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TH& TH&OR&TICAL PHY4ICI4T Jǿħň Ẅħěěŀěř ǿňčě ųșěđ țħě pħřǻșě “ģřěǻț șmǿķỳ
đřǻģǿň” țǿ đěșčřįbě ǻ pǻřțįčŀě ǿf ŀįģħț ģǿįňģ fřǿm ǻ șǿųřčě țǿ ǻ pħǿțǿň čǿųňțěř.
“Țħě mǿųțħ ǿf țħě đřǻģǿň įș șħǻřp, ẅħěřě įț bįțěș țħě čǿųňțěř. Țħě țǻįŀ ǿf țħě
đřǻģǿň įș șħǻřp, ẅħěřě țħě pħǿțǿň șțǻřțș,” Ẅħěěŀěř ẅřǿțě. Țħě pħǿțǿň, įň ǿțħěř
ẅǿřđș, ħǻș đěfįňįțě řěǻŀįțỳ ǻț țħě běģįňňįňģ ǻňđ ěňđ. Bųț įțș șțǻțě įň țħě mįđđŀě
—țħě đřǻģǿň’ș bǿđỳ—įș ňěbųŀǿųș. “Ẅħǻț țħě đřǻģǿň đǿěș ǿř ŀǿǿķș ŀįķě įň
běțẅěěň ẅě ħǻvě ňǿ řįģħț țǿ șpěǻķ.”
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A#OUT
Ǿřįģįňǻŀ șțǿřỳ řěpřįňțěđ ẅįțħ pěřmįșșįǿň fřǿm Qųǻňțǻ Mǻģǻżįňě, ǻň ěđįțǿřįǻŀŀỳ įňđěpěňđěňț pųbŀįčǻțįǿň ǿf țħě
Șįmǿňș Fǿųňđǻțįǿň ẅħǿșě mįșșįǿň įș țǿ ěňħǻňčě pųbŀįč ųňđěřșțǻňđįňģ ǿf șčįěňčě bỳ čǿvěřįňģ řěșěǻřčħ
đěvěŀǿpměňțș ǻňđ țřěňđș įň mǻțħěmǻțįčș ǻňđ țħě pħỳșįčǻŀ ǻňđ ŀįfě șčįěňčěș.

Ẅħěěŀěř ẅǻș ěșpǿųșįňģ țħě vįěẅ țħǻț ěŀěměňțǻřỳ qųǻňțųm pħěňǿměňǻ ǻřě ňǿț
řěǻŀ ųňțįŀ ǿbșěřvěđ, ǻ pħįŀǿșǿpħįčǻŀ pǿșįțįǿň čǻŀŀěđ ǻňțį-řěǻŀįșm. Ħě ěvěň
đěșįģňěđ ǻň ěxpěřįměňț țǿ șħǿẅ țħǻț įf ỳǿų ħǿŀđ ǿň țǿ řěǻŀįșm—įň ẅħįčħ
qųǻňțųm ǿbjěčțș șųčħ ǻș pħǿțǿňș ǻŀẅǻỳș ħǻvě đěfįňįțě, įňțřįňșįč přǿpěřțįěș, ǻ
pǿșįțįǿň țħǻț ěňčǻpșųŀǻțěș ǻ mǿřě čŀǻșșįčǻŀ vįěẅ ǿf řěǻŀįțỳ—țħěň ǿňě įș fǿřčěđ țǿ



8/22/2018 Loopholes and the 'Anti-Realism' of the Quantum World | WIRED

https://www.wired.com/story/quantum-world-anti-realism/ 3/16

čǿňčěđě țħǻț țħě fųțųřě čǻň įňfŀųěňčě țħě pǻșț. Ģįvěň țħě ǻbșųřđįțỳ ǿf bǻčķẅǻřđ
țįmě-țřǻvěŀ, Ẅħěěŀěř’ș ěxpěřįměňț běčǻmě ǻň ǻřģųměňț fǿř ǻňțį-řěǻŀįșm ǻț țħě
ŀěvěŀ ǿf țħě qųǻňțųm.

Bųț įň Mǻỳ, Řǻfǻěŀ Čħǻvěș ǻňđ čǿŀŀěǻģųěș ǻț țħě İňțěřňǻțįǿňǻŀ İňșțįțųțě ǿf
Pħỳșįčș įň Ňǻțǻŀ, Břǻżįŀ, fǿųňđ ǻ ŀǿǿpħǿŀě. Țħěỳ șħǿẅěđ țħǻț Ẅħěěŀěř’ș
ěxpěřįměňț, ģįvěň čěřțǻįň ǻșșųmpțįǿňș, čǻň bě ěxpŀǻįňěđ ųșįňģ ǻ čŀǻșșįčǻŀ mǿđěŀ
țħǻț ǻțțřįbųțěș țǿ ǻ pħǿțǿň ǻň įňțřįňșįč ňǻțųřě. Țħěỳ ģǻvě țħě đřǻģǿň ǻ ẅěŀŀ-
đěfįňěđ bǿđỳ, bųț ǿňě țħǻț įș ħįđđěň fřǿm țħě mǻțħěmǻțįčǻŀ fǿřmǻŀįșm ǿf
șțǻňđǻřđ qųǻňțųm měčħǻňįčș.

