
Chapter One
Physical Foundation of Quantum Mechanics

الكم           ميكانيك مفهوم هو ما او الكم ميكانيك هو ؟ما

النظمه           دراسة يتناول الذي الفيزياء التخصصمن ذلك هو الكم ميكانيك

الكلسيكي         الميكانيك واجهه الذي الفشل لحل ووجد بعضلتفسير المجهرية

- اللكترون       زوج وتوليد كومبتون ظاهرة مثل واستقرارية  بوزترو الظواهر ن

الكهروضوئيه    الظاهره وكذلك .الذرة

عام       حتى الكلسيكيههاشتملت الفيزياء هي     1909ان رئيسيه مواضيع ثلثة على  :

الظاهريه  :      -1  الجسام يدرسحركة الذي الكلسيكي الميكانيك

الحراريه:        -2 التفاعلت ذات العمليات تناول ويعني الثرموداينمك

والمغناطيسيه:      -3 الكهربائيه المجالت بدراسة وتهتم الكهرومغناطيسيه

والتيار      الشحنات وبين بينهما فيما .والعلقه

المجردهه :        الميكانيكهالكلسيكي  بالعينه ترىه التيه الظواهره Macroscopicيعالجه

system  

الكميه    :        الميكانيكه المجردهه  بالعينه ترىه التيهل الظواهره Microscopicيعالجه

system    

كومبتون-  1 تاثير

جزءاهمن            فانه معدنيهه صفيحهه علىه السينيهه الشعهه منه حزمهه سقوطه عنده

للعلقه            تبعا الموجي طولها يتغير المتشتته الشعه وهذه تتشتت سوف الشعه

                                                              cos1 
mc

h
 

،ه     حيثه  المتشتتهه ،ه    طولهالموجة التشتته على   زاوية الموجههالساقطه

وذلكهلفتراضها .          اعلهه المعادلهه تفسيره الكلسيكيههفي النظريهه فشلته المعدنه

للخلفهثم            ويتراجعه السينيهه الشعهه منه جزءه يمتصه المعدنه فيه اللكترونه انه
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دوبلرهثم             تاثيره حسبه السينهه الشعهه موجةه منه اقله بموجهه الطاقهه هذهه يشعه

مجموعههمن             هناكه انه ايه ثابتهه اللكترونه موجةه تكونه حتىه التراجعه هذاه يستمره

الكميههأذ             النظريهه كومبتونه تشتته دعمه حينه فيه ،ه المتشتتهه للموجهه التردداته

مكممهه         طاقهه ذاته جسيماته هوه الشعاعه انه تتفاعلهمع    hافترضه انه يمكنه

زاوية            على يعتمدهفقط ترددهواحد ذات المتشتته امتصاصهوالموجه بدون الماده

التجريبي      الواقع مع يتفق وهذا التشتت

     : طاقهه    يمتلكه الفوتونه فانه الزخمهوالطاقه تكافؤه وزخمه   hومنه
c

h
حيثهان  

،ه      الضوءه بسرعةه يتحركه زخمهه     cالفوتونه يكونه وبذلكه


 h

c

h
p   ومنهقانون

كومبتون        .  تشتت معادلة اشتقاق يمكن والزخم الطاقه حفظ

التصادمهأن            عمليةه في والزخم الطاقه حفظ وحسبهقانوني نستنتجه الشكل من

:
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      الفقي المحور على

 (                       2     ........     ) 


sinsin0 epc
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            علىهالمحور

العمودي

 (                       3     ........      ) Thcmh   2
الطاقه         0 حفظ

            وه الفوتونه معه تصادمهه بعده اللكترونه ارتداده طاقةهاللكترون   Tزاويةه

الحركيه
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المعادلتين   ) )1من الزاويه(    2و(  وجمعهما    نتخلصمن المعادلتين بتربيع وذلك

لدينا    فيكون معا
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في     المعادله طرفي على  2cنضرب نحصل

 (                       4     ..........     ) 22222 ()cos2()   hhhcpe

  ، الكليه لللكترون   Eالطاقه ،

 (                      5     ..........         ) TcmE  2
0

بالعلقه        تعطى الكليه الطاقه فان النسبيه العلقه ومن

 (                      6      ..........          ) 2242
0 cpcmE e

العلقتين  ) على(  6و(  )5نساوي نجصل

 (                      7   ..........           ) 22
0

22 2 TTcmcpe 

العلقتين  ) (7و(  )4من

 (                      8     ........         ) 22222
0 ()cos2()2   hhhTTcm

الحركيهه     اللكترونه طاقةه طاقةهالفوتون      Tولكنه بينه الطاقهه فرقه تساويه

ان      اي المتشتت الفوتون وطاقة الساقط

                  hhT(    العلقه على(  8نعوضفي نحصل

           22222
0 ()cos2()()()2   hhhhhhhcm      

     2222222
0 ()cos2()()2()()2   hhhhhhhhcm

                                 cos() 222
0  hhhhcm

                                  cos()0  hhcccm

 (                     9     ..........           ) (cos1)( )0   hcccm

المعادله   ) طرفي vcvmفي(     9نضرب 0
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اللكترون   - 2 زوج   بوزترون    –  توليد

