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ی واژه ی «دورنوردی» ناگزیر منظره هایی از شگفتی های داستان های علم
تخیلی چون انتقال دهنده های پیشتازان فضا و مخترعان دیوانه ای که برای

دانششان مصیبت می کشند را تجسم می کند.
دورنوردی که به آن دورترارسانی نیز می گویند بننه تبنندیل منناده بننه انننرژی,
ارسال آن به مقصد و تبدیل دوباره آن به ماده گفته می شود. با این کار مننی
توان یک شی را به سرعت نور از جایی به جای دیگننر منتقننل کننرد و بنندون
توجه به محدودیت های فیزیکی بین دو نقطه با تبدیل شی به داده و ارسننال
داده های آن از نقطه اول به صورت نور و دریافت آن در نقطه دوم (در منندت
زمان کوتاهی نسبت به فاصله) دوباره جسم را به وجود آورد.                    

این مفهوم به اندازه ی سفر سریعتر از نور و ماشین زمان بعینند بننه نظننر مننی
رسد. اما دورنوردی به تدریج در حال به واقعیت پیوستن در مقیاس های ریننز
است. رایانه های کوانتومی با تکیه بر اصولی که کار می کنننند امینند بزرگننی

برای یک جهش رو به جلو در فناوری محاسبات هستند.
تئوری پشت دورنوردی- به شکل دقیننق تننر دورنننوردی کوانتننومی- از یننک
ای بحث طولنی بین آلبرت انیشتین و نیلز بور پدیدار شند. انیشنتین پنایه ه
تئوری کوانتوم را بنا نهاد و پشتیبانی قدرتمند برای آن بود تا اینکه تصادف و
احتمالت به صحنه آمد. او زمانی که نسل نوینی از فیزیک دانان روی زمینه
ای کار می کردند که بر طبق آن ذرات کوانتومی به وسیله احتمالت کنننترل

می شوند, رویه اش را تغییر داد.
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او از این مسئله بیزار بود و اظهار میداشت: «تئوری حرف هننای زیننادی مننی
زند, اما در واقع ما را نسبت به مجهولت تئوری قدیمی نزدیک نمی برد. بننه
هر حال, من متقاعد شده ام که او تاس نمی اندازد.» به عنوان یننک پی آمنند,
انیشتین برای سال ها بور را با چالش هایی در مورد اعتبار فیزیک کوانتننومی

 بننا یننک۱۹۳۵سرزنش می کرد. آخرین و بزرگترین این حملننه هننا در سننال 
مقاله بود که توسط انیشتین و دو تن از همکارانش ,پودالسکی و روزن نوشته

 شناخته می شود. این مقاله ثننابت کننردEPRشد که با مخفف نام های آن 
که یا تئوری کوانتوم نادرست است یا اینکه آن ظاهرا غیننر ممکننن را ممکننن
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 نشان داد که در آن باید امکان پذیر باشد که یک جفت ذرهEPRمی سازد. 
کوانتومی را در حالتی ایجاد کرد که با عنوان درهم تنیدگی شناخته می شود.

درهم تنیدگی حالتی است که این ذرات می توانند جنندا از یکنندیگر در جهننات
مخالف هم در جهان باشند و تغییری در یکی بلفاصله در دیگننری بازتابیننده
شود. به هر راهی بود آن ها توانستند بننه صننورت آنننی ارتبنناط برقننرار کنننند.
انیشتین فکر می کرد که توانسته است یک شنکاف در  تئننوری کوانتنوم پینندا
کند, اما در عوض یکی از جالب توجه ترین توانایی هننای ذرات کوانتننومی را
برجسته کرد. علوه بر این, آزمایش ها مرتبا نشان دادند که درهم تنینندگی در

حقیقت وجود دارد.
برای عامه مردم این گونه به نظر می رسد که درهم تنیدگی مننی تواننند بننرای
ارسال آنی پیام از یک سوی کیهان به سوی دیگر مورد استفاده قرار گیرد, اما
این گونه نیست. اطلعاتی که درهم تنیده می شوند و قادر بننه ارتبنناط برقننرار