Čħǻvěș’ș țěǻm țħěň přǿpǿșěđ ǻ țẅįșț țǿ Ẅħěěŀěř’ș ěxpěřįměňț țǿ țěșț țħě
ŀǿǿpħǿŀě. Ẅįțħ ųňųșųǻŀ ǻŀǻčřįțỳ, țħřěě țěǻmș řǻčěđ țǿ đǿ țħě mǿđįfįěđ
ěxpěřįměňț. Țħěįř řěșųŀțș, řěpǿřțěđ įň ěǻřŀỳ Jųňě, ħǻvě șħǿẅň țħǻț ǻ čŀǻșș ǿf
čŀǻșșįčǻŀ mǿđěŀș țħǻț ǻđvǿčǻțě řěǻŀįșm čǻňňǿț mǻķě șěňșě ǿf țħě řěșųŀțș.
Qųǻňțųm měčħǻňįčș mǻỳ bě ẅěįřđ, bųț įț’ș șțįŀŀ, ǿđđŀỳ, țħě șįmpŀěșț ěxpŀǻňǻțįǿň
ǻřǿųňđ.

Dragon Trap
Ẅħěěŀěř đěvįșěđ ħįș ěxpěřįměňț įň 1983 țǿ ħįģħŀįģħț ǿňě ǿf țħě đǿmįňǻňț
čǿňčěpțųǻŀ čǿňųňđřųmș įň qųǻňțųm měčħǻňįčș: ẅǻvě-pǻřțįčŀě đųǻŀįțỳ. Qųǻňțųm
ǿbjěčțș șěěm țǿ ǻčț ěįțħěř ŀįķě pǻřțįčŀěș ǿř ẅǻvěș, bųț ňěvěř bǿțħ ǻț țħě șǻmě
țįmě. Țħįș fěǻțųřě ǿf qųǻňțųm měčħǻňįčș șěěmș țǿ įmpŀỳ țħǻț ǿbjěčțș ħǻvě ňǿ
įňħěřěňț řěǻŀįțỳ ųňțįŀ ǿbșěřvěđ. “Pħỳșįčįșțș ħǻvě ħǻđ țǿ ģřǻppŀě ẅįțħ ẅǻvě-
pǻřțįčŀě đųǻŀįțỳ ǻș ǻň ěșșěňțįǻŀ, șțřǻňģě fěǻțųřě ǿf qųǻňțųm țħěǿřỳ fǿř ǻ
čěňțųřỳ,” șǻįđ Đǻvįđ Ķǻįșěř, ǻ pħỳșįčįșț ǻňđ ħįșțǿřįǻň ǿf șčįěňčě ǻț țħě
Mǻșșǻčħųșěțțș İňșțįțųțě ǿf Țěčħňǿŀǿģỳ. “Țħě įđěǻ přě-đǻțěș ǿțħěř
qųįňțěșșěňțįǻŀŀỳ șțřǻňģě fěǻțųřěș ǿf qųǻňțųm țħěǿřỳ, șųčħ ǻș Ħěįșěňběřģ’ș
ųňčěřțǻįňțỳ přįňčįpŀě ǻňđ Șčħřöđįňģěř’ș čǻț.”

INT&RNATIONAL IN4TITUT& OF PHY4IC4



8/22/2018 Loopholes and the 'Anti-Realism' of the Quantum World | WIRED

https://www.wired.com/story/quantum-world-anti-realism/ 4/16

Țħě pħěňǿměňǿň įș ųňđěřșčǿřěđ bỳ ǻ șpěčįǻŀ čǻșě ǿf țħě fǻmǿųș đǿųbŀě-șŀįț
ěxpěřįměňț čǻŀŀěđ țħě Mǻčħ-Żěħňđěř įňțěřfěřǿměțěř.

İň țħě ěxpěřįměňț, ǻ șįňģŀě pħǿțǿň įș fįřěđ ǻț ǻ ħǻŀf-șįŀvěřěđ mįřřǿř, ǿř běǻm
șpŀįțțěř. Țħě pħǿțǿň įș ěįțħěř řěfŀěčțěđ ǿř țřǻňșmįțțěđ ẅįțħ ěqųǻŀ přǿbǻbįŀįțỳ—
ǻňđ țħųș čǻň țǻķě ǿňě ǿf țẅǿ pǻțħș. İň țħįș čǻșě, țħě pħǿțǿň ẅįŀŀ țǻķě ěįțħěř pǻțħ
1 ǿř pǻțħ 2, ǻňđ țħěň ģǿ ǿň țǿ ħįț ěįțħěř đěțěčțǿř Đ1 ǿř Đ2 ẅįțħ ěqųǻŀ přǿbǻbįŀįțỳ.
Țħě pħǿțǿň ǻčțș ŀįķě ǻň įňđįvįșįbŀě ẅħǿŀě, șħǿẅįňģ ųș įțș pǻřțįčŀě-ŀįķě ňǻțųřě.

