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Abstract 

From the time physicists have proposed the quantum logic, this logic is formed somehow 

in relation with quantum mechanics and experiences based on it. In fact, quantum 

mechanics and experiences gained from it assumed an approval to this logic. One of the 

highlights of the quantum mechanics, is uncertainty principle, which is a doctrine to reject 

the divisibility in quantum logic. Also EPR is assumed as a doctrine to reject the quantum 

mechanics. In the case of rejection of quantum mechanics, does the quantum logic also be 

questioned? In this paper it is shown that the uncertainty principle is rejecting the 

divisibility principle and EPR. The aim of this study is to show that the uncertainty 

principal rejects divisibility principal, and hidden-variable theory which comes after EPR 

paradox, known as a rival theory, (even in the case of rejection of standard quantum 

mechanics) doesn’t reject the quantum logic. The outcome of this is that in practice 

quantum logic is independent of quantum mechanics, and it might be applied in areas other 

than quantum mechanics. 
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�� �������� ���� �� ����� ��         ��� ����� ��  ��!� ��� ����� "��� ��# �$��� �%
&'�(�� .��*+ ,�# �- �� ,.�/ 0���*1 ( �������� 2����� �������� 2�����   0����*1 (

 �*�  ���3 �- �� ,.�/ "�� ���� �� 4����*+ *  .��� 5�#6��� �� ���  ��(����� "�*    ��%
  ���7�' 8�9 ,.� �������� 2�����   ��� ���� 5����-   �*��  � �� : ;�<    ����� ��  *�=�:

�� �������� �#��  *�>��  �� �� .EPR   ��� ����   5����- �����9    �*��  ���    ��������� 2������
�$��� ��������� 5�#  ��- ?�/ .��� 0��. �� �� 2������ �������� �EPR@ �������� ����   A�%
�� ?�B� *��  C�(� ?���� �� �D�E� "�� ��      ,�.� @���7�' 8��9 ,�.� A��%� ��F� �� A���% �-

;<� �� �� ��  *�=: *�G�� ��*4� ( ��� �ĤI�:  �%     J�(�����: ?����� ��� ��EPR  ���    A�% ���-
�� ����� �������� 2����� �� 0��. �� ��/ @K�'� ��*4� 2� ����9   �� ��������� ����� @����

�L� ��  �1��� .����������� ���� MNL9 �� ��� "��  *�� "��O    ��������� 2������ �� ,E���
5��/ �� ��� "�L� ( ��� ��-��� �� ���%  �� A% �������� 2����� �P-�����  .  

%(� �")�  :
+�          J�(�����: @���7�' 8��9 ,�.� @��������� ����� @��������� 2������EPR @
,.�  &��� *�G�� ��*4� @ *�=: ��I�:  �%.  
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1 .��.  

  ���������� 2������� ���� ������� ��)Quantum mechanics(  �- 2����N� *���` 0�����*1 (
���#-      ��������� 2������ ,$���� �E��� "��� @�F'��� ���� ����� 0�9�a�� �� ��� �#

���1�-�� .��� 5���  A�% 2��N�  �%���b�� �� ,$��� "�� ��      ������ J�: ����#��� �����b
�- "���      ( ��������� 2������ ����� �>�%��L% 8�9 .�#��� ��P( ��� 2��N� ���� �� �%

\*>� ��1�� K�� @2��N� 2�����   .�# �������� 2����� �� �R�S� ���P  �%  
  ���7�' 8��9 ,.� ��O �S$��� ���� "�� �� )Uncertainty Principle(   ���SL�� ,�.� @

)The principle of complementarity(    c���� d���# (� ;����- ()yangs two slit(   �� ���F�
     0���N�b� "��� �(*�� ��� .���#�� �������� 2����� ( 2��N� 2����� �� ���#- "��� 2�

 �����: "�� �� ,.�/ e���� �� � ���# �- *� ����LF��� �� �f7�  �P      ��� ( 5�*�� ��S��E� ��%
�L�' �- �� ���% �� �� ( g�!h �� �% \*>� �� � ���� "���  *>�� 0��.     ��� e����  ��%
 ����        "���F��� ;�E� .���#�� ���#��� ������O �S�.�� ������� A�%�R� ��)Albert Einstein( 

�� 6��� ����9 �������� 2����� �E��� "�*    ��� (� .���� ���L%� �$�/ ���������    ��P��i
�� 0��. �$��� �� �*� �7� ( �b��*: �������� 2�����  �%��(���� �E�  ���    ��E���  ��%

;����- ( ��F� ��%j  �%  ��L� �$��� �S��� k�.� �������� 2����� �� �� �%�    ��� ( ��%�
"��   .��� l'�� ��  

 m�� &�� �$���)Wave Function(        d���# n�9�� ��������� 2������ ��  ����- *���7 (
;��    5������ ( o��  �*�� m��� &�� �� ����b*� ���7� .�# ����LF��� ���� *    *����E�  *��+

�� �� ����: "�� �������� ����� "�� �� �#�� ��b    ����  ���O ��P� �IP �� �a���  �%
           ���  �*�� �� ��������� 5�j ���f/ ?��L�/� ( A������ ��E�'� 0��9Ni� �- ��� ����� ��

l<��F�  ����  �- *��� 5(N��9 .�����    2����N� 2������ ���� ���������� ,$����� ����P� ����
����� *�=:   5�>� "�� ����`�* &'�( �*+����    *��F�� ����L n9�� ���    ( 2���N� A�%��R� �����

�� �������� A�%�R�    5����:  �*�� 2���N� ���� �� 5��R��� ����� 8�9 .��#    2������  ��%
2���� @��������          ��������� 2������  �%��f� *�� ������ ��E��� ���1�� �L�� �� �� �����

;�:    .�*�  
  ��� 2�������� *��G �� n/��� "�� 8�L m��b ����� ���# �� ��� �- AI� ����  ����+  �

         *���G ��� *�+� Np�� @��� T���: ��������� 2������ �� 5��# q*�� ���P n/��� �� ?�E7�
      �� ����� ( A�*��>� *�4� �� ����+(� ��D��/ @ ��P( r�!D �� �� �(*��D� ���b�� @2�������
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        ����� c���>� s����� ��S9 ��� ��D( ���� 5�# 8�1�� �LI� ��� *%�4D� �S9 A�%�� *��G
��� ( 2�������   ��� A�% ����� �� *��G ,L!�� 2������� ��  *��G *% ���+ @�   �=�D @��#��

��� 2����     5����+ ��E��� g��a� ��� ����� �E��� ���b�� *��G �� �%  ?t����� ( ��%   ��%
  ���� *���G ��� �I� *+� .���*� 8��'� �������� 2�����      2���N� ����� "��#�� ��>� ( 2����

�� 5���+ "�� �������t���� ( �%?   ��� @���%� g��a� �� ���P  �%    *���� ���L% �� 2�#
8�'  ��  .��� �%��b ���� �� *��G �� 5�*L% ���+ 2������� �� *��G ��� .����I� 

8���� ���� ����L��F��� �� "�� (� ) �������� �����  ���%John Von neumann d���I�*�� ( (
)George David Birkhoff    ) 0*��S�%  �%��f� u���� *�� (Hilbert Space (   ��������� �����
)Quantum logic  ����*� "���� �� (Birkhoff,Neumann, 1936: 824 )  (.  ����   ��% ����P ��  

*4��� �  ;��: @8������     .���� �-  �*�� ����P ��E��� v*��      k�F� *�a�/ ��D�E� d��%
�%���b��  E����  ��� �-  ����*� ����  ���� *4� �� ���  ��%  ���� ���   ���� ������ ��2 

��������  �� ���� ���N��2   ����� ��E����   ��#�� ���#�� ��-���� @ . (Birkhoff,Neumann, 

1936:823)     5����+ ��$��� ��� ��� ��� �- *� ��LF��� (� "�� \N      u���� *�� ���������  ��%
   "���� ������ ���� "�� .��%� �$��� �� ���P �E��� @�E��� 0��� k�*7 ( 0*�S�%  �%�f�

���/ �� �E��� ,$���  �� �*� A%�*� ��  �       2���N� ����� ( 2���N� 2����� ��� ����+ �
,��'     ��f� �� d��I�*�� ( ������� 5��R���� .���� "���     ��9�L1� 
��� ( 0*��S�%  ��%   ( ��%

����    �� ��+��� ���*/ �������� 2����� �� 5���+ *% �� �*�S�% ����  �%�f� *�� ����
$��� ( �������� ���� \*��+ �� .��� �E��� ���P A�%�R� \*��+ �IP�     �*�� ��S�t�  

&��� ,.� �� ( �- ���� �#��� ��  ��� q*�� ����� ?�B� "�� ���� "�� ��  *�=:   ���#
"�� �� ( ��� ��+����� 2��N� ���� �� ���� "�� ��- ��       ��� ( ������ ��*�' A�% ������ �� ��

