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عبارلابابلا

كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن

لاودلاعملماعتللكلاريداهحرتقاةطيسبةفصومدقنفوسبابلااذهخيب

فصولةمئالموةرصتخمةقيرطيهو.ةلاحلالاودانايحأىمستيتلاماظنللةيجوملا

رجندورشيتيرظنجمدنمنكمتييكلكلاريداهحرتقادقو.ةيمكلاةلاحلا

لودلاعملماعتيلًاضيأوتافوفصملااكيناكيملاجربنزيهو،ةيجوملااكيناكيملل

.اهتايثادحإنعرظنلاضغبةدرجمروصب

نمبسحتيتلا،"Iا(1,1)ةلادلانأةقباسلاباوبألاخيبمدقتاممانملعدقو

àبهدوجوةيلامتحاباسحعيطتسناهنموميسجلاةكرحفصت،رجندورشةلداعملح

ءيشبةيجوملاةلادلاةاكاحملةماعةقيرطداجيإوهبابلااذهخيبانفدهو.امناكم

اماذه؟انفدهىلإلوصوللحجننسلهف،تاهجتملالثم،ًايضايراهعملماعتلاعيطتسن

.ةيلاتلاءازجألاخيبهفرعنس

(اربوتك)كلاريدساوقأ–1

غارفيأىلإهميمعتلهسلانمهنإثيح،نيدعبخيبهجتملطيسبلاثمبانهأدبن

،1لكشلابامك،(Xوال)نيدعبخيب4هجتملاعملماعتناننأضرفبأدبنلو.يضارتفا

)1(,Ae+امA =A e

,X)تايثادحإلاخيب4هجتملاطقاسمامه4بد-4-6و4-4-6ناثيح y)

ناققحيوبيترتلاىلع(Xوy)يهاجتاخيبةدحولاتاهجتمامهعموكر.بيترتلاىلع

for i = j
62ب*62بوi,أ=.الو

)٢(y/.عزfor i0|/."

y

A

ew . )X, y( تايثادحإلاخيب A هجتملا(1)لكش
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ثيحب،تافوفصملامادختسالالخنمفرعتنأًاضيأنكمي(٢)ةلداعملا

:ةروصلابةدحولاتاهجتمعضننأعيطتسن

،ءا"و،()

.تافوفصملامادختساب(٢)ةلداعملاصاوختبثأ:لاثم

بسحنفيكحضونانوعد،تافوفصملامادختساب(٢)ةلداعملاصاوختابثإل:لحلا

() رما

نمةفوفصملابرضلاوةفوفصملاب6بانفرعدقل.6."ع)برضلالصاح

1

نأبجي،تافوفصملابرضنيناوقققحنىكلو،كد-(ارصمبراسيلا

اذإ)بكرملاقفارملاذخأنو،فوفصىلإةدمعألاوةدمعأىلإعمفوفصلوحن

e . . e, = (1 وا"و

جي1

.e=(10)بكرملاقفارملاىلإعم-(بانلوحاننأظحال

.تافوفصملامادختساب(٢)ةلداعمللصاوخلاةيقبتبثأ:يلزنمبجاو

ىمسيداعبألايهانتمريغوبكرمغارفىلإةيئانثلاتايثادحإلاميمعتلهسلانمنآلاو

:نإثيحب"تربلهغارف

A = ال.4 e ) )ع



٩٩|كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

,eر=ةيوةيرايعلا–دماعتلايتصاخقيقحتةدحولاتاهجتمنإثيح e.

