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 الممخّص  

 
)(تـ إضافة كموف تابع دلتا 0xx  225.0الهزاز التػوافي   فإلى كمو xmw  فػ  ماادلػة وػ ود  اػ  ال,  ػة

وػػ ل لهػا  وكػػملؾ تػـ  بػػ  D)(وتػـ توو ػؿ تمػػؾ الماادلػة إلػػى ماادلػة تقاضػم ة تيبػػؿ تػابع الي ػػع المكػاف  ا  ػ وا    
ا ػػت,داـ ب  ػػاما و ػػاب  ع ا ػػت ا ا ممػػا  ػػمل بالوعػػوؿ ىمػػى ماادلػػة تػػـ ومهػػا بالومػػوؿ ىمػػى  مػػ ف و  ػػا  التػػابع 

)(و ػا  التا  ػ  الواعػػؿ فػ   امػة الم ػػتو اة ال ام ػة لمهػزاز التػػوافي   E وبالتػال    ػـ م, ػػ    د ػد ل  ػؼ  امػػة
 الهزاز التوافي ع

 
  ود  اهزاز توافي   كموف تابع دلتا  توابع الي ع المكاف  ا   وا    ماادلة و   :ةمفتاحيالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
Delta function potential )( 0xx   had been added to harmonic oscillator potential 

in liner Schrödinger equation, and that equation had been transformed to 225.0 xmw  

differential equation which accepts parabolic cylinder function as a solution and also the  

joining of solution on right and left of delta function that allows getting an equation which 

was solved by using calculative program .We could calculate the resulting harmonic 

oscillator )( E , then drawing a new diagram  for diagram for energy spectrum of 

harmonic oscillator.                                             
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 مقدمة:
البػػاوث ف و   ػػ ما فػػ  م ػػاؿ ال مػػومل ال بيػػ  ال ػػوو  و ػػ   د ا ػػة كمػػوف تػػابع دلتػػا باهتمػػاـ الاد ػػد مػػفوظ ػػة 

أف موػتؽ كمػوف الوقػ   الكمو  ػػة  إلػى الإوػا   بػد مػف و   الكمػوف مكػوف مػف كمػوف الهػزاز التػوافي  وكمػوف وقػ   كمو  ػػة 
 كاف  كموف تابع دلتا  2,1 الا مة:بو    

)(
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00 rrV
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rV
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 

 ع ى ضها0rو ىمؽ الوق   الكمو  ة  0Vو   
كمػػوف الهػػزاز  إلػػىتػػابعكمػػوف  بإضػػافةلػػملؾ  أ  ػػا أ ػػل مػػف المق ػػد د ا ػػة الوالػػة الك  ػػ ك ة )والػػة الباػػد الواوػػد( 

22  و ود  اادلة ف  ما التوافي  

2

1
xmwV  :  ل عبل كموف الهزاز التوافي 

)(
2

)( 0

222

xx
m

xm
xV  

  

وظّ  باهتماـ الاد د مػف  (Schrödinger equation) و ود  اف  ماادلة  كموف تابع  ؿإد,امع الامـ أف 
الباوث ف 4,3  وػ ود  اػتوم م  لماادلػة  إ ا  عومواولة وض إل لالد,وؿ   مكف ال وا ا ال ه اؾ مكا  ومع ملؾ  أ  ا أف  

القكػػ   الأ ا ػػ ة هػػ  فػػ  ىمم ػػة  بػػ   ومػػوؿ تمػػؾ الماادلػػة ىمػػى  مػػ ف و  ػػا   لموػػؿع,  ػة وتوو مهػػا إلػػى ماادلػػة مابمػػة ال
  ػػؼ  امػػة الهػػزاز التػػوافي  م, ػػ تمه ػػدا لد ا ػػة تػػأث   كمػػوف تػػابع دلتػػا ىمػػى التػابع  5   أف  إلػػى الإوػػا    و ت ػػد
   ف  الماادلة ال ابية ه  مض و  بتػابع  ّوبالتػال   مكػف اليػوؿ م ػازال أف    تابّػ  ىػف ا ػت اىة هػما التػابع

