
������������������������������������������F�����0Eא	�א	��د����������������������������������������	����א	���א	���م�و�������2019א	���א����א	 �

  
93 

 

  

í‰]…��]eéqçÖçÛjŠí� �
�Üéâ^Ë¹�‹é‰`i�ÔéÞ^Óé¹]�êÓé‰øÓÖ]�ÔéÞ^ÓéÚæ�flÜÓÖ]� �

 

                  t÷<xe]…*< <

  

 2019جوان��20تاريخ�القبول������                         ��2019أفريل��10تاريخ�ا�رسال�

 

“~×¹]�Vياء�واحد�من�أك,)��ايعت()�ا'هتمام�بالف  
ّ
الفريدة�;ي�عصرنا.�يا�ترى�ما�سر��يّة��رات�ا'جتماعطوّ الت

�الفن �الغامضة،�ومصطلحا?<ا جمهورا�عريضا�ينجذب��الذي�يجعلالغريبة،��يّةا'هتمام�بالف �ياء،�بصيغها

 ما�نعتقد�;ي�قدر?<ا�الهائلة�عRى�تفس )��ؤال�تكمن�;يالسّ ا�جابة�عن�أنّ��نظنّ  ؟إلJ<ا
ّ
  واهر�اXختلفة.�الظ

غّ )ن�له�وجود�حوله�تب ّ ل�ا�نسان�العالم�من�تأمّ أن��فمنذ
ّ
 ،�فالعالم�ممتRئ�بالت

ّ
شاط�فهناك�حركة�الن

 
ّ

 ياح،�وتحليق�الرّ مس،�وهبوب�الش
ّ
غّ ) خره....�وهذه�آإhى��يّة��يور�وجريان�الجداول�اXائالط

ّ
 الت

ّ
م�فJ<ا�ات�تتحك

غّ )بات�نواميس�تربط�مسبّ 
ّ
�أ' الت �حيثو �، �الف �ياء. ��sي�نواميس�(قوان ن) ث�;ي�عالم�الف �ياء�علم�يبحأنّ

� حريكالحركة
ّ
�و �والت �خواص ق

ّ
�تتعل �أwّ اXادّةبعالم �كما �الفكريّ ، �للتطوّر �اxوhى �اxداة �تعت()�sي  و �<ا

ّ
طوّر�الت

من�فروعها�جدّا��ام�جزءا�هامّ نقدّ أن��ة،�ارتأيناسبق�من�أهميّ Rى�ما�عالخلق.��بناء��ة��يناzي�منذ�بداالصّ 

�بأسلوبالعديدة،�  كلّ�من�و � ن��<ذه�العلومجميع�اXهتمّ فكري�بسيط�يفهم�من�طرف��وهذا
ّ
صات.�خصّ الت

� �دراسة �عRى �العمل، �هذا �سنقتصر�;ي �يدحيث �ما �كان �سواء �اXيكانيك �علم �باXيكانيك �����������الك�سيكي�zى

�القوان ن�اxساسو �ق�اhى�اXبادئسوف�نتطرّ و �.الكمّ ميكانيك��أو   و �;ي�بناء�اXيكانيك�الك�سيكي�يّة�
ّ
حليRي�الت

Xا� �اxساسوكذا �بادئ � ��يّة �ميكانيك �بناء �ا'خت�فالكمّ ;ي �مواطن �ندرس �حيث  و �،
ّ
�بدراسة�الت �بي�<ما وافق

  ).�Epistemological studies(�يّة��ابستيمولوج
 

Epistemological Study of the basic Concept of the classical mechanics 

and of the quantum mechanics 
 

Abstract� :The interest of Physics’ Science is one of the most social developments of this 

century. What is the secret of the interest in physics, in its mysterious form, and its exotic 

artistic terminology, which makes a wide audience attracted to it? We believe that the 

answers of these previous questions are its tremendous ability to interpret the various 

phenomena. Since human being contemplated, the world around him shows many changes, 

                                                           

*
 ذة،�القبة،�الجزائر.اXدرسة�العليا�ل¬سات 
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he noticed that the world is full of activity. There are the movement of the sun, the wind, the 

flight of birds and the flow of water and so on. Physics is a science, which study the motion in 

world and properties related to the world’s mater. Physics science is also a science of 

intellectual and industrial development since the beginning of creation. Based on the above, 

we present in this work a very important part of physics branches, in a simple intellectual way 

that be understood by all the interested in this science from all disciplines. Where we will 

discuss mechanics’ subject, whether the so-called classical mechanics, or quantum 

mechanics. We will address the basic principles and laws of classical and analytical mechanics 

as well as the basic principles and concepts of quantum mechanics, where we study 

epistemologically the differences and compatibility between them. 
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flæù]�ðˆ¢]Ù� �

�ÝçãËÚæ�Ìè†Ãið^èˆéËÖ]�flÚ^Â�HíÔéÞ^Óé¹]�Ìè†Ãiæ��êÓé‰øÓÖ]ê×é×vfljÖ]æV� �
� �

<I<< ð^èˆéËÖ]< ÝçãËÚ< ^ãi^Ëè†Ãiæ)Concept of physics and its definitions:(ياء��الف � ة�بعدّ �تعرّف

 �وكلّ��اXادّة�الذي�يدرستعريفات،�م�<ا:�sي�العلم�
ّ
<ا�تعرّف�عRى�.�كما�أwّ حركةو �تركيبو �ق��<ا�من�تكوينما�يتعل

 ّwي:�علم�القياس،أsو �<ا� ّwى�أRاديّ تعرّف�عXا�(حسوساتXا)وجودات�Xوجودات�أو�الكائنات�<ا�علم�اXة،�(ليس�ا

