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رشعيناثلابابلا

ةفاشكلارثؤم

ةماعةمدقم–1

ةلاحاهيمسن)ةديرفةلادنمةزيمملااهلاودنوكتتةمظنألتالاحعمًاقباسانلماعت

Pureةيقن State).يثالثوأيئانث،يداحأقودنصلخادكرحتيميسج:كلذىلعلاثم

لاودنمنوكتتماظنلاةلادنأاندجوو.خلإ،نيجورديهلاةرذ،يقفاوتلازازهلا،داعبألا

ماظنلانأانروصتاذإنكل.اهتاريغتملصفنكميوةلمعتسملاتايثادحإلاىلعدمتعت

فوس،خلإًايسيطانغموأًايئابرهكوأًايرارح،ًايجراخًالاجملثمينازخلخادبدجوي

تايثادحإلانمةلصفنملاودبرضلصاحكاهعضننأعيطتسننلماظنلاةلادنأدجن

،اهنيبزييمتلاعيطتسنالو،ةطلتخمماظنلالاودنوكتةلاحلاهذهخيب.يجراخلالاجملاو

وأةيقنلاودنمنوكتيماظنلااذهنأددحنفيكو؟ةمظنألاهذهعملماعتنفيكف

miXed(ةجوزمم)ةطلتخم Stateنمفدهلاوهاذهو،بابلااذهنمفدهلاوهاذه؟

ةفاثكلارثؤمصاوخ–٢

نمتسيلو،ةريعملا)لاودلانم11ددعنمنوكتيماظنلةماعلاةلاحلاربتعا

àبماظنلانوكيامنيحوأرثؤمل(ةعقوتملا)ةطسوتملاةميقلافيرعتعم.ةدماعتميرورضلا

ثيحA,ةميقلابا/)ةددحمةلاح

A-(أ)=(بفا)

weightedىهو،ىرخأةعقوتمةميقفرعنفوسانه average of)4(كلذو

A

:ةهباشتملاةمظنألانمةعومجميهوensembleىمستةمظنألانمةئفعملماعتنامدنع

(4)=المهو-الثم(74)
A



مكلااكيناكيمتايساسأ . ٢٢٨

ىلعنوكيانهعيمجتلاو،ا)ةريعملاةلاحلابماظنلادجاوتةيلامتحايهPثيح

تاقالعلاققحتنأبجيD,ةيئاصحإلاةيلامتحالا.ماظنلاخيباهبحومسملاتايوتسملاعيمج

:ةيلاتلا

0كp,ك1,ال)مد1,المثك1

فصوهptimalلضفأىلعلدييذلا،ةفاثكلارثؤمفرعننأعيطتسننآلا

:ةلداعملابفرعيو،ماظنلل

f)=الD|ا)(ا|

:ةيلاتلاصاوخلاهلو

6=6أ–أ

Tr(6)=1–ب

.Tr(6)=1و6–6نأدجنةيقنلاتالاحلاخيب–ج

.Tr(6)<1نأدجنةجوزمملاتالاحلاخيب–د

.0كتك1ةقالعلاققحتتابةفاثكلارثؤملةزيمملاميقلا-ه

(1)=الم(%40)-الثم(ال)(74)

=ال(الثم)(A)–ال(م)–Tr(م.أ)

ةديحوةلاداهلةلاحاذًاماظنسردنانوعدةلثمألاضعبضارعتسانيبأدبننألبق

:وهاهدعاوقعماهكوكفمو)

م-)(-الانأ)(المعن)(او
t =1 i جحم /

(cuي)+...4عم +cu=(الا

2



٢٨٣ ةفاثكلارثؤم:رشعيناثلابابلا

:ىطعياهنملوألادحلا:نيدحىلإتمسقنادقةفاثكلاةفوفصمنأدجنل

(u,اما)= /O

.اu)ةلاحلا

2

C" .
1

:يلاتلابكرملافيرعتلامدختسنانوعد،يناثلادحلليئايزيفلاىنعملاملعنيكل

i

62 (
C =|c

:نأدجنفيرعتلااذهنمو

Phase difference

رهب.ال:[(0–(ار)

eرcc=(اوامار)

