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  سپاسگزاري
در  (Hughes)هاي تحقيقاتي هيـوز   هايي است كه به ميزباني آزمايشگاه اين مجموعه بر اساس سخنراني

 (H. A. Feiveson)و اچ.آ.فيوسـن   (R.Kikuchi)برگزار شـد. بيشـتر مـتن را آر.كيكـوچي      1961سال 
  اند.  يادداشت برداشته

د از اف. ال. ورِنـون، دبليـو. آر.   انـد عبارتن ـ  ديگراني كه از يك يا چند سخنراني يادداشت برداشـته 
  گراهام، آر. دبليو. هل وارث، دي. پي. دور، جيِ. آر. كريست من، آر. ان. بيرن و جي. ال. امت. 

  
  

  نويسي كرد.  جاكوب شاهام براي كتاب ويرايش كرد و براي آن فهرست ترها را دك اين يادداشت
   به ويراستاري ديويد پاينزنوشتة فاينمن  ADVANCED BOOK CLASSICSهاي  از مجموعه كتاب

Feynman, R., Photon – Hadron Interactions  
Feynman, R., Quantum Electrodynamics 
Feynman, R., Statistical Mechanics  
Feynman, R., The Theory of Fundamental Processes  

   



  مقدمه
، از سـال  وزِلـي  -ت اَديسـون از انتشـارا  (Frontiers in Physics)هاي مرزهاي فيزيـك   مجموعه كتاب

ها و  هاي خود را از جديدترين پيشرفت دانان برجسته، ديدگاه اين امكان را فراهم كرده كه فيزيك 1961
كه لازم باشد وقت و انرژي  بدون آن -هاي فعال در فيزيك به ديگران منتقل كنند انگيزترين زمينه هيجان

صـرف كننـد. در واقـع     (monograph)نوشـت   سازي يك مقالة مروري رسمي يا تك اي آمادهزيادي بر
تأكيد اين مجموعه در مدت اين چهل سال، بر غيررسمي بودنِ سبك و محتوي و نيز ساده بودنِ ارائـه  

كم به پيكرة اصـلي دانـش فيزيـك     هاي پيشتاز كم رفت كه با گذشت زمان كه اين رشته است. انتظار مي
هـاي رسـمي يـا     هـا بـه شـكل كتـاب     ق شوند، و علاقة خوانندگان هم افزايش يافت، اين مجموعهملح
هاي ايـن مجموعـه چنـين چيـزي رخ نـداد؛ چـون        نوشت درآيند. ولي براي چندين جلد از كتاب تك

ها چنان ارزش ذاتـي داشـت كـه     شد ولي بعضي كتاب ها با درخواست خواننده دوباره چاپ مي بعضي
  طور كه هست منتشر كنيم. ها را دوباره همان ما را وادار كرد كه آن جامعة فيزيك

براي برآورده كردن ايـن تقاضـا، طراحـي شـدند. در واقـع       Advanced Book Classicsهاي  كتاب
ــاب  ــة انتشــار آن دســته از كت ــا مجموعــة همــزاد آن، Frontiers in Physicsهــاي  هــدف آن، ادام    ي

Lecture Notes and Supplement in Physics فيزيك را منتشـر   است كه هنوز زمينه هاي پردرخواست
  كند و با شمارگانِ بالا سعي شده است كه بهاي آن براي خواننده هنوز اقتصادي باشد.  مي

سال گذشته منتشر شـد.   25هاي ريچارد فاينمن در مكانيك آماري حدود  اين مجموعه از سخنراني
ها هم نمايانگر ديدگاه ژرف فاينمن در فيزيك هسـتند،   من، اين يادداشتهاي فاين همانند همة سخنراني

  طور كلي جادوگريِ او در كار معلمي.  تازگي و اصالت روش او در درك فيزيك، و به
اين كتاب براي هر كسي كه به يادگيري و تدريس مكانيـك آمـاري علاقـه دارد، افـزون بـر ارائـه       
درآمدي زيبا و مختصر از مفاهيم اصليِ فيزيك آماري، شرح برخـي از دسـتاوردهاي اصـيل و مهـمِ او     

