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 فيزيك نظريه از استفاده با اطلاعات تفسير
  )اطلاعات كوانتومي نظرية( كوانتومي

                 شناسي علم اطلاعات و دانش دكتري؛  1زاده پشوتني ميترا
  اصفهاندانشگاه استاديار؛ 

                               شناسي دانش و اطلاعات علم ؛دكتري  2كوكبي مرتضي
  چمران شهيد دانشگاه؛ استاد

    

    08/05/1390:  پذيرش 20/11/1388:  دريافت

هاي متفاوتي همچون نظرية اطلاعات يا ارتباطات شانون، نظرية  نظريه:     چكيده
نظريـة سـيبرنتيكي، نظريـة كوانتـومي اطلاعـات و نظريـة       معناشناختي اطلاعـات،  

اطلاعات كوانتومي در زمينه اطلاعات مطرح هستند و هر يك، از ديـدگاهي بـه   
هدف از اين مقاله آن اسـت كـه ديـدگاهي را كـه     . پردازند بررسي اطلاعات مي

م شود با اسـتفاده از مبـاني و مفـاهي    اصطلاحاً نظرية كوانتومي اطلاعات ناميده مي
هـاي اطلاعـاتي مـورد     فيزيك كوانتومي، ماهيت اطلاعات و نقش آن در جريـان 

تــوان  از جملــه مفــاهيم بنيــادين در فيزيــك كوانتــومي مــي . بررســي قــرار دهــد
اي، عـدم قطعيـت هـايزنبرگ، تـداخل، اثـر تونـل، اصـل         ذره/ دوگانگي مـوجي 

ن مفـاهيم  هـر يـك از اي ـ  . مكميلت بور، گربة شـرودينگر و امثـال آن را نـام بـرد    
ترتيب توضيح داده شده و بعد از آن به تطبيق اين مفـاهيم بـا دنيـاي اطلاعـات      به

  .پرداخته شده است
فيزيـك كوانتـوم؛ نظريـة كوانتـومي اطلاعـات؛ نظريـة اطلاعـات        :     ها كليدواژه
  كوانتومي
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  مقدمه. 1
هاي اساسي در جامعة بشري هسـتند، ولـي گسـترش     اگرچه دانش و ارتباطات، پديده

. كنند هاي اطلاعاتي و تأثير جهاني آن است كه يك جامعة اطلاعاتي را تعريف مي فناوري
يكـي از اصـول اساسـي چگـونگي تعريـف مفـاهيم و       هايي مانند علم اطلاعات،  براي رشته

چگونـه  «هـا نيـز ايـن سـؤال كـه       است و در ديگر رشته» اطلاعات«هاي پايه همچون  عبارت
 Capurro & Hjorland(گـردد   مـي هر روز بيشـتر مطـرح   » توان اطلاعات را تعريف كرد مي

تعـدد در رابطـه بـا    هـاي م  با تدوين نظريـه  اند به همين دليل پژوهشگران تلاش كرده). 2003
اطلاعات، قوانين حاكم بر جريان اطلاعات را شناسايي كنند، تعريفي جـامع از اطلاعـات و   
ماهيت آن ارائه دهند، و به تبيين و توصيف فرايند تبادل اطلاعات و نحـوة عملكـرد آن در   

نظريــة اطلاعــات يــا ارتباطــات شــانون، نظريــة . شــرايط زمــاني و مكــاني متفــاوت بپردازنــد
، نظريــة معناشــناختي اطلاعــات، نظريــة ســيبرنتيكي اطلاعــات، نظريــة كوانتــومي 1ســكدر

هـايي هسـتند كـه در ايـن حـوزه       جملـه نظريـه   از 2اطلاعات و نظريـة اطلاعـات كوانتـومي   
تـر اطلاعـات كمـك     ها ضـمن ايـن كـه بـه شـناخت كامـل       هر يك از اين نظريه. اند مطرح
دهنـد، داراي نقـاط ضـعفي نيـز      بررسـي قـرار مـي    اي اين مقوله را مـورد  كنند و از زاويه مي

  .هاي بسياري را در خود نهفته دارند هستند و پرسش
عنـوان يـك چيـز يـا      ترين تفاوت بين اطلاعـات بـه   مهم» يورلند«و  »كاپورو«به اعتقاد 

عنوان يك مفهـوم فـاعلي، آن اسـت كـه عوامـل       و اطلاعات به) ها مانند تعداد بيت(مفعول 
وقتي به مفهوم اطلاعات  ).Capurro & Hjorland 2003(شوند  ميونه تفسير شده، چگ شناخته

با زماني كه به آن از ) 3مانند نظرية اطلاعات يا نظرية درسك(از ديدگاه مفعولي نگاه كنيم 
) ماننـد علـم اطلاعـات ناشـي از هرمنوتيـك، تحليـل دامنـه و معناشـناختي        (ديدگاه فـاعلي  

بنابراين بر اساس ساختاري كه اطلاعات قرار است بـا  . اردشود، تفاوت وجود د نگريسته مي
استفاده از آن تفسير گردد، ماهيت و مفهوم آن متفاوت خواهد بود و با توجه به اين كه در 

                                                                                                                                
1. Drestke 
2. Quantum Information Theory 

كننـده بسـتگي دارد؛ يعنـي چيـزي كـه بـه        زمينة علمي دريافـت  بر طبق اين نظريه، اطلاعات هميشه به پيش  .3
  .دانش وابسته است
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كـه توضـيحات لازم دربـارة تفـاوت آن بـا نظريـة       (اين مقالـه نظريـة كوانتـومي اطلاعـات     
رد بررسـي قـرار خواهـد گرفـت،     مـو ) شـود  اطلاعات كوانتومي در بخش بعـدي ارائـه مـي   

خواهيم ديد كه اطلاعات چگونه گاهي داراي نقش فـاعلي و گـاهي داراي نقـش مفعـولي     
  .گردد مي

  نظرية اطلاعات كوانتومي يا نظرية كوانتومي اطلاعات؟. 2
در فيزيك قرن بيستم وجود دارد كه در فلسفة علم از » نظرية كوانتوم«به نام  اي نظريه

، 2، پلانـك 1دانشـمندان سرشناسـي همچـون هـايزنبرگ    . اسـت  رداربرخـو اهميـت خاصـي   
ظهـور نظريـة   . انـد  سزايي داشـته  هدر رشد و تكامل اين نظريه سهم ب 4شرودينگرو  3دوبروي

كوانتوم شروع فصلي تازه در مسائل فيزيك بود؛ زيرا بسياري از اصول فيزيـك كلاسـيك   
  . را زير سؤال برد و با آنها مغاير بود

هاي طبيعـي   دانان تا آخر سدة نوزدهم ميلادي توانستند براي بسياري از پديده فيزيك
» فيزيـك كلاسـيك  «هـا را   مجموعة اين قوانين و نظريـه . اي ارائه كنند كننده هاي قانع توجيه
هـاي طبيعـي مـورد     از مسائل فيزيك و توجيه پديـده  بسيارينامند كه امروز هم در حل  مي

هايي را  هاي پاياني سدة نوزدهم ميلادي، دانشمندان پديده ا در سالام. گيرد استفاده قرار مي
هـا و   بـه مجموعـة نظريـه   . مشاهده كردند كه ديگر با فيزيك كلاسيك قابل توجيـه نبودنـد  

