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  : ュシΙや   キョェョ ヶョヤェ やキル  

 

: フタャや ϭϮ  ヶョヤハϮ     

   ∨  ュミャや ヮΑケドル ヶワ ゅョ 

  ポヱヤシ るシやケキよ ュゎヰゎ ヶゎャや るΑケドルャや ヶワヱ ∩るをΑキェャや ¬ゅΑコΑヘャや ラョ ¬コィ ヶワ ュミャや ゅミΑルゅミΑョよ ⇔りキゅハ ヮΑャま ケゅセ⊥Α ゅョ ヱぺ ュミャや るΑケドル
ャやヱ りキゅョャや  キェやヱャや ケゎョヱルゅルャや ラま ゐΑェ ∩ケをミΕや ヴヤハ ケゎョヱルゅルャゅよ サゅボ⊥ゎ キゅバよほよ ヵぺ( ヵケク ラヱキャやヱ ヵケクャや ンヱゎショャや ヶプ ¬ヱッ

 ヵヱゅシΑϭ×ϭϬ -ϵ  ∩れゅルヱゎヱケよャや メをョ( るΑシゅシΕや ゅヰゎゅル ∂ヱミョヱ りケクャや ポヱヤシ ケΑシヘゎ ュミャや ゅミΑルゅミΑョ メヱゅェゎ .)ケゎョ
 ⇔ ゅョィェ ケピタΕや るΑシゅシΕや れゅルヱミョャやヱ )れゅルヱケゎミャΗやヱ ∩れゅルヱケゎヱΑルャやヱ ( ャや メをョれゅミケやヱミ  (るΑコΑヤィルΗゅよ: Quarks))   るバョゎィョ

[.りキェ ヴヤハ ∀メミ ヱぺ≒[]≪  ヶプ ゅヰバョ メョゅバゎャや ゅルルミョ⊥Α ヶゎャや ュゅシィΕや フタヱよ ュゎヰル ゅルルみプ るΑミΑシΚミャや ゅミΑルゅミΑョャや るシやケキ キルハ ]
  ュゅドル ヵぺ るシやケキ キルハ .ンケル フヱシ ゅョミ ュミャや ゅミΑルゅミΑョ ヶプ ∀フヤゎカョ ケョΕや ラミャ ∩ケΑシΑャやヱ ラミョョャや ケョΕや ヱワヱ ∩るΑョヱΑャや ゅルゎゅΑェ

カコヱ ヮバホヱョ キΑキェゎよ ュヱボル ゅルルみプ ヶミΑシΚミ ゅルルミョΑ やクヰよヱ ∩ュシィャや やクワ ヴヤハ りケをぼョャや ンヱボャや キΑキェゎよ ュヱボル ュを ∩ラΑΑもやキゎよΙや ヮョ
  ヱぺ ヮゎハケシ ヱぺ ∩ラΑバョ ∃ラョコ ケヱケョ キバよ ュゅドルャや ノホヱョよ ほルよゎル ラぺ ゅルルミョΑ ゅルルま ヵぺ( ュゅドルャや やクヰよ ペヤバゎΑ ¬ヶセ メミよ ぼよルゎャや

 ケミクャゅよ ケΑキィャや ラョヱ ∩)ヶッゅョャや ヶプ ゅワケΑビヱ ¬ゅΑセΕや ロクヰよ ぼよルゎャや ゅルルミョΑ ヴゎェヱ メよ ∩ヮハケゅシゎ  ロクワ メミ キタケ ゅルルミョ⊥Α ヮルぺ
  ラミャ ∩ノホヱョャやヱ ュカコャや メをョ キタケヤャ るヤよゅボャや れゅΑョミャや るシやケキよ ⇔ ゅッΑぺ ュゎヰゎ ュミャや ゅミΑルゅミΑョ .ベケヅャや フヤゎカョよ るΑもゅΑコΑヘャや れゅΑョミャや
 ∩ヶッゅョャや ヶプ ヱぺ メよボゎショャや ヶプ )ヵケクャや ラヱキ ヱぺ( ヵケクャや ュゅドルャや ポヱヤシよ ぼよルゎャや ラミョΑ Ι ヮルま クま ∩⇔ΚΑヤホ ∀フヤゎカョ ゅルワ ケョΕや