ىممػال أف واوػد  م ػػا   ز ػاد  الكمػوف المضػاؼ أ  ز ػاد  تػػأث   كمػوف تػابع  إلػػىتػدد  وتمػال   مػة ف ز ػاد  مإو ػ  
 ه  ميمو  م بع واود  م ا  ال وؿ أو الباد ع 

 
 :ووأىداف أىمية البحث

 تػابع كمػوف إضػافةال,  ػة لمهػزاز التػوافي  باػد   وػ ود  اػلماادلػة وػؿ توم مػ   إ  اد ف البو   أهم ة  تظه
 لمما   مىمى   ؼ  امة الهزاز التوافي  ف  الباد الواود  (infinite potential) ود ا ة تأث   هما الكموف ال  هائ 

إلػى كمػوف  r)(أو x)(مػف إضػافة التػابع  مػدا  فػ  ال ػون ا   مػا -ل ا بقهػـ أكبػ  لك ق ػة وػدو  ا  وػ ا  ال ػب ف
225.0الهزاز التوافي  xmw ع  بي  ال وو الم   كاف  إضافة الوق   الكمو  ة إلى كموف الهزاز ف  ال مومل ال 

 
 طريقة البحث ومواده:

  :تا ى ماادلة و ود ا ال,  ة

  )1.(........................................0)()(
2)(

22

2

 xxVE
m

dx

xd





 

)()()(مكوف مف ود ف :         اوكما أو  xV)(الكموف  2211 xVxVxV  

22       و  : 

11
2

1
xmwV   و كموف هػزاز تػوافي   )()( 0

2

22 xx
m

xV  
                          

 (  هائ   )كموفتابع كموف   6 ( تكت 1مف أ ؿ ملؾ الماادلة ): 
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0xx( م تم  ف   م ع  يا  الق اغ ما ىػدا ال ي ػة 2إف وؿ الماادلة )      مكػاف توا ػد التػابع و ػ  تممػؾ
 ة التابع المو     د :ا تم ا   و    مف و ا ي اع تقاضم  ف  تمؾ ال ي ة 

)0()0( 00  xx  
0xxغ   م تم  ى د  ولكف موتؽ التابع المو     و اب  ىف ملؾ بو   ال ب 8,7  : 

)3...(............................................................).........(2)0()0( 100 xxx   
أو بالوكؿ 9 : 
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 تمثؿ الو و  الود ة ل  ي اع التقاضم  ف  التابع المو  ع  ( 3)ة الماادل واضل أف
 ق ض 






m
2 &






E
د,ؿ متووؿ  د د    و x 2  

(  مكف أف تكت  بالوكؿ1الماادلة ) ئمى د 11,10,3 : 
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 ا إما  مز 
2

1
   أو

2

1
       ( 4وبالتال  تعبل الماادلة:) 11,10,5 
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تممػػػػػػؾ ومػػػػػػوؿ ت ػػػػػػمى توابػػػػػػع الي ػػػػػػع المكػػػػػػاف  ا  ػػػػػػ وا    (5) الماادلػػػػػػة التقاضػػػػػػم ة 11 أو توابػػػػػػعVEBER-

ERMETA :  وه 
)(),(),(),( 11   DDiDiD    11,4,3  التػػػػػػػابع)(D ا ػػػػػػػى بد لػػػػػػػة التوابػػػػػػػع الأ,ػػػػػػػ ن 
بالا مة  14,13,12:  
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بد لػػػة كث ػػػ   الوػػػدود zD)(التػػػابع   ػػػى ا  4,3,2,1,0........,عػػػو ل مو ػػػ  أ : ىػػػدد   إما كا ػػػة  
  م  اله م ت ة  كما 16,15: 

)(2)( 22
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n

n

n HeD



 
                             الما وفة:وبالتال   مكف الوعوؿ ىمى الي ـ المات ة ل امة الهزاز التوافي  
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5
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2

3
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2

1
310    EEE 

 كا ػػػػػػػػػػػة إما 
2

1
    و ػػػػػػػػػػػػ(






E
غ ػػػػػػػػػػػػ   ػػػػػػػػػػػال  ى دئػػػػػػػػػػػػم التاباػػػػػػػػػػػػاف و  عػػػػػػػػػػػػو ل غ ػػػػػػػػػػػ  ( ىػػػػػػػػػػػػدد 