:ةماتلاةلادلاعم(ع)ةلداعملاةنراقمبو

Iا–الا،%)0(

:نأدجن

،4هجتملاباهنعريبعتلانكميالةيجوملاةلادلا–أ

،6ةدحولاهجتمباهنعريبعتلانكميالتابكرملا–ب

، e, . A يسايقلابرضلاباهنعريبعتلانكميالتالماعملا-ج

يسايقلابرضلا-٢

ةطساوبدماعتلاوةيرايعلايتيصاخىلعلوصحلامتيفيكسردننألبق

e, ر9 e امفيرعتلكلاريدساوقأبفرعتةديدجةقيرطمدختسنفوستافوفصملا

:ةروصلاب

(iا=i)(ارب)يهواهلقفارملاوأ):(تك)ةيمكلاةلاحلانآلافرعنفوسو
ادحاصف.-ادصاق

bra ket

:ةروصلابفرعيىسايقلابرضلالصاحنإثيحب

< i | . i > = < i l i >

ةدحصقةديصق

bra ket

.ةبجوموةيقيقح،(ةهجتمتسيل)ةيسايقةيمكيطعيو

")-أا.ةفوفصملابةيمكلاةلاحلاتفرُعاذإ:لاثم

(a يأ،ةفوفصمللقفارملابسحا–أ

(10)ةميقلابسحا-ب



مكلااكيناكيمتايساسأ.١هه

:لحلا

d=(1)–أ +i +i 2 – i) =(1 –i –i 2 +i)

1 + i

:تاظحالم

:تاليوحتللةلثمألاضعب-أ

c)=اal+ (b)ج=(a)+ b) =c

<d I bرانكك=<d I b2>ج=<a l Ab > =2 <d I b>

(yc)=2 (ab) +y(ac+(تاط]a)

.تباوث4والثيح

:يلاتلالودجلاعبتنًابلاغقفارملاباسحل-ب

قفارملاةيمكلافيرعتلا

رتا::راتباثلا

aأ=(a=)تك

d = ) aأ=(أارب

:نيتلادلل:لاثم

/ا)=iا(با)–5iوي)و

اريم)=–(ب)+2iوي)



ه١| كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

(a)(ال)

(b)(ةيارلا)

(c)(/4ر/4ريم)

:يلاتلاكةفرعملالاودللقفارملاداجيإبأدبن:لحلا

i(بي (% 4. 5i–5وي)=ج(/ادi–(ااi=(ا/ا

ازم)=–(ب)+2i|وي)=ج(زاب=–(ا–i2(ي

(i)(i) + (5i)(-5i–)=((5ويi–(اوi)(يا)i (1 + 5i–)=(ا//)(a)

= 1 + 25 = 26

(2i)(2i–)+(1–)(1–)=((ايi2-(ا–)(يا)2i–7)–)=(ةباوب)(b)

= 1 + 4 = 5

(c) . / 4 )زع = )i – 1) (4) – 3i )اي

..(/4زاب=(–i–1)</ا–(–3i)<(ليام

3i)</يا(اي> )(3iـ)1)</ا/حه–i – 1)(– i)=(ابز/4زع)..

= (1 + 1) + 9 = 11

C)ةيجوملاةلادلل(ةيرايعلاتباثبسحا:لاثم (4 –3i–ا).

:نأدجن(//ا/ا)=1ةيرايعلاطرشمادختساب:لحلا

(ال)=o*(4-3))-06.و)-1=حم-25/1-جل
1

تارثؤملا-٢

اذهàبو،اهصئاصخنمضعبوتارثؤملاىلعقباسلابابلانيبراصتخابانملكت

.تارثؤمللىرخألاصئاصخلانمًاضعبضرعتسنفوسءزجلا



مكلااكيناكيمتايساسأ.١ه٢

تايثادحإلاىلإ(x.ال)تايثادحإلانمرواحملانارودلًاطيسبًالاثمذخأنل

(xy)هجتملاةميقتوبثعم،ةعاسلابراقعنارودلداضمهاجتاب،6اهرادقمةيوازب

,X)تايثادحإلاخيبفرعُيا"P>هجتملانأدجننآلا.(٢لكشلارظنا)ا/اح y)

:ةروصلاب

لالت

""=(pا ايب))(

ام)-(ب)

:ةيطخلاةقالعلابىطعُترواحملانيبةقالعلانأملعننحنو

y Clo Clo2 رايلال"1

."X(تايثادحإلاàبو y(ةروصلاب:

,X)تايثادحإلانمرواحملانارود(٢)لكش y)تايثادحإلاىلإ(X,y).ةيوازب

ا/احهجتملاةميقتوبثعم0اهرادقم

:نألجناذهلو

)٦((Ap=(اي



١ ،كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا ٣ |

هجتمىلإهلوحا")ةلاحلاهجتمىلعرثأامدنع،رثؤملانإ:لوقلاعيطتسناهنمو

ماظنىلإيئايزيفلاماظنلارييغتعيطتسناننأينعياذهو.غارفلاسفنبالا)ةلاحلا

.تربلهغارفخيبرثؤممادختسابرخآيئايزيف

Cl 1 Cl12 coS 69 Sin 69 \ .

