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کوانتومی* منطق فازی و مبانی مکانیک 
احمد نصیری1
جهانگیر مسعودی2

چکیــده

کهیکمنطقدوارزشیمحسوبمیگردد، منطقفازی،یکمنطقمقداریاستودرمقابلمنطقارسطویی

منطقیچندارزشیاست.بهعبارتدیگرنگرشمنطقفازیبهپدیدههانگاهیقاطعبادرجۀارزشیصفریایک

گردد. صفریایکتعیین نیست،بلکهازدیدگاهمنطقفازیدرجۀارزشیرخدادهامیتواندازبینهایتمقادیرمابین

یاستواینتغییراتدرپارامترهایهستی،دارای یج لذاازمنظرمنطقفازیتغییراتدرعالمهستیپیوستهوتدر

خطوطواضحومرزبندیمشخصنیستند.

درمقابلِمنطقفازی،دیدگاهمکانیککوانتومیدرخصوصتغییراتدرعالمهستییکدیدگاهپلکانیوجهشی

مفهومفوتون
ً
تمامپارامترهایوابستهبهانرژیدرایننگرش،کوانتومیبودهواساسا است.سطوحانرژیوهمچنین

بهعنوانبستههاییازانرژیدربرگیرندۀپلکانیبودنتغییراتدرمکانیککوانتومیمیباشد.دراینمیانمکانیک

ی یج آماریبانگاهیمیانه،تغییراتدرسطوحذرهایراپلکانیوکوانتیزه،امادرسطوحماکروسکوپیپیوستهوتدر

میانگارد.درواقعازاینمنظریکتغییرماکروسکوپیحاصلمعدلبینهایتتغییرمیکروسکوپیاستکهبرخلاف

یوپیوستهدرتغییراتماکروسکوپی یج کوانتیدهبودنتغییراتذراتدرسطحمیکروسکوپیمیتواندنمودیتدر

داشتهباشد.

یاتدرمتدولوژیشناختعالمموردبررسی دراینمقالهسعیشدهاست،ازدیدگاهمعرفتشناختیتأثیرایننظر

قرارگیرد.

گان کلیدی: منطقفازی،مکانیککوانتومی،مکانیکآماری،معرفتشناسیکوانتومییافازی. واژ
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2-عضوهیئتعلمیدانشگاهفردوسیمشهد.
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مقدمه

منطقفازی،درمقابلمنطقارسطویی)کهیکمنطقدوارزشیمحسوبمیگردد(منطقیچندارزشیاست.به

دیگربیانمنطقفازیبایکنگاهقاطعبادرجۀارزشیصفریایکبهپدیدههانمینگرد،بلکهازدیدگاهمنطق

گردد.  صفرتایکتعیین شِعظیمیازرخدادهایعالممیتواندازبینهایتمقادیرمابین فازیدرجۀارزشِیبن

یاستواینتغییراتدر یج شازعالمهستیپیوستهوتدر بنابراینازدیدگاهمنطقفازی،تغییراتدراینبن

بندیمشخصنیستند. پارامترهایهستی،دارایخطوطواضحومرز

 یکیچوندما،انرژی،جرم،اندازهحرکتوغیرهچنین کمیتهایفیز ۀمنطقفازیبهجهانِ یچ بانگاهازدر

یکیاستومنطقفازی،منطق کمیتهایفیز یجپیوستهازخصوصیاتاین کهتغییروتدر برداشتمیشود

یکردفازیدرحوزۀ بهکارگیریوسیعرو امرزمینههای  همین
ً
اتفاقا و یکیاست فیز کمیتهای برجهان کم حا

کوانتومیدرخصوص مهندسیوتکنولوژیرافراهمآوردهاست.امادرمقابلِمنطقفازی،دیدگاهمکانیک

پلکانیوجهشیاست. دیدگاه وابسته،یک کمیتهای وسایر انرژی یکیچون فیز کمیتهای در تغییرات

مفهومفوتونبه
ً
تمامپارامترهایوابستهبهانرژیدرایننگرش،کوانتومیاست.اساسا سطوحانرژیوهمچنین

کوانتومیمیباشد. انرژیمستلزمپلکانیبودنتغییراتدرمکانیک عنوانبستههاییاز

یکیمزبوروجود پسبهنظرمیرسدتناقضینازدودنیمیاننگاهکوانتومیبانگاهفازیدرعرصۀکمیتهایفیز

است؟ چنین
ً
دارد.اماآیاواقعا

ینیکهدرفیزیکمدرنپدیدآمدهاست،پاسخیمناسببهاین درایننوشتارتلاشمیکنیمباکمکدیدگاههاینو