��³ال² �روح �يدzى�<ا ��الذي �البيولوجيا). �بعلم �وجهةعلمها ��ومن �تنقسم �الف �يائالدّ نظرنا �راسة � عدّة��اhى�يّة

  ها:أقسام�أهمّ 

� �دراسة ق
ّ
�بمكوّ تتعل �جزيئات،�اXادّةنات �مكوّ و �ات،ذرّ و �من �(أي �استقرارها �حيث �من �ذلك �)اXادّةنا?<ما،

 منه�الف �ياء��الذي�تنبثقو �الكمّ ى�بميكانيك�ما�يسمّ �وهذا�ات.�ذرّ و �نا?<ا�من�جزيئاتطاقات�ربط�مكوّ و 
ّ
�يّة��ر الذ

 و 
ّ
بات�مسبّ و �بحركا?<ا،�<ا�?<تمّ أwّ و �،ةاXادّ '�تخوض�;ي�مكونات��ودراسة�قائق�(الجسيمات).�الدّ ف �ياء�و �يّة��وو الن

 اXيكانيك�و �ى�باXيكانيك�الك�سيكي�هذا�ما�يسمّ و �طاقات،و �يّة��حركا?<ا�من�قوى�خارج
ّ
�يّة��دراسة�تقنو �حليRي.الت

 �ة�تصنيع�مركبات�?<مّ من�ثمّ و �عموما،�اXادّة�بقياسات�خواصّ �ة)،�?<تمّ (ف �ياء�تطبيقيّ �يّة��تكنولوجو 
ّ
طور�الت

  ناzي.الصّ 

�اxبحاث�الف �يائو �راساتالدّ   بحث�;ي�و �ما�sي�إ'�دراسة�يّة�
ّ
�اXادّةأوجدت�;ي��القوان ن�ال³²واميس�أو�الن

 تناظر�عRى�مستوى�الكون.�هذه�و �تبقJ<ا�;ي�توازناتال�³²و 
ّ
 أنّ��حال�من�اxحوال�واميس�'�يمكن�بأيّ الن

ّ
�م�يتحك

 و �،ة")�فJ<ا�ا�نسان�(الباحث�أو�العالم)،�أي�"حتميّ أو�يغ ّ 
ّ
نات�ع�ق¿<ا�بمكوّ و �مسبّبا?<ايكتشف�و �ما�ي�حظهاإن

�باتيبحث�عن�ربط�اXسبّ �م�حظات�ثمّ و �ة)ذلك�بواسطة�تجارب،�(أحيانا�تكون�تجارب�فكريّ و �محيط�وجودها،

كما�و �الغايات�;ي�قالب�قوان ن�أو�بكلمة�أخرى�(نواميس).�هذه�القوان ن�موجودة�;ي�اxصل،�قبل�اكتشافا?<ا.و 

 و �ةمن�الله�للمادّ �ةحاو نواميس�مخلوقة�أو�م�سلف�قوله�sي
ّ
 و �م�;ي�حركةتتحك

ّ
�����������كتشفها�الباحث�ا،�اXادّةزان�ات

�رياضيّ  �ع�قات �;ي �صاغها �ثم �و �ة،أو�العالم �هذا �فعله.كلّ �يستطيع �يسمّ و �ما �ما �اxساسهذا �بالف �ياء ���������������يّة��ى

 أو�
ّ
�الن �ظرية. �أمّا  الف �ياء

ّ
�استغ�ل�ال³²و �طبيقية،الت

ّ
�إ' �sي �فما �مذهلة، �العصر�بسرعة �هذا �;ي �تطوّرت

�و  �أص��;ي �أو�جهاز�يفيد�تطوّر إو �ذلك�لغرض�صناعةو �،اXادّةاستعمال�للنواميس�اXوجودة رÅي�و �بداع�أداة

 نقرب�اXفهوم�نقدم�اXثال�ح�Æ²ّو �ا�نسان.
ّ
  اhي:الت

�ابتكار � �إ' �sي �ما �مث�، �و �الباخرة �إطار �;ي  تصنيع
ّ
�الن �كثافة���ةيّ الف �يائواميس �من �الباخرة، �����������Xادة

كلّ�باستغ�ل�و ��خرهآدافعة�أرخميدس�اhى�و �خواص�اXاء�من�حيث�اللزوجةو �كذلك�نواميسو �وخواص�أخرى.

 �الذي�يتمّ نواميس�اXاء�و �ة�الباخرة،من�نواميس�مادّ 
ّ
الباخرة�ماsي��يّة��حرك�فيه،�اخÈ)عت�الباخرة.�اذن�تقنالت

 يخرج�عن�أن��،�'�يمكنهصنيعوتإ'�اخÈ)اع�
ّ
قنيّة��وهذه�الصّناعة،�اXادّةواميس�اXوجودة�;ي�الن

ّ
�������)�'�تغ ّ �والت

 
ّ
  ة.حاه�للمادّ و ا�Xيّة��واميس�ا�لهأو�تضيف�أي�³ÊËء�للن
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 �يّة��ى�بتقنكذلك�ما�نسمع�عنه�;ي�هذا�العصر�بما�يسمّ 
ّ
�يّة��استشعار جدّا�'ت�دقيقة�ابتكار��Ìوالs�³²يانو�الن

�  تستغل�فJ<ا
ّ
�أو�غاز كلّ�(سواء�كانت�مادة�صلبة�ب�اXادّةواميس�اXتعلقة�بالن من�هذه�و �أو�سائلة)،يّة�أنواعها

 
ّ
  خره.آhى�إ....يّةكهربائو �يّة��ضوئو �يّة��واميس:�نواميس�مغناطيسالن

 يجب�م�حظة�أنه�كما�ذكرنا�فإن�الف �ياء�
ّ
تصنيع�و ��وابتكار�عرفت�;ي�عصرنا�هذا�ثورة�ابداع��يّة��طبيقالت