کردن هستند تصادفی بوده و غیرممکن است که کنترل شوند.
برای دورنوردی موفقیت آمیز یک شی, دستگاه دورنورد باید یک کپی دقیننق
از آن ایجاد کند, در حد حالت کوانتننومی هننر ذره اش. اگننر این گننونه نباشنند,
نسخه ی دورنوردی شده کامل متفاوت خواهد بود. به هرحال, حنتی اگننر مننا
بتوانیم یک کپی دقیق از یک شی را ایجاد کنیم, غیر ممکن است که حننالت
کوانتومی ذره را بدون دگرگون کردنش کشف کنیم. این به آن معناسننت کننه
غیر ممکن است که یک کپی کامل از یک ذره ی کوانتننومی را بننرای تولینند
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 توسننط دو۱۹۸۰–دوقلوهننای یکسننان ایجنناد کننرد  چیننزی کننه در سننال 
فیزیک دان به صورت ریاضیاتی اثبات شد.

به هر حال روزنه ای وجود دارد. آن امکان پذیر است که ویژگی ها را از یک
ذره به ذره ای دیگر انتقال دهیم, به شرط آنکه مقادیر هرگز آشکار نشوند که

این بدین معناست که ذره ی اصلی تا انتهای کار درهم آمیخته باشد.
درهم تنیدگی مکانیزم موردنیاز برای اینکه این اتفاق بیافتد را فراهم می کننند.

 مطرح شد. چارلز بنت یک۱۹۹۳این ایده در یک نشست در مونترآل در سال 
, پیشنهاد کرد کنه ینک جفنت از ذرات درهم تنیننده منیIBMپژوهشگر در 

توانند یک کانال ارتباطی بنیادی  پنهان را فراهم کند. همان گونه که گیلننس,
برگزار کننده ی این رویداد توضیح داد: «بعد از دو سنناعت آشننفتگی فکننری,

پاسخ دورنوردی از آب درآمد. درواقع آن کامل ناگهانی بود.»
انجام دورنوردی کوانتومی نیازمند استفاده از سه ذره است. ما بننا یننک جفننت
ذره ی درهم تنیده شروع می کنیم, یکی را روی فرستنده نگننه مننی داریننم و

دیگری را به گیرنده می فرستیم.
ذره ی سوم همانی است که دورنوردی می شننود.  او وارد واکنننش بننا ذره ی
درهم تنیده ی اول می شود, بی درنگ دگرگونی های مشاهده نشننده ای  در
شریک درهم تنیده در انتهای گیرنده ایجاد می شود. سننپس فرسننتنده اننندازه
گیری هایی را روی دو ذره ی خود انجام می دهد. ایننن فرآیننند اطلعننات را
آشکار می سازد, آن داده ها با ارتباطات متداول برای ذره دوردسننت فرسننتاده
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می شوند. نتیجه: ذره ی درهم تنیده ی دوردست در همان حننالت منبننع قننرار
 فرستاده شده است.B به Aمی گیرد. این گونه یک ذره به طور موثری از 

تنها چهار سال بعد بود که آنتون تسایلینگر و فرانسسکو دی مارتینی بخشننی
از دورنوردی را نشان دادند, قطبش یک فوتون را بننه دیگننری انتقننال دادننند.
[قطبش یکی از ویژگی های امواج است که جهت نوسان را نشان می دهد.]