شـالودة  . گوينـد  مـي ) نـوين (پردازد، فيزيك جديد  ها مي هايي كه به توجيه اين پديده قانون
  .دهند تشكيل مي» كوانتوم«و » نسبيت«هاي  فيزيك جديد را نظريه

ميلادي، پنج سال قبل از آن كه انيشتين نظرية نسبيت را پيشـنهاد كنـد،    1900در سال 
كـه در آن زمـان تـأثير شـگرف آن بـر تحـولات بعـدي         كرداي ارائه  ماكس پلانك نظريه
نظرية كوانتومي كه توسط پلانك ارائه شد، نخستين نظريـة از زنجيـرة   . چندان آشكار نبود

ة خـود را  ي ـپلانـك نظر . دهنـد  هايي است كه مباني مكانيك كوانتومي را تشكيل مـي  ظريهن
هاي الكترومغناطيسي از اجسام ارائه كرد  هاي تجربي مربوط به تابش موج براي توجيه نتيجه

 ).1384هاي درسي  ريزي و تأليف كتاب دفتر برنامه(

                                                                                                                                
1. Heisengberg 
2. Plank 
3. De Broglie 
4. Schrodinger 
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اه فلسـفي و فيزيكـي قابـل    ديـدگ هـر دو  كوانتومي از  ةو نظري كوانتوميدنياي ذرات 
نيـز اختلافـاتي در مـورد اسـتدلالات      اين حوزه بزرگانطور كه در بين  همان ،بررسي است

اصولي همچون عدم  مشخص نيستكه گويند  ميآنان فيزيكدانان كوانتومي وجود دارد و 
نظـري بـه   . صرفاً فيزيكـي بـوده يـا داراي منشـأ فلسـفي باشـند      ... قطعيت و تعبير احتمالي و 

كافي است تا نشان دهد كـه در بسـياري از مـوارد مهـم،     ... و  1هاي هايزنبرگ، بورن نوشته
 ).1385گلشني (گيري آنها صرفاً فلسفي بوده است  تصميم

ادي توجـه دارد و چگـونگي شـرايط زيسـتن و ادامـه      فيزيك كوانتومي به ذرات انفر
عـلاوه ايـن ذرات بنيـادي داراي زنـدگي      بـه . كنـد  مـي  تعيينحيات را براي هر يك از آنان 

ــاگوني هســتند  جمعــي نيــز مــي وخــوي ذره در زنــدگي  خلــق. باشــند و داراي روابــط گون
نـوع قـانون    بنابراين دو. وبيش با آنچه در زندگي جمعي دارد متفاوت است خصوصي، كم

مكانيـك كوانتـوم و   . بايد تدوين شود، يكـي بـراي زنـدگي خصوصـي و ديگـري جمعـي      
ترتيـب قـوانيني هسـتند كـه بـراي زنـدگي خصوصـي و جمعـي          مكانيك كوانتوم آماري به

با توجه به تأكيدي كه در اين نظريـه بـر ذرات   ). 1366عضوامينيان (اند  وجود آمده ذرات به
توان از تطبيـق آن بـا    شده است، مي) رادي و چه به شكل جمعيصورت انف چه به(ريزاتمي 

هاي اطلاعاتي و ماهيت اطلاعات  ذرات اطلاعاتي، براي تفسير و توصيف بسياري از جريان
بهره جست؛ يعني با الگو قرار دادن نحوة رفتار ذرات با يكديگر و با محيط پيرامون خود به 

در صـورتي كـه پژوهشـگري از ايـن روش     . فـت هايي در دنياي اطلاعات نيز دست يا تبيين
شـده را   هـاي متعـدد از اطلاعـات بپـردازد، نظريـة ارائـه       استفاده كند و به تبيـين و توصـيف  

اي از جنس كوانتوم  ناميد، يعني نظريه» نظرية كوانتومي اطلاعات« »حري«توان همچون  مي
  ). 1387حري ( يافته است كه به عرصة اطلاعات تعميم

قـرار دارد كـه بـه    » نظرية اطلاعات كوانتـومي «، »ظرية كوانتومي اطلاعاتن«در مقابل 
نظريـة اطلاعـات كوانتـومي يـك زمينـة تحقيقـاتي       . نگـرد  اطلاعات از ديدگاه ديگري مـي 

اي است كـه بـا مكانيـك كوانتـومي، علـوم رايانـه و رياضـي كـاربردي در          رشته  جديد بين
ا اسـتفاده از اصـول مكانيـك كوانتـومي بـراي      اين نظرية پارادايم جديدي را ب. ارتباط است

شـدة   ويـروس شـناخته   اولـين كـه   1992از سـال  . وجـود آورده اسـت   پردازش اطلاعات بـه 

                                                                                                                                
1. Born  
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داد،  ، اطلاعات را از يـك فلاپـي بـه فلاپـي ديگـري انتقـال مـي       1اي به نام الك كلونر رايانه
رداري نيست و پيشـنهاد  ب فيزيكدانان با اطمينان بيان كردند كه اطلاعات كوانتومي قابل كپي

بـه  . هاي كوانتومي ايجاد شـوند  هاي كوانتومي جديدي با استفاده از رايانه كردند كه سيستم
هـا مطـرح    هاي كوانتومي مختلفي نيز براي اين سيستم محاسباتي و الگوريتمهاي  مرور مدل

   ).Duan and et al 2006(شدند 
اي و  هــاي رايانــه در سيســتمامــروزه مفهــوم كوانتــوم بــه حــدي پيشــرفت كــرده كــه  

هـاي   در رايانـه . هاي ذخيـره و بازيـابي نيـز تحـولات شـگرفي را موجـب شـده اسـت         روش
هــاي صــفر و يــك بــود؛ ولــي در  كلاســيك، وضــعيت روشــن و خــاموش بــه معنــاي بيــت

شـده    هاي كوانتومي در نظـر گرفتـه   براي بيت |0<و  |1<هاي كوانتومي دو وضعيت  سيستم
توانست روشـن يـا    هاي كلاسيك تنها مي ترانزيستور در رايانه. هور استمش 2كه به كيوبيت

همين تفاوت ميان بيت و كيوبيت يك دليـل  . پذير نبود خاموش باشد و حالت بينابين امكان
تصـوير زيـر بيـانگر    . اساسي براي كارهايي است كه رايانة كوانتومي قادر به انجام آن است

  )200: 2004، 3لام(باشد  حالات بيت و كيوبيت مي
  

                                                                          >1|   
                                                                          >0|  

 تفاوت بيت و كيوبيت   .1تصوير شماره 

هاي كلاسيك تنها دو حالت  دهد كه رايانه نشان ميشكل سمت چپ در تصوير فوق 
حالـت  ) تس ـشـكل سـمت را  (هـاي كوانتـومي    پذيرفتند، ولـي در رايانـه   صفر و يك را مي

  .بينابين آنها نيز تعريف شده و محتمل است
هاي كلاسيك قادر به انجام آن  ، بسياري از كارهايي را كه رايانهكوانتوميهاي  رايانه

خـوبي   شرطي كـه بـه   ها به علاوه، اطلاعات كوانتومي در اين سيستم به. ندده نبودند انجام مي
). Childs, Preskill and Renes 2000(ماننـد   رمزگذاري شوند، از خطـا و خطـر در امـان مـي    