  و نظرية هليم مايع را نيز در بردارد.  (Polaron)همانند نظرية پلارون 
  

  (David Pines)ديويد پاينز 
  اوربانا، ايلي نوي

  1997دسامبر 
   

                                                                  
 Addison- Wesley 



  پيشگفتار مترجم 
از مهندسـان   1بـه ديويـد فـورني    2016در سـال   (IEEE)انجمن جهاني مهندسـان بـرق و الكترونيـك    

هاي او در اختـراع مـودم    بازنشستة شركت موتورولا، مدال افتخاري بخشيد به پاس چندين دهه تلاش
(Modem)2دانشـجويي   3گويـد  اينترنت در سراسر دنيا. فورني در خاطراتش مـي هاي  ، قلب تپندة شبكه

علاقه به مهندسي بوده تا اينكه درسي اختيـاري بـا جـان آرشـيبالد      انگيزه، بدون تصور از آينده و بي بي
شـود. از فروتنـي    هاي علاقه به مهندسي در او پديدار مـي  گيرد و اولين جرقه در ترموديناميك مي 4ويلر

آيد و براي پروژة  هاي مهندسي ارائه كرده به شعف مي ن نظريِ برجسته كه درسي پر از ايدهاين فيزيكدا
خواند. اين جاست كـه   را مي 1956در سال  5نوشتة لئون بريلوين اطلاعات ةدانش و نظريكتاب   درس،

  برد و بقية داستان... به ارتباط آنتروپي و نظرية اطلاعات و كدهاي اصلاح خطا پي مي
  بپرسيد اين قضيه چه ارتباطي با اين كتاب و ريچارد فاينمن دارد؟ شايد 

تـرين معلمـان    استاد فيزيك نظري دانشگاه پرينستون بـود و از جملـة برجسـته    رويلجان آرشيبالد 
فيزيك و استادان راهنما در تاريخ فيزيك آمريكا. در طول عمر خود چهل و شـش دانشـجوي دكتـري    

. اين جملة معـروف از  8و كيپ ثورن 7ميزنر، چارلز 6ينمن، وچيچ زورِكافتربيت كرد از جمله ريچارد 
  » اگر خواستيد ياد بگيريد، درس بدهيد.«اوست كه 

 يگيرد كه نظرية گرانش و نسبيت عام آينشتاين را براي دانشجويان كارشناس تصميم مي ويلر روزي
دانـشِ خـود را در معـرض    خواهـد   گويـد كـه مـي    درس بدهد. در پاسـخ بـه ايرادهـاي ديگـران مـي     

هاي دانشجويان قرار دهد و در درك خـود بـازنگري كنـد. معتقـد      ترين پرسش ترين و عميق معصومانه
تـرس و    ايد. هر روز با احساس است كه اگر نتوانيد چيزي را ساده درس بدهيد، خودتان آن را نفهميده

كننـده   كند و براي يافتن پاسـخ قـانع   يبيني م هاي دانشجويان را پيش شود، پرسش ناامني وارد كلاس مي
مند براي پژوهش دكتري  ها يافتن دانشجوياني باانگيزه و علاقه كند. حاصل اين دوره از درس تلاش مي

  ها. چاله است و كارهاي بنيادي او و شاگردانش در نظرية سياه
 ر و كيپ 9گرانشكتاب بزرگكـه هنـوز هـيچ     ورن، حاصل اين دوره است. كتابيث، نوشتة او، ميزن

قدر سنگين است كه فضا و زمـان   شود آن كتاب درسي به رقابت با آن برنخواسته و به شوخي گفته مي
  كند.  را خميده مي

شـد   2017ورن، برندة جايزة نوبل فيزيك سال ثكه يكي از اين شاگردان، كيپ  تر اين از همه جالب
 2016فرسا روي ساخت آشكارساز امواج گرانشي. آشكارسازي كه سـپتامبر   براي چهل سال كار طاقت

                                                                  
1. G. David Forney Jr. 
2. Modem : Modulator – demodulator  
3. IEEE Spectrum , Modem Maestro, May 2016, PP. 43-45.  
4. T. M. Christensen, John Wheeler’s mentorship: An enduring legacy, Physics Today, April 2009, PP. 55-59.  
5. Leon Brillouin, Science and Information Theory, Dover, NY, 2004 

  آن را دوباره چاپ كرد.)  2004(انتشارات داوِر به دليل ارزش تاريخي كتاب سال 
6. Wojciech Zurek  
7. Charles Misner  
8. Kip Thorne  
9. C. W. Misner, K. S. Thorne, and J. A. Wheeler, Gravitation, Princeton University Press, 2017.  