= . بجاو1" آتبثأ:ىلزنم
os(9"ايمهاه ) " T9نsin–ووCloCl

:تارثؤملاىلعةمهمتاظحالم

:ةيتآلاتارثؤملالمعءارجإبحومسم–أ

Ap)=اايلاح

(ارلاA"–(ارلا

ABI p) =A (BP))

:ةيتآلاتارثؤملاتايلمعءارجإبحومسمريغ-ب

A(11)وأA(ايلا

:ىنعمب،ةيطخصئاصخهلنوكينأًايرورضًاطرشسيلو)لضفيرثؤمللةبسنلاب-ج

A اي[ .)ها)+/3اي)=هنأ/ا)+/34

[ه(اب/3(ايا4=ه(اامأ+/3(ليربأ)

.تباوثCو/3نإثيح

:نأةفرعمب(IB)رثؤمللةعقوتملاةميقلابسحا:لاثم
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رمح1./1/1/1/01.../1

(B)-ج(1-1("ليا)-0،را

1

-ج(1-1)=0

ةيطقسملاتارثؤملا–4

هجتملاانفرعاذإ

A A ام ( V)

= Aب

:نأدجناننإف

(ماو)-00)-4 y

هاجتاب4هجتملاطقسمالإوهام(eA)يسايقلابرضلانأىلعلدياذهو

:ةروصلابAهجتملاعضونكمياننإفمثنم.لالتروحملا

)e) (e. A) + e) (e, A-رب

(e. A)(هيا+

A) =e )A + e)A

.e)(ع)=

= 14)

:ةروصلاب،ةدحولارثؤموهوالأ،ًاديدجًارثؤمفرعننأعيطتسناهنمو

)e(8a)(1=الماع

:ةروصلابيطقسملارثؤملافرعنهنمو

(8b)

"Pنأتبثأ:لاثم =P1 1
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.A)ىوتسملاىلعPريثأتبسحا:لاثم

:يلاتلاكبسحيال)ىوتسملاىلعPريثأت:لحلا

رمي

P A) = )ه)(عله - Aب e )

.A

بكارتلاأدبم–0

%ناتلصفنملاناتلادلاتناكاذإاذهلو.يطخرثؤموهينوتلمهلارثؤملانأملعن

نأىلعصنيبكارتلاأدبمنإف،رجندورشةلداعمناققحينالصفنمنالحامه%2و

:ةلادلا

(agطي + a, q=الا

:تناكاذإكلذل.رجندورشةلداعمققحتًاضيأىه،تباوث6و،ليثيح

( ), i = 1.2

:داعبأةثالثخيبةدحولاتايثادحإكلذىلعلاثم،ةلماكةتفنوكت

=e=</وا

1

0

:نأدجناهنمواااا)=الهب(9)ةروصلابالاةلادلابتكننأناكمإلاباننإف
1

,aاهرار)=الههر)ا(ر) q)ال=(اI!اI)
i , / i , / حدحصدسل

فر)9(

=الاها–ال"1–1

àبماظنلادجاوتل(Pيطقسملارثؤملاسيلو)ةيلامتحالاةفاثكلاوهPثيح 1

.%)ةلاحلا
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IIG)ةطلسوتملاةميقلابساحا:لاثم N)ا/ح–با/حثيحG

.ةريعم،ةلادلاواااا)=ال(ال)و
1

:نأدجنGا(ح–8ا/حةمولعملاةطساوب:لحلا

(3) با(ب( (- i , / d d, ( فاعسإلاو ! a مث

8 : O

( 1 . )

=اليبر12

. ( ا)-الهو)ا(ر )ا = d

ىههلهجةلداعمىقفاوتبذبذتملهجàبكرحتي،111هتلتك،ميسج:لاثم

:ىهةريعملاهاوتسمةلادو،V(ا)-جلاهنم

1 .

