
Why is Quantum Physics not 
more nonlocal than it is?



EPR PARADOX:

 Proposed in 1935:

 by A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen

(Phys. Rev. 47, 777).

 Original paper can be found at:

http://www.drchinese.com/David/EPR.pdf
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BELL’S THEOREM:

 Hidden variable theories: The wave function is not the 
whole story – some other quantity (or quantities), l, is 
needed in addition to y, to characterize the state of a system 
fully.

Theoretical physicists were happily proposing hidden variable theories, until…

3

1964: John Stewart Bell proved that any

local hidden variable theory is 

incompatible with quantum mechanics.
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:نامساوي بل

ولي از ديد گاه كوانتوم مكانيك ماكزيمم مقدار عبارت فوق 

كدام پيشبيني درست است؟؟  
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The EPR-experiment
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Local Correlations

Quantum Correlations





Is QM the unique theory combining them?

Is quantum physics, for instance, the most

general theory that allows violations of Bell 
inequalities, while satisfying no-signaling?

Why not can quantum theory be more non-local?
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 xورودی های آلیس 
 yورودی های باب 

 bو   aخروجی هایشان 
abاحتمال توامان بدست آوردن یک جفت خروجی برای یک جفت ورودی    xyP
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:و از موارد زیر که قبلاً داشتیم 

ابنتایج اندازه گیری آلیس و ب

4PR BoxK  

:نامساوی بل برای 
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Entanglement versus non-locality

ENTANGLEMENT 

(QM)

NON-LOCALITY

Post-quantum

theories

???

Why is quantum non-locality limited ?

No-signalling





QM   = NS+  



:اصل علیت اطلاعات بیان می کند 

لایس  بیت کلاسیکی را به باب انتقال دهد، کل اطّلاعاتی که باب باالقوه از داده هاای آ  mاگر آلیس » 

«. نیستmبدست می آورد، بزرگتر از 

.کاهش می یابد(N-S)، اصل علیت اطلاعات به اصل عدم ارسال آنی اطلاعات  m=0برای حالت 

حالت خاصی از علیت اطلاعات استN-Sپس 

، (Local)همان گونه که نامساوی بل، محدودیتی روی میزان همبستگی نتایج دو سیستم مجزا شده 

برقرار می کند، که توسط کلاسیک تایید و توسط مکانیک کوانتوم نقض می شود؛

یگذاشتهاشتراکبهمنابعباوسیستمدونتایجرویمحدودیتینیزاطلاعاتعلیتاصل

No-SignalingتوسطوتاییدکوانتوممکانیکوکلاسیکتوسطکهکندمیبرقرارPR-Box

گرددمینقض
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 I(x:y) is the classical mutual information  

 The Information causality principle states 

 Information Causality can be violated using any correlations 
which violate Tsirelson’s bound for the CHSH.
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 It was proved that both classical and quantum 
correlations satisfy IC condition.

 The IC condition is violated for all boxes for 
which 

where  
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Max HN= 0.5   NS > QM

Max HN= 0.20717  NS+IC > QM

Max HN = 0.09      NS+IC+?+?  = QM



QM   = NS+ IC +  



Macroscopic  Locality 
(ML)

principle
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Microscopic correlation P(a,b)
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QM   = NS+ IC+ML+?  







The maximum probability of success of the 
Hardy’s non locality

QM  → 0.09   

NS→ 0.5

NS + IC → 0.20717 > QM

NS + LO → 0.0177 > QM



On the other hand, IC or any other bi-partite principle insufficient for

witnessing all multipartite post-quantum correlations.



Guess Your Neighbor’s Input







WHAT IS QUANTUM MECHANICS?
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Wall! 

Rope

! 

Fan !

snake! 

Spear!

Tree! 