بيني شد كه برندة نوبل سال بعـد كيـپ ثـورن     بعد از مشاهدة امواج گرانشي، در جامعة فيزيك شايعه يا پيش 2016در سال 
  چاپ كرد.)  را تجديد 1973ست. ظاهراً ناشر به سرعت دست به كار شد و نسخة ا



ميليارد سال نـوري از مـا را كشـف     5/1چاله در فاصلة  بالاخره امواج گرانشيِ ناشي از برخورد دو سياه
  1ه بود.دربيني ك با محاسبه پيش 1916كرد. امواجي كه وجود آن را آلبرت آينشتاين در سال 

اي است از درخت تنومند آموزش و راهنمـايي ويلـر كـه همـين      و اما ريچارد فاينمن؛ او نيز شاخه
» همـين كـه هسـت   «چيـز،   برد. چون بـراي او هـيچ   ژرف و ساده انديشيدن را از استاد خود به ارث مي

نيـك كوانتـومي   رو تعبيـر جديـدي بـراي مكا    نيست، همه چيز را از ابتدا خودش بايد بسـازد و از ايـن  
نامة دكتـري او و دو   كند كه موضوع پايان نويسي مي دوباره (Path Integrals)هاي مسير  براساس انتگرال

حسـاب مطالعـه    كتاب جذاب از اوست. نمودارهاي ابداعيِ او به اسم نمودارهاي فاينمن امروز ماشـين 
  هاست.  هاي ميان ذرات و ميدان كنش برهم

هـا و   مهـارت او در بازسـازي و دوبـاره فهميـدن فيزيـك اسـت كـه كتـاب         به شوَند (دليـل) همـين  
بـه   60ژرف و دقيـق هسـتند. در دهـة      هاي او و حتي مقالات پژوهشيِ سطح بـالاي او، سـاده،   سخنراني

روز كـردنِ   براي افـزايش سـطح علمـي و بـه     (Caltech)درخواست مسئولان مؤسسه تكنولوژي كاليفرنيا 
كند كه پس از آن توسط همكاران و دانشـجويان او   هايي ارائه مي رشناسي، درسهاي فيزيك دورة كا درس

درآمد. كتابي كه  2هاي فاينمن در فيزيك سخنرانيبرداري شد و به شكل كتابي سه جلدي به اسم  يادداشت
  ميليون نسخه از آن به فروش رفته و به بيش از ده زبان ترجمه شده است.   5/1تا كنون بيش از 

را در » كـامپيوتر كوانتـومي  «سـازي و يـا    هاي كوانتومي براي محاسبه، شـبيه  كار بردنِ سيستم ايدة به
هاي فـاينمن دربـارة محاسـبه     سخنرانيكند كه بعدها در كتابي ويژه به اسم  ها مطرح مي همين سخنراني

(آن پـايين   بـا عنـوان   1959معروف ديگري در سـال    چاپ شد. در سخنراني 1996در سال  3(رايانش)
هايي كه با رفـتن بـه مقيـاس نـانومتري پـيش       ها و چالش اندازها، فرصت ، چشم4براي همه جا هست)

در  IEEEدانند و آن را  ها و نانوفناوري مي شمارد. اين سخنراني را آغاز عصر ميكروماشين وست برمير
از  3، جلـد  18صـل  فـاينمن در ف  5چـاپ كـرد.   1992هـا در سـال    اولين شماره از مجلة ميكروسيستم

تـافتگي   هـايي سـاده از جـذب و گسـيل فوتـون توسـط اتـم، ايـدة درهـم          هاي خود در مثال سخنراني
(entanglement) هـاي كوانتـومي    بـراي اصـلاح خطـاي بيـت     يدهـد، كـه امـروز روش ـ    را نمايش مي

  هاست. (كيوبيت)
كنيـد كـه   را نگاه  www.feynmanlectures.caltech.eduتوانيد سايت  براي مطالعة اين سه جلد مي

هاي مرتبط با اين سـه كتـاب اسـت بـه      شود و داراي همة مدارك و فايل نگهداري مي Caltechتوسط 
  ها.  ها و پاسخ آن اضافة مسأله