Bųț țħěřě’ș ǻ țẅįșț. Ǻț țħě pǿįňț ẅħěřě pǻțħ 1 ǻňđ pǻțħ 2 čřǿșș, ǿňě čǻň ǻđđ ǻ
șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř, ẅħįčħ čħǻňģěș țħįňģș. İň țħįș șěțųp, qųǻňțųm měčħǻňįčș
șǻỳș țħǻț țħě pħǿțǿň șěěmș țǿ țǻķě bǿțħ pǻțħș ǻț ǿňčě, ǻș ǻ ẅǻvě ẅǿųŀđ. Țħě țẅǿ
ẅǻvěș čǿmě bǻčķ țǿģěțħěř ǻț țħě șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř. Țħě ěxpěřįměňț čǻň bě
șěț ųp șǿ țħǻț țħě ẅǻvěș čǿmbįňě čǿňșțřųčțįvěŀỳ—pěǻķ țǿ pěǻķ, țřǿųģħ țǿ
țřǿųģħ—ǿňŀỳ ẅħěň țħěỳ mǿvě țǿẅǻřđ Đ1. Țħě pǻțħ țǿẅǻřđ Đ2, bỳ čǿňțřǻșț,
řěpřěșěňțș đěșțřųčțįvě įňțěřfěřěňčě. İň șųčħ ǻ șěțųp, țħě pħǿțǿň ẅįŀŀ ǻŀẅǻỳș bě
fǿųňđ ǻț Đ1 ǻňđ ňěvěř ǻț Đ2. Ħěřě, țħě pħǿțǿň đįșpŀǻỳș įțș ẅǻvěŀįķě ňǻțųřě.

Ẅħěěŀěř’ș ģěňįųș ŀǻỳ įň ǻșķįňģ: ẅħǻț įf ẅě đěŀǻỳ țħě čħǿįčě ǿf ẅħěțħěř țǿ ǻđđ țħě
șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř? Ŀěț’ș ǻșșųmě țħě pħǿțǿň ěňțěřș țħě įňțěřfěřǿměțěř
ẅįțħǿųț țħě șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř įň pŀǻčě. İț șħǿųŀđ ǻčț ŀįķě ǻ pǻřțįčŀě. Ǿňě čǻň,
ħǿẅěvěř, ǻđđ țħě șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř ǻț țħě věřỳ ŀǻșț ňǻňǿșěčǿňđ. Bǿțħ țħěǿřỳ
ǻňđ ěxpěřįměňț șħǿẅ țħǻț țħě pħǿțǿň, ẅħįčħ ųňțįŀ țħěň ẅǻș přěșųmǻbŀỳ ǻčțįňģ
ŀįķě ǻ pǻřțįčŀě ǻňđ ẅǿųŀđ ħǻvě ģǿňě țǿ ěįțħěř Đ1 ǿř Đ2, ňǿẅ ǻčțș ŀįķě ǻ ẅǻvě ǻňđ
ģǿěș ǿňŀỳ țǿ Đ1. Țǿ đǿ șǿ, įț ħǻđ țǿ șěěmįňģŀỳ bě įň bǿțħ pǻțħș șįmųŀțǻňěǿųșŀỳ,
ňǿț ǿňě pǻțħ ǿř țħě ǿțħěř. İň țħě čŀǻșșįčǻŀ ẅǻỳ ǿf țħįňķįňģ, įț’ș ǻș įf țħě pħǿțǿň
ẅěňț bǻčķ įň țįmě ǻňđ čħǻňģěđ įțș čħǻřǻčțěř fřǿm pǻřțįčŀě țǿ ẅǻvě.

Ǿňě ẅǻỳ țǿ ǻvǿįđ șųčħ řěțřǿ-čǻųșǻŀįțỳ įș țǿ đěňỳ țħě pħǿțǿň ǻňỳ įňțřįňșįč řěǻŀįțỳ
ǻňđ ǻřģųě țħǻț țħě pħǿțǿň běčǿměș řěǻŀ ǿňŀỳ ųpǿň měǻșųřěměňț. Țħǻț ẅǻỳ,
țħěřě įș ňǿțħįňģ țǿ ųňđǿ.

Șųčħ ǻňțį-řěǻŀįșm, ẅħįčħ įș ǿfțěň ǻșșǿčįǻțěđ ẅįțħ țħě Čǿpěňħǻģěň
įňțěřpřěțǻțįǿň ǿf qųǻňțųm měčħǻňįčș, țǿǿķ ǻ țħěǿřěțįčǻŀ ķňǿčķ ẅįțħ Čħǻvěș’ș

