
 الفرضية الرابعة

 )معدل القيمة او القيمة المتوقعة(                                           

 بىاسطة العلاقة   ̂ تعطً القُمة المتىقعة للمتغُر الدَنامُكٍ 

  ̂  
∫   ̂   

∫     
                         

 وتأخذ العلاقة الشكل 

˂ ̂  ∫   ̂                           

دالة   تساوي القُمة المتىقعة للمتغُرالدَنامُكٍ مع قُمتو الراتُة اذا كانت الدالة  ,معاَرة   اذا كانت الدالة 

  ̂ ذاتُة للمؤثر 

˂ ̂˃=
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     ̂ اي اذا كان 

  ̂  
 ∫     

∫     
     ̂                       

حتى لو  ̂ فأننا ٌمكننا الحصول على قٌمة عددٌة للمؤثر  (1-7ٌكون من الواضح انه حسب المعادلة )اذا 

 ̂ ˂˃دالة غٌر ذاتٌة للمؤثر   كانت الدالة 

 

والتي يمكن الحصول عليها من الدالة  xما القيمة العددية لمؤثر الزخم الخطي على المحور  مثال/

𝜳 الحالة       
   

 
       في الفترة من   

 

     ̂ دالة غٌر ذاتٌة للمؤثر  الجواب/ من الواضح ان الدالة 
 

  
 بسبب 

  ̂     
 

  
(    (

   

 
))         (

   

 
)  

  

 
 

     

 
     (

   

 
)   



     أٌ أنو الدالة 
   

 
     تغُر شكلها وتحىلت الً   

   

 
   بعد تأثُر المؤثر   

 

  
علُها لرلك  

وبدلاعنها سنحاول الحصىل علً معدل القُمة او القُمة  ̂  لاَمكن الحصىل علً دالة ذاتُة لهره الدالة لمؤثر 

 المتىقعة 
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 تكامل البسط  
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 تكامل المقام 
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 ٌكون التكامل  
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 على نفس الدالة في بعد واحدس/ أعد حل السؤال السابق لمؤثر الطاقة الحركية 
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 لذلك ٌكون التكامل  ̂ هً دالة ذاتٌة للمؤثر Ψنلاحظ ان الدالة 
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الى ان القٌمة المتوقعة لمؤثر  0لقٌمة المتوقعة لمؤثر الزخم كانت نلاحظ انه بالرغم من ان معدل القٌمة او ا

المقدار  تساويالطاقة الحركٌة 
     

  
وٌجب الانتباه هنا ان القٌمة المتوقعة لاتعطً القٌمة الحقٌقٌة للدالة  

وانما تعطً احتمالٌة وبالتالً فأن معنى القٌمة المتوقعة للزخم هو تساوي احتمالٌة توجه الجسم نحو الٌسر 

ً ان النتٌجة العامة لحاصل تأثٌر مؤثر على دالة حالة بأتحاد خط xاو نحو الٌمٌن على طول المحور 

 لمجموعة من الدوال الاساس لاٌكون دالة ذاتٌة مالم تكون القٌمة الذاتٌة للدوال الاساس منحلة اي ان 

  ∑     
 
     

 ̂                   

  ̂  ∑    ̂  
 
    ∑       

 
     

 اذا كانت القٌم الذاتٌة منحلة فأن 

                  

    ̂   ∑     
 
     ̂       

وبذلك تكون معدل القٌمة للمؤثر هً الطرٌقة التً ٌمكن بواسطتها أستخلاص المعلومات من دالة الأتحاد 

 ذات القٌم الذاتٌة غٌر المتساوٌة )غٌر المنحلة(  Ψالخطً 
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 البسط
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  orthonormalizationالتعامد -وحسب قاعدة المعاٌرة
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    مل المقاماتك
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     تكون  iلمربع دالة الموجة حٌث ان الاحتمالٌة الجزئٌة و هنا ٌتضح المفهوم الاحتمالً 
للدالة     

   المتناسقة و تكون 
  
   

  
      

      
   

 المتناسقةللدالة غٌر  

〈 ̂〉  
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نون اعلاه لحساب القٌمة المتوقعة لمؤثر ٌعمل على دالة اتحاد خطً تكون القٌم الذاتٌة للدوال اٌستخدم الق

   الاساس التً تكونها غٌر متساوٌة.

جزء الاحتمالٌة    % وبهذا تكون 111اي  1معاٌرة ٌكون حاصل الجمع فً المقام   و عندما تكون الدالة 

قبل اٌجاد   ضمن دالة الموجة الكلٌة لذلك فمن الافضل معاٌرة الدالة    التً تحمله الدالة الاساس 

 الاحتمالٌات الجزئٌة 

 

 كالاتي    المعرفة كاتحاد خطي للدوال الاساس  𝜳للدالة          احسب احتماليات القياس  /س

𝜳                  

 

  Nاٌجاد ثابت التناسق  /ج
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 حل اخر 

   
  
   

  
      

      
   

     
   

                        
    

 

          
 

 

      
  

   
  
   

  
      

      
   

     
            

                        
    

   

          
 

   

      
  

     
  
   

  
      

      
   

     
       

                        
    

    

          
 

    

      
 

 و عند جمع الاحتمالٌات للدالة المعاٌرة 

         
 

      
 

   

      
 

    

      
 

      

      
    

 

 احسب القيمة المتوقعة لمؤثر الزخم الخطي في بعد واحد على دالة الاتحاد الخطي المكونة من الدوال  /س

                          

 

على                ان الدوال اعلاه هً دوال ذاتٌة لمؤثر الزخم الخطً و قٌمها الذاتٌة هً  /ج

تكون هذه الدوال متعامدة مع  السادسة ( فً المحاضرة 2و هً قٌم ذاتٌة مختلفة لذلك حسب )النتٌجة  التوالً

 السادسةفً المحاضرة  (5ه حسب )النتٌجة انبعضها و فً الوقت نفسه هً دوال متناسقة مع نفسها الا 

دالة الاتحاد الخطً لها للا تحقق معادلة القٌمة الذاتٌة لذلك تكون دالة الاتحاد الخطً لهذه الدوال غٌر ذاتٌة 

     من المعادلة  تحسب القٌمة المتوقعة 
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