
 مقدمة بحث عن النموذج الجسيمي للموجات

ًّ للموجاتِ،  ٌّةِ بحثنِا عنْ النموذجِ الجسم كا الكم، والتً ٌرجعُ فً بدا ٌَ ٌُعنًّ البحثُ عن مٌَكان فإنّه لا بدّ من توضٌحَ أنّ ذلكَ 

ٌّن فً ذاتِ الوقتِ تقرٌبًا، فالأولُ كانّ بفعلِ  ٌّنِ رئٌسٌ ٌّن، حٌثُ تَعرضّت الفٌزٌاءَ إلى تحول ظهورها إلى بداٌةِ القرّنِ العشر

ٌّة لأٌنشتاٌن، والثانً كان من قبل نظرٌة  ٌّة النسب الكم، حٌثُ إنّها النظرٌة التً اقترحت بؤنّ الطاقة توجد على شكل النظر

حزم منفصلة تسمى كل منها بـ "كم"، وهذا الفرع الجدٌد من الفٌزٌاء مكن علماءها من وصف التفاعل بٌن كل من الطاقة 

الكم وحصل كل منهما والمادة فً العالم دون الذري، وٌعد كل من نٌلز بور وماكس بلانك من الآباء المإسسٌن لنظرٌة 

 .على جائزة نوبل فٌها، وٌعتبر أٌنشتاٌن المإسس الثالث لها وحصل كذلك على جائزة نوبل فٌها

 بحث عن النموذج الجسيمي للموجات

ٌّة، وفً ذلكَ سنتحدثُ بشكل سلس ومُبسّط عنْ ماهٌتّها على نحوِ  ٌّة فً عالمِ الفٌزٌاءِ الذر ٌّرة تُعدُّ مٌكانٌكَا الكمِ نقلةّ نوع الوت

ٌّة  :الآت

 ميكانيكا الكم

ٌَختصُّ بدراسةِ سُلوكَ وخَواصَ المادّةِ والطاقةِّ على المُستوىّ الذرّيْ ودونَ  ًّ جانبٌ من علمِ الفٌزٌاءِ  ٌّكا الكم ه مٌَكان

قومُ على العدٌدِ من المبادىءِ والظواهرِ المُختلفّة، وقدَ كانْ من الضروريّ ظهورَ علمَ مٌكانٌَ  ٌَ كا الكمّ للإجابةِ عنْ الذرّي، و

ٌّها، كما وتهتمُ فٌزٌاءَ الكمِ بمحاولةِ الوصول إلى التفسٌر العلمً  ٌّة الإجابةَ عل ًْ لم تستطعْ الفٌزٌاءِ الكلاسٌك الأسئلةّ الت

لسلوك الذرة، وما بها من مكونات أساسٌة مثل الإلكترونات والبروتونات والنٌوترونات، وغٌرها من الجزٌئات الأصغر 

 .[1]الكواركات والغلونات ووصف خصائصها مثل

 نظرية ميكانيكا الكم

ٌّرِ بعضَ الظواهرَ، وكانَ من أهمِ هذهِ الظواهرِ إشعاعَ  ٌّةِ عنْ تفس كا الكمِ من عَجزِ الفٌزٌاءِ الكلاسٌك ٌَ ٌّة مٌكان ظهرتْ نظر

تون، بالإضافة إلى خطوط الانبعاث لذرة الهٌدروجٌن، وقدْ فسّرت الجسّم الأسود، والظاهرة الكهروضوئٌة، وتؤثٌر كومب

ًّ جُز ٌّكا الكمْ، هِ ٌّها عادّة بمٌكان ٌُشارُ إل ٌّةُ مٌكانٌكا الكمِ أوَ ما  ءٌ منْ مٌكانٌكا الكم الظواهرَ الأكثرُ تعقٌدًا، وتعتبّرُ نظر

ًّ المادّةُ التًَ تهتمُّ بدراسةِ سلوكَ ا لمادّة والضوءِ فً المُستوى الذريّ ودونَ الذريّ، أي بؤبعاد تُقاس الفٌزٌاءِ الحدٌثّةِ، وهِ