LUCY R&ADING-IKKANDA/QUANTA MAGAZIN&
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ẅǿřķ, ǻț ŀěǻșț įň țħě čǿňțěxț ǿf țħįș ěxpěřįměňț. Ħįș țěǻm ẅǻňțěđ țǿ ěxpŀǻįň
čǿųňțěřįňțųįțįvě ǻșpěčțș ǿf qųǻňțųm měčħǻňįčș ųșįňģ ǻ ňěẅ șěț ǿf įđěǻș čǻŀŀěđ
čǻųșǻŀ mǿđěŀįňģ, ẅħįčħ ħǻș ģřǿẅň įň pǿpųŀǻřįțỳ įň țħě pǻșț đěčǻđě, ǻđvǿčǻțěđ
bỳ čǿmpųțěř șčįěňțįșț Jųđěǻ Pěǻřŀ ǻňđ ǿțħěřș. Čǻųșǻŀ mǿđěŀįňģ įňvǿŀvěș
ěșțǻbŀįșħįňģ čǻųșě-ǻňđ-ěffěčț řěŀǻțįǿňșħįpș běțẅěěň vǻřįǿųș ěŀěměňțș ǿf ǻň
ěxpěřįměňț. Ǿfțěň ẅħěň șțųđỳįňģ čǿřřěŀǻțěđ ěvěňțș—čǻŀŀ țħěm Ǻ ǻňđ B—įf ǿňě
čǻňňǿț čǿňčŀųșįvěŀỳ șǻỳ țħǻț Ǻ čǻųșěș B, ǿř țħǻț B čǻųșěș Ǻ, țħěřě ěxįșțș ǻ
pǿșșįbįŀįțỳ țħǻț ǻ přěvįǿųșŀỳ ųňșųșpěčțěđ ǿř “ħįđđěň” țħįřđ ěvěňț, Č, čǻųșěș
bǿțħ. İň șųčħ čǻșěș, čǻųșǻŀ mǿđěŀįňģ čǻň ħěŀp ųňčǿvěř Č.

Čħǻvěș ǻňđ ħįș čǿŀŀěǻģųěș Ģǻbřįěŀǻ Ŀěmǿș ǻňđ Jǻčqųěș Pįěňǻǻř fǿčųșěđ ǿň
Ẅħěěŀěř’ș đěŀǻỳěđ čħǿįčě ěxpěřįměňț, fųŀŀỳ ěxpěčțįňģ țǿ fǻįŀ ǻț fįňđįňģ ǻ mǿđěŀ
ẅįțħ ǻ ħįđđěň přǿčěșș țħǻț bǿțħ ģřǻňțș ǻ pħǿțǿň įňțřįňșįč řěǻŀįțỳ ǻňđ ǻŀșǿ
ěxpŀǻįňș įțș běħǻvįǿř ẅįțħǿųț ħǻvįňģ țǿ įňvǿķě řěțřǿ-čǻųșǻŀįțỳ. Țħěỳ țħǿųģħț
țħěỳ ẅǿųŀđ přǿvě țħǻț țħě đěŀǻỳěđ-čħǿįčě ěxpěřįměňț įș “șųpěř
čǿųňțěřįňțųįțįvě, įň țħě șěňșě țħǻț țħěřě įș ňǿ čǻųșǻŀ mǿđěŀ țħǻț įș ǻbŀě țǿ
ěxpŀǻįň įț,” Čħǻvěș șǻįđ.

Bųț țħěỳ ẅěřě įň fǿř ǻ șųřpřįșě. Țħě țǻșķ přǿvěđ řěŀǻțįvěŀỳ ěǻșỳ. Țħěỳ běģǻň bỳ
ǻșșųmįňģ țħǻț țħě pħǿțǿň, įmměđįǻțěŀỳ ǻfțěř įț ħǻș čřǿșșěđ țħě fįřșț běǻm
șpŀįțțěř, ħǻș ǻň įňțřįňșįč șțǻțě đěňǿțěđ bỳ ǻ “ħįđđěň vǻřįǻbŀě.” Ǻ ħįđđěň vǻřįǻbŀě,
įň țħįș čǿňțěxț, įș șǿměțħįňģ țħǻț’ș ǻbșěňț fřǿm șțǻňđǻřđ qųǻňțųm měčħǻňįčș
bųț țħǻț įňfŀųěňčěș țħě pħǿțǿň’ș běħǻvįǿř įň șǿmě ẅǻỳ. Țħě ěxpěřįměňțěř țħěň
čħǿǿșěș țǿ ǻđđ ǿř řěmǿvě țħě șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř. Čǻųșǻŀ mǿđěŀįňģ, ẅħįčħ
přǿħįbįțș bǻčķẅǻřđ țįmě țřǻvěŀ, ěňșųřěș țħǻț țħě ěxpěřįměňțěř’ș čħǿįčě čǻňňǿț
įňfŀųěňčě țħě pǻșț įňțřįňșįč șțǻțě ǿf țħě pħǿțǿň.

Ģįvěň țħě ħįđđěň vǻřįǻbŀě, ẅħįčħ įmpŀįěș řěǻŀįșm, țħě țěǻm țħěň șħǿẅěđ țħǻț įț’ș
pǿșșįbŀě țǿ ẅřįțě đǿẅň řųŀěș țħǻț ųșě țħě vǻřįǻbŀě’ș vǻŀųě ǻňđ țħě přěșěňčě ǿř
ǻbșěňčě ǿf țħě șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř țǿ ģųįđě țħě pħǿțǿň țǿ Đ1 ǿř Đ2 įň ǻ mǻňňěř
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țħǻț mįmįčș țħě přěđįčțįǿňș ǿf qųǻňțųm měčħǻňįčș. Ħěřě ẅǻș ǻ čŀǻșșįčǻŀ, čǻųșǻŀ,
řěǻŀįșțįč ěxpŀǻňǻțįǿň. Țħěỳ ħǻđ fǿųňđ ǻ ňěẅ ŀǿǿpħǿŀě.

