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ٌكون مستنداً على فرضٌة اقترحت من قبل العالم ماكس بورن (    ψ)  ان توضٌح 

ة للضوء والتً فٌها مربع السعة للموجة وتستند  ٌّ على المشابهة للنظرٌة الموج

الكهرومغناطٌسٌة ٌكون ممثلاً كالشدة ومن ثم بشروط الكم كوجود عدد من 
هو المربع لدالة الموجة  Bornفسٌكون توضٌح مقترح (. تواجدت)الفوتونات 

سٌتناسب أٌضا مع احتمالٌة إٌجاد ( تكون مقداراً معقداً    ψا ذا   *ψ  ψلـ او 

الجسٌمة لكل نقطة فً الفضاء خصوصاً بالنسبة لنظام 

:واحد –باتجاه 

(.   𝑥)    عند نقطة معٌنة (   ψ)دالة الموجة لجسٌمة هً ( السعة)اذا كانت 
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تكون    )𝑥𝑑 +𝑥)و(     𝑥)  فان الاحتمالٌة لتواجد تلك الجسٌمة بٌن    •

(.  *𝑥𝑑ψ  ψ  )متناسبة مع الحد 

طالما إنها )سٌمثل كثافة الاحتمالٌة   *ψ  ψوذلك ٌعنً ان •

ٌجب أن تكون مضروبة بالطول المتناهً فً الصغر 

نفسها (  ψ)لأجل الوصول إلى احتمالٌة ( 𝑥𝑑)للمنطقة 

.سعة الاحتمالٌةوالتً تدعى 

فبالنسبة لجسٌمة لها القدرة لان تتحرك فً ثلاث اتجاهات   •

فان دالة الموجة تعتمد (  مثلاً الكترون قرب نواة فً الذرّة)

 𝑥,𝑦,𝑧نسبةً للاحداثٌات  𝑟على النقطة  

  



4

•  
وسٌكون التوضٌح ( x, y, z) للاحداثٌات  •

المجاور  والذي كما فً الشكل(       (لـ •

لدالّة الموجة فً   Bornٌوضح استٌضاح   

  اتجاهات ثلاثة لاٌجاد الجسم فً العنصر الحجمً 
dxdydz = τ 𝑑  

حاصل  ٌتناسب طردٌا لمقدار  rعند موقع      

عند ذلك     *ψ  ψو القٌمة لـ  τ 𝑑الضرب لـ 

.الموقع



5
:من ثم ٌمكن القول •

عند   ψلدالة الموجة لجسٌمة هً   ( الضخامة)اذا كانت السعة •

فأن احتمالٌة اٌجاد تلك الجسٌمة فً الحجم (   r)   نقطة 

       rعند النقطة  =      ( dxdydz)  المتناهً فً الصغر 

)                    .تتناسب مع   
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13.2مثال  •

اذا كانت دالة الموجة لالكترون فً اوطأ حالات الطاقة لذرة •

وفٌها:                            الهٌدروجٌن هً 

.هً المسافة عن النواة rو                         •

لاحظ ان دالة الموجة تعتمد فقط على المسافة ولٌست على * 

.  الموقع الزاوي

تان  لإٌجاد الالكترون فً داخل • ٌّ احسب الاحتمالٌتان  النسب

:موجود(   pm3 1.0)  حجم صغٌر وبقدر 

.عن النواة)       ( عند مسافة   ( ب) عند النواة، (  أ)
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:الحل  •

ٌُحسب عند (    )      تتناسب الاحتمالٌة مع المقدار • الذي 

حتى ولو )الموقع المفترض وان الحجم ٌكون صغٌر جداً 

اذ ٌتٌح ذلك لنا من إهمال الاختلافات ( بمقٌاس حجم الذرة

المتوقعة، وعلٌه فأنه ٌمكن كتابة ( ψ)  فً 

•)                               (

:ومن ثم فأن(  r = 0)  عند النواة ستكون قٌمة  -(أ)•
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ولكن باتجاه ( لقٌمة عشوائٌة)    = rعند مسافة        -ب •

محدد،

:   فان•

 

:نسبة الاحتمالٌات ستكون           
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   :تعلٌق  •

