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 :وهاٌت ذرة بىرومٍكاوٍكا انكم  ظهىر8-1-  

اْ وً ِب رىٍّٕب عٕٗ حزٝ ٘زٖ اٌٍحظخ ٠غّٝ ٔظش٠خ اٌىُ اٌمذ٠ّخ فبرا ِب ٘ٛ شىٍٙب 

اٌٝ اِشاْ فٟ غب٠خ الأ١ّ٘خ  ٌلإٌىزشٚٔبدٌمذ أدٜ اوزشبف اٌّٛعبد اٌّظبحجخ  اٌحذ٠ش؟

الأزمبي ِٓ ِذاس اٌٝ اخش ٠ٚشع  ٌلإٌىزشْٚ، ٌٚزٌه وبْ لاثذ ِٓ ٚطف س٠بػٟ ٠ز١ح 

فبئغ ؽبلزٗ عٍٝ شىً فٛرْٛ ػٛئٟ .عٕذِب ادخً ا٠ٕشزب٠ٓ فىشح اْ اٌؼٛء ٠ّزٍه 

عغ١ّبد ٚػح و١ف اْ اٌّٛعبد اٌؼٛئ١خ ٟ٘ ِٓ ٠حذد و١ف١خ أزمبي اٌفٛرْٛ ِٓ ِىبْ 

اٌٝ اخش . الاْ ٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٠غت اْ رحذد ِٛعبد اٌّبدح و١ف١خ أزمبي الاٌىزشْٚ ِٓ 

٠ّىٓ ٚطف رٌه ثب١ٌّىب١ٔىب اٌىلاع١ى١خ ٌٍّٛعبد ثً لاثذ  لا ِذاس اٌٝ اخش داخً اٌزسح.

 .ِٓ ِعبدلاد أخشٜ رٕغغُ ِع أفىبس اٌىُ اٌغذ٠ذح

 Schrodingerعٕذِب ٔشش اٌعبٌُ إٌّغبٚٞ اسفٓ ششٚدٔىش  1926رُ رٌه فٟ عبَ  

ح ، ٌمذ طبغ ٔظش٠زٗ ٔظش٠زٗ اٌخبطخ ٚاٌزٟ رحذد و١ف١خ أزشبس أِٛاط اٌّبدح داخً اٌزس

عٍٝ شىً ِعبدٌزٗ اٌش١ٙشح عذا عٕذ اٌف١ض٠بئ١١ٓ ٚرغّٝ ِعبدٌخ ششٚدٔىش 

Schrodinger Equation .ٓٚ٘زا ٘ٛ اٚي الاِشاْ اٌٙب١ِ 

وبٔذ اٌف١ض٠بء اٌىلاع١ى١خ رفزشع اْ اٌغغ١ُ اٌّبدٞ ٠ّىٓ رّض١ٍٗ عٍٝ شىً ٔمطخ 

ٟ أٞ ٌحظخ ثٛاعطخ صلاس ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ رٛط١ف ِٛلع ٘زا اٌغغ١ُ ٚو١ّخ حشوزٗ ف

احذاص١بد ِع صلاس ِشوجبد ٌٍغشعخ ، ٠ٚزُ وً رٌه ثذلخ . ٌىٓ ٘زا اٌٛػع أمٍت ساعبً 

رّض١ً اٌغغ١ُ اٌّبدٞ  فإِىب١ٔخ. ٌلإٌىزشْٚعٍٝ عمت ثعذ اوزشبف اٌّٛعبد اٌّظبحجخ 

عٍٝ شىً ِٛعبد فٟ اٌّغزٜٛ اٌزسٞ ٠فشع ثعغ اٌم١ٛد ٌزحذ٠ذ ثعغ خٛاص 
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ذ وبٌّٛلع ٚو١ّخ اٌحشوخ ، ٚاٌزٟ وبْ اٌعبٌُ ٘ب٠ضٔج١شغ اٌغغ١ُ فٟ ٚلذ ٚاح

Heisenberg)  ) اٚي ِٓ فطٓ اٌٝ ٘زٖ اٌظب٘شح ٚطبغٙب فٟ ِجذأ ِشٙٛس ٘ٛ ِجذأ

 ٚ٘زا صبْ الاِشاْ اٌٙب١ِٓ. (Uncertainty Principle)اٌلادلخ 

وبْ لاوزشبف ٘زاْ الاِشاْ ثذا٠خ ٌحمجخ عذ٠ذح فٟ اٌف١ض٠بء اٌى١ّخ ٚلذ ع١ّذ رٍه اٌفزشح 