يابـد و در حقيقـت    اطلاعات كوانتومي توسط ذرات ريز از فرستنده بـه گيرنـده انتقـال مـي    

                                                                                                                                
1. Elk Cloner 
2. Qubit 
3. Lam 

α| β  +>0 |  >1  
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در . ها در اطلاعات كوانتومي و كلاسـيك، اهميـت دارد   لها و كانا دهنده تفاوت بين انتقال
و ) Key 2002(شـود   اين نظريه، اطلاعات كوانتومي نوع جديدي از اطلاعات محسوب مـي 

و  2و مفـاهيمي همچـون رمزنگـاري   ) 1همچون الگـوريتم گـرور  (ها  در كنار انواع الگوريتم
توانسته است در حفظ امنيـت   ،6و آنتروپي وان نيومن 5تنيدگي ، درهم4نهي ، برهم3دوربري

  .اطلاعات و تسهيل و تسريع در امر ذخيره و بازيابي تأثير داشته باشد

قـدر سـابقه نـدارد كـه قابـل رقابـت بـا         ، علم اطلاعات كوانتومي آن7به اعتقاد كوهن
قدر گسترده اسـت كـه مسـائل بسـياري را      هاي علمي باشد و از سوي ديگر، آن ديگر رشته

اي تـلاش كـرده اسـت     در مقاله» لوپز«. توسط دانشمندان در خود نهفته داردبراي پرداختن 
علـم اطلاعـات   «را بـا   8»هـاي علمـي   سـاختار انقـلاب  «يكي از نظريات مشهور كوهن به نام 

عامـل مـورد بررسـي     5غيـر از دو مـورد آخـر از     وي دريافت كه به. تطبيق دهد» كوانتومي
شــي، تحــول و تكامــل بــدون انقــلاب و  تنيــدگي، حــل مشــكل، موضــوعات آموز درهــم(

كند كـه كـوهن دربـارة     وي اشاره مي. آفرين نبودند يك براي مدل، مشكل ، هيچ)جذابيت
توانـد بـر تكامـل و موفقيـت يـك رشـته داشـته باشـد،          تأثيراتي كه يك موضوع خاص مي

توانـد   توجه كرده كه مي) شناسانه نه روان(صحبتي نكرده و تنها به عوامل منطقي و عقلاني 
بـه اعتقـاد لـوپز،    . بر تمايلات دانشمندان و غيردانشمندان در يك رشتة جذاب اثـر بگـذارد  

موضوعاتي كه داراي مباحث بديع، نامتعارف، و اسـتثنائات هسـتند در دنيـاي امـروز بسـيار      
. گيرنـد  شناسان، فلاسفه و مورخان علم مورد توجه قرار مـي  بيشتر از گذشته از سوي جامعه

را يافـت كـه خـود از    » علم اطلاعـات كوانتـومي  «جديدي همچون هاي  ن رشتهتوا حتي مي

                                                                                                                                
1.Grover 
2. Cryptography 
3. teleportation 
4. Superpositon 
5. Entangelement 
6. Von Neumann Entropies 
7. Kuhn 

طبـق  . هاي علمي يك نظرية مشهور در زمينة فلسفة علم است كه توسط كوهن ارائـه شـده   ساختار انقلاب  .8
ها نيـز بـا بـه بحـران رسـيدن       گردد و انقلاب علمي ميسر ميهاي  پيشرفت علمي از طريق انقلاباين نظريه، 

فراينـد  يـك  غييـر علمـي از ديـدگاه كـوهن،     ت .دهند شدن پارادايم جديد رخ مي يك پارادايم و جايگزين
  .انباشتي نيست
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  ).López 1996( يك پارادايم استخراج شده باشند
شايان ذكر است كه تأثير نظرية اطلاعات بر فيزيك قبل از تأثير فيزيك بر اطلاعـات  

فيزيكـي  عنوان مثال در حال حاضـر مفـاهيم اطلاعـاتي بـراي رفـع مشـكلات        به .بوده است
، و تخمــين 2مراتبــي هــاي سلســله ، توصــيف سيســتم1مهمــي همچــون شــيطانك ماكســول 

  ).Allakhverdyan and Saakyan 1998(گيرند  مورد استفاده قرار مي 3كوانتومي همبستگي
توضيحات فـوق گويـاي تفـاوت موجـود ميـان نظريـة اطلاعـات كوانتـومي و نظريـة          

ن پـرداختن بـه مبحـث اطلاعـات از هـر دو      كـه امكـا   آنجـا  كوانتومي اطلاعـات اسـت و از  
گنجد، اين مقاله به بررسي ماهيت و فرايند اطلاعات با استفاده از  ديدگاه در يك مقاله نمي
اختصاص يافته و پژوهشـگران تـلاش   ) نظرية كوانتومي اطلاعات(اصول فيزيك كوانتومي 

چنـان بـه سـمت     ه آناند در بيان اصول فيزيكي، شيوة اعتـدال را در پـيش گيرنـد و ن ـ    كرده
فلسفه منحرف گردند كه درك مباحـث آنهـا دشـوار گـردد و نـه جنبـة فيزيكـي را چنـان         

در ادامة پـس از بيـان   . ناپذير نمايد هاي پيچيدة رياضي اجتناب ررنگ كنند كه بيان فرمولپ
اي كوتاه از فيزيـك كوانتـومي، هـر يـك از اصـول متفـاوت فيزيـك كوانتـومي          تاريخچه

مقايسـه و تعمـيم آن اصـل بـا      پـس از بيـان توضـيحات لازم در هـر مـورد،      تعريف شـده و 
 .شود اطلاعات و فرايندهاي مربوط به آن انجام مي

 تاريخچة فيزيك كوانتوم. 3

فيزيك كلاسيك با كارهاي گاليله و نيوتن تكوين يافت و با نظرية الكترومغناطيسـي  
، توجيـه بعضـي   19اما در اواخر قرن . ميلادي به كمال رسيد 19ماكسول، در نيمة دوم قرن 

 1905نظريـة نسـبيت خـاص كـه در سـال      . ها در قالب فيزيك كلاسيك ميسـر نبـود   پديده
. توسط انيشتين ارائه شد و نظرية كوانتـوم پلانـك برخـي از ايـن مشـكلات را حـل كردنـد       

زماني كه ماكس پلانك فرمول خود را براي توزيع انرژي بر حسب بسامد در تـابش جسـم   
خدابخش و (گردد  نويسان شروع نظرية كوانتوم محسوب مي ياه منتشر كرد، از نظر تاريخس

هاي جهان  شد كه براي توجيه پديده در آن زمان در همه جا احساس مي). 1378باني سعيد 

                                                                                                                                
1. Maxwell’s Demon 
2. Description of Hierarchical Systems 
3. Estimation of Quantum Correlations  
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-1925هـاي   اين قـوانين جديـد در سـال   . ميكروفيزيك بايد به قوانين جديدي دست يافت
گـذاري شـد و بـه فيزيـك      و همكارانش پايه 1نگر، ديراكتوسط هايزنبرگ، شرودي 1927

، هـايزنبرگ و بـورن،   2بود كه در پي كارهاي بور 1927كوانتومي موسوم گشت و در سال 
موسوم اسـت   3اين تعبير كه به تعبير كپنهاگي. تعبيري براي فرماليزم رياضي جديد ارائه شد