هـاي   چاپ شد كه افزون بر مثال 2013، سال 6راهنماي فاينمن در حل مسألهكتاب ديگري به اسم 
و  7راهنمايي فـاينمن و گفتگـو بـا او دربـارة كتـاب، فصـلي نيـز دربـارة نـاوبري اينرسـي           حل شده با
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بندي مربوط به جنگ سرد ناپديد شد  دليل مسائل طبقه در بردارد. اين سخنراني ظاهراً به ها ژيروسكوپ
  كه در اين كتاب دوباره چاپ شده است.  تا اين

روي شاگردان، دوستان و همكاران و حتي كساني هاي بسياري هست از تأثيرگذاري فاينمن  داستان
هاي او توسـط دختـرش در    نگاري اند. تمام نامه مند شده هاي او بهره تر از كتاب كره آن طرف كه يك نيم

كننده است، نكات جالبي دربارة تاريخ فيزيك  تنها سرگرم ها نه كتابي گردآوري شده كه خواندنِ اين نامه
   1كشد. ره به تصوير ميطور كلي تاريخ آن دو و به

اميدوارم كه روزي سه جلد سخنراني فاينمن به فارسي هـم برگردانـده شـود و در دسـترس همـة      
آمـوزان دبيرسـتاني قـرار گيـرد.      ويژه دانشجويان كارشناسي و دانش مندان به فيزيك و مهندسي به علاقه

باغيني ترجمه كرده بودنـد و   را خانم دكتر شجاعي (QED)الكتروديناميك كوانتومي خوشبختانه كتاب 
انتشارات دانشگاه صنعتي شريف آن را چاپ كرده بود. ايـن كتـاب سـخنراني فـاينمن دربـارة نظريـة       

آمـوزان و مـردم آن شـهر     آنجلس براي دانـش  خودش و نمودارهاي اوست كه به دعوت شهرداري لس
نده (خواننـده) جمـع و   قدر ساده و جذاب است كه در آن فرض شده اسـت شـنو   برگزار شد. كتاب آن

  تفريق بردار را هم نمي داند. 
هـاي او را بـراي مجلـة     هاي فـاينمن و مقالـه   هايي از سخنراني گاهي دكتر معصومي همداني گزيده

  كردند. فيزيك مركز نشر دانشگاهي يا مجلة رشد آموزش فيزيك ترجمه مي
در  (IPM)ت فيزيك نظـري و رياضـي   ها كه تنها چند كامپيوتر در كتابخانة مركز تحقيقا سال  در آن

هـا لـذتي صـدچندان داشـت و تـأثيري       گونـه ترجمـه   نياوران به اينترنت دسترسي داشتند، خواندن اين
ها گزارش فاينمن بود از سفرش به برزيل به عنـوان پژوهشـگر ميهمـان و     جاودانه. يكي از اين ترجمه

پرسـد   فاينمن از دانشجويي مـي  ،ن شفاهيدر آزمو 2ممتحن افتخاريِ چند دانشجوي دكتري در برزيل.
كنـد. فـاينمن از او    كه تابش ليانِ كريستال چيست و دانشجو پاسخي را كه از بر كرده بود تعريـف مـي  

پرسد كه آيا تابش ليان را ديده است و پاسخ اين بود كه نه. در اين نامه فاينمن از سيسـتم آموزشـي    مي
امتحان و نمره ارزش است و به دانشجو فرصت انديشيدن و  كند كه چرا حفظ كردن و برزيل گلايه مي

مند است كه چرا دانشجوي دكتري به فكرش نرسيده كه يـك تكـه    دهند. از اين گله آزمايش كردن نمي
  قند يا نبات را ببرد در اتاقي تاريك و بشكند تا ببيند نور ليان چيست؟

توانيـد بـه    هـا، مـي   ها و كتـاب  ها به مجله انهخوشبختانه امروز با بودنِ اينترنت و مجهر بودن كتابخ
تك  دانم كه دربارة تك هاي فاينمن دسترسي داشته باشيد و بنابراين لازم نمي ها و مقاله سادگي به كتاب

  ها بيشتر بنويسم. هاي تاريخيِ مربوط به پيدايش و تأثير آن هاي او و حكايت كتاب
ازة كافي گوياي اين است كه چرا پس از چهل سـال بـاز   گفتارِ ويراستار به اند و اما اين كتاب: پيش