 .[2]متر-9 ٓٔ×ٔبالنانومتر على الأكثر، حٌث إن النانومتر الواحد ٌساوي 

 مؤسس ميكانيكا الكم

ا على مراحلِ، وعلى ٌدِّ العدٌدُ من العلماءِ، ًٌ كَا الكمِ تدرٌج ٌَ ٌّة  اكْتُشفتْ مٌكان فؤولهّمُ كانَ جوستاف كٌرشوف الذّي أثبت نظر

ٌّع أشكالِ الطاقةّ من حولهِِ،  وٌبقٌها بداخله دون عكس أيٍّ  عدم إشعاع الجسم الأسود، وهوَ الجسّمُ القادِر علىْ امتصاصِ جم

ا (E) مزمنها ممّا ٌجعله ٌظهر باللون الأسود، ووضع قانون ٌنص على أنّ الطاقة المُنبعثة، ورمز لها بالر ًٌّ ، تتناسب طرد

، والطول الموجً ورمز له (v) ، وتردد الطاقة المُنبعثة، والتًّ رمز لها بالرمز(T) مع درجة الحرارة، ورمز لها بالرمز

ٌُصبح القانون (J) بالرمز مجهولاً، ممّا فتح المجال للعالمٌن ماكس بلانك، ونٌلز بور  (J) وترك الرمز (E=J(T,v)) بحٌث 

ٌُعدّ هذان العالمان أوّل من اكتشف اللذٌن اكت ٌّة الكم، وبذلك ف سبا جائزة نوبل للسلام فً المجال الفٌزٌائً لاكتشافهم نظر

مٌكانٌكا الكم، والعالم الفٌزٌائً آٌنشتاٌن ثالثهما، والذّي ٌكمن دوره فً تفسٌر الضوء ككمّ وفقًا لنظرٌته المعروفة بالظاهرة 

ٌّة  .الكهروضوئ

 لكمعلماء ميكانيكا ا

بدأت نشؤة علم مٌكانٌكا الكم فً الوقت نفسه تقرٌبًا الذي بدأ فٌه أٌنشتاٌن كتابة ونشر النظرٌة النسبٌة فً القرن العشرٌن، 

 :ومن العلماءِ التً ساهمتْ بتطوٌرِ علم مٌكانٌكا الكم

 نيلز بور: 

ةِ ال ٌّ ٌُسمىّ بنظر كا الكم، حٌثُ أنّه واضعٌ لما  ٌَ ٌّن لعلمِ مٌِكان ًْ بٌلزْ بُورَ منْ العُلماءَ المُإسس كمْ، إذ اقترحُ ٌُعتّبرُ العالم الفٌزٌائ

ٌّةِ مع بعضِ الاستثناءاتِ  ٌّة أنّ الإلكتروناتِ تَدورُ حولّ النواةِ وفقًا للقوانٌنِ الكلاسٌك ، حٌثُ قالَ إنّ العالمُ بورَ فً هذهِ النظر

 .الإلكتروناتِ منْ المُمكنِ أنْ تقفزَ منْ مدار لآخر وأن الطاقة التً ٌتم خسارتها خلال هذه العملٌة تتحول إلى إشعاع



 فيرنر هايزنبيرغ: 

ًّ فً مٌكانٌكِا ًّ وعلم ٌّر مَنطق ٌّن حاولوا الوصولَ إلى تفس الكمْ، فعنّدَ  ٌُعتبّر العالمُ فٌرنر هاٌزنبٌرغ من أوائلِ العلماءَ الذ

سنّة نشّرَ تَصورهُ عنْ نظرٌةِ الكمْ، بالإضافة إلى تطبٌقات مرتبطة منها ونتج عن ذلك اكتشافه لكافة  ٖٕبلوغهِ عمُر 

ٌّن، وحصل نتٌجة لذلك على جائزة نوبل عام  ، وفٌما بعد نشر هاٌزنبٌرغ مبدأ عدم التؤكد، 3ٖٕٔأشكال تآصل الهٌدروج

  .h وزخم جسٌم متحرك ٌحتوي على أخطاء لا ٌمكن تفادٌها لذا وضع ثابتاً كمٌاً ٌدعى والذي ٌإكد أن تحدٌد موقع

 إرفين شرودنغر: 