 ا.�بخطى�سريعة�جدّ و �ة،هامّ 
ّ

ÊÏياء��الذي�³ء�ال�لم�تعرفه�الف  
ّ
القرن�العشرين�عهد��يّة��ظرية،�حيث�منذ�بداالن

 خرين)�لم�يعرف�أي�تطوّر�أو�ثورة�;ي�عالم�الف �ياء�اÌ و �بور و �(أينشتاين
ّ
  ظرية.�الن

í¿uøÚو �الكمّ :�ميكانيك� 
ّ
 يدعيان�بما�يسمى�الف �ياء�الحديثة.�يّة��سبالن

�ðˆ¢]flnÖ]êÞ^� �

êÓé‰øÓÖ]�ÔéÞ^Óé¹]� �

1. êÓé‰øÓÖ]<ÔéÞ^Óé¹]<Ìè†Ãi�):Classical physics’ definition(�:يكانيك�الك�سيكي�هو�Xا

�أهمّ  �الك�سيكيو موض�أحد �اXيكانيك �أي �اXيكانيك، �و �zي  اXيكانيك
ّ
�و �حليRي،الت �مجموعة  هو

ّ
واميس�الن

�الف �يائ ��يّة�(القوان ن) �القوان ن�تشتقّ و �تحريكها.و �ركة�اxجسامتصف�أو�تبحث�;ي�حال³² من�بعضها��هذه

 ب
ّ
Èوّ الxا� �القانون �أي �اxسا³ÊÐ)تيب �هو�القانون �و �ل  امنه

ُ
��قّ شت  القانون

ّ
�و �اني،الث �القانون  من

ّ
�الث �تقّ اشاني

الثالقانون�
ّ
�الث .� ما�يدzى��وجودة�;ياXو �بجذب�اxرض�ل¬جسام�اxخرى �ابع�فهو�قانون�خاصّ الرّ القانون�أمّا

�تدzى�هذه�القوان ن�بقوان ن�نيوتن�اxساسو �ل�جاذبي¿<ا.مجا �البحث�;ي�تحديد�ال�³²و �اxربعة.�يّة� يكون�فJ<ا

 
ّ
 xساس.�سنتعرّ هو�ايّة��رة�عRى�الجملة�الف �يائالقوى�اXؤث

ّ
دراسة�حركة�اxجسام�sي�أنّ��ما�بعد.�ة�;يض�لها�بدق

 بو �راسات،الدّ من�أقدم�
ّ
 و �أوسع�مواضيع�العلم.و �من�أقدماhي�تجعل�اXيكانيك�الك�سيكي�الت

ّ
��ه�علم�قديمبما�أن

�كانوا�يدعونه�بعلم�الحيلو �فطبعا�ساهم�فيه�العرب�اXسلمون�منذ�القرون�الوسطى�كباÅي�الحضارات�اxخرى 

ذلك�و �دة،تظهر�بالع ن�اXجرّ ال��³²(العينية)،�أي�يّة��يصف�اXيكانيك�الك�سيكي�حركة�اxجسام�اXايكروسكوب

 ة�تظهر�مع�أشعّ ال��³²حبيبات�لااعتبارا�من�
ّ

�يّة��ناعالصّ اxقمار�و �واريخالصّ ك�يّة��مس�اhى�اxجسام�الفضائالش

 و �hى�الكواكبإهكذا�و 
ّ
 �رات.اXجح�Æ²ّو �جومالن

ّ
ما�كان�كلّ�ذلك�و �ا،ع�نتائج�دقيقة�جدّ اXيكانيك�الك�سيكي�يتوق

قيقة�الدّ اxجسام��وء.�(xنّ الضّ من�سرعة��'�تقÈ)بال��³²رعة�السّ اxجسام�الكب )ة�ذات��راسة�يخصّ الدّ مجال�

يستوجب�استعمال�نواميس�جدّا�عندما�تكون�سرعة�اxجسام�كب )ة�و �،الكمّ هو�مجال�نواميس�ميكانيك�جدّا�

 
ّ
�سبالن � ��ة).الخاصّ �يّة �صيغه�الحال�يّةبداأنّ �;ي �الك�سيكي �اXيكانيك �و �يّةمرحلة�تطوّر �تنسب�ال³² �ما غالبا

 هذا�و �ابع�عشر،السّ سحاق�نيوتن�كانت�;ي�أوائل�القرن�للف �يائي�ال()يطاني�ا
ّ
�يّة��م�بمفاهيم�ف �يائطور�اXدعّ الت

�اكتشافيّة�مع�استعمال�صيغ�رياض �بمع�ÆÙاخر�sي�و �اكتشفت�من�طرف�اسحاق�نيوتن�نفسه. ليس�خلق.

  اكتشافها�فقط.�ة�تمّ للمادّ �ةحاو ن ن�مقوا

��كما�هو�معلوم�عند�الف �يائي ن،  �يّة���سيكي�خاضع�للمبادئ�الفلسفاXيكانيك�الكأنّ
ّ
الية،�با�ضافة�الت

  العطالة:�وهو�مبدأللمبدأ�اxسا�³ÊÐأ'�
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  ةالغائيّ �يّة��ببالسّ مبدأ��- 

  ةمبدأ�الحتميّ �- 

  ةمبدأ�ا'ستمراريّ �- 

  عنه�والزّمن�اXستقلّ الفضاء�ث�ثي�اxبعاد،��مبدأ�- 

 مبدأ�حفظ�- 
ّ
  اقةالط

2�.‰^‰ù]<°Þ]çÏÖ]<í‰]…�<<íflé<Äe…ù]<àiçéÞ<°Þ]çÎ<HêÓé‰øÓÖ]<ÔéÞ^ÓéÛ×Ö Newton’s 

Laws.  

flÚ^â<í¿uøÚVí�� �(القوان ن�نيوتن �قوان ن�نيوتن�ب �الحقيقة�يطلق�عRى  ;ي
ّ
�هنا�الث �نحن �ثة�للحركة)،

�العامّ  �الجذب �قانون �معت()ين �قوان ن �أربعة �القوان ن��ارابع�اقانون�ذكرنا �sي �القوان ن �تعت()�هذه لنيوتن.