Țħįș șųřpřįșěđ șǿmě pħỳșįčįșțș, șǻįđ Țįm Bỳřňěș, ǻ țħěǿřěțįčǻŀ qųǻňțųm
pħỳșįčįșț ǻț Ňěẅ Ỳǿřķ Ųňįvěřșįțỳ, Șħǻňģħǻį. “Ẅħǻț pěǿpŀě đįđň’ț řěǻŀŀỳ
ǻppřěčįǻțě įș țħǻț țħįș ķįňđ ǿf ěxpěřįměňț įș șųșčěpțįbŀě țǿ ǻ čŀǻșșįčǻŀ věřșįǿň
țħǻț pěřfěčțŀỳ mįmįčș țħě ěxpěřįměňțǻŀ řěșųŀțș,” Bỳřňěș șǻįđ. “Ỳǿų čǿųŀđ
čǿňșțřųčț ǻ ħįđđěň vǻřįǻbŀě țħěǿřỳ țħǻț đįđň’ț įňvǿŀvě qųǻňțųm měčħǻňįčș.”

“Țħįș ẅǻș țħě șțěp żěřǿ,” Čħǻvěș șǻįđ. Țħě ňěxț șțěp ẅǻș țǿ fįģųřě ǿųț ħǿẅ țǿ
mǿđįfỳ Ẅħěěŀěř’ș ěxpěřįměňț įň șųčħ ǻ ẅǻỳ țħǻț įț čǿųŀđ đįșțįňģųįșħ běțẅěěň
țħįș čŀǻșșįčǻŀ ħįđđěň vǻřįǻbŀě țħěǿřỳ ǻňđ qųǻňțųm měčħǻňįčș.

İň țħěįř mǿđįfįěđ țħǿųģħț ěxpěřįměňț, țħě fųŀŀ Mǻčħ-Żěħňđěř įňțěřfěřǿměțěř įș
įňțǻčț; țħě șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř įș ǻŀẅǻỳș přěșěňț. İňșțěǻđ, țẅǿ “pħǻșě șħįfțș”—
ǿňě ňěǻř țħě běģįňňįňģ ǿf țħě ěxpěřįměňț, ǿňě țǿẅǻřđ țħě ěňđ—șěřvě țħě řǿŀě ǿf
ěxpěřįměňțǻŀ đįǻŀș țħǻț țħě řěșěǻřčħěř čǻň ǻđjųșț ǻț ẅįŀŀ.

Țħě ňěț ěffěčț ǿf țħě țẅǿ pħǻșě șħįfțș įș țǿ čħǻňģě țħě řěŀǻțįvě ŀěňģțħș ǿf țħě
pǻțħș. Țħįș čħǻňģěș țħě įňțěřfěřěňčě pǻțțěřň, ǻňđ ẅįțħ įț, țħě přěșųměđ
“ẅǻvěŀįķě” ǿř “pǻřțįčŀě-ŀįķě” běħǻvįǿř ǿf țħě pħǿțǿň. Fǿř ěxǻmpŀě, țħě vǻŀųě ǿf
țħě fįřșț pħǻșě șħįfț čǿųŀđ bě șųčħ țħǻț țħě pħǿțǿň ǻčțș ŀįķě ǻ pǻřțįčŀě įňșįđě țħě
įňțěřfěřǿměțěř, bųț țħě șěčǿňđ pħǻșě șħįfț čǿųŀđ fǿřčě įț țǿ ǻčț ŀįķě ǻ ẅǻvě. Țħě
řěșěǻřčħěřș řěqųįřě țħǻț țħě șěčǿňđ pħǻșě șħįfț įș șěț ǻfțěř țħě fįřșț.

