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 الصياغة العامة لنظرية الكم

وضع العالم هاٌنزبرك مٌكانٌك الكم بشكل مصفوفات اي فسر حركة  5291فً العام      

الالكترونات و الذرات او الحركة الماٌكروسكوبٌة على شكل مصفوفات لذلك سمً مٌكانٌك 

المٌكانٌك الموجً لتفسٌر  استخدم الفٌزٌائً النمساوي شرودنكر 5291المصفوفات. فً العام 

حركة الاجسام الصغٌرة الماٌكروسكوبٌة. ان الافكار الاساسٌة لمٌكانٌك الكم قد وضعت على 

 .  postulatesشكل فرضٌات اساسٌة 

 

 دالة الحالة الكمية للنظام الفرضية الاولى:

و الزمن تسمى هذه الدالة بدالة  توصف حالة النظام بواسطة دالة للاحداثٌاتالفرضية الاولى: 

𝛹حالة النظام     𝛹           و تحتوي هذه الدالة على كافة المعلومات التً ٌمكن

 تحصٌلها من النظام ومن صفات هذه الدالة ان تكون مقبولة فٌزٌائٌا 

دة القٌمة مستمرة ووحٌ مشتقتها الاولىكذلك مستمرة والدالة مقبولة فٌزٌائٌا تكون شروط الدالة ال

    |𝛹|∫كما ان مربعها قابل للتكامل و المقصود بكون ان مربع الدالة قابل للتكامل هو 

 و ٌسمى بعنصر الحجم التفاضلً.          حٌث ان   

 

 دالة مستمرة ومقبولة فٌزٌائٌا                 الدالة 

   

     الدالة 
 

   
                   وغٌر مقبولة فٌزٌائٌا    غٌر مستمرة عند  
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 غٌر مقبولة فٌزٌائٌا لانها غٌر احادٌة القٌمة                   الدالة 

              

غٌر مقبولة لانها تؤول        دالة مقبولة لانها لا تؤول الى الانهاٌة بٌنما        الدالة 

 الى المالانهاٌة

 الة القٌاسٌة للتكامل اعلاه هو عندما ٌكون ان الح

   ∫|𝛹|                          

 اما عندما تكون قٌمة التكامل  normalizedوٌقال عندها ان الدالة سوٌة او معاٌرة 

∫|𝛹|                           

مختلفة و  و هذا ٌحصل بصورة عامة تكون دوال الموجة orthogonalفٌقال ان الدالة متعامدة 

 من الواضح ان الحالة القٌاسٌة للدالة المقبولة فٌزٌائٌا هً تلك التً تحقق الشرط

∫|𝛹 𝛹 |                            

عندما  وتكون قٌمته     عندما   ٌلفظ دلتا كرونٌكر و ٌاخذ قٌمة     ان الرمز 

 اما عندما ٌكون     
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∫|𝛹|                                

عندها مقبولة فٌزٌائٌا و لكن غٌر معاٌرة, و لغرض معاٌرة  𝛹عدد حقٌقً فتكون   حٌث ان 

 فٌنتج  نقسم المعادلة على  الدالة الموجٌة الغٌر معاٌرة

 

∫|𝛹|   

 
                              

𝜳 و بذلك حصلنا على دالة جدٌدة هً   
 

√ 
ومن الواضح من هذه المعادلة انه ٌمكن حساب  

 من خلال العلاقة   ثابت المعاٌرة 

  
 

√ 
 

 

√∫|𝛹|   
                          

 𝜳  ة  نحصل على دالة موجٌة معاٌر  مع 𝛹 ومن ثم بضرب 

 

دالة مقبولة فٌزٌائٌا واذا كانت كذلك هل هً دالة معاٌرة او متعامدة ام     مثال: هل ان الدالة 

 غٌر معاٌرة ثم اوجد ثابت المعاٌرة اذا لم تكن معاٌرة 

   /ج

∫|𝛹|    ∫         
 

  
  اخذت حدود التكامل هذه لعدم تحدٌد حدود فً السؤال    

 ∫      
 

  
 

