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ᜨᜤ۲ ؇༰ ߑߨᘗٷ؇ دوً؇رہ ᖃۏފ ሏᇕ๤ང اٞ܂
ۋگچࠔࠨ-༟ڎد built ߑߵ ڢ؇༟ڎہ tensor-product ݁أچ؇ری ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ؇َఈః݁ َޙ؇م ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت 2022 اور proposal 2021
ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ ෠ູݠً؇ت اور ،ᗳᘑ ॴड़ीد predictions testable ෛ੼ٺܹژ ᖄᖇ ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ᆇᅛٲܹچܦݴ ݁چܦچٷܦݴ، ܔިاَࡧࡲ
ඖඒ۲۔ necessary physically ا༟ڎاد imaginary ᄋჳ ؇৆চ ؇৆ছ رىިرٹ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ਊುިت اس widely ᖄᖇا ܓᜨᜈ۔ ඖඒ݁ ۋݑ ᗙᖩ
ᗳᘑ ؇ّா஬ construct ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ۋگچࠔࠨ-༟ڎد ߑߵ postulate locality-based ෛ੼ٺܹژ، ᄪᄟ؇݁گ Letters* ༥؇߉߳ہ ௤ਤޗٴچ* ؇ਜ಻
ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّި۲ ݁أߺࠊم ᖄᖇ اس ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ ؇َா஬ ྸอاڣݞا ᆙᆊچب، ྀྱފث multipartite predictions، ஓ஄؇م ሏᆧ ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ ۏި
اور ா஬ّ؇؛ ඖඒዜኡ overturn ෠ູݠً؇ت earlier ᗳᘑ؛ ݿ؇ۊب َޙݠی ۭٞ ඖඒዜኡ۔ necessary strictly ،ඖඒ۲ convenient ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ

ඖඒዜኡ۔ call ሏᆧ ᗙᗅா஬ rewrite ඖඒ݁ formulation ۋگچࠔࠨ ܔި ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ উॻᆇᅦ

Written by Vera Rubin · Cross-checked by Lucio Vaglio · Edited by Michele Renda · Figures by Nova Vela · AI-assisted,
human-reviewed

Paper: Quantum Mechanics Based on Real Numbers: A Consistent Description, Pedro Barrios Hita, Anton Trushechkin, Hermann
Kampermann, Michael Epping, Dagmar Bruss, Physical Review Letters · DOI: 1103/4k13-sdjh .10

1

https://doi.org/10.1103/4k13-sdjh


ޗٴچأچ؇ت THE CLEAN PAPER

ᜨᜤ۲ ؇༰ ߑߨᘗٷ؇ دوً؇رہ ᖃۏފ ሏᇕ๤ང اٞ܂
ܔިاَࡧࡲ اور ،ඖඒ۲ ۋگچࠔࠨ ߑߵ ޗިر ௤ਤޗٴ ا༟ڎاد imaginary ᄋჳ دٞ؇ ؇ᘛدܔ ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت :ఈఃچᘛى ዜኞب د؜ިیٰ striking اٞ܂ ᖃܹዜኜ ݿ؇ل ᘙ੕၄
ݿ؇ᘛّچިں اور Renou Marc-Olivier—؇ᘛّ ఈ႙ႆَ ᖄᖇ ޗٴچأچ؇ت ො੼ٺ؇ط genuine، د؜ިیٰ ݿܦพฆ۔ ؇༥ ඖඒዜኡ ሏሄ ܳـܦᘛ޳ ଫଜً؞ ᗙᖩ ان ݁چܦچٷܦݴ
slogan ܔި ਜಸ؇ن درݿب ᗙᗅ ورژن popular ୍଺݁ ৆ছ؇۔ implement ᖄᖇا ᗙᗅ ۏዜዊިں ෠ູݠً؇ت ᗙᖩ 2022 اور ،ඖඒ݁ ౨ర౺ݠ ෠ູިߦ߳ Ⴄၖ 2021 Ⴄၖ