 &���� ,.� �� �� A���% �- ?���� �� �D�E� "�� �� .���  *>�� 5��*�+*��� ���    *�=�: ��
 *���G�� ( ����7�' 8���9 ,��.� ����7� K���'� *��4�� (� �� ) ����I�:  ���%Hidden variables (

�����*�  �����P ����  *�=��: &����� ,��.� ���� ���1�- �� .A��������P ���% 5�����+ ( 0��� "���� ��
s��*�  �� ��P ����� 8�9 ( ��7�' 8�9 ,.� �� ��+�����  �%*>SL9 ���� �� �#���   ����P

,L9 "��   *�=: &��� ,.� @�%*+��� �� .�#���� ��- �����      ��� ���I�:  ��% *��G�� *���R �
�9��  ��    �  ��% *������: �� ��#�� ���7�' 8�9 "�� ���    ��� ����I�: ( k��*w �����  ( ��#��
��  �- ��*� ���( 0��.    �b "��� �� ���7�' 8��9 ��%      ����1��P ������ J�: @���� ��%�

�RD��           �� &���� ��%*>SL9 "��� ( ��E��� 0��� "��� ����1��P ( ���� ���P( ��+������  ��%
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,.�  �L�  *�=: &����� \N �D�E� "�� �� .�#��       ��������� ����� A��%� ���F� �� A����
��*1 x�� *% �� ��j ?NE��� �� ( ���� ���*+    �� ;���b ?NE���� �������� 2����� �� ����

�� yR/ ���� ���# ( ���;<�  �*� ��     �� ��7� ����#�� "��� �� .�#�� ��R� ��� AS9 *>��  �%
�������� ���� �D�LP� ��*7�      ���7�' 8��9 ,�.� A�I� n!� (� ���( �������� 2����� (

(  EPR �� J: ( A��# &��� ,.� �� �-��  ��� �- e���� ( �������� ���� ��  *�=:   A����*�:
 �� �� ���� "�� ?NE��� �� A�#N �� (  .A��� "��� �������� 2�����  

  
2 .������� ��� 

  ,���� J�(����: �����  �f'�� �(�( �� ( ���� ��t�i �E��� ���� ���� �#��� �� n!��
      ,�.� ��� ���$(�*� ������  ��I�# ���� ��7���� 5�+��� (       �*�� ��I� �� n�D�z ��# �*�i

�9�L1� �� �%����  �%      ���# q*��� 5����(� n�/��� "��� @��������    {����� ����D ���P .�
)Jan Lukasiewicz ( ?������ ��1920  �� ��������� \��� �������E�2/1  ������*+ *����4� ��
)Lukasiewicz, 1920: 170-171 ?���� �� ������� �� (1931  ������(��)Zigmond Zaworski( 

   �P��� �S}��� �� �*� ?t���� (� .��� ��I�F�: �������� 2�����  �*� �#��� �� ���� 2�
5�j � 2�����  ��� �� �������      �D���� "��� �*��� �*�� "��� �#��� �� �E��� u��� *� ���

2� ��      ��� �=�D ����� "���� ,��' �#��� (� ���� *4�� �� �#�� A% m�� ?�/ "�9 �� 5�j
     "��9�� ��#��� (� ����� *�4�� �� �D���� "�� ��O A���� ���� 8�� �E��� \���    ��� ?��/

5���+ �� A% g�!. @��� ~'������b  � �) �#�zawirski, 1931: 6    �S}��� ��E��� "���� .(
5�j �P��      �� ��b*� 5�%��F� ��� .���� �������� 2����� �E��� �$��� �� �+��� ��*F�:  �

;����- 2���� �� �b*� @2���� �� ���P  �%   �� n�D�z �# �*i ,.� � ����� ��I�F�: �����
��# �� �������� 2����� (Reichenbach, 1944:145)  .  

��   ?��� �� ������� ��� ( d�I�*�� 
�� ����� �� �������� ���� 5�1936    .��# q*���
�- ��*4�  �*� �E���  ���b�� kF� �IP �� �%        2���N� ����� ��� ��� ���������  ��%

       5����+ ����� ��� �����*+ ��1��� ( ����*� ���`- �� ��b ��� �����  ��+���    2������  ��%
,��F �D�� ���# 2� �� 2��N� � 5�#��*4� �� ��7� �� �9�L1�       ��� ( 5���� 
�*�� �%

 ��� "��� ,��' ��+���� ( ���1��P "����' ����� "����' �� �f7�     �� 5��R���� ��� (� �- .��#��
5���+ ��. \��� �������� 2�����  �%*>SL9 ( �%���*�   �� 5��R���� �� ( ���*� "��7 �� �%

,L�� �9�L1� ���7��  �%(Orthocomplement)  ��!� �� ����� ��F� &���  �%    ���  *�=�:
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,L�� "�� ( ������ ����9� �������� 2����� �� ���*��7� 2��N� 2����� ��    �� ����7��  ��%
           *��� 2�� @��������� 2������ 5����+ *�% ��� (� "��� .��������*' ��������� ���� ���b��

 �f�     ������ ����� �*�S�% ����Birkhoff,Neumann,1936:830-833)    ��f� �� 5��R���� .(
�� ��1�� �������� ���� ( �������� 2����� "��  ���� ���� 0*�S�%   .��� 

       m���� &���� �� ���������� A������ 0t���/ g���a�  �*��� ���������� 2������� ��
5��R���  ��    ��� ��� ���� ���a��� ����%  ���� m�� &�� .��#     0��j �- u���� *�� ����

�� �� �������� ( �P�� 0��. 5�j �*� k�.�  � � �� 0���9   ��D�/ m��� &�� @*>��    ��%
      ��� ���F� 0*��S�%  ��f� u���� *�� �� �������� A����      ��1��� ���*1 5����+*% .��%�

5�����  *�+ 2�  (� *� ���% ;1�� ���7 ( ��� �������� 5�j 8�1��  �%     ��� *w����� @5��#
�� �*�S�% ����  �f� 2�   �� ��������� ���� �� .�#��     ���*4� ( 0*��S�%  ��f� ���b���

�9�L1� 5���+ k�*7  �*� �% �� 5��R��� �E��� 0��� ( �% �- �� �7� .��#   5����+ "��� ��   ��%
    "��� ��� ��#�� �*�S�% ����  �f� *�� 2� ���� ,.�/ �1��� @A��*� ?�L9� �� �E��� 0���

�� 2� MNL9 @����  �f� *�� (� o�*�#� ��O k�9 0��� k�*7 �� ��4��  �����  �f� *
�� �1��� ��     x��L�P� ���� "��L� ,.( 0���  �*� �D( ��� A�%��<� (*�(� �S�F� �� �%�

        AL�*:��� �����9 ��! ��R�*7 �� �=�D @��#��� �����  �f� *�� 2� @����  �f� *�� (�
)Superemum (�� 5��R���  �AL�*:�� &'�(�� .A���� (� ��*    2�O�� @�����  ��f�    *��� "�*�

����  �f�     ��� ��f� *��� (� �- ,���# �� ���  �       5����+ (� ,�h� �� A�I� ����� .��#��
"��  ���� �1��� ��� "�L� ,h� 0��� �� 5��R��� �� �� ���  {��% ��f9 @5��-   (� �� 2��

      ���� "��L� .��#�� ��f� (� �- AL�*:��� �f9 �D( �#��� �S�' �*�S�% ����  �f� *��
{�% 2� 5���+ ��       �- �S�h� K���* ���� ���#��� ����. ��%    ��#�� ����. ��%    @K�S�� "���

���%  ���� 0(�R  ��*�     ��� ,���F �� 2���N� ( ���������  �%  ) ��%�Wilce, 2002 .(
 �f� �� 5��R��� 0*�S�% 5���+ "���  �*�      ��������� 2������ ���b �� ��������� ����  �%

�� 0�F� �*�+  �=D� �������� 2����� 2��N�  �%���b�� ����D� .��� 0(�R��  ���   @K��*E
;<�  ���% ��   2���N� 2������ ��� ��        .��� g��a� ��������� 2������ u���� *�� ����

�� 0���9      ��� ��������� 2������ ��  ���/ ��D�/ 2� 2��N� 2����� *>��    ?��/ .��#��
����   �������� ��� *�4���   2���L��)Semantic (  �����L+*: ()Pragmatist ( ���   �����  ���

 2��N� ����� 0(�R��� �#�� 0(�R "�� @�%  ,��# ���7�  0��� ��E���@    ���b��� ( ����f'
.��  ��   .�#��  
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      ��������� �����  ���. ���b��� ( �D��� *�P *� ����� 2��N� ����  ��. ���b��
,L�� u���*� �� ���7��  �%    ���b��� "��� �� �#��  ��9�L1� ���*4�   ��� ��%     ������ �����9

'"���  �*� ��L�� 5���+ ���b ��b��#��7� ( 0��� �� 5��R��� �%     ��� s���*� "�����' �=D ��#
�9�L1� ��*4�  �% �� 0��. ;<� �LI� �� ���� �������� q*�� �� ��# .?�/ *+�  ����  ��

?�.� "�� ��*4� ��    ���# �� ����� "���   e����� ( ����*�  ���*7�  ��b���#  �- e����� (   ��%
�$�/  �� ��L%� �#�� .�S}�� "�� *>�� ��� ��    �����% ������ �� ���� A��: ��O ������S��

����� ( �S���  *�� *� ��*1  �(*a ��.   ��*�     *��� �� ����� A��: &'�( �� .����L#
�� ����:�� ��*1 *� ����� �- ��. �� �����#�� (Putnam, 1969:220)  �� ���� ����1�-�� . 

