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 محاسبه عدم قطعیت تکانه برای شکاف های متفاوت و تایید اصل عدم قطعیت   :هدف آزمایش

 

گذاری مکانیک ماتریسی نشان داد که تصورات  میلادی با پایه  ۱۹۲۵ورنر هایزنبرگ در سال  :    تئوری آزمایش 

کوانتومی  فیزیک کلاسیک درباره حرکت ذرات در مدارهای دقیق، در مقیاس زیراتمی کاربردی ندارد. در نظریه  

شود  های جهش کوانتومی توصیف می جدید، رفتار ذرات به جای مسیرهای مشخص، با تبدیل فوریه و فرکانس 

 .زمان مکان و سرعت دقیق الکترون ناتوان استکه به طور ذاتی از تعیین هم 

شده  ت توان دو کمیت جفکند که نمی هسته اصلی این تئوری، »اصل عدم قطعیت« است. این اصل بیان می 

تر تعیین کنیم، تکانه  ای را دقیقنهایت اندازه گرفت؛ هرچه مکان ذره زمان با دقت بی )مانند مکان و تکانه( را هم 

)اندازه حرکت( آن با خطای بیشتری همراه خواهد بود و بالعکس. درباره دلیل این پدیده دو تفسیر عمده وجود  

داند، اما دیدگاه  گیری و اثرِ خودِ فرآیند مشاهده بر ذره می ندازههای ادارد: دیدگاه اول آن را ناشی از محدودیت 

دوم )مورد تأیید افرادی چون بالنتین( تأکید دارد که این عدم قطعیت، ویژگی ذاتی و بنیادین خود طبیعت  

 .است، نه صرفاً ضعف ابزارهای ما

شوند. برای داشتن مکان دقیق، باید  سازی می های موج« مدل از منظر ریاضیات کوانتومی، ذرات به شکل »بسته 

امواج متعددی ترکیب شوند تا یک بسته موجِ بسیار فشرده شکل بگیرد؛ اما چون هر موج تکانه متفاوتی دارد،  

کاملاً دقیقی دارد، در تمام فضا گسترده    شود. در مقابل، موجی که تکانهتکانه کل سیستم کاملاً نامشخص می 

 .است و هیچ مکان مشخصی ندارد

ضرب خطای  کند. حاصلگیری همواره باعث فروریزش تابع موج شده و آشفتگی ایجاد می نابراین، عمل اندازه ب

و هرگز    مرتبط است، بزرگتر یا مساوی است (h) مکان و خطای تکانه همواره از یک حد پایه که با ثابت پلانک

 :گرددشود. این رابطه به صورت زیر بیان می صفر نمی 

 

𝛥𝑥𝛥𝑝 ≥ ℎ
4𝜋⁄  

 

شود. در این پیکربندی، میزان تابانده می (d) شکاف با عرضها به سمت یک تککنید پرتویی از فوتون رضف  :شرح آزمایش

 :شودعدم قطعیت مکان ذرات در امتداد شکاف، معادلِ همان پهنای شکاف در نظر گرفته می



𝛥𝑦 = 𝑑 

)یعنی عمود بر صفحه شکاف( است؛ اما به محض عبور  X ها صرفاً در راستای محورپیش از رسیدن به شکاف، مسیر حرکت فوتون 

کنند. توزیع احتمالِ مربوط به مؤلفه سرعت در نیز پیدا می  Y از درون روزنه، این ذرات مؤلفه حرکتی جدیدی در راستای محور

برای محاسبه و تعریف میزان گردد. شود، مشخص میبا الگوی شدت نوری که بر روی پرده پراش تشکیل می   𝒗𝒚 یعنی Yامتداد

عدم قطعیتِ سرعت در این آزمایش، موقعیت اولین نقطه تاریک )نخستین کمینه( در الگوی پراش روی پرده مبنای کار قرار 

 .گیردمی

 

 

:  ریمدا  

𝛥𝑣𝑦 = 𝑐. 𝑠𝑖𝑛 𝛼1 

 :در نتیجه برای عدم قطعیت تکانه داریم

𝛥𝑝𝑦 = 𝑚. 𝑐. 𝑠𝑖𝑛 𝛼1 

ℎ

𝜆
= 𝑝 

 



 

𝛥𝑝𝑦 =
ℎ

𝜆
𝑠𝑖𝑛 𝛼1 

 رخ میدهد.  𝛼1گ  ربزی یه هادر زاوش پراگوی حداقل اللین وکوچکتر باشد ا d کاف عرض شگر ا

tan⁡(𝛼1) = 𝑎/𝑏 

𝛥𝑝𝑦 =
ℎ

𝜆
𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐⁡tan⁡(𝑎/𝑏)) 

 

 یم  داریت  عطقعدم ه طبراه از فادبا است

𝛥𝑦𝛥𝑝 ≥ ℎ
4𝜋⁄  

 

𝛥𝑝𝑦 =
𝑑

𝜆
𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐⁡tan⁡(𝑎/𝑏)) = 1 

 

را روی یک اندازه مشخص تنظیم نمایید. سپس با روشن کردن منبع لیزر و هدایت پرتو به سمت  (d) در گام نخست، عرض شکاف

 b که با شکاف، تلاش کنید تا یک الگوی پراش واضح و مطلوب بر روی پرده تشکیل شود. در ادامه، فاصله بین شکاف تا پرده ) تک

گیری کنید. این مراحل را برای مقادیر گوناگونی از  را با دقت اندازه (2a) شود( و همچنین فاصله میان دو کمینه اولنشان داده می

 .وارد نمایید ۱آمده را در جدول دستهای بههای مختلفِ پرده مجدداً انجام داده و در نهایت، دادهپهنای شکاف و فاصله

 

  



 

d b a 𝑑

𝜆
𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐⁡tan⁡(𝑎

/𝑏)) 
ا طخ  

0.05 80 14.78 1.46 0.46 
050.  100 0318.  1.424 0.424 

0.05 120 22.325 1.47 0.47 
0.21 80 2.38 1.018 0.018 
0.21 100 3.005 0.997 -300.0  

0.11 80 4.89 1.062 0.062 
0.11 001  6.19 1.076 0.076 
0.21 100 683.  0.997 -0.013  

0.11 120 7.465 1.081 0.081 
 