طـور   بـه  ).1385گلشـني  (خـت  هاي فلسفي فيزيـك كلاسـيك را فـرو ري    بسياري از شالوده
خلاصه، حرف فيزيك كلاسيك اين بود كه يك دنياي عيني خارج از ذهن ما وجود دارد 

ولـي فيزيـك   . دسـت دهـد   و انسان قادر است تصويري مطابق با واقع از اين جهان عينـي بـه  
كوانتومي تمامي اين مباني فلسفي فيزيك كوانتـومي را درهـم ريخـت و اساسـي نـو بـراي       

  .ميكروسكپي بينان گذاشت كه به تعبير كپنهاگي معروف استفيزيك 
گويد كه وضعيت هر دستگاهي از ذرات، كـاملاً بـا تـابع     فيزيك كوانتومي جديد مي

شود؛ اما اين تابع موج به جاي آن كه همانند فيزيك كلاسيك محل و  موجش مشخص مي
هـاي خـاص، و بـا     لسرعت دقيق هر ذره را مشخص سازد، تنها احتمـال وقـوع ذره در مح ـ  

در كل، فيزيـك كوانتـومي بسـياري از باورهـاي مـا را      . كند هاي خاص را تعيين مي سرعت
اي جديـد را بنيـان    كه بر اساس فيزيك كلاسيك شكل گرفته بود درهم شكسـت و نظريـه  

  . گذاشت كه در زير به برخي از مفاهيم و قوانين آن خواهيم پرداخت

  قوانين مهم فيزيك كوانتومي. 4
طور كه قبلاً نيز گفته شد در اين بخش برخي از قوانين و اصول حاكم بـر ذرات   همان

منظـور درك بهتـر مقايسـات     گيرد و به ريزاتمي در فيزيك كوانتومي مورد بررسي قرار مي
هـا بيـان    جا اين مقايسـات و تطبيـق   شده بين دنياي كوانتوم و دنياي اطلاعات، در همان انجام

 .خواهد شد

  4اي ذره/ انگي موجيدوگ. 4-1

ذره از جمله مفاهيم اساسي نظرية كوانتوم، و به ايـن معنـا اسـت كـه     / دوگانگي موج
                                                                                                                                
1. Dirac 
2. Bohr 
3. Copenhagen Interpretation 
4. Wave/ Particle duality 
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هرگاه ذرات مشاهده شوند، در حالت ذره هستند و هرگاه مشاهده نشوند در حالت مـوجي  
 تواند مانند موج باشد و هم مانند ذره رفتار كنـد و ايـن امـر    بنابراين ماده هم مي. قرار دارند

بور در عين آنكه منكـر واقعيـت بيرونـي    . بستگي به اين دارد كه در چه وضعيتي قرار گيرد
نظر وي آنچه را كه واقعيـت   به. داند نيست، اين وجود عيني را متأثر از ابزارهاي مشاهده مي

  ).1387حري (پنداريم، پديداري است كه در غياب مشاهده وجود ندارد  مي
هايي تشبيه كرد كـه   توان به شناخت يزيك كوانتوم را مياي در ف ذره/ اين ديد موجي

گاه پايدار نيستند و دائماً با افزايش تجربـه   ها هيچ اين شناخت. شوند در ذهن افراد ايجاد مي
هـا در   گونـه تفسـير كـرد كـه ايـن شـناخت       توان ايـن  يعني مي. شوند و آگاهي دگرگون مي

ابـل مشـاهده بـوده و حـدود آنهـا مشـخص       حالت ثبات و ايستايي مانند ذراتي هستند كـه ق 
رو شـوند در حالـت دگرگـوني و     است، ولي هنگامي كه با اطلاعات و تجارب جديد روبه

هايي كه بر قطعيـت   معتقد است كه حتي شناخت »نشاط«. مانند تغيير هستند و مانند موج مي
ديـد از هـم   هـاي ج  توانند تحت فشار شناخت اند، مي نظر دارند و بديهي و مسلم فرض شده
  ).1386نشاط ( اي شكل گيرد هاي بديهي تازه گسيخته شوند و بر اساس آن، شناخت

تـوان   اي در محـيط اطلاعـاتي مـي    ذره/ تفسير ديگري كه از اصـل دوگـانگي مـوجي   
نقشـي اسـت كـه هـم داراي      اي دو ذره پديده/ داشت اين است كه اطلاعات نيز مانند موج

پيرامون مـا انباشـته   . است) اطلاعات بالفعل(اي  نقش ذرهو هم ) اطلاعات بالقوه(نقش موج 
از اطلاعات بالقوه است، ولي ما به تناسب مواجهة آگاهانه بـا آن، بـه بخشـي از آن فعليـت     

شـود   بخشيم و اطلاعات بالقوه متناسب با هدف و ارادة ما، تبديل به اطلاعات فعـال مـي   مي
ها را مـورد   ناخت اطلاعات بالقوه كنيم و آندر واقع زماني كه ما اقدام به ش). 1387حري (

گيري و سنجش قرار دهيم، آنها را به اطلاعات بالفعل و قابل شناخت تبديل  مشاهده، اندازه
درسـتي   چند كه ممكن است در اين فرايند دچار اشتباه شويم، سـنجش را بـه   هر -ايم نموده

حتـي ممكـن اسـت كـه     . د نماييمانجام ندهيم و در نهايت اطلاعات بالفعل نادرستي را ايجا
شـان   افراد مختلف از اطلاعات بالقوة واحد، اطلاعات بالفعل متفاوتي را با توجه به ديـدگاه 

  .ايم اي اطلاعات بالقوه اين كار را انجام داده ايجاد كنند؛ اما به هر حال ما بر مبناي پاره
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  شرودينگر  بور و: گيري مسئلة اندازه. 4-2

 1931در سـال   2و پيرلـز  1گيري در نظرية كوانتوم توسط لاندا اندازههاي  اولين فرمول
وان نيـومن معتقـد بـود كـه تمـامي      . ابـداع شـدند   1932و سپس توسط وان نيومن در سـال  

گيـري را از   انـدازه  3پـس از او، پـائولي  . گيرنـد  صورت آرمـاني انجـام مـي    ها به گيري اندازه
هـا، آرمـاني نيسـتند     گيـري  ان كرد كه همة اندازهديدگاه فيزيكي مورد بررسي قرار داد و بي

)Stenholm 2000 .(       نيلز بور، فيزيكداني دانمـاركي اسـت كـه نظريـات او در حـوزة مسـائل
كه اكثـر كارهـاي او در    آنجا از. بنيادين فيزيك كوانتومي در سطح عام پذيرفته شده است

نكتـة اصـلي تعبيـر    . شناسند مي» يتعبير كپنهاگ«هاي او را با عنوان  كپنهاگ انجام شده، ايده
هاي ماكروسكوپي است كـه   كپنهاگي، تمايز بين جهان ميكروسكوپي كوانتومي و دستگاه

دسـت آوردن   بور معتقد بود كـه تنهـا راه بـه   . گيرند ها مورد استفاده قرار مي گيري در اندازه
مــورد گيــري اســت كــه هميشــه روي سيســتم  هــاي كوانتــومي، انــدازه اطلاعــات از سيســتم