5���- 2�����  �*� �% ��������   ��  ����- *��7 ( ��7�' 8�9 ,.� �� �IP �� @���������
 @8������EPR ��I�:  �%*�G�� n!�� ( ���    �9��a�� ?��.� e���� �� ��� ?�/ "�9 �� (

 @��������� �������� 2������� ��7�' 8�9 ,.�  �#�� ( ,.� "�� �=DEPR   ���*1 
��*�# 
���� ������� ���� ��  �(*a ��.  �*�� ����  .��#  
��� �� �f7�� ���� ��������� ���� ���� ����� �     2���N� ����� ������ �� �� ���  ������

)Dummett, 1978: 277(  *���>�� ����f7� (�- �������*� ��������  �� �� ������P  *�����R
����  2��N� �� ����� )Stairs, 2015: 30(  (  5��9  �  A�%      ���7� �� ��� "���*� �( ������ 

��  �#��� ���� ���� �������� b �� �-���;    ��� 2���N� ����� ��L% ��  ���P  ������ 
)Van Fraassen, 1974: 240(     ��+������ ( 2���N� ���� �� �� A��:  �N�% ���� "�� �� .

   ���������� ������  �*��� ����*1 ,���D� 2��� �� ���������� 2������� �������� ����IP ���� �-
*4���  �� ) �*�+Putnam, 1957: 75�� (� .( �� ���+  ��� �+��� 2��N� *�` ���IP ��   A����

�� ���� ��*1 ,�t� �� �P� �� (   ���. �� ��b*� �� ���      2���N� �����  �(*�a  ��%
  ) A����� m����/�  *>�� ���� �� �=D ����% �j��Putnam, 1969: 220( .     ��� 5���#� ��� A���:

    S9 ����P n�/��� ����� �� �����S'� ����% �� ( ����S'��� ( ����S'� ����%   ������ ��L
   ��� 2���N� *��` ���� *� ��� �� �� ��� x�a�� "�� 0��z� �: �� 5��Lb  �%�f�   ����

   ) ��� q*�# �� ��������� "�����'Stairs, 2015: 23 (   ��� ��������� �����     ����� 2�� �����9
��  0(�R �#��� ��#��7� (  ���b��  �%�b���� 2��N� ���� ��  ���� �5(N9 A��: .   *��

( ���. \���  ����� \��� @�j��)Middle Value (  (� .�*�� ���a� �������� ���� �� A% ��
5���+ �=� ( ��. �� 5�%�F� �� �����( �� �% �� ( �����    �� m���b ��� ��� �E�7� �S���i
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OI�L� 5�%�F� ��O�� 5���+ �=� ( ��. ���� �� ���    ����� (� &�'�(�� .�R+ "<� �%
�� ��7'�( *� �����  *�� �� ��� ��)Putnam, 1969:230(.    

�L� �� 5���+ �=� ( ��. ����� ��7� ����� *�� A��: *��7 ��     A���: .A���� "���7 A����� 
)Hilary Putnam(   2������� �� ������ 0���9Ni� "���#��� *i���b ���� �� �S}���� "���� ���S9

����������  ���� ���� ����j  *���� �� x���a�� "���� ����O ( ������  �� ������� \��� �=��D �������:
*��q  �� ) ���Putnam, 1957: 73-80   *��*� �� ��: ��� "F��� ����� ����� ��/ ���� "�� �� .(

�� *4� �� ��IP ��S�  �*� �� �#��� �� ���� ( ��#�=+    ��b*�  �*�� �� ���E�7� ( ��*�+
      �*�� 5��R���� 8��� \��� �� ����� �=�D ����� ��P( �=� ( ��. "��7 ������ ���1 ��

)Reichenbah, 1998(  ,���' �E��� "��� �#��� �� ���� �� �P� �� (� ���D�    �S}��� �� �D���'
5�j �P�� �� �$���  � ����� ( �%�    ��������� �����  �*� �� �t�L�/� (  ���- 5�>� \*�=:
�� q*�� ) ���Feyerabend, 1958: 52( .      ���O ������ ����� ��� ������*+ ��*1 5�>� "�� ��

���� "�#�=+ ���� �� A��: &��� "����' 2��N� �� ���� A% ��  *�=:   "��� �S9 (� .����=+
    c���� d���# (� �� ����- ����� 5���# 5�%�F� ( *w�� �S}�� ( ��*1 *��R ����� �� ���

�� ��1�� �� @��# ) ����Stairs, 2015: 25   �����*� *�4��� �������� ���� �� 5�>� x�� "�� ��� (
,��' �L� ?��' A���� (� �#�� �� ���� ���b ��  ��.  �% �L� ���/  ��� 
E� ( ��(-   �����(

?t���� ����� @�- �� ���*� �% ��# (Stairs, 2015:30)    ��L�  ���. A����� *��G .   �����
A���� ����!� ( ��*� �� ?t���� �*�� ��# ?t���� *��G KP��    ���� ��*�'  ���.  �%

   ��L� ���� ��*�' ���*� �� �(*�� ��  ��O (  �����         �*�� ����P ����+ ��%� *���G �� ���*�
�(*��              .������ ���P( �*�� ?��L9� �� 0�*���G "��� ������ ��1�-�� ��� ?t����� �� ��������

�� 0���9 A���� ��*� �� ?t���� ����*� *>�� ��  ��.  �%  A����� �=D ����     ���.  ��%
�L�       ���%� *���G �� ?t����� 5���# ( ���b ����*� �����)Stairs, 2015:29(    0����9 ��� .
5���      ?t����� �� �(*��� ��#�� ?t����� *��G �� ��*' *+� ( ��� ?t���� �� �D�.� ��O *

     ��� ���� "�F��� ( A���: 5�>� �=D .A��� ?�L9� �� 0�*��G "�� A�%��<� �� ����� ��P( ���P
�- �� ��� �E�7� ����*� .��� 
S` (� ��� �� ����      �*�� ���*1 �� "<�� A��: ��  ���.

5���+  �(*a �� �%    5��R���� ��� ��� �E�7� (� .���� ���� �� �����*+��I# �%�>� �D( ��(-
����% �� A��:          ����� ��� ������ ( 2���N� ����� ��  �*�� �����S'��� ( �����S'�  �%

�L� g�!. �������� 8�9 ( �� ���1 �� ( ��I# .�#��   ���1��  ���� ����S'� ����% ���R�
��S'��� ����%   ���� 5��# 5��I���� �9�a�� ?�.�  ���� *� ����S'��� ����% ��S� ���� ��
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)Stairs, 2015: 30          u���� *�� ��I� ��������� ( 2���N� ����� �����*� *�4��� "��*����� .(
         ;1������� �� �Dt����� ����� ��� ����P �����!� ��� ( ���F(�R��  ��.  �%���b��

��*'  �� ���: ��!P�� ��%�  � ?���' �=D ����       *�� �����*� �� .�����  *�>�� �� MN�L9 ���
         �� ���*1 0��4/N� ��� ����� 8��9 ( ����� ����� ����F�: 0��z�  �!� �� A��: 0��*4�

����  ��    ���� ��E���*�`  ���� ���� �� ��*1 0�4/N� ?�L9� &'�(�� �#�� .  ?t�����
   ��� A%�*�� ���  �*� �� ����� "�� ����*�       ���� ����� ?NE����  ��!� ��� �� ����  �� �����

"���    .A���  
5�+��� ����*� *� 5(N9  "����  �%)Willard Van Quine (     ����� ����F�: ����� �� A�%

�� AI� ��� �������� ���� �� s��*� n/��� ( ���� �����: �� ( ���F�: �S}�� (� .�#�   �����
�- ������� ( ��*1 0��%�F� ���� 0�f'�� �� �� ���� �� ���� �%   ������� ( ��%�  "���   ���

�L� �!�a� {�% �� �� �� ����: ( ���F�:  ���f' �#�� ,��� ����  ����    ��% �- qN�.� (
���  �(*a �            "��f�E� x��L�P� ,�.� ���� ��������� 2������ �� (� ����� "��L% *�� �����
)The principle of the community of contradictions (     ��� ���1� �������� ��� ����� ��   �����
)Quine,1961:565(      ��������� ����� n�!� ��� "����� 5��>� &'�(�� .     2�� @��#��� ��� (

5�>�  ���:  �  ,/ �IP �� ( *��-�����  �% ��� 2��N� ����    ��#�� )Quine, 1961: 566.( 
 ���������� 2������� g���a�  �*��� 2����N� ������ ���� ����� ���E�7� "������ ������9 ����

��-���  �� �������� ���� ������� ( ���� .A�#��       �*�� �� ���*1 ��� ����� ( ���� ����: (�
�L�  �(*a ���� �� A��� 5�>� �������� ���� �� "���� 5�+��� �� *+� .����   ?NE���� A����

�� KP�� *�� "�� .A��� yR/ �� 2��N� ���� �� �-  ��+��� ( �������� ����    ��� ���#
�� �������� ����  ���� ����� �� ( ��L#��� �E��� ����9  .�#�� ��-��� 2��N�  

  
3 .������� 1"�
& �23)4 ��
5  

     ��� ���� ��� ��������� 2������ ��$� �� �� ����*1    ����N� AI���� ����-�    ���IP �� ���
0(�R��  ��   "��� ��#��       ���+(� ������ �L�%��R� ��� ��P� ��� *��� 5�j �P��� �>  ,�.� (  �

8�9 �- *� ����� ���P ����� ( ��7�'0�(*a "�� �%  ��  ��� ���1�� ����  \*�>�   ( �R��S�
�E��� ���� ��� �� �� ?�.� 2����� �������� 0(�R��  .�#��  ��� ��������� ���� ��1��   �����9

R *��  "��7 �IP �� �E�����.   5����+ �=�� (    ��������� 2������  ��%  ���  ��#�� .
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�- �O  5�>� �� ��������� �������� 2����� ��IF� 5�+��� @��� �t�L�/� ��   ��P  ���. ( 
�=� �7�' 5���+ �� �%   .�#�� 

 0��a���� �������� 2�����*  m�� &�� u���    x��a�� ��� ���� 5�*�L% �� �� ����: "��
5�����   ���  *����E� ���L m�� &�� &'�(�� .����  ���� ��L%� @�������� 2����� ��  *�+

�� ��L� 2� �� l<F� �� �#�� ��#�� ����    ���� ��� ������ � �D( ���5��    0���.  *��+
{�% @�#�� ���*>� �� *���E� "�� �� 8���    5������ ��� ��I�  ( ������ ��P( �7'�( 0��.   @ *��+

     *����E� ��I� ��a��� ��%�� 2� ����9 �� m�� &�� .�# �%��b �E!� *���E� "�� �� ���
�� �%*>SL9 u��� *� 5�j 2� ���� "��7 �� �#�� ��#�� ������ ��� 0���9   � *�>��  ����� �

5�����     ��� ��I� ( ��#�� ��%��<� ��P( ���9 ��7'�( {�% @*w�� 
��  *�+    *����E� ����
 5�ED��)potential values () ��*+ *4� �� ��L� �-  �*� ��Schrodinger, 1926: 1049.(  

 �t�L�/� *��7)Probabilistic interpretation ( ���������� 2�����     2�� �L�� ��� �� ��
 2��N� *�` ��*4��� ����% �� *��7 "�� .��� ����     �- ��� ��� ����%j �� ��F<� �I�  ��O 

�� 5�%�F�  A��� .���L� "#(� ��"�� �� x�a�� 5�%�F� �� 5����   �� �����*  5�%��F�   ( *�=�:
��4� "���� �� ,��.�/ e�������� ���#�� ��=��+*�z3 0 ���� d����7�� A��I� ( 2����N� 2������ ����

�7��v�  �������� 2����� *��R �� .���  �+�I���*���E� ��     ������ ���P( 5�ED��� 0��.
�� �� ;����- �1��� 0��. ,��' ( �7'�( ���� 5�%�F� ���- "����     *����7 *��� "��� (�  6����

��*7� ��#��b  �� �� ���� 5�*�L% )Heisenberg, 1949(   ���*7� ����� 8��9 .  ���#�b  �� ��� �
;<� �� AD�9 2O�� ;<� 6���  �%       �>���+(� n�9�� ���IP �� ��� 5*���(� ���1 ( *

���% 0(�R�� *���7 ( �E��� ( �R�S� ��#��b ��*7� ( ��#��b  ���  ���# .   8��L ����� ��
�- ��������� 2������� ?���.� �� ���O� ����� 0(���R�� 2������ �� ���� 5*����(� �����1 ����@ 
�� ���   �R+ ��7�' 8�9 ,.� ���*��IF� ���- "��� �% �#�� .5����� ���>O    *��+  2��

�� ��L�  ��7�' 8�9 n9�� ����5����� ��   *�+>�� ��L� 2�* ��#C 

&'�(��  �S.� ?�B� ��� "��5���+ ( &��'( �� �� ����Li� 8�9 ��  �%  K�����  �- ���   ��%
�� �� �%�+-�� �� �F<� �� ( ���� ��P( AD�9 0�j �� �#��"�� . �� ��� AI� ;�*: "�*    ��%

���% ��#��b ��*7� ( ��#��b ��� �������� 2����� ��  *��G�� �D���� ���� "�� �� .   ��%
�# q*�� A%�� ����� 
�� �� ��I�:Bohm, 1952:166)  (     �*�� *����� ( "O�� 5�+��� (

 �' ����D��*� u��� *� ��I�:  �% *�G�� �� �$���   ���� ���L%� �$��/ ������ ��� ��� �� * 

(Kochen,Specker, 1975:293)        ,��  (������ �����9 ��! ,�� ���P 
�� ��  ��� ���D� .
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 ���� �%�+��� �� ��������� �������� 2����� 5�+��� �# q*��*�G�� *��R ,��E� ��   ��%
 �*� ���� ��I�:)Bell, 1966:451(.  

  
4 .��� ��� !"#�$  

 �� ��i ��L% �� ��������� 2�����  ���  ����   u���� *�� 0���a���  &���   m��� *>���(*�# 
����  �� �� �- @�*� u��� *� ���J�*�� �%  ���� �# �$��� 6*�����% 
�� �� ��   �*�� ����� .

        ���  �*�� m��� &��� ���*i �� ��� ����� �1���� ��L% �� �% J�*�� "�� �$��� �� 6*�����%
�� ,.�/ .��*+"��  (�*% ���-    ������ ��1��� ��� �� �%�  ���     ( �t��L�/� "���� ������

�S.�� �  *�+ ��7�' �=� ( ��.  ���  ��#��     "���� *�>�� A�I� x��a�� . ����+(�   �P���
5�j  �  �� *��� AD�9 ������# ���% ;<� �>����(  �!� �� �� �#��( � �� *>SL9 �  *w��� (

�� ��F� �%� �� .5��� ���� *  ,.��� ��7�' 8�9 ���+ �� 5�����  A�%  *�+    �� ��f7� �����
*�G�� �� �%  ( ���� "�L� ��'� 0��.     *�� 5(N�9 .���� A�%���b (*�(� ���7�' 8�9 2� ��

5����� �D���      �� ��f7� ��E! ������ ����*�# �� ���� "�L� @��7�' 8�9 ,.� ��  *�+
,L9           *��+ 5������ �� ���7�' 8��9 ���b �� @������ 8��9 "��� ( �#�� ��#��� ��P( �%*+

 .����  *�F�� ��L%��� ����9   ?�p� *+��� A�%��<� A% 0��. ����@     ���*/ 5������ ( �����
5����� �� �(*��D� 2� A���  *�+@ 5����� *�����: "�� �� 2� *%  *�+    *���G n�9�� ������  �%

5����� �� (  *�+ ���I��� 2�  �*� ��7�' 8�9 5�����  *�+ '��� �-  (�*%   ��� ��%  �#�� �
)Hilgevoord and Uffink, 2001( .5����� �� �'�  �*� �#N *% ���+ &'�(�� A%  *�+   �����

*�G�� 5�(�!� �� @�%  5������ �� ��7�' 8�9 ��  �        �� *�>�� 0����9 ��� .���� ��%��b  *��+
,L9 �- ���1��P ����� ��O ��+�����  �%*+   ����% *������: ��# q*�� �� ( ����� ��P( �%

A% ��P( ����� (  *�+ 5����� �� s��*� 0t��7� �� 2�N: ���z �����   ��%*�G�� "��� ������ 
���� *����G ��5�������  ����7'�( ������9 ���! A��I�  � �D����� @����%� ���%*>SL9 "����  *���+