اند: اصالت و سادگي. با خواندن اين كتـاب قـانع    هم سخنراني فاينمن در مكانيك آماري را چاپ كرده
هاي جـوان در زمـان خـودش بـوده      خواهد اَبررسانايي و اَبرشارگي را كه زمينه شويد كه فاينمن مي مي
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درس  (Hughes)ها بوده، براي كاركنـان صـنايع هـوايي هيـوز      روي آناست و او نيز در حال پژوهش 
  چيند.  نيازهاي لازم براي درك اين دو زمينة دشوار را پشت سر هم مي بدهد. براي همين همة پيش

اند و بـا اينكـه    كنندگانِ آن دوره نوشته كتاب حالت جزوة درسي داشته است كه چند تن از شركت
هـا را درسـت    ها در اصل كتاب بود كـه آن  از چندين اشتباه در تايپ معادلهدو بار ويرايش شده است ب

ها با گچ و تخته سياه نوشته شده بودند  خوانيد فرض كنيد كه روزي اين معادله كردم. وقتي كتاب را مي
نتيجـه  «، ...»بنـابراين،  «هـا بـا جملاتـي مثـل      به همين دليل لحنِ كتاب رسـمي نيسـت و بـين معادلـه    

ام. اگر پانوشتي بـراي   آورده [  ]كمتر پر شده است. هر جا چنين چيزي لازم بوده آن را در ...» گيريم مي
  ام.  ها را با نوشتن مرجع جديدتر، افزوده هاي فاينمن لازم بوده آن به روز كردنِ جمله

و  creationام. براي  ها را در (  ) آورده در نخستين برخورد با واژگان تخصصي، معادل انگليسي آن
annihilation بهتـر هسـتند. در   » فنا«و » خلق«ام كه از  كار برده ترتيب پيدايش / زايش و نابودي را به به

  اين موارد كتاب واژگان فيزيك مركز نشر دانشگاهي راهنماي سودمندي است. 
انـرژي   ديراك، مفهوم  -آينشتاين، فرمي  -فصل يك درآمدي است بر مكانيك آماري شامل آمار بوز

  ها مهم است.  آزاد و روش محاسبة گرماي ويژه كه درك آن براي ابررساناها و ابرشاره
هاي كوانتـومي   داشتي) در سيستم هاي چگالي براي محاسبة مقادير متوسط (چشم فصل دو ماتريس

شـي  كند كه مبنـاي روش ورد  را ثابت مي (Bogoliubov)كند. در پايان قضية بوگوليوبوف  را معرفي مي
اي بنويسيد و آن را نسـبت بـه    گونه است. يعني براي هر سيستم فيزيكي داده شده اگر انرژي آزاد را به

توانيـد ويژگـي ديگـري از ايـن      گاه مـي  يك متغير كمينه كنيد (با برابر قرار دادن مشتقِ آن با صفر)، آن
  سيستم را حساب كنيد. 

كتاب آشنايي با كامپيوترهـاي كوانتـومي نوشـتة    هاي سادة  توانيد مثال مي 7براي اين فصل و فصل 
  1ديويد مك ماهون، چاپ انتشارات نياز دانش را ببينيد.

 يهاي مسير است. اين فصل امروز هم مرجع مقالات پژوهش اي از روش انتگرال فصل سوم خلاصه
كـه در  هاي كوانتومي است. البته انتگرال مسير روشي است عمـومي   بيت همدوسيِبراي محاسبة زمان 

نوشـتة هـاگن    هاي مسـير  انتگرالحتي اقتصاد و بيولوژي كاربرد دارد. كتاب و هاي فيزيك  ديگر شاخه
هـم   3شرح اين روش و تمام كاربردها با مثال است. كتاب فاينمن و شاگردش آلبـرت هيبـز   2كلاينرت

يازهـاي لازم در  ن هـاي فراوانـي دارد و پـيش    مثـال   فقط ويژة اين روش براي مكانيك كوانتومي اسـت، 
  دهد. فيزيك كلاسيك مثل لاگرانژي و معادلة حركت را درس مي

هاي ترمودينـاميكي آن را بـا روش سـه فصـل      سازد و ويژگي ذرة كلاسيكي مي  Nگازي از  4فصل 
و نمودارهـاي   (Mayer) اي، مفهوم بسط مـاير  هاي چند ذره آورد. در مبحث پتانسيل دست مي گذشته به