 تسایلینگر قطبش فوتون منبع را از میننان رودخننانه ی دانننوب۲۰۰۴در سال 
دورنوردی کرد, فوتون درهم تنیده را در یک کابل فیبر نوری در زیر رودخننانه
از میان فاضننلب هننا فرسننتادند و اطلعننات قننراردادی را بننه وسننیله امننواج

 متر فرستادند. بعد از همننه ی اینهننا۶۰۰مایکروویو از میان رودخانه به طول 
ممکن است این گونه به نظر برسد که دورنوردی فوتون ها بی ربط است زیرا
اینکه نور را از مکانی با سرعت بال به مکانی دیگر فرستاد, مشکل نیست. اما
اصول می توانند در مورد ذرات کوانتومی ماده به خوبی به کار بننرده شننوند و
دورنوردی فوتون ها نخستین گام پشتیبانی از یک رایانه کوانتومی اسننت کننه
از حالت های ذره های کوانتومی بننه عنننوان «کیننوبیت» اسننتفاده مننی کننند.
کیوبیت واحد پایه ای پردازش کوانتومی و می توان گفت برابر کوانتومی بیت

ها در رایانه های معمولی است.
دکنتر رونالند هنسنون از دانشننگاه صنننعتی دلفننت مننی گوینند: « دورنننوردی
کوانتومی تنها روشی است که ما می شناسیم که به وسیله ی آن می تننوانیم

اطلعات کوانتومی را به شکل مطمئنی در فواصل طولنی انتقال دهیم.»
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 سال از زمان آزمننایش دانننوب, بیشننتر کوشننش هننا بننه سننمت۱۰با گذشت
دورنوردی های کوانتومی بزرگ و قابل تکرار رفته و فرآیند از فوتون هننا بننه
اتم ها تعمیم داده شده است. بدون دورنوردی کوانتومی, رایانش کوانتومی نیز
نخواهد بود که امکان محاسبات کارآمدی را ارائه می دهنند کننه رایننانه هننای

معمولی برای تکمیل آن به زمانی به اندازه ی عمر کیهان نیاز دارند.
 یک گروه از موسسه کوانتومی جننوینت در دانشننگاه مریلننند و۲۰۰۹در سال 

دانشگاه میشیگان یک حالت کوانتومی را از یک اتم به  اتمی دیگننر در یننک
 درصد موارد موفقیت آمیز بود. کار۹۰متری اش دورنوردی کرد و این کار در 
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اصلی مریلند امسال در دانشننگاه دلفننت انجننام شنند. دورنننوردی ویژگننی کننه
«اسپین» نام دارد بین الکترون ها در فاصله ی سه مننتری بننا نننرخ مننوفقیت

ک۱۰۰ د, ی ده بودن ه دام اننداخته ش  درصد. این الکترون ها درون الماس ب
الماس خالص یک شبکه (ساختاری سه بعدی) کامل از اتم های کربن است,
اما با ترکیب کردن نیتروژن به عنوان ناخالصی در شبکه شکاف هایی ایجنناد
می شود که در پی آن یک الکترون به دام افتنناده می تواننند بننه عنننوان یننک
کیوبیت عمل کند. این یک گام مهم دیگر بود برای اینکه دورنوردی کانننالی
ارتباطی برای یک رایانه کوانتومی کاربردی شود. دکتر هنسون توضننیح داد :
« آزمایش ما اولین آزمایشی است که دورنوردی را بین دو تراشه حالت جامنند
نشان می دهد. از آن جایی که ما باور داریم که اینننترنت کوانتننومی ترکیننبی
است از گره هایی که از تراشه های رایانه ای کوانتومی ساخته شده اند, ایننن

شاهکار بسیار مهم است.»
 کیلومننتر۱۴۳در همین زمان دیگران محدوده را توسعه دادند, با رکورد فعلی 

که به وسیله ی تسایلینگر کسب شده است.
 پرتاب می شود آزمایش های ارتباطننات۲۰۱۶یک ماهواره چینی که در سال 

کوانتننومی را  بننرای جسننتجوی احتمننالت بننرای بررسننی درهم تنینندگی و
ه نخسننتین گنام ل منی کننند ک دورنوردی بین فضا و زمین همراه خنود حم