(ب.ا)-جلاعم)و(ب)-2ام

ةزيمملاميقللةرظانملايقفاوتلابذبذتمللةزيمملالاودلايه((ءا)ثيح

E -(n +)ho.ةعقوتملاةقاطلادجوأو،(ا)ةلادلكللامتحالاةعسبسحا

.ىوتسملااذهل

نملودجلاةءارق)يلاتلالودجلانيوكتنكميالا(دا,0)ةريعملاةلادلانم:لحلا

:(راسيللنيميلا
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n|اةزيمملاميقلاةلادلكلهعسلا|ةزيمملالاودلاEI d, I

E Cl, (1)

1 1 1 0

hoo)1-(ب)1( : hoج

Sho 2hoo i ل1(

12 2 ) - ج1

20 5 2 2

. ho : ho هي--ج(لو

:يهةعقوتملاةقاطلانإفمثنمو

Cl
O .2hoo–ياهياEal+Eal +E–مثE I aال=(E)

ةباتكللهجووا/حةلادلابفرعُيةروصللهجو،نيهجوتاذةيندعمةلمع:لاثم

:ةقالعلابفرعتال)ةيرايعلاةلاحلاةلادوايحةلادلابفرعي

[a=(1,ا/ا>+Clوا/او>

:نأدجن</ا/رح=6وةقالعلامادختساب:لحلا

(يايب)=)a(//ا+aو(2ا)(a/ا)+هيا/اي))

= a (/ (4 (او/ ا)+هي/او))+هو (d +هو/اي/ ))ا)

=d,l"(//ا/ا)+ddو(//اي)+ad,(/او/ا)+اهيا"(/او/او)
اللحملااللحملا اللحملا

=1 =0 =0 =1

2 2

|(dوا +|d|=

= 1

نكلو.امهميقداجيإعيطتسنالمثنم،نيلوهجملبطقفةدحاوةلداعمهذه

1

ا(1مث–هوا-جعضوعيطتسنكلذل،طقفنيهجوتاذةلمععملماعتناننإثيح

.ةيرايعلاةلاحققحنل



مكلااكيناكيمتايساسأ .١ه

:ةلادلاتفرعاذإ:لاثم

1 2

،ا)-0)اي)

ىوتسملاو(7)ىوتسملاàبميسجدوجوةيلامتحايهامف،((ر)=0نإثيح

واي)

:يلاتلاكةلادلاةيرايعنمدكأتننأبجي:ًالوأ:لحلا

:نأدجنل)ةلادللةقفارملاةلادلابسحن-أ

1 2

(ا-(اب(هيا

:وهوامهليسايقلابرضلالصاحبسحن-ب

1 4

(ا)-(ا)+(ياي)

– 2 - 1
9

،ةريعمريغالا)ةلادلانأجتنتسناهنمو

1 2 عك

Aثيح)-4)وي)ةروصلاباعضونكميا)ةلادلاةيرايعل:ًايناث

:نأدجن</ا/اح=1ةيرايعلاطرشمادختسابنآلا.ةيرايعلاتباثوه

A( ) -1 حه-ب=

9 5

:ةروصلاةلادلاذخأتو

و)-لالهمير

اذهàبميسجلادجاوتةيلامتحاو(1)ىوتسمللةيلامتحالاةعسلانأدجننآلاو

2

وا/911/19

P(%)) – a = يتيا–5و"–1/ت3:بيترتلاىلعامه،ىوتسملا



كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

اذهàبميسجلادجاوتةيلامتحاوةيلامتحالاةعسلانإفاي)ىوتسمللةبسنلاب

2

D _ و_/49ـ2494
((D) = (15 = 53 – جو(اي – s a بيترتلاىلعامه،ىوتسملا:

:ةلداعملامادختساب)ىوتسملانيبميسجدوجوةيلامتحاباسحنكمي،ىرخأةقيرط

1

</ا/حاىواكلاح 1

D = = ـ

(( ) >/ ا/>59/5

:ةلادللةعقوتملاةقاطلاةميقبسحا:لاثم

ا/>=املااحهلاوحجااوحباناوح+اباايح
1و"171و"172و"173و"174و"75

H |(1) = E ب)و( E – 11 عم

(با)=ةيو

ةيرايعنمًالوأدكأتننأبجيف،(1)يه(تابكرملاتالماعمنأضرفب:لحلا

:يلاتلاكةلادلا

1 4 2 3 5 15

< > = a : < >= af = ـث4ــ4ـكهبتكك+تكك=ثك
191919191919Clبا(/>=ال)>Clا/اال//

.ةيرايعريغةلادلانإف،كلذلدحاولابىواستيالعومجملانإثيح

:ةروصلامادختسابةلاحىلعىوتسملكàبميسجلادجاوتلامتحابسحا:ايناث

< / ا/اح
P=لككاكلل

"</ا/>

يتالاانيطعتل

I a I"

