
39

�����������

������������������

���

�������������

������������������������������� -�����

�����	�������
������������������������

�������������	�	����
��������������
��

�
��������������	���������������������

���������������������������������

������������������������

������������������

�������������������

��������������������

��������������������

��������������������

���������������
1
�	��

��������	�����������

����	�������
�������

��������������������

�
	������������������

����
����
2 
���������	

������������������


�����		������������

�����
��
	���� 1927� 9�

������ (Como) ����� (Bohr) ��

������ (complementary principle) ��

������������	�������

�� 3 �������	��
�����

�������	������������

�������������������

����������
��������������������

��
���
�������������

���
����������������

�����������������
��

��������������������

�	�������
A����
����

����B���������������

�A��B��������	���
��

������������
����	��

��������������������

	�������������  (ob jec t ive

reality) �����������������

������������	������

�����������������

�	�����
��������	��	

��
��������
�������	

������
�������������

���������
�������

(quantum reality) ���
��������

�����
����	���������

���������

���������

��
�
4

�����1999 � 8 � 1 �������2000 � 12 � 4 �

���������������������

E-mail: chung86@sinamail.com



����� 2001

40

�����������������20

��������������������

������������ 30 ������

�� (Einstein's box) ��� 30-60 �� EPR

�� (Einstein-Podolsky-Rosen paradox � EPR

paradox � EPR dilemma) �60���� (Bell)

��������� (action-at-a-distance) �

���������� 70-80 �������

�����������	����
 21 �

�������������������

��������������	
���

�����������������

������������������

�����������
�������

���������	��������	

��
������	����������

������	���������	���

�	��	���������������

���������	��������	

��������������������

��������������������

����	��������

	�����������������

������������������	�

�����	���������	���

���	���������������

�	������
5-6 

�����	�����


��������������	�����

���	����	�������	���

����������	�������

�	���������������
�	

������������
�
���
�

��
�
���	���	�����	�

��	����
	�����	���	���

������������	�������

��	�����������	�����	�

�����	�������	�����

�
	������		�����	��

�������������	����

��������	�����������

����������������

����������������	���

�������	�����	�����	�

��	�������������	����

������	�����������	�

�������������	������

����������	������	��

������������	�����	�

��������

������	��	��������

���������

���
	���

�	���
���������
����

��������	���	�������

��������
7 
�����������

��������������������

������	�	����	������

�����	���������	�����

����������	����	����

��������	�	���������

����

�����	����
	�������

���������	���������

���������	����������

�����1. ��������������

�������� �����
�����

�����������������	��

�!����
��	�
8 2. "������

��������������������

�
���������������
��

������������
���"���

�������"�������	����

��	�
8 3. ����	�"�������

���
�
���
���������

��������	����������

�������	������	�
8 
���

�	�����	��#�	�������

�	��
������������	�

��		
�����	����		!��$

����%
����������	�

������	�������	�����


�	�������	�	������
�

������������������



41

�����������

��������������������

���������������������

���������������������

�������������������

��������������������

�	���
�������������

��������������������

��������������������

��������������������

���������	����	�����

�������������������

��������������������

�������
�����������

����������������

�����������������

��������������������

��������������������

�������������������

��������	��������	��

	�����������	�������

�����������������
��

�������������
����


���������������
����

������
��������������

������������������

�������������������

�������������������

�������������������

��������������������

�������	����	��� v ���

������� c� 9 
�����������

��������������������

���������	����������

���������������
����

����������
10 
���������

���������������
���

������������������
11

����������

���������

������������������

����������
12 
���������

��������������������

������������������

��������������������

���������
����������

���	����������������

���������
�����
��

���������������������

������
�����������
��

��	�����������
��

��������������������

����
������
������	�

������� ������������

		���
������� ��	
���

	��������� ���!���

����	
�������!�����


�����������������

����������������"���

��������������������

��������������
�	��

�����������(really) ��� �
13

�������������������

��#������������������

���������������������

�����������������
�

�����������
�������	

�
����������
����

����������	�������

��������������������

��������������������

���������������	����

��������������������

����	�������������	�

�
���������	��������

��������������������


�������������������

����������

����



����� 2001

42

�������������������

��������������������

��������������������

������������������ As-

pect����������������	�

�������
������������

����������	��������

��������
 Bell ��������

���	������� (locality principle)

�������������������

�������������
������

��������������������

	�������������������

�����
������������

��������������

�������
����������

�����������������
��

��������������������

����������	�����������

��������������	�����

���������������������

���������������������

��������������������

�������������������

�������
�����������

����������������
����

���
�����������
��

����������	���������

��������������������

11. Barnett L ��������������

�������� 1974;34

12. Heisenberg  W.  Across  the  Front iers .

Tnanslated from the German by Peter Heath.