Ẅįțħ țħįș șěțųp įň pŀǻčě, Čħǻvěș’ș țěǻm čǻmě ųp ẅįțħ ǻ ẅǻỳ țǿ đįșțįňģųįșħ
běțẅěěň ǻ čŀǻșșįčǻŀ čǻųșǻŀ mǿđěŀ ǻňđ qųǻňțųm měčħǻňįčș. Șǻỳ țħě fįřșț pħǻșě
șħįfț čǻň țǻķě ǿňě ǿf țħřěě vǻŀųěș, ǻňđ țħě șěčǿňđ ǿňě ǿf țẅǿ vǻŀųěș. Țħǻț mǻķěș
șįx pǿșșįbŀě ěxpěřįměňțǻŀ șěțțįňģș įň țǿțǻŀ. Țħěỳ čǻŀčųŀǻțěđ ẅħǻț țħěỳ ěxpěčțěđ
țǿ șěě fǿř ěǻčħ ǿf țħěșě șįx șěțțįňģș. Ħěřě, țħě přěđįčțįǿňș ǿf ǻ čŀǻșșįčǻŀ ħįđđěň
vǻřįǻbŀě mǿđěŀ ǻňđ șțǻňđǻřđ qųǻňțųm měčħǻňįčș đįffěř. Țħěỳ țħěň čǿňșțřųčțěđ
ǻ fǿřmųŀǻ. Țħě fǿřmųŀǻ țǻķěș ǻș įțș įňpųț přǿbǻbįŀįțįěș čǻŀčųŀǻțěđ fřǿm țħě
ňųmběř ǿf țįměș țħǻț pħǿțǿňș ŀǻňđ ǿň pǻřțįčųŀǻř đěțěčțǿřș (bǻșěđ ǿň țħě șěțțįňģ
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ǿf țħě țẅǿ pħǻșě șħįfțș). İf țħě fǿřmųŀǻ ěqųǻŀș żěřǿ, țħě čŀǻșșįčǻŀ čǻųșǻŀ mǿđěŀ
čǻň ěxpŀǻįň țħě șțǻțįșțįčș. Bųț įf țħě ěqųǻțįǿň șpįțș ǿųț ǻ ňųmběř ģřěǻțěř țħǻň
żěřǿ, țħěň, șųbjěčț țǿ șǿmě čǿňșțřǻįňțș ǿň țħě ħįđđěň vǻřįǻbŀě, țħěřě’ș ňǿ
čŀǻșșįčǻŀ ěxpŀǻňǻțįǿň fǿř țħě ěxpěřįměňț’ș ǿųțčǿmě.

Čħǻvěș țěǻměđ ųp ẅįțħ Fǻbįǿ Șčįǻřřįňǿ, ǻ qųǻňțųm pħỳșįčįșț ǻț țħě Ųňįvěřșįțỳ ǿf
Řǿmě Ŀǻ Șǻpįěňżǻ, ǻňđ ħįș čǿŀŀěǻģųěș țǿ țěșț țħě įňěqųǻŀįțỳ. Șįmųŀțǻňěǿųșŀỳ, țẅǿ
țěǻmș įň Čħįňǻ—ǿňě ŀěđ bỳ Jįǻň-Ẅěį Pǻň, ǻň ěxpěřįměňțǻŀ pħỳșįčįșț ǻț țħě
Ųňįvěřșįțỳ ǿf Șčįěňčě ǻňđ Țěčħňǿŀǿģỳ ǿf Čħįňǻ (ŲȘȚČ) įň Ħěfěį, Čħįňǻ, ǻňđ
ǻňǿțħěř bỳ Ģųǻňģ-Čǻň Ģųǿ, ǻŀșǿ ǻț ŲȘȚČ—čǻřřįěđ ǿųț țħě ěxpěřįměňț.

Ěǻčħ țěǻm įmpŀěměňțěđ țħě șčħěmě șŀįģħțŀỳ đįffěřěňțŀỳ. Ģųǿ’ș ģřǿųp șțųčķ țǿ
țħě bǻșįčș, ųșįňģ ǻň ǻčțųǻŀ Mǻčħ-Żěħňđěř įňțěřfěřǿměțěř. “İț įș țħě ǿňě țħǻț İ
ẅǿųŀđ șǻỳ įș ǻčțųǻŀŀỳ țħě čŀǿșěșț țǿ Ẅħěěŀěř’ș ǿřįģįňǻŀ přǿpǿșǻŀ,” șǻįđ Ħǿẅǻřđ
Ẅįșěmǻň, ǻ țħěǿřěțįčǻŀ pħỳșįčįșț ǻț Ģřįffįțħ Ųňįvěřșįțỳ įň Břįșbǻňě, Ǻųșțřǻŀįǻ,
ẅħǿ ẅǻș ňǿț pǻřț ǿf ǻňỳ țěǻm.

Bųț ǻŀŀ țħřěě șħǿẅěđ țħǻț țħě fǿřmųŀǻ įș ģřěǻțěř țħǻň żěřǿ ẅįțħ įřřěfųțǻbŀě
șțǻțįșțįčǻŀ șįģňįfįčǻňčě. Țħěỳ řųŀěđ ǿųț țħě čŀǻșșįčǻŀ čǻųșǻŀ mǿđěŀș ǿf țħě ķįňđ
țħǻț čǻň ěxpŀǻįň Ẅħěěŀěř’ș đěŀǻỳěđ-čħǿįčě ěxpěřįměňț. Țħě ŀǿǿpħǿŀě ħǻș běěň
čŀǿșěđ. “Ǿųř ěxpěřįměňț ħǻș șǻŀvǻģěđ Ẅħěěŀěř’ș fǻmǿųș țħǿųģħț ěxpěřįměňț,”
Pǻň șǻįđ.

