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Introduction:     المقدمة

.رهاظهرت النظرية في بداية القرن العشرين لحل إشكاليات لم تستطع الفيزياء الكلاسيكية تفسي

ومن هذه الإشكاليات

كل المجموعة حيث وضعت النظرية الكمية تصور لشكل الذرة مشابهة لش. تناقضات تصور الفيزياء الكلاسيكية لشكل الذرة•

.الشمسية حيث تتمركز النواة في الوسط و تدور الالكترونات حول النواة

يؤدي الى بثها ستتعرض لتسارع جذب مركزي نتيجة دورانها حول النواة مماالاللكتروناتبينما في الفيزياء الكلاسيكية فأن •

.ةاشعاع كهرومغناطيسي وعليه فأن الالكترونات ستفقد طاقتها وتقترب الى النواة وتصطدم بها في جزء من الثاني

قيقة تصدر الذرات ولكن في الح. النظرية الكلاسيكية تعتبر الوان الطيف الذري يجب ان تغطي جميع الاطوال الموجية بنفس الشدة•

.المختلفة اطيافا لها اطوال موجية خاصة و محددة

الكامل مره الذي هو عبارة عن جسم يمتص كامل الاشعاع الساقط عليه ليعيد اصدارة ب) أيضا نظرية الكم فسرت الجسم الأسود •

اخرى



Quantumالكموميةالكيمياء chemistryالحقلةنظريوالكمميكانيكابتطبيقيقومالنظريةالكيمياءمنفرعهو
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 الاعداد المعقدةنظم الاحدا يات و 

            

Coordinates Systems 1.  ظم ا  دا يات 
: تعبير يصف نقطة أو منحنى أو سطح في الفضاء. وهي تستخدملتبيسط الاحدا يات

المعادلات الرياضية التي تصف مسألة معينة و ان اختيارها يعتمد عل طبيعة تل  

 المسألة.

 و لا تعتمد القيمة النهائية بعد حل المسألة على طبيعة الاحدا يات المستخدمة.

 ان اهم النظم الاحدا ية المستخدمة هي:



ب- الاحدا يات الكروية  Cartesian Coordinatesأ- الاحدا يات الديكارتية

  - ا  دا يات الديكارتية Spherical Polar Coordinatesالقطبية

  . z و y و x هي  لا محور متعامدة تقع بأتجاه  لا ة مسافات بواسطة pيتم من خلالها وصف نقطة مثل

 p(x,y,z )و يتم التعبير عن النقطة المعرفة بالصيغة

 يوضح الشكل المجاور مخطط نظام الاحدا يات الديكارتية



                                                                     o.                     - 

 φ وθ هما  يتين او و r هي  مسافة بواسطة pيتم من خلالها وصف نقطة مثل   ا  دا يات الكروية القطبية  

 .p(r, θ, φ. و يعبر في هذه الحالة عن النقطة المعرفة بالصيغة    )

  كما يلي:r, θ, φو تعرف القيم 

r  تمثل طول المستقيم :OP المرسوم من نقطة الاصل O  الى النقطة P . 

θ تلف   يتا و تدعى الزاوية القطبية و هي الزاوية المحصورة بين الاحدا ي :z و المستقيم OP. 

φتلف  فاي و تدعى الزاوية السمتية و هي الزاوية المحصورة بين الاحدا ي :x  و مسقط المستقيم

OP على المستوي xy. 

 يوضح الشكل المجاور مخطط نظام الاحدا يات الكروية القطبية

 بالعلا ات التالية:الكروية القطبية  با  دا يات الديكارتيةو ترتب  ا  دا يات 



: ا عداد المعقدة- 2

.(i) يرمز له بالرمز √ -1هو العدد الذي يحتوي على : العدد المعقد- 

.  √-1و الجزء الخيالي و الذي يحتوي على √ -1و هو يتكون من جز ين و هما الجزء الحقيقي و الذي يمكن ان يأخذ اية  يمة ما عدا  Cيرمز للعدد المعقد بالرمز  

:و كما يلي

C = A + √-1 B𝑜𝑟

C = A + 𝑖 B

: يث ان

C يدعى العدد المعقد

A يدعى الجزء الحقيقي

B يدعى الجزء الخيالي

.يجب ان   تساوي صفرا Bعددا معقدا فأن  Cو لكي يكون 

2.1+ 3√ -1من ا مثلة على ا عداد المعقدة ما يلي

و هو الجزء الحقيقي A= 2.1 يث ان 

1-√3B=و هو الجزء الخيالي



معادلة القيمة الذاتية-العامل او المؤ ر–المرافق التركيبي 

  Complex conjugateالمرافق التركيبي .  

