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 (variance ) انتفاوت - 9-2 

ٌزٌه  اٌّخٛلؼت اٌمٍّت ػٓ اٌمٍاط ػٍٍّت ٔخٍجت بمٍّت الأذشاف ِمذاس ٘ٛ ٌخفاٚثا

 :اٌّخٛلؼت اٌمٍّت ػٓ الأذشاف ِشبغ ِؼذي بجزس سٌاضٍا ٌّٚثً اٌّؤثش

22A A A   

)اجبش جسٍُ دش بذاٌت ِٛجت  : مثال ) ikxx e  0ػٍى اٌذشوت فً اٌفخشة ≤ x  ≤ 

) ٚاْ 1 ) 0x    [ادخّاٌٍت ٚجٛد اٌجسٍُ فً اٌفخشةفٍّا ػذا رٌه، جذ  

 ؟ غلثُ جذ اٌخفاٚث 0.25,0.75ٌٍّٛ]
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الأسضٍت : اٌذاٌت فً أٔٗ ٚجذ اٌبؼذ أدادي صٕذٚق فً (m وخٍخٗ) جسٍُ /ِثاي

2
( ) sin( )

x
x

a a


   :1-أٚجذ x   -2 p؟ 

 اٌذً/

2

2

0

2

2

0

2 2

2

2

0 0

2

2 2
ˆsin( ) sin( )dx

2
sin( ) sin( ) dx

2 2
sin( ) cos( ) dx sin( )cos( )dx

0

a

a

a a

x x
p p

a a a a

x d x
p i

a a dx a

x x i x x
p i

a a a a a a a

p

 

 

     

 
   

 

  
    

  

    
       

    

 





 

2 2

0

2
2 2 2

2

0 0

2 2 2 2
2 2

2 2

0 0

2 2
2

3

2 2
ˆsin( ) sin( )dx

2 2
sin( ) sin( ) dx sin( ) cos( ) dx

2 2
sin( ) sin( ) dx sin ( )dx

2 1 2
1 cos( )

2

a

a a

a a

x x
p p

a a a a

x d x x d x
p

a a dx a a a dx a a

x x x
p

a a a a a a a

x
p

a a

 

    

    

 

 

   
       

  

  
   

 


  



 

 

 
2 2

3 0

0

2 2
2

2

2 2
22

2

dx 0

a
a

x
a

p
a

p p p
a a





 

 
  

 

 

      



 

 



3 
 

2 2

2 2

0 0

2
2

2 2 2
sin( ) sin( )dx sin ( )dx

2

4 2

a a
x x x

x x x
a a a a a a

a a
x

a

     
     

  

  

 

 

2 2 2 2

0 0

2
2

2

22

2 2 2 2

2 2

2 2 2
sin( ) sin( )dx sin ( )dx

3
2

6

3 ( 6) 6
2

6 2 12 12

a a
x x x

x x x
a a a a a a

a
x

x x x

a a a a
x

  



 

  

  

 
   

 

    

  
      

 

 

 

 

 Dirac notationsمصطلح )رموز( ديراك 10-2-

حظٙش دٌشان ً٘ ِصُّ خصٍصًا ٌخسًٍٙ أٔٛاع اٌذساباث اٌخً  اْ ِصطٍخ )سِٛص(

، إر أْ اسخخذاِٗ فً ٍِىأٍىا اٌىُ ٚاسغ الأخشاس، ٌٚخُ ششح ٍِىأٍىا اٌىُ وثٍشًا فً

 ..ٌؼذٌذ ِٓ اٌظٛا٘ش اٌخً ٌخُ ششدٙا باسخخذاَ ٍِىأٍىا اٌىُ باسخخذاَ حذٌٚٓ بشاوٍجا

ٌخأٌف ِٓ اٌجضء  ⟩Φ | Ψ⟨ ٌطٍُك ػٍٍٗ بشاوٍج ٚرٌه لأٗ ٌشُاس إٌٍٗ بمٛط، دٍث أْ

حسّى اٌىٍج، إر أْ اٌفشق بٍٓ بشا  Ψ |⟨ ، ٌٚسّى بشا ٚاٌجضء الأٌّٓ ⟩| Φالأٌسش

فٙٛ بشا ٔاللاث صف،  ⟩ | aٌشٍش إٌى اٌٍساس ِثً ٚوٍج ٘ٛ، إرا واْ لٛط اٌضاٌٚت

دٍث  فٙٛ وٍج أي ٔاللاث اٌؼّٛد a |⟨ ٚإرا واْ لٛط اٌضاٌٚت ٌشٍش إٌى آٌٍٍّ ِثً

 ٌّىٓ وخابخٙا واٌخاًٌ:

https://e3arabi.com/science/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF-%D9%81%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85/
https://e3arabi.com/science/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF-%D9%81%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85/
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................. (bracket)بشاوٍج 
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1اٌّسخٌٛاث  ضغ فً اػخباسن/ مثال 23 7i i      ٚ

1 22i      1دٍث ٚ2  ً٘ : orthonormal 

اٚجذ  1-   ٚ  اٚجذ  2-                     ؟   ٚ ؟ 
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 ثانيا:
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 ِخؼاِذة اٌّخجٙاث أْ أظٙشِثاي/
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H.W/ 1اٌّسخٌٛاث  ضغ فً اػخباسن 1 2 3 42 4i a          ٚ

2 1 2 3 43 5i          1دٍث 2 3 4, , ,    

 ً٘ket  orthonormal ( ٚa( ثابج. جذ لٍّت ٛ٘)a دٍث )1  ٚ2  ً٘

(orthogonal) 

 