�ال³² �ت�اxساسيّة، �م�<ا �نبثق �و كلّ �وللتحريك �للحركة �الواصفة �اXعاد'ت  كلّ
ّ
�يتعل �اXيكانيك�ما �;ي ��<ما ق

  الك�سيكي.

1.2� .<…ç’ÏÖ]<æ_<íÖ^ŞÃÖ]<áçÞ^Îfl„Ö]êi]Inertia law or Newton’s first Law �: ّى�ينصRالجسم�أنّ��ع

 تغي )�;ي�حركته.��يظهر�مقاومة�xيّ ي�اXادّ 
ّ
 عRى�الجسم�اXادّ ��يّة�ة�خارجر�أي�قوّ أي�إذا�لم�تؤث

ّ
ه�إذا�كان�ي،�فإن

  كا،�بحيث�هذا�يبقى�محافظا�عRى�حركة�مستقيمة�منتظمة.ساكنا�يبقى�ساكنا،�وإذا�كان�متحرّ 

وليكن�ساكن�مث���؟ابقة،�"عاطل"السّ ا�تحت�اXواصفات�جسما�ماديّ أنّ��يعتقدأنّ��فمث��هل�يمكن�لعاقل

 انون�نفسه!!!.�هذا�الق�ءيبدي�حركة�من�تلقاأنّ��يمكنه
ّ
حيث��يّة��بيàي�الهام�صاغه�نيوتن�بصورة�رياضالط

 أن��ستطاعا
ّ
 �mل�العطالة�;ي�ثبوت�كتلة�الجسم�يمث

ّ
 وصاغه�باXعادلة���جه�سرعته�وثبوت�مت

ّ
  الية:الت

  
2.2�.<áçÞ^ÎfljÖ]<áçÞ^ÏÖ]E<VÔè†vêÞ^flnÖ]( Newton’s second Law �:أو�ما�يعرف�بالقانون�� 

ّ
وهو���انيالث

 قانو 
ّ
 ن�مشت

ّ
ما��اه�إذا�أبدى�الجسم�اXادي�تغي ) ق�أو�مستنتج�من�قانون�العطالة�اxسا³ÊÐ،�حيث�ينص�عRى�أن

 من�ح
ّ
 ه�الحركيّ الت

ّ
أي�مجموعة�قوى��يّة��هذا�راجع�Xجموعة�تأث )ات�خارج�ه�"عاطل"�فإنّ ة،�فهذا�ليس�منه�xن

�خارج �غ )�معدومة،�sي�محصّ �يّة� ��ل¿<ا  تسبب�تغّ )�;ي�حال³²
ّ
�يتقبّ حركيّ ه�الالت �وهذا الجسم��له�العقل�xنّ ة.

من�تلقائه�أي�بحد�يّة�ه�الحركالت)�من�حيغ ّ أن��ي�اXعزول�أو�شبه�اXعزول�أو�القريب�من�اXعزول،�'�يمكناXادّ 

�فتغ ّ   )�حذاته.
ّ
ة).�لة�غ )�معدومة�Xجموع�من�القوى�الخارجيّ محصّ خارجيّة�(ناتج�عن�تأث )ات��يّةه�الحركالت

 �JP. Pérez (1961)قانون�كما�يRي:كلّ�نفا�;ي�شآاسحاق�نيوتن�صياغة�ما�ذكر�وهكذا�استطاع�
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�اXتحرّ  �الكتلة �ثبوت �حالة ���mةك;ي �اXادّ الزّ مع �الجسم �حركة �أي �تغ ّ من، �'�يرافقها �تأخذ�ي �كتلته، )�;ي

 مستنبط�من�القانون��والذي�هو يع�³Ùهذا�القانون� ة:ورة�اXواليّ الصّ ابقة�السّ الع�قة�
ّ
 انالث

ّ
أنّ��ه�بماي،�عRى�أن

ة،�هذه�لة�غ )�معدومة�لقوى�خارجيّ عاطل�ناتج�عن�تأث )�خارåي�أي�محصّ ال�سبب�تغّ )�حالة�حركة�الجسم�غ )�

 القوى�منبثقة�ب
ّ
 بع�من�جسم�أو�أجسام�أخرى،�وبالط

ّ
ر�اhي�فهو�كذلك�(أي�الجسم)�الت

ّ
بدوره�عRى�الجسم�أو�يؤث

 
ّ
 ر�عليه،�بنفس�مقدار�اxجسام�اXؤث

ّ
 .�يدzى�هذا�أث )الت

ّ
 بادل�;ي�الت

ّ
 الت

ّ
 أث )�ب ن�اXؤث

ّ
ر�عليه،�بقوتي:�الفعل�ر�واXؤث

 الفعل.�ب�وردّ 
ّ
 بع�هذه�الط

ّ
  أث )ات�اXتبادلة�sي�مجموعة�قوى�متبادلة.�الت

 أنّ��وكما�رأينا�أع�ه
ّ
)�اسحاق�نيوتن�عن�هذا�يع(ّ أنّ��ستطاعاة.�ومنه�ة�خارجيّ أث )�الخارåي�ما�هو�إ'�قوّ الت