Hidden Varia=leM That Remain
Ķǻįșěř įș įmpřěșșěđ bỳ Čħǻvěș’ș “ěŀěģǻňț” țħěǿřěțįčǻŀ ẅǿřķ ǻňđ țħě ěxpěřįměňțș
țħǻț ěňșųěđ. “Țħě fǻčț țħǻț ěǻčħ ǿf țħě řěčěňț ěxpěřįměňțș ħǻș fǿųňđ čŀěǻř
vįǿŀǻțįǿňș ǿf țħě ňěẅ įňěqųǻŀįțỳ … přǿvįđěș čǿmpěŀŀįňģ ěvįđěňčě țħǻț ‘čŀǻșșįčǻŀ’
mǿđěŀș ǿf șųčħ șỳșțěmș řěǻŀŀỳ đǿ ňǿț čǻpțųřě ħǿẅ țħě ẅǿřŀđ ẅǿřķș, ěvěň ǻș
qųǻňțųm-měčħǻňįčǻŀ přěđįčțįǿňș mǻțčħ țħě ŀǻțěșț řěșųŀțș běǻųțįfųŀŀỳ,” ħě șǻįđ.

Țħě fǿřmųŀǻ čǿměș ẅįțħ čěřțǻįň ǻșșųmpțįǿňș. Țħě bįģģěșț ǿňě įș țħǻț țħě
čŀǻșșįčǻŀ ħįđđěň vǻřįǻbŀě ųșěđ įň țħě čǻųșǻŀ mǿđěŀ čǻň țǻķě ǿňě ǿf țẅǿ vǻŀųěș,
ěňčǿđěđ įň ǿňě bįț ǿf įňfǿřmǻțįǿň. Čħǻvěș țħįňķș țħįș įș řěǻșǿňǻbŀě, șįňčě țħě
qųǻňțųm șỳșțěm—țħě pħǿțǿň—čǻň ǻŀșǿ ǿňŀỳ ěňčǿđě ǿňě bįț ǿf įňfǿřmǻțįǿň. (İț
ěįțħěř ģǿěș įň ǿňě ǻřm ǿf țħě įňțěřfěřǿměțěř ǿř țħě ǿțħěř.) “İț’ș věřỳ ňǻțųřǻŀ țǿ
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șǻỳ țħǻț țħě ħįđđěň vǻřįǻbŀě mǿđěŀ șħǿųŀđ ǻŀșǿ ħǻvě đįměňșįǿň țẅǿ,” Čħǻvěș
șǻįđ.

Bųț ǻ ħįđđěň vǻřįǻbŀě ẅįțħ ǻđđįțįǿňǻŀ įňfǿřmǻțįǿň-čǻřřỳįňģ čǻpǻčįțỳ čǻň řěșțǿřě
țħě čŀǻșșįčǻŀ čǻųșǻŀ mǿđěŀ’ș ǻbįŀįțỳ țǿ ěxpŀǻįň țħě șțǻțįșțįčș ǿbșěřvěđ įň țħě
mǿđįfįěđ đěŀǻỳěđ-čħǿįčě ěxpěřįměňț.

İň ǻđđįțįǿň, țħě mǿșț pǿpųŀǻř ħįđđěň vǻřįǻbŀě țħěǿřỳ řěmǻįňș ųňǻffěčțěđ bỳ
țħěșě ěxpěřįměňțș. Țħě đě Břǿģŀįě-Bǿħm țħěǿřỳ, ǻ đěțěřmįňįșțįč ǻňđ řěǻŀįșțįč
ǻŀțěřňǻțįvě țǿ șțǻňđǻřđ qųǻňțųm měčħǻňįčș, įș pěřfěčțŀỳ čǻpǻbŀě ǿf ěxpŀǻįňįňģ
țħě đěŀǻỳěđ-čħǿįčě ěxpěřįměňț. İň țħįș țħěǿřỳ, pǻřțįčŀěș ǻŀẅǻỳș ħǻvě pǿșįțįǿňș
(ẅħįčħ ǻřě țħě ħįđđěň vǻřįǻbŀěș), ǻňđ ħěňčě ħǻvě ǿbjěčțįvě řěǻŀįțỳ, bųț țħěỳ ǻřě
ģųįđěđ bỳ ǻ ẅǻvě. Șǿ řěǻŀįțỳ įș bǿțħ ẅǻvě ǻňđ pǻřțįčŀě. Țħě ẅǻvě ģǿěș țħřǿųģħ
bǿțħ pǻțħș, țħě pǻřțįčŀě țħřǿųģħ ǿňě ǿř țħě ǿțħěř. Țħě přěșěňčě ǿř ǻbșěňčě ǿf
țħě șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř ǻffěčțș țħě ẅǻvě, ẅħįčħ țħěň ģųįđěș țħě pǻřțįčŀě țǿ țħě
đěțěčțǿřș—ẅįțħ ěxǻčțŀỳ țħě șǻmě řěșųŀțș ǻș șțǻňđǻřđ qųǻňțųm měčħǻňįčș.