2-1.-P.-1-1لكب-لالب-ليم=
15 15

P=لكب–تنكمت–تح,Pب
15/19 15/19 15 15 15
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:ىتآلاكبسحتةطسوتملاةقاطلاةميق:اثلاث

1 4 2 3 5

<E>=الPEبدـ(ـع)+ــ(2ع)+ـك(3ع)+ـك(4ع)+كك(5ع

ال16-يه):(2)و(36)و(4)و(5)
52

=–عر.

15

:ىرخأةقيرطبو

الو<(IHا(//>

Eـكا/لالالاح-_1/19-8-6-12ب25اهب
</ا/>1515/19ا19،19،19،19،19)"

52

==-=عر
15

يتيمريهلارثؤملا-6

:يلاتلاطرشلاققحتاذإيتيمريهرثؤمهنأب"0"رثؤملافرعُي:ضرفلا

)١٢(d/(6ب)=dr/أبت
SDolce SDolce

.مكلااكيناكيمضورفناققحيناتلاد9و/ثيح

رثؤملا:نأىهةباجإلاو؟ىتيمريهلارثؤملاةدئافىهام:لاؤسانهانلرهظيو

.ةيقيقحًامئادنوكتةزيمملاهتميق–أ

.ةدماعتمنوكت،ةفلتخمةزيممميقىلإيمتنتيتلا،ةزيمملاهلاود–ب

:ىنعمب)واه)نيتلادلاىلعرثؤيو،ًايتيمريهًارثؤموأرثؤملاربتعاكلذتابثإلو

Alه)=هماه)
=ج(64اه)=ه(/3هي)(١ع)

(/3 A " = (/3/3
( 1 0 )

=ج(/A3"اه)=/3(/3ه)



١١١|كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

:ةلداعملاجتنت(01)و(١٤)نيتلداعملاحرطبو

(oب–/3)(/3هي)=0)١٦(

:نالامتحارهظيانهو

oب=/3نإفمثنمو)(/3هيا)ع0نأىنعمب،ةدماعتمريغلاودلانوكتنأامإ-أ

.ةيقيقحميقيهةزيمملاميقلانأينعياذهو

لاودلانإفمثنمو،Cةك/نأىنعمب،ةيواستمريغةزيمملاميقلانوكتنأامإ–ب

.(90)=0،دماعتلاةيصاخققحتةفلتخملاةزيمملا

.هتابثإبولطملاوهو

ساقتيتلايهو)ةيسايقةيئايزيفةيمكيألةطسوتملاةميقلانأملعننحنو

:نإفاذهلو،ةبجوموةيقيقحاميقنوكتنأبجي(لمعملاب

(A)–(أ)

:نأينعياذهو

dr(/أ)ع/ا،أبد-أ/أو(17-أب
Space Space

=(A/)يب،17=ك،1/ابحي
Space

(A –(AحدجAl iاi>=</اAاi>

:ةقالعلاب0رثؤمل(9)يتيمريهلاقفارملافرعناهنمو

)-1(O=6ا/>=جOp>=ا/حp O>

:يلاتلابفرعيلماكتلابو

1()6(=drا/)olx= (p O//ا)pO(=(ا/p O)

Space Space Space ( ١ V)

=(67)



مكلااكيناكيمتايساسأ ١٢١

:يهويتيمريهلارثؤمللةمهملاصاوخلاضعبيوتحتةيلاتلاةمئاقلاو

( ١/١)

ةيتيمريهلاتارثؤملاضعبلةلثمأ

7 0 0 7 0 0

A" =Aا=جA"=| 0 1 –iا=جA=| 0 1 –i

0 i 1 0 i 1



١٢١اكاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

:لحلا

CO يف )l OO :k :: CO CO d :R

)ydi -(-Dي–لا/"=d"0.م//-أ-)D)اذإ

=0

Co - + d d–ديب

[1/7.دحلالمهأدقلو.12––موه"–مرثؤملليتيمريهلاقفارملا
اللحــلملالاdاع

= 0

مكلااكيناكيمضورفلًاعبتكلذو،هدنعمدعنتو،لودلانإثيح

.Tم3-

–12رثؤملليتيمريهلاقفارملادجوأ:لاثم

مممم\fرمي,رهورمهوراهب

(ABCD"ةيصاخلامادختساب:لحلا =D CBA)نأدجن:

