
كيمياء الكم 

ة  ف ر ص ل ا م  و ل ع ل ل ة  ي ب ر ت ل ا ة  ي ل م / ك س ق

ء ا ي م ي ك ل ا

ة ع ب ا ر ل ا ة  ل ح ر م ل ا



بعض المفاهيم الأساسية وأسس الميكانيك التقليدي                             

النظم الإحداثية ، الأعداد المعقدة ، المؤثرات ، الدالات الموجية المقبولة ، ، معادلة القيمة الذاتية، النظام-
.        ألاحتفاظي، قانون نيوتن في الحركة، معادلة لاكرانج و هاملتون في الحركة

أسباب ظهور ميكانيك الكم                                                        

.بور للذرة-إشعاع الجسم الأسود ، التأثير الكهروضوئي ، الخطوط الطيفية للذرات ، نموذج  رذرفورذ-

ميكانيك الكم                                                                        

وق ، المهتز فرضيات ميكانيك الكم ، عامل هيرفي ، التعامدية والتناسقية، معادلة شرودنكر على جسيم في صند-
التوافقي ، الدوار الصلد ، ذرة الهيدروجين

طرق التقريب لحل معادلة شرودنكر                                            

طريقة التغيير 

طريقة التشويش



التقليديالميكانيكوأسسالأساسيةالمفاهيمبعض:الأولالفصل

Coordinateالإحداثيةالنظم-1 Systems:

أيوانيئيالجزوالتركيبالكمميكانيكفيوبالأخصالفيزياويةالكيمياءمجالاتمعظمفيالرياضياتاستخدمت

ةالأنظممنمختلفةأنواعهناك.(الفراغفينقطةأياو)جسيمموقعلتعيينطريقةيمثلإحداثينظام

:أهمهاالإحداثية

Cartesianالكارتيزيةالإحداثيات Coordinates.

Spherical-Polarالقطبية–الكرويةالإحداثيات Coordinate.

Cylindricalالاسطوانيةالإحداثيات Coordinate.

Confocalالبؤرةمتحدةالاهليجيةالإحداثيات Ellipsoidal Coordinates.

.بساطةأكثريجعلهابحيثحلهاالمرادالمسألةعلىبالأساسيعتمدالإحداثياتهذهمننوعأياختيارإن



Cartesian(الديكارتية)الكارتيزيةالإحداثيات- Coordinates

بواسطةالفراغفي(p)النقطةموقعتمثيليمكنالنظاملهذاووفقاالاستخدامفي"شيوعاأكثرالإحداثياتهذه

:التاليالشكلفيكما(x,y,z)هيمتعامدةمحاورثلاثةطولعلىمسافات



2                   - –         Spherical-Polar Coordinate 

                                        p                        r)          ) 

θ)     φ :                    )

 

r =الشعاعطولp o

θ=القطبيةالزاويةpolar angle :الزاويةوهي

zوالمحورo pالشعاعبينالمحصورة

φ=السمثيةالزاويةazimuthal angle :وهي

opالخطومسقطxالمحوربينالمحصورةالزاوية

.xyالمستويفي



 Cylindrical Coordinateالاسطوانيةالإحداثيات-

xyالمستويعلى pالنقطةمسقططولوتمثل zهيالأولىالمسافة،وزاويةمسافتينبواسطةpالنقطةتحدد

المحصورةالزاويةفهيφالزاويةاماxzالمستويعلى opالنقطةمسقططولوهي aهيالثانيةوالمسافة

:التاليالشكلفيكما xyوالمستوي 'opالخطمحوربين



Confocal Ellipsoidal Coordinatesالبؤرةمتحدةالاهليجيةالإحداِثيات

 pالنقطةمستويتحددBpو Apالخطينإن،R ثابتةبمسافةمتباعدينA, Bمركزينالمتضمنةللمسائلالإحداثياتهذهتستخدم

(µ,υ,φ)بـpالنقطةإحداثياتتعريفويمكن.φالزاويةيحددفأنهxyالمستويمعالمستويهذاتقاطعمنالمتكونالخطأما

:إنحيثالتواليعلىBpوApالخطينطولعلىrB  و  rAالمسافتينتحديدمن



(:المركبة)الأعداد المعقدة 

.النظرية لتلبية الاحتياجات الرياضية وخاصة فيما يتعلق بالفيزياء " إن نظام الأعداد الحقيقية لم يعد كافيا