)(),(   DD  17,16,11( مكف أف  كت  بالوكؿ 5هما تابااف ,  اف م تي ف والوؿ الااـ لمماادلة  ) التال:  
                                                                                                                   

)7.......(........................................).........()()( 21    DcDc 
wronskian determine) )  و ت د  الإوا   إلى أف مودد الق و  ك   18 لمتوابع الت  تمثػؿ وػ ل لمماادلػة 

)( D)( ا ى مف أ ؿ   (5)  D  : بالوكؿ        

 ( بالا مة:7المابّ  ى ل ف  الماادلة))( مكف التاب   ىف الوؿ الااـ 
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 عه  مكاف توضع تابع دلتا 0و   
                                                            

                                                                                0          
 

                                                  
 اليزاز التوافقي وتابع دلتا 1)الشكل)

 
 الآت : ؿ الو اباة اليادمة و هولة كتابة الوموؿ   مز أمف 
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                      وبالتال :

)11...(......................................................................0)()( 0201 
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  DcDc 

 كتابة و   ال ب  ب ف الوموؿ بالوكؿ: إىاد بمكف 
 

              
( هػػػػػو أفّ  كػػػػػوف موػػػػػدد أمثػػػػػاؿ الثوابػػػػػة 12( )11دلت ف )وػػػػػ   و ػػػػػود وػػػػػؿ  ,تمػػػػػؼ ىػػػػػف الوػػػػػؿ العػػػػػق   لمماػػػػػا

21 ,cc لمعق  إمف:  ال م او 
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   د: (8با  تقاد  مف الماادلة )
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x     ابيا    ك ا مد ف ض ا  2       
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
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m
2        لملؾ وبوكؿ تي  ب   مكف أف  كت 

x 00أو x  ىمػى اىتبػػا  أف
2

12  ىمم ػػا أف إماو مكػػف توضػػ ل ملػػؾMeVc 32.197  وكػػملؾ

MeVmc 6.9392  وأ ضال ه  بودودMeV20 32  لو د ا أفMev495.02  
 ( تكت  :14وبالتال  الماادلة )
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ت اف تمه ػدا لد ا ػة تػأث   كمػوف تـ ا ت,داـ الوا و  لوؿ الماادلة ال ابية باد كتابة ب  اما وا ت,دم ا لاػة القػو  
 ع       0ىمى م تو اة  امة الهزاز بتابا ة كؿ مف    تابع 

 ك ا مد أو  ا  ابيا أف تابع الي ع المكاف  ا   وا   1911  ت,دم ا العػ اة  اب  ى ل بع غ م,تمقة ومد ا
 التال ة :

)()( 0201  


 DcDc

)12....().........(2)(2)()( 02010201  
  DcDcDcDc



 Tishreen University Journal. Basع Sciences Series   9111( 9( الادد )19)الاموـ الأ ا  ة الم مد  م مة  اماة تو  ف 

 

 911 

21

2

1 )
24

1
(sin)

24

1
(cos)()( YYDD 




























 

 و  :

1

4

1

2

4
1

1

2

)
2

(
1

yY












 

2           وكملؾ:                    
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 ىمما أف :        
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 وكملؾ:
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35(
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)

4

63
17(
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)

2
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(

!5
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(
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



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



y

 

)( اما لمتابع تـ وضع ب  
2

1 
 

D      بع اتل ال ابية وا تدى  ا التابع    )(   أو)
2

1
(         

 15 ).مما  مل بوضع ب  اما و اب  لوؿ الماادلة )
 

  :والمناقشة النتائج
 وبيػػػ ـ م,تمقػػػةزاز بتابا ػػػة موضػػػع تػػػابع   ػػػؼ  امػػػة الهػػػ م, ػػػ  تػػػـ د ا ػػػة تػػػأث   كمػػػوف تػػػابع دلتػػػا  ىمػػػى    

و   كاف م اؿ تاّ   م  100   ممف أ ؿ كؿ م مة  أما م ـ: المد و ة فكا ة 
0 , 0.2 , 0.4 , 0.8 , 1 , 1.5 , 2 , 3  