یکیچون پرسشارائهدهیم.بهاینترتیبدامنۀپژوهشدرنوشتارحاضربهطورمشخصپدیدههاوکمیتهایفیز

یکردنگارندگاندر حال،رو یکیدارد.امادرعین ماهیتفیز
ً
انرژیواندازۀحرکتدربرمیگیردوراهحلمشکلنیزکاملا

مقالهمیتواندبهلحاظروششناختیبهسایرمحیطهاییکهمنطقفازیوارسطوییاعمالوبهکارگیریمیشود،تعمیم

یکردروششناختیوطرحآن،ماهیتووجهفلسفیمقالهراتشکیلمیدهد. یابدودرواقعاستنباطاینرو

یکیبهمحللیبه کمیتهایفیز کوانتومیدرجهان کنکاشدرحلمسألۀتعارضمیانمنطقفازیونگاه با

یمکهبانگاهیمیانه،تغییراتدرسطوحذرهایراپلکانیوکوانتیزهدانسته،لکن ناممکانیکآماریبرمیخور

کروسکوپی یمیانگارد.درواقعازاینمنظریکتغییرما یج کروسکوپیاینتغییراتراپیوستهوتدر درسطوحما

حاصلمعدلبینهایتتغییرمیکروسکوپیاستکهبرخلافکوانتیدهبودنتغییراتذراتدرسطحمیکروسکوپی
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کروسکوپیداشتهباشد.البتهایننگاهمکانیکآماری یوپیوستهدرساحتتغییراتما یج میتواندنمودیتدر

ینآنسوابقبینظمیوپیشبینیناپذیربودنرفتاریک مسبوقبهسوابقدیگرینیزمیباشد.یکیازمهمتر

ذرهدرحرکاتدرونسیستمخوداستومکانیکآماریباسیستمیمتشکلازبینهایتازاینذراتنامنظم

رادرقالبیمنظم باقوانینیمشخصرفتارهایجمعیاینذرات امادرنهایت وپیشبینیناپذیرسروکاردارد

یاتدر میکند.دراینمقالهسعیشدهاست،ازدیدگاهمعرفتشناختیتأثیرایننظر وپیشبینیپذیرتبیین

گیرد. متدولوژیشناختعالمموردبررسیقرار

1-منطق فازی1
استاد ه.ش( 1299 )متولد اردبیلی عسکرزاده لطفعلی پروفسور توسط میلادی 1965 سال در فازی منطق

کنترلمتولدشد.این یۀاطلاعاتو موعههایفازی«درنشر ایرانیالاصلدانشگاهبرکلیوباانتشارمقالۀ»محج

یاتبدیعواندیشههای ینوتکمیلشدهبود،اماازآنجاکهنظر یادوسالقبلازچاپوانتشارشتدو مقالهگو

لۀ یۀعلمی_پژوهشیجرأتپذیرشوچاپآنرانداشت.تنهامحج اساسیومتفاوتیرادربرمیگرفت،هیچنشر

کنترلکهسردبیرآنخودلطفیزادهبود،بهچاپاینمقالهمبادرتنمود. اطلاعاتو

فازیسازیراواردمفاهیمعلوم
ً
موعههایفازی،اعدادفازیواساسا یتمفازی،محج چندیبعداواندیشۀالگور

یاضیاتومهندسینمود.2 ر

دردهههایاخیربهدلیلبکارگیریمنطقفازیدرساختمحصولاتصنعتی،اینمنطقبهعنوانیکمفهوم

کاربردیبااقبالدانشگاهیانوصنعتگرانمواجهشدهاست.طیچندسالاخیرتنهادانشمندانو علمی_

.)Tanaka. K., 1996: 2-6( از1000فنآوریمبتنیبرمنطقفازیرابهثبترسانیدهاند صنعتگرانژاپنیمتجاوز

موعههای یۀمحج یچ3)1930م(منطقدانلهستانیونظر پروفسورلطفیزادهباادغاممنطقچندارزشیلوکاسهو

منطقفازیبهعنوانیکیازنظامهای یاضیدانمعروفآلمانی،موفقبهتبیین کانتور4)1918-1845م(ر جرج

منطقیجدیدکهبهواقعیتهاومفاهیممبهموغیردقیقتوجهدارد،گردید.