لا يوجد عدد حقيقي يوافق المعادلة  

عدد خيالي          

.خياليهو العدد الذي يتكون من جزئين جزء حقيقي وجزء ( : او العدد المعقد) العدد المركب 

z  = x + i y        (y, x)    أعداد حقيقيةi  عدد خيالي

 *zمرافق معقد ( معقد)لكل عدد مركب 

z* = x  -  i y

:حقيقي موجب نحصل على مقدار (   *z , zالمركب والمرافق ) من حاصل ضرب القيمة المطلقة للعددين 

 (a + b)" على انفراد فمثلا" مع بعضها كلاأما طريقة جمع الأعداد المركبة فيكون بجمع الأعداد الحقيقية مع بعضها والأجزاء الخيالية 

a = x1 + i y1 ,  b = x2 + i y2

  a + b = (x1 + x2) + i (y1 + y2)

a – b =  (x1 - x2) – i (y1 -  y2) 

    Operatorsالمؤثرات 

فالمؤثر هو رمز يدل  . operator" بوساطة رمز خاص يسمى مؤثراالخ يمكن تمثيلها ....  ان كل عملية رياضية محددة مثل إضافة كمية معينة او الضرب بها 

.عمليات رياضية تجرى على دالة وتغيرها الى دالة جديدةعلى عملية او سلسلة 



:فأن  cبـ fالدالةضربعمليةيمثلو fالدالةالى aإضافةيمثلإنبحيثمؤثرانوكانإذا:1مثال

c  f   =  (a  + f  ) 

 a+f   =    (C . f  ) 

"دائمانبدأانليهعوالمعتادفيهتذكرالذيالترتيببنفسالمؤثراتعملتنظيممراعاةيجبفأنهمؤثرمناكثرمعالتعاملحالةوفي

.اليسارنحوونتجهاليمينجهةعلىالكائنبالمؤثر

[بالشكل"غالباوتكتبCommutatorبالمبدل-الكميةوتدعىCommuteمتبادلانإنهمايقالالمؤثرينفأن=كانإذا

.متبادلان،فأن"صفراالمبدلقيمةتكونعندماوبالعكس"صفراالمبدلقيمةتكونفعندئذمتبادلين،كانفإذا ] ,

:الرياضيةالمؤثراتأنواع

.linear operatorsالخطيةالمؤثرات

.non – linear operatorsالخطيةغيرالمؤثرات

linear operatorsالخطيةالمؤثرات-1

:التاليالشرطفيهتوفرإذا"خطياالمؤثريكون

g  +  f    (f + g)  =    او

 f    n n f  = انحيثn ثابتةكمية

."خطيا"مؤثرا d/dxيعتبر



Eigen value equation(ايكنمعادلة)الذاتيةالقيمةمعادلات

تسمىالتيeigen functionالدالةعلىالمؤثرهوانحيثالذاتيةالقيمةبمعادلةتدعىالنوعمنالمعادلةان

.eigen valueايكنثابتهو aوالذاتيةالدالة

Ex.:عمليةاجراءطريقعنالقيمةهذهعلىالحصولويمكن3=ثابتقيمةمعللمؤثرذاتيةدالةهيالدالة

التفاضل

للمؤثرذاتيةدالةهي sin 3xالدالةكذلك

9-=الثابتوsin3xهيالدالة



(الكلاسيكي)التقليديالميكانيك

Classical Mechanic

التينيوتنقاسحاهمهمعلماءايديعلىوتطورالفيزياءفروعاقدممن(الكلاسيكي)التقليديالميكانيكيعتبر

:يليبماتميزت

.وكهابسلوالتنبؤالمنظورةالاجساملوصفكافيةتعتبرالتيالدقةودرجةالمباشرةالعمليةتطبيقاتها

النيوترون,الالكترون)الذراتمكوناتاوكالذراتالمجهريةالجسيماتعلىتطبيقهاعندعجزهاظهر

النتائجناقضتنتائجالىهذهوتقود.الضوءسرعةمنتقتربهائلةبسرعةتسيرالتيالاجساماو(والبروتون

التناقضهذاادىمماوالنوويةالذريةالفيزياءحقولفيتحدثالتيالمجهريةالظاهرمنالمستحصلةالعملية