  م ىمػى م ػتو اة ال امػة ى ػد مػ ـ عػا   تػابع تػأث  هػو م وظػة   موكاف الهػدؼ مػف ا,ت ػا  هػمق اليػ ـ 
 ومد وعم ا ىمى ال تائا التال ة :   م وم ـ كب      ب ال 

00    مػػػف أ ػػػؿ  (1    0      و    وهػػػما  ا ػػػ  ىمم ػػػا غ ػػػا  كمػػػوف تػػػابع دلتػػػا أو الكمػػػوف ال  هػػػائ
 :   مالمضاؼ ومد وعم ا ىمى الي ـ التال ة 

 56 , 45  , 34 , 23  , 12  , 01  : وبالتال 

 5.5, 6 5.4, 5 5.3, 4  5.2, 3   5.1, 2 5.01   ّو الما أف





E
 

                                                                                                 إمف:
5.5, 6 E 5.4, 5 E 5.3, 4 E 5.2, 3 E 5.1, 2 E 5.01 E 



 ال,  ة لمهزاز التوافي  مع كموف  وؿ ماادلة و ود ا
 ب وا    مو ى  تق وة  مومد                                                ود ا ة تأث   هما الكموف ىمى   ؼ ال امة تابع  
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 وكما هو واضل ال اماة ال ابية ت  ـ   ؼ  امة الهزاز التوافي  ى د غ ا  أ  مدث  ,ا   ع
( و  0 مػػػف أ ػػػؿ )  (2   100  كػػػؿ امتػػػ  او  الأىمػػػىالم ػػػتو اة الزو  ػػػة  وػػػو  ا ز ػػػا  وظ ػػػا  
  أعػػػػبوة مػػػػ ـ  امػػػػة الم ػػػػتو اة الزو  ػػػػة الث ثػػػػة المد و ػػػػة  10الم ػػػػتو  الػػػػم   امػػػػوق فمػػػػث ل ى ػػػػد مػػػػف  م ػػػػتو
5.0, 5.2 , 5.4   ىمػى التػوال424.1 , 393.3 , 365.5 ب  مػا الم ػتو اة الق د ػة لػـ   ػ أ

ف  الم كز ىم ها أ  تا    وبالتال  لـ تتأث  بو ود كموف تابع  112).)ومثمة  تائا همق الوالة ف  الوكؿ 
 

                                                                         


E 

0

1

2

3

4

5

6

0 2 4 6 8 10 12 
                                   

 في المركز تأثير تابع (2)  الشكل 
 

 
 مػ ف  م كػز الهػزاز  بع أ  تػـ تا  ػ  موضػع التػا د ا ة الم ألة وو ا   امة الم تو اة بتابا ة  ةتم (3

ولكػػػف الم وػػػظ أف  الأىمػػػىا زاوػػػة  وػػػو  أ  ػػػا أف كػػػؿ الم ػػػتو اة ال ام ػػػة زو  ػػػة وف د ػػػة  2.0فمػػػث ل مػػػف ا ػػػؿ 
 ػػػػػ  الأ ا  الم ػػػػػتو تػػػػػأث ال مػػػػػف الم ػػػػػتو اة الق د ػػػػػة وأكثػػػػػ  الم ػػػػػتو اة تػػػػػأث ال كػػػػػاف  أكثػػػػػ الم ػػػػػتو اة الزو  ػػػػػة كا ػػػػػة 

)5.0( E وعػمة م متػل إلػى   ػو  32.1E  10ى ػد  المػدث   وهػما م  يػ  كػوف  م  ػ   ػدال
 ع (3)الوكؿ أف  كوف تأث  ق ىمى الم تو اة الد  ا أكب  م ل ىمى الم تو اة الام ا  الم كز ف  مف 

 
 
 
 
 



 Tishreen University Journal. Basع Sciences Series   9111( 9( الادد )19)الاموـ الأ ا  ة الم مد  م مة  اماة تو  ف 

 

 911 

 
 

                                                                                                     