  ا�كما�يRي:يّ القانون�رياض

  
2. 3 

3.2 �ØÃËÖ]<áçÞ^Î<æ<áçÞ^ÏÖ]<æ_<VØÃËÖ]<�…floÖ^flnÖ]<<Newton’s third Law�   

  
 عن�الجسم ن�اXتبادل ن��j،iلي�ن�الدّ )�يع(ّ 

ّ
عRى��iهو�ترم ��لتأث )�الجسم� .�بمعj�ÆÙوالجسم��iأث )�الجسم�الت

تان�الفعل�هما�قوّ �ردّ و �والفعل��(رد�الفعل).�iعRى�الجسم��jهو�ترم ��لتأث )�الجسم�و�(الفعل)��jالجسم�

 ّwما:حيث�أ>  

 متساويتان�;ي��- 
ّ

  ؛دةالش

 -� 
ّ
  ؛جاهمتعاكستان�;ي�ا'ت

  ؛نفالصّ من�نفس��- 

 -� 
ّ
  .ران�عRى�جسم ن�مختلف نيؤث

� ��ونظرا  لصعوبة
ّ
�الت �لوجوب �وذلك �لنيوتن �أع�ه �الحركة �قوان ن �مع  عامل

ّ
�كمّ الت �مع �شعاععامل ��يّة��يات

 صعب�ي
ّ
�من�العلماء�لقرانج�هاملتون كلّ�عناصر،�جاء�عدّة��نة�منحالة�الجمل�اXكوّ �وخاصّة�;يعامل�معها،�الت

�ات�الجمل�بسهولة�كب )ة�نظرا�xنّ تعالج�حركيّ ح�Æ²ّل�الجمل�اعRى�طاقات�وأعم�يّة��غ )هم�بأفكار�مبنو �داXب ) و 

 مقدار�
ّ
  عاzي.اقة�مقدار�سلمي�ليس�كحالة�القوى�حيث�هو�مقدار�شالط

____<<<<<I<I<I<I  < ÔéÞ^ÓéÚLagrange:يائ��ف � �جملة �حركيات �دراسة �;ي �نيوتن �فكرة �بنيت � �مبدأ��يّة �أساس عRى

]ي�يسلك�مسارا�الغائية،�حيث�الجسم�اXادّ �يّة��ببالسّ  ]pathS  ّى�حتميRيائالكمّ ا�يعتمد�ع�ال���³²يّة��يات�الف 

•يرمز�له�ب�ال��³²ن�مسارها،و تصف�الحركة�وتع ّ 
kq�،kq ّوأن�،� 

ّ
ق�اXعادلة�"�الفعل�مسلكه�هذا�أو�مساره�حق

  L. Landau et Lifchitz (1969)اxدنى".
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 ب�و
ّ
 رجة�الدّ من��يّة��'ت�تفاضلباستخدام�الع�قة�أع�ه�يمكن�الحصول�عRى�معادّ و �اhيالت

ّ
تصف��يّة��انالث

 ات�جملة�ما.حركيّ 

  

 

B(t2)  

  

A(t1) 

•يتان،�الكمّ م�حظة:�
kq�،kq� 

ّ
واحد�ولذلك�يمكن�تحديد�مسار�حركة�الجسم��آن�ة�و;ييمكن�قياسهما�بدق

  الغ )�حتمي�كما�سé)ى�'حقا.الكمّ�;ي�ميكانيك��حيلي،�هذا�يستاXادّ 

hhhh<<<<<I<I<I<I  ÔéÞ^ÓéÚ�Hamilton: هاملت� �ف �يائجاء �لجملة �الحركة �بمعاد'ت �ون � ��يّة �تابعه �الذي��اعتمادا

 يمثل�
ّ
،�حيث� =H كما�يRي:��للجملة�اعتمادا�تحويلة�لوجندر�لتابع�لغرانج��يّة�اقة�اXيكانيكالط

 رجة�اxوhى�لوصف�حركة�الجملة:�(حيث�الدّ من��يّة��ل�عRى�معاد'ت�تفاضلتحصّ 
ّ
 الدّ �ل�يمث

ّ
 ي).فع�الخط

L. Landau et Lifchitz (1969)  

 

 
 

ه�قام
ّ
�أن � بما ��ارتأينا ن�بمجهودات�أخرى�للتعب )�عن�وصف�الحركة،و خر آعلماء نقتصر�عRى�ما�سبق�أنّ

  ذكره.

  

  

  

  

  



������������������������������������������F�����0Eא	�א	��د����������������������������������������	����א	���א	���م�و�������2019א	���א����א	 �

  
100 

 

  

�ðˆ¢]oÖ^flnÖ]� �
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 ;ي�أواخر�القرن�الكمّ�ظهر�ميكانيك�
ّ
 القرن�العشرين،�وهذا�عندما�تطوّرت��يّة��ر�وبدااسع�عشالت

ّ
جارب�الت

 بلغت�تجرى�عRى�اXستوى��Æح²ّ 
ّ
 ت�هذه�ري،�ع�<ا�بيّ الذ

ّ
قائق�عRى�هذا�اXستوى�'�يمكن�الدّ تصرف�أنّ��جاربالت

�اXيكانيك�الك�سيكيلللفلسفة�اXب�³Ùع ��J<ا �تجارب�استقرار�يفسّ أنّ ر�نتائجها،�نذكر�م�<ا�عRى�سبيل�اXثال�"

 
ّ
�الذ �وتجربة �لإرة، �حيث �اxود"، �الجسم �و شعاع �الدّ �أنّ حظ �سلم �من  قائق

ّ
�الذ �تبدي �حركا?<ا��تصرفارة عند

 ّwوكأ� �تصرّ أحيانا �تبدي �وأحيانا �الك�سيكي، �اXيكانيك �;ي �هو�الحال �كما �جسيمات، �وكأwّ �اف<ا �حركا?<ا <ا�عند