اللكترونه      زوجه تكوينه ظاهرةه للنظريههالكميه      –تعتبره اخره دعمه بوزترونه

عنهضعف             السينيهه الشعهه طاقةه تزيده عندماه الزوجه هذاه يتولده حيثه للشعاعه

  ) الموجه         ) الشعاع طاقة ان اي والبوزترون السكونهلللكترون يجب hطاقة

منهه     اكبره تكونه 2انه
02 cm  0حيثههm     اللكترون منه لكله السكونه كتلةه

MeVcmوالبوزترون  )    02.12 2
0        ) قرب الشعه تمر عندما الزوج تكوين يحدث

. المعدن    في النواة مجال

الذره - 3 أستقرارية

يفترضهان            اذه ،ه الذرهه استقراريةه تفسيره فيه الكلسيكيه للميكتنيكه اخره فشله

فهوهجسيم           ولذلكه باستمراره حركتهه اتجاهه مغيره النواةه حوله يدوره اللكترونه

شحنههكهربائيه         ايه انه الكلسيكيهه الكهرومغناطيسيهه للنظريهه وطبقاه معجله

يفقدهاللكترون          انه يجبه ولذلكه كهرومغناطيسياه اشعاعاه تبعثه بتعجيله متحركهه

انههيخسر             ايه الدورانه اثناءه طاقتهه منه جزءاه الذرهه داخله النواةه حوله الدائره

انهينتهي          فيجبه وبالتاليه مستمرهه الحركهه مادامته مستمرهه بصورةه طاقتهه

الطبيعيه     .        الظروف في الذره فان نعرف وكما النواةه من مقتربا حلزونيه بحركه

. اشعاع      يبعث ل مستقرا تركيبا تعتبر

تعجيله          نتيجة طاقة يشع وهو الكلسيكيه النظريه حسب اللكترون مسار
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الكمي    الجانب على :اما بور ...    فرضيات وحسب

1 ( نصفهقطر-          ومستقرهه متميزهه مداراته فيه يدوره انه اللكترونه يستطيعه

يساويه   الزاويه(     rالمداره زخمهه كانه صحيحه،      Lاذاه عدده ضربه حاصله يساويه

n         انه اي ثابته فيهمقدار nprnL،ه         وانهsec joule 1005.1
2

34 x
h




. 

فيهالطاقه-             2 تغيره حصله اذاه اخره الىه مداره منه ينتقله انه اللكترونه يستطيعه

،ه            Eمقدارهه  الشعاعه تردده وانه الشعاعه فيه انبعاثه اوه امتصاصه بسببه

بالعلقهه    يعطىه
h

E
         مسارهدائري فيه يدوره اللكترونه انه بوره افترضه اذه

قطره      ونصف الذرة نواة الزاويه    rمركزه wوسرعته

                                                     2
nnn mwrmVrprnL  

ان                                                                       nwrVاذ 

 (                                              1..........     )  2
n

2

mr

n
   w   


  nmwrn

ان   موجب     3,2,1n....,أذ صحيح عدد وهو

بالعلقه          تعطىه والنواةه اللكترونه بينه الكهربائيهه القوةه انه المعروفه منه

2
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          ثابتاهفي اللكترونه يبقىه ولكيه لللكترونه النواةه جذبه قوةه وهيه
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اخرىه         قوةه هناكه تكونه انه يجبه nrmwFمدارهه 2
2      حركتههالزاويه منه ناتجهه

متساويتين   القوتين وهاتين

 (                                            2     ..........    )    
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المعادله   )wوبالتعويضعن   المعادله(   )1من (2في
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ألىه      علقةه ايجاده يمكنه المعادلتينه   )wايضاه بالتعويضهعن(    2وه (  )1منه وذلكه

لمعادله    )rقيمة  ا المعادله(    )1من (2في

  (                                             4      ..........    )332
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المعادلتين   ) من والسرع(       4و(  )3نلحظ المدارات من واسعه مجموعه هناك ان

