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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

oالشعاعبينالمحصورة pوالمحورz

φ=السمثيةالزاويةazimuthal angle:وهي

opالخطومسقطxالمحوربينالمحصورةالزاوية

.xyالمستويفي



Cylindricalالاسطوانيةالإحداثيات- Coordinate

xyالمستويعلىpالنقطةمسقططولوتمثلzهيالأولىالمسافة،وزاويةمسافتينبواسطةpالنقطةتحدد

المحصورةالزاويةفهيφالزاويةاماxzالمستويعلىopالنقطةمسقططولوهيaهيالثانيةوالمسافة

:التاليالشكلفيكماxyوالمستوي'opالخطمحوربين



Confocalالبؤرةمتحدةالاهليجيةالإحداِثيات Ellipsoidal Coordinates

,Aمركزينالمتضمنةللمسائلالإحداثياتهذهتستخدم BثابتةبمسافةمتباعدينR،الخطينإنApوBpالنقطةمستويتحددp

(µ,υ,φ)بـpالنقطةإحداثياتتعريفويمكن.φالزاويةيحددفأنهxyالمستويمعالمستويهذاتقاطعمنالمتكونالخطأما

:إنحيثالتواليعلىBpوApالخطينطولعلىrBوrAالمسافتينتحديدمن



(: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 حقيقيةiعدد 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 



:فأنcبـfالدالةضربعمليةيمثلوfالدالةالىaإضافةيمثلإنبحيثمؤثرانوكانإذا:1مثال

c f = (a + f )

a+f = (C . f )

"دائمانبدأانليهعوالمعتادفيهتذكرالذيالترتيببنفسالمؤثراتعملتنظيممراعاةيجبفأنهمؤثرمناكثرمعالتعاملحالةوفي

.اليسارنحوونتجهاليمينجهةعلىالكائنبالمؤثر

[بالشكل"غالباوتكتبCommutatorبالمبدل-الكميةوتدعىCommuteمتبادلانإنهمايقالالمؤثرينفأن=كانإذا

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

:الرياضيةالمؤثراتأنواع

linearالخطيةالمؤثرات operators.

nonالخطيةغيرالمؤثرات – linear operators.

linearالخطيةالمؤثرات-1 operators

:التاليالشرطفيهتوفرإذا"خطياالمؤثريكون

g + f (f + g) او=

f nn f ثابتةكميةnانحيث=

."خطيا"مؤثراd/dxيعتبر



Eigen(ايكنمعادلة)الذاتيةالقيمةمعادلات value equation

eigenالدالةعلىالمؤثرهوانحيثالذاتيةالقيمةبمعادلةتدعىالنوعمنالمعادلةان functionتسمىالتي

eigenايكنثابتهوaوالذاتيةالدالة value.

Ex.:عمليةاجراءطريقعنالقيمةهذهعلىالحصولويمكن3=ثابتقيمةمعللمؤثرذاتيةدالةهيالدالة

التفاضل

sinالدالةكذلك 3xللمؤثرذاتيةدالةهي

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

Quantumالكمميكانيك Mechanic

تحتاجظواهرضعةبالايتبقىولممفهومااصبحكلهالعالمانالفيزيائيينمنكثيرظنعشرالتاسعالقرننهايةفي
ماأو)ليةالمثاالساخنةالاجسامفيالموجيةالاطوالاوالتردداتعلىالطاقةتوزيعكيفيةمنهاتفسيرالى

Blackالاسودالجسماشعاعيسمى body radiation)النظريةتقررهمامعتناقضوجودلوحظحيث
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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E = h ν  
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             hν                                                       

 .                                                             

 :                                   

1- (                 :              1905-1927    "           )

 .                            

2-                               :               Hiesenberg   

        Schrodinger          Dirac            1925      

                       (                                      

.                                   

 :                                                        

1-                                                   :              

 .            

2-                                                            

          matrix                                            

.             

3-                                                                 

                                                                    

                                (Ket & Bra Mechanics)           

                                                                  

.         



ويالفيزياالطيف 
محمد أمين الإماممحمد.د.م.ا

ة كلية التربي/ قسم الكيمياء 
للعلوم الصرفة

المرحلة الرابعة  



ويالفيزياالطيف 
عند امتصاص الطاقة من 

يؤدي الى الجزيءةقبل 
ات مستويإثارة الجزيئة الى 
الطاقة 



ولىالاالمحاضرة/ الفيزياويالطيف 

:الضوء بالمادة تآثر

فان (prism)عندما يسقط ضوء مستمر خلال موشور 
عند امرار هذه الموجات .الموجات المكونة له تتفرق 

خلال خلايا تحوي نماذج من الذرات او الجزيئات فان 
مستمرا اذ ان بعض الموجات لايكونالضوء الخارج 

الضوئية تتحد مع الذرات او الجزيئات وتمتص من 
ص على هذه العملية بمطيافية الامتصاويطلق.قبلها