*��q  �� ��F� �S}�� "�� @��# 5��%� 5����� x�a�� ��L%�       �� ��%*>SL9 ���%�� (  *��+
�� �������� 2�����  .�#��t�L�/� 5�>� AD��9 &��'( ( 0�'�R� ��  ���- ( �   �:����(*���

( 7�' �� �� ��*� �(���  �� ���%�� ;<� ���� ��P( AD�9  (*���  "���  ?�B��  ������ �� 
q*�� ��  ����� 5(N9  *��  @���S9 ��  �����  A���/  *��    "��� �� 2��*% ����/    ��P(��� ��%
0(�R �� ���>O ����� A%�� �� ���% ���- &LP A% ���� �� �����  .  
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    ��� ��1��� ���7�' 8��9 ,.� ��  ���� �E��� ( �R�S� *���7    ���b .���# �% 6*�����
)Werner Heisenberg (�: ���    ���� 5�*�� m�*<���� ���7�' 8�9 ,.� �� �� ��    ,���# ���

��   5�%����F� x����a�� ( ������P�� �� @�����S9 5�%����F� ( 5������� ����� *�=���:  ����#��
)Capaldi, 1966:373(   "����7 8���9 �����P�� �� ,���D� .  ���4!D �� 5�j �9*��� ( ������

"�7�  ��      ��RD�� (� "��� "���7 &�'�( �� .�#�� ��L� ��    @����� *�% �� ����    *�>�� ����� ���

�*�      ��������� *����7 ���O *>�� d*i �� .A����� �������� ��7�� �� ����P�� �=D .�����

�� �I��� ��S9 �R� �� ��7�' 8�9 ,.� ( ����� ��P( �S9 5*�1�� �=D @����%  ���-  ���#
       �� 8��1�� ���7'�( ��#*� ��� ��*�� ��:  �*� �� ���% ;����- ��O (�   ���#��b ���#

"�Lf 5�%�F� "�� 2��N� 2��R �=D ����% ��7'�( �� ��< 5����    *�=�: 5�%��F� ( *�+
�� 
'�� ����9� �� ��#)Capaldi, 1966:374(  ?��/ .   ?�B�� "���  ������  q*���  ����  ��� 

����-   ���1��� ����7�' 8���9 "���7 8���9 ( ����� ���7��i ��  ����   *��F� ���S7� ,��IP ��
&i�� 5�#  ���C � ���9 M��j    ���� ���%j ��� ( ��� C �� ���-  ������  ���*7�  "��#���  ��� 
�1���  �� ��# ( �� 2� �h�hb ���9 �� �7��i ��� ( 8�9 ��7�' �� lE�  5������   *��+ 

( ������ *F� ���� ��S� �� �� ��� �7��i 0�j ����9 ���(�!�  �% *�=:����*+ ��  2�� 
*�� ��*7� ��b��# 2� ( *�� ��b��# ��P(  ) ����Heisenberg, 1930(     K�D��� *�� 5(N�9

�� ���         2��  �*�� �D��L�/� 0�����!� ������ ��� ����- ��- �� �*� q*�� �� ?�B� "�� ���
�� ��� �� ;����- �� �� ���  ��O �- 8�L A��(-     A��#�� ���#�� �S}��� �- �� A����  ���

�- �� ����� 2����� �� ���� �� 5�+��� ( \*>� �9�� *>���� x�a�� "���� ��� �#��  . 

����: "�� �� ,.�/ e���� �� � ���# �-*� ����LF��� �� �f7� �� �%   5�*�� �S��E�  �P��i
�L�' �� ( �- �� ���% �� �� ( g�!h �� �% \*>� �� � ���� "���  *>�� 0��.    e����  ��%

  ���#�� ��#��� �����O �S.�� ������ A�%�R� �� ���� ��)Bohm, 1952: 168(    "��� �� ���� .
 \(� *�G�� ��*����( @�%       ,�.� ������ �1����� �� �� ���� �������� 2����� 0t��7� �� ���%

 *��G�� �� x�a�� "�� .��#  *�+�SP ��7�' 8�9         ��� 5��>� "��� .��# ��I�F� ���I�:  ��%
        �� *���7 "��� .���*+ ��*�' ���� �+��I��� *���R �� e��� 5�>� ,��E� �� �������� 2�����

����� �S}�� �� �7� �������� 2EPR  &�'�(  *��R ?���� �� ( �# q*��    2������ �� ������*+
���9 *��R 2� �� @�t�L�/� (  ���- �*��(� 2�  �P �� �� "�� ��7� .��� ��������  ( *�

 *��G�� ��*4� ( ��������� ��*4�  .��*� 2��N�  �%���b�� �� *�F�� ������ ��    �� @���I�:  ��%
*4��  �%     �� 2�� *�% ���  *���7 &'�(�� .���#�� �� �������� ,$��� "��� �� �7� kS�<�
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5�+��� "�� �� �$��� �%   ������ �S}�� .��� �������� 2����� �� �R�S� �%�>� 5��*�+*��� �*�
��*4� "�� �� 2� *% �� 0��. �� �� ��� "��    .����P*��: ��������� ���� ��L%� ��� @�%

 ��P �������� ����       ���. ����� ( ��a��� ?��.� u��� *� kS�<� *���7 ( *���R ��
�� ��b 5���+ �=� ( ��. ���� �� �������� ���� .��� "��7 �� ��������  �%   2�� ����9

        �� 2����� �� ����P 0����*1 *�� ������  ��% 5����+ �E��� "��� ����� �#��� �� ����
A%�*�  �� ��� "��� ����� �- �� ,�' �� ��� �- ��E        @��E��� ������ "��� .��#��� ���P( ��%

�� �������� 2����� kS�<� 0��*4� ( *���R ��  ��P      �� ��������� 2������ ����- .��#��
5��L� A%�*� ��  �*� �� AD�9 ���P 0��7'�( �b��#   \*�>� ���� "�L� ���   �� ���  ��%

��  @��� AI� ��� "�� �� ���- ��� @�%� *��G 0��j ����O ( ��P( ���   ���� ���% 5���+
�- "��� ����� ���� �E��� �=D @����� ��P( 2��N� ���� �� �%    ���b��� *�� ������ �#���

    ���9�L1� ( ���% 5�����+ "��� �=��� ( ����. "����7  �*�� ���������� 2������� ����b �����
?t���� �� *��7�  �%�� ���   ��� s���*� ��b ���� 2�  �*� �� ��� "�� �������� ���� .��-

������� 8�1�� �������� 2     �� 8������� ���*4� ����� �� ,��S! ( ���1 �������� ���� .�%�
�� ������� (Vanfraassen, 1974:227) .    *�� 5(N�9 ��������� 2����� &'�( ��   �� *���G ����-

   "���  ��% ?t���� �1�� ����9�  �*� ���P �E��� �� ���� ���� *� �� �� �R�S�  �% \*>�
t ��� ��*4�.��� 8�   
2����� �������� ����� 2���� 2��N� ,��# �9�L1�   ��� 5���+ �� �% �#�� . ��� �-  ��� 

"���� 5�����+  ���%���� 0����7'�( ���������� x���P�� 5��� ���� �����# ����� ����#��b  ���b���� 
���������  ����� .&'�(�� ����  ���������  ���          �����  "���  5����+   ��� ��%  ��#��  2��  ���b��� 
���������  ��� .J: MNL9 ;����- ���% �� 2����� �� �������� ,�# �� �*�+  ��L�  ������ 

��. ( �=� 5���+   �%����  �� ���������  "���7  ����� . J����  ����� ��  ?��� 1926 �� 
�D�E� ����9 ��  � 2����� ��������   �%�����*�  ����b*�  "Quantum mechanics of collision 

processes."  ���� ��  ����� ;�: ����  *�=:�� �b*� �� ;����- �%  ���  ���7� ��  ����P�� �� 
��7�� �L� �� (� .�#�� "�� �S}�� �� �9�a��  �R��S�  ���  ����� (  ���  2��  �S}���  ��LS9 ( 
�� ���+ �� �- �� ;��*+ "� �� ���P�� ��  ����  ��L�  ����  ����  ���O  "���  2��  �S}��� 

�R�S� ��� ?t���� ��% (  ;�����-   ��%  �������  ���  ����I�  ��L�  ������  "���  x��a�� �� 
0��z�   ����)Born, 1926: 24 .(���+ ����� ��O J��� ���� �� ��  ���/�*i  �S�.�  2������ 

�������� �� ��#�� A% �� ����P ,$��� ��������� ��  0����*1  �������  ���9j�  ���  �����L� .
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&'�(�� ��������� ���� ���� ( ��/ ���� �������� �S9 ��  ���� �- ��  ���*1  ���  ��#�� .
   ��� ( 0��I���� �� �L���� ���� &'�( �� ��� 5�*L% x����� �� ��t�� g�� �� ���� qN�.�

     ?t����� ( 0N�LP ��9�L1� ��� ���� ������'       �� ���b ����� 2��  �*�� *���7�  ��%
�l<F  ��          2������  �*�� �� ���� "��� ���� ��������� 2������ ����� ����� "�� �� ( ���

 ���������� 8�1�� �%�)Vanfraassen, 1974:227(   ��� ���� 8�t ��*1 ��IP �7D���  �*� .
         ������ ������ �����F�: x���a�� "���� A�*���>� v*��� �� ������ ������ �� ��D����� ��

����  �� ���(Dickson, 2001:276)  "�� x�a�� dNb*� �- ��� �� A���>� 0���*1  ����P 
�� 2������� ���������� ���S9 ������� ������ ���������� ���� ����#�� .  ���������� ������

:���I�F  �L� ��� ���' ���" E���� �*1 0��. ��� ���-�; : ��S�  .���#���I�F ��  ��� ���
*4��� �%  ���� ���  (��/   ��9Ni��   ����' ����� ���"  �E����      ��I�- �� ���IP ��� ����

:�(*   �� ���  (Dickson, 2001:283)"�� �S}�� ��L%� ����  ��������� (  ?NE���� �- �� �� 
2����� �������� ��F� �� �%���$� . ( �� ��  ���� ��  *����7  K��'� ��  2������  ��������� 

�� �S��( ;����- ���� "�L� �*�� ;����- �% �I� 2� �1��� ����� �D�/��  ��� ��  *��  u���� 
5�+���   �%�R�S� ( ,$��� ��������� *���7 �RS�<� �� �� A���� ��#�� A�#��  ���  �����  *�>�� 

5�>� ��������� �� ���� �������� �!. �- ��  ��P �� *% x��  ���*4�  K��'� ��  2������ 
�������� ��F� ��  �%�( ����� "��� ���1 @���P ���� ��  ����� ���b��    ��%  ���. ( 
���a��� "�� ���� g�!. �� �#�� .  �% ?t����� ��   ��L� ����� ����  �    �!�. ��� ���#

����   ���������� ��*1 *� �����    ��� �� ����� "��� s���� �- ���� ���F�: �� "�� �� ( �#��
   ��� ��R� �����: 5���+ *%       ���F� ?����� ��� ��I� ���S� .����     ���� ����� ��� ���� �- ����

?t����        *�� 5(N�9 x��a�� "��� ( ����  ��+���� @����� "�� �� ��*1  �% 5���+ �1��
F� ��� �� �-  ��-��� ���� "�� �!.�� ��.�%�  

  
5 . �� ��	
�EPR   

*��R ���I��� )Copenhagen (�������� 2����� ��@     ����L/ �� ����������� ����� �� �O*+
��� �����b*�  ���� .       ������ \N� �� "���F��� ���O ����+��� ��D(  ���    2�� �L�� ���

�R*�  &'�( ( ���9 �����*+   ����� ���*/ * .    ;�E� ����# ����� "��� �� EPR )   A��� k�R<�
�"��F�� - ����D(��: )Boris Podolsky ( - ��(� )Nathan Rosen (��  ��� (�#��  �����9  2�� 

;������- ����%j ���� ?���.� *����R ����������� �� ���� ��FD�O� ���� ���E���  ������� �����F�
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�$�/  ��L%�  ��  .�#��EPR �� �� �- �� ����9 2�  J�(�����:  ����  ���  @���#   ��� �����  ���� 
��  0��. ���� ���� ?�.� 2����� �������� �� @���������  "���  ���*4�  ��L�  �����  8��L 

&��'( ��  �*� �� �- ���+ �� ����% ���� ��� ( �� ����� "�� ?�.�  ����� `  ���#�� 
�S .  &�'�(��
0����. ����*4�  ����� ���� ���������� 2�������   ,��.� 0����. "���� @�9���a�� ������� �� 

��1��  �� ��� �� �� ?��#� �� ��� �� "�� @?�.� "�� ��*4�  ����*����   ��� ��*�'    5��>� .�*��+
�� "��F��� ����D�$� AS9 &��� �� \*�=: e���� �D�L�/� ( *�` ���9 �� 2����� ��������   @����

 �� (� �=D        *�� ��E��� ?���#� ( ����F� ;D��O ���  �*�� ��%j ;����- "�� �/�*i �L�
2������� ���������� ����-*� )Einstein, Podolsky,Rosen,1935:777 "���� .(EPR � 2��� �

0��. �E���  ���@ �� �9�� (� �� ����*: .�������� 2����� ��    ��L� ( ���� l'���   A�����
��+����� *���E� �� �� ������ A% 0��. A�*�>� 5����� ���� @    ��������� 2������ *�+� ����� ��

 ,���@��� �� ��+����� *���E�@��#�� ��#�� ��P( �����  ��� J:     ����� ,���� v*��  ��P
 2����� ��� ��+����� *���E� @�������� ( \��� ������      ���O .���#�� ���#�� ��7�' ( ��7'�

��        ��*+ *�4��� ��7'�( \��� *����E� "���  �*�� ����      ������  ��% v*�� ��� "��� ( �
2�����  2����� J: @��� ~'�� �� �������� �������� k�.�  �S���� ��  ���7'�( ��  ��� 

��  �L� "�� �1��� .�%� �� 2����� �������� l'��  ���� )Einstein, Podolsky, Rosen, 1935: 

779        .���� ���7�' 8��9 ,�.� ( �+���� A�%�� ��� �L�E���� s���� ��+����� *���E� "�� .(
�� 0��. "�L% �� �� A����  �9����� ( �(�!�  ��� "��F��� ����� �����  �*�   ����� ,��t�

������  �*�  �#�� ��P( �������� 2����� �� u��� *� .EPR   5������ ������    ��7'�(  *��+
�� *���E� A% 0��.      5����+ MN�L9 J�: ���� ���P( �����  ��%     ����9 0���7'�(  ����� *�� ��
 A�%���b    ���� .��#��     �������� 2������� ?��.� ��� x��a�� "����   m���� &��� ( ���������� �

v����7��  ) �����Einstein, Podolsky, Rosen, 1935: 783 "���� ���� ���P� ���� .(EPR  ��
(�   A���� ���� �S.�� A% �� ���� 5����� �����@  5������ ��   *��  *��+ (�  A����� �� ����     ��%
�� &�'��i �� A���� � 8�L0�9Ni  �� s��*�      A���(- ���� ��� A�% �� *�>�� A����� .  "���

���#- v��7 AI��� ������� 2����� �� ���   �*� ����� ,�D� ��    ,���� ( ��7'�( k��.�
 
��2����� �������� �� ��IP ��   .�#�� 

 ,��E "�� ����#-   "���EPR (  5������  A�%  *��+    �� ��+������  ��%*>SL9 �����  ,�.�
8�9  ��7�' ���P ��*%�� )Niels Bohr( �� �� ��� "��F���   ���� q*��� q�a(   "��� *%��� .
(�  A���� �� �� A% 2��R  *�=�:��  ���  ����� (  �����  ���   ���� ���  ���  
�E�  ���  2��  A����� 
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�(�� (�  A���% J: *% 5�����   *��+  *��  (�  2��  ;�<� �- ��     �� ?N��b� n�9�� A�����
;<�  �# �%��b *>��  �%�=D ����� MNL9 ��'� "��7 5�����  *�+  ���P(  ��%��<�   ��#��

)Bohr, 1935: 696 �� ���- .(EPR         ���7� K��'� ���*4� 2�� �L�� ��� ���*/ ��� AI�
��*4� *�G��   �� ��I�:  �% ��L% .�#�� �R+ �� ��i    2�� �� ���� \N �� ��*4� "�� �# �

        ��D�E� "��� *�� 5(N�9 "���F��� .��%� ��$��� �������� 2����� �� �7'�( ( ���9 *��REPR 
       �(*�# ��� ���h<� *�>�� ����L�F��� ���  ����� 0�����      ���  ��!� ��� �� ��#�� *>��

&'�(*�`    A%��� ������ ����� �� .��� �S��E� ��������� �������� 2����� ���*+)David Bohm (
*�G�� ��*4� ��*4� M�*%�w �� ��� �$��� �� ��I�:  �%&'�(  �      ,�.� ���O �1����� ( ���� �����*+

  .�#���*� �� �� ��7�' 8�9  
  
6 .9�:�; ��� ����� )The Principle of distributability( ������� ���    

&��� ,.�   *�=:�� �9�L1� ��*4� ����� �� ���  �%�� ��� @��� ���P�   ����� ��� ��#�� .
      � @�*�a ( &�LP "��� "�����' 5���*�+*��� ,�.� "��    ( k��9 0��� ( x��L�P� ( o�*��#

,h�  �� �9�L1� *� 0��� �� 2� *% &��� @,.� "�� u��� *� .�#��   ��� �� *>�� 0��� ��  �
2� �� .�#�� �%��b ��P( @����� s���� *>�� ����9   5����+ *�+� ?�p�     5����+ (� ,�h� ���  �

�           5����+ (� k��9 �� 8����*% ��� A����� ,�h� ����� 5����+ (� MN�L9 @���# k�9 *>�
,��F 5�#    0��� (� �- "��� �� @��D(� 0��� &'�(�� .���  &���� *�>��     �� ��D( .���� 5��#
����     &���� "��� ���������     ��#�� ��%��<� ���P(  *�=�:  &���� ,�.� �� (  ��  *�=�:

A�%��b  .�#��  
� ∧ �� ∨ �� ≠ �� ∧ �� ∨ �� ∧ �� 

� �� ��� ����     d��I�*�� ( ������� ����    ��f� u���� *��   0��� 0*��S�%  �� �� ��E���
����  ���*� q*�� ��������@  �*�   ��!� �� k�9 ( ,h� 0���   ��9�L1� ���*4�   ��% ���(

���- .�# �������� ���� g�a� �� �� ,h� "��� ��     �F<� ��# ����� ��������� ����� �� 
�9�L1� ��*4� �#��*� �� �� �% .�*� �=DS.� ��� &��� ��O �!� (  *�=:   �� ��� �*����� 5

�- �- ���� ���������� ������ �� ���9�L1� ����*4��� ���F<� ���� ���% ����  ������ "���� �� ���#��
�$�/  ��L%�  ��� . ��� ����� �� ���- ������
��  A��:8�1��  @��#  ��  &���� ,�.�    *�=�:

���� �� ��������  ��/ ��� �E�7� A��: .��� ����� ��   ������   ���.  ����� ��  �(*�a 
"�L� ��� ��   ��� ���� �� 5���- �� �� ��*1 ,�t�   ������ ���-   0���z� ����� �-  ����# 
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)Putnam, 1969: 216-221        ( ���������� 5��>� ��� MN���� @����� ��� ���*1 MN��� 5�>� "�� .(
  &���� ,�.� �� ( �������� ���� �� ����� \��� �(�( .��� v��7 �� ���F�:   ��  *�=�:

���: ��O ����� ��*1 5�>�  ���� *� �O*+� ���� "�,�# A      A�I� ����� ��D( ���� ���*+
�-    �� �D��.� �R��S� n/��� "�� �� ,.�/ e���� �� ���    �� �- ?NE���� ( ��������� ���
*���L� ?�B� �*�       ����# ( ���� c���>� ������ 2�������� �� ���� s���� ��O ����9 ��

� �� N��� �� ���� �����    /���� �=�D ������ ,E���� 2������    �� ( ��������� ����� ������ �p
,.�  &���       ����% ���������� �p/���� @����� "��� ��  *�=�:    *����7 �� ��� ����N�b� ( �
���� �� �L� @���#   .��*�� ?�B� *�� �� �- e���� ( �������� ���� ?NE��� ����  

�� "�� ,.� �� ���#�� &���  *�=: �� �� (�  n�!��  ������  A�I� ��  2������  ��������� 
��7� ,.� 8�9 ��7�' (  J�(����:EPR ���*� ��  .A���   8��9 ,�.� ���1�-�� ���7�'  ��

 �������� 2����� ����� ��������I��� *��R ��  �S}�� ( ���EPR ���-5 �   �*��   *���R
�� ������� 2����� �+�I���      ������ *�� ��������� ����� ���O ��*i �� ( �#��  ����a���

 t������ ;1����  �*��� ( ����� �������� ���������� 2������� A��S9 �� �����/ "���� �� ���% ?
�� ���  ��  �=D @��-EPR  ��5���- ���� ��  �*�  � �������� 2����� ����   �� J�: ��#�� A%

&��� ,.�  ( �+�I��� *��R ��7� �D�E� (� "�� *4�� ��  *�=:EPR �$�/ ��L%�  ���   .��#��
 ,.� "�� ��          *����R ( ��#�� ��%��b *�� �� �� ��LI� ��E��� ( �R��S� e����� ( *����7

��*7� ���% ( ��b��# �� ��*' *�z3 �! �� �������� 2����� ��b��#   .�%�  
&����� ,��.� �� �����*� ��  ���� ������� ����7�' 8���9 ,��.� 5�+����� ��  *�=��:  s������

"��  (�  ��  .A����*:�� �1��� A�*�+  �� ���� "��*+ *4� ���@    ��� ��%��b "�L����  *>�� .�
5���+ k�9  �!� �� ��7�' 8�9 ,.� �� ��� �- x�a�� "�� �S9 ��� �E���  �%  ��� 

��+����� *>���� �� @����% m(� ,h� �� �=D "��  �% �� ����O   ,�.� ��� ���  &����   *�=�: 
���� �D( *� u��� ��b ,.� 8�9 ��7�' ����� 5�����  *�+ A%  �- �����  ��%   ���P( ��� ���
J: &��� ,.� 5���+  �*�  *�=: �� �� �������� ���� �� ��������  �% ��#  .  

x ∧ �y ∨ z� ≠ �x ∧ y� ∨ �x ∧ z� 
�� 2������� *��G ��   @��� T���: ��������� 2����� �� 5�# q*�� ���P n/��� �� ���

     �� *���G ,�L!�� 2�������� �� *���G @���� ( 2������� ���� c��>� s���� �S9 �� �D(
A% ���� �� 5����+ "��� ����� 2��N� ���� "�#�� �>� ( 2������� *��G �� *+� .@�#��  ��%
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?t���� (�� ���: ����� *��� ��L% @��� "�L� ���P  �%    ����+ 2�������� �� *���G ��� .�*�
&��� ,.� ���P ���� "�� �� ( .��� �%��b ���� �� *��G 5�*L%�� ��  *�=:.��# 

,.� � ��7�' 8�9g�a  5����   ���  �����  "��#�=+  ,�.�  &����   *�=�:  ����   �*���
"�L�  �- �Sh� K��* ��� ��#��� ���. 5���+ (� ���      �S��� "��� ��S9 .��#�� ����. �%

��P 8�9�  ��� ,h� 0��� ���� �� AL�*:�� k�*7 ( ��+�����  �%*>SL9 ���P   �=�D .��#��
�� �F<: *�` �E��� �������� ����*>SL9 ���� �� .�#��   ,�h� 0��� �� �� ��+�����  �%

�� 
�*� A% �� k�9 �� (�� �P� �� ���#   &���� ,�.�   *�=�:@   o�*��#� *���  ��f�    ��%
 �� ,.�/ ,h� ( k�95���+    ��� "�L���� ��%  ���#     "�����  �*�� *�+� MNp�� .)Spin (  2��

 5���+ @�(*��D�q  5���+ ( ���� t�� ��p ���� ���� "���: ��   ��>� *�4� �� �(*���D� "  "��� @A�*
(�   ��� �j�� �� ( ���. �� ��7� ����% "�7� �!. \��� �'�� 5���+    \��� J�: ���#��

"�9�� �D( ������ ���7�   .��� ���. 5���+ (� k�9 ?�/  
&��� ,.� *+�  �� ��  *�=:�*4� EPR  A�%� ��*' �P����� ���O    A����� 0��9Ni�B 

A���� 0�9Ni� A  �� A%�� �� ��  �%� �� ����9k�9     ( A����� *�% ��� s��*� 0�9Ni�
���� 0���9Ni� "���� ,��h�  0���9Ni�A������ *��>�� MN����� ������� *�=��: ���%��b  J��: .�����

,��.�  &�����  *�=��: ��  *��4��EPR MN����� �����. ����� ����� "���� A��I� x���a�� . ����
����� ����=+  EPR �������� 2����� �E��� �R�  �*� �� J�(����: "��  8�9 �� (   ����� ,����

 0�9Ni�5�*� �$��� �������� �- �� �=D ��� &��� ,.� ��   *�=:�� g�!. 5���- "�� ��   ��#��
 �D(EPR    .���� 5��F� ��� ,.� "�� �!. �� ( ��  �*�EPR   ��� 0���.    ( ��E���  ����

;����-  ��%j�� ���� ���  ��������� 2������       ����9 0���7'�( �� ,���� k��.� �������
����� �� AD�9 .Ni� m(� ?�/���� 0�9  ���� (  A����� �� ���*/ A    m(� ��� �- ,�h� (

A���� �� ���� ( ��*/ ���� B *+�O �� ,.� &���  *�=: MN��� ��L% �� �  ���b ��� �#�
A% "��  ���� ��L� �������� ���� ��  �*� ����D�    &�'�(�� .��#��EPR     �� ���� \N� ��

     ( ��%� ���F� ��E���*�` ��� ( l'�� �� �������� 2�����      ��������� ����� ��� *�+� ���/
A% ��  *�G�� ��*4� *+� .�����  ��+����� �- �� �#���  ��I�:  �%   ��!� �� ��   ������� ��EPR 