iاو√ -1و هو ينتج من تعويض كل   ) ستار-يلفظ سي( C)*لكل عدد معقد مرافق تركيبي يرمز له بالرمز  

-iاو − √−(𝟏)بواسطة  

:و كما يلي

العدد المعقد

C = A + iBcomplex number

المرافق التركيبي 

C* = A – iBcomplex conjugate

CC* = positive real number

.ان  اصل ضر  العدد المعقد في مرافقه التركيبي هو عدد  قيقي موجب



.ا بت ان حاصل ضرب العدد المعقد في مرافقه التركيبي هو عدد حقيقي موجب: مثال

- A)بواسطة  *Cو عن  (A + 𝒊𝑩 ))بواسطة  Cنعوض عن  : الحل 𝒊𝑩  )

 م نقوم بفتح الاقواس

1-√ * 1- √ = -1

CC* = (A + 𝒊𝑩)(A - 𝒊𝑩) 

= A2 – AiB + AiB – (iB)2

= A2 + B2 (positive real number)عدد  قيقي موجب



 Operatorالعامل  و المؤ ر .3

امل رمو  امثلة على العو. هو رمز يشير الى عملية رياضية تجرى على الدالة التي تكتب بعده

الجمع و الطرح و الضرب و القسمة رمز الجذر التربيعي

d/dxرمز عامل التفاضل

و هكذا 5fxفي المقدار 5الرقم 







:ايضا يتم ترتيب المؤ رات بطريقيتن

تساوي الطرفين : ومن صفاتها: المؤ رات المتبادلة-1

𝑃  𝑄  =  𝑄  𝑃  

𝑃  𝑄  - 𝑄  𝑃  = 0 

                                          

 

 

                                

 

  

                                                                      

 

 

F(x) 

 
 𝑄  𝑃  F(x)  

 

F(x) 𝑄  𝑃  

 



:ايضا يتم ترتيب المؤ رات بطريقيتن

عدم تساوي الطرفين : ومن صفاتها: المؤ رات  غير المتبادلة-1

𝑃  𝑄  ≠  𝑄  𝑃  

𝑃  𝑄  - 𝑄  𝑃  ≠ 0 

                                          

 

 

                                

 

  

                                                                            

    

 

 

F(x) 

 
 𝑄  𝑃  F(x)  

 

F(x) 𝑄  𝑃  

 







مسائل و  لول













التقليديالدالة الذاتية و الميكا يك 

Eigen functionالدالة الذاتية

في بعض الحالات أذا ا ر عامل على دالة ما فهو يؤدي الى انتاج دالة جديدة مختلفة-أ

d/dx sinx = cosx

d/dx cosx = - sinx

 d/dxليست من الدوال الذاتية للمؤ رcosxوsinxان الدوال 

ل هذه أن مث. في حالات اخرى عندما يؤ ر عامل على دالة ما يكون الناتج نفس الدالة مضروبة بثابت-ب

.الدالة الذاتيةالدالة تدعى 

d/dx  eax = a eax

.d/dxدالة ذاتية للعامل هي eaxان الدالة  



.الزمنمعهو النظام الذي لا تتغير طاقته الكلية :  Conservative systemالاحتفاظيالنظام 

E=T + V

.الطاقة الكامنةVالطاقة الحركية  Tالطاقة الكلية للنظام و Eحيث ان 



التقليديالميكا يك 

يستند الميكاني  التقليدي الى  لا ة معادلات هي 

(الحركةنيوتن في قانون )معادلة نيوتن .1

لاكرنجمعادلة .2

هاملتونمعادلة .3

 ا ون  يوتن في الحركة.1

لتاليةيعبر عن حركة الجسيم في الميكاني  التقليدي بواسطة قانون نيوتن للحركة و الذي يمكن ان يكتب بالصيغة ا

F = ma
.  هي القوة المؤ رة في الجسيمFهو تعجيله و  aهي كتلة الجسيم و mحيث ان 

و يعبر عنه   بالصيغة التاليةtللزمن بالنسبة vهو مشتقة السرعة aان التعجيل 

a = dv/dt



                                            xالا احةفهي مشتقة السرعة اما 

                        

v = dx/dt 

 و لذل  فان التعجيل هو المشتقة الثانية للا احة بالنسبة للزمن 

a = dx2/dt2
 

 لذل  يمكن كتابة معادلة القوة بالصيغة التاليةو 

F = m dx2/dt2
 



 dq/dt يمكن ان نكتب  dx/dtو لذل  بدل ان نكتب 

 .بالسرع العامة و تسمى   (q̇ )بينما يرمز للسرعة بالرمز

 بالصيغة التالية السرعة  لذل  يمكن ان نكتب معادلة 

q̇ = dq/dt 

ا  دا يات العامة

.و تسمى بالإحدا يات العامةqبالرمز ( Zاو Yاو X) في الاحدا يات العامة يرمز للإ احة 



La Grangian equation  1. كرا جمعادلة

و هي تتضمن . و تصف الحركة الخطية و الدائرية و الاسطوانية. و هي معادلة عامة لأنها لا تعتمد على نوع الاحدا يات

