
يناثلابابلا

مكلااكيناكيمضورف

ةيرظناهيلعتينبىتلا،ةيساسألاضورفلاضرعتسنفوسبابلااذهخيب

ةثالثىلعمكلااكيناكيمىنبُت.ةطيسبلاتاقيبطتلاضعبعممكلااكيناكيم

:يهو،ةيساسأضورف

:لوألاضرفلا–1

.//ةيجومةلادبفصوييئايزيفماظنيأ"

وأةيقيقح)ةيضارتفااهنأىلعلوألابابلابلبقنماهانفرعامكةلادلاهذه

/O االا= )r ,1( رادقملا.سايقمكدعتاهنكلو،ًايلمعاهسايقنكميالو،(ةبكرم

ةظحللادنع"T"عضولادنعميسجلادجاوتلامتحالثمتو،لامتحالاةفاثكانيطعي

اذإ:وهباوجلاو؟"ةلادلاخيباهرفاوتبجاولاطورشلاىهام:لاؤسرهظيانهو"أ"

نأبجيةلادلانإف،(d,أ)تايثادحإلانيبًالثم،ددحمىدمخيب/ةلادلاتفرُع

:نوكت

Single)ةميقلاةديحو–أ Valued)

Finite)ةددحمTبل and bounded)

.(Continouseverywhere)ةرمتسموةلصتم(ىلوألااهتاقتشمًاضيأو)–ج

ةلادلادعت،ًالثم.ةقباسلاطورشللًايرورضسيل)ًالمكمدعيرخآطرشوأفصويأ

:طرشلاتققحاذإةريعموأةدماعتم

:k 1 if In = n

)1(–0,0=r) dT)او/(r)/.
all Space 0 if In z n

.اتلدركنوركبفرعتالةلادلاوالاةلادللبكرملاقفارملايهلا"ةلادلانإثيح

.دماعتلاطرشوه()=0وةرياعملاطرشوه6=1نإثيح

:ةيلاتلاةغيصلانإفةريعمةلادلاتناكاذإ
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b

ar(ع)/(ع)=hكدتكProb a

أ.(م)نا

.(d نابك )bيك = )d.b( ددحملاىدملا àيطعت بميسجلادوجوةيلامتحا

؟مكلااكيناكيمطورشةيتآلالاكشألاققحتالاذاملحضو:لاثم

ال(ال)ال(A)مل-ال(ال)

اكاجالالج

(c) (b) (a)

:ةيلاتلابابسأللمكلااكيناكيمطورشققحتالةقباسلالاكشألا:لحلا

(a)ا–(1ةطقنلادنعلصتمريغال()ةلادلل(ىلوألاةقتشملا)ليملا..

(b)ةلادلا(A)ةلصتمريغالا.

(c)ميقنميئاهنالددعدجويامةميقلكلنإثيح،ميقلاةددعتمالا(..)ةلادلا

.Iا(رام)

اطورشةيتآلاةيجوملالاودلاققحتالاذاملحضو،نيسوقنيبددحملاىدملاخيب:لاثم

؟مكلااكيناكيم

(d ) / 1 = e T" (– OC , 0),

–|.ام|

e)و ) –CO ,OC=او/(b)

(6)و-ب(0.5)

:لحلا

)a(امدنعOC–ةلالسلانإف.ا–خCoةددحمريغحبصتوا/لا–ج.

(b)0ةطقنلادنعلصتمريغ/اوةلادللليملا=..
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)c(ةلادلانإف.ا–خ4امدنعOOةددحمريغحبصتو/اودح.

:ةقالعلاب(L,0)ىدملاخيبةفرعم(ميسجلةبحاصم)ةيرايعةجومل:لاثم

الا(رايأ)=csin(bرات(

Iثيح / Lت=b،بسحا:

، C ةيرايعلاتباث–أ

.025L–ج075Lىدملاخيبميسجلادوجوةيلامتحا–ج

:لحلا

:لماكتلانمبسحيةيرايعلاتباث–أ

L :k L

olr =o * sin (br) sin (br )dr(راع)لا(A)1="/او

0 0

2

L

2

)L(ليل--.(br)هنأهنم-
اللحرململا

=L

:نأدجن"/=1"ةيرايعلاطرشمادختسابو

2.=C|ى(أ)-1=ال
2 L

ما

:فيرعتلامدختسن،(dكدكb}الثم،ددحمىدمخيبميسجلادوجوةيلامتحاباسحل

2مبم/7/11

-اهنم(م(.

