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١ فصل

کوانتومی فیزیک پیدایش منشاء

رد را کلاسیک فیزیک که تجربی�ای حقایق و اساسی فیزیکی ایده�های تا داریم قصد فصل این در آنتروپی
شکست از پس کوانتومی مکانیک توسعه�ی کنیم. مرور را شده�اند کوانتومی مکانیک پیدایش به منجر و کرده�اند
بیستم قرن ابتدای و نوزدهم قرن انتهای در که میکروفیزیکی پدیده�های از تعدادی توضیح در کلاسیک فیزیک

گرفت.ژرژ انجام شدند، مشاهده

تاریخی یادآوری ١.١

تشکیل ترمودینامیک و الکترومغناطیس١ نظریه�ی کلاسیک، مکانیک از اساساً فیزیک نوزدهم قرن انتهای در
چرا می�شد.
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کرد. یکپارچه را نورشناسی و مغناطیس الکتریسیته، متفاوت) ظاهر (به شاخه�ی سه ماکسول الکترومغناطیس ١نظریه�ی



تاریخی یادآوری ۴

٧ فصل خلاصه�ی
مطالعه�ی در استفاده مورد آماری ابزارهای تمام پایه�ی بنیادی موضوعه�ی اصل که شد داده وعده پیشتر،
یک که دارد یکسانی احتمال می�کند بیان موضوعه اصل این داد. خواهد تشکیل را بزرگ سیستم�های
متناظر پیکربندی�های ازاین�رو شود. یافت خود حصول قابل حالت�های از یک هر در تعادل، در سیستم

سیب. است محتمل�تر حالت�ها از بیشتری تعداد با
شدت به مرکب سیستم به مربوط حالت�های تعداد ماکروسکوپی، برهمکنشی سیستم چند یا دو برای
سیستم�های بین انرژی تبادل با ازاین�رو دارد. تیزی قله�ی که دارد قرار آنها بین انرژی توزیع تأثیر تحت
حالت�های تعداد با پیکربندی�هایی (یعنی محتمل�تر پیکربندی�های سمت به سیستم�ها این برهمکنشی،
سیستم�ها نقطه، این در برسند. احتمال�ها قله�ی به که زمانی تا داشت خواهند تمایل بیشتر) حصول قابل
مشاهده هرگز بهینه انرژی توزیع این از انحرافی هرگونه که است باریک آنقدر قله این تعادل�اند. در

شد. نخواهد
مانند سیستم متغیرهای از تابعی زیرسیستم�ها، بین برهمکنش�های انواع به بسته انرژی�ها توزیع
تعادل در مرکب سیستم که بالا بیان این . . . . و مغناطیسی گشتاورهای ذره�ها، تعداد حجم�ها، فشارها،
متغیرهای این که است بیان این با معادل باشد، زیرسیستم�ها بین «بهینه» انرژی توزیع یک دارای باید

باشند. داشته «بهینه�ای» مقدارهای باید سیستم
حصول قابل حالت�های تعداد لگاریتم با متناسب که می�کنیم معرفی را «آنتروپی» نام به کمیتی

:(١٠.٧ (معادله�ی می�کند آسان�تر بسیار را آن با کردن کار و کوچک�تر بسیار را آن و است
S آنتروپی ≡ k lnΩ

نیز S که است معنی این به باشد بیشینه باید Ω است، تعادل در سیستم که هنگامی که واقعیت این
باشد. بیشینه باید

اطلاعات ولی کرد خواهیم اشاره بنیادی موضوعه�ی اصل خود به دوباره مستقیم صورت به ندرت به
بیشینه S تعادل�اند، در برهمکنشی سیستم�های که هنگامی که است گرفته جای قانون در نیاز مورد
آزمایش یک این است. آزمایش یک این کرد. خواهیم استفاده واقعیت این از بعد، به اینجا از است.
آزمایش یک است.این آزمایش یک این است. آزمایش یک این است. آزمایش یک این است.
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک گرگ است.این آزمایش یک
آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
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آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این
آزمایش یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک آزمایشاست.این یک
است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این آزمایش یک است.این

است. آزمایش یک است.این آزمایش یک
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نمایه

آ
٣ آ،

۴ آزمایش،
٣ آنتروپی،

ا
٣ ا،

ب
٣ ب،

۴ بیشتری،

پ
٣ پ،
٣ پس،

۴ پیکربندی�های،

ت
٣ ت،

ث
٣ ث،

ج
٣ ج،

چ
٣ چ،
٣ چرا،

ح
٣ ح،

خ
٣ خ،

د
٣ د،

ذ
٣ ذ،

ر
٣ ر،

ز
٣ ز،

ژ
٣ ژ،

٣ ژرژ،

س
٣ س،

۴ سیب،

ش
٣ ش،

ص
٣ ص،

ض
٣ ض،

ط
٣ ط،



نمایه ٨

ظ
٣ ظ،

ع
٣ ع،

غ
٣ غ،

ف
٣ ف،

٣ فیزیک،

ق
٣ ق،

ک
٣ ک،

گ
٣ گ،

۴ گرگ،

ل
٣ ل،

م
٣ م،

٣ میکروفیزیکی،

ن
٣ ن،

و
٣ و،

ه
٣ ه،

ی
٣ ی،