ٌّفِ الذريّ،  ٌّة، إضافةّ إلى اعتقادهِ الخاصَ بالط ٌّةِ بور عن المداراتِ الذر ٌّة لنظر ٌّن شرودنغر الحالةَ الكم خالفَ العالمُ إرف

ٌّنة لتح ٌّقةٍ مُع دٌد القٌمة الخاصة للطٌف الذري، ونتٌجة هذه الأبحاث حصل شرودنغر على جائزة وأنّهُ ٌجبُّ وجودُ طر

م، وكان من أعظم ما قدم لمٌكانٌكا الكم هو معادلة شرودنغر الخاصة 3ٖٖٔنوبل مناصفة مع الفٌزٌائً بول دٌراك عام 

 .بالموجات والتً تساعد على حساب مستوى الطاقة للإلكترون فً الذرة بشكل دقٌق

  بلانكماكس:  

ٌّر، وشاركَ فً دراسّةِ الإشعاعَ، حٌثُ أنّه اقترحَ أنْ ٌتمَ اعتبار الإشعاعَ  ٌّةِ الكمِ بشكّل كب درسَ العالمُ ماكسْ بلانك نظر

ٌّة منْ تحدٌدِ العلاقةّ علاقة بٌن كمٌة الطاقة  ٌّة، واستطاعَ بلانّك من خلالِ بعضَ التجاربِ العلم ٌّعة كهرومغناطٌس ٌمتلكُ طب

 (E=hv) د الإشعاعً ونشر ذلك من خلال ورقة بحثٌة، وأعلن عن اشتقاقه لعلاقة تساعد على حساب الطاقة وهًوالترد

هو  E هو التردد، بٌنما v جول9ثانٌة(؛ حٌث ٌكون 34−ٓٔ * 9ٕٙٙٓٙ3٘ٙفً هذه الحالة ثابت بلانك وٌعادل ) h وٌعتبر

 .مقدار الطاقة التً تمتلكها الموجة الكرومغناطٌسٌة

  بورنماكس: 

ٌّة الكمِ بشكلٍ كب كا الكمْ، حٌثُ درّس نظر ٌَ ًْ تطوٌرِ علم مٌكان ٌّن كانَ لهمْ دورٌ ف ٌّر، ٌُعتبّر العالمُ ماكسْ بورنْ من العلماءِ الذ

ٌّقة، نتٌجة لوجودِ  ًّ أيْ أرقامًا دق ومنْ أهمِ إنجازاتهِ أنّه استطاعَ إثباتَ أنّ مُعادلةُ شرودنغر عنْ الموجاتِ لا تُعط

ٌّرات، وقد حصلَ المُ  نتٌجة أبحاثه فً مٌكانٌكا الكم وبشكل خاص الأبحاث التً  3٘ٗٔبورن على جائزة نوبل عام  تغ

 .تدرس التفسٌر الإحصائً للدالة الموجٌة

 تطبيقات ميكانيكا الكم

ًْ الأجْ  ٌّة مثلَ الهواتفِ ٌُوجدُّ عدّة تطبٌقاتِ على مٌكانٌكا الكمْ، ولعَلّ من أبرزِ تطبٌقاتهِا، هوَ أنّها تَدخلُ ف هزةِ الإلكتَرون

ٌّب، حٌثُ أنّها تفسّرُ طبٌعةَ الأجسامِ الصغٌرةِ، كما أنها تعمل على مبدأ تكافإ المادة والموجة وأن للمواد خصائص  والحواس

ٌة موجٌة كما لها خصائص مادٌة، فمن أهم تطبٌقات مٌكانٌكا الكم أنها تساعدنا على الفهم، وكذلك على التحكم فً موصل

ًْ التشفٌر المعقد لحماٌة الحسابات  المواد الصلبة المختلفة حسب فهمنا للطبٌعة الموجٌة للإلكترون، كما أنّها تستخدمُ ف

البنكٌة والهوٌات من عملٌات الاحتٌال أثناء القٌام بعملٌات البٌع والشراء عن طرٌق الإنترنت، وتُفسّر التحلل الإشعاعً 