 كميم�تظهور�مفهوم�و �;ي�طاق¿<ا،�يّة��يؤدي�اhى�عدم�استمرار ممّا�أمواج،�
ّ
 اقة.الط

 من�رتبة�أو�سلم�ال��³²قائق�الدّ ات�هو�وصف�لحركيّ الكمّ�ميكانيك�أنّ�ب�سبق�نقرممّا��و
ّ
 رة�ومكوناته.الذ

أنh��ّى�مدارس�فكرية،�تحاول�إعطاء�تفس )ات�يمك�<اإأفكار�تطوّرت�بعد�ذلك�عدّة��ونتيجة�Xا�ذكرناه�ظهر�ت

 تتما�ÆÊËمع�نتائج�
ّ
  جربة.الت

�مدرستان ن،اÌ �من�اXدارس�اXعت()ة�و �إحداهما �)ه �ن()غ(و�)بور (للف �يائي ن��مدرسة�جماعة�كوب�<اغن،

عRى��يّة��ة�مبنسجامعات�العالم،�هذه�اXدر كلّ�;ي�الكمّ�تتبع�;ي�تدريس�ميكانيك�ال��³²للعلم�هذه�اXدرسة�sي�

�الحتمأمّا�أساس�يناقض�تم �و �يّة��مبدأ �الغائ�يّة��ببالسّ مبدأ مدرسة�و �كانيك�الك�سيكي.اXب�³ÙعلJ<ا�اXي�يّة�

�يّة��ببالسّ مبدأ�و �تتب�ÆÙمبدأ�الحتمية،ال�³²و �،�لصاحî<ا�إف )يت�هوغ،اXتعدّدة�العوالمعدّة��أخرى�تدzى�مدرسة

  الغائية.

 ليس��اXدرست نا'خت�ف�ب ن�أنّ��نذكر 
ّ
ما�تفس )تائج�الن

ّ
 �وإن

ّ
 تائج�الن

ّ
  جريبية.الت

_<Ií‰…‚Ú<àÆ^ãßeçÒ<íÂ^¶ Æ<í‰…‚ÚEÛju<�íflé<<<÷]>VD>íéÖ^Ûju 

قائق�اXيكروسكوبية،�وبنيت�هذه�اXدرسة�عRى�الدّ جاءت�نظرة�مدرسة�كوب�<اغن��عطاء�تفس )�لحركيات�

.³Êïمبدأين�أساس ن�ومفهوم�ريا 

 ا'كتمال،�ل"بور". - 

 مبدأ�عدم�قدرة�القياس�ل�ه �ن()غ. - 

 مفهوم�كثافة�احتمال� - 
ّ
  Davidov, A.S. (1965).ابع�اXوجيل�ماكس�بورن،�الت

 لم�السّ قائق�;ي�الدّ أنّ��مع�ÆÙمبدأ�ا'كتمال�هو  •
ّ
أ'��،تظهر�بإحداهماأنّ��ري�لهما�صفتان،�أو�يمكنالذ

فت ن�هما�الصّ أنّ��واحد،�مع�آن�تظهر��<ما�;يأنّ��فة�اXوجية،�ولكن�'�يمك�<االصّ أو��يّة��فة�الجسيمالصّ وهما�

 Beller, M. (1992).ٍ◌ �خر،ل�اÌ م�<ما�يكمّ كلّ�،�بحيث�ان�للدقيقة�وليستا�جوهر تاضيعر 
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  عميد�مدرسة�كوب�<اغن�حول�اXوضوع�مايRي:�)بور (يقول�

"Which asserts that a particle: is whatever it is measured is to be; a wave or a particle but that 

it cannot be assumed to have specific properties, or even to exist, until it is measured. 

 By other word, the concepts wave and corpuscle of the object are not an intrinsic aspect, but 

are only appearances", Bohr, N. (1933–1957).   

�بالع�قيع(ّ � �رياضيا �اXبدأ �هذا �اللت)�عن �اXواليت ن �اXوجالصّ �نحم� ت�ت ن ن �فة � �الجسيمالصّ و �يّة �يّة��فة

  معا.

بع�قة�دي()اي����تدzى�الع�قة�اxوhى�لع�قة�اxوhىا - 
p

h
�=λاموجي�االع�قة�تحمل�مقدار أنّ��ن�حظ���

pيدzى�طول�اXوجة،�ومقدار�جسيمي�مع()�عنه�ب:��الذي�،��و λاXع()�عنه�ب:
فع�الخطي�الدّ يدzى��الذي�،��

vmp
�� =.  

 - �  الع�قة�أمّا
ّ
�انالث  وsي�بمثابة�ع�قة��يّة�

ّ
�شرودينجر�sيحريك�;ي�اXيكانيك�الك�سيكي�ف�³øمعادلة�الت

 
ّ
�يمث �مقدار�عطاhى �تحمل �كذلك  ل

ّ
�أ'�وهو�الت �mجسيم � 

ّ
�يمث �موåي �وتابع �الجسيميّ الصّ ل �معالة�فة �وsي ة،

هاحلها�يعطي�ل�يّة��تفاضل
ّ
 ن�...�ببالسّ قيقة،�من�طاقة،�ودفع�خطي�و الدّ نريد�معرف¿<ا�عRى��القيم�ال³²كلّ��نا�حل

 تكتب�كما�يRي:�للدقيقة،�ال³²

operatorenergycalledis
t

i
t

iH ;;
∂
∂

∂
∂= ℏℏ

⌢ ψψ  

V
m

p
VEH c

⌢⌢⌢⌢
+=+=
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 مبدأ�عدم�أمّا� •
ّ
 حديد�له �ن()غ�فهو�يشمل�ع�قت ن،�ع�قة�عدم�قدرة�الت

ّ
(أو��وسرعة��حديد�ب ن�موضعالت

 لدّ ا
ّ
 ع�قة�عدم�و �قيقة،ي)�;ي�نفس�الوقت�للدّ فع�الخط

ّ
 قيقة.الدّ حديد�ب ن�طاقة�وزمن�;ي�نفس�الوقت�الت

ℏ

ℏ
⌢

≈∆∆
≈∆∆

Et

px x

..