منشأاینابهامدربرخیمفاهیموحقایق،گاهیمؤلفۀنسبتاستوگاهیمؤلفۀشدتیاضعفوایننسبت

ومشخصنباشد. معین
ً
کاملا کذبحقیقتیامفهومموردنظر کهصدقیا یاشدتوضعفسببمیگردد

)مرکزتحقیقاتوفنآوریاتوماسیونصنعتیایران،15-1:1390(.
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برابرمنطقدوارزشیارسطویی،یکمنطقبینهایتارزشیمیدانند.درمنطقارسطوییصدق منطقفازیرادر

یم، ابیاسلباست،لیکندرمنطقفازیچونباامورتشکیکیونسبیسروکاردار یکگزارهتابعدوارزشایج

فازیبهرهمیگیریم. ازمنطق بارها روزمره زندگی مادر باشد. ارزش تابعبینهایت گزارهمیتواند صدقیک

کهدردنیایواقعی،پدیدههایصفرویک،امورینادرودربرخیمواضعاموریفرضیبه واقعیتایناست

شمارمیآیند.بهندرتپیشمیآیدکهدرواقعیت،موضوعیصددرصددرستیاصددرصدنادرستباشد.

یه موعههایفازیاستواراست.ایننظر یۀمحج کهبنیادمنطقفازیبرشالودۀنظر بایدتوجهداشت همچنین

موعهها،یکعنصر،یا کلاسیکمحج یاضیاتاست.درتئوری موعههادرعلمر کلاسیکمحج یۀ تعمیمیازنظر

موعهازیکالگویدوارزشی یتعناصردریکمحج موعهموردنظرهستیانیست.درحقیقتعضو عضومحج

یتدرجهبندی موعههایفازیاینمفهومرابسطمیدهدوعضو یۀمحج )صفریایک(تبعیتمیکند.امانظر

موعهباشد. تلفعضویکمحج ینآنمیسازد.بهاینترتیبیکعنصرمیتواندبادرجاتیمحن شدهراجایگز

کهxنمایانگریکعضو یقتابع )U)xمشخصمیشود موعهازطر یتاعضاییکمحج درایناندیشه،عضو

صفر مینمایدومقدارآنبین موعهموردنظرتعیین یتxرادرمحج مشخصوUتابعیفازیاستکهدرجهعضو

)Dubios. D and  Prade. H, 1980: 567-576( .ویکمتغیراست

صفرویکرامیسازد.درمنطقفازیتابع بهبیاندیگر،)U)xنگاشتیازمقادیرxبهمقادیرعددیممکنبین

ی یج موعمقادیرUپیوستهباشند،مفهومآنتغییراتتدر گسسته(.وقتیمحج )x(Uیکتابعپیوستهاست)ونه

موعهاست.اینمقادیرپیوستهU،یکمنحنیپیوسته)ونهپلکانی(از تلفیکمحج دردرجۀارزشیاعضایمحن

یتهریکازاعضای کهتوجیهکنندۀدرجۀارزشیعضو صفرویکراتشکیلمیدهند اعداداعشاریمابین

ی یج موعه)x ها(میباشد.بهعبارتدیگرمنطقفازیتابعتغییراتدرجهانواقعیراتابعیپیوستهوتدر محج

)Ibid(.یترسیممیکند یج همانند)U)xمیداندومکانیسمتغییردرهرفرآیندواقعیرادرمسیریپیوستهوتدر

یاضیاتکلاسیکاست. یۀاحتمالاتدرعلمر یکیازمباحثبسیارمهمدرمنطقفازی،تمیزدادنآنازنظر

یۀاحتمالاتاشتباهگرفته منطقفازیبانظر
ً
بایکدیگرمتفاوتهستند،اماغالبا

ً
درحالیکهایندومفهومکاملا

با یاضیاتدردنیایامروز کهحتیبرخیازدانشمندانبزرگعلمر میشود.اینموضوعبهقدریمهماست

یاضیدانانیوجوددارندکهبامنطقفازی یکدیگردراینخصوصبثوجدلدارندوجالبآنکههنوزهمر

)Ibid( .یۀاحتمالاتمیدانند الفهستندوآنرایکسوءتعبیرازنظر محن
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به که احتمالات یۀ نظر از نادرست برداشت نیستجزیک فازیچیزی یاضیدانان،منطق ر این نگاه از   

کردهاست. کنترل و یاضیات،مهندسی ر راواردعلوم نادقیق اندازهگیریهای و گونهایغیرقابلقبول،مقادیر

کافیاستوچونعلم یاضیات برخینیزاعتقاددارندفقطیکنوعتوصیفازمفهومعدمقطعیتدرعلمر

آمارواحتمالاتوجوددارد،نیازیبهطرحمنطقِفازینیست.