L /2

Prob.{0كردتكL/2}=.لاير

)forall n(ـ=
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:ىلعلصحن،025L–ح075Lىدملاخيب-ج

لالا2.771ر0.7576ر

.Probكعك0.75L}=-يجهنم) (0.25L
لآ7

0.25L

= 0.818

ا/ا

.أ.X=(2,4ىدملاخيبميسجدوجو

2

1 تاحاسملاعبرمىلعمتيانهعيمجتلا:لحلا

دجويX=(0.5)ىدملاخيب.ىنحنملاتحت
2 4 6 كي

ىدملاتيبو،٥ىلإ١نمتاحاسمسمخ

.٤و٢امهوناتحاسمدجويال=(2,4

:نألجنX=)2,4{ىدملاàبميسجدوجوةيلامتحاباسحب

4

1=المث–4+9=13
i =3

:يهX=(0.5)ىدملاخيبميسجدوجوةيلامتحاو

5

11=ال/امث=1+1+4+9+1=16و
i =1

:يهX=(2,4ىدملاخيبميسجدوجوةيلامتحانأدجنامهنمو

4

ال/ا13
7 -

Prob.(2كXك4}===كيف=ـ

11نوي16
=11

:ىناثلاضرفلا-٢

."اهسايقنكميةيئايزيفةيمكلكل(Operator)رثؤمدجوي
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رثؤملازييمتل....لضافتوأ(–)حرطوأ(*)عمجةيلمعنوكينأنكميرثؤملاو

،ةزيمملاةميقلاةلداعمققحينألضفيرثؤملارايتخاو."م"ةراشإلاهالعأعضنفوس

:ةراوصلابيهاو

eigenfunction eigenfunctionنييالم
رهيمصلادامصلادا

ACDا)٢( = a f
eigenvalue

الكبرهظتنأبجيو)(Eigenfunction)ةزيمملاةلادلايه7ةلادلانإثيح

يتلاةلادلااهنأب:ةزيمملاةلادلافرعُتو.(Eigenvalue)ةزيمملاةميقلايه(1و(نيفرطلا

فصولتمدختسااذإالإىرخأطورشيأاهيلعدجويالو،ةزيمملاميقلاةلداعمققحت

.ةقباسلاةثالثلاطورشلااهيلعقبطنينأبجيف،يئايزيفلاماظنلا

2

؟ةزيممميقةلداعمنانوكيSin(1)ةلادلاو/قرثؤملاله:لاثم

2

:نأدجنsin(dا)ةلادلاىلعميقيلضافتلارثؤملامادختساب:لحلا

[sin(ar ) = –a * [sin(ar )
dاع

2

،ةزيممميقةلداعمنانوكيsin(هات)ةلادلاوم/م2رثؤملانأجتنتسناهنمو

.–0يهاهلةزيمملاةميقلاو

:ىنعمب،ةيطخصئاصخهلنوكينأ(ايرورضاطرشسيلو)لضفيرثؤمللةبسنلاب

(x(د)-Ag(دت) = Af)(د)-ب/A
رميرمي)٢(

A(د)=kAf(د) Ikf

.ناتيرايتخاناتلادامه/()و8(د)وتباثرادقم/ثيح
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؟ةيطختارثؤمدعتةيتآلاتارثؤملانميأ:لاثم

dه

(a) /() (b) Sin( ) (c) e() (d) ()

:لحلا

(d) ا+/او)ةيكح/(/ار)+/(/او/(/. (

(b(اب/م)مكSin(لا)+Sin(لاو) Sin)

(C) (1+/او)يهع(71)ببم(72 )م

d d d

(d ) (4)–ج()م(و )ج

.ةعومجملاهذهخيبديحولايطخلارثؤملاوه(أ)رثؤملاًاذإ

A = . ر6رثؤمللةزيمملاةلادلاباسحلا:لاثم2-

:نأدجنd=/4ألاةزيمملاةلداعملالحب:لحلا

d

Cl=ــ–02|الا

( - 2) - a

ةروصلاىلإرصتختو

d

2+Cl)=ـــــالا

تجألا=(42aت)

جتنيلماكتلاءارجإبو

ر-(م2ر1

***"oe=ال/ا=

.لماكتلاتباثوهCثيح
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àباهلةرظانملاتارثؤملاوةيئايزيفلاتايمكلاضعبىلعيوتحييلاتلالودجلا

.مكلااكيناكيم

رظانملارثؤملااهزمرةيئايزيفلاةيمكلا

.6=رطلاعضوملايثادحإ

م..ةا........
ifiرمةكرحلاةيمكةبكرم – D–=12رام

6 \ ةبطخلا

p = –i hV 10 ةيطخلاةكرحلاةيمك

Kةكرحلاةقاط =p "/2mمت--أت

27/1

L = r × p L ةيرادملاةكرحلاةيمك

6 =V W7 عضولاةقاط

E – ih" ةيلكلاةقاطلا

6) 1

10د-جدرثؤملليئاهنلاريبعتلابسحا:لاثم

d

:دجنام.رثؤملابالاةيرايتخاةلادىلعريثأتلاب:لحلا

d d d/1 . (h / . (1

–رط|ال––(ط/ا=xـكــ4-الا––رطق–4-1

نأىنعياذهو

لالا
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D ر6 )(D + ) = ( ()D + دع