ᘛّ؇۔ ݁ݯٴިط ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ۭ༶ཹྥچ slogan اور دٞ؇، ா஬ compress ඖඒ݁
؇ਜ಻ اٞ܂ Ⴄၖ Bruß Dagmar اور Epping Michael Kampermann، Hermann Trushechkin، Anton Hita، Barrios Pedro
ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ ๤ཛྷف ۏި ඖඒ۲ ᗙᗈ؇਍ಸ ܔߵچص ߙ ๱๎๊ا ሏᆧ ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ وہ ᗳᘑ۔ رܔᘛٺ؇ واีྵ ਜಸ؇ن درݿب ᄪᄟ؇݁گ රඞوف ༥؇߉߳ہ ௤ਤޗٴچ
ۋگچࠔࠨ ඖඒዜዊۏ ᆙᆊچب ෠ູݠً؇ت multipartite ᗳᘑ—ان ሏᇆா஬ ྸอاڣݞا ሏᆶިܓ ུྱݷ ۲ݠ ሏᆧ ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ ݁أچ؇ری اور ᗳᘑ ሏᇆா஬ اݿٺأ݄؇ل
؇َఈః݁ َޙ؇م اܳـ܁ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ༰؇ل ඖඒዜኡ۔ ؇َ৖৑ واีྵ ா஬ ᘛۚس ܔި ا༟ڎاد imaginary ༰؇ل ᘛّ؇۔ ؇৆চ ؇ᘛ۠ᆙᆊ ৖৑وا ᗙᗅா஬ out ڢ؇༟ڎہ ا༟ڎاد
ܔިاَࡧࡲ ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ۭ༶ཹྥچ دار ೑಻؇ٞد ඖඒ݁ اܳڰ؇ظ ᜨ᜕᜽ا ᗙᖩ ඔඒ݁ݱٷڰ ᗙᖸ؇༥۔ ሏᇿࣖࢻ ݁ڰݠوݪۭ اٞ܂ ඖඒ݁ ً؇رے ᗙᖩ ᗙᗅா஬

ඖඒ۲۔ ݁ڰچڎ ዜኞب ً ٞگچٷ؇ ୍଺݁ ،ඖඒዜኡ necessary ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ describe ݁چܦچٷܦݴ

Real quantum theory moves the bookkeeping
A complex amplitude can be carried as two real components. The cost appears when systems combine.

complex container

a + bi

real container

(real, imaginary) + flagsame
information

Boundary: not fewer ingredients; a different container whose cost shows up in composition.

ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ᗙᗜ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ َޙ؇م ۲ݠ ۏި “૰૙؇ن” اٞ܂ ᘙّ؇ݿ ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ ؇༥ ؇ᘛدٞܦ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ۏިڑا ᗙᖩ ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ دو ܔި a+bi amplitude ᆇᅛٲܹچܦݴ
ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ ޖ؇۲ݠ ඖඒ݁ ڢ؇༟ڎہ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ؇َఈః݁ َޙ؇م ڢچ݄ب اور ،ᗳᘑ ࢻࣖܳٺ؇ container ᗙᗈި۲؛ ඖඒዜኡ ቕሡ ingredients ඖඒ݁ ܔߵچص ߙ ۋگچࠔࠨ ᗳᘑ۔ ؇ّި۲
Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4
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What the 2021 test actually adjudicated

standard complex

QM

ordinary tensor product

one real-number foil

specific tensor-product
rule

Bell-type network

experiment

Boundary: it rejected that real-number foil, not real-valued reformulations in principle.

ۏި ”ۭٞ َޙݠ ݿ؇دہ “݁ٺٴ؇دل ۋگچࠔࠨ اٞ܂ اور ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ᆇᅛٲܹچܦݴ ৆ছ؇—݁أچ؇ری ݁ިازَۭ ٞ؇ت َޙݠ ෛ੼ݱިص دو ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت 22 –2021
ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ ،ሏᆧ out ڢ؇༟ڎہ ۭٞ َޙݠ ݿ؇دہ ݁ٺٴ؇دل وہ ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت ৆চ؇۔ ඖඒ݁ ۋݑ ᗙᖩ ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ ؇ਓೋڈ ᗳᘑ—اور พฆᘛرܔ ߓߵڢݠار ڢ؇༟ڎہ ༡-๤ཏྡྷਜೂ؇ݬܭ
ඖඒዜኡ۔ ܔި ߑߵ ޗިر ሏᇿިاݬ
Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

ඖඒ۲ ᗳᘑر ா஬ ؇৆ছ ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ ඖඒ݁ ۭٞ َޙݠ
ᖄᖇ ܾ࿭੗ squared ᗙᖩ amplitude اۋٺ݄؇ل ሏᆧ ۭ༶ཹྥچ اور ،ᗳᘑ ሏᇆި۲ describe ᖄᖇ amplitudes ༡؇ܳب ሏᆧ َޙ؇م ඖඒ݁ ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ
ඖඒዜኡ۔ decoration ଩ଜڣ ᗳᘑ۔ angle—؇ٺᘛرܔ พฃٞأ—଩ଜڣ اور ڢڎ اٞ܂ ۲ݠ :ඖඒ۲ ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ amplitudes ඖඒ݁ ۭٞ َޙݠ ݁أچ؇ری ᗳᘑ۔ พฆܹ݁
cancel—พᘠ኱ ؇ٞ ᗙᖨ નતா஬ reinforce وہ ᄋჳ ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ ᄪᄥڣچݱ phases ᗙᖩ ان ިّ ඖඒ۲ ᗙᗈި۲ ؇َఈః݁ ᜨ᜘راݿ دو ّ܂ ۭ༶ཹྥچ ሏሄ اٞ܂ ۏص