بأن نجد الالكترون ( 7وبنسبة )لاحظ انه ٌكون اكثر احتمالاً •

عند النواة من ان ٌكون فً ذلك العنصر الحجمً عند مسافة 

فان احتمالٌة وجود الالكترون فً . من النواة)              ( 

ستكون ببساطة (    ملم   1)   نفس الحجم عند المسافة 

.لٌست صفراً ولكن تكون من الصغر ٌمكن اهمالها

:   تمرٌن •

 -Heاذا كانت دالة الموجة لأوطأ طاقة اوربٌتال فً اٌون •

.، فاعد الحسابات لذلك الاٌون()                         هً 

(  اي تعلٌق)   •
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هً الحل لمعادلة شرودنكَر وكذلك (  ψ) فاذا كانت   •

ذلك ٌعنً، دائماً ٌمكن . هو اي ثابت(  N) حٌث ان ( N) لـ 

فتصبح  Bornإٌجاد عامل كالاحتمالٌة مثلاً فً مفهوم بورن 

ٌمكن أول تبسٌط مهم وهذا هو العلاقة هً علاقة تساوي 

والذي دُعً فٌما بعد بثابت ( N)افتراضه، ومن ثم العامل 

 Nفاذا ضمنّا .    (Normalization Constant)التطبٌع 
مع دالة الموجة فان اٌضاح بورن ٌنص على ان احتمالٌة 

تكون مساوٌة الى  )         ( وجود الجسٌمة فً المدى 

                                     .
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وكذلك حاصل الجمع للفضاءات الحجمٌة لكل الاحتمالٌات كلٍ •

احتمالٌة الجسٌمة )ٌجب ان ٌكون وحدة واحدة . على حده
وٌعبر ( Unityفً اي مكان فً النظام تكون وحدة واحدة 

:عنها بالتكامل التالً 

ومن ثم بأخذ التكامل لجمٌع الاحتمالات ٌصبح بالامكان •

وهذه الطرٌقة تدعى بتطبٌع دالة . اٌجاد ثابت التطبٌع

.الموجة
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سنستخدم دالة الموجة المطبعة أي انه  ومن الان ولاحقاً *  •

ستكون متضمنة (   ψ)   من ألان ولاحقاً سنفترض إن 

  :عامل التطبٌع فنكتبها 

 (6)--------- -- -- 

:وفً حالة الاتجاهات الثلاثة فان دالة الموجة ستُتطبع كما ٌلً

 

(7 )---- 
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13.3مثال  •

 13.2دالة الموجة المستخدمة لذرة الهٌدروجٌن فً المثال •

 .هً غٌر مطبعة، طبعها

:طرٌقة الحل •

العنصر الحجمً فً ثلاثة . اعلاه(  7) من المعادلة  Nقٌم •

𝑑τ) اتجاهات فً الفضاء ٌكون  = 𝑑x 𝑑y 𝑑x   .) ولكن

فً مسائل ذات تماثل كروي كما فً هذه الحالة فانه سٌكون 

من السهل أن نحل بتعبٌر الإحداثٌات الكروٌة كما فً الشكل 

:السابق أي إن
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:ومن ثم فان العنصر الحجمً ٌكون•

 𝜃فان  لـ   ∞ٌقع ضمن مدى من صفر إلى   rولنصف قطر •
    πالى  0وتاخذ القٌم من (    colatitudesتمثل الارتفاع )

 2πالى  0 ٌاخذ القٌم من ( Azimuth)و العلو اوالسمتً 
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: الجواب •

وبها                           نجد ان ( 7)من المعادلة •

ومن ثم، لأجل جعلها تساوي وحدة واحدة اي ان•

•N=                                              
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:فان دالة الموجة المطبعة ستصبح•

• 

:       تعلٌق •

فاننا ٌمكن الحصول على الاحتمالٌات  13.2اذا اعٌد المثال •
الحقٌقٌة لاٌجاد الالكترون فً العنصر الحجمً لكل موقع 

و 2.2x10-6( أ)ولٌست فقط قٌمها النسبٌة فٌكون لـ 

. 3.1x10-7( ب)لـ  •


