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قسم العلوم/ التربیة الاساسیة :الكلیة 
الثالثة فیزیاء:المرحلة
الذریة:المادة 

2016-2015:للعام الدراسي 
المحاضرة الرابعة

العلاقة بین المادة والطاقة 
ًواستنادا إلى الدراسات ، ھناك مقولة تقول إن المادة والطاقة وجھان لعملة واحدة 

ھن المدعومة بالنتائج المستخلصة من والفرضیات القائمة في الوقت الرا
، المسرعات والتفاعلات النوویة تبین أنھ یمكن أن تتحول المادة إلى طاقة 

وبالمقابل تتوقع الدراسات النظریة وعدة ظواھر مثل ظاھرة  كومبتون أن الطاقة 
، یمكن أن تتحول إلى مادة 

:المادة 
وتتكون المادة من أجزاء ، راغ ًالمادة ھي كل شيء لھ كتلة ویشغل حیزا من الف

ي المادة تحدد أشكال والعلاقة بین ھذه الذرات ف، متناھیة في الصغر ھي الذرات 
:والتي بدورھا تحدد الحالة الفیزیائیة للمادة وھي المادة 

.الحالة الصلبة و السائلة و الغازیة بالإضافة إلى البلازما 

ھا في الحالة الصلبة والمسافات بین فتكون الذرات متراصة بشكل كبیر فیما بین
فلا تستطیع الذرات تغییر مواقعھا داخل الجسم ، الذرات تكاد تكون معدومة 

وتكون ھذه الشروط مشابھة لما علیھا في الحالة السائلة إلا أن الذرات ، الصلب 
فتستطیع الذرات الدوران ، والمسافات بینھا أكبر ، ًتكون أقل تراصا فیما بینھا 

أما حالة الغازات فتكون ، ركة بشكل أكبر مما كانت علیھ في الحالة الصلبة والح
ِّالذرات متحركة بشكل كبیر وتشغل أي حیز توضع فیھ والمسافات بین الذرات 

، كبیرة للغایة بالنسبة للتي تكون علیھا في كل من الحالتین الصلبة والسائلة 
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بحالة الغاز زما والتي تعرف والحالة الرابعة من حالات المادة ھي حالة البلا
وھذه الحالة ، ًأي الذي یحوي على شحنات موجبة وأخرى سالبة معا المؤین 

لیست مألوفة على سطح الأرض ویمكن أن نجدھا في السحب في السماء وفي 
.النجوم في الفضاء 

-:الطاقة
، لا یوجد تعریف محدد  ودقیق للطاقة ویعود ذلك لتنوع أشكالھا وخصائصھا 
فھناك الطاقة الكامنة والطاقة الحركیة والطاقة الكھربائیة والطاقة الحراریة 

.والضوئیة والكیمیائیة والنوویة وغیرھا 
فیمكن تحویل الطاقة ، وتتبادل المادة الطاقة فیما بینھا وتحولھا من شكل لآخر 

إلى طاقة والطاقة الحركیة لمیاه الأنھار، الكھربائیة إلى حراریة كما في المكواة 
ًإذا فالطاقة في ھذا العالم لا تفنى ، كھربائیة من خلال تدویر العنفات في السدود 

.ولا تنشأ من العدم بل تتحول من شكل لآخر
: الأمواج الكھرومغناطیسیة 

ًحیث إن كلا من الحرارة ًكلا من أشكال الطاقة تعد الأمواج الكھرومغناطیسیة ش

كاما والأشعة السینیة وغیرھا ھي أمواج والضوء وأمواج الرادیو وأشعة 
جاءت كلمة كھرومغناطیسیة من دمج كلمتین ھما كھربائیة ، كھرومغناطیسیة 

حیث إن الموجة الكھرومغناطیسیة مكونة من حقلین كھربائي ، ومغناطیسیة 
.ومغناطیسي متعامدین
-:علاقة الطاقة بالمادة 

)  تعرف الطاقة  E w   ) بأنھا   ھي  الشغل ( المنجز  أو  المستھلك  من  (
قبل  المادة