و حـل   (turbulence)ها هم براي بررسـي تلاطـم    شود. در مكانيك شاره آن ارائه مي ترسيمي مربوط به
خورند كه از نظر رياضي همانند بسط ماير هسـتند و آنجـا    هايي برمي معادلة ناوير ـ استوكس به معادله 
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پايـة  هاي به ظاهر بسيار متفاوت در علـم،   كه بسياري از زمينه دانستن اين 1شوند. ناميده مي Wyldبسط 
رياضي يكساني دارند، سودمند است. اگر بخواهيد هـدايت گرمـا يـا مقاومـت الكتريكـي در جامـدي       

سـت. اگرچـه در   اضروري  5اي يا آمورف را حساب كنيد، دانستن ابزارهاي فصل  غيركريستالي، شيشه
ومغناطيس سايه براي فرومغناطيس يا پادفر هاي هم اين فصل هدف مطالعة گذار فاز و رقابت بين اسپين

   2كردنِ ماده است.
، بسـيار روزآمـد اسـت و    3نوشتة پاتريا و بيل كه انتشارات نياز دانـش چـاپ كـرده    مكانيك آماري

  را هم از اين كتاب فرابگيريد.  5و  4و  1توانيد فصل  شدة خوبي در اين زمينه دارد. مي هاي حل مثال
توانيـد   ي گذشته مستقل است، و مـي ها هاي پس از خود است ولي از فصل نياز فصل ، پيش6فصل 

، 4مباحث ويژه در مكانيـك كوانتـومي  آن را زودتر بخوانيد يا حتي آن را از كتابي ديگر فرا بگيريد مثلاً 
  هاي فيزيك نظري نوشتة او.  از مجموعه كتاب (Walter Greiner)نوشتة والتر گراينر 

كـنش اسـپين ـ اسـپين      هاي مغناطيسـي در يـك جامـد يـا بـرهم      كنش دوقطبي باز به برهم 7فصل 
پردازد كه مبناي درك گذار فاز در مواد مغناطيسي و امروزه ابزار نظري درك ابررساناي دماي بالا و  مي

 ـ هاي گذار فاز است. باز هم مي يافتن منحني ل را ببينيـد.  توانيد براي تكميل اين فصل كتاب پاتريا و بيِ
هـاي فراوانـي از كـار بـا      نوشـتة ديويـد مـك مـاهون مثـال      آشنايي با كامپيوترهـاي كوانتـومي   كتاب 
ابزارهـاي   9و  8دارد كه مكمل خوبي بـراي ايـن فصـل اسـت. در فصـل       (Pauli)هاي پاولي  ماتريس

  شوند.  ارائه مي 11و  10محاسباتي براي فصل 
سازند تـا بـا    مي (Cooper)شوند و زوج كوپر  مي» جذب«هم  بايد ديد چگونه دو الكترون به سوي

كنـد   مقاومت صفر از ماده عبور كنند (ابررسانايي). چيزي كه ايـن دو الكتـرون را بـه هـم جـذب مـي      
گيريـد كـه    ون است يعني كوانتوم ارتعاش شبكة كريسـتال. يـاد مـي   نها با فو كنش آن برخواسته از برهم

كند و همـين   هاي كريستال را دچار اعوجاج مي بكة كريستالي منظرة يونچگونه الكتروني با عبور از ش
لارون را كـه در اصـل هربـرت           باعث مي شود احساس سنگيني كنـد (جـرم مـؤثر بيشـتر) و مفهـوم پـ

  گيريد.  آغازگر آن بوده است فرا مي (H. Fröhlich)فروهليش 
ارائـه   10بسـيار دقيـق در فصـل    تـرين زبـان ولـي      به ساده SQUID6و  5طرز كار پيوند جوزفسون

، سيليسـيوم هـاي   بنـاي مـدارهاي كامپيوترهـاي كوانتـومي روي تراشـه      سنگ SQUIDشود. امروزه  مي
، استاندارد يكاي جهـاني ولتـاژ و مـدارهاي حافظـه و      MRI7سنسورهاي مغناطيسي بسيار حساس در 