ሏᇆި۲۔ ඖඒዜኡ ྸอ؇റയೲ ڢ؇ًܭِ ଩ଜڣ ሏᇼިᆇ୞୘ ݁ލଫଐک ሏᆧ َޙ؇م კა჋݁ ޗݠف دو๤ངی ᗳᘑ۔ ݁ڎا༠ܹب ܔިاَࡧࡲ
ڢިا༟ڎ multiplication ༠؇ص ୍଺݁—ۭۋݱ imaginary اور ۋݱۭ ᗳᘑ—ۋگچࠔࠨ ۏިڑا Ⴄၖ ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ دو ߑߵ ޗިر ྲྀྡྷچ؇دی ༟ڎد ᆇᅛٲܹچܦݴ
packaging ᆇᅛٲܹچܦݴ ா஬ ᘙرܔ ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ دو ؇৆ছ ඖඒዜኡ۔ ؇ٞ ᗳᘑ essential bundling ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ݿިال ሏᇆڢڎر bundled۔ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ
ا༟ڎاد دو ܔި ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ ሏሄ ڢިا༟ڎ multiplication ᗳᘑ؟ พฆݿܦ ݁ܭ ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ىިری ᘛً޳ ىᘛݠ اور ᗳᘑ พฆݿܦ ؇༥ ሏᆧ drop

ᗳᘑ۔ พᘠ኱ subtlety ඖඒዜኡ—اور ༃واࡵ ۏިاب ᜨᜤܳ اس ،ඖඒ۲ ᗙᗈ؇਍ಸ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ೞ಻؇༥-by-ೞ಻؇༥
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؇৆ছ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ً ۋگچگٺ؇ ᗙᗅ ۭ༶ཹྥچ 2021
ۭٞ َޙݠ ܔިاَࡧࡲ ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ ᄋჳ ؇ᘛۚިى ඖඒዜኡ ۭٞ ᗙᗅ اዜኡިں ىᘛۚި؇۔ ඖඒ݁ ႟ႆނ testable sharp ݿިال พᘠ኱ ᗙᗅ colleagues اور Renou
݁ޚ؇ًگب ܓਜಮި؇ں ུྱݷ ஓ஄؇م ሏᆧ ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ ܔߵچص ߙ ۋگچࠔࠨ-༟ڎد آٞ؇ ᄋჳ ؇ᘛۚިى ᗙᗅ اዜኡިں ඖඒዜኡ؛ ؇ٞ ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ ި۲ اݿٺأ݄؇ل ඖඒ۴᠃ ඖඒ݁
ܔި ᖃۋݱ آزاد ۭٞ—ඖඒ۴᠃ ڢ؇༟ڎہ ༡-๤ཏྡྷਜೂ؇ݬܭ ܔި ڢ؇༟ڎہ اس ොູب۔ ᗙᖩ ຐոؓ׿ہ particular ا׏ٳ ᕊᔚ ᕊᔶଯଝ ոֿ୹୴ڲ ֿ܊ոم ،ᗳᘑ พฆݿܦ ா஬

ᗳᘑ۔ prescription ݁أچ؇ری Ⴄၖ ᗙᗅா஬ describe ߑߵ ޗިر ᗙᖩ َޙ؇م კა჋݁ اٞ܂
ۋگچࠔࠨ-༟ڎد اور ،ඖඒ۲ ሏᇆா஬ ۋݱۭ اࠍᘛ੊؇ؤ ܔިاَࡧࡲ ᖄᖇ ݁؋༠ڍ آزاد دو parties ඔඒّ ඖඒ݁ ۏݴ ৖৑Ⴄႆَ ݁ٷޙݠَ؇ۭ݁ ؇૭૩ا ᗙᗅ اዜኡިں ොູب ᗙᖩ ڢ؇༟ڎہ اس
ඖඒ݁ 2022 ނ႟ႆ۔ multipartite ሏᆧ ྀྱފث Bell—ඖඒ۲ ሏᇆா஬ ሏᆶިܓ ུྱݷ ّأܹگ؇ت ً؇ᆇᆆ޳ ྸอ؇റയೲ ڢ؇ًܭِ ෛ੼ٺܹژ ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ اور ۭٞ َޙݠ
݁ޚ؇ًگب ᖄᖇ ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ᆇᅛٲܹچܦݴ ّأܹگ؇ت ً؇ᆇᆆ޳ ؇৆চ َ؇ى؇ ܔᜨᜤ۔ ྀྱފث ۭٞ ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت ᗙᖩ ڣިٕިߖ߳ اور circuits superconducting

ඖඒᘛّ۔ inconsistent ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ݁ٺٴ؇دل ۋگچࠔࠨ اور ඖඒ۲ިف