.ةيقيقحتباوث4.أثيحib+1=0بكرملارشؤملليتيمريهلاقفارملادجوأ:لاثم

:يتيمريهلاقفارملافيرعتنم:لحلا

p"وصا/> O / > = <O>

:نأتابثإلهسلانم

(%(1+ib)) = ((a –ib)g ) =(a–ib)(0/0)

اذهلبكرملاقفارملاوه6=1+أبكرملارشؤمللىتيمريهلاقفارملااذإ

.O"ده–ibرثؤملا

لدابتلاتاقالع–٧

رمي

:ةقالعلاب4وBنيرثؤمللدابتلاسوقفرعي



مكلااكيناكيمتايساسأ . ١٤١

[A ،B - AB – BA ( 1 )

ABناكاذإنالدابتمامهنأبBوAنارثؤملافرعيو – B4.نمققحتللو

ةقالعلاةحصرابتخاو.لودلاعيمجعمنارثؤملالماعتينأًادجمهملانمفنيرثؤملالدابت

نيناوقلاقيبطتدنعرذحلاوةطيحلاعمةيرايتخالاودىلعريثأتلابلطتيةيلدابتلا

.ةفلتخملاةيباسحلاوةيضايرلا

ةيرايتخالاةلادلاىلعABوBAتارثؤملامادختسانمجتانلاريثأتلابسحا:لاثم

dرحم

.B–/ويلضافتلارثؤملاوهأ-جثيح(ع)=." .- لا

:ىطعيBأرثؤملاًالوأ:لحلا

BA(د)-3(ةوام)-6(ب)-3(3)-5-7-5
لاب

:ىطعيABرثؤملاًايناث

،180)-.(60)-أ(ME)-(ب)-أ"

ًاذإ،ةلادلاسفنىلع48ريثأتعمىواستيالBأريثأتنألاثملااذهنمدجن

.نييلادبإريغامهف

تارثؤملانإ:باوجلا؟ةلدابتملاتارثؤملاةيمهأنعلءاستن،ةلثمألابأدبننألبقو

اهتايمكسايقنكميمثنموةزيمملاةلادلاسفناهلنوكيةلدابتملاتاقالعلاتاذ

.دحاونآخيبوةيهانتمةقدبةيئايزيفلا

:دجناذهلوBوAنيرثؤمللةزيممةلادىهامةزيمملاةلادلانأضرتفن:تابثإلا



١١ o l كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

A/ده/)٢(

B/دأ/او)٢(

دجنلامشلانمةرثؤملاب(٢)برضبًاضيأو،لامشلانمBرثؤملاب(٢)برضب

BA – buy/ (a2)

)b2(او/ab=ألاAB

:جتني(b2.)نم(a2.)حرطب

(AB – B ). =[A ، By = 0

.هتابثإبولطملاوهوالأ6–0نإف,م0نأانضرتفااننأامبو

مdرمي-.-

.يلضافتلارثؤملاوه10=ملثيح[5D=0نأتبثأ:لاثم
.- لا

:نأدجن،/(ا)ةيرايتخالاةلادلانأانضرفول:لحلا

d dرمحرمحرمح

-5,5D/(ب)-5[(ب)-[5(ب) D]-(ب)/5D]

d d

=5ج(ب)-5.(3)

=

0

.ضعبلاامهضعبعمنالدابتم٥ةميقلاوDرثؤملانإ:لوقلاناكمإلابمثنم

:يهو،لدابتلاساوقألةمهملاصاوخلاضعبيوتحتةيلاتلاةمئاقلا



مكلااكيناكيمتايساسأ . ٦١١

....1.2.3=n0="أ)

.AB = – B.A

AA, B =[AkB = k[A, B

A, B + 6 = [A, B + [A.C ) ع (

ABC = [ABC + BIA.C

ABC = [A.CB + B[ة 6

.[.اق––1نأتبثأ:لاثم

:نأدجن،/(ا)ةيرايتخالاةلادلانأانضرفول:لحلا

d dمليكل

[.ظ.()-.[(ب)--[if(ب))

d d d

-يايبفا)-(ال):(ع)مل
= –f (A )

=الادع،اك––1

.امهضعبعمنييلادبإريغ.وDنيرثؤملانإفمثنمو

نأتبثأ(٤)لدابتلاساوقأصاوخمادختساب:يلزنمبجاو

[D.1=د––ناك.