New York: Harper & Row. 1974, Chapter

VII

13. Pais A. Rev Mod Phys 1979;51:863

14. � 1 � 1974;32-34

����

����

15. �����

16. ������������������

�		��� 1999;20-24

17. ����	��	���������

��������������		�

�� 1994;16-35

18. ��	������	��������

������������

19. � 1 � 1974;65-70

10. 	�����������������

�� 1980;178-184

11. Einstein A������
��
	���

�����	��� 1990;43

12. � 10 � 1980;65

13. � 1 � 1974;29

1.  �������

1927�9�����������	��

��
������
 Solvay Congress ��

���	���������������

����� ���	��
�������

����	�������������
�

����!�����

��������

���������� B o h r  �	�	��

���	�����
 ����	��	�

�"��	����������	��

#�����$#����

2.  �������

�	��������	 Bohr �!��

 �����������������


����������������� ��

	��
���"������������

�����	��������
�����

�����	���������#����

����������	���������

Bohr ������������������

������������ �	��	��

���	���������������

�� Bohr �����%�� ������

��������	���	�����

����������������



43

�����������

����������������

3.  ��������

�������� Solvay Congress ��

�����������������	��

�����	�
������������

������������
�������

��������	�����������

���������	���������

��������������������

��������������������

��������� E=mc2
��������

���������������� E � t �

h/(2�)�����������	�����

�� (Einstein's box) ��������	�

�����������	��������

��������������������

����������


 B o h r �������������

Bohr�������	����
�����

����������
��������


���
��������		������

	�����������������
�

�����
������ Bohr ����

��������������������

�������������������

��������������������

����������	���������

��������������������

���������	�������

���		�������������	

����		���� T���������

Bohr ��
��������������

Bohr 
��������������

������������ Bohr ����

������������� Copenhagen �

�����
������������

��������
������
��

��������������������

���������������

4.  Einstein-Podolsky-Rosen �� (EPR

paradox)