ويمكن توضيح مبدأ عمل جهاز الامتصاص بالمخطط 
: التالي 





ةالمحاضرة الثاني/ الفيزياويالطيف 
:تعتمد شدة الخط الطيفي على

.تعداد المستويات-1
.احتمالية الانتقال -2



:عرض وشده خطوط الطيف
(رفيعهالتي تكون بشكل خطوط الطيفيهاو الانبعاثات الامتصاصاتان 

ويعد احد الاسبابعريضهولكنها تبدو بشكل حزم )بالغه الحد
في اجهزه الطيفالميكانيكيهفي ذلك هو الفتحات 

التي تكون ضيقه الى ابعد الحدود وذلك تسمح بمدى
ممايجعلمن الترددات بدلا من تردد واحد ليسقط على الكاشف 

مشوشه(وعريضههيئه الطيف غير واضحه 
ان هناكاالواالجهزهعلى الرغم من تطور قوه الفصل )

الالدقهعرضا طبيعيا وينتج هذا العرض بسبب 
الذريهلالنظمهالطاقهفي ايجاد مستويات 



والجزيئية وهناك عدة عوامل تشارك في 
.عرض خط الطيف

:لهايزنبركاللادقةقاعدة 1-
انه لو وجد نظام (على القاعدههذةتنص 

في مستوى معين من مستويات الطاقة 
لزمن محدد مقداره ثانيه فسيكون هنالك 

في قياس طاقه ذلك النظام مقدارهالادقه
t ∆وينتج عن ذلك اختلاف في

او في تردد الطيفيهالطاقهالفرق في 
يعطىالمكممهالانتقال بين المستويات 

الرياضيةبالصيغه



بالصيغة الرياضية

10-34 J.S∆𝑬. ∆𝒕 =h/𝟐𝝅=
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انه كلما بقيتالعالقهويتضح من هذه 
المعينالطاقيفي المستوى الجزيئه

لفتره اطول كلما امكن

بر لذلك المستوى بدقه اكالطاقهقياس 
عليه يمكن تحديد طاقه المستوى .

لكونعاليهالمستقر بدقه 

بيرهكاوالجزيئهالذرهلبقاء الزمنيهالفتره



:  المحاضرة الثالثة/ الفيزياويالطيف 

التي تشتغلالجزيئهعلى عكس ذلك فان 

يكون ) المثارهالحاله(العالي الطاقيالمستوى 
ذلكلالمستقرهالحالهالعمر الزمني اقل بكثير من 

.تعريف طاقه النظام بدقه تامهاليمكن

لنظام اليمكنفانه الالدقهواستنادا الى قاعده 
متينمكمجزيئي يعاني من انتقال بين حالتي طاقه 

ان

او بقيمه واحده (يمتص اشعاعا ذا تردد احادي 
معطيا طيف بشكل خط) للطاقه



يمتص حزمه من الحقيقهان النظام في 
الترددات والتي تكون شدتها القصوى في

مركز تردد

الامتصاص وتقل هذه الشده عند الترددات 
bكما في شكل والواطئهالعاليه

خط الطيف بدون عرض الن ( a(الشكل 
.مستويات الطاقة معرفة بدقة

عرض طبيعي عند لةخط طيف (b(الشكل 
.منتصف ارتفاع الحزم



ان الذرات : العرض الناتج عن التصادم2
والجزيئات في كل من طوري الغازي والسائل 

تكون
ة وتعاني من تصادمات عديدمستمرهفي حركه 

فيما بينها ومما يؤدي الى تشويش طاقات
ولذا تكون خطوط الطيفالخارجيهااللكترونات

هالجزيئيوبصوره عامه وجود التأثيرات عريضه
غازات السوائل مما في الاكبرفيتكون المتبادله

في طور الغاز يعطي االطيافلذا فان قياس 
خطوط

.  ارفع من السائل 



الى الظاهرهتعزى هذه : ظاهره دوبلر 3
الى سرعه القياسالجزيئهتغير سرعه 
بالجهازمما

في طيفاالشعاعيؤدي الى تغير تردد 
تأثير دوبلر واضحا فييكون,الجزيئه

مثلالخفيفهالجزيئات 

.H2



هنالك تأثيرات تسبب في االجهزهتأثيرات ناتجه عن استخدام 4
عرض خط الطيف وتظهر عند

بالتشبع ووالمقصودمن هذه التأثيرات التشبع االجهزهاستخدام 
هو حصول مساواه في تعداد(

بسبب استخدام قوه فصل والواطئهالعاليهالطاقهمستويات 
تاثيران نالحظ) .جدا في الجهازعاليه