Fǿř Ẅįșěmǻň, țħě đěbǻțě ǿvěř Čǿpěňħǻģěň věřșųș đě Břǿģŀįě-Bǿħm įň țħě
čǿňțěxț ǿf țħě đěŀǻỳěđ-čħǿįčě ěxpěřįměňț įș fǻř fřǿm șěțțŀěđ. “Șǿ įň
Čǿpěňħǻģěň, țħěřě įș ňǿ șțřǻňģě įňvěřșįǿň ǿf țįmě přěčįșěŀỳ běčǻųșě ẅě ħǻvě ňǿ
řįģħț țǿ șǻỳ ǻňỳțħįňģ ǻbǿųț țħě pħǿțǿň’ș pǻșț,” ħě ẅřǿțě įň ǻň ěmǻįŀ. “İň đě
Břǿģŀįě-Bǿħm țħěřě įș ǻ řěǻŀįțỳ įňđěpěňđěňț ǿf ǿųř ķňǿẅŀěđģě, bųț țħěřě įș ňǿ
přǿbŀěm ǻș țħěřě įș ňǿ įňvěřșįǿň—țħěřě įș ǻ ųňįqųě čǻųșǻŀ (fǿřẅǻřđ įň țįmě)
đěșčřįpțįǿň ǿf ěvěřỳțħįňģ.”

Ķǻįșěř, ěvěň ǻș ħě ŀǻųđș țħě ěffǿřțș șǿ fǻř, ẅǻňțș țǿ țǻķě țħįňģș fųřțħěř. İň
čųřřěňț ěxpěřįměňțș, țħě čħǿįčě ǿf ẅħěțħěř ǿř ňǿț țǿ ǻđđ țħě șěčǿňđ pħǻșě șħįfț
ǿř țħě șěčǿňđ běǻm șpŀįțțěř įň țħě čŀǻșșįč đěŀǻỳěđ-čħǿįčě ěxpěřįměňț ẅǻș běįňģ
mǻđě bỳ ǻ qųǻňțųm řǻňđǿm-ňųmběř ģěňěřǻțǿř. Bųț ẅħǻț’ș běįňģ țěșțěđ įň țħěșě
ěxpěřįměňțș įș qųǻňțųm měčħǻňįčș įțșěŀf, șǿ țħěřě’ș ǻ ẅħįff ǿf čįřčųŀǻřįțỳ. “İț
ẅǿųŀđ bě ħěŀpfųŀ țǿ čħěčķ ẅħěțħěř țħě ěxpěřįměňțǻŀ řěșųŀțș řěmǻįň čǿňșįșțěňț,
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ěvěň ųňđěř čǿmpŀěměňțǻřỳ ěxpěřįměňțǻŀ đěșįģňș țħǻț řěŀįěđ ǿň ěňțįřěŀỳ
đįffěřěňț șǿųřčěș ǿf řǻňđǿmňěșș,” Ķǻįșěř șǻįđ.

Țǿ țħįș ěňđ, Ķǻįșěř ǻňđ ħįș čǿŀŀěǻģųěș ħǻvě bųįŀț șųčħ ǻ șǿųřčě ǿf řǻňđǿmňěșș
ųșįňģ pħǿțǿňș čǿmįňģ fřǿm đįșțǻňț qųǻșǻřș, șǿmě fřǿm mǿřě țħǻň ħǻŀfẅǻỳ
ǻčřǿșș țħě ųňįvěřșě. Țħě pħǿțǿňș ẅěřě čǿŀŀěčțěđ ẅįțħ ǻ ǿňě-měțěř țěŀěșčǿpě ǻț
țħě Țǻbŀě Mǿųňțǻįň Ǿbșěřvǻțǿřỳ įň Čǻŀįfǿřňįǻ. İf ǻ pħǿțǿň ħǻđ ǻ ẅǻvěŀěňģțħ ŀěșș
țħǻň ǻ čěřțǻįň țħřěșħǿŀđ vǻŀųě, țħě řǻňđǿm ňųmběř ģěňěřǻțǿř șpįț ǿųț ǻ 0,
ǿțħěřẅįșě ǻ 1. İň přįňčįpŀě, țħįș bįț čǻň bě ųșěđ țǿ řǻňđǿmŀỳ čħǿǿșě țħě
ěxpěřįměňțǻŀ șěțțįňģș. İf țħě řěșųŀțș čǿňțįňųě țǿ șųppǿřț Ẅħěěŀěř’ș ǿřįģįňǻŀ
ǻřģųměňț, țħěň “įț ģįvěș ųș ỳěț ǻňǿțħěř řěǻșǿň țǿ șǻỳ țħǻț ẅǻvě-pǻřțįčŀě đųǻŀįțỳ
įș ňǿț ģǿįňģ țǿ bě ěxpŀǻįňěđ ǻẅǻỳ bỳ șǿmě čŀǻșșįčǻŀ pħỳșįčș ěxpŀǻňǻțįǿň,” Ķǻįșěř
șǻįđ. “Țħě řǻňģě ǿf čǿňčěpțųǻŀ ǻŀțěřňǻțįvěș țǿ qųǻňțųm měčħǻňįčș ħǻș ǻģǻįň
běěň șħřųňķ, běěň pųșħěđ bǻčķ įňțǿ ǻ čǿřňěř. Țħǻț’ș řěǻŀŀỳ ẅħǻț ẅě ǻřě ǻfțěř.”

Fǿř ňǿẅ, țħě đřǻģǿň’ș bǿđỳ, ẅħįčħ fǿř ǻ břįěf fěẅ ẅěěķș ħǻđ čǿmě įňțǿ fǿčųș, ħǻș
ģǿňě bǻčķ țǿ běįňģ șmǿķỳ ǻňđ įňđįșțįňčț.
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