   ��S9 .���� �%��b ��IF� �������� ���� �� �- ���� (  ��+��� A��� ���*� �� ���� ��*'
�� �������� ����  ��. ����  ��+��� ( �a���  �%���b�� @�D��� "��     ��%*�G�� *���R

�� �������� 2����� �� ��I�:     0*��S�%  ��f� u���� *�� �� �������� ���� &'�( �� .�#��
���     ���b��� �D���� "�� ,�D� ( ��% ���� �� K�'� ��*4� (�*% �� ,���  ��+��� @��� 5�#
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�� �������� ����  ��. ( �a����L� ����*� *4� ��i *>��  �� �� .�#��   ����� A����
����b���� u����� *��� �� ���������� b ������ ����*1  ���%�- ���� �=��D A���%� ��*��' ���#�  ����

����  �� ���*� K�'� *4�� (� �� �� ��������     ��� A����% ���*1 �%��# ?���� �� �I� A���
�� \*�=:���� ,�' �� �- �!. ( ���� ����  ��-��� �� ��F�   �� ���� *�j �� 8�t .�#��

"�� ��� �� ����� @d�% �P    �� J�: ( ���� ���*1 ���b�� x�� *% �� �������� ���� ?NE
�� �P� K�'� *4�� (� �� ���� "��  ��- ��� �� �-       "��� ����*� *�>�� 0����9 ��� .���#

     @���� ���L%� �$��/ ����- ( ��� �P� ���� �-  ��-���  �*� �I� K�'� *w��� �� ����
 ���b�� *% �� ���� "�� ?NE��� ( ���� ����������� ��*1   ���-��� ?��/ "�9 �� �� �#��

  .��% A%  
  
7 .������� 1"�
& :� �.�3 ������� ���  

&��� ,.� �� �� ��1�� �� ����� "�� ��7�' 8�9 ,.� u��� *�  *�=:   �� 5��R���� �� �� ���
5���- �������� 2����� ����� �� ���    .A��#�� ���#�� �������� ���� �� ,.� "�� ��  �*�  �

  ��������� 2����� ���a���  �%����� �� 5��R��� ��- �� ��� "�� ��� ��L%� �$�/ ���- ���
  "��� ��� ( 5�*� ��1�� �� �S}�� "�� �������� ���� ��  ��   ��� ����� "��� �    ( ,E���� 0���.

�(��  ��*1 x�� *% �� ���� ���*+ )Empiricism(    ��� ( ���� �SE���� ����� 2� @   �� �����
� AS9 �� ���P*%  .�#�� ��#�� ��- ��� ��� 0*�S�%  �f� *� ����� �  

    *��� ������� ���������� ������  ����.  �%���b����  2������� ���a���  �%���b����
��������     ��� ��� ����� �- *� ,�D� M����D� ������ "�� ��� .���      �*�� ��E��� 0���  *�+����

5���+ �� �������� 2����� 0��a��� �� �F<� ��������  �%   ���S� �#��    �� ��� �R����7 ���
 ��� @A���� �������� ���� �� �E��� 0���        ( ,E����  �%���b��� �� ����� "��� ��� A�����

 ��} �� �S}�� "�� *� 5(N9 .��� �����b*�  ���L��  ��L����*�� ����� �LS9 *>��  �%   ��%
,L�� ( 0*�S�%  �f� �� ��� 5��R��� ���7��  �%  ����P n/��� ,��# ��*4� "�� .��� 5�# 

����� 0�/( �� ����� ����� �LS9 �� �% �#�� )Nachie, 2007: 787-793  �� ������ ���# �=D (
       ���  ������7� s����� �������� 0���*4� "��� .��L� 5��R��� �������� ���� �� A% 0��*4� "��

���b�� �� ��� ����� �������� 2����� �� 5*I� �SE��� e���� ( ���a���  �% ��*�  .  
� ���� ��    ��������� 2������ 0���a��� �����  ���b�� @5���+ *% k�*7  �*� �������

     ��� y�R/ ��������� 2������ �� �� ���b ����L ( ?NE��� �������� ���� ��� A����   .����
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�� *4� �� &'�(��   ��� ����� "�� �� ��-       ( ,E���� ������  ���� @��������� 2������ �� �����
 � 2������ &'�(�� ( ���  ������   "����  �*�� ��������   5����: ��E���     �- ��� ���b  ��%

����  �� �������� ���� �# ?����  �!� *% �� �������� 2����� *+� ?�/ .����   ��E��� ����9
�� ( ���� �%��b �'�� ���O A% ���� ��+����� 2��N� ���� �� �� �    ��� �p/���� �� ����

*�5�#��� 0*�S�%  �f� u��� E��� .�#�� ��-��� ���   6���� �S}��� (� �� �������� ���� ?N
    J�(�����: ( ���7�' 8��9 ,.�EPR   ��� ���F�    ��� ��%�     ���*1 ,$���� �� ����� "���

��  �����      ����/ �� �-  ���-��� ������ ( ����   m���b  ��%     A%�*�� ��������� 2������ ��
�%��b  *�G�� ��*4� *>�� ��*i �� .���  ��I�:  �%  e���� ,.�/  �!� �� ��EPR ��  ��#��  (

�� �L� �� �� �������� ���� @��� q*�� ��������� ��*4� K�'� ����9   A�% ��*4� "�� �� .���
5���+ �f� u��� *� �% �� �*�S�% ����  �%  �. ( ��#��  5����+ �=�� ( ��   ��� �� ��%   ����

*�  .��1�� �������� ���� u���  
  
8 .�>"�� ��"?  

 2��N� ���� ����� u��� *� �������� 2�����   *�� ������ ���a��� �� �=D ���� "��� ,��'
     ��� .���� 5���- ����: ��������� ���� @�������� 2�����    �� ��������� ����� ������ �� �

,.�  &��� ��  *�=: �� ��L% MN��� �������� 2����� �� �� �#��     ����1�-�� &�'�(�� .��#��
&��� ,.� �������� 2����� �� �� ��  *�=:  �� MN��� @���     .���� ��+���� ��������� �����

EPR q*i �������� 2����� ��  �*�  ���    ������  ��+������ �������� ���� �� ( ��� 5�#
�� �P*��: �������� ���� @�������� 2����� �� 0��. �� (      K��'� ���*4� ���*i �� �����

*�G�� ��*4� ��7�    ���I�:  ��%      ,�.�/  ��!� ��� ���EPR  ���     ��������� ����� ��� ��#�� 
��  ��f      ��� "��� �� 2�� *�% �R�S� *���R &'�(�� .����5�+�      ���������� �D��.� ��� ��%

����  �L� �L�D ��������    ����1 ,�.�/ �������� ���� ( ���� ��*1  *�� ���� ..���
�L� 2���� ���P        "��� ( �����% "���� ,���' ��������� ����� �� @0���*1 "�� ��S� �#��

4� x�� *% �� ,E��� x�a��    ��� ��������� 2������ �� ���*       ����� "��� *�� 5(N�9 .��#��
�� ��������    .��#�� ���-��� ����% ��P �������� 2����� �� �� �LS9 *>�� n/��� �� ����

  .��� ��-��� ( 5��� �������� 2����� �� ,E��� @�������� ���� J:  
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�� !@�� 
�  

1 .�/� ���(- ��� ��  �*� �a��� ����� 2� m�� &��      &��� "��� .���� ��������� 5�j ���f/ ?�L
,��F ���%�� ( �E�E/ ;<� (� �� ��  ���9�) 
S�<� ���*� 2� Mt�L7�  ��� (��� 5�#   ��#��

�� \��b (   ���� ������ 0�9Ni� *>���� ���I�  
2 .�D�/ *>���(*# m�� �D��7� � ������ A���� 2� ��������  �%  ��� ��$��� �     �� ��D��7� "��� ��%�

(�  ;<� ,��F ����� ( ����� �D�/ .��� 5�# 5��( @��������  �%  ��D�/   5���( ( ��%   �%����E�
5����� �� �7� A���� �� ����%  *���E� �- �� ��� �� *�G�� 2�  *�+ �� �%   .�(�  

�ℎ�
�Ψ

��
= −

ℎ��

2�

��Ψ

∂x�
+ �Ψ. 

3.   ���*�  �f� 2� 0*�S�%  �f�n L9 *>���� *� @�%�7� �� 8���*% �� ���  �7��� ��   .���#��
�� �%���*� �Sb�� �*a u��� *� ���7��  �f� "�� ��L� ����      ( ��%� ���F� �� �������  ��%

�- *�z3  (� *� �% �- �Sb�� �*a ( �f� "�� �� ���%���*� u��� *� A% �� k�*7 �%   .��# 

4. ,L�� �9�L1��9�L1� �� ���7��  �%     ( 5���� ���L9 *>����� *� 8���*% �� ���:  �%���*� ��  �
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