فرضية دي برولي                        De Broglie Postulate 
في بداية القرن العشرين (1905 ) نجح اينشتاين في تفسير الظاهرة الكهروضوئية بالعودة إلي النظرية الجسيمية وفرضه أن الضوء عبارة عن جسيمات " أو كمات " وسمي كل جسيم " كمه " بالفوتون. 
فأصبح هناك تناقض وغموض في طبيعة الضوء هل هو موجة أم جسيم، وظل هذا الغموض حتى عام 1924 عندما تقدم العالم الفرنسي لويس دي برولي   “Louis de Broglie” بفكرته الثورية عن الخاصية الثنائية للمادة وفيها أوضح أن للضوء صفة مزدوجة فهو يسلك سلوك موجة تحت بعض الظروف (مما يتفق ونظرية هيجنز)، وجسيم أو فوتون تحت ظروف أخرى (مما يتفق مع نظرية نيوتن).

وتتلخص الخاصية الثنائية لدي برولي في أن الجسيم والموجه وجهان لعملة واحدة. 
موجات دي برولي :-

        يمكن معاملة الموجة الكهرومغناطيسية "ومنها الموجة الضوئية" ذات التردد (υ)      على أنها جسيم "فوتون" له طاقة ( E )  وباستخدام نظرية بلانك للفوتونات حيث
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وباستخدام معادلة زخم الفوتون والتي تساوي :- 

[image: image37.wmf]e

h

V

eV

h

eV

T

2

2

=

Þ

=

Þ

=

l

l


وبالتالي يكون 
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ومن العلاقة بين الطول الموجي لاي موجة كهرومغناطيسية وسرعتها:- 
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فإنه يمكن معاملة الجسيم والذي له  زخم ( P )على أنه موجه طولها       ألموجي ( λ ) حيث:
حيث h مقدار ثابت يسمي ثابت بلانك. 
والعلاقتان أعلاه  تسميان بمسلمات دي برولي.
ومن معادلة زخم الجسيم 
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حيث (m) تمثل كتله الجسيم النسبية الذي يتحرك بسرعه (v) .
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وهذه المعادلة تمثل طول موجة ديبرولي لجسيم متحرك .
ومن المعادلة يتضح انه كلما زاد زخم االجسيم ( p)  قصر طوله الموجي .
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ومن المناسب في كثير من الأحيان كتابة هذه العلاقة بدلالة طاقة الحركة (T ) للجسيم، وعلى النحو التالي:
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ولجسيم مثل الإلكترون يكتسب سرعته v  تحت تأثير فرق جهد مقداره V ،              تكون طاقتة الحركيه هي:-    
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سرعة موجة دي برولي :- 
ان سرعة انتشار موجة دي برولي والتي يرمز لها بالرمز (
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) ( اوميكا ) فان الطول الموجي لموجة دي برولي هي (
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) وترددها (
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) 
فان السرعة يمكن ان تمثل بالمعادلة الاتية :- 
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وباستخدام طول موجة دي برولي :-

…………………………….(2)
يمكن تحديد التردد (
[image: image10.wmf]v

) كعلاقة جسيمية ( كمية ) من خلال علاقة بلانك :- 
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وبما ان الطاقة يمكن تحديدها بنظرية اينشتاين :-
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…………………………….(3)
وبتعويض معادلة (3) ومعادلة (2) في معادلة (1) نحصل على :- 
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…………………………(4)

ومن المعادلة أعلاه يتضح أن سرعة الموجة اكبر بكثير من سرعة الجسيم وبالتالي فان سرعة الموجة تسبق سرعة الجسيم .
لا بد أن يتساءل المرء عن طبيعة موجة الإلكترون هذه وهنا يقول العالم ديبرولي انه ليس مهما أن نعرف طبيعة موجة الإلكترون ويكفي أن نثبت أن الإلكترون يحيد ويتداخل وهي من الظواهر الفيزيائية للموجات.  كما إن الضوء عرف أن له سلوك موجي قبل معرفة إن موجة الضوء هي تغير في المجال الكهربائي والمغناطيسي ينتشر في الفراغ بسرعة 300000 كيلومتر في الثانية ولهذا سميت بالأشعة الكهرومغناطيسية عند التعامل مع الخاصية الموجية للضوء وسميت بالفوتون عند التعامل مع الخاصية الجسيمية له. 
لماذا تأخر اكتشاف الخاصية الموجية للجسيمات المادية؟ 
اكتشفت الخاصية الموجية للإلكترونات في عام 1927 من خلال التجربة التي أجراها العالمان دافيسون وجيرمر Davison and Germer حيث تم في هذه التجربة إثبات حيود الإلكترونات وتم حساب الطول ألموجي للإلكترونات ليتوافق مع فرضية ديبرولي.  ولتفسير سبب تأخر اكتشاف الخاصية الموجية للإلكترون بعد اكتشاف الخاصية الجسيمية له, فإن ذلك يعود إلى صغر الطول ألموجي للجسيمات،
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 فإذا قمنا باستخدام فرضية ديبرولي لحساب الطول ألموجي للجسيم كتلته 1 كيلوجرام يتحرك بسرعة مقدارها 1م/ثانية لوجدنا أن الطول ألموجي المصاحب لهذا الجسيم هو على النحو التالي: 
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ولهذا فإن لكي نستطيع ملاحظة الخاصية الموجية للجسيمات المادية فإن كلا من كتلة الجسم وسرعته يجب أن تكون صغيرة وهذا يعني أن الخاصية الموجية للجسيمات المادية لا يمكن ملاحظتها إلا في الجسيمات الذرية مثل الإلكترون والبروتون والنيوترون. 
يمكننا حساب طاقة حركة الإلكترون الذي يجب أن يمتلكها ليكون له طول موجي يساوي     1 انجستروم من خلال المعادلة التالية: 
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ومن هذه المعادلة نستنتج أن الإلكترون الذي يتحرك بطاقة 150 إلكترون فولت تكون طول الموجة المصاحبة له 1 انجستروم. وهذا هو الطول ألموجي لأشعة اكس.  لذا فإن من المتوقع أن تكون النتائج العملية لتجربة حيود أشعة اكس مماثلة لحيود الكترونات معجلة في فرق جهد قدره 150 فولت.
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