عرض التصادم مهم جدا في السوائل بينما يكون تأثير دوبلر مهم 
. في الغازات



:عةالمحاضرة الراب/ الفيزياويالطيف 

الشده تعني كثافه : شده خطوط الطيف
ومن العوامل التي تحدد شده خط .الخط 

:هىالطيف 

احتماليه الانتقال1-

تعداد الذرات والجزيئات في المستوى 2-
االنتقالالذي يحصل منه 

تركيز النموذج3-



اقهالطيعتمد انتقال : االنتقالاحتماليه 1
لتأثرها مع الشعاعالجزيئهعلى قابليه 

الكهرومغناطيسي
ه قاعدهناك.االنتقالويدعى هذا باحتماليه 

لكي تكون قادره على الجزيئهتقول بأن 
التداخل مع

المجال الكهرومغناطيسي وان تمتص او 
يجب ان تمتلك عزما  Ѵتبعث فوتونا بتردد

متذبذبا عند
. ذلك التردد لو لفتره قصيره



اذا هنالك مستويان :تعداد الجزيئات 2
منهما الى االنتقاليمكن ان يحصل 

مستوى ثالث فأن الخط

شده ينتج من المستوى الذي االكثر
اعده ا كبر وهناك قعددالجزيئاتيكون فيه 

بسيطهرياضيه 

وهىالطاقهتتحكم في تعداد مستويات 
:  للتوزيعبولتزمانقانون 



في عددالجزيئاتتمثل  NJحيث ان 
االعلىالمستوى 

تمثل عددها في المستوى الواطئ  N°و
تمثل درجه = Tو∆ 𝑁𝐸 � −��Ε = Ε�و 

المطلقهالحراره

)بولتزمانتمثل ثابت = kو

-1(.1.38*10-23J.K

=e-∆𝐸/𝐾T𝑁𝐽/N0



من هالمختلفلالنواعبولتزمانويمكن توضيح توزيع 
الدورانيه(الطاقهمستويات 

كما يظهر ( a(كما في الشكل)االلكترونيه,االهتزازيه,
على تعداد المستويات كماالحرارهتأثير درجه 

:(b( في الشكل 
من المختلفةلالنواعبولتزمانيوضح توزيع (a(الشكل

مستويات الطاقة

يوضح تأثير درجة الحرارة على تعداد (b(الشكل 
المستويات

ازداد تركيزالنموذجكلما ازداد : تركيز النموذج3-
االشعامن الطاقهامتصاص 



التيهوالعالقاالشعاعمن الطاقهازداد امتصاص تركيزالنموذجكلما ازداد : تركيز النموذج3

المبرت–معادله بير هىتوضح ذلك 

𝐼

𝐼₀

=e

ƐcL

الساقط على النموذجاالشعاعشده =Iоحيث ان 

I=القسم النافذ من الشعاع

C=تركيز النموذج

L= الخليهطول

Ɛ= تاالنتقاالمثل (االنتقاالتويعتبر ثابتا لكل نوع من الموالرياالمتصاصمعامل
اوااللكترونية

.  التي تحصل في النموذج)االهتزازية



:ة المحاضرة الخامس/ الفيزياويالطيف 

.والجزيئية وهناك عدة عوامل تشارك في عرض خط الطيف

:لهايزنبركاللادقةقاعدة 1-

انه لو وجد نظام في مستوى (على القاعدههذةتنص 
معين من مستويات الطاقة لزمن محدد مقداره ثانيه 

ارها في قياس طاقه ذلك النظام مقدلادقهفسيكون هنالك 
t ∆وينتج عن ذلك اختلاف في

او في تردد الانتقال بين الطيفيهالطاقهالفرق في 
الرياضيةبالصيغهيعطى المكممهالمستويات 



الفصل الثاني

)المايكرويف(مطيافية الموجه الصغرى 

تعرف موجات المايكرويف على انها احد انواع الموجات 
ومن الموجاتالكهرومغناطيسيه

البنفسجيهفوق االشعه, الراديو موجات:الكهرومعناطيسيه
وغيرها وتقع بين منطقتيكاماواشعه 

الميكرويفتحت الحمراء ولموجات واالشعهالراديويهاالمواج
العديد من التطبيقات في الحياه ولعل

نيهالدورااالطيافلدراسهكما تستعمل ,باالفرانق مايتعلاهمها 
للجزيئات التي يجب ان تتصف بما

عزم استقطاب(ان تمتلك المادة عزم ثنائي القطبين1-: يلي
الحالهان تكون المادة في 2-) دائمي

.  جزيئات بين الالبينيهيؤدي ذلك الى تقليل القوى حيث,الغازيه



الحركهاو اعاقه تشويش وجود نلاحظ السائلهالحالهفي

الجزيئيهالتداخلات عن الناتجهالدورانيه
او البينيهويمكن التخلص منه عن طريق تقليل القوى 

الحالهفي المادهقياس خلال انعدامها من 
فيالمادهلكن هذا يعمل على تقليل تركيز المثاليهالغازيه

نموذج القياس مما يتطلب وجوب زياده
طول خليه القياس لضمان حصول اكبر عدد من التصادمات 

هناك.والجزيئات المسلطهالامواج بين 
:شروط يجب ان تتوفر في خليه القياس لطيف المايكرويف