بقيمة             الخر البعض عن بعضها يتميز نهائي ل عددها المستقره   .nالزاويه

حساب       نستطيع الثانيه بور فرضية :Eوحسب كالتالي 

لللكترونه   )  الكامنهه المداره  P.E  ) الطاقةه تساويه       nrفيه
r
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المعادله   )rوبالتعويضعن   على(   3من نحصل
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       ، حركيهه طاقةه يمتلكه اللكترونه فانه طاقتههالكامنه     Tوكذلكه الىه اضافةه

2
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T   2/22اوrmwT (   المعادلتين )3وباستخدام ان(  4و(  نجد
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الكليه    الطاقه تساوي  nEاما فهي
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مداره      منه اللكترونه انتقاله 22انه n    المداره 11الىه n   انبعاثهاشعاع يصاحبهه

العلقه            من حسابه يمكن تردد له
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اللكترون      لنتقال المرافق الشعاق تردد وعليه
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الموجي     العدد ايجاد ويساوي  يمكن
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       رايدبرك ثابت يسمى  Rydberg constantوالذي

(          10المعادلهه ) تجريبيههمماثله  معادلهه هناكه لنه بوره نظريةه نجاحه مقياسه تمثله

عام      بلمر العالم اليها  .1885توصل

Photoelectric                                                    التأثيررالكهروضوئي - 4

effect             

باشعاع          أضائتهه نتيجةه معدنيه سطحه منه اللكتروناته انبعاثه ظاهرةه هيه

فعال    تردد ذو كهرومغناطيسي

وجد  : عمليا

7



الفوتونه،-          1 تردده يكونه عندماه ينبعثهال اللكترونهل (انه   ( الضوءهالساقط 

العتبه     تردد من اكبر

0 

الى-          2 مساويه حركيه طاقة له المنبعث اللكترون .()أن 0 hEK.

شدته-           3 وليسعلى الساقط الضوء تردد على تعتمد المنبعثه اللكترونات

4. اللكترونات-           وانبعاث الضوء سقوط بين زمنيه فتره توجد ل

معهالمجالت          تتفاعله شحنهه يمتلكه اللكترونه فانه الكلسيكيهه للنظريهه تبعاه

علىهان           قانونهاه ينصه والتيه لورنسه لقوةه نتيجةه للضوءه والمغناطيسيهه الكهربائيهه

مشحونه،      جسيمه علىه المسلطهه مجالهكهرومغناطيسي    eالقوةه فيه يتحركه

 ( B X VE)هيه  Vبسرعةه 


eF      زيادةهمجالته تعنيه الشعاعه شدةه وزيادةه

المنبعث            لللكتون الحركيه الطاقه زيادة تعني شدةهالضوء زيادة ان نتوقع وعليه

والفلت            لتعاظمهطاقته زمنيهه فترهه الىه يحتاجه اللكترونه ذلكهفان الىه بالضافه

هناهفشلت           ومنه التجريبيه الواقعه معه يتناقضانه الستنتاجانه وهذانه المعدنه منه

الظاهره       لهذه التفسير في الكلسيكيه النظريه

تقولهبان             والتيه فرضيتهه اينشتاينه العالمه وضعه فقده الكميهه النظره وجهةه منه اماه

الدقائق            مجموعةهمن يتكونهمن ولكنه المواج من مستمرا اشعاعا الضوءهليس

الفوتونههي             طاقةه وانه الفوتوناته تدعىه جسيماته منه يتالفه الشعاعه انه ايه

whE           تساوي الطاقهه وهذهه كلياه الفوتونه طاقةه اللكترونه يمتصه اذه

اينشتاين          معادلة وأن المنبعث لللكترون الحركيه والطاقه الشغل طاقة مجموع

2
2
1

0 mVhh              اكبرهمن امتصهاه التيه الطاقهه كانته اذاه ينبعثه اللكترونه انه ايه

0h      عندماه يحصله     0وهذاه       الحركيههلللكترون الطاقهه تكونه وعليهه

هي           .()المنبعث 00   hhhEK.

الصغرى      - 5 السينيه الشعه موجة Generation of the minimum   توليد
x- ray wave
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السينيه           اللشعه انبوب في العاليه الطاقه ذات اللكترونات ان المعلوم من

ظاهره            وهي محددهه، عظمى بطاقة سينيه اشعه فوتونات تولد ان تستطيع

كفوتون          يتصرف الكهرومغناطيسي الشعاع ان اساس على ال تفسيرها ليمكن

. الماده    مع تفاعله عند

 

0max eVhv 

ان   ،        0Vاذ النبوبه اقطاب على المسلطه الفولتيه تردد   maxvهو اعلى هو

.) للفوتون )    طاقه اكبر للشعه

                                      
min

0
max



c

h

eV
v 

قصير      موجي طول يقابله الترددهالعالي

                                               
0

min eV
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