کهبهطورمستقیمیاغیرمستقیم کارشناسانومتخصصانیهستند یتطرفدارانمنطقفازی، کثر بااینحالا

پیروانمنطقفازیتاآنجاپیشمیروندکهاحتمالاترا کنترلسروکاردارند.حتیتعدادیاز باعلممهندسی

)Tanaka. K., 1996: 2-6( .موعهایازمنطقفازیمیدانند یرمحج شاخهوز

یهکارچنداندشوارینیست.منطقفازیباحقایقنادقیقسروکاردارد البتهتوضیحتفاوتمیانایندونظر

موعهحالاتتصادفی یۀاحتمالاتبرشالودۀمحج وبهحدودودرجاتیکواقعیتاشارهمیکند.درحالیکهنظر

بارۀشانسوقوعیکحالتخاصصحبتمیکند.حالتیکهوقتیاتفاقبیفتد، یکپدیدهاستواراستودر

)Dubios. D and  Prade. H, 1980: 567-576( .دقیقوقطعیفرضمیشود


ً
کنیددرحالرانندگیدرخیابانهستید.اتفاقا کند.فرض شایدذکریکمثالبتواندبهترموضوعراروشن

اتومبیلدیگریکهبهموازاتشمادرحرکتاست،نشستهوسرویکدستخود یدکهکودکیدر متوجهمیشو

یگوشیاست.اینیکوضعیتواقعیاستونمیتوانگفتاحتمال بیرونآوردهودرحالباز راازپنجرهماشین

است. بیرونازماشین
ً
شیازبدناوواقعا کودکبیروناتومبیلباشد،چقدراست،چونبن کهبدناین این

اتومبیل کاربردیندارد،چونمانمیتوانیمازاحتمالخارجبودنبدنکودکاز لذاتئوریاحتمالاتدراینجا

کودکبیشتربیرونباشد، هرچهبدن
ً
کنیم،امامیتوانیمازاحتمالوقوعحادثهصحبتنماییم.مثلا صحبت

اثربرخوردبابدنۀیکاتومبیلدرحالحرکتدچارآسیبشود،بیشترمیشود.اینحادثه احتمالاینکهدر

اتومبیل کودکاز کنیم.امابیرونبودنتن اتفاقنیفتادهاست،ولیمیتوانیمازاحتمالوقوعآنصحبت هنوز

کنیم.)مرکزتحقیقاتو هماینکبهواقعیتتبدیلشدهاستوفقطمیتوانیمازمیزانودرجاتآنصحبت

)Dubios. D and  Prade. H, 1980: 567-576 فنآوریاتوماسیونصنعتیایران،15،1390-1؛

گردقتنکنیم،دچار کها یۀاحتمالاتومنطقفازیوجوددارد حالپررنگیمیاننظر یفودرعین تفاوتظر

تلفهمزمان کناریکدیگرودرمورداشیاءیارخدادهایمحن در یهمعمولاً یراایندونظر اشتباهخواهیمشد.ز

 مصداقهاییپیدامیکنند.درواقعهنگامیکهبهیکپدیدهمینگریم،نوعنگاهمابهآنپدیدهمیتواندتعیین
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که کودکیاست کنیمیامنطقفازی.درمثالمزبور،موضوعدغدغۀما بارۀاحتمالاتصحبت کهبایددر کند

یگوشیاست.گاهینگراناینهستیمکهتاچهاندازهخطریکههنوزبهوقوعنپیوستهاست،اورا درحالباز

کنونبهوقوعپیوستهاست،به کهبدناو،یعنیواقعیتیکههما گاهیممکناستنگرانباشیم تهدیدمیکندو

اتومبیلمیباشد. چهمیزانبیروناز

ابعاد گستردۀ برایطرح الی گستردهاستومتأسفانهمحج ابعادفلسفیمنطقفازیبسیاروسیعو بارۀ بثدر

بارۀعلتبثوجدلعلمیمیان فلسفیمنطقفازیدراینمقالهمهیانیست.امابهاختصاریکنگرشدر

یاضیداناناتکابهعلمآمارواحتمالراکافیمیدانندومنطقفازیرایک دانشمندانایناستکهبرخیازر

گر برداشتغیرکارآمدازجهانتلقیمینمایند )Dubios. D and  Prade. H, 1980: 567-576(.بهعنوانمثال،ا

گرنگرانیودغدغۀنهاییمااحتمالوقوع بهموردکودکواتومبیلمراجعهکنیم،اینپرسشمطرحمیشودکها

اتومبیلصحبتکنیم؟ بارۀدرجاتبیرونبودنبدنکودکاز حادثهمیباشد،دیگرچهنیازیاستکهدر

یمیانگارد،توانسته یج کهمکانیسمتغییراتجهانراپیوستهوتدر یهای بههرحالمنطقفازیبهعنواننظر

کمکمدرحال استباارائهعملگرهایفازی،جایگاهیرفیعدردنیایعلموفنآوریامروزبهدستآوردو

پایههایاساسیپارادایمعلمیامروزبشرباشد. تبدیلشدنبهیکیاز

کوانتومی 2- مبانی مکانیک 
گردید.ماکسپلانک5 ینوتبیین مبانیمکانیککوانتومیدراواخرقرننوزدهمواوایلقرنبیستممیلادیتدو