دادن خواصي به سيسـتم كوانتـومي منـزوي كـه      بنابراين نسبت. گذارد گيري تأثير مي اندازه
توان فهميد كه ايـن   معنا است؛ چون هرگز نمي گيري بر روي آن انجام نشده، بي هيچ اندازه

  ).1374گومشي نوبري (خواص چه هستند 
يك سيستم، عموماً  گيري خاصيتي از گويد كه اندازه خود مي 4بور در اصل مكمليت

گيـري دقيـق همزمـان     انـدازه . بـرد  اطلاعات ما را دربارة ديگر خواص آن سيستم از بين مي
هـا الزامـاً    گيري يكـي از ايـن كميـت    يعني اندازه. مكان و تكانة يك الكترون ناممكن است

 گويـد  تعبير كپنهاگي در اين مـورد مـي  . سازد گيري دقيق كميت ديگر را ناممكن مي اندازه
هـا   معنا اسـت مگـر اينكـه ايـن كميـت      كه تصور مكان و تكانة معين براي يك الكترون، بي

گيري شـود، بيـان اينكـه ايـن ذره      عنوان مثال اگر تكانة الكترون اندازه به. گيري شوند اندازه
گيـري انجـام    در صورتي كه هـيچ نـوع انـدازه   . معنا است خصوصي قرار دارد بي هدر جاي ب

وجود يك شـيء كوانتـومي بـرد؟ جـواب ايـن سـؤال        توان پي به ا اساساً مينگرفته باشد، آي
معنـا   كـردن دربـارة آن بـي    گيري خواصي از يك سيستم، صحبت قبل از اندازه. منفي است

                                                                                                                                
1. Landau 
2. Peierls 
3. Pauli 
4. Complementarity 
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توان گفت كـه شـيئي بـا     گيري شد، مي ولي وقتي بعضي از خواص آن سيستم اندازه. است
خواص واقعـي  . شود ير كپنهاگي ظاهر مياينجا مفهوم اصلي تعب. چنين خواصي وجود دارد

دهـد،   توان با آزمايشگري كه وضع دستگاه خـود را تغييـر مـي    يك سيستم كوانتومي را مي
گويد، مسئلة اساسي در اينجا اثرگـذاري بـر آن شـرايطي     طور كه بور مي  همان. عوض كرد

نـوبري   گومشـي (است كه معرف انواع پيامـدهاي مربـوط بـه رفتـار آينـدة سيسـتم هسـتند        
1374.(  

گيـري بـر    هايي است كه به بررسي اثـرات انـدازه   گربة شرودينگر يكي ديگر از نظريه
داخل جعبة بزرگي يك منبـع نـور، يـك پلاريـزور و     . هاي كوانتومي پرداخته است سيستم

عـلاوه عقربـة آشكارسـاز     بـه . ر، و يـك گربـه وجـود دارد   تير پ يك آشكارساز، يك هفت
 ـ تطريقي به ماشة هف به ر وصـل شـده كـه اگـر فوتـون خروجـي از پلاريـزور، قطبيـدة         تير پ

كشد و اگر فوتون، قطبيدة افقـي باشـد    شود و گربه را مي تير شليك مي عمودي باشد، هفت
پرسيم كه اگر يك فوتون از منبع  حال مي. ماند تير ندارد و گربه زنده مي تأثيري روي هفت

گيـري بـدانيم،    گربـه را در دسـتگاه، مـورد انـدازه    اگـر  . افتد نور گسيل شود، چه اتفاقي مي
شدة عمودي باشد، گربه كشـته خواهـد شـد و اگـر      هاگر فوتون قطبيد. جواب آشكار است

ولي ناظري كه خارج جعبه است و تعبير كپنهـاگي را  . افقي باشد، زنده خواهد ماند هقطبيد
اي  توانـد نتيجـه   تم نمـي گيـري سيس ـ  قبول دارد، چه خواهد گفت؟ احتمـالاً او بـدون انـدازه   

بـودن   گيري با باز شدن در جعبه و مشاهدة حالت مـرده يـا زنـده    از نظر او اين اندازه. بگيرد
گيـرد كـه تـا قبـل از انجـام ايـن مشـاهده         علاوه بر اين، ناظر نتيجه مي. گيرد گربه انجام مي

محتـواي آن  پذير است كه در آن، حالـت اوليـة جعبـه و     اصولاً يك حالت ديگر نيز امكان
يعنـي فوتـون، همچنـان    : توان گفـت كـه سيسـتم تغييـر كـرده      كند و بنابراين نمي تغيير نمي
كند و گربه تا انجام عمل مشاهده، در حالت نـه زنـده    درجة خود را حفظ مي 45قطبيدگي 

  ).1374گومشي نوبري ( ماند و نه مرده باقي مي
ــراي . فــتتــوان وضــعيت مشــابهي را يا در دنيــاي اطلاعــات نيــز مــي  هنگــامي كــه ب

كنـيم در واقـع    استفاده مي... ها از ابزارهاي مشاهده، مصاحبه، پرسشنامه، و  آوري داده جمع
گيـري   امـا همـين كـه فراينـد انـدازه     . گيري متغيري را در نمونة مورد نظر داريم قصد اندازه
هـاي حقيقـي    شوند، احتمال اين كه داده ها مورد آزمون واقع مي گردد و آزمودني آغاز مي

ها از گفتن  عنوان مثال، در مصاحبه امكان دارد كه آزمودني به. گردآوري نشود بسيار است
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...) بـودن اطلاعـات، نـاتواني در بيـان، و      خجالـت، محرمانـه  (دلايـل مختلـف    هـا بـه   واقعيت
 هاي باز يا بسته اسـتفاده  بسته به آن كه در آن از پرسش(ابزار پرسشنامه نيز . نظر كنند صرف
علاوه، شرايط و وضعيت روحي  به. كند هايي را در پاسخگويي ايجاب مي محدوديت) شود

پاسخگويان و اهميت موضوع مورد بررسي براي آنان نيز يكي از ديگر عوامل اثرگـذار بـر   
از جملـه ورود بـه حـريم    (مشاهده نيز داراي مشكلات خاص خود . باشد ها مي صحت داده
هاي مورد مشاهده يا عدم اطـلاع   بودن آزمودني ان مثال، مطلععنو يا به. است) شخصي افراد

هـاي مختلفـي    هـا و متعاقبـاً حصـول داده    شونده تواند موجب تغيير در رفتار مشاهده آنان مي
عـلاوه  . اي دارند ابزارهاي مورد استفاده براي مشاهده نيز هر يك مزايا و معايب بالقوه. شود

ها قرار دارد كه براي  شگر خود در معرض انواع سوگيريشده، فرد پژوه بر تمام موارد گفته
آوري  گيـري و جمـع   بنابراين ابزارهاي اندازه. تر است پژوهش از هر چيز ديگري خطرناك

گيري در دنياي كوانتـومي، بـر مقولـة مـورد بررسـي اثـر        اطلاعات نيز مانند ابزارهاي اندازه
  .ازندها بپرد توانند به سنجش دقيق آن گذارند و نمي مي

شـود،   ها استفاده مـي  هايي كه از اين ابزارها براي گردآوري داده همچنين در پژوهش
داشـتن ديگـر متغيرهـا،     كند با تغيير يك متغير و ثابـت نگـه   در مواردي پژوهشگر تلاش مي