Dدعبداع*-D*برعD+دغD+1+رامث* +Dبرع"D=

ادحاصملا

1TDدش

=D"ـهD26+دع*.1

--

.قباسلالاثملاةجيتنلحلاخيبانمدختسادقواذه

:ثلاثلاضرفلا-٢

اهسايقنكمييتلاةيئايزيفلاميقلل(ExpectationValue)ةعقوتملاةميقلا"

:ةلداعملابفرعت

A /d r/ا

ةءاف)(ع)

:لكشلاذخأتو،ةيرايعلاريغةلادلاةلاحخيب

A = أ)=/أ( //ar ( 0 )

ثيح،مكلااكيناكيمنيبًايسيئرًارودةعقوتملاةميقلابعلتو.ةيرايعلاةلادلاةلاحنيب

هه

.٥لاح

ةلادلل:لاثم

aداع*),0كعك–c(ar=(راع)f

.ةيرايعلاتباثبسحا-أ

.<.ا>و<.">,Aأبسحا–ب

:لحلا
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1="(ع)/(ع)ar=c*(ها–دترهظت

C - 5

:نأدجن"1=1"ةيرايعلاطرشمادختسابو

:يلاتلاكبسحتةعقوتملاميقلا-ب

dr"(*داع–ar)أدب*alx =o(ع)/(راع)داعf=(ع)

(ع)="(ع)د/(ع)ar=عز(هت–دترثا

- 7

:نإفمثنمو

Cl2\رميرهيم

Ar = ) ع (– )*( T /2 ب

ةماعنيرامت–٤

طورشققحتاهنأىرتل،ةيتآلاةيجوملالاودلامسرا،نيسوقنيبددحملاىدملاàب–1

:مكلااكيناكيم

Sin(A ) (0. OC) (b) a r (–5,5) (c) .م-")0 OC) رما

((a

:ةيتآلاتارثؤملاتالداعمةحصنمققحت-٢

2 2

(a) كبد=يف1-2
dr dr dr

d 1 \ 13 3 d *

b) | – + = ـــج4––بي

d r .k dxراتdr
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ةزيمملاميقلاةلداعمققحتةيتآلاتالداعملانمايأددح-٢

هنما()
(a) dr 2

(b) sinاج )ب(

d"ىلا

(c) dx "

هik)6داع

d) –ih –e(d) 6( رط

هههه2.مرح1رميd.ههه

تالداعملانمققحتالا=45ا)-ةلادلاوc=ملوA=.))نيرثؤملاةفرعمب–4
لالا

ةيتآلا

11dرحرمي

(aلا)=ـــــ=ـ A(C

(a)=ـب(45ص)ل45ةرتف A(C)

11Clرهبرميحيو

*w*ـكـنكا،دصا=–45ماع)b)C(A( //))=C
y)5-5-5-(ةاتفلا((ا/)b) C(A)

ةلالدلل–0

Aكاكط , d

0, Otherwise

:ىتآلانمققحت.تباث4ثيح
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1 م b + a موط*4 db + a *
A = b , > ناح–2,<.ابح-ـجــ

CIد

Af م2م.2م /b – d
لالادبالكلاتال>.د<.لWحا=

م/12

:يتآلانمققحت(ت)=Ne"".–عكدكعسواجةلادل-6

1 / 4 2

/V = _1_ , > .) ح=0,<.ع"ح–كوعم - -ih " حد0.عمحا
2dلآ6270)رط

حم-اعم-عمتجت-بهف-عةد-عةحت-.مل
2 2d

م2222

عE-4--بيبح-هللاهمحر-
2In 2In Inرط62 \ 2d 2

CXO –ar * - لآ7 CXO 2 - –ar * _ 1 لآ7ههجهههب*ديمج

d-.لدعdr2–1:يسايقلالماكتلامدختسا rله

V–ةلالدلل

dرمرس""0كاك
0. otherwise

A.

هههمهوهه

2h230دينهريو.2يفيهم
c=ما-ايو<P>=–,<.6->==(1-و<p>=0,<>=10كيبو a " 2 6 D D a *

Ar = . ةدعتحت-الآهب Af) = . ةتحبعةحت-ال".مل
14 Cl

2 2 2

عE--بيبح5لي
2In 6.6 711 CI

Ar Ap - 0 6 حا

A. 2 . / 7

:ىتآلانمققحت0كاكLىدملاخيبو/(ءا)=:هنما(د)ةلالدلل–/ا

(ع)-:)p(=0.(ع)=12(تالاكو)(د)-تقلت
T 6n 2 لآ127
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2 2 _2 2

Af=/كع">–<.عح*=ةعبات2-

71 لآ47

2.هي22ـ

Af=/كp>–<"0>*=هت

h2ـ*nم.م/ة

(57h.=كيتك/"=AfشA
2 2