یکنمود.پیش )1947-1858م(باطراحیآزمایشتابشجسمسیاه6مفهومجدیدوبنیادینیراواردعلمفیز

کهفواصل یادیازخطوططیفیمشاهدهنمودهبودند اودانشمندانبسیاریبامطالعۀطولموجتعدادز از

این علت اما هستند ناپیوسته طیفی، خطوطِ دیگر عبارت به است. موجود طیفی خطوطِ این  بین منظمی

.)Atkins. P.W., 1991: 196- 203(یککلاسیکقابلتوجیهنبود ناپیوستگیدرفیز

ترازصفرمطلق)273ₒc-(خودبهخودپرتوهاینورانی کهاجساممعمولیدرهردمایبالا پلانکمیدانست

کنند.او کهبرآنهامیتابد،جذب قادرهستندقسمتیازپرتوهاینورانیرا ازخودساطعمینمایندوهمچنین

کهبرآنمیتابد،جذبنماید،وجودداشتهباشدونامآنرا کهبتواندتمامپرتوهاییرا کردجسمایدهآلی فرض

که کمکیکمحفظه کاملیکفرضایدهآلبودامااوتوانستبا گذاشت.هرچندجسمسیاه جسمسیاه
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جدارۀداخلیآنکاملًاکدربودوبنابراینهیچپرتونورانینمیتوانستازآنبهبیرونتابشکند،بهشرایطیک

کهازاینمنفذ ادنمودتانوری کوچکیبردیوارۀاینمحفظهایج جسمسیاهنزدیکشود.پلانکمنفذبسیار

کردنمحفظهنمودوطولموجنورهای گرم خارجمیگردد،معرفتابشجسمسیاهباشد.سپساوشروعبه

رااندازهگرفت)زتیلی،ب،18-12:2010(. خروجیازمنفذمذکور

یکدانانمشاهدهکردهبودندوقادربهتوجیهش اوهمانناپیوستگیطولموجطیفهاینشریراکهسایرفیز

نبودند،ملاحظهنمود.پلانکدرسال1900باپیشنهادفرضیهایکهمیتوانآنرانقطهشروعمکانیککوانتومی

کهپرتونورانیبافرکانسVفقطبهصورتبستههای کرد.اوپیشنهادمیکند دانست،اینتناقضرابرطرف

یبhبه»ثابتپلانک« »منفصل«یا»پیمانههایی«باانرژیhvمیتواندبامادهتبادلانرژیکند.کهدرآنضر

موسوماست)خوشخو،14-11:1365(.

کهجسمسیاهمتشکلازنوسانگرهایهارمونیک،یعنیذرات کرد برایسادهشدنمسئله،پلانکفرض

کهارتعاشاتآنهاازقانونهوکتبعیتمیکند)یعنیحرکتآنهاتحتتأثیرنیروییمتناسببا بارداریاست

یۀمکانیککلاسیکایننوسانگرهاهمانفرکانسهای تغییرفاصلهباعلامتمنفیصورتمیگیرد(.طبقنظر

که طبیعیخودراجذبیانشرمیکنندواینجذبونشربایدبهصورتپیوستهصورتپذیرد،درحالی

 Alberty. R. A; Silbey. R. J, 1992:( پیوستگیدرخطوططیفیراتأییدنمیکرد ربیوجودچنین یافتههایتحج

.)547-556

کوانتومیپلانکاینجذبونشرپیوستهنیستونوسانگرهایهارمونیکجسمسیاهبه یۀ اماطبقنظر

کوانتیزهیاپلکانیپرتوهاینورانیراجذبویانشرمیکنندوانرژیهرپیمانه)کوانتایانرژی(میتواند صورت

ناپیوستگی برابرhvیا2hvیا3hvیا....nhvباشد.اینبیانضمنپاسخگوییمتقنبهتناقضموجوددر

کوانتیزه گردیدوآنمفهوم کوانتومی کهپایهواساسمکانیک میکند خطوططیفی،مفهومیبنیادینراتبیین

.)Hewitt.  P. G., 2006: 816-827( بودنسطوحانرژیذراتدرساختارهایاتمیاست

مدل بیستم، قرن ست دهۀنن در م( 1885-1962( بور7 نیلز نوزدهم، قرن اواخر علمی تداومتحولات در   

کهالکترون ازخاصیوجوددارد کوانتومیاتمهیدروژنراارائهنمود.مطابقنظرویبرایالکترون،مدارهایمحج

کوانتومیذرات کوانتیدهیاپلکانیانرژی،توجیهکنندۀهمۀرفتارهای تنهادرآنهاحرکتمیکند.اینسطوح

تلفصورت است.بهعنوانمثالتابشاتمیدرفرکانسهایتابشیمتناظربافواصلانرژیهایدومدارمحن
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"جهشهای بهصورت مدارها این  بین گذر که داد نشان بور الکترونی،  پایدار مدارهای طرح با میپذیرد.