 .Quantum Mechanics))ِٚب ثعذ٘ب ثبلاعُ اٌّشعت ١ِىب١ٔىب اٌىُ 

 5291ٚلذ اوزشفذ ١ِىب١ٔىب اٌىُ ِشربْ ، الأٌٚٝ وبٔذ ثٛاعطخ ٘ب٠ضٔج١شغ فٟ اٌعبَ 

ٌضب١ٔخ وبٔذ ثٛاعطخ ششٚدٔىش فٟ عبَ ٚلذ طبغ ٔظش٠زٗ عٍٝ شىً ِظفٛفبد ٚاٌّشح ا

ٚلذ طبغ ٔظش٠زٗ عٍٝ شىً ِٛعبد ١ِىب١ٔى١خ ٚف١ّب ثعذ ثش٘ٓ ششٚدٔىش اْ  5291

٘بربْ اٌظٛسربْ ِزىبفئزبْ س٠بػ١بً ٚرعط١بْ ٔفظ إٌزبئظ إٌٙبئ١خ ٌىٓ ؽش٠مخ اٌّٛعبد 

 .ا١ٌّىب١ٔى١خ اعًٙ س٠بػ١بً ِٓ اٌّظفٛفبد

 

 :(Heisenberg Uncertainty Principle) مبدأ انلادقت نهاٌسوبرك  9-1-

اٌٝ ِجذأ اٌلادلخ ٌم١بط اٌضخُ ٚ اٌّٛلع فٟ أْ ٚاحذ  5291رٛطً اٌعبٌُ ٘ب٠ضٔجشن   

ٌٕزظٛس إٔٔب أعش٠ٕب رغشثخ ٌم١بط صخُ ِٚٛلع عغ١ُ ِب ثظٛسح أ١ٔخ ٌٕٚزظٛس أْ ٘زا 

ٔحزبط اٌٝ اٌغغ١ُ ٘ٛ الاٌىزشْٚ عٍٝ عج١ً اٌّضبي ، ٌىٟ رزّىٓ ِٓ ل١بط اٌّٛلع ثذلخ 

ِغٙش ٠ٚزطٍت رٌه رغ١ٍؾ ػٛء اٚ فٛرٛٔبد اٌزٟ رزشزذ عٕذ أططذاِٙب ثبٌغغ١ُ ح١ش 

اٌّزٛلع ا٠غبد الاٌىزشْٚ ف١ٙب رزٕبعت ِع اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍفٛرْٛ  ΔXاْ ِذٜ اٌّغبفخ 

اٌّغزخذَ فٟ رحذ٠ذ ِٛلع الاٌىزشْٚ، ٌٚىٓ وٍّب اعزعٍّٕب فٛرْٛ رٚ ؽٛي ِٛعٟ الظش 



 

3 
 

صدادد ؽبلخ اٌفٛرْٛ ٚ ثبٌزبٌٟ اصداد اٌضخُ إٌّمٛي ِٓ ٘زا اٌفٛرْٛ ٌض٠بدح دلخ اٌم١بط ا

ٚ٘زا ٠عٕٟ ص٠بدح عشعخ الاٌىزشْٚ ٌزا فأْ صخُ  ΔPاٌّشاد رحذ٠ذ ِٛلعٗ  الإٌىزشْٚاٌٝ 

 ΔP = h/ ΔX.اٌزٞ لذسٖ     )شه )اٌلادلخاٌاٌغغُ ع١خؼع اٌٝ 

( ثبٌم١ُ ΔPxٚو١ّخ حشوزٗ )صخّٗ( ) ٠ΔXشرجؾ عذَ اٌزع١١ٓ )اٌلارحذ٠ذ( فٟ ِٛلع اٌغغ١ُ 

اٌّزٛلعخ ِجبششح ،   ف ٚفمب ٌم١بعبد اٌخطأ اٌّطٍك فٟ اٌزغبسة فأْ اٌخطأ اٌّشرىت فٟ 

 ل١بط ِب ٠عطٝ ٚفمب ٌٍعلالبد اٌزب١ٌخ :

 ٠حذد وّب ٠ٍٟ : A  ٚBأْ اٌشه فٟ ل١بط 

2 22 2 2

2 22 2 2

A A A A A A

B B B B B B

      

      
 

