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 الفصل السابع

 نظرية الحزم في المىاد الصلبة

 (Band Theory in Solids) 

 Periodic Potential and Bloch Theoryالجهد الدوري ونظرية بلىخ 

دَسٌح مىرظمح. َذنُن فً ان اىقيُب الاٌُوٍح اىمُخثح فً اىثيُسج ذرشذة عيى شنو صفُف 

حاىح غٍش مغرقشج حٍث ذٍرض حُه مُاقع اذضاوٍا. َذرحشك الاىنرشَواخ اىحشج تُخُد خٍذ 

 (.5دَسي واذح مه ذشذٍة قيُب الاٌُواخ اىمُخثح فً اىشثٍنح َمما مثٍه فً اىشنو )

 
 (: جهد بلىخ الدوري في بعد واحد5شكل )

ىذَسٌح اىشثٍنح اي خٍذ اىثيُسج َاعرىرح ان اىدٍذ ىقذ ذمنه تيُخ مه دساعح اىدٍذ اىنيً 

 ٌرضمه خضئٍه اعاعٍٍه ٌما:

ٌىشأ مه ذفاعو اىنرشَن اىرُصٍو مع خمٍع اىقيُب الاٌُوٍح   ⃗    اَلاً: خٍذ مٍشَعراذٍنً 

اىمُخثح اىرً ذشنو شثٍنح اىثيُسج. ان ٌزا اىدضء مه خٍذ اىثيُسج ٌدة ان ٌمريل اىذَسٌح 

 )اي عىذ اٌماه اٌرضاص اىقيُب الاٌُوٍح اىمُخثح(.  ⃗⃗  نح اىمثاىٍح وفغٍا الاورقاىٍح ىيشثٍ

ٌىشأ مه ذفاعو اىنرشَن اىرُصٍو َتقٍح اىنرشَواخ اىرُصٍو )اىنرشَن   ⃗    ثاوٍاً: خٍذ 

تيُخ( اىمرحشمح خلاه شثٍنح اىثيُسج. ان ٌزا اىدٍذ ٌدة ان ٌنُن خٍذاً دَسٌاً ىنً ذرحقق 

ٍشتائً فً اىثيُسج َالاخز تىظش الاعرثاس فنشج اىرىافش تٍه اىنرشَن مرطيثاخ اىرعاده اىن

 َاخش.

 َعيى ٌزا الاعاط ٌمنه مراتح اىدٍذ اىنيً ىيثيُسج:

   ⃗      ⃗      ⃗   …… (1) 

 َالان تعذ معشفح اىدٍذ اىنيً ٌمنه مراتح معادىح ششَدودش تاىصٍغح اىشٌاضٍح اىراىٍح:
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[ 
  

  
         ⃗ ]       …… (2) 

 َالان ٌمنه مراتح اىدٍذ اىنيً اىذَسي لاىنرشَن اىرُصٍو تاىصٍغح اىراىٍح:

   ⃗        ⃗   …… (3) 

 ( وحصو عيى:2( فً )3ٌَرعٌُض معادىح )

[ 
  

  
       ⃗ ]       …… (4) 

 ( ىرعطً وُعٍه مه اىحيُه:4ىقذ ذمنه تيُخ مه حو اىمعادىح )

   ⃗      ⃗   
    ⃗  …… (5) 

   ⃗⃗      ⃗⃗   
   ⃗⃗⃗ ⃗⃗  …… (6) 

ذؤَه اىى   ⃗   ( غٍش محذَد حٍث ان اىذاىح اىمُخٍح 5تما ان اىحو الاَه معادىح )

اىى اىمالاوٍاٌح ىزىل فٍزا اىحو ٌمثو امُاج مرقذمح   ⃗ اىمالاوٍاٌح عىذما ذؤَه 

(progressive wave) .غٍش مُخُدج فً اىشثٍنح 

َذغمى ٌزي اىمعادىح  (stationary wave)امُاج َاقفح ( فٍمثو 6اما اىحو اىثاوً معادىح )

 تىظشٌح تيُخ.

 (de Broglie)ًٌ مردً اىمُخح اىزي ٌشافق طُه مُخح دٌثشَىً  ⃗⃗ فً اىحيٍه اىغاتقٍه 

⃗⃗ اي   
  

 
⃗⃗ َصخم دٌثشَىً      تاىضخم اىثيُسي ىلاىنرشَن. ⃗⃗ حٍث ٌذعى اىضخم  ⃗⃗   

فقظ اىزي ٌىغة  ⃗⃗ ىضمه َىنه عيى مردً اىمُخح ًٌ داىح مُخٍح لا ذرُقف عيى ا  ⃗    ان 

                  ⃗⃗  عادج اىى صخم الاىنرشَن فضلاً عه امرلامٍا ذماثلاً اورقاىٍاً 

(Translational Symmetry) :ًاي ىٍا وفظ دَسٌح اىشثٍنح ٌَزا ٌعى 

    ⃗    ( ⃗   ⃗⃗)  …… (7) 

( وحصو 6( فً معادىح )7ذمثو اىمردً الاورقاىً ىيشثٍنح. َترعٌُض اىمعادىح ) ⃗⃗ حٍث ان 

 عيى:

  ( ⃗   ⃗⃗)    ( ⃗   ⃗⃗)    ⃗⃗  ⃗  ⃗⃗   

 ( ⃗   ⃗⃗)      ⃗   
  ⃗⃗ ⃗⃗  …… (8) 
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 َذذعى ٌزي اىمعادىح تذاىح تيُخ.

ان ميخص وظشٌح تيُخ ذىص عيى ان اىذَاه اىزاذٍح ىمعادىح مُخح مشافقح لاىنرشَن ذحد 

  ⃗    مع اىذاىح  ⃗ ⃗⃗    ش خٍذ دَسي ذنُن تصٍغح حاصو ضشب مُخح مغرٌُح مرىقيح ذأثٍ

 . ⃗⃗ راخ دَسٌح مثو ذيل ىشثٍنح اىثيُسج 

 

 

 