بالعلاقة التاليةعنها و يعبر Lيرمز لها بالرمز :  كرا جدالة -

L= T –V

.الطاقة الكامنةVالطاقة الحركية  و  Tحيث ان 

:وكما يلي( هي دالة لمتغير السرعة و الاحدا ي و الوقت. ) q̇و السرع العامةqهي دالة لكل من الاحدا يات العامة لاكرانجان دالة 

L (q̇ , q , t) = T (q̇ , q , t) – V (q , t )

اما الطاقة ,تعتمد الطاقة الحركية على السرعة و الاحدا يات و الزمن. ) تسمى المعادلة أعلاه دالة لاكرانج للأنظمة الغير احتفاظيه

(على الاحدا يات و الزمندالكامنة تعتم

L (q̇ , q) = T (q̇ , q) – V (q)

ةالاحتفاظيتسمى المعادلة أعلاه دالة لاكرانج للأنظمة 



بما ان الطاقة الحركية دالة للسرعة فقط 
𝑇 = 𝑓( ሶ𝑋 + ሶ𝑌 + ሶ𝑍)

𝑉 = 𝑓(𝑋 + 𝑌 + 𝑍)

فقط للإحدا يات دالة و الطاقة الكامنة 

احتفاظي اللالذل  من خلال التعويض بدلالة معادلة نيوتن للحركة  نحصل على معادلة لاكرانج الحركية و التي تصف دالة لاكرانج للنظام 

بدلالة الزمن و السرعة ناقص دالة لاكرانج للنظام الاحتفاظي بدلالة الاحدا يات

𝑑𝐿

𝑑 ሶ𝑥
−

𝑑𝐿

𝑑𝑥
= 0

𝑑𝐿

𝑑 ሶ𝑌
−

𝑑𝐿

𝑑𝑌
= 0

𝑑𝐿

𝑑 ሶ𝑍
−

𝑑𝐿

𝑑𝑍
= 0

المعادلات توضح دالة لاكرانج لعدة اجسام

*



و بعد تعويض المعادلات السابقة في معادلة لاكرانج الرئيسية وبعد الترتيب و الاختصار نحصل على

m ሷ𝑋 + 𝐶𝑋 = 0 الكتلة:  m

ሷ𝑋ابت ∶ 𝐶

X الا احة للمحور∶ 𝑋

التعجيل: 

m ሷ𝑌 + 𝐶𝑌 = 0

m ሷ𝑍 + 𝐶𝑍 = 0

C = 4𝜋2m𝑉.2 𝑉. :التردد الاهتزا ي

القوة ∶ ابت 𝐶

: من خلال المعادلات السابقة و بعد التجربة و القياس  نحصل على علاقة تمثل  ابت القوة

*



و من اهم تطبيقات دالة  كرا ج

.وهو عبارة عن جسم له كتلة معينة و له طول: المهتز التوافقي

rΔ :مقدار الا احة   ,m :    الكتلة  ,r. : طول النابض

(  نابض عديم الاحتكاك) تنجذب الى المركز بقوة شد ميكانيكية mيتكون هذا النظام من كتلة 

الأرجاعيةاو القوة Rو تعرف قوة الجذب 

تها في الا احة تحت موضع الكتلة عن حال(  ابت القوة) تنتج من ضرب قيمة  ابتة  ( R) قوة الجذب 

(  .r)المستقرة 

R= C * Δr

:    كذل  طاقة الجهد الناتجة من هذه الا احة تساوي

V= ½ C r2

r :السرعة



:  الحركية كما يليهو اخذ الاتجاهات الثلا ة بنظر الاعتبار لذل  يصبح شكل الدالتين الكامنة والديكارتيةو عند استعمال مجال الاحدا يات 

𝑉 =
1

2
𝐶 ( 𝑋2 + 𝑌2 + 𝑍2)

𝑇 =
1

2
𝑚 ( ሶ𝑋2 + ሶ𝑌2 + ሶ𝑍2)

مربع الا احة او الا احة

مربع السرعة

L= T –V: وعلية تصبح دالة لاكرانج بعد تعويض المعادلتين أعلاه في معادلة لاكرانج الرئيسية

L= [
1

2
𝑚 ሶ𝑋2 + ሶ𝑌2 + ሶ𝑍2 ] − [

1

2
𝐶 𝑋2 + 𝑌2 + 𝑍2 ]










