
  )وي ررابطه دوب( مكانيك موجي 

. وجود آوردند نيشتين نظريه کوانتومي نور را ب     ، ماکس پلانک و آلبرت ا     1905 تا   1900هاي  سال در

 ذرات ريز موسوم به فوتون توان پذيرفت نور به صورت اساس آن مين نظريه آن است که بروجه انقلابي اي

شد و هنوز    ه مي يتوج که نور متشکل از امواج انرژي است      شود پيش از آن، خواص نور براساس آن        نشر مي 

امروزه نور، همزمان به عنوان انـرژي و نيـز   . هم بهترين توجيه برخي خواص نور بر اين پايه امکان پذيرند   

اينکه کـدام   .  را دارد  خودهر يک از اين مفاهيم پشتوانه تجربي        . شود مي  جرياني از فوتون در نظر گرفته     

دام نظريه،  شود به آن بسته است که استفاده از ک  کار برده براي منظوري خاص، ب   ) اي يا موجي   ذره(نظريه  

  . تر استدر آن مورد خاص، راحت

. اي را، همزمان داراست، ماده نيز طبيعت دوگانـه دارد       ان ترتيب که نور خصلت موجي و ذره       به هم 

که به شناخت هويـت الکتـرون   در آزمايشگاهي . معکوس تکوين يافتاما اين مفهوم دوگانگي به ترتيبي  

. شـد   يک ذره باردار، در نظر گرفته مـي ، الکترون تنها به صورت )مانند تعيين نسبت بار به جرم     (يد  انجام

  .  مورد بررسي قرار گرفتخواص موجي الکترون بعداً

    وجي، خاصيتـ علاوه بر خاصيت مورـن با آزمايش فوتوالکتريک نشان داد که نـيبنابراين انيشت

)نيرژي از رابطه انيشتـر دادن انراـز دارد و از برابر قـاي ني ذره )2E mc=پلانک و رابطه





 =

λ
hcE   

) طول موج(ي آن با خاصيت موج) اندازه حرکت(اي فوتون  شود که بين خاصيت ذره اي حاصل مي معادله

hmc                          : کند ارتباط برقرار مي
λ

=  
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د خاصيت ـتوان ال را مطرح نمود که اگر نور مي    سؤ ميلادي اين    1923لويي دوبروي در سال               

دين   رهبنابراين پـذي . د خاصيت موجي از خود نشان دهدـتوان د، پس ماده نيز مي    ـاي داشته باش    هذر اي بـ

 بـه جـاي سـرعت    وان معادله بالا را براي الکترون هم تعريف نمود که در آن    ـت صورت مطرح نمود که مي    

)سرعت الکترونون، ـفوت )v و به جاي جرم در حال حرکت فوتون، جرم الکترون قرار گيرد .  

λ
hmv =  

ودن      . دست آورد توان ب   ه دوبروي را به روش ديگري نيز مي       معادل براساس ديدگاه دوبروي صادق بـ

شود که بايـد   ل موج معيني دارد از اين ناشي مير خاصي انرژي و يا طوپذيره بوهر که الکترون در هر مدا     

)اي ين محيط يک مسير دايره  ب )rπ2  و طول موج الکترون ارتباط زير وجود داشته باشد تا وجود آن مـوج

 يک مدار مجاز را در ج غيرشکل زير يک موج مجاز و يک مو. ساکن يا ايستا در آن مدار معين مجاز باشد

  . دهد نشان مي

2 1 2 3r n n , , , ...π λ= =  

از معادله   
2
hmvr n
π

لکترون است هاي بوهر در مورد کوانتيزه بودن انرژي ا که از يکي از پذيره  =

2               : شود معادله مقابل حاصل مي hr n
mv

π  =  
 

  

  : آيد يعني له زير بدست مي معادله بالا، معاد دوايسهاز مق          

h h
mv P

λ = =  

 طول موجي به mکاربرد ندارد بلکه بر طبق آن به هر ذره با جرمرابطه دوبروي تنها براي الکترون    

شان مـي   . شود مينسبت داده   λاندازه دنيـاي  (دهـد طـول مـوج ذرات سـنگين      ولي همچنان رابطـه نـ
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باشد، ولي براي ذراتي مانند الکتـرون قابـل         گيري مي   قابل اندازه   کوتاه و غير   بسيار بسيار ) ماکروسکوپي

  . مشاهده است

  

  

                            Z       

  تاي مجاز يا پايدار در ايسامواج

  .بوهردر مدار امواج ايستاي غير مجاز يا ناپايدار ) ج(در مدار بوهر و ) ب( و م گيتارسي) الف (

  

λ 
n=4 
  = ½π 

r 

  
r 

J 

n=1
  =2L
n=2
  =L
n=4
  = ½L

λ 
  

λ 
  

λ 
  

œ²H 

l
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   .مثال

smبال، سرعت توپ پرتاب شده    در بازي بيس   .الف )  کيلومتر بر سـاعت    150حدود   (1/44 /

ور چقدر  با سرعت مزب  ) gr146جرم(تعيين شده است، طول موج مربوط به حرکت توپ          

  است؟

smپايه نظريه بور، سرعت الکترون در اتم هيدروژن        بر .الف /1019/2 طول مـوج   .  است ×6

289جرم (مربوط به الکترون  11 10/ gr−×(  با اين سرعت چقدر است؟  

  .حل

smkgJتوجه کنيد که چون /.11    :بنابراين.  است=2

34 34 26 63 10 6 63 10h / j .s / kg .m / s− −= × = ×  

                                   .الف
( )( )

34 2
346 63 10 1 03 10

0 146 44 1
/ kg .m / s / m
/ kg / m / s

−
−×

= = ×
mv
h

=λ  

             .ب 
34 2

10
31 6

6/63 10 . / 3/32 10 0/332
(9/11 10 )(2/19 10 / )

h kg m s m nm
mv kg m s

λ
−

−
−
×

= = = × =
× ×

                                                                                                             

 موجودي قابل تشخيص    آنقدر کوتاه است که با هيچ ابزار      ،  بالط به توپ بيس   وب          طول موج مر  

  . مغناطيسي است ايکس طيف الکترواما طول موج منسوب به الکترون، در محدوده پرتو. نيست

سترجرمر به  لتون داويسون و  نينظريه خود را به چاپ رساند، کل      مدتي کوتاه، پس از آنکه دوبروي       

آنها نشان دادند که الکترونهـا توسـط     . داراي خواص موجي است   تجربه ثابت کردند که الکترون در واقع        

اي    در همان زاويـه    ع الکتروني دقيقاً  به علاوه پراش شعا   . شوند ايکس، پراشيده مي   ور، همانند پرتو  يک بل 

  . استبيني  ر پايه طول موج دوبروي، قابل پيشدهد که ب رخ مي
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