ഇഃ٣ ෕໋وری څ׷ܙں sources دو ᕊᔩո൑ฤ ᕊᔚ ڲຑո׾ ا׏ٳ ᚙᚕڤ ᕊᔚ ༢໱ۻ֜
݁أ݄ިل Ⴄၖ Bell ྀྱފث ඖඒ݁ اٞ܂ ݁؇༠ڍ اٞ܂ entangled ۏިڑا Alice اور Bob ܔި ᘛًچ۠ٺ؇ ᗳᘑ۔ اس ݿྱث اپ ඖඒ݁ ۋگچࠔࠨ-༟ڎد
ܔިاَࡧࡲ ݁چܦچٷܦݴ ᆇᅛٲܹچܦݴ ۭٞ َޙݠ ๱ཏྱ༥ ً؇ᆇᆆ޳ ّأܹگ؇ت exactly ྸอاڣݞا ா஬ พฆݿܦ ᗳᘑ—دوَިں indistinguishable พฆ۲ر ،ඖඒ۲
اس ᜨᜤܳ وا༡ڎ ݁؇༠ڍ ᄪᄥڣچݱ ඖඒዜኡ ா஬ ݿ൞ി؇۔
Charlie۔ Bob، Alice، :નતா஬ ّݱިر ඖඒ݁ દઇ৖৑ parties ඔඒّ ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ਜಶڎا ڣݠق ᗙᖩ ா஬ ނ؇݁ܭ ݁؇༠ڍ آزاد دو๤ངی، دܳچܭ 2021
Bob ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ entangle Bob-Charlie ،ଫଜً؞ ᗙᖩ past ݁ލଫଐک ݁؇༠ڍ، اܳـ܁ ᗳᘑ؛ ؇ّா஬ entangle Alice-Bob ݁؇༠ڍ اٞ܂
݁ڰݠوݪۭ آزادی—ۭٞ ሏᆧ ݁؋༠ڍ دو ඖඒ۲۔ ሏᇆ؇༥ ި۲ link ۋݱިں دوَިں ،ᗳᘑ ؇ّா஬ ྸอ؇റയೲ jointly ذرات دوَިں ᜨ᜕᜽ا ඖඒ݁ در݁چ؇ن
three- وہ ۭٞ َޙݠ ۋگچࠔࠨ-༟ڎد ොູب ᗙᖩ ڢ؇༟ڎہ ༡-๤ཏྡྷਜೂ؇ݬܭ ݁أچ؇ری :ᗳᘑ ሏᇆா஬ Ⴄၖم ඖඒ۲—اݬܭ prepared ᖄᖇ اܳـ܁ وہ ᄋჳ
ᄋᄅۏٴ ،ᗳᘑ ሏᇆா஬ ሏᆶިܓ ུྱݷ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ورک ཹྱث ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ᆇᅛٲܹچܦݴ ۏި พฆݿܦ ா஬ ඖඒዜኡ ݁ޚ؇ًگب ّأܹگ؇ت ً؇ᆇᆆ޳ way

৆ছ؇۔ ྸอ؇റയೲ ܔި ఈః༠ ๱ངا ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت ඖඒ۲۔ พฆ۲ر ۏިڑا دوَިں ඖඒ݁ ྀྱފث وا༡ڎ-݁؇༠ڍ

—ۭٞ َޙݠ ۋگچࠔࠨ ෛ੼ݱިص اٞ܂ ᄪᄥً؇گஓ୾ ۭٞ َޙݠ ܔިاَࡧࡲ ᆇᅛٲܹچܦݴ ݁أچ؇ری :؇৆চ ؇৆ছ ݁ިازَۭ ᄋჳ નતா஬ ؗިر ୍଺݁ ᗳᘑ۔ ۭ༶ཹྥچ ݬ؇ف اور ۋگچࠔࠨ ۭٞ
ᄪᄟ؇݁گ ؇ਜ಻ ৆ছ؇۔ adjudicate ܔި ۏިڑ ๱ངا ،ඖඒዜኡ ܔި such as ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت ᗳᘑ۔ พฆᘛرܔ ڢ؇༟ڎہ ༡-๤ཏྡྷਜೂ؇ݬܭ Ⴄၖ ݁أ݄ިل ۏި
ᖃۏފ ۭٞ َޙݠ ๱๎๊ا—ᗳᘑ ᠃۴ٺ؇ ۭٞ َޙݠ ۭٞ َޙݠ ݿ؇دہ ݁ٺٴ؇دل ܔި ݁ٺٴ؇دل ruled-out ᗙᖸި۲ ᗙᗈா஬ اݿٺأ݄؇ل terminology ሏᆧ નતܔިاَࡧࡲ-ྲྀྡྷچ؇د
෠ູݠًۭ ᄋჳ؇ّ ،ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ؇ٞ؇਍ಸ ா஬ ᘙًިۏ ༥؇ن ᜨᜤܳ ᗙᖩ contrast ᗙᖩ ۭٞ َޙݠ ނڎہ ڢٴިل ᄋᄅًܹـ ؇ّா஬ ඖඒዜኡ ෠ູިߦ߳ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ا݁چڎوار درݿب ሏᆶިܔ
اݬܭ ᖄᖒ݁ڰݠو ๱ང ܔިن ሏᆧ ۭٞ َޙݠ ۋگچࠔࠨ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّި۲ ݁أߺࠊم ᖄᖇ ᗙᗅި۲ out ڢ؇༟ڎہ ۭٞ َޙݠ ݿ؇دہ ݁ٺٴ؇دل ݿܦᖃ۔ ா஬ distinguish دوَިں