مولي (دماي پايين) يـا نظريـة   است. نظرية ابررساناي مع RFSQ8ريزپردازندة كلاسيك بر اساس منطق 
كه در اين فصل ارائه شده است هنوز از توضيح ابررسانايي دمـاي بـالا    (BCS) 9شريفر -كوپر  -باردين
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5. Josephson Junction  
6. SQUID = Superconducting Quantum Interference Device 
7. MRI = Magnetic Resonance Imaging  
8. RFSQ = Rapid Single Flux Quantum  
9. BCS = Bardeen – Cooper – Schrieffer  



هـاي پژوهشـي در    تـرين زمينـه   ها) ناتوان است و اين هنـوز از داغ  س يا كوپراتم (در تركيبات اكسيد
(در دو جلد) نوشتة استاد گرامي  ي دماي بالاهاي ابررساناي پيشرفتفيزيك نظري و تجربي است. كتاب 

 سـال ابررسـانايي   100از دانشگاه صنعتي شريف را بخوانيد و نيز كتـاب  ان فرشي پروفسور محمد اخو
ترتيب استاد، پژوهشـگرِ پـس از    جالب است بدانيد كه باردين، شريفر و كوپر به 1ويراستة روگالا و كز.

دليـل يـافتن نظريـة موفـق      جايزة نوبل فيزيك را به 1972دكتري و دانشجوي دكتري بودند و در سال 
BCS  رلينخ  هايكـه  سال از زمـان كشـف آن توسـط     50كه توانسته بود پديدة ابررسانايي را بعد ازكـام
بگيرند. باردين تنها كسي است كه در تاريخ فيزيك دو بـار جـايزة نوبـل     ) توضيح دهد، 1911( 2اونس
  . (Bell)هاي بِل  در آزمايشگاه (BJT)خاطر اختراع ترانزيستور دوقطبي  و يك بار ديگر بهاست گرفته 

وب يـا  از آزمايش با ابرشـارة هليـوم در يوتي ـ  را هاي جالبي  ، آموزنده است اگر فيلم11براي فصل 
هايي كـه فـاينمن از    هاي فيزيك دماي پايين ببينيد، تا در كنار مدل دهندة درس هاي ارائه سايت دانشگاه

تـر آمـاده    هـاي جديـدتر و پيشـرفته    انگيزد، براي كتاب هايي كه برمي دهد و پرسش ابرشارگي نشان مي
كتاب بخوانيد. مفهوم صـداي دوم   توانيد در كنار اين را مي رشويد. فصل ابرشارگي از كتاب والتر گراين

(second sound) كند و دما به شكل پالس  هايي كه انتشار گرما از قانون فوريه پيروي نمي را در سيستم
سهم بزرگي  3توان ديد. ويتالي گينزبورگ، سر آنتوني لگت و آلكسي آبريكوزوف شود هم مي منتقل مي

هاي فاينمن در اين فصل داشتند كه جايزة نوبـل فيزيـك    در تكميل نظرية ابرشارگي و پاسخ به پرسش
اي باشـد   را در پي داشت. اميدوارم كه اين ترجمه را خوانندة گرامي سودمند بيابد و انگيـزه  2003سال 

حتي اگر فيزيك رشتة اصلي شما نيست و يـا    هاي فاينمن و فراگيري فيزيك، براي مطالعة ديگر نوشته
دنبـال   گرديد، يـا بـه   دنبال منابعي پر از ديد وسيع و ژرف مي ق هستيد و بهمثل ديويد فورني مهندس بر

  هايي براي روش تدريس فيزيك هستيد.  ايده
دانم كه از آقاي مهندس حميدرضا شيرازي، مدير محترم انتشارات نياز دانش كه چاپ ايـن   لازم مي

شان صميمانه سپاسـگزاري كـنم. از   ترجمه را با بلندنظري پذيرفتند و نيز از زحمات همكاران گرامي اي
چـون روزهـاي    هايم بودند و هنوز هم هم محمد شيري كه پيگير انتشار ترجمه پدر بزرگوارم آقاي ملك

ام خانم دكتـر   فرستم براي يافتن كتاب، سپاسگزارم. از همسر گرامي قديم ايشان را به خيابان انقلاب مي
  هايم سپاسگزارم. ة ترجمهبراي تشويق و نظرات سازنده دربار فدويآنيتا 

كنم به همة معلمان دلسوز و تلاشگر ميهـنم ايـران كـه بـا      در پايان اين ترجمة كوچك را تقديم مي
  كوشند.  انديش مي دلسوزي و اميدواري به پرورش نسلي دانا، چند بعدي و ژرف
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