ャゅェゎシや ゆよシよ ポャクヱ  ラヱミΑ フヱシ ヮルま ゐΑェ ∧⇔ ゅバョ ヮョカコヱ ノホヱョ キΑキェゎ ラミョΑ Κプ ∩るホキよ ュゅドル ヵΕ るΑもやキゎよΙや るャゅェャや キΑキェゎ る
るよΑケャや ラョ るよシル ポゅルワ (るΑコΑヤィルΗゅよ: Uncertainty)  メΑよシ ヴヤバプ ラョやコゎョ ∃メミセよ ラΑゎΑョミャや ラΑゎゅワ キΑキェゎ るャヱゅェョ キルハ

ョΗゅよ ラヱミΑ ラャ ヮルみプ ∩るΑャゅハ るホキよ ∃ュΑシィ ノホヱョ キΑキェゎよ ゅルョホ やクま メゅをョャや  ラヱミΑ ラャ ヶャゅゎャゅよヱ ∩ュΑシィャや やクワ ュカコ キΑキェゎ ラゅミ
メよボゎショャや ヶプ ヮバホヱョ キΑキェゎ ラゅミョΗゅよ !  

 :  る ョキボョ 

  るΑやキよ クルョプ ∩ュミャや ゅミΑルゅミΑョ オΑケゅゎ メシヤシゎ ヴヤハ フケバゎャや ゆィΑ ュミャや ゅミΑルゅミΑョ るΑケドル ヶワ ゅョ メやぼシ ラハ るよゅィΗゅよ ¬キよャや メよホ
  ラケボャや ヶプ ュを ∩¬ヱッャや るィヱョ るΑケドル やヱバッヱヱ ¬ヱッャや るバΑよヅ ラハ ゐェよャゅよ ¬ゅΑコΑヘャや ¬ゅョヤハ ぺキよ ケセハ ノよゅシャや ラケボャや

ク キバよ ゅヰバよゎヱ キヱをゅミャや るバセぺ ヵキやケゅプ ュャゅバャや フセゎミや ヮΑヤΑ ヵクャや ゅルΑΑプ ラヱルゅホ ノッヱヱ キヱシΕや ュシィャや ネゅバセま るシやケキ ポャ
ラヱゅバゎャや メΚカ ラョヱ ∩ゅヰシケキ ヵクャや ュャゅバャや ヴャま ⇔るよシル   ポルΚよ ュャゅバャや ュゅホ ュヰッバよ ヮΑャま メ∂タヱゎ ゅョ ヴャま キゅルゎシΙやヱ ¬ゅョヤバャや ラΑよ

  ゅミΑョゅルΑキャゅよ ソゎカョャや ラゅョコゎャヱよ ュャゅバャや ヮョ∂キホ ヵクャや ケΑシヘゎャや りキハゅショよ ラヱケカΓや ¬ゅョヤバャや ヮよ ュゅホ ゅョ ヴヤハ ウΑェタゎャゅよ
やュミャや ゅミΑルゅミΑョ るΑケドル ケΑヱヅゎ ヮャΚカ ラョ ぺキよ ヵクャやヱ ラΓや ヴゎェ フヱケバョャや ポルΚよ ラヱルゅホ ノッヱ ヴャま メタヱゎヱ るΑケやケェャ  

 

 

  ュΑェケャや ラョェケャや 聴 ュシよ 

  : ケΑケボゎ¬ゅΑコΑヘャや ロキゅョ     

 :  ネヱッヱョャや   ュミャや ヮΑケドル  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ¬ゅョヤバャや ラョ るハヱョィョ メよホ ラョ ラΑケセバャや ラケボャや フタゎルョ ヶプ るをΑキェャや ュミャや ゅミΑルゅミΑョ ゅヰΑヤハ ュヱボゎ ヶゎャや サシΕや ノッヱ ュゎ
  りキΑキィャや るΑケクャや ¬ゅΑコΑヘヤャ るΑシゅシΕや るピΑタャや れェよタぺヱ ∩ラケヱよ ヶミゅョヱ ケヱよ コヤΑルヱ ポルΚよ サミゅョヱ ラΑゅゎセルΑへ れケよャぺ ュヰルョ