.اعلك=–2\.نأتبثأ:لاثم

:نأدجن،/(ا)ةيرايتخالاةلادلانأانضرفول:لحلا



١٧١/اكاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

2l d)وSكr2م

امك.()-.[/(ب)]--[/(ب)

2كم(1–2-،م2

- . . / ( ) ( / ب)و(أ)نا(
= –2 / ( A ).

=الام*.اق--2

.امهضعبعمنييلادبإريغتوDنيرثؤملانأدجنانهنم.هتابثإبولطملاوهو

BوA=Aأناكاذإ:لاثم =Bنأتبثأ:

.[AB]=–ةيق

:نأدجن(١٦)تالداعملابصاوخلامادختساب:لحلا

.بولطملاوهو

/ 6) /1 6) 77 | 6) /1

،i h=1––ما=|.6.ك|ـ==".ـــــ|=–ت–ماا(f,رمث
(a)[.ةيلاا.

(b)[ff]-.ةلزنةيآ.ةيلكلايفناك2–28

2ifixد*.1.5–[شت.ملك.[.مم1+[.م.دد](c)

.[ر.د،-[Fر،Fم–0،[ر،ةول-ihه:نأتبثأ:يلزنمبجاو



مكلااكيناكيمتايساسأ . ١٨١

.V(ال)–(d+10ا-هيا"+...ثيح[f،البسحا:لاثم

رمي

FC-[A]ةقالعلامادختساب:لحلا ،B C + BIA.C.نأدجنامأ:

)(ih)3 ( = -in––*د.f]****د.f]=دعع,f]–"6.د]
.لاير

:ةقالعلاقتشناهنمو

:نإفمثنمو

dx * dx " . . d.ميه

)A(ب.هيهو...-ـه)--[6]

جربنزياهلةقدلامدعأدبم–/\

ةزيممةلاداهلنوكتلدابتلاةيصاخققحتيتلا،ةيتيمريهلاتارثؤملانأانملع

تارثؤملاهذهبةطبترملاوًايلمعةساقملاةيئايزيفلاتايمكلانأىنعيكلذو،ةكرتشم

نإفمثنمو،لامتحالاةفاثكسفناهلو،ةدحاوةزيممةلاحةلادبةفرعمنوكت

نودبامهنملكلةزيمملاةميقلايطعتودحاونآخيبساقتنأنكميةيئايزيفلاةيمكلا

ناققحيالتارثؤمكانهناكاذإثدحياذامنكلو.ىرخألاىلعامهادحإلريثأتيأ

امهونييتيمريهنيرثؤمانفرعاننأضرتفن،لاؤسلااذهنعةباجاللو؟لدابتلاةيصاخ

BوAةقالعلابناطبتري:

[A B = iC

نيرثؤمفرعنانوعد.<Bحو<أحةعقوتملاةميقلارثؤملكلو.تباثوهCثيح

:امهونيديدجنييتيمريه



١٩١|كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

رمح)1(

.نايتيمريهنارثؤمAAوABنأتبثأنايتيمريهنارثؤم4وBنأةفرعمب:ىلزنمبجاو

:ةقالعلابىطعُيوGوههلسايقملاو)E+ة0)/ا)هجتملادعننآلا

G

G–((Pبة6)(Fiة6))\رسك

–F6)بةما/ا) QP)بأةP3/)=

تايلم

=<P>–رتكC>+رت*<0">>0--بح

. < C > تهجه dO . .. ه

ةمثنمو–ةديرجنأدجنGسايقملل-0ىرغصلاةياهنلاطرشدنعو

G-عمح–إكبيبح
4 < O ->

2

=حعمدعوححككك

:ةروصلاخيبجربنزيهلةقدلامدعأدبمىلإلصناهنمو

AAABحلكك>ا
(٢)

If=0=جAB–جنم AA(1)

If=0=جAA–جنم AB(2)