داشـتن   ثابـت نگـه  . تنها به بررسي يك عامل بپردازد و از تأثير ديگر متغيرها جلوگيري كند
نظـر را تحـت تـأثير     گيري متغير مورد شود و اندازه تغيير در شرايط عادي ميمتغيرها باعث 

گيـري متغيرهـاي    گيري، يـك متغيـر مـانع انـدازه     علاوه در اين روش اندازه به. دهد قرار مي
  .شود، كه منطبق با اصل مكمليت بور است ديگر مي

دهنـدگان و   اعهتـوان در كـار اش ـ   هاي اطلاعاتي را مي تطبيق گربة شرودينگر با محيط
تـرين و   كننـد مـرتبط   ايـن گـروه از افـراد سـعي مـي     . دهندگان اطلاعات مشاهده كـرد  ارائه

فراهم  -هاي او با توجه به نياز اطلاعاتي و ويژگي -مفيدترين اطلاعات را براي فرد متقاضي
يفيت شده، دربارة ك ولي تا وقتي كه از خود فرد، پس از استفاده از اطلاعات بازيابي. نمايند

تا . توان دربارة مفيدبودن اطلاعات اظهارنظر كرد شده سؤال نشود، با قطعيت نمي منابع ارائه
تنهـا پـس از   . تواند مفيد، غيرمفيد، يا داراي هر دو حالت باشد قبل از پرسش، اطلاعات مي

  .گردد كه گربه مرده است يا زنده پرسش از كاربر است كه وضعيت معلوم، و مشخص مي



  كوكبيو  زاده پشوتني   |...    كوانتومي فيزيك نظريه از استفاده با اطلاعات تفسير  

  605 

  1انگاري كل. 4-3

از ابتداي تكوين فيزيك جديد، اين نظريه رايج شد كه براي فهم يـك پديـده كـافي    
به اين معنا كه قوانين حاكم بر كل، نتيجة قوانين حاكم . است آن را به اجزايش تجزيه كنيم

گرايـي يـا    ايـن ديـدگاه بـه تحويـل    . و كل، واقعيتي مـازاد بـر اجـزايش نـدارد     بر اجزا است
كوشد خواص  مثال عيني آن اتميسم است كه مي. يا وحدت علم موسوم است 2خردگرايي

گرايي انديشة مورد قبـول دانشـمندان قـرن     تحويل. هاي آن توضيح دهد مواد را از روي اتم
كـل رياضـي بـيش از    ( 5و قضية ناتماميت گودل 4، قضية بل3اصل پائولي. بود 19و  18، 17

اين بينش به مرور جـايش  . گرايي هستند ظرية تحويلهايي از نقص ن ، نشانه)جمع اجزا است
شود از سرشت اجزا فهميـد،   بر اساس اين نظريه، سرشت كل را نمي. انگاري سپرد را به كل

گرايـي،   از منظر كـل ). 1385گلشني (سازد  بلكه اين كل است كه سرشت اجزا را برملا مي
ع اجـزا نيـز كـل را تبيـين     هر كل برابر مجموع اجزاي آن نيست و به همـين ترتيـب مجمـو   

توان با شناخت اجزا به شناخت كل نائل آمد و نه شـناخت كـل، مـا     بنابراين نه مي. كند نمي
تـوان بـا    گـاه نمـي   عنوان نمونـه، هـيچ   به). 1387حري (گرداند  نياز مي را از شناخت اجزا بي

اعـث  پي به طعـم و مـزة يـك كيـك بـرد؛ زيـرا چيـزي كـه ب         ...شناخت آرد، شكر، شير و 
شود عنصر ديگري بـه نـام هنـر آشـپزي در كنـار اجـزاي سـازندة         آمدن كيك مي  وجود به

عنوان مثال در دنياي اطلاعـات، خوانـدن يـا شـنيدن يـك رشـته كلمـات         يا به. كيك است
كردن هنر نويسندگي و  جداگانه، اطلاعاتي را به ما ارائه نخواهد كرد؛ در حالي كه با لحاظ

شـماري را بـا    هـاي بـي   هـا و كتـاب   توان جمـلات، پـاراگراف   گان ميايجاد نظم در اين واژ
  .صدها بار اطلاعاتي تدوين نمود

كننـد، تنهـا منبـع     همچنين اطلاعاتي كـه افـراد از محـيط پيرامـون خـود دريافـت مـي       

                                                                                                                                
1. Holism 
2. Reductionism 

تواننـد از همـه نظـر يكسـان      گويد كه در هيچ اتمي، هيچ دو الكتروني نمي مي) اصل انحصار(اصل پائولي   .3
شود كه مربـوط بـه كـل اسـت و بـه اجـزا قابـل         تركيب اجزا هميشه حالت جديدي پيدا ميباشند و در اثر 
  ).1380صمدي (تحويل نيست 

4. Bell’s Theorem 
5. Godel’s Incompletenes Theorem 
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اي از  ها همواره اطلاعات رسيده را همـراه بـا پـاره    شناخت و آگاهي آنها نيست، بلكه انسان
سـپارند كـه ايـن آگـاهي نيـز دائمـاً بـا رسـيدن          ها به ذهن خود مي و تحليلتفاسير و تجزيه 

بنـابراين بـا شـناخت اطلاعـات     . گيـرد  اطلاعات جديد در معرض تغيير و تكامـل قـرار مـي   
  . توان ميزان آگاهي ذهني افراد را مشخص نمود ورودي به ذهن، نمي

اطلاعـات بالفعـل    عـلاوة  اطلاعات كل جهان نيز چيـزي بـيش از اطلاعـات بـالقوه بـه     
اسـت و ايـن ارزش افـزوده،    ) اي رجـوع شـود   ذره/ به قسـمت دوگـانگي مـوجي   (نادرست 

عنـوان   بـه . 1ها در برخورد با اطلاعات بالقوه و بالفعـل اسـت   هاي ذهني انسان حاصل تراوش
اي توانسته است اقدام به توسـعه، سـاخت و    هاي فيزيك هسته مثال انسان با استفاده از نظريه

هايي مانند ايدز نيـز قـبلاً وجـود نداشـت، ولـي       همچنين بيماري. اي نمايد ر بمب هستهانفجا
صدد كشـف داروهـاي آن    وجود آمده و پزشكان نيز در هاي انساني به اكنون بر اثر فعاليت

  . هستند
صــورت  جهــان وجــود دارد و جهــان ســوم را بــه 3عــلاوه پــوپر معتقــد اســت كــه  بــه

هـا، قطعـات موسـيقي،     هـا، افسـانه   كنـد؛ ماننـد داسـتان    مـي تعريف » محصولات ذهن انسان«
يك قطعه موسيقي صـرفاً كاغـذ و جـوهر و محلـي     .... هاي علمي و  قضاياي رياضي، نظريه

واسـطة ايـن    باشد، بلكه همگي اين اشياي فيزيكـي بـه   كه بر روي آن ضبط شده است، نمي
جهـان را اطلاعـات بـالقوه    ). 1374گومشي نـوبري  (اند  قطعه موسيقي موجوديت پيدا كرده

ها با شناخت آنها، اطلاعات بالقوه را به اطلاعـات بالفعـل تبـديل     احاطه كرده است و انسان
ها و نيروهاي  نمايند؛ ولي در موارد ديگر همين اطلاعات بالقوه و بالفعل در كنار فعاليت مي