E 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

0 2 4 6 8 10 12                                      
 

 من المركز  0.2عمى بعد  تأثير تابع   (3)الشكل 
 

ع   ةبز ػػاد  م مػػو ػػ  ت ػػزا  كػػؿ الم ػػتو اة ال امػػة  وػػو الأىمػػى  الاػػاـ ماتػػل بيػػ  الم, ػػ  بتا ػػ  مػػ ـ  (4
)5.2(الم تو  ال ام  1ف  والة  وظ ا   فم ػاو ة لمعػق  وهػما م  يػ  لأ إزاوتػللـ  تأث  بتابع دلتا وكا ػة 

)(0تابع ال D 1مف أ ؿ  2 و   (4) الوكؿومثمة ال تائا ف  11ع 
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 من المركز 1عمى بعد  تأثير تابع   (4)الشكل  

 
          ػػػػػػػتو اة ا زاوػػػػػػػػة  وػػػػػػػو الأىمػػػػػػػػى فيػػػػػػػد وعػػػػػػػػمة م مػػػػػػػة الم ػػػػػػػػتو    وظ ػػػػػػػا أف كػػػػػػػػؿ الم 8.0مػػػػػػػف أ ػػػػػػػػؿ 

)5.0( E  إلػػى96.0E   هػػو الم ػػتو )5.3(وكػػاف أكثػػ  الم ػػتو اة تػػأث ا ل E  فيػػد وعػػمة م متػػل
)349.4(إلى  E  10مف أ ؿ  5.5( أما الم تو( E 324.6(م متل إلى  ةفيد وعم( E 

 ع  5))الق د ة ومثمة ال تائا ف  الوكؿ أ  ا ز ا  الم تو اة الزو  ة  كاف أود تأث ال مف الم تو اة


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                           ر تابع تأثي  (5)الشكل  من المركز   0.8عمى بعد 
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       , 1م  ػػؿ م متػػ فأالوالػػة مػػف هػػمق ىمػػى   ػػا  م كػػز الهػػزاز التػػوافي  ود  ػػة تػػـ وضػػع التػػابع  (5
 8.0  الم ػتو اة ال ام ػة مػف أ ػؿ  إزاوػةهما  ا ػ  أفّ و   الهزاز التوافي ل  ؼ  ق ل   ابؽال الم,  و د ا 

 مو بة أ  أفّ: ق ها مف أ ؿ   البة ه
)()(   EE 

 عمهو تابع زو   بال  بة    E إذن
 

  : التوصيات الاستنتاجات
     مى ىتمؾ الماادلة  وموؿ مع كموف تابع دلتا و   ية  ب   و ود  االوؿ التوم م  الم  أو د اق لماادلة  1-

 ع(15)الماادلة  إلىبالوعوؿ  مل ل ا  م ف و  ا  التابع     
ا  ػػ مة مػػع ال ا ػػ  التوم مػػ  لتمػػؾ  (15)مماادلػػة لدد  مػػف الوػػؿ الاػػ ىم هػػا ال تػػائا الو ػػاب ة التػػ  وعػػم ا -2

ىمػى  ػو اة  امػة الهػزاز التػوافي  زو  ػة  ز اد  تأث   كموف تابع  إلىأدة  ف ز اد  م مة المتووؿإالماادلة و   
00ا ل م كػػز الهػػزاز أ  مػػف أ ػػؿ ,ػػ أـ ف د ػػة ى ػػدما تػػـ وضػػع المػػدث كا ػػة       ػػا إ  ػػت  ع اليػػوؿ  وبالتػػال  
     ؼ  امة  د د لمهزاز التوافي  باد إضافة الكموف ال  هائ  ع  ىىموعم ا 

 -ىمػى والػة  وو ػة لو ػا   امػة ا  وػ ا  ال ػب ف الواوػد(هػمق الوالػة الك  ػ ك ة )والػة الباػد  إ ػيا  مكػف 3-
             المق دع ون ال كم وف   ون ماة  ب اة ,اعة مثؿمدا  ل

كمػػوف  ةالتوم م ػػة لم ػػألا ػػتم ا  الد ا ػاة والبوػػو  الامم ػػة فػػ  هػما الم ػػاؿ لأ هػػا مق ػد  فػػ  تام ػػؽ ال ظػ    - 4
                                                                                                                                                                    الهزاز التوافي  والت  تاتب  م ألة أ ا  ة ف  د ا ة ال مومل ال بي  ال وو ع
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