..  

 �مرتبطة�;ي�يّة��توجد�مقادير�ف �يائأنّ��تع�³Ùالع�قتان�أع�ه
ّ
ر�ما�بي�<ا،�بحيث�عند�قياس�أحد�اXقدارين�يتأث

 اXقدار�
ّ
 �يّة��مليات�القياس�أو�ا�Xحظة�Xقادير�ف �يائعأنّ��نيب ّ ممّا�اني،�الث

ّ
ة�عن�مختلفة،�ليست�دوما�مستقل

ي�حسب�نظرة�جماعة�كوب�<اغن�غ )�الكمّ قائق�;ي�الوصف�الدّ ات�حركيّ أنّ��اXدروسة.�أي�يّة��الجملة�الف �يائ

حسب�جماعة�كوب�<اغن��يّةيات�الف �يائالكمّ كما�هو�الحال�;ي�اXيكانيك�الك�سيكي�وتقاس�اXقادير�أو��يّة��حتم

�احتماليّ   قياسا
ّ
�أن �الع�قة�اxوhى ÆÙمع�  ا.

ّ
�كل �ه �حاولنا  ما

ّ
�الت  الدّ دقيق�;ي�موضع

ّ
�حصرها�قيقة�أي�كل �حاولنا ما

)0→∆x 
ّ
 والعكس�صحيح،�نفس��)p∆→∞ها�الخطي،�(عقة�;ي�قياس�سرع¿<ا�أو�دفالدّ ما�فقدنا�)�كل

ّ
ÊÏ�³ال

  .,(Heisenberg, W. (1955))من�اXقابل�لهاالزّ قيقة�و الدّ قة�ب ن�طا
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نقل�اxشياء�من�يمكنه��ايصنع�جهاز أنّ��;ي�هذا�اXوضوع�ما�يRي:�يمكن�لûنسان�;ي�يوم�ما�)�ه �ن()غ(يقول�

 ع()�اXجرّ 
ّ
 الدّ ه�'�يمكنه�قياس�موضع�و ات،�لكن

ّ
  ي�للدقيقة�;ي�نفس�الوقت.فع�الخط

Human beings may someday build a device capable of transporting objects across the 

galaxy, but no one will ever be able to measure both the momentum and the position of an 

object at the same time, (Heisenberg, W. (1955)).. 

• � �أمّا الاXبدأ
ّ
 قيقالدّ جد�اكثافة�احتمال�تو �الذي�يعّ نو �ثالث

ّ
�أن �بما ن�ه�'�يمكن�تع ّ ة�لبورن�ماكس�هو:

 الدّ موضع�
ّ
 ة�كاملة،�نظرا�Xا�جاء�;ي�مبدأ�عدم�قيقة�بدق

ّ
م�موåي�يحقق�و قيقة�لها�مفهالدّ أنّ��حديد،�ونظراالت

�ومتقارب،�فإنّ �للدقيقة،�حيث�أنه�تابع�موåي�عقدي�ومستمرّ �يّة��فة�الجسيمالصّ تتما�ÆÊËو �يّة��ف �يائ�اشروط

 )�ع�<ا�باXع(ّ حية�قيقة�ضمن�صف¿<ا�اXو الدّ لتواجد��يّة��الكثافة�ا'حتمال
ّ
 ابع:الت

〈∞= ),').,(),( *2
txtxtr ψψψ �(Born, M. (1954)) . 

h<<I  í‰…‚Ú<<ìfl‚ÂfléÛju<í‰…‚ÚE<�]çÂDí< <

ست�مدرسة�العوالم�اXتعدّدة�لصاحî<ا�"هوق�إفريست"،�تأسّ الكمّ�عوالم�;ي�تفس )�ميكانيك�عدّة��فكرة�إنّ 

 1957من�طرف�إفريست�سنة�

�مبن �فكر?<ا ،� � �الحتميّ �يّة �مبدأ �تفس ) عRى �مدرسة �وتعت()�ثاني �ة، � �كوب�<اغن��يّة �مدرسة �بعد اعتبارا

�أwّ ا'حتماليّ  �حيث �"عدّ ة. �مؤيّ <ا �عوالم" �أغلبة �قبل �من �دة � �اXعاصر �يّة �الف �ياء �"ستيفن�يعلماء �م�<م ن،

  مان"�الخ......- "موراي�جالو�هاوكيغ"،�"ريتشارد�فايمان"،

�هوغ  �يعتقد
ّ
�أن  إفريت

ّ
�كل �إمكانه �كانت �ما �  �يّة

ّ
�للت �اhىقابلة �العالم �ينقسم �(الوجود)، ��طبيق عوالم�عدّة

�ومتواز �Entangled states)(�متشابكة � �ا�مكانذو �يّة �حسب �لك � ��يّة �يحتوي �بحيث �اXتاحة، �عRى�كلّ عالم

ما��;ييّة�م�تكون�متواز وهذه�العوال�)،Everett H. (1957)م�حظة�واحد،�من�طرف�م�حظ�واحد،�(�يّة��إمكان

  يكون�أي�نقل�للمعلومة�ب ن�هذه�العوالم،�تدzى�كذلك�العوالم�باxكوان.أنّ��بي�<ا،�'�يمكن