منجر ) ند استعداد هنريمان(و استعدادهاي ويژه ) مانند توانايي تحليل بالا يا خلاقيت(ذهني 
هـاي انسـاني اسـت كـه كـل       علت همين توانـايي  به. شوند  اي كاملاً جديد مي به ايجاد پديده

هـا   اطلاعات جهان چيزي وراي اطلاعات بالقوه و بالفعل اسـت و مـادامي كـه ايـن توانـايي     
لاعـات  ، حجم اط)حتي اگر تمام اطلاعات بالقوه به بالفعل تبديل شوند(وجود داشته باشند 

ها هميشه باعث افزايش حجم اطلاعات  شايان ذكر است كه انسان. جهان متغير خواهد ماند
زمـاني كـه آثـاري    . كاهنـد  گردند و گاه خواسته يا ناخواسته از حجم اطلاعات نيز مـي  نمي

                                                                                                                                
به اين دليل كه اطلاعات بالفعل صحيح در واقع بازنموني حقيقي از اطلاعات بالقوه هستند در اين تعريـف    .1

  .اند نشدهلحاظ 
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اي آتـش   اي از آثـار نفـيس و خطـي يـا مـوزه      شـود، كتابخانـه   باستاني نابود يا تخريـب مـي  
كند، حفاظت از محيط زيسـت و   تمام اطلاعات الكترونيكي را پاك مي گيرد، ويروسي مي

شود، مهارت و دانش خاصي در انحصار افرادي بـاقي مانـده    منابع طبيعي ناديده انگاشته مي
هايي هستند كه منجر به از بين رفـتن   همگي در زمرة پديده... شود، و  و با مرگشان نابود مي

نمايي از كل اطلاعـات جهـان اسـت و بـه      2وير شماره تص. گردند گروهي از اطلاعات مي
اي، قابليت افزايش يـا كـاهش دارنـد، تمـامي      هاي دايره اين علت كه هر يك از اين قسمت

  .اند چين نمايش داده شده صورت خط خطوط به
  .چين نمايش داده شده است صورت خط به

  هاي ذهني حاصل از تراوش اطلاعات

  بالفعل نادرست اطلاعات

  بالقوه اطلاعات

  اطلاعات بالفعل درست

  نمايي از كل اطلاعات جهان   .2تصوير شماره 

ها را در نظر داشت  بنابراين براي شناخت اطلاعات بايد دائماً روابط آن با ديگر پديده
  .اي كه در آن جريان دارد در نظر گرفت توان آن را خارج از محدوده گاه نمي و هيچ

  و بررسيبحث . 5
ديراك بر اين باور است كه هدف اصلي علم فيزيـك ايـن نيسـت كـه تصـوير ارائـه       

بندي كند و آنها را بـراي كشـف    ها را فرمول دهد، بلكه آن است كه قوانين حاكم بر پديده
اگر ما نيز بتـوانيم بـه ابـداع چنـين قـوانيني در      ). 1385 گلشني(كار ببرد  هاي جديد به پديده

بپردازيم يا حداقل از اين قوانين فيزيكي در راستاي تعميم و تطبيق با دنياي دنياي اطلاعات 
اگـر قـادر بـه درك    . ايم قدم بزرگي در اين عرصه بـرداريم  اطلاعات استفاده كنيم، توانسته
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قوانين حاكم بر ذرات اطلاعات باشيم، توصيف آنها چندان اهميتي نخواهـد داشـت؛ زيـرا    
هـا اسـت كـه قـوانين، ايـن كـار را بـه نحـو بهتـر و           ديـده هدفمان از توصـيف، درك ايـن پ  

انـد بـا اسـتفاده از     در همين راستا پژوهشگران حاضر تلاش نموده. دهند تري انجام مي كامل
هاي ذرات اطلاعـاتي   قوانين فيزيك كوانتوم و تعميم آنها به وادي اطلاعات، برخي ويژگي

شـنايي بـا آنهـا بـه بهبـود و پيشـرفت       و نحوة رفتار آنهـا را توصـيف و توجيـه كنـد تـا بـا آ      
با تمامي اين تفاسير، هنوز سـؤالات  . هايي كه با اطلاعات سروكار دارند كمك شود عرصه

جمله آن كه آيا هنگامي كه يك موسيقي يا تابلوي نقاشـي تكـراري    بسياري باقي است؛ از
نهـا داراي بـار   شـود؟ يـا اصـلاً اي    بينيم، بـه سـطح آگـاهي مـا افـزوده مـي       شنويم يا مي را مي

  اطلاعاتي هستند؟

بسـيار مشـكل اسـت كـه زبانمـان را طـوري       «: با اين حال، هايزنبرگ معتقد است كـه 
توانند چيزهايي  ها تنها مي اصلاح كنيم كه قادر به توصيف فرايندهاي اتمي باشد، زيرا واژه

يـز ناشـي از   را توصيف كنند كه ما بتـوانيم تصـاوير ذهنـي از آنهـا بسـازيم و ايـن توانـايي ن       
دسـت   خوشبختانه رياضيات اين محدوديت را ندارد و اين امكـان بـه  . تجارب روزمره است

رسـد بـراي    نظـر مـي   آمده است كه يك طرح رياضي ـ نظرية كوانتوم ـ ابداع كنـيم كـه بـه     
شـايد بـراي توصـيف فراينـدهاي     ). 1385گلشـني  (» بررسي فرايندهاي اتمي كفايـت كنـد  

هاي رياضي  اطلاعات نيز لازم باشد يا حتي بهتر باشد كه از فرمولاطلاعاتي و ماهيت خود 
هايي مانند فيزيك كوانتـومي   هاي رياضي موجود در نظريه استفاده كنيم، يا از همين فرمول

 .بهره گيريم

گيري، يكي از موضوعات اساسي در فيزيـك كوانتـومي اسـت و زمـاني      مسئلة اندازه
وقتـي بـه   . گيري، يك سيستم كوانتـومي تلقـي گـردد    اندازهكند كه دستگاه  خودنمايي مي

بينيم كه اين دستگاه يا عبور فتـوني را ثبـت    آشكارساز فوتوني با ديد تجربي نگاه كنيم، مي
بينـيم كـه گربـه يـا      وقتي در جعبه را باز كرده و به جعبه نگاه كنيم، مـي . كند كند يا نمي مي

يعني كيفيتي كه فيزيـك كوانتـومي تـا     -بينابين زنده است يا مرده و هرگز آن را در حالت
تـوان نتيجـه گرفـت كـه      بنابراين مـي . نخواهيم ديد -كند بيني مي زمان قبل از مشاهده، پيش

صفتي كه انسـان را از اشـياي   . حساب آيد گيري به عنوان آخرين دستگاه اندازه انسان بايد به
گيـري   نكتـه را در مسـئلة انـدازه    سازد، آگـاهي او اسـت و اگـر ايـن     ديگر جهان متمايز مي

كـرديم در فيزيـك جهـان     كوانتومي دخالت دهيم، آگاهي بيش از آنچه قبلاً فكرش را مي
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تأكيد بر نقش انسـان و آگـاهي او در ايـن    ). 1374گومشي نوبري (نقش بازي خواهد كرد 
انسـان  اي كاملاً فيزيكـي بـه ايـن صـراحت از      نظريه شايان توجه است، زيرا وقتي در نظريه

