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   ̂  مصفوفة مؤثر الموقع  
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   سؤال ) واجب (

  و       جد مصفوفة  كل من  
) لزيادة المعلومات مراجعة كتاب مقدمة في الميكانيك الكمي للاستاذ    

 الدكتور هاشم عبود(

 

 المتذبذب التوافقي وجبر المصفوفات ) مؤثرات الرفع والخفض (

 ( وليكن(Dimensionlessبحيث نجعلها خالية من الوحدات     ̂ و  ̂ سنجري تغييرا على المؤثرات  
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 وكيف سنستفيد منهما لاحقا    و    ̂ لنرى الان ماذا يعني حاصل ضرب المؤثرات  
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(  𝜒  𝜒 )          ………(2) 

 ( نحصل على  4( من المعادلة رقم )2نطرح المعادلة رقم )

 ̂       ̂   [   𝜒]         ………….(*) 

[ ̂    ]                                    …………..(3) 

 ( والعلاقة )*( يمكن ان نحصل على2من العلاقة )
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   اي اننا وجدنا صيغة المؤثر الهاملتوني للمتذبذب التوافقي بدلالة مؤثرات الرفع والخفض وبوحدات 

    و    ̂ لنعرف المؤثر التالي بدلالة 

 ̂        ̂  
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Ψلتكن الدالة       اي بمعنى    بقيمة ذاتية    ℋالدالة الذاتية للهاملتون       
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              ℋعلى المعادلة        معرفة عمل المؤثر  ريدن
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ℋ(       )                           
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من المعادلة مؤقتا لانها مقدار ثابت ثم بعد ذلك اضافتها الى النتيجه الاخيرة لتقليل تكرار     يمكن رفع   

 كتابتها
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ومنه نستنتج ان المؤثر  (    )بقيمه ذاتية   ℋهي دالة ذاتية  للمؤثر          )يمكن القول ان  

 رفع القيمة الذاتية للمؤثر الهاملتوني بمقدار وحده واحدة لذلك يسمى مؤثر رفع     

 وبالتالي نستطيع القول ان

                  

 بالمثل فان 
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 هو مؤثر خفض   ̂ أذن 
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 ̂               

 يغلق ) يتوقف ( عند حد معين  ولا يمكن الاستمرار به للمالانهاية  بحيث انمؤثر الخفض يجب ان 

       

عليها     ̂ ( بحيث ان تاثير ground stateهي ادنى حالة ممكنه ) حالة مستقرة     <0|لنفرض ان  

 يساوي صفر 

 ̂            …………… (4)  

 وسنستفاد منها لاحقا تعتبر هذه العلاق جدا مهمة بالنسبة للمتذبذب التوافقي

 

   Eigen values of the harmonic oscillatorالقيم الذاتية للمتذبذب التوافقي           

 سبدأ من الحالة المستقرة
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