や ュシや るΑもヱッャや れゅョΑシィャや ヴヤハ ペヤヅ⊥Α ウよタぺ ゐΑェ ∩ュやキカゎシΙや キΑホ ュゅハ ヶプヱ ∩れゅルヱゎヱヘャϭϵϯϬ  ラハ ゅ⇔Αョシケ ラΚハΗや ュゎ ュ
 ¬ゅョヤバャや ラョ キキハ ラョ ラヱゅバゎよ ュミャや ゅミΑルゅミΑョ るΑケドル ヶゎャやヱ ∩ラゅョヱΑル ラヱプ ラヱィヱ ポやケΑキ メヱよヱ れケよヤΑワ キΑヘΑキ ュヰルョ

  れゅΑケドルヤャ るをΑキェャや れやケヱヅゎャや ノョ れよケゅッゎヱ ∩ュミャや れゅΑルヱケゎミャまヱ ュミャや ¬ゅΑョΑミ メをョ ンケカぺ れΙゅィョ ケヱヰド ヴヤハ れキハゅシ
ゅゎヱΕや るΑケドル メをョ  ヵケヱキャや メヱキィャや れやコΑョョ ラョ キΑキバヤャ や ⇔ケΑシヘゎ ュミャや ゅミΑルゅミΑョ るΑケドル れョキホ キホヱ ∩ュミャや るΑよクゅィ れゅΑケドルヱ ケ

 れゅルヱケゎミャΗや ペプキゎ るΑヘΑミヱ ヅよやヱケャや ラΑヱミゎヱ ヶもゅΑョΑミャや メハゅヘゎャや ゐヱキェ キルハ れやケクャや ポヱヤシ フタヱヱ るΑもゅΑョΑミャや ケタゅルバヤャ
ラョ ケよゎバゎ ヶゎャや るΑよヱシゅェャや れゅホゅホケャや ヶプ るョキカゎショャや れΚタヱョャや ロゅよセぺ ヶプ   ラハ るよゅィΗや ヶゎほΑ ゅョΑプヱ ∩るをΑキェャや れゅΑルボゎャや

ュミャや ゅミΑルゅミΑョ るΑケドル ヶワ ゅョ メやぼシ 

 

       ュミャや ゅミΑルゅミΑョ ヶプ るΑシゅシΕや ケゅミプΕや チバよ 

 

 ヶゎほΑ ゅョΑプヱ ∩ュヤバャや やクワ ゅヰΑヤハ ュヱボΑ ヶゎャやヱ ∩ュミャや ゅミΑルゅミΑョ ヶプ ⇔やキィ るΑシゅシΕやヱ るョヰョャや ケゅミプΕや ラョ キΑキバャや キィヱΑ  フヱシ
[:ケゅミプΕや ロクワ チバよ ケミクル∫  るョコェ メミセ ヴヤハ ヶゎほゎ ラぺ ラミョΑ Ιヱ れゅ ∂ョミャゅよ フケバ⊥ゎ るヤタヘルョ ュコェ メミセ ヴヤハ ヶゎほゎ るホゅヅャや ]

 ヶヰプ )ラゎヱΑル ラΑルやヱホ メをョ( るΑバΑよヅャや ケワやヱドャや ヴヤハ ヵケクャや ンヱゎショャや ヶプ るΑミΑシΚミャや ¬ゅΑコΑヘャや ペΑよヅゎ ラミョΑ Ι .るヤタゎョ
キΑキェゎャや ュキハ ぺキよョ .りケワゅドャや ケΑシヘゎ ヶプ メセヘゎシ (るΑコΑヤィルΗゅよ: The Uncertainty Principle)   ヵクャや ぺキよョャや ヱワヱ
  るホゅヅャや ヴヤハ ヮボΑよヅゎ ラミョΑ ⇔ ゅッΑぺ( ラョやコゎョ ∃メミセよ るΑャゅハ るホキよ ヮョカコヱ ュΑシィャや ノホヱョ キΑキェゎ ヴヤハ ゅルゎケキボョ ュキバよ ゅルケよカ⊥Α
)るホゅヅャや ロクヰよ ⇔ ゅドヘゎェョ ヴボよΑ フヱシ れホヱャや ラョ ュミヱ るホキよ ュゅドルャや るホゅヅ キΑキェゎ ラミョΑ Ι ヮルま クま ∩ラョコャや ヴヤハヱ. 