ٌّثُ تُفسرها مٌكانٌكا الكم بؤنّ هذه الجزٌئات تُحبَس قبل تحلُّل الضوءالناتج عن إطلاق الذرات لجزٌ  .ئات ألفا، بح

 ماهية النموذج القياسي للجسيمات

 ًّ ًّ للجُسٌماتِ، وهِ ٌّةَ تُوضحُ النموذجَ القٌاس  :ٌُوجدُ فً مٌكانٌكَا الكمِ ثلاثةُ مبادىْء أساس

 ٌُعنًّ أنّ بعضَ الخصائصِِ  :الخصائصَ الكميّة ٌّة مَما  مثّلَ المكانِ والسُرّعةَ واللونَ قدْ تحدثُ بشّكلٍ مُحدد لكم

 .مُحددّة من الجزٌئاتِ مثل تلك التً تحمل نفس العدد من الإلكترونات وتمتلك نفس الخصائص فً الأغلب

 ٌُمكنَها أنْ تتصرفَ مثلَ المَوجّاتِ أٌضً  :المادة تمتلك موجات أيضًا ا، معَ أنّها حٌثُ أنّ المادة مثلَ الإلكترونات 

 .تكونُ علىْ شكلِ جُزٌئاتٍ فً الأساسْ 

 ٌُمكن أنْ ٌتصرفَ الضوءَ كجزٌئات فً بعض الحالات، بٌنما ٌمتلك خصائص موجٌة  :جزيئاتِ الضوء حٌثُ 

 .أٌضًا



 بعض الأفكار الأساسية في ميكانيكا الكم

ٌقوم علٌها هذا العلم، وفٌما ٌؤتً سوف نذكر بعض ٌوجد العدٌد من الأفكار المهمة والأساسٌة جدًا فً مٌكانٌكا الكم، والتً 

 :هذه الأفكار

 ّأنّ الطاقةَ تؤتًّ علىْ شكلِ حزمٍ مُنفصلةّ تُعرَفُ بالكماتِ ولا تؤتًّ على شكلِ حزمةٍ مُتصلة. 

  ةِ مثلَ قوانٌنِ نٌوتنْ، حٌثُ أنّها ٌّ ٌّة فً المُستوى الذرّي على الظواهرِ الطبٌع ٌُمكنُ أنْ تُطبّقَ الفٌزٌاءَ الكلاسٌك لا 

 .سوفَ تفشَلُ 

  ٌّة وبشكل ٌّمِ وزَخمّهُ بدقة عال ٌُخبّرنَا بعدمِ مَقدرتَنا على تحدٌدِ مَوقعِ الجُس مبدأُ عدمَ التحدٌدِ وهوَ المبدأُ الذيْ 

طاقة النظام بدقة وكم من الوقت  امِن، أٌضًا ٌمكنُ تطبٌقهُ على الطاقة وعلى الزمن، إذ إنه لا ٌمكن تحدٌدمُتز

 .سوف ٌبقى محتفظًا بهذه الطاقة

 خاتمة بحث عن النموذج الجسيمي للموجات

ٌّقةِ  ٌُثُ أنّها تهتمُ بطر ٌّقةُ عملَ الأشٌاءِ، ح كا الكمَ تُفسّرُ طر ٌَ ٌّرِ ببِسَاطّة فإنّ مٌكان  عملَ الذراتِ، كما أنّها تُساعدُ على تفس

ًْ إلى شُحنّ  ٌّلِ فوتونْ ضوئ ةِ تحو ٌّ ة العدٌدَ من التطبٌقاتِ والأمثلةّ، ومنَها انتقالَ الإلكتّرونِ عبرَ رقاقةِ الحاسّوبْ، أوَ كٌف

ٌّة،أو كٌفٌة تضخم الفوتونات فً اللٌزر، كما أنّ مٌكانٌكا الكمْ تُعنّى بالوصف الح سابً لحركة، وطرٌقة تفاعل كهربائ

الجسٌمات دون الذرٌة التًّ توجد فً حالات مُحدّدة على أساس لمفاهٌم تكمٌم الطاقة، وازدواجٌة الجُسٌمات الموجٌة، 

ٌّة الطاقة  .ومبدأ عدم التحدٌدِ، ومبدأ ازدواج

  

 


