
  :  اصل عدم قطعيت هايزنبرگ در مورد زمان و انرژي الكترون

زيرا اصل عدم قطعيـت پيـشنهاد       . در نظر گرفتن الكترون به صورت يك موج اهميت زيادي دارد          

تـر كـردن و    دهد كـه هرگونـه كوشـش در راه دقيـق      به وسيله هايزنبرگ نشان مي     1927 شده در سال  

 ـ      جامعيت بخشيدن به مدل اتمي بوهر كه برا        ه طـرح  ساس شناسايي موضع و سرعت الكترون در هر لحظ

زمان، مكان و    كه غيرممكن است بتوان بطور هم      هايزنبرگ نشان داد  . باشد نتيجه مي  ريزي شده است، بي   

  . كرد معين ئي به كوچكي الكترون را دقيقاًيك شسرعت ي

مشاهده ممكن است  دارد، اين ء بستگي به توانايي ما براي مشاهده آن شي   ءتعيين مكان يك شي   

م، يعني با توجـه     يا به طور غيرمستقي   . كند، باشد   را روشن مي   ءكه آن شي  امواج نوري   با توجه به تداخل     

  . هاي آزمايشي ديگر، باشد به تغييرات داده

اي از دقت كه مورد نظر باشد، بايـد         ئي به كوچكي الكترون، با هر درجه      ي مكان يك ش   تعيينبراي  

 موج كوتاهتر  هر چه طول  (چنين تابشي بسيار پرانرژي است      . ار كوتاه بر آن تابانيد    نوري با طول موج بسي    

سبب تغيير تندي و جهت حركـت آن        و بنابراين، هنگام برخورد با الكترون       ) تر است  باشد، تابش پرانرژي  

  . شود مي

  : توان نوشت به رابطه انرژي جنبشي الكترون ميبا توجه 
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  : و يا

. .E t x mv=∆ ∆ ∆ ∆  

hmvx چون با توجه به اصل عدم قطعيت هايزنبرگ،   : شود كه نتيجه مي ،∆∆.~

.E t h=∆ ∆             

  : دست آورد به شرح زير، بتوان نتايج بسيار مهمي براساس اين رابطه مي

 برابر∆tبا توجه به اينكه مقدار .1
E
h

∆
تواند مدت  توان دريافت كه الكترون مي  است، مي

 )حالت پايه(بسيار طولاني بر روي ترازي كه در حالت عادي اتم، بر روي آن قرار دارد 

  . برابر بينهايت است ∆tو E∆=0زيرا در اين حالت. بماندباقي 

 جذب انرژي به حالت برانگيخته درآيد و الكترون از حالت پايه به تراز هرگاه اتم بر اثر .2

در نتيجه مقدار. خواهد بود E∆≠0 بالاتري ارتقاء يابد، در اين صورت مقدار
E
h

∆
، عدد 

شود كه همان زمان ماندن الكترون بر روي   ثانيه مي−2710كوچكي حدودالعاده  فوق

ء بر همين اساس است كه در اتم برانگيخته، الكترون به محض ارتقا. تراز برانگيخته است

گردد و انرژي فوتون جذب شده را،  تر و يا حالت پايه بر مي به تراز بالاتر، به تراز پايين

  . كند رت تابش الكترومغناطيسي منتشر ميدوباره به صو



 ∆Eچون مقدار اتم برانگيخته، از حالت پايه به تراز بالاتري ارتقا يابد،    دره الكترون   هرچ .3

  . تر، كوتاهتر خواهد بود د، زمان بازگشت آن به تراز پايينبيشتر خواهد ش

vhEبا توجه به رابطه      .4  بيـشتر باشـد،     ∆Eتوان پي برد كه هـر چـه مقـدار          ، مي ∆=∆

ه خواهد بود، در نتيجه امكان تابش طول موجهـاي نزديـك   نيز بزرگتر   ∆vمقدار  ـ بـ م  ه

 ـ وجود مين رو، تعداد خطوط طيفي بيشتري ب از اي.آيد بيشتري براي اتم بوجود مي    د و آي

  . شود يا پهناي نوار طيفي بيشتر مي

 ن مسيرهاي خطي كاملاًمدلهاي كلاسيك اتم، يعني در نظر گرفتبراساس اصل عدم قطعيت، ديگر      

زيرا با واقعيتهـاي تجربـي   . اي يا بيضي شكل براي حركت الكترون مفهومي نخواهد داشت          مشخص دايره 

از اين رو، به جاي اينكه الكترون را در مكان مشخصي از فضاي اطـراف هـسته در نظـر              . سازگاري ندارد 

نظر قـرار    كند، بايد فقط احتمال وجود الكترون در آن نقطه را مد           ي حركت مي  بگيريم كه با سرعت معين    

توان مقدار احتمالي اندازه     اي اطراف هسته مشخص باشد، فقط مي      دهيم، يعني اگر مكان الكترون در فض      

 نبايد انتظار داشـته     چنانچه در يك لحظه، اندازه حركت الكترون مشخص باشد،        . حركت آن را حدس زد    

 مـشخص  با توجه به اينكه مـدلهاي كـاملاً  . طور همزمان مكان دقيق آن را بتوان مشخص كرد       ه ب باشيم ك 

اتمي در مفهوم كلاسيك، با همه مشاهدات تجربي ما در مورد اتم هماهنگي ندارند، بايد خـصلت مـوجي          

قرار توجه  د در مورد وضعيت الكترون را مورد        بودن حركت الكترون و جنبه احتمالي بودن مشاهدات خو        

 .از ديدگاه مكانيك جديدي بنام مكانيك موجي مورد بررسي قرار دهيمبا بياني ديگر، الكترون را . هيمد


