وة، فلن نجة تفسيرًا آعر للأنظمة المتشابكة التي يمكن أن توكس عال  الك   المرىود! نو ، 

م تطئًا، ويبةو من نتائج التجارب أن عال  الك   لا ي شوووبه عالمنا بالفول، وأن  « نشوووتينآ»ربما مان 
رؤيتنا له ليست ضبانية أو قاىرة، لكن لا ي مكننا في الحقيقة أن ن وة مذا انتصارًا حاومًا لتصوف 

ة في ي  فالفكرة القائلة إننا ن ةر  نوضوح عالمًا مميًا غير عاد  بطبيوته تبةو فكرة م فر « نشتينآ»
التبسوويط، لأننا نبسوواية، ورغ  مل ما أحرزنا  من تقةف، ما زلنا نحبو علي يريق المورفة الولمية، 
وما زا  الول  ي تبرنا  وميًا ب ن ثمة نظريا  تنسوووووووت نظريا  ووووووووابقة، وتجارب ت وووووووووع من منظور 

 تجارب أعرى! 
ا مذ  التجارب أماف أحة الةروس الفلسووووفية الرئيسووووة ل      –أننا   ذ  المرحلة البحثية تضووووونا أيضووووً

لا ي مكن أن نتحةث عن عالٍ  مم ي بما  تجاوز الوىف الولمي له،  –من منظور علمي نرجماتي 
أ  بشكلٍ أبوة مما لة نا من مولوما  عنه! وبوبارة أعرى، لا ي مكننا أن ن ميز نين الواقع ومورفتنا 

ما  لا وووووووووووقف ل ا ولا حة، وما لا نورفه اليوف بالواقع  أو نين الواقع والمولوما ، لكن مذ  المولو 
   ونورفه غةًا، وقة يكون ما لا نرا  اليوف أكثر جمالًا وتوقيةًا مما رأ نا  أمس!
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