1935 � 5 ���������	��


Podolsky B � Rosen N � Physical Review �

���	�	�������������	

���	��?� (Can quantum-mechanical de-

scription of physical reality be considered

Complete?) ���������No��

����	��	��
�
��	��

�������	��	���������

�����������������
��

�������������������	

�������������	����

(1) �������	

(2) ����	�	�	

����	��������	����

��������������������

���	����������	�	��

���	������

������������������

�����	�	
�

(1) �����������������

(2) 	���	�
������
����

���
�

���	
������

���	���� (locality principle)�

5.  Bohr ���

�����Bohr �� Physical Review �

�	�	��	�������������

���Bohr 
���� EPR �������

���� Bohr ��	����������

���������� EPR �������

�	����������������


��	�������	�	������

����
��������������

EPR �����������

�� Bohr  � EPR ��������

	���� ���!	���
���

�������� 1 �����!�����

��������� Bohr ������

���	����� Bohr ��������

	���"�� Bohr ��	�������

�������������



����� 2001

44

6.  Bohm �����

1951 ��Princeton ���� David Bohm

���������� EPR ��� Bohm �

����������� (singlet state) ��

� 1/2 �������������� | spin

singlet> = (|z+>|z-> - |z->|z+>)�������

�������	���� A 
 B ����

A�B��Stern-Gerlach ���������

��������������������

A �������� 1 � z ����� Sz, B

��������� 2 � z ��������

����� singlet state�  �������

���������� h/2 �����	��

����� A ������ +h/2 �����

���� B ���	� -h/2 �


����������� 1 ��� x �

���������������� 2 ���

x �����	����� singlet state �

�������������������

�����	����

����� A ���� 1 � Sx, � B �

��� 2 � Sz, �������� A ����

������� B ����������

����� 2 � Sx, 
� Sz �������

������������	�����

��������������

(1) �� A � B 
��� Sz, �������

���	��	�����������

����

(2) �� A � Sx � B � Sz, ��������

�������

���� B �������� A ���

����������� A,B ������

����	������� B ���� 2 �

�����	���� A ���������

�
�	
����
���
������ A

�������������������

�
�

��������������� A �

������������� 2  ����

��������������������

����	������	��������

�����������	�������

���������� Sx � Sz �


���������	 (physical reality) �

��������������	�����

�	�����	������������

������������������	


������		�����	������

�������������	������

�������	�	�
��������

� (spin up, spin hidden-variable down) ���

������	����
���	��

��������������	 (hidden-vari-

able theory) �������������	�

����������� EPR �����

���	���������������

��� Sx � Sz ������������

���� Hilbert 

�����
���


�����
�������������

���������������

��������
� Bohm ����

���EPR�
����������
�

�	���������

����������� p 
 x, Sx 


Sz ���
��������

������
����(�����)�

����

������������

�������������	����

����������������� EPR

����

7.  Bell ��

1964 � Bell JS � Physics I �����

��������	�	��
�����

	�����������������

�������Bell���Bell �� Bohm �

�������
������ |E(a,b) - E

(a,c)| � 1 + E(c,b)������	�����

���	 (correlation) ������
��

Clauser JF 
 Horne MA �� 1969 ��

�
��Bell������������

���� (polarization) ��	�Clauser ��

����������� Bell ����


� Wigner EP, Shimony A, Stapp HP ����



45

�����������

������������

Bell ����������������

�������������������

���Bell ���������������

����������Bell ��������

������������ Bell �����

��������������������

� Bell ����������������

������������������ Bell

����������� Bell ������

��������������������

��	���������������

8.  ����

70 
��������������Bell

�����		����
�� ( c a s c a d e -

p h o t o n ) ������������

(positronium annihilation) ������
�

����
�����  ( p r o t o n - p r o t o n

scattering) ���������������

� Bell �������

����������������� ,

Kasday LR 	 Ullman JD (1970-1975)	 Faraci

G (1974)	 Wilson AR (1976)	 Bruno M

(1977) �����Faraci�������

�����Bell�������������

������Faraci �����������

��������� Bell �������

���������������

Lamehi-Rachti M 
 Mittig W (1976)����

�������� Bell ���������

��������

����
�����������

Clauser JF � Freedman SJ (1972)	 Holt RA


Pipkin FM (1973)	Clauser (1976)	Fry ES

� T h o m p s o n  R C  ( 1 9 7 6 )	 A s p e c t  A 	

Grangier P	Roger G (1982) ����	 Holt

� Pipkin ����������������

Bell ������������������

�	�	����� Aspec t � 1982 
��

��������������������

������������������

������ Bell ����
����� �

��������������������

�������

11. Einstein A, Podolsky B, Rosen N. Phys Rev

1935;47:777-780

12. Bohr N. Phys Rev 1935;48:696

13. Rozental S. Niels Bohr: His Life and Work

as Seen by His Friends and Colleagues .

Amsterdam: North-Holland Pub. Co., 1985

14. Bell JS. On the Einstein Podolsky Rosen

paradox. Physics 1964;1:195-200

15. Wu CS, Kasday LR, Ullman JD. Bull Am

Phys Soc 1970;15:586

16. Faraci G, Gutkowski S, Notarrigo S, Pennisi

AR. Lett Nuovo Cim 1974;9:607-611

17. Wilson AR, Lowe J, Butt DK. J Phys G:

Nucl Phys 1976;2:613-624

18. Bruno M, d'Agostino M, Maroni C. Nuovo

Cim 1977;40:142-154

19. Lamehi-Rachti M, Mittig W. Phys Rev Lett

1976;14:2453-2554

10. Freedman SJ, Clauser JF. Phys Rev Lett

1972;28:938-941

11. Holt RA, Pipkin FM. Preprint Harvard Uni-

versity 1973

12. Clauser JF. Phys Rev Lett 1976;36:1223-1226

13. Fry ES, Thompson RC. Phys Rev Lett 1976;

37:465-468

14. Clauser JF, Shimony A. Bell's theorem:

experimental tests and implications, Report

Progr Phys 1978;41:1881-1927

15. Zukav G. The Dancing Wu Li Masters:An

Overview of the New Physics. New York:

William Morrow and Company, 1979

16. Aspect A, Grangier P, Roger G. Phys Rev

Lett 1982;49:1804-1807

17. Mermin ND. Phys Today 1985;38:38-47

18. Cohen DW. An Introduction to Hilbert Space

and Quantum Logic. New York: Springer-

Verlag, 1989;94-104

19. Rae AIM. Quantum Physics: Illusion or

Reality. Cambridge: Cambridge University

Press, 1991



����� 2001

46

���������	���	�
��������
�������
��������	�����

������������������������	�
�����
������	��

Chung-Chieh Yang

Chung-Shan Institute of Science and Technology, Lung-Tan, Taiwan

The three most significant theories in physics are Newtonian mechanics, relativity and

quantum theory. However they have different standpoints on the "objective reality" of truth.

Einstein, the founder of relativity, and his sectarians assert that there is an objective reality

existing beyond us while the other scientists of quantum theory claim with opposite sight

rather than accepting the "objective reality". The two parties argued and experimented on this

subject for almost one century. The Buddhism is a kind of research in knowing the truth of the

world. If we could examine their paradoxes from point of Buddhism, we might learn the strata

of what the standpoints of these theories would be in facing the "reality".

Keywords: Buddhism; physics; reality; mind and things in general; the logic of learning,

inferring and pratyaksa; a middle way of paradox


