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 الهرمٌتً  وهناك امثله محلوله فً كتاب اساسٌات مٌكانٌك الكم  لسالم الشماع  على المؤثر
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 :العٌاري للدالات الموجٌة  –التعامد 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Superpositionمبدأ تراكب الحالات     
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 expectation values of operators  القٌمة المتوقعة للمؤثر
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: ى الزمن معادلة شرودٌنكر المعتمده عل

تصف كٌفٌة  معادلة تفاضلٌة جزئٌة عبارة عن ركمعادلة شرودن فً مٌكانٌكا الكم،

إرفٌن  مع الزمن، وقد صاغها عالم الفٌزٌاء النمساوي لنظام فٌزٌائً الحالة الكمٌة تغٌر

تصف هذه المعادلة حالات النظم  .1926 ونشرها عام 1925فً أواخر عام  ركشرودن

حٌث تعتبر  الكم مٌكانٌكا وتحتل هذه المعادلة أهمٌة خاصة فً. الكمومٌة المعتمدة على الزمن

 .الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة الذي ٌعتبر أساسٌا فً الثانً لنٌوتن الحركهقانون  بمثابة

: ه على الزمن هً والصٌغه العامه لمعادلة شرودٌنكر المعتمد

 

 

 

فً حالة جسٌم ٌتحرك حركة توافقٌة تحت  ر المعتمدة على الزمنكمعادلة شرودنو

 : تأثٌر مجال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B1%D9%81%D9%8A%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%BA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B1%D9%81%D9%8A%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%BA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B1%D9%81%D9%8A%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%BA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
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: الصٌغه النسبٌه لمعادلة شرودٌنكر 

: تكون  لجسٌم حر معادله شرودٌنكر المعتمده على الزمن

 

 

: وعلاقه الطاقه النسبٌه مع الزخم النسبً تكون 

 

 

 

تعوٌض عن مؤثرات الطاقه والزخم من معادلة شرودٌنكر واستخدام العلاقة الوب

: النسبٌة للطاقه ٌنتج 
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: مبدأ التقابل 

فً الفٌزٌاء ٌنص مبدا التقابل على ان نتائج المٌكانٌك الكمً تختزل الى نتائج 

كبٌر جدا او بمعنى  ∞→nكمً الاساسً فً الغاٌه التً ٌكون فٌها العدد الالفٌزٌاء الكلاسٌكٌة 

اخر عندام ٌكون العدد الكمً كبٌر جدا والطاقه كبٌره فان النتائج الكمٌة تتطابق مع النتائج 

ℏ 𝟎  ثابت بلانك ٌقترب من الصفرالكلاسٌكٌه ، وهذا التطابق ٌعنً ان  وللتحقق من هذا . →

: المبدأ 

 :ان الزخم الزاوي الكلاسٌكً ٌعطى بالعلاقه 

𝐿 =  𝑙 𝑙 + 1 ℏ 

𝑙وبما ان العدد الكمً المداري  ٌساوي  = 𝑛 − ٌمثل العدد الكمً الاساسً  nحٌث  1

: فً المعادله اعلاه ٌنتج   l، وبالتعوٌض عن قٌمه 

𝐿 =   𝑛 − 1  𝑛 − 1 + 1   ℏ =  𝑛 𝑛 − 1  ℏ 

𝐿2 =  𝑛2 − 𝑛 ℏ2                

وبهذا تصبح المعادله اعلاه   n2ب  مقارنة  nكبٌر جدا فٌمكن اهمال    nوبما ان 

: كالاتً 

𝐿2 = 𝑛2ℏ2 → 𝐿 = 𝑛ℏ                     

. وهذا ٌمثل الزخم الزاوي فً المٌكانٌك الكمً 
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مؤثرات الزخم الزاوي  

: مؤثر الزخم الزاوي هو كمٌه متجه وٌعبر عنه فً المٌكانٌك الكلاسٌكً  بالعلاقه 

  

 

 

 

 

 

: المعادله اعلاه نتسنتح ان من و

𝐿𝑥 = 𝑦𝑝𝑧 − 𝑧𝑝𝑦   ;    