.لاينشتاينالنسبيةالنظريةاوالكمميكانيكظهورالى



نطاقفيركتتحوالتيالصغيرةالجسيماتمعتتعاملالتيالمسائلمعالجةفيالكميالميكانيكتفوقمنالرغموعلى
عليهايستندالتيسيةالاساالقاعدةباعتبارهتتجلىالتيبأهميته"محتفظابقيالتقليديالميكانيكانالاالهائلةالسرعة

.الحديثةالفيزياءهيكل

الميكانيكقوانينبعضوانبينهماتداخلمناطقهناكبلالكميوالميكانيكالتقليديالميكانيكبينيفصلقاطعحديوجدلا
التقليديلميكانيكلامتدادالكميالميكانيكاعتباريمكنالسببلهذاالكميالميكانيكمجالفيتستخدملازالتالتقليدي

.خاصوصفيوبنمطالقوانينمنمحددةبمجموعةولكن

Quantum Mechanicالكمميكانيك

تحتاجظواهرضعةبالايتبقىولممفهومااصبحكلهالعالمانالفيزيائيينمنكثيرظنعشرالتاسعالقرننهايةفي
ماأو)ليةالمثاالساخنةالاجسامفيالموجيةالاطوالاوالتردداتعلىالطاقةتوزيعكيفيةمنهاتفسيرالى

النظريةتقررهمامعتناقضوجودلوحظحيث(Black body radiationالاسودالجسماشعاعيسمى
لاتتناسبعثةالمنبللاليكتروناتالحركيةالطاقةانوجدحيثالكهروضوئيالتأثيروظاهرةالكهرومغناطيسية

يافالاطظهوركيفيةفهممشكلةهيزمنمنذالقائمةالكبرىالمشكلةوكانتترددهمعبلالضوءشدةمع
لدىاكلهالمشاكلهذهوتداخلتواطئةضغوطتحتالغازاتتسخينعندوالمعتمةالبراقةالخطيةاللونية
-:هيتينةماركانثلاثعلى"قائماكانالفيزياءعموملكنللحلقابلةغيرغدتحتىالفيزيائيينبعض



.وهاملتونلاكرانجميكانيكيسمىفيماصياغاتمنبهاومايتعلقوالجاذبيةالحركةفينيوتنقوانين

البصرياتعلوممنبهايتعلقوماالكهرومغناطيسيةفيماكسويلنظرية

.الاشعاعقوانينمنبهاومايتعلقالاحصائيوالميكانيكالحراريةالداينميكاعلوم

"ممكناالعالمفهميصبحوبذلكالكلاسيكيةالفيزياءنظريةتكتمللكيالعالقةالمشاكلحل"اذاهوالمطلوب

-:يليماللعالمالكلاسيكيالتصورهذامضامينابرزمن

"عموماسيةوالكهرومغناطيوالضوءالحراريبالاشعاعتتمثلالتيوالطاقةالكتلةذواتالجسيماتتمثلهامادةالىمقسمالعالمان

للعكسقابلةواغلبهاللتكرارقابلةحتميةظواهرهي(الطبيعة)العالمان

واساليبهالقياسادواتدقةعلىدقتهاتعتمدوقطعيةمؤكدةنتائجهيالفيزيائيةالدراساتنتائجان

واقعفرضهدةجديومفاهيمافكارالعلميالفكرحيزالىوبرزتالفيزياءمشكلاتتفاقمتالعشرينالقرنمنالاولىالسنينفي

-:هيجديدةاعمدةثلاثةعلىالنظريةهذهوتقومالكمنظريةضمنهامنجديدةنظرياتفظهرتالفيزيائيةالظاهرة

النسبيةنظرية

الكميوالاليكتروداينميكيالكميالمجالنظرية

الكميالاحصائيالميكانيك

يتصوروقد(الجهريالعالم)الكبيرالعالممعبالتعاملتختصالجديدةالنظريةهذهمنخاصةحالةالكلاسيكيةالفيزياءوأصبحت

صحيحرغيهذالكنفقطوالجزيئاتالذراتعلمأي(المجهريالعالم)الصغيرالعالمعلىتقتصرالكمنظريةانالبعض

العالمجميععلىتنطبقيتبعهاوماالكمفنظرية
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           Quantum Theory 

                                                                    

                      Quantum Theory                                  

                   Planck        1900                                
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2-                               :               Hiesenberg   

        Schrodinger          Dirac            1925      

                       (                                      

.                                   

 :                                                        
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