ناپیوستهوبهصورتمضاربیصحیحازبستههای لحظهای"رخمیدهدوانرژیتابشیدراینفرآیندبهطور

.)Blatt. F. J., 2005: 995-1002(ظاهرمیگرددhvانرژی

کوانتومیبریکتغییرناپیوستهوجهشیاستوار کوانتومیآشکارانشانمیدهدکهمنطق بررسیمبانیمکانیک

ادمکانیزمهای کوانتومیمیباشند،سببایج کهعاملهمۀرخدادهای است.براینمبناسطوحپلکانیانرژی

رفتارهایمکانیکیذرات آنجاکههمۀ از بهعبارتدیگر رفتارهایذرهایمیگردد. برای ناپیوسته و جهشی

حاصلتابعانرژیآنهااستوانرژیازدیدگاهمکانیککوانتومیدارایماهیتپیمانهایوپلکانیاست،پس

گرازدیدگاه جهشیوناپیوستهخواهدبود.برایناساسا
ً
تغییراتدرسطوحذرهایوازدیدگاهکوانتومیقطعا

ین(بهرخدادهایعالمبنگریم،بایدرفتار یکنو ینپایههایفیز کوانتومی)بهعنوانیکیازاساسیتر مکانیک

.)Hewitt.  P. G., 2006: 816-827( کوانتیزهوپلکانیتعبیروتفسیرنماییم پدیدههارا

3- مکانیک آماری و ارائۀ نگرشی دوگانه
مکانیسم رادرتوجیهوتبیین کوانتومی بامکانیک گذشتبهوضوحتفاوتدیدگاههایمنطقفازی آنچه

ی یج راتابعیپیوستهوتدر تابعتغییرات کهمنطقفازی تغییراتورخدادهایعالمنشانمیدهد.درحالی

کوانتومیبرمبنایرفتاریپیمانهایوپلکانی)کوانتیده(درخصوصتحولاتعالمپافشاری میداند،مکانیک

مینماید.امابهراستیازمنظرمعرفتشناختیکدامدیدگاهصحیحاست؟

موضوعه قوانین لیکن فازیاست، یددیدگاهمنطق وعلمیمشهوداست،مؤ روزمره ربیات کهدرتحج آنچه

یسیاثباتگردیدهاست، یاضیاتپیچیدۀماتر مکانیککوانتومیکهبرمبنایمشاهداتدقیقآزمایشگاهیور

تنهارفتارجهشیراموجهمیداند.

بزرگ سیستمهای رفتار توجیه پی در آماری مکانیک دارد. دوگانه نگرشی آماری مکانیک میان این در

یقنگرشذرهای)میکروسکوپی(است.بهعبارتدقیقتردیدگاهمکانیکآمارینسبت کروسکوپی(ازطر )ما

بهمکانیزمرخدادهادیدگاهیذرهای)میکروسکوپی(است. )Callen. H. B. , 1990: 329-343(بهاینمعناکه

درایندیدگاهدرهنگامبررسییکتغییرتاحدامکانجزئیاتساختاریذراتیکسیستممنظورنظرواقع

میگردد.امااینبررسیتنهابرروییکذرهمحدودنمیگردد،بلکهجمعیتیازذراتموردمطالعهونگرشواقع
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استفادهازروشهایآمارواحتمال
ً
کهازتعدادبسیارذراتسخنبهمیانمیآید،قطعا میشوندوهنگامی

ضرورتپیدامیکند.)کسرایی،91-86:1392(

درواقعمکانیکآماریبهصراحتبیانمیکندکهرفتاریکسیستمبزرگ)ماکروسکوپی(برآیندمیلیاردهامیلیارد

رفتارذرهای)میکروسکوپی(اجزاءتشکیلدهندهآنسیستماست.8بهعبارتدیگربرایتحلیلمکانیزمرخدادهای

ییرخدادهدرسطحذرهایبابهرهگیریاز بهوقوعپیوستهدریکسیستمبزرگبایدضمنتوجهبهتغییراتجز

ییذرهایدستیافت)خبرگزاری روشهایآماریومطالعۀجمعیتِیرفتارذراتبهبرآیندحاصلازاینتغییراتجز

فارس:91/2/3(،بهعبارتسادهترهررخدادماکروسکوپیبرآیندتعدادبیشماریازرخدادهایمیکروسکوپی

یقتوسلبهمعادلاتآمارواحتمال،قابلمحاسبهودستیابیاست.)کسرایی،91-86:1392( استکهتنهاازطر

یژگیهای ینجزءیکسیستمبزرگکهواجدتمامیو درمکانیکآماریباطرحمفهومآنسامبل9بهمثابهکوچکتر

منظر از درواقع میگردد. برقرار میکروسکوپی و کروسکوپی ما تغییرات میان ارتباط میباشد، بزرگ آنسیستم

میکروسکوپی پارامترهای اندازۀ متوسط با برابر سیستم هر کروسکوپی ما پارامترهای اندازۀ آماری مکانیک

)آنسامبلی(آناست)خبرگزاریفارس:91/2/3(.