 

 
∫         

 

 
[   ]  

  

  
 

 

 
          

 

 
         

 اذا تكون هذه الدالة غٌر مقبولة فٌزٌائٌا 

و الان اذا غٌرنا حدود التكامل )منطقة تواجد الدالة ( و فرضنا ان التكامل ٌقع فً المنطقة 

 ٌكون الحل       

 

 
∫         

 

 
 [   ] 

   
 

 
        

 

 
           

 

 

 

كن غٌر معاٌرة و لغرض اٌجاد ثابت المعاٌرة فً هذه الحالة تكون هذه الدالة مقبولة فٌزٌائٌا و ل

 نطبق القانون 



 0201-0202للعام الدراسي                                                            كيمياء الكم للمرحلة الرابعة
 

  
 

√∫ | |   
 

 

  
 

√    
        

𝛹 و بذلك تكون الدالة الجدٌدة  دالة معاٌرة قٌمة المربع المطلق لتكاملها            

 مساوي للواحد.      ضمن الفترة 

 

من المعروف ان الدوال التً تتراوح قٌمتها بٌن الصفر و الواحد الصحٌح هً دوال تحمل معنى 

ٌحمل معنى احتمالٌة تواجد النظام ضمن حالة معٌنة مثل     |𝛹|∫احتمالً لذلك فان التكامل 

له معنى احتمالٌة انتقال     𝛹 𝛹∫احتماٌة وجود الالكترون فً منطقة معٌنة و التكامل 

مثل احتمالٌة الانتقال الطٌفً من الحالة الارضٌة الى الحالة   و  ظام ضمن الحالتٌن الن

تمثل عنصر الحجم التفاضلً   dالمثارة و بما ان قٌمة التكامل ككل تعطً معنى احتمالً وان 

( تعطً معنى كثافة الاحتمالٌة وان حاصل   𝛹 𝛹 او  |𝛹|لذلك فان مربع  دالة الموجة اي )

ضرب كثافة الاحتمالٌة فً عنصر الحجم ٌعطً دالة الاحتمالٌة مثلما ان ضرب الكثافة الكتلٌة 

فً الحجم ٌعطً الكتلة وضرب الكثافة الوزنٌة فً الحجم ٌعطً الوزن فان ضرب كثافة 

التكامل بعدها ٌعمل على جمع  الاحتمالٌة فً عنصر الحجم تعطً الاحتمالٌة وان اجراء عملٌة

 الاحتمالٌات على طول مدى التكامل.

فً حالات معٌنة تحتوي دالة الموجة على مقدار مركب )جزء تخٌلً ٌتضمن العدد   

فً هذه الحالة ٌكون التربٌع المباشر لدالة الموجة لغرض الحصول على الاحتمالٌة    √  

معنى فٌزٌائً لذا فللحصول على المربع المطلق و كثافتها سوف ٌعطً مقدار معقد لا ٌحمل اي 

لدالة الموجة المعقدة ٌتم من خلال ضربها فً مرافقها و الذي نحصل علٌه من قلب اشارة كل 

عندما ٌضرب فً مرافقه        اذ ان اي عدد مركب ذو الصٌغة العامة   حد ٌتضمن 

 تً تحصل عملٌة الضرب كالا        و الذي تكون صٌغته 

|   |                                 

|   |         

 و بالتالً تتبقى الكمٌات الحقٌقٌة و التً تعطً معنى فٌزٌائً.

و اذا كانت كذلك هل هً       مقبولة فٌزٌائٌا ضمن المدى     مثال: هل ان الدالة 

 معاٌرة ام متعامدة واذا لم تكن معاٌرة اوجد ثابت المعاٌرة و الدالة المعاٌرة

  /ج

∫𝛹 𝛹    ∫            ∫     ∫   
 

 

 [ ] 
         

 

 

 

 

 

 

 

 مقبولة فٌزٌائٌا ومعاٌرة ضمن حدود التكامل.   تكون الدالة 


