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ئ للحسيما يب  ز  لوصف الفي 

ي وصف مسار الجسيم الميكانيكان فشل 
 
ي المجال الذري الكلاسيكي ف

 
ي تحديد  ف

 
يسبب عدم الدقة ف

ي الفصل الس
 
: كيف يمكنلتق، وبناء على ذلك لابد من الإجابة عن اابموقعه قد تم بحثه ف وصف  ساؤل التالي

ن سير اينشتاين للظاهر الكهروضوئية يمكن افوت الذري؟ استنادا ال فرضية دي يرولي المجال حركة الجسيم 

 . يرفقه مجال مادي كم متحر يسجالقول ان كل 

   دالة الموجة: 

لدالة الموجة    𝝍لرمز ويرمز لها با كالمجال المادي المصاحب لجسيم متحر دالة الموجة هي سعة  

ي ميكانيكا الكم بسبب مبدأ امكانة مه
 
غمة ف ات الدين. لذلك نحتاج ال هايزنير اميكية، اداة تحدد لنا تلك المتغير

ي كافة الفضاء بصور عامة دالة الموجة تكون ، وهذه الاداة هي دالة الموجة
 
,𝒙)ف 𝒚, 𝒛)  و الزمن𝒕  و تكتب

𝝍(𝒓, 𝒕) حيث 

𝝍 (𝑟, 𝑡) = 𝐴𝑒𝑖(�⃗� 𝑟 −𝑤𝑡) ……… . . (2.1) 

دد الزاوي   𝑤و هو شعاع الموجة    �⃗�هو شعاع الموضع و    �⃗�حيث  ي الير
يائ  ، هده الموجة ليس لها معن  فير 

ناسب تروف  أن شدة دالة الموجة تعمن المدي تمثله ، ف  الجسيم التص تحوي على وصف كامل ل واضح لكنها 

ي حجم معير   مع مرب  ع السعة الخاصة بها 
 
ي هي احتمال وجود الجسيم ف

 : و النر

|𝝍|
𝟐
= 𝝍

∗

∙ 𝝍…………… . (𝟐. 𝝍  حيث(𝟐
∗

ي العدد التخيلىي   
 
 . هو مرافق الدالة أي نغيير إشارة ف
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ج ني  ز  مبدأ الارتياب لهي 

ن واحد بدقة أكير 
َ
ي ا
 
 ة: هو معطى بالعلاق و من المستحيل من حيث المبدأ معرفة موضع الجسيم و اندفاعه ف

∆𝒙 ∙ ∆𝒑𝒙 =
ℏ

𝟐
 

 و كذلك يمكن استنتاج

∆𝑬 ∙ ∆𝒕 =
ℏ

𝟐
 

ي حالة ما و  هو  𝑬∆حيث 
ي طاقة الجسيم ف 

ي هذه الحالة  𝒕∆الارتياب ف 
 هو الزمن الذي يبقر فيه الجسيم ف 

ي اطار ا
ي نفس الللميكانيك الكلاسيكي بالإمكان ان نتكلم عن موضع ال ف 

ي حجسيم و سرعته و طاقته ف 
ظة , أما ف 

ي تقارب ثابت بلانك 
ي لحظة معطاة  فإنهإطار الأبعاد النر

ي ان واحد و ف 
لا يمكن أن نحدد الموضع و كمية حركة الجسيم ف 

ون يبقر مبهما  , فكلما زادت الدقة على الموضع نقصت على الاندفاع  أي  أن مسار الالكير

 

وندقة اثبت استحالة وجود لا باستعمال مبدأ ال:  1 مثال  داخل النواة ؟ الإلكير

ي  350قدرها غرام تتحرك بسرعة  50طول موجة دي بروي لرصاصة كتلتها  احسب :  2ل مثا
 مير ف 

ونطول موجة دي بروي  احسبالثانية، ثم  ي الثانية 10يتحرك بسرعة  إلكير
  .مليون مير ف 

،  13−10 د الطاقة الحركية للنيوترون الذي تكون طول موجتهج :  3ل مثا  والذي طول موجته مير

Kg  𝑚0 10 1.67 مير  10−16 = 1.67. 10−27𝐾𝑔 
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يوم تساوي فاذا كانت دالة الشغل ل:  3ل مثا  𝑊𝐽  لز السير  = 3,43. 10−19𝐽  كة حر حسب طاقة  

ي ا ون منبعث بضوء له الطول الموجر λلإلكير = 550𝑛𝑚،  لة؟ ما هو العدد الكلىي لحاهذه ا  وما هو جهد الإيقاف

ي  ونات المنبعثة إذا كانت الطاقة الكلية الممتصة عند الطول الموجر λللإلكير = 550𝑛𝑚   3−10   هي𝐽 

 

  

 

 

 

 

 

 

 