)ویمكن   توضیح  العلاقة   بین  الطاقة E )والمادة  ممثلة  بكتلتھا  ( m )
:كما  یلي  
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أي  أن   الطاقة  تساوي  حاصل  ضرب  كتلة  المادة  في  مربع  سرعة  ھذه  
التي  حدد  فیھا  أن  Einsteinدلة  آینشتاین  المادة  ، وھي  تشابھ معا

)والمسمى  بالفوتون  وءالجسم  الذي  یتكون  منھ   الضطاقة  E تساوي (
.ع  سرعتھ  التي تساوي  سرعة  الضوءحاصل ضرب   كتلتھ  في  مرب

E = mC2

)E (  ،  مقدار الطاقة)m ( ،  كتلة المادة بالكیلوغرام)c ( سرعة الضوء.

De BrogliePostulateفرضیة دي برولي

ین في تفسیر الظاهرة الكهروضوئیة بالعودة انجح اینشت) 1905(في بدایة القرن العشرین 
" وسمي كل جسیم " أو كمات " إلي النظریة الجسیمیة وفرضه أن الضوء عبارة عن جسیمات 

. بالفوتون" كمه 
غموض في طبیعة الضوء هل هو موجة أم جسیم، وظل هذا الغموض فأصبح هناك تناقض و

”Louis de Broglie“  عندما تقدم العالم الفرنسي لویس دي برولي 1924حتى عام 
بفكرته الثوریة عن الخاصیة الثنائیة للمادة وفیها أوضح أن للضوء صفة مزدوجة فهو یسلك 

، وجسیم أو فوتون تحت ظروف )نزمما یتفق ونظریة هیج(سلوك موجة تحت بعض الظروف 
).مما یتفق مع نظریة نیوتن(أخرى 

. وتتلخص الخاصیة الثنائیة لدي برولي في أن الجسیم والموجه وجهان لعملة واحدة
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-:موجات دي برولي 

)      υ(ذات التردد " ومنها الموجة الضوئیة"یمكن معاملة الموجة الكهرومغناطیسیة 
حیثوباستخدام نظریة بلانك للفوتونات )  E(له طاقة" فوتون"على أنها جسیم 

-:وباستخدام معادلة زخم الفوتون والتي تساوي 
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وبالتالي یكون 

- :ومن العلاقة بین الطول الموجي لاي موجة كهرومغناطیسیة وسرعتها
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) λ(ألموجي على أنه موجه طولها )P(زخم فإنه یمكن معاملة الجسیم والذي له 
:حیث

. مقدار ثابت یسمي ثابت بلانكhحیث 
.تسمیان بمسلمات دي بروليأعلاه والعلاقتان 

ومن معادلة زخم الجسیم 
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) .v(مثل كتله الجسیم النسبیة الذي یتحرك بسرعه ت) m(حیث 

.وهذه المعادلة تمثل طول موجة دیبرولي لجسیم متحرك 
.قصر طوله الموجي ) p( ومن المعادلة یتضح انه كلما زاد زخم االجسیم 

ومن المناسب في كثیر من الأحیان كتابة هذه العلاقة بدلالة طاقة الحركة 
)T ( ،النحو التاليعلىوللجسیم:

V
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،Vتحت تأثیر فرق جهد مقداره vولجسیم مثل الإلكترون یكتسب سرعته 
-:ه هيیحركالة تتكون طاق
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- :سرعة موجة دي برولي 
فان الطول ) اومیكا ) ( (ان سرعة انتشار موجة دي برولي والتي یرمز لها بالرمز 

) v(وترددها ) (الموجي لموجة دي برولي هي 
- :فان السرعة یمكن ان تمثل بالمعادلة الاتیة 

……………………………….(1)

-:وباستخدام طول موجة دي برولي 
…………………………….(2)

-:من خلال علاقة بلانك ) كمیة ( كعلاقة جسیمیة ) v(یمكن تحدید التردد 

-:وبما ان الطاقة یمكن تحدیدها بنظریة اینشتاین 

…………………………….(3)

- :نحصل على ) 1(في معادلة ) 2(ومعادلة ) 3(وبتعویض معادلة 

…………………………(4
)

ن سرعة ة اكبر بكثیر من سرعة الجسیم وبالتالي فاومن المعادلة أعلاه یتضح أن سرعة الموج
الموجة تسبق سرعة الجسیم 
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