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吉布斯佯谬指的是理想气体的嫡必须用量子统

计的方法才可以计算出正确结果
。

而用经典统计计

算出来的结果则与实验不符
。

& ∋( 徉谬指的是两个

全同的微观粒子之间一旦发生关联
,

则在没有被观

测之前总是处在关联态
,

无论它们之间的距离有多

远
。

用定域实在论是解释不 了这一事实的
。

一般人认为
,

研究 & ∋( 佯谬要采用专 门设计 的

尖端实验
,

与我们的日常生活关系不大
。

事实上
,

日

常生活的空气就可以 当作理想气体来近似处理
,

而

吉布斯佯谬 就是 & ∋( 佯谬在 日常 生活 中的表现
。

在理想气体 中
,

如果 % 个全同粒子某时刻发生了碰

撞或足够靠近以至于波包发生明显重叠
,

则此后这

两个粒子永远不可再分辨
,

无论德布罗意波长比热

波长小多少
。

由于气体系统中不同的粒子之间总是

不停地碰撞
,

则整个气体中的粒子就变得不可分辨
,

这一点与相互之间的平均距离无关
。

也就是说
,

气

体再稀薄
,

平均距离比热波长大几个数量级
,

非定域

的统计关联也总是存在的
。

正是由于这种关联的存

在
,

使得理想气体也必须 考虑到微观粒子的不可分

辨性
,

否则就会产生吉布斯徉谬
。

值得注意的是
,

统计的关联是不能用能量的观

点来讨论的
。

理想气体除 了相互碰撞外
,

是没有相

互作用力 的
,

设 系统 中分 子数 为 )
,

则 总 能 量为

∗ + , −% �). / #
。

如果认为在气体中
,

微弱 的量子效

应能引起能量修正
,

这一结果是
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其中
,
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, “ 十 ”

号对应 于费米气

体
; “ 一 ”

号对应于玻色气体
。

< 是粒子可能具有 自

旋而引入 的简 并度
。 。 为单粒子所 占据的平均体

积
。

容易算出在标准状态下
, 。 二 ,

=

>%
? 1『 %≅ ,

2 二

士 ,
=

 ≅ ? 1Α
一 ’, ;即 ‘Β 7 二 Α

=

8 , ? 1Α
一 ’ 。

这一极小的能

量修正比范德瓦耳斯力引起的能量修正还要小  个

量级
。

在考虑范德瓦耳斯力 的情况下
,

能量修正具

有和�1# 式完全相同的形式
,

不过 2 二 ≅
=

%≅
? 1Χ

一 %8 。

因此
,

统计力学中的吉布斯佯谬和 &∋( 佯谬都

是量子非局域性的表现
,

而这种非局域性引起 的关

联不是通过相互作用而联系的
。

通过观察和实验去直接认识的
,

而是 只有通过思辨

地提出的理论结构或公理假设 才能认识 的
,

这些理

论结构或公理假设只有通过 由它推演出来的结论 间

接地在实验
Δ

Ε加以检验
。

因此
,

为了探知科学知识

的对象
,

我们必须走向它 的理论假设
。 ”

我们在观察

和实验之前必然受到一种关于 自然 的理论的指导
,

正是理论的指导才使我们进行了实验和观察方面的

设计
,

通过这种设计了的一组人为条件
,

在这组条件

下实验者的意图完全定义了与 自然相关的问题
。

也

就是说我们 的观察和实验总是渗透着理论的
,

纯粹

自然的
、

客观的观察和实验是不存在的
,

即物理学的

实验数据的取得及相关的方法是由理论结构或公理

假设所决定的
。

由上所知 !> 世纪实验方法的兴起对于 自然的

研究尤其是物理理论 的形成
、

发展具有极为重要的

作用
,

可以说没有实验方法也就没有今 日的物理学
,

也促进了人们对 自然在深度和广度方面的认识
。

由

于物理理论的发展也促进 了化学
、

生物学等方面的

研究 ;时至今 日
,

实验方法仍是 自然科学的一个典型

特征
,

形成了科学和技术互相促进
、

互相发展
,

二者

缺一不可的局面
。

科学和技术也成为人类文明的极

其重要和关键的组成部分
。

! Φ 卷 % 期�总 ∃ ≅ 期 #