باایندیدگاهمیتواننگرشیدوگانهنسبتبهتحولاتعالمفراهمنمود.بهبیاندیگرمیتوانرخدادهایجهان

راازدومنظرمعرفتشناختیموردمطالعهقرارداد.

کوانتومیارجحیتداردوهمۀتحولاتپیمانهایو دراینمطالعاتنگرشی
ً
کهقطعا الف-دیدگاهذرهای:

پلکانیخواهدبود.

کروسکوپی:کهبرآیندمتوسطیازتعدادبیشماررخدادهایذرهایاستوحاصلتحلیلآماری ب-دیدگاهما

اینتحلیلآماریمنجربهحصولنتیجۀمقداریپیوستهای
ً
واحتمالیفرآیندهایآنسامبلیسیستماست.قطعا

یددیدگاههایمنطقفازیدرخصوصتوجیهرفتاریرخدادهایعالماست. خواهدبودکهمؤ

بهدیگرسخن،آنگاهکهنگرشمابهرخدادهایجهان،نگرشیذرهایاستواینتغییراتدرسطوحذرهای

مکانیککوانتومی)کهمتکیبهسطوحکوانتیزهناپیوستهوپلکانی قوانین
ً
موردبررسیوتحلیلواقعمیگردد،قطعا

کهازمنظری جهشیوپیمانهایراتوضیحوتفسیرمینماید.اماهنگامی
ً
کاملا کماستورفتاری هستند(حا

کروسکوپیبرآیند اینتغییراتما
ً
کروسکوپیبهتغییراترخدادهدریکسیستمبزرگتوجهمینماییم،قطعا ما

کمّی مقادیر 
ً
یقینا ذرات، رفتارهایجهشیبیشمار آماری ازجمع و میکروسکوپیاست تغییر میلیاردها معدلی
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یدرتغییرات یج پیوستهایحاصلمیآیدکهعلیرغمکوانتومیبودنرفتارذرات،نشانگرروندیپیوستهوتدر

برآیندمقادیرکمّیاست. حاصلاز

تأیید ذرات،ضمن رفتارجمعیتی آماری تفسیر با آماری( )ذرهای- دوگانه نگرشی ارائه با آماری مکانیک   

یمنطقفازیدرروندتغییرات یج کوانتومیدرسطحذرهای،دیدگاههایپیوستهوتدر مکانیک کاملقوانین

مینماید. کروسکوپیرادرقالبمدلیآماریتوجیهوتبیین ما
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نتیجه گیری
یکمنطقچندارزشی)درمقابلمنطقدوارزشی همانگونهکهمشاهدهگردید،لطفیزادهدرمنطقفازیباتبیین

کهدر موعه)xها(ارائهنماید یتاعضاییکمحج ارسطویی(توانستتابعیپیوسته)مانندU(ازدرجۀعضو

ایندیدگاه گردید.هرچند تغییراترخدادهدرعالممنجر برای پیوسته و ی یج ارائۀمکانیسمیتدر به نهایت

یاضیدانان امابهاشتباه،موردنقدبرخیر ازرخدادهایجهانداشت بااستنباطاحتمالی تفاوتآشکاری

واقعگردید.

درمقابلمنطقفازی،مکانیککوانتومیبرمبناییکاملًاپلکانیوکوانتیدهاستواربود.یافتههایماکسپلانک

گرفته کار گسستگیطیفهاینشریبه درخصوصنردبانیبودنسطوحانرژیاتمیبهسرعتبرایتوجیه

باپلکانیبودنسطوحانرژیبروزرفتار
ً
شد.باتوجهبهاینکههمۀرخدادهایمکانیکیتابعانرژیاست،قاعدتا

باارائۀمدلیبرایاتمهیدروژن، یکیاجتنابناپذیرخواهدبود.بور کوانتیزهذراتدرهمۀابعادفیز پیمانهایو

نمودکهآشکارادرتناقضباپیوستگیرخدادهایعالمخواهدبود. ترازهایپلکانیحرکتالکترونهاراتبیین