ඖඒᘛّ۔ ሏሄر ா஬ Ⴄၖم

ᗳᘑ ࢻࣖܳٺ؇ ؇৆ছ ᗙᗜ؇݁گ ؇ਜ಻
ᗙᗅா஬ assume ڢ؇༟ڎہ ༡-๤ཏྡྷਜೂ؇ݬܭ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ؇َఈః݁ َޙ؇م ᗳᘑ۔ ࢻࣖܳٺ؇ postulate اٞ܂ اور ᗳᘑ رܔᘛٺ؇ ߓߵڢݠار ᘙ੕၄ ًݿص ؇ਊೋّگݠ Ⴄၖم ؇ਜ಻
subsystem اٞ܂ ๱ཏܔ :ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘛ۠ᆙᆊ fundamental ߑߵ ޗިر ௤ਤޗٴ ٞ؇دہ ز ඔඒ݁ݱٷڰ ᖃۏފ ᗳᘑ ؇ّா஬ ๤ཇوع ᖄᖇ ๤ཇط ݁گ؇م ۭٞ ،ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ

ڈاᗙᗜ۔ َۭ اߜߵ ྸอ؇റയೲ ڢ؇ًܭِ ߑߵ subsystem دو๤ངے untouched operation، พ෶ܓ ሏᆧ ߑߵ
ሏᇿ؇ۊچ اور ۋگچࠔࠨ ᗙᖩ amplitudes ෛ੼ٺܹޔ ᗙᖩ ݁أ݄ިل ඖඒ۲۔ ᗙᗈ؇਍ಸ ݁چਜ಻Ⴄႆ؇ت ܔިاَࡧࡲ พฃ݁ٴ ߑߵ ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ ඔඒ݁ݱٷڰ ᖄᖇ آ༚؇ز ᘣۭ َگޚ ๱ངا
ෛ੼ٺܹޔ اور — ᗳᘑ ᠃۴ٺ؇ “૰૙؇ن” ථජا ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ َޙ؇م ۲ݠ ᖄᖇا ᄪᄟ؇݁گ — ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ؇ᘛرܔ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ݁أߺࠊ݁؇ت ሏᇀ؇ۋފ ۋگچࠔࠨ ሏᇭ؇اݪ ܔި ۋݱިں
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ᗳᘑ ሏᇆآ ඖඒ۲و ڢچ݄ب اݬܭ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ દઑ rotation ࢹࣕߦߵ ݁ލ؇۲ڎہ ଫଜ༚ ሏሄ ؇਍ಾا ඖඒ݁ ᗙᗕَޙݠ ۋگچࠔࠨ ،଩ଜڣ ৎ৊؇༟޳ ࢹࣕߦߵ ݁ލ؇۲ڎہ ଫଜ༚ Ⴄၖ ᗙᗕَޙݠ
Ⴄႆۚٲ ඖඒ݁ اࢾࣖاز ݿ؇دہ ܔި ਜಸ؇َިں ۋگچࠔࠨ ඖඒ݁۔ اݬިل ᗙᖩ ᗙᗅۏިڑ ඖඒ݁ آีྵ ܔި َޙ؇݁ިں ෛ੼ٺܹژ :؇ᘛّ ؇ّ؇ᘛدܔ ᄪᄥ٪݁ފ ۭ༶ཹྥچ Ⴄၖ 2021 ۏ۴؇ں
ޗٴچأچ؇ت ሏሄ اٞ܂ ۏި ᗳᘑ พฆᘛرܔ ඖඒ݁ ா஫و۲ިں ݁ފ؇وی ᖃ૭૩ا ܔި ਜಸ؇َިں ان ݿ؇ۊب ᜨᜤܳ اس ،؇ਐೋد ඖඒዜኡ ۭ༱૭૙ ݁ފٺگܭ اور ༃واࡵ اٞ܂ ؇਍ೋد
ᗙᗕَޙݠ ෛ੼ٺܹޔ ۭٞ َޙݠ ۋگچࠔࠨ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ڢ؇༟ڎے ᗙᖩ ᗙᗅۏިڑ اس ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ Ⴄၖم ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ா஫و۲ިں พᘠኡا ىᘛݠ اور ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ ሏᆦڎ਍ಮ؇ஓ஁ ሏᆧ
ᗙᖩ َޙ؇م ۏފ݄޳ ଫଜܔټ ᗙᖸި۲ ᖃᘛ੊اࠍ ݁ލٺ݄ܭ ߑߵ ٞگިں ڣݠ ݁ިۏިد دور اور ᘛً޳ ᜨᜤܳ ᗙᖩ َޙ؇م اٞ܂ — ᗳᘑ ؇ّா஬ ਜಶڎا دوً؇رہ ڢڎر ݁ٺިڢؕ ۲ݠ ሏᆧ