 𝐿𝑦 = 𝑧𝑝𝑥 − 𝑥𝑝𝑧 ; 

𝐿𝑧 = 𝑥𝑝𝑦 − 𝑦𝑝𝑥  

 

تبادل مؤثرات الزخم الزاوي  

 

: والعلاقة التبادلٌة بٌن مؤثرات الزخم الزاوي تكون 

 

 

 

 

 

 

: ذلك ولاثبات اي انها غٌر متبادله مع بعضها البعض  
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: توضٌح للاثبات اعلاه 

 

 

 

 

 

 

 

: حٌث تم التعوٌض عن مؤثرات الزخم الخطً بالاتً 

 

 

 

 

. وبنفس الطرٌقه اعلاه ٌمكن البرهنه لبقٌه المؤثرات

    _______________   _________________

: وكالاتً  L2لكن هذه المؤثرات متبادله مع مربع مؤثر الزخم الكلً 

  

 

 

 

 :ت ذلك ولاثبا

 

و 
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: توضٌح للبرهان اعلاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وبنفس الطرٌقه اٌضا ٌمكن البرهنه لبقٌة المؤثرات  

 

  ____________  ____________     ____________

 

 288-283هناك امثله محلوله فً كتاب اساٌات مٌكانٌك الكم  للدكتور سالم الشماع  من صفحه ))

  ((مطلوبه من الطالب

 

 

 

 

 

 



 
24 

الانظمة المتماثلة كروٌا 
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: قواعد الانتقاء لذرة الهٌدروجٌن 

كانٌكا الكممً هً عدة قواعد فً الفٌزٌاء الذرٌة فً واعد الاختٌار تحدد إمكانٌة انتقال إلكترون  

فقد عرفنا من. فً الذرة  مستوٌات الطاقة بٌن العناصر أنه توجد فً الذرة  خطوط طٌف 

عندما ٌنتقل . مستوٌات للطاقة ٌسمح للإلكترون الإنتقال بٌنها وأخرى لا ٌسمح له بالإنتقال إلٌها 

إلكترون من مستوى طاقة علوي إلى مستوى طاقة سفلً فً الذرة ، فهو ٌبعث تلك الطاقة 

ٌئةفً ه (الفرق بٌن العلوي والسفلً) ) فوتون  نرى تلك الأشعة  . (والفوتون هو شعاع ضوئً

فإذا لم نجد خط طٌف ٌنتمً إلى انتقال . الصادرة من إلكترونات الذرة فً هٌئة خطوط طٌف 
ذلك أن هذا الانتقال ممنوع على الإلكترونمعٌن للإلكترون فً الذرة فنستنتج من  . 

ٌحدث انتقال الإلكترون بٌن مستوٌات الطاقة المختلفة للذرة إما صعودا ، من أسفل إلى أعلى ، 

لكً ٌقفز الإلكترون من مستوى طاقة سفلً إلى مستوى طاقة . و إما هبوطا من أعلى إلى أسفل 

تلك الطاقة نعطٌها . ٌن هذا حتى ٌقوم بالقفز علوي فً الذرة فلا بد له من امتصاص فرق الطاقت
ولكً ٌقفز الإلكترون من مستوى طاقة علوي إلى مستوى طاقة . له من الخارج ، بالتسخٌن مثلا

كمال سفلً فً الذرة ، فلا بد له من أن ٌفقد فرق الطاقتٌن ، فٌشع هذا كشعاع ضوء نسمٌه  

نسمً الطٌف الصادر عن انتقال الإلكترون من مستوٌات طاقة علوٌة إلى  . فوتون أحٌانا

 .طٌف انبعاث مستوٌات طاقة سفلٌة

: فلذرة الهٌدروجٌن تكون احتمالٌة الانتقال  وقواعد الانتقاء كالاتً    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB
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 (مطلوبه )333-330امثله محلوله صفحه 
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 (فً الكتاب على نظرٌة الاضطراب مطلوبهامثلة )
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الطالب فقط على هذه الطرٌقه لاطلاع 
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