دراینمیانمکانیکآماریباارائۀنگرشدوگانه،راهحلیاساسیارائهمینماید.مکانیکآماریازیکسو

تحولاتراازمنظراجزاءوذراتموردبررسیوتحلیلدقیققرارمیدهدوازسویدیگرباارائۀمدلیآماری،تمامی

کروسکوپیرابرآیندمتوسطیازتغییراتمیکروسکوپیمیداند.درواقعباتوجهبهنگرشمکانیک رخدادهایما

 کوانتومیتوجهنمود.امادرعین  بُعدمعرفتشناسیبایددربررسیوتحلیلحرکاتذراتبهقوانین آماری،از

یادیتغییراتمیکروسکوپیاستو کروسکوپیحاصلمعدلتعدادز حالبایددرنظرداشتکهرخدادهایما

یوپیوستهمینماید. یج کروسکوپیتدر دلیلعلیرغمجهشیبودنرفتارذرات،تغییراتما بههمین

که کروسکوپیتفاوتقراردهیموتوجهداشتهباشیم کلیمابایدمیانجهانمیکروسکوپیوجهانما بهطور

واتفاقاتآنراو کروسکوپیاستولذابایدقوانین یستمیکنیمیکجهانما کهمادرآنز جهانواقعیای

کروسکوپیعلیالظاهر جهانمیکروسکوپیرامحورداوریقراردهیم.نبایدازاینکهجهانما نهاتفاقاتوقوانین

یرا واتفاقاتایندوجهانیگانهاست،ز برآیندوجمعجبریذراتمیکروسکوپیاست،نتیجهگرفتکهقوانین

کمکنمونههاییچونمکانیکآماریمیتوانیم یکیخلافاینرانشانمیدهدوبه واقعیتهایفیز
ً
اتفاقا

 تفاوتهایایندوجهانرابهخوبیبرملاساختهومسیرعبورمعرفتیازیکساحترابهساحتدیگرتبیین


ً
کهاینتفاوتدرنهایتبهتهافتوتناقضمنطقیمنجرنمیگرددبلکهصرفا نشاندهیم

ً
ضمنا نماییم.همچنین
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یکدانان یژگیهایمرتبۀخودمیباشندونهفیز نشانمیدهدکهدرعالمطبیعیدوساحتخُردوکلاندارایو

ووضعیتهاییکساحتبه ونهفیلسوفانحقندارندباخلطایندوساحتبهتعمیمنابهجایقوانین

اتفاقات  از فیلسوفان برخی نادرست استفادههای در کرّات به که چیزی )همان کنند مبادرت دیگر ساحت

هستیشناختیصورتپذیرفتهاست،مانندسوءاستفادهاز حاصلدرجهانمیکروسکوپی،درنفیبرخیقوانین

اصلعدمقطعیت،کهساحتصدقآنجهانذراتمیکروسکوپیاست،درنفیکلیاصلعلیت(.نمونۀاین

کهیکیدرفضایمیکروسکوپیبرقراراست کوانتومومکانیکنیوتونیمییابیم تفاوترادرداستانمکانیک

کهدراینمقالهتحلیلشد،درموردمنطقفازیومنطق کروسکوپیونمونۀدیگرآنرا ودیگریدرفضایما

کوانتومیدیدیم.
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تلفراکهذراتموردنظرمیتواننداختیارکنند، 8-ازمنظرمکانیکآماریهرگاهتعدادکلحالاتمیکروسکوپیمحن

باحرفQنمایشدهیم،باتوجهبهاینکههیچیکازاینحالاتمیکروسکوپیبردیگریارجحیتندارند،لذا

احتمالاینکهدرهرلحظهیکیازاینحالاتکهموردنظراستاتفاقبیفتد،برابرQ/1 است.اماQتابعچهعواملی

باعثافزایشتعدادکل
ً
است؟ازنظرمکانیکآماریهر← ← عاملیکهسبببینظمترشدنسیستمشود،قطعا

حالاتمیکروسکوپیآنسیستم)یعنیQ(میگردد.لذاQتابعبینظمیاست.یعنیهرچهکهبینظمییاآنتروپی

افزایشیابد،Qنیزبیشترمیشود.پسQفاکتوریاستکهازرویآنمیتوانمقدارآنتروپی)میزانعدماطلاعما

موعانرژیداخلیوکارمکانیکییکسیستم(رامحاسبهکرد. آنتروپی)محج ازحالاتمیکروسکوپیسیستم(وهمچنین

یرمعرفینمود: یکبولتزماندرسال1872معادلۀاساسیمکانیکآماریرابهشرحز لودو
S = K In Q = 2.303 K Log Q

S = - H/T

H = - )2.303 K Log Q(/T

آنتروپی)S(وآنتالپی)H(یکسیستماست. همانگونهکهمشهوداستدرروابطبولتزمانQتابعیاز
9. Ensemble.
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