ᗳᘑ۔ ݁ފ؇وی ᗙᖩ ݁چਜ಻Ⴄႆ؇ت ܔިاَࡧࡲ ݁أچ؇ری اور ᗳᘑ ؇൞ിٞ ߑߵ ޗިر ྲྀྡྷچ؇دی ݿ؇ۊب ۭٞ ᄋჳ ඖඒ۲ ᗙᗈ؇ᘛدܔ ᘛً޳ ۭٞ ඔඒ݁ݱٷڰ ᘛً޳۔ ᜨᜤܳ
ٞܦފ؇ں ܓਜಮި؇ں ུྱݷ ᄋᄅَިܔچ ،ᜨ᜘ݿܦ ா஬ ඖඒዜኡ distinguish ᖄᖇ ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ ܔި ۭٞ َޙݠ ۋگچࠔࠨ اس ෠ູݠً؇ت multipartite ᜨᜤܳ اس

ᖃᘛّ۔ ᗳᘑر ா஬ ྀྱފث ఈః༠ف ᗙᖩ ۭٞ َޙݠ ۋگچࠔࠨ restrictive ࣖ࣎ਲ਼ਦ ෛ੼ٺܹژ، اٞ܂ ྵื وہ ᗙᖸި۲؛ ඖඒዜኡ ؇َި۲ َ؇Ⴄၖم ෠ູݠً؇ت ᖃܹዜኜ ඖඒ۲۔

ඖඒዜኡ ܔچިں contradiction ۭٞ
اොຶݱ؇ر ߑߵ ᗙᗅި۲ درݿب ᗙᖩ ان ᄪᄟ؇݁گ ؇ਜ಻ اور ،ᖃᘛّ درݿب ෠ູݠً؇ت ᗳᘑ۔ اܳٽ؇ ᄪᄥ݁؇݁أ ୍଺݁ ،Ⴄၕި ۲ آݿ؇ن ߑߨᘗٷ؇ ”ᖃᘛّ ༚ܹޔ ෠ູݠً؇ت 2021“ ᖄᖇا
ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ா஬ ਜಶڎا ّأܹگ؇ت ً؇ᆇᆆ޳ ሏሄو ᘛً޳ ܔߵچص ߙ ۋگچࠔࠨ اٞ܂ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ اور ᗳᘑ ؇ّா஬ ڢٴިل ّأܹگ؇ت ً؇ᆇᆆ޳ ؇৆চ َ؇ى؇ ۭٞ :ᗳᘑ ؇ّா஬
اس ఈఃᘛَۚ܁۔ ّ܂ ”ඖඒ۲ َ؇ᆙᆘܦ݆ ඖඒ݁ ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ا༟ڎاد “ۋگچࠔࠨ ᖄᖇ ”ᗳᘑ falsfiied ۭٞ َޙݠ ۋگچࠔࠨ ۭٞ“—ᗳᘑ ሏᇆި۲ ༃ຝ๤๑฽ revise

ᘛّ޳۔ ሏሄر ா஬ Ⴄၖم ۏި دی ா஬ skip ݁ڰݠوݪۭ وہ ᗙᗅ ఈఃᘛَۚ܁
strictly ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ :ᗳᘑ ො੼ٺ؇ط ޗݠف دوَިں ఈః༠ݬۭ Ⴄၖ اس ඖඒ٪۲؇༰۔ ᜨ᜕ᝒد ᘛۚިڑ ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ ᄋჳ ᠃۴ٺ؇ ඖඒዜኡ ᘛً޳ ۭٞ ᄪᄟ؇݁گ
ᜨᜤ۲؛ ؇༰ ڢ؇༟ڎہ combining delicate ٞ؇دہ ز اور ૰૙؇ن ሏᇭ؇اݪ ߑߵ َޙ؇م ۲ݠ ඖඒ݁ ݿ؇ۊب ۋگچࠔࠨ ඖඒ۲۔ ݁ڰچڎ ዜኞب اور ،ඖඒዜኡ necessary
ଫ଒اܔ ඖඒ݁ ޗٴچأچ؇ت ඖඒዜኡ۔ trivial convenience ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ᝒد ா஬ ਍ಸڎ ඖඒ݁ package arithmetic ݬ؇ف اٞ܂ ݿ؇ۊب พᘠ኱ ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ

ᗳᘑ۔ ۏچྥٺ؇ ᜨᜤܳ ๱ངا ڢ؇ܳص ሏᇆ؇ݪچ؇ٞ ر

ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
؇൞ിݿ ா஬ distinguish ೞಾ ܔި ٞ؇ت َޙݠ دو ෠ູݠًۭ ᗳᘑ۔ ؇৆ছ ݁ޚܹص Ⴄၖ “necessary” ඖඒ݁ ۭٞ َޙݠ ௤ਤޗٴچ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ݿިال دࠍ੕ފس اݬܭ
ᗙᖩ ܓਜಮި؇ں ུྱݷ ingredient ሏᇆ؇ݪچ؇ٞ ر particular ሏᆶިܔ ᄋჳ ؇൞ിݿ ா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ۭٞ ۊިد ෠ູݠًۭ ۲ިں۔ ෛ੼ٺܹژ ܓਜಮި؇ں ུྱݷ ۏص ᗳᘑ
،ᖄᖇ ݿ؇ۊب พฃٞأ ،ඖඒዜኡ ؇ٞ ඖඒ۲ ሏᇆா஬ ݁ިۏިد ٞ؇ت َޙݠ ݁ٺٴ؇دل ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّި۲ ༡ܭ ᖄᖇ ً؇ت اس ݿިال ۭٞ—ᗳᘑ container ᆙᆘܦ݆ وا༡ڎ ᜨᜤܳ

ᘛّ؇۔ ؇৆চ ܳچ؇ ᘙ۠ᆙᆊ ؇৆ছ ༠؇رج ߑߵ ޗިر وݿچؕ ًأڎ ᗙᖩ ෠ູݠً؇ت ᖃۏފ ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ ݁ٺٴ؇دل وہ :ᗳᘑ ݿ؇ۊب ᄪᄟ؇݁گ ۭٞ ඖඒዜኡ۔ ᖄᖇ ྸอ؇റയೲ
ෛ੼ٺܹژ ”ᗳᘑ unavoidable ٕިل ሏᇆ؇ݪچ؇ٞ ر ۭٞ“ اور ”ᗳᘑ falsfiied ۭٞ َޙݠ ۭٞ“ ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ sharp ᘛً޳ distinction ሏᇧިᆇᅦ اٞ܂ ۭ༶ཹྥچ
ሏᇆڢڎر ሏᆧ ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ દઑ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ۭ༶ཹྥچ experimental ݬ؇ف ඖඒ݁ ఈః༠ ᗙᖩ พᘠኡا ඖඒ۲۔ statements

ᗳᘑ۔ ”ඖඒዜኡ“ ۏިاب ݁ިۏިدہ ߑߵ ݿިال اس ᗳᘑ—اور ݿިال اܳـ܁ ،ඖඒ۲ required metaphysically وہ ؇৆ছ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘۲ ر زً؇ن ݁ޝߜߵ اور

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
݁چܦچٷܦݴ، ܔިاَࡧࡲ ۋگچࠔࠨ-༟ڎد ਜಾ؇ر ߑߵ ڢ؇༟ڎہ ༡-๤ཏྡྷਜೂ؇ݬܭ ݁أچ؇ری ᗙᖩ ᗙᗅா஬ ؇َఈః݁ َޙ؇م ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ᗙᗅ ෠ູݠً؇ت 2022 اور ෠ູިߦ߳ 2021
widely ᖄᖇا ܓᜨᜈ۔ ඖඒ݁ ۋݑ ᗙᖩ ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ ෠ູݠً؇ت اور ،ᗳᘑ ॴड़ीد ܓਜಮި؇ں ུྱݷ testable ෛ੼ٺܹژ ᖄᖇ ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ᆇᅛٲܹچܦݴ
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݁گ؇م-ߑߵ ෛ੼ٺܹژ، ᄪᄟ؇݁گ රඞوف ༥؇߉߳ہ ௤ਤޗٴچ ؇ਜ಻ ඖඒ۲۔ necessary ߑߵ ޗިر ௤ਤޗٴ ا༟ڎاد imaginary ᄋჳ ؇৆চ ؇৆ছ رىިرٹ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ਊುިت اس
ྀྱފث multipartite ܓਜಮި؇ں، ུྱݷ ஓ஄؇م ሏᆧ ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ ۏި ᗳᘑ ؇ّா஬ construct ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ۋگچࠔࠨ-༟ڎد ߑߵ postulate พฃ݁ٴ
ݿ؇ۊب َޙݠی ۭٞ ඖඒዜኡ۔ necessary strictly ،ඖඒ۲ convenient ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّި۲ ݁أߺࠊم ᖄᖇ اس ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ ྸอاڣݞا ᆙᆊچب،

ඖඒዜኡ۔ آواز ሏᆧ ᗙᗅா஬ rewrite ඖඒ݁ ܔߵچص ߙ ۋگچࠔࠨ ܔި ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ উॻᆇᅦ اور ா஬ّ؇؛ ඖඒዜኡ overturn ෠ູݠً؇ت ᖃܹዜኜ ᗳᘑ؛