هاي اطلاعـاتي كـه    شود، در نظريه گيري ياد مي ترين دستگاه اندازه عنوان آخرين و كامل به
نظر گرفت و بايد در  اهميت در توان انسان را جزئي كم ارتباطي تنگاتنگ با انسان دارد نمي

و تمامي فرايندها مركز توجه را بر اين موجود آگاه قرار داد و هر حركتي را با توجه بـه او  
  .هايش تفسير كرد شرايط و ويژگي

اطلاعات را نبايد جدا از مفـاهيم ديگـر همچـون    مفهوم » يورلند«و  »كاپورو«به اعتقاد 
طـور كـه    همـان  و) Capurro & Hjorland 2003(در نظر گرفت ... مدارك، رسانه، محيط و 
يرهـاي  شود، پژوهشـگران تـلاش كردنـد تـا تمـامي جوانـب و متغ       در اين مقاله مشاهده مي

اگرچه نظرية كوانتوم با ظهور خـود بسـياري   . اثرگذار بر اطلاعات را مورد توجه قرار دهند
بـودن آن همچنـان سـؤالات     علت ناكامل از ابهامات و سؤالات گذشته را پاسخ داد، ولي به

سبب فقدان يك قانون همگاني فراگير، برخـي همچـون    به. جواب مانده است شماري بي بي
يعنـي  (انـد كـه بايـد يـك نظريـة ميـدان واحـد         ك و دوبروي اسـتدلال كـرده  انيشتين، پلان

وجود داشته باشد كه ممكن است نـوابغي در آينـده آن را   ) اي از سنخ قانون همگاني نظريه
  ).1377حقي (بندي كنند  صورت

  بندي نهايي جمع. 6
ترين اصول فيزيـك كوانتـوم، بـه تطبيـق      در اين نوشته پس از معرفي برخي از اساسي

يكـي از ايـن اصـول،    . پرداختـه شـده اسـت    اطلاعاتياين اصول با دنياي اطلاعات و ذرات 
توان دو برداشت را براي ذرات  اي است كه با استفاده از آن مي ذره/ اصل دوگانگي موجي
د دائمـاً شـكل   هـايي را كـه در ذهـن افـرا     توان شناخت يك آن كه مي. اطلاعاتي ارائه نمود

اي  هاي ذره شوند را به حالت تر مي گيرند و با افزايش تجربه و آگاهي دگرگون و كامل مي
توان براي اطلاعـات نيـز دو نقـش     و موجي در فيزيك كوانتوم تشبيه كرد و ديگر آنكه مي

در واقع آنچه در . در نظر گرفت) اطلاعات بالفعل(اي  و نقش ذره) اطلاعات بالقوه(موجي 
كنـيم،   راف ما قرار دارد اطلاعات بالقوه بـوده و زمـاني كـه اقـدام بـه شـناخت آنهـا مـي        اط

  .ايم اطلاعات بالقوه را به بالفعل تبديل نموده
بودن، وقتي اطلاعات را نيز به مكاني محدود كنيم، قدرت زايـش و   طبق اصل موجي
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از دسـت خواهـد   افزونگي آن در حد معيني خواهد بود و قدرت ايجاد اطلاعات جديـد را  
مانند تجـارب يـك فـرد كـه بـه ديگـران        -داد، زيرا كه با اطلاعات ديگر در ارتباط نيست

  .منتقل نشود
كوانتومي مباحث زيادي مطـرح اسـت كـه از جملـه      فيزيكگيري در  در مورد اندازه

تطبيـق اصـل مكمليـت در    . مشهورترين آنها اصل مكمليت بور و گربـة شـرودينگر هسـتند   
ت، در زمينة ابزارهاي پژوهش همچون مصاحبه، مشاهده و پرسشنامه و زماني مبحث اطلاعا

كه متغيرهاي خاصي را تحت كنترل درآورده تا متغير ديگري را تحت بررسـي درآوريـم،   
دنبـال   دهنـدگان اطلاعـات بـه    دهندگان و اشـاعه  همچنين زماني كه ارائه. قابل مشاهده است

ران خود هستند و معياري جز نظـر خـود كـاربر بـراي     ترين اطلاعات براي كارب ارائة مرتبط
تعيين ميزان مفيدبودن اطلاعات ندارند، شرايطي همچون گربة درون جعبة شرودينگر براي 

شـده توسـط آنـان،      دهد و مشخص نيست كه اطلاعات يافته دهندگان اطلاعات رخ مي ارائه
  .باشد بينابين اين دو -در شرايطي -مفيد، غيرمفيد، يا

به معناي آن كـه جمـع كـل چيـزي، بـيش از       -انگاري همچنين با استفاده از اصل كل
تفاسيري در رابطـه   -توان به شناخت كل نائل آمد مجموع اجزا است و با شناخت اجزا نمي

با اطلاعات كل جهان و اطلاعات اندوخته در ذهن افراد ارائه شـد و مشـخص گرديـد كـه     
كننـد، تنهـا منبـع شـناخت و آگـاهي       ون خود دريافت مياطلاعاتي كه افراد از محيط پيرام

اي از تفاسـير و تجزيـه و    ها همواره اطلاعات رسيده را به همراه پـاره  آنها نيست؛ بلكه انسان
اطلاعـات  «علاوه اطلاعات كل جهان نيز چيزي بيش از  به. سپارند ها به ذهن خود مي تحليل

هـاي   و ايـن ارزش افـزوده، حاصـل تـراوش     است» علاوة اطلاعات بالفعل نادرست بالقوه به
  .ها در برخورد با اطلاعات بالقوه و بالفعل است ذهني انسان

تمامي اينها تفاسيري از اطلاعات با استفاده از اصول اساسي فيزيك كوانتومي بوده و 
هـاي مختلـف    هاي اطلاعـات در شـرايط و موقعيـت    ها تلاش شد تا ويژگي  با استفاده از آن

تـر ذرات   گفتنـي اسـت هـر چـه تـلاش مـا بـراي شـناخت كامـل         . ي قرار گيـرد مورد بررس
اطلاعــات و نحــوة برخــورد و تعامــل آنهــا بــا محــيط پيرامــون خــود بيشــتر باشــد، بــه نحــو  

تـري خـواهيم توانسـت بـه امـور ذخيـره و بازيـابي اطلاعـات و تحليـل فراينـدهاي            مطلوب
البته . ده از اصول فيزيك كوانتومي استاطلاعاتي بپردازيم كه يكي از اين راهكارها، استفا

آنچه كه بايد مورد توجه قرار دهيم آن است كه هميشه از خود بپرسيم كه به چه چيزهـايي  
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صورت هدفمند به پيشرفت علم اطلاعات  در رابطه با مفهوم اطلاعات نيازمنديم تا بتوانيم به
 .كمك كنيم
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  Abstract:     There are different theories on information as Shannon's 

Information or Communication Theory, Semantic Theory  of 

Information, Cybernetics  Theory, Quantum Theory of Information 

and Quantum Information Theory, each one  viewing  information 

from  a  different  point. In this paper researchers used the 
foundamental concepts of quantum physics such as Wave/Particle 
duality, Complementarity, Uncertainty principle, Schrödinger's cat & 
so on to explain the nature of information and its role in information 
environments & flows. These concepts were introduced sequentially 

and Quantum Theory of Information was interpreted eventually. 
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