IPhase–(ال)]يروطلاقرفلاربعيثيح difference (Iوأطبارتلاىدمنع

صاوخىدحإيهةيصاخلاهذه.ةلاحلاهذهنيبضعبلااهضعبعمدودحلالخادتةردقم

هذهرهظتال.ةفاثكلاةفوفصملةيرطقلاريغرصانعلابلثمتتيتلا،يقنلايمكلاماظنلا

.ًايديلقتماظنلانوكيوةطلتخملاتالاحلانيبةفاثكلاةفوفصمبدودحلا

تايوتسملابًارافصأنوكتةفاثكلاةفوفصمبةيرطقلاريغرصانعلانإفكلذل

ةفوفصمبةيرطقلاريغرصانعلانأًاضيأظحال.ةيقنلاتايوتسملابميقاهلو،ةطلتخملا

نأنمدكأتننأبجيةلاحلاءاقننمدكأتللو.ةلادلاتابكرمىلعدمتعتةفاثكلا

.Tr(6 ) = 1

دجاوتةيلامتحانوكيىتلاةلاحلاىهو،ةماتلاةطلتخملاةلاحلاًاضيأانهفرعن

:ةفاشكلاةفوفصمكلذىلعلاثم.ةيواستمىوتسميأبميسجلا

1 1

6=ـك|0)(0|+كك|1)(1

م-()(0+)(1

ىوتسملابامإهدجاوتةيلامتحاهلماظنلانأدجنثيح،طالتخالاةماتةلاحلثمت

.٪٥٠يه|1)ىوتسملاوأ|0)
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:يلاتلانمققحتامباهيا–1.طرشلاعم(7)=هراه)+هيا/أ)ةلاحلل:يلزنمبجاو

2 :k

(1 Cl,Cl

/6 هياهيا)+هيا/أ))(ه(= )ox 4 -)هب(م a. ه

ذخأتةيلزغملاهتكرحهاجتانإثيحببطقتسمميسجلاةفاثكلاةفوفصمنوك:لاثم

و(مامه)و(ب)و(ب)و(أ)نمًالكبسحااهنمو،Zاروحمللبجوملاهاجتالا

.(/م/3)

بجوملاهاجتالاذخأتةيلزغملاهتكرحهاجتانإثيحببطقتسمميسجلانإثيح:لحلا

1

"أدحنكلذل.ةلقنةلاد،"زتم(DM=ا+)=اانهةلاد،"اف،Zا ىلافلحههنوكتوهبك4)()يهميسجلىلإروحملل

:ةفاثكلاةفوفصم

م-)(-)00(-

.ةيقنةلادلانإثيحTr(م)=Tr(6)=1و6=6نأانهظحال

(6)Tr–(ي)

( -

( )"-0

.Zبجوملاروحملاهاجتاب(ني)يهةديحولاةعقوتملاةميقلانإفعقوتموهامكو

1

)
=

(هماه)=(10)

(0 (/م/3)(1

ا

(

0

1

)



٨/٢ o . ةفاثكلارثؤم:رشعيناثلابابلا

.(+ + ) و(3)و)..(و(5)نمًالكبسحااهنمو .A روحمللبجوملاهاجتالا

بجوملاهاجتالاذخأتةيلزغملاهتكرحهاجتانإثيحببطقتسمميسجلانإثيح:لحلا

ةلادلاعضونكمي.ةيقنةلاحنوكتوام)يهميسجلااذهةلادنإف،Aروحملل

:لكشلاب/وهدعاوقلاةلالدبا+)

..)-ياه)-يا)

:ةفاثكلاةفوفصمنأدجنكلذل

/6

م-ياه)ياهال-بفا)-ال

و0=0نأو،ةمدعنمريغةفاثكلاةفوفصملةيرطقلاريغرصانعلانأانهظحال

1=(6)Tr(6) =Trةيقنةلادلانإثيح.

:يلاتلادجنةفاثكلاةفوفصمنمو

()-(ة)-1إ".(). 1

(..)-(ة)-Tإ")).()-0

()-(ماو)-1إ().()-0

1

i i

i i

:اضيأو هم
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رمح

.لاثملااذهلق–6ةقالعلانمققحت:يلزنمبجاو

هاجتالاذخأتةيلزغملااهتكرحهاجتااهنم٪0*تاميسجلاةفاثكلاةفوفصمنوك:لاثم

ًالكبسحااهنمو.2روحمللبلاسلاهاجتالاذخأتىرخألا%٥وZاروحمللبجوملا

.(ةي)و)..(رو)(نم

فصنلاو،ىلعأللةيلزغملاهتكرحهاجتااهفصنتاميسجنمةجوزممةلاحهذه:لحلا

:لكشلاماظنللةفاثكلاةفوفصمذخأت.لفسأللةيلزغملاهتكرحهاجتارخآلا

م-(باهرالاءاسرال-(ال):()(0)

