
 
 
 

 قسم العلوم/ المرحلة الثالثة  -جامعة بابل –كلية التربية الأساسية  –ماهر حسن رشيد  -( 9سلسلة محاضرات ميكانيكا الكم )
 

1 
 

 

 ساتعاً : انًؤثشاٌ انشافع ٔ انخافط ٔ يسرٕٚاخ انطاقح

 ْٕ يسرٕٖ طاقرٓا ٔ أدخهُا عهٛٓا انًؤثشاٌ انشافع ٔ انخافط فئٌ :   ٔ     نُفشض أٌ نذُٚا دانح يٕجٛح ْٙ 

     √             √      

 الأستعح عهٗ رنك :حهيثٔ نكالأ

يٓى جذاً                  √            √             √        

 أيا إرا أدخهُا انًؤثشاٌ كلاًْا عهٗ انذانح انًٕجٛح فئٌ :

                   (   )   

 عهٗ رنك : ٔيٍ الأيثهح

                                                   

 

⁄   ))انطاقح انصفشٚح أٔ طاقح انصفش( ْٙ    أثثد أٌ طاقح انًرزتزب انرٕافقٙ فٙ انًسرٕٖ انصفش٘ ســـؤال ؟ ). 

 ٔ َذخم عهٛٓا يؤثش انطاقح انكهٛح :   َأخز انحــــم

 ̂     (     
 

   
)        

            
 

   
                  

       
 

   
              

 

   
   

 

 .  جذ قًٛح انطاقح انكهٛح نجسٛى ٚرزتزب ذٕافقٛاً فٙ انًسرٕٖ   سؤال ؟

 ٔ َذخم عهٛٓا يؤثش انطاقح انكهٛح :   َأخز ٔ نكٍ انساتقح تُفس انطشٚقح انحــــم

 ̂     (     
 

   
)        
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                (  

 

   
)  يٓى جذاً 

   خايساً : انذانح انًٕجٛح نهًرزتزب انرٕافقٙ فٙ انًسرٕ٘ انصفش٘

 َحٍ َعشف أٌ :

             
 

√    
( 
 

  
    )     

 
   
  
                    

   
  
  
  

 
        ∫

   
  
  
  

 
∫    

       
  

 

  

 
ثاتد انركايم            ( )   

  
  
  
           

  
  
  

 

  ( )    
  
  
  
       

 يٍ أسرخذاو ششط انًعاٚشج :    اٌٜ ٚجة يعاٚشج انذانح أعلاِ نكٙ َجذ قًٛح  

∫ |  ( )|
 

  

  

                ∫    
  
 
  

  

  

     

∫     
 

  

  

   √
 

   
   
  

 
حٛث أٌ  تانًقاسَح

   √
 
  
 

          √
  

  
        (

  

  
)

 
   

 

   ( )  (
  

  
)

 
   
   
  
  
  

 

 

 

 سادساً : انًعادنح انعايح نهذٔال انًٕجٛح نهًرزتزب انرٕافقٙ
 

 

ْٕ سفع يسرٕٖ طاقح انجسٛى أٔ انُظاو انًرزتزب ذٕافقٛاً نزنك ًٚكٍ أسرخذايّ نهحصٕل    أٌ عًم انًؤثش انشافع 

 ْٔٙ كًا ٚهٙ :   عهٗ انصٛغح انعايح نهذٔال انًٕجٛح 

  ( )    (  )
   ( ) 
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⁄  √ )ٚسأ٘     ٔ قذ ٔجذ أٌ ثاتد انًعاٚشج   نزنك ذكرة انًعادنح انعايح تانصٕسج انرانٛح : (

  ( )  
 

√  
(  )

   ( )  

 ٔ يٍ الأيثهح عهٗ رنك :

   ( )  
 

√  
(  )

   ( )      ( )        ( )  
 

√  
(  )

   ( ) 

   ( )  
 

√  
(  )

   ( )                              ( )  
 

√  
(  )

   ( ) 

 

 ساتعاً : كراتح انًؤثشاخ تذلانح انًؤثشاٌ انشافع ٔ انخافط

 انكًٛح انًؤثش    ٔ  انًؤثش تذلانح 

√
 

   
(     )  ̂  انًٕقع   

 √
   

 
(     )  ̂     

 

  
 انزخى 

 

   
(  
              

 )  ̂     
 يشتع

 انًٕقع

 
   

 
(  
              

 )  ̂     
  

   
 

 يشتع

 انزخى

 √
  

  
(     )  ̂  

 ̂

   
   

 

   

 

  
 انسشعح  

  

 
(  
              

 )  ̂  
 

   
    ̂  

 انطاقح

 انكايُح

 
  

 
(  
              

 ) 
 

  
 ̂   

  

    

  

   
 

 انطاقح

 انحشكٛح

  (     
 

   
)  ̂ 

 انطاقح

 انكهٛح
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 [     ]        [     ]   Prove that         

 

[     ]                     (   )              

 [     ]               [     ]     

[     ]                 (   )                  

 [     ]              [     ]    

 ٔ َرٛجح نٓزا انحم َجذ أٌ :

[     ]                                             

 

Prove that         

 ̂  √
 

   
(     )  ̂   √

   

 
(     ) 

     

     ̂ √
 

   
(     )  √

 

   
[
 

√    
(   ̂     )  

 

√    
(  ̂     )] 

 √
 

   

 

√    
(    )  

   

   
    

     ̂     √
   

 
(     )

  √
   

 
[
 

√    
(   ̂     )  

 

√    
(  ̂     )] 

  √
   

 

 

√    
(    ̂)  

 

   
(    ̂)   ̂        
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 ثايُاً : تعط خٕاص انًؤثشاٌ انشافع ٔ انخافط

  تانعكس كًا ٚهٙ :  ْٕ انًشافق انعقذ٘ نهًؤثش انخافط    انًؤثش انشافع ٔ 

(  )
     (  )

     

 

 : ًٚكٍ نٓزِ انًؤثشاخ أٌ ذؤثش عهٗ انذٔال انرٙ ذأذٙ قثهٓا لاحظ انًثال 

 

 

 ٔيثال عهٗ رنك :

∫   
 

  

  

         ∫     
 

  

  

       ∫ (    )
     

  

  

   

 ∫ (√     )
 √     

  

  

   (   )∫   
 

  

  

         

 