 

  

  ュミャや ゅミΑルゅミΑョ サシぼョ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ュミャや ゅミΑルゅミΑョ るΑケドル れゅボΑよヅゎ   

 ∩ンケカΕや るΑゎゅΑェャや れΙゅィョャや ラョ キΑキバャやヱ れやケクャや れゅΑミヱヤシ ケΑシヘゎ ヶプ や ⇔ケワゅよ ゅ ⇔ェゅィル ュミャや ゅミΑルゅミΑョ るΑケドル れボボェ
 ュミャや ゅミΑルゅミΑョ るΑケドル ヶワ ゅョ るプケバョ キバよヱ ∩ュミャや ゅミΑルゅミΑョ るΑケドル ぺキよョ ヴヤハ ュヱボゎ るをΑキェャや ゅΑィヱャヱルミゎャや ヴゎェ  ラョ キよ Ι

ヶゎほΑ ゅョミ ヶワヱ ゅヰゎゅボΑよヅゎ ュワぺ るプケバョ 

 

ケヰィョャや ヱ ケコΑヤャや ュΑョタゎ   ラΑコカゎャや りケミやク .ヶシΑヅゅルピョャや ラΑルケャゅよ ケΑヱタゎャや ュゅドルヱ キヱΑやキャやヱ れやケヱゎシコルやケゎャやヱ ヶルヱケゎミャΗや
.るをΑキェャや ケゎヱΑよョミャや りコヰィぺ ヶプ るョキカゎショャや ヵケヱョΑョ スΚヘャや ヱぺ るャヱョェョャや    ラヱキ ラョへ メミセよ れゅルゅΑよャや メボルャ ケΑヘセゎャや

ヤョハ メΑヰシゎ ヶプ キハゅシゎ ヶゎャやヱ ケゎヱΑよョミャや りコヰィぺ ヶプ れよャや ュゅドル ケΑヱヅゎ .るホケシヤャ ヮッケバゎ  ∩¬ゅタェΗやヱ るΑョミャや ゆゅシェャや れゅΑ
ャや るよシヱェャや ュゅドルよ ヴョシ⊥Α ゅョ ヱぺ  れゅョキカャやヱ るΑャゅョャや れゅョキカャやヱ ヶよゅシェャや ラョΕやヱ ゆヅャや れΙゅィョ ヶプ キΑヘ⊥ゎ ヶゎャやヱ るΑョミ

  ケΑシヘゎ .ヶョミャや ヶもゅッヘャや メボルャや るΑルボゎ ュやキカゎシゅよ りキΑバよ れゅプゅショ ケよハ れゅョヱヤバョャや メボル .ヶハゅルヅタΙや ¬ゅミクャやヱ るΑゎシィヱヤャや
ドヱ るボもゅヘャや るΑヤタヱョャや りケワゅド  .ケヘタャや ラョ るよΑケボャや るッヘカルョャや りケやケェャや れゅィケキ ヶプ メもゅシヤャ ヶミゅミゎェΙや ケΑビ ペプキゎャや りケワゅ

  ゅヰよ ポケェゎゎ ヶゎャや れやケやキョャや れゅよをヱ キヱシΕや ュシィャや ラハ ケキゅタャや ネゅバセま メをョ ∩ポャク メよホ りケシヘョャや ケΑビ ケワやヱドャや ケΑシヘゎ
ショ メをョ るヘヤゎカョャや るΑヱΑェャや るョドルΕや ラョ キΑキバャや メョハ ケΑシヘゎ .ヵケクャや ンヱゎショャや ヶプ れゅルヱケゎミャΗや  フルΕや ヶプ るェもやケャや れΚよボゎ

ンケカΕや るΑェャや れゅルもゅミャや ネやヱルぺ チバよヱ れゅゎゅよルャや ヶプ ゐキェゎ ヶゎャや ヶもヱッャや ¬ゅルよャや るΑヤョハヱ ラΑゎヱケよャや メミゅΑワヱ 

 

 :   ケキゅタョャや 

https://mawdoo3.com/%D8%A8%D8%AD%D8%AB_%D8%B9%D9%86_%D9%86%D8%B8

%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85 

 

https://sotor.com/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-

%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9-

%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7-

%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85 

https://mawdoo3.com/%D8%A8%D8%AD%D8%AB_%D8%B9%D9%86_%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://mawdoo3.com/%D8%A8%D8%AD%D8%AB_%D8%B9%D9%86_%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://sotor.com/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://sotor.com/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://sotor.com/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://sotor.com/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85