 اٌزب١ٌخ : عٕذئز اٌشه فٟ ل١بط اٌّمذاس٠ٓ ٠حذد ثبٌعلالخ

1
( )( )

2
A B C   

 

ٚاٌضخُ   اْ اٌظ١غخ اٌعبِخ ٌعلالبد اٌلارحذ٠ذ ِضبي رٌه علالخ اٌلادلخ ث١ٓ اٌّٛلع

 اٌخطٟ :

       
 

 
            

 اٌّٛلع . Xاٌضخُ  P  ح١ش اْ
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 أيان انمبدأ ٌىص عهى اوه لا ٌمكه تحدٌد مىقع وزخم انجسم فً انىقت وفسه .  أي

 أحذّ٘ب رحذ٠ذ حبٌخ ففٟ أوٍت بصىرة متىاهٍت بدقت وزخمه جسٍم مىقع تحدٌد لاٌمكه

 اٌلادلخ أ٠غبد ٠ّىٓ وزٌه ∞=٠ΔXغبٚٞ  ثبٌّٛلع اٌزغ١ش فأْ ١ٌٚΔ 𝑥 = 0ىٓ اٌضخُ 

 اٌطش٠مخ :  ثٕفظ ٚاٌضِٓ اٌطبلخ ٌم١بط

       
 

 
             

  
 

  
                   ح١ش              

 اٌضِٓ ِٓ لأٙب٠خ ِب فٟ إٌٛاحأٞ أٗ عٕذ ر١ٙظ   ∞ = Δt  فبْ ΔE =0 ٚفٟ حبٌخ وْٛ  

 stationary state) . ) اٌّغزمشح ثبٌحبٌخ رعشف ٚاٌزٟ ل١ّخ ألً رٍّه اٌطبلخ فأْ

 

احغت عذَ اٌذلخ فٟ و١ّخ اٌحشوخ اٚ  1µmِٚٛلعٗ ِعشٚف ثذلخ  1µgعغُ وزٍزٗ  / مثال

 ؟    ِٚٓ صُ احغت عذَ اٌذلخ فٟ عشعزٗ  Δpاٌضخُ 

 اٌحً / 

             

             

    𝑥  
 

  
     

 

   𝑥
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          (   

 
 )

                
             

 

 
 

           
  

 
 

         (   
 
 )

          

               

  

10صِٓ عّش اٌحبٌخ اٌّضبسح ٌزسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ  ارا وبْ مثال /
-8

 sec  احغت ل١ّخ اٌلادلخ

  ؟فٟ ؽبلزٗ 

 اٌحً / 

      
 

  
      

          (   
 
   )

              
         

              

H.W  /ٗ10×2  ثبفزشاع اْ اٌلادلخ فٟ رع١١ٓ ِٛلع عضٞء ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌزٞ وزٍز
-

25
kg  ثحٛا٠ٌٟمذس  (

10
 m

-
ٚعذَ  (ΔP)احغت عذَ اٌلادلخ فٟ و١ّخ اٌحشوخ (  10 2

 ؟ (ΔV)اٌلادلخ فٟ عشعزٗ 
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(Correspondence Principle) مبدأ انتقابم   -10-1 

 ِع ِزفمخ رظجح اٌىُ ف١ض٠بء ٔزبئظ اْ Bohr ثٛس لجً ِٓ أفزشع ٚاٌزٞ اٌّجذأ ٘زا ٠ٕض

 .ثلأه صبثذ اّ٘بي ف١ٙب ٠ّىٓ اٌزٟ اٌغب٠خ فٟ اٌىلاع١ى١خ اٌف١ض٠بء ٔزبئظ

 ا١ٌّىب١ٔه فبْ وج١شٖ اٌم١بط ٌذلخ حبعزٕب رىٓ ٌُٚ اٌىفب٠خ ف١ٗ ثّب وج١شٖ إٌّظِٛخ وبٔذ ارا

 ثبٌغب٠خ ا٠ؼب ٠غّٝ اٌّجذأ ٘زا إٌّظِٛخ ٌحشوخ ع١ذ ثزمش٠ت ٠ضٚدٔب اٌىلاع١ىٟ

 اٌغغ١ُ اٚ اٌجغ١ؾ حشوخ اٌّززثزة ٚاْ. اٌىّٟ ١ٌٍّىب١ٔه( classical limit) اٌىلاع١ى١خ

 .اٌّجذأ ٘زا طحخ ِٓ ٌٍزحمك اِضٍٗ اٌغٙذ طٕذٚق فٟ اٌحش

 