اساسی برای ساخت اینترنت کوانتومی خواهد بود.
چنین به نظر می رسد که این آزمایش ها ارسال سه متری دلفت را کننامل در
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۱۰۰۰ در ۱حاشیه قرار دهند, اما محدوده ی نرخ موفقیت آن ها تنهننا حنندود 
است. همین امر این روش را برای وظایف محاسباتی  دنیای واقعننی کننه بننر
دقت و درستی تکیه دارد غیر عملی می سازد و روش دلفت را در قله قرار می
دهد, دکتر هنسون توضیح می دهد: « ما می دانیم زمانی که درهم تنیدگی را
ی تنوانیم از درهم تنیندگی در بدون تباه کردن آن ایجناد کنینم از اینن راه م

آزمایش بعدی برای دورنوردی استفاده کنیم که هر بار کار کند.»

به آرامی اما با اطمینان
راه زیادی بننرای پیمننودن مانننده اسننت. آن گننونه کننه کرینس مننونرو از تیننم
میشیگان اظهار داشت, هردو آزمایش های میشیگان و دلفت یک ایراد دارننند.
او توضیح می دهد:« آن ها به طرز ناراحت کننننده ای آهسننته هسننتند: یننک
کیوبیت موفقیت آمیزدر هر پنج دقیقه یا بیشتر اتفاق می افتد. احتمال موفقیت

۱۰تولید درهم تنیدگی در هردو آزمایش بسننیار کننم بننود, در حنندود یننک در 
میلیون و  این یعنی هیچ راهی برای افزایش آن ها برای دورنننوردی سیسننتم

های بزرگتر نیست.»
 مدیریت شنده۵۰۰۰به هر حال گروه مونرو برای تسریع دورنوردی با ضریب 

که فرآیند را مقداری به یک راه حل عملی نزدیک تر می کند.
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سرویس مخفی
ارتش ایالت متحده در حال توسعه ی یک سیستم ارتباطی کوانتننومی بننرای
ارسال پیام های محرمانه است. شکل اولیه روش از راه ایجنناد فوتننون هننایی
برای حمل اطلعات و سپس اجازه دادن به آن هننا بننرای واکنننش بننا جفننت
فوتون های درهم تنیده است, با نیمی از آن ها که به گیرنده گسیل شده اننند.
هر کوششی برای اینکه جلوی فوتون ها را در بین راه بگیرننند بننه وسننیله ی
منحرف شدن درهم تنیدگی حسنناس, آشننکار مننی شننود. چننالش پیننش روی
دانشمندان ارتش ایالت متحده به حداقل رساندن صدمات وارده به فوتون ها
ه ر منی رسند ک ه نظ ت. ب گ اس در زمان گذر از میان آشفتگی میندان جن
دورنوردی برای رایانه های کوانتومی به زودی امکان پذیر باشد. اما آیا ما می

توانیم زمانی یک جسم فیزیکی قابل لمس را دورنوردی کنیم؟
در مورد یک انسان به نظر ناممکن می رسد (به پیوست انتهای مقاله مراجعه
کنید) و کریس مونرو اظهار داشت که حتی یک مولکول بزرگ تنها نیز یننک
چالش مهم ارائه می دهد. او می گوید:« اگننر شننما علقمننند بننه دورنننوردی

 هسننتید, درجننات زیننادی از آزادی وجننود دارد وDNAحالت یک مولکول 
پیکربندی های ممکن زیادی که بسیار مشکل می توان تصور کرد که این به

زودی انجام گیرد.»