رهي1مرميت.ت

، /O - جمعمنأو،ةمدعنمةفاثكلاةفوفصملةيرطقلاريغرصانعلانأانهظحال

.ةجوزممةلادلانإثيح

(..)-(ة)-ابد،-و

(..)-(ة)-1إ"لا.1")-0

()-(ة)-(ابد).()-0

،ةفلتخمةديدعغيصبًاضيأاهعضونكميةقباسلاةفاثكلاةفوفصمنألجن:ةظوحلم

:لاثملاليبسىلعاهنم

1 1 1 1

1 / 1 0 / 1 / 2 5 | 1 | 2 - 5 | 1 1

جلانم.ادجلاا+جل=جلا+)+جلا–م)
2 0 1 2 | 1 1 2 – أ221

2 2 2 2



٢٨٧|ةفاثكلارثؤم:رشعيناثلابابلا

ذخأتتاميسجلانم٪٥٠نأًاضيأىنعتةغيصلاهذهةانلةغيصلااذهىنعتاذام

ةيلزغمتاهاجتااهلتاميسجلانأينعياذه.ا–)هاجتاذخأت/نوام)هاجتا

.اههاجتالهجننحنو،تاهاجتالاعيمجنيبكرحتتو،ةيئاوشع

هاجتابBتباثيجراخيسيطانغملاجمخيبيلزغمميسجلاناينوتلمهلانأملعاذإ:لاثم

:ةلداعملابفرعيالروحملا

H = –yBS

.تباثالثيح

.نمزلاريغتبةلادلادجوأ–أ

ةعإىلعلوصحلالامتحاوهامف،نمزلادنعالاسايقمتاذإ-ب

:لحلا

:ثيحا+)ةزيمملاةلادلابفرعيةكرحلاةيادبدنعميسجلانأانملعاذإ-أ

(0)-)-لجا):-))

:وهةلادلاهذهنمءزجلكىلعناينوتلمهلاريثأتنإف

.8--E(اه.fi)- -yBS) - -B ) -E
رح7777

i-) - - 8.8 -)-- 0 (-)-) - E-) E - B. ج

:وهناينوتلمهلااذهريثأتتحتةلادللينمزلاروطتلانإفمثنم

(e-ةلاب)ببم–تا/أ-((
ا/(1))= تي
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.(+ ا/(1))ةقالعلانمبسحيالبجوملاروحملاهاجتابىلعلوصحلالامتحا–ب

:ةيلاتلاميقلابابسحتنأبجبةقالعلاهذهباسحلو

1

))-/+("-e+)++("لجاع-(())

1/2.iB-يملiE

------–ج

(-())-لجاع"(-)"(--))

---------ج

:ةعبسلابابسحتنآلاو

())-ج(((-)())-ج((()):-()))

:ةيلامتحالاو

:ىلعلصحنةقيرطلاسفنبو

(–ب()-نما(كيك)=ج(–()-نما(كيك)

.نمزلاعمبذبذتتةيلامتحالانأاندجوثيح،ةقوشمدعتةجيتنلاهذهو

م)

ةيلامتحاميقيهو(())-ميقلاباسحمتدقف(40)ميقلاباسحل-ج
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ةماعنيرامت٣ـ

:ةروصلاب%2لزغمهلميسجلاةفاثكلاةفوفصمتفرعاذإ-1

/6 = .) ( (؟( )م)-

(؟)بأ(3)-(؟)

=i]-3(3)1+2ب(6).ق

ىلوبتافوفصمىهGثيح

ال--([ii.م)ةطلتخملاتايوتسمللهنأتبثأ–٢

نأملعاذإ-٢

.(ةي)=tanh(/htB)نأتتبثأ





اهتاقيبطتومكلااكيناكيملئاسملحلةيبيرقتقرط:يناثلاءزجلا

Approximate methods in Solving quantum mechanics problems

and their applications





(زازهلا)بذبذتملالثم)ةيئايزيفلالئاسملامظعملحوةجلاعماقباسمتدقل

هذه.الماكالح(دهجليطتسموأعبرملخادبميسسجونيجورديهلاةرذ،يقفاوتلا

رجندورشتالداعملحانعطتسامثنمو،اهبصاخلاوطيسبلاناينوتلمهلااهللئاسملا

.ةزيمملااهلاودوتايوتسملاةقاطىلعانلصحو

ىشانكلذو.لماكتملحاهلسيلوةمهمىرخأةيئايزيفةمظنأدجويهنأقحلاو

مويلهلاةرذمظنلاهذهللاثم.اهيفدهجلادحدوجولًارظن،رجندورشةلداعمدقعتنم

لئاسملاهذهلحلو.اعمامهيلكوأيسيطانغموأيبرهكلاجمخيبنيجورديهلاةرذوأ

:يلياماهتاقيبطتوقرطلامهأو،ةفلتخمةيبيرقتقرطىلإأجلننأبجي

ةحفصلاناونعلابابلا

0٢/ا)Variationaltheory(رياغتلاةيرظن١٢

٢/١٦ةينمزاللابارطضالاةيرظن١ع

(Time-independent perturbation theory)

١٢٢ىديلقتلاهبشبيرقتلا|15

Semi-claSSical approximation (WTKE3 )

٢٢٧ةينمزلابارطضالاةيرظن٦١

(Time-dependent perturbation theory)

٢ح/ةداملاعمعاعشإلالعافت١١/

(Interaction of radiation with matter)

٢١// (Scattering theory) تتشتلاةيرظن١ /\