If=.م,B=pادجAApحا A(3)

If=جAEAحا A =E , B =f(4)

.ةقدلامدعأدبمتاقيبطتىدحإلًامهمًالاثمضرعتسنفوسيلاتلالاثملاب



مكلااكيناكيمتايساسأ.١٢ه

:اهرادقمةيلكلااهتقاطةطيسبةيقفاوتةيطخةكرحكرحتيو

2

E=ـبـا/hoأت*

2/11

.بذبذتملليوازلاددرتلاوه(0ثيح

رطحبAYحب(1

:نأدجن،ةقدلامدعأدبممادختساوضرفلااذهنم

77

D.حبAD.حبيك
2d

:حبصتةيلكلاةقاطلاو

h2
*E In to a+صحتج

2Ind

:ةلداعمللةميقلقأنمبسحت(ةقاطللىوتسمىندأ)ىضارألاىوتسملاةقاط

هلظـ0
dd

:نأدجناهنمو

12lEال* hى
m=0=الClصك to a+ـ=طج=

dd 4/11d" 2711 CO

:ةقالعلابىطعتةقاطللةميقىندأنإفمثنم

ةيقفاوتةيطخةكرحكرحتيو،/11هتلتك،ميسجلةيقيقحلاةميقلاىهو

ةجتانىهو،رفصلاةطقنةقاطاهنأبفرعُتجلمةميقلا.(سماخلابابلارظنا)ةطيسب

.ةقدلامدعأدبمنم



١١٢ كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

،نورتكلإلاىضارألاىوتسملاةقاطباسحلةقدلامدعأدبممدختسا:يلزنمبجاو

:ىهةيلكلاهتقاطثيحنيجورديهلاةرذب،عهتنحشو/11هتلتك

.ةاونلاونورتكلإلانيبةفاسملايهTثيح

:ةميدقلاتافيرعتلاباهتافدارمو

Dirac notation Original notation

n) ة/او

(n ا/ا

(A)(عا/ا)/ا

(n/ا)C,ر

Space

i ) = ) ::

(i j) = ) . ار// dr = (

Space

A = (% A )ا/ = ) A )ا/ ( A / dr

Space

ةماعنيرامت–هل

- OO 2 . 717 ماع

.كاريدساوقألكشب/()=20وsin15ةلادلاعض–1
71 =1 Cl Cl

(ب)-(ا)-ال()(n)-ال()(اه)فيرعتلامدختسا:لحلا h =1



مكلااكيناكيمتايساسأ!١٢٢

نأتبثأ-٢

2h–ع.م.ش.]](b)0-م.دf].مa) [f)

(C) B- ABB- = –[AB (d) ].63 ,5 iبا–3 hدع *

(e) Ifiامو م-ابا(برعا-
2711

:ةيلاتلاتالداعملابةفرعملاتارثؤملاربتعا-٢

O(ع)=دق(د)

dلا(رايأ)

dا

Oي(ع)=لالت

IO.Oي=–30نأتبثأ

:ةيتآلاتارثؤملاةيتيمريهمدعنمققحت–4

(d) 1 –i /V (b) 1 + i 1 – i

Cl وو

–i 1 1 – i 1 + i

(c) i 1 – 1 /V (d) i 0 (Cاوا1 I

1 0 1 0

:ةيتآلاتارثؤملاةيتيمريهنمققحت-٥

1 0 ير)|131 –i

(d) 0 4 ) " (b) 3 4 ) " (c) i 1

ةيمولعمب–أ

0 i 0 1 – i

رمي1

i–100|وا/>=ــi–عا=A3

100ـ./15

عاB/ح––بنأتبثأ



١٢٣|كاريدساوقأوتارثؤملاةيرظن:عبارلابابلا

:ةيلاتلاتارثؤملانملكلقفارملانمققحت-٧

:لاودلاةيمولعمب–/\

(1) – e" (2)

N|=1)(1+2)(2نأتبثأ =A) (A +B) (B

1
)

-- ع2

0

2
)

A3
)
=

قي

ىتلا،)Schwartzinequality(زترافشةنيابتمتبثا8و/نيتيرايتخانيتلادىأل-٩

:لكشلابحضوت

ءانبأنيبءايحألاءانبأءانب

(AA) (AB) > ([AB)