به عنوان نمونه برای یک فرد آیا شما می توانید ذرات را به صننورت فیزیکننی
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ارسال کنید اما ساختارها را برای ساختن آن دورنوردی کنید؟
مونرو می گوید:« زمانی که کاپیتان کرک از سننیاره بننه سننفینه ی اینننترپرایز
دورنوردی میشد, حتی یک اتم هم از بدنش سننفر نکننرد. در رسننیدن پوسننته
ا ا باشنند و تنه ر در آن ج ش ت تمام اتم هایی که او را می سازند بایستی پی
چیزی که حمل می شود پیکربندی دقیق و اطلعننات کوانتننومی رمزنگنناری
شده بین تمام اتم های اوست. من نمی دانم که زیرلیه ی کاپیتان کرک چه

شکلی خواهد بود اما گمان نمی کنم که خوش نما باشد.»
ممکن نیست که ما به این زودی ها کسی را دورنگنناری کنیننم! امننا حننداقل
ای کوانتنومی قابنل دورنوردی کوانتومی ما را یک گنام بنزرگ بنه راینانه ه

استفاده نزدیک تر کرد.

لینک مقاله اصلی: 
http://www.sciencefocus.com/issue/coming-age-teleportation

لینک مقاله فارسی:
http://mrgeo22.wordpress.com/2014/12/19/teleportation

 و- و وب وچاپ ورسیده واست.۱۳۹۳ ونشری ودانشمند و– وآذ و وماه و۶۱۴این ومقال ود وشماره و
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کنیم؟پست: و انسان ورا ودورنوردی و آیا وشدنی واست وک ویک و
میزان انرژی مورد نیاز برای دورنوردی یک فرد آن را نشدنی ساخته است, اما

حتی اگر شما بتوانید منتقل شوید, آیا حاضرید؟
هم چنان که مسافرت هوایی خسته کننده می شود, این ایده کننه بننه سننادگی
داخل اطاقکی در یک سمت دنیا  پرت شوید و دوبنناره در سننمت دیگننر دنیننا

ظاهر شوید بسیار جذاب تر مینماید.
به هر حال, موانع تکنیکی بسیار زیادی در این راه وجود دارننند. شنناید شنندنی
باشد که یک تکه بسیار کوچک را دورنوردی کنیم, مانند یننک ویننروس, امننا
برای هرچیز بزرگتری محدودیت های فیزیکی وجود دارند کننه بننه آن معنننی
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است که ضروری است تا انتقال به صورت ذره به ذره صورت گیرد. حتی جدا
از ناتوانی ما برای دستکاری دقیق ماده در آن سطح, ابعنناد موضننوع شننگفت

 اتم است۲۷ به توان ۱۰ ضرب در ۷انگیز است. بدن یک انسان شامل حدود 
ک تریلینون۲۷ با ۱(به معنای   صفر جلویش). تصور کنید که  شما بتوانیند ی

 ثننانیه۱۵ به تننوان ۱۰ ضرب در ۷اتم را در هر ثانیه پردازش کنید, هنوز هم 
 میلیون سال است!۲۰۰طول می کشد تا تمام شخص را اسکن کنید که 

هم چنین مقدار شگرفی داده باید ارسال شود که هزینننه انننرژی بننالیی دارد.
 گیگنناوات سنناعت۱۲ بننه تننوان ۱۰یک تخمین محافظه کارانه آن را حنندود 

 گیگنناوات بننود, پننس۸۳دانسته است. گنجایش نیروگاه بریتانیا سال گذشننته 
دورنوردی یک انسان توان تولیدی بریتانیا در طی بیش از یک میلیننون سننال

را مصرف می کند.
نکته مهم دیگر اینجاست: حتی اگر نجننام آن شنندنی باشنند مسننافران بننرای
استفاده از دستگاه دورنوردی بی میننل و مننردد خواهننند بننود. بننه ینناد داشننته

 منتقل نخواهد کرد. در عوض شننماB به Aباشیدکه این کار شما را از نقطه 
پی ک ک د و ی ی کن ه م ما را تجزی دن ش را تکه تکه می کند, اتم به اتم ب
یکسان می سازد. بلی, «شمای دورنوردی شده» از دید دیگران کننامل مانننند

شما به نظر می رسد, با همان اندیشه ها و خاطره ها.
اما آن یک کپی خواهد بود و شما از بین خواهید رفت...
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