༒ຍ؇༥ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ఈఃً
ሏᆧ ۭٞ َޙݠ ᆇᅛٲܹچܦݴ ݁أچ؇ری ܔߵچص ߙ ܔިاَࡧࡲ-݁چܦچٷܦݴ آ۲ٷ܁ sefl-ܾ۲ ሏᇿوا ᗙᗅா஬ اݿٺأ݄؇ل ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ ๤ཛྷف :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ոषऌ ᕊᕍոڲؠ
ᗙᖩ postulate ༡-๤ཏྡྷਜೂ؇ݬܭ ڢ؇༟ڎہ combining ா஫ا ᆙᆊچب، ෠ູݠً؇ت Bell-྾ཏڢ multipartite ،ᗳᘑ พฆݿܦ ா஬ ྸอاڣݞا ሏᆶިܓ ུྱݷ ۲ݠ

ᗙᖸ؇༥۔ ؇ٞ؇਍ಸ ᖄᖇ postulate ݁گ؇م ᗙᖸ؇෠ຳ
ඖඒ۲؛ ᗙᗈ؇༥ ᗙᗅ؇݁ درݿب ෠ູݠً؇ت ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ”؇َா஬ “رد ܔި ༇຀؇ਐ಻ 2022 –2021 ۭٞ ᄋჳ :ഇഃቍሒ ֿؠ܋ٞ ાફڲ ᕤᖂ ؓ׷ոس ਗِਕؓۑ ոषऌ
ሏᇿިاݬ ا༟ڎاد ۋگچࠔࠨ ،ሏᆧ out ڢ؇༟ڎہ ۭٞ َޙݠ ۋگچࠔࠨ ෛ੼ݱިص اٞ܂ ሏᇿوا ᜨ᜕ᘛرܔ ڢ؇༟ڎہ ༡-๤ཏྡྷਜೂ؇ݬܭ ᗙᗅ اዜኡިں :ᗳᘑ ؇ّި۲ reinterpret دا߉ߵہ

ඖඒዜኡ۔ ߑߵ ޗިر
ۭٞ ᗳᘑ۔ ᠃۴ٺ؇ ݁ڰچڎ ዜኞب ඖඒዜኡا ߑߵ ޗިر ༃واࡵ ᄪᄟ؇݁گ ඖඒ۲۔ ڢ؇ًܭ ᗙᖩ ᗙᗅިڑᘛۚ ߑߵ ޗިر উॻᆇᅦ ؇ٞ useless ༚ܹޔ، ا༟ڎاد ᆇᅛٲܹچܦݴ :ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ ոषऌ

ᗳᘑ۔ ਊುިت consistency اور ݿ؇ۊب ሏᇆ؇ݪچ؇ٞ ر ۲ިا—د؜ިیٰ ඖඒዜኡ ྸอ؇റയೲ ؇ਓೋڈ ሏᆶިܔ ඖඒዜኡ؛ ᘛً޳ ෠ູݠًۭ ؇ਜ಻
ᘛ۠ᆙᆊ޳ fundamental ߑߵ ޗިر ௤ਤޗٴ ٞ؇دہ ز ݁ڰݠوݪۭ ๱ང ܔިن ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّா஬ ݁ިڑ ߑߵ اس دܳچܭ limitation: ا٣گ ᚙᚕڤ ᕊᔚ reader ոຐم
ۋگچࠔࠨ اور ඖඒዜኡ؛ ۋگچگب ݁گݠر ᖄᖇ ྸอ؇റയೲ ،ᗳᘑ ا౪౜ర؇ب reasoned ඖඒ݁ ොຳت નતྲྀྡྷچ؇د ۭٞ postulate۔ ݁گ؇م ؇ٞ ڢ؇༟ڎہ ༡-๤ཏྡྷਜೂ—ᗙᖸ؇༥؇ݬܭ

ᗳᘑ۔ ሏᇆڢڎر ቕሡ ᖄᖇ ܔߵچص ߙ ᆇᅛٲܹچܦݴ arguably ݿ؇ۊب
ᆇᅛٲܹچܦݴ :ᗳᘑ ۭٞ َܦٺۭ ا۲ܾ ො੼ڎود ৖৑وا ᗙᗅா஬ trust ᗳᘑ۔ آ۲ٷ܁ ܾ۲ ߑߵ ޗިر ሏᇆ؇ݪچ؇ٞ ر ݿ؇ۊب ނڎہ ༥؇߉߳ہ ۭਊಾਵਦ ܾ۲ ᄋჳ ًܹٷڎ ا֍׫ڵոد؟ ոڅ׫ר
྾ཏڢ ۋگچࠔࠨ” are ا༟ڎاد “imaginary ඖඒዜኡ۔ necessity metaphysical ނڎہ ೑ಸ؇ٔ ،ඖඒ۲ زً؇ن convenient ሏᆧ ݁چܦچٷܦݴ ܔިاَࡧࡲ ا༟ڎاد

ඖඒዜኡ۔ ਜಸ؇ن ๱ཏྡྷཬ؇ݿ ۋٺ݄޳ ،ඖඒᘛ۠ᆙᆊ slogan ܔި ሏᇕ๤ང ሏᆧ
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