�دة�بتطبيقلطرح�فكرة�هذه�اXدرسة�مزوّ �يّة��حول�هذه�اXدرسة،�بحيث�قمنا�بنمذجة�أصل�لقد�نشرنا�مقا' 

)R.Ladj(2017).(  

 و�ب
ّ
 اhي�يمكن�كتابة�الت

ّ
The Universal Wave Function» �ابعالت ψ بد'لة�العواhي�اXمكنة�اXنقسمة�منه�«

nϕ:يRكما�ي  
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 �وذلك�ما،��يّة��ف �يائ�يّة��القياس�لكم���وبإجراء�عمليّة
ّ
عالم�من�كلّ�;ي�الكمّ�ر�اXقابل�لها�;ي�باستعمال�اXؤث

  ،�نحصل�عRى:�nϕالعوالم

∑
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 �توجد- �1- م�حظة�
ّ

من��هذه�اXدارسكلّ�حيث�تنطلق�،�الكمّ Xيكانيك��يّة��عشرة�مدرسة�تفس ) �حواhي�ست

بع�معادلة�شرودينجر�
ّ
 ل�عRى�نفس�القيم�اXتطابقة�مع�القيم�تتحصّ �وبالط

ّ
طبيقات�العملية،�لكن�تختلف�الت

 ي�<ا�;ي�تفس )ات�فيما�ب
ّ
تعتمد�مبدأ�و ���هو�مألوف�عمّا�م�<ا�من�تخرج�و �ة،تائج،�م�<ا�من�تعتمد�مبدأ�الحتميّ الن

  .يّ حتمالغ )�

،�'�يمكن�دراس¿<ا�دقيقة�Particles’ Systemقائقالدّ لدراسة�جملة�ما�من�الكمّ�;ي�ميكانيك��– 2- م�حظة�

 ما�بي�<ا،�كما�ه�بدقيقة�وهذا�عندما�تكون�متفاعلة�;ي
ّ
ما�تدرس�الجملة�و�الحال�;ي�اXيكانيك�الك�سيكي،�وإن

�حلّ كليّ  �لها �شرودينجر�ليس �معادلة �حل �يجعل �ما �وهذا �بعضها �مع  �ا
ّ
�وإن �تحلّ صحيح ��ما  بإحدى

ّ
رق�الط

 
ّ
  ة�الهيدروج ن�ذات�ا�لكÈ)ون�الوحيد.حيح�هو�;ي�حالة�ذرّ الصّ الوحيد��ة،�الحلّ قريبيّ الت

í‘ø¤]� V ّهام� �جزء �بتقديم �قمنا �أ' �لقد �الف �ياء، �علوم �و �من �عموما �اXيكانيك ميكانيك��–هو�ميدان

 موجودةقوان ن�الف �ياء�sي�قوان ن�أو�نواميس�أنّ��نا،�حيث�بيّ ابستيمولوجيةبدراسة��- ميكانيك�كمّ و �ك�سيكي،

 أي�فهم��اXادّةف�هذه�الكون�فالف �ياء�sي�فقط�علم�يحاول�فهم�كيف�تتصرّ و �اXادّة;ي�
ّ
جودة�مو �³ال²واميس�الن

أنّ��نافا?<ا.�لقد�بيّ بات�تصرّ تربط�ب ن�مسبّ �يّة��ة�محاولة�صياغة�قوان ن�رياضفJ<ا�وموجودة�;ي�كوw<ا،�ومن�ثمّ 

ب ن�ح�Æ²ّاخت�ف�;ي�تفس )ها�بل�هناك��يّة��أي�قطع�يّة��ليست�نماذج�w<ائ�يّة��ياضالرّ نماذج�هذه�القوان ن�

 و �الكمّ ى�الف �ياء�الحديثة،�(ميكانيك�يسمّ �ماخاصّة�عالم�الف �ياء�أنّ��نلنب ّ �وهذا�.�سJ<امؤسّ 
ّ
سبية)،�يبقى�الن

 عRى��مجا'�مفتوحا
ّ
  جديد�وا�ثراء�من�حقبة�اhى�أخرى.الت

  

  

  



������������������������������������������F�����0Eא	�א	��د����������������������������������������	����א	���א	���م�و�������2019א	���א����א	 �

  
104 

 

  

Äq]†¹]V 
Beller, M. (1992), “The Birth of Bohr's Complementarity: The Context and the Dialogues”, in Studies in History 

and Philosophy of Science, vol. 23, p. 147-180. 

Heisenberg, W. (1955), “The Development of the Interpretation of the Quantum Theory”, in Pauli W. Bohr N. 

and the Development of Physics, vol. 35 London: Pergamum, p. 12-29. 

Bohr, N. (1933–1957).  The Philosophical Writings of Niels Bohr, Vol. 2, Essays, On Atomic Physics and Human 

Knowledge (Woodbridge: Ox Bow, 1987), p. 4– 12. 

Born, M. (1954). ”The Statistical Interpretation of Quantum Mechanics”. Nobel Lecture.  

Davidov, A.S. (1965).” Quantum Mechanics” Pergamon Press Ltd, chapter 1. p. 16. 

Everett, H. (1957). “Relative state formulation of quantum mechanics”, Review of Modern Physics, vol. 29, p. 

254-462. 

Ladj, R. (2017),A Comparative Epistemological study between Copenhagen and Many World’s Quantum 

Mechanics Interpretations, with a Simple Educational Application,Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 11,No. 4, Dec. 

2017. 

Landau Let Lifchitz (1969).Mécanique, Editions Mir, 1969. 

Perez J.P., Mécanique Physique. Masson,�Cours de physique à l'usage de la licence, 1961 


